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Bagatax 3: Ygamasare meceya yeaeg taume u ocexe (10 toena)

Yeaen mehycobHOr rpaBHTAIIMOHOT NIPUBJIATEHHA, 3€MJba M MeCell POTHPAjy OKO 3ajeJIHIYKOr IIEHTPA Mace Tako Ja
neHTpudyrajHa CUIa y TPOCEeKyY KOMIIEH3Yje IPABUTAIIMOHO NpuBjademke. MehyTuMm, Ha MOBPIIUHE 3eMJbe, TPABUTAIIMOHA
CrJIa KOJOM MeCell TPUBJIAYN 3eMJby HUje CBYIa jeHAKa IMeHTPU(YTAIHO]j, jep MeCel] CHAXKHIje IIPUBJIAYN OHE JIEJIOBE 3eMJbe
Koje cy My OumKu (JIOK je meHTpudyIrajHo ydp3ame UCTO y CBUM TadKaMa), Kao [ITO je npukasano Ha cjunu 1. Tako ce
Ha TTOBPINWHHU 3€MJbE jaB/hajy PE3yJITAHTHE MJIMMCKE CHJIE KOje OJIr0Bapajy PAa3J/IUIN I'PABUTAIMOHE W MEHTPU@yTraaHe
cuse. Cimka 1, j1ecHo, moKa3yje Kako Cy yCMepeHe ILIMMCKE CHJIe Ha ITOBPIIUHU 3eMJbe.

ILumcke cusie jreopMuUIlly 3eMJ/bUH BOIEHH ITOKPUBAY, U O] Hhera CaduibaBajy OOJUK IMPUOJIMIKAH eJIUICOULY KOjU je
OpHjEeHTHUCAH IIPeMa Mecelly, Kao Ha ¢y 2 (yTHulaj KOHTHHEeHATA 3aHeMapyjeMo). YHyTap TOr eJIUIICOMIA, 3€M/ba POTUPA
OKO CBOje oce Op3mHOM w Koja je 3uarHo Beha o Op3umue () KOjoM Mecer poTHpa OKO 3€MJbe, U TAKO IBA IIyTa JTHEBHO
JIO2KMBJbABAMO ILIIMY U OCeKy. Jla Ou mMCcIymdeHnu Jieo eJIMIIconia OCTa0 yCMEPEH IIPeMa Mecelly, 3eMJba MOpa Ja ce Kpehe
y OJIHOCY Ha BOJy, TIa ce m3MeDy 3eMJbe U BOjie CTBapa Tpewme. Kaja He Om Omyio Tpema m3meDy BOJEHOT MOKPUBAYA U
3eMJbe, Beamka oca equnconsa (npasan, OP Ha caunu 2) 6u Omwiia JUpekTHO ycMmepeHa npema Meceny (mpasaiy ON Ha
comny 2), ajm 3000 Tpemba OHA Ce OTKJarma y CMepy POTalldje 3eMJ/be 32 HEKHM MAaJU KOHCTAHTAH yrao, 6, y oJHocy Ha
[IPABAIl 3€MJba-Mecell. YCJIel TOI TPeiba, POTAIMja 3eMJbe OKO CBOje OCe TOJIAKO YCIIopaBa, W JaH mocTaje cse ayxku. Ca
JIpyre cTpaHe, OTKJIOH €JIUIICON/Ia TeHEPUIlle MOMEHT CHJIE KOjH JIeJIyje HAa MECEIl  YyCIOPaBa IeroBy POTAIM]Y OKO 3€MJbE,
HCTOBPEMEHO YnHENN J1a Ce OH II0JIAKO y/1a/baBa OJf 3€MJbE.

(a) [1 u] Tokom mucuje Anoso 11 1969. roguue Ha Mecer €y HOCTaB/beHU PedIeKTOPH KOju Cy OMOryNuiiu u3y3eTHo
MPEII3HO Meperhe pacTojarma 110 Meceria. OBO ce MOCTIKE MepeheM BpeMeHa, dt, TIOTPEdHOT Ja ¢e KPATKHU JIACePCKU
IIyJICEBY €MUTOBAHU Ca [TOBPIIUHE 3eMJbe BpaTe Ha 3eMJby HAKOH 0JI0njama o1 pediiekTopa. 3a morpede 0BOI 33/1aTKa
MOKEMO 3aHeMapuTH cBe (haKTope KOju KOMILTHKY]Y OBO MEpEe W 3aMUCIHUTH Jia BpeMe IyToBamba oj] dt = 2.56 s
TavHO OJIFOBAapa IIPOCEYHOM pAaCTOjalby JI0 Mecena, a. Kako ce Mecel 1oJlako ynuajbaBa OJf 3eMJbe, OBO BpeMe ce
um3mehy 1970. u 2020. rogune mpoayzkuso 3a Adt = 12.7ns. Ha ocHOBY 0BHX ToJaTaka, OJPEIUTH PACTOjarbe 0
Mecela, @, 1 OP3UHY HErOBOI YAa/baBamba Ol 3eMJbe, U, y ¢M/TOJIUuHH.

(6) [1.75 n] Cmarpajyliu na je dSp3una yuabaBama Mecela OJl 3eMJbe U3 IIPETXOIHOT JeJia 33aTKa KOHCTAHTA, O/IPEIUTH
KOJIMKO je TOIMHA IOTPEeOHO Ja ce JaH Ha 3eMJbU HPOIyKu 3a 1 h?

(B) [2.75 n| Ilimmy m oceKy MOXKEMO 3aMUCJIUTH KA0 TAJAC Ha BOJEHOM ITOKPUBATY 3eMJbe. 3aHemapyjyhnm yTtunaj
cdepHOr 00/IMKa 3eMJbe Ha KPETale OBOI Tajaca, HBeroBa I'yCTUHA eHepruje (eHepruja 1o jeMHUIM HOBPINUHE) je
€= % pgH?, tie je H sucuna Tasnaca a p = 1000 kg/m? je rycruna sose. 1oy MpeTmocTaBKOM Ja ce y TOKY jeJHOT
nana 50% yKyIlHe eHepruje OBOT TaJaca yTPOIIN Ha TPEHmhe KOje 3ayCTaB/ba 3eM/bUHY POTAIM]Y, TPOINEHUTH BUCUHY
ILUIME U OCEKe.

(r) [3 n] Cama MoxkeMO HPOIEHUTH U KOJUMKH je yrao, 8, usmely BeJMKe oce eJIMIICOMIa U [PaBIa 3eMJba-Mecel KOju
reHepuIlle MOMEHT CUJle KOjU yCIopaBa MecedeBy poranujy uunHehu jia ce OH yhasbaBa Ol 36MJbe. 3a 0Baj Jeo
3aJ1aTKa, MOYKEMO MPETIIOCTABUTH JIa Ce eJIUTICOU] MOYKE I10jeTHOCTABJ/HEHO TIPEICTABUTH Ca JIBE MATEPUjAJHE TAUKE
Mace m Koje ce HaJase Ha CyNPOTHUM KpajeBuMa 3eMibe JyK Besuke oce esmiconia (cavka 2). JerasbaH padyH
[OKa3yje JIa Ha BEJIMKUM PacTOjamUMa, OBE JIBE MATEPUjAJIHE TAYKe MeHEPUIy UCTH MOMEHT CHJIE KAO U €JIUCIIOH/L
aKo y3MeMO FUXOBY Macy Jia oyie m = /8m/15pR2H. Ha ocHOBY OBe alrpoKCHMAaIije W Pe3y/TaTa U3 MPeTXOHIX
JIEJIOBA 33JIATKA TIPONEHUTH OTKJIOH 6. OBjie MOMKeTe KOPUCTUTH MATEMATHUIKY YHILEHWILYy Ja aKO je BeJIUIUHA T
maisa (|z| < 1), onna Baxkn 1+ ~ 1+ x/2.

(m) [1.5 | Mecer ce He MOXKe 3ayBeK yJa/baBaTH KOHCTAHTHOM ODP3WHOM, U — yCJIeJ| TPema, y Aajeko] OymyhrocTn
JIy’KMHa JlaHa U MecedueBa yJIa/beHOCT ce WIIaK Mopajy craduausosaT. OJpeITH YCIOB 3a OBy PAaBHOTEXKY, U BE3y
u3zmehy JyKuHe JaHa U pacTojarba J0 Mecella KOju BayKe y Hhoj.

Mace 3emibe 1 Meceria ¢y M, = 5.97x10%4kg u M,, = 7.34 x 10*2kg. MozkeMo CMaTpaTH J1a je 3eMJba MHOI'O MACHBHI]ja
0JT MeCeIa TaKo Jia ce IEHTap Mace CUCTEeMa 3eMJba-Mecel] IPUOJINKHO HAJIA3N Y CPEIUIITY 3eMibe. 3a IoTpede padyHama
MOMEHTa WHEPIIHje, MOYKEMO IIPETIIOCTABUTH J1a je 3emsba cdepa mojynpednunka R, = 6371km uuja porarmja oko cBoje
oce tpaje T = 24h, a na je Meceln, MarepujajHa Tadka KOja OOMJIA3M 3eMJby 10 KPYXKHOj IyTarbl (Ca [epUOJOM MHOIO

Crpana 1 ox 2




17. CPIICKA ®U3NYKA OJIMMIINJAOA 3A YYEHUKE CPEAIBUX ITTIKOJIA
IITKOJICKA 2023/24. TOOAUHA -
Beorpag

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

TEOPNJCKUN 3AJAIIN

nyxkuM on T'), y paBHU 3eMJbUHOI €KBATOPA, M 4YUja Ce POTAIMja OKO COICTBEHE OCe MOXKe 3aHEMAPHUTH. YHHBEP3aJIHA
1572 a &psuna certocTH je ¢ = 3 x 108 m/s.

rpaBUTannoHa KoHcTanTa je G = 6.67 x 10~ m3kg~
* MozkeTe NCKOPUCTATH IME-EHUILY JIa aKo je mpoMeHa (bU3nUKe BEJMIUHE T MAJa, TO jeCT ako je |re — x1| < a1, oHIA
je IIpOMeHa HEKOT CTeIleHa OBe BeJmduHe, 14 — 4, /e je b HeKH eKCIIoHeHT, IpuomKHO jeamaxa brl ' (zy — 1) (momTo
b=1 rne je x mamehy x, u x9).

Cy T1 U To OJIUCKH, WIAH x?_l ce 110 OTPedU MOXKEe 3aMEHUTH Ca OUJIO KOJUM T
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Cimka 1: JIeBo: FpaBI/ITaH,I/IOHe7 L[eHTpI/I(byFa.HHe " IIJIMMCKE CuJIe Ha 3€MJbU. ,D;eCHO: HpaBaL[ u CMep IJIMMCKUX CHJIa Ha

IIOBPIINHU 3€MJbE.

Ciuka 2: Bojenu ejmcrions] je nNpukasaH CBETJIO CUBOM OOjOM. 3eMjba U Mecell Cy NPUKA3aHU U3 WHEPIHMjaJHOI pede-
PEHTHOI' CHCTeMa M3HaJ, ceBepHOr noJa (Taduka O). MarepujaiHe Tauke Mace m IPEJICTaB/bajy AIPOKCHUMAIU]Y BOJIEHOD

HOKpUBAYa U3 JeJIa 3a1aTKa 1101, (T).

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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