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IIpenrosop

Henocpenan noBon 3a n3naBame oBe IIyOIUKALVje HUAje TPOUCTEKAO U3 TO-
Tpebe ma ce HOMe MOMYyHM HEeAOCTATAK OBAKBUX M3nama y momalioj cTpyd-
HOj JuTepaTypu, Beh na ce DOMyHOM M NPOMMPEHEM AHAIN3E HEKUX HAYU-
HUX OOJIACTH CTYyAEHTUMa OMOryNM ma yIOTIyHE CBOje TEOPUjCKO 3HAME.
3ajemuo ca xmurom MEXAHUKA-II (KUHEMATUKA), oBaj yuGeHur
UMHU 3a0KPYKEHY [eJnHYy noTpebHy 3a nmpalieme HACTABHOL IJIaHA U MPO-
rpama npeamera MEXAHUKA 2 u MEXAHUWKA 3 ocHOBHMX akageMCKUX
crynuja, kao u npeamera MEXAHUWKA M macrep akameMCKUX CTYOUja
Mammusckor ¢akynrera Y Husepsurera y beorpany. Ilojemnua morsasiba
Mory osakmartu u npaheme kypca MEXAHUKA ]I ua DOKTOpPCKUM aka-
IEMCKUM CTyAMjaMa IOMEeHYTOT ¢akynarera. llopen Tora mTo je kmura mp-
BEHCTBEHO HAMEHEHA CTYIEHTHUMA MAIIMHCKAX (aKyjITeTa, OHA MOKe OUTH
Ol KOPUCTU U CTYJEHTUMA OCTAJUX TEXHUUKUX (haKyITeTa U BUIILX Ma-
MUHCKUX [IKOJIA.

IIpu uznmaramy martepuje 3anp:xaHa je yobuuajeHa momesia AUHAMUKE, HA
OCHOBY KOje je canp:kaj KmUIe IOonesheH Ha OBe IenauHe: JluHaMuky mare-
pujanse tauke un JluHAMPKY MaTepUjaJHOT CHCTEMA, Ca YKYIHO IBAHAECT
mornasmba. Y Iuby m3beraBama HEMOTPEOHOr NMOHABJ/bAKA CIUYHUAX IMOC-
Tymaka, IPUCTYI I'PAIUBY Y HEKUM MIOTJIABJHUMA j€ OeIyKTUBAH, IITO je
3HAUYAJHO AONPUHEIO YMAaWkEeHhy O00MMa TUX TEeMaTCKUX IEJINHA.

AyTopu cy BOAMIM pauyHa Aa Cy Ha HAINIEM je3UKy PACIOJIOKUBE OpOjHE
30upke 3amaTaka m3 O00JIACTU TEOPHUjCKEe U MPUMEHEeHEe MEeXaHUKEe, OTHOCHO
AUHAMUKE, IITO je YyTUIAJO Ha BUXOBY OMUIYKY Aa NPUMEPUMA TOMYyHCKU
we onrepehyjy canp:kaj oBe kmure. CrymenTtu ce ynyhyjy ma msbopom
30upKe 3amaTaka u3 obIacTu Koje Teopujcku obpabyje oBa Kibura npuMeHe
CTEUEHO 3HAKE U MPUIPEME CE 33 MOJATAIHE UCIUTA.

Ha oBaj maumu ayrtopu keje na m3pase CBOjy MyOOKYy 3aXBaJHOCT PEleH-
3enTuMa, npod. ap Aparomupy 3exosBuhy, npod. np Mupry IlaBumuhy
u npod. ap Oawmsepu Jepemuh, Ha Besukoj moMohu u yIOKEHOM TPYILY
IpU Tperjeny PYyKONUCa U HACTOjamy Ha KOPUCHUM CABETUMA MOIPUHECY
GoJsbeM camp:kajy U M3rJeqy OBe KEbUTe.

Texrct je npountana Ceermana Wamjuh, nunnomumpanu ¢uiosor, Kojoj ce
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ayTopu Takohe 3axBajbyjy Ha 3ajlaramy y yKeJbU Ja yIOeHukK Oyne y CKIany
ca MPaBOIMCOM HAIIEer je3WKA.

3a cBe eBEeHTyaJIHEe MITAMIAPCKE U TEXHUYKE I'PEIIKe OATOBOPHU CYy ayTOPH,
koju Ne OuTM 3aXBaJIHM CBUMA KOjU yIyTe€ KOPUCHE KOMEHTAPE, CyreCTUje
WM UCIPAaBKE I'PEIIaKa.

AyToru

y Beorpany,
centembap 2015.
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12.5 Y map Tauke 0 HOKpPETHY IOBPIII

Ako je moBpII y KOjy yaapa MaTepujasana tauka M Mace m HecTanroHapHA,
Taja Ce OBa Be3a AHAJIWUTUYKU Je(pUHUIIE HEjeTHAUNMHOM:

f(z,y,2:t) > 0. (12.39)

Kanma ce rauka mHasmasu Ha Be3u, BEHE KOODIWHATE MODPAjy 3aO0BOJHABATU
YCJIOB:

f(@,y,2t) = 0. (12.40)

Ia 6u ce ompemno TpeHyTak moiupa 1) Tadyke U IOBPIIM, JOBOJLHO je
KOHAUHE jeTHAUYUHE KPeTama TaUKe:

z=uz(t), y=ylt) u z=z() (12.41)
3aMenuTy y peaanujy (12.40), Tj.
Flz®),y(t), 2(t);t] = f(t) =0, (12.42)

u Hahu Kopene tako nobujene jemnauwmue. HajMmamu peajHu M MO3UTUBHU
ropeH onpebyje Tpenyrak 1) moawpa Tadvke W MOBPIIN.

Ilame KpeTame Tadyke 3aBUCHU OX TOTa Oa JIU CYy HEHE KOHAYHE jeTHAUNHE
Kperama v TpeHyTKy t = T} carsmacHe ca yciaoBuMa koje namehe Besa. Axo
Cy 3am0BOJLeHM ycuoBu (2.8) u3 moramasma 2.1, Tj.

2 n
(ﬁ) =0, (%) o,...,(%) =0,..., (12.43)
dt ) _p, at* ) _p at" ) _p

TavKa OCTaje Ha Be3u. Y KOJMKO je Makap jedaH O4 HABEAEHUX M3BOAA TO-
3UTUBAaH, TAUKA OCTaBJba Be3y y TPeHYTKY ¢t = T7. Y 00a momeHyTa cIydaja
He noJia3u IO MOjaBe ynapa. Y Oap HacTaje YKOJIUKO KOHAYHE jeNHAUNHE
KpeTama Tauyke Yy TPeHyTKy t = 1] moBome IO pejanuje:

df
(E)t_ﬂ <0, (12.44)

mWTO je y mpoTUBypeuHoCTH ca HejemHaumuoMm (12.39), sajemno ca ycmo-
BoM (12.40). Y ToMm cayuajy mosasu OO HOjaBe yIapHE peakuuje Bese,
KOja Mema Op3uHy Tadvke TAKO Aa OHA He HpoTuBypeun yciaoBy (12.39)
U YCJIOBMMa KOjU U3 era mpowusuialde. Tpenyrak 1] oAroBapa IOYETKY
yamapa.

3a Bpeme ynapa usBon df /dt mpencTaBmba HEIPEeKUAHY (YHKIU]Y, KOja MEeHa
CBOj 3HaK IIPU NIPOJIA3y KPO3 HYJIY.

Yromuko je usson df /dt jennak mynu y TpenyTRY t = Tp,, & y t = T mo3su-
THUBaH, CarjaCcHO pa3MaTpamrMa U3 IPETXOMHOr IOIIaBJha, JOJIA3U Ce 0
3aKJ/byUKa & BDEMEHCKUA MHTEPBAJ O MOYEeTKa yaapa I0 TpenyTka t = 1),
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oAromapa IpBOj (ha3u ymapa, NOK MHTEPBAJ BpeMeHa ol TpeHyTka ¢t =T,
no tpenyTtra t = T =T + 7, OIHOCHO Kpaja yaapa, oarorapa a3y yCcIo-
craBjbama. Ha kpajy apyre ¢a3ze ymapa UCIYEHEH je YCIOB

df
(a)t_n >0 (12.45)

U TauvKa HamymTa moBpm. llpm ymapy Tauke O HEMOKPETHY IOBPII, TPEHY-
TaK KOju pa3nBaja nBe (ase yxapa oapebyje ce u3 yciaoBa na je mpojerIuja
Op3mHE Tauyke Ha HOPMAaJy HENOKPETHE IOBPIIM y TAYKU JOAUPA jenHaKa
HYJIHN, ITO C€ MOKE U3PA3UTHU y AHAJIUTUYKO] (HOpMU:

of of . of

0z

O 8;1/ Zm = 07 (a)

rue je U, Op3uHa Tauke Ha Kpajy OpBe ¢ase ymapa, AOK CY T, Ym A Zm
meHe Ipojernuje Ha oce J[eKkapTOBOT KOOPAMHATHOI CUCTEMAa. 3a CTallu-

oHapHE Be3e JeBa CTpaHa jenHauwue (a) jemHaka je ( Kpaj npse

@,
dt/t=Tm’
¢aze ynapa onpebyje ce u3 ucTor ycioBa M KO HECTAUIMOHAPHUX Be3a, Tj.

df of af . af . af .
hl = ZL — — - = 12.4
(dt)t_Tm (8t )t_Tm + oz + ayy’” + 9z 0, ( 6)

oITo Ce MOMKe Kpahe 3all1CaTH!:

9 9
<a—{) + Uy - gradf’t:Tm = <6—{) + ‘gradf‘t:Tmun =0, (12.47)
t=Tm =T,

rae je u, npojexnuja Ha HOopMasy noBpmu f(z,y,z;t) = 0 3ajenauure GOp-
3VHE [Bejy Tadaka, Tadyke IOBPINU M MaTepujanHe tauke M, koja ymapa y
IIOMEHYTYy IOBPII, Ha Kpajy IpBe ¢ga3e yaapa. Y OKBUPUMA KJIACUYHE TEO-
puje ynapa zHuje Moryhe onpenutu tpenyrtak t = T, y KOMe ce IpBa (aza
yaapa 3aBpimaBa. 300r BeoMa KPATKOT BPEMEHA Tpajama yoapa MPEeTIOo-
CTaB/ba Ce A KOOPIWHATE TAUKe U BpeMe 3ap:KaBajy CBOje BPEIHOCTH,
KOje cy mManau y TpeHyTkKy ¢t =7T) Ha moyerky yrnapa. Ha ocHOBY Tux
NIPETIOCTABKN MOYKE Ce HAINCATU:

<86—J;) + ‘gradf’t:Tlun =0. (12.48)
t=T1

IIpumenom teopeme (12.11) 0 mpoOMeHU KOJUYMHE KPETama MATEPUjallHe
Tayke 3a cBaky (a3y ymapa mobuja ce:

muy, —muy, = Iy, (12.49)

/
mu,, — mu, = Iy,.

Pasznuke npojekmuja w, — v, 1 v, — U, TPEACTABLAjy TPOjEKIUje HA HOD-
MaJy peraTtuBHe 6p3uHe Tauke nospuuse f(x,y, z;t) = 0 u 6p3une raure M
Ha MOYETKY IPBe U Kpajy Apyre dase ymapa.
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Y KOMUKO je mo3HaTa peJaluja:
In, =klIn,, (12.50)

y KO0joj je roHCcTaHTa k KOepUIjeHT yCIOCTaBJbarha, Ha OCHOBY jeqHA-
unna (12.48) u (12.49) Mory ce onpenntu npojerimja v, 6p3une tauke M
Ha HOpMAaJy Ha Kpajy Iapyre ¢a3e ymapa, IpOjeKnuja u, Op3uHE Tauke
IIOBPIIM, OMHOCHO MaTepujasHe Tauke M Ha HOpMaJy Ha Kpajy OpBe (dase
ymapa, Kao 1 IPOjeKIyje Ha HOPMAJy UMITyJIca yaapHUX peaknuja Iy, u I,
y TOKYy mpBe m npyre ¢ase ynapa, pecunextuBHO. IIpojernuja mvmyica
VKyIIHEe yIoapHe peakuuje onpebena je 36umpowm:

In =In, + In,,

ok ce u3 jemnaumna (12.49) oxpebyje oaHoc mpojerunja peIaTUBHUX Op-
3UHA:
vl — Uy,

k= — (12.51)

Un_un,

WTO IPeACTaBsba TeHepaausanujy uspasa (12.38).

12.6 OnpebuBame ymapHuUX peaknuja TeJja Koje
ce oOphe OKO HEIIOKpeTHE Oce

Ha caumu 12.4 nmpukaszaHO je KPYTO TeIO
mace M koje je Be3aHO MOTHOPHUM JIEKUIITEM
y Tauku A u nuiauHapuysuM y tauku B. Ile-
KAPTOB KOOPAWHATHU CUCTEM ATyz KPyTO je
Be3aH 3a Teao m obphie ce 3ajemHo ca TeaoM
OKO HEMOKpeTHe oce Az yraoHoM OGP3WHOM UH- I;

TeH3UTeTa W. Y HEKOM TPEHYTKY Ha TeJo °C(0,y..2.)
Y TadKu K(xK,yK,zK) /:LejCT_l)ayje CHOJLAIIH A I K I’

I
B

yaapHa cuia uuju je ummyiac I°. Y raukama A
u B jaBmajy ce yoapHe peaknmje unju cy mM- L I
myJCcu:

— o —
Iy = IAIT+ Iij+ Ik mw Ip= IBI;+ IByj A 2

Hemocpenuo mocisie ymapa Telo uUMa yTraoHy

Op3uny mHTeH3UTeTa W' . Ilenrap maca C Te- Crauka 12.4
Jla HaJla3u ce Ha KoopauHaTHO] paBuu yOz u

merose koopmuuate cy C(0,yc,zc). Dp3une

tauke C' HEIOCPETHO MOCJIe U Ipe yaapa Cy:

{/C(fycw/a(),o) u ﬁC(fyCLWOaO), (1252)





