N3BOPHO TAKMHWYEIBE 3A MEHBYHAPOJIHA TAKMNYEIHA

IITKOJICKA 2024/25. TOOAVHA

HpymrBo dusunyuapa Cpbuje u

MunucrapcrBo npocBere Peny6inke Cpouje

3AJIAIIN

Beorpasg
20-21. maj 2025.

Badamar 1: Bayarwe meaa pyxom (10 noena)

Y oBoM 3asaTKy pasmarpaheMo Kako Op3rHa KOjOM YOBEK MOXKE PYKOM J1a OaIry HEKO TEJIO 3aBHUCH OJf MACE TOT TEJIA.

(a) (0,5 moena) Kopuctuhemo Hajupe jeHOCTABAH MOZIE IO KOME TOBEK HA TEJIO JIeJTyje UMITYJICHOM CHJIOM MHTEH3UTe-
Ta F' 1uju je mpasall 1 cMep KOHCTaHTaH. Tesio je y TOYeTHOM TPEHYTKY Y MUPOBAIhY, HAKOH Yera TOKOM BPEMEHCKOT
WHTEpBaJIa T JlejIyje IOMeHyTa cuiia U Teso busa n3badeno. OpenuTn 3aBUCHOCT MHTEH3UTETa Op3une v KojoMm he

9OBeK M30aIUTH TeJIO 0Ji Mace Teja m cMmarpajyhu na cy F u 7 ucru 3a CBako TeJo.

(6) (2 moena) Cana hemo pasMOTPUTU CJIOKEHHUJU MOJEJ [IPUKA3aH Ha cauiy 1. Y OKBUPY OBOI MOJeJa CMaTpaTH
Jla JIOBU Jleo pyKe (akar, TOJUIaKTHUIA U JUIaH) MPeJCTaB/ba XOMOoreHn rmran mace M u ayxkuue | KOju poTmpa
OKO HEIIOKPETHE TauKe Ije ce Hajasu jakar (tauka L Ha caunum 1). JIok doBek Gana Tesio Mace m JpXKH Ta Ha
mrany. Teno u pyka, Koju 9WHE CHUCTEM, Cy Y IOYETHOM TPEHYTKY MHUPOBaJu. Paj KOju HAKOH Tora J0 TPEHyTKa
n3baImBama Tela U3BPINE CBe CHJIE KOje JIeIyjy Ha CHCTeM je jenHak A m He3aBucaH je of Mmace Tena. OapeanTn

3aBUCHOCT MHTEH3UTETa Op3WHE v KOjoM he YoBeK M30AIMTHU TEeJIO O Mace Teja M.

m

Cuuka 1: Mogen pyke y neiy 3agarka (6).

(B) (1,5 moena) Y yom0j Tabesu je NpHKa3aHa 3aBUCHOCT NWHTEH3UTETA ¥ OP3UHE M30AUeHOr Tesa OJl Mace TOT Tesa M
3a JYOBeKa umja je Maca jgomer jesna pyke M = 2,0 kg. Jla s je oBa 3aBUCHOCT GOJbe OIMCAHA MOJEJIOM U3 Jena (a)

i jena (6) 3amarka?

m (kg)

0,057

0,16

0,73

1,42

2,10

3,40

v (m/s)

20,0

17,5

13,2

10,4

8,5

7.2

Hapmasme pazmarpamo Momes mo KOMe ce pyKa CacTOju Off JiBa CeTMEHTa, MpukazaH Ha cuuiu 2. IIpBu cermenT ommcyje
JIe0 OJ1 paMeHa JI0 JIAKTa U IPeJICTaB/ba C€ XOMOI'eHUM IITaroM mace My u jyxkune 1y, TOK JIPYyTA CEIMEHT OIUCYje JIe0 O
JIAKTa JI0 JJIaHa U IPECTaB/ba ce XOMOreHUM mrarnoM Mace Mo u gyxune lo. CmaTpaTu fa je pame HEIOKPETHO (Tadka
R ma cymru 2). Y TpeHyTKY KaJ 4oBeK mu3ballyje TeJo yraoHa Op3WHA IPBOI CEIMEHTA je wi, & JAPYIOr ws, IIPU YeMy
Cy CMEpOBU OBHUX yTaOHWX Op3WHA MPUKA3AHU HA CJAUIY 2. YTJIOBH KOjU OBU CEIMEHTH 3aKJIalajy ca BEPTHKAJIOM Y TOM
TpeHyTKy cy peiaoM 01 u 0o (upu yemy je 61 < 45° u Oy < 45°).

(r) (3 moena) OxpeanTn KUHETUUIKY €HEPIUjy PyKe y TPEHYTKY Kaja I0BeK u3balryje Teso.

(1) (3 moena) Axo je II03HATO J1a je TeJIo ca JijlaHa n30adeHo OP3UHOM MHTEH3UTETa v, IPU KOJUM BPEJHOCTHMA YTAOHUX

Op3mHa w1 U Wy je KHHETUIKA eHEepPruja pyKe y TPEHYTKY n3baIuBarma Tejla MUHIMAJTHA !

Cruka 2: Mozes pyke y menoBuMa 3agatka () u ().
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Badamarx 2: Tepmodunamuuru nozsed na cpehy (10 noena)

ITomohy metosa crarucTuuke pusmuke, pazMarpaheMo bYIACKY cpehy y OKBUPY jeIHOCTABHOT MOEJIA.

Bamucaumo (M30J10BaH) cucTeM Koju ce cactoju ox N Jbyau. Y OBOM cHUCTeMy Jbyjd ce Mory Halim caMo y JiBa cramba:
cpehe (s) u Tyre (t). Y oBoM cucremy Jbyam HeMajy Apyrux ocobuna. 3a Jeyje Koju ¢y cpelHu 4ecto KaxKeMo Ja Cy IyH:
eHepruje, ma he u JbyaIu U3 OBOT CHCTEMa KOjU Ce Hajiasze y cramy cpehe mmaru emeprujy Fy, TOK Jbyau KOju Cy y CTamby
Tyre umaru ereprujy 0. YKynHa eanepruja jpyan y oBoM cucremy je aNFEg, tnejea € Qu 0 < a < 1.

(a) (0,5 moena) Kouuka je BepoBarnolia 1a je HACYMUYHO ofabpaH 4oBeK u3 oBor ckyma cpehan? Kouuka je BepoBat-
Hoha J1a je Ty:Kam?

(6) (1 moeH) YKOJIMKO MIIAK JbYJM y CTalby Tyre UMajy HEKy MaJly KOJMduHy eHepruje € > 0, u € < Ej, uspauyHaru
BepoOBaTHONY J1a je HAaCyMUYIHO 0JIa0paH IOBEK M3 OBOI' CKyna cpeliaH, OTHOCHO TyzKaH.

Bparumo ce Ha ciy4aj KaJia JbyIn y CcTamy Tyre uMmajy eHeprujy 0.

(B) (2,5 moena) ITomoliy crarucruuke peduHMNMje eHTPONUje, U3pAUyHATH EHTPOINN]Y OBAKBOI cuCTeMa, cMaTpajyhu
Ja je Opoj JbYJIU jaKO BEJIUKH.
Homoh: Cmamucmuuka dedpunuyuja enmponuje je S = kyIlnQQ, 2de je Q0 cmamucmuuka mestcuna, odHocHo 6poj
MUKPO CMAa KOju 00208Gpa UCTNOM MaKpo cmarwy. 3a seauxe epednocmu N xopucmumu Cmupiunzosy anpoxcu-
MaAYUJY :
InN!'~NlnN — N

(r) (2 moena) ITomolhy nedununmje enrponuje dS = C%Q U3BECTH u3pas 3a 1', TeMuepaTypy OBOT' CHCTEMA.

Homoh: Bamucaumo da o = a + da. Uspasumu dQ u dS nomohy o u da.

(m) (1 moen) Ilpu kojoj TemmepaTypu je cBaku 90BeK TyxkaH? A mpu kojoj ceaku npyru? Kosmko mopa 6utu eHepruja
JOBEKa y cTamy cpelie j1a O6u Ha cOOHO] TeMIlepaTypu CBAKHM Ye€TBPTU YoBeK 6mo cpehan?
Bpednocm Boaumarose xoncmanme je ky = 1,38 - 10_23%. 3a cobny memnepamypy yzemu T = 300K .

(b)) (1,5 moen) Tpehu 3axon mepmodunamure HaraxHce 06 Kada ce CUCMEM MENCU MEMNEPAMYPHO] ANCOAYMHO] HYAU,
EHMPONUJA MEHCU CE80JO] MUHUMAAHO] BPEOHOCTIU (HYAL).
Jla sin oBako mobujeHa eHTpoIuja 3a0Bo/baBa Tpelin 3aKOH TepMogmHAMUKE !

(e) (1,5 moena) Oxpenurn oxHOC Gpoja cpehHUX W Ty>KHUX Jbyau Ha Temueparypu 1.
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Badamar 3: (He)peaamusucmuuro nosdpasmare (10 noena)

YV oBoMm 3asiaTKy fieMo pasmoTpuTH II03IpaB/barke JiBa Ipujaresba, AJilekce u Bpanka, koju ce kpeliy npaBoJimHUjCKUM
IyTambaMa Koje ce ceKy y Tadku P, moj yrioum 6.

3a mouerak hieMo pazmarpaTn ciiydaj HEPEJIATUBUCTUIKOT KPETambha ayTOMOOMIAa, TOKOM Kor AJtekca mo3jpasiba Bpanka
kopucTehn 3ByYHM CHUTHAJ Ha CBOM ayToMobmiy (cupeHa). 3ByK ce Kpo3 cpepuHy npoctupe 6psusHoM w. CurHan xoju je
Anekca, koju ce Kpelie 6p3uHOM V1, EMUTOBAO KaJ| Ce HAJIa3MO Ha yjasbeHOCTH d of Taduke P cruxke no Bpanka, koju ce
kpehie 6p3uHOM V9, KaJi ce BpaHko Haja3m Ha UCTO] yaa/beHoCTH d oj Tadke P. YKoauKo cupena AjekcuHor ayToMobusia
mpousBeie Ba 3ByYHa CUTHAJa, (bpekBeHimje f4, Yy KpaTKOM BPEMEHCKOM uHTepBaty Af 4, OapeauTn:

(a) (1,5 moena) Bpemencku unTepBaid Atp uaMmelly TpenyTaka KaJa TH 3BYyYHH CUCHAJM J0Dy 10 Tauke P, omHOCHO
BpeMeHCKU uHTepBaa Atp Kana gohy a0 Bpankosor ayroMmobuiia.

(6) (1 moeH) dpekBeHIMjy 3ByYHUX CUTHAJIA KOj€ PEIUCTPYje JETEKTOP y Tauku P, oiHOCHO QDPEKBEHIU]y KOjy 4yje
Bpamxo.

loguua je 2103. m TexHOJIOIWja je HAmpemoBaja, Tako ga ce ayromobmiu Kpehy pemaruBuctTmukum OpsmHama. Kako
[IO3/IpaB/babe 3ByYHUM TajlacuMa Huje Moryhie, ymecTo cupeHa y ayromobuie je yrpaleHa CBeTJIOCHA CUTHAJIU3AIM]A,
TaKO J]a CBAKU ayTOMOOMJI MOYKe /13 IPOM3BON U JIETEKTYje pasmanTe cBeTaocHe curaase. [lopes manperka rexnosoruje,
HaIIPEIOBaJIa je U MEIUINHA, TAKO Ja Cy HAIIM jyHAIIX U3 IIPETXOHOr JIeJa 3aJaTKa U JaJbe MIPUjaTesbl U CIOCOOHH CY
3a Boxkmwy. Kpeliyhu ce Ha mcru HauMH Kao Ha CJMIM, y OJHOCY Ha 3eMJby, AJieKca IIOHOBO I03/paBjba DpaHKa, OBaj
nyt emuryjyhin gBa cersiocHa curnajia, gppekseHimje fo y KPATKOM BPEMEHCKOM HMHTepBajy At', MEPEHO y HeroBoM
ayromobuny. Curnan koju je Asiekca (koju ce kpehe 6p3uHOM v1), EMUTOBAO KaJl, Cé HAJA3MO Ha YIAJbeHOCTU d O] TauKe
P cruxe 1o Bpanka (koju ce kpelie 6p3unom vq), Kaz ce Bpanko Hajasu Ha ucroj ynasbeHocru d on Tadke P, mepeno y
CUCTEMY BE3aHOM 3a 3eMJby. YKOJIHMKO je OpP3WHA CBETIIOCTH C, OJIPEJUTH:

(8) (2 moena) ay»KuHy BpeMeHCKOr mHTepBaja Al y cucreMy Be3aHOM 3a 3eMiby, u3Melly TpenyTaka KaJa JeTeKTOD
perucrpyje oBe CUruaje y tadku P.

(r) (5 moena) myxuny Bpemenckor unrepsaia At” usmelly rpenyraka kaua jerekrop y BpankoBom ayromobuiry
JIETEKTYje OBe CUTHAJIE.

(n) (0,5 moena) Oapenuru HpeKkBeHIK]y CBETIIOCHUX CUI'HAJA KOje perucrpyje gerekrop y tauku P, f, u dpexksenimjy
KOjy perucrpyje jerekTop y bpankosoMm ayromobumiy, fi.

Banarke npunpevusn: 0p Henad Byxmuposuh (1), Iemap Hempawunosuh (2), Nucturyt 3a dusuky y Beorpany,
Muanow ITempawunosuh (3), Pusnuxn daxyaer Yuusepsurera y Beorpamy
Penenszenrn: dp Momup Apcenujesuh (1), Quaun Ieopeujescru (2), Ilpupoguo-maremarnaku dakynrer y Kparyjesity,
Op Henad Byxmuposuh (3), NacturyT 3a dusuky y Beorpany
TIpencennuk Komucuje 3a TakMuvema yUeHUKaA Cpeqbux mKoda: npog. op Umpe 'ym, Ilpupoguno-maremarnyuku daxynarer y Hosom Caxy
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Pewere zadamxa 1

(a) Yo6psame Tena je a = % , ma je 6p3uHa Teja mpu U30aAIUBALY U = aT . Oparie je v = % .

(6) Bpauna Tesa upn uszbanusamy je v = lw , rie je w yraoHa Op3wna poraruje pyke. Kunermdka enepruja

cucTeMa Teslo-pyka y TpeHyTKy nzbamusama teia je T = 11w? + 1mo? , rae je I = 1 MI? moment nuepuuje
IITAIa y OHOCY Ha OCY KOja IPOJIa3’ Kpo3 TauKy L i HOpMAJIHa je Ha paBaH IpTezka. V3 3aKoHa OIprkamba eHeprije

jeA=T . W3 mpeTxogHNX jeiHaYNHA HAJA3UMO U = 4/ Mi‘gm .

() Ilpema momeny u3 mena (a) KOHCTAHTHA je BEJIMUUHA C, = MU , npema Moziesty u3 gesa (6) KOHCTaHTHA je

pesmanna, ¢ = v2 - (M + 3m) . Y om0 Tabenn je mpuKazaHa U3padyHaTa 3aBUCHOCT OBUX BEJIUTIHHA OJT MACe

m (k) 0,057 [ 0,16 | 0,73 | 1,42 | 2,10 | 3,40
v (m/s) 20,0 | 17,5 | 13.2 | 104 | 85 | 7.2

o (kg-2) [11 28 96 | 148|179 | 24,5
o (kg - m—) 868 | 760 | 730 | 677 | 600 | 632

Ha ocuoBy pesyirara IpuKasaHuxX y TabeJd, BUIMMO I3 je ¢, MHOIO OJIMYKE KOHCTAHTH HETO Cq. 34TO 3aKJbYIyjeMo
na Mogiest (6) MHOTO 6oJbe ommcyje 3aBUCHOCT U OJf M .

(r) Kuneruuka enepruja nupsor cermenTa je Ty = %I w?, e je I = %Mllf MOMEHT HHEPIIHje V¥ OTHOCY Ha OCy KOja Mpo-
Jla3u Kpo3 Tadky R n HOpMaJsiHa je Ha paBaH IpTexka, ojakye je 1) = %Mll%w% . Ja 6ucMo HAIIN KHHETUIKY
€HEeprujy JIPyror cerMenTa, oTpebHo je j1a Hallemo Op3uHy HeroBor 1eHTpa Mace. Ta Op3uHa je jeaHaka v = U, + Uy,
rie Uy UMa IIpaBall HOpMaJiaH Ha JPYTW CEIMEHT, CMep HAJeCHO, & 110 MHTEH3UTETY je jeqHaK vy = %lg(ﬂg, JIOK je U7,
Op3uHa JIaKTa KOja UMa IpaBall HopMaJiaH Ha IPBU CEIMEHT, CMEP HAJIECHO, a [0 WHTEH3UTETY je jejHaka vy, = ljw
(Bumern crmky 1). Omatie je v3 = v2 +vi + 24, - Ty . U3 TeomeTpuje mpobiiema HalasmmMo Ja je yrao usmehy oy u U,
jemnax 67 + 0o, omaxie je v3 = [3w? + %l%w% + liwilows cos (01 + 62) . Kunernuka enepruja Jipyror cermMeHTa
je Tama Ty = %Mgvg + %Igwg , re je Iy = %Mgl%. Kopucrehn nperxoie jeiHadnne HAJIA3UMO J1a je YKYITHA,
kuHeTn4dKa enepruja T = T7 4+ T5, onakie je T = % (My + 3M>) I30? + %legwg + %Mgllwllgwg cos (01 + 02) .

Crmka 1: y3 pemierse siesioBa 3agatka (1) u (7).

(1) Bpsuna Tesa npu usbadajy je jeqHaka OP3UHU IOl Kpaja APYror CerMeHTa U jefqHaka je U = Up + 20y (ciauka
1) . Kunernuka enepruja ce Moxke 3anucatu u Kao T = % (M, + 3Ms) 1}% + %Mg (217y)2 + My¥y, - Uy, omakiie
cneqn T = %(Ml + Ma)v? + %M2U2 + %M217~ L. VYrao a usmely BekTopa ¥ = U, + 20y u Uf je Mamu of
yriaa usmehy Bekropa U7 u Uy (ciauka 1), koju je jennak 6 + 2. C o63upom na je 01 < 45° u 0y < 45°, cienu jga
je yrao « omrrap, ojgakJe je cosa > 0. Onatie je T = % (My + Ms) v% + %MQ’UQ + %Mgva cos Q. ITomrro cy

KoedunmjeHT y3 U% U vy, TO3UTHUBHU, CJIeIN JIa je KNHeTUYIKa eHepruja MuHuMasHa 3a vy, = 0, ogHocHO w1 = 0.

Crpana 1 ox 3




N3BOPHO TAKMHWYEIBE 3A MEHBYHAPOJIHA TAKMNYEIHA ﬁ?

IITKOJICKA 2024/25. TOOAVHA , @
b "
HpymrBo dusunyuapa Cpbuje u
MunucrapcrBo npocBere Peny6inke Cpouje Beorpag,
PEIIIEIHA 20-21. maj 2025.

Tama je wy = % . Pesysirar oBor mesia 3ajaTka onpasiasa Mojes kopuiihen y geny (6), momro mokasyje ga ce
npu epuKacHOM Oararmby Tesa Kpehe camo 101 1e0 pyKe.

VdeHrKe ¥ HACTABHUKE 3aMHTEPECOBAaHE 3a OBy TeMy yIyliyjeMo Ha paJt:
R. Cross, Am. J. Phys. 72, 305 (2004),
OJIaKJIe je Ipey3eTa ujieja 3a OBaj 3a/aTaK.

Pewere zadamxa 2

Kako je cncrem m3os10BaH, yKyIHa eHEPruja cucreMa je koncranTHa u u3nocu aN Ey. Crean 1a uMa o Jby/iu y CTarby
cpehe ma je p(S) =aup(T)=1—q.

VKOIMKO Y0BEK y CTalby Tyre MMa €Heprujy € Taja 3a YKyIHY eHeprujy cucrema Baxku nsFEg + nie = aN Ey. Mopa
BaXkKUTH Jia je ng + ny = N, r1e je ng,ny 6poj Jbyau y cramwy cpehie omHocHo Tyre. PemmaBamem cucrema j1o0ujamo
N(aEg—e) _ (1=a)NEy aFg—e¢

O 1~a)E
Fooe mng = —p——>. Y osom ciyuajy je p(S) = G up(T) = (E(%EO

Ng = Eo—e

Crarucrnuka jedununmja earpomnuje je S = ky InQ, rie je ) cratucTudka TeXWHA, OJHOCHO OPOj MUKPO CTamba
KOJU OJIFOBapa MCTOM MakKpO CTamy. ¥ OBOM ciydajy §) = WLQ)N), 6poj HauMHA KAKO MOXKeMO o N Jbyau
onabparn aN cpelinux u (1 — a) N Tyxuux. Kopucrehun CTUpIMHIOBY anpoKCHMAIH]y:

InQ~NInN — (aN)In(aN) — (1 —a)NIn((1 — a)N).

S = Nk, (aln (;) +(1—a)h <1ia>) .

I[Ipn @ - a + da umamo dQ = NEgda u dS = %da. Pauaynamem mpBor m3Boma S MO v ¥ 3aMEHOM y PEJIAIN]Y

OpaBme je enTpomnuja cucreMma:

T= g—g Jobujamo:
Ey 1

e
ky In(1—a) —Ina

Ha 6u cBakm woBek 6mo TyxkaH Mopa 6utm o = 0 ommocHO @ — 0, O/aKJIe 3aMEHOM y M3pa3 3a TeMIIepaTypy
nobujamo T — 0. la 6u cBaku Apyru 4oBeK OUO TyKaH MOpa OUTH (v = % omakjie T — co. Kaja 6u cBaku yerBpTH
voBek 6uo cpehan, o = 1 ma n3pazkasamenm E( 13 n3pasa 3a TeMIEPATypy U 3aMEHOM GPOJHIX BPEIHOCTH TOGHjaMO:

4
Eo=44-10"21].

Y nperxomnom geny Bumean cmo a1 — 0 kaga o — 0. Tpehn 3axk0oH TepMoanHaMUKe HaJIaYKe

lim S(T) =0,
T—0
OJIaKJIE:
lim S(T) = lim S(«) =0
T—0 a—0
. . _az
koputhermem Jlonuranosor npasuia Ha 4aanose obauka lim, o alna = limg 0 —— = 0.
YV npBoM zieiy 3aJaTKa MOKA3aIl CMO JIa je Z Ej; = 1= . Excrionenuparmem nspasa 3a Temieparypy u cpehusamem
nobujamo 12— = e 7 . Ha ocHoBy 00O/IMKa, OJTHOC 3a/10BOJbaBa TakozBany bBoaumaroey pacnodeny.
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Pewere zadamxa 3

(a) Ykomuko cy t1p u tg, TPeHyIU Kaja CUrHauu nobhy 1o tadke P, tana je Atp = top — t1p = Aty + % -
%. Opasne je: Atp = Aty (1 - %) Heka curnaiu xoje AJIEKCHH ayTOMOOWJI eMUTYje y TpeHyruMma t4 u ta +
Aty cruxky 1o Bpanka y Tpenynuma tp u tp + Atg. Heka ce y tpenyTky ta4 + Ata Asekca Hajazu y Tadku
A’, a Bpanko y tpenyTtky tp + Atg y tauku B’. ¥V Tpoyrmy A’PB’ ayxume crpammna cy A'P = d — v1Aty,
B'P = d — vwAtp u A'B’ = u(tp+ Atp —ta — Ats). [IpumeHOM KOCHHYCHE TeopeMe Ha Taj TPOyTao CJIean

2(tp+Atp —ta — AtA)2 =(d— letA)2 +(d - ngtB)2 —2(d — 1 Ata) (d — voAtpg) cos 6. Kopuuiliemem jenna-
u—v1 sin%

kocru u (tp —ta) = 2dsin g U 3aHEMAPHUBaIbeM KBaJApPaTHUX YIaHoBa 110 At 4 u At g, Hanasumo Atg = At g Togsint
28in 5

(6) Kako je dpekseniuja MHBEP3HO HpOHOpHI/IOHaJIHa Bpemeny f ~ ﬁ, Kopuctehu pe3ynrar m3 TPeTXOmHOT [Iesa
u+ve sin%

3a/1aTKa, 3aK/bydyjemMo jia je:fp = fA( Ty OtHOCHO fp = fa————2.

u—wv1 sin 3

(8) Kopucrelin uspas 3a aunaranujy BpemeHna, y cucremy S, Be3aHOM 3a TauKy P, pasiuka usmely TpeHyTaka emucuje

je At, = At'yq, tie je y1 = /ﬁ,m p1 = “+. Kako ce Ajiekca kpetao uzmel)y emuToBama, JIpyru curaas he npehn
1

nyT 3a Al = vy At, Mamu o mpeljeror myTa npsor curaasa. Pasniuka nsmely Tpenyraka gerekmuje je At = At — %.
1-51
1+p61°

CpebuBamem, konauno pememe je: At = At/

(r) Ykommko mocrasumo pedepentru cucteM Sy Tauky P, a S’ y ayromobun kojum ce kpehe Asexca u S y ayTomobmr
kojuM ce kpehe Bpamko, kopumhemeM 3aK0HA O PEJIATUBUCTUYKOM CJaramy Op3uHa, MOXKEMO OJPeIUuTH Op3UHY
kojom ce Asekca kpehe, y pedepentrom cucremy S”, vf. Bpeme koje mporekHe m3mely emucuje JBa CUrHAJA,
y Bpankosom pedepentHOoM cucremy: At = At’eﬁ. Ykomuko ayxK mpaBiia Koju crnaja bpanka m Tauky P

1

c2

IIOCTaBHMO T OCy, Taja cy KoMmmonenTe Ajexcune opsune y S: vi, = vicosf n vy, = —v;sinf. Kaxo ce y ogmocy
" - — . . 0 wycosbf—uvy _ vy sin 6
Ha S, 5" xpehe Op3unHOM U3 = v9€;, TO je Op3una Anekce y S": vf, = 71 518 cocs 1 vly = —3(T=B1Bs cos0)’
Coa 1 2 2 _ -0 1 2 1 — — L2
M BAXKI V] = G5 5r0050) \/vl +v3 — 2v1vg cos6 — (B1P2csinb)?, tae je y2 = 1—ﬁ§ o B = 2. Amanornum
tor AP — ¢ P — A L—v{At!cosyp [
IIPUCTYIIOM Ka0 y IIPBOM JEJIy OBOI' 33aTKa, MOXKEMO 3aKJbYyUUTHU 14 je: =tip—tip = Aty + ———— -,

rie je L moHoBo mouerHa ynasbHOCT m3Mmely Aujiekce um Bpanka, a ¢ yrao msmeljy BekTopa mosioxkaja Ajiekce u
BekTOpa herose Opsune. Curnan koju Ajsiekca emuryje, y cucremy S, ce kpelie Tako Jia cy KOMIOHEHTe Gp3uHe:
¢y = —csin(0/2), ¢, = —ccos(6/2). KopumhemeM pearnBUCTHUKOr 3aKOHA Cllararba 6p3I/IHa KOMIIOHEHTe Gp3uHe

V2 Cy // 1

cserioctn y cucremy S” cy: ¢ = {£md u ) = a-ZE) Haname je: vf cosy = vf -
T~ T2 Y2\t Tz

. Konauno, mosrazumo
JI0 peliema Jia je:
A = At (1 o cosd;) 1

1

c "2
U1

— At (1 — (BitB2)sin(0/2)—f1 52 cos 0+ B2 (1— B sin 6 cos(0/2))
- (1—p1B2 cos 0)(1+B2 sin(0/2)) \/ 2"

c

(1) AHaJIOrHO KAO y HEPEJIATUBUCTUIKOM CJIydajy, onpehyjemo na je: f = f(,, / e vl , TOK je (DpEeKBEHI]ja KOjy PErucrpyje

"2

. Y1
Bpanxkos ayTomobun: f1 = fo——rr _vl s V1I— =

c

Banarke npunpevusn: 0p Henad Byxmuposuh (1), Iemap Hempawunosuh (2), Nucturyt 3a dusuky y Beorpany,
Muanow ITempawunosuh (3), Pusnuxn daxyaer Yuusepsurera y Beorpamy
Penenszenrn: dp Momup Apcenujesuh (1), Quaun Ieopeujescru (2), Ilpupoguo-maremarnaku dakynrer y Kparyjesity,
Op Henad Byxmuposuh (3), NacturyT 3a dusuky y Beorpany
TIpencennuk Komucuje 3a TakMuvema yUeHUKaA Cpeqbux mKoda: npog. op Umpe 'ym, Ilpupoguno-maremarnyuku daxynarer y Hosom Caxy
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