XXXVII CABE3HO TAKMNYEIHGE 3 $PM3NKE YUEHUVEKA
CPEOIBLUX IMTKOJIA IITKOJICKE 2001/2002. TOJAVHE
Hosu Can, 31. maj — 2. jyr 2002. roaune

Teopujcku 3anmamu 3a 11 paspen

. VIsBequre popmyny 3a Op3uHY 3BYKa v y MAEAJTHOM Tacy, akKO je IMO3HATO A OHA 3aBUCHU
caMO OJ IPUTHUCKa p W I'yCTUHE p raca, Kao W Ja ce y GopMyan jaBibajy camo Oe3mm-
MEH3MOHEe KOHCTAHTE. J3allTO je Op3uHa 3ByKa MPU WUCTUM YCJIOBUMA MAMHa Y KUCEOHUKY
Hero y asory? 3uajyhwu ma npu wopmamaum yciosuma (p = 101325Pa, T = 273.15K)
Op3uHa 3ByKa y KUCEOHUKY M3HOCU Vo = 313m/s, a y azory vy = 334m/s, onpemure cBe
KOHCTaHTe Koje nocroje y dpopmynu. Mosnapua maca kuceonuka je Mo = 16g/mol, a azora
My = 14g/mol. Kuceonur u a30T MOKeTe CMATPATU UICATHUM ABOATOMCKUAM T'aCOBUMA.

(10 m.)

. IlmouacTu KOHAEH3ATOP UCIYHEH je €JTaCTUYHUM IUEJIEKTPUKOM 4YHrja je pejaTUBHA IPO-
MeHa my:kuHe (nmuHeapHa cTunbusocT) Ad/dy y mpaBily y KOjeM Ha H-era Aeisyje MPUTUCAK
p mara ca Ad/dy = —kp. OBne je Ad npomena neGipuHE CIIOja OUEIEKTPUKA YCJIEI IEII0-
Bama MPUTHUCKA P, dy je ToueTHa AebspuHa cIoja, a KoHcTanTa k = 1.6-1074Pa~!. ITosmaTo
je ma peslaTUBHA AUEJIEKTPUUHA MPOMYCTHUBOCT AUEJIEKTPUKA £, 3aBUCU O IPUTUCKA HA
crenehu maunmn: ¢,.(p) = &,.(0)(1 + ap), rze je £,.(0) = 4, a a je koncranra. Kana je Hamon
Ha TJIoYaMa KOHIEH3aTopa jemHak Hyau, pasmMak maMmeDhy mimoda je dy = 2mm, a kazga
manon nopacte Ha U = 5kV, pacrojame usmeby minoua cmamu ce 3a 6 = 2%. Habure kon-
CTaHTY @ U PEeJIATUBHY NpOMeHy kamanurera konmeuzaropa AC/Cy npu mpoMeHU HAIIOHA
Ha IIoYaMa KOHIeH3aTopa on HyJse mno H5kV. JluesekrpuyHa OPOMYCTHUBOCT BaKyyMa
usHOCH €9 = 8.85 - 1072 C?/Nm?. (17 m.)

. Ha xpajeBuma jemsor ojn mpedyHWKa TaHKE U HEMPOBOJAHE cepe y BaKyyMy Haja3e ce
nBa BeoMa MaJja orBopa. Cdepa mMma mosynpedHur R, Macy m U XOMOTEHO je HaelJleK-
TpucaHa HaeJieKTpucawmeM () > (0. Y modyeTHOM TPEHYTKY cepa MUpyje, a IO IPaBOj
KOja cmaja OoTBOpe mpeMa c(hepum KpeHe 13 OeCKOHAYHOCTM OP3MHOM WMHTEH3UTETa U MaTe-
pujajgHa Tavyka mMace m u HaejdekTpucama ¢ > 0. Ilox kojum yciaoBom he marepujaira
tauka npohu kpo3 chepy? AKo je Taj ycJIOB MCIymeH, n3pauyHajTe Bpeme 1 moTpebGHO
3a IpoJa3ak MaTepujajiHe Tadyke Kpo3 chepy. 3aHeMapuTe CBe JIpyre UHTEPAKIUje CeM
Kymnonose. IlpernocraBure na ce o6a Tena kpehy HepeaaTUBUCTUYKMM Op3WMHAMA U A4 j€
eHepruja Koja ce rydbu Ha 3padveme ycien yop3aHOT KpeTama 3aHeMapJbUBa. (10 m.)

. IIBa cyma, 3aTBOpeHa KJIUIOBMAMA jeIHAKUX MOBPIIMHA S KOjU MOTY Ha kKjau3e 0e3 Tpema
IO BUXOBO] YHYTPAIIKLOCTU, MOBE3aHA Cy HEUCTETJbUBUM KOHIIEM 3aHEMapJ/bUBE Mace U
HaJaze ce Ha cTpMoj pasuu yria a = 60° (cauka 1). Maca cBakor ox cynosa (3ajemHo ca
oarosapajyhnuM KIWUIOM U TacoM y Cymy) u3Hocu m. Y cymy 1 Hamasu ce xemaujym, a y
Cyny 2 BOOOHUK. Y TOYETHOM TPEHYTKY 00a Cyaa M HUXOBU KIUIOBU MUPY]Y Y OTHOCY
Ha CTPMY paBaH, a KOHAI[ HUje 3aTerHyT. HakoH Tora CymoBU MOUYHY Ha KJIW3€ HU3 CTPMY
paBaH, IIpU YeMy Cy KOoepUIUjeHTU Tpema Kiau3ama cynoBa 1 m 2 pemom pp = 0.80 m
to = 0.40. HakoH mOBOBHO Ayror BpeMeHa CUCTEM N0Ja3U y OWHAMUYKY PABHOTEXY: 00a
cyna Kiu3e HU3 CTPMY pPaBaH Ca jeJHAKUM KOHCTAHTHUM yOp3ameM U KOHAIl je 3aTEerHyT.
Axo cy mouerHe Temmeparype y oba cyma Owie jemHake, HabuTe omHoc TemmepaTypa
T,/T> y cyny 1 m 2 momro ce ycmocTaBu AUHAMUYKA DABHOTexka. Kouauku 6u 6mo Taj
ONHOC na je y TMPBOM CyIy yMECTO XenaujymMa Omo KuCeOHUK! ATMOCHEpCKA TPUTHUCAK
u3HOCU Po = Mmyg/4S, a CyIOBU U KJIUIOBU Cy HANPABJLEHU O MaTepujaia KOju HE IPOBOIA
romsory. CBe racoBe MOKeTe CMaTPaTU UIACATHUM. (15 m.)



5. Mepeme cnenm(uuHOTr OTHOpPaA IpEACTaBba jeJaH O HAjBAKHUjUX NeO(PU3NIKUX METOoIa
3a UCTpa:KMBame CTPYKType 3eMipuinTa. Ha caunm 2 mpukasaH je mojeanoctaB/beH ypebaj
3a Mepeme CHEeMUMUUHOT OTIOPa 3eMJBUINTa. S, W S_ CY CTPYjHE eJerrpone, 3abomene
Yy 3eMJby, Ha KOje je MPUKJbYUYEH CTPYjHU U3BOP KOjU Haje jeTHOCMEpPHY CcTpyjy jauune [.
Hamoncke enexkrpome N; u Ny cy 3abomene y 3emspumnre udMehy CTPYjHUX €JTEKTPOIA U
OpUKJBYUEHE CYy Ha BOJATMETap Koju Mepu HamoH U Ha muMa. AKO Cy eJeKTpoIe MOCTaB-
jweHe y Wenner—oBy KOH(Urypamujy, OIHOCHO 71 = Ry = a u 19 = R; = 2a, u3Benure
dbopMyIy 3a crnenupryaH OTIOP 3EMJLUIMITA p y QYHKIU]U on jaunHe cTtpyje [, manona U
u pacrojama a. 3a Mepeme y kome je I = 2.5A, U = 20V u a = 1.5m uspauynajre p.
MoskeTe cmaTpaTy ma je 3eMJBUINITE XOMOT€HO U J1a HeMa MOBPIMUHCKUX cTpyja. [loTen-
IMUjajl KOju MOTUYE O jeqHe ycaMJbeHe CTPYjHe eJeKTpole, 3aboneHe y 3eMiby, Ha PacTO-
jamy r msnocu V(r) = A/r, roe je A KOHCTaHTa KOja 3aBUCHU OX CHATE CTPYjHOT M3BOPa
IPUKJBYUEHOT Ha eJeKTpoay. ['ycTuHa cTpyje y 3eMJBbUINTY KOjy CTBapa OBa €JIEKTPOoIa Ha
pactojamy r nata je ca j(r) = A/pr?, a crpyja Tede pamujanno on enexkrpoge. a nu y
peanHoj curyauuju (Ipu Mepemy Ha TePeHy) OUeKyjere na CHenupUUaH OTIOD 3eMJILUIITA

He 3aBUCHU O] pacTojama udMebhy esnekrpona? (18 m.)
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1. Kako je Pa=N/m? =kgm 's72, a jenununa rycrume je kgm~
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3, om mpuTucka u rycruse Huje moryhe

HAOpaBUTU O€3NMMEH3MOHY BEIUYUHY , na Op3uHA 3ByKa MOpa na mMa ObOIuK v = kpapﬁ , rue je
k Gesmumensumona koucrauTa. Jemuuune ox pep” cy kg®tFfm— 30572 4 jenumune 6psume cy ms', ma
Mopa ga Baxku a+0 =0, —a—33=1u —2a = —1. OBaj cucreMm jeIHAUYUHA je CATIACAH U UMAa j€ IMHCTBEHO
pememe o = 1/2, 8 = —1/2, onakne cnemu v = k \/1% . Kako je p =nRT/V = mRT/MV = pRT/M =
p/p = RT/M, na je v =k+/RT/M . Bp3una 3BykKa y KMCEOHUKY je Mama Ol Op3uHE 3BYyKa y a30Ty
jep je MmomapHa Maca KuceoHVWKa Belia ox MosiapHe Mace a3oTa, a v ~ 1/\/M . W3 ¢opmyne 3a Op3uny
cnenqu k =v+/M/RT, na 3a KUCEOHUK U a30T U3 AaTUX HodaTaka mobujamo ko = ky = 0.83 . Konauan

obauk popMmyise 3a O6p3uUHYy 3ByKa y ABoaToOMCEMM racosuma je v = 0.83+/p/p=0.83/RT/M .

. Kakro ce pactojame mameby mumoua xommensatopa cmamyje, Baxku Ad < 0 u Ad/dy = —§, na je 6 = kp,
omarie crnenu p = 0/k , tj. p = 125Pa. Wurensurer cuiae rojom ce mebhycoOHO mpuBiave miaoue
konnensaTopa je F = 1CU?/(dy + Ad) , na je nputucak p = F/S = 1CU*/S(dy + Ad) 2 u]. Osxe
je C =¢per(p) S/ (dy + Ad) KallaluTeT KOHAeH3aTropa, a S je moBpmuHa miaoda. V3 mperxonHe nse
jemmaumne 3a mpurtucak mobujamo e.(p) = 26 (do + Ad)?/ kegU?, a xako je £,.(p) = &,(0)(1 + ap), xonaumo
noGujano a = 2(dy + Ad)? /9, (0)U? — k/6 = 2d3 (1 — §)? /eoe,(0)U? — k/§ [4 u]. 3a mare momarxe je
a=6.9-10"4Pa! . Kako je AC=C—Cy=c¢per(p) S/ (do+Ad)—eoer(0)S/do, 3a penarusay npoMery
kamamurera no6ujamo AC/Cy = (1+ap)/(1—38) —1 = (ap+3)/(1 — ) [3 u], onmocro AC/Cy =11% [1 .

. Bp3una marepujanne tauke u chepe 6uhe mcror mpasma m cmepa, ma ako ca v U V penoM O3HAYUMO
BUXOBE WHTEH3UTETE, 3aKOHU OAP:Kama UMIYJICA W EHEePruje y TPEHYTKY Kala Cce MaTepujajHa Tadka
mabe y npsoM orBOpy chepe numahe obauk mu = mv+mV u mu?/2 = mv?/24+mV?/24+Qq/4reo R .
Ako u3 mpBe jemHaumHe M3pas3uMoO V U yBPCTUMO y APYry, HAKOH peliaBama HOOUjeHe jeqHAUYUHE IO U
nobmjamo nBa pemema V1o = 3(ut \/u? — Qq/megRm) \1_11[, omrocHo Vi = (uF \/u2 — Qq/meoRm) \1_11[
Ila 6u oBa pemema Ouma peanma, Mopa aa Baxu u? > Qq/meoRm, a tana je u vi2 > 0u Vig > 0, kao
mTo u ouekyjemo. [lopen ropmer ycioBa, na Ou MaTepujasHa Tadka OPOIIJa KPo3 chepy MoOpa na BaKU

u v >V, na komauro mobujamo v = 3(u+ \/u? — Qq/meoRm) L uj u V = i(u— /u2 — Qq/meoRm) |1 nf,
Kao U TPaXEHU yCIOB y OoBauKy u? > Qq/megRm . Kako je yuyTap cdepe eneKTPUYHO MOJbE je THAKO

HYIU (kama Ou yHyTap cdepe MOCTOJjaIO HEHYITO €JEKTPUYHO 1oJbe, 3a chepy moaynpedrukra r < R
6u, 360r cumerpuje, paykc 6uwo ® = 4rr?E(r) = 0, momTo yHyTap me HeMa HaeJeKTpUcama, OJaKJIe
caenu E(r) =0), marepujanua rauka ce kpehie Kpo3 By KOHCTAHTHOM OpP3WHOM uHTeH3UTETA U — V y
omHOCY Ha cpepy W yKyHaH IyT 0O u3jaacka, ny:xkune 2R, mpemasu 3a speme T = 2R/(v — V), omnocuo

T =2R/\/u® — Qq/meoRm \l_n[

. Kama cucrem mocrturae nuHaMUYKy DaBHOTEXY, oba cyma ce HHM3 cTpMy paBaH Kpelly ca KOHCTAHTHUM
yOp3ameM MHTEH3UTETa G. Y3 O3HaKe ca ciauke 1, 3a cyn 1 Baxkm ma = mgsina + F — I} ﬁ y IpaBIy

HU3 CTpMYy paBaH, rae je F' murensurer cuie 3aresama koHna, a F} = pu1 Ny cuna tpewma kiausama. 3a
CyI 2 y UCTOM HPAaBIy Baxku ma = mgsina — F' — Fy , rae je Fo = paNo. Kako je Ny = No = mgcosa,
OMy3WMameM IPeTXOAHe ABe jemHaumme mobujamo 2F = (i1 — pis)mgcosa = F = 2 (ug — po)mgcos .
IlpuTucar y 06a cyna usnocu p = pg—F/S = po— (1 —p2)mg cos a/25 = po(1—p1+pu2) . Kaxo je mpomerna
mpuTtucka anmjabarcka, ako je Ty mouerna Temmeparypa, 3a cyn 1 Baku 1 pél_%)/% =T, pd—1)/m ,
a 3a Cym 2 BaKu Topélgm)/'y2 = Ty p(1=72)/72 , rme cy 71 4 Y2 oAroBapajyhm excnonentu anujadara.
Omasne nobujamo Ty = To(po/p) /" m Ty = To(po/p) =7/, ma je T1/Ty = (p/po) 12/ M7z xj.
T /Ty = (1—u1+,u2)('“’72)/7”2 . Kako je y1 =5/3 u 72 = 7/5, konauno nobujamo 11 /T = (17u1+/¢2)4/35,
omuocuo Ty /Ty = 0.94 . Ila je ymecto xeaujyma y cyny 1 O6M0O KMCEOHUEK, BAKUIO OU 71 = Y2, OMHOCHO

(71 —72)/7172 = 0, ma 6u ogmoc Temmepatypa ouo T1/Ts =1 .

Crauka 1



5. Ako Kpo3 ycaMibeHy CTPYJHY €JIEKTPOAYy Tede CTpyja jadymHe | M yTude y 3eMJby, HA PACTOjamy T O
enexkrpome Baxu j(r) = I/27r?, momro ce cTpyja paBHOMepHO pacmopebyje mo moBpmuWHHE Todychepe.
Kako je j(r) = A/pr?, mobujamo A = Ip/2m , na je V(r) = A/r = Ip/2nr. Aro mpermocTraBmMO 1a
KDPO3 €JEKTPOAY S, y 3eMJiby yTHUUe, a KPO3 €JEKTPOLYy S_ U3 3eMJibe uctuue crpyja I, morennumjanm

Ha HamoHckuM edekrpomama Np u No 6umhe V; = g—ﬁ (% — %) u Vo = ;—7’; (R% — RLZ) . Hakime,

pasnuka morennujana je U =V, — Vo = Ip (L _1_ 14 1%) , na je 3a Wenner-oBy KOHQUTypanujy

2r \ri 2 R
U = Ip/27a, onakae je p=2waU/I . 3a mare monatke je p = 75 Qm . [TomTo he 3a Beha pacrojama
un3meby emerTpona crpyja npomupartu cBe Ay06spe nu nybibe y 3eMiby, HEXOMOTE@HOCTHU Y HEHOj CTPYRTYPHU
he mocraTu 3mavajue n cmenuduUUaH OTHOD 3E€MJBUMITA MOKE 3HAUAJHO Ha CE MEHAa .
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