APYHITBO ®U3NYAPA CPBUJE
MMUHHUCTAPCTBO ITPOCBETE 1 CITIOPTA PEIIYBJIMKE CPBHUJE

3agaum 3a peny0JMYKO TAKMUYele U3 PU3NKe YUeHUKA CPpeIbUX IIKO0JIa
I'umuasuja “Csern CaBa”, beorpan, 21-22. anpuna 2007. roqune

I1 paspen
1. Ha xouky mace M =1kg Kkoja Ha XOPM3OHTAIHO] IOJJIO3M MHDYjE, & v, "
Hasiehe MeTak 3aHeMapJbMBHX JAWMEH3Wja, Mace m=1g, JeTeBIn Z

XOpU30HTaIHO Op3uHOM Vv, =10° m/s (Bumu cnuky). UspauyHajre konuku nyt he npehu
KOIIKa [TOCJIe WHTEepaKIKje ca METKOM [0 3ayCTaBJbamba: a) aKO0 C€ METAaK eJacTUYHO 0/10Hje
on kxouke kpehyhu ce mocne cymapa MCTUM MpaBIieM Kao W Ipe Cynapa, alld CYIPOTHHM
cMepoM; 0) ako ce MeTak 3apHje y KOIKY U HaCTaBU ca HbOoM Ja ce Kpehe 10 3aycraBibama; B)
aKo MeTaK Mpolje Kpo3 KOIKY M HAcTaBU KPETame WCTHM MpPaBlIEM H CMEPOM Op3WHOM
v, =500m/s : 1) N3padyHajre ogHOC HOYETHUX Op3uMHA KOLKE y ciydajy a) u 0) mocie
HWHTEpaknuje ca MeTkoM ako je m = M ? Koedurujent tpewa u3mely momyore m Koike
usHocu k = 0,2 . V6p3ame cuiie 3eMibuHe Texe je g = 10 m/s”. (20 m)

2. Jeman Mon Xenwjyma W3 TOYETHOT CTamka | ca TeMmepaTypoM p,4
T,=100K pamupu ce kpo3 TypOMHY y npa3aH CyJ, MU3BPLIUBIINA INPH !
TOME HEKH pajl, U Ipella3u Ha Kpajy y paBHOTEKHO crame 2. OBaj
HEPaBHOTEKHU (m ;tconst.) Ipolec LIMpema ce oaurpaBa 0e3 pa3meHe
TOIUIOTE Ca OKOJIMHOM (AQ = O). 3aTuUM ce rac caxkuma y npouecy 2 — 3 5
IIpU YeMy IMOCTOjJU JIMHEApHa 3aBUCHOCT IMPHUTHCKA O] 3alpeMHUHE M, Ha

Kpajy, rac ce M30XOpCKuM mporecoM 3 — 1 Bpaha y cBoje MOYeTHO CTame 2
(Bumu cnuky). M3padyHaTy paj KOju U3BPIIHU rac IPH MHUPEHY Kpo3 TypOrMHY Ha mpenazy 1 —
2, Kao M paJ Ipu cakuMamy y nporecy 2 — 3, ako je y npouecuma 2 — 3 u 3 — 1 racy Ouna
YKYIIHO JoBefeHa KonnuyuHa tomiore Q =72J. [losnaro je na je 7, =1, u V,/V, =3.

YHuBep3anHa racHa koHcranTa je R = 8,3 J/(mol K). (20 m)

3. V BHCOKOM IMIMHIPUYHOM CyIy IOBPIIMHE IHONMpedHor mpeceka S = 20cm’ ucron
JAKOT KJIMIA Hajasu ce m =9g Boze (BUAM CIUKY) Ha Temnepatypu ox ¢, = 20°C. Bony
MOYHEMO Ja 3arpeBamo Momohy rpejaua cHare P =100W y TOKYy

cienehux mner muHyTa. 3a 3aJaTHM BPEMEHCKH IEPHOJ CKULMpAjTE
rpaduK 3aBUCHOCTH ) — KOOpJAWHATE KJIMIIA OJf BpEMEHa, U3pauyHajTe

peleBaHTHAa BpeMEHa M I0JI0Kaje KIIUMa MOTpeOHe Ja CKULnMpare — - KCrun

rpaduK M H3pauyHajTE MAKCHUMAIHY Op3HHY 5KJmHa. 3a BpeaHOCT Mi N
. 1

aTMoc(epckor mpuTucKa y3etu na je p, =107 Pa, 3a cnenuduunu Ipejau

TOIUIOTHU KanmauuTteT Bojae ¢ = 4200 J/(kg . K) a 3a cnenu@UUHy TOIJIOTY MCIapaBama BOJEC

r=2,26x10° J/kg. TomnoTHO mupeme Boe 3aHeMapuTu. (20 1)

4. Bucoku MeTamHM BEpPTHKATHU CyJ 3aHEMapJbHBE Mace W KBaJpPaTHOT
HOMPEYHOT MpeceKa MOJIeJbEH j€ BEPTUKAIHUM IperpajgaMa Ha TpHU Jena (BUAn
cnuky). 3ampemuHa nena 1 jenHaka je 30upy 3ampemuHa genoBa 2 u 3.
3anpemuHe fenoBa 2 U 3 cy jenHake. Y CBAaKM OJ THX JIEJNOBA YJIHMJIH CMO BOIY




pa3IMuUTe TEMIIepaType 10 UCTe BUCHHE, U TO: Y Aeo 1 Boay Temneparype +65°C, y aeo 2
Boay temrieparype +35°C u y neo 3 Boay temnepatype + 20°C. Crnospaiime obsore cyaa
Cy jako 100pO TOIUIOTHO M30JI0BaHE, OK Cy YHYTpAlllkhe MPErpaje jako TAaHKE U CaulbECHE
OJ1 UCTOT MaTepHjaja, UMajy UCTy Ae0JbHHY U c1abo mpoBoje Tomioty. Kpo3 Heko Bpeme ce
TemrepaTypa Boje y aeny 1 cmamu 3a 1°C. IlponeHnuTe 3a KOJIMKO Ce, 32 TO UCTO BpeMe,
IPOMEHMJIA TeMIIepaTypa BoJe Y AeJIoBUMa 2 M 3, aKo je KOJIMYMHA TOIUIOTE KOja MPOJa3H
KpOo3 Mperpagy y jJeJUHMLM BpeMeHa NPOINOPLHOHAIHA MOBPIIMHM KOHTAaKTa U PA3JIULM
Temrneparypa ca obe crpane nperpazae. (15 m)

5. [locmatpajte aBe HempoBoAHE mosycdepe noaynpednuka R u » (R > r), 0
KOje Cy HaeleKTpHucaHe oxarorapajyhuM KoimdnHamMa HMCTOMMEHUX q

HaenekTpucawa () U ¢ (BUAM CIHMKY HHUXOBOI IONPEYHOT IIPECEKA). ‘N—’
-

Haenextpucamwa cy paBHOMEpHO pacropehleHa 1O TMOBpIIMHAMA

noxycdepa, Tj. MOBPLUIMHCKE T'YyCTUHE HAEGNIEKTPUCAmA CY: O, :Lz 3a
2nR
Behy u o, = - 3a Mawy nonychepy. Lenrpu nonycdepa ce noknanajy

27y
a MOBpIIMHE MaKCUMAJTHUX TMpeceka nmonycdepa ce Hajmaze y ucToj paBHH. a) Hahute onmu
u3pa3 3a yKynHy cuity mMehycoOnor nejctBa F usmel)y oBe n1Be nomycdepe, ako je IpUTHCAK
KOjUM jenHa moidycdepa aenyje Ha aApyry neduHucaH ca p = FEc. 6) Kopucrehu ce
pe3ynratoM AOOMjeHUM IOJA a), a Ha OCHOBY IojaTaka u3 Tabene, TpaduukoM METOJOM
M3pavyHajTe BPEIHOCT R ¥ oOpaauTe oaroBapajyhe rpemke Mepema,

F[107 N] 4,5 6,3 7,9 10,2 11,7 13,5
0[10%C] 0,48 0,70 0,90 1,10 1,32 1,50

y3 AF =2x10° Nu AQ = 4x10™"° C. V3eru na je 1/(4ne,)=9x10°m/F, ¢ =2x107*C . (25 m)

3agaTke npunpemuia: Maja Pabacosuh,

Huncmumym 3a ¢puzuxy, beozpao-3emyn

Peuen3zenrt: dp /lpazan Mapkyuies,

Hucmumym 3a ¢puzuxy, beocpao-3emyn

Ipeacennuk Komucuje 3a rakmuvemwe: op Muho Mumpoeuh,
Dusuuku pakynmem, beozpao



APYHITBO ®U3NYAPA CPBUJE
MMUHHUCTAPCTBO ITPOCBETE 1 CIIOPTA PEIIYBJIMKE CPBUJE

Pemema 3agaTaka 3a penyoJMuKko TakMu4ewe U3 Gu3nKe y4eHUKA CPpeIlbUX MIKO0JIa
I'mmuazuja “Csern CaBa”, beorpan, 21-22. anpna 2007. roqune

I1 paspen
N a
P1. a) Ha OCHOBY 3aKOHA OJpXKarba MMIyICa, AyK X — 0C€ , Lm «—
(BUIUM cUKY) 100UjaMo: O—> «- 1\|4 -
777777 7 %
my, =-mv, + Mu,,, g

rae ¢y v, U u,, Op3uHe MeTKa M KOIKe mociie cyaapa. Ha ocHOBY 3akoHa oJpKama eHeprije
UMamo:

mvi  mv;  Mu;,
= +

2 2 2

PemaBamem oBOr cucteMa jeqHadnHa, y3 yeiaoB m << M mnobujamo:

M—-m 2mvy,
RV, Uy = .
M

[Ipumenom apyror byTHOBOT 3aKOHa MOKEMO J1a TTUIIIEMO J1a je
Ma =F, =kN = kMg .

Cazna MoeMo /1a u3padyyHaMo IyT /, KOjH KoIlKa rnpole 10 3aycTaBibama:

2 2.2
_uy 2movy “lm
1= - 2 =
2kg  kgM
0) Y oBOM citydajy 3aKOH OJ[pKamka UMITyJica Jiaje v

a

“ 2 Uy,
mvl=(m+M)u22. o— oM —>

| .
7/////////////%//////{/////4 X
W3 oBe jemHaumHe ce JJako HaJla3u MoYeTHa Op3uHa Komke (y3 g

ycinoB m << M ):

g —_ vy,
2o M+m) M
Cana je myT /, Koju npehe Kolka 10 3aycTaBibamba
2 2.2
=2 = U1 025m.
2kg  2kgM




B) Y OBOM ciy4ajy 3aKOH OJp)Kama UMITyJIca Jaje: T N
a

mo, P S
mv, =mv, + Mu,, , o— M —> .'“2'"
T 7 %
Ta je moveTHa Op3uHa KOIIKe g
Uy, = m(vl Vz)
M

[Tyt /, xoju kouka npehe y oBom ciydajy 6uhe

2
13 — u§3 — mz(vl _‘}22) ~ 0,06 m.
2kg 2kgM
. 2my, mv, v .
r) ¥ Tom cinyyajy je v, =0, a u,, = =V, U Uy = =—, T€ J€ OAHOC MMOYETHUX
+m M+m 2

Op3uMHa KOLKE, 3a claydajeBe a) u 0): |U,, /U, =2| U He 3aBHCH O] OJHOCA Maca KOLKE U

MCETKa.

P2. Uaxo je nponiec 1 — 2 kpo3 TypOMHY HEpaBHOTEKaH (m * const.), A
U HE MOXE c€ MpHUKa3aTu aaujadbarom (AQ = O), aKO Cy IOYETHO U 1

KOHAYHO CTame PABHOTEIKHH, a Ha OCHOBY 3aKOHA OJIpXKarmba CHEprHje,
MO>KEMO TBPIUTH JIa j€ paj U3BPIIEH y TOM MPOLECY jeHAK TPOMEHH
yHyTpalme eHepruje raca AU :

A12:_AU:_CV(TZ_TI):CV(TI_TZ)' 2

Ha nenmy 2 — 3 rme ce rac caxuMma TOIUIOTHH KamNalUTeT HUJE
KOHCTaHTaH, JIOK Ce YHyTpalllla eHepruja He Mewa (1, =13 ). Pax koju ce u3BpIu mpu ToMm

IpoIlecy jeTHaK je MOBPIIMHU HCIIoA Ipase 2 — 3, 1j:

+
4, :%(Vz —V3),

4 .
na kopucrehu ycnop 3amatka 1, =7, umamo p,V, = p,V; =VRT, Te 72=3 Ha Kpajy
3
no6ujamo (v=1)

2
VZ
(psV, = p,V3) vy
Az3:%:RT23— —RT,.



[Tomro ce yHyTpamma eHeprija He Meba, 110 3aKOHY OJIpXKama €Hepruje pajJ Ha CaKHUMamby
raca jeZlHaK je 0JIB€IeHO] KOJIMUMHU TOILUIOTE Y TOM Hpouecy Tj. Ay, = 0,;.
Ha neny uzoxopckor 3arpeBama 3 — 1 rac 1001ja KOJTMYUHY TOIIOTE

0, =C,(T,-1,)=C, (T, -T,).

W3 ycnoBa 3agarka cieau na je, y3 C, =(3/2)R,

3 4
Q:Q31 _Q23 :ER(TI _Tz)_ERTza

0JIaKJIe je

9 6
RT, == RT ——(Q =4141.
S A 17Q

Cama MO)XeMO M3padyyHaTH TpaKeHe paioBe MoMohy

Ay, :%RT2 =5521,

3 12 9
A :ER(TI _Tz):ﬁRTl +ﬁQz624 J.

P3. CBe nok temmeparypa BOAE HE JOCTHUTHE TauKy KJbydama
t, =100°C xmun he 6utn Hemokperan (v, =0). Ako je mouerna

Temreparypa Boge ¢, = 20°C, BpeMe 3arpeBama BOj€ 10 KJbydama he

Kaun

outu

— Booa

T
Ipejau

T, :Mzws.

[To moctuzamy TemmepaType Kibydyama NPUTHCAK 3acuheHe BOJEHE Mape MOoCTaje jeaHaK
aTMocepcKkoM, M KIWIl Tounmke Aa ce Kpehe Ha rope. Ilomepaj knumma oxapehen je
KOJIMYMHOM HCHapeHe Boje. 3a HeKo BpeMe At y mapy he ce mpeTBOpHTH Maca BOJIE jeJHAKa

PA
Am = el .
7
Ta konuunna he uMaTu 3apeMuny
Ay o Am RT
M p,



raeje M =18 g/mol, a T =373 K Tj. Temneparypa ¢, . bp3una kperama kinuna 6uhe jenHaka

v, = AV = PRT ~ 0,04 m/s.
SAt  rSMp,
Cga Bosa he ucnapurtu 3a Bpeme
T, -1, = = 203,4s.

To 3Haum na je T, ~233,4s a y, =v,(t,—1,)~8m. Hakon Tora he ce mcmox Kiuma
HaJa3MTH CaMo BOJIEHA napa (TpOaTOMHHU rac) U IpOMEHa 3alpeMUHe Hcnoj Kiuna he outu
Be3aHa 3a nosehame Temneparype raca npu KOHCTAHTHOM IPHUTHCKY. TONIOTHH KamanuTeT
tpoaromuor raca he 6utn C, =C), + R=4R . Tana je

AT = 0 _ PAt ’ AV:ﬂRAT_PAr

m,n M p, 4p,’
M

na Op3uHa KpeTama Kiaumna y nepuony usmehy t, u 1, =300s uszHocu

LAy _ P
P SAT 4Sp,

=0,125m/s = 3v,.

To 3Haum ja je y, =y, +v,(1, —1,) =16 m. Taxohe je v, yjedno u maxcumarna 6psuna

Kpemara KIuna y 3a0amom epemeHcKom nepuody. I'paduk 3aBUCHOCTH ) — KOOpAMHATE
KIIUTIA OJ] BpEMEHA T CKUIIMPaH je Ha JIOH0] CIUIIH.

v/ [mph

16




P4. [TpunukoM pemaBama OBOT 3a7aTka cMaTpahemo Ja je TOIUIOTHU KamaluTeT OBOT Cyja
3aHeMapJbUBO MaH. To je u pa3yMJBMBO jep je, IO YCIIOBY 3a/1aTKa, Maca Ccyja 3aHeMapJbhBa
y OAHOCY Ha Macy BOJe, Iperpaje Cy jako TaHKe, a U CHeNU(UYHU TOIUIOTHU KamaruTeT
MeTaja je MHOTO Mamu of Boje. [lo ycinoBy 3amatka je Q ~ S(T T ”). [ToBpmmiHE KOHTaKTa

ca BOJIOM Pa3IMYUTHX TeMIlepaTypa Cy y HallleM clly4dajy jeJHaKe, 1a MOKeMO HalucaTH Ja
BOJa U3 cyja | mpemaje TOTIOTY BOU U3 cyna 2
0, = k(65" =357 )=k 30",
u3 cyna 1 Boau u3 cyaa 3
0, = k(65" —207)=k-45°,
U U3 cyda 2 Boau u3 cynaa 3
0, = k(35 —20°)=k 15",
/i€ j€ kK KOHCTaHTa MPOTOPIIMOHATHOCTH. YKYIIaH 2youmax TOIUIOTE BO/IE U3 Aena | u3Hocu
0, +0,=k-75,
JIOK je BoJa U3 Jiesia 2 00ouna KOMUUUHY TOIUIOTE
0,-0,=k-15,
a Boja u3 jaena 3 je 006uia KOMTUIUHY TOTUIOTE
0,+0,=k-60".

VY3umajyhu y 063up 1a Boja y aeny 1 uma qBoctpyko Behy Macy o Boje y aenoBuMa 2 u 3
M0je€ANHAYHO, NpuUpawimaj TEMIIEpaType BoJe y A€y 2 H3HOCH

At -15-2
At =202 g,
75
OdOK je I’lpupammaj TEMIIEPATYPE BOAC y ACITY 3
At, -60-2
At3 :—l :1’60C,

rae je At, =1°C ryburak temmnepaType Boje U3 aena 1.



PS. Ha cnumm a) cy nmpukasaHu CMEpOBH JI€jCTBa 0 0 0
cuia Koje aenyjy Ha moaycdepe y caydajy .
UCTOMMEHHMX  HaeleKTpucama. AKO  OBOM
CHCTEMY J0JaMO joul jemdy moaychepy < a
noJiynpeyHuka R W Haenekrpucamwa () (ciuka
a) 6)

0)), yKylHa cuia Koja Jenmyje Ha moiychepy

noJynpevyHuka » Owhe jeqHaka HymH, jep je

MmoJb€ YHyTap HaejekTpucane cdepe jemnako Hynmw. Ha oBaj HaumH
MOKEMO 3aKJbY4YHMTH JIa JIeBa U JlecHa MosioBuHa Behe cdepe nenyjy

Ha Mamy Moiycepy CuilaMa HCTOT HHTEH3UTEeTa W MpaBla aju
CYHIPOTHOT cMepa. AKO caja, yMeCTO BelUKe, HaluM moiaychepama -7 F
I0JaMO Mamy moiycdepy MNONyNpedHHKa 7 U HaeJIeKTpHcama ¢
(cnuka B)), jacHo je na he nBe mame momycdepe aenoBatd Ha Behy 5
Kao cdepa HaeleKTpucama 2¢ TMOJyNpedyHuka » Ha mnoiychepy
nosynpedyHuka R u HaenekTtpucamwa @ cuiom 2F. Ty cuimy nako
Haja3uMo 3Hajyhu 11a je BPEIHOCT jauWHE ToJha Ha TMOBPIIMHH Behe
nonycgepe (cnuka r)) q q

__1 29
4me, R*’

r)

a J1a je mMpUTUCaK KOjUM Jenyjemo Ha Behy nomycdepy

Q

=Fo,=F
P K 2nR?

b

I7ie je Gp MOBPIIMHCKA T'yCTHHA HaelekTpucama Behe momycdepe.
Pesyntyjyha cuma jemnHaka je MO HMHTEH3UTETY YKYIIHO] CHIIH
MPUTUCKA KOja Jeiyje Ha TOBPIIMHY KoOja 3aTBapa moiychepy
(cruka )

F =nR’p.

V3eBm y 003up n1a je F, =2F nobujamo na je

__ 499
8ne, R’

= kQ,

riae je k koedunujent npasua rpaduka F = f{Q). Kaga Hanpramo nmoMmenyTu rpaduk y3MeMo
JIBE TauKe ca MpaBe M TO TAaKO Jia MPBY Tauky y3umamo uzmehy npse nse A(0,6 x 10® C, 5,4 x
107 N/C), a mpyry usmely mociense nBe excrepuMentante tauke B(1,4 x 10° C, 12,6 x
107 N/C). Ha ocHOBY BUX 100H]jaMo KOS(HIHjEHT [paBLa Ipase

(o B-F (12,6—5,4)10E:90E.

0,-0, (1,4-06) C C

I'pemka koeduirjeHTa MpaBia U3HOCH



Ha ocnoBy

C 7,2

N
k=(9+2)x10"'—.
(0:£2)x10'

MO’KEMO J1a TTUIIEMO 112 je

Ta je KBaJpaT NOJyNpeyHuKa

q =
8ne, R’
o4 :l_gxlog_zxm—s
ne k2
R* =1m?,

a MOJYIPEUHUK je

Ta je Ha Kpajy

F/[107N]

16

AR 1Ak
R

0,8

2

b

AF, +AF,  AQ, +AQIJ:90E(O,2+O,2+0,04+0,04

:——:7,8%’Tj_ AR:0,078m,
2 k

R = (1,00 % 0,08)m.

|

=14Ez
C

14 -
124

10

I'paduk 3aBucHocTH cune F' mel)ynejcTa nomycdepa

o]l KonurHe Haenekrpucama O Behe nomycepe

| I T T T 1
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

0/110° C]
9

1.4

T
1.6

20>
C



