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ApymrrBo pusuyapa Cpouje 1 MUHUCTAPCTBO MPOCBeTe Kparyjesan
I I I pa3pen HAayKe M TeXHOJIOWKOr pa3Boja Pemyosnke Cponje 23-24. anpna 2021.
SAJAIIN-BETA KATETOPUJA*

VY komy ca ciuke 1 mo3HaTa je BpeJHOCT OTIIOPHOCTH OTIOPHHUKA R . AKO je edeKTHBHA BPeIHOCT CTPYje KOjy TOKa3yje
uaeanHu amnepmerap A, jenHaka |, epexTuBHa BpeJHOCT CTpyje KOjy IOKasyje uaeanHu ammnepmerap A, jemHaka |, u

edeKTHBHA BPEAHOCT CTPYje KOjy MOKa3yje uaeanHu amnepmerap A, jenHaxa l;, v ako Cy OHe Mo3Harte, OAPEAUTH AaKTUBHY

CHary oTnopHukaR,. [20 moena]

b ciuka 1

3a oxpehuBame crenUPUUHOr HaeleKTpUcama €JIEeKTpoHa (Tj. omHoca |e| /m, roe je e HaelekTpucame, a M Maca
SNICKTPOHA), TOCMATPa CE KPETamke eIeKPOHa KOjU yiiehy y XOMOTeHO MarHeTHO 1M0Jbe¢ HOPMAJIHO Ha JIMHH]E CHJIa TI0Jba, IITO
JIOBOJIM JI0 HMIXOBOT KPYXKHOT KpeTama. 3a J00Hjale XOMOT€HOI MAarHETHOT T0Jba KOPUCTE ce XEIMXOJIIOBH KaJeMOBU
KOJU C€ cacToje oX JBa KpyxHa kanema, cBaku ca mo N =160 namoraja. KanemoBu ce Hala3e Ha pacTojamy jEIHAKOM
MOJIyTNPEYHUKY KasleMoBa R =14cm, kao Ha ciauim 2a. Kpo3 kaiemoBe mpotuue crpyja | =1A wHcTOr cMepa U jayuHe.
KanemoBu ce Hanaze y Ba3qyxy. Y3eTH Jia je MarHeTHa NPOMYCTJHUBOCT Ba3lyXa jeHaKa MAarHeTHO] MPOMYCT/BHBOCTU
Bakyyma , =47-107 H/m,

a) HammmcaTtu u3pas 3a MHTEH3UTET MHIYKIMje MAarHETHOT T0Jha Y TaYKU A KOja ce Haja3W Ha MOJOBHHHU pacTojama u3Mehy
KaJIeMOBa U JICXKH Ha OCU CUMETPHje KaJIeMOBa U U3padyyHaTH OpOjHY BpeaHOCT KopucTehu nate moaarke. [6 moena]
0) OnpenuTi UHTEH3UTET MHAYKIIHMjEe MarHETHOT 10Jba y Ta4KH B 1 3a KOJHMKO ce MpoleHTa CMamkbi MHTEH3UTET WHIYKIIH]je
MarHeTHOT ToJka y Tauku B, cnuka 2a, y 0MHOCY Ha MHTEH3UTET WHAYKI[Mje MarHeTHOT ToJka y Tauku A. Tauka B ce Hanasu
Ha OCH CUMETpPHje KaJleMOBa Kao Ha CJIMIM 2a U yJlaJbeHa je 0] Tauke A 3a pactojambe Az =4cm. [7 moena]

B) Onpenutu cnienuUIHO HACICKTPUCAE CJICKTPOHA Koju ce Kpehy mo kpykHO] myTamu Kao Ha ciuiu 2.0. Bekrop
WHIYKIMje MarHeTHOT T0Jba CBAaKE TayKe MPOCTOPA y KOjEM KPYXKH CHOII €JIEKTPOHA y3€TU jeIHAKUM BEKTOPY WHIYKIIH]jS

MarHeTHOT MoJba y Tauku A. Ilonynpeunuk myTame eekTpona ¢ =4cm u 6p3uHa exektpona V=7,2-10°m/s. [7 noena]
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Temno mace M u Ge3maceHa, HIACATHO €IaCTUYHA ONpyra KPyTocTH K Haiase ce y mpoctopy u3Mmel)y /Ba BepTHKAIHA
HETOKpeTHa 3uaa. Teno Mupyje Ha HEMOKPETHO] XOPHU3OHTAIHO] MOJUIO3M M HPHUCIIOmEHO je y3 JIeBH 3HI, AOK je ompyra
HeznedopMucaHa M Be3aHa 3a JIECHH 3H]I, IPH YeMy je pacTojame u3Mel)y Tena u cnobogHor Kpaja onpyre jeqHako L (cimka
3). Y onpeheHoM TpeHYTKy Telly ce KpaTKOTPajHHUM yJapOM CaoIIITH Op3uHa KOHCTAHTHOT MHTEH3UTETa V,, y MpaBLy U

CMepy Kao IITO je TMpuKa3aHo Ha ciuiy 3. OIpeIuTH MEPHOJT OCIIIIOBAkA Tejla [0 XOPH30HTAIHO] MMOJI03H. Y aap Tena y

3UJ1 je ancCONyTHO elacTH4aH M TpeHyTaH. JuMeH3uje Tena 3aHemapuTu. Tpeme y cucteMy 3aHemaputd. CBe BeIMYHHE

HaBEeJICHE y 33JIaTKy Cy MO3HATE. [15 moena]
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VY npBoM citydajy TaHak, KpyT U XOMOT'€H InTam JIyxuHe | Moxke cnoboaHo aa potupa 0e3 Tpewa y BePTUKAIHO) paBHU
y IPaBUTALlMOHOM I0JbY 3€MJbE OKO Oc€ Koja mpojas3u Kpo3 Tauky O, M HOpMaiHa je Ha paBaH Yy K0jOj ce€ IuTal Hajlasu.
AKO mTan OTKIOHMMO OJ BEpTHKAJle 32 MajH yrao Mepuoj] MaJuX OCLUIalMja IITala jeé Y OBOM CiIydajy jemHak 1,. Y

IPYTOM CIy4ajy UCTH IITall MOXKe CIIOOOAHO Jla poTHpa 0e3 Tpema y BEPTHKAIHO] PAaBHU Y TPABUTALMOHOM II0JBY 3€MJbE
OKO HOBE Oce Koja mpoja3u Kpo3 Tauky O, W HOpMalHa je Ha paBaH y KO0jOj ce LITall Hajas3W, MpH YeMy je HOBa oca

MOMepeHa TPAaHCIATOPHO , TyK ITara 0e3 MpoMeHe Mpasiia, 3a pactojambe X (X <1/2) y omHOCy Ha oCy y IPBOM CIIy4ajy
(cuka 4). [lepuon mManux ocuunanMja mramna y APyroM ciydajy je jenHak T,. Axo je T, =2T, oapenuTu pacrojame X .

BCJ'H/I‘-II/IHy | cMaTpaTtu jeI[I/IHOM IMMO3HATOM BCJIMYMHOM Yy 3aJ1aTKYy. MomeHT I/IHepIII/Ije TAHKOT', KPYTOTI' U XOMOI'CHOI' LIITaria
2

OKO OCe KOja IpoJia3H Kpo3 LIEHTap Mace IITana ¥ HOPMAJlHA je Ha paBaH y K0joj ce IiTam Hanasu je | = , Te je M

Mmaca mTamna, a L aykuHa miramna. [20 moena]
o

ciuka 4

Hanomena. 3agaTak u3 o6paae pe3y.arara Mmepema goouhere Ha ABa MocedHa JIUCTA manupa!

* Y Gera KaTeropHju TaKMHYE Ce€ YUCHHIHU KOjH moxahajy olesberma Koja paje 1mo mporpaMuMa THMHa3Hja OMIITEr THIA, CHEeHHjaTN30BaHuX I'MMHa3Hja
3a 00JIaCTH KOje HUCY MaTeMaTHKa 1 (u3KKa, CPeABHX CTPYUHHX IIKOJIA H YMETHHUYKHX IIIKOJIA.

Pemem-a cBuX 3agaTaka Tpeda jacHO 00pa3JIOKUTH ca jacHO AePUHUCAHMM PU3HYKHM 3aKOHMMA U BeJMYUHAMA KOje KOPUCTHTE
NPUJIMKOM peliaBama 3agaTtaka. HapounTo nepuHucaTu o3HaKe Koje yBOJAUTE a Koje HUCY yoOuuajeHe.

O6GaBe3HO Ha CBAKOM JIMCTY Nanupa ( M1 Ha MIJIMMETAPCKOM Nanupy ) KojH npeajeTe HANMIIUTE CBOjy mudpy,
u 00aBe3HO HyMePHIIUTE CBaKy cTpaHy !
3anatke npunpemuin: Baagumup Uyoporuh 1,3,4; Xpucrtuna Jlenubamwmh 2; mou. ap Bnagumup Mapkosuh 5, [IM®,
Kparyjesar
Penenzentu: npod. np Henan Cresanosuh u Jbyouna Kysmanosuh, [IM® Kparyjesan ; Binagumup Uy6posuh 5;
[penceanunk Komucuje 3a TakMuuemha yIeHUKA CPEIBUX MIKoJIa: o1l ap Bragumup Mapkosuh, [IM®, Kparyjesair
CBHM TaKMHYapHMa KeJIMMO yclleman pan!
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I I I ApywrBo pusnuapa Cpouje u MuHuCTAPCTBO NMPOCBETE, Kparyjesan

HayKe M TeXHOJIOIIKOT pa3Boja PemyOnke uje -24. anpua .

paspena y p ja Pemy0. Cponj 23-24 2021
PEHIEWHA-BETA KATEI'OPUJA™*

AxruBHa cHara otnopnuka R, je P, =1,U [1n], u kako je U = I,R [1n] cnenu P, = 1,1,R [1n]. ®asopcku mujarpam je
npukasan Ha cmumm 2. Ca dasopckor mwjarpama je 12 =12—1Z [7Tn] u 12=12—(1,+1,)*[7n]. U3 nocnemme nBe

. . 1 . . 1
jenHauuHe nobujamo I,l, = E(Il2 —12—12) TaKxo 1a je aKTMBHA CHAra OTIIOPHHKA R, jennaka P, = E(Ilz —12—12)R[3m].

xl)
I

crmka 1 I cimka 2 ’ cruka 3

a) YV Tauku A MHTEH3WTET MHAYKIMje MarHeTHOr mosba u3Hocu B, =B, +B,, [1mn], ciuka 3. ¥V Tauku koja je Ha ocu
CHUMETpHje KPY>KHOT MTPOBOIHOT HABOjKa, HA PacTojamy Z O IEHTpa KPYKHOT HaBOjKa, HHTEH3UTET UHAYKIHje MarHETHOT

2
nosea je B = %ﬁ [1n]. Tauka A ce Hanasu Ha MojjeIHAKMM pacTojamuMa o1 00a kanema, Z = R/ 2, Ha ocHoBy
R +z
2
geraje B, =222 NIR _ 85N ~1,0276mT (1) [3+1n].

2 (R2+(R/2)2)3/2 25R

0) AHaJOTHO JeNy 3afaTKa MOoj a) MHTEH3UTEeT WHIyKIIMje MarHeTHOr mosba y Tauku B msnocu B, =B + B, [1m], e je

NIR? NIR?
Bs :% T [1o] u By =% - a7 [1m]. TpeypehuBamem mperxomHux u3pasza noduja ce
R+ Rz R2+(+Az]
2 2
_ #oNI 1 —+ 1 = | ~1,0204mT [1+1n]. VHTeH3uTeT WHAyKUWje MarHEHTOr I0Jjba Y
2R 1 AzY 1 Az
1+ - —— 1+ - +—
2 R 2 R
X . BA — BB
Tauky B je Mamu 011 MHTEH3UTETA MHIYKIIMje MArHEHTHOT 110Jba Y Tauku A 3a 6 = ———=-100% ~ 0,7% [1+1m].
A

B) Kako ce enektponu kpehy 1o Kpy>kHOj yTamkK MOpa MOCTOjaTH paBHOTEXa u3Mely JlopeHIoBe u IeHTpudyrajiHe Cuie,
2

. . Vv . .
Tj. BaXH jeJIHAYMHA |e|VB =M— (2) [2n]. U3 jennaunna (1) u (2) cneam ga je cuenuUUHO HACTEKTPUCAE EIEKTPOHA
r

ld __ DR ~1, 75.104 < [4+1n].
m  8/5u,rNI kg
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Jlo KOoHTaKTa ca ompyrom Teino npeiasu nyT L 3a Bpeme t, = L/ Vv, [1m]. Kperame Tena kana je y KOHTaKTy ca ONpyrom
MOXEMO Ja IocMarpaMo Kao OCLWJIOBAamkEe Telda Koje je Be3aHo 3a OHpyry aiu ca IEpHOAOM

T'=%T =%-2ﬂ\/§ =7r\/% [7n]. Hakon onBajama on ompyre Teno Joja3d 10 JIeBOr 3uma 3a Bpeme t, =L/v,[lm],

ariCoJIyTHO €CJIaCTUYHO U TPCHYTHO CC€ 01161/1ja O IbCra, HaKjC MCHkha CaMO CMCEp KpeTama, OOK CC IIpaBall KpeTamba U
HUHTCH3UTCT 6p31/IHe HEC MCH)ajy " [CJIOKYIIaH HaBCACHU IMPOLICC CC IOHAaBJba. Hepnon OoCIMJIOBama TCja 110 XOpI/I3OHTaJ'IHOj

. 2L
nomnosu je T"=t +T'+t, :—+7r\/E [6m].
Vo k
IIPBU HAYMH. O3naunmo ca M macy mrramna. [lltam y o6a cinydaja Koju Cy ONFCAaHN y TOCTABIIH 3a/1aTKa MPECTaBIbha
(hHM3UYKO KITaTHO.

, : : 100 . m? (1Y ml?
V npBoM cily4ajy Mepuoj Malux ocLuwIalyja mrana je T, =27 . [1n], rze je: 10V =—"—+m| - | =——[1n]
m-g-d© ° 12 2 3
cm
MOMEHT WHEpIIHje IITala y OJHOCY Ha OCYy pOTalldje, a dc(,%) =1/2[1n] pacrojame 1ienTpa Mace mrana on tauke O,. Ha

OCHOBY HpeTXOAHor je T, =27 /;-I [2n] ().
g

©,) 2 2
VY npyrom ciydajy HepHOA MaluX OCILWIalMja ITana je 1, =27 |§—(O) [1n], rzme je: Ig(OZ) :erm I——X [3n]
m-g-dgy? 12 2

. . I .
MOMEHT MHEpLHje IITana y OAHOCY Ha HOBY OCYy poTauuje, a dc(gf) =5" X [2m] pactojame HeHTpa Mace mmiTamna oJ Tauke

. 21?2 —6lx +6x°
O, . Ha ocuoBy nperxoasor je T, =27 | —————— [3n] (2).
3g(1-2x)
AKO UCKOPHCTUMO ycJIOB 3a1aTka 1, = 2T, u yBpumraBameM u3pasa (1) u (2) y mocnenmwy jeIHaKOCT, HAKOH KBaJpUpama 1
cpehuBama, 106MjaMo KBaApaTHy jeJHAYMHY IO HEmo3HATo] X H oHa rimacu 3x’ +5Ix — 312 =0[3n]. Pemema kBagpatHe
jennaumne cy X ~+047 -1[1ln] u x, =-214-1[1n], npu yemy je GU3MUKK OMpaBIAHO CaMO MPBO PEIICHE TaKO 1a je

TpakeHO pacrojame jeqaako X ~ 047 -1 [1m].

APYI'l HAYMH. O3naunmo ca M macy mTana. AKO IITal OTKIOHMMO OJ BEPTHUKaje 3a yrao 6 jeqHaynHa KpeTamba
2

2 2
mrana y npsom ciyudajy je 1o =-mg Sinté?-l2 [1n], rae je 1% =%+ m(lij = mT [1n] mMomeHT uHepiHMje mTamna y

39

OJHOCY Ha ocy porauuje. Ha ocHOBY mpeTxonHHX jeqHadrHa N0O0MjaMO jeAHAuYNHY a+ﬁsin0:O. VY ciydajy manux

39

yrioBa Baxu Sin@ =@ Ttako na je o+ o 6 =0 [1n] wTo mpejacTaBiba jeAHAYMHY JIMHEAPHOT XaPMOHH]CKOT OCIIMIIATOpa ca

KPY>KHOM (PpEKBEHIINjOM @ = ‘{32—? . Ha ocHoBy nperxozHor je T, =27 /32—| [2m] (1).
g

Y apyrom ciyd4ajy ako IITam OTKJIOHMMO OJf BepTHKaje 3a yrao € jeaHaudHa Kperama IITamna je

2 2
IéoZ)az—mg sine-(%—x) [1m], rame je Ig(OZ) :%er(lz—x) [3n] MomeHT mHepuuje miTana y OJHOCY Ha HOBY OCY
. . . . 3g(I-2x) . .
poranuje. Ha ocHOBY mpeTXoaHuX jepHauyvHa 100MjaMO jeIHAUuHy o +————————SiNG=0[1n]. V ciyuajy manux
217 —6Ix+6x
. . 3g(l —2x) . .
yrioBa Baxu SIiN@ =6 Ttako na je a+m-9:0 [1m], mTo mpencTaBiba jeAHAYNHY JTHHEAPHOT XaPMOHH]jCKOT
—6Ix+6Xx
. 3g(1-2x) . 212 —6lx + 6x°
ocuuIaropa ca KpykHoM (ppekBeHIjoM @ =.|—————— . Ha ocHoBy nperxoauor je T, =27 |—— [3n
P2 ca KpYXHOM b ! 217 —6lx+ 67 Y 1° % sg0-209 oM

(2) Crtpana 2 on 3
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AKO UCKOPHCTUMO ycTIoB 3a1aTka T, = 2T, u yBpmraBameMm u3pasa (1) u (2) y mocnenmwy jeJHAKOCT, HAKOH KBaJIpHpama U

cpehuBama, 106MjaMo KBagpaTHy jefHAYMHY IO HEMmo3HaTo] X H oHa rimacu 3’ +5Ix — 312 =0[3n]. Pemema kBagpatHe
jemHaumHe cy X, =+047-1[1n] u x, =—214-1[1n], npu yemy je GpuU3NUKK ONpaBOaHO CaMO IPBO pELICHE TAKO Ja je
TpakeHO pacrojame jenquako X ~ 047 -1 [1m].
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