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ApymitBo ¢puzunyapa Cpduje u
I I I Munucrapcrso npocsere Penydiimke Cpduje ITapahun
pa3pen PEIIIEEHA — BETA KATETOPIJA 9-10. maj 2026.

1. Mucaono m3ienuMo IUJIUHAAD MO Iy»KMHU Ha Ny — 0O TaHKHMX HaBOjaKa, CBAKU eKCTPEeMHO MaJje jykuHe df =
{/Ny, a 3aTHM H3[eINMO CBAKU HaBOjak IO odbomy Ha N, — oo meiulla, CBaKM JIydHO 3aKPHUBJ/BEH IOJ BPJIO MAJIHM
yraom do = 21/N,. Ako IUIMHIAD POTHpPA TPEHYTHOM yraoHoM Op3mHoM o(t), HaerekTpucame 6 X (rdedl) ma odomy
nenulia, Koju je roroso npasoyraonu (noppummne rde X df), ie nporehu 3a Bpeme dt = d¢/w(t). Ha Taj nauun jaauna
EJIEKTPUIHE CTPYyje Koja ehEeKTHBHO IMPKYJMIIE 1Mo 0DOMy CBAKOT HaBOjKa, a mMma ux 1/d¢ mo jepmaurnm myxumre, je
di = ore(t)d? . V anasioruju ca WHIYKIUjOM MAHETHOD HOJba UIEAJHE 3aBOjHUIE HaIa3umo Ja je B(t) = podi/dl,

na je ®g = By/(1oor) . Hasbe, cata nMaMO KOYMOHN MOMEHT CHJIe KOHCTaHTHOr mHTeH3uTera M koju he moBectu 10
YTaoHOT YCHOPErba Yuja je TPeHYTHA BPeAHOCT 1o Mozyiy ot). Hberos poranuonu cMep je NpOTHUBAH POTAIMOHOM CMEDY
TpPEeHyTHe yraoHe Op3une uHTeH3uTera 0(t) Koju onaje o1 g 10 0 3a Bpeme t. Meljyrum, o Jlennosom npasuiy, nojasulie
ce MOMEHT CHUJIe KOjU Ce IPOTUBH MaJ/ly TPeHyTHe BPEJIHOCTH HHTEH3UTETa MATHETHE MHYKIMje YHYTap muinsapa. B(t) e

do
y CBAKOM TPEHYTKY OIAIATH Y BPEMEHy Kao T uoora = —pgora(t) . s PapajejeBor 3aK0HA €JIEKTPOMATHETHE

. . . dB
VHJIyKIHje, TI0 00Oy je/THOr HaBOjKa ce (hopMHpa MHIYKOBaHA €JIEKTPOMOTODHA CHUJI& —Emﬂ

= poonrda(t) y cmepy
KOJUM POTHpa HWJIXHIAD, & KOja je IIOCIeIUI IUPKYJIAIU)e UHIYKOBAHOT €JEKTPUIHOr 1no/ba Fing(t) X 27r, umju je
narensuter Eiq(t) = woorla(t)/2 . OBo0 1oJbe MOmjeHAKO Jesyje Ha CBaKHU IeIull NUINHApPA 110 000Ly y CMepy
poranyje 1a je mweros yKyman MoMeHT: Min(t) = (2nrfs) X Eing(t)r = ponc?r*la(t) u nmporusu ce cmeposuma M u
a(t) . Iame, o JIpyrom FbyTrosom saxomy: Za(t) = M — Minq(t), e je Z = mr? MOMeHT WHepIHje IIIHHIPA .
Onasuie ce 3akibyuyje aa je at) = o KOHCTAHTHO u u3HOCH O = g /T = By /(LooTr) . Takobe, Beh oBjie 3amazkamo
(m + pono®r20) Bor

HoOT
TPOIH Ha TMPOMeHy KHHeTHIKe eHepruje mumaapa (Zoa/2) m MpupammTaj eHepruje MarHeTHOT moba (wy, X mr2f) amja

je 3ampeMMWHCKa TYyCTHUHA Ha TMOYETKY OWIa Wy = Bg /210, OIaKJIe 3aMCTa JIOOUjAMO JIa je pal| CIOJbAIIIEr KOYHOHOT

18, je Homno2r2l = mem, jep je M = = (M + Mem)r2at . C apyre cTpaHe, paj OBOT MOMEHTa, CE

1 . . . .
MoMeHTa = (Z 4+ Memt?) 03 | 11 | HaGomena: YKOIUKO TaKMUYap HHje 10Ka3ao Ja je o(t) = a = const (Tj. camo je To
9 0

UPETHOCTABUO), & CBU OCTAJIM PE3YJITaTH Cy MY TadHH, OHJa ocBaja makcuMmannux 90% ox ykyusaor dpoja Somosa. He
npu3HaBaTH DOJIOBE 3a W3pa3e JI0 KOjuX e JOMLIO TyTeM TUMEH3NOHE aHAJN3e.

2. Heka je m maca dgecrurie, a ¢ > 0 BeHO HaeJeKTpUCAke. ¥ IPBOM CJIydajy, Y3MUMO KpYyKHY KOHTYpy C1 paaujyca

R 0KO cojleHOHMJIa Y PaBHU KOja CaJp:Ku IeB. KOHTypa je opujeHTHCaHa Tako (MAaTeMaTHIKHA HUPKYJIAIMOHH CMeEp) Ja

ce IeHa OpHjeHTaluja IOKJAalla €a CMEPOM BEKTOpa MarHeTHe WHIYKIIHMje, Y CMUCJY IpPaBUJA JIECHOT 3aBPTHa, TE je

MarseTHH iyke oGyxsahen oBoMm KOHTYypoM Henerarusan i msuocu d(C1) (1) = nr? B(t) . Yegie mpoMene MarHeTHOT

diyKca m OCHe CHUMeTpHje KOHType, Ha 0] he ce WMHIYKOBATH €JEKTPUYIHO I0/b€ KOHCTAHTHE AJIredapcKe BPEIHOCTH

E°Y koje mmpkymaie Mo 0601y KOHTYpe, TAKBO JIa je HEIYKOBAHA eeKTpoMoTopHa cita &1 = 2nRECY IIpema
ind J€ TUPKY. aNg ype, Aa ) Ay b D ind — ind - Lp

QPapajiejeBOM 3aKOHY €JIeKTPOMArHeTHe WHIYKITHje: Ei(ncé) = —do(©) /dt = —mr?dB/dt , Te ce CMep NUPKYy/Ialuje

MH/IYKOBAHOT €JIEKTPUYHOr H0Jba IIO/yIapa ca CMEpOM KOHTYpe, jep duiykc omnaza. Heka je HAKOH jeqHOT KPAaTKOT Bpe-
menckor unrepsaia, 0 < ¢t < 1, Tperayrao B(t) onano ca By ma 0, 10K je uHTeH3uTeT TpeHyTHe OpsuHe udecrure v(t)
(y emepy P — @) TokoMm oBor mnrepsaJa nopacrao ca 0 ma v. Ha Taj mauun, Ipyrn FbyrHoB 3akon 3ammcyjeMo Kao
@ _ pen _ 1 dB

dt ind 2R dt
OpsuHy noduja 1a je v = qm Bor? /2R , IITO j€ YjeIHO U CTAJIHA OP3WHA YECTHUIlE KOjOM OHa m3Jsiehe u3 1nesu. Y IpyromM
cy4ajy, y3MUMO Kpy»KHY KOHTYpY Ca, cajia pajujyca 2R, OKO COJIeHOWJia y PaBHU Koja cajp:kKu 1eB. V oBa KoHTypa
je opujeHTHCAHA TaKO (MATEMATHYKM IUPKYIAIMOHN CMep) JIa Ce HeHa OPHjEeHTAINja IIOKJAlla Ca CMEPOM BEKTODa Mar-
HETHE WHJIYKIIMje, Y CMUCJLY [IPaBUJIa JECHOI 3aBPTH-a, T€ je MarHeTHu (pjiykc odyxBalieH OBOM KOHTYPOM HEHEraTHBAH
u msnocun (€2 (t) = nr2B(t) . Pajmjyc 2R je yser, jep je |OQ| = 2R, &yayhn na je £ = Rv/3, 1j. ZPOQ = n/3.

HpeMa @apaﬂejeBOM 3aKOHY eJIEKTpOMaI'HETHE I/IHLLyKI_[I/Ije7 YKyIIHa UHAYKOBaHa €JIEKTPOMOTOPHa CHJIa JAY2K IIeJIe KOHTY-

, ITO ce Ha YMTaBoM WHTepBay Tpesomu y 2R(v — 0) = ¢yur?(By — 0), 1a ce 3a moveTHy

pe je Ei(ncj) = —do©)/dt = —nr?dB/dt = knr? > 0 , Te ce W OBJle CMep IUPKYJal}je NHIYKOBAHOT eJICKTPHUIHOr
moJba TOJyJiapa ca cMepoMm KoHType. [lasbe, mocmarpajmo TetuBy M () Ha Kpy»KHO] KOHTYpH pajaujyca 2R, KOjy 1OJIO-
Bu tauka P, a koja ce u3 nenarpa O Buau muoj yriom 2n/3. Uumykosanu naj HamnoHa Ha Jyky M@ KoHType je crora
Si(nj\jQ) = knr?/3 . Wctn nax namona ce naaykyje n gy tetue M @), jep ce y3uMameM HOBE KOHTYDe KOja je OrpaHu-
JeHa ITOMEHYTOM TETHBOM M JIYKOM He 00yXBaTa HUKAKBO IIPOMEHJHHBO MAarHETHO I0Jbe, I1a je 300r CUMeTpHje IpodiemMa

1/ HallOHA Ha HOJIOBUHM TeTuse (Tj. Jy’K came LeBH) JBOCTPYKO Mambu, Tj. Upg = knr?/6 . OBuM HAIlOHOM ce n3

MHUpOBarba yop3aBa HaeJeKTPHCAHA TeCTHUIA, KOja 110 HAIYIITalby TIeBH JI00Hja KHHeTHIKY eHeprujy mv? /2 = qUpq .

Hamnocserky, v = ry/ngmk/3 .
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3. (a) Heka je g HaesekTpucame cBake KyIJImile, m Maca, B HHTeH3UuTeT BEKTOPa MHIYKIIUje XOMOT€HOI MATHETHOL 110Jba,
a k Kymonosa xomcranTa y Bakyymy. Tajga je, Kao IITO je HATOMEHYTO y (DOPMy/IaIliju 3a/1aTKa, INKJIOTPOHCKA yraoHa
dpeksernyja ®. = ¢B/m. Y HeHMHEpIMjaJHOM CHCTEMY KOjH POTHPa YIaOHOM ODP3MHOM ®, KYIVIUIIE CYy ypPaBHOTEXKEHe
ca TpU CuJle: eJIeKTpocTaTnakoM Fy, yemepenoM kKa nepudepuju, nearpudyrantsom (bukrusHa/uaepimjaana) Fee Koja je
Takohe ycmepena ka mepudepuju, u Jlopermosom Fi, Koja je ycmepena ka ocu poraruje. Heka cy ode Kyrymie ypas-
HOTEXKEHe Ha PAaCTOjamsy T Ol 0ce. YCJIOB paBHOTEXKe y cucreMy Koju porupa riacu: Fep(r) — Fin(r) + Fo(r) = 0 7

rae je Fup = mro? , Fn = ¢Bro 7 u F, = kq?/(2r)? . JaJbe, MOJIa3UMO 0 KBaJpaTHE jeIHAYUHE IO O):

2 kq?

0 — 0.0 + T 0 , qnja pernrema nMajy (PU3NIKOr CMEC/IA CaMO aKO je IUCKPUMUHAHTA HEHETaTUBHA, Tj. aKO je
mr

kq? . kq? . .
o2 — # >0 , na je # = Tmin . IIpu r > 7ryin, IOCTOje ABA PA3INYNTA PEIIeha 33 YTAOHy OP3UHY KOja TI0BO-

C

Tmin

(D 3
Jie JI0 YPaBHOTEKABaha KyInia, 04 (1) = ?C (1 +4/1— ( ) ), OJIHOCHO TAYHO jeHO O(r) = ®¢/2 38 7' = T'min .

(6) Ilepuon Maiux ocruIanyja Kyrikia HAJIA3UMO DU HE3HATHOM HIOMEparby CBaKe KyIVIAIe, penuMo Ka uepudepuju,
r — r + dr 1 npoHaIAaKEemEM 3aBUCHOCTU eKCTpeMHO Masie Heto cuie dF(r) = Fee(r +dr) — Fp(r +dr) + Fo(r+dr) y
dbyukmju ox dr . Omna jgeiayje xa nepudepuju kaga je dF(r) > 0, 1j. ka uenrpy kaua je dF(r) < 0. Hdaxie, 3a 0da
permema @4 (r):

2 mard . r r\
AP (r) = mos () (0x(r) — 0)(r +dr) + 4@? T — e {— (1 n d) n (1 n d) } ,

3m®2 /g \ 3
re je dFy(r) ~ — ) < ( mm) dr = —x(r)dr, tue je x(r) > 0,Yr > 7y, IITO FOBOPH Jla je KapaKTep OBe CHJIe
T

IOBpaTaH, T]. la OHA PECTUTYUIIE PAaBHOTEXKHU I10JI0ZKA)] . Cxonuo Tome, Tpaxkenu nepuog je T(r) = 2z /ﬁ =
K(”r
47 r 3/2
—_— -21'1 .
G)C\/g (Tmin)

4. Ha ocnoBy KupxodoBor 3akona 3a Ham3MeHUIHE CTPYyje, hasopu cTpyja I_; Ll MOopajy
dopMmupaTu Tpoyrao . Tlomo cy edekTrBHE BPEIHOCTH TUX CTPYja jeHAKE, Taj TPOY-

rao OHJIa MOPa OUTHU U jeTHAKOCTPAHMIAH , Kao IITO je WIycTpoBaHo Ha ciautm. [lomrro
& kacuu 3a yrao 30°, dhazop emc-a 0AroBapa CUMETPaJIH jeJHOT yTJia TOT jeIHAKOCTPAHUY-
HOT TPOYTJIa Kao IITO je MPHUKA3aHO Ha CIIUIN . Ca mare cimKe MOXe Ce TPUMETUTH &

cTpyja I, npemmbasn 3a 90° , a 3aKJpydyjeMo Jia ce rpana Ro-C' 1oHara Kao KOHIEH-
. 1 & I 1

3aTop, Te je Ro =0 . Kako je Taja nMmemanca KOHIEH3aTOPA o — L , ciequ C = Pl 20 uF .
® 2 ® ®

C npyre crpamne, fl kacuu 3a 30° y omHOCy Ha 5, I1a HaIlOHU ﬁm u U L, KaJleMa U OTHOpHUKa y rpanu 1, dopmupajy

. . EV3 E
IPpaBOYIVIX TPOYTrao KOJU IIpeJacTaB/ba IIOJIOBUHY JCJHAKOCTPAHUYIHOT TPOYIJla, T€ BazKN URl = Tf u UL = 5 .

U EV3  ZV3 U £ Z
Opasne ce nanase: Ry = 2R —\[ = l :25\/59%43,3Q@HQ)L:—L =L=—=— :25mH.
I 21 2 I 20 2w
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5. Ca rpaduka 3asucHoctu z(t) npumeliyjemo sa je amcosyTHa rpemika KOjoM ce ounmTaBajy cBe amiumaryie AA(n) =
AA = 0,1cm H, 7 1a je mmepuo, ocruaoBama Tadao 1 = 0,2s . Jlasbe, TIOTOIHO je CKUIUPATH JUHEAPHU rpaduk

0 i
dyskmygje y, = 1+ kn , rje je Yy, = XE )) , akx= é . 3a u3pa3 3a amcoJlyTHY IPEIKy ¥, ce J00uja
n

(1+ yn) . Ounrasajylin nogarke ca rpaduka 3asucuoctu x(t) monasumo so cienehe tabese ca

A(n)
pesieBaHTHUM TofanmmMa 3a n € {1,2,...7} y K0joj je Ay, = Ay = 0,1 cByJZa 3a0KpyKEHO paju YHUMDOPMHOCTU
aIlCoJIyTHE I'PEIKe Ha JIMHeapHOM rpaduky dyHKIuje y, = 1 4+ xn, jep Ay, pacre Kako n pacre u mnodute oj oko 0,05 3a
n=1nm0oko 0,123an=7.

na je Ayn, =

’ n \ (A(n) £ AA) [cm)] \ Yn = Ay
1 44401 1,1+0,1
2 40+£0,1 1201
3 36L0.1 13501
1 32+0,1 15501
5 3.0+0,1 16+0.1
6 2.6+0,1 18501
7 2,4+0,1 2,0£0,1

Ha ocuoBy nomaraka naTux y Tades CKUIMPaH je IpaduK JuHeapHe 3aBUCHOCTH O€3MMEH3NOHE BEJINYNHE ¥, OJ PEIHOT
Opoja ocnmanyje Ny cegaM Tadaka | 31T |.

T'PA®UK 3ABUCHOCTU BEJINYNHE y, O PEAHOI' BPOJA OCLHUJ/IALIIIJE n

2.25 ‘L
2.00
BO‘JV
1.75 /V
£1.50 <{%//
MF/
1.25
a1
1.00
0.75
0 1 2 3 4 5 6 7 8
n
Sy
Opadupom rtauaka A(1,5;1,2) u B(6,9;1,9) ce 3a KoedUIIMjEeHT IpaBIa JI00Hja Ja je K = B ()
2Ay . . T

0,1296... |1, a Ax = —5 oy = 00371 [1n], ma je x = 0,13 4 0,04 [1n]. Omasge je Q = — = 242351, a

A
AQ = nK—QK = 7,4357... , omuocHO Q = 24 £ 8 , mTo je majexo Behie ox 1 m mTo Baxku 3a €j1ado MpUTYIIIEHE

K
cucteme. Jlape, Ha OCHOBY JlaTe alpoKcuUMaIje y popMyIalyju 3aJaTKa, B = T , re je = (0,6 +0,2) g1 , IIITO

. 2n
Je manexo mame o1 - = 10ms~1.

Bagarke npunpemuian: Jdanuso Bokuh, Enekrporexundku daxynrer, Beorpas; Janxo Iouosuh, Tpunuru xoser, Kemopui.
Penenzenru: gp Jlejan Hoxuh, Uncturyt 3a dusuxky y Beorpauy; apod. gp Hernag Ciesarosuhi, [IM® Kparyjesair.
IIpencenuuk komucuje: apogp. gp Umpe Iy, Henaprman 3a dusuky, Hosu Cay,
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