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BAHP. NPO{. YHUBEP3UTETA.

(Ipmaseno wa ckyuny Axasemmje Ipupoarmx Haysa 15. okro6pa 1910.)

Y oBoj hemo paawu, caommurarajyhu jeaan 1eo
HalIuX MCOUTHBAMa O MEXAHANW AUCKDETHUX MAaTepPu-
JaaHuX Tawyaka, OpUje CBera MPeAYSeTH TaKOBO ®OPMY-
ANCAHE ONIITUX UHTETPaJa IHpobieMa n Tela y KojeMy
J& HUXOBO [EeOMETPUCKO BHAaYeHme jacCHHje H3parkeHo
Hero y O0ANKY y KOjeMy ce T HHTEerpald y aHaliu-
TUYHO] MexaHuuu npuxasyjy. To eopmyaucamwe nocay-
muhe HaM Aa IOCTABUMO HEKE TeOpeMe O MOA0MAjuMa
OCKY/AaIMOHUX PaBHHUHA NyTala, KA0 U O IPaBUUMa U
BeanuuHaMa GP2UHa Yy IPOoGaeMy ABajy 1 NpoGaeMy TpUjy
Teaa. YEasahe ce MehyTuM 1 MOryhHOCT A& HeEkKe o4
IOCTaB/BHEHUX TEOpeMa PaIMPUMO U Ha CAydYaj Kaaa 6poj
OCMaTpanuX Te.Ad HM3HAINA YeTUPH U A8 POPMYJULIEMO
jeaan jeanmnnm mpurepujym xoju o6yxBaTa CBa ersaKTHA
pewema npobaema Tpujy seaa. OBaj aeo HAINHMX HCOU-
TiBama 00yXBaTa owwiTu TWPOGAEM n Teaa, O ROjeMy
Ce O NPHUBAAYMBUM CHJAaMa M3Mehy liojeaumnux Tauaka
IOCMATPaHOr CHCTeMAa He MOpajy HUEAKBe clennjanHe
HpeTIOCTaBKe YMHHUTH, & Ce 3aTO pasyMe caMo [0

\
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IocMarTpaHora cucrema Aejcrsyjy cuae Newton-ose Ipa-
BUTALMje.

Ilpuje, wo mTo NPHCTYNUMO wH3.Jalramy pe3y.iraTa
TUX HCNUTUBAaKA, Hehe OGUTH CYBHUIIHO YUTAOLA yNO30-
PUTE Aa CMO NIPH THMA HSiaramuMa nsberabBadm [OT-
nyuno ynorpefy kojer oapeheHor KOOpAWHATHOT cucTeMa.
To Bac je HaBeaO Aa Ce MOCAYHHAMO jeSHKOM BEKTOPCKE
aHa.Ause, KOja reOMeTPUjCKY KapakTep MeXaHN4Kux Opo-
6.iema jacHWje HU3parKaBa Hero aHaAMTHIKa MEXaHAKA.
O Toj ymorpe6u BeKTOpCKe aHaamnze y caejehnm nsaa-
rarpbuMa Ba.ba JOUI OBO Aa HaBEAEMO:

BerTopcra anaamsa, passujaiyhm ce y aBa pasHa
npasna, Koju ce OoGMUHO HasduBajy Grassmann-os u Ha-
milton-Neaviside-08,") Huje jour 106144 MOTOYHO yCTabeH
06AMK, HO OHa ce y oHoMe OGAMEY, Koju joj Aaje oBaj
APYrH TIpaBal, cBe BHIIe u BuUIne yiomahyje, ma hemo
ce Ba TO IOCAYMUTH y caeiehuM usaaramiiMa BEKTOD-
crOM aHaJau3oM Tora npasua. IIpm rome hemo ce mo-
CAYHMUTH M II0JMOM BE3aHUX BeKTOPa,”} T.j. TAKOBHX,
KOju cé MOry ¢aMO Ay CBOra IpaBUa Ja IOMaKHY,
arrerpaxupajyhn oa Grassmann-oBe AedUHULNAjE TUX BEK-
TOpa Kao 1poAykaTa ABejy Tadaka. To he mac crapuTi
y MoOryhHOCT A& C€ KODUCTHMO CBUM TEKOBHHaMa TeO-

") Buam o Tode H.up. Jahnke, Vorlesungen iiber die Vektorenrechnung.
Leipzig, 1905. ¢tp. 111: Die geometrische und die physikalische Richtung
der Vektorenrechnung.

2) Budde, Allgemeine Mechanik der Punkte und starrer Systeme. Ber-
Jin 1890—91 wasmsa mx ,lindenflichtige Vektoren<.

Timmerdiug ymorpeGsaBa y cBome wiaHKY ¥y yEncyklopidie der mathe-
matischen Wissenschaften« vierter Band, erster Teilband mazme , Linienteile<.

11 Appell nposala y HajEOBujeM nsiamy csoje Traité de mécanique
rationelle, Paris 1909. kaacmeuxangjy Bekropa Ha Ca060AHE 1 BesaHe, PAsAW-
kyjyhu Tpm kazeropsje:

10 vecteurs non localisés ou vecteurs libres

20 vecteurs localisés sur une droite ou glissant sur une droite

3% vecteurs localisés en un point ou liés & un point.

Osy rpehy kareropnjy Bexropa Heheso tpe6arp.
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pHje Be3aHWX BEKTODA, CTBOPEHHM y KAHEMaTHIN I
cTATHLIM KEPYTUX Teaa, yHoTpeb.msaBajyhu BEKTOPCKY aHa-
Ansy kao opyhe sa onumcmBame olepauuja ca THM Be-
AUIVHAMA.

[Ipsa A06uT 0A ynorpebe BEKTODCEHX NPeACTABA
6uhe Ta, Aa heMoO TiaBHe TeOpeMe ANHAMHKE AMCKDeT-
HAX MaTephjalHUX Tadyaka, KaKko Ce OHU OBUYHO HOP-
MYARNIYy § AHAJMTHYHOj MEXAHUIM, T.J. T€0peMy O OAp-
Ay KBAHTATETA KpeTama, O KPeTawy TeHAITa, Teo-
peMy IIOBPLIMHA, & M ACPUHHIN]Y Laplace-oBe mHBapH-
abuiHe paBHUHE MOhM CBeCTH Ho, JEAHY JeANHY Teopemy,
y ®Ojoj he OuTH YyjeAHO KOHAGHS0BAHM CBIU T[OSHATH
HHTerpaAn IpofieMa nTeda, OCHM UHTerpala Ause cuie.
Ta Teopema mocayskuhe nHaM OHAZ 33 Adba U3AATAILA.

dopryiHcame ONNTHX HHTErpala Ipodiema n Tead
momohy BEKTOpCEE aHALH3E.

VounMo cucTeM 04 N MaTepdjalHUX Tadara, Koje
ce Mehy cob6oM npuBaade mam oabujajy m Ha KOje He
Aeayjy HuUKakBe CIObHE cmae. O yHYTapHUM CHAaM3
TOTa CUCTeMa He YHHUMO APYrY HPETIOCTABRY AOJAH TY,
Ja ¢y y IOCMATPAHOM HHTepBaay KOHTHHynpHe. Mace

THX Tauanra Heka 6yAY O3HAUEHe ca Mm,, M, My, .... M,
a MOMEHTAHI I040#aj BUXOB Hek2 6yAe oapehen mwu-
XOBHM PaANyCBEKTOPUMA T, ¥, Towooo ... v, 04 jeaHe
raure cpasauBatba 0, 04abpaHe IPOURBOBLHO ¥ IPOCTOPY.
O3HAYUMO CA D, D,, O . ... .. v, BekTOpe Op3uHa,
acap, PPy p, BEKTOpe aKIleAepPaHiujd IocMa-
TPAHKMX TauaKa, OHAA TOCTOje jeAHAUNHE:
dr,
] —_— ] < i
-Ft‘fzvi i=1,2,..... n...1)
r. dy,
A % =1 2.....n...9
ds* at i > 5 e ~
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Hcro Takro 1I0CTOje jesHaunHe :

2
d’r,

—— — —_— ] — )
m, dti_mipi_s])i i=1,2 ....n ...3)

rae P, osHauaBa PE3YATAHTY YHYTAPEHBUX CHA3, KOje
AejctByjy Ha Tadky m,. AKO HaM je BaKOH, IO KOjeM
AejCTBY]y Te yHyTapH:e CH.Ae, [IO3HAT, OHAA jejHadynHe
3) Aajy jeamaumne kperara. TaKOBHX BEKTODCKHX jeA-
HaylHa HMaMO 7 Ha Opojy, Te Cy eKBHUBAJAEHTHE 3 N
jeaHaunmHaMa usmehy crkasapHmx BeamunHa. Ibuxopa wH-
Terpaudja Aaje pajHyCBeHKTOpe Kao ®YHKIMje BpeMeHa:

v, = Fit) = 1,2 ... ... N4

Ta mHTerpaumja jaje ce caMO y HERHMM cHOeUMjad-
HIIM CAYy4YajeBUMa IPOBECTH. 3a caydaj Newton-oBe rpa-
BUTaUMje OHa je y IMaBHOM HeMoryha, aro je 6poj mo-
cMaTpaHUX MaTepHjalHHX Tadaka Behm 04 ABa. AHa-
AUTHYHA MEXaHHKa II03Haje y TOMe CAydajy caMmMo jecer
HHTerPada 1 TO: TPH HHTEIpada, KOja H3DaKaBajy 3aK0H
O OJpiEamy KBaHTUTeTa KpeTakba, TPU MHTErpa.a, Koja
ca IpBa TPU oApebyjy KpeTatbe TeMHIITA, TPU HHTE-
rpa.a, Koja H3pakaBajy TeopeMy IOBpPIUMHA U jeAaH
MHTErpaJd, KOjU M3PaKaBa 3aKO0H O OADMALY HUBE CUAS.
[IpBux aeBer uHTerpa.la MOTY ce H3PaBNTH Ca TPU BEK-
TOPCEE jeAHaYWHEe U CBECTH Yy jeAHY TeopeMy O BEKTO-
puMa KBAHTHTETa KpPeTama.

Y ro umme yodumMo ABe NPOU3BOLHE TAUKE M, U M,
IOCMATPaHOl CUCTeMa, TO NOCTOjA [0 NPUHIUNY aKIlKje
II pearnuje, nNpuje csera, jeiHaYUHS :

m; P+ m p, =0 ...5)

rae p, W p,, O3HauaBajy BeKrope MehyCOGHUX aKue.Je-
panuja THUX ABejy Tadaka.
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Ta jeanauusa EKasyje, Aa Cy BEKTOPH m, p, ¥ m, P,
jeAHaRU a IPOTUBHOrA UPAaBLA, HO Ta ABa BEKTODA Be3aHH
cy, mpeMa HaBeAeHOM NPMHUMOY, M Ha HUCTY MpPaBy, a
TO MOM{E€MO M3Pa3UTU jeAHAYHHOM :

m; [e, p,] + m [r, p,] = O. ... 8)

Opa jeapHaumMHa Kasyje Aa je 30HUp CTATHYHHUX MO-
MeHaTa BerTOpa m, P, 4 m,p, ob6supom Ha Taury O
paBaH Hyau, Na he jeanaunna 6), yses y o0sup jeana-
4yury 5), mMohm OHTH 3aA0BOHEH4 CaMO OHA&, AaKO CY
o6a BeKTOpa m, p,, U m, p,, BE3aHa Ha HCTY [pPABY.

OBakoBUX jejHaduHa 5) 1 ) MOKEMO Aa MOCTABUMO
3a CBaKy KOMOWHALM]y ABejy TadaKa IIOCMATDPAHOra CH-
n (n—1)
creMa, a heMo 3aTo 106UTH — 2

myca 5) M MCTO TOAMKO jeAHauwHa Tunyca 6).

jeAHaYUHA TH-

Cabepemo M CBe jesHaYuHe THIYca 5), 14 CACTa-
BHMO JW CBE& BEETOPE Py, P,y Pigr v - v - P, KOjm aej-
CTBYjy Ha Taury m,;, V jeAaH jeiWHH BEKTOD p,, TO A0-
6UBAMO jeAHAYHHY :

Emipi:O ]
i

Hero Tarko aofumBaMo cabuparbeM jejHAdUHa TH-
nyca 6) jearauuny

Zmi[ripi]zo ... 8)

Hao mro je nosnaro, HaswBajy ce NPOAYKTH BeK-
TOpa 6psuHa NOjeAMHNX Tavyaka M HUXOBHX Maca T. |.
BEKTODU M 9, M, D, MV, .... M Y BEKTOPUMA KBAHTH-
TeTa KpeTama Tadaka m, m,, m, .....m. Mu hemo ux

O ONMITHM HBTEIPAXAMA NPOBJIEMA 1 TEXA 161

HasuBATH OOKpPaheHO HKBAHTUTETUMa KperTama M CcMa-
TpaTi 58 BEKTODe BesaHe Ha OpaBy.')

[Ipy onepanuju ca TUMa BEKTOPUMa MOI'Yy ce OHU
caMO y FUXOBOj HNpaBU NOMAKHYTH, Da Ce CacCTaB.bajy
Ha WCTH HAYMH Kao U CHAe Koje AejcTByjy Ha HpPYyTo
reao. Budde Hasupa Taj Ha49MH CacTaB./balba helerap-
tische Summation u mMu hemo Taj HasuB, KpaTkOhe
paam, rae-rae ynorpeburu. Merm mumcan ymorpeb.pasa
3a XeTePaNTHYHO cabuparme B3HAK -I—, a 3a cabupame

CA060AHUX BEKTODa 3HAK —-; MU hemo ce MehyTum 0O~
CAYIKUTH YOOWYajeHHM 3HAKOBUMAa BEKTODCKe aHa.lu3e,
umajyhil Ha yMy Aa c€ KBAHTHTETU KPeTama UMajy cMa-
TpaTHU 33 Be3aHe BEKTODEe WU Aa CYy 32 HUXOBO cabupame
norpe6HEe ABe BEKTOpCKe oOIepauuje, Kao 1ITO he ce
u3 caeareher Buaeru.

IIpoBeanMo caja XeTEPAITUYHO cabuparme BeKTOPa
KBaUTUTETa Kperalsa Tadaka IOCMaTpPaHOra CUCTeMa
yruorpebuB Taury cpaBHuBaka O 3a PeAYKUMOHY TAUKY.

Y 10 mMe BajoBemHMO Ha Tauky O BexTOpe:

+mlv]7_mlbl7+m2v!’_m2”‘l""+mnnn7_mnvn

yujn je xXerTepalTHYHH 36Mp OYUTO paBaH Hy.Au. BexTopH
+m,v,+m,v,.....+ m v EKOjU AejcTBYjy cajra Ha
ucty Ttagky O MOry ce XeTepanTH4YHO cabpaTH y jeAaH
noiapHu BekTop A, ma je Taj XeTepanTAuHu 36Up, ¥
oBOMe cJay4ajy, paBaH BEKTOpHUjeaHOM 36upy, 3aTo je:

Zmibi:?( el 9)

1

1 Newtorn je Has@Bao Te BEKTOpPE HOKDETHAM CHAaMa. 1aj HasuB, KOJH
ce je p3obuuajmo, 6O 6B Yy OBOME CAYUajy 3TOAHHjE HErO HA3HB ,KBAHTHTET
KpeTama®, jeD HasEB CAAa HcTAYe Beh CBOjCTBO Bekxropa BEBAHOr HA OPaBY.
U H. Grassmann je y cBojo] Bewegungslehre Hasnpa0 KBAHTHTET KpeTama
YKDPATKO CHAOM.

LAAC LXXXIII. 11
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32.00TaAM BEKTOPH — M, ¥, — M, 9, ..... —m, v,
cauMIbaBajy ¢a KBAHTHTETUMA KpeTaiha BEKTOPCKE clpe-
roBe, KOji C€ MOIY HOTHYHO HPEACTABUTH AKCHjalHUM

BEKTOPUMA :
ml [VL ”1]> m-z [L’2 bzlﬁ SIS £ [tn ”n]

XerepanTuunu 36Up TUX BEKTOPUjaLHUX CIPEroBa
MOMe OHTH IPEeACTaBbHeH CA0G0AHUM AKCHjaJHUM BeX-
Topom B KOjU je jeAHAE BEKTOPHja.HOM 361py rOpHUX
aKCHjaAHAX BEKRTOPa:

E m, [ep0;] = B ... 10)

1

Ha Taj HAUMH CMO YCHeAH A3 XeTepalTHIHd 30Hp
BeKTOpa KBaHTUTeTa KpeTama I[PEeACTaBUMO MOJaPHUEM
pexTopoM A, U CA060AHMM  AKCHjalHUM BEKTOPOM B).

Aunsepennupajmo caaa jeanaumne 9) u 10) mo pe-
MEeHY, TO A06UBAMO :

* do d _S-l’
. m.p, = m.p. ...11
dt — dt 5 o P )

i;%:'(;l_tzi:mi[ti”i] :Zmi [vi”i]‘\_;,mi[ripi] =

:Zmi[tipi] e 12)

s oBux jeAHaunmHa cJaeAyje, o063upoM Ha jeaHa-
yue 7) u 8):

au ... 13)

dt

1) Yuorpe6ue HaymH mEcama Budde-a, Taj OH ce pe3yATar MOrao Hspa-
8UTH jeAHATHHONM:
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a8

=0 ..., 14
dt )

OsBe ABe jeiHauuHe Kasyjy aa cy sexropu A 1 B
4e3aBHCHU OJ4, BPEMEH&, 3aTO MOMEeMO A8 MHIIeMO:

A = const. ....18)

B = const. ... 16)

uMajyhm Ha yMy Aa C€ KOHCTAHTHOCT TUX BEKTOPa OAHOCH
Ha BpeMe, a Aa Ce, Kao IITO je JalaHO YBMAETH, BEKTOD
B Mema aKO peAykNuoHa Tadka O Mema CBOj I1040Maj.
BerTop A HesaBucaH je U 04 DO.A0MAja pPEAYKIHOHE
rauxe. Ta ABa BerTopa uMajy cBoje oapeheno Mexa-
HAYKO 3HaYew.e Kao IITO heMO caja IIOKA3aTH :

Hexra mam, y To ume, Tauka S, pajuycBerTOpa 1,
OpeACTaB.ba BajCAHMYKO TeHUIITe MAM USHTPYM Maca
gocMaTpaHora cucreMa, OHAA je, IpeMa CaMoj AePUHU-
OUjU TEeHUILITS, :

tOZmi=Z’miri e 17
i

i

AueepeHUupaMo 41U OBY jeAHaYUHY UO BpPeMeHY i,
70 A06MBAMO : '

‘dcfgzi’mizzi'ma%%‘=$mivi=2l ... 18)

dr,

Uspas IpeAcTaBba M BEKTOD OpsuHe v, Te-

MUDITa S, a uspas 2, m, melO0KynHy macy M mocma-
: i

TpaHora omo'i'eMa, na je 3aTo BHadewe BexkTopa U U3pa-
H@HO jOAHAUMHOM : )

A=M.yv, T
11*
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T.j. BeKTOp A UDPEACTaBHE KBAHTHTET KPeTarba Tesu-
mTa S, aKO ce 3aMUCAM Aa je y beMy uuTaBa Maca

KOHI€HTPOBAHA.
s ropme jeaHauuHe caeayje:

”"———,_1\%‘21’ cee. .0 20)
ma Kako ¢y BeanumdHe A ¥ M KOHCTaHTHe BeAMdYnHe,
TO ce TemmINTe cumcreMa kpehe NpaBOJAUHMjCKM, jeAHA-
KOM OpP3NHOM.

O3HAYUMO AX Ca G PAANYCBEKTOD MHANM]AAHOT HO-
A0KAja TEHHUIITA, T. J. BPEAHOCT HEIOBY 3a Bpeme t = O
to mHTerpanujom jesHaunne 18) mam 20) caeayje Bex-
TOpCkKa jeABaYuNHA: '

r0=a+_1%21 e,

- xoja oApebyje EpeTare TEHMUIITA.
3uauerme BEKTOpa B IPOUBHAASH U8 caejehux pas-

MaTparma:
O3HAYAMO PajMyCBEKTOPE Ta¥aKa My, My....... M,
ysere oA TEMKHMIITA CUCTEMa Ca fiofgeo-v-eoef, TO je:
ti:Co—i—-ﬁ :1,2, ... n
3arto je:

B = Z m, (¢, 0;} = [tozlni”i]+2 (fim; 0] =

= [e, A + Z If, o)l eee e 22)

OBa jepHaulHa -Kasyje Aa C€ BEKTOD B Aaze Opea-

cTAaBUTH Kao 36Up ABajy aKCHjaJHUX BEKTOPa: IIPBU OA
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HUX OPEACTaB/ba CTATHYHH MOMEHAT KBAHTHTeTa Hpe-

Tamba TeMHUUITA CHCTEeMa, aKO je Y IheMy 4YuTaBa Maca

M KOHUIeTpOBaHa, 063MpoM Ha Tauky O, a ADyr# Ipea-

cTaB/hba 36UD CTATUYHUE MOMEHaTa KBAHTUTETA KpPeTarma

IOjeANHHX TadyaKa CHCTeMa OGBMPOM Ha TemumTe S,

CcMATPAHO 33 HENOMUYHO Y IPOMATPaHOMEe MOMEHTY.
BexTopcra jejHaunsa:

B = Zm e, v,

A03BO/baBa jOII jeAHY MHTEDIPETALU]Y :
Hako . je:

TO ce MOMe U Aa NHUINe:
B — Z m, [¢, de;)
i dt

BehTOpPI_]a..AHPI HpOAYha.T [r, dr] npeAcTaBhba ABO-
oprHy yapaB.beHy IOBPIIMHY 6‘f mTo jy paAuyCBEKTOD
v, Tauke ™, omume y GeCKOHAYHO MAa,eHOM BpEeMeHY
dt, 3aTO ce KBOIMEeHAT: ’

1 e, drj] e
9 dt

HaBHBa, BEKTOPOM CEKTOPCKe 6p3pme TauKke m,.

JeAHaana

Aaje 3HAUeHE Bep."ropa B a0 ABOCTPYKH 30Up BEKTOPa

CEKTODPCKUX Op3UHA MOjeAMHHX TadyaKa cHUCTEeMa, TOMHO-

HMEHUX Ca MacaMa THX Tadyaka M Kasyje Aa je Taj 36up
KOHCTaHTaH,
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AHaANTHYKA MeXaHWUKa HHje y CTamy Aa COPBY
TeopeMy TAKO OINheHUTO SOPMy.JAMILle, jep He MOMe Aa
u3pasyje AUPEKTHO BEKTOPCKEe ONlepalije, HeTO Ce CAYMKI
NpojernujaMa CEKTOPCKUX MNOBPIUNHA Ha TPU pPaBHUHE.
N3 BenTopcKe jeiHauyuwHe 23) MOrY ce U3BECTH IO3HATE
TpH CKaJapHE jejHauuHe aHAJIUTHYHE MeXaHUKe, Koje
U3pasKaBajy IPUHIWI IOBPIUMHA, AKO C& OHAa [IOMHOKH
CKaJapHO Ca jeAMHUYHUM BeKTopuMma i, f, f.

[Toaomumo Kpos Tauky O jeaAHY OpPOUBBObHHY paB-
HuHy E. AEKcuja/HU jeAMHMYHU BEKTOD, HOpMa.JAaH Ha
Ty paBHUHY, Heka Oyie osHaueH ca e,. [[oMHOKHMO AM
¢a TMM BEKTOPOM j€AHa4YMHY 23) CHaAapHO, TO A06UBaMO:

of. e, 1
o1 0 = . e '..‘2/
Zi,m' dt 7 Dt 4

Crasapuu npoaykar Jf,. e, OPEACTaB.ba [DOjeRIHU]y
nospmnHe Jf, Ha paBHumHy E naum nompmmmy dF,” mro
jy npojerumja paAnyCBeKTOpa ¥, ONHMIIe IO PaBHHHIH
E y 6ecrkorauno maaenom spemeHny di. CxauaapHHU 0po-
Aykar B.e, mpeacraB.ba MpOjeknujy BeKkTopa B; Ha
HOpMaJay paBHuHe E, na xaxo je Bexkrop 9B, mpema npe-
hammem, HesaBucan 04 BpeMeHa, TO je ¥ Ta UPOjeKuuja
KOHCTAHTHAa CKa.JlapHa BeanuynHa, peuumo 2 C. Jeana-
uynHa 24) A06mMBa OpeMa TOME OO.LHE:

dF,
Z, ,——=C e 25
Sl )

i

Da WBpaMkaBa NPUHIMI HOBPINMHA j€BUKOM aHAAUTHYHE
MeXaHUKe.

Pexan cmo aa koHcranta 2 C upeacrasmba HOpPoO-
jexnujy BerTopa % Ha HOopMa.ay paBHuHe K; Ta he mpo-
jerunuja umaTu csojy HajBehy BpeaHOCT akKO paBHHHA
E 6yae mopmaana Ha BerTop B. PaBHusa, koja uma
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CBOjCTBO, A& 8a By J€BU B0up jeaHaduHe 25) AOCTUIHE
pajsehy Moryhy BPeAHOCT 30Be Ce nHBapuabulHa PaB-
puHa Laplace-0Ba, Ila 3aTO MOMKEMO A2 KaKeMO:

NuBapuabuina pasuuHa Laplace-oBa 3a Tauky 0O
HopMaJHa je Ha BexTOp B.

I3 cBera Aocajamer cdaeayje Aa jeamaumna 16)
yspaaBa y MOTHYHO] OUKEHHTOCTH 3aKOH [OBPUIAHA
u aeduHumiie mo.aomaj Laplace-oBe paBHHMHE, HOpMalHE
Ha BeHRTODP B.

Pesyarare A0CaAarbUX HM31alafba MOHIEMO Aa Pesy-
MUPaMO § TeopeMmy:

Teopema : Cmarpajy Au ce MOMEHTAHU 6EKTOPU HEAH~
TUTeTa KpeTarba MaTepujailHux TavaKka cucrema, Ha KOju
He 0ejcTeYjy HUKAKOBe CHO.LHEe CUle, 3a 6eHTOpe 6e3ane
Ha wpaee, TO Ce OMNU 0ady UO UO3HATUM UPaGUAUMA pe-
OYyKUUje 6e3aHUX GeKTOpa (UAU XeTepauTuwuKre cymayuje)
womoRy jedHe HemomuuHe Tauxe O pedyxosarTu Ha jeoan
woaapan eexTop U U jedaH arcujaian 6eKTOP B, uwa
03HAUUMO AU Ca T, PaOUYCEEKTOp TeNHcUWTa CucTema,
yser 00 rauxe O, a ca G e208y UHUUUJAIHY 6peoOHOCT
(sa epeme t — 0), TO, 3a 6peme UUTAB0Z KpeTarba, UOCTO]E
8eKTOpPCHE jeoHauuHe :

A = const.

%P = const. C...26)
r,=a-+ oy

o M

Nruyujaarum ycrosuma oopehenu ¢y HKOHCTAHTHU
eexropu A, B, u 6, wa KaKo je 3a HUXOEY 00pedby wo-
TpeBHo deseT CKAAAPHUX KOHCTANATA, HE3AGUCHUX Jedila
00 Opyze, TO 20ptbe jedHaAUUNE TPEICTashaJY 0eseT OUUWTUX
unTezpara upobaema m Teia, Te UPEE 00 tbuxX U3pancasca
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3aK0H 0 00poicarely KeaHTuTeTa KpeTara, Opyza 3aKOH
mogpuLuna, a Tpeha 00pehyje KpeTarbe TEHCUULTA.

[Ipema saronmuMa O peAYKRUUjH BEBaHHX BEKTOPA,
MOI'Y Ce BEKTOPU KEBAHTUTETa KPETala CBUX IOCMATPa-
HAX Tavaka [pPeMa pasAMYUTOM u360py peayKLHMOH®
rayre O Ha HeO6POjeHO MHOIO HAa4YWHA CBECTH HAa ABa
VEpPLITEHa BeKTOpa, KOja He MeHhajy CBOJy BPEAHOCT 33
BpeMe KpeTaiba.

AdaAy An ce BEKTODH KBAHTHUTETa KpeTama DeAy-
KOBATM Ha jeAaH jeAWHH [OJAapDHU BEKTOD, TO je Taj
BeKTOD HesaBHCaH OA PEAYKIHUOHE Ta4YKe, BE3aH HA jeAHY
HeIOMHYHY IpaBy NPOCTOPa U KOHCTAHTaH 33 BpeMe
KpeTarma. '

TIoMHOMUMO AU jEAHAUUHY :

dy.
m, ke =P,
dt
de,
CRaJ1apHO €a v, = dL:cl TO AOGHMBAaMO :

m, v, do; = P, dr,

3aMHCAMMO Aa CMO OBAKOBE jeAHadWHE M0CTaBHAM
3a CBe TadKe cHcTeMa Ia cabpadl, TO caeayje:

EfA m; v, do, = z; P, dr;
i i
AecHa cTpaHa OBe jeaHauWHE TPEACTaB.Ha 30Hp
€AeMEeHTAPHUX paAka 4YUTaBOla CHCTEMa, IOa aKo Cy
case P, caMo SYHKUUje [10403Kaja CHCTEMa, OHAS je Taj
36Up AudepeHnmujal eyHruuje cuaa U.
E;mividvi:dU

1

HHrerpamnnja oBe jeiHauuHe Aaje:

| %EmiviﬁzUJrc .2,
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rae C 03HavaBa WMHTEIDAUMOHY KOHCTaHTY. ¥ OBOj jea-
HaYKHHU A0433€ CaMO CKaJlapHH NPOAYKTH, ia j€é 3aTo
Ta jeAHaYHH3 CKaJapHAa, a IpejcTaBhba AeCceTH HO3HATH
OOIIITH UHTErPa.A IpobaeMa n Tens : UHTEerPa.d KUBE CHAe.

Uecto myTa je 04 KODHUCTH HOCMATPATH KPETAHe
Tadaka CHCTeMa O03MPOM Ha TeMKHINTE CHUCTeMa, T. j.
0aabpaTy TauRy CpaBHHBaka O y TEMHUIUTY caMOM, IIa
KaKO ce OHO Epehe, npema npehammem, jejHaxOM
6p3uHOM v, TO he peaaTusHe Gp3uHEe NOje MHAX TadaKa
cncreMa OHUTH NPEACTaB/bEeHE BEKTOPUMA:

{9, — 9, I=1,2,3........... n
& IHUXOBU KBAaHTUTETU KpeTama BeKTODUMA :
mi(vi—bo) I=1,2,3........ n

Berrop A 6Guhe y oBome cayuajy jeanax:

A, :Z’,mi (0, —v,) —_—Z’mi vi_”ozmi
i i i
Wz jeamaumne 18) caeayje:

vozmi :2 rni vi)
1

- i
3aTO je: .
A, =0 IR

OBa jeanaumsa Kasyje, Aa ce KOA PEAATHBHOL Kpe-
Tama O03MPOM Ha TEMUIITEe BEKTOPH KBaHTHUTETa Kpe-
Tama PeAYRYjy Ha jedaH BeKTOpcku cuper. Taj crper
npeAcTaB;b‘eH je aKcHjaiHUM BEKTODPOM :

%? = 2 m, [f; (v, —v,]] = Z’mi if, 0] + [DOZ m, f;]

i
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Karo je:
Z’ m, f, = Z' m, {¢,—r,) = Z’ miri——rozl m,
i i i i

TO je 063upoM Ha jesHauuny 17):

OBy 6m mcTy BpeAHocT AoOmam kaja 6M cMaTpa.an
TeMRUIITE 33 HEIOMHYHO, 3aTO je BeKTop 9B HesaBmcaH
0A KpeTarba TeHUINTA.

Oco6mHe EpeTama y OOMTeM NpobieMy iBajy Texa

IToa omuiTuM npo6.aeMoM ABajy Teaa pPa3zyMeBaMoO
HCUNTHBAKE KPeTal-a ABejy MaTepHjasHUX Tadaka, Koje
ce mpusaaue WAM 0A6ujajy 110 IPOUSBOLHHOM BaKOHY H
Ha KOje He AejcTBYjy HUKaKOBE CIO.bHe cuie. Y TOMe
cayuajy moryhe je, Ha TeMmesny ONIITE TeOpeMmMe, Mpes-
craBhbeHe jeaHauuHaMa 20), ©SBECTH HEKOja ONILITa CBOj-
CTBAa KpeTama, KOja €€ THUYy MOMEHTAHHUX I[10.40MKaja
OCKy.JalMOHUX paBHMHA NyTaikba M [paBala KpeTaba.

0 ocrkyaammoHEMa DaBHEHAMA IYTaka. JejHaunHaAMa 7)
n 8) uspasman oMo Aa ce cuae P, =m,p, n P, =m_p,,
KojuMa AejcTBYjy MOCMaTpaHe Tauke JeiHa Ha ADYrY,

Ap¥#i€ Y paBHOTEMHU, IIa A CYy 3aTO Be3aHe M Ha UCTH
paBai, KOju cliaja MOMEHTaHe HOo/A0mKaje Tadyaka m, U

m,. BexTopu akneaepanuja p, u p, Ao6uBajy ce aeQbom
Besapux Bexropa P, m P, ca cKaIAPHEUM BeAUTHHAME
m, 1 mz? na 3aTO M OHHN IIajajy Yy HUCTHU HpaBal. TTo-
3HATa je 0COOMHA KPUBOAMHMJCKOD Kperama, Aa BEKTOD

T i R T

A RS Y TR R T T e

o
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axuelepannje mnaja y OCEYJAAlNOHY pPaBHUHY NOyTame,
n3 dera cJaeayje, Aa MOMEHTAHM [00MajH OCKY.JAIKMO-
HUX PABHIHA ITyTama o6ejy Tadaka mpoaase Kpos IPaBy,
KOja craja MOMEHTaHe M0.0#aje mUXoBe. 3aTo cleayje:

~ Teopema: MomenTanu wWOLOJCAJU OCKYAIAYUOHUX PG~
Huma TYTarka 0e6ajy Teia (MaTrepujainHux ravaral, Koja
ce uwpusgaaue UO TPOU3BO.LHOM 3aKOHY U Ha Koja He 0ej-
CT8YJY HuKaKose COOLHE Cule, CeKy Ce Yeex Yy Upaso)
Koja cuaja MOMeHTaHe UWOA0Jcaje TuX TauaKa.

0 wmomemTaEEmMA NpaBIEMa EpeTaba. llpeMa OMIUTO]
TEopeMu, IPEeACTABAHEHO] jeAHaunHaMa 26), AedUHUCAH
je TUnyc, Ha KOJU Cce AAAly CBECTH MOMEHTaHN BEKTODHU
KBaHTUTETa KpeTarma, UHALINjalHAM AeA0BUMA, 4 IpeMa
TOME KaKOBM CYy TH HHUIMjalHH YCJAOBU, PasAUKYjeMO
YeTHPH pPasHa ¢aydaja, y KOjuMa Ce HHHUUMjalHU BEK-
TOPM HKBAHTHUTETa KpeTarka DPEAYEYjYy Ha Hyay, Ha jeAaH
BEKTOPCRU CIper, Ha ABa YHDINTeHa sexTOopa. Te cay-
yajese ucnuruBahemMo cBakm 2a cefe.

1° MHMuMjalH BEKTOPH KBAHTUTETa KpeTamha pe-
AYRYjy ce Ha Hyay, T. j.:

A=0 B =0

OHAa je:
s — @ == const.

Temuuire cmerema je HeNOMUYHO, BEKTODH KBaH-
TUTeTa HKPeTarmwa JAeKe y HCTOj IIpaBoj, Koja Npo.aasu
KPO3 HEIIOMUYHY N0A0KA] TeHULITA ; MOMEHTAHY OpPaBIH
kperatma A06uBajy ce 1e060M BEKTOPa KBAHTUTETA Kpe-
Tata Ca CKAJapPHOM BeANYMHAMa M, U m,, fa ce 3aTo
oba resa kpehy ucToMe mpaBuy Gp3MHaMa WHBEPSHO
OPONOPLMOHAAHNM WUX0BUM Macama. Cyro6 ce Mome
ACCHTH Y HENOMHYHOM TEMUIITY CHCTEMa.

-Ha osBaj ce cayuaj aasc cBectn u cayuaj Kaza
DHANM]aAHH BEKTOPH KBAHTHUTETa KpeTama Aajy jesan
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jeAuHH BEKTOD KOjH IpPOAa3HW KpPO3 TeMHIITE CUCTeMa.
Jep mocMarpaMo Ay cala pPelaTHUBHa KpeTarba O003MpOM
Ha TemwMiTe, T. j. 0iabepeMo AU TeHUMWITEe 33 PEAYE-
LMOHY TAuRy, TO je 003MpoM Ha jeaHaumHe (28 m 29):

A =0 B, =0

OGa Teaa rpehy ce Ha jeaHoj npaboj OpsuHaMa
UHBEP3HO TPONOPHUOHAAHMM HUXOBUM MacaMa, a Ta
- npasa Epehe ce y NPOCTOPY TPAHCAATCOPHO jeAHAKOM
6psusoM. IlyTame ofejy Tadyaka .ee y jeAHO] Te HUCTO]
paBHU; Cyko6 ce MOe AECHTH Y OYTarbW TeHUIITa
cucTeMa.

" OBaj cJaydaj MOMKe HACTATA PACUpPITEHEM jeAHOTa
Teaa, Koje ce Kpehe TPaAHCAATOPHO jeAHAKOM 6p3UHOM,
y ABa Teaa; jep Ipuje pPacOpIITeHa Aajy BEKTOPU KBaH-
TUTeTa KpeTama jeAaH BEKTOD KOju NMpo.Aasu KPO3 Te-
HHUIITE CHCTEeMa, a Taj Ce BEeKTOp He Mera N0A YTH-
majeM YHYTapwmux CcHuaa.

2°. Muunujaisy BEKTOPU KBAHTHTETA KPETatba AaAY
ce PeAyKoOBATH Ha jeAaH jeiHHU sextrop A. Opabepemo
AM, AdKJe, PEAYKUMOHY Tadry O y OpaBu TOra BeK-
TOpa, TO je: ‘

a=m, v, + m, vz
B =0

Bexrop — U APHHU ce y PABHOTEHH Ca BERTOPUMA
m,p, ¥ m,v,, T. ). Ta TPH BEKTOPa PEAYKYy]y ce Ha
ayay. IlpeMa 10BHATHM SaKOHHMa O CaCTaBhaMY Be-
BaHUX BEKTOpa MODajy €€ Ta TPU BeKTOopa cehn.y jeaHoj
TAUKM, 8 KaKo je BeKTop A y IPOCTOPY SUKCHUPAH, TO
m3 Tora caeayje, Aa €€ BEKTODHM m, 9, U m, v,, & OpeMa
TOME U BEeKRTOPHM Y, M V,, CEKy yBeK y jeaHoj y mpo-
cropy eunkcupanoj npasoj. O6a OBa BEKTOpa NPEACTAB-
bajy 4 MOMeHTaHe IpaBie Eperama, koju Hehe mohu
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OCT&BHTH DaBHURY I/[HHIIPIjaAHPIX IIpaBalga HKpeTama, I
3aTO0 MOMKEMO Aa POPMYyAMIIEMO TEOpeMy:

Teopema. Jady Au ce UHVYUJAIHU BEKTOPU HEAHTU-
Tera KpeTrarba 06ajy Teaa pééyﬂdea'ru Ha jedaH jeouru
gexrop, 10 ce 06a Teaa KpeRy Yy jednoj paewu, noja’ ca-
opocasa Taj 6eKTOP, a HUX08U MOMEHTAHU UPASYU Kpe-
Tarba Cexy ce YeeK Y HeuoMUUHO] UPa6o) T0za 6eKTOpa.

1 y osome cayuajy moryhe je, Ha Temesmy onmre
TeopeMe, MCIIUTATH MOryhHOCT Ccyko6a THX ABejy Ta-
gara. He npoaasu Az BeETOp A KPO3 TERUITE CUCTEMA,
Taja Cé OBO Kpehe 1o jeaHO] y IpoCTOPYy SMKCHPaHO]
npasoj, peunmmo N, mapadaeaHO BesanoMm BexrrTopy AU.
Karxo ce MOMEHTaHW MNpPaBOM KpeTama CEKY YBeK Yy
pexropy A, TO 61 ce CYyROO MOrao AECUTH CaMo y TOj
IpaBOj, HO KAKO TEKUIITE CUCTEMa He MOMe Aa OCTABU
npapy RN, To Hu ce cCyKoSG MOpPAO Yy MCTO BpeMe ASCUTH
n y npasoj N. Cyrob6 je aakae y nocMaTpaHOME KO-
HAYHOM [POCTOpPY HeMmoryh, HO 00a Teaa Mory npohn
GecroHauHo 64ansy jeaHo mopea Apyror. Ilpoaasm am
BeKTOD A KpOB3 TEMUOITe CUCTEeMa, Taja Ce 0Baj CAY-
gaj cBaha Ba npehammbu.

3°. MEnunjaisu BEKTOPU KBAHTUTETS KDeTarba pe-
AYRY]Yy ce Ha jeasaH coper: '

’ .2(=ml”l+m2pﬁzo

Temumre cucrema je HemompuHo ; o6a Teaa kKperahe ce
Y PaBUMHX ISHXOBHX UHBUIUjajHUX OpsuHa KOja je y
OBOME cJay4ajy HACHTHYHa ca Laplace-osoM unBapua-
6UAHOM DABHUHOM 3a TPOMSBOHLHY TAUKRY TNPOCTOPA;
MOMEHTAHI TPABUN KPOTamba yBer cy Mehyco6HO napa-
AeJHHU, T1a je 3aTO Moryhe BaMeHUTH Yy TOPHmOj jeAHa-
YMHE BEKTOPCEEe BPEAHOCTH Y, U Y, CA HIXOBAM CKa-
JAapHUM W3HOCHMA. Beamuune Tux 6psWHA UHBEPBHO CY
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JIPOTIOPUIIOHAJHE MacaMa 1, U m,. Cyxro06 obejy Tauara
nuje mMoryh.

Ano ce 06a Teaa HpuBAade cHaoM P, roja saBUCH
caMO 04 IHUXOBOT MehycoOHOT oacrojama, 0Oa akO €y
gHEIMAjaAHe OpsmHe v, W v, HOPMaJAHEe HA TpaBy, MITO
cnaja ofa Teaa, a NPEACTABLEHE BOJIMUAHAMA:

m P
2 : —_—
! m, m, +m, m, m,-+m,

rie | 03HAYABA WHHULU]aIHO OACTOjarbe obejy Teaa, Taja
cy paAMycH KpHMBHHE @, U @, UyTamba § WHUIU]AAHOM
MOMEHTY :

2 .
m, Vl' m, m, v, m,

__ =22 = 1
B="p _ml—i—mz1 ¢ P m, 4+ m,

IlenTpym KpusuHe Oo0ejy NyTama OaAa § 3aj€AHINYEO
resmuinre, na be saro 06a Tela ONHCHBATH OKO HEIO-
MIUHOTS, 82jeAHMIKOra TR UINTA KOHIEHTPUIHES KPYLoBe.

4°, MHunujadHd BEKTODM KBAHTATETAa KpeTatba pe-
AYRY]y ce Ha ABa YKPLITEHa BEKTOPA.

OBaj cayuaj Aaje Ce, nomohy jeamaumsa 28) u 29),
cBecTH Ha Tpehalmbu CAyIaj 3° aro ce mocMaTpajy pe-
AaTHBHA Kperama 00ejy MarepujadHuxX Tadaka OKO M-
XOBOT 38j€AHMIKON TEMMIUTA. 3aTO Ce OBO KPeTame
cacTojn m3 ABa: o6a Teaa Kpehy ce 10 3aKOHMMA IpEeT-
XOAHOI cay4aja y MHBApUAOUAHO] DaBHHM HHUXOBOTA 3a-
jeAHMYKOr TeMUIITa, & OBa paBaH rpehe ce TpaHcaa-
TOpPHOM OPBMHOM y HpaBUy BEKTOD& A. Voayaapajy am
ce npasum sexropa A m B, HA KOJA Ce AAAY PeAYKO-
BATH KBAHTUTETH KpeTarba, yIOTpeOuB BajeAHHUYKS Te-
MHIIITEe Ka0 PeAYRUMOHY Ta4Ky T. j. OPOJasu Jd HeH-
TpadHa 0Ca BEKTOpa KBaHTUTETa Kperama Kpo3 Te-

SKUIITe cHeTeMa, Oa OArOBapajy Au WHULM]aAHe 6psuune -

CcleunjasHuM ycaoBUMa Opehairmera ciydaja, OHAS OH-
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cyjy oba rTeda XeauKce UCTe BUCHHE X0Aa, ObaBHjeHe
OKO KOHLEHTPHYHUX KPYMHUX HuanHAEpa. AKo cy obe
Mace jeAHake, oHAa ¢y 006a 0Ba XelMKCa KOHIDYEGHTHa
1 JAesKe AuaMeTpaJHO Ha HCTOMe HUAMHAepYy, Tako, Aa
cy yBHUjeHa jeAraH y ApPYyLA.

Cyro6 ofejy marepujaaHux radakra je Hemoryh, jep
64 y TOMe CAy4ajy XeTepalTuyHm 36Up BEKTOpa KBaH-
THTETa KpeTalba AereHepucao Ha jesaH jeAMHU BEKTOD.

Oco0nEe EKperama y ONIMTEM IpobieMy TPHjy Teaa.

Tloa onmrrum npo6ieMoM TPH]Y Teaa pasyMeBaMo
UCOUTHBAE KpeTakha TPUjy MaTepHjalHUX Tadaka m,,
m, ¥ m, Koje ce NpuBiade HAM 0AOMjajy 110 NPOM3-
BOHLHOM 3aKOHY U Ha KOje He 2ejCTBYjy HUKAaKOBe CIO./bHE
cusre. CBa caeaeha wmsBahama Bamke jarae W 3a CAyYa]j
Newton-ose rpaBuTanuje, Ha Koju hemo ce caydaj Ta-
rohe cmenwujaano oGazperw.

Osmawema. O3HAUNMO YILJOBE TPOYrJaa, LITO I'a 1O-
cMaTpaHe TPHU MartepHjalHe rTauke ckAamajy,ca A, B u C,
a cTpaHe TPOyr.da, cMaTpaHe 3a BeKTOpe, ¢a a, b, ¢, mpu
yeMy a Jemxu HacupaMm A, b macnpam B, a ¢ macupam C.
ITosuTuBHm npapan o6uaamema Hera uiae oa A kKa B
xa C. Ynorpe6us Grassmann-oBy Ae®UHUUA]Y AMPEDEH-
nuje Tavaka MOMEeMO U A3 IHIIEeMO:

a=C—B b=A—C ¢=B—A ...30)

Mace marepujasHNX Tavyaxa y yraoBuMa A, B, C uexa
6yAy osHaueHe ca m, m, m,.

S nera 6yie 3aje HHMUYKO TeMHUITE Te TPH Mace
m, m,, m,, a pDaiUyCBEKTODU IOBYYEHM OZ H-era IpeMa
THM MacaMa T.j. TauramMa A, B, C Hera 6yAy O3HA-
YeHHu ca,vf“ o fs
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Yoorpe6uB Grassmann-OBY Ae®UHUIHN]Y AHSEPeH-
nyuje Tauaka MOMEMO A8 MHIIEeMO :

f—A—S, f,=B—S8, f,—C—5....31

Hcro Ttako Hera mOpeAcTaBmbajy r, b, r, t, DPaiMyc-
BexTope Tauaka A, B, C, 8 0a o4 mpomsBo.bHE.Taukxe
npoctopa O 7. j.

t,=A—0,¢r,=B—0,¢,=C—0, r,=S—0...32)
IIpera AeoUMHUUMjN TEKUOITS MOCTOJU jeAHAUMHS :
(m, + m, +my) r,=m v, +m,r, + m
a 063MpoM Ha jeaHaumHe 32):
m, +m, +m) S=m A4+ m,B4+m,C....33)

KOja U3paKaBa YjeAHO SYHAAMEHTAAHY jeaHaudunHy Moe-
bius-oBor GapuUEHTPUUHOT pauyHa. Ty jeaHauYMHY MO-
JKEeMO MHCATH U Yy O6AMKY:

m,+m,+m,) (S—S)=m, (A—S)+m, (B—S8)+
, + m, (C — S,

na je o63upoM Ha jeiHauuHe 31):
m, f, +m,f, +m,f,=o0.... 34

Cuaa, rojom aejernyje Tauxka C Ha Taury B, T.j. yny-
Tapia CHAa Yy HOSHTUBHOM MpAaBIy BERTOPa a HeKa 6yae
osHaueHa ca P, a cmaa KOjoM AejcTByje Tauka B Ha
raury C, T.]j. yHyrapma cHJAa Yy HeraTHBHOM [paBuy
BeKTOpa a Heka OyAe OsHaueHa ca — P, jep cy oBe
ABe cu.e jeiHaKe, a NpPOTMBHOra upasma. HWero Tako
Hera P, u P, mpeacraBsbajy yHyTapme cuae Yy HO3U-

O OOIUTHAM HMHBTECPATHMA OPOBIEMA N TEJXA 177

THBHOM TMPABUY BexTopa bue, a — P, u — P cmre y
HeraTHBHOM NDABIY THUX BEKTOA. :

?Ioa rpasaranmje. CacTaBHMO yHyTapie cuae Koje
AeAY]y Ha MaTepujaine Tauke m,, m, n m,, na nx osHa-
MO peaom ca P, P, u P, onaa NOCTOje jeaHaunHe:

gfplzg.‘pc_ggb
Po=P— P S\ 35)
;ps:g)b—"gpaj

Cmarpamo an Cada T€ cuae y mocmMaTpaHOoMe MO-

MEHTY 3a BesaHe BEKTOpEe, TO je aHa.lorHO npehamiLum
O3HAKAMA

B, =1, P4 1w, P, + x, P, = e, — ) P+
_+ vy — el Pyl + (v, — t,) P,
Us jeanaumua 30) u 32) caeayje:

a:rs——r

2 bzt‘__rﬁl t=r,—r,

3aTO je:

By =P, a + P, bl + P, ] =0 ...37),
jep Bexropu P, u a, na P, n b, ma P, ou ¢ umajy mere
npasue.

JeAHaq}XHe.» 36) m 37) rasyjy, da je XeTepalTinyHu
80Mp Besaunx BCKTODa P, P, u P, pasan uyal, a us
Tora caeayje, aa 6u ce cuie P, P, P,, raa 61, Ges

fipoMene ceora mehycobHora moaomaja, Aejcrsonase ua

FAAC LXXXIII 12
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KPYTO Tearo, ApHaae y pa.BHOTe‘}HI/I.I) 3aTo ce cuae ‘}3'1,
P, u P, cexry y jeAHO] Te MCTO] TaMKW, paBHnHe'Tpn]y
reaa m,, m, 1 mg Ty Taury HasBaheMo wolom zpasu-
rayuje, & 030AUUTH hemo jy ca c.0BOM {2 -

Mlasajy AW cBa TPH Teaa y MCTH OpaBar, TaAa Ha-
Aajy U cuae P,, P, 1 P, y ucta mpasa, 0a ce HE CeKy.
YV opoMe ©aAy4ajy AGPUHUIIEMO 104 TIpaBATaNUje Kao
rpaHMIaH [OAOKAj [04a IPABATALN]L 'rp'oyma, ABC,
xaza ce tauke A, B, C npubAnIKYjy jeAHO] 1paBoOj.

AKO ce TocMaTpaHa TDH TeAa NpUBAade, OHAL Ma-
aajy cuae P, P, u P, y yayrapme yriose Tpoyraa
Tpujy Teaa, [a BATO JAexn 101 rpaBuTanuje y TOMe
caydajy y TPOyrLAy, a Aeme au cBa TpH TeAd y UCTOME
npasmy, msmehy o6a Epajiba Teaa. '

KprrepuyM NO3HATHEX ET3AKTHAX PEEHA npobaema TPHJY
rena. VCnuTHBAjMO YCAOBE I[0A KOjUMa TOA rPaBUTas
nuje (2 naaa y TeMUMITE S mocmarTpaHUX TPH]Y Maca
m,, m, u m, Tu he yca0BH 6UTH USPAMKEHU BEKTOP-
CKUM jeAHAYNHAMA

_gplzgpb-—spc:Afll
P, =P, D= 38)
‘—‘gps:gpafgpb:'vs

Jae A, W, v OBHauUaBajy CHaJlapHe ®aKTOpe, jep aro cy
ropme jeAHauMHE 33A0BO/beHE, OHAA € NPaBe paaumyc-
pexropa |,, {, 4 f, noAyAapajy ca IpaBaMa GI/‘I./la. D,
P, u P, Da ce 3aTO M TAUKE S u {2 noxaanajy. Ca-
GepeMO Au FOpE-e TPU JeAHAUMHE, TO AoGuBaMO:

1) YuorpeGnB O8Hake Budde-ose (puam mame npmMesle Ha CTp. 2 H )
sorde G ce omepaunje EapeAeHe jeaxaunHana 36) W 37) jeAHOM jeAHAYMHOM

* *
mapasmETR: JeAHaunHe 35) MOTY Ce WHCATH y 06AmEY : B, = B, — By,; By =B, — B,

* * * .
By = ‘—Ub:— B,y & 0aaTAC caeayje AMpekTHO: P+ By + B3 = 0, OBa jesnaynmua
cajpmasa y cebm jeABadnme 36) m 37).
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M, A uf, +vfy =0 ..... 39

Opa jeAnadnHa Ka3yje, Aa cy Bemropu f,, f, u f, KoM-
OJaHApHU ; CPaBHUMO AH jy ca jepHa4uHOM 34), TO BH-
AMMO A2 he — aKO cBa TpHU ImocMaTpaHa Teda He JAe3Ke

y HWCTOj NpaBOj — OHA MOhM 6uTH B3aj0BOHEHA CAMO
OHAZ aKo je: :

1

A = km u = km, v = km,

rae k osHa4YaBa jeiaH TPOMBBOLHA KOHCTAHTHH CHAa~
AapHn darTop. Tako ycaoBu, Aa rtaure (2 u S majHy
3ajeAHO A006uBajy 0064MK :

Sp[, _Cpc = kmlfl
P,—P, =km,f, +....... 40)
Cpa - ;})h = kmsfs l

OBu ycaoByw Bake IpeMa YYUHEHUM NOPeANOCTAaB-
KaMa €aMO OHAa KaJja CBa TPH TeAa He JeMe y UCTOj
npasoj. Ho kKako cMo 3a caydaj, 43 ©Ba TPU Teua JAeie Y
HCTOj NpaBoj, 104 rpaBUTaAlU]e A€PNHMCALN KA0 IPaHIIHH
noaoxaj noaa tpoyraa ABC xaza ce Tauxe A, Bu C
npubamKyjy ncroj npasoj, To he jeanaunne 40) BaKnTH
4 3a Taj caydaj. _ '

l'opmuma jeAHaURHAMA MOMEMO A4TH U APYTH 00ANK,
ako Berrope f,; f, m f, mRpasuMo BexTOopuUMa a, b u .
3aMHCANMO Y TEMMIUTY S KOHLEHTPHCAHY MACY

1\'I=ml—|—m2+ﬁ13

TO je MoMeHaT Te Mace OO3HMPOM Ha KOjy roa Taury K,
DaBHHHE TDPU]y Teaa, jeAHAK B6Upy MOMeHaTa Maca m,,
m, u m,, pasMemrenux y yrioBuma A, B um C o6su-
poM Ha Ty mcry Taury E. OBo mosmaro cBojcTBO A00uja
ce — y cmuecay (Grassmann-oBOI BEKTOPCKOL padyHa —
12
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1 MyATHOAREANUjoM jesnauuHe 33) ca TaukoMm E. Bame-

Hemo an tauky E peaom ca Taukama A, B u C, To 20-
6uBaMo jeAHaYHHE:

Mf, =m, b —m,¢

M,

2

Mf

3

m,c—mga)........ 41)

m,a —m,b

a 06supoM Ha jejpHauuHe 40):

k k
Spb-—gpc=ﬁmsmlb—ﬁmlmzc

k k '
gpc—;puzﬁlnl mzc_ﬁmzmsa ..... 42\,

k k
S}33—9}3,,=Mmzmsa—ﬁmgmlb

IIpaBe cuaa P,, P,, P, u BerTopa a, b, ¢ moayAa-
pajy ce, 3aro he ropme jejHaynHe — He JeMe AU CBa
TPM Teaa Yy MCTOj UpaBOj — OGUTH 3aA0BOHEHE, AKO je:

P, =k'm,m a’
gpb — k' ms ml b e i e e e 43),
P, = k' m, rnzcs

- k
uapu dYemMy CMO HKOHCTaHTY M 38aMEHHJAM C& KOHCTaH-

Tom k'.

WcnmrusajmMo caja caydajeBe Kaaa ce IOCMATpaHa
TPU TeJa OPUBJAaYe CHAAMa KOje Cy IpOJIOPUMOHAJAHE
ILUXOBIIMA MacCaMa M KOje ¢y mHauye caMO SyHKLUja IbU-
XOBHX 0ACTOjarba, T.j. a6COAYTHHX UBHOCA a, b, ¢, BEE-
Topa a, b, ¢ Kaja je aaxae:
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Sp&‘ = mZ mS So [a') aO

P, =m,m, @(b)b, i ...... 44),

P, = m, m, pc)e,
npn-deMy 4, b, ¢, 0sHauyjy jeAuHauHe BeKTOpe, TE je

a=aa, b=0bb c=cec,

WsHoce a, b, ¢ ysuMaMO yBEeK NOSHTHUBHE. Cayuajese,
KaAa TOCMaTpaHa TPH TeJAa He JeKe U Haja JeHe ¥
MCTOj IpaBoj, mcnUTUBaheMo cBakM 3a cebe.

He aene am Teaa y mcToMe NIpaBmy, Tasa MOMKEMO
Aa OpUMeHHMO jeapHavwHe 43). CpaBHEMO Au Te jeAHa-
49uHe ca jeAHaunHaMma 44), xoje MomeMo mucaT: M Y
06AHNKY :

Spa = m,m, _}i&) a

w(b)
b

Spb:msxmlc b

_ ple)
P, =mm .

1 2

TO A006MBaMO :

ga(a):k. q)( )_kr 97‘0) k'-

b c

Ycaosu aa moa rpapuraunje (2 majHe y TemmIITe
S uspamenu cy sakie jeAHaAUMHAMA:

pla __pb _ g .. 45)

a b c

Haaajy au cBa Tpu Teaa y jeaaH Te UCTH mpaBal,
OHA3 HAM Ba/ba ynoTpeduTu jeiHauwse 40). JeaunuwaHu
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BeKTOpH a, b, ¢, mMaiajy caja y ucry npasy, a opaBai
BPUXOB 3aBUCH 04 peja rTadara A, B u C. Vsmumo, aa
cy Teaa pacnopeheHa IO IpPaBOj TAKO, A& ¥ HOSUTHBHOM
IpaBUy jeAMHAYHOT BEKTOPa ¢, A0Aa3H TDPBO TeAO m,
Ia Tel0 M, I3 Tel0 My, a Ad TeHUIITe JeXH UsMehy
m, u m,, oHAa je:

u
‘pa: Tmzmsso(a’)co
P, = —mym, @ (b)c,
§pc:‘ _{_mlngo(c'] c0

Osnauumo jomr:

fi =s,¢ fp=s,¢ fs:Ssco
rAe §,, §,, S, O3HaYaBajy CKa.JapHe BeAUYNHE, DU YeMy
je mpema yTBpheHom peay Tauaka s, HeraTHBHO, a S,

1 Sy HOOSUTHUBHO, NMa CTABUMO CBe I'OpHe BPEAHOCTH ¥
jeaHaunde 40), To a06uBaMo.:

_m‘s 90(b)—m2 QD(C]:kSl
m, @(c)—my @ia)=ks, : ° ....49)
m, @(a) +m, pb)=ks,

- Jeamaumne 41) npeaase, y osome cAy9ajy, y CEa-
JAapHEe jeAHAUYNHE : '

Ms,= —m,b—m,c )
Ms,=  m,¢c—m;a
Ms,= m,a+mb

CyGerurunujoM OBHX jejiHauWHa y jeAHadnHe 46}

AO6HBaMO

: mq)b)—{—mgo Tl/;-(mébﬁ—n%c)
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m, @(cl—m pla) = lﬁ{ (m, ¢ —mga)

1n29)()—|—m @ (b)= X ma+1nb

O4 oBuX TpHjy jeAHa4MHA €aMO Cy ABe HeBaBUCHE,
jep Tpeha caeayje us ocraaux asejy. s mpme u Tpehe
0J BWUX A0OUBAMO :

m,@lal +m @la +c) _ m,@iafec)+m,glo)

m,a -+ m, (a - c) m, (a 4 ¢) 4+ m, ¢
HAK
m, [o@(a+c — (a4 o) g lc)] +m, [cp(a) —agp(o) +
+m [(atc)pla)—aplafc)=0 ...47)

AxO0 je dyHENUja @ XOMOr'eHa OYHRIMja N-TOr CTe-
DeHa CBOra apryMeHTa, TO MOMeEeMO rop&,OJ jeAHaUNHH,
aeaehn jy ca ¢ satu o6auk:

a

a a a
C a a a a,
+m3 I(1+T)90(?) —“G—¢(1 +?)]—
CTaBuMO AU:
a
_— = Z
&}

TO je yca0B, Aa moa rpasuranuje {2 naiue y TeMMIITE
] M3PAKeH JeAHAUNHOM :

(et + 21— {1 +2) 9 (1)] =m, [gp(Z)~—Zso(Hl +
_—{-ms[(l—{—z)q)(z—zgo1+ = ... 48)
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Axro je mehyco6Ha aTparuHja ITOJEAMHUX TeJda
IPONOPUUOHAAHA N-TOj NOTEHLUUJH IUXOBOI' 0ACTOjalba
T. j. aro je

& (x) = x7,
TO yeaoB 45) Aobuja obamk:
a"“‘l — bn-—l f— On—l
WA _
a=bh=—c ... 49)

T. j. TpH HOCMaTpaHa TeJAa Jeie Ha BPXOBUMa HCTO-
crpaHora Tpoyraa. Jese AM cBa TpM Tesa Ha MCTO]
npasoj, TO HpeMa yca0By 48) mocroju msmehy HUXOBHX
0ACTOjalba peaalyja:

m, [(1 4 z)" — (1 +z)] “+m, [z"—z] + m, [(1 +2) 2" —
—z(l+2"=0 .. 50)

OBOj jeaHauynHM MOMe C€& AQTU U 06U :
(m, — m,z) [m, +m, (1 + z)°] = [m, 4+ m, 1 4 z)].

{m, — m, z") Y

O6paTuMO joNI HADOYUTY Maiby €Aydajy Kaaa U3-
mehy mocMaTpaHUX TPUjy Teaa AejcTBYjy cuae Newton-
oBe rpaBuTanuje. Y ToMe je caydajy:

—

P =—,

na ycaAoB 45) ao6uBa 06auk
—b=—c¢ ... 52)

T. j. U Yy OBOME CAydYajy .e#xe [MocMaTpaHa TPU Te.a
Ha BPXOBIM& MCTOCTDAHOra TPOYrJa. ’

Vcaos 48), xoju HpeAHQCTaBJba Ad CBa TPH TeAa
Aeke Ha HCTOj NpaBOj A06uBa OOAUE:
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m, 21— (142" 4 m, (1 4z (1 —2*) +
~-Fmy i1 + 2)*—2°] =0 ....53)

Jeanauune 49), 51) m 52), 53) oapebyjy mornyHo
oHe KOHCTeJaluje TpUjy Teaa y KEOjuMa, jeANHO, TAUKE
{2 u 8 majajy sajeaHo; npBe ABe jeaHauude Bae 33
caydaj raAa umsmehy mocmaTpaHHUX TpUjy TeJla AejcTBYJY
cuJae, IPONOPUNOHAAHE N-TO] MOTEHNU]H IbUXOBOI' 0ACTO-
jama, a Apyre ABe jeiHauuHe BaKe 3a caAyda] Kald
naMehy Teaa AejerByjy cumae Newton-oBe TrpaBuTaLuje.

CpaBHEUMO AN OBe jeiHauwmHe ca jeaHaunHama La-
place-0BUM, KOje KapaKTepU3yjy OHe KOHCTeJaluje TPHUjy
Teaa NPHU KOjUMa je ersakTHa HHTerpausja mHUXOBUX
jeAHaunHa KpeTama Moryha, ako usMmehy mUX AejcTBY]Y
OpuBJAayHe cude Kao LIITO je rope HaBeACHO, TO BUAMMO,
Aa cy Hamle jejpHauyuHe IOTIYHO jeAHaKe jejHaYMHaMa
Laplace-oBum.') Karo cy Te KoHcTeaanuje jeinHe, 3a
KOje je peuleme npobaeMa TPUjY Teda A0 ¢ala YCIedo, TO
caeayje:

Teopema: ITorpebnu u dosorHu Kpurepuym, oa ce
upob.iem TPUJY Teaa — KOja ce upuglare TPOUOPYUOHAAHO
TPOU3BOMIO] TOTEHUUjU HuX080z 00cTOjarba (cayuaj New-
ton-ose zpasurayuje ogoe je cadpocan) — MOv%Ce, Tpema
daHawlrbeM CTarly HaYKe, e23aKTHO 0a peuwu, oopeher je
YCA080M, 04 Ta TPU Teld cauitbasajy Yeex TaKosy KOHCTe-
Aayu)y, Yy ®0joj moa epasuraluje waoa y TejcuwLTe cucTema.

Moryhe je aokasaTm Aa ropmu KPUTEPHYM BaKu
U Ba cAydajeBe Kala Ce CUAE, KOjUMa Ce IIOCMATPaHa
TpHM Teaa TMpHUBJade BAAAAJY U OO KOjeM Apyromle 3a-
KOHY, HO HCOUTHBAKE TOCa CAydaja H3a44a8H WN3BaH
OKBUpa OBe paAlbe. '

') Yenopear: Laplace, Traité de mécanique céleste. Tome quatriéme
Chapitre V1. Sur quelques cas ou l'on peut rigouresement obtenir le mou-
vement d' un systdme de corps qui s’ attirent. (ctp. 307—313 usaama epan-
nycke akajzemuje).
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.

0 ockyaanwoEmMa paBEEHaMa nyrama., Cuae P, P, u
P,, Koje AejcTBYjy Ha INOCMATpPaHa TPH Tedd, CEKy ce
y Toay TpaBUTaluje KOJH JA€MHHN Yy PABHUHU TUX TPUjy
Tela, 3aTO Ce M BEKTODHM aKIeJlepaluja ceKy Y - TOj
Tauxu. Ilpema [0O3SHATOME CBOJCTBY KDHBOJNHUI]CKOIS
KpeTama IIpoJase KpO3 Te BEKTOPe M MOMEHTaHH MO0-
JAOMAJH OCKYJAMUOHUX PABHMHA IyTalha TUX TPU]Y TeAa.
3aro caeayje:

Teopema: MoMeHTaWU WOA00CAJU OCKYLAUUOHUX
pasHuUNHa TYTara Tpujy Teaa (MaTepujasnux rauaxa), Koja
ce upuerave UO UPOUIEGOLHOM 38HOHY U HA Koja He Oej-
cTeYjy HuKawose cmobHE CUle, CerY je yeex Y jedHO]
TauKU PAGHUHE TUX TPWY TeAad: Y WOoLY 2pasurayuje.

Axo usmehy Ta TPU Tela AejCTBYjy chmae KOje npu-
BJAade, OHAA Ta Ta4dka JA€HHU Y TPOyrAy LITO Fa Ta TPH
TeJa OlpAaHMYABAjY.

" 1lz npehammmera cieAyje Takohe u 0BO:

Y momeHTy, KaAa ce IIOCMaTpaHa TPU TeAa Hala3e
Ha BPXOBHMa MCTOCTPAHOTa TPOYria, CEKY €€ OCKY.a-
uMOHe paBHUHE HUXOBUX NYyTama ¥ IbUXOBOM 3ajea-
HUYEOM TeXUIITY.

O someHTAHEMA NUpaBNEMA Kperama. l[lpema ommroj
TEOpeMHU, NpPejCcTaB/AECHOj jeAHaUMHaMa 26) AednHUCAH
je TANDyc, Ha KOJU ce AaAy CBECTH MOMEHTAHH BEKTODH
KBaHTHTETa KpPeTamwa, MHANM]a1HIM AEJ0BHMA, [1a peMa,
TOMe KAKOBU Cy THM WHHULUJAAHM YCJAOBH DPa3AMKYjeMO,
Ka0 ¥ NPH HCIUTHBAKY OpPO6aeMa ABajy Teda, YeTHPH
pa3Ha cJaydaja, y KOJUMa C& MHUIUJAJHA BEKTODU KBaH-
THTEeTa KpeTawba pPeAyKyjy Ha HyaAy, Ha jeAaH jeAuHnm
BEKTOD, Ha jeAaH BEKTOPCKM CIDEr, Ha ABa YKPIITeHa,
perrTopa. Te cayuajeBe ucoutupahemo cBaku 3a cele.

1° WHunnjaiHd BeKTODH KBaHTUTETA Eperama pe-

AYEYjy ce Ha Hyay, T. j.:
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A=0 , B/=0

v, — a = const.

[

Temuuire cucrema je Hemomuuno. Ilpema mno3HA-
THMS, BAaKOHNMa O CACTaB.baiby BESAHUX BEKTODA, 3aA0-
Bo.baBajy TPW Be3aHa BEKTOpa, KOja Ce peAykryjy Ha
HyAy, (Ap¥e y DaBHOTEKM) OBUM AEJ0BHMa: OHHU JeHe
y MCTOj pPaBHU U CERY ce y jeAHOj Te HCTO] TauKW.")
3aTo he ce um 3a BpeMe KpeTalba MOMEHTAHU BERTODH
KBAHTUTETa KpeTama m, v, m, v, u m, v, cehn y jeanoj
Ta4KA PaBHU TPHjy Tesaa. T BEKTOPH Aajy M MOMeH-
TaHe IIpaBie KpeTama, Oa 3aT0 CJAeayje:

Teopema: Peoyryjy au ce uMuyujaiiu 6eKTOPU
KEAHTUTETA KpeTarea TPUJY Tera Ha HY.LY, To ce Ta TPU
Teara Kpehy Y UCTO] pasHu, & HUX08U MOMEHTAHU TPaABUU
KpeTarba CeKy ce U UCTO] TauKU. _

Pasyme ce camo mo cefum Aa Tauka OpeceKa THX
Tpujy UpaBa MOMe y H3BECHOME MOMEHTY JeRaTh 4 Y
6eCKOHAYHOCTH ; OHA2 CY MOMEHTAHM IPaBUU KpeTarba.
mapajeAHn. o

Cyrobe au ce AzBa 04 IOCMAaTPAaHMUX TpPHjy Te.aa, TO
MOMEHTaHu NpaBall Tpehera mopa mpoJaasuTH KPO3 He-
HOMHYHO Te:xkmmiTe cucrema. Moryh je m cayuaj, Aa ce
cBa TpH Teaa y jeaaH Max cykoGe, a TakaB ce CYKOO
MOMEe CaMO AGCUTH Y HeIOMHYHOM TeMHMIITY CHCTEeMa.

Ha osaj ce cayuaj aaze cBecTw Hu caydaj EaAd
MHUIU]a1HA BEKTODA KBAHTATETa KpeTama Aajy jedaH
jeAMHH BEKTOD, KOjU IIPO.a3u KPO3 TEeRUIITE CUCTCMA.
Jep mocMarpaMoO JH Caja ‘pelaTHBHA HpeTrama 003MpOM
HAa TEMRUITE T. . 04a6epeMo A; TeRUINTe Ba peAyk-
[UMOHY TAYKY, TO je 063UpoM Ha jeaHaunHe 28) m 29):

A = O B, = O

') Brau H. nb. Appell, Traité de mécaniquc rationelle I. Paris 1902 X 107.
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Peaarusue ny'lrar-be, 063upom Ha TeRUMITE, Aemahe
Y JeAHo] paBHM, & MOMEHTAHHU HPABUM TOT'a PEAATHBHOS,
kperawa cehn he ce y wmeroj rauxm.

OBaj caydyaj MOMKe HacTaTu bacopmrewem jeanora
Teaa, Koje ce Kpehe NPpaBOANHUjCKH jeAHAKOM Op3unoM,
y Tpu Te.a, jep r{pﬂje pacnplurema aajy BéRTopw KBaH-
TATeTa KPeTawa JelaH BEKTOD, KOjU Mpo.aasu Kpo3 Te-
}RI/fIHTe CUCTEMA, & Taj