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PABPEZ[ SAJALIN-AJTI®A KATET'OPUJA

1. Ha uBuuu crtona Hanasze ce N gomuna. JloMuHe cy uaeHTHYHE U 00JIMKa KBaapa HajIy’Ke CTpaHule Ty>KuHe 21.
Muxauso keiu Ja UX HOCTaBU Yy TOJI0XKaj CIMYaH OBOME Ha CIUIM 1 amy Tako Ja HajBHUILIA JOMHHA HajBHILE
LIITpUK™“ ca crona. Ha ciuim je cioBoM d 00eneKeHO XOPU30HTATHO PACcTOjarhe HAjBUIIE JOMHHE OJl UBUIIC
cTona. 3a Koje HajBUIIE PacTojame d;y,,, MOXKE JIa INTPYX HajBUIIA JOMHHA Ca TOMHUIIE?

mq+

2. Ha cnumu 2 je mpukasaH CHCTEM Tela KOjH ce CacTOju OJI CTpME paBHU Mace M = Tz W HaruOHor yria § =

45°, kBajzpa Mace M, W BaJbka Mace m,. Koedunujent tpema m3mehy kBagpa u ctpme paBHU U u3Mmely ctpme
paBHU | TOZJIOTE je {. YKOJHMKO j€ MO3HATO Ja ce Bajkak Kpehe 0Oe3 mpokim3aBama, a CTpMa paBaH W KBajap
MPOKJIN3aBajy, OAPEANTH yOp3are BajbKa Yy OAHOCY Ha KBaaap.

3. Ha xopu30HTaIHO] MOJI03H JIeKHU 1e0J10 00IMKa BaJbka mosynpednnka R. Mcnpen ne6iia Hayma3u nBp4ak (kao Ha
CITUIH 3) KOjU MOXKE JaKO BHCOKO Ja CKOYH aJIi M J1a IPHJIAr0IM MOYETHY OP3UHY CKOKa Pa3IMYUTHM MpernpeKama
Ha Koje Harmna3u. KojoM MUHUMaITHOM IOYETHOM Op3MHOM V) TpeDa BpYaK Ja CKOYH KaKo OU MPEeCcKOYHo 1e610?

4. VY toky je tenucku typaup u3 Masters 1000 cepuje xoju ce urpa y Maapuay Ha 3eMJbaHOj IMOIO3M (IILJbAITH).
300r cHenupUIHOCTH MOJUIOre, YEeCTO C€ OIUIpaBajy CIMH M Clajc yJAapld y KojuMma JIONTHIA TOPEe.
TPaHCIATOPHOT KpeTama U POTHUPA OKO CBOj€ OCE BEIMKOM yraoHOM Op3MHOM. Pa3mMoTprmo jenan Takas ynapail
TEHHUCKe JionTuie Mace M u nonymnpednuka R. JlonTuiia K0joj je peKeToM CaomIITeH CIiH (CIIMKa 4a) Win ciajc
(cmuka 4b) maga Ha XOPHU3OHTAIHY, YBPCTY M HENOKPETHY MOAJIOTY Op3WHOM Vg, TOA YIioM 6 y omHocy Ha
HOpMaly. Ycies JONTHIIA TOKOM KOHTAaKTa ca MOBPIIMHOM MPOKJIM3aBa 10 Moaj103u. V3padyHaT yrao ¢ moj
KojuM he ce IonTHIla OIOUTH U POMEHY yraoHe Op3uHe Aw NP OACKOKY, HAKOH OJ[Bajama of nubake. [1o uemy
ce Pa3JHKYyjy CIUH U ciajc ynapim? [Ipuimrkom cynapa ce HHTEH3UTET KOMIIOHEHTe Op3HHe JIONTHIIE HOPMATHE
Ha MOJJIOTY HE Meha U iehopMariyje JIONTe TOKOM cyiapa Cy IOBOJFHO Majle a MOXKETe CMaTpaTH Ja jeé MOMEHT
WHEepIHje KOHCTAaHTaH.
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5. Kapna ce xxu1ia yBpHe, yciie eacTHYHIX 0COOMHA OHA TeXKH J1a Ce BpaTH Y MOYETHH M0JI03Kaj. [locMaTpajmo xuiry
(1) xoja je Ha jemHOM Kpajy yuspimhena momohy mprxkada (5) u (6), a [pyruM KpajeM Be3aHa 3a [[EHTap JaKoT AUCKa
MOJjH CITYH Kao yriomep (2), kao Ha ciuny 5. JKulia je HopMaiHa Ha paBaH JUCKa M CHCTEM MOXeE JIa POTHpa
OKO LIEHTpaJIHE O0ce cUMeTpHje xkuie. Ha nucky ce Hanase nuHoBH (3) qyk jenHor npeynuka. [1uH HajOmmku ocn
HaJIa3u ce Ha pacTojamy 5 C1m 0] ke JIOK je CBaKK HapeAHU yJajbeHuju 3a 1o 2.5 cm. [lonoxaju muHoBa oapeheHu
Cy BeoMa IMpeIn3HO, cMaTpaTH 0e3 rperike. YBpPTame KHIE 0CTBapyje Ce JIejCTBOM CUJIe MyTeM AuHaMmomeTpa (4)
YHjU Ce jelaH Kpaj Byue CWIOM F JIOK je IpyrH 3aKadyeH 3a HEKH IWH, Ha pacTojamby R 0 LEeHTpaHe Oce KHIIE.
VY TOM MoJIOKajy TUHaMOMEeTap JISKH y paBHM JUCKAa M HOpMaJlaH je Ha IpaBall Ha KOME Ce Haja3e MUHOBH, a
CHCTEM Ce HAJIa3H y CTamby paBHOTEXe. YTao O 3a KOjH je )KHIla YBpHYTa NPONOPIMOHAJIAH je MOMEHTY cuiie M
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KOjH je m3a3Bao yBpTame 8 = G - M, rae je 6 uspaxeHo y paaujaHuMa. KoHcraHTa mponopunoHaiHoctu G
Ha3WBa ce KOHCTAaHTOM TOp3Hje Kuile. V3BpiieHo je cenaMm Mepema 1 T100HjeHn oAy MPUKa3aHu ¢y y Tabemn.
I'padmaxom MeToI0M OIpeTMTH BpeAHOCT KoeduiijeHTa Topanje G 1 oarosapajyhy rpemky AG.

Omncer auHamomertpa je 1.2 N, a BpeaHocT HajMamer nojieoka ckane 0.02 N. BpenHocT HajMamer nojieoka ckajie
yriomepa je 2°.

. il | P
fi /@)\ gggjﬂ R [cm] F [N] 6 [°]

Mepemba

?, T 1 5 0.68 20
— ) }
2 5 1.02 30
‘ 3 7.5 0.90 40
R}
4 7.5 1.16 50

5 10 1.02 60
6 12.5 0.96 70
7 15 0.90 80
—
Crnuka 5 — kopuirheHa anapaTypa 3a oapeljuBame. Tabena ca pe3yaTaTuMa Mepermba

KoeuIjeHTa Top3uje

Hanomene: Cga pemiema getajbHO o0jacHUTH. CBaku 3agaTtak Hocu 1o 20 moeHa.
CBHM TaKMHMYapHMa KeJJMMO YCIelnaH paj !

3anaTke npunpeMuwin: op Hukona Korwuk, ®usnuku daxynret, beorpan u Bophe bozoanosuh, ®Puznuku paxkymrer,
beorpan

Penenzenr u [Ipeacennuk komucuje: [pod. np Umpe I'yt, Henaprtman 3a ¢pusuxy, Hosu Cag
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I ApymitBo ¢puznuapa Cpouje

MuHuCTapceTBO Npocsere Penydinke PENIYEJINYKHN HUBO
18.03.2023.

PEIIEIHA 3AJIATAKA

1. Hymepummmo nomuHe OpojeBuma ox 1 mo N, moueBmn of HajBuile. O0enexumo ca [, XOpu30HTaIHO

pacrojame o uBHIe croia k-te romune. Cuna peakuuje n3melhy k-te u (k + 1)-e Heka je obenexeHa ca
Nj. YciioBu paBHOTEXE CHJIa 33 CBaKy MOMHHY Tanga riacu Ny = Ny_q + mg (1) [5n] y3 unmenuity na je
Ny = 0 (2) [1n], omHOCHO N2 M3HA HajBUILEC JOMHHE HeMa HU jeaHe apyre. OBaj cCHCTEM je[JHaYMHA UMa
pemewa N, = k - mg (3) [1m]. Ja 6Gucmo 1oMUHE MOCTaBHIIM y TPAXKSHHU MOJIOXKA], CBAKa JJOMHUHA MOpa
MaKCHMAJIHO J1a ,,[ITPYH " IITO 3HAYM Ja je Ha TPAHMIH J]a ce IPEBPHE OKO hoIka TOMHUHE UCIo. Y TOM
cllydajy, CHjIa peakimje moyiore aeiyje 6anr y Toj Tauku [7m]. 3aTo je yCIIoB paBHOTEKE MOMEHATa CHJIa
oko Te Tauke obmuka Ny_q - Al = mg - (I — Aly), tae je Al =l — l+1 (4) [3n]. OBa jennaunna ce
l : .
nomohy (3) moke cBectr Ha Al = p (5) [1n], mrTo je 3amoBOsbEHO M 3a HajBUILY nomuHy Al; = [ [1m].
. 1,1 1
Konauno, HajBHMINa JOMHHA MOXE Ja IMITPYM MAaKCUMATHO gy = - (1 + Sttt ﬁ) [1m].
Hanomena: ykonuko noctoju jenHaunHa (1) 3a TayHo jemHo KoHKpeTHO k # 1, peumo k = 2, a Oe3
3akibydka (3), ymecro [Sm+1n] matu [2n+0mn]. Takohe, ykoauko mocToju jeaHavnna (4) 3a Ta4HO jeIHO

KOHKpeTHO k # 1, peniumo k = 2, a 6e3 3akibyuka (5), ymecto [3m+1n] gatu [1on+0m].

ObenexxnMo cuity peaknuje n3mel)y momasore u ctpme paBau ca N, m3mel)y ctpme paBHu u kBanpa ca Ny u
n3mel)y kBajipa v BaJbka ca N,. 3a CHIly Tpema Kiln3ama u3Mel)y cTpMe paBHU U MOJJIOTE BaXU Fipp = Uy N
(1) [1m], 3a cuny Tpemwa kiu3ama usmely crpme paBHU U kKBajapa Fyq = p1 Ny (2) [1m] u obGenexumo ca
F},j cuiy Tpema KOTpJbama Koja nenyje usMel)y Basbka u kBajpa. [IpermocraBuMo aa ce Bajbak KOTpJba
HM3 KBaJiap, y OJHOCY Ha KBajap, yOp3ameM a, ¥ yraoHUM yOp3ameM «a, Ja ce KBajaap Kpehe Hu3 cTpMmy
paBaH, y OIHOCY Ha CTPMY paBaH, yOp3armbeM aj U J1a ce CTpMa paBaH kpehe Ha JIeBO, y OHOCY Ha MOJUIOTY,
yOp3ameM a. 3anuimMo jeIHaYnHe KpeTama 3a HaBeJeHa Tella, y HaBeJICHUM pe(epeHTHHM CHCTEMHMA.
3a crpmy paBaH Baxu Ma = N;Sinf — FyqC0Sf —Fyp (3) [Im] u 0 =N — Mg — Ny cosf —
Fiy1 sin B (4) [1n]. 3a kBanap Baxku myaj = F + myacosf + mygsinp — Fyq (5) [2n] u 0 = Ny +
myasinf — N, —mygcosf (6) [2n]. 3a Bajbak Baxu 1a je %msza = RF; (7) [1n], myay =
m,g sin B — F + myacos B —myaj (8) [4n] u 0 = N, + myasina — m,g cosa (9) [2n], a xako
HeMa Kin3ama Baxku U penamdja a;, = Ra (10) [1n]. Mosxke ce IpuMeTHTH Ja ce, HAKOH 3aMEHa jeIHaYnHa
(1) u (2), u3 jennauuna (3), (4), (6) u (9) mory oapenuru nenoznare N, Ny, N, u a. Panu kommaktHujer
3ammca, obenexumo A = (1 - ,ul,uz)sin,[? — (g + ) cosB. YoOp3ame cTpMe paBHH je Taja a =
(my+my)Acos B—upM M(gA+[cos B+p, sin Blla+urg])
(mq,+my)Asin B+M A )

N, = W, N, =m,(gcosfB —asinf). U3 jennauuna (5), (7) u (8) goma3zuMo 10 TpakeHOT

1 2UM(m4+m sin f+cos
yopsama az =g (rizlzl+3(m11)(M-2|-)((rl:zzl+mf)Asinl;))
(Bmqy+my)(M+mqy+my)A—2Mm, 4 (U, sin f+cos B)
(my+3mq)(M+(mq+my)Asin f3)

, @ CWJIe peaKiifja u3pakeHe npexko yop3ama a cy N =

[4n] u yOp3ama kBagpa y OMHOCY Ha CTPMY paBaH a; =

Kako je y 3amatky gar yrao ox S = 45° Baxwu 1a cy Sin 45° = cos 45° = 2 naje A = \/Z—E (1—2u—u?).

T2
: : " V2(my+my)u(i+p)
V ToM citydajy, TpaxeHo yop3ame je ay = g (3m1+inz)(22—2u—u2)'

jeAHaYMHE y KOjUMa Cy OJ MOYeTKa KOHKPETH30BaHE BPEIHOCTH TPUTOHOMETPHjCKUX (YHKIHja Kao U
CKBUBAJICHTHE jeIHAUMHE 3aIkcaHe Y IPyTuM peepeHTHIM CUCTEMHUMA.

Hanomena: Mneatnuno 0010BaTH cBe

Ja Ou uBpYak ONTHMH30BAaO CBOjy TpajeKTopHjy mpBo he omabpaTu oHe Koje HOAMpYjy AeOo W IMmpH
OJICKOKY U TIpH T0cKOKY [4m]. Heka cy Tauke qoaupa mapaboiie u kpykuwuie A u B, peaom. 360r cumerpuje
npobnema, Tauke A U B cy Ha HCTOj BUCHHU U y TUM TayKama CKaKaBall IMa HCTy Op31HY 110 HHTEH3UTETY
vy = vg = vV'. [lasbe, 1a Ou Ty Op3uHa V' yMamHO HajBHIIE [ITO MOXe, oabpahe OHy TPajeKTOpH]jy TyxK
Koje je BekTop Op3umHe y Tauku A mon 45°, jep Tako o0e30ehyje Hajsehm nomer [6m]. Penamuje koje

noBe3yjy tauke A u B riace v’ g —gt; =—v' g [ln] uv’ 72 t; = 2R g [3n] onakne cnenn na je v'? =

gR\/Z I[a ou OBpYaK JOCKOYHO O TA4YKC A o HaBCJACHUM YCJIOBHMMA MOpa Aa CC 3aI0BOJbU je,Z[Ha‘lI/IHe
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2
Voy — gty = v’?z [1m], R (1 +\/2—E) = Voyt; —% [Bn] u vy, = v’g [1n]. U3 npBe aBe jemHaumHe
3vV2+4

1 2
HaJIa3uMO voyz = Ev'z + 2gR (1 + \/7_) =gR . Konauno, tpaxena Op3uHa LBpYKa H3HOCH Vg =

vaXZ + voyz = 2gR(1 ++/2) [1n].

Kaxo ce BepTukanHa KOMIOHEHTa Op3uHE (JyX Y 0ce) M0 MHTCH3UTETY HHje MPOMEHUIIA BaXKU pelaliija
Vo COS 6 = ucos ¢ [1m], rae je u O6p3una yonTHile MOcae cyaapa. [I[poMeHa BepTHKaIHE KOMIIOHEHTE
MMITyJICa JIONTHIIE MPUIIMKOM cynapa je Ap,, = 2Mv, cos 6 [2n] u nactana je 360r nejcTsa (cpesime) cuie

. A . .
peakimje momore N = % [2n], Tokom BpemeHa Tpajama cynapa Atg. Ha monruity aenyje u (cpemnrba)
S

cuia Tpema (IyK X 0oce) Koja je o HHTeH3UTeTY jenHaka Fy, = uN [1m] koja je onroBopHa 3a npomMeHy
XOPHU30HTaJIHE KOMIIOHEHTE UMITyJica JonTule Apy, = Fi. Aty = pAp, = 2uMv, cos 6 [4n] u 3a npomeny
MoMeHTa umnyJica nontuue AL = RF;, At = uRAp,, = 2uRMv, cos 6 [4n] (mox npeTnocTaBKoM 1a ce
MOMEHT WHEpIIHj€ JIONTUIE HE MEHha, He MEHa jOj Ce HU MONYIPEYHHK). Y 3aBUCHOCTH Ja IIU je yaapail
O0Mo CIWH WM cliajc, cMep cuie Tpema je TakBa na mosehaBa OAHOCHO CMamyje XOPH3OHTAITHY
KOMIIOHEHTY Op3uHE. 3a MPOMEHY XOPHU30HTAIHE KOMIIOHEHTE MMITyJica y ClIy4yajy CIUH/clajc yaapua
Baku Mv,sinf + Ap, = Musin¢ [lo+ln] mTo ce Moxe mpenmcatu Kao vy(Siné + 2ucosf) =

usin ¢ omakne cinemu tge = tgd + 2u [In+1n]. V ciyuajy 06a ymapiia MOMEHT CHJIE Tperba CMambyje

AL :
yraoHy Op3uHy 32 Aw = - = 5;1%0 cos 0 [1n]. lakie, IPUIMKOM CIMH/CIIajC yaapiia, JONTHIA OJICKade

noJ; Behnm/MamuM YoM y OJHOCY Ha HOpMaily y mopelemy ca yriom 8 mro je mpaheHo ryOouTkoM
yraone 6p3use [1m].

HejctBoM cuite F ocTBapyje ce MomeHT cuie M = FR [1m], rae je R kpak cuie. OBaj MOMEHT cHiie yBphe
XKUITy 32 yrao 6 u Baxu penanyja @ = GM koja ce rpadudku Tpeda MpeacTaBUTH Kao JIMHEapHa PYHKIH]ja
y=k-x+n,tnejek =G.

Ha ocHOBY peueHor, cacTaBibeHa je Tabena 2 [cBako mosbe y Tadesu mo 0.2, yKkynHuo 4.2n] v Hanptas
je rpadmk 3aBUCHOCTH YTJIa YBpTamba XHUIle 07 MOMeHTa cuie, 6 = f(M).

I'pemika oapehuBama Momenta cuie je AM = RAF [1m], tae je AF = 0.02N [1n] o je BpemHocT
HajMamer MoJIe0Ka cKajle JMHaMoMeTpa. 300T peJaTHBHO MAJIOT OIICera JHHAMOMETpa OHIIO je OTpeOHO
MEmaTH MUHOBE TOKOM BpeMeHa mTo je moBehaBano rpemiky. I'pemika oxpehuBama yria je BpemaHoCT
HajMarmber mojieoka ckaie u u3nocu Af = 2° = 0.03491 rad oanocuo A6 = 0.04 rad [1m].

PeaHu 6poj
ARMOROL |\ ar INm]) | AM [Nm] 0 [rad]
Meper-a
1 0.0340 0.001 0.3491
0.034 0.001 0.35
5 0.0510 0.001 0.5236
0.051 0.001 0.52
3 0.0675 0.0015 0.6981
0.0675 0.0015 0.70
4 0.0870 0.0015 0.8726
0.0870 0.0015 0.87
5 0.1020 0.002 1.0472
0.102 0.002 1.05
6 0.1200 0.0025 1.2217
0.120 0.003 1.22
7 0.1350 0.003 1.3962
0.135 0.003 1.40

Tabena noTpeOHa 3a pTame rpapuka
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Ha ocHoBy Tabene HaupTaH je rpadyk 3aBUCHOCTH yriia YBpTama juie ox Momenta cuie. Onadupom
Tayaka ca rpaduka, usmMel)y mpBe 1Be M MOCIEAIKE IBE, MOXKEMO H3pauyHaTH KOe(UIU)jEeHT

| Grafik zavisnosti ugla uvrtanja Zice od momenta sile |

1.4 - :s
B(0.130, 1.33)

0.8

0.6 -

0.4 - A(0.040, 0.41)

I'paduk 3aBHCHOCTH yTIia YBpPTamka KUIIEe 0]l MOMEHTA CHJIe

npasia. Koopaunare tauaka cy A(0.040; 0.41) [1n] u B(0.130; 1.33) [1n]. Taxa je koehuimjeHt
YA~YB

MpaBIIa, YjeHO U TpaKeHa KOHCTaHTa Top3uje k = G = P
A™AB

rad
= 10.222 N & TPEIIKa BeroBor
m
Ak Axp+dx Ay A+
onpehuBama m3HOCH — = —A B 4 VATIVE
k [xa—xp| [ya—yal

. . d .
rpemka onapehuBama koedpunujeHta npasua je Ak = AG = 1.4%, a Koe(UIMjeHT IpaBla

onnocHo Ak = AG = 1.343 %. Konayno,

m3Hocu k = G = (10.2 + 1.4) % [1n+2m]. 3a rpemike ounTaBama Tayaka y3uMamo Behy rpemky

O]l Tpellaka HajONMKUX EeKCIepUMEHTAIIHUX Tayaka, 10 CBAKOj OCH WJIM BPEJAHOCT HAJMamET
M0JIEOKa CKaJle yKOJUKoO je Behu (pa3mepa). Y HaleM ciydajy rpeike cy 6uiie Behe o] HajMambux
momeoka ma cy Axy, = 0.001 Nm [ln], Axg = 0.003 Nm [1n] u Ay, = Ayg = 0.04 rad
[0.50+0.5m].

UcnpaBuo HatpTan rpaduk Bpeau [3.8m].

Hamomena! PaBHonpaBHO BpeIHOBAaTH Majopu3anujy rpemaka odiuka 0,0015 = 0,002
YKOJIMKO je KOH3UCTeHTHO kopuinhena.

Hanomena! PapHonpasHo 0ogoBaTn 00e opujeHTanuje rpadguka u cse ¢gopme 3aBHCHOCTH
HAa OCHOBY KOJHX je CIpOBOl)eH mocTynak.
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IIpu3HaTu U npaBeIHO 60I0BATH U CBA pelliera K0ja HUCY MO0 KbYYy!

YnanoBUMa KOMHCHje 5KeJTUMO yCIelllaH paj v MpHjaTaH 1aH!




