TAKMWYEIBE N3 ®PN3NKE YYEHNKA CPEAIBLUX IHIKOJIA
IITKOJICKA 2018/19. TOOAVTHA

HpymrBo dusnuapa Cpbuje u MunncTapcTBO IIpOCBETE, HAYKE
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje OIIIIITNUHCKU HNUBO
II paspen, SAJAIIN — PEPMUWOHCKA KATET'OPMJA 20.01.2019.

1. ITocmaTpajmo umeasan rac Bogonnka Ho u mgeasan rac merosor uzororna Do, 06a Ha cOOHO] TeMIepaTypu 1 aTMOCHEPCKOM
nputucky. Kako cy eslekTpoHcke KOHMUrypalje MoJIeKysa BOJOHNUKA U JIEyTePUjyMa UIEHTUIHE MOYKEMO CMATPATH Ja Ce
JIMMEH31je OBUX MOJIEKYJIa He pa3iukKy]y. [lpu marum ycioBuma, ogpeauru Koju rac hie umaru Behu koedunujent audysuje
U KOJIUKO IIyTa. (20 noena)

2. Jlyru BepTUKAJHU TUJIAHIPUIHA CYI UCIYI-EH je MJIeaJHUM TacOM HEOHa KOjU je 3aTBOPEH 0/I03r0 KJaumoM mace m. Ha
JIHY CyJa HaJas3’ ce Tpejad KOHCTAHTHE cHare P Koja ce TpoIm Ha 3arpeBarme HeoHa 0e3 rybmraka. HakoH ykibydema
rpejada KJIum [MOYHE MOJIAKO Ja Ce Mehe KOHCTAaHTHOM Op3mHoM. Kosmko Bpemena fie My Tpebartu fa ce mpeMecTr HaBUIIE
3a BucuHy Ah TOKOM CBOI' pABHOMEPHOT KpeTamba? ATMochepcku IpuTHUCcak U TPere MOI'y ce 3aHeMapuTu. Kium u 3umo0Bu
CyJla Cy WJIEaJTHU TOIJIOTHY M30JIATOPH 0€3 TOIIOTHOT KAIAIUTeTa. 3eMJ/BMHO TPABUTAIMOHO yOp3ame je ¢g. (20 moena)

3. lacua Typbuna je MOTOp KOju Cce KOPUCTH M3Mehy OCTaJIOr y pakeraMa U y BeNMHU MJIA3HUX ABHOHA, & UUjU CE€ PAJL MOXKE
COJIUJTHO TIPEJICTABUTH BpajTOHOBUM TMKJIYCOM, ca JBe anmjabare m ase m3obape (camka 1). Jemam mumkiyc ce cactoju
u3: ajgujabarckor cabujama Badjyxa N0 ycucaBamy y kKomipecop (1 — 2), caropepama ropusa, IITO INMUPH Ba3iyX y
KOMIIPECOPY HA KOHCTAHTHOM IIPUTHCKY (2 — 3), 3aTuM ajujabaTcKor mmpema Bazayxa (3 — 4) y Ja/beM IIPOoJIacKy
Kpo3 TypOuHy u u306apckor cabujama Basiayxa (4 — 1) upe usnacka u3 TypOuHe, OPU YeMy U3BPIIEHU paj] HoKpelie
ByuHy Typbuny. Excrionent agujabare Ba3iayxa Kao uzgeaiHor raca je v = 7/5. Peanne TomiorHe rybuTke ycsel Tpema,
HETIOTITyHe M30JIalfje U JIUMATHPAHE TOIIOTHE TPOBOTHOCTH, 3AHEMAPUTH y MOTILYHOCTH.

(a) Ako ce mponecu (2 — 3) u (4 — 1) oxBujajy Ha HIpUTHCIUMA Py U P1, OAPEJUTH KOSDUIUJEHT KOPUCHOT JIEjCTBA.

(6) 3a aBuoncku morop AJI-31® omHoc npurucaka ps/p; je oko 23. IIpounenuTn Macy ropusa Koja ce HOTPOIIM 3a CAT
BpEMEHA JIeTa J[[BOMOTOPHOI aBuOHA KoHcTaHTHe 6p3uue v = 1000 km/h, ako jeman MOTOp pasBuja ByUHY CHILY O
F =74.5 kN, a kujiorpam ropuBa caropeBameM ociobabha Tormmory ox g = 18 MJ.

(B) ¥V kojum JiesioBUMa [UKJIyca Ce TOILIOTA IIPUMA, a y KOJUMa ce OTILYIITa Of] cTpaHe Basayxa? Y KOjuM JeJOBUMa Ce
Ba3/yX XJaju, a y KojuMa ce rpeje?

(20 moena)

4. Nzpadynatu cpe/iiby KBaJIpaTHY yraoHy Op3uUHY W MOJIEKYJIa UICAJTHOT raca BOJOHUKa Ha TeMieparypu 1 = 6586 K ako
ce 3Ha Jia pacTojambe m3Mehy mBa Tadukacrta mporona y mosekyiay msHocu d = 0.074 nm. Mosekyn Hs mocmaTpaTu kao

KPYTO TeJIo. 3a YHUBEP3aJHy racHy KOHCTaHTy y3etn R = 8.314 mo‘l] 7 (20 noena)

5. Tamak XOMOreHH HITAIl Ce JIPXKKU BOJIOPABHO TAKO JIa CE jeJIaH HErOB JIe0 HAJIA3U Ha XPalaBoM CTOy. Bumern cuky
2. Opmoc coboHOT U jieia ITala KOoju JieXKu Ha croity je fo @ 01 = 2 : 1. Y jenHoM TPeHYTKY IITall Ce IIyCTH Jia
€71060/1HO POTHpA Y 1O/bY 3eMJbUHE T€XKe OKO MBHUIE CTOJIA KOja je HOpMaJiHa Ha pasaH nprexa. Oupeauru Koedurumjent
Tpema Kiu3ama u3Mehy CToja U IITala, [, aKO je MO3HATO JIa je yrao KOju IITall 3aKJalla Ca XOPU30HTAJIOM Yy TPEHYTKY

IPOKJ/IN3aBaba ca uBuile jegnax 30°. (20 moena)
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Cumka 2

Cnuka 1

Sanarke npunpemmwin: JAp Muxauaso Qybposuh, UncruryT 3a dbusuky, beorpas
Aanexcandap Byxea, Nncruryr Jlopenn, Yuusepsurer y Jlajmeny
IIpencennuk Komucuje 3a rakmuderma cpeambux mkoja: JAIp Bootcudap Huxoauh, Pusuuku daxynrer, Beorpa
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1. HenoMuyanu BEPTUKAIHA ITUIHHIPHIHHA CYJT 3apobibaBa N, = 1 pumol mgeaaHor raca U HAJIA3U Ce y IPABUTAIINOHOM IIOJBY
Bemsbe yopzama g = 9.81 m/s?. JIno cyja nomymasa yMeTHyTa JUTUTAJHA Bara KOja XepMEeTHYKH 3aTBapa rac y Cy.Iy
0JI03JI0 TAKO Ja JeCTHUIle raca He Ju(YHJY]y UCIOJ MOPHe CTaTUYHE IOBPIIUHE Bare OCET/bUBE HA IIPUTHUCAK, & Y CBPXY
Mepema mMace. Bugeru ciuky 1. Ocer/buBa MOBPII Bare je y CABPIIEHOM MEXaHUIKOM U TEPMOJMHAMUYKOM KOHTAKTY Ca
racom. Bucuna raca mMepeHa o OBe MOBPIIIHE & CBe J0 Bpxa cyaa n3nocu h = 166.28 cm. Y mMOYeTHOM TPEHYTKY rac ce
nasiasu Ha Temreparypu t; = 21 °C. Tac ce 3arum 3arpeje g0 Temmeparype to = 40.62 °C, Te ce Maca KOjy Bara o4nTaBa
npomenu 3a Am. OpenTu OBy IPOMEHY Mace KOjy Bara O9nTaBa YKOJINKO HeMa HHKAKBOI MEXaHUIKOT KOHTAKTa n3Mely

OCeTJbUBE MOBPINUHE Bare U 3U0Ba CyJa. 3a TacHy KOHCTaHTy y3eru R = 8.314 mo{ - (20 moena)

2. Jlyru BepTUKAJHY MUJIXHIPUYHU CyJ, UCIYIHEH je WIeaHUM racoM HEOHA KOjU je 3aTBOPEH Of03r0 KymioM mace m. Ha
JHY Cy/la HaJla3u ce rpejad KOHCTaHTHe cHare P Koja ce Tpormm Ha 3arpeBaibe HeoHa 6e3 ryburaka. Hakon ykibytuema
rpejada KJIuI [IOYHE IIOJIAKO Jia Ce [Telhe KOHCTAaHTHOM Op3uHOM. KoJimko Bpemena fie My Tpebaru j1a ce NpeMecTy HaBUIIEe
3a BucuHy Ah TOKOM CBOI paBHOMeEpHOT KpeTama? ATMochepcku IpuTucak u Tpeme MOr'y ce 3aHemaputu. K u 3ui0Bu
Cylla Cy MIEeaJIHU TOLJIOTHU U30JIATOPH 0e3 TOILUIOTHOD KAlaluTeTa. 3eM/bUHO I'PABUTAIMOHO yop3ame je g. (20 moena)

3. Iacna TypbuHa je MOTOD KOju ce KOPHUCTU M3Mehy OCTaJIor y pakeraMa M y BeNWMHU MJIA3HUX aBHOHA, & UUjU Ce PaJT MOXKe
COJIUJIHO TIPEJICTABUTH BpajTOHOBUM IMKJIYCOM, ca JiBe ajujabare u jase m3obape (ciauka 2). Jemad IUKIYC ce cacToju
u3: ajujabaTckor cabujamba Basjyxa [0 ycucaBamby y komipecop (1 — 2), caropesarba ropusa, MITO NIUPH Ba3iyX y
KOMIIPECOPY Ha KOHCTAHTHOM IPUTHCKY (2 — 3), 3aTuM ajujabaTcKor mmpema Bazuyxa (3 — 4) y JabeM IIPOJacKy
Kpo3 TypbuHy u u306apckor cabujama Basiayxa (4 — 1) upe usnacka u3 TypOuHe, OpU YeMy U3BpIIEHU paJ] HoKpelie
ByuHy TypOuny. ExcrionenT ajujabarte Basayxa Kao WeasHOr raca je v = 7/5. PeasHe TomioTHe ry6uTKe yCiem Tpemba,
HEIOTIIYHe U30JIallfje U JUMUTUPAHE TOILJIOTHE IIPOBOJHOCTHU, 3aHEMAPUTHU Y MOTILYHOCTH.

(a) Ako ce nponecu (2 — 3) u (4 — 1) oxBujajy Ha HpUTUCIUMA Py U P1, OAPEJUTH KOSDUIUJEHT KOPUCHOT JI€jCTBA.

(6) 3a asmoncku mortop AJI-31® onnoc npuTHCcaka po/p; je oko 23. IporneHnTn Macy ropusa Koja ce IIOTPOIIH 3a CaT
BpPEMEHa JIeTa JBOMOTOPHOr aBuOHa KoHcTanTHe Op3une v = 1000 km/h, ako jeman MOTOp pasBuja BY4HY CHILy O
F = 74.5 kN, a xkuyorpam ropuBa caropeBameM ocjobaba tomory ox g = 18 MJ.

(B) Haliu makcumasnnu moryhin paj 1o nukiycy y GyHKIUjU MOJIAPHE MACe BA3IYXa, Ny, YHUBEP3AJIHE TACHE KOHCTAHTE,
R, u remneparypa 11 u T3, Tj. jeananx HUKCHUX TEPMOJNHAMUIKUX apamerapa racue Typbume. [Ipsa je Temmepa-
Typa OKOJIHOT Bazjayxa (crame 1), a apyra je ompeheHa TemmepaTypoM caropepamba ropusa (crame 3).

(20 moena)

4. VN3pasutu cpejitby KBaJIpaTHYy yraoHy Op3uHy W JIBOATOMCKOI MOJIEKYJIa MJIeaTHOL Taca Ha TEMIIEPATYPU HA KOjOj je FheroBa
cpe/iba KBajpaTHa Op3UHA U M aKO ce 3Ha Jia je pacrojame usMmely jBa aroma y Mosekymny d. Mosekysn mocmarpaTn Kao
KPYTO TE€JIO CAYMIH-EHO OJf XeTEPOIr€HUX TAYKACTUX ATOMa UHhje je OJHOC Maca Y. 3a Koje x he W y3eru HajMamy MOryhy
BPETHOCT ¥ KOJIMKO Ta BPEIHOCT U3HOCHU MIPU IaTOM T u d? (20 noena)

5. Tamak XOMOT€HU MITAIl Ce JIPYKU BOIOPABHO TAKO Jia CE jeJlaH FHheroB Je0 HAJIa3W Ha XpalaBoM CTOJy. Bujern ciuky 3.
Koedumujent Tpema Kinsama u3Meljy croma u mrrama uznocu = 2v/3/3. OQHOC CIOGOIHOT U [e/1a ITTala KOJI JIe:KH Ha,
crouty je o : £ =2 :1. Y jeHOM TPEHYTKY IITAIl C€ ITyCTH Jia CJI0DOIHO POTUPA Y TI0JbY 3eMJbHHE TeXKe OKO UBHIIE CTOJIA
KOja je HOpMaJiHa Ha paBaH 1pTexka. Opeure yrao KOju MITal 3aKJIalla ¢a XOPU30HTAJIOM Y TPEHYTKY TPOKJIIM3aBamba ca

usnre? (20 moena)
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Sanarke npunpemmwin: Jp Muxauaso Qybposuh, UncruryT 3a dbusuky, beorpas
Aanexcandap Byxea, Nncruryr Jlopenn, Yuusepsurer y Jlajmeny
IIpencennuk Komucuje 3a rakmuderma cpeampux mkosa: JAIp Bootcudap Huxoauh, Pusnuku daxynrer, Beorpa
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HpymrBo dusnuapa Cpbuje u MunncTapcTBO IIpOCBETE, HAYKE
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje OIIIIITNUHCKU HNUBO
II paspen, PEIITEIBA BAJATAKA — PEPMUNOHCKA KATETOPUJA 20.01.2019.

1. Tacosu ce Hamasze Ha ncroM npuTucky (p) u temmeparypu (T'), Te cy UM KoHueHTpamnuje n ucre, jep je p = nkpT (kp

. . . 1< .3
Bounmanosa KoHCTaHTA) . Koedunujenr mudysuje nmeasnmor raca ce 3anmcyje kao D = §>‘US , re je A cpeamu
CJI000/IHU TIYT MOJIEKYJIA, & Vs CPeIiha apuTMeTHIKa o0p3una. Cpeimbu cI000/IHY Iy T MOJIEKYIa e(UKACHOT IIPECEKa Cy/Iapa

. _ 1 . |8kpT .
0y racy KOHIIEHTpAIlje 1 U3HOCH \ = 73 . Cpeba apuTMeTnyKa Op3nHa raca je vs = B , TIe je m Maca
no mm

MOJIEKYJTA . Kako cy eduracuu npecenu cyapa MOJIEKYJIa UCTH 300T JUMEH3Mja BUIUMO Ja je D ~ vg ~ 1/y/m ,
TaKO Jla MOJIEKYJI raca Belle Mace uMa Mamwu KoedurujenT audysuje. Y HameMm ciay4ajy To 3saun Dy, > Dp, , JIOK

je Dp, : Dp, =v/2:1[2 .

Hanowmena: patu uctu 6poj moena ako je TakMudap KOPUCTHO POPMyJie Ca MOJAPHOM MACOM yMECTO Mace MOJIEKYJIA.

2. Tokom memama KJHUIA Ipejad Ipea racy YKyIHy KoJuduHy Tomaory PAt , Koja ce 1o | 3aKOHY TepMOIMHAMUKE
pacrniopelyje Ha TIpoMeHy YHyTpalllibe €Hepruje W BPIIeHhe Dajia IpH n300apCcKOM IMupeme raca (p &< mg = const):
PAt = 3n,,, RAT/2 + pAV , ryie je n,, 6poj MosioBa HeoHa, a R yHUBep3aJHa racHa KOHCTAHTA (MCKOPUCTUIH CMO
Jla je HeOH jeJIHOATOMCKU rac, na je ¢y = 3R/2). Ca mpyre crpane, jenunadune crama 3a (T,V) u (T + AT,V + AV) najy:
pV =n, RT u pV +pAV = n,, RT + n,, RAT , 1j. pAV = n,, RAT . OpaTie MOXKEMO 3aMEHUTH Y TIPBY
jemHaunny u nobutn PAt = 5pAV/2 . ITomro ce xum meme 1OJIAKO U Oe3 yOp3arma, caB paJj KOju BPIIH I'ac UIe
Ha [IOpacT IOTEHIUjaIHe eHepruje Kiuia, otyaa pAV = mgAh . 3aMEHOM y MPETXOJIHY jeJHAYUHy MMaMO Haj3a,l

At = 5mgAh/2P .

3. e Koedunujenr kopucHor gejcrsa je no pedununuju jeasax 17 = A/Qos , rae je (Q23 KOJIMYWHA TOILIOTE KOja
ce BasAyXy Ipela U TO Ha Jeily 2 — 3, a A M3BpIIeH paj Ha jeJHOM IHUKILYCY . Paz, pauyHaMO Kao Pa3iHKy
upumibere (Q23) u oTymTene koymaune Tomiore ((Qq1 Ha nporecy 4 — 1): A = Qo3 — Qq1, maje n =1 — Q41/Q23
. ITomro ¢y mpomecu 2 — 3 u 4 — 1 usobapeku, Baku Jga je Qaz = N p(T3 — To) 1 Qa1 = nycp(Ty — 1)
(2 1], naxme n = 1 — (Ty — T1)/(Ts — To) [2 n] 3a ammjadare 1 — 2 u 3 — 4 saxcu pi' /77 = pi! =17,
u pglfme;L = p(QIM/)/WTg , ma je n = 1 — (p1/p2) 0"V =1~ (p1/p2)?" . O3HaunIM CMO MOJIADHU

I/I306apCKI/I TOIJIOTHH KallalIUTET Ca Cp, & 6pOJ MOJIOBa Ba3JlyXa Ca My,

e IIpu 6p3unu v u ByuHoj cuy F' y TOKy BpeMeHa t 1Ba MOTOpa pa3sujy pad jeanak A = 2F vt , a ca JIpyre cTpaHe
3a TO je moTpebHO M Mace ropmBa KOja 3arpeBa Ba3myx m3obapcku, ma je (Joz = mq . Hakae, m = 2Fvt/ng

, omurocuo m = 13990 kg .

e Baznyx npuma TOIIOTY Ha neiy 2 — 3, a ofaje Ha meiay 4 — 1 . Ha nenosuma 3 — 4 — 1 rac ce xa/au, a Ha
nenosuMa 1 — 2 — 3 ce rpeje .

4. Ha naroj Temueparypu Hy Mosiekysn porupa oko cBor neHTpa Mace (CpeauinTa), jep cy LEeHTDAJHEe CUJIe KOje M3a3UBajy
porarujy nporona jenuake o 111 FbyrrHoBOM 3akomny, ma cy 360r jeHaKNX Maca jeIHAKH W MOJYIPETHUITN KPYKHUX Y-
Tamba MpoToHa (Mmw?r; = mw?ry). YKyIaH MOMEHT HHepIje 3a ocy &, Koja je HOpMaJjiHa Ha ocy Bese 2, je I, = 2m(d/2)?,
T7e je m Maca IPOTOHA . Taxkobhe, mocToju u poTaruja MOJIEKy/Ia OKO APYre Oce Y KOja IpoJia3u KPO3 IEHTAp Mace U
OPTOTOHAIHA je Ha T | 2, Tj. Iy, = 2m(d/2)? . Ha ocHoBy 3akona o jeHakoj pacrnogeiu cpeme eaepruje kT /2 mo
cakom creneny ciaoboge (kp Bonmmanosa xoncranta) nobuja ce ga je In,ws/2 + Ly,w, /2 = 2 X kpT/2 . Kako je

[4kgT 2 |RT
wﬁ + wf, = w2 caeau 1a jew = % = AT rae je M monapua maca aroma H . Haxkon 3amene zoJiasu ce 1o
m
w=2x 10" rad/s .

Hanomena: natu uctu 6poj IIOEHa aKo je TakMudIap KOopucTro dopmyity 3a yayrpamssy eneprujy U(T) = 5/2n,, RT une-
AJTHOT JIBOATOMCKOT Taca MOJIAPHE MAce N, Ha TeMueparypu T o Koje je oayseo ynyrpamby eneprujy U(T) = 3/2n,, RT
UJIEAJTHOT jeTHOATOMCKOT Taca UCTe MOJIapHe Mace U Temmeparype. Pasiuka n,, RT ympago orosapa pOTAIHOHOM JIOMPHU-
HOCY YHYTpPAIIIb0j EHEPTUju JBOATOMCKOT I'aca.

Crpana 1 ox 2
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HpymrBo dusnuapa Cpbuje u MunncTapcTBO IIpOCBETE, HAYKE
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje OIIIIITNUHCKU HNUBO
II paspen, PEIITEIBA BAJATAKA — PEPMUNOHCKA KATETOPUJA 20.01.2019.

5. Ha ciunu 1 je mpejicTaB/beH TpeHYTaK KaJia IITAIl OYNbe Ta TPoKIn3aBa. Heka je yraona Op3uHa IITana y TOM TPEHYTKY
w. Cuiie Koje Jieityjy Ha IITAIl Cy: Mg cujla 3eMJbUHE TexKe KOoja Jiejlyje U3 CPeUIITa Ha pacTojamy (fo — £1)/2 on uswuie,
cmJla, HOpMAaJIHe peakiyje uBuile ctona N, cuiaa Tpema F}. Koja je y TPeHyTKy NpOKJIN3aBHha MAKCAMAJIHA U je/IHAKA
cun Tpema Kimmsamwa Fy. = pN, n nenrpudyraana cuia y porupajyhem cucremy F.p = mw?((le — £1)/2) nenyjyhn na

IIEHTap Mace . Tomrro je ¢4 + £3 = £, tae je ¢ ayxuna mrama, ovjaa je (fo — £1)/2 = £/6, na ce nieHTap Mace Imrana
criycrno 3a h = £/12 . IIo [ITajuepoBoj TeopeMu MOMEHT WHEPIIHj€ TITAIIa OKO OCEe KOja IIPOJIa3u KPO3 UBUILY CTOJIA
je I = ml%/12 + m(£/6)? . IIpema 3axoHy OjiprKama eHepruje, HeJOKyIIHa ITOTeHIUjalHa eHepruja mrara mgh ce
IPETBOPH Y Herosy KuneTwdky [w?/2; ma je w?l = 3g/2 . Kako HerocpeiHo 1Ipe IpoKJ/In3aBamba HeMa KPeTama Iy K
x-oce oHTA je Fy = mg/2 + Fiy @ Jy»k y-oce meHTap Mace IITana uMa TPEHYTHO yOp3aibe a y CMepy POoTallije OKO
usnne, na je no II Fbyrnosom 3akony ma = mgv/3/2 — N . AKoO je TPeHyTHO yraoHO yOp3ambe IITalla OKO UBUIE
crona a, rie je a = ol /6, onga Baxu ga je Ia = mgy/3/2 x £/6 (pesyaryjyhu TpenyTHI MOMEHT CHJIa OKO MBHIIE CTOJIA)

. Haxon kpalinx TpancdopManmja u emMuHanuja ce 106uja ga je puyv/3 = 2, te je = 2v/3/3 .

Cumka 1

Sanarke npunpemmin: Aaexcandap Byxea, Uncturyr Jlopenr, Yuusepsurer y Jlajaeny
Ap Muxauno Qybposuh, UncturyT 3a dusuky, beorpa
IIpencennuk Komucuje 3a TakmMudera cpeampux mkojia: Boorcudap Huxoauh, Pusnuku dakyirer, Beorpasy

Crpana 2 oz 2



TAKMWYEIBE N3 ®PN3NKE YYEHNKA CPEAIBLUX IHIKOJIA g&

@ IITKOJICKA 2018/19. TOJIMHA @
U Y
¥ gy

HpymrBo dusnuapa Cpbuje u MunncTapcTBO IIpOCBETE, HAYKE
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje OIIIIITNUHCKU HNUBO
II paspen, PEIITEIbA BAJATAKA — BOBOHCKA KATEI'OPMJA 20.01.2019.

1. Bara je HalpaBibeHa TakKo Ja ce Ha eKpaHy oduTaBa ogHoc F/g, rie je F' = pS cuia KojoM rac IpuUTHCKa (p IPUTHCAK
raca) ocer/bUBY HOBpII Bare nospmune S. IIpomena Mace Kojy Bara 09uTaBa HE HACTAje yCJEH [IPOMEHE CTBAPHE Mace
raca, Hero ycJjes mpoMeHe IPUTHCKA raca Ha MOBPIIUHY Bare IpH n30XopckoM 3arpesamy (V. = hS = const) . s

jeTHAYMHE CTaba UIEATHOT raca BUIWMO Jia TPUTHCAK JMHEApHO 3aBUCH of Temneparype T kao p = n, RT/V .
Haxkon 3arpeBama raca J[0Ja3u JI0 IPOMEHe IIPUTUCKA KOjU Ce PErncrpyje Ha ToBpImuHU Bare, Ap = n,,R(ta — t1)/V

. Kaza mpomeHy pUTHCKa W3j€JHAYAMO ca MPOMEHOM CHJIe raca Ha OCEeT/bUBY NOBpIuHYy Bare, Tj. AF = ApS,
JoJ1a3uMo 10 Kpajiber pesynrara Am = AF/g = n,, R(ta — t1)/(gh) . VBpirraBameM OPOjHIUX BPEIHOCTH JT00HjaMO
Jla je mpoMeHa Mace Kojy ounTtasa Bara Am = 10 mg .

2. Tokom memama KJUIA Ipejad Mpejia racy YKYIHY KOJuduHy Tormnory PAt , KOja ce 1o | 3aKOHY TepMOIMHAMIKE
pactopelyje Ha IpPOMeHYy YHYTDAIlll€ €Hepruje M BpIIeHe pajia IIpu M300apCKOM Iupeme raca (p &« mg = const):

PAt = 3n,, RAT/2 + pAV , rje je n,, 6poj MoJIoBa HeoHa, a R yHUBep3aJHa racHa KOHCTAHTA (MCKOPUCTUIN CMO
Jla je HeOH jeIHOATOMCKH rac, na je ¢y = 3R/2). Ca mpyre crpane, jenunaaune crama 3a (T,V) u (T + AT,V + AV) najy:
pV = n,,RT u pV +pAV =n,,RT +n,, RAT , 1j. pAV = n,, RAT . OpaTie MOXKEMO 3aMEHUTH Y IIPBY
jemaaanay u nobutn PAt = 5pAV/2 . IlomTo ce xum neme nosiako u 6e3 yop3ama, caB paJj KOju BPIIH I'ac uJe
Ha [IOpACT MOTEHNHja He eHepruje Kimma, otyiaa pAV = mgAh . 3aMeHOM y MPETXOJIHY jeIHAYNHY UMaMO Haj3a,l

At = 5mgAh/2P .

3. e Koedunujenr kopucHor xpejcrsa je no pedununuju jenHax 17 = A/Qas , rae je (Qo3 KOJIMYMHA TOILIOTE KOja
ce BasdyXy Ipela W TO Ha Jeily 2 — 3, a A W3BPIIEeH paJ HA jeJHOM IUKJIYCY . Paj pauynaMo Kao pasimky
npumsbere ((QQ23) U oTmymITeHe KonmunHe Tortore (Q4q1 Ha nporecy 4 — 1): A= Qa3 — Qqi, majen =1 — Q41/Q23
. IMomrro cy mpomecn 2 — 3 u 4 — 1 m3obapeky, Baxu Ja je Qa3 = N Cp(Ts — To) 1 Qu1 = Nuncp(Ty — Th)
, makae n = 1 — (Ty — T1) /(T3 — T») . 3a amujabare 1 — 2 u 3 — 4 BaxKnu pglfv)/'yTl = pélf’Y)/'yTg
u p%lfﬁ)MTél = pglfy)MTg, , m jen = 1 — (p1/p2) 0D/ =1 — (p1/p2)?" . OzHayuin ¢MO MOJIApHU
1300apCKH TOIUIOTHH KAIIAIUTET ca ¢p (¢, = TR/2), a 6poj MOJIOBa Ba3HyXa Ca My,

e IIpu 6p3unu v u Byunoj cuim F'y TOKy BpeMeHa ¢ 1Ba MOTOpa pa3sujy pad jennak A = 2F vt , a ca JIpyre cTpaHe
3a TO je MOTpeOHO M Mace ropuBa Koja 3arpeBa Ba3ayx m3o0apcku, ma je (Joz = mq . Haxne, m = 2Fvt/ng
, omurocHO M =~ 13990 kg .

e Kao mrro cmo Beh mamum, pax usnocu A = ny,cp(Ts — To — (Ty — Th)) = npmep(Th + Ts — To — Ty), ma umajyhn y
suny ma je Ty/T5 = T1/Ts, nanasumo A/(nme,) = Th + T5 — (T + ThT3/T3) . MaxcumyM 0BOT H3pasa Kaf,
Ty Bapupa Hasazumo Ha cienehm maumn. Umam T + T3 je KOHCTaHTaH W He 3aBUCH OX 15, IHera JaKje MOXKEMO
urnopucaru. Yunan Ty + T17T5/T5 ce omysuma, gakie xoheMo Jia Ta MUHEMU3YjeMo Jia 11eo u3pa3 Oye MaKCHMaJIaH.
ITo HejenmHAKOCTH apuUTMETHUKe W reoMeTpHjcKe cpemune, 36up Ts + T17T5/T> (nBocTpyka apurmeTndka cpeguHa Th
u T1T3/T5) mocTurke MUHUMYM U jeJIHAK JTBOCTPYKOM KODEHY IPOM3BOJIa cabupaka 2T T3 (Tj. BUXOBO] JIBOCTPYKO]
reOMETPUjCKO] CPEIUHN ), Kaja cy cabupuu jeanaxu, 1j. 1173 /Ty = Ts. Ilpema ToMe, TemuepaTypa Koja J1aje MakCu-
wasmn pas je To = TiT5 [1 1), e je A =Tn,, R(T) + T3 — 2/T1T3)/2 = Tny R(VTs — VT1)%/2 [ 2 1]

HanomeHna: mpu3HaTu u JApyre HaduHe JoKas3mBama ja je T = /1115 TemuepaTypa Koja 0JroBapa MaKCUMYMY.

4. Ha wuzBecnoj temmeparypu 1 MOJIEKYJ POTHPa OKO CBOT IIEHTPA MAace jep Cy IEHTPAaJIHe CIJIe KOje M3A3WBAjy POTAIH]Y
aToMma jemnake o 111 HbyTHOBOM 3aKoHY Ha je miw?r; = maw?ry. OBIE ¢y My U Mo, OAHOCHO T 1 'y, PEIOM IOjeINHATHE
Mace aToMa, OJIHOCHO HUXOBA PacTOjama OJ] IEHTpa Mace . Kako je r1 + 79 = d u my/mge = x nobuja ce ga je
r1=d/(1+x) mre =dx/(1+x) @ VKyIan MOMEHT MHEPIHje OKO 0ce I, KOja je HOpMaJIHa Ha OCY Be3e z, aTOMa, Kao

mimso . .
2= — = ¢ . Taxobe, mocroju n poramnuja MOJIEKyIa OKO JIpyTe oce

MaTepujaaHnux Tadaka je [, = mlr% + mar; =
mimso . .
— . Ha ocnoBy 3akoHa 0 jegHakoj
my + ma

pacnozenu cpenbe enepruje kg1 /2 mo ceakom creneny caobone (kg Bommvanosa koHCcTanTa) A00Uja ce Ja je KHHETHIKA

mi + meo
Yy Koja IIpoJIasu Kpo3 IeHTap Mace M OPTOrOHAJIHA je HA T U Z, Tj. Iy, =
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v o2 2 2 1 v
tako kT = (my + m2)v%/3 . Kako je Dﬁ—i—@i = w? caenn ga je W = 2 §% = \/g (ﬂ—}- \/Y) %@

1
Dyukumja f(x) = Noas —\F Jrocezke ¢Boj MuHuMyM y X = 1 y3umajyhu Bpeuocr f(1) = 2. Ha taj nauun, cpenmpa KBagpat-
X
20

2
Ha yraoHa Op3uHa y3uMa MUHUMAJIHY BPEJHOCT Y CILy9ajy UCTOPOIHUX aroMa (X = 1) U UBHOCH Wiy = \/7 = =25v6 /3d

34
[2m]

Hanomena: naru uctu 6poj IIOeHa aKo je TakMudap KopucTro Gopmyity 3a yayrpammssy eneprujy U(T) = 5/2n,, RT une-
AJIHOT JIBOATOMCKOI I'aca MOJIapHE Mace N, Ha remieparypu 1 ox Koje je ofayseo ynyrpaimy eneprujy U(T) = 3/2n,, RT
nJIeasIHOr jeJTHOATOMCKOL raca HCTe MoJlapHe Mace u TeMieparype. Pasnuka n,, R1T yupaso ojroapa pOTaIMOHOM JIOIIPHU-
HOCY yHYTpPAIIib0j EHEPTUjHu JBOATOMCKOT I'aca.

5. Ha commum 1 je mpencraBiben TpeHyTak KaJa IITAI IOYHIbE Ja MPOKIn3aBa. Heka je yraomna Op3mHa IITana y TOM TPEHYTKY
w. Cuiie Koje Jieityjy Ha INTaI Cy: mg cuiia 3eMJbUHE TeXKe KOoja Jiejlyje U3 CpeJuInTa Ha pactojamy (fo — £1)/2 on uswuige,
CUJIa HOPMAJIHE peakIiyje uBuile crosia N, cuia Tpema Fy. Koja je y TPEHYTKY IPOK/IN3aBiHha MAKCUMAJIHA U je/IHAKA CUJIH
Tpema Kiamsamba Fy,. = uN, n nenrpudyranuna cuna y porupajyhem cucremy Fi.p = mw?((ls — £1)/2) nenyjyhin ua nenrtap
Mace . Ioruro je ¢4 + ¢35 = £, vae je £ nyxuna mramna, ouga je (o — £1)/2 = £/6, na ce neHrap Mace mITana CIyCTHO
3a h = (¢sinf)/6 . IIo [IITajuepoBoj TeopeMu MOMEHT WHEPIIHje IITaIa OKO OCe KOja ITPOJIa3d KPO3 UBUILY CTOJIA
je I = ml%/12 + m(£/6)? . IIpema 3akoHy oJip2Kamba €Hepruje, IMeJOKyIHa [MOTeHIInjaIHa eHepruja mramna mgh ce
IIPeTBOPH y MWerosy Kuuetndky lw?/2, ma je w?l = 3gsin 6 . Kako HemocpeiHO Ipe NpOK/IN3aBama HEMa KPETamba
Jly2K x-oce oHJa je Fy. = mgsin0+ F s . Jy:K y-oce 1eHTap Mace IITana uMa TPEeHyTHO yOp3ame a y cMepy poTariije
OKO uBmIle, 1a je 1o II FbyraoBoMm 3akony ma = mgcosf — N . AKo je TpeHyTHO yraoHO yOp3ambe IITala OKO MBUIE
crona «, tie je a = al/6, onga Baxku ga je Ia = mgcosf x £/6 (pesynryjyhin TpeHyTHH MOMEHT CHJIa OKO UBHIIE CTOJIA)

. Haxon xpalinx rpancdopManmja n euMuHanuja ce 106uja ga je tanf = p/2 = v/3/3, Te je 6 = 30° .

Cumka 1

Sanarke npunpemmin: Aaexcandap Byxea, Uncturyr Jlopenr, Yuusepsurer y Jlajaeny
Ap Muxauno Qybposuh, UncturyT 3a dusuky, beorpa
IIpencennuk Komucuje 3a TakmMudera cpeampux mkojia: Boorcudap Huxoauh, Pusnuku dakyirer, Beorpasy
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