APYHITBO ®U3NYAPA CPBUJE
MUHUCTAPCTBO ITPOCBETE U CIIOPTA PEIIYBJUKE CPBUJE
3amanum 32 peny0JMUYKO TAKMUYele U3 (PU3MKe YHeHUKA CPeIbhX HIKO0JIa

21. anpua 2007. IV pa3pen

1. ¥V akycrumm, 3a HHCKE Y4YECTaHOCTH, HHje S
MPaKTUYHO KOPHUCTHTH pE30HaTOpe ca crojehuM Tamacom
300r BeNMKHX AuMeH3Huja. Jbyacko yXxo perucrpyje 3ByK Y
oncery on 20 Hz no 20 kHz. 3a HuCKe ydecTaHOCTH ce 3aTO
KOPUCTH T3B. XenMXouloB pe3oHarop. OH ce cacToju o1
HIyIUbMHE 3alpeMuHe J U OTBOPEHOI Bpara IOBPLIMHE
nornpeyHor mpeceka S u ayxuHe /[ (cimuka 1). Koxg osor
pe3oHnaropa ce He ¢opmupa crojehu Tamac, Beh Baszmyx y
BpaTy BPILU Majie OCIMIIAIM]je, I0K ce Ba3lyX Yy Tely cabuja
U LIUPYU U NTOHAIIA €€ Kao ONpyra.

a) Ako Ou ce KOpPHCTHO pe3oHaTop ca crojehum
TaJacoM y OOJIUKY II€BH YHMjU CBAaKH Kpaj MOXke jJa Oyae Ouio
OTBOPEH WJIM 3aTBOPEH, Hahu KOJNMKa je MUHUMAJIHA JyKHHA
TaKBOT pe3oHarTopa 3a yuectanoct o1 20 Hz?.

06) Hahu pe3oHaHTHy yd4ecTaHOCT XeIMXOJIOBOT Cauxa 1.
pe3oHaTopa 3a MJealaH rac IyCTHHE p, IPUTHCKA p U
eKcroHeHTa aaujabare y. TamacHa nyuHa JOOHMjEHOT 3ByKa je MHOro Beha oJf TumeH3Hja
pe30HaTOpa U Y4EeCTaHOCT j€ IOBOJbHO BHCOKA J1a MOXKEMO Ja CMAaTpaMmo Jla ce€ CBH IPOILIECH,
IITO Ce TUYe TePMOJUHAMUKE, OP30 JIeIIaBajy.

Kao npumep XenmxouoBor pe3oHaTopa MOXKe Ja MOCIyXH OOMYHa MUBCKA (hrama.
VYnpaBo Ha 0Baj HAuUWH ce A0OMja TOH Kaja, Ha MpUMep, AyHeTe y (amry.

B) Konmka je pe3oHaHTHa y4eCTaHOCT Mpa3He NMHUBCKE duiame Kao XeIMXOJIOBOT
pe3onaropa? 3anpemuna ¢umame je 0,5 1. Jlyxxuna Bpata je 5 cm, a momnpeyHHu npecek je 1
cm’. Ba3ayx cMaTpaTH HICaTHHM IBOATOMCKHM racoM rycruse 1,29 kg/m’.

r) Konuko nmuBa Tpeba monuTtu u3 myHe MUBCKE (Qialie, OMUCaHe y MPETXOTHOM JIENTy
3a/1aTka, 1a Ou ce momohy me 10010 ToH unja je ydectanoct 130,8 Hz?

Armochepckn nputicak je 10° Pa. bpsuua 3Byka y Bazayxy je 340 m/s. (25m)

2. TlapanenHu CHON HEPENAaTHMBUCTUYKHX €JIEKTPOHA TaJa HOPMAJHO Ha YCKY
NyKOTUHY Op3uHOM v. M3a mykoTuHe Ha pactojamy / Hama3u ce ekpaH. OneHuTu mnomohy
penanuja HeoapeheHOCTH MIMPUHY MYKOTHHE 3a KOjy he mupuHa HeHe CIUKE Ha eKpaHy
Ooutu HajMama. (15m)

3. OgpenuTu UHTEH3UTET BEKTOpa MarHeTHE MHIYKIIH]Ee B y Tauku O 3a MPOBOJHUK
ca CIMKe 2. Kpo3 KOju Teue cTaiHa crpyja jauune [. JlyxuHa KpyxHOT Jyka nu3Mmehy Tagaka A
u C jennaka je 3/4 obuma xpyra npeunnka d = 20cm. Koo ce Hana3u y Baznyxy, a jadynHa
ctpyje je [=250A. (15m)

Canka 2



4. Jlara cy Tpu coumBa 1, 2 u3 (cnmka 1 )

3) HauumeHa OJ] MarepHjaja MHAEKca 3
npenamaa n. CoumBa 1 m 3 cy R’ 'l\ R’ R’ /q R
IUIAaHKOBEKCHaA, a COUYMBO 2

OMKOHKaBHO.  PacTojame  m3mely n 4 a n
cournBa 1 u 2, OMHOCHO coumBa 2 H 3, n

n3Hocu a. llonmynpedyHuk KpuBuHE R’

JeBe mpenamajyhe moBpiirMHe counBa 2 Canka 3

je MCTH Kao W MOJYNPEYHUK KPHUBUHE

necHe mpenamajyhe mnoBpmmHe couyMBa 1, JOK je TONYNpPEYHUK KpuUBHMHE R’ necHe
npenamajyhe moBpiimHe couMBa 2 MCTH Kao W TMOJYNPEYHUK KPUBHHE JieBe mpenamajyhe
noBpirHe counBa 3. XKmkHa nasbuHa cuctema Oe3 Tpeher coumBa (Tj. 3a CHCTEM KOjU

dopmupajy camo counsa 1 u 2) je £'= 44 nox je xmxua namuna cucrema 6e3 npBOT COUMBA
F'"'=2a Hahn IOJIyTIpEYHUKE KpuBUHA R U R, (22m)

5. Ancopniyja je rmojaBa Koja ce JieliaBa Ha TpaHUIH IBe (a3e y TOKY KOje J0JIa3H 10
noBehama KOHIICHTpAIMj€ jeAHE CYNCTAHIE Ha MOBPIIMHU JIpyre CylcTaHie. AICOopOeHT je
CYIICTaHIIa Ha YHjOj Ce TOBPIIMHHU JeniaBa 0BO noehame KOHIIEHTpAIHje, TOK C¢e CYNCTaHIa
Koja ce azcopOyje Ha3uBa ajacopoar.

AncopOeHT MOXKe OUTH y UBPCTOM WJIM TEYHOM CTamy, JOK je ajcopOaT TeyaH WU
racoBuT. KBaHTUTaTUBHO MeEpUIIO aJCOpHIMje je KOJMYMHA ajcopOoBaHOr ajcopbaTa IO
JEAMHHUIY MOBPIIMHE acopOeHTa. 3a MIyNJbMKaBe aJICOPOEHTE, BUXOBAa aKTUBHA MOBPIIMHA
je cpa3MepHa Macu Ia ce y TOM CiIy4ajy KOJIMYMHA ajcopOoBaHe MaTepuja M3pakaBa U IO
jeauHuyu Mace aacop6enra. Konnuuna agcopOoBaHe MaTepuje 3a AATH CUCTEM 3aBUCH OJ
TeMIeparype, IpuTHCKa M MpHpoje ancopbeHTta u ancopbara. Kaga ce mepema m3Bone y
yCJIOBMMa KOHCTAHTHE TeMIlepaType 1001jaMo jeAHaYMHE aJCOPIIMOHUX U30TEPMH.

[locroju Bumie BpcTa aACOPHIMOHUX H30TepMH. JenHa on wmux je Jlanrmuposa
a/ICOPIIIMOHA U30TepMa KO0ja ONHUCYj€e aJICOPIIIH]y Taca Ha YBPCTOM aJICOPOEHTY U IJ1acu:

kP
“1+ kP

I'me cy: I' — konmuumHa raca agcopO0OBaHOT 110 jeIMHUIM Mace aJcopOeHTa,

[, - MakcuMamHa KOJIMYMHA raca Koja Moxe OuUTH ajcopOoBaHa MO jeIUHHUIM Mace
azicopOeHTa,

k — agcopnirioHa KOHCTaHTa PaBHOTEXE,

P — paBHOTE)KHM IPUTHCAK.
[TpunukoM ajcopriyje aproHa Ha aKTUBHOM YyIJby Ha KOHCTaHTHO] TemmepaTypu (194,7K)
nobujenu cy cienehu pesynrartu:

P [kPa] 15,0 130,5 290,0 450,0 600 800 1000
I' [mol/kg] | 2,5 15,4 24,0 28,8 31,7 34,2 36,0

[purucax je y oncery mno 500 kPa mepen ca rpemkom ox AP, = 0,1 kPa, a y omcery npeko
500 kPa ca rpemkom ox AP, = 1 kPa. I'pemika 3a I je AI' = 0,1 mol/kg y cBuM Taukama.
Oppenutu rpadmykoM MmeTogoM KoHcTtaHte [y, u k y JIaHTMUPOBOj aaCOPHIIMOHO]
nzorepmu. (23m)

3anatke npunpemuo: Anexcanaap Kpmnor, Uacturyt 3a ¢pusuky, beorpan

Penesent: ap Bophe CnacojeBuh, ®uznuku Pakynret, beorpan

[Ipencennuk komucuje: np Muho Mutposuh, ®uznuku Pakynrer, beorpan



Pemema 3agaTaka 3a IV paspea Ha peny0JMuYKOM TAKMUYeHY YHEHUKA CPeIbHX
mkoJa, 2007.

1. a) AKo je meB OTBOpeHa/3aTBOpeHa Ha o0a Kpaja, Ha KpajeBUMa ce ¢opMHpajy
TpOycu/uBopoBu ctojeher Tamaca. Tama je MuHUManaHA Ay)KWHA pe3oHaropa A/2. Ako je
pe30HaTOp Ha jeIHOM Kpajy OTBOPEH a Ha JIPYroM 3aTBOPEH, Taja C€ Ha jEeAHOM Kpajy
dbopmupa TpOyX a Ha IPyroM 4YBOp IMa j¢é MUHHUMAaJHA Ty>KMHA pe3oHartopa A4. Jlakie,
HajOoJbe je Ja je 1IeB Ha jJeJHOM Kpajy OTBOpPEHa a Ha JPYroM 3aTBOPEHA, Ia je Tajua JyKHHA
d=Al4=cl4f, . )=425m.

0) Maca raca y Bpary, Koja ocIiuiyje, u3sHocu m =[Sp. OBaj rac ce moHama Kao TeJo UCTe

Mace Be3aHo 3a ompyry (cmuka 1). Jla Ou HamuM pe3oHaHTHY ydecTaHOCT Tpeba Hahm
BEJIMYMHY aHAJIOTHY KOS(MHIIMjEHTY €JIaCTUYHOCTH ONpyre k, OAHOCHO, Tpeba Hahu KoJuKa je
CHJIa aKO ce Tac M3 Bpara IOMEpHU 3a Mallo pacrojame x. Cuiia ce jaBiba yciel IpOMeHe
NPUTHUCKA Y pe3oHaTtopy u u3Hocu F =S - Ap . [Tomro cy nponecu 6p3u, cabujame 1 MUpeHe

raca je annjabaTcko: pV’ =(p+Ap)(V —Sx)". Opnasne je

p=(p+Ap)1-Sx/V) ~(p+Ap)1—Sx/V), ma je Asz”’“jj; z’%‘g-x. Crora je
— NX

2

2
FoPS )

X na jgobujamo

V b
poo 1 [E_1 S
27 2z\m 2z \ plvV '

B) 3a mpa3Hy 6o1y (yHyTap Oore je Ba3nyx) nobuja ce na je f =104,9 Hz.

, OJaKje je pe30HaHTHa  YYeCTaHOCT

r) M3 jegHaunHe 3a pe30HAHTHY Y4e€CTaHOCT MOXeE Ja Ce M3pa3H 3allpeMHHa pe3oHaTopa 3a
onpeheny ydecranoct. OBa 3ampeMuHa je ycTBapH KOJIMYKMHA MMUBA KOjy Tpeba monutu ga ou
ce gob6mo oxromapajyhm ToH. OpmaBae moOWjaMO  TpakeHY  KOJMYWMHY  THBA

wS
g = ——— = L.
T
m=plS
m=pl§
k

Canka 3



2. llupuna cnuike Ha ekpaHy je 4 = b + 0 rAe Cy: b mupuHA MYKOTHHE U O OMYHCKO

MIMpeke, HACTAlo yciien audpakiuje aromMa Ha MyKOTHHH. lIpu mpomacky aTtoma Kpo3

IMyKOTHHY HeonpeleHocT kopauHare 1o y ocu je Ay = b , a HeoapehenocT ummyinca Ap,= 2p,
p =L

. U3 penanuje neonpehenoctu Ay-Ap, = i cnenu na je b-2p, = i oqHOCHO " 20 Cacnuke

sin6’=p—y ﬂ:tgg

ce BUIM Ja je Py I . Kako je 6 mamu yrao Baxu sinf = tgd =~ 6 na cy
5/2 Py

NPETXOAHE JBE jeIHAKOCTH EKBHUBAJCHTHE Tj. ! P OIHOCHO JOMYHCKO LIUPEE j€
ot

b, VYKynHa mMpHa CIMKEe Ha eKpaHy 4 caxa MOXe Ja ce u3pasd y QyHKIUjH IUupUHE

A(p)=b+2L

MyKOTUHE b, P Jla Ou ce Hamao MUHUMYM OBe (QyHKIHMje Tpeba Hahu WweH MpBU

A'(b):l—h—lzzo
W3BOJI W W3jCTHAYUTH Tra ca HYJIOM p o/lakie ce ao0uja aa je IMpuHA

NYKOTHHE 3a KOjy he mupuHa cliuke Ha eKpaHy OMTH MUHUMAalHa b = }ﬂ =1/ﬂ , T7Ie je m
p mv

Maca CJICKTpOHaA.

Canka 4.

3. HTeH3UTEeT BEeKTOpa MarHeTHe MHAYKIHMje B OecKOHaYyHOT MPaBOJIMHU)CKOT MPOBOJIHUKA
. - . 1 . .
KpO3 KOju IpoTuYe cTpyja jauune / je B :;—0— , TIIE J€ 7 pacTojame MOCMaTpaHe TauyKe Of
T

IPOBOAHMKA. MIHTEH3UTET BEeKTOpa MarHeTHE MHAYKLHU]jE Y LEHTPY KPYKHOT MPOBOIHHKA j€

1 . .
B= uog, rae je d MpeyHHuK KpykHHIEe. 300r CUMETpHje jeé MHTEH3UTET BekTopa B moy-

o7 _po 1

Takohe je HMHTEH3UTET
22nr 2mnd

BEKTOpa B y LEHTpY JyKa ayxune 3/4 obuma kpyra aar ca B = % [T é .

0ECKOHAUYHOT TPABOJMHM]CKOT IPOBOJHUKA B =



Bektop maraetHe uHaykiuje y Tauku O Moxe J1a ce u3payyHa Kao l§0 = l§1 + Ez + 53,

rae cy l§ , B,, B, BeKTOpHM MarHeTHe HMHAYKIMj€ KOjU MOTHYY OJ JeJlOBa IPOBOJHUKA
o0enexeHux Ha cinuim 3. 6pojeBuMa 1, 2 u 3, pecriekTuBHO. BekTop MarHeTHe WHAYKIUjE Ha
ocu TONy-OecKOHaYHOT TmpoBojgHUKa je 0, ma je B =0 . IlpaBan BekTOpa B2 u B je
HOpMAaJIaH Ha PaBaH CIHUKe a cMep je oapeher nmpaBuiom aecHe pyke (cnuka 3). Onasae crieau

Ia je B, Taxolhe HOpMalHO Ha paBaH CIMKE U Ja je BeroB MHTeH3urer B, =B, — B, . Ha

OCHOBy aHaJIn3¢ aaTre Ha HOquKy 3a1aTKa KOHA4YHO (&§] I[O6I/Ija
3 1 pw, I _3 I | RE ol
B, =>p L Ml 5, L M 3n—2) = 928uT .
0= M T aM T and)a amg Cm P =98

Cauka 3.

4. Heka cy fi, fo u f3 KWXKHE NaJbUHE, a W;, W; W W3 ONTHYKE Mohu coumBa 1, 2 u 3,
pecriektuBHO (W=1/f). Kaga ce cBa Tpu counBa npusbyoe 3ajenHo, 1o0uja ce ruranmnapaiesta
mounna. OnTudka Moh mnannapaienHe miodnie je 0 (jep je mka y 0eCKOHauYHOCTH), T

0=w w=wp+wy, —awwy o

Bpen TW2FWs (j1) . Ha ocHOBY ycioBa 3ajaTka H GopMmyIie
onTHYKy Moh crucreMa cacTaB/bEHOT U3 JBa COUYMBA ONTHUYKUX MOhM w; U W, Ha Mel)ycoOHOM

pacrojamy a, HamasuMo jemHaumHy (j2) "1 TW2—awiwy=1/4a 55 cpcrem Ges coumsa 3,

Wy + w3 —aw,wy =1/2a

OJTHOCHO jemHauuHy (j3) 3a cucreM 0e3 counBa 1. Cabupamem (j2) u

__ ) 2 _ .
(j3) ce, y3 nmomoh (jl) u mene nocneaune "2 T (o +W3), nobuja W2 tw2—=3/4a=0 " 1e je
wy =-3/2a (j4) 1ok mpyro pememe oadamyjeMo jep naje MO3UTHUBHY ONTHYKY MOh 3a

w, =7/10a

pacumniao counBo. CmeHnoM (j4) y (j2) HamazuMo , a u3 (j3) HATa3uMoO w, =4/5a .

Kouauso, u3 dopmyne counpa W =1/ /=0-DA/ R +1/Ry) e oy Ry u R, nonynpeunuuu
KpUBHHA IpeiiaMajyhux MoBpIIMHA COYMBa, Y3uMajyhu y 003up Jia je R = 3a paBHY CcTpaHy
IJIAHKOBEKCHUX COYMBA, HAIA3UMO R'=10(n—Da/7 y pr =5(n-1al4 .
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5. JlanrMupoBa jeTHaYNHA CE MOKE JTUHEAPU30BATH Y OOTUKY T = T + F_P
Wzpauynaajyhu Bpegnoctu P/I’
P/ 6,0 8,47 12,08 16,07 19,35 23,5 27,8
[kPa-kg/mol] (6,0) | (8,4740) | (12,0833) | (15,6250) | (18,9274) | (23,3918) | (27,7932)
APIT 0,3 0,06 0,05 0,06 0,09 0,1 0,1
[kPa-kg/mol]
. P AP A\ P .
rae je AF: St T a AP u Al rpemike Mepema Koje Cy JAare y 3aJaTKy, MOXE ce

HaIlpTaTH rpaduK

JlunepuzoBanu o0k JIaHTMUPOBE aACOPIIIMOHE H30TEPME 32
aJICOPIIIHjy aproHa Ha aKTHBHOM YTJbY IIpu Temrepatypu ox 194,7 K

30 -
(PIT), 4
- N\
5
E B
(@)]
< 204
o
=,
o |
a > (PIT), - (PIT)
15 -
10
P, Py
1l B AL
Py 1 Y - ~N_/
b
S T T T T T T T T T !
0 200 400 600 800 1000
Py P,
P [kPa]

. . . . 1
MetonoM HajMamHMX KBagpaTa je J00WjeHO Ja Ccy KOoeQHIIMjeHT MpaBlia T =

(0,022240,0001) kg/mol u oxgceuak Ha y ocH k% = (5,6240,05) kPakg/mol.

0

. : 1
PenaruBHa rpemka 3a KoeuIHMjeHT MpaBLa je SF— = 0,0045. PenatuBHe rpemnike HeKe

0

1
BEJIMUYMHE U HEHE PEUUNpPOYHE BPEIHOCTH Cy HUCTE, OJHOCHO Al :Fw-ﬁr— na ce 3a

MaKCHUMAaJTH KOJUYMHY aproHa Koja Moke OUTH ajicopOoBaHa Mo jeIMHUIIA Mace yriba J00uja
', =(45,0£0,2) mol/kg
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Koucranra PaBHOTCIKE CC Caga MOKEC U3padyHATH Kao k=—— , a4 aliICOJIyTHa I'pCIIKa je

1
1 T,
KT,

AT,

+

k ma ce mobuja 1a je k= (3,95+0,05)10° Pa™.

o0

i,

3a ogpehuBame TpakeHUX KOHCTAHTH TpaUUKOM METOIOM IMOTPEOHO je omgadpaTu ABE IITO
yJlaJbeHHje HEeeKCIIepUMEHTAIHE Tauyke Ha mpaBoj. Jla Ou rpemka Ouia ITO Mama arncluucHe
BPEIHOCTH OBHMX Tadaka TpeOa y3eTH Ha BPEIHOCTHMAa KOje ce TOKJamnajy ca JUHHjaMa Ha
MUJIAMETAPCKOM Tanupy. TuMe je Tpelika ouynuTaBama Ha arcluCy 3aHeMapJbuBa (CBOIU ce
Ha TPEIIKy KOja HacTaje yclie[] KOHauHe Ne0JbMHE JIMHMja Ha MUJIUMETapCKOM Iarupy)
OJIHOCHO Tpeba y3eTH y 003Up IpelIky Mepema, a Ha OpJUHATH I'pelika ounuTaBama he OuTu
jemHaka BpEAHOCTH jeHOT MIJIUMETpA Yy J1aTOj pa3MepH WIIM TaK TPENI Meperma ako je oHa
Beha.

Heka je Bpeanoct jemnor munumetrpa Ha P/I' ocm 0,15 kPakg/mol Taga ce 3a omaGpane
nputucke P,= 900 kPa u Pz= 40 kPa ca rpaduka mory ountaru BpenHoctu (P/I')4 = 25,6
kPakg/mol u (P/T")z = 6,5 kPakg/mol. Koedeunujent npasma ce 1obuja xao

L HAD

- :P—PB:O.022209 kg/mol . PemaruBHa rpemka 3a KOePUIIMJEHT TIpaBla je
0 A~ 4B
‘e 1), {F)
5#_ [, AP, +APy . r), I')p  1kPa+0,1kPa N 0,2kPakg/mol + 0,3kPakg/mol _0.0274
r, 1 P, -P; Py (P 900kPa —40,0kPa  25,6kPakg/mol - 6,5kPakg/mol
T L)y \I'Jp

rne cy 3a AP4 u APp y3eTe Ipelike Mepema MpuTHCKa Hajommkux Tayaka, 3a A(P/')4 je yzera
rpelika ounTaBama ca rpagpuka, a 3a A(P/I))p je y3era rpemka mMepema HajOJMKe Tauke,
OJIHOCHO TIpBE EKCIEpPHMMEHTAJIHE TadKe jep jé OHa y OBOM cCly4ajy Beha o Tpermke

ounTaBama . M cBera ce 3a xoeduuujeHT mpaBLa J00Hja FL = (0,022240,0006) kg/mol ,

o0

omHocHO [y, = (45£1) mol/kg .

3a o/iceyak Ha y OCH j€ IPOYUTaHA BPEITHOCT % = 5,6 kPakg/mol . 3a ogpehuBame rpemnike

.
ojaceuka Ou Tpebamo moByhu mpaBy HajBeher W mpaBy HajMamer Haruba Koje jOIl YBEK
npoJiaze Kpo3 eKCIIEpUMEHTAJIHEe Tayke y JIOMEHY HBHXOBHUX rpeliaka. 3aTuM Hahu paziuky
oJiceyaka Koje OHE TpaBe ca OACEYKOM Haj0oJhe MpaBe Koja je MOBy4YeHa, MOHA0CO0, U Kao
rpemky y3eru Behy ox Tux pasnuka. OBako nobujeHa rpemka Ou Tpedano 1a ce KBaapaTHO
cabepe ca IpeIIKOM OYMTaBama. Y HalleM CIy4ajy Tpellke Mepema CBHX Tadaka Cy BeoMa
MaJle Tako Ja ce mpasa HajBeher u HajMamer Haruba ckopo mokiamajy. ['pemka ce y Tom

. 1
CITy4ajy CBOJHW Ha TPEIIKY OYMTaBama OJIHOCHO AF ~ 0,2 kPakg/mol. Konavan pesynrar

o0

3a OZIceYaKk Ha y OCH je k% = (5,610,2) kPakg/mol .ITpumemyjyhu Beh onucan nmocrymnak 3a

o0

N00Hjarbe KOHCTaHTe PaBHOTEKE TIPOLICHY IbeHe Tpelke, 1o6uja ce k = (4,0£0,3)10° Pa™.



