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HpymrBo dusnuapa Cpbuje u MunncTapcTBO IIpOCBEeTE, HAYKe
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje OKPVY2KHIN HNBO
III paspen, SAJAIIN — PEPMUOHCKA KATET'OPUNJA 03.03.2018.

1. Jenmor mama Mapuja je ojyryumiia ja ce onpoba y ekcrpeMHuM crioproBuMa. OJUIyKa je majia Ha CKOK ca BHCOKe miaTdopme
oMoy esacTuyHOr yrkeTa, 6annm pami. Ilmardopma je moct Bucnue H = 50m u miaH je ma yxxe 3aycraBu Mapujy y
HAJHUIKO] TAYKU IyTame Ha h = 2m u3HaJ nospuiuHe Boje. Kojy JMyKUHy HEMCTErHyTOr eJlacTHIHOr ykera Mapuja Tpeba
Be3aTU 3a CBOje Hore jJa 6u joj oo ycmesno? Maca ckakada je m = 60kg, koedunujenrt enacruanocru yxera k = 270 N/m, a
yopsame 3emsbune Texe g = 9,81 m/s?. Kosmko Bpemena mpoTeKHe 07T CKOKa ca MOCTa JI0 TPeHyTKa KaJia ce Mapuja 3ayctasu
u3Ha/ moBpinuHe Boje? 3aHeMapUTH Macy y»KeTa M OTIIOP Ba3jyxa. (20 noena)

2. Tpu u3BOpa HAM3MEHUIHOT HAIOHA, jeHaKuX dpeksennu fi; = fo = f3 = f = 220 Hz, noBe3anu cy y pesHOj Be3u u 3a HUX
je mpuKJBydeH moTpornad ornopaoct R = 1 ). AMmuinTy iHe BpeIHOCTH HAIIOHA HA M3BOPHUMA, Cy PeJioM €91 = 1V, gga =2V
neg3 =3V, adaze a; = 0% as = 45° u ag = 30°, peciektuHo. Hahu amrmumuryny, dpeksenity u dha3y cTpyje Koja Tede
KpO3 OTHOPHUK. (20 moewna)

3. ok je cesieo y cBoM mriioy, maJim JIyTak je cXBaTmo Jia je Ba3/lyX KOjU M3JUINE TOIUIAJU OJi OHOT' KOJjU YJIMIIE. Y KOJIMKO je
TeMIreparypa Bazayxa koju yuauiie 20°C, a temmeparypa Baziyxa koju uzguire 40°C, KOJIMKO eHepruje Ha OBaj HAYHH OH
pefia yHYTPAIIBOCTH UIVIOA y TOKY jeJIHOr caTa. Y3eTH Ja je 3ampeMuHa Ba3ayxa koju o yraxme 0.5 1, m ma y mpoceky
yraxue 12 myTa 3a jejan MuHyT. 3a atMocdepckn nputucak yzern 101325 Pa. (20 moena)

4. EaeKTprdHO KOJIO Ce CACTOjH OJT TIApaJIeTHO Be3aHuX oTmopHuka ormopa R = 1k u 3aBojuune nuaaykrusnocrn L = 10 mH
KOjU Cy peJHO Be3aHHU 3a KoHjenzarop Kamamurera C' = 2 uF. Kojo ce namaja n3BopoM HaM3MEHUYIHOI' HAIIOHA AMILIATY/IE
V =250V u yraone dpexsenne w = 27 f = 950rad/s. Haljure unrensurer crpyje Koja mpoJiasu Kpo3 KoHeH3aTop. Koumku
j€ MHTEH3UTEeT OBe CTpyje y JIUMUTY MaJje yraoune (ppexsenie? (20 noena)

5. XOMOreH u Ipas IIITAaIl [Iy?KUHE | 1 Mace 1m MOXKe I3 POTHPa, Y XOPU30HTAJIHO] PABHU OKO OCe KOja je HOpMaJjIHa Ha FHeroB IeHTap
Mace. JeaH Kpaj ITamna je CIOjeH 3a ONpPYyry KOHCTAHTE eJIACTUIHOCTH K1, APYTHU HA OUPYTY KOEPUIHjeHTa €JaCTHIHOCTH
k2, a menTap Mace Ha oupyry koedwuiujeHTa egacTuIHOCTU k (ciuka). Y PaBHOTEKHOM IIOJIOZKA]y, IITAIl je napaseiaH Ca
ocJioHIeM onpyra. QapejauT MepruoJL, MajuX OCIMJIAI]a IITAIIA. (20 moena)
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Cnuka y3 3ajarak 1. Cnuka y3 3ajaTak 2. Cnuka y3 3amarak 4. Cruka y3 3ajaTak 5.
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HpymrBo dusnuapa Cpbuje u MunncTapcTBO IIpOCBEeTE, HAYKe
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje OKPVY2KHIN HNBO
III paspen, PEIITEIBA BAJATAKA — PEPMUNOHCKA KATETOPUJA 03.03.2018.

1. Hy=xwuHa yXKeTa Koja je morpebua ma 6u ce Mapwuja 3aycraBmiia Ha Ke/HEHOM PaCTOjarby OapeheHo je omaprKambeM eHepriuje

mgH = mgh + M . OpaBne je L= H — h — 4/ M]fh) =33.5m . Bpewme magza ce cacroju o Tpu sesna:

BpeMe CJIODOTHOT Ta/1a 1, BpeMe TOKOM KOTa Ce y2Ke 3aTexKe JI0 I10JI0¥Kaja PaBHOTEeXKe Cuiia, ty, 1 BpeMe TOKOM Kor Mapuja
. 2 . .
ycrnopasa, ts. Bpeme cioboamor nasa ce mobuja uz L = g71 , ma je t; = ,/% = 2,61s . Bpeme Torkom xor Mapwuja
. . . . _ k
YCIIOpaBa je 3alpaBo jeJHAKO YeTBPTHHU IEPHOJia OCIUJIOBamba, TJIe je KPyzKHa (DPeKBeHIa OCHUIOBama W = 4/ ;- ,

OJIHOCHO t3 = 5./ = 0,7T4s . IIpeocrasio Bpeme ce MoxKe JIOOUTH U3 3aKOHA XapMOHUjCKOT ociioBamba AL = A sin wto

. Ammuryia osor ocimioBama je A= H — L —h — AL ,Tae je AL =72 =22m , TIa Ce OJlaTJie J100uja Bpeme
ty = /% arcsin 7§ = 0,084 @ Vkynno Bpeme naja je nakie t =ty + tg + t3 =34s .

2. ExBuBasienTau n3Bop he takolje umaru ppekpeniry f, a aMmuTyia ce Moxke ofapeautu rpadudku. Ca cimke £g, = £g1 COS a1+
€02 COS Qo + €03 COS Q'3 , OJIHOCHO €0y = E01 SiN Qv + g2 Sin ag + €03 sin a3 . NuTen3uTeT e1eKTPOMOTOPHE CHJIE €K-

. . € .
BHBAJICHTHOI U3BODa je & = /€2, +5%y m ITouerna dasza ce oxpebyje n3 uspasa tgoy = E% . ITa je xomauan
_ V&,
R

U3pa3 3a JaunHy CTPyje Kpo3 MOTpoIad ¢ = Y cos (wt + arctg ) 3aMeHOM HyMepyYKHX BPEIHOCTH, /100uja ce

i = 58Acos(2m - 220s7! - t + 0,53rad), rae cy yriioBu MepeHu y pajijaHUMa, OJHOCHO aMILIAyJa CTpyje je ip = 5.8 A,
dpekserra f; = f = 220Hz, a daza p; = 0,53rad .

3. Kako je Ba3jyx npubJIMKHO JIBOATOMCKH Tac, IIPOMEHA €HEpruje CIoJballliber Basayxa je AU = %nRAT . Konnauna
CYIICTAHIle ¥ OBOM M3pa3dy Ce MOXKe JOOUTH MPEKO jeTHadnHe cTamba uaeaaHor raca pV = nRT} . IIpu gemy je ykym-
Ha 3anpemuna V = 60 - 12 - AV . Omarne ce mobuja Jia je TOIJIOTA TPEHETa CIOJHAIIIOCTH YCJIE]] JINCAha €CKIMA

AU = %@ , omuocao AU = 6,2kJ . 3 oBor passora eCKUMU MOTY OJP2KABATH TEMIEPATYDPY Y UIVLY HA

[IPUXBAT/BUBOM HOBOY 3a OOpaBak.

4. Crpyja kpo3 KoHjeHsarop je oapehena OMoBUM 3aKOHOM 3a WMIeJaHce @ = u/Z , I7le je u HaIlOH Ha W3BODY, a Z

eKBUBAJIEHTHA MMIIEIaHCa KoJia. KOMILIEKCHe MMIelance ejleMeHara Kojia ¢y Zr = R, Zp = iwl u Zg = —i/ (wC) .
3 : _ ZRZL _ iwLR - J—
NwMmeamca mapaJgesine Be3e OTIIOPHUKA U 3aBOJHUIE je ZRp = T A = oLiE 311 |, a uMIeIaHca IeJior Kojua 4 = Zgy, +

2 2
2L°R LR? 212R LR
Zc = R(;"F(UJL)Z +1 (R;jr(wL)z - i) ’ ca ancoxyrnom speapomhy |Z] = \/(R;)+(WL)2> + (Rzi(wL)z - f)

—-1/2
. . 2 2 2 2 . . .
u crpyjom |i| = V [(m) + (% - %) ] . Bamena Gpojuux BpegmocTH jaje i = 0.48A [3m| ¥
HUCKO(PEKBEHTHOM JINMHUTY CTPYyja He MoxKe Telim Kpo3 KOHIeH3aTop, 1o = 0 .

5. Ha kpajeBe mrrama eyjy MOMEHTH CHJIa UCTe3arba OMPYTra, JOK je MOMEHT CHJIe KOja Jeiyje Ha OCy POTaIldje HyJia .
Yxynan momenT cuna je M = My+ Mo = (k1 + k2) % sin p cos ¢, T/e je ( yrao oJcTylamka IIPaBIa MITaa 0 PABHOTEXKE.

2
MoMmeHT nHepImje mTama okKo oce potanuje je I = mi?/12. Y smMmuTy Maaux ocrwtanuja o = lz(kl + ko) sinp cos p =

g(k‘l + ko), 1a je yraona (bpeKBeHIA OCIUIAIM]a W = 4/ W u nepuox 1 = 27 /m.
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Cruka y3 pemieme 3aaTKa 2.

VY cBuUM 3aJlaniiMa TavyHa OpojHa BPEJTHOCT JOHOCU ¥ TadHA jeauHUIA .
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HpymrBo dusnuapa Cpbuje u MunncTapcTBO IIpOCBEeTE, HAYKe
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje OKPVY2KHIN HNBO
III paspen, SAJAIIN - BOSOHCKA KATETOPUJA 25.02.2018.

1. Jenmor mama Mapuja je ojyryumiia ja ce onpoba y ekcrpeMHuM crioproBuMa. OJUIyKa je majia Ha CKOK ca BHCOKe miaTdopme
oMoy esacTuyHOr yrkeTa, 6annm pami. Ilmardopma je moct Bucnue H = 50m u miaH je ma yxxe 3aycraBu Mapujy y
HAJHUIKO] TAYKU IyTame Ha h = 2m u3HaJ nospuiuHe Boje. Kojy JMyKUHy HEMCTErHyTOr eJlacTHIHOr ykera Mapuja Tpeba
Be3aTU 3a CBOje Hore jJa 6u joj oo ycmesno? Maca ckakada je m = 60kg, koedunujenrt enacruanocru yxera k = 270 N/m, a
yopsame 3emsbune Texe g = 9,81 m/s?. Kosmko Bpemena mpoTeKHe 07T CKOKa ca MOCTa JI0 TPeHyTKa KaJia ce Mapuja 3ayctasu
u3Ha/ moBpinuHe Boje? 3aHeMapUTH Macy y»KeTa M OTIIOP Ba3jyxa. (20 noena)

2. Tpu u3BOpa HAM3MEHUIHOT HAIOHA, jeHaKuX dpeksennu fi; = fo = f3 = f = 220 Hz, noBe3anu cy y pesHOj Be3u u 3a HUX
je mpuKJBydeH moTpornad ornopaoct R = 1 ). AMmuinTy iHe BpeIHOCTH HAIIOHA HA M3BOPHUMA, Cy PeJioM €91 = 1V, gga =2V
neg3 =3V, adaze a; = 0% as = 45° u ag = 30°, peciektuHo. Hahu amrmumuryny, dpeksenity u dha3y cTpyje Koja Tede
KpO3 OTHOPHUK. (20 moewna)

3. Merasma jonTa 3anpemute V = 1 cm?® ToHe KoHCTaHTHOM 6GP3MHOM v = 1 ¢m/S y TErm UCIYHeHo] MeJIOM, Kao Ha, PIIOKEHO]
crmmu. Kosmmkn je nMImysic Mesia, yKOIHMKO je rycTuHa Mejia p1 = 2 g/cm?, a ryeruna Metasme jonte py = 8 g/cm?? (20 moena)

4. EJeKTpUYHO KOJIO Ce CacTOju Off MapaJiejiHO Be3aHuX OTmopHuKa ornopa R = 1k{2 u 3aBojuune muaykrusaoctu L = 10 mH
KOjU Cy peIHO Be3aHH 3a KoHjeHzarop kanamurera C' = 2 uF| kao wa npusoxkenoj cauru. Koso ce Hamaja m3Bopom Han3me-
HUYHOr HaroHa ammuryie V = 250V u yraoune dpeksenne w = 27 f = 950rad/s. Haljure unrensurer crpyje Koja mposasu
KpO3 KOHJleH3aTop. KoJIMKK je MHTeH3UuTeT OBEe CTPYyje y JIMMHUTY MaJjie yraoHe ¢ppekBeHiie? (20 moena)

5. XapMOHHjCKH OCIUJIATOD Ce Y CPEJMHH Koja TIpysKa oTnop Kpelie 1o 3akony x(t) = Ae~ 7! cos(wt + ¢). [lapamerap ~y onucyje
omaJlabe aMILUIUTY/Ie OCIMJIAIIja ca BPEMEHOM JIOK OCITUJIATOpP IIpejiaje eHEPrHjy OKOJIMHE ycies ormopa. Ilapamerap w je
yraoHa (GppeKkBeHIla OCIMIOBaba MoauduKoBaHa oTopoM cpeaute. Koucranre A u ¢ cy oapehene nouernum ycnosuma. Kaga
j€e OTIop cpemmHe MaJH, ¥ << w, OCIUIAINje ce TIOHABJBAjY ca crmopo omaaajyhom ammintymsom. Ko ekcTpeMHOr mpuryiema,
¥ >> w, QUCHIIAI]A PACIe eHEPIUjy CHCTEMa Ha OKOJIMHY Y IIepUoILy Koju je Kpahu o mepuojia ocuiamnuja. ¥ TpeHyTky t = 0
IPUTYIIEHN OCITUJIATOD je 1M0Ye0 KpeTame ca Ho3uimje xg 6e3 moderne 6psmnae. Onpeauru mero npehern myT ox t = 0 10
3aycraBibarba Y MYHKIN]U [TapaMeTapa Y U W U No3ulinje To. [ako Ball pe3yJsiTaT n3rieia y ciaydajeBuMa cIador IPUryIenha,

v/w — 0, u jakor npurymesa, v/w — 0o? Homoh: Y2 q" =1+q+¢*+¢*+... = ﬁ kaja je g < 1. (20 moewna)
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Cnuka y3 3ajarak 1. Crmka y3 3ajarak 2. Cnuka y3 3amartak 3. Cnuka y3 3amarak 4.
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HpymrBo dusnuapa Cpbuje u MunncTapcTBO IIpOCBEeTE, HAYKe
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje OKPVY2KHIN HNBO
III paspen, PEIITEIbA BAJATAKA — BOBOHCKA KATEI'OPMJA 03.03.2018.

1. Jlyxwuna ykeTa Koja je morpebHa Jia 6u ce Mapuja 3aycraBuiia Ha YKeJbeHOM pacTojamby oJpeljeHO je OIprKarmeM eHepruje
2
mgH = mgh + M . Onasne je L=H — h — 4/ %f_h) =33.5m . Bpewme najia ce cacroju on Tpu Jsena:

BpeMe CJI000THOT T ia t1, BpeMe TOKOM KOra Ce y2Ke 3aTexKe JI0 IOJI0XKaja PABHOTeXKe CUJIa, to, U BpeMe TOKOM Kor Mapwuja

2
ycrnopasa, t3. Bpeme cioboaor maga ce nobuja uz L = % , ma je t; = % = 2,61s . Bpeme Toxkom kor Mapwuja

yCIIOpaBa je 3alpaBo jeJHAKO YeTBPTUHU II€PHOJA OCIMJIOBAbA, IJe je KPYKHa (DpEeKBEHIIa OCIMIOBAmba W = @/% @],
OftHOCHO t3 = T/ = 0,T4s . IIpeocrasio Bpeme ce MoxKe JOOUTH M3 3aKOHA XapMOHHUjCKOr ociyioBama AL = A sin wts
. Anvmmaryna oor ocruioBama je A= H — L — h— AL , re je AL= 72 =22m , I1a ce omarie J001ja BpeMe
ty = /% arcsin 7§ = 0,084 . Vkynno Bpeme naja je makie t = t1 + to + t3 = 3,45 .

2. ExsuBastentHu n3sop he takohe nmaru ¢dppexsenity f, a aMmimrya ce Moxke ofpeantn rpadudkn. Ca ciiuKe £g, = €1 COS 1 +
€02 COS (g + €03 €OS vz | 3L |, OHOCHO £gy = Eg1 SiN 1 + o2 Sin g + €p3 sinag | 3| IHTeH3UTET €IEKTPOMOTOPHE CHJIE K-

BHBAJICHTHOT U3BOpa je &, = /€5, + &5, . ITouerna dasza ce oapebyje u3 mspasza tga; = Z% . ITa je xoHayan
V .
_ VvV €3m+egy

u3pa3 3a jaduHy CTpyje Kpo3 IOTpomad i = ~—2—% cos (wt + arctg z‘;—”) 3aMeHOM HyMepy4YKuX BPEeIHOCTH, J100uja ce

i = 5,8 Acos(2m - 220 st +0,53 rad), e cy ymioBM MepeHH y pajidjaHMMa, OJHOCHO aMILIMyjia crpyje je ig = 5.8 A,
dpeksenra f; = f = 220Hz, a daza ¢; = 0,53 rad .

3. Kperame meTasne Kyrimie Kpo3 MeJ1 Hajoge, je "ekBuBajaeHTHO"KpeTamy KyTJIUIEe OJ] MeJla, UCTe 3allpEMUHE U ucTe Op3uHe
na rope. Nvmyiic Mena je nakie p = mV , oxaocHo p = p1 Vv , onmaxite cemu p =2 - 1075 kgm/s .

4. Crpyja kpo3 Kongenszarop je oapehena OMOBUM 3aKOHOM 3a uMIenance i = u/Z , r7e je u HallOH Ha U3BOpYy, a /

eKBUBAJEHTHA MMIIEIaHCa Kojia. KOMIUIeKCHe uMIleance ejieMenara Koaa ¢y Zr = R, Zp = iwL u Zg = —i/ (wC) .
Nwmneranca napaJsesne Be3e OTIIOPHUKA U 3aBOJHUIIE je ZRp = ZZR R+ZZLL = i;"JLLJrRR, a UMIIEIaHCa LEeJIOr Koaa 4 = Zpp, +

2712 . 2 o790 2 2
Zc = R§+€wf)2 + (R;f(fL)Q - i) ’ ca ancomyrHoM Bpeppomhy [Z] = \/<R2w+€wf)2) + (R?i(LfL)2 - %)

. . 272 2 2)71/2 . . .
u crpyjom |i| = V [(m> + (% — %) ] . Samena Opojuux Bpeanocru jaje |i] = 0.48 A . vy
HUCKO(PEKBEHTHOM JIUMUTY CTPYja HE MOXKe Tehu Kpo3 KOHJeH3aTop, to = 0 .

5. AKo ce ocruiaTop y TpEeHyTKY ¢ = T HaJIa3u y MAKCHMYyMYy €JIOHTallnje, OHJa fie TpeHyTak t = 7+ %’T Takohe OUTH MAKCHMYyM
esionraiyje, jep x(t + %T) = e~ & x(t). Anajnorso, TpenyTak t = T + T he 6urm vunmmywm, jep z(t + I) = —e~ % x(t).
Maxe, excTpeMyMH JlemaBajy ca BPeMEHCKHM pazmarmma o At = 7 . N3 jenqnavnne kperarma ancoJyTHA BPETHOCT

. . _aT .
eJIOHTAIje y eKCTepMyMy je 3a (hakTop ¢ = e~ « Marba Hero y MPETXOJHOM €KCTPEMYMY . Tlouernu ekcrpemym je
Ha KOODJMHATH Tg. 3aTO Cy KOOPJAMHATE eKCTpeMyMa PeJloM: Tg, —aZg, a’xg, —a’wg, a'ry ... Ykynan npebenu myT je
s = x0 + 2woa + 21002 + 2w90 + ... | 21|, jep 3a cBaKY BPEIHOCT ', OCIIIATOP Taj TyT TIpeBaam aBa 1myTa (o1 0 70 x, U o7
z,, 10 0), u3yses z¢ koju ce npehe camo jennom. Mcemmensamem cyme, s = 2 (1 +2a- > 2 o™). Kopumhemem nomohn u3
TEKCTa, S = Tg (1 + 12_—‘1&) SameHoM m3pasa 3a «, u cpehuBameM, s = Ty (1 + ﬁ) . Jumur v/w — 0 maje o — 1,

HEIPUTYIIIeHe OCIUIanyje u OecCKOHaYaH npeheru myT . Jumur v/w — o0 maje « — 01 s = xg, Ha ce OCHUIATOP CAMO

kpehe mpeMa paBHOTEXKHOM II0JIOXKAjy W HE YCIeBa Ja 3a0CIHIyje .
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Ciuka y3 peleme 3a7aTKa 2.
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