PEIIYBJIMUKO TAKMUNYEILE N3 PUUSNKE YUEHUKA
CPEOIBLUX HMIKOJIA IMTKOJICKE 2003/2004. TOIVHE
Kpymesam, 15. maj 2004. ronune

3anamu 3a III pa3pen

. Temo mace m moxke ma ce kpehe 6e3 Tpema IO MeTaJTHOM paMy y obauka caoBa . Pam
poTupa oko Tauke O KOHCTAHTHOM yTraOHOM OpP3MHOM MHTEH3UTETA w Y BEPTUKAJHO]
paBau. Teso je mpuuBpmheHo 3a Tauyky A ONPYyroM KOepUIMjeHTa eTaCTUUYHOCTU k
(cauka 1). Habure amnauryny Xy Maaux ocuuianyja OBOI CUCTEMA Y CTAIMOHAPHOM
CTamY. (15 m.)

. Ha caumu 2 memaTcku je mpuka3aHa jenHa KUIla TMTape 3ajelHO ca CUCTEMOM 3a
3are3ame skune (uuBumjom). Jly:KuHA KUE ce Mema AUPEKTHO CPpa3MEepHO YTy 3a
KOjU Ce YMBUja OKPEeHe. Y IOUYETKYy je KUIla HAIITMMOBaHa Ha HOTY Fis, a Tpeba je
HAOITMMOBATHU Ha HOTY A. yRully 3aTerHeMo jeIHUM IyHUM OKPETOM YWBUj€, HAKOH
yera ce MCIOCTaBU Ja HEH 3BYK caja TavyHO OAroBapa HOTHU Gis. 3a KOJMKU yrao
Tpeba MOMATHO OKPEHYTU YMBHUjY ma Ou skuma Owita mpaBuiHO HamrTuMmoBaHa! Cuia
3aTe3ama JKUIEe je MUPEKTHO Cpa3MepHa IPOMEHU meHe nyskuHe. lIpomena my:xnne
PKUIle TPV IITUMOBaBy je MHOIO Mama Ol HheHe YKYIHe Ny:KuHe. sRulle ocnmiryjy
TPAHCBEP3AJHO. (15 m.)

[OGjammeme: JemHa okraBa je momesmeHa Ha 12 momycreneHa, a OMHOC (pPEKBEHIUja
cycemHuX moJsycrenena je V2. Hasusu momycrenena, on HUKe Ka BUMIO] (PEKBEHIU)A,
cy: C, Cis, D, Dis, E, F, Fis, G, Gis, A, B, H. ﬂaKJIe, KaIa 3a jeI[Hy HOTY KasKeMO
& je 3a OKTaBy BUIIA OX Apyre, TO 3HAUYM na joj je ppeksBeHnuja IBocTpyko Beha.]

. Ha cnunu 3 je npukazaHo H€CKOHAYHO €JIEKTPUYHO KOJIO CACTABJLEHO OJ MIAEHTUYHUX
3aBOjHUIIA WHIYKTUBHOCTU L.
a) VM3pauyHajTe eKBUBAJICHTHY MHAYKTUBHOCT Lac u3meby tauaka A u C. (10 o
6) VspauyHajTe eKBUBAJNIEHTHY MHAYKTUBHOCT Lap u3mebhy tavaka A u B. (10 o
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Cauxka 1 Cauxka 2 Cnura 3

. Ryraune A n B cy npuuBpmheHe 3a KpajeBe KPyTOr mTana Ly:kKuHe 2R, a Iy mramna
Moske ma ce kpehe 6e3 tpema kyrauna C. [Iltan yaudpopMHO poTpa OKO CBOT IEHTPA
yraoHOM OpP3WHOM MHTEeH3uTeTa ) y XOpu3OoHTaJHO] paBHu. CBe TpU KyTaUle MMajy
UCTY Macy m U HaeJeKrpucame q. Habure ¢ppexBennujy manux ocumiaanuja KyTIuie
C. Maruerny unTepakuujy u rybuTke eHepruje ycien 3paven.a 3anemapure. (20 m.)

[ITomoh: 3a = < 1 Baskn (1+2)% =~ 1+ ax.]



5. Ila 6ucMO ompemMay KamaluTeT KoHAeH3aTopa C, M3BEJIM CMO OBA EKCIEePUMEHTA.
Y OpBOM EKCIHEPUMMEHTY CMO HANYHUJIM KOHICH3aTODP, HAa H.€rOBe KpajeBe IUPEKTHO
cnojunu BoaTMeTap (cauka 4a), OUMTABAJIM BPEAHOCTU HAMOHA U] Ha BOJITMETPY
y jemHAKMM BPEMEHCKMM MHTEPBAJIVMa M pe3yJTare ynucaiaun y tabemay 1. 3aTum
CMO, y APYTOM €KCIEePUMEHTY, KOHICH3aTOP IOHOBO HAYHUJIM U TOBE3AJIU MapPaJIeIHO
ca OTHOPHUKOM oTmopHOoCcTH R = 11.0 MQ m BostmerpoMm (ciuka 46). Y rabemy 2
YIUCAJIN CMO JOOMjEeHy BPEMEHCKY 3aBMCHOCT HAIOHA Us; Ha BOJITMETPY, CIUYHO KAO
U y OIPBOM €KCICPUMEHTY.

a) llobujeHe BpeMeHCKe 3aBUCHOCTU HAIMOHA NPUKAKUATE TPAQUUKU, adu BEJIUYNHE
KOje IpuKa3yjeTe Ha T U y—OCU 0JabepuTe Tako Ja ce oOuMjy JInHeapHe QyHKIU]e.

(15 m.)
6) Kopucrehu rpagpure u3 nperxoqHor neia 3amaTKa OLPEIUTE KAIAIUTET KOHICH-
zaropa C. (15 m.)

[[Tomoh: Kana je 6p3uHa mpomeHe HeKe GU3nNUKe BeIuynHe A Cpa3MeHa Ca BeJTMYNHOM
A, omHocHO AA/At = @A, THe je o HEKA KOHCTAHTa, Talad je BPEMEHCKA 3aBUCHOCT
Benmuuae A nara ca A = Age™, rae je Ap BpEIHOCT Te BeJIWMYUHE Y TPEHYTKY t = 0.]
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Cnuxka 4a Crauka 46
ts 10 20 30 40 50 t s 10 20 30 40 | 50

U, [V] | 805 | 53.5 | 36.0 | 24.5 | 16.0 || |[ U [V]|[85.0 | 36.0 | 15.5 | 6.5 | 3.0

Tabenxa 1 Tabena 2

3anatke npunpemuo: Vrop Caaom
Penenzenr: Anryn Damaxk
[Ipencenaur komucuje: ap Mmho Murposuh
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PEILYBJINMYKO TAKMUNYEILE N3 PNBUNKE YUEHKA
CPEOIBLUX IMTKOJIA ITKOJICKE 2003/2004. TOAVHE

Kpymesam, 15. maj 2004. roaune
Pemema 3amaraka 3a III pa3pen

. IOysx rpaher kpaka pama Bakm ma = —k (I — lo) + Fepsina + mgsin(wt + @9 — @), rae cmo ca | obenexuuan

TPpEHYTHY AYKUHY OIpyre, ca lyp IY:KUHY ONpyre y HEUCTErHYTOM CTamkby, ca G Hpojeknujy ybp3ama Tena,
a ca F.y = mw?l/sina nenrpudyranny cuay. OBme je o yrao Koju 3akjama AysKM KDak paMa U IpaBa P
Koja mpoixa3u Kpo3 tauky O U TpeHyTHM MOaokaj Tena. llpernocrasunu cMo ma je yrao usmeby Beprurase u
npase p jenuak wt+g. akae, BunumMo na je y nurtamy KpeTawme MO0 IeJOBaHleM IPUHYIHE XapDMOHU]CKe CUIIe.
ComcTBeHy QpEKBEHIU]Y CHCTEMAa Wy 100ujaMo pasMarpameM jefHAUYNHE Yy KOjOj HeMa NPUHYAHE CUIe, O THOCHO
ma = —k (I-lp)+F.fsina = —k (I-lp)+mw? [. Kako jey osom cayuajy ma = —(k—mw?)l+kly = —(k—mw?)(I-IRg),
rae je lg = klo/(k — mw?) HoBa paBHOTE:xHA my:KUHA ompyre, BummMo Aa je w3 = k/m — w?. Jacmo je ma ce
camo 3a k/m > w? jaBmajy masne ocnmnanuje. Komauno je Xo = mg/m|wd — w?|, onmocuo Xg = g/|k/m — 2w?|,
IOMITO je aMIJUTYna NPDUHYIHE CUJIe jeqJHaKa M g.

Iyxxuna mena ;KWUIEe KOjU OCHUIY]e je KOHCTAHTHA, Ia MEPUOJ CBAKOI XapMOHUKA 3aBUCU CaAMO O WUHTEH-
3uTeTa Op3MHE IPOCTUPAakha TPAHCBEP3AJHUX Tajllaca v U OOPHYTO joj je cpa3dMmepan. PperBeHnuja je v =qv =
« \/F/,u =« \/k AL/u, roe cy aun k onrosapajyhu xoepunujentu nponopunonasaoctu, AL je npoMeHa ny:KuHe
JKUIe, a |4 TOLYy:KHA Maca kume. AKo ca Vg, V] U V9 O3HAUYUMO PenoM (peKBeHIuje TOHOBa Fis, Gis u A, ounma

Baku Vg = a\/kAL/pu, v1 = a/k(AL+dy)/un vo = a/k(AL+d2)/u, roe cy di u dy nyxune 3a Koje je :wumy

norpebHO ucTeruyTu na 6u ce on ToHa Fis mobuau penom tonoBu Gis u A. [IpernmocraBuau cMo ga je moaysxHa

Maca {4 KOHCTAHTHA jep Cy IpOMeHe YKyNHe Ny:KuHe :kulle Manae. Kako je v1/vg = (1\2/5)2 = /(AL+d;)/AL,
4

cremu di/AL = (¥/2) —1 u, ananorno, dp/AL = (1\2/5)6 — 1. Cama je dy/dy = (vV2—1)/(¥/2 = 1), na xonauno

d2l;1d1 - 360°, ommocHO ¢ & 214°.

nobmjamo na ymBmjy Tpeba OKPDEHYTHU 3a yrao ¢ =

a) Ilpu Tpaskemy eKBUBAJCHTHE MHAYKTUBHOCTHU KOJa KOje Cé CACTOjU OJ 3aBOjHUIIA Baske MCTa MPABUJIA KAO
IpU TPasKelmhy CKBUBAJEHTHE OTHOPHOCTU KOJa KOje Ce CACTOjU OJ TEPMOTEHUX OTIOPHUEKA. IIpOU3BOBHO
KOJIO KOjé Cce cacCTOoju O] 3aBOJHMIA W MMa TPU yiua3a (Kao y OBOM CIydajy) MOKE CE€ 3aMEHUTHU EKBUBAa-
JEHTHUM KouoM obOiaura 3Be3me (camke la m 16). lakme, MEOYKTUBHOCT OECKOHAUHOT KOJIa CE HE MEHa
aKO My Ce IMpUAOLa jOIl jeqHa OCHOBHA jenuHuUIa, kao Ha caunu lu. Hakme, Lagr = Lap u Lacr = Lac.
36or cumerpuje saxku La = Lo. Kana ce y koo ca ciuke 111 mosesxe usop cTpyje npeko ynasza A’ u C,
360r cuMmeTrpuje cy Tauke B u D yBek Ha MCTOM MOTEHIUjasy, Ma ce ePEKTUBHO MOKE YKJIOHUTU 3aBOjHUIA
usmeby oBux Tauaka. V3 eKBUBAJEHTHOCTU meMa Ha caukama 16 um 1l (moBesuBame U3BOPa CTPyje HA
yraze A’ u C' ma caiunu lu oarosapa NpUKJLyuMBamy UCTOT u3sopa Ha ynaze A u C ma ciunu 16) ciaenu
Lyc=La+Lc=Lac =2L+ (2L || (La+ L¢)). Aro uckopuctumo Ly = Le, u3 oBe jenHaumue nobmjamo
L4 —LLa—L?=0, onmocuo La = L(1£+/5)/2. Kaxro je La > 0, 3axmyuyjemo na je La = Lc = L (1++/5)/2,
na je komauno Lac = La + Lo = (14 /5) L, onsocuo Lac ~3.2L.

6) N3 mema nma caumkama 16 u 1lu cnenu Lap = Lo+ Lp = Lap = 2L+ L || (La+ (Ls || (Lec + L)) =

L24+2LaLg+LLa+LLp
2L+ L (L+La)?+2Lp (L+La) -~

3amaTka, MOMAa3uMoO 0 KBagparHe jemmaumme (3 + v/5) L% + @ LLp —

—(vE5-1)£/294+1265

Bamemyjyhu Bpemmocr Ly = L (14 v/5)/2 kojy cMo mobunm y mpBOM meny
(3+2\/5)2L2 -0

Pemapajyhu

OBy jemmauumuy mnobujamo Lp = L, ma 36or Lp > 0 cnenm Lp =~ 1.1 L u romauno

4(3+V5)
Laop=Ls+Lp=2T7L.
A
Ly, §ta

B
Le
C

Caura la Cauxra 16 Caura 1
Jenmaunna kperama xyriume C nyx mrama je ma =mQ%r — % (ﬁ — m) =mQ%r— %W, rue

je a mpojeknuja yop3ama mTana, a I je pacrojame Kyraune on neHrpa mrana. VI3 ycaosa a = 0 Hamaszumo na

1/2
. . . 2
je jemaH paBHOTERHU HONOkaj kyraume 1 = 0, a gpyru ro = (R2 — w/mf%) , IPU YeMy OPYTU PaABHOTEXKHU



Samemyjyhm r = r; + 2 y jenHaumay kperama 1 3aap:raBajyhu
2
caMoO YJIaHOBE JHMHeEapHe 10 T, gobujamMo ma = — (ﬁ —sz) xz. Ionoxaj r; je crabuiaH caMo akKo BaKu

3 q
R® < TegmO2

2
.. ] 2 3 q . .
IIOJOoKaja Je W1 = W — Q Y KOJIUKO BaskKu R > m, Taga NIPBU IIOJOKa) HUJE CTa6I/I.TIaH, a 3a Apyru

Rq2 rotx
meo (R2—r2—2raz—x2)2"

HOJNIOXAj MOCTOjM caMo ako je R3 > T -

U Tana He MOCTOju APYTW PABHOTEXKHU HOJOkaj. PpekBeHnmja Majamx OCIuUIalUja OKO OBOT

nonoxaj, samemyjyhu r = ry + x, nobujamo ma = mQ? (ry + ) — Sanp:xaBajyhu camo

YJaHOBE HajBUIIE JUHEAPHE MO T, OBA jelHAUYMHA ce CBOMU Ha ma = (m§?2 — ___R¢ (ro4x)— Mm
J p ) J Teo(R2—r2)2 2 Teo(RZ—r2)3 L

Y3umajyhu y o63up u3pa3 3a rp, OIPBU UJaH ca AEeCHE CTpaHe je jenHaK HYJIU, Ha je (peKBeHIUja MaJux

1/2
) . _ IRq 12 . arz meqmQ2R3 3_ _ ¢
ocHuIanmja OKO OBOT IMOJOAKA]A Wo = \/mom(RQ_rz)S Q\/RQ_Tg =20 —Z -1 . 3a R° = P 01

HeMa JIMHeapHOT YJjlaHa y jeHAUVWHU KpeTama, Ia KpeTame HeMa KapaKTep MajJuX OCIUJIANU]a.

a) Y TOKy mpaskmema KOHIeH3aTopa je npomena Hamona AU ma kommensatopy 3a Bpeme At mara ca AU =
AQ/C, rue je AQ naenexrpucame kKoje je nporekyao y koay. Kako je AQ = —I At, rne je I = U/R, jaunna
crpyje y kony (ca R. cMO 03HAUMIM €KBUBaJEHTAH TepMOreHU oTmop kousa), umamo AU = —UAt/R.C,
onaxkiue je AU/At = —U/R.C. Pememe ose jennauune je U = Uy e t/RC rre je Uy HAIOH HA KOHIEH3ATOPY
y TtperyTky t = 0. AKO ca 7 03HAUMMO YHYTpAIIEHU OTHOD BOJTMETPAa, OHAA y IIPBOM EKCIEPUMEHTY

paxn U; = Uy e ¥/"C, a y npyrom excmepumenty Us = Uy e t0HR)/TRC  Jlorapurmosamenm mobujamo

InU; =InUp —t/rC ulnUs = InUps—t (r+R)/rRC, mTo cy nuHeapHe 3aBUCHOCTHU O BpeMeHa. Y Tabenrama

1 n 2 yHeTn cy JorapuTMOBaHU HAIIOHU, a Ha CIMKaMa 2a M 20 HapPTaHU Cy TPaXKeHU I'paduiu.

6) IIpso hemo onpenuTu Koepunujenre npasana 3a rpadpuke GOOUjEeHE y IPETXONHOM HENy 3anaTKa. | pemka
mepema Hamona je AU; = AU = 0.5V/2 ~ 0.3V, nok je rpemka mepema Bpemena At = 0.5s. Ila 6ucmo
onpenuau KoepuumjeHT mpasna k; 3a rpadur ca ciauke 2a, ogabpaliemo mBe Tauyke Ha OBOM rpadury,
A(15s,4.2) u B(45 s, 3.0). Cana je ky = 28=YA onmocno ky = —0.040s~!. Penarusma rpemxa je Aky/|ki| =

TB—TA

Arptlas 4 BustAua  Plyano Azy = Azp = At = 0.5s, a Aya = AUy /Uia ~ 0.3/60 ~ 5-1073 u Ayp =

Tp—TaA lys—yal
AU /Uip ~ 0.3/20 = 2-1072. Cagna je Aky/|ki| = 0.054, onaxae je Ak; = 0.0021s71 ~ 0.00257%, nma je ky =
(—0.040+0.002)s7!. 3a apyru rpaduk 6upamo rauxe A(15s,4.0) u B(45s, 1.5). Cana je ky = L2=%4 onuocuo

rp—TA’

ko = —0.083s!. Penarusma rpemxa je Ako/|ks| = Ai§+§:*‘ + Alﬁfﬁfﬁ. Nmamo Azg = Axzg = At =15, a

Aya = AU /Uzp = 0.3/70 =~ 4-1073 u Ayp = AUz /Usp ~ 0.3/5~ 6 -1072. Cana je Aks/|kz| = 0.059, onakme
je Aks = 0.0049s7! ~ 0.005s7 %, ma je k2 = (—0.083 £ 0.005)s!. Kaxo je ky = —1/rC u ks = —(r + R)/rRC,
omysumameM mobujamo ki — ko = 1/RC, na je C = 1/R(k1 — ko), omnocuo C = 2.11 uF. PenartusHua rpemsa
je AC/C = AR/R+ A(k1—k2)/(k1 —k2) = AR/R+ (Ak1 + Aka)/(k1 — k2) = 0.17, na je AC = 0.4 uF. Konauno
jo C = (2.1 % 0.4) uF.

t [s] 10 20 30 40 50 t [s] 10 20 30 40 50
InU; || 4.39 | 3.98 | 3.58 | 3.20 | 2.77 InUsy || 4.44 | 3.58 | 2.74 | 1.87 | 1.10
Tabena 1 Tabena 2
44 + 45 ¢
42 g al |
4t . i
35 * :
38t B
- " 1 o 3 ) |
£ 34} E £ 25 - |
32 F + R
2t . 1
3 L 4
28 L | 15 B
26 : : : : : : : 1 : : : : : : : T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 10 15 20 25 30 35 40 45 50
t[s] t[s]
Cunuxra 2a Cunuxra 26

3anatke npunpemuo: Vrop Camaom
Penenzenr: Auryn Banax
[Ipencenuaur komucuje: ap Muho Mwurposuh



