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Peny06ianuko TakMuueme 13 GpU3NKe 32 yUEHUKE CPENIbUX IIKOJIA,
mroJsicke 2000/2001. rox.

IT pa3pen

1. XOopu30HTAJHO MOCTABJBEH, TOIJIOTHO M30JO0BAH CYI jé PUKCUPAHOM IPErpagoM HAUYUELEHOM O MaTepH-
jasa koju je moGap TOIIOTHU M30JaTOD IOAEJHEH HAa B jenHaka nena ayskusa h = lm (cauka 1). Cyn
je 3aTBOpPEH GMKCHMPAHUM KJIUIOM IONpEYHOr mpeceka S = 5dm?, Koju je kKao u Imperpaja HAUMIEH O
MaTepHrjasia KOju je mobap TONJIOTHM M30JaTOpP. Y JIEBOM HAEJy Cyha Ce HaJa3W n] = 1 MOJ BONOHUKA, &
y [EeCHOM ng = 2 MOJIa UCTOr raca. lemmeparype raca cy jemHake y oba mesna u msuoce tg = 0°C. Ha
IIperpaay ce HajJa3W BEHTUJ KOjU Ce OTBapa KajAa Ce NMPUTHUCIN YV JEeBOM U IECHOM eIy Cyla U3jeqHade.
Kaun ce momako momepa ka nperpaau. Kama ce mpurtucnu usjensadve (OTBOPU Ce BEHTUII) HAKPATKO CE
IpeKrua TMoMepame KINNa, Ja Ou ce 3aTUM HACTABUJIO CBe IOK kuaun He nobe mo mperpane. Onppenutu
3a KOJIMKO Ce IPOMEHWJa YHYyTPalllbha eHepruja raca y CyLy U KOJWK! je paj W3BPIIEH IPU IOMEpPaAmY
rauna. Bomouuk cMmarparu uneasauM asoaTtoMmckum racom (Cy = 5/2R). Armocdepcku mputucak je

Do = 101k Pa. (20 m.)

2. Tpu rommensaropa ramamurera C; = Cy = C u C3 = 2C Be3ana cy kao Ha ciaunu 2. Hanon msmeby
rauaka A u B je U = 50V. Pacrojame usmeby mmoua cBakor rommenszaropa je d = 100um. Y moueTrHoMm
TpeHyTKy 00e Iaoue MPBOI KOHIEH3aTOPAa IMOUYHY ma ce Kpely jemsa ka Opyroj KOHCTaAaHTHUM Op3mMHAMA
vy = 0.50mm/s, a obe mnoue tpeher KoHZeH3aTOpA MOUHY 14 Ce yAabaBajy jelHa on ApyTe Op3uHAMa
vy = v1/2. Tlocse Bpemena t = 50ms HaeJIeKTPUCAH€ HA APYTOM KOHIEH3aTOPY ce mpomenu 3a Ag = —5nC.
Ogapenutn rananurer C, KAO U HAGIEKTPUCAHE HA CBAKOM KOHIEH3ATOPY M YCIOCTAaBJHEH HANOH m3MeDhy
rauaka A u B mocie Bpemena t. (20 m.)

3. Koman nema mace M u temneparype t1 = 0°C moTnyHO MCHyBmaBa TOINIOTHO W30JOBAH IAJIWHIPAYHU
CyI 3aHEMApJPUBOT TOIIOTHOI KAAIUMTEeTa OO0 Heke BucuHe. lIpeko nenma ce mamumje Boma mace M m
temneparype to = 30°C mo Bucuume H = 0.20m (y omsocy Ha ropwmy nopmuHy jena). Oznpemuru Ha
KO0jOj TEMIEPATypPU Ce YCIOCTaBJba PABHOTEXA UM 3a KOJUKO Ce CIYCTU HUBO BOAE y CYLY y OIHOCY HA
nouyetHu. ['ycTuHe sema m BOmE Cy p1 = 920k:g/m3 u py = 1000kg/m3, CHenu@UYHU TOIJIOTHU KaIlaIlUTeT
Boge C, = 4200J/kgK u naTenTHa TOmIOTA TOombewma nena A = 330kJ/kg. (15 m.)

4. Y mponecy ca cauke 3 yuectByje n = 1 mou jemmoaromckor mmeasnnor raca (Cy = 3/2R). Ilpurasartu
oBaj mpouec Ha pV gujarpamy u oapennTy KoepuiujeHT KopucHOr nejcrBa. OnpemuTu joumr M 3a KOJIMKO
ce IpPOMEHU eHTpomnuja raca y mgery npomeca 2—3—4. Ilo3naro je ma je oqHOC MakCUMAaIHE U MUHUMAJIHE
3ampeMuyHe y nporecy a = 3 u ga rauke 2 u 4 geske Ha mzorepmu. (Paj Koju rac m3Bpim Ipy M30TE€PMHO]
npoMenu supemune on Vi ma Vo je A =nRT In %’) (20 m.)

R =8.314J/Kmol, g = 9.81m/s%, 0°C = 273.15K, pm,0 = 1000kg/m3, p, = 101kPa,
€0 = 8.85 x 1071202 /Nm?

Hamomena: I'pemke BeauuwHa dmje Cy BPEIHOCTH IATe KAO Ieau OpOjeBu Cy 3aHeMapusBe.
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mKoJgcke 2000/2001. roa.
2 pa3pen

5. Kapa ce xyrmuuu K, Haenektpucama O, =-5nC ca jeJHOT Kpaja TOp3HOHE Bare (ciuka 4)

TIpUHECce KyTIUIla HaelleKTprucama ¢, HUT N TOp3HOHe Bare ce yBpHE 3a yrao ¢. OBaj yrao ce
ca rpemkom ox 0.2°, Mepu 10 CKpeTamy CBETIOCHOT 3paka Koju ce peduieKkTyje oJ orienaia
O mnpuuBpmrheHor 3a TOp3UWOHY Bary. Mepema yriia ¢ Cy BpIIEHa 3a UCTO PacTojame
r=(10.0£0.1)em wu3Meh)y HaeleKTpHUCAHMX KYyIJUIA W PA3JIUYUTE BPEAHOCTH IPHHETOT
HaeJIeKTpHUcama ¢ (M TO 1O TPH IIyTa 3a CBAKy BPENHOCT ¢) a JOOWjeHH MOJalny Cy JaTh y
NPUIIOKEHO] TabemH.

¢ [nC] 1 2 3 4 5 6
0.8 1.8 2.8 4.2 4.6 5.8

?[°] 1.2 2.0 2.8 4.0 5.0 5.8
1.0 2.0 3.4 3.6 5.0 6.0

a) Hahu Teopujcky 3aBUCHOCT yriia YBpTama ¢ O] HaCIeKTpUCama ¢.

b) Hampratu rpaguk u3MepeHe 3aBHCHOCTH ¢ OJ HaeleKTpUcama ¢, U HErOBUM
KopuIIhemeM OJPEAUTH PEIaTHBHY JAMEICKTPHUYHY MPOMYCTIEUBOCT &, CPEIUHE Y K0jOj
Ce Hajase KyrJuIe.
['perke HaenekTpucama Cy 3aHEMapJbUBE.

Top3unona Bara ce cactoju oa HUTH N
YHjU je TOPHU Kpaj nmpuuBpiiheH, 0K je 0 JOkHU
Kpaj OKaueHa XOMOI€Ha [IHUNKa Iy)XKHHE
[=(20.0+0.)cm. Ha xpajeBuma mmunKe ce
Hanasze aBe jemnake kyriume (K; m K;) mammx
nonynpeyHuka. Kaga ce HUT yBpHE 32 yrao ¢, Ha
BCHUM  KpajeBUMa  Jlelyje MOMEHT  CHJIe
M =-Cpxoju TeXH Ja BpaTH HHUT Y pPAaBHO-

- skala—— TexHO crame ¢@=0. KoHcTanta mnponopuu-

onanHoctd C je onpaheHa MepemeM TOP3HOHHX
Cimkxa 4 oclaImja HUTH, u W3HOCH

C=(225+0.02)-107 Nm/° . V ekcrepuMeHTy H3

3ajgatka, crakieHd cyn C je WCIymeH HCIHUTUBAHHM JUENeKTpUKOM W Kyriumma K je
Henaenekrpucana. Kyrmumm K, je (cmosba yHera) HaenekTpucana Kyriuua K; mpuxera Tako
Ia je, mpu GpuKcupanoM pactojamy p mmehy K, un K;, momenT KynoHoBe cuite Ha TOp3UOHY
Bary MakCUMaJiaH.
Ornenano O ce ocBeTJhbaBa U3BOpoM I (cujanmiia) Kpo3 myKoTuHy P.

(25 noena)

3anarak npunpemuia: Mp AunpujaHa XKekuh
Penensent: mp Bophe CracojeBuh
[pencennnk xomucuje: a1p Muho Mutposuh



Peweme 5. 3anaTka 3a Apyru paspel] Cpeame UIKOJIE:

Kako cy momynpeuHunm cBHX KyIJIMIla Majld, KyIJIMIE IMpeAcTaBibajy TauKacTa HAelIeKTpHCcama Koja

1 1
9D Moyenr M Kynonose cune F; = Qqu

unreparyjy Kymnonosum cuinama F = 5
4reye, 1 4re,e, r

(xojom Kj nenyje Ha K) je MakcuManan kaja CBE TPU KYIJIHIIE JISKE Y XOPU30HTAIIHO] PaBHU M TO TaKO
na je npasan usmehy K, u K; HopManan Ha IIMIIKy TOp3HOHE Bare. Y TOM citydajy Ji/2 je Kpak cuie F,

1 0,ql . _
2 "2 — . Top3uona Bara je y paBHOTEXHM Kaja OBa] MOMEHT YypaBHOTEXaBa
TTENE, T

0“r

na je M=

1 0,1

4re,e, 2Cr°

top3nonn MoMmeHT —C ¢ . Ha ocHOBY TOTa je ¢ :( jq , OZIaKJIe CE BHIM J1a j& 3aBHCHOCT

1 0,1

@ Ol . IJWHEapHa, Tj. @=aq,. KoepumujeHr mpaBma je a= >
4rsye, 2Cr

, OJaKie je

1 Ql)l 1 : .
g, = —>——. llpu naroj BpenHocTH ¢, ancoiyrHy rpewky A 3a ¢ (») nobujamo
4rg, 2Cr° a

3a0KpYKMBameM (Ha BHINE) HA jeAHY UMpYy pasuuuTy OJ Hyjle BENMYMHE Maxuiz,,o@h rae je

P L .
7,=0.2° TauHoCT Mepema @, a Op MakcHMalHa arncoiyTHa [EBHjauMja CepHje Mepema

+@, +
we,,QP,,@;h yrna ¢ npy gaToM g Ol CPelke BPEIHOCTH (g = w Te cepuje
(0p= max{é' ?1,00,,0 Qs } , 0@, = |¢)i - (pS| ). Bpennoct ¢ no6ujamo 3a0KpyKHBamEM ()¢ Ha OCHOBY

tako oapeheror A@ . Oxrosapajyhu nojauu cy gatu y tabenm .

o UIllR | 1 2 3 4 5 6
08 | 18 [ 28 | 42 | 46 | 58
o] 12 | 20 | 28 | 40 | 50 | 58
1.0 | 20 | 34 | 36 | 50 [ 60
?s[°] 1.0 1.93 3.0 3.93 4.87 5.87
Ap[°] 0.2 0.2 0.4 0.4 0.3 0.2
o[°] 1.0 1.9 3.0 3.9 4.9 59

Ca nHajoospe mpaBe (ompehene rpaduukum myrem) onapeljyje ce KoepHIHMjeHT mpaBiia u300poM IBE
HeeKCIIepUMEHTalTHe Taduke, A - m3Mel)y TmpBe W japyre U B - u3Mmeljy MOCIEqbe M MPETIIOCIENEbE

ekcriepuMenTaine tauke, Ha mpumep A(1.5nC,1.475°)u B(5.5nC,5.4°) . Koedunmjent mpasua ce

oapehyje wu3 m3paza a= s~ Pu _ 0.9 8°/ nC, a meroBa pejaTWBHa TpemIka  Kao
95 — 44
Aa _ [Arpg tAp, Mgy tAP, j ( 03402 0.05+0.5
a Pp =Py 9 =494 5.4-1475 55-1.5
Ag y3eta BpeOHOCT HajMamer IojJeoka ca Tpaduka 1o afncuucu (Tpelrka O4YUTaBama).

=Aa=0.15°/nC~0.2°/nC = a=(1.0+02)°/nC

j =0.152=152%,rne je 3a TpemKy

/
L 9 1 =2.04, a penatuBHa

dre, 2Cr* a

Onasne ce nobuja TpaskeHa pesl. AWell. MPOIYCTJBUBOCT Ka0 &, =

ATI+%+2£+£):0.186=18.6%, Te je konauno £, =(2.0+0.4) .
r a

[Ipu n3pauyHaBamuMa Tpeba KOPUCTHTH HE3a0KpYyKeHe OpOjHE BPEAHOCTH.

Ag,
rpelka kKao —— =
&

r



Pemema 3amaraka 3a pemyOJMUKO TaKMUUEHE U3 QU3UKe YUYEHUKA CPeHbUX IIKOJIA,
mroJsicke 2000/2001. roz.

11 pa3pen

1. Ilpomena yuyrpamme enepruje raca je AU = (ny + n2)Cy (T — Tp), rae ¢y Ty u T temmepaType raca Ha
IIOYETKY U Ha Kpajy mporeca, pecnexkruBHo. la 6u ompeannm T TemMmepaTypy MOKEMO L0 HIpOIeC aa
[IOIEJIMMO Ha TPU Aejia. Y IPBOM eIy IPOIEeca Ce rac y JeBOM Jeily cyna cabuja ammjabaTcku CBe IOK
IEroB MPUTHCAK HE IOCTAHE jeqHAK HPUTUCKY raca y MeCHOM ey cyna. 3Hajyhu ma cy mpurucnu Ha

[OYETKy MpOIeca ouam p; = ’”TIZTO u py = "ZTIETO, mobuja ce 3a TEMIEpATypy raca y JEBOM Heiy Cyza,
Ha Kpajy OBOT meisia mporeca 17 = To(pl/pg)kT7 = To(nl/ng)I%7 = 1.2197,. Y mpyrom meny mporueca KJIUI
MUpyje, a BEHTWUJ jé OTBOPEH, Ia MOJAa3u OO0 MEama Traca W3 JIEBOT W AEeCHOr menia cyma. llpum Tom
je mpoMeHa yHyTpallie eHepruje jeqHaka Hyau (HeMa CIOJba NOBEJEeHe TOIIOTE Y CUCTEM KAO IEJIMHA
He Bpmum paxn). Kopucrehm oBO Hasmasym ce paBHOTEKHA TEMIEPATypa Koja ce yCIOCTaBu y 00a mesa
cyma mo orBapamy BenTmana: AUy + AUs = niCy(Ty — T1) + noCy (To — Tp) = 0, na je Tp = % =
1.073Ty. Y Tpehem memy mpomeca, rac y JIEBOM U IECHOM HelIy cyna ce cabuja amujabaTcCKA CBE HOK
kaun me mobe mo mperpane. Kpajma temmeparypa je T = To(Va/V)'™1 = To(1 + Ah/R)"™L, tme je Ah

pacTojame maMelhy Kauma u mperpajfie y TPEHYTKY OTBapala BeHTWIa U usHocu Ah = h(nl/ng)%7 na
~y—1
je T =Ty (1 +h(n1/n2)%> = 1.298Ty. IIpomena yHyTpamme eHepruje y mesom mpouecy je AU =

(n1 + n2)Cy (T — Ty) = 5.076kJ. Kako ce y mponecy racy He ZOBOAU TOIJIOTA, TO jé Pal KOJU rac M3BPIIKA
A= —AU, na je pan Koju ce U3Bpmu npu nomepamy kauna A’ = —A — p,Sh = 4.571kJ.

2. Y NmOYETHOM TPEHYTKY EKBUBAJEHTHU KamarureT uameby Ttauaka A
u M, kao u usmehy M u B je 2C, na je Uapy = Uyp = U/2. Tlpu-
Memyjyhu 3aK0H OAp:kaimha HACJIEKTpUCama Ha 00JacT OrpaHuveHy
ca Ly, mobuja ce ¢4 + q2 = q3 = ¢, na u3 q1 = UapyC = ¢ 3a-
KbyudyjeMo za je q1 = ¢a = ¢/2. Ilo ucrexy Bpemena { Haesek-
Tpucama Ha IJIOYaMa KOHZeH3aTopa cy ¢ = ¢; + Ag;, ¢ = 1,2,3.
[IprMenyjyhn moHOBO 3aKOH OAp/Kama HaeJEKTpUCama Ha 00JsacT
orpannueny ca L; mobuja ce Agq; + Ags = Ags. Ca npyre crtpane,
3aKOH OAP/KAMa HAEJIEKTPUCAHA Ce MOKE HIPUMEHUTH W Ha 00JacT
orpanuudeny ca Lo, omarie ce nobuja —g3 — Aqs = —qs, 1j. Agz =0,
ma je Agp = —Aq; = Ag.

Yecmen kperama mIodYa KOHAEH3ATOpa MPOMeHno ce u HanoH mu3Mebhy tavaka A u B (Au M kao u M u
B), na je cama Uly,; = ¢1/C1 = ¢5/C. 3najyhu na je ¢f = q/2 — Aq, ¢5 = ¢/2+ Aq u C] = Cd/(d — 2v1t),
nobuja ce ¢ = 2Aq(1 — d/vit) = 30nC. Tpaskena HaeJeKTpUCAmbA HA KOHIEH3ATOPUMA [0 UCTEKY BPEMEHA
tcy ¢4 =q/2—Aq=20nC, ¢4 =q/2+ Aq=10nC u ¢4 = g5 = 30nC.

Kanamurer C je C = ¢q/U = 0.60nF. Hanon usmeby rauaka A m B mo wncreky Bpemena t je U’ =
2 2,2
Ulas + Ubi = 43/Cs + g5/C, mae je Ch = 20 74, ma je U' = U290t — 47,92V

3. Maca orommenor nena AM ce masasu u3 jenHauuHe TomioTHe paBuHoreske AMN = MC,At, na je AM =
%M = 0.382M .OmaBne ce Bumu ma TomtoTa ociaobobena xnabemem Bome om to = 30°C mo t; = 0°C
HUje MOBOJHHA M1a OTONM CaB Jiel, a he paBHOTe:RHA Temmeparypa outu t = 0°C'.

Oronmenoj macu nega AM onrosapa maca Boge AM, ajqu ce BUXOBE 3alpEeMUHE PA3JIUKYjy, [Ta BUCUHA

h; oTomeHOT ciOja Jena onroBapa BucHHA h, = z—;hl nobujeHor cioja Bome. BucuHa 3a Kojy ce cmycTu

HUBO Boze je AH = h; — h, = hy(1 — 2—;) = H% (Z—f — 1) = 0.66cm.

4. Henosu mukiayca 1—2 u 3—4 cy nsoxopcko 3arpesame (xaabeme) raca, nok
nenosuMa 2 —3 u 4 — 1 ogrosapa nzobapcko mmpeme (cabujame) raca, ma b4
mKIyC Ha pV aujarpamy msriena kao Ha caunu. Koegummmjent xopucror L __2 3
nejerBa je n = A/Q, rae je A pan Koju rac U3BpIIU y TOKY j€HOT IUKILyCa, 2
a () KOJIMYMHA TOIJIOTE KOjy rac IPUMU Y TOKY jeIHOT Iukayca. VI3BpimeHn
pan je A= (Vo —Vi)(p2 —p1) = p1Vi(a —1)% jep je po = p1(Va/Vi) =ap1.  pl.-__

lac mpuma Tommory y 1 — 2 u 2 — 3 menoBuma nmriayca Q1o = AUy = 1 L :4
nCy (T —T1) = 3/2p1Vi(a — 1) m Qa3 = nCp(T5 — To) = 5/2p1Via(a — 1), na II/ VI' >
je @ = Q12 + Q23. 3amenyjyhu oBo nmobuja ce 3a KOepUIUjEHT KOPUCHOT 1 2V

nejcTBa 1 = 2:5‘1;? =2 =10.222.
[Ipomena earponuje y nery nuriayca 2—3—4 jemHaka je IpOMEHU €HTPOMNKje CUCTeMa Kaga Ou ce Kperayu
no nzorepmu 2 — 4, jep je eHTponuja, Kao U yHyTpallbha eHepruja, GpyHrnuja crama (He 3aBUCK OJ Iy Ta

kojum ce mobe y maro crame). Kopucrehim oBo mobuja ce AS = TQ =nRln % =nRlna=9.134J/K.



