JAPYIHITBO ®U3NYAPA CPBUJE
MHUHUCTAPCTBO NPOCBETE U CIIOPTA PEITYBJIMKE CPBUJE
3ananm 3a peny0JMYKO TAKMUYEH€ YUeHHKA cpeambux mkoaa 2006/2007 roqune

I pazpen

1. EnexTpuyHH CHCTEM ce cacTOju M3 OTIIOPHUKA MOBE3aHHUX TaKo Ja ce u3Mely cBaka
JIBa OJ1 TIeT YBOPOBA CUCTEMA Hajla3u OTIOP €IEKTpUYHE OTIOpHOCTH  (ciauka 1). Ako ce
Owio Koja J1Ba YBOpa CHCTEMa INPUKJbY4Ye Ha H3BOp EIEKTPOMOTOpHE cuie &, ca
YHYTPALIBUM OTIOPOM 7, U3pauyyHaTH KOJIMKA CE€ YKyIHa cHara ociobaha y TakBoM
EJIEKTPUYHOM KOJTY? (15m)

2. XoMOreHH MeTaJHM HOBUMh Mace m MUpYje Y XOPU30HTAIIHOM I10JI0%Ka]y Ha BUCHHU
h on nospirHe 3eMJbe. Y HEKOM TPEHYTKY MBHIM HOBUMha ce CAOMIUTH UMILYJIC p ,
Tako Ja HOBYMN TOJIETH BEPTHKAIHO HABUILE POTHUPajyhm OKO oce Koja Mmpoia3u Kpo3
[IEHTap Mace ¥ HOpMaJIHa je Ha cMep umIyica (ciuka 2). 3a HoBYMh IPEeTnoCTaBUTH Ja
j€ IUCK TONYIpPEeYHUKa 7 MOMEHTa MHepiuje [y OAHOCY Ha MOMEHYTY OCy pOTalluje.
Kosnukn Mopa OMTHM MHTEH3UTET MMIyjica p Ja OM HOBuuh, y TpEeHYTKy Joaupa ca
MOBPIINHOM 3eMJbe, OO0 y BEpTUKAIHOM IoJ10%kajy? OTnop Bazayxa 3aHemMaputu. (20m)

3. JluHamoMmeTap ce cacTOju U3 OCHOBE Mace 3m 3a Kojy je mpuuBpliheHa onpyra mace
m . Jeman xpaj ompyre npuuBpinheH je 3a OCHOBY, a JIpyru je cioboman. JIBa TakBa
JTMHAMOMETpA CIOjeHa Cy CI000JHUM KpajeBHMa ONpyra Tako J1a YMHE CUCTEM Ha 4YHje
OCHOBE Jienyjy cuiie f 1 F kao Ha ciuiy 3. Yciea lbUXOBOT JIeJIOBakbha YATAB CHCTEM CE

Kpehe 1o I1aTkoj XOpU30HTAIHO] PaBHU MPHU YeMY JI0JIa3H JI0 UCTEe3ama ONpyra y IpaBILy
nenoBama cuia. CMaTpatu a onpyre HU y jeTHOM TPEHYTKY He JOAUPY]Y MOAJIOrY, Kao
U J1a Hema ociuiioBama. OApeuTH cuiie Koje Y OBUM YCJIOBUMA IMOKa3yjy JIEBH U JIECHU

N
nuHaMoMeTap. MojKe Ce MCKOPUCTUTH jeJHAKOCT » x, =1+2+3+..N = NV +D (25m)

i=1

4. 'V cucreMy ca ciuke 4 oJpeIuTH UHTCH3UTET U CMep yOp3ama 4Bopa A 'y
OJTHOCY Ha MojuIorTy. HUT je HeucTerspuBa, a Mace HUTH M KOTYpOBa C€ MOTY
3anemaputu. OgHOC Maca OiokoBa m u M je u3abpaH Tako Ja je HUT y
CBaKOM TPEHYTKY BEpPTHUKaJIHA. 3aHEMAapUTH CBE CHJIE TPEHa U CMaTpaTH J1a je
CUCTEM T04eo Ja ce kpehe u3 crama MupoBama. (20m)

(4)
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5.V uwmpy oapehuBama MoMeHTa wuHepuuje Bajbka paaujyca r»=(10,010,1)cm
u3BpILeEH je cneachu ekcnepuMent : Hencrersbua HAT, 3aHEMapJbUBE Mace, HAMOTaHaA j€
Ha BaJbaK KOJU MOJKE JIa POTHpa OKO CBOje OCe CHMETpHje Kao Ha ciuiu S5 (Tpeme
3aHeMapuTH). 3a c1000JaH Kpaj HUTH 3akadeH je Ter Mmace m = (300+1)g . Mepena cy
BpEMEHa ¢, 3a KOje Ter, U3 MUpOBama, rnpehe nyr s u3Mely ceHzopa JUTHTAIHOT Mepaya
BpeMeHa. TauHOCT auruTtanHor mepada Bpemena je 0,01s. Ilpehenu myT Tera mepeH je
METapCKOM TpPaKOM 4YMjH j€ HajMamu Nojaeok lmm. Y Tabenm 1 cy mpeacraBibeHU
pe3yNTaTH Mepema.

Tab6ena 1.
s [cm] 80 85 90 95 100
t4[s] 4,21 4,34 4,47 4,59 4,71
t2[s] 4,22 4,34 4,48 4,59 4,73
t5[s] 4,21 4,35 4,46 4,60 4,72
m
A
S, t a) Hahu TEOpHjCKy 3aBUCHOCT n3Mel)y MepeHux
buznIKux
v BEJINYMHA
Cryka 5. 0) Hamnprartu oarosapajyhu rpadpuk

B) OJpeauTH rpa@muKoM METOIOM MOMEHT WHEPIIH]je BaJbKa U
MPOLICHUTH HETOBY aIlCOJyTHY IPELIKY

(20m)

3agaTke npunpemuo: Mp 3opan Mujuh
HMucruryr 3a pusuky, beorpan

Peuensent: np Anexcangap Cpehkosuh
Ousuuku Pakyarer, beorpag

Ipeacennuxk komucuje: np Muho Murposuh
Ousuuku Pakyarer, beorpag



APYHITBO ®U3NYAPA CPBUJE
MUHUCTAPCTBO ITPOCBETE U CIIOPTA PEINIYBJIMKE CPBUJE
Pemem-a 3a1aTaka 3a peny0JnyKko TaAKMUYele y4YeHUKaA cpeambux mkosaa 2006/2007

roamHe
I pazpen
1. Hexka je usBop npuksbyden usmel)y uBopoBa o3nadenux ca (1) u (5)
(2). U3 cumerpuje npobiema ce youasa na cy tauke (3), (4) u (5) Ha _:I_._:I_
UCTOM HoTeHuujamy Tj. V; =V, =V,, mro 3Haun na m3mely BHUX He r (4) r
OpoTHde CTpyja Ma je 3agaTé CHCTEM CKBMBANICHTAH CHCTEMY T':IE)F:IT
npukazaHoM Ha ciuiy 1. Ca cIMKe je jacHO Ja je ped o PelHoj Be3H —_ o
OTIOpHHUKa 7 (HyTpalLbU OTIIOP M3BOpa) H R, KOjHu je napaienna Be3a r r
jemHor ornopHuka r (Be3aH y rparu (1)-(2) ) u Tpum oTmopHHKa 2r . (1). ; .(2)
1 1 3 . 2r . | —
Jakne — =—+-—=R,=— 1Ila je yKynaH CGKBUBAJIECHTHH OTIIOpD 1 LI
R r 2r 5 € r
R =r+R.Tj. R :%r . C1pyja koja mpotude kpo3 u3Bop je [ :Ré Cruxka 1.

e
2
IIa je yKyIiHa CHara y kory P=¢l =—
Tr
2. Hosuwuh ce xpehe BepTHKaIHO HaBHIIE POTHPAjylin OKO Oce Koja IpoJa3u Kpo3 IIEHTap Mace yraoHOM

_ pr . _ p . _ .
Op3uHOM @ =T JOK je Op3uHa LeHTpa Mace v =-—. YKyIHO BpeMe KpeTama je ¢, =t +¢, TIe je -
m

. v
BpeMe KpeTama HoBuumha Hapulle, a f,- BpeMe Iajama. Bpeme KkpeTama HaBulle je f =—

g mg
2 2

. . v
MaKCHMaJiHa BHCHHA KOjy HOBYMh HOCTHMIHE je A :h+2—:h+ P —. Jla Ou mHoBumh y TeHyTKy

g 2m'g
JIOZMpa ca TOJUIOTOM OMO y BEpPTHKATHOM IIOJIOXKajy LEHTap Mace Mopa OWTH Ha BHCHHHU 7 IIa je BpeMe

2(h,, —7) . . 2 2rxl
nmajgama t, = [—=——= . Ca gpyre cTpaHe, nepuoj poraunuje HoBunha je 7'=—=—— u jga 6u ce
g w pr

UCITYHHO YCIIOB M3 3agaTKa Mopa outu f, =(n +%)§ rae je n=0,1,2,3...N. PemaBameM mnpeTxonHe
V4 (n + lj 1
2
2rl ( 1) 2(h—r)
r | n+t—- |+—F
mgr 2 g

3. Hcre3ame ompyre 3aHeMapsbHBE Mace IOA YTHIAjeM

jemHaumHe n00Mja ce p =

. F . 3m 3m
cuie F je x=— rjeje k KOHCTaHTa elacTHYHOCTH omnpyre. Y m m
I o I oy I
cllydajy Ompyre ca MacoM Ha uHje Kpajese Aelyjy CympoTHe T, T T,
cuine F, u F, IOjelHN JEJIOBU OINIPYTe CE€ HE HCTEKY JeHAKO.
TakBy omnpyry MoeMo HOJEIUTH Ha N jeIHaKHX JeJIOBa TaKO Cinka 2.
Jla KOHCTAaHTA eNAaCTHYHOCTH CBaKOT AeJa OHJa M3HOCH kN .
MF-F _ F-FR

ITocmatpajyhu n TakBuX AenoBa Moxe ce mucatu F, —T =nma=n— =n rIe je m maca
N M N




jemHor nema ompyre, aM yKkymHa Maca OIpyre Ha ce 3a CHIy HCTe3ama IOje[JMHOT Ieia ao0uja

F,—F . . .

T =F —n 2N L. VKynHO HcTe3ame Lele onpyre ce A00uja Kao 30Mp MCTE3ama MOjeqUHNX [EI0Ba Tj.

oS oS L (e AR (e NOWEDER) REE (o
= = & N NU 2 N 2k

N(N+1) N*
2 2

Ce HCKOPHUCTHTH ). Tlocmarpajyhm cucrem ca cimke 2 MOXKe Ce MHCATd

T—f=0CBm+m)a=4m Fg_f OJIHOCHO T:FTJrf. Ca gpyre ctpane je 1,— f =3m Fg_f
m m

ollaKie je

3 5 T+T 1(9 7
T ==F+=f. Ha ocHOBY NpEeTXOMHOT HCTE3ame JIEBOT IWHAMOMETpa je — =—|—f+—F |1j.
"8 sf v P Ry k(16f 16 j !

. I +T .
JIEBU JIMHAMOMETApP TOKa3yje CHIIy ‘2 :%f+%F . Ananorno 3a cuny 7, ce nobuja 7, :gf +§F

. L+T 7 9
OZHOCHO IIOKa3WBamkE€ ACCHOT IMHAMOMETpa J€ 5 = Ef +EF .

4. Axo cuy 3ate3ama KOHLA y Tauku A o3Hauumo ca 7, =T oHzja 300r

HEHCTEIJbUBOCTH KOHIA CHJIa 3are3awma y Tauku B je T, =T . U3 wucror

pasiora je u cuiia 3aTe3ama KOHL@A ca JIBE CTPAaHE HajHIIKET KOTypa jelHaka Tj.
T,=T, =T, xao u ca 1Be cTpane ropmer korypa I, =T, =T . Ilomro cy mace C
KOTypoBa 3aHeMapsbuBe npuMemyjyhu Il IbytHoB 3aK0H Ha Manu kKoTyp Kobmja
ce T, +T,~T, =T+T~-T=0 oxnocno T'=0 mTO 3HAYM J]a CE CHCTEM Hala3u

y OecTe)XHHCKOM CTamy Ila OJIOKOBH Majiajy yopamem g . YOp3ame 4yBopa A A

MoOKe ce Hahu u3 ycCj10Ba HEUCTCIJbUBOCTH KOHIIA. AKo ce x oca ca IOYeTKOM y m
HEHTPY HCIIOMHUYHOI' KOTypa YCMEpPH KaO0 Ha CJIHIHU 1, M aKo CC Ca X, obenexu

0JIOXKaj LIEHTPa MaJor KOTypa, ca X, I0JI0Xkaj 0JI0Ka Mace mHu ca X, IOJIOXK3]

HajHIDKET KOTypa OHJAA Ce 3a YKyNHY IyXWHY KOHIA IO BEpTHKAIH Ao0Wja
I=(x,=0)+(x; =0)+ (x; —x,) +(x, —x,) = 2x; + x, —x,. Jly’)KuHa KOHIa ce He

Mema na Mopa Ja Baxku Al = 2Ax; +Ax, —Ax, =0 . Ilomro 610K0BY Tajajy ca M v
o’ ar Cnuka 3

Y =0 omaxisie ce 3a yOp3ame Malor KOoTypa

nobuja a =3g. Comgno 3a yOp3ama ca JieBe W JECHE CTpaHe HHTH OKO Mamer KOTypa Mopa Ja BaKd

2
yOp3ameM g BaxH 2% +

g+a,=2a (akocy h,, h, 1 h pecleKTHBHO M0JIOXajH Tauke B, A u neHTpa Manor KoTypa y oJHOCYy Ha
2 2

. . r’
HOYETAK X OCE, OHAA je hy —h+h, —h=const onnocHo Ahy +Ah, =2Ah Tj. Baxu %+a“7 :2% )

oJlakiie ce 3a yop3ame uBopa A o6uja a, =5g Koje, Kao IITO ce BUIM, IMa CMEp X OCE.



5. JennaumHa xpertama Tera je ma =mg—T HOK 3a oOpTame Bajbka Baxu [o =Tr rae je [ TpaxeHH

MOMEHT MHepLHje BajbKa, a T CHiIa 3aTe3arha HUTU U ¢ yraoHo yoOp3ame. Kako Baxu ar =a 3a yop3ame

Tera ce gobuja a =

mg . .
- . Kako je mepeno Bpeme 3a koje Ter npehe myT KpeHyBIIN U3 MUPOBAE:a BaXH

m+1 / r
at®
§=— ma ce W3 3aBHUCHOCTU
Tabemna 1 2
S 1 tys] | tIs] | at[s] | B8 | at=2tat[s] | s=——5—Fmoxe  ompemurh
[cm] 2(m+[/r2)
4.21 MoMmeHT uHepuuje /. Y tabemu 1 cy
4.213 0.0069 17.749 0.058
naTtu pesyiaratu Mepema . Ca rpaduka
80 | 422 | 4251 | 001 | 17.75 0.06 pesyII I Mep rpag
421 HIp. s = f(¢°) Moxe ce H3bOpoM JBe
' HEEKCIIEpUMEHTAHE Tauke HIp. A
85 | 434 | 434 | 001 | 18.86 0.06 usmely npBe # Jpyre W MpeTHocIebe
4.35 U IMOCJIEE EKCIICPUMEHTAIHE TauykKe
4.47 rpaduuKkd  OAPEAWTH  KOe(HUIHjeHT
90 448 4.470 0.01 19.980 0.089 5. —s
: 4.47 0.01 | 19.98 0.09 npasua npase k =———L, 0IHOCHO
4.46 2 =l
4.59 _
95 .59 4593 | 0.0069 | 21.095 0.063 k= M — k= 4,444%
. 4.59 0.01 21.10 0.07 21.8s" —18.2s s
4.60 PenaruiBHa rperika ce u3payyHaBa Kao
4.71 Ak A2 +AP Asy+As
100 473 4.720 0.01 22.278 0.094 - _ l; = 4, 78 4 Tj
4.72 0.01 22.3 0.1 k t, 1, S =S,
4.72
Ak 0.094s” +0.0595” N 0.2cm+0.2cm
k 21.8s° —18.2s° 98cm —82cm
Ak
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Cnuka 4. OnpeljuBame MOMEHTA HHEPITHje
BaJbKa

23

- =00675 = Ak = 0.29% na je xonauno k = (4.4+0.3) 2.
S S

. mg .
[Tomrro c k = ciaean aa (&
. 2(m+I/r2) .
2
I= % 1j- 1 =0.328 kgm?

I'pemnika 3a MOMEHT HHEpIHje CE padyyHa Kao

Al Ak Am Ar  Ag+2Ak
S 22 TR GmocHo
I k m ro g2k

AL 0.0967 ma je Al =0.0317 kgm® . Konauno ce 3a

MOMEHT MHEpIIHje BajbKa 100uja
I1=(0.33+0.04) kgm’

Hamomena: IlpaBunnuje Ou OWJIO  HaupTaTu
3aBUCHOCT t° = f(s), alu ce MpeTnocTas/ba Ja he

BehMHa TakMUYapa TPAKUTH 3aBUCHOCT s = f(¢°)ma

je TakBo pemiemne u npuka3ano. [Ipu3nahe ce u cBaxa apyra 3aBUCHOCT (HIP. ¢ = f (\/E ) ) xojom ce mobuja

TaqHO pellIeHe.



