TAKMUWYEIBE 13 ®N3NKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKE 2023/2024. TOIVUHE

dpyuirBo ¢pusudapa Cpbuje u MunucrapcTrBo npocsere OKPY2KHI HUBO
IV paspen, PEIIIEIHA — AJI®A KATETOPUJA* 16. mapT 2024.

1. (a) He Bposmepa tamacHa myxuHa neduHUCAHA je jeJHATAHOM \ = % . Kopucrehn na je h = 27h up=mu

, Jobuja ce Jia je TajacHa JyKUHA jeTHAKA A = % . Samenom i = 10Js, u m = 2kg ce KoHauHU pesJrar

A= 107 .
v

(6) YraoHnu MOMEHT 3a KPYKHO Kperame JaT je jexHaduHoM L = muor. KBanTusanuja yraoHor MOMeHTa Jaje yCJIOB
mu,T = nh . Bpsuna he 6urn Mmuanmasaa kaga je n = 1 , Te je y OBOM CjIy4ajy Op3uHe IpBe opouTe rara
h

ca vp—1 = - . Kopumhemewm na je pagujyc opbure jy»xkuna konna (I = 1m) u 3aMeHOM JaTHX BeJIMYHHA, J100uja

ce sia je O6p3uHa UpBe OpOHUTe jeHAKA Up—1 = Hm/s .

(B) Caeneha opbura je onpehena ca n = 2 . VY oBoM ciy4ajy je 6p3uHa Up—g = 20,—1 = 10m/s . Opasne cnenn
Ja je MuHMMaJHO noBelame OGp3UHE jeHAKA Vp—g — Up—1 = DI/S .

(r) TIpema Xajsenbeprosom npunnuiy Heoapehenocrn enepruje n spemena ATAE ~ g . Kako je enepruja mara ca:

2 . .
E = ™ kopumihieleM U3BOJa MOXKEMO MPOLEHUTH Ja je Heoapehenocr enepruje gara ca: AE = mvAv = nhAw

2
. ; . 1 _ 1
. Bamenom y Xajzenbepros NpuHIUI HeopeheHOCTH, 3a HeoJpeheHoCT BpeMeHa, J1o0ujaMo: AT ~ e = -5

. Bugumo ja gyzke MOXKeMO OUTH Y HUXKUM €HEPIeTCKUM CTAmhUMa, KAO MITO OUCMO M OY€KUBAJIH.
Hamomena: IlpusnaBaru u perema y KojuM je mcKopuimhen Xaj3eHOeproB MPHUHITAIT HEOAPEDHEeHOCTH y OOJIUKY:
ATAE ~ ch, rue je ¢ npousBosban 6poj pena 1.

2. VKyIHa cHara Koja ce n3paun ca cyHna je Py = 4rR20T? @ Kako je noppimna armocdepe Kojy cyHie "Buau"jennaka
. 2 2 p2

TR2 , cHara Kojy armocdepa ynuja je P = PoUt 4 P, Lﬁ‘; =47 R?0T? + %O’Tf . Kaxko armocdepa 3paan

CcHary ca jie, yHYTpAIllibe U CIIOJballlibe CTpaHe, cHara Kojy armocdepa ryou je POt = 8w R2oT4 . Cuara kojy 3emiba

npuma je P = %Pg“t = A7 R%oT: . Cuara xojy 3emiba ry6u je POU! = dxR20T2 . Vcii0B TEPMOIMHAMITYIKE

pasroTexe Hamake: P = PO y P = Pt [2m] Komauno pememe je T, = Tyy/ 8= [2n], T, = T,\/8:Ba [2n]
z

Buaumo na npucycrso armocdepe mopeliaBa temieparypy 3emMibe.

3. (a) HesmemeM 3aKkoHa Cjarama peJaTUBUCTUYKUX Op3MHA ca OP3WHOM CBETJIOCTH, A00uja ce Bo = % , rie
je (1 OpsuHa Kperama pedepeHTHOI CUCTEMA IMPBUX KOJIA Y OJHOCY Ha YIIHILY, JOK je (o1 Op3uHa IPYrux KoJja y

pedepentaOoM cucremy mpBux kKosa. Kako je 1 = 21 = [, mobuja ce ma je Op3mHA APYyTUX KOJA Y OIHOCY HA

oy By = 1’@:,852 Bamenom pedununuje § = tanh(w), nobujamo By = tanh(ws) = % . Kopucrehu

ajunuony dopmyity, HasazuMo [o = tanh(wq) = tanh(2w) @

(6) Kopucrelin pesysirar u3 NpeTxoaHOr Jeja 3aJaTKa, NHIYKIMjOM [IOKa3yjeMo Ja je Op3uHa n—TuX KoJia JeduHucana
upeko [, = tanh(nw). ¥V nperxomHoM Jeiy cMo mokasasau Ja je we = 2w. IIpernocrasibamo ja je 6ps3una (n —
1)—ux Kosa y omHocy Ha ymuny S,—1 = tanh((n — 1)w), 1j #a je wp—1 = (n — 1w . Taja, 3aKOH Carama

PEeJIATUBACTUYKUX OP3WHA HAM TOBOPH J1a je Op3uHa n—TuX KoJjia gara ca [, = % . Samenom geduHUII]jE

XHIepGOJTHIKOT TAHTeHCA I CpehUBAIbeM Ce Haa3H 12 je 3, = tanh(w, 1 +w) = tanh((n —1)w+w) [ 3n], re je w, =

w. . TTonasehu ox [ uspazkeHe 1npeko jedUHUIEjE XUIEPOOJUIKOD TAHIEHCA U MHOXKEHe NUMEHUOIEM, J1001ja
ce jemHaunHa S(e¥ +e7%) = e¥ — e~ . MHOXKemeM 0be cTpaHe jeJHAUNHE ca e¥ U M30JI0BAeM w U [ Ha CyIPOTHUM

1-8

Tpeba ynorpebuTty aedUHUNN]y XUIEPOOINIKOr TAHICHCA Y BEJIUIUHU [3,, U 3aMEHHTH HOMONHY jeJHAKOCT 3a w.
n n n
. In((E8)2 b . 1_(1=8
IIpumehusamem 1a je ™ = ((1—f*) ) = (%) , nobuja ce m3pa3 3a Op3MHY N—THX Koja: B, = ()

T—3\7
1+(177)
2]
. 1— . .
(8) Kaxo je (ﬁ) < 1, oBa BeJIMUMHA TEXKU HYJIU KAKO 7 T€XKU OECKOHAYHOCTHU . U3 oBor pasiora je lim 8, =1,
n Op3WHA N—THUX KOJIa TeXXN OP3UHM CBETJIOCTH KAKO 7. TeXKN OECKOHAYHOCTU .

1
cTpaHaMa jeHAKOCTH, jeJHa4YNHA HOoCTaje e2¥ = % Jlorapurmom ce orza mobuja w = In ((H‘ﬁ) 2) . [ToroBo

4. (a) KoedwurmjeHT KOpUCHOT JejcTBa OMIO KO MUKJIyCa Ce padyHa Kao OJHOC Paja U TOILIeTe KOjy IMPUMH Fac TOKOM

jeJIHOr UKJIyCca: 1) = A 1251 | Heka je MEHIMAJIHA 3aIIpeMUHA raca y IUK/IyCy o3HadeHa ca V. Pa ce i1ako oxpebyje
J yeain = g J p y yey peby)

Kao MOBPIIHHA CAMOT TUKJIyca: A = %(pg —p1)V(y—2) @ Heka je koedurimjeHT npasiia mpase Koja mpoJias3u Kpo3
KOODJIMHATHU MOYETAK M Ha KOjOj JiexKe Tadke 1 n 2 mukjyca o3uHaden ca k. [Tomohy oBe UuuibeHHIE 3aKJbYydyjeMO
na Baxku: py = kV u py = kaV . IIpema ToMe, paj IUKJIyca ce MOXKe U3pasuTu ca: A = %sz(y —z)(x —1)

. Casia je moTpebHO ofpeInTh yitoykeny TomioTy (J1. 'ac mpuma Toriory y mporecnma 1-2 u 2-3, KaJia ce IupH.
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Pan u nmpomena ymuyTpaimime enepruje y mporecy 1-2 cy matm ca: Ay _o = %(pl +p2)(Va — V1) = %kvz(xQ -1

(nmoBpmmna Tpanesa uctog nporeca 1-2) u AUj_g = nycy AT _o = %]4;‘/'2(3:2 -1 pecniekTuBHO. JI0K,

= pa(Vz3 — Vo) = kV2x(y — x) u

AUs_3 = npeyATy_3 = %kVQm(y — ) pecuektrBHO. Konauno, koedurmjenT KOPUCHOT J€jCTBa je JIaT ca:
_ y=2)(@-1)
n= Syx—ax2—4 ’

(6) Kama je y = 4, koedunujeHT KOPUCHOr JiejcTBa ce MOXKe Inpenucaru y ciegehem obiuky: 7 = 1 —

y mporecy 2-3 3a pajl U IPOMeHY yHyTpalllibe eHepruje podujamo: As 3

15 :
m. OBaJ
4

n3pa3 je MakcuMaJiaH Kaja je 20 — x — % MakcnmasHo. OBaj U3pas JOCTUZKe MaKCUMAJIHy BPEJHOCT Kajla je: T = -
. Opnasne 3ak/bydyjeMo na je KoedUIMjeHT KOPUCHOT JIejCTBa MAKCUMAJIAH Kajaa je & = 2 .

Hamomena: Jlo pesyararta ce Morio gohm n padyHameM M3Boja (pyHKIIje KoeUInjeHTa KOPUCHOT AejCTBA O X.
Y ToM ciy4ajy JlaTu CBE IIOEHE.

(B) Bamenom BpemHOCTH T = 2y M3pa3 3a KoedUIHUjEHT KOPUCHOD JIEjCTBA JOOUjaMO MAKCUMAJIHY BPEIHOCT: Moz =
1 _ . .
ig = 6.25% . Kao mTo BuanMo, 0oBaj MyKJIyC je BpJIO Majo eduKaCaH.

5. Cse cujie Koje Jie/yjy Ha BajbaK Cy IIpUKa3aHe Ha cJIui [l} Kao u mpaBiu yOp3ama 1 yraoHuX yop3ama y CBAKOM TPEHYTKY
KpeTama BasbKa. T'paHciiaTopHe jeJHadlHe KpeTarba BaJ/bKa Ha IIPBOj CTPMOj PaBHHU Cy jJaTe ca: maj; = mgsinoa — Fy. g

_ . . : . _ T 1 2
u Ny = mgcosa , JIOK 32 POTAIMOHY jeJJHaYUHy KpeTama umamo: Iy, = RFy,. , rae je I = ;mR* Moment
WHEepInje BaJbKa, JOK je y; yraoHO yOp3ame BasbKa Ha IPBOj cTpMOj paBHu. lIpermocraBuMO 18 BajbaK He IMPOKJIN3ABA
ZIy?K OBe CTpMe DaBHHU. YCJIOB HEIPOKJ/U3aBama je gar ca: Fi,.; < uyNy mway = Ry . ITomohy rope maBemeHUxX

jeTHaumHa KpeTama, OB YCJIOBHU ce CBOJE Ha: (i > %tga . 3ameHoM OpPOjHUX BPEIHOCTH BUIUMO I3 j€ OBaj YCJIOB

3a/I0BOJbEH, Te 3aKJbydyjeMO /1a TeJIO He MPOKJIN3aBa YK IIPBE CTPMe PaBHHI . o OpauHe Tesia Ha JHY CTPMe PABHU

2 2
M Hai . i s H, — mug Twy Y
MOXKeMO Jiohu Ha Builie HaunHa. Hajrakmm HadwH je moMohy 3aKOoHa ojp2Kaiba eHepruje: mgH, = + 2. Y3 ycios

2
HEIPOKJIN3aBama vy = Rwy, 1obujamo: vy = \/% gH, .

Hakon cmiacka ca mpBe cTpMe paBHU BaJbaK HacTaB/ba Jia ce Kpehe mayk xopusontasue nojjore. JIok je Ha O] Baxke
crenehe jempaunue Kperamwa: [yp = RFyy 2, mag = Fir 9 1 Ny = mg. IIpeTniocTaBmMO TOHOBO /12 HeMa NMPOKJIN3aBamba Ha
0BOj JICOHUIIN KpeTarba. YCJIOB HENPOKIN3aBamba caja Tnach: Fi. o < ualNo m ag = R7y,. OBu yciosu ce cBone Ha: az = 0
u Fy 2 =0, Te je yciioB HellpoK/In3aBamba 3a10BoJbeH. Kao mTo BHIUMO, Ha 0BOj NEOHUIN BajbaK ce Kpehie KOHCTAaHTHOM
Op3UHOM Vg @]

Kako jenmatunne Kperama nMajy UCTH OOJUK HA JPYroj CTPMOj PABHU KA0 U Ha IPBOj, YCJIOBU HEMPOKJIM3aBaMha CEe CBOJIE
Ha: g > %tg 8 . SamMeHOM OPOJHUX BPEIHOCTH BUIUMO Jla OBaj YCJIOB HUje UCILYH-EH, Te Ba/baK IPOKJ/IN3aBa Ha OBOj

JICOHUITA CBOT KPETAIha . To 3nayu ga je OGUTHO OJPEINTH TadaH CMep cuite Tpema. Kako he cura Tpema Kan3ama OuTu
ycMepaHa y CYIPOTHOM CMepY OJf CMepa Op3uHe JOJUPHE TavyKe BaJbKa U ITOJJIOTe 3aKJ/bydyjeMo Jla OHa MOpa JIeJIOBATU Y
CMepy y3 CTpMy paBaH (CjmKa) . OBO MOXKEMO BUJETH Ha cJieflehn HaYnH: KaKo je JOMWHAHTA CUJIa KOja Jlejlyje Ha
BaJbaK y CMEpYy CTPMe PaBHU KOMIIOHEHTa I'PDABUTAIMOHE CHJIE Mg sin  Koja HACTOJU J1a YCIIOPHU TAPAHCJIATOPHO KPETAHbe
BaJbKa, IIPOMEHA TPAHCJIATOpHE Op3uHe Bajbka he Omtm Beha of mpomeHe porarmone Op3WHE BajbKa, Te e HAKOH jaKo
MaJIor BPEMEHCKOTI NHTePBaJIa Op3rHa J0upHe TadKe OUTH ycMepeHa y cMepy Hu3 cTpMmy pasaH. [Ipema Tome, jennadune
KpeTama cafia uMajy cienehn obiuk: masz = mgsinf§ — Fir 3, I3 = RFi.3 u N3 = mgcos 8. Kako Teso nmpoksnsasa:
Fy.3 = 13 N3. PemasameM oBOr' cucTeMa jeJHaunHa, 3a TPAHCIATOPHO yOp3ame J1001jaMo: ag = %g(l — Mg\/g) .

Cagza je moTpeOHO Jja IIPOBEPUMO Ja JIM BajbaK CTUXKe JI0 BpXa CTpMe paBHU. Hajiakimm HaduH jecre J1a OJPEINMO

TPaHJIATOPHY OP3WHY BaJbKa HAKOH IITO OH mpebhe myT: s = sffﬂ = 2H,. Uspas 3a oBy 6p3uny je jgar ca: v2 = v3 —2sa3 =

2 . .
%ng —2g(1— u3\/§)H2 = 1.83'%2 . OBaj u3pa3 HaM rOBOPHU Jia BaJbaK CTUXKE JI0 Kpaja CTpMe PABHU . Haxkon oBor
TpeHyTKa OH ce Kpehe Kao kocu xurar,. Kako Buite He MOCTOjU HU je/IHA TAHTEHIUjajTHa CHJIA, OH HACTaB/ha JIa CE POTUPA

. . mvg sin? 3
KOHCTaHTHOM yTaoHOM Op3uHOM, Te TloMolly 3aKoHa ojpKamba enepruje gobujamo: —o——- +mgHy = mgH .. Hakon

pauyHa, gobujamo: H,qr = %Hl + %HQ = 1.523m .
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