48. PEIIYBJIMYKO TAKMHNYEILE U3 ®U3UKE
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JApywrso ®@usnyapa Cpouje 'MMHA3HNJA
. BEJbKO IIETPOBUR”
I PA3PE]] Munucrapcerso IIpocsere Penyosmke Cpouje COMEOP
3A’HAHI/I 17.04.2010.

1. Ha ciumm 1 je mpukaszana mieMa eleKTpuyHOTr Koja. EmextpoMoTopHa cuia u3Bopa je £ =50V, a
YHYTpalllkbU OTIOP M3BOpa MOXeE JAa ce 3aHemapu. BpenHoctu ornopHuka cy R, =1Q, R, =2Q,

R,=3Qu R, =4Q. A B c
o 1 1
Onpenutu BpeTHOCT HANlOHA: — — e~
el R R R,

a) m3mehy Tauaka A u D, R, R, R,

b) usmelhy tauaka Bu E, | R, R, R,

c) u3mehy tayaka C u F. 5 [} = [} :

2
(20m) Cnuxka 1.

2. Y cucreMy NpUKa3aHOM Ha CIMLM 2 jeJaH Kpaj Oe3mMaceHe HEHCTErJbMBE HUTH j€ HAMOTaH Ha
XxoMoreHu muuHaap oxpehenor paaujyca u mace M =10kg, nok je 3a Apyru Kpaj HUTH npuyBpiIheH
ter mace m = 2kg. Hur je npebadyena npeko uaeanHor korypa. LlmmHmap ce KoTpsba o CTPMOj paBHHU,

HaruOHor yrma £ =30, Ge3 xmm3ama. OfpequTH MHTEH3HTET M cMep yOp3ama IMIMHApA ako je
CHCTEM T04€e0 Ja ce Kpehe u3 crama MUpOBamba. (20m)
Iloocemnux: Momenm uHepyuje XoMO2eHO2 YUIUHOPA Y OOHOCY HA Y30VHCHY OCY cumempuje Koja
nponasu Kpo3 yenmap mace uzHocu 1 :MR2/2 20e je R paoujyc yununopa.

3. Y cucreMmy npukazaHOM Ha CJIUIM 3 OJPEIUTH HHTEH3UTET U cMep yOp3ama [EHTpa CBAKOT KOTypa y
OJIHOCY Ha mojyiory. Mace OmokoBa cy m u 2m (BuAeTH ciuky 3). CBH KOTYpU y CHUCTEMY HMajy
3aHEeMapJbUBE Mace, a TPEHE Y OCOBHHM KOTypa MOXe na ce 3aHemapu. CMaTtpaTd Ja je HUT
HEUCTErJbMBa, O0e3MaceHa W y CBAKOM TPEHYTKY BEPTHKAJIHA, Ka0 M J1a HeMa MPOKIN3aBamba HUTH.
3aHeMapuTH CBE CHJIE TPEHA U CMATPATH JIa CE CUCTEM MOYE0 KPETaTH U3 CTaha MUPOBAbaA.

(20m)

4. Ha nacum mace M =1kg Hnanasu ce kaiem mace m = 0,5kg cnospammer nonynpedynuka R =10cm u
VHYTpalller Toiynpeynnka »=2cm (cnmuka 4). MOMEHT HHepIyje KaleMa OKO Y3AYyXKHE oce
cHMeTpHje Koja Tponasu kpo3 nentap mace je I =10""kgm’. Koedurmjent Tpema usmely macke u
kanema je u=0,4 nok ce Tpeme u3Mely macke M moasore Moxke 3aHeMaputu. Kamem je mpeko

HEUCTErJbUBOT KOHIIA 3aHEMapJbUBE Mace, HAMOTAHOT Ha KajeM, B€3aH 3a BepTUKalaH 3ujl (ciauka 4). Y
MOYETHOM TPEHYTKY cucteM mupyje. Komukom xopuszonrtanHom cuiom F Tpeba Byhm macky ma Ou
KaJieM MPOKJIN3aBao Mo Jacliy, a KOJIUKOM Jia O ce KOTpsbao 0e3 mpokin3aBama? 3a yop3ame 3eMIbUHe

Texe yzetn g =10m/s”. (20m)

Cimka 2. o Ciuka 4.

Cnuka 3.
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5. YV mumy onpehuBama yOp3ama 3eMIJbMHE TEKE M3BPIICH j€ €KCIIEPUMEHT YHja je MPHUHLUIH]jeTHa
meMa NpHKa3aHa Ha ciaund 5. Y IIeBH y KOjoj je YCIIOCTaBJ/bEH BaKyyM Hajla3W Ce€ METaJHa IUIOYHIla
nyxuHe L, Koja je mpuuBpiiheHa J1a BUCH BEpTHKAIHO oMohy enekTpomarHeTa. Y TpEeHYTKYy Kaja ce
IpeKUHE JTOBOJ €JICKTPUYHE CTPYje €IEKTPOMarHeTy IUIOYHMIa Ce OTKaYM M MOYHE CI000AHO Ja maja.
Mepeme BpeMeHa Ma/iamka IUI0YHIIE BPIIX c€ MOMONY CHCTeMa U3BOP CBETIOCTU-POTOIMOAA-TajMep. Y
TPeHYTKy KaJa IUIOYHMLA IPEeKHUHE CHOI CBETJIOCTH, KOjH U3 M3BOpa S, Maja Ha ropmy (OTOAMOLY,

tajMep / mouHe na mepu Bpeme. Kana je miounna mpenuia myr L, CHOI CBETIOCTH M3 S, HOHOBO

EnextpomarHeT

OCBETIIM TOpwY QoToauony W Tajmep [/ mpecraje ca pagom. Y
UCTOM TPEHYTKY TajMep /I mouMme Ja MEepH BpeMe jep je Tana
IUIOYMIA 3aKJIOHMJIA CBETJIOCT M3 M3BOpa S, Koja Majga Ha J0BbY L | Verania nnosnua

doroanony. Kaga mmounna nmonoso npehe myt L, CHOII CBETJIOCTH
U3 u3Bopa S, IOHOBO OCBEMIN OBy (oronuomy u Tajmep I/

npecTaje Ja MepH Bpeme. JacHo je makiie aa u Tajmep I/ u Tajmep

Il Mepe BpeMe 3a KoOje IUIOUMIIa TOKOM Iajama Impehe ucry y —
A 3B0Op

nyxuHy mnyra L. I'pemika onpehuBama AyXKUHE IUIOYMIE J€  csetnoctu

0,2mm, OOK IpelKa Mepema BpeMEHa MOXKE Ja Ce 3aHeMapH.

Tajmep |

I

doTtoanone

1] Tajmep lI

/
-

EKCHepI/IMCHT je IMOHOBJBCH 34 IET MCTAJTHUX IJIOYUIA PA3JIUNYUTUX
OyKUHa L W pe3yiraTd H3BPUICHUX Mepema Cy IMpHKa3aHH Y
tabenu 1 (¢,- BpeMe koje je usmepuo tajmep I, t¢,- BpeMe Koje je

Bakyym

u3Mepuo tajmep I1). Couka 5.

Tabena 1.
bpoj

Mepema Limm] | t[s] | t2[s]

1 99,8 0,0835 | 0,0535

2 110,0 0,0842 | 0,0553

3 120,4 0,0850 | 0,0570

4 130,2 0,0853 | 0,0584

5 140,2 0,0866 | 0,0600

a) Hahu Teopujcky 3aBucHOCT n3mel)y MepeHUX (pU3MUKUX BETHYMHA
6) Haupraru oarosapajyhu rpadux

B) ['padmuxomM MeTooM oapennuT yop3ame 3eMIbIHE TEKE U MPOLECHUTH TPELIKY
(20m)

Hanomena: Tajmep je enexkmponcka wmonepuya

3agarke npunpemuo: mp 3opan Mujuh, uctutyT 3a dusuky, beorpas
Peuensent: /Ipogh. Op Anexcanoap Cpehixosuh, Gusnuku dakynrer, beorpan
Mpeacennux Komucuje 3a rakmuuewe APC: Ilpog. op Muhio Mumposuh, ®usnuku gaxynret, beorpazn
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ApymrBo ®uznyapa Cpouje TAMHA3NJA
. 173 ”
I PA3PEJL Munucrapcerso IIpocsere Penyosmke Cpouje BEJI’KC%II\[ET;’;)BHT‘
PEHIEIBA 3AJTIATAKA 17.04.2010.
P1. Jemam om HaumHaA pemaBama 3aJaTka jecTe ymuporrhaBameM [ —> I'—
— A B
SJIEKTPUYHOT KOJIa HaJIAKEHhEeM EKBUBAJICHTHUX OTIOpHOCTH. Ha cnvmm 1 1 1
je mNpuKa3aHO eJEKTPUYHO KOJIO €KBMBAGHTHO modeTHoM, Tae je & | R, R,
R, €eKBUBAJIEHTHH otnop wu3Mehy tTasaka B u E koju wusHocu T R R, R Ree
R,. =R,(2R +R,)/(2R +R, +R,)=1,5Q (4m). Cana ce Moxe Hahu wu — —
eKBUBaJCHTHH otmop wu3Mmehy Tawaka A wuw D koju  wu3HOCH D E
R, =R,(2R +R,;)/(2R +R,+R,;)~1,6Q0 (4m) ma ce KOHa4HO nOOHja Ciuxa 1.

ynporheHo koo npukasaso Ha ciuiy 2. Ctpyja / ce caja jako Hanasu u3 [ =¢/(2R, +R,,)) ~13,89 A (2m) na je
NpBHU TpakeHW HanoH u3Mel)y Tayaka A u D jennak U, = IR, ~ 22,34V (2n). Hakon mro je onpehen namon U ,,

ca ciuke 1 ce mMoxke oapenut u crpyja ['=U,, /(2R +R,,)~6,38A I — A B I'— ¢
(2m) nma ce 3a HanoH wusMmehy Tawaka B u E jobmja ¢ '_'R
. . —— 1
U, =1'Ry, 9,57V (2m). KoHauHo, CTpyja Koja MpoTUYE KPO3 OTHOp R R.o
R, je I"=U, /(2R +R,)~1,59A (2m) (cnuka 3) ma je TpaKeHH HAIOH —
| S— |

U, =I"R, ~6,38V (2m).
Hanomena: nocmoju HEKOIUKO —PasIuyumux HAYUHA —Peuasarba
3a0amxa u ceaxu 00 rpux he bumu 60008an HA adekeamarn HAYUH.

Crnuka 2. Cruka 3.

P2. Ha ciiunm 4 mipukasane ¢y Cuiie Koje AelTyjy Ha OJIOK ¥ IMWINHAAP, Ka0 U FlbUXOBH MPETIIOCTaBIHEHN CMEPORBH.
M3 ycrmoBa HEMCTETJLUBOCTH KOHITA 3aKJbydyje ce 1a je yop3ame 0JI0Ka /1Ba ImyTa
Behe o7 yOp3ama nuiuHApa Tj. Baxu @, = 2a (3m) (ako uunuHaap npehe oyt s
0e3 mpoKIIn3aBama, OJIOK ce IOMepH 3a 2§ yCIie/ TOJAaTHOT HaMOTaBama KOHIIA
Ha UWIMHAAD). JenHaunHa Kpetama Onoka je 2ma =T —mg (3m) 10K je KpeTame

LWWIMHIPA ONKMCaHO jeaHaunHoM Ma=Mg/2-T—F, (3m). 3a porauuoHo

Kperamwe HuiauHapa Baxu la=(F, —-T)R (3m) rae je a yraoHo yOp3ame

muIuHIpa, /| MoMeHT mHepuuje 1 R pagujyc umnuuzapa. Kako je y nuramy
KOTpJhamhe NWIMHApa 0Oe3 Kiu3ama, Baxu a=aR (2m). KomOuHOBameM
MIPETXOJHUX jeaHayrHa KOHA4YHO ce nobuja Tpa)kKe€HO yOp3ame LWIHHIPA

a=g(M —4m)/(8m+3M)~0,43m/s* (6m) Koje je OUMTIEHO YCMEPEHO JIyXK X OCE.

Cnuka 4.

P3. Ha cnunum 5 npukasane cy oxaroBapajyhe cuie xoje aenyjy Ha OJOKOBe, Ka0 M HPETIOCTABJLEHH CMEPOBH
KpeTama. AKO X OCYy Ca IIOYETKOM Yy LEHTPY TOPH-Er KOTypa, YCMEPHUMO BEPTHKAIHO HAHWKE M MOJIOXKa] LIEHTpa
JIECHOT KOTypa 03HaYMMO ca X, , JIEBOT KOTypa ca X, U HajHIXKEr KOTypa ca X, OHJa U3 yCJIOBAa HEUCTEIJbUBOCTH

KOHIIA Mopa Ja Baxu X, +X,+(x, —x)+(x; —x)+(x; —x,)=const OIHOCHO
Ax, = Ax, +2Ax;,. W3 mnperxomHor cuexu Beza wu3Mely yOpsama KoOTypoBa Tj.
a,=a, +2a, (4m). (a,- yop3ame LEHTpa JECHOI KOTypa, d,- yOp3ame LIEHTpa JEeBOT
KOTypa U a,- yOp3ame LEeHTpa Jomer KoTypa). OunrienHo je 1a u jaeBu OlOK Mace m
uMa yop3ame @, 0K JOomH OJIOK Mace 2m uMa yOop3ame Kao M KOTyp 3a KOjH j€ 3aKadeH
Tj. a,. AKO I0J0Xaj JecHOr OJl0Ka Mace m O3HA4MMO ca X HEroBO yOp3ame a JaKo
Hajga3uMO U3 YCIOBa X, —X, +X, —X=const OAHOCHO Ax=2Ax,—Ax, opakie je
a=2a,—a,=a,—2a, (4m). JennaunHa Kperamwa jeBor Omoka je ma, =1 —mg (2m),

KpeTame JAeCHOr OJ0Ka je omucaHo jeaHauuHoM m(a, —2a,)=T+mg (2m), 10K 3a

HajHIOKU ONOK Baxu 2ma, =2mg—47T (2m). PemaBameM IPeTXOAHOI CHUCTEMA

jenHaumHa Hanasu ce q, =—0,6g (2m) a, =—g (2m) u a, =0,2g (2m), nakie yop3ama q,

U a, Cy yCMEepeHa y CyIpOTHOM CMepy X Oce, JIOK a, ¥Ma CMep X Oce.
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P4. Kaga macka modHe 1a ce ByYe HEKOM CHWJIOM F KajeM M Jacka IouYHy Ja ce kpehy y ommrem ciydajy
yOp3amuMa a, U a, (cauka 6) y ofgHocy Ha momnory. Kperame kamema ce MOXe ONHUCAaTH jeAHAUYMHOM
ma, = F, —T (2m), a xpeTame aacke jeqHaunHoM Ma, = F —F,_  (2m) rae je F, cuna Tpewmwa u3Mel)y nacke u
kajema. Poranuja kanema OKkO CBOje oce CHUMETpHje je onMcaHa jenHauynmHoM /o =Tr+F, R (2m) rae je o
YraoHo ybp3are KajieMma 3a Koje Baku « =a, /r (2m). U3 ycnoBa KOTpsbarba Kajema 110 1aciii 6e3 NpOKIN3aBamba
cienn « =(a, —a,)/R (3m) ma u3 mpeTxoiHe [Be je[HAYMHE Ce HAla3k Be3a yOp3ama JacKe W Kalema Tj.
a,=a,(R+r)/r (3m). KoMOMHOBarmeM MNPETXOAHMX jeAHAYNHA HAJA3U Ce 4_l
X
a, =(r+R)F, /(I/r+mr) (2m), a 3aTum u Be3a usmely ByuHe cuie u cuie tpewa  YY F\G T

tr
I

na je KOHAauyHO FzEr(1+M(R+r)2/(I+mr2)) (2n). Y ciuyuajy kaga je .5 N ‘;2 F:

F, > umg nonasu 10 NpoK/In3aBama Kajlema, a ako je F, < ymg KajaeM ce KOTpJba

>

no Jjacud. VY TpaHHYHOM Cily4ajy Kaga je F, =umg Hauasu ce Canka 6.

F= ,umg(l +M(R+r) /(1 + mrz)) =26N (1m). [Jakne, ako je ByuHa cuna F > 26N kaiem he nmpokiuzaBatu 1mo

Jacuy, 1ok he ce 3a F' <26 N kotpspatu 0e3 npokinuzaBama (11m).

PS. Heka metanna mio4nna NpuiImKoM cI000HOT Iafa uMa Op3uHYy v, y TPEHYTKY Kajia CBOjOM JIOHOM HBHIIOM
3aKJIOHM CBETJIOCT M3 U3BOpa s, Ja He najaa Ha GOTOAMOIY. Y TOM TPEHYTKY TajMep [ IOuume Ja MEpH BpeMe

CBE JIOK TOpHha MBHIA IUIOYMIE HE Ipolje Tako Aa ce MOHOBO YCIIOCTAaBU CHOI CBETIOCTU KOja Iaja Ha
doroauony U y TOM TpeHyTKy TajmMep / 3aycTaBjba Mepeme BpeMeHa. OQuurieqHo, 3a BpeMe f

Tabena 1.
Koje m3Mepu Tajmep [ mmiounna npehe myr L ma
. L t t t1t2(t1 +1,) ! _p ! 2p pebe ny
Bpoj mepemwa —— | Baxu L=t +gt /2 (2m). Y uCTOM TpEeHyTKy
[mm] | [s] [s] (t,—1,) :
IUIOYHIA TOBHMM KpajeM 3aKiIama CHOI CBETIIOCTH
1 99,8 | 0,0835 | 0,0535 0,02040 U3 u3BOpa s, KOjU Haja Ha A0BmY (GoToAuody Ima
TajMep I mouume ca MEpemheM BPEMEHaA ¢, CBE JIOK
2 110,0 | 0,0842 | 0,0553 | 0,02248
Ce IIOHOBO HE YCIIOCTaBU CHOII cBeTyiocTH. CIIMYHO
3 120,4 | 0,0850 | 0,0570 | 0,02458 Kao y MPETXOMHOM Ciyuajy Bawu L =v,t, + gt?/2
4 1302 | 0,0853 | 0,0584 | 0,02661 (2m) npu uemy je v, =v, + gt,(2m). KomOunosamem
NPEeTXONHUX penanuja JoNa3u ce [0 jeJAHaunHe
5 140,2 | 0,0866 | 0,0600 | 0,02864 Lt +t) 2 _
L2l 22 -2 1 (4n) xoja ce MOXKe MCKOPHUCTUTH

(t1 _tz)
tltZ (tl +t2)
(t1 _tz)

x =L yodaBamMo JIMHEapHY 3aBHCHOCT ) =kx TJe je KoeuIujeHT npaBma npase k =2/g (1m). Ha coumm 7 je

3a ogpehuBame yOp3ama 3eMIbHHE TexXe. AKO O3HAYUMO y = (umje cy BpemHOCTH maTe y Tabenu 1) u

NpHUKa3aH oxrosapajyhu rpaduk ma ce n36opom 1Be HeekcnepuMeHTanHe Tadke Hip. A (104 mm 0,02125s%) u
B (134,6mm 0,02750s>) Mmoxe ompeauTH KoeUIUjEeHT MpaBLa IIpaBe Kao k:M:k=0,20424sz/m.
Xp —Xy

Ay, + A Ax, + Ax
PenaTBHa Tpelika ce payyHa Kao Ak _ Ay + Ay, L+ s 4
k Y=Yy Xp =Xy

~0,029 ma je Ak =0,0059s/m 0gHOCHO KOHAYHO

Ag Ak
k

Hanasu ce aa je Ag =0,28 m/ s’ ma je koHauHo pememe g =(9,8+0,3) m/ s* (2m). KopekTHO cacTaBsbeHa Tabena

3a koeduIMjenT mpasma ce gobuja k = (0,204+0,006)s*/m (2m). Kako je g=2/k=9,792m/s’ n

W HaIpTaH oAroBapajyhu rpaduk Bpene (Sm).

Moxe ce MPUMETHTH J1a ce TpaQuIKOM METOO0M JI00uja IPUIIMYHO BelrKa rpemka. Mnak, oBakaB eKCriepuMEHT
MOXKE TIOCTY)KHTH 3a HM3Y3€THO TPEIU3HO onpehuBame yOp3ama 3eMibMHE Teke (Kama ce pe3ysiTaTH Mepema
0o0palyyjy HyMepHYKUM MeTOjaMa) jep C€ BpeMe MOXKE OJPEIUTH Ca BEIUKOM TAa4HOIINY Tako Ja MPaKTHYHO
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Tpelika Kpajiker pe3ysiTaTa 3aBUCH CaMO OJ1 TPEIIKe oapehuBarma qyKnuHe mrouunile (Koja ce Takohe Moke Beoma
MIPEITU3HO U3MEPHUTH).

0.030 Hanomena: IlpusHahe ce 1 cBaka Jpyra 3aBUCHOCT
Hrp. L= f(t,,t,) kojoM ce 1o0uja KOpEeKTaH
0.028 1 pesyJiTar.
—, 0.026
N
7]
= 0.024
0.022
0.020
T T T T T
100 110 120 130 140
L[mm]

Cnuka 7. OnpehuBame yop3ama 3eMIbUHE TEKE




