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Definicija?
@ DA je metoda kojom se izvode zaklju€ci o nekoj pojavi samo na

osnovu pretpostavke da se ta pojva moze opisati dimenziono
korektnom jednacinom koja povezuje neke promenljive.

@ DA je alat za proveru oblika zavisnosti medu fizickim veliGinama
na osnovu analize njihovih dimenzija.

@ DA je alat za razumevanje osobina fiziCkih veliina koje ne zavise
od jedinica koris¢enih za njihovo merenje.

@ DA je metoda za uporedivanje dimenzija fiziCkih veliCina koje se
javljaju u nekom problemu da bi se otkrile zavisnosti izmedu tih
veli¢ina bez neophodnosti da se sam problem do kraja resi.



Fizicka velic¢ina
@ brzina, povrSina, pritisak, temperatura, ubrzanje, sila, rad,...
@ Oznaka: Qi, Qo, ...
@ Ukazuje na fiziCku prirodu veliine

Dimenzija fiziCke veliine
@ duzina, masa, vreme, jacina struje, temperatura, koli¢ina
supstance, jaCina svetnosti
@ Oznaka: 6(Q1),d(Qy), ...
@ Nije odredeno unpared kako ¢e da se meri

Jedinica fizicke veliCine
@ metar, kilogram, sekunda, amper, kelvin, mol, kandela,...
@ Oznaka: [Q1], [@2], ...

@ Sluze za uporedivanje, koliko se jedna veli¢ina iste dimenzije
sadrzi u drugoj
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Osnovne dimenzije
@ Oznaka: 44, 0o, ...
@ Sl sistem (International System of Units) 1960.

dimenzija oznaka
duzina T
masa M
| vreme _____ LT
jacina struje 1
temperatura ©
koli¢ina supstance N
jacina svetlosti J

U okviru mehanike, svaka fizicka velicina moZe da se izrazi preko 3
osnovne dimenzije (L,M,T)

Bezdimenzione veli¢ine
@ Skalari: 7, e, .... (6(const) = 1)



|lzvedene dimenzije

Q=00 -..-Q", ay,..,apeQ
Q) =0(QF -...- Q") =0(Q)™ - ... - 6(Qp)™
5(Q)=068" ... 6, ar,..,a€Q

Primeri
@ Q=povrsina: 6(Q) = L2
@ Q=zapremina: §(Q) = L3
@ Q=brzina (predeni put u jedinici vremena) : 6(Q) = L/T = L- T
@ Q=ubrzanje (promena brzine u jedinici vremena):
Q) = L/T2 =L.T2
@ Q=sila (masa puta ubrzanje): §(Q) = ML/T? = MLT 2
@ Q=rad (sila duz predenog puta): 6(Q) = ML?/T? = ML?T 2
@ Q=snaga (rad u jedinici vremena): §(Q) = ML?/T3 = ML2T—3
° ..
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Da li moze neki drugi sistem osnovnih dimenzija da se
izabere?

Npr. osnovne: masa (M), brzina (V), vreme (T)

Onda izvedene:
@ Q=duzina: §(Q) = VT
@ Q=povrsina: §(Q) = V2T?
@ Q=zapremina: §(Q) = V3T3
@ Q=ubrzanje (promena brzine u jedinici vremena): 6(Q) = VT~
@ Q=sila (masa puta ubrzanje): §(Q) = MVT !
@ Q=rad (sila duz predenog puta): §(Q) = MV?
@ Q= snaga (rad u jedinici vremena): §(Q) = MV2 T~
o ..
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Jedinice za duzinu (istorijski osvrt)
Egipatski kraljevski kubit
@ Prvi poznati zvani¢no usvojen etalon duzine

@ DuZina je jednaka duZzini podlaktice
od lakta do vrha prstiju viadajuceg
faraona

@ Standard izraden od crnog granita,
a realizacije u obliku stapova,...

@ Svakog punog meseca ti Stapovi su
se morali porediti sa kraljevskim
kubitom.




L @ Milja (mile)
@ Rimsko carstvo (cc 123g.p.n.e.)

@ standardna duzina se definiSe kao 1000
dvokoraka uvezbane rimske vojske

@ Jarda (yard)
@ 1120. godina (Engleska)

@ standardna duzina se definiSe kao
rastojanje od nosa kralja Engleske Henrija |
do kraja njegove ruke.

@ Stopa (foot)
@ Kraj 17. veka, Francuska

@ standardna duzina se definiSe se kao
duzina stope kralja Luja XIV.
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Vreme (istorijski osvrt)
Orloj - Prag (1410)

@ Zemlja u sredini. Sunce i
Mesec sa menama, i znaci
Zodijaka.

Spoljni prsten, arapske cifre -
staro Bohemijsko vreme
(Italijansko vreme), dan
pocinje zalaskom Sunca.

Rimske cifre, dva puta I-XII -
civilno vreme (Nemacko
vreme) uvedeno kao
zvani¢no u Bohemiju 1547.
Dan pocinje i zavrSava u
pono¢.

@ Arapske cifre 1-12 na plavom polju - Vavilonsko vreme, Sunce pokazuje
na vreme. Obdanica je podeljena na 12 sati, nejednake duzine sata u
toku godine (45-75min).

@ Mala zvezdica (dole) - sidericko, sunc¢ano vreme, Zemljina rotacija u
odnosu na nepokretne zvezde, a ne u odnosu na Sunce.




Sta Kkoristiti?

évor - Jed|nlca za brzinu The Knot as a Unit of Speed
@ Funta - jedinica za masu '“:ai“.::?:’ﬁ;:’;?:‘5‘:;:?;:;:’:::;.“:;’:3!’

(masa mesa koja se e

Ajerk of the line would

mogla kupiti za jednu S ey
srebrnu funtu srednjem .ﬁ AKmIsmm’;ﬁiﬂfﬂcnwm .
veku) e o
. . . N echanism .
@ Barel - jedinica za i oo - Pl
. ™ . Originally a 30 second elow the waves
zapreminu teénosti s ns s b

@ Jutro - jedinica za povrSinu (povrsina obradivog zemljiSta koje se
moze preorati do podneva)

Konjska snaga - jedinica za snagu

Oka - jedinica za masu, ali i za zapreminu
Palac - jedinica za duZinu

Pinta - jedinica za zapreminu
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MCO (Mars Climate Orbiter)

A LarsiEn ) $qftver ilunytraénjost raktgnc.)g sistema
11.12.1998. je izgradila jedna grupa inzinjera
(Lickheed Martin). Softver je koristio
engleske jedinice
(stopa-funta-sekunda).

@ Softver za navodenije izgradila je druga
grupa inzinjera (Jet Propulsion
Laboratory). Softver je koristio Sl
sistem jedinica (m-kg-s).

@ Ispitivanje klime i
atmosfere Marsa.

@ Nakon sto se
priblizio Marsu
23.09.1999. satelit
je izgubljen.



Osnovne jedinice

@ Oznaka: [51], [(52]7

dimenzija oznaka | jedinica | oznaka
duzina L metar m
masa M kilogram kg
Lo, . . L _T__|sekunda | s __

jacina struje I amper A
temperatura 5] kelvin K
koli¢ina supstance N mol mol
jacina svetlosti J kandela cd

Izvedene jedinice

kg-m J ki 1
e m/s,m/s* N="L" J=Nm W =14 Pa=_% Hz=1,..




Rezime oznaka

@ @, ..., Q, - fiziCke veliCine (duzina, povrsina, brzina, snaga,...)
@ 4(Q) - dimenzija fiziCke veliCine

@ 01, ..., 0k - osnovne fizitke dimenzije (L, M, T, I, ©, N, J)

@ [Q)] - jedinica (m, m/s, J, N, ....)

@ [41], ..., [0k] - osnovne jedinice (m, kg, s, A, K, mol, cd)

@ v(Q) - brojna vrednost fiziCke velicine

Q=v(Q)q]



Dimenziona homogenost

1.
2.
3.

Q:

Q1 = Qz = 5(01) = 5(02)

QI Q) =6(Q)*0(Q)*, a12€Q

Qi £ Q: je fizicka veli€ina akko 6(Qq) = J(Qx).
Tada 5(01 3= Qg) = 5(01) = (5(02)

5(&) =0(Q°% =46(Q)° =1, V¢ eR,VQ.

. Svi argumenti u nepolinomijalnim funkcijama moraju biti

bezdimenzione veli¢ine.

v:\/_b

Q- Q, ar,.,an€Q

0 5(Q)=0d(Qr)* - ... 6(Qn)™
° [Q=[Q]* ... [Qu)*
0 u(Q) = v(Q1) - ...  v(Qn)>
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Dimenziona zavisnost/nezavisnost

Velicine Q, ..., Q, su dimenziono nezavisne akko vaZzi:

ako ay,...,an€ QiQ= Q" -...- Q" je bezdimenziona veli¢ina
(6(Q) = 1) tada mora bitia; = ... = a, = 0.

U suprotnom su dimenziono zavisne velicine.

Osnovne dimenzije 41, ..., 0x su dimenziono nezavisne.
Smena jedinica (npr. m — km,h — s, ...)

Osnovne jedinice: [d1], ..., [0k]
Drugi sistem jedinica: [61], .., [0k]«
Veza izmedu njih: [6;]] = xi[6i]«, i=1,...,k, (xi - faktori konverzije)

Q=v(Q)[Q=v.(Q)[Q. Q=0 ...-Q¥, a,..,a€Q
° v, (Q)=x{" ... xv(Q)
© [Q] = [51]7 - ... - [Fu]
o [Ql. = [51]% - . [64]
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Dimenziona matrica

Neka su Q, ..., Q, fizicke velicine i 5(Qj) = 67" - ... - 6, dimenzija
fizicke velicine Q;, j = 1, ..., n, izraZena preko osnovnih dimenzija
91, ..., 0k, onda matricu M = (mj)i=1,... k j=1,....n dimenzije k x n
nazivamo dimenzionom matricom veli¢ina Qy, ..., Q, u odnosu na
dimenzije 61, ..., 0.

Q=Q"-..- Q¥ ay,....,acQ

m e tm m kM)
5(0) — 51 1181+...+Mpan . 5kk1aw+ +Mknan

Q je bezdimenziona veli¢ina (6(Q) = 1) &

myia1 + ... + mpa, =0
=M-a=0, a=(a,..,a,"

Mi181 + ... + Mn@n =0

Ako je Q bezdimenziona velicina = v.(Q) = v(Q) tj. brojna vrednost
velicine se nece promeniti promenom osnovnih jedinica.



Fizicki smislena jednacina
Jednacina f(Qy, ..., Q) = 0 ima fiziCkog smisla ako vazi sledece:

o f(Q, ..., Q) je takode fizitka veliCina, 1.
S(F(Qu, .oy Qn)) = 821 - - 6P, i,y B EQ
[f(O1,..., On)] = [51][31 S [5k]ﬁk
v(f(Q1, ..., Qn)) = f(L(Q1), ..., v(Qp))

@ homogenost
Mgn

B

FOM e XK e, X X ) = XY x,fk ~f(p1, s pn)

o [f(Q1,. Qn)] = [ - ... - [Qu]

Fizicki smislena jednacina je invarijantna u odnosu na promenu
osnovnih jedinica (fizicki zakon ne zavisi od jedinica), tj. ako
(@), ..., (@) = 0 = f(v(Q1), ..., vx(Qp)) = 0.



SLOBODAN PAD: v = /2gh

Fizicke veli¢ine:
@ m- masatela
@ h-visina
@ Vv - brzina
@ g - ubrzanje Zemljine teze

Dimenzije fiziCkih veliCina:

@ s(m=M

@ dh=L

@ i(v)=L/T
@ i(g)=1L/T?

Dimenziona analiza: ,
f(m,h,v,g) :o:a(ﬁ) —1=v=C/gh



ROTACIJA SISTEMA 2 TELA: Ty = /Gf_;]e : ir

Fizicke veli¢ine:
@ T, - period rotacije sistema 2 tela koja se vrte jedan oko drugog
po kruznim putanjama
@ my - masa prvog tela
@ my - masa drugog tela
@ r - rastojanje dva tela

Dimenzije fiziCkih veliCina:

(] (5(7-;:;) =T
o (5(/771) = 6(m2) =M
e i(r)=L

Dimenziona analiza:
f(Tg,my,mo,r) =0=777



ROTACIJA SISTEMA 2 TELA: Tg = | /2> - —2=

Fizicke veli¢ine:
@ T, - period rotacije sistema 2 tela koja se vrte jedan oko drugog
po kruznim putanjama
@ my - masa prvog tela
@ my - masa drugog tela
@ r - rastojanje dva tela
@ G - Njutnova gravitaciona konstanta

Dimenzije fiziCkih veli€ina:

05(7_,:;) T
5(my) = 6(mg) = M
5(r) =L
8(G) = iz = L3M T2

Dimenziona analiza:

f(Tr,mi,mp,r,G)=0=§ (TR\FV:? mz) =1=Ta= /&= f(Z)
I o\ - Divenziona anaiiza
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