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o A d
JpymrBo dusuyapa Cpduje u Munucrapcrso npocsere Pemnydiiuke Cpduje Beorpag
TEOPUNJCKU 3AJAIIN 25-26. maj 2024.

Peweroe: agatax 3 (10 uoena)

(a) Jlacepcku curaan ce kpehe OpsuHOM cBeTJIOCTH Uy BpeMeHy dt mpeDe NBOCTPYKO pacrojarbe, 2a, Ol 3eMJbe JI0
Mmecena. Jlakie, HAJA3MMO IPOCEYHO PacTojaibe JI0 Mecena kao a = cdt/2 ~ 384000 km (0.5 moena). Ako ce
Mecell ya/baBa OP3UHOM ¥ O]l 3eMJbe, OHJIA je BpeMe moBparka y rogunu G ayxke 3a Adt = 20(G — Go)/c uero y
ropuan Gy. Ogasae podujamo dp3uny yaaibaBamba Mecena Kao v = cAdt/2(G — Gg), 1ITO 3aMEHOM BPEJIHOCTH JIaje
v &~ 3.8 ¢em/roquan (0.5 moeHa).

(6) BpsuHy mpoMeHe Iy:KWHe JaHa MoxkeMO HahuM M3 ojpXKarma MOMEHTa MMITYJICA CHCTeMa 3eMJba-Mecell. Heka je
() yraona Op3umHa Mecela OKO 3eMJbe. TOKOM H-e€roBOI' KpeTarba II0 KPY2KHO] OpOWTH, IeHTpHUIleTaJ Ha cuia, F, =
M,,a)?, Mopa burth jenHaxa cuy rpasuTanyuje uamely semibe u mecena, F, = G Mza Moy (emaTpajyhu na npubianKuo

Mecel KPY»KU OKO IIeHTpa 3emibe). Jemnakocr uaMmely oBe ase cuie Jaje Be3y usmelly yraone Op3ume mecena u

pacrojama oz 3emsbe (rpelin Kemiepos 3akon):

GM,
Q= /5% (1)
a
ITomTo Mecel CMaTPaMO MATepHjaJHOM TadKOM, I-eroB MOMEHT MHepIHje Ha IyTy oKo 3emibe je I, = M,,a® a

MomeHT umirysica je L, = I,,€). Kopucrehu tpehu Keruiepos 3akoH, HajiazumMo Be3y u3Mehy MOMEHTa HMMILYJICA,
MeceTla U BEerOBOT PACcTojarba J0 3eMJbe:

Ly, = My,n/aGM, (0.5 oena) . (2)

Ca mpyre crpane, 3emjba je cepa, ma je ’eH MOMEHT uHepnuje 1, = %MZRE, a MoMeHT mMmiyJica je L, = w, rie
je w yraona Op3mHA poTaImje 3eMJbe OKO cBoje oce. Mecerr n 3eMsba 3ajeJHO UWHE 3aTBOPEH CHUCTEM, I1a Ce yKYIIaH
MOMEHT UMITYJICa OfpxKaBa, L., + L, = const. Heka ummexc “1” o3HavuaBa TpeHyTHE BPETHOCTU BEIUINHA, & WHJIEKC
“2” ope BesimunHe HapejHe rogune. OHua, 3aMeHOM (opMyJIa 3a MOMEHTE MMIIYJICA MeCella U 3eMJbe, HAJIa3uMO:

EM.R2wy + Mp\/a1GM, = 2M.R2w; + My, \/a2GM. (0.5 moena) . (3)

IIperpymmcamem n kopunihewem w = 27 /T, modujamo:

1 1 5Mu/GM, | 1/2 1/2
E - ?1 - 47TMZR2 (G’Q —a; ) * (4)

ITommrro ce Mecers 3a roguHa aHa yaabu Bpso Majo (3.8cm) y ofHOCy Ha meroBy TpeHyTHY yaasberocT (384000km),

/2 1/2 1 —1/2
o T —a)" = za; "7 (az —ay). Cimano, Moxkemo

MOKEMO UCKOPUCTUTU MATEMATHIKY (DOPMYJY JTATy YV 33JIaTKy — @
IIPETOIIOCTABUATH JIa, C€ JIAH 33 MOJIMHY JAaHa ITPOJLYKU BPJIO MAJIO, I1a, BaxKu 1. 2*1 =17 b =Ty 2(T2 —T1). Ha ocaoBy

OBOT'a, HAJIA3UMO IIPOAYZKEIbe JJaHa 3a 'OAVNHY JaHa y 3aBUCHOCTU O/ TPOMEHE Y/Ia/beHOCTU Meceria:

5M,,T? |GM,

-T= AarM.R2\ " a

(ag —a1) (0.5 moena) . (5)

3aMeHOM G — a1 ~ 3.8¢m U OCTAIMX BPEIHOCTH 100MjaMo mpoMeny ayxkuue mana, AT = T, — T) =~ 3.5 x 107%s
TOKOM II€puoJia oJ roauHy naxa. OBuM TeMioM noTpedHo je oko 100 MuyimoHa rojuHa jia Ou ce JaH IPOLYKHO 33
jeman car (3600s/AT =~ 103 x 10° roquna) (0.25 moena).

(B) 3emsba ycropasa ycsen Tpema M3Melly 3eMibe M HeHOT BOJEHOT TOKpHBada JMeOPMHUCAHOT ILUIMMOM M OCEKOM.
Jakite, paJi cuiie Tperba ce (JIJIMMUYHO) TPOIIY Ha CMabelhe KUHETHIKE eHepruje poTalmje 3eMibe. [Ipema mocrasim
3amaTka, yaeo ¢ = 0.5 yKyIHe eHepruje cagprKaHe y Tajacy ILUIIMe U OCEKe Ce YTPOIIN Ha OBO TPEHe Y TOKY jeTHOT
naxa. EHepruja tajsaca mo jeJMHUIN TOBPIIUHE je £ = % pgH?, na je ykynna enepruja Ep = ep A = SpgH 2R2, e
je A = 4R?7 nospmmna 3embe. VI3 oBora cie/u Ja ce y TOKy jeJIHOT JlaHa, Ha TPeme YTPOIIN eHepruja

Ey = %Tng2Rz (0.5 moena) . (6)
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Ca mpyre crpane, KHHETUIKA €HEPrUja 3€MJbUHE POTAIIHje je

1
ER = *IZWQ . (7)
2
VY ToKy jemHOr JaHa, OHA CE€ IPOMEHH 32
1
AER = §Iz(w§ —w?) (0.5 moena) , (8)

rJie MHJEKC 1 03HaUaBa TPEHYTHE BeJIMYNHe, & NHJEKC 2 BeJIndInHe HapeJHor JaHa. Kopucrehu dopmyny u3 mocraBke
3aj1aTKa, 3aK/byayjeMo Ja je wi — w? & 2wq (wa — w1 ). Kopucrehn pesynrare u3 nperxomHor ojesbKa (jeanaduna 4),
odmjaMo 1a je MpOMeHa, yraoHe Op3uHe 3eMJbe

S5Mp, G

_@ m(@ —aq) (0.5 moena) . 9)

W2 — W1 =

[Ipomena pacrojama y TOKy jemHor maHa je as — a; = v1. Ilomro ce kuHeTmYIKa eHEpPruja Mema yCjael paja OBe
cuiie Tpemba, Baxku AER + Fy. = 0 (0.5 moena), na u3 jeauaqduna 6, 8 u 9 modujamo

GM
gngQRg = M/ =0 (10)

B <2Mm GM,

CpebhuBarbeMm 1001jaMO BHCHHY TaJaca

1/2
0.5 . 11
P . v) (0.5 moena) (11)

OBo ce JI0JIATHO MOXKe YIPOCTUTHU aKO IpuMeTHMo ja je GM, = gRE, IITO Jiaje
2M 1/2
H={——m ) (12)
ap\/ gRza

3aMeHOM BpemHOCTH, modujaMo BucuHy tuinMe u oceke H = 0.95m (0.25 moena)
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Beorpag

JpymrBo dusuyapa Cpduje u Munucrapcrso npocsere Pemnydiiuke Cpduje
25-26. maj 2024.

TEOPNJCKUN 3AJAIIN
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e Taukacre Mace Koje CTBapajy MOMEHT Cuje U3 Jeja 3ajarka nox ().

W3 nperxosnux padyHa JIAKO MOYKEMO JOOUTH MOMEHT CHUJIE, T,, KOjU yCIOpaBa 3eMJbUHY poTarujy. Taj MOMEHT je

JIaT ca: A
=122 (13)

At

[Tomohy jenmauune 8 MOXKEMO TIOBE3aTH MOMEHT CUJIE Ca TIPOMEHOM eHepruje poraruje TokoMm mepuoga At: AEg =

LwAw = wr.At (T7e cMO HCKOPHCTHIN w3 — w? =~ 2wAw). OmeT mpeMa MPETXOTHOM ey 3aJaTKa, TPOMeHa
eHepruje poTanuje HAKOH jegHor gama je gara ca AEp = —LipgH 2R? (jenmaumma 6). Jlaxme, ysumajyhu mepuos

BpeMeHa, oJ1 jeaHor jgana, At =T, j1odujaMo MOMEHT CHJIE Kao:

T, = f%ng2R§ (0.5 moena) . (14)

Ilo 3akoHy akmmje 1 peakIije, OBaj MOMEHT CHJIE je jeIHAKe BeJIMYNHE U CYIPOTHOI 3HAKA O] MOMEHTa KOjU Jeiyje
Ha Mecell, T,, = —T,. Ja OucMo moBesu y Be3y OBaj MOMEHT CHJIE Ca OTKJIOHOM ), IOTPEDHO je /1a Ta m3jeHaImMO
ca MOMEHTOM CHJIe KOjU I'eHEpHIIy JiBe Tadkacre Mace (ciuka). MoMeHT cuie y oiHOCY Ha HeHTap poraiyje (Tadky

O) kojuM roprma MaTepujaiHa Tadka (ca MHAEeKCOM 1) memyje Ha Mecert je 71 = aF) sin gy, gde je F| rpasurammona
cuia u3Mehy mMarepujajiHe Tauke n Mecena a @1 yrao usmehy jgyxu ON u jgyxu Py N. CindHo, MOMEHT CHJie KOju

reHepuIle J0ma Tadka (ca MHIEKCOM 2) je To = —akFs sin ¢y, YKyIan MOMEHT CHUJIE je JAKJe
Tm = T1 + 72 = a(Fy sinp; — Fosings) (0.5 moena) . (15)
I'paBuTannone cuje cy jare ca:
GmM, GmM,
= ., Fh=—=". (16)
ay az
VrioBe 1 U 2 MOXKEMO JOOUTU U3 CUHYCHE T€OpEMe:
sin g = sin —= (17)

. . 4
singp; =sinf— |
ay az
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JpymrBo dusniyapa Cpduje u MuHHUCTApCTBO IPOCBETE, HAYKE
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Ca oBuM ce 100Uja MOMEHT CHJIE Kao:
T = aGmM,, R sin0(a;® — a5 *) (0.5 moena) . (18)

ITomrro je pacrojaibe 3eMibe M MecCella, a, MHOro Behe oJ IOJIyIpeuHnKa 3eMibe, PACTOjaba a1 U (g Cy CJANYHA 1A
MOYKEMO KOPHCTHTH MaTeMaTuiaky hopmyrty u3 sajgatka, (a7 —ay°) ~ —3a~*(ay —ay). Pacrojama a; u ag MoxkeMO
JIOOUTU U3 KOCHHYCHE TeopeMe:

ay = \/a?+ R2 —2aR,cosf , ay=+/a®+ R%+ 2aR.cosf (0.25 moena) . (19)

Ha drcMo HAIIM IbUXOBY PA3/IUKY, TOTPEOHO je Ja MPENUIIeMO PacTojarba Kao

R.\?> _R.
ajo = a\/l + (a) T 27 cosf . (20)

[Tomrro je mosynmpedHuK 3eMJbe Majii y OJHOCY Ha PACTOjAlbe JI0 Mecera, MOXKEeMO HCKOPUCTUTH MaTeMATHUIKY
dbopmyny nary y samatky v1+ z = 1+ x/2 na nodujemo

1(R.\*_R.
a1z~ a <1 + - (Z) F —cos 0> (0.5 moewna) . (21)
2\ a a
HbuxoBa pasiauka je oHma:
ap —as ~ —2R,cosf . (22)
Ca oBuM, J100MjaMO MOMEHT CHJIE KAO:
GmM,, R?
T = 32T G0 (26) . (23)

a3

OBO MOKEMO HCKOMOMHOBATH ca je/iHauuHOM 14 3a MOMeHT cujie u ca dpopmysiom 3a Macy m = /87 /15pR2H natom
y TeKCTy 3ajaTka. Tako go0dujamMo OTKJIOH 6 Kao:

. qg |15 a3gH

OBo ce Moxe TojetHOCTaBUTH Koputthemem g = GM, /R?, na ce taxko nodmja:

1 15 M, H a3
6 = - arcsin ( 1 a) . (25)

2 12V 87 M,, R. R?

BameHoM BpegHOCTH, nodujamo 0 ~ 2.5° (0.043 rad) (0.25 moena).

(n) Pasaorexka lie ce ycrocTaBuTu Kajia Tperbe, KA0 U MOMEHT CHUJIe KOJU je HeroBa Iocaeauna, necrany. To ce memasa
KaJa 3eM/bUHa POTaIldja YCIIOPH JOBOJHHO TAKO M1a My:KWHA JaHa IOCTaHe jeJHaKa MMEPUOLY POTAIMje MeCera OKO
3eMJb€ — y TOM CJIYHajy, BEJTUKA MOJIyOCa eTUIICONIA je YyCMepeHa IpeMa, Mecelly, ITa MOMEHT CHJIe HeCTaje, a TPema
HeMa TIOIITO BOJIEHN MOKPHUBAY POTHPA UCTOM OP3MHOM Kao 3eMiba. Jlakie, yciios 3a papHoTexy je w = ) (1 moen).
Kopucrehu tpehu Kerrepos 3akoH, 1odujamo Be3y usmely ay2KuHe j1aHa U PACTOjarba 10 MECela y OBOj PABHOTEXKU:

3

a
T—=2
™ G,

(0.5 moena) . (26)

Samarak npunpemuo: IIpegpar [lotosuh, ®Puznukn dakysrer, Beorpa
Penenzent: Henag Ciesanosufi, IIpuponHo-maremarnaku dpakysirer, Kparyjesaiy
IIpencenuuk Komucuje 3a TakmMudera y9eHUKa cpelamux mkoJia: [Ipod. gp Umpe Iy, Henaprman 3a dusuky, Hosu Carn
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