?oteue:(dguq @ué/rk )\ﬂ m«;é-&mu«?q ye s ie )’JCEM% %Q\M M%{‘C‘jm ‘“‘“JIHG’

L duoge 2 SR
{ DO 0Gy A V’D\\J\AQH‘ZM\ PQ(UZW‘J A= Q-“&Q

2@%0\‘6“ \?o\L emery. o TO\ Lovey yed

. oAV |
(1) =\l(o) + [ iy,
N () ) (; !x+ (J“)x :

My e . p
\ e \\«"‘iﬁ/rﬁskj-éuo Zex Q[oSaﬁufuu pof’ fuﬁv’j‘ IQ'G“‘"*(Q sfﬁ

weiewo do doviwee Vio)=o, Pryuy iywod j€ aVEVE 2 EENON
ARZRVAV. ?ofaiafw J‘ﬁr se ryed( o A O VAR A Ouda
‘ 2
\
Vin=ex®t nﬁfL%)
J a"-)( ¥=5

\‘lClu»af'é»L@\”"f'ffAH M\JUjL W%{q \fuia MA, Ay [
W= B e t &y tLpgk
Jy T L AXa

Mote dy SF Syede *’\qu

B w~a L
B Lt

f?c/u X

Hv&w{ hovias < 2 rﬂ.@&ii(‘ OV Q™

ol B N B § LA
LSV ) (/\4 AU, Ay el Aty

pok. AuHfyid~— M

o, wradvodsh 4 &
J“) ' - A - { \ ' [ P . =)
AN By = /fﬁ)*‘i,) h ) W“\f,m,; ; W 12,
i
«2 |
x ‘. o ¥
é e R
Vv | _
g ; i i
7 | ‘ |
g |
p: “ De
v | /
"y | |
0 , / 1(
~ | |



Y/2.

\/ f\rackﬁ\(ﬂ AV O S Z_aFogk”c?g\Au% ?ﬁa/um gcfézm CW\\«\WQ@

_ Bu/
\‘rc.x%\)c:rj ¢ "Qg NV" U e V/}

é{JQ 1< N 5\!’”6) wc}j‘fff«u”(ﬂ “u ﬂﬂv} Y ”€9 ‘b = ‘€uﬁ4i‘7¢-«;“ 7 SRV Cérm M;,
%kavx 51 Nageé ({4}@%’{ @})&JC& ‘@Kg‘ﬁmé‘uﬁ ? C/ﬂvm leatfees W éf“@k%vl‘fj ‘ -
Mel Q{% ("J\ i{?u" 5““’\!**3 r /%"CVK/T[) Vo GV AA@:G«(Q &u Ty ML
TRVAIRE
AL ‘\A.g\zi‘?\.‘LA \}\'g\“ﬁ@;d\& Al e \«'}““*t.A V=6 . L\JL

\ZQ J«Q %féw \ € Fd “.L-Qu &,5 0—{’1 J'& o Fw /L(G{“S@_ fd{éuc,;)kc:‘f(

— 2 / \\5/1
Nl = heDe $4- €77 e N
i }f ) LZI&C:D@;

be — duéinm I VUR VRV TN LSV AC R y WL X = B:-» 2,0

Z : s fos - o =) » 0\ e
§T~ \)»vc«. ALy & C&\Aa@{(ﬁ?m% da S0 vog< i Fe N &9 ,bd'éféu c::) fj

Za Cun N OE Se gfc,g na
Uy Cdoxe i)t
Eﬁ:%w(ﬁ% Z) - HQXe 2

Z:& ! W \\”;
= gA&ie WO ¥Xe= %Jé(x :

\{QQ{ Cwsa e S8 e e \éoms -%aw( o

j @ e _ 4
(&\A-Q ACA TN L (D %I% :

3@(]\;{) z:scf iﬁ&c;é{"‘vk(,« N oSl —ov 6
f\)ajr&u '3 ﬁm@ o l e da Geey ooy %*a-w)»cﬂ

x_j ’?_9 O, 1 2 o . Zf;“e,sf ?5‘“9 )\@ (_)}wm)(

}\‘ < fe S (Ef’%ﬁ\«l\

2\??. \\@vl\'ﬁb © E;»ﬁdﬁf% ;{f\”e\ Mot CC ey (j’ 2 ¢ ﬁg cl { Rt JQ

1
%@:‘%/ kLQ(Aw;.ZXQ>
C eulr ‘Eﬂ\m ﬁ{‘(ic«ta} aey € ’Q* ¢ Vo

\
e ‘i”‘c«\’é(}c_,q ; L\DO = De — ‘ba/{\c

J




Vi3
Morcead oerlatoy ]fQ. AL &Tma’gz‘mc,yq

oseifatera

Teeba vedi Jo o
veodocudatvwes (;

Jc\[a(\us
:% %ﬁ@»@("{@ ,g da PEEN

QQG'QJ\_A\ LA M\\}&«\
794-1‘)/@}\0 (wi):ﬁ‘wx'@u (rm—l)%@é]e ‘o«
Speetrosiea psice coustensts (W ke, 0 eyre ) we 6@5‘*
?C(’ I e e 4 \AQ fx)
1, Koo QWFKW\)S(C-Q pe amQ:’rre "@%@\J -Te Q
\ %?94 L ALS i dalnn S @J eluzimee

w vidu V‘QCJC% "

€a

odvedt
'Vr("'wq

R(;Zv\{ W—tenue.;ic‘“ﬂ' Gn U ﬁ/){w‘ca)‘u, lces ”‘*{\f”"“

# Y
{ 5 1ot S e
(o vecian Breyeass pa ,
Y ¥ ¢

\éY L Q‘éu ‘Ft - \X( L('(SC’?A_,'{;"Qge,W = ’\)o ‘b-e,u Q,«‘iax{

- T
s 2 -2/32(/\+ @ﬁZ)I Kopfmeun oo 34,

—r -3¢
L{(Z} == D@ L{\A- €. / / L
J /5(0

L, Edeo sm Bake )1
¢ l2e.  ahBe 3Re

5
§
N
¥
L=
A
SS)
3
=

[ Fh75,‘£gv,‘ﬂ_);l21(93§zji{

£
o Ceflo ¢e wo¥iIn < Dunhew-ove 1 ke

—~. o e Vel Y ol DRSS o)
k—o vedd rw’SCl \rc\,%vo)' ?Of QUQ(“&'{\)\Q wove o /’)Q gﬂk‘?’} e
\07
S

_ 2 3 .
:aafwwg La, T Ao T )

U )
: Ao S 12ere
Ao )aq‘ ali Icom%r‘mww’—@ !C/C«?‘*é? ’u-«’x@;;iu o (€
Nnele o (W\J@Qwuf?afvt”(e \<m(g%—.—,uL)‘ (uﬁ ) WXe o \EQ: Dpi O(’,\) L )



\/(@m,c(ﬂ WO

U

solocecaowa  pray ffﬁ

’Di?o@\u’ edohr iEw( raswedt  zeutst o R wederws
do ver oo

po }Dcﬂuvﬁzfr }\Zx wablusa ool m\,\,‘\r&@@‘:ﬂ?m
N
Fo 5 (355 x #5554
g!y)
—/?s' A‘P&(Mm%“’"‘é \ees A e }‘,49 ;mt,u«‘?rc} ~wuda

. /
Mok o elowodd PrelLeira )

-—\«~

) Uiy
J’u Juoz/\ﬁ/ﬁ9>+/j /l< w>+i(/jf) DAY >y
= %@“J

"’{:{"‘5 }N@é(,&. S gqi\"
2

\Z‘O\ ’\MCL‘Q.Q P L (‘Ct«rz:!{& @ (QS MCL 5;,..,.3‘“@7 )

o J\/Tf [
R V>
JA}W /a‘k,@<vm

'PO? Se Sf«ﬁ@/fi(ifmﬂ Pfaufgb 5\’2‘!67 U coclv*eg?["/'v‘du;,(’ }(g)‘;'
by ( Ew

etoeut +0 - Lave G doboa Sa j/e Lo
o yegrd | Deucks Ay =14 Qarmc\uc\f“} “prox i |
%m{gﬂ,)&% [ HO ?:Mwa MM » '
x:é?& ( o) 2o X My (wx) = Hyy (%) +2VH )

coie y é‘??- \H@Zﬂ“éul& Medly €

aly>o -1 \, 6[”\9),\, b;zM> \\014 ‘e %f‘;fezf&aAei da XV >
L %P@«‘c‘ﬂh»u; Ql‘v % PT@? stefrondu o XH (o()()
app o=y -1 atppsafuid v He> \WoTe da € oy
o) : £ e
—> B /0[\}‘*> 4{ Ih prétc o Ava Gl itea
das 'kﬁjo é > VH|asat vy =\ Jﬁ) ) Ptaiding i
— MO 7 ¥lo %/ ~-ay

ﬁx? ﬁgjéﬁ{)) U] atatiys, - ?9,/_L (%/U \)
Y

z
%



V(i

Wieolye o ~ ~ ‘
QA Luégucsw-o L ’\f»arecjw @a@z\ﬁ% }‘ﬂvt‘é-—f

0 dopiives ek tvowm elowents od Sulivacq K1 4

/w’{cﬁh

Te elonfrirue L run owi o gy &fﬁ?véfcu 'Yy
o DV=22 (3o g2 o/opuvog) R S

?f@(c@cf} S AV=E] Nra%\rm} w Se jC(T%WL‘ o\ e {‘“%m/\fe %

oy SCown cf:/l IQ\O‘Y\"""’K cMiCsS \(I‘@YU\ Cranw {Q/ gr&ﬁ*ﬂ“ﬁf .

WO’C-Q/!(./LJ"?Q S

:ch %@MOJ' J(«ﬁ’waQ FCA.‘{--‘MV« ‘ \}QC,t i'\/\q | o
| N Y R AAN A=
mead o w VvV {ﬁw % {—uv)“u U =8 ( ‘{-—O((QO Aa '\/\ij W’Q é‘q
‘ - tao Iy Se ol zove JU danueetedn
afgofr%)'o» | € 0-=L1 *4 1 R ATAS \

Vvelen 0 2) 0> ede ave cadded oy evtoune s (@E’erwﬁ/



\ibraciye kod vitestasirt  welowads v/

— NYuod —

}L ( of orud Fa.o (’;@f [uer Ay eFe doa Krece %“W\/%{%i{m S Ae

%{ Ot a iﬁ Cj'gfct £ A cﬁd ue S Twer ~a Gac g. <5 %«f;@;&y{hi e (;{ 5\1’{{_,‘{(} ,
— f’ -
to) \ € oda brev, o Aode rue fox feters . F€2 7 e
\ . ~ Pt oy b O Pt ) CZ(:«?:; £ f{‘é
(i..ffl?af»ua A ';f S \J\’K\f { t”cl}L-{ Mo Valvotl<€y Ug;é.; ;

A wcreéecmfw, O Sl %‘ﬂ;f’(} ]?aj‘e”/‘-\*Q- 71/“/”@ afova

A waz{l@,@cwéu AL €0 /fm It cod jn e da e wpecy A

oS {61(., 'L-Q-Aé Ak j‘ -@f&{«,; J’{/ o

é’gf 55\&4 e o S Basic
&(/'(LOW q odire ju /\9

2?_,«\&(& Jﬁ\f\* N ﬁ‘)‘i‘m %’%>€m v yer € }\O €

afec::w e%\“c}' Sle e (w ‘;}me f“}m Ax Qfég-i%jq ) A lcen MO Ao e €

Cod § 21 N J €Agara fada Su i pg&t;éf"a 7 =
coof\rc) G &yé, Sy Hoay ) &/r«? c Lea e ol }\A < veicA A VR G
-.—7 N .
2& [9( ::»:?}25 S, }‘J} (_6(- (Q@ol\dl\ﬁd——{d,&u,g (XK'Y“;ZM)
\Qo)‘*{ l/\ YUt A “Utcu {')ua 3/\/

Da & se i%d\m)\cf{ gy i za opis reLotryni
P Q[Q%a o w woblicuby 4. %@ngfmy“gm FNJQ\?ZMW N
woﬁ_ﬁmuf@ ) /70{5(“6'6%6 /€ od svrt L4 /amwau{;»mﬁ
cle ode Fu [ p@f’@{g&f@ adeovng v Au bl cutf l\Stéi uci'fy’
JDWVQ((&,%OT\AQ jereden ‘%7'*5’. [ of “L““)‘@ AP0y, a

Wovslototre Yoo {FﬂU}{; mote da te P’@ffu@ ( -
}W&Jtm\ﬁ dco Se Ouber mov ‘j;” Foorel. SY(Frre,
foibf‘“\ﬂ w eovdar wage (CN) w@véﬁ;/w'@\ (ytﬂﬂau}—g
a (ql) (M ssiHa U oduery e L Sy

@d\rej{u.@ J =+ Fuler _ov Xy u;/c\, (As



Viz
O@néuufﬁ wotlcula  asre Ao BudL

APy ¢ 1T e
/7 Wi 74/7(*
eie kfruts  ta

vouvrat-0Zma  eaw Q ’%’MW& ‘14,‘}"‘"1 /\MO’&{W ’&( uzx 2e 8%9\} Aa

w‘ /uuc/ff My s o joa u/“ (1 G @4{)&& a od ravueoteiw f(

waﬁﬂlﬂ we deofazi Ao é’éf‘w\a‘~*-}“m MO/&,CM,(Q
" @afvcﬁw ek %’(A(c@ fc,g{zﬁ\,”f}@g,‘!

ﬁéu‘x\m«‘?@uha %uw’u} L da ‘e
I
oo o «g WL

tMee Se EM sidHun feoed (‘Xﬂ )

e CQ*@{\'\ €
Loor . ¢ ;Z(/w . Td }! €
NURGAVY ev{~— VAL T o '( <G Mo &.l 4y ja

W gduweopy wa CM Q'}’{;f, A /;rvd) @fra‘)”g)mng
ol e ‘ -
}g()/,\/x(}\c, ’\xu& ) ?r, ‘{Z)W Se CM ?nfvzt%a,g roorel .

oo weadticu oy a %o gvéﬁf’z‘ﬂ,?»e
/
N Mo A ch{u u,.y%cﬂ( ¥

’}E

uslov I
obr ¥ 2o sehro

/

\_,e U / fai
) | V€ €n a @f/i{qwq o U;(@WWQ /é‘}%% B
P

OZL«[& Cir © e Nie ek or
i

] {CooV“O/{”VU'Ae &/A‘.}Ulo &
wgeﬁ.&tu éﬁu A @ﬂ(u o0 "en M Ser r é( = ( X
% ’;7»“ x)

Cg,d(f)(,a\r c:nra]\u cpf’ ra\f\,&;;{*e PR W\fO/VO %{w

= = X
/.{ fi: ,Q,O 4 A{‘b{ ;7“0 Xo/
[i‘(?; _ NecAtoyr FD,L“ ﬁ'r‘@j\q‘ 16;7

“Iva o od Sv @(:Z VAL o . !PGW"” Wﬁ\t’g €,

gﬁ oo e Ao

%/\/ {Loc:rﬂ((‘vcﬁ‘{rq X“‘G‘*@(skx) A L T g m«ea@gcgb
Wl TQu-E | J €0 Su '&O’W‘ S5 gl-eun o oaau {.%Mk&‘é ) C(‘C‘{@‘{fcféi(»
wSlev .

®\j? Pre eve Fa ,POEM‘MQ CH sr'st /‘O@zw&\/{‘@ /\é w Cetap

Ml ang ALrcnbn y P~ T

—> D W

Vectery <M =0
Ui = B — oy w ??‘““
: = ' o ¥ TTO
2wy H ;

ova  velye, ) a \jm} ( 2= Uﬁv O l%)‘e \/iﬁf’a’(ﬁ@g/\ W
ravu ol Y —>
T s ¥,

Ko —Q

FM/f 7\(/& <

/74\ « 7

=> Z/DLA

fDd ~___,,(;_)



pomocu
ereno ka

na sistemS’

mih brzina
|, za brzinu

(a)

snouSiS”
Tane u prve
tako dobiti

(b)

107¢ izraziti

, dobiéemo:

((‘)S':Lw (s ws'(S)) XTM(O'W: i "

e et 0 0 0 ; ; ..
jer je, ocevidno, rM( b rt]u . rM( (posledica apsolutnosti prostora!). Rezultat (c) treba da vaZi

za ma koju Cesticu, tj. za ma kakav vektor rM(O ! £to e biti mogude samo ako je

Sy (3 (8 :

ws(i ) = wsf W (d)
Ovo je trazena veza izmedu ugaonih brzina, koju bismo mogli nazvati op§te pravilo slaganja
ugaonih brzina u Njutnovoj mehanici. Ovakvo jednostavno pravilo slaganja ugaonih brzina

je, oéevidno, posledica apsolutnosti prostorai vremenau Njutnovoj mehanici.

Istaknimo jednu posledicu nadenog pravila slaganja ugaonih brzina, interesantnu za na-
%a dalja razmatranja. Ako se orijentacije lcoordinatnih osa sistema S i §'nc menjaju sa vreme-

. .o (S v {s’) S . . . . e
nom, tj. ako je ws{“ =0, onda je ?551 = ?Esg. ' 4. ugaona brzina obrtanja sistema S”'je ista u oba

ovasistema reference.

1.4.5. Ojlerovi uglovi. — Za specificiranje poloZaja sistema reference
s’u odnosu na S u nekom trenutku vremena, potrebno je navesti Sest poda-
taka: tri koordinate tatke 0 u sistemu S i tri podatka za karakterisanje orijen-
tacije osa sistema S”u odnosu na S. Ova poslednja tri podatka se mogu dati
na razne nacine (na primer, jedini¢nim vektorom ose i uglom ekvivalentne
rotacije, ili kosinusima pravaca 0sa sistema S~ u odnosu na ose sistema S —
ovih kosinusa ima devet, ali medu njima postoji est relacija ortogonalno-

sti). Medutim, najcelishodnije je uvesti tzv. Ojlerove uglove, jer onda sve do-

cnije relacije dobijaju srazmerno najjednostavniji oblik.

Definicija Ojlerovih uglova. - Slika 1.4.-5. prikazuje uzajamni polozaj
sistema reference Si §”u jednom trenutku vremena. Konstrui$§imo u tacki 0

S

Slika 1.4.-5.

*

pomoéf‘ﬁ:koordinami sistem 071 Cije ose su paralelne sa osama sistema S
(isprekidanelinije). Ravni 0”& 107 x"y” se seku duz tzv. évorne (nodalne) li-

nije n. Ugao izmedu 0’%-ose i cvorne linije se zove ugao precesije i mi emo
ga obele7avati sa y. Ugao izmedu 0° x-ose i ¢vorne linije se zove Ugao rota-

41
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cije imi ¢emo ga obeleZavati sa ¢. Najzad, ugao izmedu 0osa 0" ¢i0°z" je ugao
nutacije i mi éemo ga obeleZavati sa 8 *'. Ova tri ugla su Ojlerovi uglovi. Moze
se zamisliti da je prevodenje sistema 0”& Cu sistem 0°x/y "z “izvr$eno pomocu
tri sledece rotacije (o Cijem se redosledu mora voditi racuna, jer konacne rota-
cije nisu komutativne): najpre se 0%% obrne oko 0°Z-ose Za ugao y, tako da
apscisna osa dode u poloZaj Evorne linijé, zatim se izvr3i rotacija oko ¢vorne
linije sa ugao 8, tako da 0°C-osa prede u 0z’ i najzad se izvrsi rotacija oko
0Zz-ose zaugao ¢.

Prema iznetom je jasno da ée poloZaj sistema reference S “u odnosu na
S u nekom trenutku vremena biti odreden, ako poznajemo veli¢ine p SRR
2,49, y, 8, ¢ u tom trenutku vremena, jer ¢e time biti specificirane translacijai
tri rotacije koje treba izvrsiti da bi se koordinatni sistem S preveo u koordi-
natni sistem S”. Posto se, u op$tem slucaju, sistem S kre¢e u odnosuna$§, ovo
kretanje ¢e nam u potpunosti biti odredeno poznavanjem funkcija x o (t),
Vo @ (1), 2,0 t), w (1), 6 (1), @ (t). Ove veliine mozemo smatrati i kao genera-
lisane koordinate kojima se, u sistemu S, opisuje kretanje krutog tela vezanog
za§’
 Vezeizmaduniadiniinih omaledoan 1 — 28— —at———==—=7
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Fig. 10.19 Three angles are needed

, : . . Fig. 10.20 Only two angles are
i 10 specify the orientation of a 9- Y 5

needed to specify the orientation of a
linear molecule. In other words, a
inear molecule has two degrees of
¢ rotational freedom.

* non-linear molecule. In other words,
1 a non-linear molecule has three
degrees of rotational freedom.
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Fig. 10.21 (a) and (b) show two of 2
the vibrations of individual CO
bonds in carbon dioxide; (¢) and
(d) show two linear combinations w@—‘@"‘
that preserve the location of the :
centreof mass of the molecule and w,

that can be excited independently of
one another. (e} Another Puc. 9.14
combinarion of atomic displacements
corresponds to the translation of the

molecule as a whole. ;
€ pa K (b

Ft_g. 10.24 The three normal modes
of vibration of a water molecule.
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