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ApymrBo pusuuapa Cpouje 1 MUHUCTAPCTBO MPOCBeTe OMNIITUHCKUA HUBO
I I I paspen HAayKe M TeXHOJIOWKOr pa3Boja Pemyosmnke Cponje 30. janyap 2021.

3AJAIIN- BETA KATETI'OPUJA*

Enektpon mace mM=09,1.10°" kg, komuuuHe HaeleKTpUCAHa |e| =1,6-10°C ce kpehe y xomoreHom
MarHeTHOM noJby uHAyKuuje B =1T ycmepenom y npasity z-oce. Kperame 3anounibe U3 KOOPJUHATHOT TOYETKA
noueTHOM Gp3uHOM V, =10°M/s y npasiry X-oce. Kana roji myTama eJeKTpoHa IPH HeroOBOM KpeTamby Tipecede Y-

0Cy, MHJIYKIIMja MarHeTHOT I0Jba TPEHYTHO MPOMEHH CMEp M YABOCTPYYH BpemHocT. Koimko m3HOCH Bpeme
KpeTama U PacTojame eNIeKTPOHa Off MOYETHE TayKe KpeTama, KaJla Hherona ImyTama Ipecede y-ocy Tpehu myt?
[IpernocTaBUMO J1a MOXXEMO HEOTPAaHWYCHO Ja roBehaBaMo WMHIYKIMjy MarHeTHOT 10Jba, KOJHKO Ayro Ou ce
€JIEKTPOH KPETa0 U KOJHMKO OM OMII0 MaKCHMATHO PAcTOjamke O] MOYETHE TaUKe KpeTama enekTpoHa? [20 moenal

JlBe OGeckoHayHO Ayre 3aBOjHUIlE (Ha cimiu 1 je mpuKa3aH HUXOB MOMPEYHU MPECEK) Mpojiaze Kpo3 CTPYjHO
K0JI0 ka0 Ha ciuiu 1. OtnopHocTH y Koiy M3Hoce R, =6Q, R, =5Q u R, =3Q. MHaykiuje MarHeTHOT 10Jba

YHyTap CBake 3aBOJHULIE UMajy UCTE BPEIHOCTH KOJ€ CE Ca BpEMEHOM MEmajy 10 3aKkoHy B, =B, =B, +a -t , rae
je B, Hemo3Hara KoHcTaHTa, 0K je @ =100T/s. CmepoBH BeKTOpa MHIYKIMje MarHETHOT HOJba CY CYHPOTHHU U

HOPMAJTHM Ha paBaH cTpyjHOr Koma. OApeuTH jaunHy CTpyje Koja Mpoiia3d Kpo3 CBaKM OTIHOPHUK. MarHeTHa
MHIYKIMja U3BaH 3aBOjHHIA je jenHaka Hymd. [lomynpeununn 3aBojHuna m3Hoce I, =0,1m u r, =0,15m. [20

moeHa)

Ha TopycHO je3rpo HampaB/be€HO O]l 4elIMKa pellaTUBHE MarHeTtHe mepmeabunnocta g, = 5000, cy rycro
HaMoTaHa JiBa jenHociojHa kanema K, m K,, koju TecHO Hanexy jenan Ha apyru (cimka 2). IIpBu xanem uma
N, =377 namortaja, a ipyru N, =188 namotaja. [lomynpedHuk nonpedHor npeceka ropyca usHocu =1cm, mgox
je TOJIyNpeyHHK Koju neduuuine cpenmwy uHHj)y Topyca |, R=5cm (Bumern ciumky 2). Hahu xoedunmjent
mehycoOne nuaykuuje L, xanema K, n K,. 3anemaputu camomHaykuujy. MIHoyKIMja MarHeTHOT 10Jba YHyTap
TOpyca Koja notude ox kaiema ca N HamoTaja, Kpo3 Kojux mportuue crpyja |, m3nocn B = gu NI /1, rze je |
cpelba JMHMja Topyca, a 4, =47-107 H/m wmarHerHa mepmeabuiuHOCT Bakyyma. J[eOJbMHY JKHMIa HAMOTaja

kanema K, u K, 3anemaputu. [20 noena]

Cujanuna ca BoiagppaMOBUM BIAKHOM OTHOpPHOCH R, 3aBojHUIIa MHAYKTUBHOCTH L U KoHAeH3aTop kamanrera C
Cy MOBE3aHU PEIIHO ca U3BOPOM HaW3MEHHWYHe cTpyje. JIBa nmpekugaya A u B cy ymeTHyTa y KOJIO Kao Ha CIIUIH 3.
Ha moyerky o0a mpekumava cy OTBOpeHa U CHjalulia CBETIU oJpel)eHMM WHTEH3UTETOM CBETIOCTH. Y KOJIMKO Ce
npekuaad A 3aTBOpH, 0K B ocraje 0TBOpEeH, MHTEH3UTET CBETJIOCTU CHJAJIUIE OCTaje HenmpoMmemeH. [lokazaTtu
KaKo ce TPOMEHU HMHTEH3UTET CBETJIOCTH CHjaliuIle YKOJIUKO ce mpekunad B 3aTtBopu, ok mpekugad A ocrtaje
OTBOpEH. MHTEH3UTET CBETIIOCTU CHjANIUIIE j€ MPOMOPIMOHANIAH CHA3M Koja ce ocio0oau yHytap cujanune. [20
MmoeHa|

XopuzoHTaiHa 11eB C, MONpPEYHOT Mpeceka o0JIMKa Kpyra, ce Hajla3u M3Ha]l MOBpIIMHE peke. BepTukanHa 1es
P je cnojeHa ca 11eBu C Ha HEHOM YXKEM JIelly, CaBHjeHa IOJ] IPaBUM YTJIOM U MOTOIJbEHA y PEKYy ca OTBOPOM
OKPEHYTHM CYIPOTHO PEYHOM TOKY, ciivKa 4. bp3uHa Basjayxa y 1MpeM Jeny 1eBU je Vy =15m/s , Op3una Boxe
y peuu je v, =2,5m/s . [lomynpeuynuk I, mmuper aena nesu C detupu myTa je Behu o1 NOIyIpeyHHUKa I, BEHOT
yKer fiena Tj. I, =4r, . Ilputucak npex ynazom y ueB C je jeqHak atMocepckoM NpUTHCKY. OpeTuTH BpeaHOCT
BucuHe H 110 k0je he ce morneTn Boja y BepTUKAIHO] 11eBH P y ogHOCY Ha ciioboHy noBpmuHy Boje. [lo3Harte cy
cnenehe BpeaHOCTH: TYCTHHA Ba3ayxa Py =122 kg/m*®, ryctuna Bome p, =1000kg/m?®, rpaButamuono yopsame

3emibe g =9,81nVs?. ®uyma cMaTpaTH XOMOT€HHM U HECTULLBHBHM, JOK j€ HErOBO CTPYjaEse JaMHHAPHO.

3aHeMapI/ITI/I BHUCKO3HOCT M IMOBPINMHCKHU HAaIIOH. 3aHeMapI/ITI/I XUAPOCTATUYKU IIPUTUCAK Bazayxa y LHEBU P. [20
HOCHa] Crtpana 1 o2
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Pemem-a cBux 3agaraka Tpeda jacHO 00pa3JI0KMTH €A jacHO NeUHUCAHUM (PU3MYKHM 3aKOHMMA U BeJIMYMHAMA KOje KOPUCTUTE
NPUJIMKOM peliaBamba 3agaTtaka. Hapounro neguHucaTu o3HaKe Koje yBOANTE a Koje HUCY yoOuuajeHe.
* YV 0Oera KaTeropwju TaKMHYE ce YYCHHUIM Koju moxalajy oxgesbema Koja pajae MO NporpaMuMa THMHa3dja OIIITET THIIA,
CHEIHjaIM30BaHNX THMHA3H1ja 3a 00JIaCTH KOje HICYy MaTeMaThka U (U3HKa, CPEABUX CTPYYHHX [IKOJIAa M YMETHUYKHX IIKOJIA.
3amatke 1, 2, 3 u 4 npunpemuny: Jbyouna Kysmanosuh n Xpuctuna Jenmuonammh, [IM® Kparyjesan; 3anatak 5: Biaguvup Yyoposuh
Penensenr: [Ipo¢. np Henan CreBanosuh, [IM® Kparyjesan
Ipencenuuk KoMmucuje 3a TakMHUCHa yUSHUKA CPEIIHHX MKOJIA: 011 Ap Biagumup Mapkosuh, [IM® Kparyjesaig

CBHM TaKMHYapHMa KeJIMMO ycnemaH paa!
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ApywrBo pusunuapa Cpouje u MuHHCTAPCTBO NPOCBETE, ONMIITUHCKA HUBO
I I I pa3pen HayKe M TeXHOJIOKOr pa3Boja Pemyoinke Cponje 30. janyap 2020.

PEHIEIBA-BETA KATEI'OPUJA™

Kako je Op3uHa enekTpoHa HOpMalHA HA WHAYKIH]Y MarHeTHOT M0Jba, ENeKTPOH ie BPIIUTH KPY>KHO KpeTame Y paBHH

HOPMAJIHOj Ha mpasar moJka, Tj. Oy,. JlopeHoBa cuna koja nenyje Ha enektpon F =evB [1m] he ce ypaBHOTe)HTH ca
2

. . mv
HeHTpudyraiHom cuwiom F = [1n], omakie je paaumjyc kpykHe mytame R =—B [2n], a mepron obmaacka KpyKHe
e

27R  2zm
nytame 1 = :—B [1n]. HdejcTBOM MarHeTHOr mojhba y MpaBIly Z-0Ce, €IEKTPOH he CKpeHyTH MmpemMa MO3WTHBHOM
\" e

. ) T, m
cMepy y-oce (cimka 1). Bpeme koje mpoTekHe 10 mpecelama y-oce je IMoJI0BUHA nepruona i :El :ﬂ_B [1n]. ¥V TpenyTtky
e.

Ipecelama y-0ce CMEp MarHeTHOT 110Jba C€ IIPOMEHH, a BPEAHOCT yABOCTpYyUH. EnekTpoH he HacTaBUTH KPY>KHOM ITyTambOM

. T,_z~m _t
npemMa MO3UTUBHOM cMepy y-oce (cnuka 1), a Bpeme go cieneher mpeceka je t, =—= > " 2B 2 . Ha ciauvan naumu
e
T, t .
t, = PR ma je BpeMe bi (o) Tpeher npecenama na y-ocoM on MmoyeTKa KpeTama
t t 7zm .
t,=t +t, +t, =t += > + 27" H ~ 31ps [3+1m]. Pactojame on MoYeTHE TayKe KpeTama WU3HOCH
€
2mv 1 1 my,
Y, =2R +2R, + 2R, = 1+ 0 ~2um 3+1m]. Enexkrpon ou ce 3ayCTaBHO nocie
R eB[ 222) 28 M [3+1n] P Y
11 2zm . . . .
t,=t1+= > += 2 + 3 +..)= 5 ~ 36ps [2+1m], 1j. mocie jeaHor myHor neprojaa. JIoMeT eleKTpoHa je Y TOM CIydajy U3HOCH
e

2m 1 11 4m .
Yiax = —BV[1+ > + 2 + 3 + j = _BV ~ 2,3 um [2+1n]. Y cTBapHOCTH enekToH ce Hehe 3aycraButH jep he ce y oapehenom
e e

TPEHYTKY MCIIOJbUTH PETATUBUCTUYKH €(EKTH, alld OBO j& pe3yJTaT KOj! J1aje KaJICHYHH eJIEKTOMAarHETH3aM.

AD
VY 1eBOj KOHTYpH ce WHAYKyje €eIeKTPOMOTOpHA CHIIa |81|:Tt1 [In] rme je @, =BS [1n], opakie je
AB B,-B B, + at'— B, —at t'—t
|gl|=SlA—t1= . : tl =S, at. tO d =S, af. t)zsla [5m]. WuHaykoBanu HamoH TMOKyIIaBa Ja yCIIOCTaBU

SIIEKTPUYHY CTPYjy KOja KpO3 OBY KOHTYpY Tede CYHNpPOTHO cMepy KaszajbKe Ha cary. Y JIECHOj KOHTYpH Ce MHIYKYyje HalloH

AD
|‘92|: A :

caty. IlopmmHe cy S, = I’127Z' [0,5n] u S, = r227z [0,5m]. TTpeTmocTaBUMO a Ce HHAYKOBAHE €JEKTPOMOTOPHE CHITE M CTPYje

=S, [1n], xoju NOKyIIaBa a yCIIOCTaBH ENEKTPHIHY CTPYjy KOja KpO3 OBY KOHTYpY Tede Y CMepy KasasbKe Ha

y KOJIy MOT'y TpeicTaBuTH Kao Ha ciunu 2. [Ipumenom Kupxodoor npasuia 3a uBop umamo |, =1, + 1, [1n], a Kupxoposo

npaBWiIo 3a KOHTYpy Aaje m3paze: R, +R;l,=¢ [2n] u R,I, +R;l, =¢,[2n]. PemaBamem oBor cucrema ce 10ia3u 10

AR PERTER _( ogpa[ien), 1, =22t ERTER g apa 1iim) w
RR, +RR, +RR, RR, +RR, +RR,

TpaxeHnx  BpegHoctH |, =

| =—2RTER g oo A [1etm,
RIRZ + RIRS + R2R3

. MarnerHa naaykuoja kanema K, mssocu B, = gy N\l /1. ®nyke marsernor nossa koje mormue ox N, Hamoraja

Hott NN, I, r°7

SRr [5n]. Kako je @, = L,I, [5n]

kanema K, xpo3 N, namoraja xanema K, je @, =N,BS [5m], 1j. D, =

. : r?
koepunujeHt mehycodne naaykuje u3nocu L, = 1,1, N;N, 3R ~44,5H [4+1n].
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VY caywajy kaga cy npekumaun A u B orBopenm penmsoBano je peano RLC kono uuja je wWMmmemaHca

le\/R2+(a)L—1/a)C)2 [5n]. Cmara xoja ce ocmobonnm y cujanumu wm3Hocu P, =1°R=U’R/Z*[1n], Tj.
U’R

P= 2n]. Kaga je mpekugau A 3aTBopeH, a npekugad B otBopen, peanuszosano je penno RC koo uuja
1 R2+(a)L—1/a)C)2[ ] je mp p p pen, p jep ]
. 2 2 2 . . U 2 R
je umnenanca Z, =yR" +1/ ®»°C* [2n]. CHara koja ce ocnoboau y cujanuiu nsnocu P, = R 1/ aC? [2m]. TTo mocraBin
@

3aJaTKa, OBE [IBE CHAare Cy jeqHaxe, 003MpoM Jla ce MHTEH3UTET CBETJIOCTH HUje MPOMEHHo, Tj. P, = P,, ogaxie ce nobuja na

je @’LC =2[2n]. Konauno, oTBapameM TpeKHpada A W 3aTBapameM mnpekuaaua B peammsyje ce RL komo umja je
U°R

umnenanca Z, =+R*+@’L’ [2n]. Cuara koja ce ocnobaha y cujanuuu ustocu P, :W
+w

[2m]. IMoTpaxkumo omHOC

P, @C’R*+1 :

— = JAKJIC M M JbYUYUTH I HJaJINL] BCTJIX MaltbUM MHTCH3UTCTOM .
B IR 4<1 1n] ogaxie MOXeMO 3aKJby a CHjaJIHIla CBe a eH3uTeToM [1n
0] +
2

bepHynujeBa jemHaumHa mnpUMemeHa Ha Tauke | M 2 Koje ce Hajaze Ha CTpyjHO] quHMjm 1-2 (cmuka 3) je
2 2 2

pgvl pgvg ngZ
=Pat =P+
2 2
U3 jenHaunHa KOHTHHYHTETa TIpUMEH-eHe Ha Tompedne mpeceke S; u S, mesu C Baku SV, = SV, Tj. K-V, =27V,

p, + [3n], jep je mo mocraBuu 3anatka P; = Py W Vy =V, a CTPYjHA JIMHKjA j€ XOPH3OHTAIHA.

OIIHOCHO I} Vg = r?-v, [3n]. Bepuynujea jennaunHa MpUMerbeHa Ha Tauke 3 U 4 Koje ce Hajlase Ha CTPYjHO] JUHUjU 3— 4

2 2

(cmuka) je p, +’D"—2V3 =p, +’D"—2V4. Ha ynasy y ueB P, Tauka 4, Op3uHa Bojxe je jequaka Hymu 1j. V, =0 (nVs) [2n], nok je

2

PV

V3 =V, TaKko Ja je P, +TV = p, [2n]. Ycnen 3anemapuBama XuAPOCTATUYKOT NIPUTHCKA y 1eBd P ciaenn na je P, = Ps

[2n]. U3 jennaumne paBHOTEXE ciaeau P, = Ps +0,9(H +h) [3n] , g0k je p; = p, + o, 9N [2n]. Pemaamem nperxoaHux

2 4
Vv,
jeIHauMHa M KaJ1a YBPCTHMO ja je I = 4r, nobujamo H = %{V& + 255 M} ~ 0,35 m [2+1n]. (rl—4 ~1=255)
Py r
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