CABE3HA PEIIYBJIMKA JYT'OCJIABUJA
MunaucrapctBo npocsjere u Hayke Penmyosmke Ilpue I'ope
MuwunaucrapcTBo npocBetre u cuopra Pemyoauke CpoOuje
MunucrapcTBO 3a IPOCBETY, HAYKYy U Kyatypy Penyosauxe Cpricke
u
JyrocnoBeHcko ApymTBO ¢pusmuyapa

36. CABESHO TARKMMNYEILE N3 $M3VKE 3A YUEHWUKE CPEIAILUX
IMMKOJIA, BEUMKN 2001. T'OJIMHE

PYT' PASPEIL
Teopujcku 3anmanm

. Ha caunu 1 je mpurazan cucreM Koju ce cacToju on Tera mace m = 10kg 1 XOPU30HTAIHO OCTABJHEHOT
TOILIOTHO M30J10BaHor cyna. Cym je mperpaaoM Koja je HAauueeHa O MaTepujaJia Koju je nobap TOmIOTHU
130JIaTOP MOAEJHEH Ha JBa jeqHaKa meja Oy:kuHa h = lm. Y jgeBoM meiy cyna je BakyyM, a y JECHOM
n = 1 mox azora. Cynm je 3aTBOpPEH KIMIOM IIOOpedHOr Ipeceka S = 3dm? koju je, Kao M Iperpaja
HAUNEEH O MaTepUjaia KOju je mobap TOMJIOTHU M30JATOP U KOJU MOMKE Ha KJIM3U Ca MAJUM TPEHEM IO
3UAy cyna. Y MOYETHOM TPEHYTKY KJWI je cJ00OmaH U CUCTEM je Y PABHOTEXU. 3ATUM Ce KIUI GUKCUpa,
a mperpajna ykKJIOHU. Kama ce y Cymy yCIOCTaBU PaBHOTEXKA, KJIUI ce MyCcTU ma ce ciaobomuo kpehe. Ha
KOjy CTPaHy U 3a KOJIMKO [ie ODUTU MOMEepPEH KOHAUHU PABHOTE/KHU IOJIOXKA] Tera y OMHOCY Ha TNpBOOUTHU?
Onpenutu Kpajiby TeMIeparypy U NPUTHUCAK raca y Cymdy, Kao U IPOMEHY €HTPOINUje y OBOM IIPOIECY.
CMmarpaTu na je HAT HEUCTErJbUBA U Ja HEMa TPEHma y JEKUMTY KOTypa. A30T CMATpATU UACaHUM
nmeoaroMckuM racoM (Cy = 5/2R). Atmocdepcku npurtucak je p, = 101kPa. (17 m.)

. Kono ca camke 2 cacroju ce on deTupum OTHOPHUKA jEeTHAKAX OTIOPHOCTM R, YeTWpPU KOHIEH3ATOPA
Ci =Cy=0C, C3=C4 =2C u uerupu usBopa ejekrpoMoropue cuie & = E3 =&, & = &4 = 3E. Hanp-
TATU €KBUBAJIEHTHY IIEMY KOJa W OIpPEeIUTU HAaeJeKTPUCakha Ha CBUM KOHIeH3aTopuMa. AKO ce yMecTo
roumen3aropa Ch y KOJO BeKe OTIOPHUK OTHOPHOCTU 2R, OApemuTV KOJMKa TOIJIOTA Ce OCJ00oau Ha
weMy 3a BpeMe t. CBe pesynrare uspasutu y ¢yurinuju R, C, € u t. (17 mw.)

. Hunuanpuusu cyn Bucuae H = 1lm um mompedHor mpeceka S; = 1dm? HAILyK€H je OO BPXa BOJAOM U
3aTBOpeH ciobomuuM kiaunoM mace M = 5kg. Ha muy cynma je HAUUEE@H OTBOP MOMPEUHOr IIPECceka Sy =
lem? Kpo3 Koju MoOke ma mcTwue Boma U3 cyga. OIpeauTy 3aBUCHOCT Op3MHE CIyIITamka HUBOA BOIE Y
Cymy OI pacTojama 3a Koje Cce CIIyCTH KJUIl. 3a Koje Bpeme he cBa Boma ucrehu u3 cyma? 3anemapuru
KOHTPAKIjy MJa3a. (13 m.)

. Y mmoun on HukIa Ha TeMmueparypu t1 = —10°C' je HauMmEH KPY:KHU OTBOP HOJyIpedHuka r = 20mm y
KOJU je YMETHyT NUCK oJ Oakpa UCTOr HOJyNpedHmKa U Temueparype. Ileo cucreMm ce 3aTuMm 3arpesa Io
Temneparype to = 20°C. Ognpenutu nmoaynpedHur yOadeHOr DaKapHOT AKWCKA, KAO U IPUTUCAK KOJjU Ce
jaBipa Ha rpaHunu usMeby mBa Merasia mocise 3arpeBama. TepMUUKYM KOSPUIU]EeHTYU JUHEAPHOT MUPEHa CY
3a HUKT U 6akap a; = 11x107%1/K u ap = 19x1071/K, a omrosapajyhu JyHroBu MOIyTM €1aCTUIHOCTH

E1=9.1x10"N/m? u Ey = 19.0 x 101°N/m?. (13 m.)
. Cemam TaukacTux HaeleKkTpucama pacnopebeno je kao Ha caumu 3. IllecTtoyrao je mpaBuian um KyKUHA
crpanure je a. Haemexkrpucama cy q1 = —q2 = —q4 = q5 = ¢, 3 = —qs = —2q u g7 = 3q. Ogpenuru BeKTOP
jadyuHe €JIEKTPUYHOr I0Jba Y HeHTPY mecToyria (rtauka A). (10 m.)

R =8.314J/Kmol, g = 9.81m/s%, 0°C = 273.15K, pm,0 = 1000kg/m3, p, = 101kPa,
€0 = 8.85 x 1071202 /Nm?

Hamomena: I'pemke BeauuwHa dmje Cy BPEIHOCTHU IaTe KAO Ieau OpojeBu Cy 3aHeMapuse.

Ciuura 1 Ciuura 2 Ciuura 3

3anatre npunpeMuia: Mapuja Humurpujesuh
Penenzenr: mp hophe Cunacojesuh
[Ipencenaur xkomucuje: ap Muho Murposuh



Pemema 3anaTaka 3a CaBe3HO TaKMUUEHE U3 U3NKE yUEHUKA CPENIbUX IIKOJIA,
mroJsicke 2000/2001. roz.

IT pa3pen

1. Jemmauwne kperama kmuna u tera cy Ma =T + p1.S — pS u ma =mg — T, rme je M maca kauna. Kako
je cuctem y paBHOTe:®M, yop3ame je a = 0m/s?, ma ce Moxe Hahu IPUTHCAK raca y CyIy Ipe YEIamama
nperpaje p = Pq — ‘&, & 3aTUM U3 jeJHaUMHEe UAEAJHOT IacHOT CTama u Temmepatypa 1) = plSh Kana
ce mperpaja yKJIOHU Tac U3 AEeCHOT AeJa CyAa Ce M30TEPMCKU DAIIUPU U Yy JeBU Heo (cucreM Kao [EJIHA
HE BPIIM paj jep je Kaul (UKCUPAH U MOMITO Ce racy He JOBOAM TOIJIOTA TO je MPOMEHA YHYTDPAIIbhEe
eHepruje jenuaka Hyau). HOBOYCHOCTABILEHU IPUTUCAK Y CYLY j€ Py = "2}?97,;1 =EL.

Kanma ce xiun myctu ma ce caobomuo kpehie jenmauune xperama cy (cMep yOp3ama je IPeTIOCTABILEH
Ha couun) Ma =T + paS — p,S u ma = mg — T. PemasameMm 1o a mobuja ce a = m(% —pa) <0,
ma ybp3ame mMa CMep CyIpOTaH IpeTrnocraB/beHOM. Ter he ce kperaTm HaBuie CBe HOK Ce€ ITOHOBO HE
ycnocraBu paBHOTE:xRaA. [lpu Tome ce knun kpehe yneso cabujajyhu ammjabarcku rac mpu ToMe CBe IOK
IPUTUCAK Taca y Cydy He IOCTaHe IMOHOBO pi. Pacrojame Koje kiaun mpebe mpu TOM jeTHAKO je BUCUHU
Ha KOjy ce Ter momie (y OZHOCY Ha DaBHOTExHU monoskaj). W3 pa(2Sh)Y = pi(S(2h — Ah))Y mobuja ce
Ah = 2h(1 —27Y/7) = 0.781m. Kpajmu npurucak raca y Cymay je p = pi = pa — mg = 91.190kPa, a Kpajma
temmeparypa Ty = 228 — 133 70K = 134K.

Enrponuja cucrema he ce memaru caMO Ipu MUPEHY raca y JIEBU Oe0 CYIa, jep je mpolec moMepama
rauna agujabarcku. Ilpe yriaamama nrerpame enrponuja cucrema je owina S; = nN,KInW; = Rln Wy,
rue je Wi epmomumaaMmuka BepoBaTHONA cTama y KOMe ce rac Hajasu. Kama ce mperpaja yKJ‘IOHM So =

RInWs, e je Wy Bepoataoha moBor crama. IIpomena enrpomnuje je AS = S, — 51 = Rln . Kako ce

IpHM mIMpenY raca 3ampeMuHa nBa myTa nosehasaa, To je % =2, na je AS=RIn2 = 5.763J/K.

2. a) ExBuBasentna mema Koiua je .

Kpos rpane BF u DH ue teue cTpyja (U3BODU €9 U €3 Cy BE3AHU jeIHUM CBOJUM KpajeM 3a KOHIEH3ATODE).
Kourypa kpo3 kojy teue crpyja je AEHGCBA. Ilpuvmewmyjyhu npyro Kupxodoso mpasumiao Ha OBY
KOHTYDY nobuja ce [ = &2 = —5% (3@aK — roBOpW Oa je CMep CTPyje CymPOTaH MPETHOCTABILEHOM).
Ila Ou oxpenunu HaeJeKTPUCAKHA HA KOHAEH3ATOpUMA, Tpeba MPBO OAPEIUTH HAIIOHE HA CBAKOM O HUX

(Ui, i = 1...4). Hpumewyjyhu apyro HI/IpXO(bOBo npaswio Ha koutype ABFEA, BCGFB, CDHGC

u AEHDA no6uja ce Uy = ge Uy = 2, Us = 36 u Uy = % (cama — 3Hamu TOBOpE ma Cy IUIOYE
KOHIEH3aTOpa HAEJIEKTPUCAHE CyNpPOTHO mpermoctasBuu ca cauke). Onasne je ¢ = %Cs, Q2 = %C’e,
q3 = 3Ce u Ce.

6) Kana ce komnenzarop 3amenu ornoprukoM 2R nobuja ce cienehe komo . Aro ce mpermocrase crpyje
Kao Ha cJuim, ocaobobhena TomnoTa Ha ornopauky 2R he 6utu Q = 217 Rt, ma Tpeba onpemutu cTpyjy 1.
[Iprmenyjyhu npBo Kupxodoso npasuno y tauku G nobuja ce I = I; + I5. dpyro Kupxoposo mpasuio
ce moke npuMmenutu Ha kouType AFHGCBA nu BFGCB. Tako ce nobujajy jemnauunne R(3I 4+ Iy) = —3¢

u I, = 2I;. Pemasajyhu oBaj cucrem jemmaumna mo [, mobuja ce I} = fﬁ—ER, ma je ocmobobena Tommora
_ 72e%
3a Bpeme t (Q = {557 -

3. HeKa ce HUBO BOJE y CyLYy CIIyCTI/I 3a x. DBepuynujeBa jemnaumna nmpumemeHa Ha npeceke 1 u 2 riaacu

pe + pg(H — ) + pa + @ = p%2 + po. Kopucrehn jenmaunny xomrmmynrera Sijv1 = Sovp, nobuja ce

2
= 2¢g (S%) <H+ o57 —x), rme je mcropumheHo na je (g—f) > 1. Karo oBa jemnaumna mma OOJMK

v? =12 —2as, rae jea=g (g—f) , BUAM Ce na ce Op3uHAa CIyITamka HUBOA BOIE MEHA U TO PABHOMEDPHO
yCHopeHo ca ycmopewmem a. llouerna Opsuna mobuja ce 3a x = 0 vyg = (g—f) 29(H + p%), a Kpajma
6psuna 3a © = H (cBa TEUHOCT je MCTERJIa U3 Cyda) v = (Sl) 29ps Bpeme morpebHo ma cBa BOIa

ucrede m3 cyna je t = U=V — qu (\/29 (H+ X1 pS - \/QQpTl) = 23.373s.

a

4. ExeKTprYHO MOJbE KOje MOTWYE O HAEJNEKTPUCAma ¢ U qq je B = 27r€qga2 (—iez + ey> TTome koje

i = q V3~ 1 - .
moTUYE O HAGJEKTPUCAmA (o U (5 je Fy = Sreoa? (Tem + Qey), a IOJbe KOje MOTUYE O] HACJICKTPUCAKA
. . . O 3q —
q3 U Qg je Eg Wey, ma je moJjbe Koje moTude oJ HaelleKTpucama Koja cy y xy pasHu B, = Sreoa? €y

71'63112 (ge_?; - %e_;)

ITome koje moTwue on HaedekTpucama g7 je By = — ma je yKymHO mojbe F =

3q -
4mega? €z,



5. Kama 6u GakapuHu muck OMO BaH AWCKA OJ HUWKJIA, 3arpeBameM on t; OO tp mpoMeHMo Ou paaujyc Ha
rh = ro(1+ agAt), rae je At =t —t;. Ulympuna y aucky 6u (na y my HUje yMETHYT OaKapHU AWUCK) DU
tom nosehana ¢Boj momynpeunur Ha 14 = ro(1 + a;At). Kako je ay < ay Bumm ce na 6u ce MOTyTPEYHUK
mucka mopehiao Bumme Hero mro Ou TO HO3BOJWIIA IIyIJLMHA. 3000 TOra ce jaBibajy eJacTUYHE CUJIe
KOje ca jemHe cTpaHe cabujajy IUCK, a ca apyre crpane nosehasajy pamujyc mymmpube. Kao mociaenuna
IEJIOBaKma TUX CHJIa MOJYNPEYHUIM AUCKA U IIylsbuHe Ne ce mpoMeHuTu 3a HEKO Ary, koje je Ar) <
Arg < Arh, rme cy Ary = roasAt mu Arl = roayAt. Ilpurucak xoju ce jaBiba Ha TPAHMANOM ABA METAJA
Moke ce mahwm ropumhemeMm XyKOBOK 3aKOHA 3a enacTuyHe nedopmanuje. Hawmme, momro O6um pamujyc
BakapHOr mmcka Tpebano ma Oyme rh, a OH je MamM ON Te€ BPEIHOCTH, CIE€MU 14 je MUCK cabujeH u
na je pematusHa medpopmanumja § = (Ary, — Arg)/rh. Omna je, ca apyre cTpane, OPONOPIUOHAJHA CUJIN

KOja Mejyje HOPMAaJIHO HA jeAWHUIly MOBPIIUHE § = E%g = E%p, ma je OmaBme p = EQ%. Ha
canvan Hauud (npumenyjyhu XykoB 3ak0H Ha WymLUHY) K06uja ce p = El%' U3 nocnenme nse

roAt(as+aq %)
L2
3arpeBama s = 9+ Arg = 20.0lmm (wiaHOBK KOju Cy KBAAPATHU U BUIIED CTENEHA [0 (v CY 3aHEMapEeHMU ).

3a mpuTucak ce oHma mobuja p = E]fﬂrEEz (ay — ap)At = 1.48 x 107 Pa.

jemmaunne ce 3a Arg mobuja Arg = = 9.85um, ma je mMONYyIpEeYHUK OaKAPHOT AWCKA IMOCTe




