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OnpehuBame MarHeTusanmje CTaJIHOT MarHeTra

YIIO3OPEIBE: Y oBOM ekcnepuMeHTy ce Kopucre cHaxkaiu Heoamjymckm marheru.
Mardern npusJiade M Jielie ce Ha CBe I'BO3JIeHe MpeaMeTe M MOBPIIMHE, TAKO 12 MarHere
ApKUTE Ja/be o4 MeTagaHux npeaMera. IlocedOHo Oyaure 00a3puBHM Kaaa cmajate Marsere,
JAP:KUTEe UX YBPCTO, CNAjajTe MOJAKO IOK Cy BaM pyKe CTa0WJIHO ociomeHe. Hemaxkma moxke
NMPOY3POKOBATH 03J1e/ie MPCTHjY.

1. YBOJI

MarneTHu MOMEHT ({) Ce yIIIaBHOM CIIOMHIL€E KOJI TIPOBOHOT IIPCTEHA, KPO3 KOjU MPOTHYE CTPYja.

Iurame 1.1: [0.3 n] J{ebunrcatn MarHeTHA MOMEHT IIPCTEHA.

Kana ce crayHu (mepMaHEHTHH) MarHeT CIIOMHEbE Y TOM KOHTEKCTY OHJA €JIEKTPOHE KOjH ,,KpyXKe™ OKO je3rpa
CMaTpamMo KPYKHOM CTPYjOM M NIPHUIIMCYjeMO MM MarHeTHe MoMmeHTe. HapaBHO cuTyanmja je MHOTO CIIOKEHHja
Beh KOJ jeqHOT aToMa ca BHIIE €JIeKTPOHA, YJIOTY UI'pa U CIIMH U Pa3IMYUTH PABLU OpjeHTAIlje OBUX MOMEHATA.
AKO jomI rmocMaTpamo CHCTEM ca BHUIIIE aToMa (HIp. MarHeT) MOXKE C€ TOBOPUTH CaMO O YKYITHOM MarHeTHOM
MOMEHTY CBHX aTOMa. YKYIIHH MarHeTHH MOMEHT CBHX aToMa y Telly jé Ha HEKM HaYMH MPOINOPIHOHATIAH
MarHeTHOM MOMEHTY I0jeIMHaYHUX aToMa ajld U HBUXOBOM Opojy. la 6u ce mu3berna oBa 3aBUCHOCT of Opoja
atomMa (OZHOCHO OJpEANO jEeAWHWYHM MAarHeTHH MOMEHT) jAe(uHUIIEe ce BeIMYMHa Koja Cce Ha3uBa
marHeru3anuja. OHa je jeHaKa OJHOCY YKYIHOT MarHeTHOI MOMEHTa Teina W Opoja aroMa (aiy Kao Herosa

3anpemuHa V), 0THOCHO (y CKaJJApHOM OOJIHKY)
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VKOIMKO C€ CTajaH MarHeT ca yKyIHHM MArHETHUM MOMEHTOM (i Halle y XOMOI€HOM MAarHeTHOM IIOJbY
WHIYKIIH]je B nomasu 1o UHTepakiuje u3Mel)y Ta JBa MarHeTHa IMoJba, Koja ce
UCI0JbaBa y CTBapamy TOP3UOHE CUiie (MOMEHTA CHUIIE)

T=[ixB
KOja TeXXU J]a OPUjeHTHUIIIE MaTHET Y MPaBIly MarHeTHOT T0Jba. 3a MOMEHT CHJIE je
y3€Ta 0Ba 03HaKa, MOIITO ce M KOPUCTH 3a MarHeTU3aIln]y.

2. XeJIMXO0JIIIOBH KAJIEMOBH .

XenMxoJIl je Hamlao Ja YKOJMKO Ce J[Ba BEIHMKa KajeMa, Kpo3 Koje Tede HCTa
CTpyja y HCTOM cMepy, craBe Ha ojapeheHo melycoOHO pacTojame, TakBa
MoCTaBKa y mpoctopy n3mel)y KameMoBa cTBapa XOMOT€HO MarHeTHO 1moJsbe. CMep
MarHeTHOT 10Jba je oJpeheH cMepoM eNeKTpHUYHE CTPYyje alli U CMEPOM MOTamba
HaMOTaja Ha Kajgemy. Y XeaMXOJIII0BOj MOCTaBIM JIBa UCTOBETHA KajleMa, ca 1o Cruxa 1. I'eomempuja

N HamoTaja, MocTaB/beHa Cy Ha MelycOOHO pacTojame KOju je jenHak (wmu Gap — Xeamxonyosux kaiemosa
npuOIMKaH) MOTYIPEYHUKY Iy jeIHOr HaMmoTaja y kaieMy (ciuka 1.) Kaga ce

KpO3 KaJieMOBE IMPOMYCTH jeJHOCMEpHa CTpyja CTBapa C€ XOMOTE€HO MarHeTHO I0JbE y MPaBIly OCe KajleMOBa.
CBaku KajeM y peau30BaHOM eKcliepuMeHTy ce cactoju o N = 100 HamoTaja rycTo HaMOTaHe OakapHe KHIle
Ha TUIACTHYHOM HOCady, CPeIibu MOJIYIPEYHUK KajJeMoBa je mporemed Ha 1y = (85.0 + 0.5)mm, a pacrojame
u3mely kamemoBa je ucTo.

3amaTtak 2.1: [1m] Axo kpo3 kanemoBe (koju cy Mel)ycOOHO Be3aHU PEIHO) MPOTHYE jeTHOCMEPHA CTpyja jadrHe
I, olpeIuTH MHIYKLM]y MarHeTHOT MOoJba y LEHTPY u3Mel)y XenMmxousoBHX KajeMmoBa (Ha OCH CHUMETpHje y
CpeIUIIHO] TaukK m3Mel)y kaieMoBa, OJTHOCHO Ha pacTojamy 1y /2 O KaJeMoBa)

MarHeTHU y30pak ce MOCTaB/ba Ha BEPTUKAIHY TOP3UOHY HUT (KOHAIl ca JI0JaTKOM MaJIOl HOcaya) Tako Ja oca
MarseTa CTOjJH BOJIOPaBHO M 0€3 MPUCYCTBa MoJba KajieMa Hajla3u ce Ha OCH KajeMoBa (ciuka 2.).

Murame 2.1: [0.2n0] Kaga 6u ce caga ykipyumna crpyja, mrta Ou ce necuio ca marHerom? Pasmotpure o6e
BapHjaHTe 0JI0Kaja CEBEPHOT U JY»KHOT MAarHETHOT M0Jba.
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[IpoGiiem y OBOM €KCIIEpUMEHTY MPEACTaBba TO Jla 3emMiba IMOCEIyje
CBOje MAarHeTHO TI0JbE, KOje, aKo HHje 3aHEMapJbUBO y OJHOCY Ha
WHAYKIMjy MarHeTHOr TMoJba XEJIMXOJIIOBUX KaJeMoBa, YTHYE Ha
WHTCH3HTET 110Jba Y KaJIEMOBUMA.

IMurame 2.2: [0.3n] Axo ce He Moke 30ehn 3eMIbBUH MarHeTH3am, Kako
HOCTABUTH €KCIIEPUMEHT?

Kana kpo3 kajgemoBe Tede CTpyja a MarHeT jeé MHpaH, MarHeT ce U3BeJe
U3 PaBHOTEXKHOT M0JI0XKaja TaKo Ja 0CTaje BOAOPABHO, )M JIa CE MarHeT
YBpPHE OKO BEPTHUKAIHE OCE 33 Mald yrao ¢ M IYCTH Ja OCILHIYje.
Marner Tpeba aa ocumiIyje OKO KOHIA Kao TOP3UOHO KIATHO Y

XOPHU30HTAITHO] paBHU (HE KA0 MaTEMAaTUYKO KJIATHO M HE CMEjy KPaKOBU Cruxa 2. Ilocmaswarbe cmannoz
OCIIUJIOBATH TOpe-I0Jie). MazHema Ha MOP3UOHY HCULY
3aparak 2.2: [2n] Oapenutn (TEOPETCKU) MEPHOJ OCIMIIOBAkA MAarHeTa (nooses)

MOMEHTa [ Y XOMOI'C€HOM MarHeTHOM TOoJby HHAykmnuje B. (JacHO
neduHUCATH CBE BEJIMYMHE KOj€ 10 caja HUCY HaBeneHe.) KoHall koju Ap>ku MarHere rmocMarpaTd Kao TOP3HOHY
KU1y KoHCcTaHTe C.

3anarak 3: OapehuBame MOMEHTA HHePLHje U 3allpeMUHE MAarHeTa.

MarHeT KOju ce KOpPHCTH y ekcrepuMeHTy (opmupan je om 2 xomana HeoamjymMckumx wmarHera, Koje ce
[I0CTaBJbajy Ha MajM JIp>kKad, TaKo Jla ce MarHeTu Mel)ycoOHO MpHBYKY a IJIOYMILY Jp)kKada CTUCHY u3Mely nBe
paBHE MOBpIIMHE MarHera. MarHeTu ce Mel)ycoOHO TocTaBibajy Tako Ja UM CE OcCe !

nokJsione. Maca Jip>xada U merosa jebsbMHa ce 3aHemapyje. llomro ce marHeTu maino
pa3NKKyjy 1Mo mapaMeTpuma, OHU Cy YHapeHH: y CBAaKOj IOCTAaBLU Cy OMpaHM MarHeTu
HajupubamwkHuje Mace. OBO 3HA4YM Ja ce MOXKE CMAaTpaTH Jia je TEXUILUTE Ha CPeIUuHH
n3mely maraera u 1a he okaueHH MarHeTH CTajaTH XOPU30HTAIIHO.

Cauka 3. Oca

Bamarak 3.1: [1 n] UsBectu ¢opMmyny 3a MOMEHT HHEpIHjeé OKO OCe pOTaIluje _
MOCTaBJbEHMX MarHeTa Ha Jpkad. [1oImTO Cy MarHeTH y OJHOCY Ha FBHMXOBY AyxuHy  Pomaylje éd/bka
,,J1€0eu, He MOXXe ce KOpPHCTUTH (opMmylra 3a MOMEHT HHEpIje TaHKOr INTara.

MowmeHT uHepIje BaJbKka OKO 0CE KO0ja je HOpMaJlHa Ha OCy IIJIMHJIpA U TIPOJIa3u KPo3 CPEeIMHY Bajbka (ciuka 3.)

ce MOJKe M3padyHaTH 1o GopMyiu

§—4mr 12m

rac je m Maca BaJbKa, 7 IOJYIIPEYHUK a L AY)XUHa BaJbKa.

3amarak 3.2: [1n] M3meputu notpedHe mapaMeTpe KOpUINeHUX MarHeTa U OAPEIUTH MOMEHT WHEPIIHje Y30pKa.
Mace marHera cy gare (M3MEpeHE) M Hajla3e ce Ha Hamupy ca rojaunuma y3 ekcrnepuMeHt. [IpeyHuk marmera
MEpPUTH Ha KpajeBuMa 1 cpeanHu (0ap 6 Mepema Mo MarHeTy) MUKPOMETPOM, AYKMHY MarHeTa oJipeluTH Ha Oap
3 mecrta o marHery noMudHuM MepuioM. ITAJKIbA: Mmukpomerap M IOMMYHO MEPUJIO NMPUBJIaYe Marsere!
OnpenuTH MOMEHT MHEPIIMj€ MarHeTa Ha JIpykady M 3allpeMHUHY MarHeTa

3anarak 4: [Ipomena jaunHe cTpPyje U MATHETHOT M0/bA Y eKCIIEPUMEHTY:

Hanajame cTpyje y eKCHepuMEHTY ce OcTBapyje MmoMmohy osnoBHOr akymynaropa. Kako je oTmopHocT kajgema
BEOMa MaJjla, heroBO BE3UBam-€ JUPEKTHO HA M3BOP Hamajama OM 13a3Bao Kparak cnoj y koiy. 3aro HE BE3SATHU
KAJIEM JUPEKTHO HA U3BOP CTPYJE! Kako 6u ce MOTii0o UCIIUTATH MEPHOJ OCIIMIOBamba MarHera y
MarHeTHUM I0JbUMA PA3IMYUTHX WHTEH3UTETa, CTPYyja KPO3 KOJIO CE pPEeryiuile JOJaBHEM OTIOPHHKA PEIHO Y
kouso. Ha pacronoramy Ha cToiy cy Tpu oTropHuka Ry, R, i R3.

3aparak 4.1: [1n] Hahu cBe BapujaHTe Be3uBama OTIHOPHHUKA (II0jeIUHAYHO, KOMOWHAIIM]jE PEIHE U TapayieiHe
Be3e ca [0 HajBHINE JBAa OTIOPHWKA W PEIHY Be3y CBa TPU OTHOpHHKA). HaumH Be3wBama OTIOpHUKA HA
eKCIIEpUMEHTAIHO] KYTHjH IIeMaTcKu npeactaBuTi y Tabenu 1. 3a uprame Be3a Kopuctute duiomacrep y 60ju.
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Kana cre ynpramu cse komOunaimje BesuBama ornopHuka OBABE3HO mopare 3aTpaxutu o1 IeXypHOT jaa
HOTBP/X Jia JIU Cy Be3e A0OpPO OCTBAPEHE U TEK HAKOM HErOBOI 0JI00peHa MOXKETE Pealu30BaTH EKCIEPUMEHT
(0BO je Mepa MpeIoCTPOKHOCTH J1a He OU HANpaBUIIM KPATakK CIIOj).

3agarak 5: Mepeme cTpyje y KOJYy Cc€ BpUIM JAUTHTAIHUM
amnepMerpoM. Kako je 3a peanuzanujy eKcriepuMeHTa MoTpebdHa MITO
Beha crpyja (ctpyja he y Hekoj KOMOMHANUjU OTHOpHUKA pehn 2A4),
Tpeba UCIOIITOBATH MPOLEIYPY MEpeha BEIUKUX CTPyja. AMIIepMeTpu
cy Hajuenthe y CYIITHHU BOJTMETPH, KOjU MEpe Iaj] HalloHa Ha PEIHOM
OTIIOPHUKY (TAaKO3BaHOM IIAHTY). YCIlie[ MPOTUIAamka BEIUKE CTpYyje
IIAHT C€ Tpeje M MOXKE C€ HUCTONUTH. AKO C€ MaXJbHBO IIOTIIEAA
YHHUBEP3AJIHU MEPHHU MHCTPYMEHT, Ha HEMY IOCTOjH YIO30peme (Koje
HUKO HE 4YWTa) Ja C€ MEPCHe BEIHMKHX CTpyja MOXE BPIIUTH
MakcuMaiaHo 30 cekyHaH, ITOoCiie Yera ce€ MHCTPYMEHT XJaau 15 MunyTa.
W3 oBor pasjora Ha TMOYETKY W Kpajy CBakor HH3a Mepema (jenHa
KOMOHMHAIMja OTIIOPHUKA) MPBO CE M3MEPH jauyuHa CTPyje U OAMAaXx ce
KO0JI0 MCKJbYYYje U aMIlepMeTap ce U30CcTaBlba U3 Kona. [lajbe Mepema
ocCIIMIIaIMja ce Bpiie 0e3 MPUCyCTBa aMIepMeTpa. R

L)

Ctpyjy Koja ce u3Mepu aMIepMeTpoM Ha30BUMO Iy, , a CTPYjy Koja Tede
KaJa amrepMeTap HUje NpUukbydeH ca Ip,,. Y CymITHHH ce Mepu Cnuka 3. Illema se3usarba kona
amriepmeTpom Ig,, mehyTum 3a onpehuBame jaunHe MarHeTHOT MOJba y

XenMXOoI0BUM KajleMoBUMa Tpeda n3pauyHaTH I, .

3agarak 5.1: [0.5n] Hampratu ekBuBaieHTHY 1memy Kosa (ciauka 3.) ca u 0e3 ammnepmerpa. M3sectu dhopmyiy
KOja MMoBe3yje HaBeeHEe CTPYje M OTIope Y Koiy. [1omTo OTHOPHOCT MPUKIbYUYECHUX OTIIOPHUKA Bapupa, Y padyyHy
padyHaTH ca eKBUBAICHTHUM OTIIOPOM OTIIOPHE KYTH]€.

VHyTpalmby OTHOpP aKyMyjlaropa ce MOXe 3aHEeMapuTH, a OTIOpe KajJeMoBa (3ajelHO y pPEIHOj BE3U) U
nojenuHavYHuX OTnopHuka (oTmopHoctH Ry, R; 1 R3) M3MEpUTH YHUBEP3aJHUM MEPHHUM HHCTPYMEHTOM
(ommerpom). ['pemike Mepama MojeIUHAYHUX OTIOPHHUKA MPEACTAaBUTH, Al U30CTAaBUTH OfpehuBame Iperike
KoMOuHamuje orrnopHuka. Takohe rpemky crpyje I, He padyHaTd, Beh je MpOLEHUTH Ha JIBOCTPYKY BPEAHOCT
I;q (omuOCHO Aly,, = 2Al,,).

3agaTak 6: Mepeme nepuoge oCHUJI0OBambA KJIATHA:

PeanuzoBatu cBaky KOMOMHAIM]y OTIIOPHHMKA MTOHA0COO, MOBE3aTH KOMOMHAIIM]Y ca KaJleMOM, aMIIEpMETPOM U
aKyMyJaTOpOM, YKJbYYUTH KOJIO U U3MepUTH jJauuHy ctpyje I;,. OAMAX HCK/BYUYUTHU KOJIO!
EnumuHucatu amnepmerap U3 Koja U J1aJb€ Mepema BpLIUTH 0e3 amrepmeTpa. Tpynure ce 1a cy MarHeTu 1ITO
Mambe BpeMeHa YK/bY4eHH, J1a He OU JIONLIO0 JI0 IPeTepaHor 3arpeBama OTIHOPHHKA.

IMuramwe 6.1: [0.2n] AkymynaTop Koju ce KOPUCTH Y €KCIIEPUMEHTY je HamoHa E = 12V u Ha3uBHOT Kamanurera
7Ah. Axo ce pu Mepemy IPOITYIITa Kpo3 Koo (MakcuMaitHo) ctpyja ox [ = 2.15A, xonmnko Bam BpemeHa ctoju
Ha pacrolyiaramy, MoJ] HeIPOMEHEHUM YCIIOBUMA, 33 €KCIIEPUMEHT (M3pa)KeHO y caTiMa U MUHYyTHMa)?

3anarak 6.1: [1.5n] Usmeputu cTpyje I, Ha MOYETKY CBaKe KOMOHMHAIH]jE MEpPErha y3 TOPIHE MPEIOCTPOKHOCTH,
Takohe Mmocie U3BPIICHOT Meperma (M3MEPEHOT BpeMeHa Tpu myTa 1o 30 ocuumaiuja) mOHOBO U3MEPUTH CTPY]y H
Hahu cpenmwy BpeaHocT. Ha oCHOBY oOBe (Cpefme) CTpyje M €KBHUBAJICHTHOT OTIIOpAa KOPHILITEHE KOMOWHAIIM]E
OTIIOPHUKA U3PAaYyHATH BPEIHOCTHU CTpPYje Ip,, . Pe3ynrate npeacraButu y Tabenu 2.

3amarak 6.2: [1n] OapenuTn jadrHe MarHETHOT T0Jba 3a CBE KOMOMHAIIMje OTIOPHKUKA. Pe3ynTare mpejcTaBuTu
y TabGenu 2.

3agarak 6.3: [2n] Kama je ycmocTtaBibeHO CTPYjHO KOJIO O€3 aMIepMeTpa, Tj. MarHeT (KJIaTHO) ce Halla3h y
MarHeTHOM I0JbY KaJeMOBa, Ma)KJbUBO 3apPOTUPATH PYKOM MarHeT XOPU30HTAIHO 3a MaJId Yyrao U MEpUTH BpeMe
3a koje ce u3Bpiu 30 ocimianyja. [locTynak MOHOBUTH MO TPH IyTa 3a CBaKy KOMOMHAIIM]y OTIOpPHHUKA U Hahu
CpebU NEepUoJl OCHMIIOBaka ca rpemkoM. Jla 6u Mepeme OWIo NOTHYHO, HA UCTH HAYMH, U3MEPUTH U TEPUO]T
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OCILIMJIOBama KJIaTHa 0€3 MPHCYCTBa MarHETHOT M0JbA.
3anarak 7: JIluHeapu3anuja 3aBUCHOCTH M TPa@UUYKH NMPUKA3:

3amarak 7.1: [1n] M3Bpuuty muHeapu3anujy jeJHaYMHE U3 3a1aTka 2. JaCHO 03HAYMTH KOje Cy HOBE IIPOMCH-HBE
Koje 11ajy Mel)ycoOHy iarHeapHy 3aBUCHOCT U ILITa Cy lTapaMeTpu OBE 3aBUCHOCTH.

3amaTtak 7.2: [1n] M3padyHati BpeIHOCTH HOBHX Iapamarapa (3a JHHeapHy 3aBUCHOCT) U HbHXOBE TPEUIKE U OBE
pesynrare yHetu y Tabemny 2.

3amarak 7.3: [4n] Haupraru rpaduk TuHeapHe 3aBUCHOCTH

V rpaduk yupratd M Tayky MepeHy Oe3 NpHCycTBa MarHETHOr 1oJba. Maja ce 3a OBy TayKy y3uma Ja je
MarfeTHa uHaykiuja 0, oBo Mepeme (IOITO ¢ KOPHCTH MarHeT) Npe/CTaB/ba OCLMIOBAHE MarHera y IOJby
3eMJBMHOT MarHeTusma. M3 Tor pasiiora tayka Mepema MOXE Ja OJCTyIa O] JIMHEapHe 3aBHCHOCTH. AKO je
pasiMKa 3Ha4YajHa Ta4yKa ce YIPTaBa, ajlil IPUIIMKOM IIOBJIa4yeha JIMHEApHE 3aBHCHOCTH OHA CE HE Y3UMa y 003up.

3amarak 7.4: [1n] Ha ocHoBy rpaduka ompeautd morpebaH mapamerpe JIMHEapHE 3aBHCHOCTH M HPOIICHUTH
HUXOBE TPEIIKE

3anarak 8: OapehuBame ocoOuHa MaruHera:
3anarak 8.1: [0.5n] V3 napamerapa juHeapHe 3aBUCHOCTH OJIPSIUTH MAarHETHU MOMCHT KOPUIITNCHUX MarHera

3anarak 8.2: [0.5n] M3pauynaru marserusanyjy kopumhennx HeoqujyMckix Marsera

7 N

Koncranre: Marnerna nepmeabmIHOCT Bakyma [, = 4m - 10~ e

CBHM TAKMHMYAPUMA KeJIUMO ycleman pap !

3aaTak NpUIPEMHUO U eKcriepuMeHT peannsoao: [lpod. np Umpe I'yt, Jenaprman 3a ¢pusuxy, Hosu Can
ITpencennuk xomucuje: [Ipod. np Mmpe I'yt, lenaprman 3a ¢pusuxy, HoBu Can

Hanomena: ExcniepuMeHT je peain30BaH MOACTAKHYTO UEjOM M3 paja:
B. Barman, A. Petrou, American Journal of Physics 87, 257 (2019), doi: 10.1119/1.5092452
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Tabena 1. llleme kombunayuja OmnopruKa 3a pecyrayujy cmpyje 0OHOCHO 8eUdUHe MAZHEMHe UHOYKYUJe U
FUX08 eKBUBANCHMHU OMNOp (20pe HA wemMu Cy YYpmauu 0eiosu dcuye Koje 6ode 00 akKymyiamopa u
amnepmempa- rux nosezamu (gromacmepom) ca cnojkama omnopa paou NOCMU3ARA  JHCe/beHe
KomMOuHayuje)

[TojequHAaYHM OTIIOPH R, [|R, |[R, R |[R, ||Rs Ry [|R, |[Rs

Penna Besa 2
OTIIOPHHKA Ri IR |[|Rs Ri ||IR, |[Rs R: IR, |[Rs

[Tapanenna Be3a 2
OTIIOpPHUKA

CBu oTnopu peaHo Ry |IR, |[Rs
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CP»O

Tabena 2: Mepene apeonocmu (y Koaouy ,,0poj weme *“ ynucamu opoj kombunayuje uz Tabene 1.)

P. | bp.
6p meMe

10.

11.
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Murame 1.1: [0.3n] i = I S e je I jaurHa cTpyje Kpo3 IPCTEH a S HheroBa MoBpIIMHA

3amatak 2.1: [1n] VHTeH3uTeT MarHeTHe MHIYKIHMje Y Ta4KM KOja C€ HAJIA3d HA OCHU CHUMETPHUje KPYKHOT

. Ir?
MPOBOJIHUKA yIaJbeHO 3a D 0J IeHTpa KPYXHOT MPOBOJHHMKA je nata ¢opmysiom B = %’m Kako ce
r
KaJIeMOBH cacToje o 1o N HamMoTaja U Tadyka y K0joj C€ Tpakh MarHeTHa WHIYKIIMja je yAaJbeHa O] Kajiema 3a
. . 2NIr} 8u, NI
ry/2, clienu na je MarHeTHa MHAYKIM]ja y XeIMXOJIIIOBUM Kajnemuma B = Lo i = \/1';_‘; .
TH

(rf+CEH2)?

IMuramwe 2.1: [0.2n] Tlpu ykbyuuBamy CTpyje MarHeTH he octaTé y OCH WM 3apoTupand 3a 180 cremeHu y
3aBUCHOCTH KaKO C€ OJHOCE CMEPOBM MAarHETHHX IOJba MarHeTa W KajemoBa (OZHOCHO jaBuhe ce TOpP3MOHH
MOMEHT WJIM He- y 3aBUCHOCTH O] OPHjeHTAlIN]€)

Munrame 2.2: [0.3m] Amaparypy (kasem) Tpeba IMOCTaBHTH Ja CE€ HErOBa OcCa IOKJIana ca MpaBleM
XOPHU30HTAJIHE KOMIIOHEHTE MarHeTHor nosba 3emibe. (Ty ce Moxke pa3marparu U BapujaHTa Aa ce ypehaj nocraBu
y IpaBIly 3eMJBUHOT T10Jba | 3apoTHpa 3a 180 cTerneHwH, a 3aTUM ce TPaK Cpe/iba BPEIHOCT OBa JIBa MEpEHa)

3amaTak 2.2: [2n] YKOJHMKO ce TeIO Ha TOP3MOHOj XKHIM 3apOTHPa 3a HEKH Yrao (¢, jaBJba CC PECTHTYIUOHH
TOP3UOHH MOMEHT kHle T = Cg. Y UCTO BpeMe ce 0ca MarHeTa 3apoTHpa y OJHOCY Ha MarHeTHO IOJbE 33 HCTH
yrao, Tako Jia C€ jaBjba W MarHeTHH MOMEHT cwie T = uBsing. Tpeba 3amasutu ma cy oba MoMeHTa
PECTUTYLIMOHA, Tj. JIelyjy Ka paBHOTEHOM Hojoxajy OO0ene:KkuMo MOMEHT MHeplLidje MarHera ca ¢, MOIITO Ce
CTaHJapJIHa O3HAKa IOKJAla ca O3HAKOM jadnHe CTpyje. JenHaumHa koja he ommcaTé Kperame Mariera je
§a = —Ce — uBsing, ogHocHO y ampokcumanuju Manux ociwianuja o = —(C + uB)¢@. OBa jenHaunHa

3
C+uB

omucyje ocimatopHo kperamwe E@P + (C + uB)@ = 0 ca nepuogom ocumioBama T = 27

3aparak 3.1: [1n] Kako je koH}purypamnuja y3opka MarHeT-apkad-MarHeT, MOKe Ce 3aKJbYUHTH Ja je TEXKHIITE
Ha CpeluHU Jpkada (0JHOCHO M3Mely MarHeTa Kako ce TUMEH3Mja Jip)kada 3aHemapyje). Ha mo3Hatu MomeHT

MHEpIIMje jeTHOT BaJbKa ca OCOM y CpelrHU ce mpumemyje LllTajHepoB cTaB 1 H3MeIITa ce oca poTaluje 3a % U TO
ce TOHOBM M 3a Jpyr'M  MarbHer, Tako Ja Je yKyllaH MOMEHaT UHepLHje  y30pKa
§=2- (% mr? + %mL2 +m (g)z) = %mr2 + %mL2 I je M cpe/iha Maca jeJTHOT MarHeTa.

3anarak 3.2: [1n] M3mepeHn mapamerpu MarHera cy

my = (23,560 + 0,005)g, my; = (23,520 + 0,005)g, m = (23,540 + 0,005)g,

r = (4,980 + 0,005)mm, L = (40,00 £ 0,03)mm, ,

& =(2540 £5)-1078kgm=2, V = 2r2nL = (6234 + 18)10~°m3 oBu napamerpu cy 3a 06a Marsera crojeHo
3anarak 4.1: [1n] V Tabenu 1.

3aparak 5.1: [0.5n] ITommro cy y Koy CBH OTITOPHUIM (OTIIOPHA KYTHja C€ CMaTpa jeIHUM OTIOPHHKOM OTIIOPa

R,) Besanu penno, ayro KupxooBo mpasuiio 3a kKoio ca u 6e3 ammepmerpa riaacu E = (R, + R, + Ry)I,, u
. . Ri+R.+R,
E = (R, + R,)Iy,,, Tako 1a je Be3a usmely crpyja lp,, = ~er Isa-
k e

IMurame 6.1: [0.20] 3 cata u 15 munyTa.
3anarak 6.1: [1.5n] ¥V Tab6enu 2.- kosona I,
3anarak 6.2: [1n] ¥V Tabenu 2.- konona B
3anarak 6.2: [2n] YV Tab6enu 2.- xonona T
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3amartak 7.1: [1n] Jennaunna 3a nepuo/ OCIMIOBaka MarHeTa Y MarHeTHOM 10JbY XEJIMXOJIOBUX KaJleMOBa CE

4m? ¢ . 4m?
TpaHchopMmuILe y TLZ =3 + %B. JIuneapu3anyja ce BpIIM yBOhEHEM HOBHUX MPOMEHHBHX Y = TLZ u X =B8B.
) c : 1
[TapameTpu 3aBUCHOCTH Cy KoeduimjeHt npasua k = % U cI000/IaH WiaH N = R HcnpasHo je u yBohemwe ¥V = 7

aM Taza cy KoeuInjeHT npasma k = a cJI00O0JIaH WIaH N =

u C
42§ 42’

2
3aparak 7.2 [1n] YV Tabenu 2.- komona X, Y, AX u AY (AY = 8TL3AT)
3aparak 7.3: [4n] 'padux

. . Yp—Y

3anarak 7.4: [1n] Ha ocnoBy ogabpanux Tayaka A u B ca rpaduka: koeduiujeHt mpasna je k = ﬁ. I'pemika
BT4A

KoedulmjeHTa npasua ce oapelhyje Ha OCHOBY BEIMYMHE jeTHOT Mojieoka Ha rpaduky (Tauka A) unu HajBeha

Ak AXp+AX 4 AYp+AY 4
rpelika CyceJHUX MEpeHUX Tayaka (Tauka b) e TR
BT4A B—TA

BpojHa BpenHoCT KoedurumjenTa npasna je k = (162 + 7)103 - T~ 1s72

Bamarak 8.1: [0.5n] Kako je u = ké u Au = kA& + EAk nobuja ce BpeAHOCT MarHETHOI MOMEHTA y30pKa OJ1
Heonujymckux maruera

pu = (411 + 0.19)Am?
3anarak 8.2: [0.5n] 3a marneTusanujy HeomujymMmckux martera ce KoHauHo qoouje (AM = A7u + % AV)

M = (0.66 + 0.04)10° - Am™!

Hamomena: 300r HEHMCTOBETHHUX YCJIOBa MEpPEHA, Mame OJCTyName NoOMjeHuX pesynrara usmel)ly mepHux
armaparypa je O4eKHBaHO.
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Tabena 1. [lleme kombuHayuja OmMnopHUKa 3a pe2yiayujy cmpyje 0OHOCHO 8eludUuHe MacHemHe UHOYKYuje u
FUX08 eKBUBATICHMHU OMNOP

P &b
7] o]
[TojenuHagHM OTHOPH R, R, ||R, []R1 R, |[R, HRW R, ||[R
1: 2. & 3 @
R. =Ry R, =R R. = Rs
Penna Beza 2
OTIIOpHHUKA Ry [|R, |[Rs Ri [|Rz [|Rs Ri | [Rs [|Rs
4: 5. 6:
R.,=R{+R, R, =R+ R3 R, =R; +R3
[Tapanenna Be3a 2
omoprmca RAIR, ||Rs R.TIR, ||Rs Ry [ R ] IR,
7 8: 0:
Re — RlRZ R — R1R3 R — R2R3
Ry +R; ©" Ry +R; ®" R, +R;
Csu otniopu peHo R, IR, ||Rs
10:
Re = Rl + RZ + R3
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EKCIIEPUMEHTAJIHUA 3AJIATAK
Tabena 2: Mepene speonocmu
Bp. Y
P. | we- 42
6p. me |tils] | ta[s] |ts[s] | T[s] AT[s] |Re[Q] | I, [A] | Iber [A] | B [T]=X ~ T2 dy
20,53 | 20,26 | 20,72 0,683 0,009 33,2 0,37 0,37 | 0,000396 | 84.519 23
14,28 | 14,35 | 14,28 0,4768 | 0,0016 14,7 0,75 0,77 | 0,000813 | 173.671 1.2
11,07 | 11,25 | 11,84 0,380 0,016 6,4 1,33 1,40 | 0,001480 | 274.037 23

24,47 | 24,56 | 24,59 0,818 0,003 47,9 0,25 0,25 | 0,000267 | 59.000 0.5
22,31 22,37 | 22,38 0,7451| 0,0015 39,6 0,30 0,30 | 0,000320 | 71.108 0.3

O |0 (N[O | W|N (-
OO (N[O WIN (P

16,87 | 16,87 | 17,00 0,564 0,003 | 21,1| 0,54 0,55 | 0,000581 | 124.206 1.4
12,78 | 12,84 | 12,85 0,4274 | 0,0015 | 10,19 | 1,09 1,13 | 0,001193 | 216.073 1.6
11,03 | 11,06 | 10,81 0,366 0,006 | 537 | 1,49 1,58 | 0,001671 | 295.429 10
10,72 | 10,15 | 10,42 0,348 0,010 | 4,46 | 1,82 1,95 | 0,002059 | 326.613 19
10| 10| 26,72 |26,75| 26,69 0,891 0,001 | 5430 | 0,22 0,22 | 0,000234 | 49.766 0.11
11 0| 91,75|92,52 | 91,28 3,062 0,023 0,000000 4.212 0.07
Alye; [Al= | 0,01 AB [T]= | 0,000017
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