TAKMHWYEIBE N3 ®PU3NKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA
IIIKOJICKE 2018/2019. TOOWHE

HpyurrBo dusnuapa Cpbuje n MuHncrapcTrBo npocsere, HayKe
U TexHoJolKOor passoja Penybiauke Cpb6uje OKPY2KHU HUBO
I paspe], 3AIAIIN - BOSOHCKA KATETOPUMNJA* 3. mapTt 2019.

1. JIBa Tesa ce Hasa3e HA OECKOHAYHO] CTPMO] paBHU Harnba 30°, Kao IITO je MPUKa3aHOo Ha caunm. Teja uMajy ucTy Macy,
mpu 4eMy je KoedullnjeHT Tpema m3Meljy mpBor Teja u moJjIore IyIjIo Mamu Of Koedulmjenta Tpema u3dmehy apyror
TeJla ¥ TOJJIore. Y IOYeTHOM TPEHYTKY Teja MUDPY]y M Haja3e ce Ha pacrojamy o1 d = Hcm, Kao IITO je NMPUKA3aHO Ha
cmunm 1. Ako cy HakoH Bpemena t = 1s o moderka Kperama Teja Ha pacrojamwy di = 90cm, oxpenutu koedurujent
Tpema u3Mmely mpBor Tena m mozgore. (15 moena).

2. JIpa Tesia ce Haja3e U3HAJ TJ1a HA pa3auuutuM BucunuMa (ciauka 2). Teso 1 uma morop u kpehe u3 MUpOBarba KOHCTAHT-
HAM yraoHuMm yOp3amweMm o = %r:—zd y CMepy Ka3ajbKe Ha CaTy 110 KPY2KHULK YUjUu Ce I[EHTAP HAJIA3U HA MCTO] BUCUHU
O/l TJIa Kao ¥ Tejo 1, mpu deMy ce Tesio 1 Hajta3u JeBO Of MeHTpa KpyxKuume. KpyKuuia jgekn y paBHU HOPMAaJHOj Ha
paBaH Tia. Teso 2 jileyku Ha paBoj KOja MpoJia3yW KPO3 HAjBUINY TAYKy KPYKHHIE MO K0joj ce Kpehe Teso 1 m meHTap
KPY2KHUIIE. Y [NOYETHOM TPEHYTKY, TeJO 2 ce Haja3u Ha Bucuuu h (h<r) u3HAJ UEHTPA KPYKHUIIE, HAKOH Yera HOYUEHE
Jia CI0DOMHO TaJa MOJ YyTHUIAjeM I'PABUTAIIMOHOT yOp3ama 6e3 moderne O6p3ube. O6a Tesia MOYUEBY CBOja KpeTamba UC-
roBpemeHo . Kosuku je nosynpedHuk Kpy:KHULE 7', KO Ce 3Ha Ja Cy Ce Tejla y jeJHoM TpeHyTKy cpesa (reso 1 je ox
MOYeTKa KPeTama J0 CyCpeTa Mpebpucao yrao Mamy o1 27), Kao U Ja je OJHOC mpeljeHuX MyTeBa MpBOT U JAPYTor Teja
JI0 TPEHYTKa cycpera m? (15 moewna).

3. Teno mace m HaJa3M ce Ha MOKPETHOM KJIMHY Mace M U MOBE3aHO je IMyTeM JaKe, HEMCTETJbUBE HUTH 33 HEMOKPETHH 3],
kao Ha caurm 3. Hut je mpebadena mpeko JIakor KOTypa YHyTap YHje OCHOBE HeMa Tperma. Hema mpokim3aBama HUTH 110
korypy. Onpemnuru yopaame kinHa. CBa Tpema y CHCTEMY 3aHEMapUTH. (25 moena).

4. 3a Bpeme jenne momopcke 6utke y JIpyrom cBeTCKOM parTy, Ha JHY MOpa MEUpOBaja je parHa moaMopuuiia. Ha wmcroj
BEPTHUKAJIHO] [IPABOj KA0 M IOAMOPHHUIIA, HA HOBPIIWHA MOPA, HAJIA3MO Ce yCHUIPEHU Henpujaresbcku parau opos. [Ipasarg
KpeTama MOPCKE CTPYyje je HOpMaJlaH Ha IIPaBall KOju CIIaja MOAMOPHHILY 1 Opos u Op3uHa pacte JuHeapHo o 0 y Tadku
r7e je TOAMOPHUIIA J0 ¥g y TadKu re je O6poxs. Bpom Mupyje y oaHOCY Ha MOAMOPHHUILY. AKO Ce TOPIEIO U3 TOAMOPHUIIE
WCIA/byj€ MOYETHOM OP3WHOM vy OAPEIUTH MOTPEDAH OMHOC X W Y KOMIIOHEHTE Op3UHE TOPIEJA Y TPEHYTKY HCHIAJbUBAHA
JIa Ce TOrou HeNpHjaTesbCKu Opom. YCiiel KOHCTPYKIMje TOPIeIa CUJIa MOTUCKA BOJE je jeHAKA FerOBO] TEXKWHU Te
y 3a7aTKy 3aHeMapuTu rpaBuTanuoHo ybpsame 3emsbe. Topnemo ce kpehe rpancaaropuo. (Maaau dusuuap 6p.100)
(20 moena)

5. e parna 6posa Mupyjy Ha 1OBpPLIMHM MOpa, Ha MmehycobHom pacrojawy L = 18,4km. Bpon A (cnuka 4) ucnasmyje
rpaHary Iy JHNHHUje Koja craja 6pomose, moa yriaom o 30° y omHocy Ha TOBPIIWHY MOpa. ¥ TPEHYTKY yIapa rpaHare
y Bomy KameraH 6poma B, omaszupmim HempujaTesbCcKu Opox A, cTapTyje CBOje MOTOpE U 3aIll04Yhihe KpPeTarhe OP3UHOM
vy = 40’“7"’ y OIIHOCY Ha BOJY, yCJeJ, 9era nosas3u J10 MelycobHor yaabasama Opogosa. (Bpeme norpebno 3a yOp3aBame
6poxa je 3anemapupo). lcrospemeno kaneran 6poga A onasuo je na je rpanaru danuino AL = 2.8km na noroxu 6pon b
(rpanare He eKCIUIOAMPA]y aKO Ipomaine OpOJ U yUajHy y BOIY), HAKOH 4Yera U OH CTapTyje MOTODE U 3al0YHIbe CBOje
KpeTame Op3uHOM V1 = 32%” ka 6poay B. Bekropu 6p3una v7 u v5 cy meljycoOHO LapaJiesiHy U Jie2Ke Ha 1IPpaBoj Koja je
y MOYETHOM TPEHYTKY crajaja 6pomore. Ako je Tomy 6poma A morpedno 7 = 90s usmeljy mBa yzacTonna mynama, a myla
9UM je CIpeMaH, 3a KOJIMKO Tpeba moeharu modyerny Op3uny rpanare ma 6u 6pom b 6mo morohen? Kako 6u ce mosehao
JIOMET yrao WCIasbuBama Apyre rpanare u3nocu 45°. JInmensuje OpoaoBa 3anemMapuBe Cy y OZHOCY HA BUXOBO MelycobHO
pacrojame, Te ce MOry anpOKCHMHUpaTH MarepujasHuMm Tadkama. Ormop Bazayxa 3anemaputu. OnMax 1Mo MCHAbUBALY
rpaHaTe 3al04umibe HPUIPeMa 33 IOHOBHO Hyname. Ilomoh: Pemema jeanaunne obiuxa ax? +bx +c = 0 Mory ce 3anucaru

— Vb2 —
Kao Iy = —LEvli=dac (25 moewna).
1/2 2a

[TpunukoMm pernmaBama 3a7aTaka KOPUCTUTH Jia je yOp3ame cuyie 3em/pune Texe g = 9,8177.

*Y DO030HCKO] KaTeropuju TaKMUYe Ce€ y4eHWIM KOju noxahajy ome/bema Koja pajie Mo MpOrpaMUMa, CITEINjan30BaAHUuX
CUMHA3Mja 3a 00J1aCT MaTeMaTuKa U (pU3nKa.

Banarke npunpemuian: Hemarwa Maduhi (3,5), @Pusuuku dbaxynrer, Beorpag u macmep Jasud Kneocesuhi (1,2), Macruryr 3a
¢usuky, Beorpa

Penenzent: dp Muaymun Cmenuh, Macruryr 3a nykieapue nayke "Bunua”, Beorpas

Ipencennuxk Komucuje 3a TakMuuerma yIeHKa Cpeamux mkona: dp Boowcudap Huxoauh, @uznuku daxynrer, Beorpan
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Cuuxa 1: Cimka y3 upsu 3azarak. Crame cucrema y 10Y€THOM Ciuka 2: Ciluka y3 Ipyru 3a/laTak.
TpeHyTKY (/1eBO), M HAKOH jeJHe CeKyH e (IeCHO).
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Cnuka 3: Ciuka y3 Tpehn 3amaraxk. Cruxka 4: Camka y3 9eTBpTH 33JaTaK.

Banarke npunpemuian: Hemarwa Maduhi (3,5), @Pusuuku daxynrer, Beorpag u macmep Jasud Kneocesuhi (1,2), Macruryr 3a
¢usuky, Beorpa

Penenzent: dp Muaymun Cmenuh, Macruryr 3a nykieapue nayke "Bunua”, Beorpas
Ipencennuk Komucuje 3a TakMu4erma yIeHWKa Cpeamux mkoa: dp Boowcudap Huxoauh, @uznuku daxynrer, Beorpan
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1. Kako cy Tesna y 1mo4eTHOM TPeHYTKY Omia Ha pacrojamy ox d = bcm, a HakoH t = 1s Ha pacrojamwy d; = 90cm, ciean
Ja je pasnuka uamely npehenux myresa Tera y TOM BpeMeHCKOM wHTepBaty As = d; — d = 85cm . IIpBo Teno je
y TOM BPEMEHCKOM WHTEPBAJY IMPEILIo MyT Of §1 = %a1t2, rze je a; yop3ame IpBOr Teja, a JPYro TeJo je MPernio myT
ol Sg = %ath, r7e je az yOp3ame Apyror Tesa . Onarie cieqn na je As =dy —d =81 — S0 = %tQ(al —ag) .
ITocraBmamem jenmHadwmna 3a TEJIO HA CTPMO] PAaBHHU, 33 MPBO Tejo0 ce aodbuja a; = ¢gsin30° — pigcos30°, a 3a apyro
as = ¢gsin30° — psg cos 30° . Oxy3umareMm Iperxo/He JBe jeanadune, gobuja ce a; — az = (2 — p1)g cos 30°

Kopucrehu nozunar onroc uzmely koedurmjenara tpema, gobuja ce As = %tz,ulg cos 30°, OTAKIIE je 1] = 5228 __ —

t2 g cos 30°
02 2]

2. ¥Y3zeBmu y 003up Kperame 0Da Teja, jeIMHO MEeCTO Ha KOjeM Tejia MOTY JIa Ce CPETHY je y HAJHWKOj TA4KU KPYKHUIE
(y ommocy mHa o) mo kojoj ce kpehe npso Teso. Bpeme koje je morpebho npsBom Tesy ga gofje 10 Te Tauke ce MOXKe

U3pAYyHATU W3 37” = %atQ @, olakJie je t = 1/%” = 3s . IIyr koju he apyro remo npehu o cycpera je

3nr
_ 1,42 : _ cop 1
r+h=5gt°. W3 zamaror onuoca mpehenux myresa Tesa, mobuja ce ey = T, ojakue je h = gr . Bpahamem
3

OBOT' PE3Y/ITATa y jeIHAYWHY 32 TpeheHu myT Apyror Teja, J00uja ce 5T = %th. [lonynpedynwk Kpy KHUIIE je Tal1a
2
r= 2" =2943m |2u]

3. IlpBu nHauwn

Bamarak hemo pemasaru u3 gabopaTopujckor KoopauaaTHor cucrema. Cuie Koje 1eyjy Ha Tesia y 33JJaTKy MpeCTaB/heHe

cy na cimnu 1. Cuite Koje ce jaBibajy 3a BpeMme Kperama He Membajy CBOje MHTEH3UTETE, & HU MPABIE U CMEPOBE TE Cy

cBa yOp3ama y cucreMy HempoMmemuBa y Bpemeny. Kinn ce kpehe yOp3aHO Ka 3wy U HEroBa jeJHAYINHA KPETarba [JIACH
3+ N4~ Malr) Lau] -

T —-TY% +N% = Ma(l) . BekTop ybOp3ama Tesia MOXKe Ce PA3JIOKUTH HA & W i OCY TIPH YeMY jeHAYMHE KPETAha,

Tesa Mace m riace T@ - N@ = ma,(2) umg— Ng - T@ = may(3) @ TpenyTHO mOCEyjeMo cucTeM ca 5
uenosuarux (N, T, a, az, a,) a camo 3 jeqnauause ((1), (2), (3)) Te je 0Baj cucTeMm nOTPeOHO NOMYHHUTH Ca jOuI 2 jeIHAIHHE,
a 3a oBo norsenajmo cauky 2. Teno mace m ce y nogeraom TpenyTky Hasmasuio y radku A. Tauka B npejcrasiba nosunmjy
HajBHUINIE TavUKe KJIWHA TOCJIe HeKor BpeMeHckor nureppasia At. Konar je mencrersbus Te ce mo3uiinja Tesna HakoH At Moxke
nahu kao mpecek mpase BB’ u kpy:kuwuie ca mearpom y tauku B momynpeunnka AB. Hazoeumo oBy tauky C. IloByunmo
Beprukajy u3 tadke C, men mpecek ca ayxu AB mazoBumo D. 3a Bpeme Kperamba TEJI0 Mace M je 1O Y OCH MPEIIO My T
CD. oyuumo xopuzonranny junujy u3 C, npecek oBe nunuje u ayxu AA” nazosumo F, a npecek oBe Jnunuje u 1yxKu
BB” mazorumo E. Kako je rpoyrao BCD jennakokpaku mpasoyriu cienn ga je DC' = CE = ?BC a Kako je mpelern

YT 33 PaBHOMEPHO yOp3aHOo KpeTame 0e3 ImoveTHe Op3rHe MPOTIOPIINOHAIHO YOP3amy BaXKHl @, = @a . IIyt xoju je
Tes10 Mace m nperio 0o x ocu usnocu FC. U3 FE = AB = FC + CE cnenu a = a; + a, 0a je a, = a(l — %) .

Samenom BpegHOCTH 32 yOp3ama y cucrem jenuadunna (1), (2), (3) 3a ybp3amwe kiuna ce pobuja a = ggm .

Hpyru Hagwa

3agarak ce Takohe MOKe peIaBaTH M3 cucreMa Be3aHor 3a kiawH. OBaj cucreMm je Hemuepumjasjax Te he ce y 3a1aTKy
jaBparu mHeprmjaaae cuse. [loctaBumo x ocy oBor pedepeHTHOr cucTeMa TakKo Ja Oyae mapaJjesHa HAarHyTO] CTPaHU
KJIMHA, HAPABHO KAKO Ce KPETArhe BPIIH Y jeIHOj BEPTUKAIHO] paBHH mocTapuhiemMo pedepeHTr CHCTEM TaKO /1a OH IPUTIAIA
TOj PaBHHU. I OCA MOCTAB/HEHA je& OPTOrOHAIHO HA KOCY CTPAHy KJIMHA. JeJHAYMHE KPETamha Teaa Mace m Cy [0 & OCh

ma? + mg§ —T =ma(1) umo y ocu N + ma% = mg%@). . JenHaumHa KpeTama KJnHa, MOCMATPAHOT

u3 J1a00PATOPHjCKOT WHEPIIMjAJIHOT CUCTEMA, ryacu 1 — T@ + N @ = Ma(3). Jobujen je cucrem jegHadmHa Ca
pu Henozuare (T, N, a) w tpu jennaunue ((1), (2), (3)), Te ce HErOBNM pelIaBambeM MOXKe OIPEINTH yOp3arme KIWHA.

e u =g¥r:—" |30

3a pemmeme no6uja ce a = g5 TV
4. Bamarak hemo pemaaru u3 pedEepeHTHOr CHCTEMA BE3aHOT 3a MOoAMOpHHUIly. Heka = oca jieyku Jay»K MpaBIa KOjU CIaja
TIOJIMOPHUITY M OPOJI, HApaBHO OHJIA je Y OCA IMOCTaBJbeHA CYIPOTHO BEKTOPY Op3MHE MODKE CTpyje Kao Ha CJauiu 3.
W3 ycnoBa ga ce toprmeno kpehe TpaHCIATOPHO, CA YWHEHWIIOM [1a IO T OCH HEMa MOPCKE CTpyje, 3aK/bydyje ce ma
je Kperamwe II0 T OCU PABHOMEPHO IPABOJIMHUJCKO KpeTame. U, KOMIIOHEHTa TOPIE/a Yy Ma KOjeM TPEHYTKY jeJIHaKa
je vy KoMmuOHeHTH OP3MHE y LIOYeTHOM TPEeHYTKY Te je v, (t) = vo,. [Ipefenu nyr uwo x ocu 3a Bpeme ¢ onja usnocu
Voot = (1) @, a ako ca T 00eJIeXKMMO BPEMe ITPOTEKIIO O] HCIA/bUBAKA TOPIIEIA 0 HErOBOT yAapa y HEIPHUjaTe/hCKU

Opoj1, MOXKEMO HanucaTu vo,7 = L(2) . Topneno oapzkasa CBOjy Vo, KOMIOHEHTY y OJHOCY Ha BOJy 3a CBE Bpeme
KpeTamba Te v, KOMIIOHEHTa Op3wWHe TOpIena y OJHOCY Ha MOAMODHHUIy M Opom 3aBucH of mpeheHOT myTa MO X OCH H

Banarke npunpemuian: Hemarwa Maduhi (3,5), @Pusuuku dbaxynrer, Beorpag u macmep Jasud Kneocesuhi (1,2), Macruryr 3a
¢usuky, Beorpa

Penenzent: dp Muaymun Cmenuh, Macruryr 3a nykieapue nayke "Bunua”, Beorpas
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usHocu vy (t) = voy, — Fx(3) . BamenoM jexgmaumue (1) y (3) Moxe ce OZPEIUTH 3aBUCHOCT U, O BPEMEHA Kao
vy (t) = voy — %vov%t(él) @ Kpetame 1o y ocu je paBHOMEPHO yCIMOPEHO KPETame Ca OYeTHOM OP3WHOM, T€ jé OBAKBO
KDETame jeTHaKO KPETamby TeJla OA9€HOT MO/ HeKUM yTJIoM (y OJHOCY Ha XOPU30HT) Y XOMOT€HOM IPABATAIIMOHOM MOJBY, Ca,
TPABUTAIMOHUM YOP3amheM JeTHAKUM (. = %’Uo’UOI(5) . Bucuna na x0joj ce Tes0 HaNMa3M MPU KOCOM XUTILY 3aBUCH
ox spemena kao y(t) = y(t = 0) + voyt — 3 Fvov0,t*(6). Y t = 0 je y = 0 na ocraje y(t) = voyt — & Fvovost*(7) @
ITocsie Bpemena 7 Topuezno noraja 6pos, na je y(7) = 0(8) . Bamenou jeanaduna (8) u (2) y (6) nobuja ce voy, = Svo
. Voz Ce MOXKe ofipeuTH Kopucrehn Ilutaropuny Teopemy y TPeHYTKY HCHa/bUBamba Toprena vy = va, + U(Q)y Te je

voz = Lo ITO 3a permerse Ha Kpajy faje 1o = V3 [2u]

5. Kako je mozuaro pacrojame uzmelly 6pogoBa L u Kako je mMo3HATO Ja je TpaHaTh ucnasbeHoj ca 6poga A dpanmmio At moxke
Ce OJPEJIUTH JIOMET OBAKBOI IPOJEKTHIA, & TUME U eroba noderHa Opsuna. [Io & ocu 3a Kperame HPOjEKTUIA BAXKU

@voAt =L—- AL rie je At BpeMe MpOTEKJIO O WCIaJbUBAMKA, MPOjEKTUIA 0 HEroBOr yaapa y Bomy. Kperame

[IPOjEKTUIIA 110 Y OCU jé PABHOMEPHO yCIIOPEHO T€ BAXKHU %vo = g%At . SamemuBamem At u3 jeJHOr u3pasza y Apyru

3a TOYETHY OP3WHY MpPOjeKTHIa m00uja ce vy = 1/ 2T‘/gg(L — AL) , IIITO HAKOH 3aMeHe OPOJHUX BPETHOCTH H3HOCH

vo = 420,372 @ Haxkon ncrnapuBama rpanare ca 6poza A MOMEHTATTHO MOYW-E MPUTIPEMA 38 TIOHOBHO MYIAMHE TE Ce
BpeMe IIPOTEKJIO OJI yAapa IPaHaTe y BOLY JI0 UCHa/bUBamba ciefelie MoxKe u3padyHaTH Kao ¢’ = 7 — %‘) = 47,1489s .
Pacrojame na KoMe ce 6poioBU HAJA3€ y TPEHYTKY UCHAJbUBAma JApyre rpanare usunocu D = L + (vg — vp)t! @], mTO

HaAKOH Kparkor pauyyna maje D = 18504,78m. Paan nakimer pauyna Bapa npehu y uneprmjasau pedepeHTHH CHCTEM
Besan 3a 6pox A. Tnegano u3 wera (ciauka 4) 6pox B ce ynasmasa 6p3unom vo — v1, T€ Kako Ou ra LOroAMO 1O T OCU
Mopa BaxknTn D + (v — v1)At = ?vAt , rme je At Bpeme Koje rpaHara mpoBene vy Ba3ayxy. Kako je kperame
PABHOMEPHO YCIOPEHO TIO Y OCU BAXKH gvo = g%At . MspaxkaBamem At u3 jemaHe jeIHadwHe y Apyry nobuja ce
jemmaumna obmmka v2 — (vy — v1)V2v — gD = 0 quja ce pemema Mory Hahm myTem opmyse mare y 3aJaTKy.
[Ipuxsara ce camo pememe v = 427,63987 @] jep je apyro mame o vy — v1 Te je dpusuuku Hemoryhe. 3noc 3a koju
Tpeba noeharyn noyeTHy OP3WHY NMPOjeKTUIA Ce Cajla JaKo Halasu Te je pememe Av = v —vg = 7,2697 ~ 7,277 .

Banarke npunpemuian: Hemarwa Maduhi (3,5), @Pusuuku dbaxynrer, Beorpag u macmep Jasud Kneocesuhi (1,2), Macruryr 3a
¢usuky, Beorpa

Penenzent: dp Muaymun Cmenuh, Macruryr 3a nykieapue nayke "Bunua”, Beorpas

Ipencennuxk Komucuje 3a TakMuuerma yIeHKa Cpeamux mkona: dp Boowcudap Huxoauh, @uznuku daxynrer, Beorpan
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Cnuka 1: Ciouka y3 Tpehn 3amaraxk. Cruxka 2: Ciouka y3 tpehn 3azarax.

A s -

Cnuka 4: Cnuka y3 meTu 3aJaTak.

Crnuka 3: Canka y3 4eTBpTH 33aTaK.
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¢usuky, Beorpa
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1. JIBa Tesa ce Hasa3e HA OECKOHAYHO] CTPMO] paBHU Harnba 30°, Kao IITO je MPUKa3aHOo Ha caunm. Teja uMajy ucTy Macy,
mpu 4eMy je KoedullnjeHT Tpema m3Meljy mpBor Teja u moJjIore IyIjIo Mamu Of Koedulmjenta Tpema u3dmehy apyror
TeJla ¥ TOJJIore. Y IOYeTHOM TPEHYTKY Teja MUDPY]y M Haja3e ce Ha pacrojamy o1 d = Hcm, Kao IITO je NMPUKA3aHO Ha
cmunm 1. Ako cy HakoH Bpemena t = 1s o moderka Kperama Teja Ha pacrojamwy di = 90cm, oxpenutu koedurujent
Tpema u3Mmely mpBor Tena m mozgore. (15 moena).

2. JIpa Tesia ce Haja3e U3HAJ TJ1a HA pa3auuutuM BucunuMa (ciauka 2). Teso 1 uma morop u kpehe u3 MUpOBarba KOHCTAHT-
HAM yraoHuMm yOp3amweMm o = %r:—zd y CMepy Ka3ajbKe Ha CaTy 110 KPY2KHULK YUjUu Ce I[EHTAP HAJIA3U HA MCTO] BUCUHU
O/l TJIa Kao ¥ Tejo 1, mpu deMy ce Tesio 1 Hajta3u JeBO Of MeHTpa KpyxKuume. KpyKuuia jgekn y paBHU HOPMAaJHOj Ha
paBaH Tia. Teso 2 jileyku Ha paBoj KOja MpoJia3yW KPO3 HAjBUINY TAYKy KPYKHHIE MO K0joj ce Kpehe Teso 1 m meHTap
KPY2KHUIIE. Y [NOYETHOM TPEHYTKY, TeJO 2 ce Haja3u Ha Bucuuu h (h<r) u3HAJ UEHTPA KPYKHUIIE, HAKOH Yera HOYUEHE
Jia CI0DOMHO TaJa MOJ YyTHUIAjeM I'PABUTAIIMOHOT yOp3ama 6e3 moderne O6p3ube. O6a Tesia MOYUEBY CBOja KpeTamba UC-
roBpemeHo . Kosuku je nosynpedHuk Kpy:KHULE 7', KO Ce 3Ha Ja Cy Ce Tejla y jeJHoM TpeHyTKy cpesa (reso 1 je ox
MOYeTKa KPeTama J0 CyCpeTa Mpebpucao yrao Mamy o1 27), Kao U Ja je OJHOC mpeljeHuX MyTeBa MpBOT U JAPYTor Teja
JI0 TPEHYTKa cycpera m? (15 moewna).

3. Teno mace m HaJa3M ce Ha MOKPETHOM KJIMHY Mace M U MOBE3aHO je IMyTeM JaKe, HEMCTETJbUBE HUTH 33 HEMOKPETHH 3],
kao Ha caurm 3. Hut je mpebadena mpeko JIakor KOTypa YHyTap YHje OCHOBE HeMa Tperma. Hema mpokim3aBama HUTH 110
korypy. Onpemnuru yopaame kinHa. CBa Tpema y CHCTEMY 3aHEMapUTH. (25 moena).

4. 3a Bpeme jenne momopcke 6utke y JIpyrom cBeTCKOM parTy, Ha JHY MOpa MEUpOBaja je parHa moaMopuuiia. Ha wmcroj
BEPTHUKAJIHO] [IPABOj KA0 M IOAMOPHHUIIA, HA HOBPIIWHA MOPA, HAJIA3MO Ce yCHUIPEHU Henpujaresbcku parau opos. [Ipasarg
KpeTama MOPCKE CTPYyje je HOpMaJlaH Ha IIPaBall KOju CIIaja MOAMOPHHILY 1 Opos u Op3uHa pacte JuHeapHo o 0 y Tadku
r7e je TOAMOPHUIIA J0 ¥g y TadKu re je O6poxs. Bpom Mupyje y oaHOCY Ha MOAMOPHHUILY. AKO Ce TOPIEIO U3 TOAMOPHUIIE
WCIA/byj€ MOYETHOM OP3WHOM vy OAPEIUTH MOTPEDAH OMHOC X W Y KOMIIOHEHTE Op3UHE TOPIEJA Y TPEHYTKY HCHIAJbUBAHA
JIa Ce TOrou HeNpHjaTesbCKu Opom. YCiiel KOHCTPYKIMje TOPIeIa CUJIa MOTUCKA BOJE je jeHAKA FerOBO] TEXKWHU Te
y 3a7aTKy 3aHeMapuTu rpaBuTanuoHo ybpsame 3emsbe. Topnemo ce kpehe rpancaaropuo. (Maaau dusuuap 6p.100)
(20 moena)

5. e parna 6poja mupyjy Ha noBpumbu mopa. Bpon A (ciuka 4) ucuasbyje rpaHary nyxk JuMHUje Koja cuaja 6popose
noyeTHOM OpauHOM vg = 4207, mox yriom ox 30° y oaHocy Ha mospmmuHy Mopa. I'panaru je dbamuno AL = 2,8km na
noroau 6pon B (rpanare He ekciuionupajy ako mpomaiiie Opoj U yIaaHy y Bomy). Y TPEHYTKY yAapa paHare y BOLY
kamneraH 6poga b, onmasupmu HenpujaTe/bcku Opox A, cTrapTyje CBOje MOTODE W 3alOYHibe KPETamhe OP3MHOM U = 40’%"
y OIHOCY Ha BOY, yCJies [era Joja3u 10 mehycobHor yaamasama Gpomosa. (Bpeme morpebho 3a ybpsasame Gpoxa je
3aHeMapuBo). Bekrop 6p3une U JexKu Ha MPABOj KOja je y IOYETHOM TPEHYTKY clajaja 6pogose. Axo je romy 6pona B
norpebno 7 = 90s o1 Ka/ia Oma3u HENPHjaTe/bCKH OPOJI /10 MyTamba, a IyIa YuM je CIIPpeMaH, KOJUKA je moderHa Op3uHa
rpaHare ako ce 3Ha 1a je 6pom B morommo 6pom A? Ha kom pacrtojamy hie ce Hasa3utu OPOJOBH y TPEHYTKY yIapa
rpanare y 6pox A7 Yrao ucnabuBama rpanare ca 6poma b usznocu 45°. [Iumensuje OGpomoBa 3aHEMapHBE Cy Y OTHOCY
Ha BUXOBO MelhycoGHO pacTojame, Te ce MOry ampOKCHUMHUPATH MaTepujaaHuM Tadkama. OTmop Ba3ayxa 3aHEMAapUTH.
IIpoiec ucnabupama rpagaTe IoApa3syMeBaTu Kao Tpenyran. Ilomoh: Pemema jepmaunne obiuka ax? + bx + ¢ = 0 mory

— 2 __
Ce BAICATH Kao Ty = —LEvl-=dac, (25 moena).

[Ipunukom pemrasama 3a71aTaka KOPUCTUTH Jia je yOpsame cuyie 3embune Texe g = 9,817,

*Y dbepMHOHCKO] KATEropuju TAKMUYE Ce yUeHUIHN KOju noxahajy omebema Koja paje mo MporpaMuMa, CPeIbUX CTPY IHUX
[TKOJIA, YMETHUYKUX ITKOJA W CBUX BPCTA TMMHA3Wja OCUM CITEIHjaIM30BAHUX THMHA3Mja 3a O0JACTA MATEMATHKA U
dpusuka.

Banarke npunpemuian: Hemarwa Maduhi (3,5), @Pusuuku dbaxynrer, Beorpag u macmep Jasud Kneocesuhi (1,2), Macruryr 3a
$usuky Beorpan

Penenzent: dp Muaymun Cmenuh, Macruryr 3a nykieapue nayke "Bunua”, Beorpas

Ipencennuxk Komucuje 3a TakMuuerma yIeHKa Cpeamux mkona: dp Boowcudap Huxoauh, @uznuku daxynrer, Beorpan
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Crnka 2: Cnmka y3 apyrn 3aJaTax.
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Cmmka 1: Cimka y3 mpsu 3amatak. CTame CHCTEMa y MOYETHOM
TpeHyTKY (/1eBO), M HAKOH jeJHe CeKyH e (IeCHO).

Cnuka 3: Cimka y3 tpehin 3amartaxk.

Cnuka 4: Cruka y3 4eTBpTH 3aJaTaK.

Banarke npunpemuian: Hemarwa Maduhi (3,5), @Pusuuku daxynrer, Beorpag u macmep Jasud Kneocesuhi (1,2), Macruryr 3a
$usuky Beorpan
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Ipencennuk Komucuje 3a TakMu4erma yIeHWKa Cpeamux mkoa: dp Boowcudap Huxoauh, @uznuku daxynrer, Beorpan
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1. Kako cy Teja y moyeTHOM TpPEHYTKYy OwJia Ha pacTojamy om d = bcm, a HakoH t = 1s Ha pacrtojamwy d; = 90cm, cienn
ma je pasnuka udmehy mpeljenux myTteBa Tesa y Tom BpemeHCkoM mHTEpBAIY As = d; — d = 85cm . [Ipeo Teno je
y TOM BDPEMEHCKOM WHTEPBAJIy MPEIIO MyT O §1 = %ath, rze je a; yOp3ame IpBOr Teja, a JPYro TeJO je MPeInIo myT
Ol S9 = %ath, r7e je as yop3ame Apyror Tesa . Opnarne cmeqn na je As =dy —d =81 — So = %tg(al — as9) .
ITocraBmamem jemHadnmna 33 TEJIO HA CTPMO] PABHHU, 33 MPBO TeJIO ce modbuja a; = ¢gsin30° — pigcos30°; a 3a apyro
as = ¢gsin 30° — psg cos 30° . Ony3umareM MpeTXoHe JABe jeqHadunne, 0ouja ce a; — as = (g — p1)g cos 30° @
Kopucrehu nosuar ogroc mamely koedurujenara rpema, nobuja ce As = %tQ w19 cos 30°, OITAKIIE je i = 5228

t2g cos 30°
02 [2u]

2. ¥Y3zesmu y 003up Kperame 0Da Teja, jeIMHO MEeCTO Ha KOjeM Tejla, MOTY /I Ce CPETHY je y HAJHWKOj TA4KU KPYKHUIE
(y ommocy Ha o) mo kojoj ce kpehe npso Teso. Bpeme koje je morpebGHo npBoM Tesy ga jgofie 10 Te Tauke ce MOXKe

U3pAYyHATU W3 37” = %atQ @, olakJje je t = 1/%” = 3s . IIyr xoju he mpyro remo npehu 1m0 cycpera je

3nr
1,42 : _ SR
r+h = 3gt°. 13 zamaror onnoca mpehenux myresa Tesa, mobuja ce oy = T, ojakue je h = 5r . Bpahamem
3

OBOT' PE3Y/ITATa y jeTHAYWHY 32 TpeheHu myT Apyror Teja, J00mja ce 5T = %gtz. [lonynpedynwk KpyKHUIIE je Taa
2
r= 2" =2943m |2u]

3. IlpBu mHauwmn

Bagarak hemo pemasaru u3 gabopaTopujckor KoopauaaTHor cucrema. Cusie Koje 1esyjy Ha Teia y 33/IaTKy [MPeJCTaB/bEeHe

cy uHa caunm 1. Cuje Koje ce jaBbajy 3a BpeMe KpeTama He Memajy CBOjeé WHTEH3WTETE, & HU MPABIE U CMEPOBE TE Cy

cBa ybp3ama y cucreMy HermpoMemnsa y Bpemeny. Kiuu ce kpehe yOp3ano ka 3uay u HeroBa jeqHadunHa KpeTama IJIach
V2 V2 _ :

T —TY% + N% = Ma(l) . BekTop ybp3ama Tesia MOXKe Ce PA3JIOKUTH HA & U Y OCY IIPHU YEMY jeHAYNHE KPEeTarba

TeJIa Mace m IJIace T% — N@ = ma,(2) umg— N@ — T? = may(3) . TpenyTHO TOCELyjEMO cucTeM ca b
uenoswarux (N, T, a, az, a,) a camo 3 jexmaunne ((1), (2), (3)) Te je oaj cuctem MOTPeGHO JOMYHUTH ca jOIIT 2 jeTHAUNHE,
a 3a oBo moryiegajmo ciuky 2. Teso Mmace m ce y moueTHOM TpeHYTKY Hasasuao y Taukn A. Tauka B mpencraspa mos3ummjy
HAjBUIIIE TAYKe KJIMHA TOCJIe HEKOT BpeMeHCKOT mHTepBaia At. KoHalr je HencTersbus Te ce mo3uimja Tejia HakoH At Moxe
nahu kao npecek npase BB’ u kpyxkuutie ca nearpom y tauku B nonynpeunuka AB. Hazosumo oBy tauky C. IToByummo
Beprukany u3 tadke C, men npecek ca ayxkm AB naszosumo D. 3a Bpeme kperama Te0 Mace m je 1Mo y OCH MPENLIo myT
CD. loByuumo xopuzonranny junujy u3 C, upecek ose nmuuje u ayxku AA” nazosumo F, a npecek oBe junuje u j1yxu
BB” nazosumo E. Kako je rpoyrao BCD jennakokpaku npasoyriun cieau jga je DC = CE = ?BC’ a Kako je npehenn

IyT 32 PaBHOMEPHO yOp3aHO KpeTame 0e3 modeTHe Op3rHe MPOMOPITHOHATHO YOP3amy BaxKl G, = %a . IIyT xoju je
Teso Mace m nperso 0o & ocu usnocu FC. Us FE = AB = FC + CE crenu a = a, + ay 0a je a;, = a(l — @) .

Samenom BpegHocTH 32 yOp3ama y cucrem jenuaduna (1), (2), (3) 3a ybp3amwe kiuna ce pobuja a = ggm .

Hpyru Haawa

Bazarak ce rakohe MoOxKe pellaBaTd M3 cHcTeMa Be3aHor 3a kJuH. OBaj cucreM je HemHepuujajaH Te he ce y 3aJaTKy
jaBibaTy wHepIwjaaHe cuje. [locTaBuMoO x OCy OBOr pedepeHTHOr CHCTeMa TaKo 1a Oyde mapaJjesHa HAarHyTO] CTPAHU
KJIMHA, HAPABHO KAKO CE KPETarhe BPIIY Y jeTHOj BEPTUKAIHO] pABHU mOcTaBulieMo pedepeHTH CHCTEM TAKO 14 OH MPHUIIAJIA
TOj PaBHU. Y OCA TOCTABJHEHA j€ OPTOTOHAJHO HA KOCY CTpaHy KJWHA. JeIHauYWHEe KPETara Tejla Mace 1 Cy MO T OCH
ma@ + mg% —T =ma(l) uno y ocu N + ma@ = mg@(Z). . Jennaunna Kperama KIMHA, TOCMATPAHOT U3

J1ab0PaATOPHUjCKOr MHEPIMJAJHOI cucTeMa, ryiacu 1 — T% + N@ = Ma(3). Jlobujen je cucrem jeaHaduHa ca TPU
nenosuare (T, N, a) n tpu jennaunue ((1), (2), (3)), Te ce WHErOBUM peIaBambeM MOXKe OJPeIUTH yOp3ame KINHA. 3a

pererse nobuja ce a = g§m

4. Baparak hiemo permaBatu u3 pedepeHTHOr cucTeMa Be3aHOr 3a MoaAMOpHHUIly. Heka x oca JiexKu JIy»K IPaBIa KOjUu CIaja
MOAIMOPHUILYy U OpOj, HAPABHO OHJA je Yy OCa MOCTAB/bEHA CYNPOTHO BEKTOPY Op3WHE MOPKE CTPyje Kao Ha CJIUIHU 3.
W3 ycnosa na ce Topueno kpehe TpaHCJIATOPHO, CA YUILEHHUIIOM JIa II0 T OCH HEMa MOPCKEe CTpyje, 3aK/bydyje ce ma
je KpeTame 10 T OCH PAaBHOMEDHO TPABOJUHWjCKO KPETarhe. v, KOMIIOHEHTa TOPTeJa Yy Ma KOjeM TPEHYTKY jeTHAKa
jé vy KOMIIOHEHTH Op3WHE y TMOYETHOM TPEHYTKY Te je v, (t) = vo.. Ilpebenu myr mo x ocu 3a Bpeme ¢ OHZA U3HOCH
Voot = z(1) @, a ako ca 7 00eJIeKMMO BPEMeE IIPOTEKJIO O] HCIAJbUBAA TOPIIE/IA J0 HErOBOI' yAapa y HEIPUjaTe/bCKU

6poy1, MOKEMO HanucaTu vo,7T = L(2) . Topmeno oapzkaBa CBOjy Vg, KOMIOHEHTY y OJHOCY Ha BOAY 3a CBE BpeMe
KpeTama Te v, KOMIIOHEeHTa Op3WHe TOpIena y OJHOCY Ha MOAMOPHHUILy W Opoj 3aBucH of mpeljenor myra mo x ocu n

Bagarke npunpemunu: Hemara Maduh, ®usnaku daxynarer, Beorpan u macmep asud Krneocesuh, Uncturyt 3a dusuxy,
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usHocu vy (t) = voy, — Fx(3) . BamenoM jexgmaumue (1) y (3) Moxe ce OZPEIUTH 3aBUCHOCT U, O BPEMEHA Kao
vy (t) = voy — %vov%t(él) @ Kpetame 1o y ocu je paBHOMEPHO yCIMOPEHO KPETame Ca OYeTHOM OP3WHOM, T€ jé OBAKBO
KDETame jeTHaKO KPETamby TeJla OA9€HOT MO/ HeKUM yTJIoM (y OJHOCY Ha XOPU30HT) Y XOMOT€HOM IPABATAIIMOHOM MOJBY, Ca,
TPABUTAIMOHUM YOP3amheM JeTHAKUM (. = %’Uo’UOI(5) . Bucuna na x0joj ce Tes0 HaNMa3M MPU KOCOM XUTILY 3aBUCH
ox spemena kao y(t) = y(t = 0) + voyt — 3 Fvov0,t*(6). Y t = 0 je y = 0 na ocraje y(t) = voyt — & Fvovost*(7) @
ITocsie Bpemena 7 Topuezno norajja 6pos, na je y(7) = 0(8) . Bamenou jeanaduna (8) u (2) y (6) nobuja ce voy, = Svo
. Voz Ce MOXKe ofipeuTH Kopucrehn Ilutaropuny Teopemy y TPeHYTKY HCHa/bUBamba Toprena vy = va, + U(Q)y Te je

voz = Lo ITO 3a permerse Ha Kpajy faje 1o = V3 [2u]

5. Kako cy mosmaru Gp3uHa HCMa/bUBaiba MPOJEKTHIA ca OpoJa A ¥ yrao moj, KOjUM je HCIaJbeH MPOJEeKTHJI, MOXKE Ce
OJIPEIUTH JIOMET OBOT MPOjeKTHIa. 110 T ocu KpeTame je ca KOHCTAHTHOM OP3WHOM Te je ?voAt =d @, rie je At
BpeEMe KpeTama IpOojeKTusa Kpo3 Ba3ayx. [lo y ocu je kperame ca KOHCTAHTUM yOP3armeM Te BaxKu %vo = g%At @

Samenom At u3 jejue jeqHadMHEe y APYrY, 33 JOMET IIPOjeKTusa pobuja ce d = ‘2/—5118 IIITO HAKOH 3aMeHe OpOjHUX
Bpenuoctu u3nocu d = 15572,6m. Kako ce 6pomoBu u rpanara 3a cBe BpeMe KpeTama HaJla3e y UCTOj BEPTUKAJIHO] PABHU
MOZKE Ce OJIpeJIUTH [OYeTHO pacrojame mehy opomosuma kao L = d + AL , u uznocu L = 18372,6m. Y Tpenyrky
yaapa rpanare y Boay 6poa B je omasuwo 6pox A u 3anoumme cBoje kperame. OJ1 TpeHyTKA Kaja je modeo jga ce kpehe
JI0 UCIIAJbUBAIbA I'PAHATE IIPOTEKJIO je BpeMe T Te Cy Taja O0pogoBu HA pacrojamy D = L+ ur Te je D = 19372,6m.
Kaxko ce 6pon B kpehe 1o x ocu 3a npojexktut Baxku D = (v% —u)At , rze je At BpeMe mpOTEeKJIO O UCIAJbUBAHa, 0

morozaka opoma A. Kperame rpanare mo y 0Cu je paBHOMEPHO YCIIOPEHO Te CTOjU n3pas3 UTQ = g% . UspazkaBamem At

T3 jeIHOr M3pa3a y ApyrH gobmja ce jeamadnna obmmkav> —uy/2v — gD = 0 , qmrje ce pelreme HAIa3u Mpeko popMyie
Jare y 3a1aTKy, Tla je 3aXTeBaHa MoveTHa Op3uHa mpojekTuna v = 443,8697 ~ 4447 . Ilpyro pereme oabdairyjemo
jep je mame o u ma je dusuuku Hemoryhe. Pacrojame Ha KOjeM ce OPOJOBHU HAJIA3€ y TPEHYTKY yAapa rpanare y Opoj
A usnocuS = D +ulAt =D + %uvﬂ @], IIITO HAKOH 3amene Opojuux BpemuocTu maje S = 20083,55m ~ 20084m .
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Cnuka 1: Couka y3 Tpehn 3amaraxk. Cruka 2: Couka y3 tpehn 3amarax.

Cinuka 4: Cnuka y3 et 3aJaTak.

Crnuka 3: Canka y3 49eTBpTH 33aTaK.
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