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PA3BOJ JE3UKA 3A 2D ITAPAMETAPCKO I'EOMETPUICKO
MO/IEJIMPAIBE

Pesume

I'moGanu3anmja caBpeMEHOT TPIKHUILNTA 33aXTE€Ba MPOU3BOMIY CBE CIIOXKECHH)HX
MPOM3BO/Ia, Ca BEJIMKUM OpOjeM BapHjaHTH MPOjEKTHUX peIleha, paad MpuiiarohaBama
cnenuUYHUM 3aXTeBUMa Kpajier noTpouraya. KoHKypeHIrja Ha CBETCKOM TPIKHUILTY,
NoceOHO M3paKeHA y MAIIMHOTPAAbH, Ba3IyXOIUIOBHOj HMHAYCTPHjU, WHIYCTPHjH
MOTOPHHUX BO3MJIA, €IEKTPOHCKO] U CIMYHUM MHIyCTpUjaMa, 3aXTeBa CTaaHO noBehame
KBAJIUTETAa NPOU3BOJA, CMAamCHE IIEHA, CMAaBEHe BPEMEHa H3Jacka IPOU3BOJA Ha
TpKHuImTe W (IeKcHOWIHY Npou3BoAmY. [locMaTpaHo ca TEXHHYKO-TEXHOJIOUIKOT
acIieKTa, YCIIOB OIICTaHKA HA TPXKHUILITY jeé CTAIHO yBoheHe HOBHX TEXHOJIOTH]ja, Kao
TO Cy: mporpamaduiHa u (GraeKxcuOuiIHA ayToMaTH3allija, KOMITjYTepCKH HHTErprucaHa
NpOU3BO/KbA M HOBHM KOHLENTH, KAao INTO Cy arujiHd NPOU3BOJHH CHUCTEMH,
MHTEJIMTEHTHU TPOU3BOJHU CHCTEMU M ciau4HO. [lapamerapcko mpojekToBame HMa
MOTYhHOCT KOHTpOJIe MoJena mapaMeTapcKu JAeUHUCAHUM ,,Bojehum” numensujama,
Kao M yBOl)era HEJJMMEH3MOHUX T€OMETPH]CKIX U IPYTUX OrpaHudema. [lapamerap kao
uHpOpMaIja Koja y TOTHYHOCTH oxapehyje Momenm mpoTexe ce Kpo3 CBE HHUBOE
cucrema, a caspemennn CAD/CAM cuctemMu uMajy JBOCMEpPHY aCOLMjaTHBHOCT (M3MEHA
nmapamMeTpa Ha HEKOM HHBOY — MOJIEJTy W3a3WBa MPOMEHY Ha CBUM OCTAJIMM HHBOMMA —
Monenuma). I[IpoMeHOM BpemHOCTH Tapamerapa Koju JAe()UHHITY TeOMETpPHjy,
ayTOMATCKH C€ MEHa M ITyTama ajara, ITOo 3HaYH Jla CE Ha 0Baj HAYMH MOXE OCTBAPHTH
op3a m3mena CNC mporpama — 3a JEJIOBE, KOjH CYy TE€OMETPUjCKM M TEXHOJIOIIKU
CIIMYHW, WM — 3a HOBE BapWjaHTe mpu3Boga. Ha ocHOBY pedepeHTHOr Mojena
MpEeJCTaBHUKA TPYIE pean3yjy ce eKCIUTMIUTHU MOJEIH MOjeAMHUX YIAHOBE TPYyIe
MIPOMEHOM BPEIHOCTH IapaMeTapa Moea.

Kbyune peun: 27 ceomempujcko moodenuparbe, napamemapcko Mooeiuparse,
npoCpaAMCKU je3uK, npojekmanmcka 6aza nooamaxa, npenpoyecop.
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Abstract

The globalization of today’s market requires the production of increasingly more
complex products, with a large number of variants of design solutions, in order to
accommodate the specific requirments of the end customer. Competition in the global
market, especially strongly expressed in mechanical engineering, aviation industry,
industry of motor vehicles, electronics and related industries requires steadily increasing
product quality, reducing prices, reducing the time — to market and flexible production.
Being seen from the point of technical and technological aspect, condition of survival
on the market is: constantly introducing new technologies as programmable and flexible
automatization, computer integrated manufacturing and new concepts such as agile
production systems, intelligent production systems and similarly. Parametric designing
has the ability to control the model parametrically defined as "major" dimensions, as
well as introducing no-dimensional geometric and other restrictions. Parameter as
information which fully defines model, is extending through all levels of the system and
advanced CAD/CAM systems have bidirectional associativity (changing parameter art
some level causes a change in the model for all other levels — models).

By chaning the values of parametres that define the geometry, automatically is,
changing the tool path, which means that in this way is possible to achieve rapid shift of
CNC programs, for the parts that are geomtry and technologically similar or for new
variants of products. Based on the reference model as representative of the group, we
can see that an explicit models of individual members of the group are realising by
changing the values parameters of model.

Keywords: 2D Geometric Modeling, Parametric Modeling, The Programing language, Project
databases, Preprocessor.
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1. YBOJIHA PASMATPAIbA

1.1. Ilpeamer ¥ IM/b HCTPAKUBAEA

CucreM 3a TpOjEeKTOBAlkE M OATOBapajyhn MpOrpaMCKH je3WK MpHUIanajy
HAaY4HO-TEXHUYKO] 00JIaCTH MPUMEHE padyHapa 3a 00JacT MalIMHOTPaImbe U 00pa HUX
TEXHOJIOTHja Koje joj mpunanajy, y y:xkem cmucny cucremuma CAD (Computer Aided
Design — KoMmmjyTepcku moAp»’aHO MPOjEKTOBALE).

2D mapaMmeTapcko TE€OMETPMjCKO Mojenupame omoryhaBa Kpeupame
IBOJMMEH3MOHaNHOr o0jexTta. IlpojekroBahe ce ocHoBa 3a 2D mapaMmeTapcko
reOMETPHjCKO MOJEINpambe, Tj. leroBa TEOPHjCKa IOCTABKaA.

Crnemu ¢opmynanyja KOHKPETHOT MPOTpPaMCKOT je3uka (jesmka 3a 2D
mapaMeTapcko T€OMETPHjCKO MOJeNupame) KOju oOyxBaTa peanu3alujy KOjoM ce
oMoryhaBa cTBapame je3nka 3a MapaMeTapcko Mojaenmpame. Odekyje ce na Kpajibu
pe3yarar Oynme OMNINTE TNPUMEHUB je3WK 3a 2D mapaMeTapcko TE€OMETPHjCKO
Monenupame. OBaj je3WK NpUMEHY]y HHKEHEPH W TEXHUYapH MAIIUHCKE CTpPYKe
MPOM3BOTHOT CMEPa, jep OCHUM 3a TEOMETPHjCKO MOJICIHPAame, MOXKE JIa C€ KOPUCTH U
KOJI ITpojeKToBama Texnonoruje Ha CNC mammnama. [IpomsBoama mpemnporiecopa ou ce
M3BpIIWIA Ha 0a3M HAjTIO3HATH]ET CBETCKOT cucTeMa 3a Iprame AutoCAD.

AxTuBHOCTH he ce U3BOIUTH Ha TPpH Haj3HAYajHHUja HIBOA!
1. U3pajga onire CTpyKType je3uKa.

OBzne ce mnojpa3ymMeBa u3paja CTPYKType KOMIJYTEpCKOI MPOrpaMCKOr je3uka
CIelyjalHe HaMeHe, aju 0e3 JIeKCHYKe, CEeMaHTHYKE ¥ CHHTaKCHUYKE CTPYKTYpe.
CrpykTypa Tpeba na je TakBa Ja BPXYHCKH CTpy4malld MOTy Ha 0a3u OBE OIIIITE
CTPYKType pa3BUTU pa3He BapujaHTe TEXHUYKOI M3BOhemwa jezuka 3a 2D mapaMeTapcko
TeOMETPHjCKO MOJICITUPAHE.

2. Jlekcnuka, CEMaHTHUYKa M CHHTaKCHYKa CTPYKTypa je3uka 3a 2D MoJenupame.

OBzme je TOTpeOHO W3PAAUTH [ETaJbHY JIEKCHUKY, CEMAaHTHYKy W CHHTAKCHYKY
cTpykTypy. CTpyKTypa Tpeba na je TakBa qa omoryhaBa yrojaH paj KOpPUCHHKA OBOT
KOMITjyTepCcKOT mporpaMmckor jesuka. OBje ce Beh jaaje jeqHa BapujaHTa TEXHUYKOT
n3Bohemwa Ha 6asu ommre CTpykType. OBa CTPYKTypa, Kao M CTPyKTypa nara mof I,
Tpeba sna cy TakBe Ja Ce MOXKE je3MK NPAaKTUYHO YIOTpeOJbaBaTh Kopuinhemem
npenporecopa.

3. U3pana npemnporecopa 3a kopuirhemwe je3uka 3a 2D napaMeTapcko reOMeTpHjCcKo
MOJICJIUPAE.

[Mpemponiecop je wm3pahen Ha Oa3m jegHor o Hajno3HaTHjux makera AutoCAD.
[Mpemporiecop je m3pahen y mporpamckom jesuky AutoLISP 3aro mro wu3pana
mpouecopa 3aXT€Ba U3Yy3€THO BEJIMKA yllarama.



VY npouecy uspazae aucepranuje kopuctuhe ce ciaesnehe OCHOBHE IPETIOCTABKE:

e IIperJiesl TPEHYTHOT CTama, Kao U aHalu3a MocTojehux cucrema 3a reoMeTpu;jcKo
MOJIEITUpAbE,

® TEOpHjCKa MOCTaBKa KOHIIETITA HOBOT je3HKa 3a 2D mapamMeTapcKo TeéOMEeTpPH]jCKO
MOJIeTIHpabe,

e rocenoBame oAroBapajyhux cohTBepcKux anata 3a MpoBepy QYHKIMOHUCAbA
jesuka 3a 2D mapameTapcKko TEOMETPH)CKO MOJICITUpAbE,

e 13paja NpOrpaMcKor naxkera Koju omoryhasa ¢pyHKIMOHUCAmE je3uKa 3a 2D
MOJICIHPAHE.

OBHM je3UKOM MOXKEe c€ TIOCTUNH jeTHOCTABHO U JUPEKTHO MOJenupame hopme
TEXHHYKUX O0jekarta M Apyrux rpadukona wiu reomerpuje kox CNC mamuHa 3a
o0pany, y3 Moryhe Monenupame Ha pa3He HaYMHE, U TO JaKO U 0e3 KpyTUX MpaBHIIa.
Takole, oBuM ce xeneno noctuhu Moaenupame mto Beher 6poja moryhux dopmu, u To
Ha WCTU HAayMH, Ca KOHKPETHHUM JUMEH3Wjama (KOHCTaHTama), ONIITUM JWMEH3Hjama
(Bapujabnama) 1 KOMOMHAIIM]OM KOHKPETHUX U OMINTHX AUMEH3H]a.

AHanmu3oM JocaJalibhX HCTPAKHBAKa IOCTyNaKa MOJCIHpama, Kajaa Ha
OCHOBY jEJHOT JieJla OIMCa CHTUTETa IOCTOjU BUILIE pPEIICHha 33 CHTHTET KOjH Cce
MOJIeTTUpa, TIOKa3yje ce Jia 0Baj MpoOJieM HUje PEllicH Ha TIOT0JJaH HaYuH.

Omnmt 1Mk je 1a ce qoduje ocHoBa 3a mnpojekroBame 2D CAD wim CAD/CAM
cucrema. [loceOHn msb je ma ce GpopMyIuIne jenaH KOMIjYTEPCKU MPOTPAMCKH je3HK,
OJTHOCHO je3WK 3a 2D mapaMeTapcKo reOMETPH]jCKO MOJICITHPAhE.
3amaTak HaM je Ja MOKaXeMO KaKo Ce Ha jeTHOCTaBaH HAYMH MOTY OIMCATH pa3He
(dopme TeXHHIKHX 00jeKaTa, OMHOCHO Ja TaKaB MPOTPAMCKH j€3UK MOKE /1a C€ KOPUCTU
Ko orca reomeTpuje 3a CNC mammHe 3a 00paay MeTana, JpBeTa UTI.

KopumhemeM HOBOT je3nka 3a T€OMETPHjCKO Mojenupame (2D) 3HaTHO ce
OJIaKIIaBa onMc objekara yBohemeM HOBHX eJeMeHaTa KoJi Ol1ca OCHOBHUX CHTUTETA.
Kon yBohema HOBUX eneMeHaTa y BUly HCKa3a KOjU OMKCYjy EHTUTET, & KOjU Cy OJIUCKU
KOpHCHHIIMMA, 3Ha4yajHO ce moBehaBa Opoj meduHUIMja OCHOBHUX EHTUTETa KOje ce
KOPHUCTE KOJ onuca Heke GpopMme.

1.2. OcHOBHE XHUTIOTE3E

OcHOBHaA XHIIOTE3a TOKTOPCKE JUCEpTAIHje je /1a ce Y jeTHOM Jelly peliema 3a
ne(UHUIMje SHTUTEeTa MOXKe oMOTryhuTH 3HaTHO moBehame nephopMaHcH y 0JHOCY Ha
nocrojehe cucreme u jesuke 3a 2D mapaMeTapcko reOMETPH)CKO MOJICITUPAIHE.

Jpyra xwumorte3a je Ja ce MOTY HCTHUM jE€3MKOM MOJEIUPATH MAIINHCKU
CJIEMEHTH ca ONIITHM JUMEH3Wjama (BapHujaliama), KOHKPETHHM JWMEH3HjaMa W
KOMOWHAIIM]jOM ONIITHX U KOHKPETHUX TUMEH3H]a.

Tpeha xumoresa je na ce Moxxe ornmcaru u reomerpuja kog CNC mammHa (2D).



1.3. Ilpersea crama y noApy4jy HCTPaKUBaHha

[MpBu rpadumuku cucrem pasBujeH je 1950. roamHe 3a morpebe AMepHUIKOT
paTHOT Ba3MyXOIUIOBCTBA. To je OWO cHCTEM TPOTHB Ba3AylIHE OaOpaHe
(momyayromaTH3oBaHO OKpykeme). Cuctem je pasBujeH Ha Macauycemckom
uncmumymy KoJ JIunxoin TeXHOIOIIKe Naboparopuje, KOju je Takohe YKIbyuduBao
ynotpeby CRT monuTopa ja 6u ce mpukasajie nHpopMmanuje 1o0ujeHe oa paaapa, ainm
u MHore npyre. Kao modyetnu mepuoj pazBoja CAD/CAM cuctema y3zuma ce 1960.
roJluHa, ¥ TO Y aBUOHCKO] M ayTOMOOWJICKO] HHAYCTPHjH, ¥ obnacTtu 3D MOBPIIMHCKE
KoHCTpyKirje u NC mporpamupama.

Hesyro 3atium je UBan Catepnens (enr. Sutherland)' passuo 138. SKETCHPAD
cucteM y MUT-y 1969. rogune. [locebna ommka SKETCHPAD-a je Ouna To mTO je
JOMYULITAO0 /1a KpeaTop rpaduuky yTuye Ha KOMIIjyTep: MPOjeKTaHT ce MOXKe yOaluTH y
koMmIjyrep uprameM Ha CRT expany (MOHUTOpY) OJIOBKOM 3a Te cBpxe. To je Omo
MPOTOTHII Tpaduuke ynorpede naTepdejca, HeonxoaHe oanke Moaepuausanuje CAD-a.
Mebhytum, 300r uU3y3eTHO BHCOKE IIeHE Tpauukor xapJBepa WHTEpaKTHBHA
KOMIjyTepcka Tpaduka je cBe IO OcaMIeCeTHX TOJHMHA OCTajlia M3BaH MOryhHOCTH
npyUMeHe, W3y3uMajyhn TEeXHOJNOIIKM HajMOhHHWje opraHu3anyje Koje cy je Morie
KOpuCTHTH. 300r TOra, MpBY KoMepuujamHy npuMeHy CAD je mMao y BEIHKHM
KOMIIaHHjaMa ayTOMOOWJICKHX W Ba3IyXOIUIOBHO-KOCMHUYKHX WHAYCTpHja, Kao M Yy
enekTpoHHIU. Kako cy KOMITjyTepH mocTaai NpUCTYavyHHjH, MTOIPYYje aluTHKANHrje ce
MIPOILIUPHIIO.

Hajyrumajauje no6a paszsoja CAD-a 6uio je otkpuhe MCS (Manufacturing and
Consulting Services Inc.), xoju je Hamucao ADAM (Automated Drafting And
Machining), anu je jomr OuTHHje OWIO cHaOlIEeBame KOJOM KOMIIaHHja Kao WITO CY:
McDonnell Douglas (Unigraphics), Computervision (CADDS), Calma, Gerber,
Autotrol n Control Data. Kpo3 netieHuje mojeIiHA ayTo U aBUO MPOU3BOaun UMalu cy
camocrtanao pazBujeHe CAD codrepe. Hexu on wux cy: Ford (PDGS), General
Motors (CADANCE), Mercedes-Benz (SYRCO), Nissan (CAD-I), Toyota (TINCA);
Lockheed (CADAM), McDonnell-Douglas (CADD).

IIpenHocT mporpamupama U padyHapcKor codTBepa, MPUMETHO MOY3JaHOT
MOJIEJIUPaka OCaMAECETUX TOJMHA MPOIJIOr BeKa, JOMYCTHIE Cy HpUiarojbuBHje
KOMITjyTepCcKe aIuldKanuje y au3ajuupamy. Kibyunu mpomsBonu 3a 1981. roguny cy
Ounu makeTd moy3gaHor (uBpcror) monena — Romulus (ShapeData) w Uni-Solid
(Unigraphics), o y3opy Ha PADL-2 n w3banuBame MOBpIIHHCKUX Mojenepa CATIA
(Dassault Systemes). Tomune 1982. [lon Bokep je nponamao Autodesk, xoju je Bonuo y
2D cucrem AutoCAD. Cneneha mnpekpetHunia Owna je ctBapamwe Pro/Engineer
nporpama 1988. roaune, koju je HaroBecTHo Behy ymoTpeOy OUIMKa OCHOBHUX METOIa
MoOJeNMpama HW KOju JeBeneceTux roamHa Tmoctaje smaep y CAD/CAM/CAE
armukanujama. [ommae 1992. dopmupan je CoCreate Software xao neo Hewlett-
-Packard xomnanuje ca 3agatkom na passujajy CAD u CAM codrsep.

On 1991. ronune Microsoft pazsuja Open GL 3a Windows NT. Open GL je API
codTBep 3a Kpeupame 3D rpaduke U caapKu KOMaH/E 3a [PTambe Tavyaka, IHHUja, UTI.
Takohe caapu W TOAPIIKY 3a CEHKE, TEKCType, aHMMAIlHje, CBETJIOCT, eekTe — Kao
IITO je Marja, T¢ 3a pa3He Apyre CUMYyJIalluje.

' O je kacHHje Kpeupao KoMIaHHjy rpaduuke Texuonoruje ca Jlejpuaom Eancom.



loguae 1995. mpencraBibeH je SolidWorks xao jeptuHn koHKypeHT CAD
nporpamuma kao mro cy Pro/ENGINEER, SDRC, I-DEAS, Unigraphics u CATIA, a
TPEHYTHO j€ jelaH OJ HajHomyJapHHjUX Tpou3Boja Ha Tpxkumrty MCAD mnporpama
cpenme kimace. [ogune 1996. Solid Edge v3 w3 Intergraph-a je cturao Ha TPKUIITE TIO
uenu og 6000 monapa.

[ToyeB o1 KaCHHX OcamIEeCeTHUX TOJHHA, pa3BojeM noctynmHux CAD mporpama,
KOjU Cy C€ MOITM KOPUCTUTH Ha TMEPCOHATHAM padyHapuMma, 3aroueo je TPeH.
MacCOBHOT CMambUBamba 0JIehCHha 32 CKUINPABE Y MAbUM KOMITaHHjaMa.

VY obnactu mpojeKkToBamka HOBUX MPOM3BOJA U TEXHOJOTHja MPUMEHA pauyHapa
Kpo3 yBohemwe cucrema kao mto cy CAD/CAM, CAE, CAPP, wnTrerpamyja Kpo3
KOHKYPETHO HH)XEHEPCTBO Y IIPOjEKTOBAbY j€ UMIIEPATUB Y OJpXKaBamy KOHKYPEHTHOT
M0JI0XKaja Ha TPIKUILTY.

Caspemenn CAD/CAM cuctemu TipyXkajy HIMPOK H300p pa3IvuUTHX MPHUCTyIa
y IIPOjeKTOBamYy MPOU3BOJIAa U TEXHOJIOTH]a.

Moryhu antepHaTUBHU OPUCTYIH CYy: KCIUTMLUTHO, TapaMeTapcKo, BapHjaHTHO
1 MOJIeMpame Ha 0a3u THIICKuUX oOnuka (Features).

He ymazehu y cBe KapaKTepHCTHMKE HABEICHUX MPUCTYIa, HABOIU C€ Ja je
SKCIUTMIIUTHO MOJICIMPAe CTaHIapIHO NpUCYTHO Ko cBuX CAD/CAM cuctema u uma
OCHOBHM HEJOCTaTaK — peNaTHBHY HE(IEKCHOWIHOCT, TOCEOHO aKo ce pamd O
MPOM3BOIMMA KOjU Y OCHOBH MMajy T€OMETPH]CKO-TEXHOJIOMIKY CIIMYHOCT U MOTYhHOCT
(dopmupama 1Mo OCHOBY (aMIiIHja CIMIHUX JETOBA.

Jenan on Bonmehux cBetckux CAD/CAM/CAE cuctema je u Solidworks® 2009
Kopnopatje Dessault systemes.

Behuna CAD mporpama mpyxka MOryhHOCT U3pajie TEOMETPUjCKHX MoJiena, a
MHOT'H OJ1 BbUX pajie U Ha IepcoHaIHUM pauyHapuma. Hajnosnatuju cy CAD nporpamu
OIIITe HaMeHe, a pa3paeHu Cy M MOCeOHM AOoAaLM 3a CHEeUU(PUUHY MPHUMEHY.
Hajmosnatuju melhy wuma cy: AutoCAD, ProEngineer, SolidWorks, Solid Edge wn
CATIA.

AutoCAD je ctekao BeNWKY TOMyIapHOCT u joHeo AutoDESK-y Benuky
3apajy, Te MOCIY>KHO Ka0 OCHOBA 3a pa3B0Oj MHOTHX JPYI'MX YK€ CIIELHjaIn30BaHUX
npousBoja, mehy koje cnanajy AutoCAD Map (GIS program), Mechanical Desktop,
Inventor (mapaMeTapcKo MOJEIHpAame W MOJACTH Of caBHjeHor nmuMma), AutoCAD
Architectural  Desktop (Hamemen  apxutektmma), AutoCAD  Civil  Design
(rpaheBunapctBo), CAD Overlay (mururammsatmja), AutoCAD Land Development
Desktop (rpaheBuHapcTBO, KaTactap, ypOaHH3aM) U APYTH.

Pa3Bojem OpojHMX HOBHX alUIMKalMja U KyIIOBHHOM MocCTOjehux, Te HHXOBUM
YKJbYYHBAaEkEM y CBOjy TOHYIY, Kommanuja Autodesk he y 6mmckoj OymyhHocTrn Mohu
TOHYIUTH jelaH 3aO0KpyKeH CHCTeM Koju he paBHompaBHO KoHKypucatu CAD
CHCTEMHMa BHCOKE CBEOOyXBaTHOCTH. PaHMM HamymTameM pa3Boja aruimKaluja Imoj
UNIX omniepaTHBHHM CHUCTEMOM M TMOTIIYHUM OIpee/bebeM 3a miatdopmy Microsoft
Windows xao mpumapHy 3a CBOje Iporpame, CTeUeHa je 3HadajHa MPeJHOCT y OJHOCY Ha
ocraie mnpousBohaue CAD cucrema Bucoke ceoOyxBatHoctd. Crora BehuHa
aruMKanuja Kommanuje Autodesk Hajmailyje TapuTETHE arulMKaldje, Kako TI0



KBAJIMTETHU]EM H3IJIEly €KpaHa, Tako M [0 UMIUIEMEHTAlju U Op3uHM u3Bohema y
orepaTUBHOM cuctemy Microsoft Windows.

AutoCAD je coducTUIpaHd TPOjEeKTaHTCKH alaT MIMPOKE, YHHUBEp3ajHe
HaMEHE KOjU TO/Ap)KaBa BOJMMEH3MOHAIHO TIPOjeKTOBame. tbuMe ce 3amemyje
KJIaCHYHO TMPOjeKTOBAkE HA TMAaNHpy WIM TPOAWMEH3HOHATHO  MOJCIHPAhEe
KOMIUICKCHUX o0jekata Koju ce y ,TIpoctopy Mmojena” (eHr. model space) mory
MPOM3BOJEHO 3YMHUpATH, HATrWbaTH, OKPETaTH, MpPHKAa3WBaTH Yy TpojeKIujama,
MOTJIEZIMA U TIpeceIMa U3 CBUX CMEpPOBa, Ca MEPCHEKTHBHUM €(PEeKTOM MITH 0e3 mera,
MIPOM3BOJEHO OCBETIJhABATH M PEHIEPOBATH Tako Aa 3D mpukasz umutupa dororpadujy
BHUPTYEITHOT 00jeKTa KOjU TOCTOjU CaMO Yy MEMOpHjU padyHapa. 3a pas3iuKy oOj
anrepHatuBaux 2D wu 3D cucrema 3a wMoaenupamwe, AutoCAD kapakrepuiie
codpucTrnmpanu (MOXJa Malo W TPEKOMIUIMKOBAHM) CHCTEM MEpHia M BHUCOKa
MPEIU3HOCT, KOoja MOKe WhM W WCIOJA MIJIMMHKDOHA, W ayTOMAaTCKH KaJIKyJIHCaH
CHCTEM JIMMEH3HOHHCamka (KOTUpama) Mepa, KOju 3a70B0JbaBa U HAjCTPOXKE TEXHUUKE
CTaHAapAe. Y3 HU3BECHE YCJIOBE, KOTHpame je acOLUjaTUBHO, Tj. ayTOMAaTCKU cliesie
H3MeHe reoMeTpuje oOpahuBaHor Mozena.

SolidWorks je pacrpocTpameH TIPOTPAaMCKM MakeT 3a  pPadyHAPCKO
NPOjEeKTOBAake ¥ TEXHWYKE aHaiam3e. Tlakohe ce KOPHUCTH Y jeIHOCTaBHUM
CUMyJIalfjaMa U HHXCHEPCKUM aHaIM3aMa. Y3 MHOT€ JI0JIaTKe, KOPUCTaH je y pa3HUM
MoJpydjuMa TEXHHKE (MAIIMHCTBO, EJEKTPOTEXHHUKA), TEXHOJOTHjH oOpane ApBeTa,
uta. [lo3Hat je kao cHakaH W jegHOcTaBaH codTBepcku maket. SolidWorks passuja
komnanuja SolidWorks Corporation. Jeman je on mpBux CAD mporpama Koju je
nu3ajaupan 3a Microsoft Windows. TlpBa Bepauja je yBemeHa 1993. romune. Oa
Kommanyja je ox 1997. ronuHe y BnacHAIITBY KoMnanuje Dassault Systemes.

Catia niporpaMcky makeT y nodeTtky je umao HasuB CATI (Conception Assistée
Tridimensionnelle Interactive French for Interactive Aided Three Dimensional Design),
a npeumeHoBana y CATIA 1981. ronune. CATIA (Computer Aided Three Dimensional
Interactive Application) je KoMeplMjaJHH MPOTPAMCKH MAaKeT pa3BHjeH Y (paHIlyCcKoj
koMnanuju Dassault Systemes kpajem 70-ux u modetkom 80-ux roamna 20. Beka Kako
0u ce yHampeauo pasBoj ¢paHiyckor BojHOT aBuoHa Mirage. Bnacuuk dupme CATIA
je IBM, xoju je y modenydMa CBOT pa3Boja HApOYUTO OWO TPUCYTaH y ABUOHCKO)]
UHAYCTpHju. Y Bep3uju 5 caapxaHa je 51 amnmukanudja, Koje ce OpraHusyjy y JBe
miardopme — [11 u [12. TTnatdopma I11 je HamemeHa Mambe 3aXTEBHUM KOPHCHUIIMMA,
1ok je miaardopma I12 ycmepena Ha Benmka npousBoiHa npeny3eha. YHyrap cBake
miardopme moryhe je ogabpaTu jenHy oj BUIE MOHYyheHUX KoH(HUTypalja cucTeMa, a
Ha oabpaHy KOH(Urypamnmjy je Moryhe momatu wiM JOKYIHUTH MOTPEOHY aIbTHKAILH]y.
Amnmkangje ¢y mopesbeHe y mozapydja kao kox CAD/CAM/CAE cuctema BHCOKE
cBeoOyxBatHOoCcTH. CATIA je cramapaHu copTBEp Yy Ba3IyXOIUIOBHO] WHIYCTPHjU
(Boing, Airbus), nanyctpuju pobe MHUPOKe TMOTPOIIHE, MAITUHOTPAIBH, a TTOCEOHO je
3aCTYIUBCH Y ayTOMOOWJICKOj WHAYCTPHjH, Yy KO0jOj ra KopucTe HajBehm cBeTckh
npousBohauu ayromobuna (Mercedes, VW, Audi, Peugeot, Citroén), xa0 U WUXOBU
n00aBIbaYH.

Solid Edge je 3D napamerapcku CAD coprBepcku cucteM. Mima ommmany 6a3y
32 MOJENHpame, TOTrOAHYy 3a pasIuydTe WHAYCTPHjCKE TOTpede W MOTIYHO
WHTETPUCAHO YyTpaBlbake KOHCTpyKnujama ([nsight), mto momaxe Solid Edge-y y
U3paaM TMPEHU3HUX pelliemha 3a KOHCTPYKIHjy. TuMe ce 3Ha4ajHO cMamyjy YKYIHH
TPOIIKOBH pa3Boja M TPOM3BOAKE HOBUX IPOM3BOAA Koje je Moryhe mnoHynuTn



Kynuuma y kpahem Bpemeny. Mnxemepuma oMoryhasa jeTHOCTaBaH pa3Boj IPOU3BOA,
OJ1 OCHOBHOT' Jiefia 0 KOHa4yHor ckiona. [Ipunarohene Hapende ca cMUCIEHUM TOKOM
Kpenpama yOp3aBajy KOHCTpyUCame, KOHTPOJIMCAkE€ U IMPOMEHY eJeMeHaTa YHyTap
cxiona. Ympasmame CAD amathMa, KOje HHXCHEPH CBaKOJHEBHO YIOTPeOJbaBajy,
VAPYXYje C ymnpaBjambeM KOHCTpyKuuje Insight, PM cuctem. Insight moxe na
ympaBjba KOHCTPYKLIHjOM OJMax HAKOH EHOT Kpeupama, a YjeoHO IOMaxe
KOOP/MHAIIN]Y WHXEHEPCKE Tpyle U TUME SIMMHUHHIIC TPEIIKe KOje CE jaBibajy yciesn
JIo1Ie KOMYHHKAIIH]e.

Pro/Engineer wim kpatko Pro/E je TpOIWMEH3HOHAHH padyHApCKU MPOTpam
3a payyHapCKO MPOjeKToBame. AyTop mporpama je kommnanuja Parametric Technology
Corporation (PTC). Pro/E KopuCTH c€ Yy MAIIMHOTPAIbH, EICKTPOTCXHUIIH,
rpaljeBuHapcTBY, apxutektypu uta. Kommanuja Parametric Technology Corporation
ocHoBaHa je 1985. rogune. [lporpam Pro/E yBenen je 1988. ronune, a mpBU KOPUCHHUK
ouna je xommnanuja John Deere. Ha Microsoft Windows nnardopMu oBaj mporpam ce
npumewyje ox 1993. romune. Hajmoznatuju kopuchHuim Pro/E-mporpama cy Audi,
BMW, Boing, Bosh, John Deere, Volkswagen.

CAD cuctemu ce MOry KJIacu(pHUKOBAaTH Ha OCHOBY HEKOJIUKO KpUTEpHUjyMa:

o [Ilo/be mpumene THue ce WHAYCTpHjcke obOmacth y kojoj ce CAD cuctemnu
pa3Bujajy — MAIIMHCTBO, EJIEKTPOTEXHUKA, APXUTEKTOHCKO IIPOjeKTOBAME,
rpal)eBUHapCTBO, TKAHWHA U IW3ajH 00yhe; MeTMIIMHCKa TIPUMEHA.

e Tun moaenupama Moxe Outn: 2D nnu 3D Moaenupame.

e Tun oGjekra Mozenupama MOXe Ha OyIe: JcuuaHo Mmooenuparbe, Kama cy
neduHICaHe caMO WBHIIE JIeNa, HOBPUUHCKO Modenuparve, kana je CAD monen
mpa3aH ¥ TA€ Cy caMO TpaHHIe MOBpIIMHE [ehUHUCAHE, 3ANPEMHUHCKO
MoOenuparse, Koje 00e30ehyje peadHy mpeacTaBy Mojelia KOjU ce CacToju OJ
JETHOCTaBHUX OCHOBHHX €JIeMEHaTa.

1.4. MeToae ucrpaxxuBama

VY pany je xopumheH aHAJIUTHYKH, CHHTETHYKHA W EKCIIEPUMEHTATHH METO/I.
AHamuTHYKH MeTOA je KopumheH 3a aHanmm3y moctojehmx je3swka M IOCTymaka 3a
TE€OMETPHjCKO MOJeNHpame. 3a u3paay KOHLENTA U jeHe M3BEICHE BapHjaHTE y BHIY
HOBOT je3WKa 3a TEOMETPHjCKO MOJENIHpame KOpHITheH je CUHTETHYKHA METOJ.
ExcnepuMmeHTanHu MeTOJ JOMHHAHTaH je Yy TNpOBepH (QYHKIMOHHCAMmA je3WKa 3a
TreOMEeTPHjCKO MoJienupame (2D).

1.5. 3navaj ucrpaxxuBama

VY mHajmupe kopumheHOM makeTy 3a mpojekToBame AutoCAD He mocTtoju
MOTOJIaH je3WK 3a TapaMeTapcko MoJenupame. Moxe /1a ce KOPUCTH MPOTPAMCKHU je3UK
AutoLISP, anu OH je WCyBHIIE KOMIUTMKOBAaH 3a IMPOCEYHOT MNpojeKTaHTa. Pa3Bojem
jesuka 3a 2D mapaMeTapcko Mojenupame Ha Tatdopmu makera AutoCAD oBaj
npobiem je pemeH. OcuM TOra, TOjeMHA pemiema y je3uky 3a 2D mapameTapcko
TE€OMETPHjCKO MOJETHMpame WM MpeBasuia3e pelema u3 nakera sehux nepdopmancu



WIH Cy Ha UCTOM HHUBOY ca muma. To cy SolidWorks, Catia, Solid Edge, y neny koju
nokpuBa 2D pelierma 3a OBE MaKeTe.

Haxie, He camo aa je modosbman naket AutoCAD Hero ce peliema U3 je3uka 3a
2D mapameTapcKo T€OMETPH)CKO MOJAEIHpAamke MOTY KOPHUCTHTH My TMakeTnMma Behmx
nepdpopmancu. Ty ce mpe cBera MHUCIW Ha pelicka 3a JACPUHHINjEC CHTUTETA, TJe Ha
OCHOBY OCTAJIOT JIeJIa OMICa EHTUTETA MOCTOjU BUILE PEICHha.

VBolemeM HOBUX eleMeHara 3a onuc eHTureTa nosehasa ce Opoj meduHHUINja
3a MmapaMeTapcKo TEOMETPH)CKO MOJETHpame Y 0HOCY Ha moctojehe cucreme u je3nke
3a 2D Moaenupame.

Beh je Hemauka ¢upma Data M mokasania MHTepecOBame 3a oBaj Jesuk 3a 2D
napaMeTapcko TEOMTPHjCKO MOJETHPambe, IITO Ce MOXKE BUIETH y MPUiIOTry 1.

Ayctpanujcka opranuzanuja SCIE ctaBuina je paj [56] Ha CBOjy JUCTY CBETCKUX
HAyYHUX PaJoBa, IITO CE MOXKE BUACTH y pHiory 6poj 2.



2. TPEH/ PA3BOJA U YTULAJ HA UHAYCTPUJY

2.1 MecTo 4 yJora payyHapa y npoiecy KOHCTPpyUcamba

IMporiec mpojexroBama [33] TpencTaB/hba HATAKECHE HAYYHO ONpaBIaHOT
TEXHUYKOT pelleka KOjeé Ce MNPaKTUYHO MOXKE peaan30BaTH. Y YyKEM CMHCIY,
MIPOjEKTOBakE TIPE/CTaBba JePUHHUCAKBE TEXHHUKOT pelema ca (yHKIMOHAIHOT,
CaJIp’KajHOT U KOHCTPYKTHBHOT acIIeKTa.

CAD naje cnenehe mpeTHOCTH MPOjeKTOBALY:

® BUINY HUBO KBajuTeTa (Ta4HOCT, (prHONA),

e peanm3yje HajoOUMHM]E 3a1aTKe U ociobalja YoBeka pyTHHCKOT paja,

e BH3yeNHAa HMHTEprperanuja Gopme Koja omoryhaBa oreHy (YHKIMOHATHHUX H
€CTETCKUX BPEIHOCTH IIPOU3BO/Ia IIPE HEroBe U3paje,

e omoryhaBa cnenuduuHe aHanusze (MpopauyH JIOKAJIHUX HAMlOHA U CIIOKEHHUX
CTPYKTYpa), U3 Yera CJeau MoO0JbIIake CKIIOMNa Mpe u3pajie,

e omoryhaBa Op3y u3pamy TexHWUYKe Oas3e IMojmaTaka, MOYECBIIN O TEXHUUKHX
LpTeXka 70 TEXHOJIOIKUX HHCTPYKIIKja 3a ayTOMaTU30BaHy U3pany,

® IMHPOKO WHTETPHUCAaHA Tpom3BoAWmA padyHapoMm (Computer Integrated
Manufacturing).

OCHOBHH TPOIYKT TPOjeKTOBama je KOHCTPYKIMOHA HOoKyMmeHTamuja. Kox
KJIACHYHOT TPOjeKTOBama OHa ce (opMHpa Ha TMAmupy W Jajbe AUCTPHOYyHpa Kpo3
TEXHUYKY MPUNpEeMy y Ipom3BoAmH. Kox mpuMeHe padyHapa y MpojeKTOBamy TOK je
UCTH, CaMo je JOKyMEHTAllMja MPUCYTHA Ha Pa3IMYUTHM MeIujyMuMma. Y TPUHIIHITY,
ko komruietTHux CIM cuctema OKyMEHTallja He Mopa OMTH HalpTaHa W Ha TaIupy.
Ofjekar mpojekToBama MOXXE OWTH TPOHM3BOJ WM MPOIEC KOJI IPOjeKTOBama
TEXHOJIOTHja.

Konctpyncame mpeacraBiba CTBapame HEYEr HOBOT  MOOOJHIIABAEEM
nmoctojehrx KOHCTPYKIHja, I/UXOBUM MemameM Kako Ou o0aBibajie HOBe (YHKIIH]e,
W je TO, jeTHOCTABHO peyeHo, yBoheme HOBOr KoHuenTa. KoHcTpyncame mpousBoja
3axTeBa JeuHHCambe OrpaHnYeHha PELIaBaHOT MPOOIeMa, a 3aTUM MPeAJIarame peleha
koje he ¢yHKIMOHMCATH y3 oOBa orpaHudyema. KoOHCTpycame TEXHHYKHX CHCTEMa
pa3BWIO ce M3 mpoleca u3paje y 3aceOHy M 3a0KpyxkeHy nenuny. Etane y pa3Bojy u
Kopumhemwy Npou3BoAa O Uieje 10 peIHKIaxKe JaTe Cy Ha CIuIM 1.
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Cmuxa 1: Etane y pa3Bojy u kopuihemy Npou3Bo/ia O] Hjieje 10 peluKiaxe (yHUITema) [33]



CAD je cTekao BeNMKY IONMYyJapHOCT IMOCIEABUX [ElEeHHja U I0CTao je
HEOIIX0/laH ajaT 3a OMJI0 KOju MHXewmepckH 3anaTak. CAD je croj yoBeKa U MallluHe
KOjU pajie 3ajeIH0 Kako OW MOCTHUTIM ONTHMAaJHE KOHCTPYKIHWje y ImTO KpaheM poky.
I'papuuxe wmoryhHoctn u Op3m mpopadyHH TmOMOhy padyHapa [103BOJbABAjy
KOHCTPYKTOpHMA Jia OOJUKYjy M TECTHpajy CBOje HAEjeé WHTEPAKTHBHO Y pPEaTHOM
BpEMEHYy, a Jla He MOpajy CTBapaTd IpaBe MPOTOTHUIIOBE Ka0 y KOHBEHIMOHAIHOM
TIPUCTYITY.

Kako ymorpeba CAD cucrema mno0oJblIaBa KOHCTPYHCAHE, MOXE C€
JEMOHCTPHPATH aHAJIM30M CBaKOT KOpaka y KOHCTpycamy. Ha mpumep, HHXKEmep
¢dopmynumie nmpodiiem kopuctehu ce pazauM u3BopuMa nHpopmanuja. Ca CAD pagHOT
MecTa KOHCTPYKTOP MOXK€ MPUCTYIHTH BEIUKOM Opojy omabpaHux mHpopmanyuja Koje
ce OJIHOCE Ha TPEHYTHO oJpel)eHr KOHCTPYKIIH]jCKU TPOOIEeM.

[pornec kKOHCTpycama y CBOjOj OCHOBH je WH(GOPMAITMOHHU IPOIIEC, jep Moja3u
O]l ujeje, oABMja ce KopHuIhemeM 3Hama M MoJlaTaka M 3aBplliaBa ce WH(OPMAIIHjOM O
ToMe Kako Tpeba o0jexaT M3rieaaTd U KakBO ce MOHAlIamhe y eKCIUIOATAIjH OUeKyje.
Pa3BuTkoM MeTosie 00aBibama onepalyja noMohy pauyyHapa CTBOPEHH Cy U CUCTEMH 32
KOHCTpYyHCame, 011 Kojux ¢y HajsaxHUju CAD, CAM, ekcriepTHA CUCTEMH U CIIMIHO.

HaBenenn cucremMu Mnpu NpPOjeKTOBambY W KOHCTpyHCamy MpOHM3BOJAA U
TEXHOJIOTH]j€ JaTH Cy Ha CIIUIM 2.

KOHCTPYUCABE

n
N HXCHEPCKU N EkcnieptHE cuctem

IIpOpavYyHH CAE |+ CIM

I'eomeTpujcke
—> pyj CAD

aHaM3e ] t 1

IPOU3BOAHA
N TexHomoruja N CAD !
CAD/CAM
—»| NC, CNC, DNC
N CAM

Crnuxa 2: [IpumeHna pauyHapa y mpolecy KOHCTpyHCama U MPou3BoAmH [33]



Ha cmumu 3 par je ynpomheHu npukas CTpyKType Koja WIYCTpyje NPETXOJHH U
HapeJHU KOpak y mpoliecy rpaduukor MoJenupama. Jlumensyje nemnosa, ToJepaHIuje u
Ipyrd mapameTpu oOnMKa JenoBa Jo0Mjajy ce Kao pe3ysaraT IpopadyHa,
ONITUMH3HPAHa U CIMYHO.

[IpopadyH, onTuMHU3aIHja U EKCIIEPTHU
CUCTEMHU

A 4
I'paduuko
MOJICTIHPAHE

| : !

Wspana nprexa Ananuze CAM

Cnuxa 3: Crpykrypa CAD-a u Be3a ca CAM-om [33]

ITponiec KoHCTpyHCama NOCTaje Y BHIIEM CTENEHYy ayTOMaTH30BaH M J1o0uja
Heka obenexja ekcriepTHOr cuctema. @opmupanu rpadudky Mojienu (OOIHIIN) KOPUCTE
ce 3a M3paay LpTexka, 3aTHM 3a pa3He BPCTE MpOopaudyHa M aHAIU3E CTama, Kao U 3a
u3paay nporpama 3a u3pangy jenoBa TakBor obmmka (CAM). 3a mpumeHy MeToje
KOHAYHMX eJleMeHaTra MnorpebaH je Tpaduyky MOAENT MAIIMHCKOI Jiejla, a MO OBOj
OCHOBH M METOJ]a KOHAUHUX eJIeMeHaTa Mo)ke OUTH ykibydeHa y CAD.

OO6nMKoBamke MAaLIMHCKUX JeJI0Ba MOMOohy pauyHapa je MHOTO LIMpEeT 3Haydaja o
camor rpauukor npukasuBamba. Mory ce Hu3ABOJUTH cienehux HEKOJHMKO OUTHHMX
OJ/UINKa OBaKBOI HauMHa OOJIMKOBama. Y IMPBOM pely, TO je MOryhHOCT Mozenupama
o0iMKa, INTO 3HAYM KOMIIOHOBAaWkE OOJIMKAa OJ TMPOCTHjHUX eJlIeMeHara, ca
JTMMEH3MOHHCAmhEM, KOje CEe 3aCHMBA Ha OATOBapajyhnM MaTeMaTHYKUM MOJEIIMA.
Baxxna kommoHeHTa oOnHMKOBama moMmohy padyHapa je ,namheme” oOimka, Tj.
moryhHocT (opmupama OubaroTeKe 00IMKa KOjU ce ToHaBsbajy. To omoryhasa na ce
KOHCTpYHCame CBEJE Ha 0Ja0dMpame W KOMIIOHOBAKE MANIMHCKHUX CKJIIOMOBA HIMPHUX
cTpykTypa of Beh pa3paleHux u cadyyBaHHX OOJMKaA JIEI0Ba.

2.1.1. MeToae reoMeTpujcKor Moaenpama [33]

Osze he ce caMo MOMEHYTH TTapaMeTapcKO MOJICIHPAE, MITO j€ TPEAMET OBOT
JOKTOpCKOT paja. BehnHa MammHCKuX /€10Ba jeé BapujaHTHOT U MOHOBJBUBOT OOJIHKA.
OBe Mojene HHUje pPALUOHAJIHO MOJAEIMPATH MHTEPAKTUBHO, HET0 jeé MHOIo
JIeIOTBOPHUj€ KOPUCTUTH MapamMeTapcko MOJENUpame, 1€ ce MOJEINpa Ha jelaH Ol
JiBa HAYMHA U 4yBa y BUy Iporpama.

Jenan ox je3uka ca KojUMa ce MOXKE BPIIUTH MapaMeTapcKo MOJEIHpAlmE je
AutoLISP y oxBupy naketa AutoCAD. Y3 nomoh AutoLISP-a MOTY ce ayTOMaTHU30BaTH
paame Koje ce 4ecTo MOHaBJbajy M MOTY €€ M3paJuTH MpOorpaMH 3a MapaMeTapcko
prame. JeqHOCTaBaH NpUMEp NapaMeTapcKor LpTama je komanpa Insert. Hakon
No3MBamka KOMaHje /nsert 1 yHOca MMEHa 0JioKa, MOTy ce 3aJaTH (pakTopu MpOMEHe
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ETOBE M3BOPHE BEJIMYMHE 32 CBA TPU CMepa KOOPUANHATHHUX 0Ca, Ka0 M Yrao poTaluje.
[Iperxonno ce xomangoM Block y makery AutoCAD mamtu ONOK KOjU ce MMO3UBA
KoMaH/oM [nsert. MehyTuM, ako >keluMo Ja MemaMmo JUMEH3Hje Koje HHCy nare y
OJOKOBMMa KOjU Cy cadyBaHH, HE MOKEMO KOPHCTUTH OBaj HAUMH ITapaMeTapCKOT
Mojenupama. [lapamMerapcko Moaenupame 3aCHUBA C€ Ha MOTOIHOCTH Ja ce m3Mehy
JMMEH3H]ja jeTHOT MAIIMHCKOT Jiejla yCIocTaBe Mel)y3aBUCHOCTH, OJJHOCHO J1a Ce€ M3pase
MPEeKO HEKOJIHMKO BEIMYHHA KOje TpelCcTaBibajy mapamerpe. Tume je omoryheHo ma ce
00K neuHHIIe pavyHAPCKUM IPOTPaMOM 32 MOJEIMPAHE MAIIMHCKOT Jejia y KOjeM
Cy yna3He BenuunHe HasuBHe Mepe. Hajehm Opoj MammHCKMX [aeioBa ce MOXe
ne(uHUCATH TIPEKO HEKOJHMKO BEJIMYMHA, Tj. AUMEH3HMja. Heke om muX cy pesynrar
npopavyHa, a HeKe Ae(pUHUITY 0JTHOC OBOT Jeia Y OAHOCY Ha APYTe Y CKIIOITY.

2.1.2. [Ipouec koHCTpyHCamha (CTPYKTYPaA B OKpYy:Kewe) [33]

[Tpouec KOHCTpycama je CIOXKEH TEXHHYKH, TCOPUjCKH, €KCIEPUMEHTAIHH U
nH(OpMAaLMOHN TIpoLEeC, KOjH C€ OJBHja Yy CIO0XXEHOM APYIITBEHO-TEXHOJIOIIKOM
okpyxemy. HoBe Merone y mpolecy KOHCTpyHCama, KOje Cy ce Harjo pasBuie ca
pa3Bojem pauyHapcke TexHuke u CAD cucteMa, HUCY pa3aBOjeHEe O] TPAIUIINOHAIHHX.
Cmarpa ce &a cy HOBEe MeToje pe3yiraT camo jenHe (asze y pasBojy mporieca
KOHCTpYyHCama, IMOJCTAaKHYTe pPa3BOjeM HOBUX CpeJcTaBa Ja OW ce HEKU JIeJIOBU
mporieca eduxacauje m Opxke wu3Benu. Ctpykrypa CAD codTBepa Moxke OWUTH
JEHOKOMITOHEHTHA WM BHIICKOMIIOHEHTHA, 3aBUCHO O] CJO0)XXEHOCTH TpETUpaHe
mpobnemMatuke. OcuM Tora, Ha TO yTU4Yy M moTpebe koje CAD cuctem Tpeba na
o6e30emu. CAD codrBep Tpeba na omMoryhm CHHXPOHH30BAHO W ayTOMAaTH30BaHO
onpehuBame TMporeca MPOjeKTOBaka M OCTANIMX AKTUBHOCTH, NpPU YEeMy CTEleH
ayToMaTH3anyje MoKe OWTH TIOTIlyH WM OCTBapeH 10 oxapeheHor Husoa.
BumekoMnoneHTHH copTBEp cacToju ce U3 T3B. M00Y/id, KOjU MOTY OUTH OCHOBHH U
HOCEOHH.

Y OCHOBHE MOJYJIC CIIaJajy:

® KOHCTPYKIH]CKH MOAYI, Koju 00e30ehyje komyHukammjy msmely mpojexranra-
-KOHCTPYKTOpa U pauyyHapa, oniHocHO CAD cucrema,

® TEOMETPHjCKM Mojenap 3a rpaduuuky Mpe3eHTauujy y mpoctopy 3D wnun
paBaHckoM 2D 00Ky,

e jeauHCTBeHa Oasa MojaTaka ca TEOMETPHjCKMM MOJEIMMa KOMIIOHEHATa,
cacTaBHHUIIaMa, CTaHIAPIHUM JIeJIOBUMA U CIIMIHO,

® MOJIyJ 3a KOMYHHUKaIHjy ca apyrum CAD cuctemumMa u

e MOy 3a U3pajly TEXHHUKE JOKyMEHTAlH]e.

[Moce6rn Moaynu koju Mory outu y CAD cuctemy cy:
® MOJIYJ 3a Kpeupame KOHIIETITa MPOU3BO/Ia,
MOJTYJI 32 aHAJIN3Y U CUMYJIAIN]y MEXaHU3Ma,
MOJTyJI 32 YIpaBJbame JaToTeKaMma,
MOJIyJI 32 TIOBPIIMHCKO U 3aIIPEMUHCKO MOJICIHpabe,
MOJIyJI 32 HyMEpUYH yIpaBibaHe Maluee, Tj. NC ammikanyje.

CodTaep 3a TpaduuKy Npe3eHTaI|jy TIOCTA0 je pa3HOBPCTaH U MOPE] HACTOjama Jia ce
CTaH/IAPM3aL1jOM OTpaHUYe PA3TMYUTH MPUCTYIN U HEKOMITATHOMIHOCT.

VY T0j pa3HOBPCHOCTH MOT'Y C€ U3ABOJUTH CO(PTBEPH 3a:
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e rpaduuKy Npe3eHTalHjy CKylloBa Tayaka Koje IpeAcTaBibajy pe3yirare
npopavyyHa U jeAHOCTABHU]jHX JIMHHUja U KOHTYDpA,

e 2D mpe3eHTanujy (Moxe ce pehn a je 0BO anat 3a u3pajay LpTexa),

e mpoctopHy 3D mpeseHTanWjy, Koju omoryhaBajy ¢opmupame Trpaduakux
MpHKa3a Koju TpykKajy pelaTUBHO BelWke MOryhHOCTH, Tj. omoryhaBajy
yBohewe MpUHIMIA 3a ayTOMaTH3alWjy Ipolieca KOHCTPYHCama, a y JAaJbeM
KOpaKy CTBapame HHTEIMTEHTHUX CHCTEMA 32 OJIBHjambe OBOT TpoIeca.

2.1.3. [Ipouecopu, mpenpouecopu u mocrunpouecopu [33]

Cam CAD je najpehuM nenmoM eneKTpOHCKH OOJHMKOBaHa Tabja 3a LpTambe.
Mebhytum, Ha OBO ce MOKE JOJaTH jOII MHOTO KOMIIOHeHaTa. To cy, mpe cBera,
MPEIPOIIECOPH | MOCTIIPOIiecOpH, Koju npomnpyjy CAD y mHOTHM mipaBimmMa. Cirka 4
npukasyje 3axreBe nmpema CAD cucreMuMa U ’ibHXOBOM OKOJIHOM.

[Tpomecopu cy camMOCTamHM JEJIOBU Mporpama Koju Aajy crenuduvHe m3iase.
[pemnporniecopu cy nmporpamu Koju npenaajy nogatke CAD cucteMuMa, a moCTIPOLEeCOPH
cy mporpamu koju npepal)yjy mogatke n3z CAD-a.

[Ipema cBojoj yHKIHMjU y ayToMaTH3alUju MPOHM3BOJHBE y obmactu CAD-a,
MOCTOjU 3HATHO BHILE MOCTIIPOIIECOpa HETO IpernpoLecopa.

VYhucruBame cTapux
KOHCTPYKITHja

\

IIpunpema nojaraka 3a
Mehydaze

/

Anati 3a 00JIMKOBamE

Ontumusanmja

- LICHa
- TEXHOJIOTHje

A 4

y \

ITnan MoHTaxXe

CacTtaBHHULIE U
crienQuKanje

NC nporpamupame

Crnuxka 4: Oxonuaa CAD u moTpeba 3a mperpoliecopuma 1 nocripornecopuma [33]
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2.1.4. Hymepuuku ynpas/bane MalminHe ajatke — NC nporpamupamse [33]

Konctpyucame momohy CAD-a 06e30eljyje MUHUMYM Te€OMETpHjy MPOH3BOJA.
NC mammuHe, Kao ITO Cy CTPYTOBH, INIOAIHIIE, TIPECe, JJACEPCKE MAIIMHE 32 CEUCHE U
CIIMYHO, KOPUCTE YIpaBo TO 3a AeduHucame odparka. [Ipomecop pemraBa TEXHOIOMKA
nporec (pemocies pe3ama, anare, myTame anaTa u ciuaHo). OBaj mporpaM mpenasu y
Heku npyru ¢opmar npumeHom NC mamumHe, moMohy jeJHOT HOBOT HOCTIpoIecopa
koju oxaroBapa tom Tumy NC wmammbe. Kon mnosesuBama NC wmammue ca CAD
CHCTEMHMa Da3JMKYjy ce IBa Monena. [IpBu Monmen ce OIHOCHM Ha CHTyauujy Kai je
NPUMEHH padyHapa y TpPOjeKTOBambY MPOM3BOAA MPETXOAWIA NMPHUMEHAa padyHapa y
MpOjeKToBamky TexHoyoruje 3a NC MamwuHy anatky. Jpyru momen momesuBama CAD
cucrema ca NC nporpamupamem omoryhasa ommc obpartka y oomuky NC ynpaBibauyKux
uHpOpMaIrja ca rpadiIKOM HHTEPAaKTUBHOM TEXHUKOM, kana CAD cuctem omoryhyje
nobujame NC reoMeTpHje Ha OCHOBY (DOpMUpPAHOT MOjielia 00paTka y pauyHapy.

2.2. Yonmrte 0 CAD cucreMuMa M apaMeTapcKoOM MOAeJIUPaALY

Y CAD-y ce cBe Buille paJii HA UHTETPAIUjU AaKTUBHOCTU KOje€ Cy paHuje ouie
pa3aBojeHe. Y TMpBUM TroauHamMa OWIO je J0CTa TOJEMHKE OKO MpHpoJe U
kapaktepuctuka CAD-a. Ha mpumep, na nmu ,,4” cTOju 3a ayToMaTH3alMjy Wi 3a ToMoh
(A-automated,-aided). Y TmodeTKy ce TOKyIIaBajlo Ja C€ TMpOIeC IPOjeKTOBama
ayToMaTH3yje CTBapameM IporpaMa Koju Cy Tpebanu na KONMUpajy HyMEepUYKe M
JOTHYKE TOKYyIIaje KOje Cy YHMHWIM TpojekTaHTH. OBakaB MPHUCTYN j€ WUMA0 MHOTO
HeJoCTaTaka, a HajBAXHUjU je HeoaroBapajyhe kopumheme 4YOBEKOBOI HadyWHA
pacyhuBama KoJ ImpojeKToBama moMohy padyHapa.

CymTrHa je Ia ce KOHTPOJIMIIE IENIOKYNaH el pemaBama mnpobdiema. OBaj
WHTEPAKTHBHU KOHIIETIT MapTHEPCTBAa M3Mely MpPOjeKTaHTa W padyHapa JOMyHEH je
MpOIIUpPEHEM MeMopHje, ToBehameM Op3nHe pajga U BU3YETHOT MPUKa3UBamka, TaKo Ja
MPOjeKTaHT BUIU OHO ImTO paad. IlocToje u cuctemMu Koju nMajy MoryhHocT 1a UM ce
MOCTaBJbajy MUTama y pasHUM Oa3ama mojaTtaka. [lapanmemnu pa3Boj 6a3a momaTtaka u
copTBepcke TpaduKe 3a BHU3YEIHO MPHKA3UBame OMOTYNHIIO je pa3Boj MOBE3aHUX
pajHuX CcTaHuIa. MpeXHO MOBE3UBamE€ paJHUX CTaHMIA OMOryhuio je mnpuctyn
3ajeTHNYKUM HH(popMainmjama.

OrpaHnuema y Xap/Bepy Cy CBE Mama, a jeIMHO IHUTamke je 0cTao codTaep.
[Ipuctyn codrBepckom cuctemy je OMO Jia ce pa3BHje MOJIE OHOTa IITa je MOTpeOHO, a
3aTUM Jla ceé TakaB Mojen pa3duje Ha Moxayne M uHTepdejce. M3Bpuiewme OBaKBOT
3aJjaTKa je 3aXTEeBaJO MHOIO Harlopa M BpeMEHa, a Hhera HHCYy MOIVIM Jla pelle caMo
nporpamepH, Beh je Omiia HEONXoHA U capaiiba ca HHKEeHhEepHMa.

VY MamuHCTBY, W YOIIITE y MPOHU3BOAHO] 00JacTH, Halpeaak je OMO CIOopUjH.
YTBpheHo je ma ce Behm Jeo TpOIIKOBAa y CBAaKO] KOMIAHHWjU jaBiba Y MPOU3BOJIHOM
JeNy Tociia, a a ce Mame o1 5% jaBiba y TOKY NpOjeKTOBama, Tako na CAD He Ou
MHOTO JIOTIPHHEO YKYITHOM CMameihy TPOIIKOBA M OMJIO KaKBa BEJIMKA yllarama y OBOj
obmacti He Ou ce mcmmatmwia. OBaj, Y OCHOBH TOTpEmIaH 3aKJbydak, KOJH je MUMao
HEeTaTUBaH YTHIAj HA MOYETHY MOJPIIKY U pa3Boj, cajaa je OOpHYT, jep je UNmbCHHIA Ja
ce 85% o yKyImHUX TPOIIKOBA Y CTBapHOCTH YTBphyje y (a3u npojeKkToBama, a TO je 011
KJbYYHE BaKHOCTH 33 OCTBapem-€ MpopuTa.

Jla 6u ce cyoumnu ca pacTyhoM KOHKYPEHIHjOM Ha HHTEPHAIIMOHAIHOM IDIaHy
U pe3ynTyjyhoM rimobanm3aijoM Tp)KHIITA, TPOU3BOhauH ce MOpajy YKIJbYYUTH y Beh
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3aloyeTy MOTpary 3a HOBUM TE€XHHMKaMa, MeTojama M anatuma. JlaHac ce y Impaxcu
YecTo JelllaBa Jia je MOTpeOHO M3BPIIMTH MOAM(UKAIMje HA TMPOjeKTy, IITO UMa 3a
MOoCJeIUIly CKylla Kallllhelmha KOJ mpeay3eha koja He KOpUCTE NMPETHOCTH CaBpEMEHE
TexHonoruje Bezane 3a CAD. Jla Ou ce mocrojehe M HOBE TEXHOJIOTH]jE Y KOMIIAHHjaMa
e(pUKacHO KOPUCTHIIE, TaJa OpraHu3anrja Tpeda ga ycrmocTaBy 00Jbe Be3e Ha pelaluju
MapKEeTUHT — TPOjEeKTOBambe — MPOM3BOmHa — Npojaaja. KipydHn 3axTeBu cy jaa ce, ca
jeImHe cTpaHe, OCTBape MmTO 00Jba CBOjCTBA M KapAKTEPHCTUKE MPOU3BOJIA, KA0 U HIKA
[IeHa, a ca JIpyre CTpaHe, Ja ce mocTurHe kpahe Bpeme mpojexToBama. [Ipema Tome, cBe
BUIIE c€ HarjamaBa mnoTtpeba 3a cHaxHHjuM CAD cuctemuma. [Ipum TomM mocToju
notpeda J1a ce y IpojeKTHUM aKTHBHOCTHMA YHOCE /IO U3BECHOT CTETICHa M HOBE UEje y
HPOU3BOI.

[Mocrojehm CAD cuctemMn HHUCY y MOTYRWHOCTH 11a 3a/I0BOJBE jellaH JI€0 3aXTeBa Koje
MOCTaBJbajy CTBAPHU TPOJEKTH jep je y HmHMa caap)kaHa YrJIaBHOM KOHBEHIIMOHATHA
TeXHOJoTHja 00paje nadopmariyja.

3ajany Koju ce MOCTaBjbajy KoJ mpojekToBama CAD cuctema Tpebano Ou na
YKIbYUyjy cienehe:

e YOBEK MPOjEKTaHT MOpa Jia BPLIM KOHTPOJIY MpoIieca MpojeKToBama, allu, y
ucto Bpeme, CAD cuctem Mopa na Oyne y moryhHocTH na y3me yderrha y Tom
MpOIIeCy MITO BUIIE,

® TIPOjEKTOBAE je aKTHBHOCT KPO3 KOjy C€ J0a3H 0 MPOU3BOAA KOjU
3a710BOJbaBa MOCTABJbCHE 3axTeBe. MehyTuM, y cTBapHUM ycIoBUMA
NPOjEeKTOBamka TAKBOT IPOU3BO/Ia OBH 3aXTEBH HHCY YBEK Ha CAMOM IOYETKY
(ukcHH, Beh ce Memajy YaK v PH U3PaJIH MPOjeKTa,

® IIpOjeKTHE aJTEepHATHBE HE cMejy ja Oy/y yHampea MHOTO OrpaHHYCHE,

e IIpeIMeT KOju ce MPOjeKTyje Moxke ja Oyae BeoMma cioxeH u crora CAD cuctem
Mopa na Oyne y moryhHocT na oOpalyje MHOTO rmoiaTaka u ia ce mpeaMeT
MOJKE TIPETM3HO MPE3CHTOBATH, & Y UCTO BpEMe Jla C€ MOKe (IIEKCUOMITHO
MaHHITYJIUCATH TOalnMa,

® TIPOjEKTOBAE j€ CIIO’KEHA aKTUBHOCT y KOjOj C€ jaBJbajy pa3InIUTH THIIOBU
npoOJieMa 1 pa3TUuUTH TUTIOBH MojaTaka, Tako 1a CAD cuctem Mopa na Oyne
TakKaB J]a MOXe Ja TPYKU MOPIIKY CBHM acleKTHMa MIPOjeKTOBamba, Kao 1 1a
ce y leMy MOXe, KO IIPOjeKTOBaba, PAJAUTH ca CBUM THIIOBUMA MOJATaKa,

® KOJ ITPOjeKTOBama y KOME Ce KOPHUCTH MHOTO CTaHAAPIHHUX U TUIICKUX
eneMeHara u (HOpMH HEOITXO/IaH je CUCTEM 3a TTapaMeTapCKO MOJICIUPAHE
(oBakBUX eneMeHaTa u Gpopmu).

CucrtemMH mnapaMeTapcKor MOJAEIHMpama KOPUCTE Ce Npe CBera KoJ IPOjeKTOBama
dbamunmje enemMeHara, Koja KOjUX Ce TOjeJMHH WIAHOBU (aMUIIMje pa3iuKyjy camo Mo
numensujama.  KopumhemeM cucrema mapamMeTapckor — MOJEIHpama,  LUKIYC
NPOjEeKTaHT — MPOU3BOA MOJXKE JIaKIe U OpiKe /1a ce CIpoBe/e.

[Tapamerapcku je3uiy U CUCTEMH 32 MOJIeNTUpamke Mopajy UMatu cienehe
KapaKTepUCTHUKE:

1) jenHOCTaBHM 32 KOpHUIINEHE;

2) HEeIBOCMUCIICHH;

3) op3y;

4) npunarolenu crierpUIHUM 3aXTEBUMA U

5) HHACY TIPEBUIIIE CIIOKEHH.
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Cge 10 3Haum jga CAD cucteMH MOpajy 3aJ0BOJEUTH YCIOBE Kao IITO CY:
MoryhHocT npuiarohaBama, MoryhHoOCT Tpomnpema, mTo Beha Op3ruHa MpojeKToBama,
OpakTHYHOCT W ommrocT. Ontumanno CAD pememe Mopa aa omoryhaBa Op30
Kpenpame u ypehuBame reomerpuje. HemoryhHocT nma ce m3Bpmm Op3u NpeoKper,
MOJKE 030MJBHO YTHULIATH Ha MPOU3BOIBY U YCIEX IPOU3BO/IA.

2.2.1. 2D CAD cuctemn

JennocraBuu 2D CAD cuctemMu Cy BEKTOPCKH LpTaykd mporpamu. EnemeHTH
pTeka Cy Tadke, JIMHHUje, KPY)KHUIE W JTYKOBH, T€ KpUBE JHHHUje. Paznmuutu amatu
oMmoryhyjy cTBapame, MO3UIMOHUPAkhEe, U3MECHY M OpHcame OBUX eleMeHara. HauwH
pazia ce HE3HATHO Pa3NHKyje OJ] HAUWHA paJia Ha KIIACUYHO] Aaciy 3a mprame. OceTHe
pasiuKe ce MOCTHKY KOPHUIINEemeM cliojeBa U yHarpea JepuHICaHUM cCUMOoIMa (HIIp.
3a CTaHJapAHE U HUMa CIMYHE [eJIOBE U EJIEeMEHTE KOju C€ IIOHaBJbajy).
KomminkoBanu npopadyyHH TaYHUX Mepa BHILIE HUCY NOTpeOHH, jep cy CAD nporpamu
3HATHO MNpPEeUM3HUJU OJ KIACHUYHMX py4yHO wu3pabhenux uptexka. YHanpehenn CAD
CHUCTEMH TMOJpPKaBajy IOJyayTOMAaTCKO M IOTIYHO ayTOMaTrCKo ILpTame KOTa HU
mpadypa. Creneha kapakrepuctuka caBpemeHux 2D CAD cucrema je kopuiiheme
acoIMjaTUBHOCTH M3Mel)y TojeIMHNX elleMeHara [pTexka, Ha puMep u3Mely nuHuje u
kote. CHaxkan CAD cHCTeMHU CTaBJbajy Ha pacrojarame M MOTYNHOCT 0/1aBama
BIACTUTHUX (PYHKIH]ja 33 JIMYHO NpuiarohaBame (pa3HUM MIPOTPAMCKHM jE3UIAMA).

2.2.2. [TapameTapcku Moaesa

OBOM ce METOJOM CTBapajy acolHjaTUBHU MapaMeTpu U3 3alpeMHUHA,
MOBpPIKHA, Tena U ycinoBa. CaM MOJeN MmocTaje MPOMEHJBHB MpeMa mapamerpumMa. Ha
npuUMep, jelaH 3aBpTam KOjH je jeJJTHOM KOHCTPYHCAaH MOXE C€ y3 MEmame rnapamerpa
NpEeYHHKa HAaBOja OJJMaX MPETBOPUTH y MPOM3BOJPHO BEIMKH 3aBpTam. OBaKo ce MTeaAn
MHOTO BpEMEHa, IMPOCTOpa 3a CKJIAAUINTEHe U OMoryhyje crBapame e(pUKacHHX
OnbnIMoTeKa CTaHJapAHUX M HHMa CIMYHUX JICJIOBA.

2.2.2.1 IlapaMeTapcKo M BapHjaljCcKo MpojekToBame [19]

VY MHOTHM cily4ajeBUMa JIu3ajHep Xxohe la Kpewpa MpOHM3BOJ Ca TEOMETPHjOM
KOja TpeJCTaBjba BapHjalldjy HEKHX MPETXOJAHUX KOHCTPYKIHja. MHOre KOMIIaHUje
MMajy MPOM3BOJIE KOjH Cy JEJIOBU CTaHIApAM30BAaHUX Bapujanuja oapeheHnx dammmja
MIPOM3BO/IA WIIH KOjH KOPUCTE TEOMETPH]Y MPETXOIHO H3ajHUPAHUX TIPOU3BO/IA, AllK Ca
npoMeHaMa y AuMeH3ujama. Yecto, y paHuM (azama au3ajHUpama HOBUX IPOHM3BOAA,
JU3ajHEP 3HA MITa je MOTPeOHO, amM HE MOXE TayHO OJPEIUTH JTUMEH3HWje, WU TaK
KEI Ja UCTpaXyje BapHjaldje y AMMEH3WjaMa Kako JH3ajH Hampeayje. Y CBakoM
cirydajy, 00jeKTH cy moTpeOHH /1a Ou ce Kpempasie BapHjanyuje o0JarKa y HeIITO MITO je
MO3HATO KA0 napamemapcku OU3ajm.

2.2.2.2 Knacupukanmja nmpucTyna napaMeTapcKkoM AU3ajHUpPamy
ITocTroje mpemopyke na ce mapaMeTapcku JAM3ajH CBpPCTa Yy BapHjaHTe

nporpamMupama, CKCIEPTCKUX CUCTCMA, KOHCTPYKTUBHHX IIE€Ma U Ja CC nocnemyje
BHUXOBO pCIIaBamC. PemaBame HYMCPUYKHX OIr'paHUYCHAa N03BOJbABa J1da CC I[e(bI/IHI/IIHy
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JMMEH3Hje /Iea, y CMUCIY OJIHOCA U OIpaHUYeHa, U J1a Ce TeHEPHILy BapHUjaHTe JejloBa
NPUMEHOM HEKe BPCTe aJropUTMa KOjU 3aJ0BOJbAaBa 3ajaTa OrpaHuyema. Paznuka
u3Mel)y mapameTapckor U BapHjalMjCKOT IPUCTYNA je Y TUILY IPUMEHEHOT ajJropuTMa
KOjH 3aJI0BOJbaBa 3ajaTa orpaHuuea. [lapamerapcku CUCTEMH pelaBajy OrpaHHYCHa
Bapujabiii MoJienia 1o peay (CeKBEHINjallHO), TIe Ce CBaKa JI0/IeJheHa BPETHOCT pauyHa
kKao (QyHKIMja paHHUje HoAeJbeHe BpeIHOCTH. Bapujammonn cucremu usrpalyjy cucrem
jenHauMHaA, KOje TPENICTaBJbajy OrpaHWYCHa, a 3aTHM peliaBajy CBE jeIHAYMHE
HCTOBpEMEHO KopucTehu mporeaype HyMEpHUYKOT pellaBama WIM HEeKe €KBUBAJICHTHE
MeTtoze. M KOHCTpYKTHBaH M OrpaHM4aBajyhW TpPHUCTYI pellaBama Ha3WBajy ce
nmapaMeTapckKuM MOJIETHpamkeM Yy KOMEpUHWjalHuM cuctemMuma. llapamerapcku wu
BapHjalliOHU MOJEIH KOPHCTE CKYIl jeJHAYWHA 3a oJpeluBame BeMUUMHE M OOIHKa
HEKOT MAITMHCKOT JIefa.

Paznuka u3mel)y napamerapckor M BapHjalyjcKoOT IPUCTYNa KOJ MOAEIHpama je Jarta y
[69].

D5

I

1 N

~— D4

|
D3

Cmuxa 5: Ilpumep nmapamerapckor objexra [69]

OrpaHndema Ko MOJICHpama 00jeKTa JaToT Ha CIIUIH 5 Cy:

- my)xnHa o0jekTta Tpeba fna Oyne aBa myTa Beha o leroBe mupuHe,
- nybuHa o0jekTa Tpeba na Oye MoJOBUHA MUPUHE 00jeKTa,

- OTBOp Tpeba Ja ce Hajla3| y CaMOM IIEHTPY,

- IPEYHUK OTBOpa Tpeba aa Oyne 0.6 o1 mberose MIMpPUHE.

Cama ce MoOXe TMOrJIefaTH INTa ce€ MOApasyMeBa IO IapaMeTapcKuM U
BapujalioHuM MojienupameM. [IpojekTanT (KOHCTPYKTOP) MOXKeE J1a HAMETHE ojpeleHa
orpaHMYema, OOMYHO He gajyhm cBe JAuMeH3uwje TeoMmeTpuje. TokoM mporeca
MOJIeTTUpamka, Kao y OBOM NpUMeEpY, AyKHHa o0jekTa Tpeba jna Oyne nBa myTta Beha on
merose mupuHe. OBO orpaHnvemne, koje Hamehe mpojekTanTt, y oOJHKy je jeaHaunHe.
[TocToju u npyra Hamepa aa AyOuHa Oyze jenHaka MOJOBHHU MIMpHHE 00jexTa. OBO je
Ipyra HaMepa Koja moiiasu 300r oapeheHnx (yHKIMOHANHUX acmekaTta o0jekra. OHma
oTBOp Tpeba Ja ce Hajla3u y CaMOM LIEHTPY | JIaje c€ OrpaHHYCHE J1a MPEYHUK OTBOpa
Mopa ja oyzae 0.6 ox mupure. OBUM ce TIpojeKkTaHT orpal)yje oj Tora a oTBOp He Oy/ie
TakaB Ja 31 u3Mel)y oTBopa U OOYHHX IMOBpPUIMHA HE Oye CyBHUIIIEe MallH.

Cazna je moTpeOHO 1a ce MPOjeKTaHT MOOpHWHE Ja OBHX IIECT Iapamerapa Ha
cimim S (ca myouHoMm D6) neduHunry objekar 3ajeHO ca HaMepoM IpojekTanTta. bpoj
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napamerapa Koju je JoBoJbHO edukacaH Moxe OuTH Mamu. He mopa ce 00e30eautn
CBUX 6 BpeIHOCTH Kako Ou ce JeduHHcao objekar, jep orpaHuyerma he MPaKTHYIHO
CMambHUTH Opoj yJIa3HUX MapameTapa.

YecTo orpaHnuema MOKe OUTH MPEBHIIE, 1A YCIIE TOTa TH KOH(PINKTH MOTY J1a
JOBeIy 10 aBe cuTyanmje. [lakiie, oBlie MOCTOje JIBa OrpaHUUCHha Koja Cy KOH(IUKTHA,
u 00a ce He MOTY 3aJI0BOJBUTH.

Kon mpojexroBama o0jexaTa MOKE MOCTOjaTH GUIULAK OTPAHUUYCHHA WITH MAFAK
orpaHnuema. AKO je MamakK OrpaHHuYeHa, OH/Ja HEMa JOBOJGHO OTrpaHHYCHa Koje
codTBep Mopa Jia pero3Ha J1a ou ce objekat aeGuHucao jeJMHCTBEHO.

Ilapamemapcku moodenapu KOPUCTE UTEPATUBHE CTpPATETHje ca OTPaHUYCHHM
MoryhHOCTHMa oOrpaHuuema. [lapamMeTapcku CcHUCTEeMH Ce€ MOTy KOPHCTHUTH 32
MOJICNIUPake IMUPOKOT CIEKTpa YOOMYajeHO KOHCTpyHcaHuX naenoBa. OHH Cy
JETHOCTaBHU 3a KopHIIheme M HE J03B0JhaBajy HEHaAMEpHE T€OMETPH]CKE HHBEP3Hje
WK TpoMeHe y Tonosiordju. CeKBEeHIUjaTHO PelIChEe MOJICINpamka 103B0JbaBa 1a ce
ayTOMAaTCKH €BUJICHTUPA IH3ajH UCTOPH]ja.

[Tapamerapcko MoJenMpame UMa OrpaHHYeHa KOja Cy CEKBEHIIMjaIHO
nedunnucana. CBako HOBO OTPaHUYCHC C€ KOPUCTH MOCI]E MPETXOTHO JAe(UHHUCAHUX
OrpaHUYeHba, TAKO 1A j€ BaXKaH HUXOB PEJOCIIEI.

Jakie, y mapaMeTapcKoM MOJENHpamy HaMepa IpojeKTaHTa Mopa OWTH
HamHcaHa 1o Ta4HO yTBplheHoM penocieny. Mneja je na ce u30amm jeJHO OorpaHnIeHe, a
TO 3aBUCH o] puopuTeTa. OHO OrpaHUYCHE KOje MMa HajBUIIM TMPHOPUTET MOpa ce
MOLITOBATH, JOK OTPAHUYCHE Ca HUKUM MPUOPUTETOM MOpa OWUTH HEMITO IITO CE MOXKE
0 MOTPEOH MPOMEHHTH.

CBako orpaHuyeme ce U3padyHaBa Ha OCHOBY IPETXOHO JAe(HUHUCAHUX OIPaHUUCHA.

Orpanuyema MpojeKTaHTa NpHKa3aHa Ha CIIUIH S5 Cy:

e D;=x—xje yma3 koju Mopa z1a ce 00e30e1u, a TO je mHUpHHA 00jeKTa,

o D,=Dy/2 — ako ce nmedunume ga je D, jeana ox mumeH3uja koje aeuHUITY
[IEHTap OTBOpPA TaKo Ja Oyze Ha pacTojamy mojoBuHa mupuHe D,=D,/2,

e D3=2*Dl — mapamerap D3, xoju je myxuHa oOjekra, aBa myTa je Behm of
mupuHe oojekra D3=2*D1,

e D,=D3/2 — oBze je npyro pacrojame on uBHie oOjekta Ds u OHO je jeaHako
Ds/2,

e Ds=0.6*D; — nedunucano je na je nyomHa o0jekTa jeJHaKa MMOJIOBUHH ITUPUHE
o0jekra. U jom jeqHo orpaHuvemne je Ja mpeuyHuK oTBopa Ds Tpeda na 6yae 0.6
myTa oj1 BpeaHocT Dy xoja je nedunncana,

e D=0.5*D1 — nybuHa.

Kana ce 14 jenan yna3 X, MOTY Ce M3padyHaTH CBE OCTajie BpeIHOCTH. J[akie, TOToauio
ce TO Jla Ce IIeCT OrpaHNueHha CBEAy Ha jeHO. TuMe je 00K U BeJIM4YMHA pellieHa.

Bapujayuonu moodenapu HUCY OTpaHMYEHHM Ha crenu(pUYHE Kiace MpOU3BOJA
(ka0 mTO Cy MapaMeTapcKd MOJeNapy) M pelIaBajy CeT jeJHaYMHa HCTOBPEMEHO.
Jennaumne 3a qu3ajH Tpeba ma Oyay TakBe Ja 3a/J0BOJbABAjy CBa OrpaHUUYCHa. Bpeme
u3pajzie Mojeia ca KOHKPETHUM JIMMEH3HjaMa je TyXe O] MapaMeTapcKhX Mojeapa H
pemema MOTY pe3yATHpaTH y HEXKEJbEHOM IIpaBIly KOH(UTypalyje TeoMeTpuje.
[Tocroje m xubpunHm cucremu. Pasnmuka m3mely codTBepckmx makera HHje jacHA.
Ju3ajaep Tpeba ma omabepe cucTeM KojH je criocodaH jaa Mozaenupa oapehene genose.
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Bapujayuono moodenupare — orpaHnYema pellaBa HCTOBPEMEHO M pelocie]
cnenudukanyje orpaHnuema Huje BaxkaH. CBa orpaHuyema ce JeduHMIIY Kao
jeHaYMHE KOje ce PelliaBajy UCTOBPEMEHO.

OrpaHndema MpojeKTaHTa Cy:
Dl—XZO

D1-2* D2:0

2% D1—2* D4:0

0.6* D;- Ds=0

0.5* Dy- Dg=0

Y Monenupamy ce KOpUCTE TPUTOHOMETPH]CKH OIHOCH, KBAJPATHU KOPEH,
MOJIMHOM, HTJ. Perieme moHekaa Huje Moryhe, a To 3Ha4M J1a HUje MOTyhie peliuTi OBe
jeIHaYNHE aHATUTHYKH.

Kon mapamerapckor Monenupama pemieme Cce  HW3BOAM  Jako, uayhm
CEKBEHIIMjaJTHO KPO3 OrpaHUYEHa, IITO je MHOTO jenrHoctaBHHje. Ca apyre cTpaHe, KOJ
BapHUjallMoOHOT MOJeNpama He MOpajy ce JaTH OrpaHuuema y oapeheHom penocneny,
aJlv ce JI0 pellieha jeTHaYlHa 031 PEKO HyMEPHYKHX METO/a, UTH.

Orpannyema Koja Cy 10 caia IMOMEHyTa MOTy Jja Oydy MpoIIMpeHa ca
reOMETPHjCKMM OrpaHMYeuMa. J[Be nuHMje Mory na Oyny mapaienHe, ynpaBHE, IOJ
onpehennm yriom, u cin. Tako 1a uMaMo J1Be BpcTe ojnHOca. JeqHa cy AMMEH3MOHAIHA
OrpaHHYEeHa, a Jpyra Cy TeOMeTpHjcka orpaHuyema. lIpojexktanty je Oosbe IaTu
reoMeTpHjcKa OTpaHruYeHha, jep je TO YAOOHH]je 3a paj, HeTro Ja AUMEH3Hje peliaBa caM.
Jlaxiie, 1u3ajHEp HE MOpa PEHINTH KOHAYHO CBY T€OMETPH]Y MPOHU3BOA, PEIICHE MOXKE
na na u coprsep. [IpojexTanT maje camo oHe Hamepe Koje Tpeba aa Oyay 3al10BOJBCHE
kao neo auzajHa. OBo je mohan acmekT mocneamnx CAD/CAM cucrema, Tre ce
KOPHCTH MapaMeTapcKoO WM BapHjalliOHO MOJICTHPAHE.

2.2.2.3 CucteM onncUBamba KOHCTPYKIHUjCKUX eJeMeHaTa

OBzme TmTOCTOje TpHW paszIWyUTa TPHUCTYNa ONUCHBama JeloBa moMohy
KapaKkTepUCTUKA KOJH MOPajy J1a PyHKIIMOHUITY y TeCHOj Be3u ca CAD cucTeMom.

Kon mpBor npucryna (nu3ajH nmomohy KapakTepUCTHKa) KOPHUCHMK MOXKE Ja OIHIIE
napameTtapcke jenoBe kopuctehn karajor kapakrepuctuka y CAD cucremy (kaga CAD
cucTteM HHje mapaMeTapcku). OH MOXe HHTEpaKTHBHO Ja H3abepe KapaKTepPHCTHKY,
y0anm mweHe 0COOMHE U JIONUpa je y Iemy.

Kon apyror npucryma (yHOIICHE KapaKTePUCTHYHUX TOJaTaka) KOPHUCHHUK YHOCH
BPEJHOCT TapaMeTapa JTUPEKTHO Yy CHCTEM 3a OIHCHBame JeioBa (3a Koje ce
ONMCHBAaKEC MyTEM KapaKTePUCTHKA MOXe Jiako ypaauth). [logarak (BpemaHOCT
napamerpa) ce oHaa npeHocu y CAD cuctem, a KOHCTPYKIHja Jelia ce T0jaBibyje
ayTOMAaTCKH.

Kon tpeher npucrtyna (mapamerapcku am3ajH) ce KopucTu napamerapcku CAD, cBu
napametpu nena u3 CAD cuctema ce MOry npebaluTH y ONUCHHU cucteM nena. CH
napaMeTpu Koje KOPUCTH ayTOMaTCKO 3aKJbyuHBambe MOpajy Ja ce IPEeTXOIHO
nperienajy y napamerapckom CAD mopeny.
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Kana nmapamerapcku mozen 3a aeo nopoamie Beh MocToju, CBe MITO KOPUCHUK
Tpeba na ypaau je na uzabepe Moes MOPOAMIIE Jeia U MPOMEHH BPEJHOCT ITapaMeTapa.

CuctemMu mapaMeTapcKor IpOjeKTOBama KOPUCTE C€ TMpe CBera Koj
IpojeKToBama (aMminje eleMeHaTa, KOJA KOjUX Ce IOjeIUHH WIAHOBH (aMmiHje
pa3nuKyjy caMo mo IuMeHsnjama. Ha oBaj HauMH IMKIYC TPOjEKTaHT—TIPOU3BOIHA
MOJKe Jako M Op30 ma ce cmposene. IloroToBy mro y moueTHoj (a3um mpojexToBama
JTUMCH3Uje OOUYHO HHUCY MO3HATE.

[TocToje pa3BujeHe TeXHHKE Kako ce To pemaBa y CAD-y. Ilputom, Mory ce
YOYHTH JIBa OCHOBHA TIPUCTYTIA:

e [porpaMHpame ca JUMEH3MOHAJIHAM IlapamMeTpuMa Ha HEKOM O]
IPOrPaMCKHX je3UKa BUCOKOT HUBOA,

e TpaduUKO HMHTEPAKTHBHO IIPOjEKTOBaWkE TIJIABHOT Mojela M KacHHUje
ayTOMAaTCKO J00Wjare MUMEH3WOHATHUX BapHjaHTH Ha OCHOBY TJIaBHOT
Mo/ena.

[TpBu mpuCTyM 3aXTeBa /1a KOPUCHUK MOCEIYje CIIeUPHIHO TPOTPaMCcKo 3Hame. Jpyru
NPUCTYT (MeTOa Tpa)MIKOT HHTEPAKTUBHOT MIPOjeKTOBAMka) 3aCHIBA CE HA OTIEPUCABY
ca WMIUTMIUTHAM OTPaHMYCbMMA, Kao IMITO Cy TAaHTCHIHWjaJHH OJHOC, YIPaBHOCT,
napajienHocT uta. MehyTum, oBo jomr Huje pemieHo Ha 3a70BosbaBajyhn HaumH. PygHo
onpehuBame rpyrne UMIUTUIATHUIX TPAaHUIHHUX YCIIOBa (OTPpaHUYCH:A) j€ CIIOPO U JOBOIU
70 rpemaka. AKO ce NPUMEHE METOJEe ayTOMaTCKOI Iperno3HaBamba HUMILTUIUTHUX
orpaHuuema, NOTpedHe Cy AYroTpajHe pydHe MpoBepe Aa OU ce MpeyrcTuia ciydajHoO
pa3BUjeHa OrpaHUuCHA.

I'enepanno, Bakan uuib je na ce CAD cucteMu HayvHE WHTENCTCHTHHJUM Y
HOJPUINY IPU OJUTyYUBakY KOJ| MPOjEKTOBAKbA.

2.2.2.4 OrpaHu4ema KoJ MoAeJnpama [47]

CucteM orpannuema y 0a3u omoryhasa ro3HaBame M0J0kaja U BETMUYNHE CBUX
EHTUTETa, a OOMYHO ce KopucTe mpomensbuBe. OBo omoryhaBa nu3ajHepy Za CTBOPHU
TE€OMETPHjCKH MOJIENT KOjU C€ MOXKE JIAKO MEHhaTH y TOKY TIpolieca MpojeKToBama. Y
clIy4ajy jeAHOCcTaBHUX 2D mapaMeTapcKuX MOJesa, 3a IpUMep je y3eT Tpoyrao oapehen
ca tpu temena P1, P2 u P3 (cnuka 6). LllecT jennaunHa je moTpeOHO /@ y MOTIYHOCTH
oJpesie X M y KoopauHaTe TpHjy Tadaka (y 2D).

VY 6a3u mojaraka mocroje WHPOpPMaIHje y BE3U ca IMOBE3UBAKHEM, Ka0 U BPCTE
CHTUTETa y BE3W Ca CBAKOM TAYKOM MM YBOPOM Y MOJENY, a 3aTHM CE€ TO KOPUCTH 3a
TeHEpHCamke JKeJbeHe TeOMeTpHje (CereMeHara JHMHHja 3a TPOyrao), ajd jé OCHOBHA
reoMeTpHja y OCHOBH Je(UHHCAaHA MMOJOXajeM CKyla Tadyaka I TeMEHa. Y CBOM
HajjeIHOCTaBHHUjeM OOJIMKY, jelIHAauYWHEe 3a Tpoyrao OW ce cacrojajie ox Jojene
BPEIHOCTH 3a CBaKy koopawHaty (tauka P1l: x1=5, yl=4, urn.). Y oBom ciydajy He
MOCTOj€ OTpaHuYeHha UIU OJHOC u3Mel)y eHTuTeTa u Mojien je pukcHu Oe3 BapujaroHe
win napamerapcke crnocoOHocTH. Kopumtheme NpoMeH/bUBE yMECTO KOHCTAHTH Yy
J0AeNU jeaHaunHa oMoryhaBa Mojeny Majie BapujalMoHe crnocobHoctu. OBo n0BOAU
710 BpJ10 (hJIEKCUOMIIHOT U BPJIO OMIITET MOAENa TPOYIJIa, alii j&é BeOMa HE3r0IHO MOJIEN
KOPUCTHTH 3a noTpebe mpojexToBama. OrpaHnyema cy norpedHa 3a KOHTposly oOIHKa
1 YKJbYUYjy TPETIOCTaBKE KOje Cy OOUYHO y JU3ajHY.
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P3

Areo= A
P1 P2

Crnuxka 6: Mojen Tpoyriia 3a IpuMep orpaHuyeHbha

Bpcre orpanndema cy:

Ozepanuuerva na modeny MOTY Ja ce KiIacu(UKyjy y YeTHpH BpCTE: OCHOBHA
OrpaHHYEeHba, AUMEH3MOHAIIHA OrpaHUYeHha, TEOMETPHjCKa OrpaHHYeHa U ajredapcka
OrpaHUYeHHA.

1. Jlokauuja oapehene Tauke U XOPU30HTATHUX U BEPTUKATHUX OrpaHUYCHA Ha
JIMHU]CKMM CeTMEHTHMa Cy TUIIHYHU TIPUMEPU OCHOBHUX OZPAHUYETbA.

2. Jumensuonaina ocpanuverba Jajy HyMEpPHUYKE BpPEJIHOCTH 3a OCHOBHE
reoMmeTpujcke eHTuTere. Ha mpumep, n1y’kuHa jeZiHe CTpaHe TPOYIiia MOXKeE Ce OJPEIUTH
KopuIhemeM jeTHaurnHe:

(x2-x1)* + (y2-y1)* = L?

rre je L guMeHsuja wiM u3ajH mapameTrap 3a JyKWHY JnHHje cermeHta P1P2.
[Mapamerapcku cucTeMu 3a MoJeupame oMoryhaBajy KOpMCHHIIMMA J1a Bapupajy OBE
IMMEH3Wje nu3ajHa. [MMeH3noHaHa OTpaHuyueha Ce MOTY KOPHUCTHTH J]a O3HAa4e 00MM
cnenu(UIHOT SHTUTETa, Kao INTO Cy CETMEHT JIMHHje WIM TOJYNPEYHUK JTyKa, WIN
MoOTy OMTH TpUMEEHe Ha OMJIO0 KOje JIBe TauKe Ha MOJIENy J1a KOHTPOJIHIIY pacTojarbe
n3Mel)y oBuX Tadaxa.

3. leomempujcra ocpanuuerba najy ogHoce u3Mel)y TeOMeTpHjCKUX SHTHTETa,
Kao MmTO Cy: JOAWPHE Tadyke, MApaleIHOCT, CUMETpHja HUTH. AKO Cy JBE IJMHH]E
nedunucane npeko tadaka (x1,yl), (x2,y2) u (x3,y3), (x4,y4) ynpaBHe, TO je TOBOJFHO
Jla ce 1A jeTHaYrHa O0JIHKa:
(y2-y1)/(x2-x1)=-(x4-x3)/(y4-y3)

U TO je MOoTpeOHO /1a ce KeJbeHa OrpaHnYeha HAMETHY.
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4. Aneebapcka oepanuuersa Hamehy orpaHuuema y JUMEH3WjaMa Au3ajHa y
00JIMKy MaTeMaTHYKux jeaHauuHa. [{uzajuep he moxma sxeneTd Aa jenHa JMHUja ca
Iy’KMHOM jE€THOI' cerMeHTa OyJie jeHaKa /Ba IyTa JIy>KUHM JPyror CErMEHTa JIMHU]E.
Anrebapcka orpaHHYCHa MOTY OWTH jeHAKOCT WM HejemHakocT. HejemHakoctu ce
MOTY KOPHUCTHUTH J]a OTpaHWYe BEIUYUHY SHTHUTETA, WIN y ariCOJyTHOM H3HOCY WIH Y
nopehemy ca npyrum reomerpujckuMm eHtutetoM. Jlormuku wmspasu (IF-THEN)
JI03BOJbABAjY NHW3ajHEPY 1a pas3BHje CIOKEHHje oaHoce wu3Mely reoMerpu)jcKkux
napamMeTapa.

CBe ueTHpH BpcTe OrpaHuYera (OCHOBHO, AMMEH3MOHAJIHO, T€OMETPUjCKO U

anre0apcko) MOTy ce KOPUCTUTH Jla c€ CTBOPH Iu3ajH HaMmepa. Heka orpannuema Mory
na Oyay ayTOMaTCKH HaMETHYyTa O] CTpaHe co(TBepa Ha OCHOBY IMPETHOCTABKH, Kao
HITO CY XOPHU30HTAJHO WJIM BEPTUKAIHO IOCTaBJbeHE JuHHje, uta. Yommre, CAD
cucremMu Tpeba na omoryhaBajy na AM3ajHEp OApPEAM IUMEH3HOHAIHE BPETHOCTH,
reoMeTpHjcKa orpaHuuema u3Mel)y eHTuTera m 3ammcuBame anredapckux m3pasza. Ha
OCHOBY OBOT' YHOCA JIN3ajHEPa, CUCTEM IeHEepHIle MOTPeOHE jeTHAaUNHEe OTpaHUuCHa 3a
TOjeIMHE TauKe.
Ha npumep, ako pasmorpumo Tpoyrao ca remenuma P1, P2 u P3 npukazan Ha ciaunu 0,
ctpanuna tpoyraa P1P2 uma nyxxuny L u Tpoyrao nospummny A. [loTmyHo orpannyeme
TpOyTJia 3axTeBa IIeCT jeaHadnHa. Ca MpeTIocTaBKOM Jia Cy JBE CTpaHHIE TpOyTia
XOPHU30HTAJHE U BEPTHKAIHE MOKE CE JAaTH IIECT jeTHAYNHA:

x1=5, yl=4,

y2=yl, x3=xlI,

(x2-x1)° + (y2-y1)* = L%,

(x1y2 + x2y3 +x3yl —y1x2 — y2x3 —y3x1) = 2A.

IIpBe yeTupu jenHauUMHE MIPEACTABIbA]y OCHOBHA OTPAaHUYECHA, [1€TA j€ TUMEH3MOHAIHO
OrpaHHYEH-€ U TOCIEba jeIHAaYHHA je aJre0apcKo OrpaHnyeHe.

Ogze ce Aaje jenan mpuMep napaMeTapcKor onuca jeiHe jeHocTaBHe hopMe u3
nutepatype [47].

3amaTak reHepaTopa KOHCTPYKIIMOHOT IIIaHa je J1a TOKOM Ipolieca 0OJIMKOBama
KOHBEPTYje KOPUCHHUKOBE yia3e y jenaH ¢popMar KOju ce Ha3MBa KOHCTPYKIIMOHH TUIaH,
a KOjU CaJp>Ku Kako Ipoleaypy OOJMKOBama, TaKo M Mojatke 3a aaty ¢opmy. To ce
MOCTHKE MOMONY reHepHcama MPOMEHJBUBUX BEJIMYKMHA CBUX KOOPAMHATA OHUX Tayaka
KOje KapaKTepUIly TEOMETPHjCKE CHTUTETE, Tj. Kpajibe Tadke My>Kd H JyKOBa H
[EHTpaJlHe Tauke KpyKHuIa. To ce M3BOJM y TPEHYTKY KaJa KOPUCHHUK KpO3 KOMaHIY
00JINKOBamba YHOCH HEKM HOBH T€OMETPHjCKH €HTHUTET. 3aTUM, Ty C€ BPIIM KOHBEp3Hja
CBUX KOMAaHIH 33 OOJHMKOBame, OMiIo y PUKCHOM, MPOMEHIJBMBOM WIIH (DIICKCHOMITHOM
HauYMHY paja, y jedaH pemociien m3pasa Koju oOyxBaTa NeUHHINjE MPOMEHJbUBUX
BPEIHOCTH KOOpJAWHATA, KA0 W TEOMETPHjCKe KOMaHIE, MPU YeMy Ce Kao IapameTpH
10jaBJbYjy CaMo MPOMEHJBUBE BPETHOCTH KOOPAWHATA W/HIH (DAKTOPH IMOHABIHAIHA.
Ha cnmmm 7 mpukasana je jemHa mpocTta (opma 3a mpuMmep KOMaHau M (QyHKIHje
reHeparopa KOHCTPYKIHMOHOI IiaHa. dopma Ha OBOj CIMIM C€ CacToju Of JBE
rpannune nuauje L1 u L2 u aBe koHcTpykimone nuHuje C L1 u C_L2; Tauke cy oBne
cuMmbonnuku o3Hayene ca P1, P2 u P3.

Komanne obnukoBama M apaMeTpyd KOMaHAU KOjU TOKOM KOPHCHHKOBOI' paja
Mpe/icTaBlbajy ynas cy cuepehe:
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LINE _HORIZONTAL (mouetna Tauka P1, my>xuna D1)

LINE POINT LENGHT ANGLE (mouerna Tauka P1, ny>xuna D2, yrao go
xopu3oHTajue Al)

C LINE HORIZONTAL (auBo P3)

C LINE VERTICAL (auBo P2)

['enepaTop KOHCTPYKIIMOHOT INIaHA KOHBEPTYje OBE YiIa3He mojarke y cienehu
00JIVK ¥ peAoCIe;

Xl=start_point x coordinate

Y I=start_point y coordinate

X2=X1+D1

Y2=Y1

LINE BETWEEN TWO POINTS ((X1, Y1),(X2, Y2))
X3=X1+(D2*cos(Al))

Y3=Y1+(D2*sin(Al))

LINE BETWEEN TWO POINTS ((X1, Y1),(X3, Y3))
C LINE POINT ANGLE ((X3, Y3), 0)

C LINE POINT ANGLE ((X2, Y2), 90)

L2:D2,A1

Pl

L1:D1 [—]

Cnuka 7: [Ipumep KOHCTpYKIIHje TOMONY rpaHHYHE FeOMETpH]e,
YKIby4yjyhul KOHCTPYKIIMOHE JINHU]E

W3 ocHoBHOr 00NMKa HAacTajor KOHCTPYKLMOHUM IJIAHOM MOTY C€ TI'€HepucaTH
BapMjaHTe, U TO Y CKJIaJy ca BpelHOCTUMa ojpeheHuX AuMeH3Hja 1 MOYETHUM TayKama.
OBO W3BOAM NIPOLIECOpP BapWjaHTH, Y YMjU PaJ je jOII YKJbYUEHO JlaBame Hajora 3a
U3MEHE NPOMEHJBUBHUX M KOHCTPYKIMOHOT IUIaHa, Y CKJIaAy ca MPUXBATJBUBUM YJIa30M
y oapehenu CAD cucteM. IIpuTom ce KOHCTPYKLIMOHH IUIAaH MOXe MPETIPOLEeCHpaTH, a
pe3yiITaTi MEMOpHUCATH 3a AM3ajH KOMaHJe, OTHOCHO IIapaMeTpe Koje Tpake KOMaHAe y
KoHKpeTHOM CAD cuctemy.
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3. JE3UK 3A 2D ITAPAMETAPCKO I'EOMETPHUJCKO
MOJIEJIMPAILE

3.1. Onmra cTpyKTypa

CBaku OCHOBHHU IpaMuUKM EHTUTET OIMCYje Ce CKYNOM KOjU CE€ CacTOju Of
MOJICKYTIOBa, OJHOCHO eJieMeHaTa 3a omuc eHrurera. Ckyn (KoJieKluja) eJeMeHarTa 3a
OIIUC EHTUTETa MOXKE CE JAaTH Y OIIITEM CIIydajy Kao

S= {S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7}.

Onmc HEKOT OCHOBHOT EHTHTETa MOXE Ce Tpynucatd W Ha ciexehw HauwH:
WICHTU(HKAIW]a, 03HAKA, TPUMAPHU ONUC EHTHTETA (T€OMETPHjCKHU OITUC), CEKYHIapHU
OIMC EHTHUTETA (IOAaTHH OIIUC).

3a ommc jCIlHOF OCHOBHOTI' CHTHUTETA, Y IIPBC ABC O] OBC YCTUPH I'PYIIC, Y3UMa CC:

S1- u3 ckyna cum0Ooa 3a uASHTH(HUKAIN]Y EHTHTETa,
S2- u3 ckyna cumbouia 3a BpCTy, Tj. 03HAKy EHTHTETA.

Ommc S3 w3 rpyne 3a reOMETPHjCKU OIMKC TTOCTOjU CaMoO KOJI €HTHTETa KOju ce
nedunnmy QyHknujom. S3 je jenHa wiu Buiie QyHKIMja KojoM ce onpelhyje kKogoMeH
¢dbyHKIMje Ha 3a7aToM JoMmeHy. Ha mpumep, y paBuu (2D) — nuHUjcKU (;KMYaHH) OITHC,
S3 je jemna wnm aBe ¢dyHkMje, obnuka y=f(x) umm x=f(y), 0IHOCHO mapameTapcKor
obmmka y=f1(t), x=f2(t).

[Tomohy oBux ¢(yHKIHMja CBaKOM eJIEMEHTYy W3 00JacTH NeQUHUCAHOCTH Ce

NPUAPYXKYje jeHA BPEIHOCT U3 CKYIa BPEIHOCTH.
Jasbe, y Tpymy 3a neuHHCakEe MPIMApHOT OIKCa KaJa ce OCHOBHU CHTHUTET HE OIHUCYje
¢yHKIHjoM yrna3u S4 Kao CKyIl MOACKYNOBa KOOpAHMHATA Tadaka, CAaMHX KOOpAWHATa
Tayaka M JAPYTHX KapaKTePUCTUYHMX T€OMETPHjCKUX Tapamerapa, Kao W pelalMoOHuX
HCKa3a.

Komeknuja y ckymy 3a TpuMapHH ONHC 3aBUCH OJ BPCTE CHTUTETa. AKO
OCHOBHHU €HTHTET HHj€ W3 TPyIe CTaHIapAHHUX (yoOW4ajeHHX) eHTHTEeTa, y S4 ce maje
JOMEH y KOjeM ce u3padyHaBa (pyHKIHja 3aaara u3pazom y S3.

Kon nedunucama BpeaHOCTH OWIIO Koje Tauke (CKyna HEHHUX KOOpJIUHATA),
KOOpJMHATa Tayaka, Kao W JAPYTUX KapaKTepUCTUYHHX IapaMerapa, MOry Ja ce
KOpHCTE HM3pa3HW y KOjuMa TOCTOje CTaHJaplIHE MaTeMaThdke omnepanuje (cadupame,
Oly3UMarbe, MHOXKEHE, JeJbehe, CTCIICHOBAabE), CTaHIapAHe MaTeMaTu4ke (QyHKIHje
(cuHyC, KOCHHYC, TaHT€HC, JIOrapuTaM HTH.), Bapujaliie, KOHCTaHTE, KOOpAWHATE
KapaKTepUCTUYHHUX Tayaka, CKYNOBH KOOpJIWHATA Tayaka W JPYrd KapaKTePHUCTHYHU
napameTpu (TIPEYHUK, MOIYNPEYHUK, yrao, Ay>KUHA, UT].) EHTUTETa, Kao M JUCTaHIA
n3mely neduHHMCAaHMX Tayaka M KOOpJAMHATE Tayaka npeceka eHTutera. OCuUM TOra,
MOXE C€ KOJ OIMCa BPEJHOCTH HEKE KapaKTEPUCTHYHE TayKe 0] MPHIAPYKUTH
BPEIHOCT TOJICKYTa KOOpIWHATA HEKE OJ1 KapaKTePUCTHYHHUX Tadaka OMIIO KOT JAPYror
CHTUTETA.
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N kon nedunncama eHturera (GyHKIUjoM, u3pa3 3a QYHKOHjY (JIOMEH H
KOJIOMEH) MOXke ce (opMHpaTH Ha MCTH HAa4MH Kao KOJ JeHHHCama BPEIHOCTH
KapaKTepUCTUYHHX KOOpJAMHATa M JAPYTMX KapaKTePUCTHYHUX TEOMETPH)jCKUX
napameTapa. Penamnujama (TaHT€HTHO, YIIPaBHO, MApaJIeIHO, UT/.) OMHUCYje CE TOI0XKa]
SHTUTETAa KOjH CE€ ONHCY]je MpeMa IPYroM EHTHTETY.

CrienuuipameM pellallioHnX Mckasza tun “1” (“‘Hemro” Behe om “Hedera”
WK “HEemTO” Mame o]l “Hedera’) Jjaje ce, OCHM TOTa, OJIHOC MOJI0XKaja Tayaka SHTUTETa
KOju ce Mmojenupa (KopuimhemeM KOOpAWHATa Tadaka M JAPYTHX KapaKTePUCTUIHUX
TEOMETPHjCKHX MapaMeTapa y peiannoHoM uckasy) [60,63]. To cy penannonn uckasm,
TJIe ca JIeBe U JIECHE CTpaHe penamyje (Behe, Mame WM penanmje Koje caapke pearje
Behe mwiMm Mame) TOCTOje HW3pa3H y KOojuMa ce KOPUCTe KOOpAWHATE W JPYTH
KapakTepUCTUYHU TTapaMeTpH eHTuTeTa. M3pas ca neBe Kao U JecHe CTpaHe pejanyja ce
cneunpunMpa Ha HUCTM HAYMH Kao KOJA  crHeuu¢uuupama  KOOpAHUHATA
KapakTepUCTUYHUX Tayaka, WIM KapaKTepUCTUYHUX TE€OMETPHUjCKHX Mapamerapa
CHTUTETA.

Kon mpumapHor (reoMerpujckor) Mojeiupama MOXKe ce CHeUupUuUupaTd U
JpyTa BpcTa pellalliOHOT McKa3a TUM “2”, a TO je THUM UCKa3a rje camo ca jeJHe CTpaHe
penanuje (Behe, Mame, HUje Behe, HUje Mambe) MOCTOjU U3pa3, a ca CYyNPOTHE HE MOCTOjU
numita [60,63]. OBaj u3pas, ca jeJiHe cTpaHe penaiyje, cuenuduimpa ce Ha UCTH HAUYWH
Kao U U3pa3 KOJ pesaliioHor hckasa Tum “17.
OBo je penamvonu Mcka3 Tuma “HemTo” Behe, “HemTo” Mame, “HemTo” HUje Behe,
“HEIITO” HUje Marme M CIIMIHO TOME, OJHOCHO, TakaB MCKa3 Je(UHUIIE jeTHO OJ] JBa
Moryha crama 3a “HemTo”.

OBe 11Be BpCTe pealMOHMX HCKa3a KOPUCTE ce, KOJ MOJeNupama CHTUTETa,
KaJa Ha OCHOBY OCTAJIOT JieJia TOCTYIKa MPHMApHOT (T€OMETPHjCKOT) MOJACIHparha
SHTUTETa TOCTOjU BUILE PEIleHa, Tj. BUIIEC CKYIIOBAa Tadaka 3a JaTH CHTUTET. Y TOM
Cllydajy OBHM C€ MCKa3oM crenuuipa KOju O THUX CKyIoBa Tadaka Tpeba ma ce
n3aBoju. To ce pemraBa YKJbYYHMBamEeM KOOPIMHATA W JPYTUX KapaKTEPUCTUIHUX
nmapameTapa y penanmoHd ucka3. Konx permammoHor mckasa THm “2” Hajiakie ce TO
pelaBa 3aXTEBOM Jla BPETHOCT HEKE KOOpAWHATE, HEKE KapaKTePUCTHYHE TadykKe HIIH
BpPEIHOCT HEKOr mapaMerpa Oyne Beha wim Mama (HIOpP. X KOOpAMHATa HEKe
KapakTepUCTU4He Tauke Beha, yrao MamH, NpeuyHuK Behu U CINYHO).

Koa mpumapHOr Mojnenupama MOXE Ja ce crenuuiupa jelaH Wi BHUIIC
penanuoHnXx uckasa — tam “1” wim tam €27,

CrienuuIUpame jeJHOT O]l OBa JIBa TUMA PEJIAMOHUX HcKaza (Tum “17, Tum
“2”) omoryhaBa na ce eTUMHHUILE je1aH O] 1Ba Moryha cKyma Tadaka KOju MpOH3HiIa3e
M3 OCTAJIOT JIeJIa OCTYIKA MOJETHpama CHTUTETA.

[Moatun Tuma “2” penanMoHWX HCKaza je “HemTo” Hajehe wimm “HemTo”
HajMame. OBUM MOATHIIOM pPENAlMOHUX KMCKa3a 3axTeBa ce Jla ‘“HelTo” Kao MITO je
BPEIHOCT KOOpAMHATE HEKe KapaKTepUCTHYHE Tauyke WIM BpPEAHOCT HEKOr
reoMeTpHjCKOT mapameTpa Oyje HajBeha Wi HajMama (HIIp. X KOOpJUHATA [EHTPAITHE
Tauke HajBeha, mpeyHuK HajBehu U CITUYHO).
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W3nBajame jeAHOr CKyIla Tayaka, OIHOCHO JBOCTPYKO Mambe OJ1 ABa, YETUPU WU
0caM EHTUTETa KOjU MPOM3HIIa3e U3 OCTaJor Jiesla onepannja, IOTKOMaHAd U CIIMYHO, Y
MOCTYIIKY MOJENupama, U TO y HEroBOM IIPBOM ey, MOXE Ja ce H3Beae HU
cnenudunmpame Tpeher perannonor nckasa (tun ”3”). OBO je penanuoHy HCKa3 THUIA
“HemTo” maske on ‘‘Hedera” wim “‘HemTo” Ommke “Hedemy”. OBme je “HemToO”
KapakTepUCTUYHA Tayka (MOYETHA, Kpajiba, Cpeaba WIN IIEHTpaTHa) eHTHTETa KOju ce
MoJenupa, a “Hedera’ WM ‘“‘Hedemy’ je Opyra cnenuuiMpaHa Tadka (HajImoroIHHje
KapakTepUCTUYHA Tadka HEKOT APYror CHTUTETAa y CJIOKEHOM CHTHUTETy KOjU ce
Mojenupa). Penaryje y penaimoHoM uckasy Tam “3” ¢y omwke win ajbe. OBUM THIIOM
peNaIoHNX HCKa3a 3aXTeBa Ce Ja yJa/beHOCT HEKe KapaKTePUCTUYHE TayKe EHTUTETa
KOju ce mozenupa Oyzae Beha on apyre cnenmgunupane Tayke BaH €HTUTETa KOjU Ce
MOJleNMpa KONl PENAlMOHMX WCKaza “HemTo” najbe on ‘“‘Hedera”’. OBUM THIIOM
peNaIoHNX HCKa3a Ce 3aXTeBa Ja yJa/beHOCT HEKe KapaKTePUCTUYHE TayKe EHTHTETa
KOju ce Mojenupa Oyzae Mama of Apyre cneuu@uiupaHe Tauyke BaH €HTHTETa KOjU ce
MOJIeTIpa KOJ PeNlallMOHNX MCKa3a “HemTo” Ommke “HedeMy’”.

[Moarun tuma “3” penanmMoOHUX MCKa3a je “HEMTO” Hajlalbe Of “Hedera” WM
“nemro” Hajommke “Hedemy”’ [39]. OBUM MOATUIIOM pENAIMOHKUX UCKA3a cE 3aXTeBa Ja
yIaJbeHOCT HEKe KapaKTepUCTHYHE TadyKe EHTHTeTa KOju Ce€ MOJeNupa O]l JApyre
cnenudumupane Tauke Oyae Hajeha KoJ penanyoHUX HCKaza “HEITO” Hajaabe Oll
“Hedera”. OBUM IOATUIIOM peJalMOHMX MCKa3a 3aXTeBa C€ Ja YIaJbeHOCT HEKe
KapaKTepUCTUYHE TayKe EHTUTETa KOjU Ce MOJENUpa oJ Apyre crneuuuipaHe Tauke
Oyze HajMama KOJ PEJIAlMOHMX MCKa3a “HemTo” HajOnmke “Heuemy” .

Kox moctymka 3a mopenupame (apyra (aza) ykJbydyje ce peNallioHH HCKa3,
BPIIM CE M3padyHaBame M3pasa (y MCKa3y) ako je MmoTpeOHO, BPIIM CE WCTIMTUBAE
WUCTHHUTOCTH (TaYHOCTH) peTallMOHOT HCKa3a. M3aBajame pemiema 3a eHTHTET KOjU Ce
MOJIeJIpa U3BOJIU C€ TAaKO Jla ce Mpey3uma (M3/Baja) OHO pelIerme M3 Kojer mojaunu
JI0BOJIE 10 UCTHHUTOCTH PENaliMOHOT UCKa3a.

Kop penammonor nckasza tum “3”, a Hajuenthe M KoJi pelaloHOT UcKa3a T “2”
u Tan “1”, HEje MoTpeOHO M3padyHaBame H3pasa ca jeJHe cTpaHe penanuje (tum “2”)
nnm o6e crpane penanuje (tun “1” u tum “37).

OBO BaXH aKo cy ca jeJHe cTpaHe penanyje (Tun “2”°) niam obe cTpane penanuje (THI
“1”) nate caMO KOOpAMHATE KapaKTEepPUCTUYHUX Tayaka WIN IPYTU KapaKTepUCTUYHU
TeOMETPHjCKH NapaMeTpH.

Kon penamumonor uckaza tum “3” paau ce o Taukama Ia OBJIe M HEMa H3pasa,
U3y3eB y Clydajy Jla c€ YMECTO JIpyre Tauke HEKOI JAPYror eHTUTEeTa Koja ce Haja3H y
OBOM HCKa3y crnenu@uimpa nocedHa Tayka y K0joj ce KOOpAHWHATe a00ujajy momohy
n3padyHaBama u3pasza. OBne ce 00aBe3HO M3padyHaBa MUCTaHIA u3Mel)y Tagaka matmx
y peNalioHOM HCKa3zy.

VY rpymnu 3a 1oaaTtHU (CEKyHAApHH) OMHMC €HTUTETAa MOXeE Ja ce A4, Ha MpHUMeEp,
tun smaEje y SS5. Ty mMory aa Oyny HaBeJeHH pa3HH THUIIOBH JIMHHM]a, KA0 IITO Cy: MyHa
JIUHW]ja, NPTa-0JIaHKO, TpTa-0IaHKO-TauKa-0JIaHKO, UT/I.

Ha kpajy ce Moke y 0BOj Tpymnu naT U nebsbuHa nuHuje SO, kao u 60ja y S7.
Moxe ce oBzie JaTh €BEeHTyalTHO U cTpaHa (/ayer) y S8 Ha K0joj HEKH EHTHTET Tpebda 1a
ce pTa.

OBze MOry Ja OCTOje CTBapHU WM (PMKTUBHH €HTUTETH, Tj. CHTHTETH KOJH Ce
LpTajy ¥ KOju ce He 1pTajy. PUKTUBHU €HTUTETU CE€ KOpHUCTE, IIpe CBera, 3a JIAKIIH
OIUC HEKOT CTBapHOI' eHTHTeTa. PUKTHBHU €HTUTETU IOCENyjy CBE KapaKTepHCTUKE
Ka0 U CTBAapHU €HTUTETH, U y OJJHOCY Ha HBHUX MOTY c€ KOPHUCTUTH pejaluje Mooxaja,
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Kao M CBE Jpyre HHXOBE KapaKTepUCTUKE (KapaKTepUCTUYHE TayKe, KOOpAMHATe
KapaKTepUCTUYHUX TadaKa M OCTaje KapaKTEePUCTHUKE ) 3a OMMC HEKOT JPYror CTBAPHOT
Win (UKTUBHOT €HTUTETA.

Te KapakTepuUCTHKE MOTY C€ T03BaTH KOJ ONKCa AUPEKTHO WM HHAHPEKTHO
(moapasymeBajy ce).

Ca jemrHOM TaTOTEKOM (JIMCTOM H CII.) y KOjOj C€ Hajla3u OIHC Ipyle OCHOBHHUX
eHTUTeTa (IJIe Cy ONMWCH TOjSIMHUX OCHOBHHMX CHTHUTETA JaCHO Pa3jBOjCHH) MOXE Ce
OITMCATH CBAaKH CJIOKEHU rpaduaku eHTureT [46]:

(uneHTHUKAM]ja; O3HAKA EHTUTETA; IPUMAPHU U CEKyHIAPHH OIIHC)
(uneHTHUKAM]ja; O3HAKA EHTUTETA; IPUMAPHU U CEKyHIAPHH OIIHC)

(uneHTHUKANM]ja; O3HAKA EHTUTETA; MIPUMAPHU U CEKYHIAPHH OTIHC)

Kon Hexkux IMHHMja-KOMaHAW 33 ONKC II0jeJMHOT OCHOBHOI EHTUTETa 3aceOHO, WU
YKOJIUKO C€ JIMHUja-KOMaH/a 3a OIMKC HEKOT SHTUTETa Halla3h y IPYNH 3a OIMHUC HEKOT
CJIOXKEHOT €HTUTETA, 3aje[HO Ca IPYyTrMM OCHOBHUM CHTUTETHMA, MOXKE IIOCTOjaTH HEeKa
o]l cienehux BapujaHTH:

e J1a ce yHampe[ MoJApa3yMeBa M30CTAaBJbCHHU JICO 3a OIHC €HTUTETA, Tj. EJIEMEHT
WM Ie0 €JIEMEHTA 3a OIC CHTHUTETA,

e a ce y3uMa (TmoxpasyMmeBa) 3a/ke AeUHUCAHN JIe0 Omuca U3 HEKe MPETXO/HE
JMHYje, Tj. KOMaHJE 3a OIHMC HEKOr JPYror €HTHTETa 3a W30CTaBJbEHH JEO0 Y
KOJICKIIMj U MJIM HEKOM JIeJTy KOJIEKIH]je 32 OIUC CHTHUTETA,

® a ce y3uMajy HEeKH JIEJIOBH OInca U3 APYTHX SHTHTETa (MOXKE Ce T03BaTH OWII0
KOja KapaKTepUCTHKa KOjy TIO3BaHU EHTUTET MOCenyje).

CarnacHo OBOMeE, M30CTaBJbarb€ HEKOI' €JEMEHTA 3a ONKMC M3 KOJIEKLUje WIH
Je7la eJIeMEeHTa M3 KOJIEKLMje 3a ONUC, y CMHCIY Ja Ce OH IoJpa3yMeBa ako ce
MOHABJbA, JIa HHje NMOTpebaH y OBOj WIM OHOj BapHjaHTH M3 OMIITE CTPYKType, Jla ce
J0/ieJbYj€ ayTOMATCKU M CIIMYHO, HE MEHha OCHOBHY CTPYKTYPY U CYLITHHY je3HKa.

VY cBUM U3pa3uMa 3a OIKUC Tayaka, OJJHOCHO KOOpJAMHATA Tayaka UM OMIIO KOjUX
JpYyrux rnapaMmerapa, Kao U y CBUM PEIallMOHUM HCKa3uMa U KoA AeduHHCama JOMeHa
U KOOJIOMEHa KaJla c€ €HTUTeT Omucyje (QyHKIHMjama, KOJI MPUMAapHOTr OIMHUCa jeTHOT
OCHOBHOI' €HTHTETa WM Yy JEJHOM Jeldy U KOJ omnuca Moaudukanyuja (mpeciukaBame,
TpaHClalja W CIl.), TOpeJ KOHCTAaHTH, MPOMEHJbUBUX (Bapujaliu), apUTMETHUKHX
orepalyja, CTeIeHOBamka U CTaHJapAHUX MaTeMAaTHUKUX (DyHKIMja, MOTY c€ KOPUCTUTH
KOOp/MHATEe U JpPYyTH TEOMETPUJCKM MapaMeTpu M3 OCTAJIMX EHTUTEeTa WIM HCTOT
CHTUTETa, Ka0 M KOOpPANHATE Tauyaka IpeceKka EHTUTETa.

Wuaue, xao mTO je pedeHo, MOTy c€ KOPUCTHTH, Tj. TIO3BATH KOJ OMHMCA HEKOT
CHTUTETa CBE KapaKTepUCTHKE OWI0 Kor npyror aeduHucaHor eHtutera. [Ipurom je
noTpeOHO HABECTH Ty KapaKTEPUCTHKY (KApaKTEepPUCTHYHY TadKy, KOOPIUHATY
KapakTepUCTUYHE TayKe U JPyTe ImapaMmeTpe, Kao MITO Cy MPEYHHK, MOTYTPEYHHK, yTao,
IOy’)XKWHA WTH.) WIH pelanujy Toyokaja (TaHTeHTHO, YNPaBHO, IMapajiellHO WTI.) |
W3BPILIUTH CENEKIN]y EHTUTETa O]l KOjer ce Ta KapaKTepucThKa y3uMa. Ha nctu HaumH
ce MOTy Ipey3eTH M KapaKTEepUCTHKE M3 CEKyHIapHOT jaeia omuca (0oja, THIT JTUHHU)E
WTI.).
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Hauwmn yHOca u cenekuuje (TactaTypa, MHUII HUT/.) €ieMEHAaTa KOJEKLUje WU
JIeJIOBa eJieMeHaTa KOJICKIIMje 3a OMUC jeTHOT EHTUTETa, 3aCe0HO WM Yy TPYIH ca BUILE
OCHOBHHMX CHTHTETa, KOJl MOJEIUpPama, OJHOCHO LPTamba jeHOT WM BHIIE OCHOBHHX
SHTUTETa WM KOJl TeHepucama CKyIa 3a OMUC (IaTOTeKe, JINCTE U CII. 32 ONHC jEeIHOT
WM BUIIIE OCHOBHUX €HTHUTETA) HE MEHha CYIITHHY OBOT je3UKa.

Hwu pemocnen yHOCca WM celleKkIfje 1MojelMHIX ellieMeHaTa U3 Koseknuje 3a onuc (S1,
S2, ..., Si, ..., S8) kao HU AenoBa HEKOT ejxeMeHTa (Si) U3 KOJIEKIHje HE MEeHha CYIITHHY
OBOT je3uKa.

Hcro Tako, HU TOJI0Ka] MOjeMHUX eJIeMeHaTa U3 Kojekiyje 3a onwc (S1, S2, ..., Si, ...,
S8) y OKkBHpY KOJIEKIIH]€ 3a OIUC jeTHOT CHTUTETa, Ka0 HU CErMeHATa 3a OIUC y OKBHPY
HEeKor eneMeHTa (Si), a Takohe HM IMOJIOXKA] ONMHKCA jEAHOT SHTUTETA y OKBHPY OITHCa
TpyIie eHTUTETa He MeHha CYIITHHY OBOT jE3HKa.

Hamomene HaBeneHe Ha Kpajy OBE€ Tayke Bake M 3a CBE OCTalie OMINTE U IOoceOHE
ACJIOBC HABCACHE Y JaJbUM 06jaI_HH>€H)I/IMa OBOFjCSI/IKa.

KopuntheweM npuMapHOr jena ompca EHTUTETA MOTY C€ OINHCaTH ACTHMMHYHO
Moaudukanuje (HIp. IpecinKaBambe, TpaHcaalyja U poTaiuja).

3.2. EneMeHTH Yy CTPYKTYPHM NPMMAaPHOT (reOMETPHjCKOT) ONHCA

CHTHUTETA

Jloie/buBa-€ BPETHOCTH KAPAKTEPUCTHYHIM TaYKaMa eHTUTeTa (MoYeTHA TauykKa,
Kpajiba TauKa, cpelilba Ta4Ka, TAa4Ka HeHTpa)

JlonesbuBame BpeIHOCTH 3a ypeheHe nmapoBe KOOpANHATa KapaKTePUCTUUHUX

Tayaka MOJKe J]a ce U3BeJie Ha jeiaH o cieaehux HauuHa:

KapaKTepUCTHYHA TauKa < KOHCTAHTA', KOHCTAHTA"

KapaKkTepHCTHYHA TauKa < IPOMCHHBA' , IPOMEHUBA”

KapakrepucTuyna Tauka <— X WM y KOOPAMHATA HEKE KaPAKTEPUCTHYHE TauKe
JIPYTOr EHTUTETa , X WU )y KOOpAUHATA HEKE
KApaKTePUCTHYHE TAYKE JPYrOT CHTHTETa

Kapakrepuctryna Taduka <— x Wik y KOOpAMHATA TaUKe IPEeceKa IBa Apyra
EHTHTETA', X WM y KOOP/MHATA TAYKE MPECEeKa JIBa
Ipyra eHTUTeTa

KapaKkTepHCTHYHA TAYKa «— apUTMETHUKH M3pa3', apuTMETHUKH H3pas’”

Moryhe cy u cBe komOnHanuje 1 u 2 KoJ neuHnCcama KapaKTePUCTUIHUX Tadaka, Kao
Ha IIpUMeEp,

Kapakrepuctuyna Tauka <— KOHCTaHTa, TPOMEHIbUBA

Kapaxrepuctuuna Tauka «— IpOMEHJbUBA, APUTMETUUKH U3pa3 UT/.

Moryhe je 1 JUPEKTHO 10/1eJbHBaKE BPETHOCTH Tauyaka U3 IPyTUX EHTUTETa:

Kapakrepuctuyna Tauka <— KapaKTepUCTHYHA TayKa APYror EHTUTETa
Kapakrepuctryna tauka <— Tayka npeceka JABa CHTUTETa
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VY apuTMeTHUKH M3pa3 Mory jaa Oylqy YKJbYYeHH €JEeMEHTH Kao IITO Cy: KOHCTaHTE,
NPOMEHJBUBE, 3HAKOBU 32 Ca0HMpame, 3HAKOBU 32 OAy3MMame, 3HAKOBH 32 MHOXCHC,
3HAKOBU 3a JIeJbEH-€, 3HAKOBU 3a CTEINIEHOBAW-C, CTAHIAP/IHE MaTeMaTH4yKe (yHKIHje,
3arpajie, X Wik y KOOpJMHATE KapaKTePUCTHYHHUX Tadaka, X WM y KOOpPIMHATE Tadaka
mpeceka JBa CHTUTETa, MapaMeTpH IPYTUX CHTUTETa, Kao IITO Cy My)KHHA, yTrao,
MPEYHHUK, TIONYNPEYHUK, MOYSTHH W KPajibul MapaMeTap JOMEHa M3 €HTHTETa KOju Ce
omucyjy pyHKIHIjama.

CxomHO cazpikajy U CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT U3pasa, 10/IeJbIBAbE BPEIHOCTH
KoopAnHaTaMa y ypeheHoM mapy Ha Ha4yMH Kako je JaTo y TpBa YETHPH HaBelIeHa
ciydaja Wi y KomOuMHanujama | u 2 W3 mpBa 4eTupu ciydaja, je caMo jemaH noceban
CITy4aj 10/IeJbMBaba BPEIHOCTH apUTMETHIKHX H3pa3a.

Jone/buBambe BPeJHOCTH KOOPAMHATAMA KAPAKTEPUCTHYHUX Tayaka eHTHTeTa
(moyeTHa Tayka, KPajikba TaukKa, cpe/ilhba TA4Ka, TAYKa LIEHTPa)

X WIN ) KOOpJIMHATa KapaKTePUCTUYHE TaUKe <— KOHCTaHTa

X WIN y KOOpJIMHAaTa KapaKTEPUCTUYHE TauKe <— IIPOMEHJbUBA

X WIH y KOOPAMHATA KAPaKTEPUCTUYHE TAaUKE <— X WIH y KOOPJAHHATA HEKE
KapaKTEPUCTUYHE TaUKe APYTror
EHTUTETA

X WK Y KOOpJIMHATA KapaKTEPUCTUIHE TAUKE <— X WIH ¥ KOOPAUHATA TauKe
IpeceKa JBa Apyra eHTUTETa

X WK Y KOOpJIMHATa KapaKTEPUCTUIHE TAUKE <— apUTMETUUIKU U3Pa3

VY apuTMeTHuKH m3pa3 MOry Ja Oyny YKJbYYeHH €JIEMEHTH Kao INTO Cy KOHCTaHTE,
MPOMEHJbUBE, 3HAKOBHU 3a caOuparme, 3HAKOBH 3a OJy3UMarbe, 3HAKOBH 32 MHOXKECHE,
3HAKOBH 3a JIeJbeHhC, 3HAKOBH 32 CTEICHOBAE, CTAaHAApIHE MaTeMaTHYke (QYHKIH]e,
3arpajie, X WIM y KOOpJMHATE KapaKTePHUCTHYHUX Taydaka, X WIM ) KOOpIHHATE Tayaka
npeceka JBa CHTHTETA, IapaMeTpH JPYrHX CEHTUTETa, Kao IITO Cy AyXKHHA, Yrao,
NPEYHHK, TOJYIIPEYHUK, OYETHH U KpajibU MapamMerap JOMEHA W3 €HTHTETa KOjH ce
onucyjy dhyHKIHjama.

Cxo0ItHO cazipKajy ¥ CTPYKTYpH apUTMETHYKOT U3pa3a, J0/eJbUBAE BPETHOCTH
KOOpJMHATaMa KapaKTepHUCTUYHHMX Tayaka 3aceOHO Ha HAYMH Kako je JaTo y IpBa
YeTHpPH Cilydaja caMo je mocebaH ciaydaj 0Je/bUBama BPEIHOCTH apUTMETHYKOT
u3pasa.

Jlone/buBambe BPEJHOCTH KAPAKTEPUCTHYHMM MapaMeTpuMa (Ay»KHHA, Yrao,
NPeYHHK, MOJYNPeYHUK) eHTHTEeTa

KapaKTePUCTUYHU ITapaMeTap <— KOHCTaHTa
KapaKTepUCTUYHU TTapaMeTap <«— IMPOMEHIbHUBA

KapaKTepUCTUYHU MapaMeTap <— KapaKTepUCTUYHU IapaMmeTap APYror eHTUTeTa
KapaKTepUCTUYHU MTapaMeTap <— apUTMETHUYKHU H3pa3

VY apuTMeTHuKu U3pa3 Mory jaa Oyay yKJbYyUEHHU €JIEMEHTH Kao IITO CY:

KOHCTaHTe, IPOMEHJbUBE, 3HAKOBH 3a cabupame, 3HAKOBU 3a OJy3MMame€, 3HAKOBU 3a
MHOXEH€, 3HAKOBU 3a JIeJbEH-E, 3HAKOBU 3a CTENCHOBAWE, CTaHIApPAHE MaTeMaTHYKe
byHKUMje, 3arpajie, x WIM ) KOOpJMHATe KapaKTepUCTHMYHHUX Tadaka, X WIH )
KOOp/MHATE Tayaka IpeceKka JiBa €HTUTETa, apaMeTpH JPYTruX €HTUTEeTa, Kao IITO CY
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Iy’)XWHA, Yrao, NPEYHHK, MOJNYNPEYHUK, MMOYSTHH U Kpajibll Napamerap JOMEHa W3
SHTHUTETa KOjU ce onucyjy QyHKIHjama.

CxoItHO cazipKajy ¥ CTPYKTYpH apUTMETHYKOT U3pa3a, J0/eJbUBAE BPETHOCTH
KapakTepUCTUYHUM IapaMeTpuMa Ha HauMH KaKo je JaTo y MpBa TPH CIydaja camo je
noce0aH Cirydaj 10/1eJbiBaba BPEJHOCTH apUTMETHYKOT U3pasa.

Penanmje mosoxaja eHTuTETAa KOjH ce Ne)MHUIIE MPeMa APYrOM €HTUTETY

VY cnenehoj Tabenu nare cy penanuje u3Mely eHTHTETA:

TaGena 1: Penammje nuamely enturera

Enrtuter xoju ce Penanmja EnTuter y ogHOCY Ha Kora ce
JeuHHIIe JeuHUIIEe
Hyx MapaJIeIHO Hyx
Hyx YIIPAaBHO HyX, Kpyr Uiy Kpy>KHH JTyK
Hyx TaHT'€HTHO Kpyr ninm kpy>XHH ITyK
Kpyr TaHT'€HTHO JyX, Kpyr WIN Kpy>KHH JIyK
KpyxHu nyk TAHT€HTHO JyX, Kpyr WK KPY>KHU JIYK

VY ommcy ce naje penanyja U onadpaHd €HTUTET (CHTHTET y OJJHOCY Ha KOJH C€ OIHOCH
penaiyja mpeMa eHTUTETYy KOoju ce AeuHuIIe).

VY onmcy ce MOXKe IaTH ¥ €HTHUTET KOjH ce Ie(HHUIIE Y3 peslalijy U 0Ja0paHi EeHTUTET
(eHTHTET Y OJTHOCY Ha KOjU CE€ OJJHOCH peflalyja MpemMa eHTUTETY KOju ce AeuHule).

Penaumonu uckasm [56,60,63]
OBJie MOCTOj€ TPH THUIA PETANIMOHNUX UCKAa3a U JIBa MOJTUIIA PEIAllMOHUX UCKa3a.
Tun 1:

Omnmra nedunummja:
“Hemro” Mmame o “Heuera”
“Hemrro” Behe ox “Heuera”

OBze ce Aaje cTpyKTypa u3pasa ca JieBe CTpaHe penaiuje “Mame oJ WK penaiyje
“Behe ox™:

Hemto «— x nim y KoopanHaTa HEKe KapaKTEPUCTUYHE TauKe CHTHTETA KOjU ce
neduHmIIe

Hemto «— xapakTepuCTHYHHU MapaMeTap €HTUTeTa Koju ce aeduHure

Hemto «— x nnm y xoopanHaTa Tauyke Mpeceka eHTUTETa KOjU ce IeUHHIIE 1
JPYror eHTUTETa

Hemro «— aputMeTnyku uspas

VY apuTMeTHYKH U3pa3 MOTy J1a Oy1y YKJbYYSHH €IIEMEHTH Kao IITO CY:

KOHCTaHTE, MPOMEHJbUBE, 3HAKOBH 3a caOupame, 3HAKOBH 3a OAYy3HMAarbe, 3HAKOBH 32
MHOXEHE, 3HAKOBU 3a JIEJbCHE, 3HAKOBU 3a CTEIEHOBAWkE, CTAHAAPAHE MATEeMaTHYKE
¢byHKIWje, 3arpane, X WIM ) KOOpJMHATe KApaKTePUCTHYHHUX Tadaka, X WIH )
KOOpJMHATE Tadaka MpeceKa JABa €HTUTETa, MapaMeTpH IPYTMX €HTUTETa, Kao IITO Cy
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Iy’KMHA, Yrao, NpeyHHK, MOJYNPEYHHUK, MOYETHH M Kpajibu MapaMerap AOMEHa u3
SHTHUTETa KOjU ce onucyjy QyHKIUjama.

CXomHO cazipkajy U CTPYKTYPU apUTMETHUYKOT U3pasa, 10/1eJbHBabe BPEIHOCTH
3a “Hemro” Ha HaYMH Kako je JaTo y TpBa TPH clydaja caMo je mocedaH ciydaj
YETBPTOT HAUMHA JTOJC/bHBAa BPEIHOCTH 32 ““HemTo” y penanuoHom uckasy.

OBje ce naje CTpyKTypa M3pas3a ca JIeCHE CTpaHe peranyje “‘Mame ol WIH pelialyje
“Behe ox”:

Heuera <— xoHCTaHTa

Heuera «— npomeHsprBa

Heudera «— x nim y KoopArHaTa HEKE KapaKTePUCTHYHE TAUYKE CHTUTETA KOjH Ce
JeUHUIIe WITH IPyror eHTUTEeTa

Heuera «— x niu y KoopAuHaTa Tauke Mpeceka eHTUTeTa Koju ce AeuHHIIe U APYror
eHTUTeTa (03HaKa KOOpJMHATE TauKe MIpeceKa U WACHTU(UKalja eHTUTeTa
KOjH CE CeKYy)

Heuera «— xapakTepuCTUYHU [TapaMeTap eHTHTeTa KOoju ce AeduHuIIe

Heuera «— aputmeTnuku uspas

VY apuTMeTHuKu U3pa3 Mory jaa Oyay yKJbYUeHHU €JIEMEHTH Kao IITO Cy:
KOHCTaHTEe, MPOMEHJbUBE, 3HAKOBH 3a cabupame, 3HAKOBU 3a OJy3MMame, 3HAKOBU 32
MHOXEH€, 3HAKOBU 3a JIeJbEHE, 3HAKOBU 32 CTENCHOBAWmE, CTaHIApAHE MaTeMaTHYKe
byHKUMje, 3arpajie, x WIM ) KOOpJMHATe KapaKTepUCTMYHHUX Tadaka, X WIH )
KOOp/IMHATE Tadaka MpeceKka JiBa €HTUTETA, MapaMeTPH IPYTUX €HTHTETa, Kao IITO Cy
Iy’)XKWHA, Yrao, MPEeYHHK, MOJYNPEYHHWK, MOYETHH M Kpajibu IapaMerap JOMEHa W3
SHTUTETAa KOjH Ce ONHCY]y PYHKIHjama.

CxomHO cazpikajy U CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT U3pasa, 10/IeJbIBabE BPEIHOCTH
3a “Hedvera” Ha Ha4MH Kako je JaTo y MPBHX MET clIy4ajeBa caMo je mocebaH ciydaj
IIECTOT HAaYMHA J0JeJhBakha BpeTHOCTH 3a “‘Hedera” y penaiioHOM UCKa3y.

Tum 2:

Onira AepuHALIN]A:
“Hemrro” Behe
“Hemrto” Mame

Moske u “Behe Hemro”, oqHocHO “Mame Hemro™.
Ogxe ce aaje cTpykrypa uspasa “Hemro”:

Hemto «— x mnm y KoopauHaTa HEKE KapaKTEPUCTHIHE TauKe CHTUTETA KOjH Ce
neduaume

Hemto «— xapakTepucTHYHH NTapaMeTap eHTUTeTa KOoju ce AeduHume

Hemto «— x nim y KoopAuHATa TauyKe MpeceKka eHTHTETa KOju ce AeduHmIIe
Y IPYTOT EHTUTETa

Hemto «— aputMeTnyku uspas

VY apuTMeTHuKu U3pa3 Mory jaa Oyay yKJbYyYeHHU €JIEMEHTH Kao IITO CY:

KOHCTaHTE, MPOMEmUBE, 3HAKOBU 3a caOupame, 3HAKOBU 3a OAy3UMame, 3HAKOBH 3a
MHOXEH€, 3HAKOBU 3a JIeJbEHE, 3HAKOBU 32 CTENCHOBAmE, CTaHAApPAHE MaTEeMaTHYKe
¢byHKLMje, 3arpaje,Xx WIM y KOOpJIMHATE KapaKTepUCTHMYHMX Tadaka, X WIH Yy
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KOOp/MHATE Tayaka MpeceKa JiBa €HTUTETa, MapaMeTpu APYrHMX €HTUTETa Kao LITO CY
Iy’KMHA, Yrao, NMpeyHHK, MOJYNPEYHHUK, MOYETHH M Kpajibu MapaMerap AOMEHa u3
SHTHUTETa KOjU ce onucyjy QyHKIHjama.

CxomHO cazpikajy U CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT U3pasa, 10/IeJbIBabe BPEIHOCTH
3a “Hemro” Ha HaYMH Kako je JaTo y TpBa TPH clydaja caMo je mocedaH ciydaj
YETBPTOT HAUWHA JTOJCJhbIBAKa BpeAHOCTH 3a “Hedera” y penmannoHoOM HCKa3zy.

IToaTnn tumna 2:

Bpmu ce cnenmdukamja uckasa
“HemTo” HajBehe

WIH
“HemTo” HajMame

WM JIpyrayuje MoCTaBbEHOT McKa3a, Kao Ha mpuMmep: Hajeehe “Hemto”, oqHOCHO
HajMame “Hemro”.

Ogze ce aaje cTpykrypa uzpasza “Hemto”:

Hemto «— x nim y KoopAuHaTa HEKE KapaKTEPUCTUYHE TauKe CHTUTETa KOjU ce
Mojenupa

Hemto «— xapakTepucTUYHM apaMeTap eHTUTETa KOjU ce MoJenupa

Hemto «— nucranna usmel)y kapakTepucTUYHE Tauke EHTUTETa KOjU C€ MOJEINPA U
apyre crenuduIupaHe Tauke.

Tun 3:
Bpmu ce cnenmgukamja uckasa

“Hemro” masse ox “Heuera”
AN
“Hemrro” 6mmxe “Heuemy”

OBJe ce Jaje cTpyKTypa u3pasa ca JIeBe U JISCHE CTPaHe pelaiuje “nabe o Win
penanuje “ommke”:

Hemto «— Heka kapakTepuCTHYHA TayKa EHTUTETa KOjU ce
MOJETHNpa

Heudera «— Tauyka BaH €HTUTETa KOjH Ce MOJIeHpa (HajIIOTOTHIj€ KapaKTePHCTUIHA
Ta4Ka HEKOT JIPYTOT CHTHUTETA)

Hedemy «— Tauka BaH €HTUTETa KOjH CE MOJEIHpPa (HAjIIOTOJHH]jE KapaKTEPUCTHIHA
Ta4Ka HEKOT JIPYTOT CHTHUTETA)

Heudera «— m3pa3 3a x KOOpAWHATY TayKe, U3pa3 3a ) KOOPIAUHATY TauKe

Heuemy «— u3pa3 3a x KOOpIMHATY Ta4yKe, U3pa3 3a y KOOPIAUHATY TayKe

VY wu3pa3 3a x KOOpAMHATY WJIM ) KOOPAMHATY MOTy Aa OyAy YKJbYYEHH €JIEMEHTH U
nojonepanyje Kao INTO Cy: KOHCTaHTe, IIPOMEHJbUBE, calOupame, Oay3uMame,
MHOXEHE, AEJbeHhe, CTENEHOBaWkEe, CTaHAapJHE MaremaTuuke (QyHKOMje, x Wid y
KOOp/IMHATE KapaKTepUCTUYHUX Tayaka, X WJIM ) KOOpJAMHATEe Tayaka Ipeceka JBa
CHTUTETa, IapaMeTpu Jpyrux EeHTHTeTa, Kao IITO Cy JAyKHHA, yrao, IpPEYHHUK,
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HOJIYNIPEYHHK, TOYESTHH U KPajibu apamMeTap AOMEHa M3 CHTHTETa KOjU Ce MOJIEIUpajy
¢dbyHKIHjama.

IToaTnn tumna 3:
Bpmu ce cnenmdukamja uckasa

“Hemrro” Hajnasse o “Heuera”
70 71
“Hemrro” Hajommke “Heuemy”

Ogze ce Aaje cTpyKTypa u3pasa ca JieBe U JIECHE CTpaHe penaiyje “Hajaajbe o1 WiH
penamnuje “HajonMKe”:

Hemto «— Heka KapakTepUCTHYHA TayKa CHTUTETA KOjU Ce
Mozenupa

Heuera «— Ta4ka BaH €HTUTETA KOjH e MOJIeNHpa (HAjIOroIHIje KapaKTepUCTHYHA
Ta4Ka HEKOT JIPyTOT CHTHUTETA)

Hedemy «— Tauyka BaH €HTUTETa KOjH CE MOJIEIHpPa (HajIIOTOJHH]jE KapaKTePUCTHIHA
Ta4Ka HEKOT JIPyTOT €HTHUTETA)

Heudera «— m3pa3 3a x KOOpAWHATY TayKe, U3pa3 3a y KOOPIAWHATY TauKe

Hedemy «— m3pa3 3a x KOOpAWHATY TayKe, N3pa3 3a y KOOPIUHATY TauKe

VY wu3pa3 3a x KOOpAMHATY WM ) KOOPAMHATY MOTY Aa OyAy YKJbYYCHH E€IEMEHTH H
MOJI0TIEpaIlje Kao CTO Cy: KOHCTaHTe, POMEHJbHBE, Cabupame, 01y3UMamke, MHOKEHHE,
JeJbeHe, CTENCHOBAame, CTaHIapJHE MaTeMaTHdke (YHKIHWje, X WX ) KOOpIHHATE
KapakTepUCTUYHUX Tayaka, X WIM y KOOpJHMHATE Tadaka Ipeceka JBa CHTHUTETa,
napamMeTpu JPYrHX EHTHTEeTa, Kao LITO Cy IyXKHHA, yrao, NMPEYHUK, MOJYHPEUHHK,
MOYETHHU U KPajiy apaMeTap JOMEHa U3 €HTUTETa KOjH ce MOJIeNnpajy (QyHKIIHjama.

JdomeH (moyeTHa M Kpajlkba BPeJHOCT) Y KojeM ce U3pavyHaBa (yHKUHja 3aaaTa
U3Pa3oM KO/l eHTHeTa KOju ce onucyjy pyHkuujama

JlonesbuBame BPEIHOCTH IOMEHY KOJI Onuca eHTuTeTa GyHKIMjama y
HernapaMeTapcKoM OOJHKY:

[ToueTHa nnu Kpajmba BPEIHOCT IOMEHA (32 X WU ) KOOPIAUHATY JOMEHA) <— KOHCTAaHTa

[ToyeTHa MM Kpajika BPEIHOCT TOMEHA (33 X WU ) KOOPAWHATY TOMEHA) «—
MPOMEHJBUBA

[ToyeTHa MM Kpajika BPEIHOCT IOMEHA (32 X WM ) KOOPAWHATY IOMEHA) «— X WIH Y
KOOpJMHATa HEKE KAPAKTEPUCTUUHE TaUuKe JPYror EHTUTETa

[ToyeTHa MM Kpajika BPEIHOCT JIOMEHA (32 X WM ) KOOPAWHATY IOMEHA) «— X WIH Y
KOOpJMHATa TauKe MpeceKa Ipyra JiBa CHTUTETa

[ToyeTHa MM Kpajika BPEIHOCT TOMEHA (32 X WU ) KOOPAWHATY TOMEHA) «—
apUTMETHYKH U3Pa3

VY apuTMeTHuKH m3pa3 MoOry Ja Oyny YKJbYYeHH €JIEMEHTH Kao INTO Cy KOHCTaHTE,
MPOMEHJbUBE, 3HAKOBH 3a caOupame, 3HAKOBH 3a OAy3UMame, 3HAKOBU 33 MHOXEHE,
3HAKOBM 3a JIeJb€H-€, 3HAKOBU 3a CTEIECHOBAaHE, CTaHAap/HE MaTeMaTHuke (QyHKIHje,
3arpaze, X Wik y KOOpIuHaTe KapakTepUCTUYHMX Tadaka, X WIK y KOOpAUHATE Tadyaka
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npeceka JBa CHTHUTETA, IapaMeTpH JPYrHX CEHTUTETa, Kao IITO Cy AYXKHHA, Yrao,
NPEYHHK, TOJYIIPEYHUK, OYETHH U KpajibU Mapamerap JOMEHA W3 €HTHTETa KOjH ce
onucyjy GhyHKIHjama.

CxomHO cazpikajy U CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT U3pasa, 10/IeJbIBabe BPEIHOCTH
MOYETHO] U KPajih0j KOOPAMHATH JOMEHA Ha HAYMH KaKo je JaTo y IpBa YEeTHPH CIydaja
camo je rmocebaH cirydaj MeTor HauhHa JI0/IeJbHBaba BPEJHOCTH 32 JIOMEH.

JlonespBamke BPEJHOCTH JTOMEHY KOJ OIUca eHTUTeTa (DyHKIUjaMa y MmapaMeTapCcKoM
00JuKYy:

[ToyeTHa MM Kpajika BPEIHOCT IOMEHA (32 apameTap JOMEHa) <— KOHCTaHTa

[ToyeTHa MM Kpajika BPEIHOCT IOMEHA (3a apameTap JOMEHa) <— IMPOMEHIbHUBA

[ToyeTHa MM Kpajiba BPEIHOCT TOMEHA (3a mapameTap JOMEHa) <— IMOYeTHA WITH
Kpajba BpeTHOCT NapaMeTpa JI0MEHa U3 Jpyror eHTUTeTa

[ToueTHa nnu Kpajmba BpEIHOCT IOMEHA (3a mapameTap JJOMEHa) <— apUTMETHUYKH U3pa3

VY apuTMETHYKH u3pa3 MOry jaa Oyny YKJbYYEHH €JIEMEHTH Kao IITO Cy KOHCTAHTE,
NPOMEHJbUBE, 3HAKOBU 32 ca0HMpame, 3HAKOBU 32 O/y3MMame, 3HAKOBH 32 MHOXEHC,
3HAKOBU 3a JIeJbEH-E, 3HAKOBU 3a CTEINIEHOBAW-E, CTAHIAP/IHE MaTeMaTHuyKe (yHKIHje,
3arpajie, X WIK y KOOpJMHATE KapaKTePHUCTHYHUX Tadaka, X WIK y KOOpIHHATE Tayaka
npeceka JBa CHTHUTETA, IapaMeTpH JPYrHX CEHTUTETa, Kao IITO Cy AYXKHHA, Yrao,
NPEYHHK, TOJYIIPEYHUK, OYETHH U Kpajiby Mapamerap JOMEHA W3 €HTHTETa KOjH ce
onucyjy dhyHKIHjama.

CxomHO cazpikajy U CTPYKTYPH apUTMETHUYKOT U3pasa, 10JeJbIBAbE BPEIHOCTH
MOYETHOM M Kpaji-eM IapaMeTpy JTOMEHa Ha HaYMH KaKo je J]aTo y MpBa TPH cliydaja je
camo moce0aH ciTydaj YeTBPTOT HAYMHA J0IeJbUBaha BPETHOCTH 32 JJOMEH.

Konomen mo kojeM ce u3payyHaBa KOOPAMHATA 3a4aTa U3PA30M KOJ €HTHETA KOjH
ce onmcyjy pyHkumjama

CtpykTypa u3pa3za 3a KOJOMEH KOJl ONHCa EHTUTeTa (pyHKIMjaMa y HelapaMeTapcKoM
00JIHKY:

W3pa3 3a y wim x KOOpANHATY KOJJOMEHA «— KOHCTaHTa

W3pa3 3a y wim x KOOpANHATY KOJJOMEHA «— MPOMEHJbHBA
M3pa3 Kajia je y KoOpAMHATA KOJOMEH <— aPUTMETHUKH H3pa3’
V3pa3 Kajia je X KOOPAMHATA KOJOMEH «— apUTMETHUKH H3pa3”

Y apurMernukn m3pa3' Mory na Gyay yK/bYdeHH IEMEHTH Kao IITO Cy KOHCTAaHTe,
MPOMEHJbMBE, 3HAKOBH 3a caOuparme, 3HAKOBH 3a OAy3UMambe, 3HAKOBU 32 MHOXEHE,
3HAKOBH 3a JIeJheHhC, 3HAKOBH 32 CTEICHOBAE, CTAaHAApIHE MaTeMaTHYke (QYHKIH]e,
3arpajie, X Wik y KOOpIMHATE KapaKTePUCTHYHHUX Tadaka, X WM y KOOpIMHATE Tadaka
mpeceka JBa CHTUTETa, MapaMeTpH IPYTUX CHTUTETa, Kao IITO Cy Iy)KUHA, yrao,
NPEYHUK, TMONYMPEYHUK, X KOopauHaTa (KOOpIMHATa JOMEHA) M3 CHTUTETa KOjU Ce
TPEHYTHO omnHucyje QyHKIHjama.

2
VY apurMeTHuku u3pa3” Mory jga Oyay YKJbyueHHM €JIE€MEHTH Kao LITO Cy KOHCTAaHTe,

MNPOMCHJbUBE, 3HAKOBU 3a Ca6I/IpaH>€, 3HAKOBH 3a OAY3UMAalC, 3HAKOBU 3a MHOXCHHC,
3HAKOBH 3a ACJbCHHC, 3HAKOBH 3a CTCIICHOBAKC, CTAHAAPAHE MATCMATUYKC d)yHK]_II/Ije,
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3arpajie, X WIM y KOOpJMHATE KapaKTePHUCTHYHUX Tadaka, X WIK y KOOpIMHATE Tayaka
npeceka JBa CHTHUTETA, IapaMeTpH JPYrHX CEHTUTETa, Kao IITO Cy AyXKHHA, Yrao,
NpPEYHHK, IMOJYNPEYHHK, y KOpAWHATa (KOOpAMHATAa JOMEHA) M3 EHTUTETa KOjUu ce
TPEHYTHO onHucyje QyHKIHjama.

CXOHO Canpkajy M CTPYKTYPH apHTMETHUYKOr M3pasa’ WIH apUTMETHYKOT
M3pasa’ 32 KOJOMEH, IPBa JBa CIIy4aja M3pasa 3a KOJOMEH Cy CaMO MOCEOHH ClydajeBn
apUTMETHUYKOT U3pasa.

CtpykTypa wu3pa3a 3a KOJOMEH KOJ| ONKCAa CHTHTeTa (pyHKIHjamMa y MmapameTapcKoM
o0JuKYy:

W3pa3 3a y 1 x KOOpIUHATY KOAOMEHA «— KOHCTaHTa
N3pa3 3a y 1 x KOOpIUHATY KOJOMEHA «— MPOMEHHBA
N3pa3 3a y 1 x KOOPIAUHATY KOJOMEHA «— apUTMETHYKHU H3pa3

VY apUTMETHYKH M3pa3 MOTy Jia OyAy YKJbYUEHH €JIEMEHTH Kao IITO CY:
KOHCTaHTe, MPOMEHJbUBE, 3HAKOBH 3a Ca0HMpame, 3HAKOBH 33 O/y3HMAamhe, 3HAKOBU 32
MHOXXEH-€, 3HAKOBH 3a JICJbCHE, 3HAKOBH 3a CTENCHOBAIE, CTAaHIApAHE MaTeMaTHYKe
¢dyHKIMje, 3arpage, X HWIM Y KOOPAWHATE KAPAKTEPUCTHYHUX Tadyaka, X WIH Y
KOOpJHMHATE Tayaka Mpeceka JBa €HTUTETa, apaMeTpH JIPYTrHuX SHTHTETa, Kao IUTO CY
Ay’)KWHA, Yrao, NPEYHHK, MOJYINPEYHHK, IapaMeTap JOMEHA KOJ| €HTHUTEeTa KOjU ce
onucyjy dhyHKIHjama.

CxomHO caapKajy W CTPYKTYpH apUTMETHUYKOT HM3pasza 3a KOJOMEH, MpBa IBa
cilydaja JOoAeJbMBama BPEOHOCTH 32 KOJOMEH Cy CaMO TOCeOHM CiydajeBd
aApPUTMETHYKOT U3pasa.

3.3. Je¢punnnuje npuMapHoOr (reOMeTPUjCKOr) ONKMCA eHTUTETA

Osgpne he ce natu camo jenan Opoj AeuHUIN]a Ty>KU Ayl JaJbEET pa3jallbemha
OIMIITE CTPYKTYpE je3uKa 3a Mojaelupame. Jeo neuHUIrja Ty)KU U OCTATMX CHTUTETA
je mar y moceOHO] Tauku, y K0joj cy nare rpaduyka mIpeacTraBa €HTHTETa KOJH Ce
MOJIETIMpa, a MOpe/] Ie OMIITa Ie(UHULN]a U IPUMEPH Ie(UHICAba CHTUTETA.

Enturetn oyorc, KpyotcHu ayk M Kpuea nuHuja Cy OPHjEHTHCAHH OJi MOYETHE
Tayke Ka KpajmhO0j TauKH.

OpujenTucana ayx

Tabena 2: Opujentucana yx I

Tauka ITapamerap Penanmja Penanuonu uckas
MOYETHA | Kpajiha | JIyKUHa | yrao nap. ymp. TaH. tunl THO2
X X
X X X
X X X X
X X X X

Hanowmena 1: Yrao nyxu ce 1aje y 0AHOCY Ha x-0Cy (TIO3UTHBAH CMEp).
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Hanomena 2: Ckpahenune nap., ynp., man.03Ha4aBajy pelioM: Hapalenno, YnpasHo,
manzenmno. Baxe y cBuUM Tabenama.

Ta6ena 3: Opujentucana mayx Il

Tauka [Tapamertap Penanmja Penanmonu nckas
MIOYETHA | cpe/ilba | JTyXKUHA | Yrao nap. ymp. TaH. tunl T2
X X
X X X
X X X X
X X X X

HamomeHna: Yrao ayxu ce 1aje y OHOCY Ha x-0cy (IIO3UTHUBAH CMED).

TaGena 4: Opujentucana xyx I11

Tauka ITapamerap Pemanmja Penmannonu nckas
MOYETHA | Kpajiha | JNyKWHAa | yrao nap. yhp. TaH. tunl U2
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

HamomeHna: AKO ce M30CTaBH napamemap Oyicuna W peiayuoHu uckas, NoapasyMena
ce Ja Apyra Tauka (oYeTHa WM Kpajia, Koja HHje HaBeJeHa Y NeUHUIN]N) JIS)KH Ha
SHTUTETY Y OJJHOCY Ha KOjH je yIpaBHa JyK Koja ce Ie(UHHUIIIE.

Jlepununmja oprjeHTUCAHE TyKH je Tajaa Kao y cieaehoj Tabemn:

Tabena 5: Opujentucana nyx [V

Tauka ITapamerap Pemanmja Penmannonu nckas
MOYETHA | Kpajiha | Jy)KWHAa | yrao nap. yIp. TaH. tunl THM2
X X
X X

Moske fa ce 1a U cpefitha Tauka kKao y nedununmjama y cieaehoj radenu:

Tabena 6: Opujentucana 1y V

Tauka [Tapamerap Penamuja Penanmonu nckas
cpeima | AyKHHA yrao nap. ymp. TaH. tunl TUN2
X X X X
X X X X

Tabena 7: Opujentucana nyx VI

Tauka [Tapamerap Pemanmja Penmannonu nckas
MOYETHA | Kpajikha | JyKUHa | yrao nap. yIp. TaH. tunl T2
X X X X
X X X X

Hamomene: OBze ce mojapa3ymeBa 1a je Iy OpHjeHTHCaHa Ka SHTUTETY Y OJHOCY Ha
KOjH je TAHTEHTHA JyXK Ko0ja ce JJeQUHHUIIIE: IOBOJbAH j€ jeIaH peayuoHu UCKa3.
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Mory ce natu ¥ nepuHULMjE TAe ce He MOJApa3yMeBa YHAIpea OpHjEeHTaluja JYKH.
Tana je moTpeOHO NaTH IBa peayuoHa ucKasa.
AKo ce u30CcTaBU napamemap OyxicuHa, NoJApa3yMeBa ce Ja JApyra Tadka (IoYeTHa WIIn
Kpajma, Koja HUje HaBeleHa y Ne(UHUIM]H) JISKH HA EHTHTETY Yy OIHOCY Ha KOJH je
TaHTEHTHA YK Koja ce euHHIIe.
Jlepununmja oprjeHTUCAHE TyKH je Tajaa kKao y cieaehoj Tabemn:

Tabena 8: Opujentucana qyx VII

Tauka ITapamerap Pemanmja Penmannonu nckas
MOYETHA | Kpajiha | JyKWHAa | yrao nap. yop. TaH. tunl U2
X X X
X X X
TaGena 9: Opujenrucana ayx VIII
Tauka | * <OOPA- | J-KOOPA. . Penauyonu
TauKe TayKe ITapamerap Pemanmja
MoYeTHa Kpajibe Kpajibe UCKa3
OyXuHa | yrao |map. | ymp. | TaH. | Tunl | tum2
X X X
X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

HamomeHna: Yrao ayxu ce 1aje y OHOCY Ha x-0cy (IIO3UTHUBAH CMED).

Tabena 10: Opujenrucana ayx 1X

Tauka | * \OOPA- | JKOOPA. . Penanuonu
Tayke Tayke [Tapamerap Penanuja
MoYeTHa . . UCKa3
Kpajibe Kpajme
Jly’)KMHA | yrao nap. | ynp. | Tad. | tunl | Tun2
X X X
X X X
Tabena 11: Opujentucana ayx X
-KOOpA. | ¥-KOOpA. . Penanyonu
Tauka |~ PA| Y P [Tapamerap Penanuja !
. TaykKe Tayke HCKa3
Kpajmba
MOYETHE | MOYETHE | AYKHWHA | yrao | map. | yop. | taH. | tunl | Tum2
X X X
X X X
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Tabena 12: Opujentucana ayx XI

Tauyka | x-KOOpA. | Y-KOOpA. [Tapamerap Penamnuja Penanmonn
cpelma | Tadke Tayke UCKa3
MOYETHE | IIOYETHE | JyXWHa | yrao | map. | ymp. | TaH. | tuml | Tun2
X X X
X X X

Tabena 13: Opujentucana ayx XII

Tauka | x-KOOpA. | Y-KOOpA. [Tapamerap Penamnuja Penanmonu
cpelma | Tadke Tayke UCKa3
Kpajibe Kpajme Oy’KMHa | yrao | map. | yop. | Tad. | tunl | tun2
X X X
X X X

Jlepununmje koje TpoW3Hia3e W3 OMNIITE CTPYKTYpe H €JeMeHaTra y CTPYKTYpH
npuMapHOT (TEOMETPH)CKOT) OITUCa, ca 3a1aTOM KPajihoM WIIN CPEIHOM TauKOM, HMajy
CIIMYHY CTPYKTYpYy Kao Kajga ce 3ajaje MoveTHa Tadka (Kao MmTOo je y AepHUHHUIMjaMa
natum oBje, y Tabenama XI i XII) ma ce qasbe Hehe MOHABIHATH.

VYMecto Tagaka kao ypeheHmx mapoBa y medumHHIMjamMa MOTY Ja CTOjeé KOOpAWHATE
Tayaka 3aceOHO, Kao y neuHUIMjaMa 1aTUM y cienehnm rabenama.

TaGena 14: Opujentucana myx XIII

Tayka noueTHa v -KOO ITapamera Penanuja Penauuonn
HOOPA yTaqueH' P b - HCKa3
- o i Kpaje | OyxuHa | yrao | map. | ymp. | TaH. | Tunl | THn2
KOOpJZ. |KOOpA. | Kpaje
X X X X
X X X X

W3 ommre CTpyKType M eleMeHara y CTPYKTYPH NPHMapHOI (T€OMETPH)jCKOT)
omyca, Ka0 W OBUX MpuMepa JeQUHHLHUja, OUYUINIEHE Cy oOcTaiue IepHUHHULHje
OpHjeHTHCaHe TyXH, 1a ce Hehe nasbe mpuka3suBaTH TabenapHo ocTaje JeQUHHIIL]C.

OBrie ce MOTY IOMEHYTH caMO HeKe crnenupuyHe JeGHUHULNje I1e OCTOje ABe
perayuje. JenHa o TakBuX AcPUHHIIM]jA je, HA IPUMEp, AYK TAHTCHTHA Ha jeJlaH JIYK
WU KPYXXHUILY, @ ICTOBPEMEHO YIpPaBHA HA HEKY JYXK.

Jlepununmja oBakBe TyxKH:

Pemanuja TaHTeHTHO Ha jedaH JYK WM KPYKHUILy; pellalifja yIpaBHO HA JeAHY AYK;
peNanoHy NCKa3; PEIAMOHU HCKa3.

JennuM pemanmoHuM McKazoM onpelyje ce koja ce o ABe AYKH HM3IBaja, a JAPYTHM
peNanroHNM ucKa3oM onpel)yje ce opujeHTaImja IyKu.

Y nedununMjamMa TIE TOCTOJU pellalyja 0yJc MAaHeeHmHA HA jedan YK uiu
KpyoJIcHuyy, a WCTOBPEMCHO peranuja odyoxc ynpasHa Ha opyey oyoxc wmoryhe cy
KOMOWHAIMje ca X WIH ) KOOPIUHATOM IOYETHE TAYKEe U X WIH ) KOOPIMHATOM KpajHhe
tauke. OBJie je moTpedaH jour jenan perayuonu uckaz (y neduHUIMjamMa) 32 U3/IBajame
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jenHe o JBE NIyXKH KOje HacTajy Kao pe3yinTaT oBuUX AcpuHHIIUja 0€3 perayuonoz
uckasa.

W3 ommre cTpyKType M eleMeHaTa y CTPYKTYpPH HpUMapHOT (T€OMETPH)jCKOT)
omuca, Ka0 W OBHX INpHMepa NePHHHUIM]a, OYUIIICTHE Cy W JAe)UHHUIHjEe SHTHTETa
KPYXXHH JIYK W KpYyr (CByZa y TEKCTy OBOT paja TOJ pedjy Kpye MOIpa3yMeBa ce
KpyoicHuya), ma ce Hehe oBae nasme TabemapHO TpHKAa3MBaTH HH OO0jalImaBaTH
Ne(UHHUIM]C TUX CHTUTETA.

OBje je maT camMo jeiaH Jieo OJf MHOIITBA JedUHHUIMja KOje MpOoW3Wiase W3
OIIITE CTPYKTYpPE M €JIeMEHaTa Y CTPYKTYpH NMPHUMapHOT (T€OMETPHjCKOT) Ommca, y
HaMepH J1a Cce NpUKaKe KAKO Ce y TPHUHIUIY KOPHCTE EIEMEHTH Y CTPYKTYpH
MPUMapHOT (T€OMETPHjCKOT') OTIHCA.

Jedununmje u3 mpeTxoaHuX Tadena, y Kojuma Cy YKJbY4eHH pellalliOHN UCKa3u
Tl | niM TMN 2, y ONMCY €HTUTETa OpUjeHTHCaHA AYK, MOT'Y OMTH M ca peslalliOHUM
HCKa30M THI 3.
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4. CTPYKTYPA JE3UKA 3A ITAPAMETAPCKO
I'EOMETPUJCKO MOIEJIMPAILE 2/3D

Je3uk 3a Mozmenmpame U nprame Ouhe omucaH Ha MpUMeEpy je3nKa 3a JIMHU]jCKO
2D u genmuvuyHO 3D MOJENHUpame U IpTamke.

3a meraspHUjE 00jalImbEE OBOT je3UKa yCBaja ce, Kao ITO je aTO Y HapeJHOM
JeNy TeKCTa, oipeleHa JIEeKcH4YKa, CEMaHTHYKa M CHHTAKCHYKa CTPyKTypa 3a 2D
MOJISNIUPAE U IpTamke U 3D MoJenupame U IpTamke (JIMHWjCKH, Tj. )KHIaHU OIIHC).

Jlekcnuka cTpyKkTypa

Andaber jesuka unHe cienehu cKymoBH 3HAKOBA:

- BeJIMKa W MaJia cJIoBa eHrieckor andaodera: A, B, ..., Z; a, b, ... , z;
- 31amenke: 0, 1, 2, ..., 9;
-octanm 3HakoBu : { [ ]} ();:,=%~+-*/<> . wmOnasko.

Jennako 3HaUeHE MMa yrIOTpe6a BCIIMKHUX W MaJIUX CJIOBA an(ba6eTa.

Peunuk unne cnenehe kiace peyn:

- KOHCTaHTe (I[eTTN U pealHu OpOjeBH U CIeNHjalHa KOHCTAHTa pi);

- kpyune peun: L, O, C, F, WL, WO, WC, WF, MM, MLM, M, N, C, T, S, XM,
XN, XC, XT, XP, XS, YM, YN, YC, YT, YP, YS, ZM, ZN, ZC, ZT, ZP, ZS,
R,D, L, A, AM, AN (2D);

- CTaHIapJHe MaTeMaTHuke QYHKIMje Kao ImTo Cy: sin, cos, tg, ctg, arctg, log,
In, urx;

- uaeHTuuKaTopu: VMMeHa MPOMEHJEMBUX MOTY JIa Ce CacTOje O CIIOBA U

3HAMEHKH, [IPY Y€MY Ha IMPBOM MeCTy Mopa 1a Oy/ie cI0BO.

- ocTaje peyr: OBJIE CE MOPa3yMeBajy peu Koje He MPUIIaajy

HHJjEIHO] OJ1 TOpe HaBEACHUX KJlaca, a TO Cy: pejanuje >, <, >, =, <=y
jeIHaKOCT =.

Omnepanyje: +, -, *, /, ~ (* — 03HaKa 32 MHOXKeme), (/ — 03HAKa 3a JieJbemne), (~ —
O3HaKa 3a CTerneHoBame), ( % — 03HaKa 3a cTereHe KOJ| YIIIOBa), CIIEIHjaTHe
dbyHKIIHj€E!

T,P,S, M,N,C,R,D,L, XM, YM, ZM, XN, YN, ZN, XC,YC, ZC, XP, YP, ZP,
XS, YS, ZS, XT,YT, ZT, XP, YP, ZP, A, AM, AN (yrioBu 2D)

- penanyje nojnoxaja // (mapanenno), IC (tanrentHo), I- (ynpasHo)

- TN JUHUJE  , o, . 4 e yuy ., .., ¥ OCTAJH THIIOBH JIMHU]ja
01 KOMOHMHAIH]ja [pTa, Ta4yka, OJAHKO, M OCTaJIe Pe4H, Kao IITO Cy MapKepH 1
CIINYHO.

VY 1enoM TeKCTy Kpye je KpyacHuya, a 1yK ako HUje HATJIAIICHO — KPYHCHU JIYK.
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Onuc eHTUTETA — CEMAHTUKA je3UKa U CHHTAKCHYKA CTPYKTypa

CBaku OCHOBHHU IpaMuUKM EHTUTET OIHCYje Ce CKYNOM KOjHU CE€ CacTOju Of
MOJICKYTIOBa, OJHOCHO €JIeMeHara 3a Omuc eHTurera. Kosekmuja enmemMeHaTa 3a OMKC
SHTUTETa S MOKE CE JIATH y OIIITEM CIIy4ajy Kao:

S= {S1,82,53,54,S5}

OJHOCHO MOXE c€, Kao IITO je HaBEACHO Y OINITO] CTPYKTYPH, OBa KOJEKIHja
npormupuTu ca S6 m S7. TloueTHn A€o0 omuca jecTe Heka WACHTH(HKaIMja Wik Opoj
earurera Sl ¢ {1,2,3,...}. Bpoj eHTHTEeTa je MACHTU(PUKATOP OCHOBHOT CHTUTETA Y
OKBHPY je/IHE MO3MIIH]je, MPOjeKIrje, Imorieaa win netaba. OBaj eIeMeHT KOJeKIuje S
3a ONHC CHTUTETa MoTpedaH je 300T Tora mTo je Hajuemhe MoToIHUje 32 TEOMETPH]jCKH
OIHC TI03BaTH CE Ha HEKU EJIEMEHT CKyNa paHuje NeGHUHHCAHOT CHTHUTETa HEero JaBaTh
M3HOBA oJiroBapajyhe mapamerpe.

CemaHTHKa je3uKa je Tako oBle ojabpaHa fna, rne je To Moryhe, acomupa Ha
3HAUCHE WIN Ce KOPUCTE yoOWdYajeHH CUMOOIM M3 MaTreMaruke. Tako je, Ha mpuMep,
ckyn cum6Oona 3a onuc Bpere eHturera S2 € {L, O, C, F}.

Enement u3 oBor ckyna cumboina oapelyyje BpcTy eHTUTETa YK, KPYT, KPYKHH
JyK WM JAPYTy KpHuBY JuHHjy. OBae cMMOOIHM aconMpajy Ha BPCTY CHTHTETa jep Cy
CJIIMYHY TEOMETPHjU EHTUTETA KOje 03HauaBajy, u3y3eB cumbona F, koju je yoOudajen 3a
dyHKIH]Y.

VYxomuko ce paau o (UKTUBHOM EHTHUTETY, JOAaje C€ HCIpe] OBUX CHUMOoIa
cumbon W.

Crnenehn 3 ckyma, KojuM ce (GopMHpa SHTUTET, IOCTOjU CaMO KOJ| €HTHTETa
KOju ce nepuHHnIe QyHKIHjoM. AKO je IpyTd eIeMEHT M3 CKyIa eleMeHaTa 3a OIHC
eHTuTeTa 3aamu u3 ckynma S2, Tj. F Tama mocroju m ¢yHKIHMja KojoM ce oxapebhyje
KoZloMeH (hyHKIHMje Ha 3amaToM jgomeHy. Ha mpumep, S3 je jemHa wim 1aBe QyHKIHje
obmmka y=f(x) wm x=f(y), oqHOCHO y mapamerapckoM obmuky y=f1(t), x=f2(t) kog 2D
MOJICNHPAbA.

CBakom enemeHTy X €X (X je MOJCKYI peadHuX OpojeBa) MpHIPYKYje ce TAUHO
jeman enemeHnT y=f(x) ¢ Y mo Hekom mpaBuiy F 3a ¢yHkumjy tuma y=f(x), oZHOCHO
CBAaKOM €JIEMEHTY W3 00JacTH Ae()UHHUCAHOCTH MPUAPYXKYje CE jeHA BPETHOCT W3
CKyIa BPEJHOCTH.

S3 je mpazan ckyn ako je S2 € {L, O, C}, 0OZHOCHO aKO je €HTUTET AYX, KPyT
WM KPY’KHU JIYK.

Jlajbe nonasm 11eo Tpyre eleMeHaTa 3a JeduHHucame reomerpuje y S4, a To
MOXe Ja OyZe CKyn Tadaka, KOOpIMHATa Tadaka M APYTUX IapaMerapa, Kao ITO Cy
YTJIIOBU M KaPaKTEPUCTUIHA PACTOjarba:

S,M,N,C,R, D, L, A, AM, AN, xm, ym, zm, Xn, yn, zn, Xc, yc, Z¢, XS, yS, ZS

rac Cy KapakKTCpUCTUYHE TAYKE MOACKYIIOBU KOOpAWHATA

M= {xm,ym} M= {xm,ym,zm}

N= {xn,yn} —ypaBau  N= {xn,yn,zn} — y IpOCTOpYy.
C= {xc,yc} C= {xc,yc,zc}

S= {xs,ys} S= {xs,ys,zs}.

Haxie, S4 je ckyn mapameTapa KojuMa ce OJMKe OMHcyje TeOMeTpHja 1aToT CHTUTETA.
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OsBne KOJ'ICKI_II/Ija napamMmeTapa, OJHOCHO €JICMCHATa CKyIla S4 3aBucu o BPCTC CHTUTCTA.

CnenehuMm eneMeHTOM, OJJHOCHO CKYIIOM O] je[HOT eleMeHTa S5 aaje ce THI
nuaUje. Ha mpumep, koneknuja cumOoma 3a THIOBE JHHUja Hajuenrhe kopumrheHHX y
MamwmHCTBY je { ,  , . },omHocHO SS5¢€{ , , . }.

OBuM 61 610 CKOpO AeUHICAH CKYT S, U Y jeHO] 0/ BEIMKOT Opoja Bapujariija Morao
01 OBAKO J1a M3TJIeIa 3a OMHC AYKU Y IPOCTOPY:

I;L: M=a,b,c;N=e,f,g;
WM 32 OTTUC KPUBE JIMHU]jC Y PABHU
I;F:y=x~2-(1/2)(e*cos(b*c)); xm=a;xn=b;_.

U Ha xpajy, y CeKyHIapHOM OIHKCY, Kao 33U MOACKYI U3 CKyla S, MOXe ce JaTH, 3a
MOTIYHO JAcUHHUCAKE EHTHTeTa, JeOsprHa nuHuje U Ooja nuHHMje. Ha mpumep,
yoOHn4ajeHr ckyn JIeOJbHHA KOje ce KOPUCTE Y MAITUHCTBY U3 KOT ce y3uma S6 je

S6 ¢ {0.1,0.2,0.3,0.4,0.5} .

Jlasbe, rpynucameM HH3a jeHOCTaBHUX EHTUTETa MOTy c€ JOOMTH IIUpE CTPYKTYpe.
I'pyna OCHOBHUX €HTUTETA YHHU CJIOKEHU CHTUTET.

Enementn ckyma S4, xojum ce neduHUIIE T€OMETpHja OCHOBHUX CHTHTETA,
Mory aa Oyay KapaKTepUCTHYHE Tadke, IOJICKYIIOBH KOOpAWHATAa KapaKTePHCTUIHUX
Tayaka, KOOpAMHATE KapaKTePUCTUYHHX Tadaka WM JAPYTrH KapaKTePHUCTUUHU
reoMeTpHjcKH mapaMmeTpu. KapakrepucThmyHe Tadyke cy: MOYeTHAa Tadyka M, Kpajma
tauka N u nentap C KpykHOT Jyka (Y AaJbeM TEKCTy JyKa) WIH KpyKHHULE (Y HaJbeM
TEKCTY Kpyra) u Cpelha Tauka S Ty>KU WM KPYXKHOT JIyKa.
Moe ce KOPHCTHTH M Tadka Tpeceka aBa eHtutera (P), kKao u KoopauHaTe OBE Tauke
Kao KapaKTepHCTHKa 4YHja C€ BPEJHOCT JOfeJbyje WM Ce KOPUCTH y HCKazuma
(m3pazuma).
HaBenene Tauke cy ypeheHH HOJCKYNOBH KOOpAMHATa {X,y,Z}, OJAHOCHO Y pPaBHHU
MOJCKYNOBH {X,y}. Mory ce KoopAuHaTe KapaKTepUCTHMYHHMX Tauyaka KOPUCTUTHU HE
CaMo Kao eJIEMEHTH MOCKyTa Tayaka Hero 1 3ace0HO.

[Topen Tayaka ¥ BUXOBHX KOOPIWHATA, Y OBOM jE€3UKY MOT'YhH €J1eMeHTH CKyma
3a neduHICame MojeIMHUX SHTHTEeTa Cy AykuHa L, momynpednnk R u mpeynuk kpyra
D, yrao myxu A, Kao u yriioBu Koje 3axBarajy nyx CM, omHocHO my:k CN Kpy»KHOT
JyKa ca MO3UTUBHUM JEJIOM X-0ce (Ko 2D moaenupama).

Mory ce maTv ¥ yTJIOBH TpOjeKIHja Jy>KH y paBHUMa KOOpIUHATHOT cucteMa XYZ,
Npy 4eMmy TpBa JBa 3HAKa M3a O3HAKE yIiia O3HAa4yaBajy paBaH, a 3ajibH y OJHOCY Ha
KOjy ocy (TO3UTHBaH cMep) ce Mepu yrao. Ha mpumep, ayxx o3HauaBa yrao npojeKiuje
Iy’KM Y PaBHHU yX, 1 TO A y 0IHOCY Ha x-ocy (y CKJIa/ly ca OBUM CY U O3HAKe YIJIOBa 3a
ocTaje Tpojekije Ayxu kao earurera u ayxxu CM u CN, Koje crajajy 1meHrap Jyka ca
MOYETHOM, OJTHOCHO KPajH-OM TauKOM).

[TputoM, 1 KoA MOAeNIHpama y paBHU MOKE J]a C€ Y O3HALM Ha3HA4u y OJHOCY Ha KOjy
ocy ce Mepu yrao. Ha mpumep, Ax je yrao Iy’H y 0JHOCY Ha X-0Cy (MMa HCTO 3HAUCHE
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Kao W yrao A kox 2D monenupama); Ay je yrao IyXH y OJHOCY Ha y-0cy (IIO3MUTHUBAaH
cMep), UT/.

OBuM mapameTpuMa ce JIeQHHUIIE CKYNl KOOpAWHATA Apyre KapaKTEpPUCTUYHE Tauke
(HeneduHMCaHe Tauke), OMHOCHO onapelyje ce y MOTIyHOCTH CKyIl Tadaka OCHOBHOT
CHTUTETA.

Enturern (myx, Jyk, Kpyr) Mory aa Oyay nehUHHCAHH KapaKTePHUCTUIHUM
taukama M,N,C xon myxwu, ogHocHO Taukama M,N,C,S kom nyka, U ACIHUMHYHO Ca
taukoM C KOJ KpyTa.

VY ommcy Mory Aa ce KOpPHCTE W KOOpAWHATE KAapaKTePUCTUYHUX Tadaka
OJIBOjEHO WJIM y OKBHUPY IMOJCKYTa KOOPIMHATA 32 HEKY KapaKTePUCTUIHY TAUKYy.

ITopen Tora ce, ako je moTpeOHO, MOKE KOMOMHOBATH CKyNl S4 W ca Jpyrum
KapakTepucTukama. Ty Cy He caMo yrao W QyXXHHA KOJ Ae(pHHUCAmA TyXKH, TyKAHA
TETHBE, MOJYNPEYHUK U yrao KoJ AeduHHCcamka JIyKa WM MPEUYHUK U HOITYIPEYHUK KOJ
nepuHuCcama Kpyra UTJI. HEro U €JIeMEHTH cKyna S4 KoJ KOjUX ce M0JIa3u O]l MOoJIoXkKaja
EHTUTETa KOju ce NeduHHIIE TpeMa paHuje ACPUHUCAHOM CHTUTETY (TaHI'€HTHO,
yIpaBHO, NAPAJIEITHO).

OBze ce y Aeny KOJEKIHMje 3a OIMHUC €HTUTETa, y S4, MOTy JaTh U pellaliiOHU
HCKa3Hu, KojUMa ce, ako TO HHUje Ae(UHHCAHO MIPEOCTAINM AEJIOM onuca y S4, nperu3Ho
(motnyHo) neduHHUIIE CKYI TayaKa €HTHTETa jeTHOI OCHOBHOI' eHTUTeTa. Bpeanoctu 3a
MojeIMHE KOOpJIMHATE KapaKTePUCTUYHMX Tavaka u pyre napametpe (R, D, L, A, AM,
AN,...), KojuM ce Je(UHUIIY EHTHUTCTH, MOTY C€ JaTH y OIIITeM CIy4ajy Kao
aApPUTMETUYKH U3pa3H.

3a eneMeHTe CKymla KOjuM je oapeheH mojeuHu eHTUTET (IyXkK, KpyT, JIyK WU
KpHBa JIMHUja) 3HaYCHE je yoOr4yajeHo, ra ce OMiIo Koja KoOpIAnHAaTa, Wi HEKU Of] OBHX
napamerapa Kao eJIeMEHTH CKymna S4 MOry yOmIiTe AaTh Kao

S4i=ai

IITO 3HAYM: W3padyHa] Ma TPUAPYNKH BPETHOCT apUTMETHYKOT U3pa3a ai eIEMEHTY
CKyma 3a ae(uHUCame reoMeTpuje i-Tor eHrtuTera. Ha oBaj HauWH ce eJIeMEHTHMa
ckyna S4 pnoznesbyje BpeaHocT. HaBome ce mnpumepH gonesbHBama BPEIHOCTH
eJIEMEHTHMa CKyTa KOjuMa ce Ae(hUHUITY OCHOBHU EHTHTETH

xm=a-b*20,
ym=q*cos(ax+bx),
zm=ex~2-2,
a=arctg(mx+d*2.0),
r=x20+w*sin(alfa+pi)
d=(p~2+4)/2,
I=((qte)*5+c2)*tg(axtpi/2),
xn=20,

yn=d1+30,

zn=50.20,

xc=al,
yc=(actacl)*2,
zc=1.5%gx.
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Ha cimyan naumH, mMoryhe je W eleMeHTHMa TOJACKYNa KapaKTePUCTHYHHX
tayaka M= {xm,ym,zm}, N= {xn,yn,zn}, C= {xc,yc,zc}, S={Xs,ys,zZS} o0IenUTU
BPEIIHOCT.

[TouyeTHa Tauka, Kpajika Tayka, EHTAp JIyKa WM Kpyra W Cpelmba Tauka TyKH
WIN JTyKa Cy TMOJICKYTIOBU WM, TIpelM3HUje, ypel)eHn mapoBu 3a paBaH WIH TPOjKe 3a
nepuHUCamhEe CHTUTETa y IPocTopy. MoXke ce, y OBOM CMHCIY, JaKiie, CBaKOj TAYKU U3
ckyna tayaka {M,N,C,S} kao moackymy noxenutu BpeaHocT. Tauka T ce oBne yBoau
KOJI OIMCa €HTHUTEeTa Kaja ce KOPUCTU penanuja (oJHOC Toyokaja m3Mely eHTHTeTa)
TaHTEHTHO.

Hwus enemenara ckyma 3a Tauky M, a Tako je u 3a Ipyre KapakKTepHUCTUIHE TadKe, MOXKE
ce JIaTH YOIIITe Ha cienehn HauuH:

ki=ami ¢ ( xi,yi,zi), Te cy Xi,yi,zi KoOopJInHATE TaUKe.
Ha npumep, ako ce Hamuiie
M=a+b,c-d,(e*f+g*sin(el))*2

oBO he MMaTH 3Hauewe: M3pauyHaj Ma MPHUIPYKU PEIOM BPEAHOCTU APUTMETHUKHX
u3pasa u To:

XM « atb
YM « c-d
ZM « (e*f+g*sin(el))*2.

Jlakiie, cBakoj KOOpJAMHATH W3 ypeleHOr mapa WM TpOjKe MPHIAPYKYje Ce BPEIHOCT
aApPUTMETHUYKOT U3pa3a Mo peociery.

VY apuUTMETHYKOM H3pa3zy MOTY c€ KOPHUCTUTH M KapaKTePHCTUYHH IMapaMeTpu
JPYTUX €HTUTETA U3 HEKOT CIIOKEHOT EHTHTETa. AKO ce MOJIeNIupa, OJJHOCHO LIPTA jeaH
00jeKT WM BhEeroBa NpojeKIrja, MOTe/, IeTab UT/., TaJa C€ MOTY 3a U3pauyHaBame U
NPUAPYKUBAKE HIM CaMO TPHUIPYKUBAKE BPEITHOCTH KOOpPIMHATAMA WM MapaMeTpuMa
Kao eJeMEHTHMa CKyna S4 KOPHUCTUTH BPEIHOCTH KOOpAMHATA W CBHUX JPYTUX
TEeOMETPHjCKHX MapaMeTapa JpyruX OCHOBHUX eHTUTeTa. HapaBHO, OBIe ce Mory
KOPHUCTHTH CaMO OHE KOOpAMHATE U MapaMeTpH Koje ,,[I03BaHW~ EHTUTET uMa. Tako ce
MO>ke HamucatH u ciejehe

R=r(5)

IITO 3HAYM J]a TOIYNPEYHUK R y eHTUTETY KOju ce Omucyje y3uMa BPEIHOCT MPEeYHUKa
u3 eHrutera Opoj 5. Pamm wmiycTpammje naje ce joml HEKOIHMKO IMpHMEpa TAe ce
Ie(pUHUITY BPEIHOCTH 32 KOOPJHMHATE KapaKTEPUCTHYHHUX Tadaka W ApPYyre Imapamerpe
NOoTpeOHe 3a IPTake OCHOBHUX CHTUTETA, KOpUIINeHhEeM apamMeTapa Ipyrux eHTUTeTa:

L=d(6)-m*sin(gx)
R=r(2)/2
xm=3.0+xn(2)
a=a(6)+arcsin(qg/ac)
yc=ab+ym(5)
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D=(xm(6)-xc(6))*2.

3a neduHKCcame ypeleHnx mapoBa WM TPOjKH, OJHOCHO CKYyIla KOOPJHMHATA M0jEMHIX
Tayaka MOTY C€ KOPHCTHUTH I0jeTMHE KapaKTePUCTUIHE TauKe CHTUTETa KOjU Cy pPaHuje
nedunucanu. [Iputom ce 3a 101ebUBakE BPEAHOCTH HE MOTY KOPHUCTUTH OMJIO KaKBH
apUTMETHUYKH M3pa3u ca JIECHE CTpaHe 3HaKa jeTHaKOCTH, Beh ce Ty BpIIM 0/ebHBaE
[EJIOT TOJICKYTa KOOpArHaTa. Mory ce omucaTH Tayke Ha HA4YWH Kao MITO je JaTo y
cienehum mpumepruma

M=M(5)
M=xm(5),ym(5)
M=xm(5),ym(5),zm(5)
C=N(6)

C=xn(6),yn(6)
C=xn(6),yn(6),zn(6)
N=M(8)
N=xm(8),ym(8)
N=xm(8),ym(8),zm(8).

3a neduHucame ypeheHux mapoBa WM TPOJKU MOXKE ce KOPUCTUTU U cieaehu HauuH
JI07IeJbHBamkba BPEJAHOCTH 3a 110jeIMHE KapaKTePUCTUUHE TauKe:

M=xn(1)+5.0,b+xm(2),zn(2)-L(7)

IITO 3HAYM Ja Ce JO0/eJbyje BPEIHOCT IMMOYETHO] TAaYKHW TAaKO Ja Ce OJMaxX y OIHCY
BPEIHOCTH 33 OBY TauKy JOJEJbHBAFGE BPIIM TaKO JIa CE€ CBAKOj KOOPAMHATH JOACIbYje
BpEIHOCT oAroBapajyher n3pasa, a Taj u3pa3 Moke z1a ce (hopMupa Ha MICTH HAYHH Kao U
KOJI M3pa3a 3a J0JeJbUBAE BPEJHOCTH OMIIO KOjOj KOOPIUHATH 3aCeOHO MM OMIIO KOM
IpyroM HapameTpy.

Moxe ce, koI neuHHCAma elleMeHaTa CKyma S4 1mo3BaTH M Ha paHdje IePUHUCAHH
€JIEMEHT OBOT CKYTIa, M3 EHTHTETa KOjU Ce OMuCyje Kao y cieaehem mpumepy

12;C: M=2,2;N=xm(12)+20.0,ym(12)+30.0;A=pi/2.

[IpunpyxuBame 11ey10T MoAcKymna koopauHata jeane Tauke M, N, C wiu S HeKoj apyroj
y OKBUPY UCTOT' €HTUTETa HEMa MHOT'O CMUCIIA.

Penanuonu nckasu onpelyjy 6mmke ckyn Tauaka eHTHTETa KOjH ce ACUHHUIIIE.
Uzpasu ca obe cTpane penanyja (<, <=, >, >=) WK ca jeJHE CTpPaHe KOJ jeAHOT O]
Moryhux TumoBa penalMOHMX HCKa3a MOTY €€ JaTh Ha WCTH HA4YMH Kao U KOJI
neduHucama OWIIO KOje KOOpIUHATE HEKE KapaKTePUCTHYHE TadKe WIH JPYTHX
napamerapa KojuMa ce omucyje Heku eHTureT. OBne ce Jajy MpuMepH pelanuoHuX
MCKa3a KOjUMa ce O 1Bajy CKyIOBa Tayaka, KOju MPOU3MIIa3e U3 OCTAJIOT Jieia OIHca y
S4, m3nBaja jenan (’KeJbEHH) CKYII:

xm(12)>xn(12) (ili xm>xn)
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zm(18)+b*cos(beta)>zn(15)
A(11)>pi/4
xm(15)< (ili xm<)

xn(15)> (ili xn>).

3Havyeme MPBOT paJIAIIOHOT MCKa3a O OBUX MET MPUMEpa je /1a Ce y3Me TaKaB CHTUTET
Jla X-KOOpAWHATA MOYETHE TayKe CHTHUTeTa ca mieHTudukamujom 12 O6yxe Beha om x-
-KOOpJMHATE KPajikhe Tauke UCTOT CHTUTETA.

3Hayeme /[Ba MOCIeIkha pealioHa NCKasa je 3aXTeB Ja CE M3/IBOjH TaKaB CKYIl Tayaka
3a HEKHM €HTHTET, OJ IBa Moryha, a ce y3Me CKyl Tadaka (eHTUTeT 15) ca MamoM xm
KOOPAWHATOM KOJ MPETHOCIEIHET MPHUMEPa, OJHOCHO KOJ| IMOCIEeIHET UCKa3a 3aXTeBa
ce la ce y3Me CKyIl Tadaka, CHTHUTETa y KOjeM Ce Haja3HW OBaj 3axTeB, ca BehoMm x-
-KOOpAUHATOM Tauke N.

Kopuctehu monenupame nepunncamem ckyna S3 u S4, 0qHOCHO (DYHKIH]CKO IpTambe,
MOJXKE C€ OMMCATH M Y IPOCTOPY CBaka KpuBa nuHHja. YpeheHe Tpojke {X,y,z}, U3 cKyma
Tayaka JlaTe KpHuBe, IPUTOM ce J100Hjajy Ha aHaJIoraH HaYKMH Kao U y paBHHU. [IpocTopHe
KpHBE C€ MOTY W OBJe Ae(h)MHUCATH Y HeapaMeTapCKOM OOJIMKY, eKCIUTMIIUTHO CKYIIOM
jennaumnna S3

x=x;y=f1(x);z=f2(x)

win  x=fl1(y);y=y;z=12(y)
WIH x=f1(z);y=f2(z);z=z.

VY ckymy S3 Moke ce AaTH UM KOHKpPETaH MapaMeTapCKy OMUC KPUBHUX YHjH j€ OIIITH
00K

x=x(t),y=y(t),z=z(t).

Penocnen jennaunna y cKymy jerHaunHa MOke fa Oyne Omino KakaB, yocTajoM, Kao Uy
IIEJIOM CKYITY 32 OTHC jeJTHOT OCHOBHOT €HTHUTETA.

VY ckymy S4 ce gaje JOMeH Kao M KOJ omHca KpuBe y paBHH. [lodeTHa BpeAHOCT AOMEHA
ce obeyexaBa ca JOJATKOM CJIOBa ,,m”, a Kpajikba BPEJHOCT ca JIOJAATKOM cJioBa ,,n”
o3Harm napamerpa (Ha npumep am=c+2.0*d(12); an=am(15)+20.0).

Ha wctu HaunH Moxe ce GpopMHUpaTH M M3pa3 KOJ ONHca eHTUTeTa QyHKIHjama
(2D/3D), nomMeHa WM KOJOMEHa, Kao M KoJ Je(uHHCamba BPEIHOCTH 32 KOOPAMHATE U
Apyre mapameTpe 3a onuc y S4 eHTHTeTa JAyK, KpYT U JIyK.

WNuavye, MoXke ce KOJA OmMca HEKOT EHTHUTETa JOJACIUTH BPETHOCT OMIIO KOjoj O
KapaKTEepUCTUKA KOjUMa C€ OIUCYje Taj SHTUTET NPEeYy3UMabeM HCTE KapaKTEePUCTHKE
i pyre (oxromapajyhe) KapakTepuCTHKE OJ] HEKOT APYror Ae(UHUCAHOT CHTUTETA.
Y cBUM Wu3pasuMa, TI/€ Cce TMpey3uMa BPEIHOCT HEKe OJ KapaKTepHCTHKA
(KapakTEepUCTHYHE TayKe, KOOPIMHATE KAPEKTEPUCTHYHE TayKe, yIia, JyKUHE,
MPEYHMKA, MTOIYNPEYHNKA, (PYHKIIHjE 110 KOjOj Ce U3padyHaBajy KOOpAWHATE — JOMEH H
KOZIOMEH Ha 3aJaToM JOMeHy, 0oja, TWUN JHHHUje, WUTH.), Ka0 M KOJA omuca momohy
penanyja (TaHT€HTHO, YIPAaBHO, TTAPAJICITHO U CIIMYHO), MOPA J1a CE HAaBE/IE U EHTHUTET O
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KOra ce Ta KapaKTepUCTHKa Mpey3uMa, OJHOCHO €HTUTET ca KOJUM je EHTHTET KOju ce
OIUCYj€ Y HEKOM pPeJIallMOHOM OAHOCY (YIIPaBHO, MapajesHo U CIU4YHO). Moxe aa ce u
U30CTaBU HaBOleHmE EHTUTETA OJ KOora ce Ta KapaKTepUCTHKa Mpey3uMa ako ce Mo3MBa
KapakTepUCTUYHA KOOPJMHATA WM APYTH KapaKTEPUCTHIHNA TEOMETPHjCKU Tapamerap
OJ1 UCTOT eHTUTETA (KOjU CE OIHCYje).

YMecTo TUpEeKTHOT o/eJbiBakba UICHTH(HUKALMje SHTUTETa U3 KOjeT ce MOo3uBa HeKa
KapakTepUCTUKA, MOXKE C€ MEHO JePUHUCAEC W3BPIIMTH W IyTEM JApyraduje
cenekyje. Ha mpumep, Moske ce neuHUCATH I€0 PaBHU (MPOCTOPA) y KOjeM ce Hasla3u
Oap jemHa Tadka EHTHTETAa Ol KOjer ce JKeMu Tpey3eTH  Heka (HaBelneHa)
KapaKTepUCTHKA.

Ckyn S4 ka0 1eo KoJeKIHje S 3a OMUC jeTHOT O]l OCHOBHUX €HTUTETA — IIyXKH,
JIyKa, Kpyra WIM JApyre KpHBE JIMHHjE jeCTe jeJaH HHU3 elleMeHaTra W3 CKyma
KapaKTEepUCTUKA U PeNlallMOHUX MCKa3a, ajld Tako oAadpaH Ja je JOBOJbaH 3a MOTIIYHO
neduHucame maTor eHrureTa. [IpUTOM, KapaKTEpUCTUKE W PpENIAlIMOHM HCKa3d 3a
neduHKUCambe TOjeIMHOT eHTHTETa, jeJJHAYMHE 33 JIOMEH U OIHC KOJOMEHa MOTY Jia ce
HIDKY Ha pa3He HaumHe. [locToju Bume MoryhHOCTH J1a ce oJ1 eneMeHara CKyma, y Kome
Cy CBe KapaKTepUCTHKe 3a JAe(pUHHCAme HEKOT OJ] CHTUTeTa, A00Wje IOJICKYI
eneMeHara 3a Je(UHHCAEkE SHTHTETa KOjU ce TpeHyTHo omucyje. IlpuroMm je ckyn
KapaKTepUCTHUKA 3a Ie(UHUCAbE EHTUTETA, U3 KOTa CE y3UMajy eJIEMEHTH 332 NPUMapHU
(reoMeTpHjCKH) ONKC PA3IMYUT 38 CBAKH OCHOBHH €HTHUTET.

Onuc wmomudukanuja (IpeciuKaBame, poTalldja HWTA.) MOXKE ce Takohe
neuHUCATH KOPUIINCHEM eJIeMeHaTa U3 KOJICKIU]e 3a ONMUC OCHOBHUX eHTuTeTa. OBJIe
ce maje jemHo wm3Boheme ommca MoaudUKampja Ha TNPUMEPY OCHOCHMETPUYHOT
npeciInKaBama Ko 2D Moiennpama U IpTama.

Komanna nuHUMja 3a MpecanKaBame jeTHOT eHTUTETa MOJKE Ce JaTh Ha JBa HauWHA.
Moxe na ca 3a1aje Opoj enTurera k Koju ce mpecinkaBa y eHTHTET ca peIHUM OpojemM
i+1 ca cuMeTparoM JaTOM Ha UCTH HAYMH KAa0 W KOJ IpTama JYXKH, U J1a CE MPUTOM
[pTa ¥ Ta CHMETpaJia Kao ¥ CBaKa YK ca PEIHUM OpojeM i:

i;MLM:k[omuc ayxu],

rre je MLM peu 3a npeciukaBame eHTHTeTa K Y eHTHTeT i+1 ca npTameM U cumerpae
1.

Jpyra moryhHOCT je ma ce He npta cuMeTpana i. Camo ce mpra MpeciIuKaHd eHTHTET K
Kao HOBH EHTHTET IMOJ peaHuM OpojeMm i+l m Tama ce mpecnukaBame IePUHUIIEC Ha
cnenehn HaunH:

;MM :k[onuc nyxHu],

rze je MM peu 3a npecnukaBame eHTUTETa K y eHTuTeT i+1 0e3 mprama cuMerpane ca
peaHuM OpojeM 1.

be3 003upa Ha TO 1a JIM ce aTa cUMeTpaa i IpTa WK He IPTa y AajbeM Je(PHHUCABY
SHTUTETa, MOIy C€  KOPHCTHTH  KapaKTepUCTHYHE  TaykKe, KOOpAWHATE
KapaKTepUCTUYHHUX Tayaka W OCTAlM IapaMeTpH OBE CHUMETpajle Kao CBake JApyre
yCMepeHe [IyXH, Kao M pelaluje IojoXkaja y OJHOCY Ha OBy CHMETpaldy KOJI
neduHKUCamba APYTUX SHTUTETA.

Moryhe je u ckpaheHo mucame, OJHOCHO MOXeE ce BUIIE KOMaHIHUX JHHUja CTaBUTH Y
jenny Ha cienehn HauuH:
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i+1,i+2, ... ,i+n;MLM:el,e2, ... ,en[onuc qyxu]

WU
i+1,i1+2, ... ,i+n;MM:el,e2, ... ,en[onuc ayxH]|

rze cy

el,e2, ... .en — penHu OpojeBH paHuje NeUHUCAHUX SHTUTETa KOjU Ce
NPECIINKaBajy,

i+1,i+2, ... ,i+n — penHu OpojeBH HOBUX EHTHTETA.

Edexar oBe 3ajegHnuke KOMaHAHE JHHHUje je aa he ce MpeciauKaTth peroM Kako Cy
HaBE/ICHU M TO: HOBH €HTHUTET ca peaHuM Opojem i+1 he Outu nmpecnukanu eHTHTeT €l,
HOBHU €HTUTET ca peHUM Opojem i+2 he OuTH npeciimkaHu eHTUTET €2, UTI.

Moryhe je u jorn kpahe mucame KOMaHHE JIUHU]E 3a MPECIINKABAKHE BHUINE CHTUTETA:

*:MLM:el,e2, ... ,en[onuc ayxu]
WU
*:MM:el,e2, ... ,en[onuc qyxH],

r7ie ped * o3HayaBa Jia Cy peJIHd OpOjeBH HOBUX €HTHTETa peloM i+1, i+2, uta. mo i+n,
an je ykynaH Opoj eHTuTeTa HaBeAeHux u3a peun MLM u MM.

EnTurer ca pennum 6pojeM i je qyK-cuMeTpalia Koja ce CTBapHO LPTa WiH je PUKTUBHA
ako ce HaBeJie ped MM 3a npeciinkaBame.

N360p (cemeknmja) eHTHTETAa KOjU CE€ TPECIMKaBajy, OCHM HaBohema HUXOBE
UICHTU(HKAI] e, MOKE CE N3BECTH U HAa HEKH JPyTH HAYHH.

Hanomene HaBeneHe Ha Kpajy Tauke | Baxe U OBJIE.

4.1. Je3uk 3a 2D napaMeTapCcKo reOMeTPHjCKO MOJeJIHpPae

Jesuk 3a 2D mapameTapcKo TeOMETPH)jCKO MOJICIHPamkhe IPUKasaH je kao ckpaheHa u
NpOrpamMupaHa BapHjaHTa.

Jlekcnuka cTpyKkTypa

Andaber jesnka uynHe cienehy CKynoBH 3HaKOBa

- BeJIMKa W MaJia CJIOBa eHryieckor andaoera: A, B, ... , Z;
a,b, ..,z

- 3gamenke: 0,1,2, ... ,9

-octanu 3HakoBU: { } []();:, =% +-*/<> .

Jennako 3HaUeHE UMa yl'[OTp€6a BCIIMKHUX U MaJIMX CJIOBA.

Peunuk unne cnenehe kiace peyn:
- KOHCTaHTe (I[eJTU U peaHu OpOjeBH U CIENHjaiHa KOHCTAHTA ML),
- KJbY4HE peun
L, O, C, F, WL, WO, WC, WF, MM, MLM, M, N, C, XM, XN, XC, YM, YN,
YC, AM, AN, A,R, D, L;
- cra"napaHe QyHKnyje: sin, cos, tg, ctg, log ,In, arctg urm.;
- HICHTU(QHUKATOPH.
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VmMeHa nmpoMemHBHX MOTY JIa C€ cacToje O] CJIOBa ¥ 3HAMEHKH, IIPU YeMy Ha
IPBOM MecCTy Mopa Jia Oyze CJIoBO.
- ocTalle peyn:
[Mox ocTamuM peunma moapa3yMeBajy ce pedr Koje He MPHIIaaajy
HUje/IHOj O]l TOpe HAaBEJCHNX KJIaca, a TO Cy:
- penanje >, < M jJeJHAKOCT =,
- oniepanyje +, -, ¥, / ¥ CTeneHOBamkE ~,
- O3HaKa 3a CTeTeHe Koj yrinoBa %,
- crienjainHe GyHKIHje
P,S,M,N,C, A,R,D, L, XM, XN, XC,YM, YN, YC, XP, YP, XS, YS, AM,

AN

- penanuje nosoxaja //, IC, I-,

- TWT JIWHWjE , , . , UT].

- mapkepu {, }, [, 1,5, 5, (, ) u 3amera.

CHHTaKCHYKa CTPYKTYPa U CEMAHTHKA je3uKa

CBaka JIMHHMja-KOMaHJla ONUCYje je/laH €JIeMEHTApHU €HTUTET: Ay, KPYKHHUILY,
KPYXXHHM JIyK WIN KPUBY JIMHH]y. Y Clly4yajy IpeciiMKaBama Irpylne eHTureTa Moryhe je
ckpaheHO mHcame, OAHOCHO Je(UHHCAE BHILIE EHTUTETa jeAHOM JHHUjoM. [lenoBu
JIMHHUje-KOMaH/Ie 3a OIIIC €HTUTETa MOTY C€ MOJCIIUTH y MeT LeIHHa:

1. Unentudukanmja

Ogne je uaeHtudukanuonu Opoj 1enn 6poj y uarepsaity ox 0 mo 10000, a o3HauyaBa
pennu Opoj eHTUTETA.

2. O3HaKa eHTuTeTa
To je ped, omHOCHO CHMOOIT 32 BPCTY €HTHTETA KO IIPTama Ay>XKd, KPY>KHHUIIE, KPYKHOT
JyKa WU Jpyre KpuBe JuHUje. Kox mpecnikaBama TO je ped KOjoM ce 03HadaBa Jia ce
paau o MpecIMKaBamy jeHOT WM TPyIe SHTUTETA.

3. OyHkIHje

@OyHKIMje Mo KOjuMa ce W3padyHaBajy KOOpIMHATE X, )y KOJA KpuBHX JuHHja. Kox
MPECIIMKaBamka TO Cy peIHU OPOjeBH jeJHOT WM BHUILE EHTUTETAa KOJU CE MPECIINKaBajy.

4. Omnuc eHTurera
Onmc eHTUTEeTa [OBOJBHHM OpoOjeM KapaKTepHCTHYHUX Tadaka, IapaMerapa u
peNanroHNX MCKa3a, a KO MpeciInKaBama OIMIC CuMeTpalie kao Omino koje myxu. Kox
KpUBUX JIMHK]ja OBJIE CE€ Jiaje IOMEH.

5. Tun nuHMje eHTUTeTa
VYommre kOMaHHa JMHUja c€ MOXKE JIaTH Yy cieneheM o0JIMKy KOJ LpTamka eHTUTeTa —

IyK, KPYKHHUIIA, KPYKHH JTYK:
{;LV:[Til=xil,yil; ... ;Ail=ail; ... ;Ril; ...]LT}
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e je:

i — peHU OpOj EHTUTETA

LV —Bpcta entutera (LV je L —3a nyx, O — 3a kpyxHuity, C — 3a Kp>KHU YK,
n F —3a kpuBy nuHmjYy)

Tij — kapakTepuCTHYHE TauKe 3a Ne(HUHUCAHE CHTHTETA

Alj — KapaKTepUCTHYHH MTapaMeTpH 3a JTePHHUCAHE CHTUTETA

Rij — penanmonn uckasu 3a nepUHACAHE SHTHTETA

LT — tun nuaunje

Moryhe je na ce kKoopauHaTE KapaKTEPUCTHYHHUX Tadaka Jajy U M0jeJHHAYHO:
{i;LV:[Xil=xil;Yil=yil; ... ;Ail=ail; ... ;Ril; ...]LT}

Kon nedunucama xpuBe nuHHje najy ce W QYHKIHjE [0 KOjUMa C€ HM3pauyyHaBajy
KOOpJHMHATE TayaKa 3a LpTambe KPUBE JTHHU]E:

{i;LV:FI=f1;F2=2[ Gm=gm;Gn=gn]LT}
riae cy F1 u F2 o3nake xoopnunata (X win Y Ha mecty F1, ogaocHO
F2),

fl m f2: apuTMeTHyKM H3pa3W UHWje ce H3padyHATe BPEAHOCTH JOJACIBYjY
oarosapajyhumM, Tj. HaBeeHUM KoopauHaTama X U Y HCIpe 3HaKa jeIHaKOCTH,

Gm u Gn: rpaHuUIe O3HaKa IMOYETHE M KPajibe BPEAHOCTH TMapaMeTpa KOju ce
Jaje KOI TapaMeTapckor eduHHcama KpUBUX JIMHHMjA, WM KoopauHata X,
OHOCHO KoOpauHata Y TIOYeTHE M Kpajibe Tadke KpUBE JIMHHUjE KO
HemapaMmeTapckor aepuHHcama KpuBHX JuHHja (ymecto G maje ce o3HaKa
nmapameTpa KoJl mapaMeTapcKor JeuHHCamba KPUBUX JTMHHjA, OJHOCHO O3HAaKa
X mmm Y KOoJ HemapaMeTapcKor AeuHucamka KpUBUX JIMHU]jA),

gm W gn: apuUTMETHUYKH H3pa3d duje Cce W3padyHaTe BPETHOCTH JOMEIBY]Y
oarosapajyhem (HaBeneHOM) MapaMeTpy OJHOCHO HaBEICHHM KOOpIMHATaMa
UCTIpe/T 3HAKa jeTHAKOCTH.

ApuUTMETHYKM W3pa3d 32 U3pauyHaBame KOOpAMHATA Tadyaka U  JPyrux
KapakTepUCTUYHUX NapameTrapa 3a jaeduHucame eHTurera Xxij, yij, fl, {2, ail, ai2, gm,
gn ... Mory na Oyay cacTaBJbE€HH O

- IMEHa IPOMEHJBUBHX,
- KOHCTaHTH,

- apUTMETHYKUX oTepanyja +, -, *, /, ~(cTreneHoBame),

- CTaHJAPJHUX MaTeMaTHIKUX (QYyHKIH]ja sin, cos, tg, ctg, arcsin, UTII.
- Pi xoHCTaHTE.

OcuM Tora, MOry ce y apUTMETHYKHM M3pa3uMa KOPUCTUTH M clielujaiaHe (QyHKIHje,
Kao LITO Cy KOOPJMHATE KApaKTEePUCTUYHUX Tayaka:

xm(k) — x-koopMHAaTa OYETHE TauKe TYXKH, TyKa WU KpuBe TuHH]E K,
ym(k) — y-koopanHaTa MOYETHE TauKe TYXKH, TyKa WU KpuBe TuHH]E K,

49



xn(k) — x-koopMHATA KPajikhe TauKe Iy>KH, JIyKa UK KpuBe TuHHje k,
yn(k) — y-koopAMHATa KPajikhe TauKe Iy>KH, JIyKa WK KpuBe TuHuje k,

xc(k) — x-KoopaMHaTa EHTpa JyKa WM kpyra Kk,
yc(k) — y-koopamHaTa LEeHTpa JyKa wim kpyra Kk,

xs(k) — x-xoopauHaTa cpenuHe JyKa Wik Iyxu k,
ys(k) — y-koopauHarta cpeanHe JTyka wim ayxu k,

xp(k,]) — x-xoopauHaTa npeceka enrutera k enrurera |,
yp(k,l) — y-koopnunarta nmpeceka enTureTa k enrurera l.

Y apuUTMETHYKUM H3pa3uMa MOTY C€ KOPUCTHTH M OCTaJH KapaKTePUCTHUYHU
napameTpu:

A(k) — yrao opujeHTHCaHE TyXU K Y OJHOCY Ha X-OCY WJIH IICHTPAJIHH yrao JIiyKa
MCN,

R(k) — monynpeunuk nyka wnm kpyra k,

D(k) — mpeunuk ayka uinm kpyra k,

L(k) — my>xviHa Ay>¥ WU TETUBE JyKa K,

am(k) — yrao gy>xu CM y ogHOCY Ha x-ocy nyka k,

an(k) — yrao nyxxu CN y ogHOCY Ha Xx-0ocy nyka k.

Kon nedunncama tagaka enrurera M, N wim C MoXke a UM c€ TPHAPYKUA U CKYII
KoopauHata Ha cinenehu naunn Tij=xij,yij.

OBo 3Ha4M: M3pavyHa] BPEAHOCTH apUTMETHYKHX U3pa3a Xij U yij u 00e BpeTHOCTH Kao
ypehenu map npuapyKu Tauku 3a neuHucame eHrutTera Tij.

Moryhe cy komOnHammje Kaja ce yMECTO MOCeOHOT apUTMETHUYKOT M3pasza 3a X U )
KOOpAWMHATY Jaje BpEemHOCT CKyma KoopauHata (ypeheHm map) 3a  HEKy
KapakTepuctnuny Tadky M, N, C uta. momesbuBameM BPEIHOCTH CKyINa KOOpAWHATA
Tayaka paHuje AeQUHUCAHMX EHTUTETa. laja ce yMecTo MOCEOHOT apUTMETHYKOT
u3pasza 3a CBaKy KOOPJIMHATY Jaje CKyNl KOOpJIWHATa HEKE KapaKTepPUCTUYHE TadKe,
JOJIeJbUBAKEM CKyTa KOOpJIWHATA Tauyaka, Apyrux naeduHucanux eHrurera Tij=ti(k),
rzie BpeaHoct ypehennx maposa xoopaunarta ti(k) moxe mga Oyxe:

M(k) — mouerHa Tauka JyKu, TyKa WK KpUBE JIMHH]E K,
N(k) — xpajma Tauka JIy*u, JTyKa I KpuBe TUHHjE K,
C(k) — Tauka meHTpa Kpyra Win Jyka k,

S(k) — cpenma Tauka ay>Ku WM JTyKa K,

P(k,l) — Tauka mpeceka enturera k u enrurera l.

Penamuje i-tor eHTuTeTa Mpema paHuje neGUHUCAHOM EHTUTETY MOTY Aa Oyay:
//(k) — mapayienHo ca eHTUTETOM K,

I-(k) — ynpaBHO Ha eHTHTET kK,
IC(k) — TanrenTHo Ha eHTHTET K.
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Penanuonu uckasu Onrke ofpel)yjy cKyll Tauaka eHTHTETa KOjHu ce JieuHUIIe, TIe ce
O]l JIBa CKyIa Tauyaka u37Baja jeJiaH (3keJbeHW) CKyIl Tauyaka. [Ipurom, oBlie moctoje aBa
TUIA peNalMoOHUX MCKas3a.

Jenan Tum peranmoHMX WMcKasza ce mumre yormmrte kao g<h mimm g>h, rme cy gu hy
OIIITEM CJIy4Yajy apUTMETHYKH M3pa3u KOjH MOTY Aa OyIy cacTaBJbeHH HAa MCTH HAUYWH
Kao IITO je HaBEICHO KOJ KOOpJIUHATA U APYTHX Iapamerapa 3a Je(huHICAkbEe CHTUTETA.
VY u3pazuma g u (wm) h ce o6aBe3Ho Hanma3um HeKa KOOPAWHATA HEKE KapaKTePUCTHIHE
Tayke U (WIM) APYry KapaKTePUCTUYHU NTapaMeTap.

JIpyru TUI penamuoHOT McKasa je g> wim g<. OBIe ce MOCTaBJba YCIIOB Ja je HeKa
KOOp/MHATa HEKe KapaKTepHCTUYHE Tauke Beha mim mMama, OHOCHO HEKH IapameTrap
Behu wim Mamu.

KomangHa nmuHHMja 3a MpecinKaBame jeJHOT CHTUTETAa MOKE C€ JaTH Ha JBa HaYWHA.
Moxe na ce 3amaje Opoj eHTHTETa Kk KOjU ce mpeciuKaBa y eHTUTET ca PEIHUM OpojemM
i+1 ca cumeTrpanoM Koja ce AeuHUIIE HA HCTH HAaYMH Kao U CBaka yCMEpeHa Ay, a Ja
ce MPUTOM L[pTa U Ta CUMETpasia Kao M CBaka Iy ca pelHUM OpojeM i:

{i;MLM:k[nepunnnnja nyxu|LT}

rze je MLM peu 3a npeciukaBame eHTUTeTa K y enTureT i+1 ca nprameM U cuMeTpae
1.

Jlpyra moryhHoCT je aa ce He npta cumeTpana i. Camo ce 1pra MpeciuKaHd eHTHTET K
Kao HOBHM CHTHTET IOJ peAHUM OpojeM i+l M Tama ce mpeciukaBame JIePHUHUIIC Ha
ciienehn HauuH:

{i;MM:k[nedunnmmja mqyxmu]}

rzie je MM peu 3a npecnukaBame eHTUTETa K y eHTuTeT i+1 0e3 mprama cuMerpale ca
peaHuM OpojeM 1.

be3 o03mpa Ha TO &ma nM ce cMMeTpana [pTa WIA HE LpTa, y JNajbeM AeduHHCaAmY
EHTUTETa MOTY C€ KOPUCTUTH KapaKTEepUCTHUUYHE KOOPAMHATE M IapaMeTpu OBE
CHUMETpaJie Kao CBake APyre yCMepeHe TyxKH.

Moryhe je u ckpaheHo mmcame, OIHOCHO MOXE c€ BHUIE KOMaHIHHX JIMHHjA 32
MIPECIINKABae CTABUTH Yy jeHYy Ha ciieaehn HaunH:

{i+1,i+2, ... ,i+n;MLM:el,e2, ... ,en[ ne¢pununmja xyxu|LT}

WU

{i+1,i+2, ... ,i+n;MM:el,e2, ... ,en[ nedununuja ayxu]}

rae cy

el,e2, ... .en — penHu OpojeBH paHuje NePUHUCAHUX CHTUTETA
KOjH Ce TIPECINKaBajy,

i+1,i+2, ... ,i+n — pegHU OpPOjeBM HOBHUX CHTUTETA.

Edekar oBe 3ajennnuke KomMaHAHE NUHHjE je Ja he ce mpeciaukatu peaoM Kako Cy
HaBEJICHU M TO: HOBU EHTUTET ca peHUM Opojem i+1 he Outu mpecnukanu eHturer el,

HOBH CHTUTET ca peHUM Opojem i+2 hie OuTH MpecITuKaHu eHTUTET €2, UT/.

Moryhe je u jorn kpahe nmucame KOMaHHE JTUHH]E 32 MPECIUKABAKHE BUIIIE CHTUTETA:
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{*;MLM:el,e2, ... ,en[nedununmja q1yxu|LT}
WITH
{*:MM:el,e2, ... ,en[nedunuriuja xyxu|}

rzie ped * o3HadaBa Jja Cy peaHH OpojeBU HOBUX €HTHUTETa peaoM i+l, i+2, uta. mo i+n,
a n je ykymaH Opoj €HTUTeTa KOju ce mpeciukaBajy. EHTuTter ca pemaum Opojem i je
IOy)X-CUMETpajia Koja ce CTBapHO IpTa Wid je (UKTUBHA ako ce HaBenae ped MM 3a
MPECINKABAHE

OCHOBHH €HTUTETHU IYX, KPY>KHHU JIYK, KPY)KHAIIA WIA KPUBA JIMHUja MOTY JIa
Oyny ¥ (UKTHBHH, Tj. 1a CE HE L[PTajy, all KOOPAWHATE KAPAKTEPUCTUIHNX TadaKa Kao
W caMe Tadyke Kao CKyNn KOOpIWHATa M JIPYTH MapaMeTpu TUX (PUKTUBHUX EHTHUTETA
MOIy Jla cé KOPHUCTE y OIHMCY ApPYrux €HTurera. lMcmpen o3Hake €HTUTETa, ako ce
neuHuile (UKTUBHU E€HTUTET, CTaB/ba ce o3Haka W. OBH (DPUKTUBHM E€HTUTETU CYy
MOHEeKaJ| MOTpeOHM paau feuHUCaka IPYTUX EHTUTETa Ha jJeJTHOCTABHUJU HAaYMH.
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5. IEOMHULIUJE KOMAH/IU (KOMAHJIHUX JIUHUJIA)
3A MOJEJIMPAILE EHTUTETA

5.1. OpujenTucana ayx

1)

Omnuira nepunnnmja koManjae (KoMaHIHe JUHHU]je)
i;L: M=am1,am2;N=an1,an2 LT

IlpuMepy KOMAHIHUX JHHU]A 32 MOIEINPAH>E
AYKH

II;L: M=1,B;n=00,80

1Z;L: N=c+2 40:M=xm(2)+20,ym(2)

13:.L: M=a*cos(bl).cl;N=dym(3)+20.0

14:1: M=(xs(1)+80)*sin(pi/2).c;N=P(2.3)

15:L: M=N(3):N=c(])

16:L: M=M(2):N=a*tg(beta+gama).30

I7:.L: N=xm()+ym(2).ym(3)+20:M=xn(3).yn(3)Il

Onra fepuHunMja KoMaH1e (KOMaH/He JUHH[e)
i;:L: M=am1,am2;L=al;A=aa LT

y ApYroj BapWjaHTH Jlaje c€ KOMaHIHA JIMHH]ja 32 JIyK
cenupuIrpameM Kpajibe Tauke N, nyxuse L u yria
A:

i;L: N=an1,an2;L=al;A=aa LT

y Tpehoj BapujaHTH aje ce KOMaHIHA JIMHUja 32 YK
crierUIHpamkeM cpelbe Tauke S, myxuHe L u yrima
A:

i;L: S=as1,as2;L=al;A=aa LT

IpuMepn KOMAHJIHUX JHHH|a 32 MoOIeHPAbE
AyKu

18:1: M=2 2:L=20.5:A=pi/B

15:L: L=(xm(13)-xn(15)) *sin(beta);A=PI:M=S(1)

20:L: M=xm(1)+10,ym(1):A=40%: | =a+b-

21L: M=N(4):L=1(3):a=30%

22:1: M=N(2);L=xm(4)-xm(3);A=A(1)+(pi/B)

Onuira nepunnnuja koManjae (KOMaHIHe JUHHU]je)
i;:L: M=am1,am2;A=aa;xs=as1 LT
i;L: M=am1,am2;A=aa;ys=as2 LT

IpuMepn KOMAHIHUX JHHH{A 32 MOJeJIHPA:e
VKK

{l:L: M=20,30:A=pi/B:xs=2a

12:L: M=a*cos(bl).clA=40%:xs=xm(I2)+a

13:.L: M=N(3):A=30%:ys=ym(13)+0

1L M=xm(1)+b ym(3)+20:A=pi/B:ys=ym(14)+bl
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4)[56,62,63]

Omuta neduHuIKja KoMaHae (KOMAHIHE JIUHN]e)
i;L: M=am1,am2;L=al;//(k); penaunoHu uckas  (tun1,
™N2 unn ™n3) LT

VY npyroj BapujaHTH Aaje ce KOMaH/IHA JTUHM]a 32 JyK
1 cnenudunpameM Kpajibe Tauke N, gyxune L,
penanyje napajeiaHo, U peallioHOT UCKa3a 3a
MOJIOKA]:

i;L: N=an1,an2;L=al;//(k); penaunoHu nckas

(tvn1, Tn2 unn ™n3) LT

V¥ 1pehoj BapujaHTH Aaje ce KOMaHIHA JIUHHUja 33 AYXK
U crienu(pUIUpameM Cpeiibe Tauke S, ayxune L,
penanyje nmapajeaHo, U pelaldoHOr HCKa3a 3a cMep:
i;L: S=as1,as2;L=al;//(k); penaunoHm nckas

(tvn1, TMN2 unn ™n3) LT

Enrurer k, u3 ommure geduHUIMjE KOMaHIIE
(xoMaHIIHE JMHU]jE) je apyTa JTyK.

IIpuMepu KOMAaHIHUX JIMHHjA 32 MOJeJIUpabe
AYRKH

23:L: M=30.10://(2):L=25:xn>xm

24;: M=(d1+d2)*2.d3://(a):.L=I(3); yn<ym+yc(3)

23;L: //(10):L=bl:XM=xm(10)+10; YM=ab:yn<bl

2B:L: M=N(d).//(1a); L=20:xn>

2T.L: M=30,60://(T):L=B0:NIM(7)

Penanmonu nckasz N|M(7) 3HauM 1a je Kpajiba Tauka
JTy’KH KOja ce MoZieNupa OJInKa MOYETHO] TaUKH JTyKH
7.

5)

Onuira nepunnnuja koManjae (KOMaHIHe JUHHU]je)
i;L: M=am1,am2;//(k);xs=as1 LT
i;L: M=am1,am2;//(k);ys=as2 LT

HQHMCQI/I KOMAaHIAHUX .]'II/IHI(Iia 3a MOJAeCJIUpaALE

EY_
I,L: M=30.40;//(10):xs=33

12;L: M=a*cos(bl).cl://(2):xs=xm(12)+a
13.L: M=N(3)://(3):ys=108
14:L: M=xm(1)+b.ym(3)+20://(T);ys=ym(14)+(bl/2)
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6)[56,63]

Onuira nepunnnuja koManjae (KOMaHIHe JUHHU]je)
i;L: M=am1,am2;l-(k);L=al; penaumonu ucka3s (tun1, Tun2
unu Tvn3) LT

[pyra BapujaHTa je KOMaHHA JIMHUja 32 TYXK 1
crienupUIMPameM Kpajibe Tauke N, penaiyje ynpaBHo,
OyxuHe L 1 penannoHor uckasa 3a gehuHucame
TIOJIO’Kaja:

i;L: N=an1,an2;l-(k);L=al; penaunonu nckas

(tvn1, TMN2 unn ™n3) LT

Enrurer k, u3 ommre nepuHAIMje KOMaHIe (KOMaHIHE
JIMHUjE) je Ipyra Iy, KPYKHULA WIH KPY>KHHU JTyK.

IpuMepy KOMAHIHUX JHHH|A 32 MOIEIHPARE IVKH
I1:L: M=3,3:1-(2):L=20:xn<xm

12:l: N=c+2 d:L=L(2):-(3):yn+2>0

13:L: M=N(3):i-(4):L=bI+L(3):yn>ym(3)+3.0

1L M=xm(12) ym(12)+Z:L=30:1-(7).YN>

6a)

Onuira nepunnnuja koManjae (KOMaHIHe JUHHU]je)
i;L: M=am1,am2;l-(k) LT
i;L: N=an1,an2;I-(k) LT

IpuMepy KOMAHJIHUX JUHH|A 32 MOAeUPAH-€ TVKH
1L M=3.3:1-(2)

1Z,L: N=c+2.d:|-()

13:L: M=N(3):I-(3)

Jedununuje nyxu gare opae cy ckpahene.
Je(UHUIM]je Ty>KU JaTuX 1o 6); H30CTaBJbEH je
napaMerap Jy>KHHA U pellalliOHH UCKa3 3a
neduHnCame cMepa, moapa3yMeBa ce 1a Jpyra Tauka
(nmoyeTHa WM Kpajiba Koja HHje HaBe/IeHA Y
Je(UHUIM]jH) JISKU HA CHTUTETY Y OJJHOCY Ha KOjH je
yIpaBHa AyX Koja ce Je(uHuILe; Ty)KHHA je OB/Ie
pacrojambe 01 [eUHUCAHE TAYKE 0 CHTUTETA Y
OJTHOCY Ha KOjH je yIpaBHa.
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7)

Onuira nepunnnuja koManjae (KOMaHIHe JUHHU]je)
i;L: M=am1,am2;l-(k);xs=as1 LT
i;L: M=am1,am2;!-(k);ys=as2 LT

IpuMepy KOMAHJIHUX JIMHHU|A 32 MOJeupa-e
Ay

{:L: M=35.45;1-(10):xs=a0

12:L: M=a*sin(betal) cl:I-(2):xs=xm((Z)+b]

13:.L: M=N():I-(3):ys=83

1L M=xm(1)+b.ym(3)+20:-(7):ys=ym(14)+bl

8)[56,63]

ko\@;

Onuira nepunnnmja koManjae (KoMaH/IHe JUHHU]je)
i;L: M=am1,am2;IC(k);L=al; penaunoHu uckas
(tvn1, TMN2 unn ™n3) LT

IlpuMepy KOMAHIHUX JHHU]A 32 MOIEINPAH>E
KM

Il:L: M=LB:L=ILIC(2):A<arctg(ye(l)-ym)/ (xe(1)-xm))

1Z:L: M=m(1);L=I*sin(ax);|C(4):A<

13.L: M=a*cos(bl) el+2.0;IC(3):L=el+eZ:A>

14:L: M=xn(4)+20,yn(4):IC(7):.=80:N|C(a)

ITonoxaj oyxH y OJHOCY Ha JIyK WM KpYT ce
crienuuIMpa PETalMOHUM UCKA30M JIa je yTrao AyXKu
A Behu wiu mamu o yria nyxu M(i1)-C(k) — npumep
nyxu 11;

- aKo ce neduHuUIIe penanuonu uckas A< (ayx 12),
TO je Iy’ ca MambUM YIJIOM;

- aKo ce crienuduIrpa peianuoHu uckas A> (Iyx
13), To je nyx ca Behum yriom.

8a)

Oniuta neduHunuja KoMaHae (KOMAaHIHE JINHH]e)
i;L: M=am1,am2;IC(k); penauuoHm ucka3s
(tun1,Tvn2 unu TMn3) LT
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MpyMepn KOMAHIHUX JHHH|A 32 MOIEIHPA>E
LYK

141 M=xn(a).b-c;IC(4):A>

13:L: M=(xm(7)-xn(7))*sin(beta):A<

16:.L: A>IC(E):M=P(4.5)

AKo ce nyxuHa He AeuHHIIe, ToApa3yMeBa ce /a je
HenepuHrucana Tauka N Ha eHTUTeTy k;

JneduHUINja AyXKH JaTe OBJIe je ckpaheHa;
Je(UHUIIM]jA Ty>KU 1aTe 10/ §); U30CTaBJbEH je
napaMerap Jy>XHHa; oJpa3yMeBa ce Jla Apyra Tauka
(moyeTHa WM Kpajiba Koja HHje HaBe/IeHA Y
Je(UHUIM]jH) JISKU HA CHTUTETY Y OJJHOCY Ha KOjH je
TaHTE€HTHA JyK Koja ce nedrHHIIe; Ty>KUHA je OBlle
pacrojame 01 qeUHUCAHE TAYKE 0 CHTUTETA Y
OJIHOCY Ha KOJH je TaHT€HTHa.

Onuira nepunnnmja koManjae (KOMaHIHe JUHHje)
i;L: M=am1,am2;L=al;IC(k); penaunoHu uckas
(tvn1,Tvn2 unu Tvn3) LT

IpuMepu KOMAHIHUX JHHU]A 32 MOJIETUDPA:E
AyKH

l:L: M=N(3):L=20:IC(3):xn>xm

1Z;L: M=(dl+d2)*2.d3;IC(7);.L=1(3);ym<yn

13:L: IC0):L=bl:Xm=xm(10);Ym=ym(I0):ym<yn

Axko ce Tauka M Hanasu Ha eHTuTeTy k, Tama Mopa na
ce neuHulIe CMep pelaluoOH|UM HCKA30M.

Oniuta neduHuUja KoMaHae (KOMAHIHE JIMHH]e)
i;L: IC(k);I-(); nBa penaunona uckasa (tun1,Tun2 unu
™n3) LT

IpuMepu KOMAHIHUX JHHH]A 32 MOJIETUDPA>€
Aykn

1L IC():1-(3):ys<;xm>xn

1Z:L: IC(7):-(10):ys <:xm<xn

YKOMUKO AyX HHUj€ OPHjeHTHCAHa, 10BOJbaH j€ jefaH
peNanoHy CKas3.

Omnuta neduHuIMja KoMaHae (KOMAHIHE JUHH]e)
i;L:M=am1,am2;xn=an1;L=al; penauuoHu uckas

(tvn1, TMn2 unn ™n3) LT

i;L:M=am1,am2;yn=an2;L=al; penaumoHu uckas

(tun1, TMn2 unu Tan3) LT
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HEHMCEI/I KOMAaHIHUX JII/IHPIia 3a MoAeJHpam€
AYVKA

13:L: M=20.25:xn=38:L=25:yn>
14:L: M=xm(a)+b.ym(a):xn=xm+c;L=d:yn<
13:L: M=xc(2) yo(2)+h:yn=30:xn<xm

AXO je pa3iHKa KOOPIUHATA XM H XN, OTHOCHO
ym ¥ yn, jeqHaka ay>xuHu L, oHga Huje motpeGHO
crienupUIMUPaTH peNalioHN UCKa3 3a T0JI0XKa]
HelleUHUCaHe KOOPAUHATE yNn OAHOCHO XN.

5.2. Kpyxuuna

1)

Onuira nepunnnmja koManjae (KoMaH/IHe JUHHUje)
i;0: C=ac1,ac2;D=ad LT

IIpuMepu KOMaHIHMX JHHHU[a 32 MoleJMpabe
KpPY:KHHUIIe

I6:0: c=(xm(8)+xn(3))/2.Ym(3)+h:D=db _._

[7:0: D=d(4):c=xc(l)+tLyc()-t!

18:0: C=Xp(2.5)+2.0.Yp(2.0):D=20.0

2)

Onuira nepunnnuja koManjae (KOMaHIHe JUHHU]je)
i;0: C=ac1,ac2;R=ar LT

HEHMCEI/I KOMAaHIHUX JII/IHI(Iia 3a MoAeJHpam€
KPY/KHUIIE

Il;0: C=el.eZR=ra _

1Z:0: R=20.0+r2:C=xm(l)+blym(1) _._
13:0: C=c(l):r=ri

14:0: C=xc(l)+el yc(1)+d*cos(beta);r=R(2)
13:0: R=D(a)-D(4):xc=xc(!):yc=yc(l)

3)[63]

Onmuta neduHunnja KoMaHae (KOMAHIHE JIMHH]e)
i;0: C=ac1,ac2;IC(k); penauunoHm nckas (tun2) LT
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IIpuMepH KOMAHIHKUX JMHK[a 32 MoJeHpPaIbe
KDY:KHMIE

[.L: C=28.30:C(7).R>

[2:1: C=45,30:IC(B);D<

[&:L: C=xm(1)+b,T0:R<IC(3)

Oniuta neduHuUja KoMaHae (KOMAHIHE JINHH]e)

i;0: IC(k);IC(l);R=ar; penaunoHu uckas (tun1,mun2 unu
™n3) LT

HQHMGQH KOMaHAHUX .]'II/IH](Iia 3a MOJACJIUpALE
KPY/KHUIIC

[LL: IC(4)IC(7):R=13:yc>
2,L: IC@)IC(B):R=a:ye<
[&:L: IC():IC@):R=R(11)+4:yc<yc(3)

S)[63]

Omnuira nepunnnmja koManjae (KoMaH/IHe JUHH]je)
i;0: IC(k);IC(l);D=ad; penaumoHu uckas (tun1,7un2 unu
™n3) LT
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IIpuMepH KOMAHIHKUX JMHK[a 32 MoJeHpPaIbe
KDY:KHMIE

ILL: IC(4);C(7).D=20:yc>

Z:L: IC(3)IC(R):D=h:yc<

6)[63]

Omnuira nepunnnmja koManjae (KoMaH/IHe JUHHUje)
i;0: IC(k);IC(l); penauuonu uckas (tun2) LT

IpuMepyn KOMAHJIHUX JHHHU|aA 32 MOJeIUPAbe
KPYKHHUILE

14:0: IC(3):IC(5):R>

13;0: IC(2):IC(4):D<

7)

Omuta neduHuIKja KoMaHae (KOMAHIHE JUHH]e)
i;0: Ic(j);lc(k);xc=ac1 LT
i;0: le(j);lc(k);yc=ac2 LT

IpuMepn KOMAHIHUX JHHH{A 32 MoJeJIHPA:e
KpY:KHHIIE

1Z:0: IC(4):10(8)xc=20.0 ._

13:0: ic(a)ic(B):ye=ym(7)+0.0
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5.3. KpyxHu Jayk

1) Onmra nepnHunuja koMange (KOMaHAHe JUHHe)
i;C: M=am1,am2;N=an1,an2;C=ac1,ac2 LT
i M IpuMepy KOMAHAHUX JUHHU|A 32 MOJTETUPAHE
KPY:KHOT JIVKa
N 11:C: M=xm(&).ym(3)+b;C=c(3);N=xm(5)-b.ym(5)
C 1Z.C:M=xn(B)+b.yn(B):N=M{1):C=(xm+xn)/Z.(ym+yn)/2
13:L: C=c():xn=xm(1B)+Zyn=ym(16)+Z:M=M(13)
N 14:c:m=a*cos(bl) ym(If).C=xm+ra,ym-ra;N=xc-ra,yc
2)[62] Onura nepununuja komanae (KOMaHaHe JUHH]e)
i:C: M=am1,am2;N=an1,an2;A=aa LT
IIpuMepn KOMAHTHUX JUHHU|A 32 MOJETUPAHE
KPYJKHOT JIVKa
13:e: M=20+b,e:N=n(0):A=40%
16:C: A=a(a);N=xm(a).xn(a)+gl:M=(a+d)/2.0.d*cos(gama)
[7:C: M=0.5:n=6.B:A=am(0)+pi _._
18:C: A=a(4)+(pi/4):M=Xm(2)+30.ym(Z):N=xm,ym-30 _
VYrao ce gaje y paanjaHuMa; ako ce /1aje y CTeleHuMa,
OHJIa MOpa Jia ce Harjlacu J0JaBameM Ha Kpajy cuMmbona
%, Kao y npumMepy Jyka 6poj 15.
3)[56,62] Oniuta neduHunnja KoMaHae (KOMAHIHE JIMHH]e)
, i;C:M=am1,am2;N=an1,an2;R=ar; penauuonu uckas
pa— (tun1,Tn2 unu Tun3) LT
/< IIpuMepu KOMAHTHUX JIMHUja 32 MOJETUPA:€
41 _ KPVKHOT JIYKA
N ' 19:C: M=40,40:0=2020;r=30 __
P M 20:C: M=a b;N=a+c.b-t;N=s(3):R=da/Z;yc>(ym+yn)/2
. 21.C: M=30,20:N=n(7);r=D4/Z;L<
22:L:M=50,70:N=80,120:r=r(4):.CIN(3)
N

AKo je 1ieHTap Ha CpeIMHU AYXXH Koja craja Tauke M
u N (MN=2*R), Taga je CyBHIIIHO JaTH pelaln]jy 3a
MOJI0XKaj IIeHTPa JTyKa.
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4)

Onuira nepunnnuja koManjae (KOMaHIHe JUHHU]je)
i;C:C=ac1,ac2;AM=aam;AN=aan;R=ar LT

IIpuMepy KOMAHJIHUX JMHHK]A 32 MOJJUPAH>e
KDPY/KHOI JIVKA

18:C: £=20.20:am=30%;an=60%:R=10

19:.C: C=s(a):am=[:an=pi:R=I(2)/2

20:C: am=pi/Z:an=pi;r=d4/2:C=C(E) _

C
5) Omuta feduHuIMja KOMaHae (KOMAHIHE JJUHH]e)
i;C: C=ac1,ac2;M=am1,am2;L=al LT
i;C: C=ac1,ac2;N=an1,an2;L=al LT
) M ITpumMepu KOMAHAHMX JHHH]A 32 MoeTHpPaHbe
KPYVJKHOL JIYKA
13,0: M=30,30:c=20.20:1=1.5
*C 16;c: M=20+b,e:C=8(5):L=D(4)-20
[T:C:L=L(2)+L(4):M=xm(B).xn(2)+ql:C=xc(B).yc(B)
18:C:n=b,e;L=L(2)+R(4):.C=xc(2)*el.yc(2)-el
~N)
+C
N
6)[56] Onuita nepunnnuja koManjae (KOMaHaHe JUHHU]je)
i;C:C=ac1,ac2;M=am1,am2;xn=an1; penauuoHu uckas
(tvn1,Tvn2 unu Tmn3) LT
i;C:C=ac1,ac2;M=am1,am2;yn=an2; penau1oHu ucka3s
(tvn1,Tvn2 unu Tmn3) LT
‘ HEHMCEI/I KOMAaHIHUX JII/IHIKIia 3a MoaeJIHpam€
KPYV/KHOL JIYKA
e 13:C: M=30,20:c=20.20:xn=l5:L>
|B;c: M=a b+8:C=ab;xn=a-4:L<
{7:C:M=xm(8).xn(2).C=xm(a).ym(3)+b:yn=yc+b/Z:xn<xc
yn— —7 — —
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7)[60,63] Onuira nepunnnuja koManjae (KOMaHIHe JUHHU]je)
i;C:M=am1,am2;IC(k);R=ar;A=aa; penaunoHu ncka3s
(tvn1,Tvn2 unu Tvn3) LT
i;C:N=an1,an2;T=N(i);IC(k);R=ar;A=aa; penaunoHu
ucka3s (tun1,7un2 unm tun3) LT

HEHMCDI/I KOMAHJIHMX JJHHH|a 32 MOJIeJIMPaihe

KDPY/KHOI JIVKA
11.C: M=s(1):r=L:a=pi/3:IC(1):yn<ym

1Z;C: M=s(1):r=L:a=pi/ 3:IC(1):yn>ym
13:C:N=s(1);T=s(I):r=l:a=pi/ Z:IC(1);yn<ym
14:0:N=s(I):T=s(1):r=l:a=pi/ZIC(1):yn>ym
13:C:M=M(3):a=100%;r=r(a);iC(3); Yc>(ym+yn)/2
16:C:M=xc(2)+r(2) yo(2):10(2);r=0.5:A=120%:xc>xm

= =

AKo ce n1aje 1a je tauka M nmyka koju ce aeduHuine
HCTOBPEMEHO TaHTeHTHA Ta4Ka, TaJa Hije NOTPeOHO
HarJanraBaTH Koja je TaHTeHTHA TayKa — IoIpa3yMeBa
ce J1a je To Tauka M.

Axo ce maje Tauka N Jyka Koju ce gepHHHUIIE, Mopa
ce Ae(pUHNCATH TAaHT€HTHA TadKa Kao KOoJ IpuMepa

13 u 14.

Penanmonum uckasom ce aedunue nmonoxaj rae he
ce JyK LpTaTH.

5.4. Cnenu¢uynu npuMepu Ae(pMHNCAKHA OCHOBHUX EHTHTETA

- [Ipumepu neduHMIMja ca penalMOHUM HCKa3UMa TJe ce KOPHCTE pelanuje Hajgehe
WIH Hajmaree, Kao U pelalmje Hajoabe N Hajonuice

Onurta nedpuHunuja komanae (KOMaHIHe
7 xpyxHuua [40] JuHHje)

i;0: IC(k);IC(l);D=ad; penauuonu uckas (nogrun
™N2 unun nogrun Tvn3) LT

i;0: IC(k);IC(l);R=ar; penauuoHu uckas (nogTun
™N2 unu nogTun tvn 3) LT




HQHMCQH KOMaHIHUX JII/IHI/lia 3a MOoJeJIUpaAe
KPV/>KHHUIIE

(1,0: IC(2):IC(4).R=1a:yc>>

(2:0: IC(3):IC(5);D=dl:yc<<

13 0; IC(T)ICA):R=R(Z2)+2xe<<

24:0: ICA0YIC(B):R=dl/Z:C]IM(10)
G(

C
C
I
20:0: IC(12):IC(15):D=20:C__N(ta)

)i
)]
0);
12);

Objammeme:

Xc>> — oBo 3Haum xc HajBehe;

Yc<< — 0BO 3HAYH YC HajMambe;

-aKo ce Ae(MHUINE PETAMOHN HCKa3 yc<<
W3/IBaja ce Kpyr i’ Ha IEMH ;

-aKo ce Ae(UHUIIE PeTaluoH! HCKa3 yc>>
u3/Baja ce Kpyri”.

VY npumepy kpyra 24 nart je penanuoHu UCKa3
C|IM(10), mro 3Ha4n Aa je Tauka [EHTPa OBOT
Kpyra HajONrKa MOYeTHO] TAYKH SHTUTETa
(myxm)10.

Y npumepy Kpyra 25 1aT je peJanioHy HcKa3
C__ N(15), mrro 3Haum ja je Tayka LHEeHTpa OBOT
Kpyra Hajliajba O]l Kpajie TauKe eHTUTETa
(myxmn) 15.

- [Ipumepu neduaMja ca penamoOHNM UCKa3uMa TJie ce KOPUCTE CBH TUIIOBHU H

IOATHUIIOBU PCIIUOHUX HCKa3a

9 nmyx [40]

Onurta nepununuja komManae (KOMaHaHe
JuHHje)

i;L: M=am1,am2;IC(k);L=al; penaunonu uckasu
(tvn1, TMN2, TUN3 — ABa 0f OBa TPX UCKa3a) UK
(nogTin TMn2) unu (noartun Tun3) LT
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Ilpumepn KOMAHIHHX JNHK|A 32 MOAETHPAE
LVKH

II:L: M=20,30:L=T0:IC(4);N|C(4):yn>

(Z1: M=N(3);IC(2):L=l1-50:N_C(2):yn<

Oo6jaimeme:
| — o3Haka 3a OmiKe;
_ — O3HAaKa 3a JaJbe;

-ako ce nepununie penanuonn uckas N|C(k) (N
je ommxe C(k)), u3aBajajy ce aBe qyxH ca
TIOJIOKajeM OJIHDKEe KPYIKHHUIN HIIH KPY>KHOM
nyKy K 1 cMepOoM Ka KPY)KHUIIU WIHA KPYKHOM
MyKY;

-ako ce nepunumie penauuonu uckaz N_C(k) (N
je mamse on C(k)), u3nBajajy ce JaBe AyXH ca
TIOJIOKajeM JJaJbe O KPYXKHHUIIE FIIH KPY>KHOT
nyka k yeMepeHe o1l Kpy»KHHUIIE HITH KPY>KHOT
JyKa.

Jou jenHuM penanroHuM KCKa30M M3/Baja ce
jemHa yxK:

- OBJIC C€ jeHUM PETalOHIM HCKa30M MO/THUII
THIA 2 W37IBaja jeHA Ty, Ha IPEMEp yn>>;

- OBJIC C€ jeqHUM PETalOHIM HCKa30M MOTHUII
TUNAa 3 U37Baja jenHa qyx, Ha mpumep N|
|(20,40).

- [Ipumepu nedunULIMja ca pealiMOHUM HCKa3UMa I'Jie ce KOPUCTE peralLuje Hajonudice

WIH Hajoabe

8 KpyKHHIIa

N(k) 7

Onuira nepunninuja koManjae (KOMaHaHe
JuHHuje)

i;0: IC(k);IC(I);R=ar; penaunonu uckas (noatun
™n3) LT

i;0: IC(k);IC(l);D=ad; penaunonu uckas (nogTun
™n3) LT

HEI/lMeEl{I KOMAHAHUX JIl/lHl(Iia 3a MoAeJIMpambe
KPYKHHUILIC

I1.C: IG@):AC(3)}R=2:C__N(3)
[2,C: IC(a):ACCT):R=4:C|IM(7)

Oo6jaimembe:

|| — o3naka 3a HajOMKE;

__ — O3HakKa 3a Hajaasbe;

- ako ce nedunuire penanuonu uckas ClN(k)
(C je majommxe N(k)), uzaBaja ce kpyri’;

- ako ce nedunuire penamuonu uckasz C_ N(k)
(C je majmasse on N(k)), u3nBaja ce kpyri”.
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Jasse ce aaje jorn jeqHa neduHUIA]a Ty)KU 0e3 1meMe.

Onura nepuHnnuja koMaHae (KOMaHIHe JUHHje)
i;L: M=am1,am2;IC(k);xn=an1; penaunonu uckas Tun1, un2 unu Tun3 LT
i;L: M=am1,am2;IC(k);yn=an2; penaunoHu uckas tun1, un2 unm tun3 LT

Moxe ce JaTu KOMaHIHa JMHHUja 3a AyXK U crieuduumpameM Kpajise Tauke N, penanyje
TAHTCHTHO, KOOPAHWHATE XM OJAHOCHO ym, U nonomaja AYKHU peIalluOHUM HUCKAa30M:

i;L: N=an1,an2;IC(k);xm=am1; penauuoHu uckas Tun1 unu Tun2 unn Tun3 LT

i;L: N=an1,an2;IC(k);ym=am2; penauuonu uckas tun1 unm tun2 unu Tun3 LT

EnTurer k, 3 ommre nedunnnyje komanae (KOMaHIHE JIMHUjE) je ApyTra KPY>KHUIIA WITH
KPYXHH JIYK.

IpuMepu KOMAHIHHX JUHU|a 32 MOIeJIUPaAe AVKH
1L M=1B;IC(8):xn=3.0:A<

1Z.L: M=xm(2)+20.ym(2):\C(B);yn=2:A>

13:L: M=a*cos(bl) clxn=xm(3)+20.0;|IC(4):yn>

VL: yn=xm(I1)+b:M=m(7)C(3):A>

5.5. EHTUTETH KOjH Cy MOT0HH 32 MHTEPAKTHUBHO MO/IeJIMPalbhe ca
jeTHUM MOATHUIIOM peJIAlIMOHUX HUCKa3a

- Jly’x TaHreHTHA Ha JBe KPY>KHHULE WK ABa KPY>KHA JTyKa

Cruxka 8. Jly’X TaHI'€HTHO Ha J1Be Kpy>KHHLE |

3a crospbHE TYKHU JIaKO je MOJIenupame (Topba 1memMa):

IC(k);IC(1);S.]|. Taukm 3amatoj mummem; xn>xm (|| — o3Haka 3a Hajomwke; k u 1 cy
KPY>KHUIIE WIH KPY>KHH JTYKOBHU KOj€ TaHTHpa Ty KOja Ce MOACINPA).

Osa neduHHIMja MOXKE ]a ce KOPHCTH U 3a YHYTPAILhe TyKU aKO HUCY KPY)KHUIIE UITH
KpPY>XKHU JIYKOBH KOj€ TaHTHpa Jy>K UCTOT MPEYHHKA (XN>Xm je OpHjeHTaInja JyxKH).
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Cmuxka 9. Jlyx TaHreHTHO Ha JBe KpyxHuue 11

[TocToju pememe y HHTEPaKTUBHOM pafy (TOpma memMa):

IC(1);IC(2);M.|.A;N.||.B

Osga ne¢uHnMja je cimmaaa oHoj 1atoj y AutoCAD-y ; — 0BOM Ie(UHHIINjOM Ce peraBa
Y OpHjeHTaInja.

JIOBOJBHO j€ MpeLu3HO

IC(1);IC(2);M.[|.A;N.|.B

Ogze je moBosbHO N.|.B 3aT0 1mTO MMajy camo nBa pemiewma 3a Tadyky N Ha OCHOBY
MPETXOAHOTr omnuca Iyxku (oBre 6M y codTBepy MOpajo Ja ce MpeIBUAU J1a ce MPBO
pelaBa penanroHu uckas M.||.A)

7071

IC(1);(C2);M.||. Asyn> .

OBze je IOBOJBHO yn> 3aTO IITO MMajy camoO JBa pellema 3a Tauky N Ha OCHOBY
MPETXOJHOT ommca IyxkHu (oBIe OW y copTBEepy MOpajo J1a ce MPEeIBUAM J1a Ce TPBO
pemaBa penanuoHu uckas M.||.A)

17001

IC(1);(C(2);M.|I. Asyn>ye(2).

OBzie je TOBOJBHO yn>yc(2) 3aTO IITO MMajy caMoO JIBa peliea 3a Tauky N Ha OCHOBY
MPETXOJHOT ommca Iy (oBIe OW y copTBepy MOpajo Ja ce MPEeIBUAH J1a Ce TPBO
permaBa penanuoHu uckas M.||.A).

VY codTeBepy Mopajy Za ce mocMaTpajy cBa TPH €HTHTETA jep OBJC MMajy IBe OJHCKe

TayKe
(Mopaso Ou TO Aa ce 3ymMupa Kao IITO je IaTO Ha J0H0]j IIEMH).
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Cmuxa 10: Ty TanrenTHo Ha aABe kpysxHune [I1

5.6. lepunuumje 3a Mogeupame TyKH NapaJie;IHUX X HIH ) OCH

Kana ce mozenupajy Ay Koje Cy mapajeiHe X WIM Y OCH, MOTy ce naTu ckpaheHe
nepunnnmje[62]:

a)

i; YL: M=am1,am2; yn=an2

OsBze je myx o3HadeHa ca YL mapanenna y-ocu. Crienuduuupa ce moveTHa Tadka u )
KOOp/AMHATA KPajie TauKe.

6)

j: XL: M=am1;am2;xn=an1

Osne je myx o3HaueHa ca XL mapanenna x-ocu. Crnenuduuupa ce mo4eTHa Tayka U X
KOOPJHMHATA KPajEbe TauKe.

Kana ce nyu HacTaBsbajy Kao Ha IIeMH

NIeBO, 1Be neduHuImje 3a 1yxku (i) u (j)

cy[62]:

i; YL: M=aml,am2; yn=an2

j: XL: M=N(i);xn=an2

Kana ce nyu HacTaBsbajy Kao Ha IEMH

\ . WITH CITMYHO TOMe, epUHUIIMje MOTyY [1a
J Oyny jom kpahe:

! i YL: _;yn=an2

j: XL: _sxn=anl

3HaK _ 03Ha4aBa Ja ce CrerupHuIpaHa

JIY’K HACTaBJba Ha TPETXOHY IYK.

Kama ce 3amaje myxmHa ymecTo oaroBapajyhe KOOpIMHATe Kpajie Tadke, Tama Cy
ckpahene nedpuHUIHjE:

a) ckpahena nedunnmja gyx y-oce

i: YL: M=am1,am2; L=al; penaunonu ucka3s tTun1, Tun2 unu tun3

OBnie ce Moxe crieruUIMpPaTH jeJHOCTABaH PeallMOHH MCKa3 yn> (TUN2) WM yn>ym
(tuml). OuurneaHo fa y pelalmoHOM HMCKa3y Mopa Ja CTOjU OHa KOOpAWHATA Koja je U
y O3HAIM AYKH, Tj. KOOPJMHATA Ca O3HAKOM OCE y MpaBIly KOje ce MOJeIHpa AyK.

0) ckpahena aeduHuIMja TyXK X-0Ce

j: XL: M=am1,am2; L=al; penaunonu uckas Tun1, tun2 unu tTun3

Jomr kpahe nedunuuje cy kasa ce U30CTaBU M O3HAKA U IMOYETHA TaydKa:

_;L=al;yn>

OJTHOCHO Ca PEeNaIiOHNM UCKa30M TUI |

_;L=al;yn>ym
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OBze ce Ayx HacTaBJba Ha MPETXOAHY QyX. 3Ha ce Ja je oBo 1y YL mo tome 1mTo y

peJIaliOHOM HCKa3y CTOjH O3HaKa .

CnunuHa je u ckpaheHa nepuHHUIMjA TyK X-0OCe.

_s;L=al;xn>

OJTHOCHO Ca PEeNaIiOHNM UCKa30M TuIl

_sL=al;xn>xm .

5.7. MHoroyrao
Onura nepunnnmja koManjae (KOMaH/He JUHHU]je)
i;P: M=am1,am2;N=an1,an2 ;k=ak; penaynoHu nuckas
tMn1 unu Tn2 unu Tun3 LT
HQ]{IMGQH KOMAaHIAHUX .]'II/IHl/Iia 3a MOoJAeJIUpambLe
MHOroyrJja
11:P: M=1B:n=00.80 ;k=0 Yecoym
M 12:P: N=c+2 40:M=xm(2)+20.ym(2):k=6 :yc>
N

P — o3naka 3a MHOTOYT20
k — 6poj crpanuna MHOTOYTIIA

5.8. [IpaBoyraonmnk

A +

-—— q ———

Onuira nedpunnnmja komanae (KoMaHIHe
JuHHje)

i; R: M=am1,am2;a=aa;b=ab; penaunoHu nckasu
(tvn1, TMN2, TUN3 —ABa o4 OBa TPU UCKa3a) Unu
(nogTnn TMNn2) unm (noatun TMn3) LT

IIpuMepy KOMAHIHHUX JMHH|ja 32 MOJIEJIMPALE

NPAaBOYTA0HHKA

11:R: M=20,20; a=30:b=10; C||M(3)
12:R: M=40,30; a=f-g;b=f-c; [__N(7)
13:R:M=20,20;a=10:b=20:xc>;yc>

R — o3Haka 3a mpaBOyraoHUK
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5.9. KpuBa siuHuja

/=4

L

a) Onura nedpunniuja koManae (KOMaHaHe JUHH]e)
i;F: X=x;Y=f(x) Xm=axm;Xn=axn LT
i;F: Y=y;X=f(y) Ym=aym;Yn=ayn LT
\/\ IIpumepu geduHucamba KPUBe JHHHje

l:Fx=xey=x*(x-2.0) xm=20.0:xn=40.0
1Z:Fx=xy=(sin(x+pi))*2.0 xm=0:xn=pi/2
13:F:y=a*tg(x*pi):x=x Xn=a+c;xm=b*2
V:Fy=y:x=y~3-y~2-2 Ym=1.0:yn=6.0
1a:F:Y=y:X=a*y~2-b*y-c ym=a-b:yn=a
1B:FX=xy=rl*x+r2*y~2 xm=4.0:xn=120.0
[T:Fx=x;y=(x-3)~4/2~x xm=a;xn=h
OBo je nepuHHCambE KPUBE y HEapaMeTapCKoM OOJHUKY.

u Kon memapamerapckor neduHucama KPUBUX 33 CBaKH X W3
ne(UHUCAHOT MHTEPBajia 32 X MOXE Jia MOCTOjH CaMo jeHa
BPEIHOCT y, OHOCHO 33 CBAKH ) U3 Ae(HHUCAHOT HHTEpBaIa
MOXeE Jla TIOCTOjH caMO jeAHa BPEOHOCT X; apUTMETHUYKU
u3pa3 3a M3padyHaBamke jEOHOT Ol elNeMeHaTa X Wi ) Y
ypehenom mapy Mopa na Oyae TakaB Ja HCKJbydyje
Jo0Hjarbe BHIIE PEIICHha 33 X OJTHOCHO ).

0) Onura nedpunnnmija komanjae (KOMaH/He JUHHU|e)

i;F:x=f1(t),y=f2(t) tm=atm;tn=atn LT

Hpumepn sedunucama KpUBE JUHKje
18:F-y=asin(t):x=a*cos(t) tm=0.0;tn=pi
19:F:x=h+r*cos(a);y=c+r*sin(a) am=pi:an=2"pi
20:Fy=q*a:x=q~2 qm=a-c;gn=a

2fx=b*ty=t~2 tm=Il:tn=12-Il

22:Fx=sin(tt);y=tt ttm=2"*pi:ttn=0
23:Fy=2~q:x=(a%sin(qg))~2 gm=a:qn=b
2h:f:x=2~t/ty=t~2 tm=a;tn=b

OBo je neduHKCamke KPUBE Y MMapaMeTapcKOM OOJIHKY.
Kox nmapamerapckor neduHncama KpUBUX MOTY C€ JOOHMTH U
KpHBe, TJe 32 jeIHy BPEIHOCT X WM y KOOpAWHATE TOCTOjU
BUIIE Tayaka ca pa3IMyuTUM [pHUmagajyhum apyrum
KOOpIMHATaMa; MOXKE Jia TIOCTOjU jeJHA UCTa KOOpAWHATA Y
BHIIe ypel)eHuX naposa (x,)), Tj.Tayaka KpUBE JIMHH]E.
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6. IPUMEHA JE3UKA 3A 2D TAPAMETAPCKO
I'EOMETPUJCKO MOJIEJ/IMPAIBE

6.1. ITpumepu onucaHux popMu MAMMHCKUX eJleMeHaTa

13 d_ﬁ_l I I \Z

Dopma

Ilpoepam: yaypa - INOI'JIE]] O[O3/]0 b

{L1:[m=150.180:n=xm(1).ym(1)]}
{Z1:[m=xm(1)}+k+2.ym(1):|=k+(d4/2)+5:a=pi] . }
{Z1:{m=xm(l)+k.ym(1):a=pi/Z:1=((d4/2)~2-k~2)~0.5]}
{&:c:[m=n(3):n=xm(3)-k-(d4/2).ym(3);r=d4/21}
{3:c:{c=c(4)n=xn(4)+2.yn(4):a=a(4)]}
{B::[m=m(a):n=xm(3)-Zym(3)]}
{T:o:[c=xm(1)+(da/2)*cos(pi/3),ym(l)+(da/2)*sin(
{B:e:[n=xm(1)-(d5/2).ym(1):c=c(4):a=pi-(pi/T)] ._}
{%:0:lc=c(7):r=(d(0)/2)-(d2/2)]}
{I0::(e=xc(4)-(d2/2.0).yc(4):r=r(7)]}
{ll:0:[c=xc(4)-(da/2.0) yc(4):r=r(N]}
{1Z:0:[c=c(4).d=d!]}
{13;:0:[c=c(4):d=d+4]}
{14:1:[m=xc(4).yc(4)-(d4/2.0)-2.0:/-(2):| =db+4yn>ym] . }

)i-

)i-

pi/3):4=dB]}

{15:1:{m=c(7):i-(12):|=r(3)+2:xn<xm]}
{1B:\:[m=c(D)i-(12):}=r(3)+2:xn>xm]}
{*MM:3:4:5:6:7:8:9:15:18[m=m(Z):n=n(2)]}
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6.2. DUKTUBHM €EHTUTETH

[Mpumep ymorpede GUKTHBHUX EHTHTETA

i

Cruka 11: [Tpumep Moaenuparma KpyKHOT Jiyka momMohy (GUKTHBHE KPYKHHUIIE

[.W0: C=00.40:R=10
2,1 M=3,20:IC(1)
&:C: M=N(2),L=C():N=xc(1)+R(1).yc(l)

OBae (cimka 11) ¢uxThBHa KpyxkHHMIA | choyku ga ce koA neduHucama TyKd 2
(TanreHTHa Ha KpyXHHIY 1) 10Ouje modeTHa Tauka N(2) Kpy>KHOT JyKa 3.

I[IpuMeHa QUKTUBHUX €HTUTETA HA jeIHOM (aOpUYKOM THIICKOM eJIEMEHTY (4elr 3a

ajart)

Dopma

Ilpoepam:
{LL:[M=100.100:N=xm(1),ym(1)1}
{Z.L:[M=m(1):a=180%:L=(dl/Z)-c3]}
{3:L:IM=N(2):N=xm(3)-c3.ym(3)+c3]}
{4LM=N(3):A=30%: =I4-c3]}
{o:W0:(C=xn(4)+((d1/2)-(d2/2))-pl.yn(4)+p!]}
{B:WL{M=C(a):L=pl:A=(ul)%]}
{TWL{M=N(B):A=(30+ul)%:L=I1}
{B:L:[M=xm(1)-(d1/2).ym(1)+I1H2:A=0;L=(dl/2)]}
{3WLM=m(B).//(&):yn<ym:L=l1]}
{I0;L:IM=m(8):N=P(7.9)1}
{IL.L:(M=P(7.3):N=M(7)]}
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{12:C:[C=c(2):N=N(B):M=xc(5) yc(2)-pl]}
{I3:L:[M=N(4):A=0:L=dl/2]}
{M:L:[m=M(4):A=0:L=dl/21}
{15;L.[M=P(7 9):A=0:L=d1/21}
{16:L:(M=M(8):N=xm(B)+|2.ym(B)+121}
{IT:L:IM=N(IB);N=xm(l).ym(1)+1]}
o {IB:L:[M=xm(1).ym(1)-13:A=180%;L=(d3/2)-cl]}

< 0 {18:L:[M=N(18):N=xn(18)-clyn(18)+c]}
{20:L:[M=N(19):A=0:1=(d3/2)]}
{21:L:[M=M(Z0):A=30%;L=I3-c!-c21}
{2Z:L:[M=N(18):A=80%:L=13-c21}
{23:L:[M=N(21):A=0:L=(d3/2)1}
{24:L:[N=xm(1)-(d4/2)-(c2/2).ym(1):M=xm(1)-(d4/2)-
(c2/2).ym(1)-c2:.C=xm(1)-(d4/2)-(c2/2).ym(1)-(c2/2)]}

dl

12/45°

11
15

d4

c3/45°

14

c2

d3

cl/45°

Ha 6u ce nedunucanu entutetu 10, 11 m 12, oBme cy mperxomHo AcPUHHCAHU
(GUKTUBHU eHTUTETH 5, 6, 7 1 9 (Ha JeCHOM JIeNy J0HE CIIUKE Cy 00eNeKeH! (PUKTUBHU
CHTUTCTH).

Kopumihemem QpUKTHBHUX €HTHTETA 3HATHO Ce OJaKmiaBa JehuHucame enturera 10, 11
u l2.

CTBapHI/I CHTUTCTH DUKTUBHU EHTUTETH
17

16 17
VANV

8

10 \
15

N i

11

Cruka 12: Kopumiheme GUKTHBHUX €HTUTETA KOJ MOJEIMPakha MAIMHCKOT €IeMEHTa Yel 3a
ajnat

Jla 6u Ouno jacHwmje, 3a oBaj mpuMep he ce peuynma OMmUcaTH MOCTYNaK MOJAEITUpama,
OJIHOCHO MPOTpaMm JaT Y MPETXOIHOj TaOeH.

Enrurer 1 je myx rae cy noyeTHa M Kpajmba Tauyka jeTHaKe.

Enrturer 2 je gy rze je moyetHa Tayka y MOYETHO] TAYKH SHTUTETA 1; yrao y oIHOCY
Ha x-ocy (mo3utuBaH cMep) je 180 cremeHu; qy)kUHA OBE IyXKH j€ IMOJOBUHA MPEYHHKA,
Tj. auMen3uja d1 ymamena 3a JUMeH3H]jy c3.
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EnTurer 3 je myx rie je modeTHa Tadyka jeHaKa MOYETHO] TAUKH CHTUTETA 2; Kpajmba
Tauka je AeHuHUCaHa X KOOPAWHATOM KOja ce Jo0Hja Kaja ce O] X KOOpAUHATE TIOYETHE
Tayke OBE QYXKH OJIy3Me TUMEH3Hja c3, a y KOOpAHHATa Kpajmke TauKe OBE AYXKHU je
jeIHaKa y KOOpJMHATH IMOYETHE TauKe OBE TyKU yBehaHa 3a muMeH3ujy c3.

Enturer 4 je ayx uuWja je TOYeTHa Tayka jeJHaKa Kpajikboj TAYKW €HTHTETA 3; yrao y
OJHOCY Ha x-ocy je 90 cremenu; a ay)XuHa ce 100uja u3padyHaBameM Pa3lIuKe TyKHHE
14 u numen3wuje c3.

Enturer 5 je pukTHBHA KpY)KHUIIA YHjH je IEHTAp TaKaB Ja jOj je y KOOpAWHATa IEHTpa
jemHaka x koopamHaTH eHTuTeTa 4 yBehana 3a pasmuky ((d1/2)-(d2/2)) m ymamena 3a
IuMeH3ujy pl; y KoopAnHaTa Tauyke HMEHTpa KPYXKHHIIE je y KOOPIUHATA KPajie TauKe
enrurera 4 ysehana 3a qumensujy pl.

Entuter 6 je GuKTHBHA JyX YWja je TOYETHA TayKa jeJJHaKa TAYKW LEHTpa EHTHTETA 5
(Kpy>XKHUIIE); ITy’KUHA Jy>XKU je jeHaKa TUMEH3Wju pl, a yrao je matr y cremeHnma u
jenHak je auMeH3uju ul.

EnTurer 7 je dukTHBHA Ay YMja je MOYETHA TauKa jeIHAKa KPaji0j TAUYKU EHTUTETa 6;
yrao je jemHak uzpazy 90+ul u gar je y creneHuMa; Ty>KuHa je jeqHaka auMensuju 11.
EnTurer 8 je 1y k0joj je x KoOOpAMHATA TOYETHE Ta4Ke je/IHAKa X KOOPAMHATH TIOYECTHE
Tayke eHTUTeTa 1, o] Koje ce omy3uma MojoBHMHa auMeHsuje dl, a y koopauHara
MOYETHE TaukKe je jelHaKa y KOOpJIUHATU MOYETHEe TauKe eHTUTeTa 1, KojeM je jopaarta
nyxuHa 11 u omysera ayxuna 12; yrao je jeanak 0 u jmat je y paadjaHuma; Ty>KWHA
JIyKH je jeHaKa MoJIOBUHU JuMenH3uje d2.

EnTurer 9 je PuxkTHBHA AYyXK YMja je TIOYETHA Tayka jeJHaKa MOYETHO] TAYKA SHTHTETa
8; mapaJesHa je ca eHTUTETOM 4; y KOOpJUHATA KPaji-e TauKe je Mama Of y KOOpuHaTe
MOYETHE Tauke; Ty>KUHA TYKH je jeHaKa muMensuju 11.

Enturer 10 je myx umja je modeTHa Tayka jeJHAKa MOYETHO] TayKW SHTUTETa &, a
Kpajmha Tadka jeIHaKa MPeceyHoj TaYKu eHTUTeTa 7 1 8.

Enturer 11 je myx 4mja je modeTHa Tadka jeJHaKa MPECEYHO] TaUYKW eHTUTeTa 7 1 9, a
Kpajha Tauka jeJIHaKa M0YeTHOj TAYKU EHTUTETa 7.

Enturer 12 je kpyXHH JIyK 4Ydja je Tadyka LEHTpa jelHaKa Taykd IEHTpa CHTHUTETa 5;
Kpajiha Tauka je jeJHaKa Kpajioj TaYKH CHTUTETa 6; X KOOpJHHATAa TOYETHE TadKe je
jemHaKa X KOOpAMHATH IIEHTpA EHTHUTETA 5, a ) KOOpAMHATA TIOYETHE TayKe je jeHaKa y
KOOp/MHATH [IEHTPa SHTUTETA 5 yMameHa 3a JUMeH3Hujy pl.

Enturer 13 je myx ymja modeTHa Tadyka je jelHaKa KpajkOj Taukh SHTUTETa 4; yrao
Jy’KHU Y 0OJIHOCY Ha x-ocy je 0 pagujaHa; Ty>KWHA OBe JAYXKH je MoJoBMHA numen3uje dl.
EnTurer 14 je myx uuja je modeTHA Tayka jeJHaKa MOYETHO] TAYKU EHTUTeTa 4; yrao y
OJHOCY Ha x-ocy je 0 paamjaHa; Ty>KHUHA TyKHU je ToJIoBHHA auMmensuje dl.

Enturer 15 je myx umja je moueTHa Tadka jeHAKa MPECEYHO] TayKh eHTHTeTa 7 1 9;
yrao y OJlHOCY Ha x-ocy (mo3utuBaH cMep) je 0 paaujaHa U Ty>KHHA TYXKH je TIOJOBHHA
numensuje dl.

Enturer 16 je myx umja je moueTHa Tayka jeJHAaKa IMOYETHOj TAYKH EHTHTETa §; X
KOOp/AMHATa Kpajibe TayKe j€ jeHaka X KOOpPAWHATH TOYeTHE TauyKe EHTHTETa 8
yBehaHoj 3a aumensmjy 12, a y KoopauHaTa Kpajibe Tadke je jeHaKa y KOOPIHMHATH
MOYeTHE Tauke eHTuTeTa § yBehanoj 3a quMeHsujy 12.

Enturer 17 je nyx umja je moueTHa Tayka jeHaKa KpajwkOj Taykd eHTuTeTra 16; x
KOOp/IMHATa Kpajie TauKe je jeJJHaKa X KOOpAMHATHU IOYeTHEe Tauke eHTuTera 1, a y
KOOp/IMHATa Kpajibe€ TauKe je jeJHaKka ) KOOpAMHATHU IMOYETHE TauykKe eHTUTeTa |
yBehaHoj 3a numensujy 11.

Enturer 18 je ayx uMja je x KOoOpAMHATa IMOYETHE TayKe jeJAHAKa X KOOPJUHATH
MOYETHE TauyKe €HTUTeTa 1, a y KOOpAMHATa MOYETHE TayKe je jeJHaKa ) KOOPJIHHATH
MoYeTHe Tauke eHTtureta | ymameHoj 3a 13; yrao myxu y omHocy Ha x-ocy je 180
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CTETEeHU; Iy’)KWHA JTy’KU je jellHaKa MOJIOBUHU auMeH3uje d3 yMmMameHoj 3a JUMEH3Ujy
cl.

Enturer 19 je nyx umja je moueTHa Tadka jeHaKa KpajkOj Tauykd eHTuTera 18; x
KOOp/AMHATa Kpajibe TadKe j€ jeJAHaka X KOOpAWHATH Kpajibe Tauke eHTurera 18
yMameHa 3a AUMEH3HUjy cl, a y KoopauWHaTa Kpajikbe Tadyke je jelHaKa y KOOPIHHATH
Kpajme Tauke eHTuTera 18 yBehana 3a qumensujy cl.

Enturer 20 je nyx unja je moueTHa Tadyka jeJHAKa Kpajik0j TaUKH eHTUTeTa 18; yraoy
OJHOCY Ha x-ocy je 0 paamjana; Ty>KUHA TyKHU je jeTHaKa MOJOBUHU TUMeH3Hje d3.
Enturer 21 je myx umja je modyeTHa Tayka jeJHaKa MOYETHOj Tauku eHTuTeTa 20; yrao je
90 crenenu; ay>KuHa TyXKH je jeHaKa TuMeH3uju 13 ymamenoj 3a numensuje cl i c2.
Enturer 22 je nyx unja je moueTHA Tadyka jeJHAKa KpajibOj TaYKH eHTUTeTa 18; yraoy
OJHOCY Ha x-ocy je 90 creneHu; AyKuHa TYXKH je jeHaKa AuMeH3ujH 13 ymameHoj 3a
IAMEH3HUjy c2.

EnTurer 23 je myx uvja je moyeTHa Tadka jeJlHaKa Kpajik0oj Tauku eHTureTta 21; yrao y
oJlHOCY Ha x-ocy je 0 pagujaHa; Ty>)KWHA JIy’KU j€ jeJHaKa MOJIOBUHH TuMeH3uje d3.
EnTurer 24 je kpyXHHU YK 4HWja je X KOOPAWHATA KPajikhe Tauke jelHaKa X KOOPJAMHATH
MOYETHE TayKe eHTUTeTa | ymameHa 3a MOJOBUHY IuMeH3Hje d4 u jour ymameHa 3a
MOJIOBUHY JAWMEH3Hje €2, a y KOOpAMHATa Kpajkhe TauKe je jeHaKa y KOOpPJHHATH
MOYETHE Tauyke eHTUTeTa l; x KOOpAMHATa MOYETHE TauKe j€ jeJHaKa X KOOPIUHATH
MOYETHE TauyKe €HTHTeTa | yMameHOj 3a MOJIOBUHY AMMEH3Huje d4 u joum ymameHa 3a
MOJIOBUHY JUMEH3Hje €2, a y KOOpJAMHATa MOYETHE TayKe je jeJHaKa ) KOOPIHHATH
MOYETHE Tayke eHTUTeTa | ymameHa 3a TUMEH3Mjy c2; X KOOpAMHATA Tauke LIEHTpa je
jeHaKa X KOOpAMHATH IMOYETHE TauyKe yMamEHa 3a IMOJOBUHY AMMeH3uje d4 u jour
yMameHa 3a TIOJIOBHHY TUMEH3Wje C2, a y KOOpAMHATa Tadke IIEHTpa je jeaHaKa y
KOOp/JMHATH MOYETHE TauKe EHTHTETa | yMameHoj 3a MOJOBUHY AUMEH3H]e C2.

OBuM je MozenpaHa jeBa CTpaHa MAIIMHCKOT €JIeMEHTa Yell 3a ajaT, a KOMaHJIOM 3a
MPECINKaBakbe MOXKE C€ MPECIMKATH Ha JIECHY CTpaHy OBa MOJEIHMpaHa JieBa CTpaHa
Jera.

6.3. Ilpumena pelaMOHUX HCKA3a HA jeAHOM (adpHMYKOM THIICKOM
ejieMeHTYy (cTy0 3a ajar)

Dopma
80

11

dl

el .

Cmuxka 13:Cry0 3a anat
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Ilpoepam

{t:I:{m=200200:n=xm(1).ym(]}

{Z:[m=m(1):a=0%:]=dl/21}

{8:1:Lm=m(1);a=pi:|=dl/2]}
{&1:[m=n(2);xn=xm(4)-3*sin(8*pi/180):yn=ym(4)-3*cos(8*pi/180)]}
{5:1:[m=n(3);xn=xm(2)+3*sin(8*pi/180):yn=ym(5)-3*cos(8*pi/180)]}
{B::[m=n(4):n=n(5)]}

{T::lm=n(2);a=90%;/=I1-3-8]}
{B:l:Lm=n(T):xn=xm(8)-8*sin(B*pi/180);,yn=ym(8)+B*cos(8*pi/180)]}
{9:1:im=n(3);a=90%;=11-3-81}
{10:1:im=n(3):xn=xm(10)+8*sin(8*pi/180):yn=ym(I0)+8*cos(8*pi/180)]}
{1E1:[m=xn(3)+1yn(D):N=xn(7)-Lyn(7)]}
{12.c:.(IC(10):r=1.0:2=82%:xc(12)> (xm(|2)+xn(|2))/2T n(I0):N=N(ID)1}
{13:c:[IC(B):r=1.0:a=82%:yc(13)<(ym(13)+xn(13))/2:M=N(8)]}
{14:1:[m=M(12):N=n(13)1}
{I5::.[m=xs(14).ys(14)+Z:n=xs(B).ys(B)-2] ._}

(1
2
3

6.4. Ilpumena peTaMOHUX HCKA32 1 QUKTUBHUX EHTUTETA HA je[THOM

(padpuukom THIICKOM eleMeHTY (cTyO 3a aJjar)

Dopma Ilpoepam

43 {LL:(M=100.100:N=Xm(1).Ym(1)]}

{Z.L:(M=Xm(1).Ym(1)+12:A=0%:L=(d!/2)]}

{3:L:[M=N(2):A=80%; =I-12-14-cI]}

{&LM=NG@)//@):xn<xm:L=(dl/2)]}

{G:.L:{M=Xm(1)+(d4/2) Ym()+1-l4-ct1-(2);yn>ym;L=cI]}

! {B:L:M=Xm(1).Ym(1) +[1-14:A=0%:L=(d3/2)-c/]}

{TWLM=N(B):A=42%:L=141}

{B:L:(M=Xm(1).Ym(1)+[I-l4+c2:A=0%;L=(d3/2)]}
{FL[M=N(BE:N=N@)1}

= | {I0:L:IM=N(9):A=00%;L=l4-c1]}
{ILL:[M=N(I0):A=180%:L=(d3/2)]}

| {IZWLM=Xm(1).Ym(1):A=0%:L=11]}

)Y
i, {IBWLIM=N()A=(270-ul)%:L=I}
/\’ {4 LC =X (1)+(dl/2)-(tg(ul*Pi/ 180)) *(12-pl)-

[
~
c2/45°

14

cl

plYm(1)+plR=pI]}
{ISWLIM=C(14)A=0%=I1T}
I {IBWL{M=C(14)A=270%L=I17}

al {I7-LIM=M():N=P(E.12)]}
{IBLIM=N@)IC(4)A5T}
{9.C:M=N(IT):N=N(8)L=L(14)]}

12
/

Penammonn wmcka3 “HemTo” Mame ol “‘Hedera”’ AaT je Y KOMaHAHO] JUHHjH 4 (Xn<xm — X
KOOpJAMHATA KPajibe TauKe AY>KHU je Marba 0] X KOOPIAUHATE MOYETHE TAYKe TYXKH).

Penammonu wncka3 “memro” Behe on “Hewera” mar je y KoMaHgHO] JduHHMjH 5 (yn>yn — y
KOOpJAMHATA KPajie Tauke AyKH je Beha 0] y KoopIuHAaTe MOYETHE TauKe AYKH).

Penanmonu ucka3 “Hemro” Behe nat je y komaHaHoj mHUjU 18 (A> — yrao y ogHOCy Ha X-0Cy
je Behm).

76



6.5. IIporpamcka peanu3anuja NpUMapPHOT ONKCA KPUBHUX JIUMHHja

(ITpuka3 HEKUX MPOTPAMCKHUX CETMEHATa KOjH HACTajy Kao pe3ylTar paja mporpaMcKor
MO/IyJIa 32 ’bUXOBO T€HEPUCAHE)

OcHOBa KOHIIETIIMja pajJa MPOrpaMCKOr MOJyJda 3a TIeHepUCame CerMeHaTa 3a
pa (00 (SN §70:8:0: 8 BPEIHOCTH KapaKTePUCTUIHUM TavyKama, KOOpIuHaTaMa
KapakTepUCTUIHUX TadaKka M JIPYTHM MapaMeTpuMa H3riieqa Kao IITO je aTo Ha CIUIH
14. V okBHpy MexXaHU3Ma 3a aHAJIU3y OMNKCAa CHTHTETa M CHHTE3y Iporpama BpIIH ce
JIEKCMYKa ¥ CHHTAKCHYKa aHaJIN3a OIMCa EHTHUTETA.

VY najmeM TEKCTy OBOT paja ce Aajy NMpUKa3H MPOrpaMCKHX CereMeHara KOju HacTajy
Kao pe3yiraT paja MporpaMcKOr MOJyJa 3a HHXOBO I€HEpHCame, Ydja je OCHOBHA
MOCTABKa JaTa MIeMaTcKu Ha ciunu 13. AKo ce Ha yna3y Hajla3u IpUMapHU OIHC KPHUBE
JIMHYje Kao EHTUTEeTa, Kao y ciuenehem npumepy:

x=xy=20+2*sin(x);xm=20:xn=100
y m3nazy ou ce go6wmo cienehu ckym nporpama y AutoLISP-y:

(DEFUH WyaI)
(setq XOQ! (* (float 1) (float X))
)

defun WXBQ()

if(/= X nil)(progn)(progn(PRIHC " unesite X.")
setq X (atof(getstring)))))

terpri)

WX0)

setq X0 XAQ)

DEFUH WYI02()
setq Y02 (* (float 1) (float X))

defun WYADI()
wynaz)
setq YAO! YAO2)

wyaar)
setq YOO3 (SIH YOO!)

(

(

(

(

(

(

)

(

(

)

(

(

(

)

(defun WYAD3()

(

(

)

(DEFUH WYOD4()
(WYOA3)

(setq YOO4 (* (float 2) (float YAO3))))
(DEFUH WYQAa()
(WYRO4)

(setq YOOI (+ (float 20) (float YOO4))))
(defun WYQN()
(if(/= X nil)(progn)(progn(PRIHC " unesite X.")
(setq X (atof(getstring)))))
(terpri)
(WYQda)

(setq YOO YOOS))
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OIIUC EHTUTETA'Y
JE3UKY 3A
MOJAEJIMPAIBE

MEXAHW3AM 3A
AHAJIN3Y OIIMCA
EHTUTETA U CUHTE3Y
INPOT'PAMA

Mporpam1 [¢

Iporpam 2 e

Mporpamu [¢—

Cmuxa 14: Moayn 3a renepucame Manux AytoLISP nporpama n3 KOMaH/IHE JIMHUjE 32
OIUC EHTHUTETA

Jlakiie, Ha OCHOBY YJIa3HOT OIKCAa CHTUTETa MEXaHW3aM 3a aHaJH3y OImca
SHTUTETa U CHHTE3Y IMporpaMa MPOU3BOIU OBE MPOrpamMe KOjH C€ W3BPIIABAjy Y MaKeTy
AutoCAD, unme ce noOujajy BpEIHOCTH KOOpIWHATA KPUBE JIMHHjE KAaO €HTHTETA, Ha
OCHOBY dYera c€ MOKE€ JIaKO peaM30BaTH LpTamke KpHUBe JMHHUje y HekoM ox CAD
MaKeTa.

6.6. KpaTku onuc jesuka 3a 2D napaMeTapCcKo reoMeTpHjCKo

MoOJ€/IMpalkb€ U Mpenpoumecopa 3a leroBo KOpP[HIheH)e

['maBHa TpemHOCT OBOr je3WKa 3a MOJENUpAme JIeKH IIpe CBera Yy
PAacIOI0KUBOCTH CBHX MOTyhUX BapHjaHTH omuca eHTHTeTa. KapakTrepucTHYHE Tauke,
KOOpJHMHATE KapaKTePHUCTHYHUX Tayaka M KapaKTepPUCTUYHH MapaMeTpH, Kao M UCKa3U
KOjU ce KOpPHCTE Yy MpUMapHOM (T€OMETPUjCKOM) Ommcy, oMmoryhyjy Beluku Opoj
BapHjaHTH 3a OMKC CBAaKOT CTAaHAAPIHOT EHTHTETa (IyXK, KPYKXHH JIYK, KPYKHHIA).
Onmc reoMeTpuje EHTHTETa MOXeE Ja ce Hu3BeAe W momohy 3amatux (yHKOmja y
mapaMeTapckoM WIM HemapaMeTapckoM oOmmky. Mory ce onmcatn (opme ca
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KOHKpPETHUM JAMMEH3Wjama (KOHCTaHTama), OIIITUM JuMeH3ujama (Bapujadiama) u
KOMOMHAIIN]OM KOHKPETHUX W OIIITHX JUMEH3H]a.

Kana ce gopme omuiry, y 0BOM je3UKy 3a MOJEIHpame MOCTOjH MPEIpOoLecop
Koju ommc (opme (mporpam) mporecupa (ca yHETHM KOHKPETHHM IMMEH3Wjama Ipe
npolecupama WIH y TOKy mpouecupama) U mnpenaje y AutoCAD, rtme ce mobuja
KOHKpPETaH LPTEX.

Lprex ce moduja ca AUMEH3MjamMa Koje cy AeduHICcaHe y caMoM ormucy (Gopme,
a POMEHJbHBE (OMIITE) AUMEH3Hje ce 0a0dupajy WIN YHOCE Mpe Mpolecupama Onmca
(dopme mM ce yHOCE Y TOKY Tporecupama (hopMme (ako HUCY onabpaHe WM yHETE Tpe
npolecupama omnrca popme).

Koxa ¢opmu koje nMajy caMo KOHKPETHE TUMEH3H]je, Kao mMTo je popma Ha3BaHA
Kpusa 'y cnenehem mpumepy, MO3MBOM MMEHA Mporpama KpuBa, J00Hja ce oAMax HpTex
¢dhopme kpuBa.

MauHCKH eneMeHT WM Jpyra (Gopma Koja caapKu MPOMEHJbHBE THUMEH3H]je
MOXKE Jla Ce OMHIIE Y OBOM je3uKy (To je y oBoMm mpumepy ¢opma durl) u kaja ce
MOXKEJH J]a Ce eJIEMEHT WM (opMa HalpTa ca KeJbeHUM AMMEH3Hjama, jeIHOCTaBHO ce
M030BE OMKC TOT Jena (mporpaMm 3a omuc y oBoM Tnpumepy je Pdurl.TxT), yHecy
JTUMEH3H]e, MocIie Yera ce Jo0uja n3nasau nprex y AutoCAD-y.

OBze cy 3a wiaycTpauujy JaTa [Ba IpuMepa omuca (opme, Kao U H3JIa3HU
uptexu y AutoCAD-y.

®opme u mpumepu ommca (GOpMH, Tj. TporpamMa y jesuky 3a 2D mapaMeTapcko
T€OMETPH]jCKO MOCITUPATHE

Dopma.kpusa

Ilpoepam:kpusa

{l:Fx=xy=20+2*sin(x) [xm=20:xn=100]}

{2:Fx=xy=(x~2.8)/ (x*(x-30))[xm=40:xn=100]}
{3:1:IM=M(2);:N=xm(l).ym(2)]}

{&1:M=n(1):n=n(2)1}

{awl:[m=m(l):N=n(3)1}

{B:o:[c=B0.40:r=4]}
{Thy=ys(2)+(L(5)/2)*sin(t):x=xs(0)+(L(5)/2)*cos(t)[tm=pi/2;tn=8*pi/2]}
{B:o:[C=xs(0).ys(2):R=R(B)*7]}
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Dopma: Duel Ipoepam: @uel.mxm

b {t:1:{m=100.100:n=xm(1).ym()]}
{2:\:{m=m(1);a=0:1=a/2]}

{3:c:[c=xm(l)+(a/2) ym(1)+20:m=n(2);a=180%]}
{&1:[m=n(3):l=c-70:a=30%]}
{a:l:[m=n(4):a=0:1=(b/2)-(a/2)]}

9 {B:c:[c=xn(2).yn(5)+5;m=n(0):a=180%]}

o © {7:l:i]m=n(E):20a=180%;I=b/21}
{*MM:2:3:4:5:8:7[m=m(1):n=n(7)1}

Kopumheme npenpouecopa

I. TToTpeOHO je KOUpPATH CBE IATOTEKE OMHCAHE Y OBOM je3uKy (y OBOM CIy4ajy TO Ccy
¢url.TXT ¥ KpHBa) W TMpPENpoIiecop ca JHWCKETe, JUCKA W CJI. Ha JUCK C. M TO HA
OMOTHHUITY (UpeKTOpUjyM) Acad,

I1. TToxpenytu AutoCAD.

1.
YHETH y KOMaH/HO] JIHHU]jH

Command:(load”PM”)

2.
VYHeTH y KOMaH/HO]j JUHUjU U OTKOMaH1amMa

Command:PRES
Specify data model:Kkriva
Delete objects? [Yes/No]< No >:Y

3.

VYHeTH y KOMaHAHO] TMHUJU ¥ TOTKOMaHIaMa

Command:PRES

Specify data model:figl.txt
Specify a:30

Specify b:50

Specify c:100

Delete objects? [Yes/No]< No >:Y

4.
YHeTH y KOMaH/IHO] JTMHUjU ¥ TOTKOMaHIamMa

Command:PRES
Specify data model:figl.txt
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Specify a:30

Specify b:70

Specify c:120

Delete objects? [Yes/No]< No >:Y

5.
YHeTH y KOMaH/IHO] JTMHUjU ¥ TOTKOMaHIaMa

Command:PRES

Specify data model:figl.txt
Specify a:40

Specify b:240

Specify ¢:200

Delete objects? [Yes/No]< No >:Y

Hanowmena: Cge mTo je OonaupaHo (HAamuMcaHO T3B. MACHUM CJIOBMMA) M M3a 3HaKa :
(1BOTayKa) yHOCH Ce€ ca TacTarype.

Pesynratn mpu xopumhemy mpenporecopa (KOMaHIM OIUCAHUX Ha TPETXOTHUM
npuMepuMa: KpuBa u ¢url.TXT) 1aTH cy Ha 0BOj U cienehoj crpaHu:

Kpusa (pesynraT kopaka 2 U3 ynyTcTBa)

@wurl.TxT (pe3ynTar Kopaka 3 u3 yrmyTcTBa)
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@wurl.TxT (pe3ynTar kopaka 4 U3 yrmyTcTBa)

@wurl.TXT (pe3ynaTar Kopaka 5 u3 ymyTcTsa)

C )

6.7. Moneaupame (apyra ¢gasza) 3a usaBajame jeqHOr 0] IBa CKyINa
Ta4aka (jegHe KOJIEKLHje reOMeTPHjCKHX MOAATAKA) Ka/la ce KOpHucTe

peJaanuoHn UCKa3n

Kama ce Ha OCHOBY yna3sHHX TEOMETPHjCKMX TOJaTaka Kao MITO CYy
KapakTepUCTUYHE Tauke, KOOPIUHATE KapaKTEPUCTHYHHUX Tadaka, pejanuja mapaieirHo,
YIpaBHO W TAHTCHTHO M TEOMETPHjCKHX IapameTapa Kao ITO Cy AyKWHA, YTao,
MOJYNPEYHHK, PEYHUK U CIMYHO HE MOXKE JAONW 0 jeTHOT pelema, Taaa ce y dajbu
TOK [IOCTYIKa YBOJE peNalOHU UCcKa3u. To cy penanyoHu UcKa3u tuna: “Hemro” Behe
ol ““Hedera” WM “HeImITO” Mame OJ “Hedera” Koju cajpxe penanujy Behe (ox) wiu
penanyjy Mame (o) WK penanujy Koja 6ap caapku penanujy Behe (o) wim penamnujy
Mame (011), Kao IITO Cy penanyje Behe mwin jeHako WM Mamke WIN jeTHaKo, HUje Behe
(om) nnu HUje Mamwe (011), HUje Behe MK jeTHAKO WM HHje Marbe WU jeTHaKO, U T je
y PpenanyoHd wHcka3z Oap Ha jeJAHOj CTpaHM YKJbydeHa Oap jeaHa KOOpaAWHATA
KapaKTepUCTUYHE TaukKe, Kao ILITO je MOYeTHA Tauyka, Kpajika Tauka, LIEHTpajIHa Tauka 1
CJIINYHO, WK Oap jeJjaH KapaKTepUCTUYHU F€OMETPHUjCKH MapaMeTap, Kao LITO je yrao,
Iy’KMHA, TPEYHHK, MOJYNPEYHUK M CJI. U3 EHTHTeTa KOju ce MOJEIHpa, U TO OHa
KOOp/IMHAaTa OHE KapaKTEepPUCTHYHE TauyKe WM OHAj KapaKTePUCTUYHU I'€OMETPH]jCKU
napameTap KOoju MMa JiBa pelleha Ha OCHOBY YJIa3HUX F€OMETPH)CKUX HOaTaka.

VY nmoctynky (daza 2) 3a qoOHjame jeHOT O]l /IBa peliekha 32 CHTUTET KOjU uMa
MOCTYIIAaK MOJEINpama TakaB Jia je y Hbera yKJby4eH PealliOHU UCKa3 OBOT THIIA, TOK
je cnenehu:
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VKJbyuH peialMoHu HCKa3. AKO je MoTpeOHO, U3padyHaj apUTMETUYKH M3pa3 JEBO U
JIECHO OJ1 AaTe penalyje Behe win Mame.

VYnopeau BpeqHoCcTH ca 00e cTpaHe perianuje U OJpey J1a JIU je BPeAHOCT PealioOHOr
McKa3a 'McTUHA' WK 'HUje UCTHHA'.

AKO je KOJ TpBOT H3BpIICHa (omepanmje, KOMaHae, KOMaHIHE JIMHUje W CIIUYHO)
BPEIHOCT  pEalMOHOT  WCKa3a 'MCTHHA', CBE BPEIHOCTH 32  KOOpAHMHATE
KapakTepUCTUIHUX Tadaka (M KapaKTePHUCTUIHUX T€OMETPH]CKHX ITapaMeTapa) KOjuM je
onpeheH eHTUTET OCTajy WCTe, a aKko je BPEAHOCT PEeallMOHOT HMCKa3a 'HHje MCTHHA',
Taga Cce€ Memajy BPEOHOCTH KOOpIMHATA KapaKTePUCTHYHHX Tadaka W JPYTHX
KapakTepUCTUYHUX TEOMETPHjCKHX Tapamerapa (mpey3uma ce Jpyra KOJEKIHja
MoJjaTaKa, Kao MTO Cy KapaKTePUCTUIHE TauKe, KOOPAMHATE KAPaKTEPUCTUIHNX TadaKa
W TIapaMeTpH, Kao IITO Cy Yrao, IyKHHA, IPEYHUK, TOITYIPEYHUK), TAKO J1a BPEIHOCT
penanroHor HWcKkasa Oyzae 'mctuHa'. Moske U mocie mpey3uMama JApyror peniema a ce
BpILM nopeheme ca nmoganyMa U3 TOT pelliemha Ja JU jé BPeIHOCT peNalloHOr HCKa3a
UCTHHA.

Jlpyrum pednma, npey3uMa ce OHO PelIeHe YMjU FeOMETPH]CKH MOAALH Y PelalliOHOM
HCKa3y JOBOJIE 10 UCTHHUTOCTH PeNallMOHOT UCKa3a.

Tako ce u3/Baja CKyn Tayaka 3a )KeJbeHH €HTUTET Ha OCHOBY IOCTaBJLEHOT 3aXTeBa Jja
BPEIHOCT peJIallioOHOr HCKa3a Oyzie 'McTuHa'.

OBpie ce mopene BpeJHOCTH ca JIEBE U JIECHE CTpaHe pejalyje.

VY nmoctynky (daza 2) 3a qoOHujame jeAHOT OJ] IBa PEIICHa 32 CHTUTET KOjH uMa
MOCTyNaK MOJIeupamka TakaB Jia je y Ibera yKJbyueH peialuoHu uckasz tumna “Hemro”
Behe mwm “Hemro” mame u ciamyHo tome (y “HemTo” je ykibyueHa Oap jemHa
KOOp/AWHATA KapaKTePUCTHYHE TadyKe MM Oap jeJjaH KapaKTePHCTHYHH T'€OMETPH]jCKH
mapameTap, U TO OHa KOOpJIMHATa WM OHA] KapaKTePHCTUYHU MapaMeTap EHTHTeTa
KOjU ce MoIenupa KOju WMa JiBa pelieha Ha OCHOBY OCTAMX CIEHH(PHIMpPaHUX
TE€OMETPHjCKHUX TI0/IaTaka W/WiIH penanuja wind je y “HemrTo” ykJpydeHa IHCTaHIIA
n3Mel)y crnenmpuuEpaHux Tadaka, Opd YeMy Yy TOM CIydYajy jemHa O THX
cnennUIMPaHAX Tadaka je Tauyka Koja MMa J[Ba Pellerha HAacTala y MPETXOAHOM AEIy
MOCTYIIKA), TOK IOCTYTIKA je creaehmu:

VYKIby4YH penanuoHu McKa3. AKO je TIOTpeOHO, U3padyHaj apuTMETHIKH HU3pa3 ca jeTHe
CTpaHe naTe penanyje Behe OTHOCHO Mame, M TO ca MojaluMa M3 00a pellema.
Ynopeau BpeIHOCTH M3 00a pelickha W HM3/IBOj OHO PEIICHE 3a KOje je BPEIHOCT
pelanmroHOr WcKa3a 'mctuHa'. Jlpyrmm peumma, Tpey3uMmMa C€ OHO pelIeHhe YUju
TE€OMETPHjCKH TOJAll Yy PENalliOHOM HCKa3y TOBOAE IO HCTUHHUTOCTH PENAIlHOHOT
uckaza. OBUM ce TOCTYIIKOM H3/IBaja CKyI Tadaka 3a JKEeJbeHH CHTUTET Ha OCHOBY
MOCTaBJFEHOT 3aXTEBa JIa BPSAHOCT PEJIAIMOHOT UcKa3a Oy/e 'MCTHHA'.

OBJe ce y MOCTYIIKY MOJISNIAparma Mopesie BPSHOCTH U3 00a pelieka 3a CHTUTET KOjU
ce Mozenupa.

Y nocrynky (¢aza 2) 3a noOujame jeHOT O YETHPU WM OCaM pelleHka, 3a
SHTUTET KOjU MMa IOCTYNaK MOJENUparma TaKaB Jia je y Hera YKJbY4eH pellalliOHU
ncka3 tuna ‘“Hemro” Hajehe win “Hemro” HajMame U CIMIHO TOME, TOK je creaehu:

VKIJbyud pejaluMoOHU HCKa3. YIOpeIu BPEIHOCTH M3 CBHUX pelllelka U HU3JBOj OHO
peleme 3a Koje je BPeIHOCT peslaliMOHOr McKa3a 'McTHHA'. [IpyruM peunma, rnpeysuma
Ce OHO peUIe’ke YMjU TEeOMETPUjCKU MOJalM Yy peNalioHOM HCKa3zy MAO0BOJE 0
UCTMHUTOCTH peNalMoHOr uckaza. OBMM ce MOCTYHNKOM H3/Baja CKyH Tadaka 3a
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KEJbCHU CHTHTET Ha OCHOBY IOCTABJBCHOI 3aXTEBa Ja BPEJHOCT PEJIALOHOr HCKa3a
Oyze 'mctuHa'.
OBrie ce y MOCTYNKY MOJETIHpama Mope/ie BPEAHOCTH U3 CBUX PEIlCHa 32 SHTUTET KOjU
ce MOJIEIHpA.

VY noctynky (¢aza 2) 3a 1o0ujame ABOCTPYKO Mambe pelieHka, 3a CHTUTET KOjU
UMa TOCTYNaK MOJeNMpama TakaB Ja je y era yKJbY4eH pelaldoHU HCKa3 THIa
“Hemrro” Ommxe “Hewemy’ wnm “Hemro” nasee ox “Hedera” m cnmudHO TOMeE, TOK je
cienehu:
VYxIpyun penanyionu uckas. M3padyHaj pactojame m3Mely Tadaka crienuuIupaHux y
peNlaIoHOM MCKa3y, U TO ca MOJalnMa U3 CBHUX pelIea. YOpEean BPEIHOCTH U3 CBHX
peliema W HM3IBOj OHA pElIerma 3a KOje je BPEIHOCT PEIAMOHOT HMCKa3a 'MCTHHA'.
JlpyruM peduma, Tpey3HMajy ce€ OHa pemieha YHWji TEeOMETPHjCKM TOoJald Y
peJlalioHOM HCKa3y JOBOJE A0 UCTUHUTOCTH PEalMOHOT nckasza. OBUM ce MOCTYIKOM
u3/IBaja CKyH Ta4yaka 3a )KeJbeHH EHTHTET Ha OCHOBY IOCTABJbEHOT 3aXTeBa J1a BPEAHOCT
penanuoHor uckasza Oyne 'ucTuna'.
OBzie ce y MoCTYyNKy MOJENUpama Mopeie BpeAHOCTH U3 CBUX PELICHA 3a eHTUTET KOjU
ce MoJienupa.

VY mocrynky (daza 2) 3a nobujame jeJHOT O YETHPU HIIM OcaM pelleka, 3a
CHTUTET KOjU MMa IOCTYNaK MOJeJIUpama TakaB Jia je y Hbera ykjbydeH pealloOHU
uckaz tuna “Hemro” Hajommxe “Heuwemy” wnmm “Hemro” nHajmame on “Heuera” u
CJIIMYHO TOME, TOK je cienehu:

VYKIJbydl pelanuoHd HCKa3. YTOpeIu BPETHOCTH M3 CBUX pellela W HW3BOj OHO
pelieHke 3a Koje je BPeIHOCT pealioHoT Mckasa 'metuHa'. JpyruM peunma, mpeysnma
Ce OHO pelIeHhe YHjH TEOMETPUjCKH TOJAlM y PEJAllMOHOM HWCKa3y JIOBOJE JIO
HUCTUHUTOCTHU PEJIalUOHOI HCKa3sa. OBuM ce MMOCTYIIKOM I/I3,I[Baja CKyIl Ta4daka 3a
KEJbCHN CHTUTCT Ha OCHOBY IMOCTABJBCHOT 3aXTE€Ba Ja BPCAHOCT PEJIallMOHOI HMCKa3a
Oyzae 'mctuHa'.

OBJie ce y MOCTYNKY MOJCTHPama Mope/ie BPSAHOCTH U3 CBHUX PEIlCHa 32 CHTUTET KOjU
ce MOJIeTIHpA.

W3nBajame pemiema 3a EHTUTET KOJU €€ MOJENIHMpa y alIrOPUTAaMCKHUM U
MPOTPaMCKUM H3BOhEeMMa W3BOJM CE TaKO Jia ce Mpey3nMa (M3/Baja) OHO pellehe U3
KOjeT MOoJany J0BO/IE JO UICTUHUTOCTH (TAYHOCTH) PEJIAIIOHOT HCKa3a.
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7. MPOJEKTAHTCKA BA3A ITIOJATAKA KAO
HOAPIIKA JE3UKY 3A 2D ITAPAMETAPCKO
I'EOMETPUJCKO MOJIEJ/IMPAIBE

[IpojektaHT KOJA TMpOjeKTOBama anara, NPHOOpPa M CIMYHUX MAIIMHCKUX
KOHCTPYKIIMja KOPUCTU pa3He KIbUre W Npupy4yHuke, uta. Ocum Tora, OH yKJbydyje U
CBOje MUCaHe WM HeNHCaHe JIMYHe UCKycTBeHe MH(popmanuje. Ctora ce oBzie o Tora
MONIO W IIWJb je J1a C€ CBE OBO HMHTETPHIIE, OJHOCHO TPEICTaBU W KOPUCTH Y IITO
npupoaHujeM oO0nuKy. PasBHjeH je paam Tora jemaH A€o CHUCTeMa KOjU CIYXH Kao
noMoh mpojekTanTty, a y \eMy Cy MHTerpucane cBe BpcTe mHpopmanmja. Jlakie, cBe
BpcTe wuHpopManuja (KOHCTaHTe, (GOpMylle, AWjarpaMH W pasHH Jpyrd rpadoBH,
TEKCTOBH 00aBeIITEHa M 00jallheha) U3 PasHUX KIbHUra, IpUpyJHUKa, KaTajaora, Kao u
uHQOpMaIFje U3 UCKYCTBA TOjEeAMHOT MPOjeKTaHTa WK TPyIe MpojeKTaHaTa moTpeOHe
3a MIPOjeKTOBamE CIajajy ce y jeaHy nenuny. Kao rakse ce u kopucte. [IpojekranT oBzae
yMECTO pa3HHX WH(pOpMalHja JaTHX Ha yoOWYajeH HauMH y KIbUTaMa, PUPYIHHIIIMA
wim Oenemkama KOpUCTH padyHap. Morio Ou Ja ce Kake Ja KOPHCTH eJIEKTPOHCKY
KIBUTY, CaMo IITO j€ 3HATHO JIAKIIE JINCTamhe U IPUTOM JUPEKTHHje Kopuiheme y pary.
JenuHo oGaBemiTema 1 00jalImbeka ce He KOPUCTE AUPEKTHO, Beh Ha MCTH HAYMH Kao U3
yoOnuajeHnx wu3Bopa wuH(poOpManuja Koja KIACHYHOT TpojekToBama. OBne cy
obaBemTeme U 00jalmbemha CBe OHO y HHPOpMAIMOHO] 6a3u mTo Huje popmyna, rpad
WM JPYTU BaXkKaH TOJATaK KOjU Ce JTUPEKTHO KOPUCTH KOJ MPOjeKTOBama ajiaTa WIn
CIIMYHOT MAIIMHCKOT CKJIONa WJIM €JeMEeHTa, OJHOCHO cBe MH(popmanuje Koje HUCy
npeaMeT TpaHCIopTa M TpaHcopMmanuje Ko MpojekToBama. Jlakie, CTpyKTypa
MoJlaTaka y MpojeKTaHTCKO] ,,eIEKTPOHCKO]” KIbU3HU j€ cacTaBJbeHA U3 jeTHOT WM BHIIE
enemeHata ciejaehe xonekuuje [58,59]:

S1, S2, S3, S4, S5, Sé6.

OBae ce MojeUHM MOAAIM W3 TOPHE KOJEKIUje MOTYy IMOACIUTH Ha OHE Koje Cy
MpeMeT TpaHCIIopTa U TpaHc(opMalje Ko IpojeKToBama (IPUMapHH MOIAIN):

S1 — dpopmye,

S2 — rpadukonu (qujarpamu),

S3 — rpadguuku EHTUTETH — ONUC MoIeNa (TIPOjeKITH]je, OIS , TIPECEeN UT/I. ),
S4 — tabene ¥ KOHCTAHTE,

ca MoceOHOM JI0JJTaTHOM MOJIPYIIOM y OKBUPY ITPUMapHUX MOJaTaKa

S5 — u3BpIIMBU NTpOrpamy,

Y mo1aTke MHQOPMATHBHOT KapaKkTepa KOjH HHCY MpeaBUl)eHH 3a TPaHCIIOPT

u TpanchopManmjy (CeKyHIapHH MOIAIH),

S6 — obaBemTema 1 0OjanImbemba.

®opmyne ce nmunry Ha yoOM4YajeH HA4MH, C THUM IITO C€ HEKH 3HAKOBH TpHIarohasajy
CKyIly 3HaKoBa Ha YyJa3HHM ypehajuma padyHapa. Jluauje y rpaduxkoHmMa
(mmjarpaMrMa) MOTY Ja C€ 3aMEHE OIFCOM HEKOT O]l OCHOBHHX €HTHTETA (aHAIUTHIKU
OIMMCHBHX WJIM aHAIUTHIKN HEOTINCUBUX).

I'paduuku entureTn — rpad@uUKy OMUCH, Tj. MOIENH o0jekara (TPOjeKIuje, MOTIIean
UTA.) Mory na Oyny:
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- MOJICTIH Ca KOHCTAHTHOM (hOPMOM M KOHCTAaHTHHM JUMEH3ujama S3a,

- MOJIETIH Ca KOHCTAHTHOM (hOPMOM U NTPOMEHJBUBUM JHMeH3HjaMa S3b,

- MojienT komMOuHOBaHM 011 S3a u S3b (ca KOHCTAHTHOM (POPMOM U
KOMOWHAIINjOM KOHCTAaHTHHUX U IPOMEHJBMBHX TUMEH3H]a),

-MOJIEJIH ca MPOMEHJEUBOM (DOPMOM M KOHCTaHTHHM AnMeH3ujama S3d,

-MOJIEJIH ca POMEHJBUBOM (POPMOM U IPOMEHJBUBHM TUMEH3HjaMa S3e,

-komOuHOBaHU 011 S3d u S3e (ca mpoMeHIBUBOM (POPMOM U KOMOHHAITH]OM
KOHCTaHTHHX U TIPOMEHJBHBHX TUMCH3H]a).

[Togamy y tabenama M Apyre KOHCTaHTe MOTYy jAa Oyay HyMEpHUKH, aja(aHyMepUuKd
Wi OMJIO KaKBU JPYTH HU30BHU 3HAKOBA.

W3BpuIMBY MporpaMu MOTy J1a CIIy»Xe 3a IPOpavdyH, MOAeIHpamke (PTamke) U ONUC HEKe
KpHYBe Ha TpaUKOHY (IUjarpamy), MpeTpaxkuBame y 6azama mojataka ut/.
ObagemTema 1 00jalkbemHa MOTY Aa Oy y TEKCTyallHOT WK TpadUiKOT THIIA.

Ckopo CBH 0]] HaBeJICHUX MOJaTaKa, H3y3eB JSIUMUYHO S5, MOTY Ja Ce Hajla3e y camoj
Kibu3u. MelhyTum, paau mperjieHOCTH M INTO NPHPOIHUjE CTPYKType Mojaraka y
KIbW3W, HEKU Off OBHX ITOJIaTaka Ce€ CMEIITajy BaH e, a Y KIbU3U 0CTaje caMO HUXOBa
WICHTH(HKANKja Ha OCHOBY KOje C€ YCIIOCTaBJba Be3a M3Mel)y mojaTrka JaTor TOM
WIACHTU(QHUKANMJOM H Jlela MEMOpHje y KOjeM Hala3W ONHC HEKOT eJeMEHTa W3
CTPYKTYype To/1aTaKa.

Behuna on oBHX mojaTtaka MOTYy J1a ce Jajy y M3BOPHOM OOJIMKY (Kao U Tamo
oflaKie Cy Tpey3eTH) WIM Cca MHHUMaTHUM w#3MeHama. Hapasno, wmoryha je
peopraHm3anyja ca IMJbEM Ja ce u30amM IITO BHIIE HWHPOpPMaLHUja Koje HHCY
HEOIXO/JHE 3a IMpojekToBame. Lluib je ma oBa eNeKTpOHCKa Kmura OyJe IITo
KOHIIM3HHUja 1 300T Tora IITO je Mamku Opoj HH(OpMaIHja MPETIeIHUjH 3a TPOjeKTaHTa
u, ca pyre CTpaHe, Jia ce He 3ay3uMa HemoTpeOHO MeMopHja padyHapa.
3aBHCHO O]l OpraHu3alyje, TMOJAIM Ce MOTy CMECTHTH Yy jeJHY KIbHIY ca BHIIE
NIOTJIaBJba WJIHM y BUILE KEbUTA WIIHM Y BUILE KEbUTA Ca BHIIE MOTJIaBIba.

Pa3Hu cuctemu 3a MpojeKTOBamke OOMYHO HUCY JJOBOJBHO (DIEKCHOMIHH U cTOra
ce OBJIe OJMax MIIIO Ha TO Jla C€ HUYUM HE CIIyTaBa ci1000/1a MPOjeKTaHTa Ja YHOCH,
YuTa U KOPUCTH MH(OpMaIMje Koje JKeJd, U TO Ha jeJlaH CIMYaH HauyuH Kao IITO UX
MHaye KOPHCTHU KOJ| KIIACUYHOT NIPOjEeKTOBAKbA.

dopmupame 0Be MPOjEeKTAaHTCKE KIbUIe HE Pa3ifKyje ce MHOTO 0] yoOuuajeHor
nmUcama KibHre, IPUpyYHHKa WK Katanora. MlHade, oBle ce Momuio M O]l Tora Ja ce
KOMIUICTHA KaTaJo3d TIOjeAMHUX TMpou3Bohaua ememeHara win monyhadbpukaTa
MPEHECY Y MPOjeKTaHTCKY KIbUTY Y U3BOPHOM OOJIMKY, YMME Ce OHOME KOju (opmHpa
Ty KIBHTY MakCHUMaJIHO OJIaKIIaBa 1mocao. Takohe, 1 KOMIUIETHU [I€TOBH HEKHX KEHTa
WIM TPHUPYYHHKAa MOTY C€ TpPEHeTH y TPOjeKTaHTCKy Kmury. HapaBHo, oBae je
noTpeOHO M3BPIIUTH Y HEKUM CIIy4ajeBUMa peAyKIHjy TakBy 1a ce u3dare HemorpeoHe
pedn W pedeHwuIe, OAHOCHO Ja y KIU3M OCTaHy caMoO yIoTpeOJbuBe WH(poOpManuje,
Om10 1a cy To MHPOPMAIHje Koje ce TUPEKTHO KOPUCTE, Y CMHCITY JIa Ce ca FlbUMa BPILIU
MaHHITyJalfja WM Tpanchopmalmja, a moceOHO a ce M3BPIIM peAyKIHja MmoaaTaka
WHPOpPMATUBHOT KapakTepa (oOaBemTema, oljammema W ciudHO.). Kao y cBakoj
KIbU3H, HA IPBUM CTpaHaMa je caJpkaj Ha KOMe ce Halla3e Ha3WBH IIOTJIaBJba M JIEJIOBA
NOTJIaBJba U CTPaHE OJ1 KOJUX IOYHUEbY Ta MOTJIaBJha OJHOCHO JEJIOBH IOTJIaBiba (CIHMKa
14).
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Axo ce, Ha IpuMep, JkeJu oaMax npehu Ha onpeleHo mornassbe, HUje HEOIXOIHO Jia ce
JUCTa CTpaHa IO CTpaHa, MaJa M TaKO MOXeE, HEro ce KOPHUCHHMK MOXE OIMax
npebayTi Ha TPAXKEHO TOTJIaBJbe H300POM TOT MOTJIABIbA Y CAAPIKA]Y.

CBako MoriaBibe ce NHIIe Ka0 U Y KIACHYHUM KIbUTaMa, PUPYIHAIIIMA, KaTalo3uMa
nuta. Kox miucama KoHCTaHTH U (hopMyia U JIp., OMHOCHO WH(pOpMaIHja ca KojuMa ce
BpPIIM MaHHIyJNalja W TpaHchopMmamrja, KOA CaMor TNPOjeKTOBama CE€ KOPUCTH
o0enexxaBame MapkepuMa (Maga M HHjEe HEONXOJHO) paad JIaKIIeT yOo4aBama THX
noJiaTaka.

Sadrzaj

Dodatall oko konture dela na pripremku (tracil)................ 1
Vijocl za vodijende oRTUTE. . .. ... oot 7
Froracun probodaca. . .. .. .. .. .. 9
Caure za voddende. . . .. .. 11
Stubovi za vodienie. . . ... 12
Tehne s e Ea e O e e e e e e e e e ey 13

Cruka 15: TIpumMep cazmprkaja mpojeKTaHTCKe 0a3e rmojgaraka

N3 cnepeher mpumepa jaena TeKCTa y MOrJIaBby O ompyrama (ciuka 15) moxke ce
BHJIETH KaKO TO MPAKTUYHO y HEKOj O/ BapHUjaHTH MOXKE J1a M3TIIea.

Maksimalna dozvoljena sila kojom se sme zavojna opruga okruglog preseka
opteretiti cdredjuje se po formuli:
Fmax='3.1457*(d~3)*Tud' [daN]...................(66)

gde je d [mm] - precnik Zice,
Tud [daN/mm~2] - dozvoljeno naprezanje na uvijanje, a zavisi od
vrste materijala (tabela 77)
D [mm] - precnik opruge.

Ovde se za precnik Zice d uzimaju vrednosti '1', '1.5, 2, 2.5,

itd.
d=2.0' (67)
D=10.0' (68)

Cnuka 16: Jeo nornaesba 0 onpyrama y mpojeKTaHCTKOj 0a3u mojaTaka
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Hemro ce pasnukyje nucame popmyna o yoouuajeHor. [lucame dopmyna u apyrux
nojiaTaka oBe KiHre ce mpuiiarohasa 3HaKOBUMa Ha TaCTaTypH padyHapa.

Ymecro Qopmyne nmate y mpuMepy Ha ciaumy 15 mena TeKCTa o ompyrama MOXKe ce
YHETH W Heka Jpyra (gopmyia y TOKY paza, OJHOCHO OWIO KOjH apUTMETHUYKH U3pas,
YKIbY4yjyhu Ty U KOHCTaHTY.
[MpuapyxuBame KOHCTaHTE KOJ OBOT MpHUMeEpa je JAAaTO HAa NMpUMepy NMPEeYHHKa KOjU
Tpeba ma ce yHece na Ou ce Morja M3padyHaTH BPETHOCT 3a cmiy Fmax. BpemHoct
npeyHrka d Moke Ja ce yHece Ha JBa MecTa — M300pOM WM YHOCOM BPEIHOCTH Ha
MECTy

vlv, v1.5v, vzv, 12'51,
W Ha MECTY

d=2.0",
IJie ce OBaj MpeyHHK ao00uja u3 ¢opmyine 67. 3a nmpeunuk D morao je ymecto nzbopa
koHcTaHTe '10.0' Ha OBOM MeCTy Jla ce yHece U OWJIO KakaB JIpYr'dl apUTMETHYKH U3pas.
Ha mpumep, Morao je na ce yHece aputMmeTndku uspa3 Ha mecty '10.0' (ymecto oBor
nonatka) 5*d u gobuo 6u ce ucTH pe3yiTar.
KoncTtanTe, Kao mITO ce BUAM ca OBE CIMKE, NHIIY ce Ha yoOudajeH HauuH. OcuM Tora,
KOHCTaHTE C€ MOTY HaJla3uTH, Ha IpUMEp, U y HEKOj Tabelu y HEeKOM IOIJIaB/by Ha
HEKO] CTpaHU IPOjeKTaHTCKE KImUIe M OHa, u3Mely ocrajnor, Moxke Jja ce MuIile U Ha
Ha4VH JaT Ha cauny 16.

Tabena 44

onpyre Kuue

16 1.4
16 1.6
16° 20F
18 b
2T 2N
74 30

Crnuxa 17: Iloganwm 3a Mmogenupame y Tabenu

Jluauje y pa3HUM JAdjarpaMHMa ce€ MOTY anpOKCUMHPAaTH NPaBUM MM KPUBHM
JUHWjaMa (aHAJUTUYKUA ONMMCHUBUM WM aHAIUTHYKH HEONHCUBHM). Tako Ou ce MOriau
JIeTIOBH JiMjarpaMa KOjy M3pakaBajy HEKy 3aBUCHOCT allpOKCHMHUPATH jeTHaYMHAMa, Kao
y TpUMepy JaroM Ha ciumm 17, rae ce Ha MecTy ImapaMerpa YHOCH BPEIHOCT
nmapameTpa, a pe3ysTaT ce Jo0Hja MPEeKo apUTMETHYKOT H3pa3a KOjUM Ce€ alpOKCHMHUpa
HEKa 3aBHCHOCT Ha JHjarpaMy. YMeECTO apUTMETHYKOI H3pa3a MOTy ce, aKo je
noTpeOHO, JaTH M CKYIOBH Tadaka KOJUM Ce€ OIMCYje HeKa JIMHWja Ha Iujarpamy |
anpoKcHUMaIlija Kao JOJIaTHH JIO ONKCA TaKBE JIMHU]E Ha Jiujarpamy.

Mory ce Kox paja ca AdjarpaMuMa YKJbYYUTH U U3BPIIMBH IPOTPAMH aKo je TOTPeOHO.
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X=MHTEepBa/ NapameTpa ca gujarpama

1- Y=aPUMETHHYKM M3Pa3 1 cvvvvrnnrnnricnsansnsenns(71)
2- Y=APUTMETHYKM M3PAS 2 vvvrevrnnrisnssnsnsennes(72)
3- Y=APUTMETHYKM M3PA3 3 vivrnvsnrisnrsesnnennes(73)

Cruka 18: Anpokcumanuja aujarpama jeIHauuHOM

3HayajaH €0 y BehWHM TEXHUYKHX KIBbWTa, MPUPYYHHUKA, KAaTauora W CJ. BE3aHHX 3a
MPOjeKTOBamke jecy rpadoBH KOju 1ajy MHPOpMAIHje 0 OOIUKY CIOKEHUX TpapuuKux
enarurera. OBJE ce MO CIOXKEHUM IpadMuKUM EHTUTETOM I0/Ipa3yMeBajy, Ha puMep,
Yy MaIIMHCTBY MOJICKJIOTIOBH U €JIEMEHTH M HHXO0BE MPOjeKIIrje, IPecelr U IeTajbu. 3a
ONMC OBAKBUX CIOKCHWX CHTHTETa pas3BHjeH je jesuk 3a 2J| mapameTapcko
TE€OMETPH]CKO MOJICITUPAIHE.

CBaku o HaOpoOjaHHX CIOKEHHX EHTHTETa Ce MOCEOHO OMHMCYje OBUM jE€3WKOM U Taj
OIMC Cce MPHUAPYXKYje WIACHTUPHUKAIMjH SHTUTETA aTO] Y KHBHU3U. Y caMoj KIU3U ce
camMo TpHKasyje OOJHMK KOju ce Mo0Hja LpTameM ca jeHUM HH30M TUMCEH3Hja U3
MHOIIITBA KOHCTAaHTH 3a Te JuMeHH3uje. Ha mpumep, civka jeaHe TpojeKiuje jeTHor
MalIMHCKOT eJIEMEHTa MOXKeE Jla Ce MPE3CHTYje Y MPOjeKTAaHTCKO] KIHHU3U Ha yOOU4ajeH
HAa4YMH, caMo INTO ce uAacHTH(HKauja ciauke numie uzMely mapkepa (cimka 18)
[46,47]. Y cTBapwm, oBJe ce pasnuKyjy JBa Tuna rpadosa. [loctoje rpadoBu koju ciyxe
camo Jia 1ajy o0aBelTemne 0 00IMKY M cacTaBy OBOT WJIM OHOT 00jeKTa, ¥ MPETXOIHO
NOMEHYTH TpadoBH, YMja ce U3rpajmha ca KOHKPETHUM IUMEH3HjaMa O4YeKyje y TOKY
CaMor IpOjeKTOBambA.

Koxa mpBor tuna rpadosa He mocToju notpeda 3a moceObHoM uaeHTU(UKaHjoM Tpada
ocuM Opoja ciIMKe Yy OKBUPY KIbUI€ WIN Y OKBUPY jEJHOT IMOTJIaBJba, 3aBUCHO OJ TOTa
kako je ypehena wugentudukanuja ciauke. Koxa oBakBux rpadoBa mgaje  ce
UICHTU(HKANN]ja WCIION WM TOPEI CIUKE MCTO Kao M KOJ KIACHYHOT OoOeJiekaBarba
rpadoBa. Mehytum, ako ce ouekyje H3rpajma Mojena Tor rpada, y CMUCIy Na OH
no0uja cTBapHE ITUMEH3HjE Y TOKY Ipolieca MpPOjeKTOBama, Tala ce HICHTU(UKAI]ja
clmKe cTaBiba m3Mely mapkepa, oqHOCHO Tpebano OM 1a TOCTOjU HEKO obOerexkje Koje
oamax ymyhyje Ha To 0 KojeM ce Tumy TpadoBa paau.

OBa mpeHTH(UKaNMja MOXKe 1a Oyne W Ha3WB JATOTEKE Y KOjOj C€ Haja3W OIHUC TOT
rpada. OBO je jenaH eeMeHT U3 KOJIEKIIHje KOjH MOXKe J1a Ce HaJla3u M3BaH CaMe KIbHTE,
a TUPEKTHO Ce KOPHUCTH Y pajy.

Mory ce MoIenupaTé CIOXECHH TpapuyKud €HTUTETH W y JAPYruM je3unuma. Tama je
WICHTH(HKANM]ja CIUKE U UME JTaTOTEeKe Mporpama 3a OMHUC TOT CIOKEHOT EHTHTETa,
WIK je MIMe TIpoTrpaMa y HEeKOj BE3H ca HMEHOM CITHKE.
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Crnuxka 19: IlpezeHTOBamke MOJEIMPAHOT TTPOOOjIIa Y MPOjEKTAaHTCKO] 0a3M MmoaaTaka

Wuave, y On10 KOM JeTy KEUTE J03BOJEEHO j€ YHOIICHE N3BPILIMBUX IPOrpaMa 3a OIHC
CJIO’KEHOT TpauIKOr EHTHTETa, ONMC HEKe KPUBE y AWjarpaMy WM HEKH IPOpAdyH 3a
KOjU HUje HEOIXOHO WK HHje MOTyhe Jia ce THIIe y caMoj MPOjeKTAHTCKO] KHU3H.
YMecTo u300pa HEKEe CIMKEe MOXE Jla ce yHece M MICHTH(UKaIMja HeKe Opyre CIMKe
KOja ce He Hala3u y Kibu3M. Tajga ce Mopajy moceOHO YHOCHTH JTUMEH3Hje MOTpeOHe 3a
[pTame JaTor rpaga.

VY umenuHH, 0Baj Jeo cucteMa Tpeda ja oMoryhyje u J1ako mo4eTHo (hopMupame
NPOjEeKTaHTCKE KIbUTe, ajli U KacHHje JaKy AOTpajimby ¥ M3MeHe Y ioj. Ha uctu Haumn
ce BpIIE JIOMyHEe KIbUre, Kao M Kajga ce oHa mpBU myT dopmupa, mro omoryhyje na
CBakM TMpOjeKTaHT (opMupa TPBO jeAHY HHHIMjAHY KIHBHUTY, a KacHHje je JIaKo
NpOLIMPYje WIM BPIIM HCIpaBKe Yy 1H0j. OBO BaKM HE caMO 3a JUPEKTHE JOMYyHE U
U3MEHE y Camoj MPOjEeKTAaHTCKOj KIHM3M HETr0 M KOJX JOIyHa W W3MEHa y OIHCY
CIIO)KEHUX TpaUUKMX EHTUTEeTa je3uKoM 3a 20D mapaMerapcko T'€OMETPH]jCKO
MOJICNIMPakEe Pa3BHjEHOM Kao TMOJAPIIKAa OBOM KoHIeENTy. [lakme, /b KOJ OBOT
KOHIIETITa je Ono, ¢ jelHe CTpaHe, a Ce MHTETPHUIy CBE BPCTE MOAATaKa, U TO IMOJAIH
KOjU C€ TUPEKTHO KOPHCTE KOJ MpOjeKTOBama (KOHCTAaHTE, (opMyle, TujarpaMu u
rpadOBH pa3HHUX CIOKECHUX Irpa)MIKUX CHTUTETA) U €BEHTYAIHO W3BPIIUBH IIPOTPAMH,
Kao M TOJalM KOjU Ce KOPUCTE MHIMPEKTHO (oOaBemrTema, o0jallmema U Ci.), a ca
Ipyre CTpaHe, Ja C€ UWHTETPUINY pPa3U4YuTH THUIOBU TojaTaka (HyMEpUYKH,
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andaHyMepruyKy, HU30BU 3HaKoBa U rpaduuku noganu). OCUM TOra, MOry ce ONHCH
¢dopmynama mperBapaTH y rpaduuke omnuce U OOpHYTO — rpadUUKy ONHMCH y ONHUCE
¢dopmynama, Kao MITO je TO KoA Aujarpama. VICTo Tako HEKH Mojaly MOTy Jia ce Aajy
Kao andaHyMmMepHyKke KOHCTAHTE, a Ja c€ KOA Kopuimhema Yy TOKY IpPOjeKTOBamba
TpaHchopMuUIly Y HyMepHdKke nojgarke. Ha mpumep, Mory ce naTi OBakBe KOHCTAHTE y
TEKCTY HEKOT TOTJIaBjba ... 'ayTOMATcKo' ... 'pydHO' ..., TOe W3 m300pa jeaHe OJ OBHX
KOHCTAaHTH TPOM3WIA3H M300p HEKOT KoedHIljeHTa Koju No0Hja KacHHje HyMEpHUKY
BPEIHOCT MOTPEeOHY 3a MPOpadyH y HEKOj (GOPMYJH WM 32 IPTame HEKOT CIOXKEHOT
rpadUuKoOT CHTHUTETA.

AKO ce aHanmM3Mpajy cacTaBHH JEJIOBH IPOIeca MPOjeKTOBamba MOXKE Ja C€ 3aKJbY4Hd Jia
Cy TO YHWTame oOaBelITelha W 00jallmbera, MPOopavyyHH, IPTame, TUMEH3NOHUCAE,
n300p OBUX WM OHHMX Iapamerapa W KoedumumjeHara. CBe Te aKTUBHOCTH, Y3
Kopuirheme oBakBe (€IEKTPOHCKE) KEbUTE KOJI IPOjeKTOBakha, MOTY Jia ce yop3ajy u aa
oMoryhe MpojeKTaHTy YrOAHUjH Pajl.

[Iputom ce mocebHO onakiaBa paja KoJ TpaHCopTa U TpaHchopMalyja nHbopMaIyja.
OBje ce y MpojeKTaHTCKOj (eIEKTPOHCKOj) KbU3M Haja3e 0a3HH MOJAlll, CACTaBJLEHH
o]l eneMeHTa u3 koneknuje S1, S2, .., S6 moTpeOHU 3a HEKO MOAPYYje IPUMEHE.

bazne nndopmanyje ce cMemTajy y MpojeKTaHTCKy (eEKTPOHCKY) KEbUTY U, aKO
je TmoTpebHO, ca JO0JaTHUM CKylmoBMMa uH(pOpMandja Be3aHUM 32 HEKY
uaeHTH(PUKAIM]Y ¥ caMOj KHH3M, a JPYyru Jeo nHpopMalyja, mpeMa OBOM KOHIICTTY
uHpOpMaLMOHOT CcHCTEMa ce CMemTa y ,paJHy JIaToTeKy . Y oBaj ApPYru Jeo
nHpopMalja cmajga ynasHe wuHpopmamuje W uHPOpMaIHje J00HjeHe Yy TOKY
npojeKToBama. /lakiie, oBJe MocToje aBe TIIaBHE IeTrHe. T0o Cy MPOjeKTaHTCKa KIbHra |
panHa maroteka. PamHa martoreka ce cactoju of ABa Aena. Y IPBOM JIETY CE€ CMEUITajy
cBU MelypesynTaTH, OJHOCHO CBH PE3YyJITaTH HACTAM TOKOM IPOjeKTOBamba HEKOT
oOjekra. [lomamm koju ce cMemTajy y OBaj Je0o paaHe cBecke HuCy rpaduuxor Beh
TEKCTYaJHOT THIIA.

Ha mpumep, oBzme ce cMemrajy m3abpaHe WM yYHECEHE BPETHOCTH OBHX WU
OHMX KOHCTAaHTH, PE3yJTaTH H3padyHaBama rmomohy dopmyra, pesynTatu To0WjeHU
noMohy nujarpaMa WiH mojgany 0 n300py HEKOT CII0KEHOT rpad)UiIKoT EHTHTETA.
OBze cBakM OJ €HTUTETA, KA0 pe3yiTar pajaa Npu IMpOjeKTOBamYy, UMa CBOj omuc. Ty
criajia WACHTU(UKALMja Yy OKBUPY LEJIOT CHCTEMa M CTBApHO MME HEKe MPOMEHJbUBE
Koja 700Mja BpeAHOCT MPHUIPYKUBAKEM BPEJHOCTH HEKE KOHCTaHTE, U3PayyHaTOT
apUTMETHUYKOT M3pa3a u3 (GopMylie WM HeKe CIUKe ofadpaHe U3 MPOjeKTaHTCKE KEbHTE,
WIN OJIeJbHBAa-EM HEKOT JPYTOT CKyTIa ImojaTaka u3 Kosieknuje mogaraka (S1, S2, S3,
uta.) OcuM Tora, CBAaKM €HTHTET Y OBOM JIEJIy pajgHe CBECKE MMa M JOJaTHH ormuc. To
je, Ha mpuMmep, uH(pOpMaIHja O CTPaHU y MPOjEKTAHTCKO] KEHH3H, TOTIIaB/bY U CaMoj
KIbU3U U3 KOj€ je Taj eHTUTET 0/1a0paH WM YHECEH, OJHOCHO HH(pOpMAIH]ja O TOJI0KAjy
(MecTy) eHTHTETa. AKO CE paJd O MOJATKy M3 Tabelne, OH/aa ce aaje u Opoj Tadene, wim
aKo ce paau o GopMyIH, OH/Ia ce aaje U Opoj popMysie Y OKBHPY KEbUTE WITH TTOTIIaBIba.
Ty ce HaNa3u M TOJATHU KPATKU OITUC CHTHUTETA.

Jpyru neo je cama paaHa JOKyMEHTanuja rpauykor THIa o 00jeKTy KOju ce
npojektyje. OBme ce Hama3ze 3a CBaKd CHTUTET (CKJION, IOJCKJION, EJIEMEHT) Y3
rpaduuKkd OmHMC TeoMeTpuje (IOBOJbAH Opoj MpOojeKIHja, IMorjiena WTA.) U OCTaIH
nojalny MOTpeOHU 3a JAeTajbaH OMUC OBHMX eHTHTeTa. Kol CKIOMHOI IpTexa TOo Cy
UACHTU(UKALMja CaCTaBHUX KOMIIOHEHTH CKJIONA y Tabenu, Tj. cacTaBHHLM CKJIONA.
Jlajbe, y OBOM Jielly pajiHE CBECKE 3a KOMIIOHEHTE CKJIONA Ce€ /1ajy, OCUM OCHOBHHUX
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rpagUYMKUX EHTUTETA KOJUM CE€ Y OCHOBH OIKCYje CBaKa KOMIOHEHTa, KOTE€ U 3HAaKOBU
oOpaze, a ako je mMoTpeOHO, W omuc MelycOOHOr MojoXkaja MOjeAMHUX TMOBPIIUHA.
[TputoMm ce ka0 JOMyHCKH ONUC J1ajy U JIOMyHCKa 00jallmbemha U 00aBelITeha Be3aHa 3a
n3paxy U MOHTQXy KOMITOHEHTH WM CKJIONA y LIEIUHH.

VY noceGHOM eny pagHe cBecke ce cMemTajy u Mehypesynratu rpaduuxor tuna. To cy
JICIOBH TIPOjEKTHE JIOKYMEHTallMje KOju ce JOo0Mjajy y TOKY H3rpajme IeIHHEe
rpadMuKoOr OIMMCa Pa3sHUX KOMIIOHEHTH W ckiona. Koa mpojekroBama 00jeKTa, CBH
Melyype3yaTaTu mo4eB oJf MPBOT Haja3e ce Y OBOM JENy PaHE CBECKE.

CBHU OBHU CIOXEHU TpadUUKH €HTHTETH y PAJHOj NATOTENH MMajy CBOjy TJIOOATHY U
JOKaNHy WICHTH(QUKAIM]Yy: TI00alHy HAa HUBOY CHCTEMa W JIOKATHY Yy OKBHPY
KOMIIOHEHTE WM CKJIONA KOjH c€ KOMIOHyje. Tako ce ca mHMa MOXE BPIIUTH
MaHHITyJIaIfja WIN JIOTPAIha OBE HIH OHE KOMIIOHEHTE.

Jlumensuje moTpeOHe 3a pTame HEKOT 00jeKTa MOTY Jia ce 100ujy:
a) Kao pe3yaTar u3dopa WM yHOCA jeJIHE WM BUIIE KOHCTaHTH (U3 Heke Tabere
WJIH JeTHOT, OJJHOCHO BHIIIE MECTa y MPOjEeKTaHTCKO] KEbU3H),
0) Kao pe3ynTar npopayyHa U3 jeJHe WIH BHIlle opMmyna ogabpaHux Win
YHETHX Ha MECTy oaroBapajyhux gopmyna,
B) KaoO Pe3yNTaT KOj! MPOU3WIA3H U3 jeTHOT WJIH BUIIIE AHjarpama,
T') Kao pe3yJiITaT pajia HeKOT M3BPIIMBOT Iporpama,
1) KOMOWHaIuje a—T.
Moryhe je xoMOMHOBaTH J00Wjame HEKOT O] pe3yiTara M300poM WM YHOCOM (KOX
pTama, npopavuyHa GopMmyinamMa, ca Adjarpama, u3 tTadesne, u3 U3BPLIMBOT MIPpoTrpaMa) Ha
cBe Moryhe HauuHe.

VY mpojeKkTaHTCKy (EIeKTPOHCKY) KUY C€ MOTY CMECTUTH NOJaly KOjH MMajy
MCTO 3HAUCHC U3 Pa3HUX JIMTEpaTypPHUX, HICKYCTBEHHUX H JAPYruX u3Bopa. Heku momarak
noTpedaH y HEKOM TPEHYTKY 3a JaJbU Paj ce M3 OBE KIUIe MOXe JOOUTH Ha BUILE
HaunHa. Hekn mopjatak ce Moxe 100UTH M3 OMIIO KOje OJl HEKOJIMKO Tabena, WK Kao
pe3ynTaT u3pavyyHaBama U3 BUIIE GOpMYyIIa, WK U3 BHUIIE IpadUKOHA, WK U3 jEIHOT O
BUILIE M3BPIIMBHX IIPOrpama.
Jlakie, HEKH TPEHYTHO MOTpebdaH MojaTak ce MOXe AOOWTH Ha pa3He HauyWMHE U ca
pasHux Mecta (TMoJI0Kaja) y OKBUPY HEKOT jielia MpocTopa 0a3HuX nHbopMaIyja.
VY nmpumepy JaToM y IOJaTKy A Kao Jelly HeKe eJIeKTPOHCKE MPOjeKTaHTCKE KEUTe ce
MOXe jemaH mojatak (0) y3etu u3 Tabenme 1 wnm Tabenme 2, WIM TPOPavyyHOM U3
dbopmyne 5, onHocHO dopmyre 8.
JenHa on BapuWjaHTH JIEKCHYKE CTPYKType jaaTa je y cienchem mornamipy paau najber
o0jammemha KOHIIETITa OBOT MoJICUCcTeMa (pajia ca MpojeKTaHTCKOM KEbHTOM).

Unghopmayuona b6aza (kruea — paona damomexa)

VY HapemHOM ey TeKcTa 00jalllbeH je IeTajbaH pajl CHCTEMa 3a TMPOjeKTOBAbE,
M TO y Jey KOju C€ OJJHOCH Ha TPAHCIIOPT M TpaHchopMaIyjy NOTpeOHUX MoAaTaka u3
MPOjEKTAHTCKE (EKCIIEPT) KIUTE y pagHy CBECKY, a KOjU TMPOW3WIA3H U3 TPETXOTHO
MOCTaBJFCHOT KOHIIETITA.
Y oBom geny he ce matm jeqHa on MOryhmx BapHjaHTH pa3BHjeHa Jla c€ TOKaxe
MOTYhHOCT OBaKBOT HAYMHA paja.
Cxyn pe4d KOju ce KOpUCTe y pajy je MHHUMaJaH, Tako Jla Ce MPOjeKTaHT He 3amapa y
pany ca peunma Koje KOpHCTH, Beh ce Mojke KOHIIEHTPHUCATH Ha CaMO IPOjeKTOBAbE.
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IToncuctem 3a panx ca KEUTOM je TakaB Ja oMoryhyje Bpiio jeAHOCTaBHO PyKOBame ca
BOM, N0YeB 07 (opMHpama KHHUIe, CBEHTyaJHUX W3MEHa U JI0MyHa, 10 u30opa win
YHOCA HEKOT M0/IaTKa IOTPEOHOT 3a MPOjEKTOBAE.

VY JeKCHUKOj CTPYKTYpH KOpPHUCTE ce ciiefehn ckyrnoBu 3HaKoBa:

- BEJIMKA W MaJia cJIoBa eHryieckor andaoera: A, B, C,..., Z.

- 3Hamenke: 0, 1, ..., 9.

- OCTaJIM 3HAKOBU: ., +, -, <, * /, ~ (,), [], {,}, @, Onanko u apyru
3HAKOBH ca yJa3HuX ypehaja.

VY pedHuKy, y OKBUPY JEKCHUYKE CTPYKTYpe, IpeMa HaMeHH, TIOCTOje JIBE BPCTE PeUH:

- peuu Koje ce KOPUCTE y KBbU3H, Tj. IpocTopy (paBHM) MOAATaKa, Kao IITO Cy
KOHCTaHTe, popmyia UTA.,

- peuu Koje IPOU3BO/IE€ HEKY aKIUjy Y OKBUPY KibUTe Win usmely Kmure u
pajiHe cBecKe, OJHOCHO UHjH j€ pe3yJTaT TPaHCHOPT U TpaHchopManyja,
OJJHOCHO MaHHMIyJallyja MoJauma.

IIpBa Bpcta peun cy cienehe kiace pedu y peuHHKY:

- CBE pe4H KOje ce KOPHCTE Y HEKOM jE3HKY,
- KoHCcTaHTe (andanymMepuyke KOHCTAHTE, IIe]Td U PEaHd OpOjeBH U
CHelrjaHa KOHCTaHTa /i, HI30BU 3HAKOBA),
- cra"mapaae GyHKIuje: sin, cos, tg, ctg, arctg, log, In urx.,
- HACHTU(PHUKATOPH,
- IMEHa IPOMEHJFMBUX MOTY JIa CE CacToje OJ1 CJIOBA U 3HAMEHKH, TIPH
YeMy Ha IPBOM MECTY MOpa OWUTH CIIOBO,
-FMEHa CJIHKa,
-MMEHa M3BPIIMBUX MPOTpama,
- sarpae {[1}0),
- ocTale peyH.
[Mox ocramumM peurMa oApa3yMeBajy ce peur Koje He MpUIaaajy
HMjETHOj OJ] TOpe HaBeJIEHHUX Kiaca, a To Cy:
- penanyje >,<, >=, <=,
- JeTHAKOCT =
- onepanyje +, -, ¥, /, ~
(* — o3HaKa 3a MHOKEHE), (/ — 03HaKa 32 JAEJbEHE),
(~— 03HaKa 3a CTerneH)
- O3HaKa 3a CTeTeHe Ko yrioBa %
- U JJpyTe ocTaje peur Kao WTo Cy Mapkepu , ' UTa.

Osga BpcTa peun Hehe ce MoceOHO ke pa3MaTpaTy, jep je 3HaueHhe 1 KOMOMHOBAE
OBHX Peuu yoOudajeHo.
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Cagpaj

JoaaTtak OKO KOHTYpe Aena Ha NPUNPEMKEY (TPaUM).vveveeeninsnnsn 1
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Cruka 20: [Tpumep npenacka Ha MOTJaBJbe Y IPOjeKTaHTCKOj 0a3u mojaTaxa

VY OKBHpY ZIpyre BpCTe peyuu Hajlase ce CIeIUjaliHe Peun:

<, +, -, _wim pen, $ unu ctpana, I wim nzdop, >> wim usnas, *, @.

Jlajbe ce naje 3HauYCHEC M HAYMH Kopuiihema pedyr Koje MPOU3BOJE HEKY aKIHjy Y
OKBHPY MPOjeKTaHTCKE (EKCIEePT) KIbUTe WK U3Mel)y Kibure u pajiHe CBecKe.

- Peu 3a yna3 Ha mo4erak HEKOT IMOTJIaBJba <.

KopucTtu ce camo y Jeny NpojeKTaHTCKE KHHIe TIe ce Halmasu canapikaj. O3HauaBa
aKIMjy Tpesiacka Ha TOoYeTaK O3HA4YCHOT MorjaBiba. Ha mpumep, ako jeqHa cTpaHa Ha
KOjOj Ce Hajla3u cajpikaj M3rjeaa Kao IITO je JaTo Ha ciauny 19, oHma oBa ped 3Haun
mpeja3aKk Ha TpBY CTpaHy mnornasjba llpece, OomHOCHO mpenazak Ha cTpaHy 7
MIPOjEKTAHTCKE KIbUTE.

AKo ce mopea oBe peud Joja waeHTH(HUKanuja (Opoj) HEKe cTpaHe, OHJA Ce OaMax
npeJasy Ha Ty CTpaHy ca OWIIo Koje cTpaHe KiHre (MOTJIaBiba).

- Peun 3a nucrame cTpana u peosa + U -.
OsHauaBajy akmmjy mpenacka ca i-tor nucra/pena Ha (i-k)-tu mwimm (i+k)-ti muct/pen,
rze je k 6poj 3HaKkoBa - wim +. AKo je To k 3HaKoBa -, MI3BOM c€ aKIMja mpeiacka 3a k
JMCTOBA/peioBa yHa3al, a ako je To k 3HakoBa +, M3BOAM Ce aKmHWja Ipenacka 3a k
nucToBa/peoBa Hanpea. Ha npumep, ako ce »xenu npehu ca apyre crpaHe Ha 4eTBPTY
CTpaHy, OHJ]a KOMaHJa JaTa y JoAaTKy A (Ha JIpyroj CTpaHH MpPOjeKTAHTCKE KHUIE)
MPOM3BOJY aKIIMjy Mpeacka Ha YETBPTY CTpaHy.
CnuyHO je W Ko JMCTama pejloBa. Tajxa ce KOMaHAa cacTaB/beHA OJf peud + WIH -
KOPHUCTH 3a pebaluBame 10 peIoBUMa Yy OKBHPY jeIHE CTpaHe.
Moxke ce mocie peyd + JoJaTH U Opoj 3a KOjU Ce KEJNU MPECKOUUTH onapeheHu Opoj
cTpaHa Hanpea. Ha mpumep, xomanaa +10 3Haum akuujy npenacka 3a J€ceT CTpaHa
Hanpen. CianyHo Tome, Moryhe je ako ce y3 ped - J0Ja HeKH Opoj, M3BECTH aKIHjy
mpenacka 3a Taj 6poj cTpaHa yHa3a.
Ha uctu HauuH ce Mory O6p30 JUCTAaTH U PEIOBH y OKBUPY jeaHe cTpaHe. OBze ce Moxe
HATIOMEHYTH J1a C€ JIUCTAE MPOjeKTAHTCKE (EKCTePT) KIbHUTe MOXKe 00aBJhaTh U MPEKO
KJbYYHHUX peun. Tanma OM ce ayToMaTCKHM OTBapaja npBa, a kopuctehu peu + u cnenehe
CTpaHe Ha KOjUMa Ce Haja3W Ta KJby4Ha ped. HaOpajameMm mHcTe KIBYYHHX peud
M3BpIIWIA OM ce JoJaTHA peayKIHja Moryhux cTpaHa Ha KOjuMa ce OHE HaJase.
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- Peu 3a mpena3 Ha nucTame peoBa UM pell.
Os3HauaBa J1a ce KeJH JIHCTambe Pe0Ba y OKBUPY jeHE CTpaHE MPOjEeKTAHTCKE KEbUTE.

- Ped 3a mpena3 Ha nucTame cTpaHa $ win cTpaHa.
Os3HauaBa J1a ce KeJH JIICTamhe CTPaHa MPOjeKTAHTCKE (EKCIePT) KIbUTe.

- Peu 3a n360p nm yHoc nogaraka i wiu I wmm u360p.
O3HauaBa KOMaH/Y J1a ce€ JKeJIH N3adpaTh WM YHETH CKYII IoJaTaka 13 TOT peaa.

- Peu 3a mpeckakame jeTHOT 3HaKa y peny @.
Komanna cacraBibeHa on k OBHX peur 3Ha4M Ja c€ HE JKeJM HHINTAa W3a0paTH WM
YHETH U3 TOT Jejia pejia, U3 Kora ce MHave KeJH 0ladpaTH WM HCIION KOjer Ce Kelu
YHETH CKYII OJaTaKa.

- Peu 3a uzbop .
OsBa peu, ako ce yHece HCIOA IPBOT 3HaKa i-TOT pesia, O3Ha4aBa Jia ce jkeyie n3abpatu
CBE KOHCTaHTe, (hopMylsie HTHA. KOje Ce Haja3e y TOM pelay, a Clajnajy y OHaj Jeo
mojlaTaka ca KojuMma je mpeasulieHa Manunynanuja. CBU TakBW MOJaIy KOpUlThemeM
oBe peuH he ce mpeHeTH y OHaj €0 paJHe CBECKE I/Ie Ce CMEIITajy MehypesynraTtu Koj
MPOjeKTOBabA.
[Toroman je Ha oBaj HauMH M300p CKymna Mojaraka W3 Tabena. AKO ce Hala3uMo Ha
HEKOM JIeNly CTpaHe TJe ce Hajla3u Heka Tabena (Ha mpumep crpana 33 y lomatky A) u
yHece ce ped ", TO 03HayaBa KOMaHIy 3a M300p KOHCTAHTH, OJHOCHO BPEIHOCTH 3a
npomMensbuBe d1, d3 u d4 utn. kKojuma ce IPUAPYKY]Y BPEAHOCTH

dl <- 18,

d3 <- 36,

d4 <- 52,

k <-18.
Oge npomeHsbHBe he ce cMeCTUTH y paiHy JaTOTEKy ca JOJaTHHM OIHCOM.

Komanna 3a mojennHadny m300p HEKe KOHCTaHTE, GOpMyJie WU CIUKE KOMOHMHYje ce
Ol peur 3a M300p N W peud 3a MPEeCKOK (@. AKO ce el u3abpath caMo Heka
KOHCTaHTa, popMyJsia UTA., Taaa Ou ce TO M3BEJIO KOMAaHJOM CaCTaB/BEHOM O] CKyIa
peun 3a nM300p M CKyma pedM 3a Npeckakame. Y mnpumepy ngarom y Jlogatky A Ha
cTtpanu 5 (tabema 2, HacTaBak) OBa KOMaHAa OM WMaia J€jCTBO Ja TPHIPYXKHU
MPOMEHJbMBO] al BPeIHOCT KOHCTaHTE KOja ce Haja3M y garom pexay (al <- 2.2). Moxe
Ce Ha OBaj HAYMH KOMOMHOBAKHEM CKYTIOBA peud " M CKyIOBa peur (@ n3abpaTH 1 BUILIE
OJl jeJIHOT ToAaTKa M3 jeHOT pena. MHave, ocuMm m300pa mojaraka U3 MpOjeKTAHTCKE
KIbHTe, JIO3BOJBCH je W YHOC JPYror mojatka ymecto oapeljeHe KOHCTaHTe, GopMmylie
wim cinuke. Tama ce KOpHCTH KOMOWHAIMja CKyIlla pedud 3a MPECKOK M YHOC JKeJbeHE
BPEIHOCTH 3a Ty KOHCTAaHTYy (UIeIH WJIM peasHd Opoj) WIM apUTMETHYKH H3pa3 Ha
MecTHMa rae ce Hanase popmyrne. Ha mpumep, ako ce xenu yHeTH BpeaHocT 2.1 ymecTo
BpeHOCTH 2.8 32 KOHCTaHTy Koja ce NMpUIPYKyje NPOMEHIBHBO) b, OHZIa ce€ TO U3BOAU
Ha HauuH npukaszaH y Jlogatky A Ha cTpanu 4. Moxe ce, CIMYHO Kao M Koa u3bopa,
YHETH U BHUIIIE KOHCTAaHTH WM apUTMETHYKHX H3pa3a yMja ce BPEJHOCT, YHECEHa WM
u3payyHaTa, NpUAPYKyje IPOMEHJbUBO] Ha JaTOM MECTy y OBUpPY H3a0paHOr pejna Ha
HEKOj CTpaHHU.
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Ha mpumep, y Honatky A Ha ctpanu 34 je naT npumep KOMOMHOBaHOT n300pa 1 yHOCa:
3a d3 ce yHocu BpeaHocT 115, 3a d5 ce yHocu BpenHoct 98, 3a d6 ce yHOCH BpeJHOCT
11.5, a 32 ocTane mpoMeHJBUBE CE BPIIH W300p U3 3amEr pena Tadene 15.

OcuMm u3b0pa ca Tacrarype, m300p KOHCTAaHTH U3 pa3HUX Tabena W M300p HEKEe CIIMKE
MOJKE C€ jOmI JIakie m3BecTH nmomohy mmmia. OBakaB Ha4MH M300pa KOHCTAHTH WA
CJIMKa WITyCTpoBaH je Ha ctpanu 11. Ha ctpanu 11 Gupa ce MumeM NpuTUCKOM Ha 3HAK
<- KOJIeKIIMja JWMeH3Wja u3 Tabene 4 W MpuUKazyje JMCTa W3a0paHUX TUMCEH3Hja, a
moclie Tora ce Oupa ciuka daype (ci. 6) MPUTHUCKOM MUINA Ha WIACHTU(UKAIH]Y OBE
ciuke. [Tocne nzdopa cnvike g00uja ce yaypa ca n3abpaHuM JTUMEH3Ujama.

Kon n3bopa cinuke min Heke ¢popMyse HEKOT W3BPIIUBOI IporpamMa M CIMYHO U3 pajHe
JaTOTEKE y3UMajy ce paHuje oJa0paHu, YHECEHU WM U3payyHaTH MOJALM HOTpeOHHU 3a
LpTamke CIUKe, HeKe (GopMylie WIM MoJaly MOTPEeOHU 3a paj y HEKOM H3BPIIMBOM
nporpamy. AKO UX HeMa y pajiHoj JaTOTeLH, Taa Ce TPaXKH Jja C€ OHHU YHECY.

- ped 3a u3a3 u3 Kmure >>.

OBa peu o3HauaBa aKkIMjy H3JAaCKa W3 MPOJEKTAHTCKE KIHLUIe WU W3 jeIHOT Jena
YKOJIMKO Cy cBe 0a3He mH(popMaIyje moaesbeHe Ha BHIIE JIEJIOBA.

Jlakyie, kKao MITO je M3JIOKEHO, CBE OBE PEeYdM M KOMaHJE CIy)Xe 3a TPAHCIOPT H
Tpanchopmanyjy monataka (omabHparme IoJaTaka WM YHOC ToJaTaka KOju ce
J0JIeJbY]Y HEKOj TMPOMEHJBHBO]j, aKTUBUPAmE HEke (GopMmysie omgabpaHe U3 KbUTe WIN
yHeTe Ha ojaroBapajyheM MecTy 3a HW3padyHaBame BPEIHOCTH HEKE NPOMEHJBUBE,
aKTUBHPAmE HEKOT M3BPIIMBOT MPOTpaMa M CIIHYHO).

Y TOKy TmpojekTOoBama OJBHja C€ WHTE3WBHH TpaHChep momaraka usMmehy
MIPOjEKTAHTCKE KIbUTEe M PaTHE JaTOTEKE.

Ocum upentudukanmje eHTureTa (HEKOT MOJAaTKa), V jeJHOM JIely paJHe JaTOTeKe
MOCTOjH YBEK 0JroBapajyhu JOMyHCKH OIMC €HTUTETA KOjH Ce IPEHOCH Y 1bY.

OBaj feo mesor cucTeMa 3a MpojeKTOBamke HeKOr o0jekta omoryhyje m360op UM yHOC
HEKOT' MOoJaTKa WJIM TOACKyNa W3 CKyla IoJaTaka MOTPEOHHX 3a IPOjeKTOBAHE
HeorpanuyeH Opoj myta. [lakie, ako MpPOjeKTaHT HUjE 33JI0BOJbaH OHUM INTO j€ paHuje
01abpao WM YHEO, MOXKE CE MOHOBO BPAaTUTU M300pY WIM YHOCY TOT IOJATKa WU
MOJCKYyIa IMoJiaTaka BEe3aHOI 3a MPOjeKTOBAIE ajlaTa WIM CIMYHOT MAIIUHCKOT Jena.
baza monmartaka cMelTeHa y IPOjeKTAaHTCKY KIUTy Tpeba 1a je TakBa na omoryhasa
n300p CBUX MO/AaTaKa pelieBaHTHHUX 3a MPOjEKTOBAE jeTHOT 00jeKTa.
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AOOATAK A

strana |

DODATAK OKO KONTURE DELA NA PRIPREMKU (TRACI)

Veli¢ina odstojanja konture dela najblize ivici trake i rastojanje izmedu kontura dva uzastopna dela na traci zavise najvise od
debljine lima (), velicine izratka odnosno Sirine trake i oblika dela koji se izraduje. Prema Romanovskom ovaj dodatak (sI-1) se
daje u zavisnosti od debljine lima i oblika dela koji se izraduje (tabela [). Pri tom su jednaka rastojanja od konture dela koji se
proseca do najblizih tacaka na traci i rastojanja izmedu kontura dva uzastopna izratka u uzduznom pravcu trake.

Kod primene automatskog pomeranja trake vrednosti za a i b odnosna al i bl umaniiti za 10-20% t;.

a="0.8%a' ]
b="0.8*t' 2)
al="0.8%al @)
bl="0.8*bl' (4)
strana 2++
_tabela |

Velicina dodatka a i b odnosno al i bl (Romanovski)

Deblina  Dodatak (mm) Debljina Dodatak (mm)
lima  --mmemmmmmm oo lima
mm aib alibl mm aib alibl

IR AR Gwo 7y 3.0
0a 1 g al 30 ‘4o

AT VARV § B0 38 ‘43

a8 4 727 700 4D 0.0

200 NE 28 80 4y 0.0’

23 18 18 a0 ar .0’

A | A | A 0.0 ‘8 ‘B2’

st 77 37
b="a' (@)
bl="al' (6)

strana 3

Prema Zubcovu dodaci izmedju kontura dela i od ivice trake do prve konture za meke celike dati su u tabeli 2. Za druge materijale
tablicne vrednasti treba pomnoziti sa koeficjentom kl i to:
-celik srednje tvrdoce i tvedi celik....'0.8'-'0.9'

-bronza i mesing.......ooe.e. 0=z
~duraluminijum........oeoeee L0'-'1.2°
-bakar i aluminijum................ 1213
-meki nemetalni materijali

(koza, karton i shicno)............. 1020
a=klI"a' 0

b="kI*b' @)

al="kI*al' A

bl="kI*b! (1)
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strana 4
_tabela 2
Velicina dodatka a i b odnosno al i bl (Zubcov)

za okrugle i ovalne delove

Debljina Velicina delova D (mm)
lima e

(mm) doa0 30-100 100-200  200-300

a b ab ab ab

do'02" '19"20°'1722 20728 22°LE
FERERREEEERRR R R EE |
0.2-'0.5""12"18" 1417 16T 1822
0.5-10'0.8""1.2" .04 1216 1418
RIS I A A WA i - B W AVA

I /AL I A A - A AN A

strana o

_tabela Z nastava za pravougle delove

Debljina Velicina delova D (mm)
lima -

(mm)  dod0  50-100 100-200  200-300

al bl al bl al bl al bl

do'0.2" 20028 2.5"5.0 30348 8.5"4AD
0.2-058 138 1720 2228 2730
FEEERREEEREEE "

0a-1.070" 12T T 22 22 LT
1010 1418 21 2126 268
19-20"7 22 1924 2530 2934

strana |
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poglovl je lim / strana kroj 11/

_takelo 4
dl oz 4 o5 e 11 12 13tk
1836 SR 4R T4 536 IRR 14774 677187 43 6 L=
Y607 /8571207100779, 07 ‘B0 'S0 30 13,07 467 T j G
l— ol —
. }
13 dg 2
ﬂ | _ju
|
Py
|.<4-
<__

strana 33

_tabela 14
dl d3 d4 do dB I213 t k

18"36"52" '42' '4.5"36"22"14"4.6"18'
'50"85"120M00"9.0"80"=0"30"9.0"48"
strana 34

_tabelala
dl d3 d4 d3 d6 I 12 Bt k

IIEI lg[ll l52| I42I |4.5| |5|:|| |32| IIE‘ '4_E”|5'
‘80" 105" 148" 100" 0.0 '80" ‘20" '30° '9.0"46"
@@“5@@@58@@".5/\1\/\1\/\/\1\/\1\/\1\1\1\/\1\1\/\
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8. IMCKYCHJA O PE3VIITATUMA

CucreM 3a MpojeKTOBamke W OJIroBapajyhul mporpaMcKu je3uK KOjHu je pa3Bho
ayTop OBOT paja MpHIaja HayyHO-TEXHOJIOIKO] 00JIacTH IIPUMEHE padyHapa 3a objacTt
MalIMHOTpahe U Mpumaaajyhux oOpajHuX TEXHOIOTHja.

OBaj cucTeMm 3a MPOjeKTOBamkE U OAr0Bapajyhu mporpaMcKy je3uK y MOTIYHOCTH
cy 0a3upaHM Ha TMapaJurMd IapaMeTapcKor Mojesia cHcTeMa 3a IPOjeKTOBaHe
(,,parametric” CAD cuctem).

Pa3Bujenn cucreMm je (pyHKIMOHAIHO — Yy CMHUCIY IapaMeTapcKUX Mojena U
BUXOBHX ,,MaHUIYJaNKja” — ¥ JTOMEHCKH KOMIUIETaH, Y OHOCY Ha IUJb MPOjeKTa, a TO
je 2D reoMeTpHjCKO MPOjEeKTOBambE 3a 00JIaCT, Ha IPBOM MECTY, Ka JIeJIOBUMA O JIUMa,
ioyva, miatHa u 2D npe3eHtaunju 3D nenosa (LpTame, PTEKH).

Kopumheme cucrema 3a nenose unje 2D MEXaHWYKO MOJAEIHpamE 3370BOJbaBA
MPOjEKTAHTCKE 3aXTE€BE — JEJIOBH O] IuMa, (ojHja, IIaTHa — 103B0JbAaBA Pa3BOj HOBUX
JNOJaTHUX (YHKIMja CHCTeMa, Kao INTo je (pyHKIWja ayTOMAaTCKOT MporpamMHupama
KOHTpOJIE MallMHa ajaTKu 3a oOpady IpOjeKTOBAaHMX JelloBa (APYIMM pedHrMa:
ekcreH3uja pazBujeHor cucrema ka CAM cuctemuma (CAM systems — Computer Aided
Manufacturing Systems), unu pa3Boj interface-a 3a TUPEKTHO HHTETPUCAHE CUCTEMA Ca
Beh nmocrojehuM cucremumMa 3a ayToMaTCKO IPOrpaMHUpamke KOHTPOJIE MalliHa ajJaTKU
(moctojehum CAM cuctemuma). C apyre cTpaHe, pa3BUjeHH IPOTPAMCKH je3UK, Takohe,
JI03BOJbaBa MHTETPHCAHE Y aMOMjeHTe JPYTUX CUCTEMaA 332 ayTOMATCKO MPOjEKTOBAE —
CAD cucreme, kao mto cy AutoCAD, Pro-Engineer, CATIA, ntn.

,OBaj pe3ynraT, *KeluM Jia MoJBy4YeM, IpeAcTaB/ba BPXYHCKH CBETCKH
pe3yiTaT KOju MHOTE 36MJbE M UCTPaKMBAUKK LIEHTPH HHUCY JOCTHUIJIH,
WIK He MOTY Ja JOCTUTHY. 3ampaBo jako Manu Opoj Hajpa3BHjeHHjUX
koMmmnanuja mpousBohaua CAD software-a Ha CBETY HyJe TPXKHIITY
npousBoge — CAD cucreme — 0a3upaHe Ha MapaMeTapcKOM
MOJIeNIupamwy, U3 IPOCTOT pasjora HITO jé TO JaHac BPXYHCKa CBETCKa
TEXHOJOTHja, 332 4YHjy HUMIUIEMEHTAIMjy je NOTpPeOHO KOMIUIEKCHO
MYJITHAUCUUIUIMHAPHO 3Hamwe. Jlasbe, hopMmyrnanyja u UMIJIEMEHTAalja
jemHor  crmemm@UYHOT  je3WKa 3a  MpOTrpaMHparme/MOJCITHPAbe
npefcTaB/ba JPYyrd BPXYHCKH pe3ydarar, ¢ o03upoM 1a je
MPOjeKTOBamke, MNPOTpaMUpake M HUMIUIEMEHTAIMja jEeAHOT je3uKa
BEPOBATHO HAjTEXKH 3a/1aTaK M3 00JacTH padyHAPCKUX TeXHOIOTHja.”
Mutat: 2009 Onena Jesuka 3a 2D mnapaMeTapcko T'€OMTPH]jCKO
Monenupame ox npod.ap ['opana Ilytauka, Yuusepcuoade oo Mumxo,
Tyumapaec, IOPTYT'AJI

,IIpoMaTpam J1 je3uK y HoApydYjy AepHHUpama TeOMETpHje, YHHHU Ce

7a je je3sWK 3aMUILJbeH 3a JeuHupame oljekaTa y jeqHOj paBHHHHU
oJHOCHO 3a 2D o0jekte. Bpio je KOpeKTHO M JI0CIbeTHO JeUHUPaH C
MOJEpHUM MEXaHM3MHMMa 3a [apaMeTapcka U TIeoMeTpHjcKa
orpaHnYeHa KakBe JaHac uMmajy cBu moaepau MCAD cycrasu (Alibre,
Inventor, SolidWorks, Solid Edge, Catia...).”

Hutat: 2012 Onena Je3uka 3a 2D mapaMeTapcKo T€OMTPHUjCKO MOJIEIIUPAE 01
nou. ap TomucnaBa Tanere, Crtpojapcku daxynrter, CnaBoHcku bpon,
XPBATCKA
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I1ITo ce THYe OrpaHUYCHA, CHCTEM MMa OrPaHHYCHA IIPBEHCTBEHO Y OJHOCY Ha aCIeKTe
aMOMjeHTa paaa KopucHUKAa (pemuMo Hemoctatak Windows amOujeHTa, Kao u
eJeMeHaTa WKOHMYKOT uHTepdejca 3a rpaduyko mporpamupame). Mehytum, oBu
HEIOCTaIlM BHIIE MPEICTABIbajy TEXHUYKH HETO KBAIMTATUBHU JI€0, C 003MPOM Ha TO Ja
j€ HaJTeXKU JIe0 y Pa3BoOjy jeHOT cO(QTBEPCKOT MaKeTa pa3Boj T3B. core codTBepa, a HE
cam maTepdejc. Acrekt 3D noMmeHa je Takolje BakaH, alM OH MOXE U Jia ce ojabaiu
YKOJIUKO C€ y3Me y 003HUp Ja je IWBHHM JOMEH MNpojeKkToBame 2D JelioBa, MTO UMa
BHCOKY YMOTpeOHY BPEIHOCT Y WHAYCTpHjaMa Kao MITO Cy METalHa WHIyCTpHja 3a
NpOM3BOJE O JiMa, (oJiMja, II0Ya M TEXHUYKHX IUIaTaHa, TEKCTWJIHA W KOXKHA
WHIyCTpHja, IPBHA WHIYCTPH]ja UTI.

VYcnemHa mnpuMeHa COPTBEPCKHX pemiema KOA Ipoleca IMPOjeKTOBamba
MPOM3BOJIAa U TEXHOJIOTHj€ €BUICHTHA j€é Y MHOTHM KommaHnujama. OBJe je 3Ha4ajHo Ja
KOMITaHHje KOpUCTEe OAroBapajyhm cuctem ca je3MKOM WM CHCTEMOM 32 T€OMETPH)CKO
Mozenupame. Ha npumep, y jeTHOM peleBaHTHOM HCIMTHBaKby KOPHCHHKA BE3aHOT 3a
CAD/CAM cucteme mel)y HajBehum OpojeM mHuTama OWIIO je OHO KOje c€ OJHOCU
yIpaBo Ha TO Jia JIM Taj CUCTEM OMOTyhaBa TeOMETPHjCKO MOJIeTTUpamke, Koje YKIbydyje
onvc (opMH ca NMPOMEHJBMBUM JIUMEH3Wjama. Mako MocToje MHOTM CHCTEMH, OBa
obnacT HHje aJIeKBaTHO PEIICHA, jep Cy TO CUCTEMH KOjH Cy YEeCTO MPAKTHYHH, ajH C
Apyre cTpaHe, HEJIOCTaje UM J100pa TEOpHjCcKa MMOCTaBKa M OBa pelIeHka K0 TaKBa HUCY
KOMIUIETHAa. Y OBOM HCTpPaXHBamy Ce€ IOKyIIAIO Ja ce 00JacT TIeOMEeTpPHjCKOT
MOJICTIPaka NPOLIMPH jeJTHUM HOBUM NPHCTYNOM Kox 2D omuca GopMH TEXHUYKUX
o0jekara, YHju je Kpajibu pe3yiaTaT HOBH je3uK 3a 2D mapameTapcKko T'e€OMETPH]jCKO
MOJICITHPALE.

HajBakHWje akTUBHOCTH Y OKBUPY OBOT pajia Jaye cy pe3ynraT (HHTEpecOBame
Hemauke ¢upme Data M v cTaBibame Ha JHCTY CBETCKUX HAYYHHX PaJoBa OJ CTpaHE
ayctpanujcke opranmsamyje SCIE), a To cy:

1. u3paja onmre CTPYKType je3nka
Osze ce moapa3ymeBa ja je u3paljeHa CTpyKTypa KOMITJYTEPCKOT MPOTPaMCKOT je3nKa
CIelYjallHe HaMeHe, anu 0e3 KOHKPETHE JICKCHMYKE, CEeMAaHTHYKE M CHHTAKCHUYKE
cTpykrype. CTpyKTypa je TakBa Ja BPXYHCKH CTPy4malld MOTY Ha 0a3u OBE OIIIITE
CTPYKTypE pa3BUTH pa3He BapHjaHTE TEXHUYKOT M3BOlema jesnka 3a 2D mapaMeTapcko
TeOMETPHjCKO MOJCITUPAHE.

2. M3paja ejieMeHATa y CTPYKTYpH NPHUMapHOr (TeOMeTPHjCKOr) Ommca
eHUTeTa N MoaupuKanmja
VY o0Boj ¢a3m cy ypaheHM NeTaJbHO CBH €JIEMEHTH y CTPYKTYPH OIHCAa CHTUTETa H
MoU(UKaIHja, Kao ITO Cy: KapaKTePUCTHYHE Tauke, KOOPAHHATE KapaKTEPHUCTUIHUX
Tayaka, KapaKTepPUCTHYHM TapaMeTpH, pellalyje W pejanuoHd uckasw (3 tuma u 2
MTO/ITHIIA).

3. JIeKCH4YKa, CeMaHTHMYKa M CHHTAaKCHYKa CTPyKTypa je3uka 3a 2D
napamMeTapcKo MojieJIMpame
U3zpahena je meraspHa JIEKCHYKA, CEMaHTUYKA M CHHTAKCHYKa CTPYKTypa je3uka 3a 2D
napameTapcko Mojenupame. CTpykTypa je TakBa 1a oMoryhaBa yrogas paj KOpUCHHKA
OBOT' KOMIIjyTepCKOT mporpaMmckor jesuka. OBae ce Beh mdaje jenHa BapujaHTa
TEeXHUYKOTI 3BOhemwa Ha 6a3u omuite cTpykTrype. OBa CTPYyKTYpa, Kao U CTpyKTypa JlaTa
noj TaykoM 1, TpebGa Aa Cy TakBe Ja Ce MOXKE Je3HK MPaKTHYHO YIoTpeOshaBaTh
kopumhemeM Mpernporecopa win npouecopa. JlehuHunuje eHTUTeTa, Kao 1 3aBplIeTak
u3pajge npemporecopa, omoryhaBajy kopumheme je3uka 3a 2D mnapameTapcko
TEOMETPHjCKO MOJIeTHpamke y habpukama.
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VY Je3uky 3a 2D mapaMeTapcKo T€OMETPUjCKO MOAEIHPAHmE Pa3BUjEHOM y OBOM pajy
dopma naTa Ha ciaMUM 7 MOXE Ce€ ONMCAaTH Ha MHOTO HauyWHA, a OBJE ce Jajy TpHU
(o3HaKe eHTUTETA Cy JaTe Ha cauuu 21).

onuc 1
{1;L:[M=100,100;L=D1;A=0]}
{2;L:[M=M(1);A=(A1)%;L=D2]}
{3;L:[M=N(2);N=xn(1),yn(2)]}

{4 L:[M=NG);N=N(1)]}

omuc 2
{1;L:[M=100,100;L=D1;A=0]}
{2;L:[M=M(1);A=(A1)%;L=D2]}

{3; WL:[M=N(2);L=D1+D2;A=0]}
{4;WL:[M=N(1);L=D1+D2;a=90%]}
{5;L:[M=N(2);N=P(3,4)]}
{6;L:[M=n(1);N=P(3,4)]}

omnuc 3
{1;L:[M=100,100;L=D1;A=0]}
{2;L:[M=M(1);A=(A1)%;L=D2]}
{3;L:[M=N(2);//(1);L=D1-D2*cos(A1*PI/180);xn>xm]}
(4L M=NG)N=N(1)]}

P ~
4
/0 is 2 ‘ \
3 | 3
5
\ 6 /
N 2 N /
~ | —
T 4
P 1
DI

Crnuxka 21: ®opma ca ciuke 7. ca 03HaKama eHTUTETa

OuwnrnenHo /a je OBO jeIHOCTaBHMjH HAYWMH MOJICIHMpama OBE jeJHOCTaBHE (urype y
OJIHOCY Ha CHUCTEM JaT y 2. IOTJIaBJbY Ha CIIMIH 7.

VY nameM TeKcTy ce Aaje o0jalmkeme cucTeMa onmca reoMerpuje, koa jesuka MAPT.
CTpyKTypa pedeHuIle y OBOM je3uKy je crnezacha:

bpoj xomanze, KOMaH/Ia, MapaMeTpH.

OBJie ce KOpUCTE TEOMETPH)jCKU EHTUTETH:

- TauKa
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- MpaBa JIMHUja
- KpY’KHHIIA

- mpoun

- KpHBa JIUHHjA
- OBpIIMHA

[ToyeTHUM CIOBOM Ha3WBa €HTUTETA CE€ O3HAYaBa O KOM EHTHTETY CE Paji, a y3 TO ce
Jaje ¥ WHAEKC IpeMa KOMEe Ce Pas3luKyjy eHTUTeTH uctor tuma. Ha mpumep, P14 je
Tayka ca mHAekcoMm 14, L23 je mpaBa nmHHuja ca mHAekcoM 23. Kon nedunncama
TeOMETpHje MOTY c€ KOPUCTHTH W MPOMEHJbUBE, Kao Ha mpumep v2r=sin[VS]*180 (y
oBOM mipuMmepy VS je mpeTrxoiHo AeuHHCaHa MPOMEHJbHBA), PU YeMy Ha IPBOM
MECTY Yy O3HAIlM POMEHJBHUBE MOpa Aa Oyze CIoBo V.
Osgpne he ce natu n3abpaHu MpUMeEpH OINKca EHTUTETa paau nopehema ca Jesukom 3a 2D

apaMeTapcKo TeOMETPHjCKO MOJICIIUPALE.

[Ilema je maTa Ha JIEBOj CTpaHH, a JIECHO OMINTA JeQUHUIM]ja ¥ TPUMEPH JeUHUCAHA

CHTHUTCTA.

a) [IpaBa nuHMja Koja MpoIa3y Kpo3 TauKy U TAaHTUpa KPY>KHUILY

(MAPT onuc je y mabenu ucnoo)

L1

P1

L2

Onmra geduannyja
Li=Pj,Ck,a

a je monoxaj mpase Li y ogHOCY
Ha kpyxHuny Ck, roe 3a
BPETHOCT:

A — TaHrupa Kpy>KHHILYy Ca ropmbe
CTpaHe,

B — taHrupa xpyXHuIly ca 0me
CTpaHe,

L — taHrmpa Kpy>KHHILy ca JeBe
CTpaHe,

R — Tanrmpa xpyxHHIy ca IecHe
CTpaHe.

ITpumepn:

L1=P1,C1,A

L2=P1,C1,B

L3=P2,C1,L

L4=P2,C1,R
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Cnuxka 22: Ilpumep eHTUTETA Ty’K TAHT€HTHO HA KPY>KHUILY

Hekwu on mpumMepa neduHUCama KU 3a MIPETXOHY MeMy aaTy Ha ciunu 21 y Jesuky
3a 2D mapamMeTapcKo TeOMETPH)jCKO MOJICIIUPAE MOTY Jia OyTy:
{2;L:[M=20,20;Ic(1);L=140;A<]}

{3;L:[M=20,20;Ic(1);L=b2*cos(a3);A>]}

WIn

{2;L:[M=20,20;1c(1);L=140;yn>yc(1)]}

{3;L:[M=20,20;Ic(1);L=b2*cos(a3);yn<yc(1)]}

WIn

{2;L:[M=20,20;1c(1);L=140;yn>]}

{3;L:[M=20,20;Ic(1);L=b2*cos(a3);yn<]}

Omnmc myxu je oBae Ommku nmpupomHoM omucy. Omwmc je pasHoBpcHHUju. [lopen Tora,
OIMC je CBEOOYXBATHHUjU; MOXKE CE JIaTH M JIy>KWHA JYyKU. AKO C€ M30CTaBH JyKUHA,
MoJjpa3yMeBa ce Jia je Kpajiba Taduka JyKu Ha KpykHuiu. Ommc je kpahu kox je3mka
MAPT.

0) KpyxHura koja TaHTupa JABE MpaBe JINHH]E
(MAPT onuc je y mabenu ucnoo)

L1 Omnra aeduannyja
Ci=Lj,Lk,R,a,b
au b je monoxaj kpyxuure Ciy
onHOCy Ha mpase jmHHAje Lj u Lk,
CIIMYHO Kao KOJ TpuUMepa JaTor
oj a);
R je pagujyc kpyxHHIE

[Mpumepn neduHICama KPy>KHUIIE

C1=L1,L2,25,B,A
C2=L1,L2,25,L.R
C3=L1,L2,25,A,B
C4=L1,12,25,R,L
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VY HapenHOM Jeily TEKCTa ce Jaje OmMC KpyXHulle y Jesuky 3a 2D mapameTapcko
reOMETPHjCKO MOJICTUpahe aTe Ha CIIUIM 22.

{4;0:[IC(1);1C(2);R=25;yc>yp(1,2);xc<xp(1,2)]}

OBze cy y KOHKpETHO] Ne(pUHUIMjH J1aTa Ba peNlaliMoHa MCKa3a, jep ce M3Baja jeaHa
OJ1 YeTHPH KPY>KHHIIE.

[TpBuM pemanmonnM uckazoM, yc>yp(1,2), m3aBajajy ce n1Be Kpy>KHHIE, KOI KOjHUX je )
KOOpAMHATA LeHTpa Beha 071 y KOOpAWHATE NpecedHe Tauke Tyxku 1 u 2.

Jlpyrum penanroHuM ucka3oM, xc<xp(1,2), n3asaja ce jemHa o mpeTXoaHO U3IBOjEHUX
KPY)XHHIIa, ¥ TO OHAa KOJ KOje je X KOOpJMHATa IICHTpa Mama OJ X KOOpIHHATE
MpeceyHe Tayke Ayxu 1 u 2.

VYkomuko ce KopucTe (GUKTHBHM CHTUTETH, MOXKE CE€ OBO H3/Bajambe NOTpeOHE
KpPY>XHMILIE CBECTH Ha jeJaH pesallioHu uckas. To je 3a BehuHy KOpHCHHUKA MOTOJHU]E.
Jla 6u ce ommcana norpebHa KpyXKHHLA ca jeHUM pEJallMOHMM HCKa30oM, YBOIU ce
¢uxTuBHa nyx. Iloyerak oBe (GUKTHBHE IyXHU je y MpeceKky MyKHU Koje TaHrupa
KpyXHHUIIA Koja ce onrcyje. OBa QUKTHUBHA YK ce ACPUHUIIE TaKO Ja je TAHTHPajy JIBE
KpyXHuIle, a Mel)y \rMMa je OHa Kpy)KHHUIIA Koja ce omucyje (um3aBaja). Taga ce nako
MOJXKE Ca jeIHAM PeNallMOHUM HCKa30M HM3/IBOjUTH je/IHa (3KeJhbeHa) KPY>KHHUIIA.

Ha npumep, puxktuBaa nyx 3 Ha cneaehoj memu Moxe 1a ce AepUHHIIE Kao

3!

Cnuka 23: Tlpumep eHTUTETa KPY>KHHUIA TAHTEHTHO Ha JIBE YU
{3;WL:[M=P(1,2);N=N(1)]}

a JKeJheHa KPY)KHHIIA Ce JIAKO M3/1Baja OJ] IBe KPYKHHUIIE KOje TAHTUPajy (PUKTUBHY TyXkK
3, moMohy jeJHOT peJIalMOHOT UCKa3a

{4;0:[IC(3);IC(2);R=25;yc>]}.
OBze ce, ko Jesuka 3a 2D mapaMeTapcKo T'€OMETPHjCKO MOJCIUPAE, MPUPOIHU)ES
JeUHUIIIe KPY)KHHUIA KOja TAaHTHUpPa JBE JY)XKH KOje Ce CeKy. Y3 TO U pa3HOBPCHOCT

omuca je Beha. Onmc je kpahu kox jesnka MAPT.

B) KpyHHIa ca 1aTOM TauKOM LIEHTPa KOja TAaHTHPa APYTY KPYKHUILY
(MAPT onuc je y mabenu ucnoo)
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Onra gedunauiyja

Ci=Pj,Ck, a

-ca a ce J1aje ToJjIoXkaj
KPY’KHHIIE, I'JIe C€ 32 BPSAHOCT
L — nedunume Beha kpyxHuIa,
S — neduHHIIe Mama KPYKHUIIA.

[Mpumepn neduHICama KPYKHUIIE

C1=P1,C3,S
C2=P1,C3,L

- Je3uk 3a mapaMeTapcKo TeOMETPH)jCKO MOJICIAPAHE

W

Cnuxka 24: [IpuMep eHTUTETa KPY>KHHLIA Ca JaTOM TaYKOM LIEHTpa TAaHI'€HTHO Ha JIpYTy
KPYXHUILLY

{2;0:[C=_;IC(1);R<]}
{3;0:[C=_;IC(1);R>]}

Y nperxoaHuM AcPUHANMjaMa 3a KPYKHHILy JIaTy Ha CIUIM 23 3a Mamby KPYKHHILY
MOXKE Jla ce ynoTpeOum penanuoHd ucka3 D<, ogHocHo 3a Behy kpyxumiyy D>,
JlonemuBame BpeqHOCTH 32 Tauky C Moke J1a ce e(hUHUIINe Ha pa3He HAUHMHE.

Ha oBux HEKOIMKO mpuMepa ce MOXKe YOUHTH pa3inka u3mel)y oBa 1Ba jesuka.
VY menuHM mOCMaTpaHo, Pa3HOBPCHOCT ommca je Beha kox jesmka 3a mapaMeTapcko
T€OMETPHjCKO MOJICHpame, nako u 'y jesuky MAPT moctoju Benuku Opoj nepuHuImja
3a ommC eHTHTeTa. To ce BUIM M KOJ Ae(dUHHCamka CBAKOT T0jeIMHAYHOT CHTUTETA, a
JOIII BHIIIE j€ TO M3PaXKEHO KaJla ce omucyje Heka Gopma. Y Jesuky 3a 2D mapamerapcko
TEOMETPUjCKO MOJEIHPAalke MOIy C€ T[03MBAaTH CBE KapaKTEpPUCTUYHE TadykKe,
KOOpJMHATE KapaKTepPUCTUYHHMX Tadyaka M IapaMeTpu IPYruxX CEHTHTETa KOJ OIuca
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HEKOT EHTHTeTa KOju je neo Heke (opme. Mory ce yBecTH, ako je MOTpeOHO, U
¢ukTHBHYE eHTUTETH. OBO 3HATHO OJIAKIIABA OIHC (POPMHL.

Kon Jesuka 3a 2D mapameTapcKo reoMeTpPHjCKO MOJETHPAE Ha MPUPOIHHI]H HAUUH Ce
Ie(UHUITY SHTUTETH, IITO HETOBHM KOPHCHHUIIMMA OJaKmaBa ydewme. OBO HHje CITydaj
kox jesuka MAPT. Ha npumep, y jesuky MAPT kox Tpakema Tayke Kao IIEHTpa HEeKe
kpyxuune aaje ce onuc P1=Cl, rme je Cl o3Haka 3a Tauky, a y APYroM Cliy4ajy KOJ
oIMca JIMHHjE KOja je TaHreHTHa Ha KpyxHuiy aaje ce ommc L1=P1,C1,A, rme je Cl
SHTUTET Ha Koj je TanreHTHa Ayx L1. IIpuTom je jorr u pemocies yHOca JIeioBa Onmca
eHTHUTeTa (PUKCaH.

Ommuc je kpahu y jesuxky MAPT.

TpenyTHO ce Je3uk 3a 2D mapaMeTapcKo TeOMETPHjCKO MOJETHpake peKiiaMmupa
Ha cajTy KOjH je TIOCTaBHJIa u3paeicka ambacana y beorpamy.

9. JA/JbA HCTPAKUBAIbA

VY ToKy majbux HCTpakuBama Tpebajo Ou ce ycpelcpeinuTH Ha [Ba IJIaBHA
npaBLa. JemaH je na ce HampaBu NPO(ECHOHAIHU MPOLECOp WM IMPEnpoLecop 3a
kopumthewme Je3uka 3a 2D mapaMeTapcko reoMeTpHujcko mozenupame. Kopumheme
Npo(eCHOHATIHOT MPENPOLECOPa U HEroBy JUCTPUOYLHUjy Ha €BPOICKOM TPKHUILTY je
uMasia Hamepy JAa usBeae Hemauka ¢upma Data M. llpousBoamy u Kopuuiheme
npodecnonanyor nponecopa umu CAD/CAM cuctema je pasMarpaia Hemauka Gupma
LINDE.

CrBapame mpodecuonamnor CAD/CAM cucrema 3axteBa Behu 0Opoj
UCTpaXWBaya W BelWKa (QHUHAHCHjCKa cpeicTBa. Jesuk 3a 2D mapamerapcko
TE€OMETPHjCKO MOJENUpamke, Kao W TPEHpolecop M Mporecop OM Mopaid 1a ce
npunarozae Windows amOujeHry.

[TpojexTanTcka Oa3za momaTaka Kao TOApIIKAa Jesuky 3a 2D mapameTapcKo
reOMEeTPHjCKO Mojieupame Tpeba Takole na Oyae npousBeneHa y Windows amOujeHTYy,
0 YeMy je ayTop OBOT pajia U3Jiarao Ha jBa cumrosujyma [58][59].

Tpebano Om W3BeCTH M JOJaTHA UCTPAKMBAMKHA Y CMHCITY Ja c€ (OPMYIHUILY
HOBe NeUHHUIM]E 32 MOJICIUPAE CHTUTETAa KOje MPOM3WIa3e M3 CTPYKType Hare y
OBOM pany. Moanpukanmja OCHOCHMETPHYHO TIPECIUKaBambe je W3HAX HCTe
MoudUKaIHje JaTe y IpyTuM je3ulrMa 3a Mojaenupame, kao u'y CAD wnmu CAD/CAM
CHCTEMHMa, jep ce oca MpeciiuKaBamba MoOXe Ae(UHHCATH Ha CBE HAYMHE Ha Koje ce
Moxe yommte AeduHucatu nyk. U nmpyre momudukanuje Ou Oap y HEKOM Jeimy
Tpebane na Oyny uw3Haa oHUX Koje cy gare y moctojehum CAD wmu CAD/CAM
CHUCTEMHUMA.
3a mobosplIame y MoauduKaljama, Ha IpUMEp, OBJIE CE J1ajy TPH CEJIEKIHje CHTUTETA.

Cenexyuja nomohy uznommene aunuje (cauka 25)[56]

dopmupa ce U3I0MIbEHA JIUHU]a.

Jlaje ce MuIlleM CTpaHa ca KOje Ce CEJEKTYjy €HTHUTETH WIM Ce NPUTHUCHE Ha camy
U3JIOMJbCHY JIHHU]Y.

[Mputncue ce mumem Ha (1) Ha jemHy CTpaHy H3JIOMJBCHE JIMHHU]jE U CEJEKTY]y ce
€HTUTETH JaTh o A.
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[IputicHe ce MmumieM Ha (2) Ha APYTy CTpaHy H3JIOMJbCHE JIMHUjE M CEIEKTYy]y ce
CHTHTETH JaTH 101 B.
[MputicHe ce mMumieM (3) Ha U3ITOMIBCHY JIMHU]Y U CEJICKTYjy ce eHTuTeTd aatu noj C
KOje cede oBa JIMHHja.

Cnuka 25: Cenexunja moMohy u3noMmsbeHe JIMHU]je

Cenexyuja nomohy mpu uzbopa (cnaka 26)[56]

bupa ce onimja npaBOyraOHUK WK MHOTOYTaoHHK (1).

bupa ce onmmja Cee Tauke wim bap jenna tauka (2).

Axo ce m3abepe onuuja CBe Tauke, Taja Ce CEJIEKTYjy €HTUTETH UHje CE€ CBE TaukKe
Haja3e yHyTap Wiu BaH reoMeTpujcke Gurype oupane mosx (1).

Ako ce n3abepe omuja bap jeqHa Tauka, Tama ce celeKTyjy EHTHTETH drja ce 0ap jenHa
Tayka HaJla3W YHyTap WIH BaH reoMeTpujcke purype bupane mox (1).

bupa ce onmmja Yuyrtap vnu Ban.

Axo ce n3abepe onuuja YHyTap, Tazla ce CeleKTyjy SHTHTETH KOjH ce Hajaze yHyTap
reoMeTrpujcke ¢purype oupane uzdbopom omiuje aare noj (1) u rae ce mopexa Tora 6mpa
jenHa of omiyja aarta oz (2).

Ako ce m3abepe ommmja BaH, Tama ce celekTyjy €HTHUTETH KOjU ce Haiase Ban
reoMeTpujcke ¢purype oupane uzbopom omiuje nare nox (1) u rae ce mopea Tora ompa
jemHa of omyja gara o (2).
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dopmupa ce MPaBOTAOHWK WM MHOTOYTaOHMK YHOCOM y HMHTCPAKTUBHOM pajy WU
YHOCOM Ca TacTaType JBE HAclpaMHE TayKe KOJ MPaBOyraOHWKAa WM JIBE TaykKe KOJI
(hopMupama MHOTOYTaOHHUKA.

Select X
1 2 3

Sve tacke Unutar

@ Bar jedna Van
tacka

OK | |Cancel |

Crnuxka 26: Cenekuunja nomohy tpu nzbopa

Cenexyuja cekynoapnux kapakmepucmuka (Memacenexyuja)

OBo pemewme Moxe ga ce kopuctu y CAD cuctemy koju 6u 610 usrpaheH Ha OCHOBY
peiema u3 Jesuka 3a 2D nmapamMeTapcko FreOMETPHjCKO MOJEIIUPALE, & BEPOBATHO MOXKE
na ce kopuctu u 'y npyruM CAD cuctemuma.

Select objects: CS — 03Haka 1a ce xesu U300p CeKyHAapHUX KapaKTepUCTHKa
of —onabepe ce muIIeM EHTUTET
characteristic: L7 — o3Haka 3a TuN JuHHje (MyHa JMHUja, [[pTa-TauyKa-1pTa, UT1I.),

LC — o3Haka 3a 00jy,

LW — o3Haka 3a 1e0JpUHY JIMHY]C.
Ako ce mputucHe Enter, Oupajy ce €HTUTETH ca THUIIOM JIMHHUje, 00joM U N1e0JbHHOM
JMHUje o M3abpaHOr €HTUTETa MUIIEM (MMIUIMLTHO C€ IMOoJpa3yMeBa Ja je JOTMYKU
BE3HUK /).
Moxe ce yHeTH caMo jeHa KapaKTepHUCTHKa, Ha mpumep L7, ma ce Tako Oupajy cBU
SHTHUTETHU ca TUM THUMOM JiuHHje. McTo je 3a 60jy U 1e0JpuHY JIMHU]C.
Mory ce yHeTH U B WU TPU KapaKTEPUCTUKE U CTaBUTH JIOTUUKK Be3HUK OR m3mely
®BuX, Ha npumep LT.or.LC (6upajy ce eHTHTETH KOjH MMajy THIl JIWHHje WK 00jy
n3a0paHoOT EHTHUTETA).
Mory ce yHeTH U JIBe KapaKTePUCTHKE W CTaBUTH JOTHYKH Be3HUK AND m3mely mux,
Ha npumep LT.and.LC (Oupajy ce eHTUTEeTH KOjU MMajy THIl JHHHUje u 00jy m3abpaHor
EHTUTETA).

Mooxe ce 1oaTH celleKIija mpeMa BpCTH eHTHTEeTa:
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Jenan nmpuctyn (meta):

Select object: ET

of

Oupa ce MHIIIeM SHTUTET U OUpajy ce CBH EHTHTETH TOT THUIIA
Ha nmpumep omabepe ce Kpy>KHHUIIA U OUpPajy ce CBEe KPYKHHIIE
of

Oupa ce MHIIEeM APYTH EHTHTET WiH Enter 3a pekua n3oopa.

Osne he ce camo mpukaszatu Kako Ou m3rnenao Windows aMOMjeHT 3a MPOjEeKTaHTCKY
0a3y mojaraka [58,59].

[MpebanmBame ca jeaHe Ha IPyTy CTpaHy y KEH3M (IIPOjEeKTaHTCKO] 0a3W ImojaTaka)
BpIIH ce yoOndajeHo momohy Tpake 3a mpeTpakuBame.

Kama ce nmoBeme moka3suBad Ha KOHCTaHTY M TPUTHCHE KOMOWHamMja Tactepa
TacTaTypa-MHUIL, [10jaBJbyje Ce OKBHP 3a UjaJior, Kao IITO AaTO Ha CIHLH 27, TIe MOXKe
Jla ce MPUXBATH WM U3MEHHU BPeTHOCT u3abpaHa u3 Taderne.

Kana ce noene mokasuBau Ha BPEIHOCT JO0AaTKa AaTor y oOnuky dopmyrne 6="a’ u
MPUTHUCHE KOMOWHAIMja TacTepa TacTaTypa-MUIIL, TI0jaBJbyje ce OKBHP 3a JIHjajor, Kao
IITO je JaTo Ha CiuIM 28, TJie MOXKe J1a ce MPUXBATH WM U3MEHH n3adpana opmyrna.

dodatsk a
1.4

0K | Cancel

Cruka 27: I300p KOHCTaHTe

dodatak b

la

oK | Cancel

Crnuxka 28: 1360p hopmyie

precrik d2

2

precnik di
|19]

0K Cance|

Cruka 29: M360p mapamerapa u3 tabene
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Axo y jenHOM peny y Tabeiau MMa BHIIE BPEAHOCTH, a BPILIHU ce U300p CBUX BPEIHOCTH
y TOM peay, IpUTHCHE ce JApyra KoMOHMHallMja TacTepa TacTaTypa-MHII, Kaaa ce
MOKa3MBay JI0BE/Ie UCIpe NpBe BPEIHOCTH y TOM peny. OTBapa ce OKBHUP 3a AMjajor
Kao Ha ciumu 29, TIe ¢y BPeIHOCTH HM3a0dpaHUX Mapamerapa nopehane jeqHa mcmon
apyre. OBnie ce BpeIHOCTH MapaMeTapa Koje Cy M3/IBOjeHe U3 Tabelie MOTY IPUXBAaTUTH
WM U3MECHUTH.

[IpBa cTpana je oHa CTpaHa Ha KOjoj ce Hamasu caapxkaj. /loBohemeM mokasmBaya Ha
Opoj cTpaHe WM Ha HA3WB I0jeIMHOT IOTJIAaBJha W MPUTHCKOM Ha JIEBU TacTEp MUIIIA
npeJas3y ce Ha CTPaHy Ha KO0jOj TOYHIHE TO MOTIIABIbE.

Wsrnen jemnor genma 6ase momaTaka MOTpeOHE KO IPOjEKTOBama 3a CIMKE Ha
KOjUMa ce Haja3W rpadudka MpeacTaBa jeIHOT MANIMHCKOT €JIIEMEHTa je CIHMYaH
u3rneay pator y nornaniey [Ipojexkrantcka 06as3a momaTka xao moapuika Jesuky 3a 2D
mapaMeTapcko TeOMETPHjCKO MoJenupame. bupa ce ciuka TPUTHCKOM MHIIa Ha
UACHTU(UKALN]y CIIUKE, a IIpe Tora cy ojadpaHH MapamMeTpu MOTPEOHH 3a LPTambe TOT
MAIIMHCKOT €JIEMEHTa Ha Mpe OMHMCaH HauuH. AKO HOJaly KOjU CTOje Yy ONHUCY CIIMKE
HUCY 0/1a0paHy WX JOOHMjeHH MPOpadyyHOM, IMOjaBJbyje Ce OKBUp 3a JAHMjaJioT Kao Ha
ciuny 28 [58,59], anu 6e3 yHeceHHX MmojaTaka, U o4eKyje ce YHOC TojaTaka y mpasHa
10Jba 3a MapaMeTpe KOjU CTOje y ONMUCY HEKOI MAIIMHCKOr elleMeHTa y Je3uky 3a 2D
apaMeTapcko reOMETPHJCKO MOJICIUPAE PA3BUjEHOT Y OBOM PaJy.
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10. 3BAK/bYUYHE HAITIOMEHE

I'maBHa mpennoct Jesuka 3a 2D mapaMeTapcko T€OMETPHjCKO MOJCIIUpPAE
JIEKU TIPE CBETra y PaclojioKUBOCTH CBUX MOTYhHMX BapHjaHTH OIKCA CHTUTETA.

VY npumapHOM (T€OMETPHjCKOM) OIIUCY EHTUTeTa MOry c€ KOPUCTUTH
KOMOMHaIMje oJf eJeMeHaTa, Kao WITO Cy KapaKTepUCTUYHE Tayke, KOOpAWHATe
KapakTepUCTUYHUX Tadyaka M JIPYTH T€OMETPHjCKH IapaMeTpH, Kao HITO Cy JyKUHA,
IIMPHHA, BUCHUHA, yrao, MPEYHHK, MOJTYIPEYHUK, TUCTaHIA U3Mel)y KapaKTepUCTUIHUX
Tayaka ¥ CIMYHO, PENIAIIMOHN MCKA3M 3a TOJI0XKaj] jeTHOT EHTHTETAa y OJHOCY Ha APYTH
CTBapHH WM (PUKTHBHU EHTHUTET ca pellalifjaMa IapaielHO, YIpPaBHO, TAHTCHTHO U
CIIMYHO, Ka0 M PENIAIlOHN MCKAa3! 3a W3/IBajarbe jeTHOT O 1Ba WM BHIIEe Moryha ckyma
Tayaka KOjH TMPOU3HMJIA3¢ U3 OCTAJIOT/TMPETXOAHOT Jejia MPUMapHOT (TE€OMETPH]jCKOT)
omuca. Takolhe ce MOke KOPUCTUTH Yy MPUMApHOM eIy omuca W onuc (pyHKImjama
(ToMeH 1 KoZoOMeH). Y CBUM H3pa3uMa KOJ| IPUMAapHOT OIKCa 3a OMHC TadyaKa, OJJHOCHO
KOOp/AMHATa Tadaka WIM OWJIO KOjUX JPYyruxX Hapamerapa, Kao W KOJ peTalrdoOHUX
MCKa3a 3a M3/[Bajamke jeJHOT O] JIBa WM BHIIe Moryha cKkyma Tadyaka U Koj Je(pHHuCamba
u3pasa 3a JIOMEH U KOJJOMEH KaJla ce €HTUTET omnucyje GyHKIMjaMa, Hope] KOHCTaHTH,
NPOMEHJbUBUX,  ApPUTMETHUYKUX  OIepaluja, CTENEeHOBaka U CTaHIApAHUX
MaTeMaTHUKuX (yHKIMja, Te 3arpaja, MOTY Ce€ KOPHCTUTH KOOpAMHATE U JpYrd
reOMETPHjCKH TMapaMeTpH, a U LEIM M3pa3u KOJA OIuca eHTUTeTa (pyHKIMjaMa, Kao U
KOOp/MHATE Tayaka rnpeceka eHTureTa. OBaKBa CTpyKTypa OBOTI M3pa3a omoryhyje na ce
Mory nepuHucaTH ¢GopMe ca KOHKPETHUM AMMEH3WjaMa, ONIUTHM JUMEH3HjamMa U
¢dopme ca KOMOMHAIM]OM OMIITUX M KOHKPETHUX JAUMEH3Hja. YOIITE y3€B, CTPYKTypa
MPUMAapHOT OIKCAa CHTUTETA je TakBa Jia oMoryhyje Benuku n30op Moryhux BapHjaHTd
3a onuc Heke Gpopme.

Jlo3BosbeHa je ymoTrpeba M (UKTHMBHUX EHTUTETa, KOJUM CE€ OJIaKIlaBa OIUC
HEKUX JIPYTHX CHTUTETA.

CBe KapaKTEepHCTUKE CTBAPHUX WIH (UKTUBHHUX CHTUTETA MOTY Jia C€ KOPHCTE
KOJ omnmca JApPYyruX eHTUTeTa. YKpaTrko, Omuc eHTturera natr y Jesuky 3a 2D
mapaMeTapcKo TEOMETPH]CKO MOJCTHpahe je TIOTOAaH 3a KOPUCHHUKA 3aTO HITO j€ OIHC
KpaTak, a y3 TO BEJHKA j€ pa3HOBPCHOCT OMHCA, H OCUM TOTa, pa3yMJbUBOCT OIHMCA 3a
KOPHCHHKA je BEeOMa BeIIHKa.

Pag canmpxu kpartke nepuHHIMjE 3a MOJACIHpAamE JUHHUJCKUX CerMeHara
napajenHux x ¥ y ocu. OBe AepuHUIM]je Cy MOTOIHE 32 MHTEPAKTHBAH PaJl KO IpTamba
U MOJETHpama.

Omnuc entutera ar y Jesuky 3a 2D mapamMeTapcko IeOMETpPUjCKO MOJICIUpPae
j€ morojaH 3a KOPUCHHUKA jep Ce SHTUTETH MOTy omucaTh y BeheM Opojy BapujaHTh
oIuca, a MPOrpaMCKH MOAYJ Yy KOjeM je caJpkaH MeXaHHM3aM 3a aHajIu3y ONHca U
CHHTE3y Iporpama omoryhyje TakaB M3ja3 Ja c€ OH MOXE PeaM30BaTH Yy KpajmbeM
pesynaraty y nakery AutoCAD.

VY mpBUM HCTpaxuBaykuM mnornaBbuma Onwima cmpykmypa M Enemenmu y
CMPYKMypu npumaphoe (ceomempujckoz) onuca enmumema Jata je cTpykTypa Jesuka
3a 2D nmapameTapcKo I'eOMETPH)jCKO MOJIeNUpame 0e3 KOHKPETHE JIEKCHYKE, CEMaHTUUKE
U CHHTaKCHYKe CTpyKType. Ha oCHOBY OBOTr moriaBiba MOTY c€ pa3BUTH je3uid 3a 2D
nmapaMeTapcko TEOMETPHjCKO MOJETHpame Ca pa3IudUTHM Bep3ujamMa JIEKCHYKE,
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CEMaHTHUYKE M CHHTAaTHYKE CTPYKType WIn reoMmerpujcku neo kox CAD cucrema
onHocHO CAM cucrema.

VY ucTpaxxuBauKOM MOTIaBIbY /edunuyuje npumapnoe (2eomempujcxoz) onuca
eHmumema IIATO je€ MHOIITBO Ne(UHUIM]a 32 OPUjEHTHCAaHY YK Jla Ce MOKake Ja U3
MPETXOJHOT HCTPaXHBamka IPOU3MIAa3e CKOpO CBe JAeUHHIM]E 3a TyXK KOje YOIIIITe
MocToje.

Y cnenehem wucTpaxuBaukoM mnornaBiby Cmpykmypa jesuka 3a 2D
napamemapcko 2eoMempujcko mooenuparbe 1ara je KOHKpPETHA IIOCTaBKa JICKCHUKE,
CEMaHTHYKE M CHHTAKCHYKE CTPYKType Jesmka 3a 2D mapameTapcKo T'€OMETPHjCKO
MoJleNpame. 3aTuM je JaTa jeaHa ckpaheHa Bep3Hja JIGKCHYKE, CEeMaHTHYKE H
CHUHTaKCHYKE CTPYKType Jeznka 3a 2D mapaMeTapcKko reOMETPH)CKO MOJCITHUPAIhE.

Y mnornaemwy Hegunuyuje xomanou (KOMAHOHUX JUHUJA) 30 MOOETUPAHbE
enmumema nate cy, y3 rpadMuKkd NMpUKas, NOTIYHO MPUMEHJbHBE OMIITE AcHUHUIIM]ES
CHTUTETA, Kao U npuMepu Aeunucama earutera. OBe cy nare aeduHuImje 3a:

- OpHUjeHTHCAHY YK

- KpYXXHHILY

- KPYXXHH JIyK

- KpHBY JIMHH]Y

- MPaBOYraoOHHWK

- MHOTOYTAOHHUK.
[Toka3zaHo je Kako ce MOJEINpajy KpUBE JIMHKUjE Y TapaMeTapcKoM U HelapaMeTapCKOM
00JIHKY.

Ospe cy nare u Heke crierpuIHe AeGUHULMjE ca peallHOHIM UCKa3uMa.

V nornasmy IIpumena jezuxa 3a 2D napamemapcko ceomempujcko mooenuparse naTo
je xopumheme QUKTUBHUX eHTHTETa KoJ 2D TmapamMeTapcKor TIeOMETPHjCKOT
MOJICNHPAbA.

[Topen Tora, oBzie cy AaTH W MPUMEPH OMKMca GOPMH MAIIMHCKUX €JIeMEeHaTa, 1
TO OHH IPOTPaMU 3a OMHC Aare GopMe KOjH CajpKe W peJalyje M pelalroHe UCKase,
Kao 1 (PUKTHBHE SHTUTETE KOJI jeTHOT TPHMepa.

Moaudukanyja npeciukaBama HUje OBJE JIaTa MOUITO je IeTaJbHO 00janimeHa y
MPETXOHOM TOTJIABIBY.

OBne je mata W mporpaMcka peajHm3alyja KpPHBUX JHMHHjA, OJHOCHO Kako
npenporecop npousBoau Mane LISP mporpaMe 3a peaius3anujy jeiHe KpUBeE JIMHHjE Yy
AutoCAD-y.

3atuM je y OBOM TOTJIaBJby JaT KpaTak OIKC je3uka 3a 2D mapaMeTapcKo
T€OMETPHjCKO MOJIETTUPAhEe U TPEIPOLIEcCopa 3a BEeroBo Kopumheme Ja ce BUIU Kako je
Moryhe mporpaMcku peann3oBaTH Kopumheme Jesmka 3a 2D mapaMeTapcko
TE€OMETPH]CKO MOJCITUPAIHE.

Jlasbe, pa3BHjeHa je MpojeKTaHTCKa 0asza mojaraka Kao mojapiuka Jesuky 3a 2D
mapaMeTapcKo T€OMETPH)jCKO MOJICIIUPALE.
[IpojekTaHT KO/ NMpPOjeKTOBama MAIIMHCKHX KOHCTPYKIMja KOPHCTH pa3HE KIUTE U
npupy4yHuke, utg. OcuMm Tora, OH YKJbydyje M CBOje NHCaHE WIM HENHCAaHE JUYHE
uckycTBeHe nHpopmaruje. Ctora ce oBjie 0J] TOra MO0 — J1a C€ CBE OBO MHTEIPHIIIE,
OZIHOCHO TIPEJCTaBH M KOPHCTH Yy LITO MPUPOAHHUjeM oOnuKy. PasBujeH je paau Tora
jenaH /1ieo cucTeMa KojH CIIy’KH Kao TIOMOh MpojeKTaHTy, a y leMy Cy MHTETPUCaHE CBEe
Bpcte nHopmanuja. lakmne, cBe Bpcte nHpopmanuja (KoHCTaHTe, HopMyIie, AUjarpaMu
W pasHU Jpyru rpadoBH, TEKCTOBU 00aBelITeHa W 00jalllibeha) W3 Pa3HUX KHHra,
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NpUPYYHHKA, KaTalora, Kao ¥ MHQOpMaLMje U3 UCKYCTBA MOjEANHOT NPOjEeKTaHTa WU
rpyne mpojekTaHaTa norpeOHe 3a MpojeKTOBamke Crajajy ce y jenny uennny. Kao takse
ce u kopucte. [IpojektaHT OBNle, yMecTo pa3HUX WHOpMaIHja JaTUX Ha yoOudajeH
HAYMH y KIbUTaMa, KOPUCTH MPOjeKTaHTCKy 0a3y mojaraka, Kojy 3HaTHO JIaKIIIe JINCTa ’
MPUTOM JIHUPEKTHHU]E KOPUCTH y paay. JemuHo obaBenTema 1 00jalmbemha ce He KOPUCTE
IUPEKTHO, Beh Ha WCTH HAYMH Kao W3 yoOHMYajeHHX Hu3BOopa WHQOpMamuja KOx
KJIACHYHOT TIPOjeKTOBambA.

Jlakiie, yMecTo yHOca mapamMerapa HEKOT MAIIMHCKOT eJeMEHTa Kaaa ce
peanu3yje mporpaM KOjUM je MOJAETHpaH HEKW MAIIMHCKH €JIEeMEHT, Moryhe je mctu
TOOWTH ¥ TPOPAaYyHOM Y MPOjEKTaHTCKOj 0a3u mojaraka.

[Mpemponiecop 3a kopumheme Jesnka 3a 2D mapaMeTapcko T'€OMETPH]jCKO
MOJICTTUPAE j€ YjeTHO M MpOorpaM 3a KOpHUIINCHE MPOjeKTaHTCKe 0a3e MojaTaka.
Ananuza omuca EHTHTETa je NpBH Jeo paaa npenporecopa. [locme Tora criean
NPOU3BO/bA HHM3a MalMX IpOrpaMa KOjUM ce J00Mjajy KOHKPETHE BPETHOCTH 32
HpTame nojeauHux eHrutera. OBne je, y CTBapH, NPUMEHCHO METalporpaMupame.
Jenan Bemuku mporpaMm omoryhyje NpOW3BOAKY HH3a MalUX Hporpama Koju ce
W3BpIIaBajy.
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Tel.: 08024/640-0 !
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Wir wiirden uns freuen, bald von lhnen zu héren und verbleiben
mit freundlichen Griiken
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Hpuior 3: [leo mnpenpouecopa 3a kopumthewe Jesuxka 3a 2D napaMerapcko
reoMeTpHjCKo MoAeTUpame

(DEFUN C:ULAZ()
(setq prosWW "lim")
(if(/= il (findfile (strcat ™" prosWW ".dwg")))

(progn
(command "insert" (strcat " prosWW) "0,0" "™ "™ ™)
)(progn

(if(/= nil (findfile (strcat "b:" prosWW)))
(progn
(command "insert" (strcat "b:" prosWW) "0,0" "™ "™ ™)
)(progn
(if(/= nil (findfile (strcat "a:" prosWW ".dwg")))
(progn
(command "insert" (strcat "a:" prosWW) "0,0" "™ "™ ™)
)(progn))
)

(Command lllayeru "Off" n*n)

(command)

(command)

)

(defun C:RAD()

(Command lllayeru "Off" n*n)

(command)

(command)

(command "limits" "0,0" "800,600")
(command)

(command "zoom" "w" "0,0" "16,12")
(command)

(SETQ RISTWW ™)(SETQ RIS2WW "™)(SETQ RIS3WW "")(SETQ HRISWW 0)
(setq limWW nil)
(if(/= nil (findfile "d:funkc.tas"))
(progn
(setq fff (open "funkc.tas" "r"))
(setq tasfWW (read-line fff))
(close fff))(progn (setq tasfWW "@")))

(setq kredsWW 1)
(setq tbuWW 1)(setq xpWW 0.1)(setq ypWW 11.5)
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setq wWWW prosWW)

setq wiWW (strcat prosWW ".izb"))
setq fiz (open wiWW "w"))

setq lIWW "neizlaz")

P

(setq kKWW 0)
(while(AHD(/= IWW "izlaz")(/= \WW "IZLAZ"))

(setq QWW (itoa kWW))

(setq wqWW (strcat wWW qWW))
(setq strWW (atoi qWWW))

(setq bsWW gWWw)

(setq rbsWW (atoi bsWW))

(if(/= nil (findfile (strcat ™" wqWW)))

(progn
(command "layer" "on" wqWW "")(princ) P
(STAMPA)
)(progn(setq nestrWW (strcat "nema strane " wqWW))
(print nestrWW)
(princ) AP )

(setq iIWW (getstring))
(SETQ LIWW (STRCASE LIWW))

(if(= (substr liww 1 3) "AG(")(progn
(command "layer" "off" wqWW "")(princ) P
(setq qgrceo liww)(setq qakoji 1)(setq ggm1 "(")(setq qgm2 ")")(MAR)
(if(= (itoa (atoi QQizmed)) QQizmed)(progn

(setq TGww (strcat prosww ggizmed))
(command "layer" "on" TGww "")(graphscr)(princ) AP

)(progn))
)(progn))
(redli)
(if(AHD(= jr-WW 1)(= HESTRWW HIL))
(progn(lired))
(progn(anal1)))
(SETQ HESTRWW HIL)

)
(izlazi)

(COMMAHD "LAYER" "OFF" WQWW ")(COMMAHD "LAYER" "OFF" "*" ™ ")
)

(defun izlazi()
(close fiz)

if(/= nil (findfile (strcat ™ wiWWW)))
progn

setq fiz (open wiWW "r"))
ZIZB)(setq nrisWW 0)

Py
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(close fiz)
(setq fiz (open wiWW "w"))(close fiz)
)(progn))

)

(defun stampa()
(princ "")(terpri)
(setq gst (open waqww "r"))
(setq unan_0)
(while (/= nil (setq zg_ (read-line gst)))
(princ zg_)(TERPRI)

(SETQ unAH_ (+ unAH_ 1))

)
(c
(

close gst)
if(< unan_ 22)(progn

(SETQ HAH_ 1)

(WHILE(< HAH_ (- 25 unan_))
(terpri)
(
)
)

setq nan_ (+ nan_ 1))

(progn))

(setq nan_ nil)
(TEXTSCR)
)

(defun anal1()

(setq plusWWw Q)

(setq nliWW (strlen lIWW))

(setq nWW 1)

(while(<= nlWW nliWW)

(setq QQzg (substr lIWW nIWW 1))
(if(= QQzg "+")

(progn(setq plusWW (+ plusWWw 1)))
(progn))

(setq nIWW (+ nlWW 1))

)

(if(> plusWw 0)
(progn(command "layer" "off* wqWW "")(graphscr)(princ) P
(setq KWW (+ KWW plusWW))

(if(/= TGww nil)(progn

(COMMAHD "LAYER" "OFF" " "™ ™)(graphscr)(princ) P

(setq TGww nil) )(progn))

)(progn(anal2 )))

defun anal2()

setq minusWW 0)

setq nliWW (strlen liIWW))

setq nIWW 1)

while(<= nIWW nliWW)

setq QQzg (substr IWW nlWW 1))

P
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(if(= QQzg "-")

(progn(setq minusWW (+ minusWW 1)))
(progn))

(setq nIWW (+ nlWW 1))

)

(if(> minusWWw 0)
(progn(command "layer" "off" wqWW "")(graphscr)(princ) P
(setq KWW (- KWW minusWW))

(if(/= TGww nil)(progn
(COMMAHD "LAYER" "OFF" ™" "™ ™)(graphscr)(princ) P
(setq TGww nil) )(progn))

g(progn))

(defun redli()

(setq jrww 0)

(setq nliWW (strlen lIWW))
(setq nIWW 1)
(while(<= nlWW nliWW)
(setq QQzg (substr lIWW nIWW 1))
(if(or(= QQzg "r")(= QQzg "R"))
(progn(setq jrWW (+ jrWW 1)))
(progn

(if(= QQzg "?")
(progn

(close fiz)

(if(/= nil (findfile (strcat ™" wiWWW)))
(progn(setq fiz (open wiWW "r"))
(Z1ZB)(setq nrisWW 0)

(close fiz)

)

(progn))

(setq fiz (open wiWW "w"))

(if(= (getstring) "REG")(progn (Command "regen") )(progn))
)(progn))

)
setq nIWW (+ nIWW 1))

~—— —~—

(defun lired()
(setq iredWW 0)
(setq jsSWW 0)
(while(/= jsSWW 1)
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(setq lIWW (getstring))  (SETQ LIWW (STRCASE LIWW))
(setq krecWW nil)(setq krec1WW nil)(setq krec2WW nil)
(if(or(= lIWW "I")(= liWW "IZBOR"))
(progn  (textscr) (textizb))
(progn))
(if(or(= lIWW "GI")(= liIWW "GRAF"))
(progn
(graphscr)(Command "Regen")(princ "izbor misem-{lzlaz >Enter misem -drugo dugme}")
(SETQ GLBDWW LBDWW)(SETQ GWQWW WQWW) (GRAFIZB))
(progn))
(SADR)
(sTRAHA)
(analrp)
(setq iredWW (+ iredWW PlusWW))
(setq iredWW (- iredWW minusWW))

(setq lbdWW wqWW)(setq Ibd (open wqWW "r"))
(if(>= iredWW 21)(progn(setq iredWW 21))
(progn ))
(if(<= iredWW 0)(progn(setq iredWW 1))(progn))
(setq nredWW 1)
(SETQ IREDWW (+ IREDWW 1))
(WHILE(<= nredWW iiredWW)
(setq redWW (read-line Ibd))
(if(= iredWW nredWW)
(progn(setq reddWW redWW)
(setqg numWW (- iredWW 1))
(princ reddWW)

)(progn))
(setq nredWW (+ nredWW 1))

(close Ibd)

)
)

(defun sSTRAHA()
(setq jsWW 0)
(setq nliWW (strlen lIWW))

(setq nWW 1)

(while(<= nIWW nliWW)

(setq QQzg (substr lIWW nIWW 1))
(if(or(= QQZG "s")(= QQzG "S")
(progn(setq jsWW (+ jsWW 1)))
(progn

)
(setq nIWW (+ nlWW 1))

)
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(defun analrp()

(setq plusWWw 0)

(setq nliWW (strlen lIWW))

(setq nWW 1)

(while(<= nIWW nliWW)

setq QQZG (substr IWW nIWW 1))
iflor(= QQZG "+")(= QQZG " "))
progn(setq plusWW (+ plusWW 1)))
progn))

setq nIWW (+ nlWW 1))

etq qgm1 "+")(setq qgm2 "#")(setq qgkoji 1) (MAR)
f(/=

(

(

(

(

)

(ifl@nd(> nliww 1)(= plusww 1))(progn (setq qqrceo (strcat liww "#"))
(s

(if(/= (atoi qqizmed) "0")(progn(setq plusww (atoi ggizmed)) )(progn))
)

(

)

)

(defun analrm()

(setq minusWW 0)

(setq nliWW (strlen lIWW))

(setq nIWW 1)

(while(<= nlWW nliWW)

(setq QQZG (substr IWW nIWW 1))
(if(=QQZG "-")

(progn(setq minusWW (+ minusWW 1)))
(progn))

(setq nIWW (+ nlWW 1))

)
)

;sada lista strane prema sadrzaju dobro
(DEFUH SADR()

(setq brostrWW ")
(if(OR(= LIWW "SA")(= iIWW "SADRZAJ"))(progn
(command "layer" "off" wqWW "")(graphscr)(princ) *P
(setq KWW 0)(setq lIWW "s"))(progn))

(IF(= LIWW "<")

(PROGH

(setq nliWW (strlen reddWW))
(SETQ HITWW HLIWW)

(SETQ BIH1WW (SUBSTR REDDWW HITWW 1))
(SETQ BIHUWW ™)

(WHILE (AHD(> HITWW 1)(/= BIHIWW "."))

(SETQ BIHUWW (STRCAT BIH1WW BIHUWW))
(SETQ HITWW (- HITWW 1))

(SETQ BIH1WW (SUBSTR REDDWW HITWW 1))
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(IF(="" (SUBSTR REDDWW (- HITWW 1) 1))
(PROGH

(SETQ KWW (ATOI BIHUWW))(SETQ LIWW "s")
(SETQ BIH1IWW HIL)
(SETQ BIHUWW HIL)
(SETQ HITWW HIL)
)(PROGH))
)(PROGH))

)

(defun textizb()
(textscr)
(setq rediWW (getstring)) (if(= rediWW "")(progn(praz10))(progn))

(if(and(/= rediWW "")(/= reddWW nill))

(progn
(setq rik1WW (substr rediWww 1 1))
(IF(and(= rikTWW "A")(= rediWW "))
(PROGH (izborc))
(PROGH(izbord)))

)

gprogn))

(defun praz10()
(terpri)
(setq r1OWW ")(setq r10praWw " ")(setq rpraWW ™)
(setq nriOWW 0)
(while(and(= rediWW "")(<= nr10OWW 6))
(princ reddWW)(terpri)
(setq r1OWW (strcat r10WW "@@QQ@@Q@QAQQA@@" ))(setq rpraWW (strcat rpraWW r10praWw))
(princ rpraWW)(setq nr10WW (+ nr1OWW 1))
(setq rediWW (getstring)) (terpri)
)
(
)

setq rediWW (strcat r10WW rediWww))

(DEFUH 1ZBORC()

(SETQ HAWW (STRLEH REDDWW))

(SETQIiiWW 1)

(WHILE(< iilWW HAWW)

(ODBAC)

(VADIR)

(setq nviWW (+ numWW (* rbsWW 20)))

(SETQ HVRCWW (ITOA HVRWW)) (if(/= nill ikolWW)(progn (SETQ IKOLCWW (ITOA IKOLWW))
(if(/= krecWW ™)
(progn

(KRECfSL)
)(progn))
)(progn))
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(DEFUH ODBAC()

(setq amWW (substr reddWW iiWW 1))
(while (and(/= amWW "")(<= iiWW naWW))
(setq iiIWW (+iiWW 1))

(setq amWW (substr reddWW iiWW 1))

)
)

(defun vadir()

(setq krecWW ™)

(setq iiIWW (+iiWW 1))

(setq amWW (substr reddWW iiWW 1))
(

setq xirWw 0)
(while (and(/= amWW "")(<= iiWW naWW))
(setq xirWW (+ xirWW 1))
(if(= xirWW 1)
(progn(setq ikolWW (- iilWW 1)))
(progn))

setq iIWW (+ iiWW 1))
setq krecWW (strcat krecWW amWW))
setq amWW (substr reddWW iilWW 1))

setq iIWW (+ iWW 1))

(defun izbord()
(setq naWW (strlen reddWW))
(setq nbiWW (strlen rediWWW))

(if(> nbiWW naWW)(progn(setq nabWW nbiWWW))(progn(setq nabWW naWWw)))
(setq iIWW 1)
(while(<= iIWW nabWW)
(setq JPIKWW 0)
(odbi)
(odbvad)
(setq nviWW (+ numWW (* rbsWW 20)))

(SETQ HVRCWW (ITOA HVYRWW))
(if(/= nill IKOLWW)
(progn (SETQ IKOLCWW (ITOA IKOLWW))
(ifland(/= krec2WW "")(<= jpik WW 0))
(progn

(setq krecWW krec2WW)(KRECTSL)

)
(progn ))
(if(> jpikWW 0) (progn

(setq krecWW krec1WW)(KRECTSL)
(setq jpikWW 0)
)(progn))
)(progn))
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(defun kLub()

(setq ggm1 "[")(setq ggm2 "]")(setq qqrceo krecWW)(setq qgkoji 1)
(MAR)

(if(or(= nil qgizmed)(= " qgizmed))
(progn(setq opc_ KRECWW)

)(progn(setq opc_ QQIZMED)

(setq ggm1 "")(setq qqm2 "[")(setq qqrceo krecWW)(setq qakoji 1)
(MAR)

(

SETQ KRECWW QQIZMED)

)
)

(defun KRECfsl()

(if(<= ikolWW 1)(progn (setq zZ)}WW " ") )(progn
(setq ZWW (substr reddWW (- ikolWW 1) 1))
)

(if(<= ikolWW 2)(progn )(progn

(if(= (substr reddWW (- ikolWW 2) 1) ":")
(progn(setq zjww ":=")
)(progn))

(KRECfsl1)
)

(defun KRECFSLA()

(setq nrisWW (+ nrisWW 1))
(setq zsIWW (substr reddWW (+ ikolWW 1) 3))

(setq zsIWW (strcase zsIWW))
(if(or(= nrisWW 10)(= z)WW "=")(= zsIWW "SL-")(= zjww ":="))
(progn

(close fiz)

(if(/= nil (findfile (strcat ™" wiWW)))
(progn(setq fiz (open wiWW "r"))
(Z1ZB)(setq nrisWW 0)

(close fiz)

)

(progn))

(setq fiz (open wiWW "w"))

)(progn))

(IF(= ZSLWW "SL-")(PROGn
(KLUB)
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(jepored)(DRLOC) )(PROGH))

(IF(= ziww ":=")(PROGH
(BEPORED) )(PROGH

(if(= ZWW "=")(progn (JEPORED)

(setq isacuWW iWW)
(setq fm_ krecWW)(FRM)(setq krecWW pOWW)
(setq IWW isacuWW)(setq isacuWW nil)

(prin1 krecWW fiz)(write-line ™ fiz)
)(progn

(write-line krecWW fiz)
)

(write-line nvrCWW fiz)(write-line ikol CWW fiz)

)
(SETQ KRECWW HIL)(SETQ KREC1WW HIL)(SETQ KREC2WW HIL)
(setq zjww nil)(SETQ ZSLWW HIL)(setq fm nil)
)

(defun odbi()
(setq iaposWW 0)(setq daposWW 0)
(setq am1WW (substr reddWW iWW 1))
(apos)
(while(and(= iaposWW 0)(<= iWW nbiWW))
(setq iIWW (+ iIWW 1))
(setq am1WW (substr reddWW iWW 1))
(apos)
) (if(= iaposWW 1)
(progn(setq ikoloWW iWW))(progn))
)

(defun odbvad()
(setq krecTWW ™)
(setq krec2WW ™)
(setq jpikWW 0)
(setqg am1WW (substr reddWW iWW 1))
(setq am2WW (substr rediWW iWWw 1))
(while(and(> iaposWW 0)(<= iWW nabWW))
(if(= am2WWw "")

(progn (setq jpikWW (+ jpikWW 1)))

(progn))

setq iWW (+iWW 1))

setq am1WW (substr reddWW iWW 1))
setq am2WW (substr rediWW iWw 1))
setq krecTWW (strcat krec1WW am1WW))

P
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(if(and(/= am2WW tasfWW)(/= am2WW "@")(/= am2WW ""))
(progn(setq krec2WW (strcat krec2WW am2WW)))
(progn))

(if(= am1WwW ")

(progn(setq iaposWW (- iaposWW 1)) (setq daposWW (+ daposWW 1)) )
?mwn
(

if(@and(>= jpikWW 1)(= iaposWW 1)(= daposWW 1) )(progn
(zadrec)) (progn))

(setq iWW (+ WW 1))

(if(> jpikWW 0)(progn(setq ikolWW ikoloWW)

(setq nkrec1WW (strlen krec1WW))(setq manjeTWW (- nkrec1WW 1))
(setq krecTWW (substr krec1WW 1 manje1WW))

)(progn))
(if(and (= jpikWW 0)(or(/= krec2WW "")(= iaposWW 1)))

(progn(setq ikolWW ikoloWW)(duzarec)

(setq nkrec1WW (strlen krec1WW))(setq manje TWW (- nkrec1WW 1))
(setq krecTWW (substr krec1WW 1 manje1WW))

) (progn))
(setq iaposWW 0)
)

(defun duzarec()

setq [dWW iww)

setq krec2dWW ")

setq amdWW (substr rediWW IdWW 1))

while(and(/= amdWW tasfWW)(/= amdWW "@")(<= IdWW nbiWW))
(if(and(/= amdWW "A")(/= amdWW "@"))(progn

(setq krec2dWW (strcat krec2dWW amdWW)) )(progn))

(setq [AWW (+ [dWW 1))

(setq amdWW (substr rediWW [dWW 1))

P

)

(if(/= krec2dWW "")(progn (setq iIWW (+ nabWW 1))
(setq krec2WW (strcat krec2WW krec2dWW)))

) (progn))

(defun zadrec()

(while(and(/= am1WW "™)(> iaposWW 0))

(setq iIWW (+ iIWW 1))

(setq am1WW (substr reddWW i 1))

(setq krec1WW (strcat krecTWW am1WW))

(if(= am1WW ") (progn(setq iaposWW 0))(progn))
)

(

)

setq iWW (+ nabWWw 1))

(defun apos()
(if(= am1WW ™)
(progn(setq iaposWW (+ iaposWW 1)) (setq daposWW (+ daposWW 1)) )
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(progn))

(defun grafizb()
(setq redWW "")(setq reddWW ™)
(graphscr)
(setq xytabWWw "0.5,0.5")
(while(/= xytabWW nill)

(setq xytabWW (getpoint))

(if(= nil xytabWW)(progn(setq x1IWW 2.)(setq y1WW 0.))(progn
(setq x1WW (car xytabWW))
(setq y1TWW (car (cdr xytabWW))) )
(ifland(and(> xTWW 0.1)(< x1WW 16.))(and(> yTWW 1.5)(< y1TWW 11.5)))
(progn

(setq kolWW 0)

(while(>= x1WW 0.1)

(setg XTWW (- XTWW 0.2))

(setq kolWW (+ kolWW 1))

)

(setq nvredWW 0)

(while(<= y1TWW 11.5)

(setq yTWW (+ y1WW 0.5))
(setq nvredWW (+ nvredWW 1))
)

(pronarec)

(progn

(if(and(or(> x1IWW 16.1)(< x1WW 0.1))(or(< y1TWW 11.5)(> yIWW 1.5)))
(progn

(setq nvredWW 0)

(while(<= y1TWW 11.5)

(setq yITWW (+ y1WW 0.5))

(setq nvredWW (+ nvredWW 1))
)

(pronred)

(progn))

)

(defun pronarec()

(setq Glbd (open GwgWW "r"))

(if(>= nvredWW 21)(progn(setq nvredWW 21))

(progn ))

(if(<= nvredWW 0)(progn(setq nvredWW 1))(progn))
(setq nredWW 1)
(SETQ nnREDWW (+ nvREDWW 1))

(WHILE(and(<= nredWW nnredWW)(/= reddWW nill))
(if(= nill (setq redWW (read-line Glbd)))
(progn(prompt"\nnema tog reda-kraj teksta na zadnjoj strani")
(setq nredWW nnredWW)(setq redWW nill))(progn))

(if(= nredWW nnredWW)
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(progn(setq reddWW redWW)

(setq numWW nvredWW)(terpri)(princ reddWW) )
(progn))
(setq nredWW (+ nredWW 1))

)
(CLOSE GLBD)
(setq reditWW

ggg@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

SETQRED2WW "@@QRQACECECEECCRRRREERARERRRRRE"

(

(SETQ REDIWW (STRCAT REDI1WW REDI2WW))
(SETQ PKOLWW (- KOLWW 1))

(SETQ REDIP (SUBSTR REDIWW 1 PKOLWW))
(SETQ REDIWW (STRCAT REDIP "A")

(textscr) (if(/= nill reddWW)(progn(IZBORD))(progn(setq reddWW "))
)

(defun pronred()
(setq Glbd (open GwgWWw "r"))
(if(>= nvredWW 21)(progn(setq nvredWW 21))
(progn ))
(if(<= nvredWW 0)(progn(setq nvredWW 1))(progn))
(setq nredWW 1)
(SETQ nnREDWW (+ nvREDWW 1))
(WHILE(and(<= nredWW nnredWW)(/= reddWW nill))
(if(= nill (setq redWW (read-line Glbd)))
(progn(prompt"\nnema tog reda-kraj teksta na zadnjoj strani")
(setq nredWW nnredWW) (setq redWW nill))(progn))

(if(= nredWW nnredWW)
(progn(setq reddWW redWWw)
(setqg numWW nvredWW)(terpri)(princ reddWW)(terpri))
(progn))
(setq nredWW (+ nredWW 1))

)
(CLOSE GLBD)
(if(/= nill reddWW)(progn(izborc))(progn(setq reddWw ™)))

(defun JEPORED()
(setq jepWW 1)
(SETQ XISTWW (list " krecWW))
(SETQ XIS2WW (list ™" nvrcWW))
(SETQ XIS3WW (list ™ ikolcWW))
(PORED)

(if(= RIWW RWW)(progn(setq krecWW RSIFWW)
) )(progn))

(defun BEPORED()
(setq jepWW 1)
(SETQ XISTWW (list " krecWW))
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(SETQ XIS2WW (list ™" nvrcWW))
(SETQ XIS3WW (list ™ ikolcWW))
(setq prosWW "lim")

(setq jepww 1)
(setq datsiWW (strcat "sifr." prosWW))

(UPORED)

)

: dovde formulg----------------

(defun ZIZB()

(setq risTWW ™) (setq ris2WW ") (setq risSWW ™)
(while(/= nil (setq xs1WW (read-line fiz)))

(setq xs2WW (read-line fiz))

(setq xs3WW (read-line fiz))

(setq risTWW (list risTWW xs1WW))

(setq ris2WW (list ris2WW xs2WW))

(setq ris3WW (list risBWW xs3WW))

)

(2I1ZB2)

(setq risTWW nil)(setq ris2WW nil)(setq ris3WW nil)

(setq xuksTWW nil)(setq xuks2WW nil)(setq xuks3WW nil)
(setq luks TWW nil)(setq luks2WW nil)(setq luks3WW nil)

(PORED)
(setq spaj1_"lim.vi1")
(setq spaj2_"lim.vi2")
(SPAJDA)

)

(defun SPAJDA()
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(if(= nil (findfile (strcat ™" spaj1_)))(progn
(setq trw (open spaj1_ "w"))(close trw) )(progn))
(if(/= nil (findfile (strcat " spaj2_)))

(progn

(setq trw (open spaj1_"a"))

(setq trw2 (open spaj2_"r"))

(while(/= nil (setq nadjWW (read-line trW2)))
(write-line nadjWW trw)

)

(

(

(

)

(

close trW2)

close trW) (setq nadjWW nil)
setq GHJJww nil)

(PROGH))

setq spaj1_ nil)(setq spaj2_ nil)

--------------- new zizb

defun pocpor()

while(/= guksTWW ™)

setq xuksTWW (last guks1WW))

setq guks1WW (nth 0 guks1WW))

setq luksTWW (list luksTWW xuks1WW))
setq xuks2WW (last guks2WW))

setq guks2WW (nth 0 guks2WW))

setq luks2WW (list luks2WW xuks2WW))
setq xuks3WW (last guks3WW))

setq guks3WW (nth 0 guks3WW))

setq luks3WW (list luks3WW xuks3WW))

e e o~~~ o —

(defun pored()
(setq prosWW "lim")

(setq vik2WW (strcat prosWW ".vi2"))
(setq vi2 (open vik2ZWW "w"))

(setq datsiWW (strcat "sifr." prosWW))

(UPORED)

(close vi2)

)
(defun upored()

(setq RIWW " ")(setq ijWW " ")(setq njWW " ")
(while(/= xisTWW ™)
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setq RIWW (last XISTWW))(SETQ njWW (LAST XIS2WW))(SETQ jWW (LAST XIS3WW))

(
(if(/= XISTWW ")(progn

(setq XIS3WW (nth 0 XIS3WW))
(SETQ XIS2ZWW (HTH 0 XIS2WW))
(SETQ XISTWW (HTH 0 XISTWW))

)(progn))
(setq nTWW " ")(setq iTWW " ")(setqg n2WW " ")(setq i2WW " ")
(setq njWW (atoi njWW))(setq ijWW (atoi ijWW))
(setq absi (open datsiWw "r")) (setq nadjWW "HEnadjen")
(while(and(/= nill (setq n1WW (read-line absi)))(/= nadjWW nil))
(setq iTWW (read-line absi))
(setqg n2WW (read-line absi))
(setq i2WW (read-line absi))

(setq n2WW (atoi n2WW))(setq n1TWW (atoi n1WW))
(setq ITWW (atoi iTWW))(setq i2WW (atoi i2WW))

(if@and(> NWW n1WW)(< njWW n2WW))

(progn
(OTDALE)

)(progn))
(if@and(= NWW n1WW)(>= jJWW i1WW))

(progn
(OTDALE)

)(progn

(ifl@and(= njWW n2WW)(<= ijWW i2WW))
(progn

(OTDALE)
)(progn))))

(close absi)
)
)

(DEFUH OTDALE()

(setq n1carWW (itoa n1WW))(setq i1carWW (itoa iTWW))
(setq sSTWW (strcat n1carWW "-" itcarWW "." prosWW))

(setq slb (open sTWW "r"))
(dale) (close slb)
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(DEFUH AKOIST()

WHILE (<= HQWW HKRWW)(SETQ QQZG (SUBSTR RWW HQWW 1))
SETQ IQWW 1)

WHILE (<= IQWW 13)(SETQ AZIWW (SUBSTR SVIBWW IQWW 1))

IF(= AZ1WW QQZG)(PROGH(SETQ JSVIWW (+ JSVIWW 1)))(PROGH))
SETQ IQWW (+ IQWW 1))

SETQ HQWW (+ HQWW 1))

IF(= JSVIWW HKRWW)
PROGH(AKOIST1))(PROGH))

DEFUH AKOIST1()

setq jsviTWW 0) (setq ipWW 0)(setq itWW 0)(setq imWW 0)

SETQ HKR1WW (STRLEH RIWW))(SETQ HQWW 1)

WHILE(<= HQWW HKR1WW)(SETQ QQZG (SUBSTR RIWW HQWW 1))
(if(= QQZG ".")(progn(setq itWW (+ itWW 1)))(progn))
(if(= QQZG "+")(progn(setq ipWW (+ ipWW 1)))(progn))
(if(= QQZG "-")(progn(setq imWW (+ imWW 1)))(progn))

N N N S — N S S s e~~~

SETQ IQWW 1)

WHILE (<= IQWW 13)(SETQ AZIWW (SUBSTR SVIBWW IQWW 1))

IF(= AZIWW QQZG)(PROGH(SETQ JSVITWW (+ JSVITWW 1)))(PROGH))
SETQ IQWW (+ IQWW 1))

SETQ HQWW (+ HQWW 1))

~ o~ o~ — — —

(defun prstke()

setq nan_ 0)

setq una_ (length keolb_)) (setq zg_ nil)
setq zg_0)

while(<= nan_ (- una_ 1))

o~~~ —~

SETQ SVIBWW "-+0123456789.")(SETQ HKRWW (STRLEH RWW))(SETQ HQWW 1)(SETQ JSVIWW 0)
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