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Beuuhn, jys 2001. romune

I pa3pen

1. /IBa mokpeTHa KJIMHA jeqHakux mMaca M Mupyjy y HOUYETHOM TPEHYTKY HA XOPU30H-
rasnuoj momuosu. Ca JIeBOT KIMHA CKJIW3HE IIOUMIla Mace m ca Bucuae h (caumka 1).
Ha kojy he ce makcumasnny Bucuny h' mommhwu miouuna Ha mecHoMm kauny? Tpeme
3aHeMapuTe. (20 m.)

L/3

L/3

M L/3

Cauxra 1 Crauxka 2

2. a) Ha xopusonranny nomiory je mocrasieH mran aysxkuHe L = 1.2m u 3aHemMapibuse
mace. Ha mramy cy yuBpirhene Tpu jegnake Kyrauie Ha MehycoOHUM pacTojamuMa
L /3, a mran je yusprrhen 3a nomiory y noaHo:xjy (cauka 2). Ompenure nHTEH3UTETE
Op3uHa KyrJuia y TPEeHyTKy ylapa y MNOMJIOry, ako je IMTall MoJveo na mama 0e3
nouerHe Gp3une. VHTeH3urer ybp3ama 3emiune Teske je g = 9.81m/s?. (10 m.)

6) Jeman kpaj HUTH KysKUHE [ IDUYBPINTEH je 3a HEIIOKPEeTHU CTajak, a IPyTry Kpaj 3a
Ter Mmace m. Ter je m3BeneH U3 PaBHOTERKHOT MOJOXKAja U MYIITEH a OCIUIIYje TaKO
a HeroBa MaKCUMAaJIHA BUCUHA Y OJMHOCY Ha PABHOTEXKHU nmojoxkaj udnocu h. Habure
WHTEH3UTET CUJe 3aTe3ama HUTU 1y TPEHyTKy OpOoJiacKa Tera KPO3 PaBHOTEKHU
noJsioskaj. KRosauka je HajBeha mo3BOJbeHA BPEOHOCT BUCWHE h TpU KOjo] HUT Hehe
nyhu? Hwur moxke ma m3ap:kum MakCUMAaJIHy CUJIY 3aTe3ama WHTeH3urera 1y = 6myg.

(10 m.)

3. Csemupcku Gpon ce Hamaszu y cassexby Jlabyn (Cygnus) u mounme ca ucTpaskuBa-
meM 3Besne X-1 (Cyg X-1). Ha pacrojamy r; = 3.02 - 10°km ox 3Besnme Gpon je
MHUPOBaO y onHocy Ha wy. llom yrumajem rpaBuranmone cuiae Opon je modeo na
ce mpubmmEaBa 3Be3nu W Ha pacTojamy s = 1.01 - 10°km merosa Op3umHa mMaJa
je murensurer v = 47.6km/s. Hakon Tora je youeno nma je Cyg X-1 3Besmanu cuc-
TeM, MaJa je caMo jemHa 3Be3na BuabuBa. Hayununum ca 6pona cy m3Mepuam na ce
BUIJbMBA 3Be37a kpehe 1o Kpy:xEuMM noxynpedruka R = 7.91 - 10°km ca mepumomom
T = 5.60 naga. OBO uX je HaBeJO Ha MUAE]y Oa je MpaTUJIAIl BUASUBE 3Be3le IPHA
pyna. OBakaB oOjekaT HacTaje €eBOJYIjOM 3Be31e urja je Maca Beha on Tpu cyHueBe
Mace, IMa BEOMa MAJM MOJYyIPEUYHUK (HEKOJUKO KuiioMerapa) u 300T jake rpaBuUTa-
IMOHE CUJIE Ha HETrOBO] MOBPIIMHU YaK HU CBETJOCT HE MOXKE Ma r'a HAIYCTU, Ia je
3aTO HeBUABUB. HapaBHO, H,erOBO IPABUTAIIMOHO JE€jCTBO HA OKOJIHE O0DjEKTe je MCTO
Kao Ja ce Ty HaJa3u 3Be3na jennake mace. Ha ocHoBy matux monmaraka mabute macy
BuI/bUBE 3Be3ne My m macy meHor npatuona My, Ila nu HeBUIJLMBU NPATUIIAIL MOKE
na O6yme mpHa pyla, cynehu mo merosoj macu My? Maca Cynna je M, = 1.98-10%0kg,
a TpaBUTANMOHA KOHCTaHTa u3HOoCcu v = 6.67 - 107" m?/kgs?. [3a mBojue cucreme II1
Kennepos 3akon moske ma ce mamume y obauky v (M, + M) /47 = R3/T?, rme cy
My, n My mace mojenuHux KOMIOHEHTH, a R je muxoBo pacrojame. OOe KOMIOHEHTE
poTupajy OKO LIEeHTpa Mace ca jeaHakuM nepuogom 1] (20 m.)

—



4. YoBek ce HaJa3MW y YaMIly Ha je3epy U keau na oapemu macy damna M. Kako To
Ia ypaar, aKko 3Ha CBOJY Macy m U IMOCeIyje caMO TPaKy 3a Mepeme Oy:KUHe KOoja je
BeoMa Iyradka’ (15 m.)

5. 3a ucnuTuBame OCOOMHA HEKOI MaTepujajia KOPUCTU Ce alaparypa MpUKa3aHa Ha
cmui 3. Ypebaj A moske ma ucnmasbyje MpOjeKTHIIE PA3IMYUTUX Maca TAKO na CBU
nUMajy UCTY HOUYETHY KUHETUYKY eHeprujy Fy. Ilpojekrunu manehy ma miaouy meb-
spuHe | om MaTepujaja koju ce ucnuryje. [lo3uaro je ma cuia ormopa Koja meiyje Ha
IPOjEeKTUJ OOK ce Kpehe Kpo3 miIouy 3aBUCU CaMO OJ Mace mpojexkTusaa. Hamn 3ama-
Tak je ma HaheMo Ty 3aBUCHOCT. 3aTO je M3BEIEH eKCIEePUMEHT y KOME je M3MepeHa
nyOwmHa mpoaupama d y Maouy 3a MPOojeKTue pa3andutux Maca m. lobujeru pesy-
TaTu cy natu y tabenn 1. Ha ocHOBY Tmx momaraka HauprajTe rpaduk ca Kora he ce
BUJETU KAKBA j€ 3aBUCHOCT MHTEH3UTETa CUJEe OTIOpa OX Mace npojekrusna F(m), a
3aTUM OBY 3aBUCHOCT IPUKaKUTE U aHAJIUTUYIKA (popmysoMm). [la Gu HaMm oBa 3aBuUC-
HOCT OmJia y MOTIYHOCTU MO3HATA, HEONMXOIHO je na Hahemo u BpemnHocT eHepruje Ej.
3a BEeHO Mepemhe M3BEMICH jeé eKCIEPUMEHT y KOME je 3a MPOjEeKTUIe PA3TUIUTUX MACa,
m onpebuBana mebGmuHA MIOYe | IPpW KOjO] MPOjEKTUS KpO3 IJIouy mpobhe 3a Bpeme
to = 1.0ms u mobujeru pesynaratu cy matu y Ttabeau 2. I[lomohy oBux momaraka,
kopucrehy 3Hame 0 00auKy 3aBucHOCTH F'(mM) KOje €Te MPEeTXOMHO CTEKJIM, HAIP-
Tajre rpadur Koju he Bam omoryhwmrm na ompenure emeprujy FEy. W3pauynajre
eneprujy Fy, a Hakon tora Habure u KoHaunu o6suk 3aBucHoctu F(m). Benuuune
4ynje 3aBUCHOCTU IIPUKa3yjeTe Ha IpaduuuMa onadepuTe TaKO Ia CBE 3aBUCHOCTU

Oyny JauHEeapHE. (25 m.)
m|g] | d[mm] m|g] | [ [mm]
5.0 25 5.0 11
:7.n_> 10 12 10 7.5
A 15 8.2 15 5.8
20 6.2 20 4.7
l 25 | 5.1 25 | 4.0
Caurka 3 Tabena 1 Tabena 2
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I pa3pen
. AKO NHTEH3UTET 6p3I/IH6 IIJIO0YMNIl€e Ha IOAJNO3U O3HAUYMMO Ca U, & UHTEH3UTET 6p3I/IH€ JIEeBOT KJIMHa Ca v,
M3 3aKOHA OADPMKama UMIysca caenn mu = Mv = v =mu/M , IOK je W3 3aKOHa ONP/Kala eHepruje

mgh = mu®/2 + Mv?/2 , ma HAKOH 3aMeHe m3pasa 3a v mobmjamo u = /2gh/(1+m/M) |3 ul.
AKo MHTeH3UTeT OP3UMHE MECHOT KJAMHA y TPEHYTKY Kala ce MJIOo4YMuIa HONHE Ha MaKCUMAaJHy BUcuUHY h'/

osHaummo ca V, m3 3akoHA oapEkama mMmuyaca caexu mu = (m+ M)V =V =mu/(m + M) . Us
3akoHA onpkama emepruje je mu?/2 = (m+ M)V?/2 4+ mgh/ , na je h' = u?/2g — (m+ M)V?/2mg.
Axko uckopucrumo nobujene uspase 3a uu V, caenu h' = h/(1+m/M)? .

. a) AKO ca W O03HAYMMO WHTEH3UTET yraoHe Op3WHE WTAala y TPEHYyTKY yAapa y HOLJIOrYy, Taka Cy
WHTEH3UTeTU Op3uHa Kyrauna jenHaku v = wlL /3, vo = 2wl /3 u vs = wL, onroCcHO V9 = 21 u
vz =311 . N3 3akoma ompsama enepruje mgL/3+2mgL/3+mgL =muv?/2+mov3/2+muv3/2 @7
rie je m Maca CBake OJ KYIJIMIA, 3aMEHOM W3pasa 3a U U v3 mobujamo 2mgL = Tmuv}, ommocmo
vy = \/2¢9L/7 , vy = 24/29L/7 u vs = 3+/2gL/7 . 3a maty BpemmocT aysxwune L je
vy = 1.8m/s , vy =3.7Tm/s n vz =55m/s .

6) Ako je v MHTeH3UTET Op3UHE Tera y PABHOTEKHOM IONOKA]Y, BAKU mv2/2 = mgh , omakie je
mv? = 2mgh. Kako je T = mg+ mv?/I , nobujamo T = mg (1l + 2h/I) @ Maxcumanra mMoryha
BpenHocT 3a h je h,, = 2] u ona maje cuny 3aresama maTEH3UTETA 1, = Hmg < Ty = 6mg, na je cBaka
moryha Bpennoct 3a h (neo uatepsaa [0, 2 []) mo3somena .

. U3 3akoma onpsxama emepruje caemu —ym(My + Ma) /11 = —ym(My + M) /re + mv?/2 , rae je m
maca 6pona. Omarme je My + My = v2riry /27 (ry —12) , ommocuo My 4+ My = 2.58-10% kg . s III
Kenneposor sakona ciemu R3 =~ (My + My)T?/47? , omrocuo R = 21.7-10%km ‘ IMonynpeunnx
opbuTe HeBUILUBOr mpartmona je Ry = R — Ry = 13.8 - 105km . [TomTo 0b6a obOjexkTa KpyskKe OKO
meHTpa mace, Mopa ma Baxu M) Ry = MsRs , onakue je k = M;/Ms; = Ry/ Ry = 1.74, ma mobujamo
My = (M;+Ms) /(141 /k) = 1.64-103" kg = 8.27 M, u My = (Mi+My)—M,; = 9.40-10% kg = 4.75 M, [2 .
Kako je My > 3M; , 3aKkbydyjeMo ma je moryhe ma je HEBUAJWBU MPATUIAI IPHA PYIA.
. AKO WoBeK cTaHe Ha jelaH Kpaj yaMma u mocrasu ra mox yriaom ox 90 y ommocy obanry Tako ga ApyruMm
kpajeMm momupyje obany, a 3atum npebe ma npyru xpaj vamna (6amxku obanu) kpehyhu ce koncranTHOM
Op3MHOM MHTEH3UTETa VU, yaMmall e ce ymajbaBaTu o obajie KOHCTAHTHOM Op3uMHOM uUHTeH3uTeTra V u
W3 3aKOHa onp:kama uMmiysnca ciaenu mv = MV (6psune mepene y ommocy Ha obany). Ako je t Bpeme
KpeTama, | Iy:;KUHa 4aMOa, a & pacTojame 3a Koje ce uaman ymamu ox obaxe (I m & Mory ma ce maMmepe
nomohy Tpake 3a Mepeme my:kuHe), onxa je mvt = MVt 7 a Kako je vt=1[0—=x uVit==x ,
nobujamo m(l —x) = Mz, onakae je M =m(l/xz — 1) .
. Heka je vo(m) unrensurer mouerne 6p3mme mpojektuna mace m. W3 muspasa Ey = mvi(m)/2 cnenn na
je vo(m) = \/2Ey/m . Ako nyOumy mpommpama IpOjeKTHIa Mace m o3Hauumo ca d(m), oHma je
v (m) = 2F(m)d(m)/m, onakne je Eg = F(m)d(m), omaocuo F(m) = Ey/d(m). Ha ocmoBy matux moma-
Taka He MO:KeMO jga HaupTaMmo 3asucHocT F(m) jep e 3mamo BpemmocT Ey, anm MoskeMo Aa HApTaMmo
sasucuoct F(m)/Eq=1/d(m) , KOja je mpukaszaHa Ha caunu 1 . Y nuramy je IMHEapHA 3aBUC-
moct F(m)/Ey = am , rae je a~80-103 g 'mm~! =8.0-103kg ' m~! . Cana je F(m) = aEgm.
Y mpyrom excmepumenty je [(m) = vo(m)tog— F(m)t3/2m = tog\/2Eq/m—aEgt? /2 , ma aKko HAIPTaMO
3aBucHocT nebmune naoue [ on x = 1/y/m , nobuhemo nuneapny sasucHoct [(z) = Az — B, rue je
A=ty2Ey u B=aFEyt}/2. Ca cauke 2 ce nobuja A~ 28g/2mm =89-10"*kg!/?m u B ~ 1.6 mm,
na je By = A?/2t2 ~ 0.40J, ommocuo Ey = 2B/at? ~ 0.39] . BunuMo ma cy OBe ABe BPEIHOCTH
mMebycobro cariacue, Kao mTO U ouekyjemo. Komauno, F(m) = km, rae je k = aEy ~ 3.2-103m/s? .
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