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IIpomewuBO YOpP3aHO KeTame
1. YBOJ

Kama cmiomeHemo cTpMy paBaH oJMax Ce MOMHUCIM Ha [amuiejeBy, Koja je y CYIITHHH jeJHa Koca paBaH ca
XKJbeOOBHMMA, HU3 KOj€ Ce KOTpJhajy MeTallHe Kyrimie. MehjyTuM y OBOM €KCIIEpUMEHTYy ucnutuBahe ce Kperame
OKpYIJIHX Mpeamera (Kyriinia) 1o Jy4HOj paBHH, KOja y CTBApH UMa KPY)KHH OOJIMK, Ta4uHUje YETBPTHHA KpyTra,
10 KOjeM ce KyTJIUIa KOTPJha 0 YHYTPAIIH0j CTPAHH JTyKa.

OCHOBHU 3aJaTaKk BEXOe je TEOPHjCKH, a MOTOM M CKCIIEPUMEHTAIHO OJPEAUTH Op3UHY KpeTaHja KyIJHie Ha
Kpajy KpY>KHOT JIyKa, WM ra Ha30BUMO ckakaoHuile. OCHOBHHU HU3IJIE/ €KCIICPUMEHTAIHE MMOCTaBKEe CE BUIM HA
ciuim 1. Ho 3aiatak u HUje Tako jeMHOCTaBaH, jep Ce Kao KyIJIHile KOPUCTE KyTJIHIe TAHKAX 3UI0BA y KOjeM ce
HaJla3e pa3iinuuTe, u3mMely OCTaIor U BUCKO3HE TEYHOCTH.

3anarak 1. [0.4 n] OapehuBame Op3uHe KyrJauIe

3a oxpehuBame Op3MHA ce KOPUCTHU je[HA MOCPEeIHA METOa: KPYy>KHH
JYK ce OCTaBH Ha MBHUILY CTOJIA, YK j€ MMOCTABJbEH JIa My j€ 3aBpIIeTaK
XOpHU30HTAaJNIaH, a Op3MHa KyIJIHIe MPH U3JeTamy ce onapehyje momohy
JOMeTa KyTJIUIle, KOjy MOCTH)KE MPUIMKOM Taja Ha 3eMJby. bp3una ce
naxie oapelyje moMohy Xuia rmocie HamyInTama JyKa, 1 OTy/a je jacCHO
3alITO CE€ MAJIOTIPE JTYK Ha3MBA0 CKAKAOHHUIIOM.

3anarak 1.1. [0.4 n] W3pazutu Op3uHy KyrJIUIE HA KPajy CKAKAOHHUIIE
npek0 nomera D- ynajbeHOCTH MecTa TAe Kyriuia yjaapa TJIO OJ
MOJTHOYXja CKaKaOHUIIE. 3aHEMAPUTH TPEHHE Y Ba3AyXy.

3anarak 2. [2.5 n] XomOrena kyriauna

PemraBame jenHauMHEe KpeTama je OBJE JI0CTa KOMIUTMKOBAHO, TaKo J1a
ce u3Boheme Hehe BPIINTH KJIACMYHO MPUMEHOM jeJHAYMHA KpeTama U
HbyTtHOBHUX 3aK0Ha, Beh ce mokaszaio /1a je pelierme JA0CTa JIAKO MOXKeE
U3BECTH KOpUIINEHEH EHEpPreTcKUX penanuja ¥ IpUMEHe 3aKOHa
onpxama eHepruje (30E).

Kyrauma koja ce KOpHCTH je XOMOreHa Kyrjiuua, paaujyca r. Pagu
YHHUBEP3AJIHOCTU pelema (mocie he ce KOPUCTUTH U JIpyre BpcTe
KyTJIMIIa) MOMEHT MHEpIIMjE KYTJIMIIE IPeACTaBUTH Kao [ = émr?, rie je ca & obenekeH, Ha30BUMO Ta JAKTOPOM

Cnuxa 1. Exchepumenmanna nocmaexka

o . 1
00.1MKa, KOjU je 3a MaTepHujaJiHy Tauky 1, 3a BaJbak > MTIL.

VY nmO4YeTHOM MOJIOXKajy KyIJIHMIA CE MOCTaBU MOJ YIJIOM ¢ Y OJHOCY Ha BEPTHKATy Ha MOBPIIMHY CKAaKAOHHUIIC
nyctu aa ce kpehe 6e3 mouerHe Op3une. I[lohu on mpennocraske aa kyrnuna HE KJIM3U, Beh ce xotpspa 6e3
IIPOKJIN3aBambAa.

3aparak 2.1. [0.3 n] Oapeaure NOTEHNHjATHY EHEPTH]Y KYIJIHIE KOja Ce HAIA3W HA CKAKAOHMIIM MPEKO yria ¢
KOJy 3aKJiana MOYeTHH MOJI0XKA] IIEHTPA MACE KYTJIMIIE CA BEPTHKAIOM.

3anarak 2.2. [0.4 n] Onpenure KHHETUYKY EHEPIHUjy KYTJIUIE HA KPajy CKAKAOHHMIIE.

3anarak 2.3. [1.0 m] OnpenuTn yop3ame Kyrimie u Mpeko \be pajl CHIIe TPema MPUIMKOM KPETama KyTIIHIIE HU3
ckakaoHu1Ee. OOpaTUTH MKy HA HAYMH HAJIETaka KyTiHIle Ha pyOoBe kKaHaimha CKakaoHHIIE.

3anarak 2.4. [0.5 m] U3 eneprercke jemHauynMHE W3BECTH W3pa3 3a Op3WHY KYIJHIE HA Kpajy CKAKAOHUIIE y
GyHKIMjH yriia MOYETHOT MOI0XkKaja ¢.
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3aparak 2.5. [0.3 n] O6jacuute Kako he ce MPOMEHUTH jeHAYMHA 32 KHHETHYKY CHEPIUjy M KaKO 3a CHIIy TPEHa
YKOJIMKO KYTJIHIIA POKJIM3aBa 1o ayky. Jla mu je moryhe u kana, n1a Op3uHa Kyriuie Ha Kpajy ckakaoHuie Oye
Beha ako Kyrimia npokJn3aBa Hero Kaja ce KoTpsba?

3aparak 3. [9.0 n] OapehuBame Op3uHE KpeTama XOMOreHe Kyrjauue (Kyriaumna opoj 1.)

[TocraBuTH ckakaOHWIY HA UBHUILY cTONA U ukcuparu je. Onadparu Kyruiy 6p0j 1. OBa Kyrjuia je JonTUia
TAaHKUX 3UJI0Ba (3aHEMapJbHBE Mace) HallylheHAa ca MaTephjaioM KOjU Ce IOHAIla Kao YBPCTO Telo (UBpcTa
bunramoa rractuka). 3a OnpehuBame non0xkaja Kpaja CKakaOHUIIE HA MOAY KOPUCTHTH BHCAK, KOJU CE HAIA3M
Ha [EHTpaJIHOM cToiy. JIomer ce oxpelyyje Tako, 1a ce Ha MECTY IJIE Ce OYeKyje yaap JOnTe Ha MO/ MOCTaBu Ol
rnanup, Ipeko 4vera ce craBu UHAMTO nanup. Kyrnuna naga Ha MHAMIO mamnvup U Tpar yaapa ce mpecivkaBa Ha
oemu nanup. Jpxehu 6enu manup npusbyos/peHO Ha 10, jJarano noauhu wuauro nanup. [Ipenopydyjemo na Ha
CBaKOM OTHCKY IOBYYeT€ BEPTHUKAIHY JIMHH]Yy HAa BEPTUKAIHO] CPEIAWHU OTHCKAa M OBO KOPUCTHTE 32 MEPEHE
nometa. [lomepajTe cBaku IMyT MaJIo MaIup y CTpaHy, Jia Ce OTUCIU KOJI IOHOBJHEHOT MEPEHa HE MPEKIIOTIE.

3anarak 3.1. [2.0 n] W3BpimnuTH HU3 MEPEHA AOMETA KYTJIUIIE MyIITEHUX ca pa3nnyuTux BucuHa. OBIE HAPABHO
YMECTO BUCHHE KOPUCTUTH yrao ¢. Oapeautu JOMET U3 TpH NOHOBJHEHA MEPEHA U MPOLEHUTH HErOBY IPEIIKY.
3a ompehuBame yrina ¢ ce KOPHCTH yrJIOMEpHA MOMENa KOjad CE HAIA3W HA YHYTpAlImhOj cTpaHu kanamuha
ckakaouuie. Opadparu 06enexene mosoxaje, Tj. oxpeaure qoMete 3a yriaose 10°, 209, ... mo 80°. YrioBu Ha
cKauu ¢y ca rpemkom 01 Ag = +0.5°. I'perka 3a cos (@) je A cos(¢@) = sin (¢)Ap

3anarak 3.2. [1.0 n] Ha ocHOBy BE3€ nOMETa U Op3WHE KYTIIUIIE HA Kpajy CKaKaOHHIE U3BENEHOr y 3anarky 1.1.
Hahu Op3MHE KyIIIUIA HA KPajy CKAKAOHHIIE 38 CBAKU yra0 Mepema. [IpoueHuTH U rpemke Op3uHa.

JInneapusamnuja nogaraka u rpaguuKu NPHKa3
3aparak 3.3. [1.0 n] UsspuiuT nuHeapu3aiyjy 3aBUCHOCTH W3 3aaarka 2.4. aju Tako J1a 3aBHCHOCT IMPOJIa3H
KpO3 KOOPJIMHATHH TOJIOXKA)].

3anarak 3.4. [3.0 n] I'paduuku npencraBuTH JMHEAPH30BAHY 3aBUCHOCT. Majia Hau3IJe] 3aBUCHOCT JIMYU Ha
JIUHeapHy, MehyTHM aKko ce MaXXJbUBHjE TOTJIe1a MOXKE Ce YOUHTH J1a je 3aBHCHOCT JIpyradnja 3a Majie BpeIHOCTH
yrina o Behux. Y oBoM jeiny (Manu YIJIOBHM) 3aBUCHOCT j€ JIMHEApHa M MpoJia3yd KPo3 KOOPAMHATHU MOYeTaK. 3a
Behe yriioBe 3aBUCHOCT C€ MOXKE UCTO CMaTPaTH JIMHEAPHUM, aJIH ca IPYTuM KoeduirjeHTnma.

3aparak 3.5. [1.0 n] Oxpenutu obaact yriioBa 3a Koje je 3aBHCHOCT ““TEOpHjCKa’, OHOCHO JIMHEApHA U OJIPEIUTH
Koe(UIIMjeHT MpaBe y TUHEAPHO] 00IACTH U MPOIICHUTH HETOBY TPEIIKY.

3anarak 3.6. [1.0 n] Onpenutu y nuneapHoj obnactu dakrop obdnuka ¢ ca rpemkom. [a mu dakrop obimka
OJITOBPa XOMOTEHO] KyTJIH?

3anarak 4. [8.1 n] OnpehuBame Gp3uHE KpeTama HEXOMOreHe KyrJiune (Kyrauna opoj 2.)
Y 0BOM g€y 38aarka cé KOpUCTHM KyIJIMIA TAHKMX 3MA0Ba (Kyramuad OpOj 2.) y KOJeM ce Hala3u BUCKO3HA
TeYHOCT (Y KOHKPETHOM Cly4ajy BONA).

3anarak 4.1. [0.8 n] Maeanuszanuja ciayyaja- cynep@aynaHa Te4HOCT

VY 0BOj uneanu3auuju y KyrJUIM 3aHeMapJbHBe MAce M TAHKUX 3MJ0BA Ce HalIa3H cynepdiayuaHa TEYHOCT, Tj.
TEYHOCT YHjH je KOeDHIMjEHT BUCKO3HOT Tpema 0. Maca TeyHocTu Heka je m. Kako he ce memaru jeqHaunHa u3
3anarka 2.2.-2.4., u kako he Ha xpajy marnenartu jeaHadnHa 3a Op3uHy (He Tpebda MOHOBO M3BECTH, JOBOJHHO je
camo Jia 3aMEHHUTE WM 3aHEMapUTe WIaHOBE KOJU CE MEHajy).

Jla mu he oBa kyrnuua umaru Behy Op3uHy Ha Kpajy CKAKAOHUIIE MITH XOMOTreHa?
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3anarak 4.2. [2.0 n] Peanan ciayu4aj- Kyrjuma nymbeHa BUCKO3HOM TeyHouhy

Kyrnuma 3aHeMapibuBe Mace y OBOM CIy4ajy je MOTIIYHO HalyleHa BOJIOM, KOja Ce€ TOHAIla Kao BHUCKO3HA
TeyHocT. Kyrnuma ce KoTpspa 1o MCTOj CKakaoHHIM 0e3 Mpokiu3aBama. Cuila BUCKO3HOT TPEeHa ce MOJETYje I0
o6muky F, = fv?, rne je f (akTop NpONOPLMOHATHOCTH, KOjU 3aBHCH O KOe(MIIMjeHTa BHCKO3HOT TPEHa
(baynaa, MoBpIIMHE CJI0jeBa KOje ce JTOAUPY]y, TeMIIepaType, 00JIMKa U MOX/Ia jOII He4er IPYror, ajid KOju ce 3a
JIaTy eKCIIEpUMEHTAIIHY TOCTaBKy He Memajy. O0jacHUTH Koje cuie AeNyjy Ha KyrJuIly ¥ Kako he ce MemaTu
jenHaunHe W3 3amatka 2.2.-2.4., u kako he Ha Kpajy W3IJIEAAaTH jeHAYMHA 3a Op3uHy (HEe Tpeba MOHOBO CBE
W3BECTH, JOBOJHHO j€ CaMO JIa 3aMEHHUTE WM 3aHEMapHUTE YIAHOBE KOjU CE MEHa]y, U HICKOMEHTAPHIIETE UX KAKO
ce Memajy). Jla au he oBa kyrimmma mmaru Behy Op3uHY Ha Kpajy cKakaoHmie wim xomoreHa? Kako 6u ce
MOHAIIATA 0Ba KYTJIHUIIA YKOJIUKO OM KpeTame OUIIo ca MPOMEHUBUM yCIIOPCHEM?

3agarak 4.3. [1.8 n] 3a xyraummy Opoj 2. oxpeaute Op3uHE Ha Kpajy CKaKaOHHIIE TMOYEBIIM O] yIrjia ¢ =
10°,15°,20°, 1o kpaja muHeapHe obsactu Kyriie 6poj 1. (u3 3amarka 4.3.). Mepeme BpIIUTE jeaHITyT Ha CBAKOM
yrJIy W 3aHEMapUTH HPOLEHY TPEeIIKe, ald 3a0KPYKHBame BPIIMTE HA KMCTO JCHHUMAIHO MECTO Kao U KOI
XOMOI'CHC KYTIJIC.

3amarak 4.4. [3.0 n] Hanprajre 3aBucHoCT HCTOr 00/IMKa Kao Ko XxoMoreHe kyriuue (v2 u funkciji 1 — cosg).
Ha rpaduk yupratu u Bpegnoctd xomorene kyrie (kKyrie 1.)

3anarak 4.5. [0.5 n] /la nu ce Ha ocHOBY rpaduka u3 4.4. 3a Kyrjmily 2. MOKE OJIPSIUTH HEKakaB “‘e()eKTUBHU
Koe(uujeHT oonmmka?

m

[Tonynpeunuk ckakaonute je R = (51,5 £ 0,2) cm. I'paButannono yop3ame je g = 9,808 =

Pacnosno:xxuBa onpema:
- CKaKaoHMIIa
- JIBE KyIJIWIE
- BHCaK (LIEHTPaIHHU CTO)
- TOMHUYHO MepuiIo (1ry0ep) (LIEHTpaiHU CTO)
- cenotejn (LIEeHTPAJIHU CTO)
- Makase (IIEHTPaJIHU CTO)
- JemJbMBHU nanupuhu (LEHTPaJIHU CTO)
- WHAWTO Tarup
- Oenu manup
- MeTap
- memkupuh (3a KiIeyame)

CBHM TAKMHYAaPUMA KeJIUMO ycreman paf !

3agaTak NpUIPEMHO U eKcriepuMeHT peann3oBao: [Ipod. ap Umpe I'yt, [lenaptman 3a ¢pusuky, Hosu Can
Peuenzent: [ou. ap Baanumup Mapkosuh, [IM® Kparyjesan
[Tpencennuk xomucuje: [Ipod. np Umpe I'yt, denaprman 3a ¢pusuky, Hosu Cag
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3aparak 1.1 [0.4 m] Kako kyriuia Ha Kpajy cKkakaoHuIle usjiche XOpHU30HTAIHO, MOTY C€ KOPUCTUTH jEAHAYMHE
XOpU3OHTAHOT Xuia. [lomTo je moyeTHa Op3uHA XOpU3OHTANHA (IO BEpTUKAIH je ciaoboaaH maj 0e3 moyeTHe

. ,ZH .
Op3uHe) U Kyrauia yBek kpehe ca nucre BUCHHE, BpeMe Majama KYTIIHIIE j€ YBEK UCTa U U3HOCH t = 5 Taeje H

BHCHMHA O] TI0ja 10 aHa ckakaonuile. Kox cBux Mepema je 6una H = (80.80 + 0.05)cm [0,2n]. Kako je Besa

D ,
u3Mel)y omera, moveTHe XOPU3OHTAIHE Op3MHE M BpeMeHa majama Kyriaune D = v,,t, cieqn v = - = % D

[0,2m].

3agarak 2.1. [0.3 n] Kaga ce kyriuima u3Beae 3a yrao ¢ u3 J0mEr
MOJIOXKaja, a IeHTap Mace My ce Kpehie 1o JIiyKy nojynpedHuka R — r
(cnuka 1.), Tako joj ce moTeHIMjaiHa eHepruja moseha 3a

E, =mg(R —1,)(1— cosp). (1) [0,3n]
3a HyJATH TOTCHIjATHH HHUBO j€ JAKJIe Y3€T IOJIOKA] IICHTpa Mace
KyTJIMIE HA KPajy CKaKaoOHHIIE.

Baparak 2.2. [0.4 n] Kunernuka eHepruja je 30Mp KHHETHUKE
TPaHCIATOPHE W POTAIMOHE EHEpruje Ha Kpajy CKAKAOHHWIIS

Ep =%+I%[O,1n]. [Tomro je MOMEHT WuHepLUHje KyIJIUIe

2
I = émr?[0,1n], nobuja ce E, = (1 + f')% (2) [0,2n], rne je Cruxa 1. Cnuxa 2.

e ¢
§ frez 1_(2%)2-

3anarak 2.3. [1.0 n] Jeanauuna /1 byTHOBOT 3aKOHA 3a POTAILH]jy OKO IIEHTpa Mace Kyriuie je [a = 1,F.,.[0,1m].
Kako ce kyramua kpehe mo pyboBnma kaHanuha ckakaoHUIlE, 7, HHMje MOJIYNpPEYHHMK Kyruie, Beh Kpak cuie

2
. . , d
Tpema Koja ce MOKe M3pauyHaTH M3 TeOMETPHUje CKaKaOHHIIe U KyTIHIe 7, = |12 — (5) [0,1n] (cnuka 2.) roe

Cy T TIpaBH MOJYNPEUYHUK KYTJIHIE a d MUPUHA KaHAJHUIIE CKaKaOHHMIIE.
Hamomena: ako je 3a Kpak cuiie Tpema Koja Jellyje Ha KYTJIUIY Y3€T ' YMECTO T, oxy3eTH 0.5 moeHa o yKymHe
CyMe IO€Ha.
Mana ce kperame BpIIM MO YKy, yJora HOpMallHE CHJIe TOJUIOre je Ja CTalHO MeHa IpaBal KpeTama (1o
MOBPIIMHU CKAaKAOHMWIIE), Al HE MEHa MHTCH3UTET TaHTEHIMjalHe Op3uHe. Tako je TpaHClIaTOpHa jeIHaYnHa
KpeTama, y CHCTEMY BE3aHOM 3a MOBPIIMHY CKaKaOHHIIEe (TaHTEHIM]jaTHa paBaH) je

ma = Q; — F,, = mg sing — &'ma (3) [0,3n]
(3ameHOM cuie Tpema W3 pOTAIMOHE jeAHadynHe). V3 OBe jeHaYMHE Ce MOXKE M3PA3UTH JIMHHUJCKO YOp3ame
KyTJIMLE KOja U3HOCH

=9
a=15 sing[0,2n].

Kaxko nema nmpoxim3aBama peaTiBHA Op3uHa Tayaka KyTJIHIle, KOje JOIUPY]y kKJbeO je jelHaKka HyJd, 1a je U paj
cuiia Tpema jenHak vy A, = 0 (4) [0,3m].
3aparak 2.4. [0.5 n] U3 eneprercke jennaumne E, = E; + Ay, [0,1n] (y oBako mocraBibeHO] jelHAYMHU CBH

2
ugaHoBH cy nosutusHK) cean mg(R —1,)(1 — cosp) = (1 + &) %

oJatie ce 100Mje KOHaYHa jeJHaYuHa VU = \/%;‘9) (1 —cosy) (5). [0,4m]
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3ana3uTtu 11a je 1 oBjic Op3MHA HE3aBUCHA O] Mace KyTJIHUIIC.

3agarak 2.5. [0.3 n] ¥V jeqnaunnu 3a KHHETHYKY CHEPIUjy HecTahe pOTallMOHHU YaH, TaKo Ja Ce jeHAYMHA MOXE
TpaHCPOPMHUCTH aKo ce y3Me ja je koepuuujeHt odnuka & = 0. Tpewe KoTpsbama HecTaje (jeqHadynHa 4) anu ce
jaBJjba IMHAMHMYKA CHJIa TPEHa KiHM3ama Koja je 3aBUCHA OJ HOpMallHe cwie Ha momiory. Hopmamna cuia
peakiyje MOAJIoTe 3aBUCH O]l HOPMAaJHE KOMIIOHEHTE TpaBHTAlMOHE cuie (Q, M o] HeHTpudyrajiHe cuie u TO
HUCKOMILIMKYje Leldy jeaHadnHy. MehyTum, kama je cuia Tpema Kin3ama Mana (Maid KoeHIHjeHT Tpema),
Op3una he Ha ocHOBY jennauune (5) moBeharu. 3a Behe koeduIjeHTe Tpewa ce ca JApyre CTpaHe OueKyje Marba
Kpajmba Op3uHa.

3amarak 3.1. [2.0 n] Ap = £0.5°, AD = 0.5 mm, [0,05n] H = (80,50 + 0,05) cm, [0,15m]
R=(515+£02)cm

[0,2m] [0,1m] [0,1n]
r Ar 7, Ar, R—r, AR —1,)
2r [mm] [mm] [mm] d [mm] Ad [mm] [mm] [mm] [cm] [cm]
37,45 | 37,40 | 37,50 [18,725 [0,025 | 16,10 0,05 16,91 | 0,04 | 49,81 0,28

L % Ap = /L 9
['perika Op3uHe ce pauyHa kao Av = Py AH + P AD = T DAH + \/; AD [0,2n]
Ocramu nonanu ce Hanase y Tabenu 1.
3anarak 3.2. [1.0 n] [Toganu ce Hanaze y Tabenu 1.

Tabena 1. JJomemu xyenuye 1., 6psune u muneapusayuja 3a6UcHocmu

3.2 8-[0,125n]=
3.1 80,15n]=[1,2n] [1n] 3.3 8-[0,05n]=[0,4n]
D1 D2 D3 Dsr AD v Av V2 AV?
@[] [[fem] [fcm] |[em] | [em] | [em]| (m/s) | (m/s) | i-cos(e) | A(1-CO8(g)) | (m?/s?)
0,3151 0,0240 0,01517 0,00151 0,1150 0,0163
10 [1250[12,90 | 1290 | 12,8 0,3 0,315 |0,024 0,0152 0,0016 0,115 0,017
0,5932 0,0480 0,0602 0,00298 0,3519 0,0569
20 |23,40|24,20 2450 | 24,0 0,6 |0,59 0,05 0,060 0,003 0,35 0,06
0,8746 0,0251 0,1338 0,0043 0,765 0,0439
30 |3510)3550]|3570| 354 0,3 0,875 0,025 0,134 0,005 0,77 0,05
1,1552 0,0257 0,2337 0,0056 1,334 0,059
40 | 46,70 | 47,10 | 46,60 | 46,8 0,3 [1,155 | 0,026 0,234 0,006 1,33 0,06
1,3963 0,0184 0,3568 0,0066 1,949 0,051
50 |56,40 | 57,50 | 55,80 | 56,6 0,2 [1,39% |0,019 0,357 0,007 1,95 0,06
1,6004 0,0422 0,4995 0,0075 2,561 0,134
60 |[64,40 64,80 6530 | 648 05 [1,60 0,05 0,500 0,008 2,56 0,14
1,7954 0,0504 0,6573 0,0081 3,223 0,1808
70 [72,60 7330|7230 | 727 0,6 [1,80 0,06 0,657 0,009 3,22 0,18
1,9624 0,0507 0,8256 0,0085 3,851 0,198
80 | 78,90 |7950 80,10 | 795 06 [1,96 0,06 0,826 0,009 3,85 0,20

3amnarak 3.3. [1.0 n] JluneapHa 3aBucHOCT M3Mel)y Bp3uHaA Ha Kpajy CKaKaoHWIIC M yrja ca Kojer ce CIyInTa
KyTJIHIA je 00JInKa

p? = 2B (1 — cosg), [0,4n]

1+&r
W TO je Ha rpaduky v2 y Qynkuuju 1 — cos@ mpaBa Koja mpojasd Kpo3 KOOpAMHATHH Mooxkaj. ['perka
KBajpara 6p3uHe je Av? = 2vAv [0,1n] a rpewka yrzia A(1 — cos@) = sing A [0,1n]. logauu ce Hanaze y
Ta6emn 1.
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3anarak 3.4. [3.0 n] Cauka 3.

3agarak 3.5. [1.0 m] Koopaunare tauke A cy (0,3; 1,68) [0,3n], Tako na je koedunmjent mpasma k = 5,60.
. Ak AXA AyA .
I'pemika koeduMjeHTa MpaBia ce padyHa u3 Gopmyie — =t S, aesa Ax, u Ay, ce y3umajy Behe rpemnike
A A
Tayaka JieBo u jecHo ox Tauke A. Tako cy Ax, = 0,07 [0,1m] u Ay, = 0,06 [0,1n], u noGuje ce rpemka 3a
2
koedurjent npasua 0,33. Konauno koepunujent npasia je k = (5,6 + 0,4) r:—z [0,5m]
rZ

3agarak 3.6. [1.0 n] ®akTop 00KKa ce pauyHa Ha OCHOBY &' = 2001 _ 4 ¢§—==10,74[0,1m],

k r2

a weropa rpemka Aé' = 2TQA(R -1,)+ @Ak = 0.02 [0,4n].

8
¢ ¢

2
Jo6wuja ce §=¢’ :—Z u + 2 Ar—r + 2 — . KonauHu pe3yirar je

Are
T,

e

£ =0,57 £ 0,06/ [0,5n]

50
45k
4,0k .

35

3,0

2,0f

v [m/s’]

15
1,0

0,5

00. IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

' 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1-COS(|)
Cnuxka 3. Jluneapuzosana 3asucnocm kpemarba Kyaauye opoj 1.

3anarak 4.1. [0.8 nm] ¥ jemHaunHM 3a KMHETHYKY €HEprujy Hecrahie pOTAIlMOHM WiIaH TOIITO CE TEYHOCT HE
potupa, Beh he camo mpaTuTH KpeTame JHA KYTIIUIIE, TaKO J1a Ce jeIHaYMHA MOXe TPaHC(HOPMHUCTH aKo ce U OBJIE

. . . muv? .
y3Me naa je koepunujeHT obmmka & = 0: Ej == Tpeme koTpibamkba Mel)yTUM HE HECTaje W POTaIMOHA

jennaunHa he octatu la = rF, ca TOM pa3nuKOM Ja je | MOMEHT MHepIHje aju caMo Kyriuie. AKO je Ha
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IMOYCTKY IPETIIOCTABJbCHO a je MacCa KyIJIvMhe 3aHeMapbrBa, CHUJia TpE€lkha, a CaMUM THM M pad CHUIIC TpCHa he

OWTH 3aHEMapJPMBO Majla. Tako je jeHaunMHa 3a Op3uHy. vV = \/ 29(R —1,) (1 — cos¢). 3akmpyuak je ma he
Op3vHa OBaKBe KyIJIHIIC HAa KPajy CKaKaOHHMIIE TIPU UCTUM ITOYETHUM yclioBUMa OuTH Beha.

3amarak 4.2. [2.0 n] Y oBoMm ciyuajy ce jaBibajy IIBe CHIIE TpeHa: cuiia CyBOT Tpema Fy,. (cimka 4.) usmehy
Ky[DJIMIE W IIMHE TMOJUIOre Kao M Yy MPEIXOTHHM CIy4ajeBUMa, ajld CE jaBJba M CHJIa BHUCKO3HOT Tpema F,
(kperame je namuHapHO), M3Mel)y yHyTpamimer 3uaa Kyrjiumie ¥ TeYHOCTH. Kako je y MOYeTHOM TPEHYTKY
TEYHOCT MHUPOBAJIa, Ta CHJIa ce jaBJba u3Mel)y mpBor cioja u 3una. Kana ce npBu ciioj mokpene, To he moyhwu 3a
COOOM JIpYTH CJI0j, UT/I. CBE JIOK CE IEJOKYITHA 3allpeMUHA HE OKPEHE. YKOJIHMKO je Op3rHa KOHCTAHTHA OBa CHJIA
BHCKO3HOT Tpema Ou Hectasa. MelyTum, Kako je Kperame yOp3aHo, a jomr u ca moBehanum yOp3ameM, oBa
BUCKO3HA cuiia he cramHo aenoBatH Ha 3uj Kyrmne. Ako ce mpehje y cucteM Be3aH 3a TEYHOCT, y 1oj he ce
KyIJIMIa KPeTaTH Y CYMPOTHO TpaBIly Ka3aJbKe Ha caTy, TaKo Ja C€ MOXKE 3aKJbyUUTH Jla CHJIa BUCKO3HOT TPEHa
Aeyje y CYINpOTHOM CMEpy Kao CHiia Tpema ca IMOUIOroM. JeqHayrMHAa KHHETHYKE

2
eHepruje ocraje ca UcTuM obimkom Ej; = (1+$’)% [0,2n], mehytum y oBoMm

Clly4yajy, TOIITY TEYHOCT MHpYje Yy IOYETHOM CTalky W CBE C€ BHIIC YOp3aBa,
KOeQUIMjeHT BUIIe HHje KoepHUIMjeHT oOnuka, Beh jeman mapamerep Koju ce ca
yOp3ameM Mewma o Hyje (MoueTak- eKBHBAICHT Cynep(IyHaHOj TEYHOCTH) Ha Ce
puOIkaBa Koe(hUIMjeHTY 00JIMKA, YKOJIMKO C€ TEYHOCT POTHpPA 3ajEHO Ca KyTITUI[OM
(exBUBaAJICHT XOMOTEHE KYTJIMIIE,), alld I'a HUKaJ He qocTike (0ap He IOK ce yOp3ame
noBehaBa). Ako ce camo oBa jenHaunHa riena (rae je & Mamu o1 KoeduiujeHTa 00IrKa
XOMOT'€HE KYIJIMIIE), CTHYE Ce YTHCaK Ja he Ha Kpajy CKakaoHHIle Op3WHA KYyTJIHIE Cuka 4. Jlenosare
OuTH Mama OJ] XOMOTeHe Kyriuie. Mel)yTuM y pOTarMoHO] jeTHAYHHH CE€ I0jaBJbYje CUuna Ha Kyanuyy
jout jenau unas, la = r(F,. — F,). Ca npyre ctpaHe, MOMEHT UHEPIIMj€ UCTO Bapupa, u

TO OJ1 MOMEHT MHEPIIHje CaMo 3HU/1a KyTJIHIIe y TOYETHOM TPEHYTKY, Ia O3y MOMEHTa HHEPIHje XOMOTeHEe KyTJie
Ha Kpajy. TpaHciaTopHa jeAHaYMHA UCTO 1001ja jelaH HOBU YiIaH

ma = Qy — Fy + E, = mg sing — &'ma + fv?[0,3u]
AKO cHJTy BUCKO3HOT TpeHa MOJICIHPaMO O MOCTaB/bEHO] MPEANOCTaBIM Kao KBaApaTHy QYHKIM]y o Op3uHe, a
y ozielbKy 2.4. je moOujena Besy uszmely 6ps3une u yrna obmuka v? = k (1 — cos@) rae je oBe k HEKOHCTAHTHH

KOe(HIIUjeHT MPOMOPLUOHATHOCTH, yOp3ame Kyriuie ce 100ija kao a = %E' (gsing + fk (1 — cose)) [0,3m],

a pax cuie BHCKO3HOT Tpewa A, = fk(R —1,) f;(l —cosp)de = fk(R —1,)(¢ — sing) [0, 7u]. Exeprercka

JeIHa4YMHa ce MpeTBapa y

mg(R —1.)(1 —cosp) = (1 +¢)

U 100uje ce 3a KkBaapaT Op3uHe
2(R-T¢) fk .
Z = o [g(l — cosp) ——(p — sm<p)] [0,5n]

OBo je ciokeHa (yHKIMja Koja 3aBUCH W O BpeaHoctd fk (koju Bapupajy TOKOM KpeTama), M 3a Maie
BPEITHOCTH OBHX IapaMeTapa TeXH Op3uHH XOMOreHe Kyriuie. MehyTum, momro cy W mapameTpu u 3arpaaa y
BHCKO3HOM 4JIaHy MO3UTHBHM, MOXKE C€ M3BECTH 3aKJbyyak, Jla je yOp3ame KyIinie TOKOM Kperama Behe, Te 1a
he 3aro kyrmuia usnereT ca Behom kpajibom Op3uHOM. Ko Kpetama ca IpOMEHHBUM ycropemeM (KpeTame y3
CKaKaoHHMILy) IOTCHIIMjaJlHAa CHEeprija Meha 3HaK, KHHETHYKa OCTaje MO3UTUBHA a CHJIE TPEHha U BUCKO3HOT TPeHha

he ncro npoMeHUTH cmep.

mv?

2

t fR(R = 1) (¢ — sing)
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3amartak 4.3. [2.0 m] V TaGenu 2.
Tab6ena 2. JJomemu Kyanuye 2. u iuHeapu3ayuja 3a6UCHOCMu
Munumym 6 mauaxa = [2m]
D; v v2
@ [°] [[cm] | (m/s) | 1-cos(g) | (M*/s?)
10 14,6 | 0,360 | 0,0152 0,130
20 | 27,2 | 0,671 | 0,060 0,45
30 | 39,6 /0977 |0,134 0,95
40 52,1 11,287 |0,234 1,66
50 64,4 | 1,589 | 0,357 2,52
3aparak 4.4. [3.0 n] Ha cnumm 5.
25E
20F A e
— 15F S
XY : Jeiat
(\lIEI E ) 5 /Q
(\I> 1,0 E_ £ o -
L ; i e -
05F E T
: 2
O’O : 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1
0,0 0,1 0,2 0,3
1-cose

Cnuxa 5. Jluneapuzoeana 3asucnocm Kkpemarba Kyeauye opoj 2 (nynu kpysicuhiu) u mepene
mauxe 3a kyeauyy 1 (npasnu kpyoscuhu).

3aparak 4.5. [0.5 n] 3aBucHocT neduHMCcaHOT 00IMKA Y MEpHO] oOsacTy je nuHeapHa. KoopanHare Tauke A cy
2
(0,3; 2,12) [0,2m], Tako na je koedurujeHt npasua k = 7,1 I:—Z [0,1n] u oxatne je € = 0,29][0,2n]




