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JYTOCJIOBEHCKO JPVIIITBO ®N3MYAPA
36. CABESHO TAKMUWYEIHE
3ATAIIN
HHIECTHU PA3PE/L

. JBa gevaka Ana u Bopa tpeba ja cruray u3 mecta M y mecro H ynasmeno
15 km on M. Kax wny nemmne, onu ce kpehy 6p3urom 5 km/h. Ocum
TOra, OHU MMAjy Ha PACIIOJAramy jedaH OWIUKJ KOju MOxKe ja ce Kpehe
6p3unoM 15 km/h. 13 mecra M ucrospemeno kpehy Ana nemmure u Bopa
Ha Ournukiy. Bopa Bo3u Ounmki 70 cycpera ca llanerom koju je kpenyo
u3 H xa M. /lasse Bopa une nemmune a [{ane Bo3u 6unukii 10 cycpera ca
Anowm, npemaje my ounmks u Ana y H cruxke na 6unukiy. Kaga tpeba
na kpene Ilane na 6u Ana u Bopa y H crursim ucrospemeno? (ILlane ce
kpehe ncrom 6p3mnom kao kao Amna u Bopa.) (20 m.)

. IlyTuHuk, Ha TyTy /0 KeJie3HUYKe cTaHwuie, mpemao je 3 km 3a 1 car u
n3padyHnao jga he 3akacauru 20 MmuHyTa ako Oyje MIrao mCTOM OP3WHOM.
3aro je kpenyo Opxke u npesasuo je 0,5 km Buine 3a jegan car, Tako Ja je
Ha cTaHuy cturao 40 MUHyTa IIpe Toacka Bo3a. Kommku myT je mpemrao
Iy THUK ! (20 m.)

. Bunuknucra xoju monmasm u3 A Tpeba y B ga crurne 3a 3 cara. Vcrospe-
meno u3 1l monasm apyru OunuKIncTa Koju, 1a 6u y b cturao mcroBpemeno
ca IPBUM, MOPa CBAKU KUJOMETap Ja mpesa3u 3a 1 munyTt kpahe Bpeme
mero npBu Ounmkuiucra. Pacrojame or Il 10 B je 3a 6 km yxe mero
pacrojame ox A mo B. Oapenntu Ta pacrojama. (20 m.)

. Kakas tpeba ma Oyme omHOC 3ampeMHHA BOJE M AJKOXOJIa Ja OM IHUXO-
Ba cMema mMmana rycrumy o = 0,9 x 103 kg/m3? Ilpmmmkom memama
AJIKOXOJIA M BOJIE JIOJIA3HU JI0 CMAHEHa, 3AlPEMUHE CMeIlle TaKO Ja 3alpe-
muHa cmerne n3nocu 0,97 o1 30upa 3amrpemMuHe BOJE U aJKOX0Ja. L'ycTuHa
aJrKoxoma u3HoCH 0 = 0,8 x 103 kg/m3. (20 1.)

. Hahwu rycruny xomorenor resa Koje y Ba3jayxy uma rexxuny P = 2,8 N, a
y Bomu Py = 1,69 N. I'ycruna Boge je oo = 10% kg/m?, a rycTuna Basmyxa
01 = 1,29 kg/m?3. (20 m.)

3asarke npunpemuo: ap Mupociaas Hukonnh
PenenzenT: np IBan Manues

. Kamen mace m = 0,2 kg koju je Oauen BEepTUKAJIHO yBHC

. bakapuo teso mace m; = 0,04 kg, 3arpejano ;10 Temne-

CE/JIMU PA3PE/]T

. Kperame gBa ayromobmia mO mpaBOM IyTy ONHCAHO je jeIHATHHAMA

51 = At +Bt? m s9 = C+ Dt, tne je A = 2 m/s, B = 0,5 m/s2,
C =100 m u D = —4 m/s. Kperame 06a ayromobuia mocMarpamo y
nucrom cucremy pedepennmje. Oppeanru: (20 n.)
a) Pacrojame mamelhy ayromobusia HakoH 5 s;
6) Tne he 6Gurn nosmoxaj (kooppmHaTa) NPBOT ayTOMOOU/IA Y MOMEHTY
KaJIa Ce JIPYT'M HAJIa3U y NOYETHOM I0JI0XKajy IIPBOT;
B) Hamucaru 3aBucHOoCcT v = v(t) 3a cBak: ayTOMOOHUI.

. CucreMm KOTypOBa IpUKa3aH HA CJAWUNM HAjJa3u ce y paBHorexu. Ompemnu-

T cuity F' Koja JIp>KW crcTeM y paBHOTEXKH, aKO je 3a IIPBU KOTYD Be3aH
ter Texxune () = 100 N, a caku koryp uma macy m = 2 kg. Mace uutu
Cy 3aHeMapJbUBE. (20 m.)

. Jlorrura ce HaJsia3m Ha BucmHU H = 7,5 m m3HA r1aTKe XOPU30HTAJIHE

noyyiore. Kosinky noderny 6p3uny vg Tpeba CaoOHUITATHU JIONTULN Y BEP-
THKAJIHOM TPABILY, Jia OW TOCJIe APYror yAapa O TOJ, OHA OJCKOYUMIIA, JI0
npBOOUTHE BUCHHE, YKOJHAKO IPH CBAKOM yAapy Jonruna ryom 20% csoje
kunernuke eaepruje? OTIOp Ba3ayxa 3aHEMAPUTH. (20 m.)

Ho4eTHOM Op3MHOM vy = 25 m/s yJapu y XOPHU3OHTAJIHY
IIPENpeKy Koja ce Hasia3u Ha Bucunu H = 22 m wusnaj
Mecta Oamama, a 3aTUM ce BpaTu Ha 3eMiby. llpum ynapy
KaMeH u3rybm KWHETWYKY €HEprujy U merosa Op3uHa je-
JHAKA je HyJIW HEMOCPETHO TOCe yaapa. YKYITHO BpeMme
Tpajama KpeTama KaMeHa 0J TPEHYTKa, Damama J0 TPeHy-
TKa maga je t = 3,5 s. Oupenmru cuity F kojom KameH
yaapu y npenpeky. Ormop Bazayxa 3anemaputu. (20 1.)

parype t; = 600 °C, ynece ce y KaJOpUMETaAPCKU CYJ, Y
kKoMe je Boza mace mo = 0,3 kg, duja je Temmneparypa
to = 20 °C. Ilpu ybamuBamy Teja y KaJOPUMETAPCKU CYJI, UCHAPU JI€0 BO-
ae mace mg = 0,002 kg. Kosnuka je konauna remmeparypa soge? Torsora
ncmapasama Bojie je ¢; = 2,26 - 106 J/kg, cnemudmana Tommora 6axpa je
c1 = 350 J/(kgK), a cnenudwnana romnora Bozge je co = 4186 J/(kgK).
3aHeMapuTH 3arpeBarmbe KAJTOPUMETAPCKOT CYIa U OCTAJIE TOILJIOTHE TYOUT-
Ke. (20 m.)

Hanomena: 3a ybpsame 3emubnne Texe y3etn g = 10 m/sz.

3asaTke npunpemuo: jap Usan Manden
Pertenzent: n1p Mupocinas Hukonnh



OCMMU PA3PE/
Teopujcku 3amaiu

1. Ha pacmonaramy Bam croje: u3Bop ejsiekrpomoropue cuie £ = 1 V ka-

0 W JBa mpa3Ha Koujen3aropa kamarmurera C; = 2 uF u Cy = 3 uF.
Komnuku je najsehu namon koju ce moxke jobutu komOunyjyhu osa Tpu
enemenTa? [Ipm Tome mMoxkeTe mpon3BOBAH OPOj TyTA MTPA3HUTH U TyHUTH
KOHJIEH3aTOPe, BE3UBATU HA CBE MOryhe HAa4YMHE U CJI., JeJIHOM pedjy, CBe
je mo3Bosbeno! (20 m.)

. Ha kpajeBe m3BOpa €JIEKTPOMOTODHE CHJIE€ UHjH je YHYTPAIIkU OTIIOD He-
[I03HAT, IPUKJbYUeH je oTnopHuK otmopa R = 2 ). IIpu Tome, kpo3 u3Bop
Tede cTpyja jaumne I. AKO ce peaHO Ca OBUM OTIIOPOM TIPHKJBYYU HETIO-
sHar ornop Ry, oHpa jauuna crpyje kpo3 ussop usHocu 31/4, a ako ce
HEITO3HATH OTTIOP BEeXKe MAapaJIeJTHO Ca JIATHM OTIOPOM, OH/IA jAUUHA, CTPY-

je kpo3 m3Bop uznocu 67/5. Oxpenure BpegHOCT HEMO3HATOT OTIIOpPA K.
(10 m.)
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Cauxka 1 Coauxka 2

. IIpoBojuu mrran okaveH je Ha CBOjUM KPajeBMMa Ha JIBE OLPyI'€ UCTUX O-
cobuna (Bugu cauky 6p. 1). Ako ce Kpo3 mran nponycru Crpyja jaumne
I; = 12 A, oHJla ce U3y XKeme ONpyra CMambu, a aKO Ce HPOIYCTH CTPYja
jaumne I, = 15 A (y cMmepy cynpoTHOM OJ IPBOOMTHE) OHJIA CE M3y KEHhe
ompyra moBeha. Pazsuka m3mely Ta gBa mosoxaja w3nocu ¢ = 8 mm.
Hahu koncranty onpyre k, ako je gayxkuna mrana ! = 10 cm, a maruersa
unaykuuja B = 0.2 T. (10 m.)

. JBe mapasiesine mpoBosHe 1muHe, Koje cy mehycobno ymasmene [ = 0.2 m
rpajie ca xopuzontajoM yrao « = 60°. Ilo mrma KJIu3u MpOBO/HA, IIIUITKA
mace m = 10 g. HopmasHo Ha paBan Kojy o0pa3yjy IIHHE, yCIOCTABIHEHO
je maraeTHo nosbe uuayKIimje B = 0.5 T ycmepeno napuire. Koedunujenr
Tpema usmely umna u munke je u = v/3/2. Konuku rpeba ja 6y1e oTiop
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OTIIOPHHKA KOJUM Tpeba IPECHOjuTH MIUHE 13 OF IMUIIKA KJIX3MIa HAHUKE
. 2

pasroMepHO 6p3unom v = 0.5 m/s? ¥Yzeru ga je g = 10 m/s”, a ornop

HIMHA ¥ [IUIKE 33HEMAPUTH. (15 m.)

5. IlapaJsiesian cBeTJIOCHU CHOII 11313 HA cAOUPHO COYUBO S| KUKHE JIaJbUHE
f1 = 3 cm. Hajsehn npecek coumBa ca paBHZ KOja je HOPMAJIHA HA IHETOBY
ocy je Kpyr mosmynpednuka r = /3 cm. CO4MBO je 3aTAMISEHO TaKO JIa
KPO3 1HEera mpoJjiase caMo 3paliy KOju I3/ 1ajy 1m0 HeroBoMm 000ay. ¥ Kuxwn
OBOI' COYMBA Ce€ HAJIA3U MaJy OTBOP HA BEJIMKOM paBHOM orjenaiy (O
ITOCTaBJFEHOM HOPMAJIHO HA Ocy couuBa. JIpyro pasuo orsiemasio Oy y 06-
JINKY KPYyTa, MOJYIPETHUKA 9 = D MM TOCTABIHEHO j€ TAPAJIETHO TPBOM
Ha ynassenoctu d = 1 mm. Pedutekryjyhe nmospmmue oBa jiBa orsienasia
cy okpenyTe jegna npema japyroj. IIpasam OO’ je oca cumerpuje mesor
cucrema. Ha kom mecty (padynajyhu ox orBopa) Tpeba mOCTABATH JPYTrO
cabupHo counBo So XKukHe jasbune fo = 30 mm, xa 6u Ha 3aksoHy B,
KOju je yaasbeH a = 152 mm oy oTBopa, mobuiu ceeriay Tadky? (20 m.)
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Hanomena: YKOIMKO ce TOKOM peIaBama MOjaBe U3Pa3’ KOjU CaIpKe KBaIpa-
T€ HEMO3HATUX BEJIMINHA, MOXKETE UX MPOCTUM TpaHchOopMaIujaMa, JJOBECTA HA
Heke oj1 aJirebapckux u3pasa Koje cre yumiu! [Ipu Tome je 3roaHo fa y jeaHaqan-
HY yBpcTUTE OPOjHE BPEJHOCTH IMO3HATUX BEJIUYIMHA. AKO TO ypajuTe, BOIUTE
padyHa Jia CBaKa je/lHavYMHA MOpa OUTH U JUMEH3NOHAJIHO 33/I0BOJHEHA.

3asarke npunpemuo: Mmp Cphan Pakwuh
Penenzentn: mp Anapujana 2Kekuh u ap Muho Murposuh



OCMMU PA3PE]

ExcnepuMmeHTaNTHN 33/1aTaK

Mepeme koeduiujeHTa MOBPHINHCKOT HAMIOHA TE€YHOCTH

Mepanu xommier

[Torpebua Mepema ce BpIle KOMILIETOM KOjU CaIPIKMU:

1) mnpwun ca mynpoM UriioMm,
2) xponomeTap,
3) KWYaHU JpKAd MIIPUIA,
4) mocyna y KOjy MCTHYe TEIHOCT,
5) TeIHOCTH YUju ce KOoeUIUjeHTH MOBPITHHCKOT HAIIOHA Mepe.
IIpu mepervuma u u3paryrasarbuma eodume pawyHa o caedehem:
1) He najnure OTBOPEH ILIaMEH y OJM3MHA MEPHOr KOMILIETA.
2) Taxx/pUBO PyKyjTe UIJIOM Ja Ce He OMCTe MOBPEIUIIN.
3) IMaxk/pUBO pyKyjTe HINPUIIOM M UIJIOM, Jia He OUCTE OTKUHYJIU UIJLY OF

IIITPULIA.
Y TOKy Mepema IIIPUIL U UIJIy TOCTABUTE y MPUOJIUKHO BEPTUKAJIAH T10-
JIOXKa] Ha JpKady.

4)

TeunocTu ce cynpocTaBsbajy mosehaBamy CBOje CI000/IHE TOBPIIUHE, N3TIOXKEHE
Bazayxy. OBa mojaBa ce HazwBa MOBpIIMHCKEU HamoH. CynpocTaBibame ce BPIIU
CcuJIaMa, TOBPIIMHCKOT HAaOHA. Ha mpumep, 300r mocTojama MOBPITUHCKOT Ha-
[IOHA, >KWUJIET IIJIMBA 10 TMOBPIIWHHU BOJE, MAKO MMa, MHOTO Behy I'yCTHHY OJ BOJIE,
jep ako Ou MOTOHYO, HOBPIIWHA TeIHOCTU Ou ce moBehaJia.

3060r MoCTOjarba CUJIa TTOBPIIMHCKOT HATOHA, KAl TEIHOCTH CE 33IPXKABA, HA W3-
JIa3y M3 1eBH, JOK He jiocturue ojpebheny rexxuny. Haume, ako ce Kair oTkune,
MOBPIIIMHA TEIHOCTU W3JIOKEHA Ba3AyXy ce noseha, uemy ce cynpocTaBibajy cu-
Jie TIOBPIIMHCKOT HamoHa. Karm ce oTKuia TeK KaJia IOCTaHe JIOBOJHHO BEJIUKA,
Jla CHJIa IheHe TexXuHe mocrtaHe Beha (y rpaHMYHOM CIIydajy jeJHaKa) OJf CHIIe
IIOBPIIUHCKOT HAIIOHA.

Axo ce mpeTmiocTaBH Ja Cy KAIW TEIHOCTH y OOJUKY KYTJIUIA, MOXKE Ce TIOKA3ATH
J1a je Tpehu creneH HUXOBOI MOJYIPEYHUKA jEJHAK:

s 3R
 A— —_—
Y 209’
rje cy: R — crospalimu MoSIyIIpevHuK 1eBHU, ¢ — IyCTHHA T€IHOCTH U 7y — Koedu-

[WjEeHT IOBPIIMHCKOI HAIIOHA TEIHOCTH. KoedHInjeHT MOBPIIUHCKOT HAIIOHA
TEYHOCTH j€ je[Ha 01 0COOMHA, TEIHOCTHU W 3aBUCHU OJ] I€HE TeMIIeTapype.
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3amaTak

Kopunihemem pacmosiokuBor MEPHOT KOMILIETa, H3MEPUTE KOe(DUIIHjeHTE TOBP-
IIMHCKOT HAIOHA BOJIE U €THJI--AJIKOXoJia. [IpornennTe rpeiike Bammx Mepemba.
Mepeme m3pmuTe OpojarbeM Kalld KOjuMa W3 IIIPHIER UCTeKHe oapehenHa 3a-
IpPEMUHA T€THOCTH. (25 m.)
IIpenopyxa: 3a nperyejlad MIPUKA3 MEPEHUX U U3PATYHATUX BEJIMIUHA KOPU-
cTUTE NPpUJIoXKeHy Tabesy, y kojoj je ca N o3uaden 6poj karm.

Hanomena: Axo je puzmaka Benanna iy MOBE3AHA ¢ (DU3WIKUM BEITTINHAMA,
T U Z JeTHAIUHOM:

yZCE,
z

rje je C' KOHCTaHTa, TAa HEHA AMCOIYTHA TPEITKA U3HOCH:

Az>
+ — )
z

Az
By =y (7

rae cy Az u Az alcojayTHE I'PEIIKe BeJIUUNHA T U Z.
ITosname seaunurne u opmyae:

CrioJpallitbu nosrynpednuk uriie: R = 0.4 mm,
ryCTUHA BOJIE: 05 = 1000 kgm?,
TyCTHHA, €THJI-AJIKOX0JIA 0a = 900 kgm?,
yop3ame 3eMibuHE TEXKE: g = 9.81 ms?,
4qr3 )
3alpeMuHa KyTJIe: V = ——, r7ie je r - NOJIyIIPEYHUK KYTJIe.

3aHeMapuTHu TpeIiKe Tope HABEJAEHUX IMMO3HATUX BEINYUHA

TE€YIHOCT BOJa C€THJI-AJIKOXOJI

N

Ng

N

Sagarak mpunpevuiu: jap Muho Murposuh u mp Augpujana 2Kekuh



ITPBU PA3PE]/]

1. Jlpa nokperna kjuHa jegHakux maca M MuUPYjy y HOYETHOM TPEHYTKY

Ha XOpU30HTAMHO] 1o103u. Ca JIEBOr KJIMHA CKJIM3HE IJIOYUIA MACe 1M
ca sucune h (ciuka 1). Ha xojy he ce makcumasny sucuny h' mogmhu
mrountia Ha gecaoM kiamnay?! Tpeme 3amemapure. (20 m.)

L/3
L/3

M L/3

Cauxka 1 Cuauxka 2

. a) Ha xopusonrasny mojgory je mocraBben mrran jgyxuiae L = 1.2 m n
3anemapsbuBe Mace. Ha mrramy cy yuspiimheHe Tpu jejHake KyIJIMIE HA
Mmeljycobrum pacrojamuma L /3, a mrran je yuspinhen 3a mojjory y moj-
HOXK]jy (cimka 2). Oppenure mHTeH3WTETE OP3WHA KYTJIUIA Y TPEHYTKY
yaapa y MmOIJIOry, akKO je IITall mo4veo 1a naja 6e3 moguerne 6p3une. Un-
tenszurer yopsama 3empune Texe je g = 9.81m/s%. (10 1.)

6) Jeman kpaj muru gyxune | npuuspmlien je 3a He-
MIOKPETHHU CTAJaK, a JIPYId Kpaj 3a Ter mace m. Ter je
W3BEJIEH U3 PABHOTEXKHOT TOJIOXKAjA U IIYIITEH Ja OCIIH-
JIyje TaKo Jia HeroBa MaKCHMAJIHA, BUCHUHA Y OJHOCY HA
paBHOTEXKHM TTONI0XKa] w3Hocu h. Habure marensmrer
cuJie 3aTe3ama HUTH 1’y TPEHYTKY TPOJIACKA TEra, KPo3 [
paBHOTEeXXHE ToJ0XKaj. Konmka je majseha mgo3BosbeHa Cumka 3
BpeaHOCT BucHHE h mpm Kojoj HuT Hehe nmyhm? HwuT Moxke ma m3apxu
MaKCAMAJTHY CHJTy 3aTe3arha mHTeHsuTeTa Ty = 6mg. (10 m.)

[—e-
A

. Ceemupcku 6poj ce nanasu y cassexby Jlabyyn (Cygnus) u nouume ca
ucrpaxkusameM 3pesge X-1 (Cyg X-1). Ha pacrojamy 71 = 3.02 - 10° km
oJ, 3Be311e O6pox je MmmpoBao y omuocy Ha wy. llom yrumajem rpasuta-
nuoHe cuje Opoj je modeo Ja ce mpubJMKaBa 3BE3AW U HA PACTOjAmby
ry = 1.01 - 10° km merosa 6p3uHa MMasa je mATeH3ETeT v = 47.6km/s.
Haxkon tora je youeno ja je Cyg X-1 3Be3ganu cucreM, Maja je camo je-
JIHA 3Be3Ja BUbMBA. Hayunwim ca Opoja Cy U3MepWJIn JIa Ce BUJbUBA
3Be31a kpehe 110 kpyxuunyu nojynpeannka Ry = 7.91 - 106 km ca nepuo-
gom T = 5.60 mana. OBo UX je HABEJO HA HIE]y 1A je MPATUJIAIl BUJHUBE
3Be3/ie 1pHa pymna. (OBakaB o0jekaT HACTaje €BOJYIIMjOM 3Be3Je Uuja je
maca Beha o Tpu CyHueBe mace, MMa BEOMa MAaJIU TOJYNPEIHUK (HEKO-
JIIKO KUJIOMEeTapa) u 360r jake rpaBuTAlMOHE CUJIE HA HErOBOj MOBPUIMHU
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YaK HU CBETJIOCT HE MOXe Ja ra HamyCcTH, Ia je 3aTo HeBujsbuB. Ha-
PaBHO, HErOBO I'PDABUTAIMOHO JI€JCTBO HA, OKOJIHE 00jeKTe je MCTO Kao Ja
ce Ty HAJIa3W 3Be31a jeaunake mace. Ha ocHoBy nmarmx nogaraka nahure
macy BujgbuBe 3Be3ae M u macy menor nparuona M. Jla jin nHeBubu-
BHU IPATHJIAI, MOXKe ja Oyme mnpHa pyma, cymehm mo meroBoj macu Mo?

- _ 3
Maca Cynua je My = 1.98 - 10° kg, a rpaBuTAIIOHA KOHCTAHTA U3HOCH

v =6.67-10""" m3/kgs?. [3a asojue cucreme 111 Kemnepos 3akon Moxe
Ja ce narmte y obmuky (M + M) /4n? = R3/T?, rne cy My u My ma-
ce MojeIMHUX KOMIIOHEHTH, a R je »uxoBo pacrojame. ObGe KOMIIOHEHTE
pPOTHPAjy OKO IEHTPa Mace ca jeaHakuM nepuogom 1. (20 m.)

. HoBek ce HaJja3um y 4aMmIly Ha je3epy W KeJju J1a ojapeau macy damua M.

Kako 1o ma ypaau, ako 3Ha CBOjy Macy m u IOCEIyje CaMO TPaKy 3a

Mepeme JlyKMHE KOoja je BeoMa Jlyradka’l (15 n.)
m[g] | d[mm] mg] | | [mm]
5.0 25 5.0 11
10 12 10 7.5
15 8.2 15 5.8
20 6.2 20 4.7
25 5.1 25 4.0
Tabesna 1 Tabesa 2

. 3a uCnuUTUBamHE OCOOMHA HEKOT MATEPUjaJia KOPUCTHU Ce arnaparypa IpuKa-

3aHa Ha caunu 3. Ypebhaj A Moxke ma ucmaspyje TMpOjeKTHIIe PA3THIUTAX
Maca TakKoO Jia CBUM MMAajy UCTy HO4YeTHy KuHeTudky eneprujy FEy. Ilpo-
jextuin nHasiehy Ha miiouy Jsebsbune | o) MarTepujaja Koju ce UCHuTYje.
Ilosnaro je ma cmita oTmopa Koja Jesyje Ha IpOjeKTHsI 0K ce Kpehe Kpo3
ILUIOYY 3aBHCH CaMO OJ Mace mpojekTuia. Ham 3amarak je ma mahemo Ty
3aBUCHOCT. 3aTO je W3BEJIEH €KCIEPUMEHT y KOMe je m3MepeHa JayOmHa
npoaupama d y IJIody 3a HPOjeKTuJie pas3jamautux maca m. Jlobujenn
pesysrratu cy garu y tabesm 1. Ha ocHOBY TuX mojaraka HaiprajTe rpa-
duk ca kora he ce BujieTn KakBa je 3aBUCHOCT MHTEH3UTETA CUJIE OTIIOPA
ox Mace npojektuaa F(m), a 3aTUM OBY 3aBHCHOCT IPUKAKUTE M AHA-
sutnaka (dopmyaom). Ja 6u HaM OBa 3aBUCHOCT OMJIA y MOTIYHOCTH
[MO3HATA, HEOIXOIHO je jia Haemo u BpemHocT eHepruje Fy. 3a meHo me-
peme U3BEJEH je eKCIEPUMEHT y KOME je 33 IPOjeKTUIIE PA3JIMINTUX MACA
m onpehuBana jebspuna 1I0Ye | IPU KOjOj MPOJEKTHUII KPO3 IJIOIy IIpohe
3a BpeMme tg = 1.0ms u mobujenu pesysratu cy garu y tabenu 2. [lomohy
oBUX Tozmaraka, kopucrehu 3uame o obauky 3asucHoctu F(m) xoje cre
IIPETXOIHO CTEKJId, HampTajTe rpaduk Koju he Bam omoryhuTu ma ompe-
murte eneprujy Fy. Wspauynajre enmeprujy Ey, a makon Tora mahure u



KOHAYHU 00siuK 3aBucHOCTH F'(m). Benumuwne 4ymje 3aBUCHOCTH TPUKA3Y-
jere nHa rpadunuma omabepure TAKO J1a CBE 3aBUCHOCTH Oy/Iy JIMHEAPHE.
(25 1.)

Banarke npumpemuo: AnTyn Basax
Penenzent: np Cynuuna Esezopuh-Xanguh

JAPYI'1I PASPE/
Teopujcku 3amaiu

1. Ha ciumu 1 je mpukasan cucreMm Koju ce h . h

cacroju ox tera mace m = 10 kg u xo- n
PHU30HTAIIHO MOCTABJHEHOT TOILJIOTHO U30-
sgioBanor cyna. Cyn je mperpasiom koja je
HAUMIHEHA OJ MaTepHujajia Koju je mobap
TOMJIOTHU M30JIATOP TOAE/HEH HA JIBA, je- m
JHAKa jesia gyxubaa h = 1 m. VY jgesom

JIely CyJia je BaKyyM, a y JecHoM n = 1

mou azora. Cy/i je 3aTBOpPEH KJIUIIOM IIO- Crnuka 1

npeqnor mpeceka S = 3 dm? Koju je, Ka0 1 Iperpaia HAYUHEH OJ] MATEPH-
jasa koju je jpobap TOIUIOTHU M30JIATOP U KOjU MOXKE I3 KJIM3U Ca, MAJIUM
TPEHEM 110 3UJYy CYJa. ¥ OYETHOM TPEHYTKY KJIUII je CJI000JIaH U CUCTEM
je y paBHOTEXHU. 3aTUM ce KJuil (pUKCUpa, a nperpaja ykjaonu. Kaja ce
y Cy/ly YCIIOCTaBU PAaBHOTEXKA, KJIUII Ce IyCTH Jia ce ciaobomauo kpehe. Ha
KOJy CTPaHy ¥ 33 KOJIUKO he 6UTH oMepeH KOHAYHU PABHOTEXKHU TIOJI0XKA)]
Tera y omaocy Ha mpBobutHu? OMpesuTy Kpajiby TEMIIEPATyPy U IPUTHU-
CaK Taca y Cydy, Kao ¥ TPOMEHY eHTpOomurje y OBoM mporecy. Cmarparn 1a
j€ HUT HEMCTErJbUBA U JIa HEMa, TPEHhA Y JIEXKUINTY KOTYypa. A30T cMaTpaTu
uneasanm gpoaromckum racom (Cy = 5/2R). Armocdepcku nputucak je
pe = 101 kPa. (17 m.)

. Komno ca cimke 2 cacToju ce o1 4eTUpHU OTIIOPHUKA JeTHAKUX OTIIOPHOCTH
R, yerupu xonjyensaropa C; = Cy = C, C3 = Cy = 2C u yerupu ussopa
ejiekrpoMoropue cujie & = &3 = £, £ = & = 3. Haupraru exsusa-
JICHTHY HIE€eMy KOJIa WU OAPEIUTHU HACJIEKTPUCAbA HA CBUM KOHIACH3ATOPH-
Ma. Ako ce ymecTo KOHAeH3aTOpa () ¥y KOJIO BeXKe OTIOPHUK OTTOPHOCTH
2R, onpeauTu KOJIMKA TOILIOTA ce ocyiobogu Ha memy 3a Bpeme t. Cse
pesyarare uspasutu y dysknuju R, C, € u t. (17 n.)

. Humuaapwrany cyx sucuae H = 1 m u nonpeusor npeceka S; = 1 dm? Ha-
IIyHEH je 0 BpXa BOAOM U 3aTBOPeH cjiobomgaum kjumnom mace M = 5 kg.
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Ha npy cyna je HaummeH oTBOP MOIIpedHor mpeceka So = 1 cm? Kpo3 Koju
MOXKe JIa ucThde Bojma u3 cyma. OnpeanTn 3aBUCHOCT OP3WHE CHYIITAHA
HUBOA BOJE Yy CyJIy OJl PACTOjama 3a KOje ce CIHyCTH KJIUI. 3a KOje BpeMe
he cBa Boga ucrehn 3 cyga? 3amemapuru KoHTpakumjy miasa. (13 mo.)

. Y mwioun on mukia Ha temmeparypu t; = —10 °C je Haummen KpyxKHU

0TBOD nosiynpedHuka r = 20 mm y Koju je yMeTHyT JIUCK 0oJ1 6akpa ucror
nosiynpevnuka u remueparype. lleo cucrem ce 3arum 3arpesa JI0 TeMIie-
parype to = 20 °C. OgpenuTu nonynpednuk ybadeHor GakapHOT JTUCKA,
Ka0 M IPUTHUCAK KOjU Ce jaB/ha HA TpanHunu m3mel)y nBa Merasa mocie
3arpeBama. lepMudku KOe(DUIIMjEHTH JIMHEAPHOT IIAPEHA Cy 33 HUKJI U
Gakap a1 = 11x107 9 K ' uay = 19x10°% K1, a ourosapajyhu Jynrosu
Mozyn enacTudrocta Fp = 9.1 x 1010 N/m2 u Ey = 19.0 x 1010 N/m2.

(13 m.)

. CemaM TaukacTUX HaeJIEKTPUCAka pacnopeheno je kao Ha ciaunm 3. Ille-

CTOYTao je TpaBWJIAH W JyXKWHA CcTpaHWIEe je a. HaemekTpucama cy
Q1= —q = —q1=¢ = ¢ g3 = —qs = —2q u g7 = 3¢. Onpenurn
BEKTOD jaYMHe eJIEKTPUYHOL 110/ba Y LeHTpy nrecroyria (rauka A).(10 m.)

R = 8314 J/(K-mol), g = 9.81 m/s?, 0 °C = 273.15 K, om0 =
1000 kg/m3, p, = 101 kPa, ¢y = 8.85 x 107'2C?/Nm?

Hamomena: I'pemke BesimunHa 4nje Cy BpeSHOCTHU JaTe Ko Iejim OpojeBn
Cy 3aHeMapuBe.

Cuanuxka 2 Couka 3

3asmarke npunpemuia: Mapuja Jumurpujesuh
Penenzenr: mp Hophe Cnacojesuh



TPERU PA3SPE/L
Teopujcku 3amaiu

1. Tanmak mran ayxwae [ = 955 mm kpehe ce y mpasity cBOje y3/yKHE OCE

110 IJIATKO] XOPU30HTAJIHO] MOJI03u KOHCTAaHTHOM Op3maom v. Ilrtam na-
Wia3u Ha, XpamaBy noiiory koedwumujenra tpema pu = 0.10. Vzpaaynaru
BpeIHOCT OpP3WHE ¥ U BpeMe KpeTarba t 0J1 JI0JIACKA IITAana J0 TPAHUIIE JIBe-
Jy mojiora o 3ayCTaBibarba, aKO Ce 3HA JIa je BpeMe OJ] TPEHYTKa J0IacKa
Ha TPAHUILYy JI0 TPEHyTKa KaJ, 1eo mmran npehe Ha mojory t; = 0.62 s.
(Vzeru na je g = 9.81 m/s.) (12 mw.)
. Touak mosynpeunuka r = 32.5 cm, cacTaB/beH OJ1 XKUIE CrienuuIlHe OT-
nopaoctu ¢ = 0.120 x 107% Qm u mompeunor mpeceka S = 4.10 mm?,
pPOTMPA KOHCTAHTHOM yraoHom 6psuuoM w = 1.50 rad/s oko dukcue o-
ce Koja mposas3u Kpo3 neatap O W HOPMAJIHA je HA PABaH y KOjO] JIEXKH
rouak (cimka 1). Tlpuamkom cBor Kperama, TOYAK 1IPOJIA3H KPO3 JIE0
IIPOCTOPA Y KOjeM IOCTOjH XOMOTE€HO MAarHEeTHO MOJbe MarHeTHE WHTyKITHje
B = 110 mT, uguje cy siunauje mapasesne ocu potaruje. Ob6mact seio-
Bamba II0Jha Y PABHHU TOYKA je
KPY2KHM UCEYAK Ca [EHTPOM y
O u yryiom ¢ = 60°. Ako kpo3
MAarHeTHO IOJbe MPOJIa3u T'pa-
wa OD konuka crpyja [ mpo-

E

) |

L
THYEe 33 TO BpeMe KpO3 I'paHy
OB rtouka? Komuka ce esnek-
TpuaHa cuara P rybu ma Tou-
? C _
Ky AMOMHJIyKTUBHOCT 3&
y? ( Ay Cuauga 1 Cuauxa 2

(15 m.)

HEMAapUTH. )

. Tpum KOXepeHTHA TAYKACTA M3BOPA CBETIIOCTH TAJACHE JTyKUHE A MOCTAB-
JbeHA Cy JyK jeaHe mpase Ha Meljycobnom pacrojamy d (cimka 2). Awm-
IUTUTY/IE TaJIaca U3 CBa Tpu u3BOpa cy jemnake. arepdepenimona cinka
ce nocMarpa Ha ekpany E koju je Ha pacrojamy L o1 ipaBe Ha K0joj Jiexe
u3Bopu u upu Tom je L > d. Ilox xojum yriiom 6, ce na ekpany E Bumm
OPBU MUHAMYM? (12 m.)

. Ha caumm 3 je mpmka3aHO KOO KOje ce CacTOju Of, N jeTHAKUX CeTMeHATa
(cacTaB/beHUX OJ1 jeJIHAKUX 3aBOJHUIIA CBAKa MHAyKTUBUTETa L) M 3aBOj-
nune uaaykrusurera L. Konmku tpeba ma 6yue onnoc m = Ly /L, na
HMHJIYKTUBHOCT KoJa u3Meljy Tauaka A u B He 3aBucu o1 6poja cerMeHara?’
(MebhycobHy WHIYKTHBHOCT 3aBOJHUIA 3aHEMAPUTH. ) (15 m.)

. TlapaJsieslan CHOI CBETJIOCTH TAIA M3 BAKYyMa HA OCHO CHMETPUYHY TIOBD-
Il KOja OrpaHMYaBa CPeJuHy MHJEKCa npesamama 1 (ciuka 4). Ako ce
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3HA JIa Ce CBU 3palld, HAKOH IpeJiaMaiba HAa TPAHUYHO] MOBPINU, cabupajy
y xmxku F na pacrojamy f om remena O mahu jepmauuny x = xz(r) Te
HOBPINU, IJIE jeé & KOOPJAMHATA JIy?K OCe CHCTEMa KOja C€ MEPH OJ] TEMEHa
O u rje je r pacrojame o, oce. KoumMKHu je MaKCUMAJIAH TOJYyIPEIHUK
T'max CHOIIA CBETJIOCTH KOJU Ce MOxKe cabparu? (16 m.)

Ciuka4

Ciuka 3

3anarke npunpemuiin: Crasuna Cnacosuh u mp Bophe Cracojesuh
PenenzenT: mp Hophe Cnacojesuh

OIIIIITA TPVIIA
Teopujcku 3anaru

[Ipusimkom pemaBama 3ajaTaka Moxkere Kopuctutu cieiaehe dhopmyite:

1 n
e lim <1 + —> =e;
n—o00 n

. sinz
lim =1;
z—0 T

(1+2z)"=14nz,3a|z| <K 1;

sin(a + ) = sinacos B + cos asin f3;

cos(a + ) = cos acos B — sin asin f3;

sin%cos%a
1+ cosa+cos2a+ -+ cos(N —1)a = ;

. o b
sSin 2

sin X gin N1

sina + sin2a + - - + sin(N — 1)a = 2 2

-« 9
Sin D)

b
acoswt + bsinwt = V/a? + b2 cos(wt — @), tue je tgp = —;
a



o (cos’(wi + ) = (sin*(wt + ) = 3:

o (sin(wt + ¢) cos(wt + ¢)) = 0;
o (c1 fi(t) + c2 f2(t)) = c1(f1(2)) + ca(f2(?))-

1 [T
Barpama (f(t)) = T/ f(t)dt — ozmauaBa ycpenmaBame 1o nepuomy 1T =
0
27 w.

1. 3agarak — Enactuunn cynapn

HepesraTuBuctrdaka decTuiia Mace 111 €JIaCTUIHO CE CYJapa €a YeCTHIIOM Mace
mg < mj Koja mupyje. Ilpu Tome uectuna my ckpehe 3a yrao 6.

a) Habure makcumasnny Bpegnoct yria 6. (6m.)
Ha xopuzonrasaom OmyimjapckoMm cToiiy HaJa3u ce N WMIEHTUIHWX, MIAPEHUX
OUIMjapcKuX KyTJid, jeJHAKO Pa3MaKHYTUX, KOje YrHe TOJIYyKpPYyT. Y KYIIHA Maca
cBUX mapeHux Kyriu je M. Bena Kyriia, mace m mpubanKaBa ce IOJIYKPYTY ca
nese crpane (cauka 1). Bby je ymyrumo Bemrt urpad 6unmjapa, Tako Ja ce OHA
ejlacTu4HO 0y10uja oj cBux N 11apeHux KyIyid, a OBe Cy 1ocTaBjbeHe Oalr Tako
Ja je yrao o kojum ckpehe 6esia KyrJia mocje CBaKor CyJapa MAKCUMAJIAH yrao
CKpeTama KOjer CTe M3PadyHAIN ¥ 33JaTKy IO a).

© o
o M
S}
e}
o)
o)
o
m Q
O o ©

Cunuxka 1.

6) Habure onnoc dbunasnue u nouerne 6p3une Gesie Kyrie. (4m.)
B) Uemy je jemmak Taj omuoc y smmecy N — oo (TO 3ampaBo 3HAYH JIa Maca
cBake mapene Kyrie M /N Texu HyJH, JIOK je Maca CBUX IMAPEHUX KYyTJIH
konauna u usHocu M)? Konumkwm tpeba ma O6yme omaoc M /m na 6u oBaj
edekran nore3 6mo moryh? (5m.)

CaJ1a IOHOBO Pa3MOTPHUTE €JIACTHUYAH Cy/Iap JABE YECTHIlEe Ca IMOYeTKa 33JaTKA.
OBor myTa NpeTnoCTaBUTE Ja Ce YECTHIA Mace 1M1 NPUOIMKABA KYTJIH 119 Pe-
JIQTUBUCTUYKOM 6p3I/IHOM.
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r) ExCIMnuTHAM padyHOM OpeauTe MakcuMaian yrao 6 mox kojum ckpehe
KyIJla Mace mmj. YIHOPeJUTe PE3yJITar €a HePeJATUBACTUYKUM CJIyda-
jem. (101.)

2. 3amaTak — Peduekcnona nudpaxiinona pemneTka

Pedunekcrnona qudpakimona pemerka ce 1001ja TaKO IITO Ce Ha METAJIHY HOBPIIT
ypexe ,recrepactu mpodui’ .

Cnuxka 2.

Yrao 0 u gyxwuna o cy no3natu. Ha MeTajHy MOBpIN mMaja PaBaH MOHOXPOMAT-
CKM €JIEKTPOMATHETHH TAJIaC, UMjd j€ TaJacHA JyKWUHA A. ¥ OBOM 33aJaTKYy
pasMoTrpuTe mpobseM gudpakimje CBETJOCTH Ha pemeTku. Kpajmbn 3amaTak
j€ 1a oJpeauTe MHTEH3UTET 3PAavueha eJIEKTPOMATHETHOT
Tasaca pedIeKTOBAHOT MO HEKUM YIJIOM 3 O pelleTKe.
Ha mouerky pazmorpure camo jegan 3ybdair permerke.
CBaka Ta9Ka Ha MOBPIIY 3yIA TOrOheHa, TaJIaCOM MOCTa-
je u cama M3BOP HOBUX, CEKyHJApHUX Tajaca (Xajzencos
npunyun). Ako je Ey aMIuTyaa yoa HOT Tajlaca, OHIA
je jaumHa 10/ba pedIeKTOBAHOT TAJaca Ca JIeJ1a, Iy KHh-
e dz jgara uspaszom %dx cos(wt + ¢(z)), tme je ¢(x)
daza y tauku A (cimka 3). Ilouerna asa 3paka koju
ce peduiekTyje oz HajBUINE TadKe MPBOr 3yba, Kaja ce
nmocmarpa Ha ekpany je (.

Couka 3

a) Oppeaure yKynHy jaumny nosba E(1) xoje ce peduiexryje nox yriom 8 u
maljure aMmIATy My MOTBA. (9m.)

VHTeH3uTET 3paderna je IPOMOpPIUOHAIaH KBAaJApaTy YKyIHe jaduHe nosba I =
KE(21)' WaTen3urer 3paderna je BpeMeHCKHU Op30 IpOMeHJbUBaA (pyHKIIHja. Y €KC-
[IEPUMEHTHUMA, Ce HE MEDPU CAM MHTEH3UTET, Beh Cpeiha BPEIHOCT OBE BEJTMIUHE
ycpeamena 1o jegaoMm mepuoay (I).



6)
b)
r)

Habure cpepmu mHTEH3UTET 3paderha Ca jeHOT 3yIa AudpakIiuone pe-
LIeTKe. (3m.)
Wspauynajre wHTEH3UTET pPEdIEKTOBAHOr 3pavdema IoJ, yrjiom [ =

(3m.)

Konuka je yraona mupuHa neHTpatHor gudpakuonor Makcumyma? (3.

Bpatumo ce caj na nudpaximony perierky ca [N 3ybara. Jaunna eqekTpuaHOT
[I0Jha €JIEKTPOMATHETHOT TaJIaca, pedeKTOBaHOr 1Mo, yriioM [ OJ MpBOT 3yII-
I[a je m3padyHaTa y Jejly a) oBor 3ajaTKa. llosbe 0 CBAKOr HApEJIHOT 3yIIA
yKJbydyje u oarosapajyhy daszny passmky.

)

)

a)

Konuka je ykymHa jaumna mnoma F pediekroBana moxd yriom [ ox ju-
¢paxnmone pemerke? (6m.)
Oparosopure WeMy je jemHaka CPeama BPEIHOCT WHTEH3UTETA 3PAUeHha

(I)? (3n.)
3. 3amarak — Tpu He3zaBucHA 33a7aTKA

Ilo nBeMa BepTHKATHHM IOPOBOJHEM IMHOKaMa, O
IIOBE3aHUM y JHY OTHOpPHUKOM R, a Ha BpXy 0Oa-
TEPHUjOM eJIEKTPOMOTOpHE cujie £ U YHYTPAIIHer
oTnopa 7 KJjm3u 0e3 Tpema MPOBOJHUK JLyXKUHE [
u mace m (wmka 4). Cucrem ce Haj1a3u y XOMOre-
HOM MarHETHOM IIOJby jaumHe B Koje je HOpMAaJTHO
Ha paBaH IpTexka, a ycMepeHo ka Hama. Habu-
Te YCIOCTaB/beHY Op3UHY ¥ MPOBOJHUKA Y KOH-
CTaAHTHOM I'DABUTAIUOHOM II0J/BY. OTHOpe HIWUITKA
U [IPOBOJHUKA MOXKETE 3aHEMAPHUTH. (611.)
Y XOpU30HTAIHOM UJIHHIPY, 3ATBOPEHOM Ha 002
Kpaja U HAIYHeHOM HJIEAJTHIM TacOM €KCIIOHEHTa
ajmjabare vy, HAJIA3U Ce KJIWI MACe 1M U MOBPIITAHE
MOIPEYHOT TIpeceka S. Y PaBHOTEXKHOM IOJIOXKA-
Jy TIPUTHUCAK Taca je Py W KJIWO JEJU [UJIAHIAD
Ha JIBa jJeJTHAKA JIeJia, IIPH 9eMy je 3alIpeMUuHa je-
JHOr 1esia jennaka V. Hahure yuectamoct mamnx
OCIIIJIAITja KJIWUTA OKO PABHOTEXKHOT TOJIOXKaja. Cruka 4
IIpotec y racy je agujabarcku, a TPEHE C€ MOXKE 3aHEMAPUTH.

el

© 0 o0 060 O0=WO O

© o 0 o0 60 O O

—
(=}
F

~

[Manmjenry je ybpusran pagmoaktueau >*Na aktmeroctm A = 2 -
10 pacn./s u Bpemena momypacnaza 14,9h. Tlocie 5 wacosa usmepena
je axTmBHOCT 1 cm® KpBU M yCTaHOBIHEHO je Ja oHa m3HOCH 15 pacir./min.
Axo mpeTocTaBUMO J1a TKUBA OPTAaHU3MA HUCY alcOpOOBAIIA paTHOAKTHB-
Hy cyncranmy (Tj. Ja ce oHa ,3ajpxkaiga’ camo y Kpeu) nahu 3anpemuny
KPBU y OPraHu3My. (6m.)
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3asmaTke npunpemuin: ap Boja Pagosanosuh u ymxko Jlarac
Penenszent: jp Boja PajoBanosuh

APYT'N 11 TPERU PA3SPE/I 11 OIIIIITA I'PVIIA

ExcnepuMmeHnTa/IHu 3amamnu

MepHu komiuieT

[Torpebua Mepema ce BpIle KOMILJIETOM KOJU CaIpIKMU:

5)

6)

7)

IIIIPHULL €3 MIYyIIJbOM HUIJIOM,

XPOHOMETAD,

JKUYaHU JpKad LIIPULA,

MOCY/1a Y KOjy MCTHYIE TEIHOCT,

TegHocTn unje ce dpusuuke ocobune oxpelhyjy.

MEPEHbUME U U3PAYYHABAbUMaA 8odume paxvyra o caedehem:
He nanute oTBOpEH miaMeH y GJIU3NHN MEPHOT KOMILIETA.
ITaxspuBO pyKyjTe uraom ga ce He bucre MOBpEIHAIIN.
ITax/puBO PyKyjTE WIIPUIIOM W WIJIOM, 13 HE OMCTE OTKWHYJIHA WUIJIY O
HIPHUTIA.
Y TOKy Mepema IIIPUIL U UIJTy TOCTABUTE y NPHUOJIMKHO BEPTUKAJIAH TI0-
JIOXKA] HA JprKaAdY.
Humensuje urie: ynyrpaumy noiaynpednuk: 0.25 ml,
criojparrbu nostynpednnk: R = 0.4 ml,
JIyKUHA UTJIE: JaTa y3 MEpHU KOMILJIET.
IloznaTte KOHCTAaHTE: TYyCTHHA BOIE o5 = 1000 kg /m?3,
IyCTHHA eTHI-almKoxoma: 0, = 900 kg/m3,
ybpzame 3emspune Texke: g = 9.81 m/s2.
I'pertike BesimunHa HABEJEHUX Y IMPETXOIHUM TAUKAMA MOTY Ce 3aHEMAapPH-
™

3amarak 1. Mepewe koedunujeHTa BUCKO3HOCTH TE€YHOCTH

Kopumhemem pacnomoxusor ypehaja m3mepure KoeUIHMjeHT BECKO3HO-

CTH eTWJI-aJIKoXosia. [IpomneHnTe rpemnke BalmX Mepemba. (12 m.)

Teopujcku yBox:

IIporuname BUCKO3HE TEYHOCTH KPO3 KAlMJIAPY OIKUCYje Ce jeJHAYMHOM:
Vo o1rix

— = ——-(p1 — p2)

t n 8 ’

rae cy: 7 — KoepHIHjeHT BICKOZHOCTH TEeIHOCTH, V — 3aIllpeMEHA TeTHO-
CTH KOja IIPOTEKHE 33 BpeMe ¢ KPO3 KAIUJIapy JLyKUHE | ¥ MOJIyIPeIHIKA

7, M P1 U Py — NIPUTUCIY HA yJIa3y U Ha U3JIa3y U3 KalluJjape.



Hanomene:

1) Bamemapure Op3WHY CIYMITAKHA TEIHOCTH Y MINPHUIYY Y OJHOCY HA Op-
3UHY T€YHOCTHU Y KAIUJIAPH.

2) Cmarpajre ja 6p3uHa NPOTUIAKHA TEIHOCTH KPO3 KAIMJIAPY HE 3a-
BUCH OJI BeJIMUMHE KAIUbUIle (POPMUPAHE HA KPAajy HULJIE.

3) Ipenopyuyjemo ja nparure ucruname no 0,4 ml reanocru, y3 nayse
on o 0,2 ml, uamehy nBa mepema.

4) 3aHeMapuTe MPOMEHY PA3JIKe MPUTUCAKA P] — P ¥ TOKY UCTHIAKHA
0,4 ml TeuynocTu Kpo3 Kamuiaapy.

5) Cpemwy Bucuny cryba TEIHOCTH MEpUTE JIEHUPOM y3 oarosapajyhn
nocrynak koju 06e3behyje mrro je moryhe mamy I'peliky Mepema.

3anmarak 2. Mepewme KoeduIinjeHTa MOBPIINHCKOT HANOHA TE€YHOCTU

2.a. KopumhemeM pacrosoKuBOr MEPHOT KOMILJIETA H3MepUTe KoeuIu-
jeHTe NMOBPLIMHCKOI HAIIOHA BOJIE U eTuJj-ajkoxosia. IIponennre rpe-
IIKe BAIIAX MEPEHba. (5 1m.)

2.6. Ogpenure KOHIEHTPAIMje AJIKOXOJIAa Yy BOJH 34 JIBE CMeIlle HEITO3HA-
TUX KOHIIEHTPAIHja, o3HadeHe opojeBuma 1 u 2. [Ipormenure rpemke
OBHX Mepema. (8 m.)

Hanomena: KoebunujenT nOBPHIMHCKOT HAIIOHA CMEIIE JIBE TEIHOCTHU
3aBUCHU OJ] KOQ(l)I/HLI/IjeHa,Ta, NOBPIIMHCKOT' HAaIllOHA THUX TE€YHOCTHU WU HUXO-
BOI' YJ€JIa y CMEIIH.

3amarak 3. 3aBucHocT KoeduImjeHaTa BUCKO3HOCTH Y IMOBPIIMHCKOT

HaIllOHA TE€YHOCTHU OJ, TeMIepaTrype

Koedunujent Buckoznoctu n koedunujeHT TOBPIIMHCKOT HAIIOHA 3aBUCE
oJ1, TeMuepaTrype Tednoctu. MepemeM IPOIEHUTE /13 JIU j€ PACIOJIOKABUM
MEpHUM KOMILJIETOM MOryhe MepuTH 3aBHCHOCT OBUX KoeHIHjeHATa O
TeMmIeparype, y3 oarosapajyhe momarke ypebajy xoju 6m obe3behuBasin
MIPOMEHY ¥ Mepeme Temieparype Teanoctu u ypehaja. Mepema y oBom
33JaTKy BpIIATE HA BOgU cOOHE TeMIeparype W BOAM HA TEMIEPATYPHU
3HATHO BUIIIOj 0] cobHe.

Ob6pazsioxkuTe MOCTYHAK Balllel Mepemha U HAYWH M3BOhema 3aKJby9aKa.

(5 m.)

Sagmarke npunpemuin: ap Muho Murposuh u mp Aujgpujana 2Kekuh
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PEITTEIB A
HTIECTU PA3PE/]

1. Cat; o3HaumMO BpeMe of movYeTKa KpeTama Ate u Bope j1o cycpera Bope

Lamera, ca to m0 cycpera [lanera u Ane u ca t BpeMe Koje IIOKa3yje KOJIUKO
je panuje (nim kacuuje) kpenyo Lane y onnocy na Any u Bopy. 3a nedwu-
HUCAHA BPEMEHA MOXKE C€ MMOCTABUTH CUCTEM jeJHaIuHa: U161 +v9(t1+1) =
d-—-vgtz d-—-v1t1
d, vaty + Ug(tl +t) + Ul(tg — tl) =d, ts + T =1 + T Axo
3amenuMo Opojue Bpeguoct v1 = 15 km/h, v9o =5 km/hud =15 km n
cpeauMo jenmnadnne, mobuja ce 4t +t = 3, 4t —2t1+t = 3, to+3t; = 3. U3
OBOT' CHCTEMa jeTHAUMHA HAJIA3UMO 1] = % h = 40 min, 3 = 1 h = 60 min
nt= % h = 20 min. OBo 3nauu na llane Tpeba ma kpene 20 min panuje
Ja 6u Ana u Bopa cruriim ucrospemeno y H.

. Bpeme morpebHO 10 mosacka BO3a MOXKE Ja Ce HAIIUINE HA JBA HAYMHA:

S — 81

s S
t=——20min, vy =3km/hus; =3kmunt=—+ -+ 40 min,
U1 U1 V2
veg = 3,5 km/h. Ha ocroBy jBejy nperxojHux jeJHauMHA MOXKE Ja Ce
s s
nanuiie jegHaanaa — — 20 min = 21 + — - o1 + 40 min. Cpehusamem
U1 U1 V2 V2

oBe jegHaduHe jobuja ce s = §; = - 60 min. 3amenom 6pojaUX

BpeanocTu s106uja ce s = 24 km.

. Ako 360r ycioBa 3aJlaTKa MOCMATPAMO BpeMe W MHUHYyTaMa, TaJa je t =

180 min, a pacrojame o1 A ;10 B Heka je d mepeno y kujaomerpuma. Ha o-
1

1=-.
d+6 * d

. Jamum cpehuBamem

CHOBY OBAaKBHUX IIO0ZlaTaKa MO2KeE Ce /J1a C€ TOCTaBUu je,H‘Ha‘lI/IHa.

180 +d+6 180

d+6 - d
oBe jemnaumue nobuja ce jemnaumna d(d + 6) = 1080. Ako jgecHy crpamny
HanuieMo y o0JIMKy mpou3BOAa /Ba Opoja 1ma OJf CBUX YMHUJIANA TPAXKU-
MO OHE KOju ce pasimkyjy 3a 6, nobujamo d(d + 6) = 30 - 36, wro 3HauM
Ja je pacrojame ox A 10 b d = 30 km u, mapasno, pacrojamwe ox Ll 10 B
36 km.

3aMeHOM { UMaMO jeTHAIUHY

. 30up Maca yYECHUKA y CMeIH jeJHAK je MACh CMeIle 113 BaXKU peJlaluja

K(WVi + Va)o = Vigs + Vaoa. K = 0,97 je mato cmameme 3alpeMuHe.

n . |41 Ko— 0a
3 JaTe pejalyje JIaKO HAJIA3UMO — = —————

. 3amenom OpojHUX
Vo os — Ko

BpejuHocTu gobujamo Vi /Va = 0,57.



5. Texxmna Tena y Ba3ayxy Moxe ja ce Hamuine kao P, = oGV — oGV

U3z ose penaumje je V. = Pi/[(0 — 01)G]. VY Bomm Baxmu pesanmja
oGV — oGV = P5. Ako oBJie 3aMEHUMO 3AIPEMUHY U3 IPETXO/HE PEJIALN-
o001 — 01 P

P — P
6pojHux BpeaHocTn gobujamo o = 2,250 - 103 kg/m3.

je u cpeaumo, ;100uja ce 33 TPaXKeHy I'yCTUHY 0 = . 3ameHOM

CEIMU PA3PE/]T

. Kperame npsor ayromobuia onucaso je jeamauunom s| = At + Bt? mro
jeé BPEMEHCKa, 3aBHCHOCT IIyTa OJi BpeMeHa Tuia S; = Vgt + %atz, oJiaTie
3aKJ/bydyjyMeo Ja ce IpBHU ayToMobm Kpelie paBHOMEPHO yOp3aHO mOUe-
THOM Op3mHOM v) = A = 2 m/s u ybp3amem a = 2B =1 m/s2. IIpBu
ayTOMOOUJI TT0JIa3u U3 KOOPJAUHATHOT movYeTka Tj. 3a t = 0 ciaeau s; = 0.
3akoH 1myTa 3a Apyru ayromobus je s = C' + Dt mro je 3aBUCHOCT THIA
s9 = sg —wvt, tme je s = C = 100 m, a v = 4 m/s. Jlakise, apy-
U ayTOMOOMJI y modYeTHOM TpeHyTKy (¢ = () ce Hasa3u HA PACTOjaby
so = 100 m oy KOOpAMHATHOT TOYETKA, a 3aTuM ce Kpehe paBHOMEpHO
6psunom v =4 m/s y cycper npBoMm ayTomMobuiLy.

a) Ilocie mer cekyHmu Kperama npeu ayromMobm Gulie Ha
pacrojamy S1 = vgt + %at2 = 22,5 m o movYeTHe TavKe, a
Jpyru ayToMobmt Ha pactojamy So = 100 m—4 m/s-5s =
80 m o1 KoopAMHATHOT TIoUeTKa. Pacrojame m3mehy ayro-
Mobmita je As = so — s1 = 57,5 m.

6) Jdpyru ayromobus Guhe y KOOpauHATHOM MOUYETKY (HA
NOYETHOM MNOJIOKA]y TPBOT ayTOMOOMJIA) MOCJE BPEMEHA
t = 25 s Koje Hajaszmmo u3 yciaoBa Sy = 0 = 100 m —
4 m/s-t. IlpBu ayromobun 3a Bpeme t = 25 s Gulie Ha
pacrojamy s; = 362,5 m.

B) Bpsuna npsor ayromobuia y 3aBUCHOCTH O BPEMEHA
6ulie v; =vo+at =2m/s+1 m/s2 -t, JOK Op3WHA JIPYTOT
ocraje KOHCTAaHTHA CBE BpeMe vy = const. = 4 m/s.

. Hahmmo mpso cmiie 3aTe3ama

T_Q+mg T_T1+mg_QJr2mg+mg_Q mg(1 + 2)

1= T T 2 T 92 22’
To+mg Q mg(l+2+2%) 1

3 5 55 + 53 3 (@ + Tmg)

Tpaxena cuia je F' =13 = 30 N.

3.

IIpermocraBuMO J1a CMO JIONTHILY OAIUIN BEPTUKAJIHO HAHUXKE. Dp3mHa
HEIOCPEeIHO IIpe HpBor yaapa bmhe vy = \/v% + 2gH, OK HemoCpeIHO
Iocjie MpBOT yaapa je vg; = \/1%1)1 (To cMo jo6uiu U3 moJATKA A je

. . mu? mu?
8/10 kuHeTHuKe emepruje mpeocraso Tj. -t = 1% 5+). Teno uue na-

BUINIE JI0 HEKE BHCHHE W [PU MOBPATKY HEIMOCPEIHO IpPe JPYror yjaapa
nmahe Takohe Op3mHy vg1. DBp3umHa HemocpemgHo mocje Apyror ymapa je

Vo2 = %001 = %vl n TOM Op3wHOM Tejio Tpeba ga jgocre 10 Bucuae H
OJIHOCHO

b

g Ve _ (8 (w5 +29H)
2g 10 2g

0/IaTJIe HAJIA3UMO IIOYETHY Op3uHy vy = % 2gH = 9,18 m/s. Hanomenu-
MO JIa C€ UCTHU PE3YJITaT /00uja U YKOJIMKO Ce TeJIy 3313 MOYeTHa Op3uHa
BEPTUKAJIHO HaBUIIIE.

. Bp3uHa KaMeHa HENmOCpeJHO Tpe yaapa y MpenpeKy je v = \/vg —2gH =

13,6 m/s, kako je Gp3WHA HEMOCPETHO MOCTE yIapa jeJHaKa HYJIH TO je
npoMmeHa Opsune jenHaka Av = v. Bpeme 3a Koje KaMeH CTHTHE JI0 IIpe-
NPEKEe HAJA3UMO U3 Peslanuje v = vg—gt; U OHO U3HOCHU £ = % =1,14s.

Bpewme 3a koje Teso ciaobonno mana ca sucuae H je to = ,/% = 2,098 s.

Jlaxuie, Bpeme 3a koje je jomuio ;1o npovene 6psune je At = t, —(t1+1t2) =

. _ _ A _
0,26 s. Tpaxena cuna je F' = ma = mZz; = 10,46 N.

. AKko je t Kpajiba TeMIeparypa y KaJOpUMeTapCKOM Cyy OHJa je mycy (t1—

ts) = (mg —mg)ca(ts — to) + maco(ty, — t2) + maq; tae je tx = 100 °C rem-
nepaTypa Kibydamba Boje. V3 IpeTXomHOT H3pa3a HAJA3HMO

_ micity + (ma — ms)cate — maca(ty — t2) — msg;
myc1 + (mg —ms)cy

s =22,3°C.

OCMU PA3PE/
Teopujcku 3anaru

. Hapasno pga je najjesnocraBHuje jia ce KOHJIEH3ATOPH HAllyHE U3 M3BOPA

¥ OHJIA CBA TPU ejemMenTa Bexy penno. Jobujamo ykymuo U = 3 'V, annm
TO Huje pemreme! IIpBu KOpak je Ja ce KOHIEH3aTOpH HAILyHe, a OHJA,
TaKO HAIYIHL€HMW BEXKY Kao Ha ciaumud. IIpm Tome je Hamon m3mely KpajeBa
oBakee Beze U = (0 V. Caja MoxkeMO OBaj CUCTEM HAIYHUTH, Tj. TAUHU]jE
JIONyHUTH U3 u3Bopa (nomro y cucremy seh mmamo HaeslekTpucama) u TO



TaKO IITO IIO3UTHUBAH IIOJI U3BOPa BE2KEMO 3a TAIKYy A. CucreMm ce nonara

C.C
Kao penHa Be3a kamamureTa C, = ﬁ = 1.2 uF. Ha xommensartopy
1 2

Cs hemo j1obutu pomaraux 1.2 pC, Tako ga he ®HEroBo HAEIEKTPUCAHE
usHocutu caga ¢y = 3 uC+ 1.2 uC = 4.2 pC, a manon Uy = 1.4 V. Kon-
jgenzarop C he maryburu tux 1.2 uC, u mwera hemo jnonyHuTn U3 u3BoOpa.
[IoHOBO MOHAB/FAMO IMOCTYIIAK, CAMO INTO he CaJa CHCTEM, Tj. KOHIEH3a-
Top Co IPUMUTH Mathe HACJIEKTPUCAHA, MIOIITO j& CUCTEM €A1 HA HAIIOHY
U =04 V. JacuHo je ma oo He Mmoxke Tehm yHemorie, Hero Kajga HAIIOH
na, kouAerzaropy Co nocrane Us = 2 V, Taga npecraje moryhuaoCT jasper
ponymasamal U mMorsmo 6u ce yawmauTHn 12 je HajBehn HATIOH KOju MOXKEMO
ocrBaputn Upax = 4 V (u3Bop + nanywen Cp + C3), anu HE TO HuEjE
komaqano pereme! Cnojumo KougensaTop Co W HANYIHEH U3 W3BOPA KOH-
gemzarop Cp mapanenno. Takas cucrem mma kanamurer Cp + Cy = 5 uF,
u caapxku HaejekTpucame 2 pC+ 6 pC = 8 uC. lakije, HaNlOH HA CBAKOM
rouzen3aTopy je cama U = 1.6 V, ma je ykyman HAIOH pejHE Be3e u3-
BOpa m 0ba KoHAeH3aTopa caga 4.2 V, mro C, C,

je KoHagHO perneme. MoxeTe ce JIaKO yBe- +| |— —l |+
PHTH J13 IOHABIbAIHE IPETXOLHE IPOEaype 2 | | | |
HE JIOBOJU JI0 JAJber MOpacTa HAIOHA.

B

. Jlako je mammcaTu jegHAYWHE 33 CBA TPU
caydaja. [Ipsu ciaygaj (camo oTmopHUK
R je cuojen): [ = ——. U CJIydaj

je cuojen) Ty Apyrn ciyuaj
(cmojenn cy penmo ornopuuk R u Ry):

-] = ——— . Tpehwu ciryqaj (cmo-
1 RTR o petm y4aj (cmr
jenu cy mapasiesno otnopauk R u R, ):

6 &

5I:WM
R+ R,

R+R,+r

R+

. ememeM mpBe u JApyre jegHadnHe J00MjaMOo 3=

W OZaBIe MOXKEMO m3pa3uTh 1 Kao r = 3R, — R . Jleme-

wmeM npee u tpehe jennaumne jao6ujamo 5 _ (Bl +7r (R+ )
p p Jex, A00n] 6 R+ R,

u omasae ybanmBameMm wm3pasza 3a 7T, U cpehuBameMm uzpasa 100mjamo:
RR, + R2 — 2R? = 0, a nocine yspmrasama R2 + 2R, — 8 = 0, Tj.
R:+2R, +1=9, (R, +1)2=3% naje R, =3 Q.

. Y mpBOM CIIydajy je TeXRWHa IMITANa YMAmhEeHa 33 BPEIHOCT AMIIEpOBE CH-
ne Tako ja Baxu: Fj, = mg — I1Bl, a y npyrom ciydajy je ysehana:
Fli = mg + [Bl. Opysumajyhu upsu uspas og apyror u umajyhu y
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Buay ga je Fj, = 26Az’ u Fj, = 2kAz”, nobujamo: 2k(Az" — Az') =
2ka = BI(I; + I5). Opaszme nobujamo ja je KOHCTaHTa oupyre: Kk =
BI(I1 + I5)/(2a) = 33.75 N/m.

. Ca ciuke ce BuiM J1a je YCJIOB PABHOMEPHOT KPETAHa, IITANA J€ITHAKOCT aK-

tuBHe cuiie Fa m 30upa cuie tpema Fi m marmerne cusie Fy. Marunerna
cwita uznocu Fy; = I Bl, a momiTo je crpyja Koja Tede KPo3 KOJIO 3aBUCHA O/,

¢  BvlAt  Bwl

6p3une u ormopa R wa mauun [ = — = = 3ameHom
P P R~ AR~ RAY
. 4B?vl?
y u3pa3 3a MarHeTHy cuiy, jobujamo meH uzpasd: Fy = . Axko ce
r
) ) 3 B2[%y
HAIIAIIE JeJTHAKOCT HABEJIEHUX CUJIa, nobuja ce: 5 My =5 pmyg + R

u uspasxasajyhu ornop jobujamo R = 4B%1%v/(v/3mg) = 0.12 Q.

. Ilapasiesian cHom moc/ie Mposia3a KPo3 000J; MPBOT COYUBA CE€ CAKYILHA

y KUXKH, Tj. Y MaJOM OTBODPY, Y KOJU HOJa3€ CaMO 3PAIX IOJ yTJIOM
a = 30°. Usameby aBa opbujama ox orsenasa spamu ce o oce OO0’ yname
3a AABC, upu uemy je BC = d/+/3. 3pak he mperpmeru ocam onbuja-
Ha Ipe HAIYIITamkha TPocTopa u3Meljy orsemana m macTw Ha COYUBO TIOT,
yriom ox o = 30°, kao ga gosas3u u3 tauke P. Hben ce mosoxkaj moxe of-
peautn u3 cimanoctu Tpoyriosa AABC w APBD: Bec: AB=BD : PB
= PB = (BD : BC)AB = 9 mm. Yaamenocr tauke P oy 3akjiona
je a4+ PB —d = 160 mm. To je yjenno u pacrojame p + [, momiro ce
guk (cBersa Tavuka) dhopMupa Ha 3aKJIOHY. JeaHadnHA CAOMPHOT COYH-

1 1 : . Lf
Ba Tyacu: — = — + 7 u3paxasajyhu, HOp. p, gobujamo: p = W
Ilocne yBpmraBama y u3pa3d p+ 1! = 160 mm, gobujamo nocse cpehusama:
12 160! = —4800 (u3pazkeno y MumMeTpuMa). Bpiro ako ce oBaj m3pas

CBOJIM HA KBaJIpaT pa3juke jojajyhu JieBoj u jecHoj crpanu 6400, tako
na nobujamo: (I — 80)% = 1600, omakme ciemu ga je I = 120 mm. Counso
Tpeba na Oyze yaameno o orsopa 152 mm — 120 mm = 32 mm.

Hanomena: Cnuka je caMo CKHIA ¥ He OATOBapa pa3MepaMa 3aJaThM Y
3a71aTKy!



ITPBU PA3PE]/]

1. Ako uHTeH3WTET Op3WHE IJIOYWIE HA TOJJIO3M O3HAUYMMO Ca U, 4 HH-

TensurTer Op3uHE JIEBOI' KJIMHA €A U, U3 3aKOHA OJ[PXKaiba MMIIYJICA CJIe-
o mu = Mv = v = mu/M, 10K je U3 3aKOHA OJIPIKAKHA EHEPIH-
je mgh = mu?/2 + Mv?/2, ma nakom 3aMene u3pasa 3a v JOOHjaMO

u=+/2gh /(1 +m/M). Axo uarenszurer 6p3UHe JECHOT KJIUHA y TPEHY-
TKy KaJIa C€ IJIOYUIA IOMHE Ha, MAKCUMAJIHY BucuHy h' o3Hadmmo ca V , u3
3aKOHA OJpKamba uMiysca ceau mu = (m+M)V =V =mu/(m+ M).
U3 3axona oxpxkama enepruje je mu?/2 = (m + M)V?/2+mgh', na je
h' =u?/2g — (m + M)V?/2mg. Ako uckopucrumo jnobujene uspase 3a
unV,crema h' =h/(1+m/M)>%

. a) AKO ca w 03HAYNMO WHTEH3UTET yraoHe OP3WHE MITANA Y TPEHYTKY ya-
pa y mojyjIiory, TaJia Cy HHTeH3uTeTn Op3uHa Kyriinuma jenHaku v, = w L /3,
vy = 2wl /3 u vy = wL, ogHOCHO V9 = 201 u vy = 3v;. U3 3akona oxp-
wama enepruje mgL/3+2mgL/3+mgL =muv?/2+muv3/2+mvi/2,
e je m maca CBakKe OJ KyIJIMIA, 3aMEHOM W3pa3a 3a Vg U vz jobuja-

Mo 2mgL = Tmo?, ommocro v1 = \/2gL /7, v3 = 2/2gL/7 u v3 =
3+v/29L /7. 3a nary Bpegnocr pyxuse L je vy = 1.8m/s, v = 3.7m/s u
v3 = 5.5m/s.

6) Axo je v maTeH3UTET OGP3MHE TEra Yy PABHOTEXKHOM IOJIOXKAJY, BaXKU
mw?/2 = mgh, omaxre ciemn mo? = 2mgh. Kaxo je T = mg +mwv? /I,
nobujamo T = mg(l + 2h/1). Makcumanna moryha Bpenmoct 3a h je
hy = 21 m ona gaje cuay 3are3ama uarensurera 1, = 5dmg <1y = 6mg,
na je ceaka moryha speguoct 3a h (uneo unrepsas [0, 2 []) mo3Bosbena.

. 113 3akona onpxama enepruje caepu —ym (My + Ma) /r = —ym (M +
Ms)/ry + mv?/2, tae je m wmaca 6poma. Oparae je My + My =
v2ri7r9/ 2 (r1 —19), ommocno My + My = 2.58-103! kg. Uz 1T Kemeposor
zakona ciean R® =y (My+Ms)T?/ 472, ompocno R = 21.7-10° km. IToy-
IpedHuK opbuTe HeBMA/BUBOI IpaTuona je Ry = R — Ry = 13.8 - 106 km.
[Tomrro o6a objexTa Kpy»ke OKO IEHTpa mace, Mopa na Baxu M; Ry =
MyRy = k = Ml/MQ = RQ/Rl = 1.74, na je M; = (M1 +M2)/(1 +
1/k) =1.64-10* kg = 8.27 Mg u My = (M + Ms) — My = 9.40-10% kg =

4.75M,. Kako je My > 3 M, 3akipydyjemo jia je moryhe jia je HeBUI/bUBH
MPATUIIAI TPHA, PYTIA.

. Ako 4OBeK cTaHe Ha jeJlaH Kpaj YaMIa M HOCTaBU Ta mof, yriaom o 90°
y OoHOCY 00aJiy TaKo Ja APYTHM KpajeM Joaumpyje obasry, a 3atuMm mnpehe
Ha npyru Kpaj damia (6auxu obann) kpehyhu ce KoHCTAHTHOM GP3UHOM
WHTEH3UTETa U, Yamall he ce ygapaBaru 0J1 00ajie KOHCTAHTHOM OpP3WHOM
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uHTEeH3UTeTa V W W3 3aKOHA OJprKamba uMmiysica creau mv = MV (6p-

3uHE MepeHe y oaHocy Ha obasy). Ako je ¢t Bpeme Kperama, | JlyKuHa

JamIia, a T pacTojame 3a Koje ce damal yjaambu on obase (I m x mory

Jla ce u3Mepe nomMolly Tpake 3a mMepeme jyxune), ouja je mot = M V¢,

a Kako je vt = [ —x u Vit = z, nobujamo m (I — z) = Mz, omakie je
M=m(l/z—-1).

d'[mm"] 121/ [mm)]

0.2 10+

8_

0.1 2:

mlgl 2
5 0 15 20 25 -2
Crnuka 1

muz [g—l/Z]

0.1 0.2 03 04 05

o4

Canuxka 2

. Heka je vg(m) wnrensmrer mouerne Op3ume npojektmiaa mace m. U3

jemmaxoctn Ey = muoi(m)/2 ciemm ma je vo(m) = /2Ey/m. A-
KO JyOuHy mpoamparma MpOjeKTHIIa Mace 1m 03HAaduMo ca d(m), oHma je
vg(m) = 2F(m)d(m)/m, onakne je Ey = F(m)d(m), ommocto F(m) =
Ey/d(m). Ha ocuoBy saTux nojaraka He MOXKEMO Jia HALPTAMO 3aBUCHO-
cr F(m) jep ne suamo Bpeguoct Ej, aau MOKeEMO J1a HAIPTAMO 3aBUCHOCT
F(m)/Ey = 1/d(m), koja je upukasana Ha cimuy 1. Y nurawy je ju-
neapua 3asucuoct F(m)/Ey = am, tae je a =~ 8.0-1073g™! -1

mm~ =
8.0-103kg™'m~!. Cama je F(m) = aEym. Y JApPyroM eKCIepuMeHTy

je l(m) = vo(m)ty — F(m)t3 /2m = to\/2Ey /m — a Eyt} /2, na axo na-
upraMo 3asucHocT jnebmune mwiove [ og x = 1/y/m, nobuhemo smueapuy
sasucnoct [(z) = Az — B, tne je A = tg/2FEy u B = aFyt3/2. Ca cmke
2 ce pobuja A ~ 28g'/2mm = 8.9-10"*kg'/?m u B ~ 1.6 mm, onakJe je
Ey = A2/2t(2] ~ 0.40J, ogrocro Ey = 2B/at(2] ~ 0.39J. Bumuwmo xa cy
OBe JiBe BpeHOCTH Mel)ycoOHO caryacHe, Kao mITO u ovdekyjemo. KonawHo,
F(m)=km, tne je k = aEy ~ 3.2 - 103 m/s2.

JAPYT' PABPE/
Teopujcku 3anaru

. Y MOYEeTHOM PABHOTEKHOM CTalby CACTEMA je 30up cujie p1S MPUTHUCKA ra-

ca p1 Ha KJIUI U CWJIe 3aTe3ama HUTH F, = mg ypaBHOTEKEH CUIIOM Dg S
CIIOJhAIIHET TIPUTUCKA P, HA KJIWII, OJIAKJIE je p; = pg —mg/S = 97.7 kPa.
Kako je Vi = Sh nouerna sanpemMuHa Taca, HEroBa TeMIeparypa je



T = »mVi _ (paS—mg)h‘

XUpH Hglzenoj 3anp<§mm/1 cynma Vo = 2V7 = 2S5h. Ilpu oBom mporecy
YHyTpAIlha €HEPIHUja Taca Ce HE MEHmA jEP je rac TOIJIOTHO M30JIOBAH U HE
BpII® paj jep ce cioboxuo mupu. Kako je yHyTpalima eHepruja uieal-
HOT Taca MYHKIMja CAMO IHETOBE TEMIIEPATYPE, CIEIH /I3 HAKOH CJI000THOT
[IMpeka Taca HeroBa TeMieparypa ocraje menpomemena (Th = T1), ma je
HOBOYCIIOCTaB/beHu nputucak pe = nRTy/Vo = nRT1/2V; = p1/2. Kanma
ce kumun ocjioboau ou he, 6yayhm ga je ps < p1, KpeHyTH HAJIEBO K3, HOBOM
PABHOTEXKHOM TIOJIOXKA]y y KOj€M je NMPUTHCAK Taca P IOHOBO jEIHAK P1.
Taga ce y cucremy jaBipajy ciaabo mpwu- 2h
rymiere aJmjabarke ocruianuje HaAKOH n_ P
4qujer ramema he ce cucrem Hahu y Ko- ’ g
HAYHOM pPaBHOTEXXHOM cramy (p, V') ko- E |
je JeXu Ha HUCTOj aaujabaTh Kao W CTa- E
we (po, Vo). 3ampemuHa KOHAYHOT PaB- N
HOTEXHOr cTama je V = S(2h — Ah), m
rje je cMameme BUCUHE TacHor cryba mg
Ah yjemHo m moMepame Tera W3 MOYEeTHOT y KOHAYHU PABHOTEKHU TI0-
JIOJKaj Koje HaJa3uMo W3 jenHaquune ajamjadbare poV,’ = pV7, omakie
je Ah = 2h(1 —271/7) = 0.781 m. Komnauna Temmeparypa raca je
T =pV/nR =430 K.

Enrponmja cucrema he ce memaru camo mpu CaI0O0JHOM IMAPEY Taca,
jep je mporec ocm/IJIOBa}ba kimmna aaujabanku. Kako je AS = ATQ, a
AQ =nRTIn & 7, Jep je mpouec mupema raca n30TePMCKH, TO je IPOMeHa

Kama ce nmperpana ykjonu, rac ce pac-

N D,

eHTponuje y opoM mporecy jeanaka AS = Rln f V2 =RIln2=15.76 J/K.

. ExBuBajsienTHa ImemMma KoJa Je

— +
npukazana Ha caunu 1. Kpos II ¢
rpane BF wu DH wnue Tteue R c t=0
crpyja (mssopu & m & cy A i I—“D
Be3aHW jeTHUM CBOJEM KpajeM §&; ) VR —— E3
3a kouzen3zarope). Crpyja Tede

+ = &0 - 84t x
kpo3 koutypy AFEHGCBA. B C, 2 17
Hpyro Kupxodoso npasmio II Ja II R G R
[PUMEHEHO HA OBy KOHTYDY — ' —
naje I = 514;254 = —% (3HaK I o .

JIMKA

— TOBOpHU Ja je CMep CTpyje
CYIpPOTaH IpeTnocraBberHoM). Jla 6u ompenuian HaeJeKTpHCAmha Ha
KOHJIEH3aTOpuMa, Tpeba NPBO OJIPpeJIMTH HANOHE Ha cBakoM o wux (Uj,
i=1...4).

[Mpumemyjyhu apyro Kupxodoso mnpasmio Ha rouatype ABFEA,
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BCGFB CDHGC u AEHDA nobuja ce Uy = =36, Uy = £, Uy = —3¢&

nlUg =% (ca;;a — 3HAIM TOBOPE Ja Cy IIOYe KOH;LeH3aT0pa HAEJIEKTPH-
caHe CprOTHO npernocraBuym ca cauke). Omasze je ¢ = 205 , o = 205 ,
q3 =3CE nuqu = CE. Kaua ce
ymecTo Koagiensaropa Cy y Ko- II
JI0 Bexke ornopuuk 2R j1o6uja ce R B C &
KOJIO ca ciamke 2. AKo ce mpeT- A = I_"D
IOCTaBe CTPyje Kao Ha CJIHIH, O- O VAR €4 wmm
ciobohera TONIOTA HA OTIIOPHH- € €
Ky 2R he 6uru Q = 2I?Rt, na Ej._l I—ZJ‘—E%—Q‘ L R 'H3
Tpebda oapemsutu crpyjy I1. lpw- ¢ F R G
memyjyhu npso Kupxodoro mpa- I
Bujo y tauku G jobuja ce I =

Cauka, 2

1, + I,. Jdpyro Kupxodoso mpa-

BWJIO ce MOxKe mpuMeHuTH Ha kKoutype AFHGCBA n BFGCB. Taxko ce

nobujajy jemnauune R(3I + I,) = —2€ u 211 = I,.  Pemasajyhin oBaj
2

cucrem jenunaunna mo Iy gobuja ce I} = —

8E%t

121R’

1a je ocsiobohena roriora

11R’

3a BpeMme t jeaHaka () =

. Heka ce HUBO BOJIe y cy/y cIycTH 3a . DepHyujeBa je THAUINHA IPUMEHE-

Ha HA IPeceKe 1 (ropma noBpmuHa Bojie) u 2 (OTBOP Ha JHY CyJa) IJ1acu

2
o4 +Qg(H x)+pe+ Sg = 02 +p,. Kopucrehu jeanaduny konrunyure-
ta S1v1 = Sovg, m0buja ce ”1 = 2¢g (S—f) (H + 951 :13), rjie je UCKopu-

Sa

mheno 1a je (—1> > 1. Kako oBa jegpaunna uMa 06JIuK 2

= v2 — 2as,

roejea =g <S 2) BUJIH C€ Ja ce Op3WHA CIIYIITakha HUBOA BOJIE MEhA U TO

PaBHOMEPHO YCHOPEHO ycropemeM a. 3a ¢ = (0 qobuja ce nouerHa Op3uHa

v = (g—f) \/29 (H + g%), a3ar = H (cBa TeIHOCT je HCTEKJIA U3 Cy1A)

Kpajiba Op3una v; = (g—f) gg%. Bpeme moTpebHO ga cBa BOmA WCTEYe

V1o — V1 S

u3 cyna je t = ,/299—%) =234s.

. Kayja 6u 6akapau muck OMO BaH IJIOYE O HHUKJIA, 3arPEBAambeM Of t1 110

to mpomenuo 6w pamujyc Ha 19 = 7(1 + apAt), tae je At = ty — 1.
Kpyxum oTBOp y Twioum Gu (1a y Hera HUje yMETHYT OAKADHH JIMCK)
npu Tom nosehiao cBoj monynpeunuk va 77 = (1 + a1 At). Kako je



Q9 > ) BuUIM ce Ja OM ce MoNympedHmK OakapHOr aucka moBehao Bu-
e Hero mrto Ou TO JIO3BOJMO KPYXKHHU OTBOP. 300r Tora ce jaBibajy e-
JIACTUYHE CUJIe KOje ca jeane crpane cabujajy OakapHu AuCK, a ca JApY-
re crpane noBehapajy HOJYNPEYHMK OTBOpa. Kao mocienwia jaesoBa-
A TUX CHJIA TOJYIPEYHUIN JUCKA U OTBOpa he ce TPOMEHUTH 33 UCTO
Ar, xoje je Ary < Ar < Arg, tae cy Arg = rasAt u Ar; = rajAt.
[IpuTHCcak KOju ce jaBjba Ha T'DAHUIU JIBA
MeTaJia MOXKe ce Hahm Kopumrhemem Xy-
KOBOT' 3aKOHA, 3a eJylacTu4ne jedopMaluje.
Hawnme, nomro 6u pagujyc 6akapHOr Jimc-
Ka Tpebasio na Oyze T2, a OH je Mamu Of
Te BPEJIHOCTH, CJAEIN JIa je JUCK CabujeH u
na je penarusHa gedopmarmja § = (Arg —
Ar)/ry. Ona je, ca apyre crpane, Ipomop-
[MOHAJIHA, CUJIK KOja ,zLeJije HODMAJIHO HA

jeauHMIly MOBpIIMHE § = l/EQ )(F AS
. TO[Z
(1/E3)p, onakae je p = Ha coimvan nauun (npumemyjyhn
(1 + OégAt)
XyKOB 3aKOH Ha OTBOp) j00uja ce EAT_TalAt N3 nocnenme e
KOB 3aKOH Ha OTB u =B ———-. HOCTIE/IHE B
y p) 001 p 17“(1 a1 At JIHC 1
E
rAt <a2 + aq El
jennauune ce 3a Ar pobuja Ar = 5 2/~ 9.85 pm, 1ma, je
1
14—
+ B,

MOJIYIIPEYHUK OaKapHOT JMCKa Imocje 3arpesama = r + Ar = 20.01 mm
(4JIAHOBY KOjU Cy KBAJIPATHU ¥ BHUIIET CTEIEHA 10 (v Cy 3aHeMapeHu). 3a

E\E
L2 (g — ay)At = 1.48 x 107 Pa.

MPUTHUCAK Ce OHJa n00uja p = W
1 2

. EnekTpruno mosbe KOje moTmue OJi HAEJEKTPHUCAWmA ¢1 U ¢4 je Fy =

V3, 1.

q .
5| =€+ 56 |. Ilome xoje moruue ox HaenexTpucama gy U
2mega 2 2

.= q V3, 1, .
g5 Je By = 5—— | €z + ;€ |, a nome o HaenexTpucama g3 u g je
2mepa 2 2
Eg = —2€y, IMa je mojbe Koje MOTHUYE O] HAeJIEKTPUCAkha Koja JIeKe y
TEYa
- 3q . .
zy paBHE By = FreaZ’y: Ilospe Koje moTwde o1 HAEJIEKTPUCAA 7 j€
TEYa
- 3q - q 3 3
Ey=——-¢,, na je pesyaryjyhe mome K = —— | =¢, — =€, .
4 47T€0a2 Z9 J p y ny 7T€0a2 2 Yy 4 z
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TPERU PA3PE/]
Teopujcku 3anaru

. Ka mram mpehe Ha xpamaBy moajiory, Ha mera Jeiyje CHja TPema KOja

3aBUCH OJI JIyKWHE JIeJIa, [ITalla, Ha XParas 4 HO,ZLJIOSI/I Axko je 6psuna v
[0 TUIATKO] TOJIO3M TAKBa Jia, je %mv2 < spmgl (Kupernuka eHepruja
mrana Huje Beha o paja KOju W3BPIIH CI/IJIa TPEema 3a Npesia3ak IeJsor
HITama Ha JPYTy HOJIOTY), Tajga lie ce MmITam 3ayCTABUTHU IIpe HEro IMITO
eo npehe Ha xpamnaBy noppinuHy. Kas ce Ha XpamaBoj MOJJIO3U HAJIA3H
JIeo 1ITana JIy>KUHe T, Ha mera Jedyje cuia tpewa F' = pmgz/l, na ce
EErOBO KPETAHE JI0 3ayCTaB/babha MOXKE IMOCMATPATH K0 JIE0 XapPMOHW]-
CKOT' OCIIMJIOBAFha OJ PABHOTEXKHOI JO aMIUIATYJIHOI IMOJI0XKaja. Bpeme

TaKBOT' KpeTamba je jeliHa JeTBPTHHA MEePHOA, OJHOCHO % 4/ L

Kaxko je
K9 J

t1 < lg,

BUTH Ja ce jajbe Kpehe 1o 3aycraBpama. Y TPEHYTKY KaJ, je U 3a/ibu
Kpaj IITala Mpemao Ha APYTy MOJJIOrY, lheroBa 6p3uHa je v = v cos wiy,

a 3aKOH OfpXKama eHepruje Jaje jeTHATImHY 1mv2 = %mvl + 2;mlgl a

Vgl

sin wity
3ayCTaBJharba IIPHU JIEJIOBAKY KOHCTAHTHE cuje Tpema F' = pumg. Bpewme
v COS Wiy

TO 3Hauu 1a he meo mrran npehu Ha APyry moMJIOry M HACTA-

oatie je v = = 1.6 m/s. Hakon Bpemena t1, Teno ce xpehe o

KOj€ IIPOTEKHE JI0 3ayCTaB/baha je , TIa j€é YKYITHO BPEME KPETambha

10 XpallaBoj mojaao3u t =t + 1/”1—51 ctgwt; = 2.0 s.

. Hok rpana OD Touka nposia3u Kpo3 00J1acT y KOjoj JejLyje MarHeTHO Mo-

Jbe y H0j ce 10 @apa;;ejeBOM 3aKOHY WHJIYKY]€ €JEeKTPOMOTOPHA CHJIA,
E=—-A®/At = —1Buwr? (anKa 1). Kako je Touak 3aTBOpeHA TIPOBOIHA
KOHTYypa Yy BHO0j ce I/IH,leKyJe crpyja. Ozmaummo cTpyjy kpo3 rpany DO
ca I. I'pane OA,0B,0C, 0D, n OF wmajy ornopaoct Ry = gr, a TpaHe
AB,BC,CD,DE, EA cy jenaake u umMajy OTIopHOCT Ry = 2”"" 36or cu-
MeTpHje CHCTeMa IOTeHIjaad y Taukama A u B cy jennaxu, Te KpO3 rpaHy
AB ue Teue crpyja. V3 cumerpujckux pasJiora, crpyje Kpos rpane OAE u
OBC cy rakobe jennake (o3naummo ux ca I1), kao u cryje kpos rpane OF
u OC (o3uaunmo ux ca Iz) u crpyje kpo3 ED u CD (o3uaunmo unx ca I3).
Ja 6u narmu oe crpyje kopuctumo Kupxodosa npasuia. 3a ausopose O
u D npeo Kupxodopo nmpasuiio naje jemuauawmnae I = 211 + 21s u I = 213.
[Ipumemyjyhu apyro Kupxodoso npasuio na koutype OCD u OBC no-
6ujajy ce gse jequauune IRy + 1o R+ I3Ry = Eunly (Rl +R2) — LR, =0.




Pemasamem cucrema jemmaumua mo crpyjama [I,Iv,1s m I3 nmobuja ce
aa I R E BwrS
1 = - ; =
(3R1 +R2)(R1 +R2) +R1(2R1 +R2) 2(5+27r_|_ %)Q
71.2 mA, a 7o je Tpaxkena crpyja Kpo3 rpany OB. Cuara xoja ce Tpormmn
2+ 2?” B%w?r38

5+2m+ 42 20

y kouy je P =1& = =4.04 mW.

W P L = Le

5\ )

Cauka 1

Cuauka 2 Cauka 3

. Y Hekoj Tauku P Ha eKpaHy J0JIa3u [0 CYIEPIO3WIHje Tajgaca y; =
yosin(kr; — wt), i = 1,2,3 koja jgona3e W3 TPU KOXEPEHTHA W3BOPA,
rme ¢y r; (pacrojame o i-TOor W3BOpa N0 Tadyke P Ha eKpaHy) myTe-
BU OBHX Tajaca. Kako mo ycioBy 3ajsarka pacrojame L muoro Behe
on, pasmaka d m3melly mzBopa, myTHa pasiuka Ar Tajlaca KOJU CTUXKY
u3 JBa cycejHa u3Bopa y Tauky P je Ar = dsinf, na je oaroeapa-
jyha ¢asna pasmura 6 = 2Xdsinf. Pesyaryjyhu tamac y tauku P je
yp = yo sin(kr; —wt)+yo sin(kry —wt+06)+ypsin (kry — wt + 20), a amnum-
TYJLy Ypo OBOI' Tajaca MOXKEMO OJIPEJIATH Ha, OCHOBY BEKTOPCKOT CJIATamba,
rasnaca (cimka 2). Ca ciamke ce Buay Ja je amiuinrya pesyaryjyher ra-
Jaca ypo = Yo + 2yo cos §. Kako je mHTE3UTET TPOMOPIUOHAIAH KBAIPATY
aMIUTATY e, OHJa je maTe3uTeT pesyaryjyher tamaca I = Iy(1 + 2cos (5)2,
e cMo ca Iy 0O3HAYMIITN WHTE3UTET TaJIaca KOju MOJIa3’ O/ jeTHOT H3BOPA.
VeioB 3a nocrojame muaumyma je I = 0, ogrocuo 1 + 2 cos 2{d sind = 0.
Hajmamu yrao 0 koju ucrnymaBa 0Baj yCJIOB je yIIPaBO yrao IoJ KOJUM Ce
BUJIU [IPBU MHUHHUMYM, & TO je O, = arcsin(%).

. aro koso ce cacroju oz 3aBojuuite L, m Hu3a cermeHara 0j KOjUX Ce
CBaKW CACTOju OJ TpU jemHake 3aBojumile mumayktusurera L. Heka je L.

eKBUBaJIEHTHU MHyKTuBuTeT n3Mely tavaka C' u D (wmka 3) kona koje

obpasyje jeman cerment u 3asojuuna L, (Tana je L% = % + % + L+1—Lz7 a

. L(L+L .
omarie je Le = ﬁ) JomaBameM HOBOI' CETMEHTA OBOM KOJIy J100Mja
T

Ce CJIMIHO KOJIO , CAMO IITO Y HheMy 3aBOjHUIA L, WMa eKBUBAJEHTHU WH-
aykrtusurer L.. UaaykTuBurer oBako mobujenor Kosa 6uhe omer L, camo
ako je je Lo = L. AKo je oBaj ycJIOB HCIOyH€H, MHAYKTHBUTET KOJIa HE
3aBucu o7 Opoja cermeHara jep ce He MEmha J0/IABAHEM HOBHUX CEIrMEHATA
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komy. W3 ycmosa L, = Ly, nobuja ce jenmawmma 2L2 + 2LL, — L? = 0,
anja cy pemema Ly = 3(v/3 —1)L u Ly = —3(v/3 — 1) L.Kako dusuu-
KH CMHCA0 UMa CAMO IPBO PEIemne , TO je OHJA TPAXKeHA WHIyKTHBHOCT

. U3 ycnoBa jessakocTu jiy>KMHA ONTHYKUX [IYyTEBA CBUX 3PaKa KOjU Ce ca-

6upajy y xuxu F nanasumo jempnauuny nf = x(r) 4+ ny/r2 + [f — z(r)]?,
Ha 4Hjoj JIeBOj crpaHu (pUrypuile jy>KHHa OITUYKOL I1yTa 3paKa KOoju ce
MPOCTHPE JIyK OCE CHCTEMA, & HA JIECHO] JAYKWHA ONTHIKOT IIyTa 3PAaKa
KOjH ce y BAKyyMy IIPOCTHPE Ha PaCTOjamby T OJ oce cucreMa. PermaBamem

n (n+1)r?
n+ 1f (n—1)f2% |
Pememe ca 3makom ”"+” me omrosapa ycioBy 3ajarka Beh mmarmaapnOoj
JKWKHU U3 KOje Ce 3palld PACUTIAjy, TAKO 13 jeTHAYNHA TPAKEHE TTOBPIIH

oBe jemnauuue mo z(r) mobujamo z(r) = 1+4/1—

n (n + 1)r? .
riacu z(r) = 1— — —— |. Kako 3a 3pake koju ce ca-
) n+ 1f (n—1)f? P )
) n+ 1)r?
Oupajy y xkuxu Bpeam 1 — W > 0, MaKCMMaJIaH TOJYIIPEYHUK
n —
. n—1
CHOIIA CBETJIOCTH KOjU C€ MOXKe cabpaTu M3HOCH T'yax = f e
n

OIIIIITA TPVIIA
Teopujcku 3anaru

1. 3agarak

a) Osmaummo ca v; WHTEH3UTeT Op3WHE MpPBE YECTHUIE Mpe CyIapa, a ca
U1 U U9 MHTEeH3uTeTe Op3mHa decTtura 1 m 2 mocie cymapa. Heka cy 6 u
( YIJIOBM KOje 3aKJjalajy BekrTopu Op3una dectuna 1 u 2 nocie cyjapa
ca TMPABIEM KpeTama YecTuIe 1 mpe CyJapa. 3aKOHU OPXKAmba €HEPri-
je u umuyJica Jiajy TpU CKaJlapHe jeJHadunHe: %mlv% = %mlu% + %mzu%;
miv; = myuy cosd + moug cosw; 0 = myu sinf — moug siny. Egumu-
HAIUjoM Op3uWHe Jpyre YecTulle ug U yria ¢ jgobuja ce Be3a uzmelhy 6 u

mi1

. . dcos 6 mi — Mo .
nmje ce mobmja W3 yCJIOBaA =0 = u = vy4/— ma je
dU1 m1 + Mo
2
m . mo
cOS Omax = 1/ 1 — —g = Sinfpax = —.
m3 mq

uy: cosf = [u%(l + ) +v3(1 - m)} /[2v1u1]. Makcumym oBe dyHK-




6) Ilpumemyjyhu pesynarare W3 OPETXOTHOr JeJia 33JaTKa BHIAMO 1A

v
je maxon N cynapa onHoc (uHaIHE vy U MHUNHUjaTHEe v; Op3UHEe k-
Vi
N/2
m— M\
m + % '
) L M ™
Y aumecy N — oo jmobujamo ja je sinfpaxy = —— = Opax = — =
Nm N

. . v _
=7, ma je lim L — e=M/m
N—00 U;

=e "

B)
M
m
r) YCJIOB €JIACTUYHOT CyJapa y PeJaTUBUCTUIKOM CIIydajy Jaje Tpu je-
JHaguHE (3AKOHM OJ[prKamba, eHepruje u umiyica): By + moc? = Ef + Eb;
p1 = picosO + phcosp; 0 = plsing — plysing. Yruosn ckperama cy y-
BEJEHM HA WCTOBETAH HAYUWH KAO Yy IPBOM Jiejly 3ajaTaka, a Fy u p; cy
eHepruja u uMmiryJic decruie 1 npe cygapa, E| u E!) enepruje uectuna 1 u
2 pecnekTHBHO mOCIE cyaapa, pj u pl, cy oxroapajyhm mmmyscu. Maca
MUpOBama dectuiie 2 je mo. PenaruBucrudka Be3a usmely enepruje u
umiysica je pc = vV E? —m2ct. Kaza ce Ta Beza y6alu y ropmH CHCTEM
(eMMUHMIIEMO MMIYJICE), & TIOTOM EJIMMUHMIIEMO U yTaO ( W €HEPIrujy
El nobuhiemo cnenehy Besy msmely yroia 6 u enepruje Ej

FE
Ei <C_21 + m2> — Fymgy — m%cQ

cosf =
2
E} E'
—21 —m2c? —21 —m?c?
c c
) dcosf
Makcumym yria 6 ce pobwja Ha CTAHIAPJIAH HAYWH - - 0 =
1
. Ei+maoc? .
E} = ———-—, ma ce T0 Bparm y u3pa3s 3a cosf, u3 vera ce nobuja
1+ B
mlc

m3 . My .
oS Omax = /1 — g = Sinfpax = o VHTEpecaHTHO je TPUMETHTH 13
1 1

jé PeJATMBUCTUYKYU CJIydaj UCTH KAO ¥ HEPEeJATUBUCTUIKH, OJHOCHO, pe-
JIATUBUCTHYKA KOPEKIIMja HA MAKCUMAJIAH YTao CKpeTamba [pBe YeCTHUIe je
HyJa!

2. 3agaTakKk

a) Pasmorpumo jBa Tasaca: jegan najgay tauku O a Apyru y tauku A, Ha
pacrojamy © = OA. Ilyrna pasnuka 3a Ta jasa Tagaca je x(sinf — sin f3).
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YKyIHa jaunHa 1M0jba Koja ce peduiekryje mom yriom 3 je:

Eqy = /0 Ho cos|wt — k(sin @ — sin ) z]dz

a

B
= —AO [sinwt (1 — cos aA) + coswtsinaA],
a

rae je A = k(sinf —sin3). Osze je k = 27/ nHTEH3UTET TAIACHOT BEK-
n 4= cosalA —1

i
topa. Hame je By = Eg cos(wt + ). OBae je tgp =

% sinaA
.0 sin %
Avmmaryna 3pademna, je E(l) = EOE
2

6) YKynan MHTEH3UTET 3pavera Ca jeJHOT 3yINa YCPEImHEH M0 NePUOLY

2 «in2 A
e (1) = kE§ sin® 5 .

2

) Unrensurer pediiekTopanor spatema nop yriom = 6 je (I(1)(0)) =
kE3 .
—5 » U TO jé MAKCHMAJIAH HHTCHHTET.
r) Ienrpannu gudpaknuonu MakcumyM ce Hajasu Ha yriuy 3 = 0. Fbemy
HajOIMKKM MUHUMYM Ce nojasibyje 1oj yriaom [ = arcsin(sinf — A\/a).

Crora je yraoHa HIMPUHA, MEHTAJHOT JIUMDPAKIUOHOT MAKCHMyMa Y =

2 [arcsin <sin0 — é) — 0] .
a
1) @azam omak u3Meljy i—Tor u mpBOT 3ymna je
0 = (1 — 1)kAs = (1 — 1)4.

Osze je As = acosfsin( + () nyrHa pasznuka u3dmehy nsa 3ymnma. Crora
je jaunHa 1ojba Koja ce pesieKTyje moj, yriaom
E = E?l) cos(wt + @)
+ E?l) cos(wt + ¢ + d)r
+ E?l) cos(wt + ¢ + 20)
+...
+ E?l) cos [wt+ ¢ + (N —1)4].



[Ipumerom obpaszara n3 MaTeMaTHIKOr J0JATKa, J00Mja ce /13, je TParKeHa,
jauuHa T0J/HA

. No
SIHT N —1

5 Cos wt+<p+T6 .
sin§

_ 0
E—E(l)

h) Uz mocneamer nzpasa ce nobuja ga je Cpejba BPEJHOCT MHTEH3UTETA,
3padema

. 9aA 5, NO
2 SIn® —— S1in- ——
kEg 2 2

2 aA\ 2 sinQ% ’
2

a) Kama ce ycmocraBu KOHCTaHTHA Op3WHA, TPDABUTAIMOHA CHUJIA C€ U3je-
aHagu ca AMiepoBom

(I) =

3. 3amarTak

mg =1lB .

KupxodbeBa mpasmiia IpuMemeHa Ha KOJIO JTAjy jeTHATHHE

EZT‘Il—i‘RIQ, 5+BZ’UZT‘I1, Ilzl—f‘]g.
Pemasamem oBor cucrema o 4 jeguaawmne j100uja ce J1a je yCIOCTABIHEHA,
Op3mHA

_ mgr —EBI

V=
272
B2 (1+ %)
6) IMowro je npouec apujabarcku onna je pV7 = poVy. Kaua ce xuun
[IOMEPH 32 MaJily BPEJIHOCT T y CTPaHy, Ha Hera Jejyje cujia Koja je je-

jgaaka F' = poS — p1S. Ako ca L 03HAUMMO Jy>KUHY [OJIOBUHE IUJIAHJIPA,
¥ HCKOPHUCTUMO jeTHAYNHY aaumjabare,

romsl (52 (%))

AKo nocieamu U3pa3 pas3sujeMo 1o MajioM napamverpy /L, nobuhemo na

je cuna F = —2WT7S:1:. Kana ce enmuvunnme L = Vj/S nobuja ce na je
jeTHAYMHA KPETamba, KJIUIIA,

2poyS*
a=— T,

Vo
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M3 Yera Ce YMTa COICTBEHA (DPEKBEHIA MAJIMX OCIMJIAIN]A KIIUIA

2poy
=,/ s
w m[/()

B) AxTuBHOCT yKynmHe 3anpemune kpsu mnocae bHh wmsmocm 1,588 -
102 pacn./s. Kako je msmepeno ga 1c¢m? kpsu mocie 5h uma axTusHO-
cr 15 paci./min, cieau Ja je 3apeMuHa KPBYU HAlUjeHTa

V = 6,341

APYI'N 1 TPELRN PA3PE/L 11 OIIIIITA I'PVIIA

ExcniepuMeHTa/IHI 3agamnu

3agarak 1. OagpehuBame kKoeduimjeHTa BUCKO3ZHOCTA TE€YHOCTHU

Mepena cy BpeMeHa HCTHIAA T€IHOCTH t;, 3anpemuue Vo = 4 - 10~ 'm?>,
[0 TPH IIyTa 33 NET pa3jnauTwx BucwHA CcTyba Teunoctu. Bucunua h je
onpebena ca taunomthy om 0.5 mm. [yxwuna urie je [ = 41.5 mm. Mu-
HUMAJIHA AICOIYyTHA TPEITKa XpoHoMeTpa je m3uHocuiaa (0.2 s. Pesynratm
Meperha Ca IIPOLEHeHUM rpenikama jaru cy y rabesnn 1.

Tabesa 1

h [mm] 38.36 33.43 28.52 23.6 18.68
38.4 33.4 28.5 23.6 18.7
19.4 21.6 22.0 25.2 27.8
t; [s] 19.6 20.8 22.6 24.0 27.0
20.2 21.0 23.5 24.5 27.6

t [s] 19.73 21.13 22.7 24.57 27.47
19.7 21.1 22.7 24.6 27.5

t [s] 0.47 0.47 0.8 0.63 0.47
0.5 0.5 0.8 0.7 0.5

1/t 5.07 4.73 4.41 4.07 3.64
[10-2 5] 5.1 47 44 4.1 3.6

A(1/t) 0.12 0.11 0.16 0.11 0.06
(1025 1] 0.2 0.2 0.2 0.2 0.06




W3 jenmadmie Koja OIHCYje MPOTHUIAME BUCKO3HOT (hJIymga Kpo3 CTPY]-

Vo rtrog 1
Hy meB - = — h, cieam nuHEAPU30BAHA 3ABUCHOCT ;= f(h):
n
1 r*mog

- = h. ¥ Tabesu 1 cy nare m3padynare BpeaHocTH moTrpebHe 3a
t 8inVy

nprame oarosapajyher rpacduka uz gujer je marmba a oapehen xoedwuin-
jenT Bucko3noctu. 'paduk je HanpraH npemMa HE3a0KPYyKEHUM OpOjHUM
BPEJHOCTUMA JJATUM y FOPHEM JIECHOM YIJly 110Jba Tabese 2.

Ca mpase je onpehen marub m360poM JiBe HEEKCIEPUMEHTAJIHE Tadke, A -
u3mehy mpBe u apyre u B - u3dmely mocieame u MpeTnocieNhe eKCIepH-
MEHTAJIHE TAUKe

A(19.3mm, 3.72-107%2s7™") u B(37.7 mm, 5.04-1072s71) :

(1/t)yg — (1/t),  (5.04—3.72) - 1072 571

= = =0.72s 'm !
¢ hs — ha (37.7-19.3)-103 m o
&_ <A(1/t)B—A(1/t)A AhB—i-AhA)
a (1/t)g = (1/t) 4 hp —ha
0.124+0.11  0.5+0.5
<5.04 —372 377 — 19.3) 0228,

Aa=0228-072s 'm 1 =016s'm '~ 02s ‘m*,
a=(0.7+02)s 'm L.

W3 marunba mpasia je oapehen Tpakenn KoepUIMjeHT BUCKO3HOCTU TEIHO-
cTH!:

rirog 1 (0.25-10*3)4 -3.14- 900 -9.81 1

- . =1.13-1072 Pa-s.
8iVo a 8-415-103- 4-10-7  0.72 3-107" Pa-s

3anpeMuHa je NPONEHEHA Ca TAYHONINY OJ JBe MEeTUHE IOJEOKa, Tj.

AVy = 0.04 ml, ma je

An AVy Aa 0.04
— = = 10.228 =0.328
n Vo T 0.4 * ’
An=0.328-1.13-10 3 Pa-s=0.37-10 *Pa-s~ 0.4- 10> Pa s,

n=(11%04)-107%Pa-s.
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3amarak 2. Mepewe koedunujeHTa MOBPIINHCKOr HAIOHA TE€YHOCTH

Kamu ce omBajajy o urse kaa um rexxuna noctane seha o1 cuiie moBpims-
ckor HanoHa (npub/r>KHO jeJJHaKA), Tj. KaJa je Myanug = 09V /N = 2R,
ogV 1
2rR N’
I'y OJIPEJUTH TPAKEHU KOeMUIMJEHTH TOBPIIMHCKOr HAIIOHA BOJE W €THJI-
AJTKOXOJIA.

rae je N 6poj Kamwm, na je: v = o/TaKJie ce OpojameM KaIld MO-

KoedunujenT noBpIIMHCKOT HATIOHA CMEIE TETHOCTH CJIOXKEHO 3aBUCH O[],
0J/IHOCA KOMIIOHEHATa y 10j. Ha ocHOBy ropmer m3pasa je moryhe mepu-
Tu oBe koedunmjente 3a cse Teunoctu, mepehu 6poj karu. Mehyrum, 3a
MEpEee TPAaXKEHUX KOHIEHTPAIM]a JIOBOJHHO je HAIPTATH KAJIUOPaAIUOHY
kpuBy 3asucaoctu N = f (¢), vae je ¢ KOHIEHTpaI@ja jeJHe KOMIOHEHTe
cMernre y apyroj. MepemeMm O6poja Kamy 3a HEIO3HATE CMeIlle, Ca KaJIuOpa-
nuoHor rpaduka ce oapelyjy KOHIEHTpaIyje OBIX CMeIIa.

Mepen je 6poj kamu cajpxkanux y 3anpemunu o V = 1 ml, no tpu myrta
3a CBe JIaT€ TEIHOCTH €A BUCHHOM CTyOa T€IHOCTH KOja omoryhasa mpe-
MU3HO Mepeme. Pesyararn Mepema ca MpOIeHheHnM TPEITKaMa, JATH CY Y
tabenu 2. KoedurujeHTn MOBPIIXHCKOT HAIIOHA H3HOCE:

3a Bomy:
ogV 1 1000-9.81-107% 1 N 5, N
= — = — =~ 6.17-1 —
TT9%RN o7 10T 633 m = o0
AV AN 004 2\ N
Ay=vq(=—+"o)=617-1072 | — 4+ — | —
77<V+N> <1+63.3>m
N N
~044-102—=05-1072 —
m m
N
y=(6.240.5)-1072 —
m

3a eTHII-aJIKOXOII:
©900-981-10% 1 N

N
~2.337-1072 —
m

2r4-10~4  150.3 m
0.04 2 N N N
= 1073 ==+ ——) —=0.125-107% — x0.13-10 % —
Ay =2.337-10 ( : 150.3> —~0125-107% — = 013-107% —
2 N

v =(2.34+0.13) - 10~
m

Kasmbpanmona KpuBa je HampTaHa KopuinhemeMm cpeamer Opoja Kamm
(Ngs) 3a TeanoCcTH O3HATUX KOHIEHTpaImja. [Iponemena MuHnMAaTHA Tpe-
ika Opojama Kamu je 2.



Tabena 2 1t_ [ 0’2 3'1]

c|%] 10 5 15 25 50 75 100 | reu. 1 | Teq. 2 5.0
65 82 99 112 | 132 | 140 | 152 | 91 136
N 63 81 101 | 110 | 132 | 140 | 149 | 92 137
62 83 100 | 114 | 132 | 142 | 150 | 94 136
Ng 63.3 82 100 112 132 | 140.7 | 150.3 92.3 136.3
63 82 100 | 112 | 132 | 141 150 | 92 136
AN 1.7 1 1 2 0 1.3 1.3 1.7 0.7

4,0

Ca kanubparnuone Kpuse cy ojipelene HermozHaTe KOHIEHTpAIHje KOje u3-
HOCE:

307500 25,0 30,0 350  h[mm]

reuanocr 1: (10+£1) % 3aBHCHOCT PENUIPOYHE BPEJIHOCTH BPEMEHA, O BUCHHE
reanoct 2: (60 £5) %
N

3amarak 3. 3aBucHOCT KoeduiujeHaTa BUCKO3HOCTHA YU MOBPIIMHCKOT
HaIlOHA TE€YHOCTHU O, TeMIlepaTrype 160

Mepena je 6p3una uctunama 1 ml Boge cobme TeMmepaTrype u BOJE II€T-
HAaEeCTAK CTENEHU BUIIE TEMIIEPaType OJi COOHEe IPU UCTOj BUCHUHH BOJE-
Hor cryba. Ilpmmehena je 3marmo Beha Op3nHA MCTHIAA TOIJIKjEe BOJE.
[Ipema TOME, MOXKE Ce OUYEKUBATH JA j€ MEPHUM KOMILJIETOM, JIOIYHEHUM
npema mnpeasuhamy 3a/aTKa, MOryhe mpaTuTyh 3aBUCHOCT KOeUIIHjeHTa
BUCKO3HOCTHU 0JI TeMIepaType. 100
Bpojane cy kamm kojuma umctude 1 ml Bome cobHe Temieparype W BOJE

[eTHAECTAK CTEIEHU BUIIIE TEMIIEPAType Of cObHe. Y T'DAHUIAMA T'DEIIKe 80
Mepema auje npumehena passmka y 6pojy oBux kanu. [Ipema Tome, mep- c[%]
HUM KOMILJIETOM, JIONYHEHUM IpeMa npeaBubamy 3ajarka, auje moryhe 600 5 20 75
MIPATUTHU 3aBUCHOCT KOEPUINjEHTa TOBPITMHCKOT HAIIOHA OJ TEMIIEPATYPE

y MHTEPBAJIy TEMIIEPATYPA OKO COOHE. 3aBucHocT 6poja Kamu 0J KOHIEHTPAIIK]je

140

120

100
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