54. JP2KABHO TAKMMYEIHE N3 ®N3VNKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA ﬁ

IITKOJICKA 2015/16. TOAVTHA @
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ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje AJIEKCUHAIL
III paspen, SAIAIIN — PEPMNOHCKA KATETOPUJA 22-23.04.2016.

1. ®enomen Koju ce jaBiba HA BEJIUKUM CIOPTCKUM AorahajuMa TOKOM KOjux ImyOJnKa Ha CTAINOHY YCTaje Y3IUTHY TUX PYKY
¥ TIOHOBO CeJIa TIO3HAT je Kao ,Mekcnmakn Tasac’. Hasus motude jormn ox Cerckor npBencTBa y dyadany y Mekcuky 1986.
ro/IMHE KaJ1a je OBaKBO MOHAIAHE TYOJIMKe TIPBH Iy T N3a3BaJjIo MehyHapoiHy naxKiby. [IpeTocTaBuMo J1a ce CBU IIeIa0IH
TOKOM (hopMUpamba MEKCUIKOT TaJlaca Kpelly Ha MCTH HAYWH M JIa je BUCHHA CBAaKOT Of HbUX Kaja ceau hy = 1,1 m, a
KaJ1a CTOju NOIUTHYTUX PyKy he = 2,3 m. Ocoba y mosoxkajy x = 0 m y TpeHyTky t = 0 s 3an0049nibe MEKCUYIKN TaJac U3
ceneher mosioxkaja, a HAKOH BPEMEHCKOT nHTepBaJsa At riemajal ca merose JeBe cTpaHe ycraje u kpehe ce Ha UIeHTHIAH
HAYUH KAO IHEroB MPETXOIHUK, U TaKO peoM. AHanu3upajylin Bujgeo CHUMKe ca yTaKMUIA, MOYKE Ce YOUUTH JIa je HajMambe
pacTojame u3Mehy J1Boje Iyieasaala y MEKCHIKOM Tajlacy KOju y JaToM TPeHYTKY celie d = 6m, ogHocHO n = 10 cequrmTa,
Kao 1 Jia je BpeMe 3a Koje IVIeIajiall yCTaHe, [IOJINTHE PyKe U IOHOBO cejHe 1 = 1.

(a) Ca acmekra dbusnke MEKCHIKH Tajuac (BUJIETH CIWKY) MOYKE Ce OIMCATH jeTHAIMHOM MEXaHWIKor tajaca y(z,t) =
B+ Acos(wt+kx+p), Tae je y BuCHHA TaJaca y IOJOXKAJy & Uy TPeHYTKY t. VI3padyHaTn KOHCTaHTY B, aMILTUTYLy
A, TajacHu BeKTOD k, yraony (GppeKkBeHIH]y w, Kao U a3y @ MEKCHIKOL Tajaca.

(6) Onpemuru Gp3UHY MEKCHIKOT Tajaca, Kao M BPEMEHCKN UHTepBal At.

(B) Bpsuna mexanuukux tajaca obudHo je Belia oy 6p3une YecTuna Koje tajac dute. a i je To cirydaj u Koz MEKCHUKOT
Tajgaca’

Y
h

Cinka y3 3aaTak 1: MEKCHYKHI Tajac

2. Ilejmc Bona komynunupa ca arearuma 002 u 005. Bonios npemajuuk quau peaao RLC Kojo ca OTIIOPHUKOM OTIopa R,
3aBOJHUIIOM WHIYKTUBHOCTH L U KOHJeH3aTopoM Kanamurera C, y Koje je yK/bydeHa jaKo KBAJUTETHA aHTeHa (BUIETH
cuky). AHTeHa MMa 3aHeMapuBy MMIIEJAHCY Ha cBuM (dpekpernujama. CHara CUrHaJIa KOJU eMHUTYje aHTEeHA IPOIOPIHO-
HaJIHA je KBaJIpaTy aMILIUTY/Ie CTPYje Koja MpoTuYe KPo3 iy, JOK je (ppeKBeHIInja CUrHAJIA jeqHaka (DPEeKBEHINjU CTPY]e.
Curnan Ha (QpEeKBeHIMjH HAIIOHCKE PE30HAHIEe Koja, wi = 1/ VLC, mpuma o6oje arenara. Curuas na bpeKBEHIH Wy
Mopa 6utn Gap k(k > 1) myra Mame cHare, Tako jaa jgomupe camo Jo aredra 002, a He u J10 ynasberor arerra 005. Koo
ce HAIIaja M3BOPUMa HaM3MeHMJHUX HamoHa u;(t) = Up cos(w;t), dpekseHnmja wy u wq 1 jeaaakux ammmryna Uy. Halin
cBe (ppeKBeHIINje Wy Ha KOJUMa je Morylie OCTBapuTU OIUCAHY KOMYHUKAIIU]Y.

_
L C R

)
g

Cruka y3 3amatak 3: pagauo Ilejmca Bonna

3. Astomerpuja je jeo OuoJiormje Koju mpoyJyaBa Bapujallje y BeJIMINHN oprana n3Mely jeJIMHKU, KaKO YHyTap jeJHe BPCTe
tako n u3Mehy Bpcra. [IpBo amomerpujcko mpaBmio oTKpuo je m onmcao lamunej y “/lujamosuma o aBe HOBe HAyKe' .
ITpasusio TBpaM Ja cy HOre 110 06/MKY Jeb/be 1 Kpalie KO/ BeJIMKUX HEro KOJ MAJIUX KUBOTU (YHOPeIUTe, Ha IIPUMED,
06JIMKe HOI'y HOCOpOra M Hayka). ¥ OBOM 3aJaTKy liere HPOLEHUTH BEJMYUHY JIUHOCAYDYCa U OP3UHY HEroBOr XOia
Kopucrehn ajloMeTpujcKe 3aBUCHOCTH.
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54. JP2KABHO TAKMMYEIHE N3 ®N3VNKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA
IITKOJICKA 2015/16. TOAVTHA

ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje AJIEKCUHAIL
III pa3pen, BAJAIIN — PEPMUOHCKA KATETOPUJA 22-23.04.2016.

(a) Tupanocaypyc ce MOXKe TIOCMATPATH Kao ajoMeTprjckn ysehano - uaoBCKo nuite. IIpu oBoMm ysehamy Baxke ciezelie
zakonuTocTu: (1) rycruHe rena mmsera U TUpAHOCAypyca Cy jeiHake, (2) HPUTUCHU y KOCTHMA FbUXOBHUX HOTY CY
jemnaku u (3) ommoc 3anpemube u Tpelier creneHa Jy)KuHe HOT'Y jeJHAK je KOJ CBUX YKUBOTHUEbA Koje ce Kpelly
Ha JIBe HOTe, Ila TaKO M KOJ TUpaHocaypyca u nuiera. I[laseonTososn cy npoHamim OyTHY KOCT THPAHOCAYPYyCa U
3aKJBYUINJIN J1a je HMOBPIINHA HeHOr nonpedHor npeceka N = 25000 nyTta Beha o7 MOBPIIMHE MOIPEYHOI IIPECEKA
6yTHe KocTH mmitera. 3uajyhn ja je maca nuera mi = 400 g, a jgyxkuna Hore nuieta [; = 10 cm, mporeHnTH Macy
THpaHOCAaypyca My, Kao U JIy’KUHY HeroBe HOTe [o.

(6) U3 docnnmmsosaHux Tparosa, HaJeOHTOJIO3U CY OTKPUIIN JIa je JIy>KIHA KOPaKa JUHOCAYPYCa pasMaTpaHor y ey (a)
D = 2 m. I[Ipornenunre nipupojHy O6p3uHy Xoja TUpaHocaypyca. Hory TupaHocaypyca cMarpaTd XOMOT€HUM IIITAIIOM,
a TeHo KpeTame ¢1060/1H0 ocutyjyhnM dbusmaknM KiaaTHoM. Y6psame 3embune Texe je g = 9,81 m/s?.

4. Y umauHIpY ce HaJa3W UIIEAJHHM jeJHOATOMCKM rac u rpejad cuare P. Kumn nuimHIpa je moBe3aH IPEKO HEUCTEIJbUBE
HuTH 3a wiadoH. 3a J0mbU KOTyD je 3akaden Ter Mace M (Buzeru ciuky). [lonpeunn npecek kiuna je S. Kommko ayro
Tpeba ma Oyae yKjbydeH rpejad mga 6u ce Ter ciyctuo 3a H? CBa Tpema y KOTypOBAMA 3aHEMAPUTH, a OP3UHY CIIYIITAHA
Tera CMaTpaTh KOHCTAHTHOM. ATMOC(HEPCKHU IMTPUTUCAK je Pgy, & TPABUTAIIMOHO yOp3amhe 3eMibe je ¢.

H

Crmka y3 3amatak 4: cyj ca IrpejadeM U MOKPETHUM KJIUIIOM

5. Y KBAHTHOj MEXaHUIM UJICHTHYIHE YECTHIE Ca MOJIYIEJ00POjHIUM ciuHOM ((DEepMHUOHHU) HE MOI'Y OKYHIHPATU MCTO CTAHE,
JIOK WJIEHTUIHE YeCTHIle Ca IeJ00pojHuM crimHOM (6030HHM) Mory. 3aTo (hepMHUOHN OKYNIHPAjy PEJIOM €HEPreTCKa CTamba,
[IOYEBIIH OJI CTarba HAJHUXKE €HEPIHje, JIOK ce ODO30HU I'PYIMINY Y CTalby HajHUKe eHepruje. VIHTYUTHBHO je pasyMJ/bUBO
Jla 0BO pe3ynryje edekTHBHUM UpuBIademeM u3Mmelly 6o3ona, a ombujamem mamehy dbepMnona, ma jelHAMHHA CTAHA
OJICTyTIa OJT OHe 3a mieajaH rac. Ha BHCOKHM TeMmIeparypaMa W HUCKHM KOHIEHTpanujama, edektu dhepMuoHcke u
0030HCKe TTPUPOJIE IECTUIA Ce Tyde.

V ciydajy dbepmuona jennaumnma crama riiacu pV = nRT(1 + ¢T'%), rae je p nmputncax raca, V merosa sanpeMmna, n
6poj mosoBa, R = 8.314 J/(Kmol) uneanuna racua xkoHcranrta, 1 alcojlyTHa TeMIIEpaTypa, a ¢ U k KOHCTaHTe. Y CYiI
sanpemune V = 8L ymymmano je n = 1.3 mol depmmonckor raca. ¥ Tabesm UCHOL JATH Cy PE3YJITATH MEPEHha TPUTHUCKA
y 3aBUCHOCTH O] TeMieparype. OapeuT KOHCTAHTY k U TPOIEHUTH FheHY I'PEIKy. AICOMyTHA TPEIlKa IIPU Mepeny
uputucka je Ap = 500 Pa.

Tabauma 1

plkPa] | 154 | 170 | 186 | 202 | 218
T[K] | 100 | 1125 | 125 | 137.5 | 150

Ilomoh: sasucrocm obauka Yy = SCk CE MOIHCE NUHEAPU30BAMU N02APUIMMOBATHEM.

Hanomena: na memnepamypama u npumucuyumae 0amum Yy 3a0amry epexmu Gepmuorncke npupooe 4wecmuya cy 6udbusl
CaMO Y 2aCOBUMA HECTNUYA GEOME MAAE MACE.

Sazarke npunpemunn: Baadaw [lasnosuh, Ilpupoatno-maremarnuku axysarer, Humr
Baadumup Bewuh, UncturyT 3a ¢pusuky, Beorpan
Mapxo Kysmanosuh, @uzmaku daxynrer, Beorpas
Pentenzent: dp Jumumpuje Cmenanenko, Macturyr 3a dusuky, Beorpas
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuuema cpeamux mkosa: dp bBoorcudap Huxoauh, @Pusnuku dakysrer, Beorpa
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54. JP2KABHO TAKMMYEIHE N3 ®N3VNKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA ﬁ
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ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje AJIEKCUHAIL
III pa3pen, PEIITEIbA BAJATAKA — PEPMUOHCKA KATETOPUJA 22-23.04.2016.

1. a) Ammuryna Mekcrmakor tanaca je A = (hg — h1)/2 = 0,6 m , koncranta B = (hy + h1)/2 = 1,7m | 2n, ramacmm
Bekrop k = 27/d = 2r/X = 1,05 m~! , yraona dbpexsenmuja w = 27/T = 6,28 rad ~* . daza ce MOXKe OJpeUTH
u3 ycsosa y(0,0) = B — A , ozkaJie ce Jo0ouja ¢ = T )

6) Bpsuna mMekcnukor tasaca je v = d/T = 6 m/s , JIOK je BpemeHcku unTepBas At = T/n=0,1s .
B) Makcnmasiana 6p3uHa 0cobe je Umax = Aw = 3,77 m/s , IIITO je Marbe 0J1 Op3uHEe MEKCHIKOT TajIaca .

2. Ummnenanca RLC xona je Z = R + i(wL — —) a wHreHsureT crpyje je I = \/2: E VYenos pe-
R2+(

3oHaHIE je wl — % 0, ma je crara Ha pe30HaHTHOj dbpeksennujn S1 = 7z m Ha (bpeKBeHLu/IJI/I wa, CHara je
Sy = W m SaMeHOM y k=2t ;L06I/IJa1v10 ycioB X4 = vk — 1R, tiie je X4 = woL — MMIIETaH-

ca LC ;Leﬂa KoJ1a. PelaBameM OBe jeHAUMHE TI0 Wo U OJ0ANUBAIHGEM HE(MUBNIKUX HETATUBHUX PEIIeHha m JobujaMo

Wy = Yo R (:I:l +4/1+ 5 R2 (k 1)) . Tpaxena komynukamnuja je moryha mHa ¢ppekBeHnmjama we Koje 3aJ0BOJbA-
Bajy wg > wa 4 WIN W < Wa _ .

3. a) Ilpurncak y koctmma Hory mmiera (Kaja OHO mMupyje crojelin Ha ofe HOTe) jelHAK je NPUTHCKY Yy KOCTHMA HOTY

THpaHOCaypyca: 7;51'19 = m2g , TJe ¢y S1 U Sy HMOBPIIUHE MOIPEYHOr MpeceKa KOCTU HOore IHJIeTa W THPAaHOcaypyca,

pemom. Maca THpaHocaypyca je my = m1S2/S1 = 10t . Kopucrehu amomerpujcky Be3y ma je OIHOC 3alpeMuHe
tena V' u Tpeher cremena y)KuHe HOTE KUBOTHIGE | KOHCTAHTAH, KAO U /13 Cy I'yCTHUHE YKUBOTHUIbA jeqHake, mobuja ce

1 1 1
L — (%)3 - (%)3 - (%)3 = N* [3n], omaxae je Iy = L, N* = 2,92m [2n]

6) Ipupoana G6p3una xoia TUpaHocaypyca je v = D/t , mpu ueMy je t BpeMe 3a KOje THpPAHOCAypyC HapaBU jeJIaH
KOpak. AKO KpeTare HOTe allpOKCHMHUPAMO OCIMJIOBambeM (DU3MIKOr KiaaTHa Taja je t = T/2 , rie je T mepuon
ocrmioBama kKiaaTHa. [lepuos ocnunoBama pusndkor kiatHa je T = QW\/W , rae je m maca Hore, d = ly/2
pacTojame TIeHTpa Mace Hore oJ] 3rJI00He Bese Hore W Kyka, a [ = ml3/3 MOMEHT WHEpIIFje OKO OCe POTaIlHje.

Haxkse, bp3uHa X07a TUpAHOCaypyca je v = = ﬁ =1,43m/s

4. YcioB paBHoTexe Kiuma je pS + 1T = pgS , rae je 1' cuna 3are3ama HUTU KOja M3HOCU I = % . Enepruja
Kojy ocyiobaba rpejaq, @ = Pt , Tpoiu ce Ha yBeharme yHyTpallllhe €HEpTHje raca U Ha Bpinewe pajga: Q = AU + A
. IIpomena ymyrpamme enepruje je AU = %RR(TQ —T1) , a usspirenu pag A = p(Vo — 1) . lac ce cre
BpeMe Iupu n300apcKu , a 3a Kpajmbe Tauke mporeca Baxke pemanuje pVp = nRT) n pVo = nRI1, . "3 oBux
dopmyia, y3 yeiaos Vo = Vi + 2S5H , 3a YKYIHY VJIOXKEHY eHeprujy ce gobmja Pt = %p(Vg - Vi) = 5pSH ,

omuocHo t = 32(2p,, 5 — Myg) -

5. TeOpI/IjCKa saucroct pV = nRT(1+ cT*) ce moxe mpenucaTn Kao pTVT —1=¢cT*, a 1o ce TorapuTMOBaEbEM JITHEAPH3Y]E
ln( —1) = In(c) + kIn(T) [ 3 | Harormemenm In( p}}sz ) =1In@ na y ocy rpaduka a In(T") na x ocy rpaduka, gobuja

Cce JInHeapHa 3aBUCHOCT ‘II/IjI/I Je KOG(II)I/ILLI/IJGHT IIpaBIia k a u3 IIpeceka Ca Yy OCOM Ce MO2Ke OJpeIuTu C . FpeH_IKa 3a

[201]

BesimunHy In(@Q ce kopumhemeM MO3HATHX TpaBmia Moxke oapemutun kao A(InQ) =

speauocty In(T), InQ u A(In Q) (106po dopmupana rabesa BpeaHyje ce ca ):

InT 4.605 4.723 4.828 4.924 5.011

In@ -1.967 | -2.1329 | -2.2888 | -2.4374 | -2.5806

A(ln Q) 0.02646 | 0.0277 | 0.0292 | 0.0308 | 0.0326
A(InQ) (3aokpyzxkeno) | 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04
In Q (3a0KpyzKeHO) -1.97 -2.13 -2.29 -2.44 -2.58

Tabema 5: JIuneapzoBanu moIAIIN.
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54. JP2KABHO TAKMMYEIHE N3 ®N3VNKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA

@ IITKOJICKA 2015/16. TOAVTHA
ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexXHoJIomKor pa3soja Peny6auke Cpbouje AJIEKCUHAIL
III pa3pen, PEIITEIbA BAJATAKA — PEPMUOHCKA KATETOPUJA 22-23.04.2016.
1.9 - -
2L _
A
21k -
2.2 — =
S
£-23 - -
2.4 — -
2.5 - -
B
26+ _
2.7 — —
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
4.55 4.6 4.65 4.7 4.75 4.8 4.85 4.9 4.95 5 5.05
In(T)

Cauka 5: I'paduynn npeacraB/beHN IOIAIIN.

TabesmpaHu MOJAIM IPUKa3aHu ¢y rpadudku Ha cauny 5 (a/IeKBATHO HANPTaH rpaduk BpeiHyje ce ) IIposaauemem
IpaBe KPo3 ocTajle TauKe U OupameM JiBe HeekcnepuMeHnTasHe Tauke A = (4.65, — 2.027) u B = (4.95, — 2.481) nobuja ce

. B,—A
KoeUIIjeHT mpaBia k = 5 —a. = —1.513 . Axko 3a rpemke tauaka A u B y3memo Belie rperike muxoBux cycena,

3a rpemiky KoedulyjeHTa mpasia jgobujamo Ak = % =0.2 . Konauan pesynrar romacu k= —1.5 4+ 0.2 .

Sagarke npunpemunn: Baadaw Ilasnosuh, Ilpupoatno-maremarnaku axysarer, Humr
Baadumup Bewuh, UncturyT 3a ¢pusuky, Beorpas
Mapxo Kysmanosuh, @uzmaku daxynrer, Beorpas
Pentenzent: dp Jumumpuje Cmenanenko, Nacturyr 3a dusuky, Beorpasn
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuuema cpeamux mkosa: dp bBoorcudap Huxoauh, @Pusnuku pakysirer, Beorpa
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54. JP2KABHO TAKMMYEIHE N3 ®N3VNKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA
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ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje AJIEKCUHAIL
III paspen, SAIJAIIN - BOSOHCKA KATEI'OPUJA 22-23.04.2016.

1. ®enomen Koju ce jaBiba HA BEJTUKUM CIHOPTCKUM AorahajuMa TOKOM KOjux ImyOJinKa Ha CTAINOHY YCTaje Y3IUTHY TUX PYKY
¥ TIOHOBO CeJIa TIO3HAT je Kao ,Mekcrmakn Tasac’. Hasus motude jormn ox Cerckor npBencTBa y dyadany y Mekcuky 1986.
rO/IMHE KaJa je OBAKBO IMOHAIAE ITyDJINKe TIPBU Iy T M3a3BaJjio MehyHapoaay naxmy. IIpermoctaBumo fa ce cBu ryie1aonu
TOKOM (bopMHUpara MEKCHYKOI' Tajgaca Kpelly Ha MCTHM HAYWH U JIa je BUCHHA CBAKOr OJ HUX Kaja cenu hy = 1,1 m, a
Ka/Jla CTOjU MOJUTHYTUX PYKY ho = 2,3 m. Ocoba y nonoxkajy x = 0 m y TpenyTky ¢t = 0 S 3a1109nmbe MEKCUYIKN TAJAC U3
ceneher mostoxkaja, a HAKOH BpeMeHCKOT nHTepBaJsa At riemaar ca berose jJeBe cTpaHe ycraje u kpelie ce Ha HIeHTUYIAH
HaYUH KA0 IHEroB MPETXOIHUK, U TaKO peoM. AHamu3upajylin Bujgeo CHUMKe ca yTaKMUIA, MOXKE Ce YOUUTH JIa je HajMame
pacrojame u3mely /1Boje riiefasana y MEKCHIKOM TaJIacy KOji y JaToOM TPeHYTKY cele d = 6m, ogunocuo n = 10 cemgurmra,
Kao 1 Jia je BpeMe 3a Koje IVIeIajiall yCTaHe, [IOJINTHE PyKe U IOHOBO cejHe 1 = 1.

(a) Ca acmekra dbusnke MEKCHIKH Tajac (BHJETH CIMKY) MOXKE Ce OIMCATH jeTHATMHOM MEXaHWIKOr Tajaca y(z,t) =
B+ Acos(wt+kx+ ), rae je y Bucuna Tajaca y H0JI0XKajy « Uy TpeHyTKy t. 3padynaru Koncraury B, aMuanTyay
A, TajiacHu BeKTOp Kk, yraoHy (ppeKBeHIHjy w, Kao U (pa3y ¢ MEKCHUIKOI TaJiaca.

(6) Onpemurn Gp3UHY MEKCHIKOT TaJaca, Kao M BPEMEHCKN UHTepBal At.
(B) Bpsuna mexanumdukux rajaca obudHo je Belia oy 6p3une YecTuna Koje tajgac dute. a i je To cirydaj 1 Koz MEKCHUKOT
Tajgaca’
Y
ha

Cruka y3 3a7aTak 1: MEKCHYIKHI TaJIac

2. YV kajieM NOBpIIKHE IOIPETHOT Hpeceka Si IOCTAB/bEH je MarU KaJleM IMOBPIIHHE NOIpevdHor mpeceka Sy (S2 < S7).
KanemoBu nmajy jennake ayzkune | u uctu 6poj Hasojaka N. [loBe3anu cy ca cTpyjHEM MU3BOPOM TaKO Jia KPO3 HUX TeUe
KOHCTAHTHA CTPYyja UCTOr cMepa u jauune I (Bugernu ciauky). CMarparu Ja je MArHEHTO 110Jb€ MEHEPUCAHO €JIeKTPUIHOM
CTPYjOM KOja IpoJa3u KPO3 KajeM XOMOTEHO M Ja IOCTOjU CAMO y yHYTPAINIOCTH KajieMa. MarHeTHa mporyCcT/bUBOCT
BaKyyMa je L.

(a) Halin ykynmy eneprujy MarneTHOr 10Jba y CUCTEMY KaJa ce u3 Belier Kajiema u3Byde JIe0 Marber KaJeMa [y KUHE .

(6) Haliu esiekTpomoTopHe cuiie €1 1 €9 y KaJeMOBUMA KaJla Ce Marbl KajieM U3BJIaYU KOHCTAHTHOM 6p3uHoM U u3 Belier.
Bpsuna nma mpapall oce KajiemMa U UHTEH3UTET V.

(B) Halin cuny F kojoM je moTpefHO J1eoBATH Ha Mabl KajeM Ja 6 ce Kperao Gp3uHOM 7.
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Crmka y3 3a7aTak 3: reOMeTpHja KaJIeMOBa U CTPYjHO KOJIO

3. Anomerpuja je neo 6uosOrEje Koju mpoyvaBa Bapujarije y BeJUINHA OpraHa u3Mel)y jeJIMHKY, KaKO YHyTap jeJHe BPCTe
tako n u3Mmehy Bpcra. IIpBo amomerpujcko mpaBmiio oTKpuo je u ommcao lammiej y “/lujamosuma o aBe HOBe HayKe'.
ITpaBusio TBp/u 1@ Cy HOre 1o 06JuKy nebsbe n Kpalie KoJI BEJIMKUX HEro KOJl MaJINX KUBOTUa (yIOpenuTe, Ha IIPUMep,
06JIMKe HOTY HOCOpOTa M TIayka). Y OBOM 3aJaTKy lieTe IPOIEHUTH BEJUYUHY JUHOCAYPyca M OP3MHY EHeroBOr XOJa
Kopucrehin ajloMeTpujcKe 3aBUCHOCTH.
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54. JP2KABHO TAKMMYEIHE N3 ®N3VNKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA
IITKOJICKA 2015/16. TOAVTHA

ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje AJIEKCUHAIL
III pa3pen, SBAJJAIIN — BOBOHCKA KATET'OPUJA 22-23.04.2016.

(a) Tupanocaypyc ce MOXKe TIOCMATPATH Kao ajoMeTprjckn ysehano - uaoBCKo nuite. IIpu oBoMm ysehamy Baxke ciezelie
zakonuTocTu: (1) rycruHe rena mmsera U TUpAHOCAypyca Cy jeiHake, (2) HPUTUCHU y KOCTHMA FbUXOBHUX HOTY CY
jemnaku u (3) ommoc 3anpemube u Tpelier creneHa Jy)KuHe HOT'Y jeJHAK je KOJ CBUX YKUBOTHUEbA Koje ce Kpelly
Ha JIBe HOTe, Ila TaKO M KOJ TUpaHocaypyca u nuiera. I[laseonTososn cy npoHamim OyTHY KOCT THPAHOCAYPYyCa U
3aKJBYUINJIN J1a je HMOBPIINHA HeHOr nonpedHor npeceka N = 25000 nyTta Beha o7 MOBPIIMHE MOIPEYHOI IIPECEKA
6yTHe KocTH mmitera. 3uajyhn ja je maca nuera mi = 400 g, a jgyxkuna Hore nuieta [; = 10 cm, mporeHnTH Macy
THpaHOCAaypyca My, Kao U JIy’KUHY HeroBe HOTe [o.

(6) U3 docnnmmsosaHux Tparosa, HaJeOHTOJIO3U CY OTKPUIIN JIa je JIy>KIHA KOPaKa JUHOCAYPYCa pasMaTpaHor y ey (a)
D = 2 m. I[Ipornenunre nipupojHy O6p3uHy Xoja TUpaHocaypyca. Hory TupaHocaypyca cMarpaTd XOMOT€HUM IIITAIIOM,
a TeHo KpeTame ¢1060/1H0 ocutyjyhnM dbusmaknM KiaaTHoM. Y6psame 3embune Texe je g = 9,81 m/s?.

4. TIpoBomau pam ob/IMKa KBaIpaTa CTPAHUIE | M OTIIOPHOCTHA R MOJIOXKEH je Ha UICATHO IVIAJAaK CTO Y XOPU3OHTAIHO] & — Y
paBuu. PaMm je 3akatdeH 3a 3uj HEIIPOBOJIHOM OIPYTOM KOeQUIMjeHTa eJIACTUIHOCTH Kk, TAKO /1a ce MOYKe KPeTaTh JAyXK &
oce. ITeo cucTeM CTAB/bEH je y BePTHKAJIHO MATHETHO [0Jbe HHAyKIuje B (z) = (Bp + ax)é,. Komuka je MunuMasna maca
pama IpHu K0joj Ou OH OCIIMJIOBAO KaJla Ce M3BEJIEe M3 PABHOTEXKHOT ITOJI0XKaja’

Fe

« B P
v

_ =

Z X ©B

X

Cauka y3 3amaTak 4: ocrmnyjyhin paM y HEXOMOTE€HOM MATHETHOM IIOJBY

5. V KBaHTHO] MEXAHWIM MJEHTUIHE YECTHUIE Ca HOIYIeJ00pOjHIM ciimHOM ((hepMHOHN) He MOTY OKYIHPATH MCTO CTame,
JIOK WJIEHTUYIHE YeCTHIle Ca IeJ00pojHIM crimHOM (6030HHM) Mory. 3aTo (hepMHUOHN OKYNHPAjy PEJOM €HEPreTCKa CTama,
MIOYEBINN O] CTalba HAjHUYKE €HEPruje, MoK ce ODO30HM IPYIUINY y CTalby HajHIXKe eHepruje. IHTynTuBHO je pasyM/buBO
J1a OBO pe3yiaTyje edeKTuBHUM MpuBIaderbeM um3Mely 0o30HaA, a ombumjamem m3Mmehy depumona, ma jeqHadnHA CTAmba
OJICTyTIa OJT OHe 3a mieajaH rac. Ha BHCOKHM TeMmIeparypaMa W HUCKUM KOHIEHTpanujama, edektu dhepMuoHcke u
0030HCKe IIPUpPO/Ie YecTuIa ce ryoe.

V caygajy 6osona jemmaumma crama rmacu pV = nRT(1 — ¢T*), roe je p mpurncak raca, V meropa 3ampeMmHa, 1
6poj mosoBa, R = 8.314 J/(Kmol) uneanuna racua xkoHcranrta, 1 alcojlyTHa TeMIIEpaTypa, a ¢ U k KOHCTaHTe. Y CYiI
zanpemute V = 10 L ynymmano je n = 1.7 mol 6o3oHcKOT raca. ¥ Tabesin UCIOJ JATU CY PE3yJIaTaTh Meperha IMPUTHCKA,
y 3aBHUCHOCTH OJi TeMiieparype. I'pemika npu Mepemy nputucka je Ap = 500 Pa. I'paduuru oxpeauru KoHCTaHTY k U
[IPOIIEHUTH EeHY I'peliky. Ha 0CHOBY IIPETXOHOT, pAYYHCKY OJPEIUTH KOHCTAHTY . V3padyHaTn HAJHIXKY TEMIEPATYPY
Koz koje pV/(nRT) 3a 6030HCKHU rac ojcryna Matbe o1 5% oj upeapubamba jelHaAUYNHE CTaba UICATHOD [aca.

Tabauma 1

plkPa] | 1285 | 157.5 | 187 | 212 | 2445 | 2735
T[K] | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200

Ilomoh: sasucrocm obauka Yy = .’L'lC CE MOIHCE NUHEAPU306ATIU N02GPUMMOBATHEM.

Hanomera: na memnepamypama v npumucyumae damum y 3adamxy edexmu 6030ncke npupode wecmuya ¢y 6udbusy
CaMO Y 2aCOBUMA YECTNUUG BEOMA MANAE MACE.

Sagarke npunpemunn: Baadaw Ilasnosuh, Ilpupoatno-maremarnaku axysarer, Humr
Baadumup Bewuh, UncturyT 3a ¢pusuky, Beorpas
Mapxo Kysmanosuh, @uzmaku daxynrer, Beorpas
Pentenzent: dp Jumumpuje Cmenanenko, Nacturyr 3a dusuky, Beorpasn
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuuema cpeamux mkosa: dp bBoorcudap Huxoauh, @Pusnuku pakysirer, Beorpa
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54. JP2KABHO TAKMMYEIHE N3 ®N3VNKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA

@ IITKOJICKA 2015/16. TOAVTHA
ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje AJIEKCUHAIL
III pa3pen, PEITIEIHA BAJJATAKA — BOSOHCKA KATETI'OPUJA 22-23.04.2016.

1. a) Ammuryna Mekcrmakor tanaca je A = (hg — h1)/2 = 0,6 m , koncranta B = (hy + h1)/2 = 1,7m | 2n, ramacmm
Bekrop k = 27/d = 2r/X = 1,05 m~! , yraona dbpexsenmuja w = 27/T = 6,28 rad ~* . daza ce MOXKe OJpeUTH
u3 ycsosa y(0,0) = B — A , ozkaJie ce Jo0ouja ¢ = T )

6) Bpsuna mMekcnukor tasaca je v = d/T = 6 m/s , JIOK je BpemeHcku unTepBas At = T/n=0,1s .
B) Makcnmasiana 6p3uHa 0cobe je Umax = Aw = 3,77 m/s , IIITO je Marbe 0J1 Op3uHEe MEKCHIKOT TajIaca ﬁ

2. a) Y 061acTH y KOjOj KaaeMOBH HUCY MPEKJON/beHH I'yCTHHA eHeprHje MarHeTHOT mosba je wi = B2/(2pu0) , roe je
B = ugIN/I . VY obnacTu y KOjoj KAJIEMOBH jeCy MPEKJIOIJbEHN MArHETHO I0Jbe je JTYIJIO jade , jep cy MarfeTHa
o/ba Koja MoTHHy oj1 0ba Kajema jelHaka, Ta je rycTuna emepruje we = (2B)2/(20) . VKymHa eHepruja MarHeTHOr
nosma je B, = wi (xS + (S1— S2)(l — ) + 252) + wa(l — x)Sy = B—Z[Sll + S2(31 — 22)] .

2p0
6) VsBiauermeM Marmer Kajgema IIpoMeHa MarHeTHor duykca je AP = ANBS, , rie je AN = NvAt/l 6poj
HaBOjaKa KaJjieMa Koju ce u3Byde 3a Bpeme At. Kako je mpomena maruerHor dgpuiykca y oba KajgeMa jeJHaKa, jeJHAKE CY U
WH/IyKOBaHe eJIeKTPOMOTOPHE CHJIe Y KAJeMOBUMA 32 Koje Baku €1 = e2 = |ADP/At| = BSoNv/l = jigS2IN?v/1?

B) U3 3aKkoHa onpxKamwa eHepruje je FAx = AE,, + I(e1 + e2)At , omakiue y3 v = Ax/At cnequ F = AE,, /Ax +
I(e1 +€2)/v = —B2Sy /g + 2IBSy N/l = j1gI* NS /12 [ 4m |

3. a) Ilpurncak y koctmma Hory mmiera (Kaja OHO mupyje crojelin Ha ofe HOre) jelHAK je NPUTHCKY y KOCTHMA HOTY

. mag . mag
THUpaHocaypyca: 25, 25, , rae cy Sl n SQ IIOBPIINHE IIOIIPEYTHOI IIPECEKa KOCTH HOre INJIeTa W THPaHOCaypyca,

pesoM. Maca tupanocaypyca je mg = myS3/S; = 10t . Kopucrehu ajmomerpujcky Be3y Ja je OIHOC 3alpeMuHe
tena V u Tpeher cremeHa IyKWHE HOTE >KUBOTHIHE | KOHCTAHTAH, KAO W JIa Cy T'yCTHHE YKUBOTHUIHA, jeqHaKe, m00mja ce

1 1 1
B= (%) = (s0) = (32)" =% [5n] ommcre o by = ¥ = 2.92m [2n]

6) TIpupoaua Gp3una xoma Tupasocaypyca je v = D/t [ 1m|, npu wemy je t Bpeme 3a Koje THpaHOCAYPYC HADABH jelamH
KOpak. AKO KpeTame HOre allPOKCHMUPAMO OCIUIIOBameM (bU3MUKOr KiIaTHa Taja je t = 1/2 , rze je 1" mepuog,
ocioBatba KiarHa. Ilepuos ocumioBama dbusnakor kiaatHa je T = 2w4/I/(mgd) , rae je m maca Hore, d = lg/2
pacTojarme TIeHTpa Mace Hore of 3TI06He Bese Hore W Kyka, a | = ml3/3 MOMEHT WHepPIFje OKO OCe POTAallhje.

: D /3
Hake, 6psuna xoza TUpaHocaypyca je v = = ﬁ =143 m/s .

4. ®ayKc Kpo3 paM y HEXOMOT'€HOM II0Jby MOXKE€ C€ M3PAadyHATH KA0 MOBPIIMHA PAMa IIOMHOXKEHA CA CPEIUM MATHETHIM
IOJbeM KPO3 paM, OJTHOCHO ¥ OBOM CJIyUajy MarHETHUM ITOJbeM Ha CPEJIMHU PaMa . 3a pam umja ce JeBa UBUIA HAJIA3N

Ha TIoJloXKajy To a jJecHa Ha xo + [, dayke je ®(xg) = Bol? + al?(xo + 1/2) . [Mpomena duykca mpu moMepamy
pama 3a Az jennaka je A®(Axg) = al?Axg . [To ®PapajiejeBoM 3aKOHY €JIEKTPOMATrHETHE MHJIYKIIAje WHJIYKOBAHU
HaTIOH jesHak je & = —(A®)/At = —ad?(Axg)/At = —ad®v | 20], e je v = (Axg)/At 6psuna pama. Crpyja Koja Tede
kpo3 pam je ouna I = ¢/R = —al®v/R . Cwta Ha TIPOBOJHWK Yy MArHeTHOM IOJbY KPO3 KOjH HPOTHYE CTPYyja ja
F = BIl . Cuiie Koje Jiestyjy Ha CTpaHHUIE MapaJjesHe ca I OCOM Cy jeJHAKE 110 HHTEH3UTETY a CyIPOTHE 10 CMEPY IIa
ce moHMIITaBajy (3a cBaku jesuli jeHe CTpaHUIE MOCTOjU Jearh HAICpaMHe CTPAHUIE KOJU je y MArHeTHOM IOJBY HCTe
jadnHe aJiu Kpo3 KOjU Tede CTPyja y CyLIPOTHOM CMepY) . Vkynna Amieposa cuiia Koja Jejlyje Ha IPOBOAHUK je OHIA
F = B(xo + 1)1l — B(zo)Il = od*I = —a*I*v/R . VkynHa cuia Koja Jieyje Ha paM je 30up AMIepoBe U ejlacTU4He,
Ta Ha OCHOBY Apyror IbyTHoBOT 3aKkoHa M06ujamo jemaduny: ma = —kxg — o?l*v/R , KOja TIpeCTaB/ba jeTHATIHY
HPHUTYMIEHOT XapMOHHUJCKOT OCIUIaTopa ca KoedunujenToMm npurymema ¢ = o2l*/R . OpeKkBennmja MPUTyIIeHOT
ocrtatopa je w = +/k/my/1 — c2/(4mk) , na e cucrem ocmmmoparn jokie rog je ¢ = otl®/R? < 4mk |1n],

omnocuo m > ot®/(4R%k) .
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54. JP2KABHO TAKMMYEIHE N3 ®N3VNKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA

@ IITKOJICKA 2015/16. TOAVTHA
ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje AJIEKCUHAIL
III paspen, PEIITEIBA BAJJATAKA — BOBOHCKA KATETOPUJA 22-23.04.2016.
5. Teopwujcka 3apucuoct pV = nRT(1— ch) ce MOXKe TIPEucaT Kao 1 — % = cT*, a 10 ce TOrapuTMOBAIHEM JIHHEAPH3Y]e
In(1- %) = In(c) + kIn(T) | 2n|. Haromerenm In(1 — %) = InQ na y ocy rpaduka a In(T') ma x ocy rpaduka, robuja

ce JUHeapHa 3aBUCHOCT YUjU je KoedwuimjeHT mpasia k. I'pelka 3a BeIUYUUHY ce KOpUITNemheM MO3HATUX MPaBUIa MOXKE

VA

oapemutn kao A(ln Q) = - Wﬁ, . Y rabemu 5 mare cy speanocru In(T), InQ n A(ln Q) (mobpo dopmupana Tabena
—WRT

Bpemyje ce | 3m |):

InT 4.605 | 4.787 | 4.941 | 5.075 | 5.192 | 5.298
In@ -2.399 | -2.640 | -2.901 | -2.772 | -3.246 | -3.428
A(ln @) 0.039 | 0.041 | 0.046 | 0.035 | 0.051 | 0.055

A(In Q) (3aokpyxeno) | 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06
In @ (320Kpy:KeHO) -2.40 | -2.64 | -2.90 | -2.77 | -3.25 | -3.43
Tabena 5: JIuneap3oBaHU OIAIN.

2.4 —

-2.8 - I _

In(Q)

3.4 -

\ \ \ \ \ \ \ \
4.6 4.7 4.8 4.9 5 5.1 5.2 5.3
In(T)

Cauka 5: I'paduynn npeacraB/beHn OJIAIIN.

OJI JIMHEeapHE 3aBUCHOCTH, T€ C€ y JAJbeM paJly OHA 3aHeMapyje (amexBaTHO Hampran rpadUK BpemHYyje ce )
ITposnadermem paBe Kpo3 ocTajie Tauke 1 OUpameM jiBe HeekcrepuMenTaide Tadke A = (4.7,—2.530) u B = (5.25,—3.345)

nobuja ce KoedUIMjeHT mpaBla k = g::ﬁz = —1.4818 . Ako 3a rpemke tauyaka A u B y3smemo Belie rpemike

IbUXOBUX Cycelia, 3a TPENIKY Koeduimjenta npasia gobujamo Ak = % = 0.1745 . Konagan pesysrar riacu
k=-15+02 . Cnoboman wnan ce Moxke mobutu kao In(c) = A, — kA, = 4.437 . PemaBamem jegnaqmne
05 = cI* , omHocHo Apyraduje sammcano In(135) = In(c) + kIn(T) nobuja ce T = 150K |1m|, na je 3a remmeparypy
Behy oI oBe omCTymame O UACATHOT TACHOT 3aKOHA Mambe o1 5% .

Tabenmupanu moaIy NMpUKa3aHu Cy TpadUyuKH Ha CJIUIN H ca KOje ce jacHO Buau ja 4. m3MepeHa BPEIHOCT OJCTYIIA
h

Sagarke npunpemunn: Baadaw Ilasnosuh, Ilpupoatno-maremarnaku axysarer, Humr
Baadumup Bewuh, UncturyT 3a ¢pusuky, Beorpas
Mapxo Kysmanosuh, @uzmaku daxynrer, Beorpas
Pentenzent: dp Jumumpuje Cmenanenko, Nacturyr 3a dusuky, Beorpasn
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuuema cpeamux mkosa: dp bBoorcudap Huxoauh, @Pusnuku pakysirer, Beorpa
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