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ApymrBo ®uznuapa Cpouje
I PA3BPE/I MunucrapcrBo npocsere u Hayke Penyosiuke Cpouje
3AJAIIA — 11 I'pyna

CEHTA
21.04.2012.

1. Urpauu Gunujapa cy O3HATH 1O U3BOhewY cieruduuHuX yaapara ¥ CHoCOOHOCTH J1a HAKOH CBOT
1oTe3a OCTaBe JKeJbeHY KyIiy Ha oapeleHy mo3uuujy Ha OUIIHjapcKOM CTOJY Kako OM HITO JIaKile
MOTJIM OJMTpaTH HapeaHu note3. [IpermocTaBuMo aa je Oumujapcka Kyria

XOMOT€Ha, TONyNpeYHHKa R, W 1a y MOYeTHOM TpPEHYTKY MHpYje Ha

ounmjapckoM ctoiy. Wrpad wu3Bene Tako3BaHW yjapaly ca  CIIUHOM

yHa3aja", Tako Jla BPXOM ILTana yJaapu Kyriy Ha TakaB Hau4WH J1a c€ LIEHTap e
KyTJIe TIOYHE KPeTaTu OP3MHOM U, Y OJHOCY Ha MOAJIOTY, & UCTOBPEMEHO Ce

KYTJIM CAOMIITH TTOYETHA yraoHa Op3uHa W, OKO XOPH30HTAIHE OCE KOja je

HOpPMaJlHa Ha TpaBail Kperama Kyrie (Bumu ciuky 1). Iomro kperame R
Kyrje 3aBHCH OJ ofHoca Uy/Rw,, ompemuth Kojwka Tpeba ma Oyme
BPEIHOCT JgaTor ogHoca U,/Rw, ma Ou Kyria HacTaBwia jga ce Kpehe
Harpe/, Kao W BPEIHOCT TOT OJHOCa Uy/Rw, 3a Koju he Kyria moveru aa
ce kpehe Hazax npema mramy. [IpeTnoctaBuTH Aa je cuila Tpewma KIn3ama
u3Mely Kyrie u cTojIa KOHCTaHTHa. (20m)

Cmuka 1.

2. Teno koHCcTaHTHE Mace ce kpehe y XOpu30HTaIHO] paBHH KOHCTAHTHOM Op3WHOM WHTEH3HUTETa V.
Y HEeKOM TPEHYTKY Ha TeJ0 MOYHE J1a IeTyje KOHCTAaHTHA CHJIa TaKo Jia ce y HapeqHux t cexyHmu O
HoYeTKa JeloBama Cuie Op3uHa Tena MpernoioBd W u3Hocd V/2. Hakon cienehux t cexkyHmm
Op3uHa Tena ce oner npenoaosu u usHocu V/ 4. Konvka he Outn Op3uHa Tela HAKOH jOLI HapeTHUX

t cexynau? (20
3. ¥V cucremy mpHKazaHOM Ha cldlU 2 TO3HATe Cy Mace OJoKoBa m O
M, u M,, kao u maca xomorene jonte M. biIokoBH Cy moBe3aHH M e

2
0e3MaceHOM HEUCTEIJbMBOM HHUTH, Koja je mpebadeHa MpeKo S S
UJeaTHOT KOTypa. Tpeme u3Mmel)y OnokoBa M moajore, Kao u 'y

4

7
OCOBHMHH KOTypa MO Jla ce 3aHeMapH. AKO je CHCTEM I0Yeo Jia ce Z M,

Z

kpehe u3 crama MHpoBama oApenUTH yOp3ama OJIOKOBa M LIEHTpa
JONTE Y OIHOCY Ha HEMOKpeTHY mojurory. CMaTpaTH ja ce JionTa
KOTpJha 0€3 MPOKIN3aBamka. (20m)

Crnuka 2.

4. XomoreHa Ttena Bajbak (1) w kyrma (2), HampaB/beHa OJ
pa3IMUUTOT MaTepHjaia, MUPY]y Ha CTPMO] paBHU HAruOHOT yria
[=30° (cnuka 3). Tena umajy jeiHake Mace W MOJNYIPEYHHKE U
Hasaze ce y Mel)ycOOHOM KOHTaKTy. Y HEKOM TPEHYTKY Tejla MOYHY
Ja ce KOTpJhajy 0e3 MpOoKIu3aBama HU3 CTPMY paBaH Tako Ja ce y
CBaKOM TPEHYTKY Haja3e y Mel)yCOOHOM KOHTAaKTy Kao Ha CIHIH 3.
Tokom KpeTama oce poTalyje BajbKa U Kyrjie 0CTajy y UCTO] PaBHH U
He Mewajy npasail. KoedunujeHt tpema nu3mel)y Kyrie u BajbKa je u.
Onpenut yop3ame CHCTEMa Tella Y OJHOCY Ha MOJJIOTY. (20m)

lg

Crnuka 3.
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5. JenHa on Haj3HAYAJHMJUX TEXHUYKUX KAPAKTEPUCTHKA EIEKTPUYHUX MAIllMHA JECTE MO3HABAIHE
BUXOBOI IMOHAaIama nox oapeheHuM peannuM onrtepehemem (Kako ce MallHA MOHANIA IPH
pa3nMuuTUM onTepehemuma, KOJTUKUM MaKCUMaTHUM onTepeheheM MalliHa CMe JIa €€ ONTEPETH U
cIYHO). 3a onTepehnBame MoTOpa U opelBame BEeroBe MeXaHUYKe CHare KOPUCTE Ce MEXaHUUKe,
XUIpayJInyHe ¥ MarHeTHe KOuHUIle. MeXxaHW4YKe KOYHUILE CY jeJHOCTaBHE KOHCTPYKIHje U UMajy
ounrienaH (U3MYKU MPHUHIMIT paga KOjH Ce 3aCHMBA HAa KOUYCHY YCIIEA MEXaHHUYKOT Tpema Koje
arcopOyje cHary MoTopa U MpeBOAH je y TOIIoTy. Kao Ko4noHU cucTeM ce MOTy KOPHCTUTH JHCK
wiouniie (Kao KOJ ayroMoOWsa, TOYaK ce KOYM jauuM WIIH

ClabMjuM TPUTE3AHEM ATYMHUHHM]JYMCKUX 0O0JOra-makHu y3 ;

toyak). [IpoHHjeBa KOYHHIA je THUIHYAH MPEICTABHUK w | - |
MEXaHMYKHX KOUYHHUIIA KOja C€ KOPHUCTH 3a MEpEHe CHare o
MoTopa. [IpoHanazad mo koMme je W JAOOMIa UME j& CIAaBHU  Makde

¢dpanuycku maremarnuap Gaspard Clair Francois Marie Riche

de Prony (1755-1839)koju je pPYKOBOIHO TEXHHUYKHAM Motop m
npojekTumMa 3a nmorpede HamosieoHoBe Bojcke. Cnuka 4.

Ha cnunu 4 je miematcku mpuka3aHa jemHa ojl Bep3uja [IpoHujeBe kounuiie. MOMEHT Cuiie Tpewma
u3Mel)y makHM M MOTOpa, KOju ce OKpehe KOHCTaHTHOM yraoHOM Op3MHOM, CE€ YpaBHOTEXaBa
nomMohy TeroBa Mace M KOju ce Hajlaze Ha Kpajy Mmojyre ayxuHe |.

Cuara MoTopa ce onpelhyje npema hopmynu
P =mglw (1)

rae je P cuara moropa [W] (jenmuuina 3a Mepeme cHare je Bar u jennaka je [W] = [N[]%), m maca

teroBa (onrepeheme), | myxuHa monyre, @ yraoHa Op3uHa MOTOpa.

3060r cBOje Majie oceT/bUBOCTH [IpoHNjeBa KOYHUIIA C€ YTIIABHOM KOPHCTH 32 MEpeHe MoTopa Behux
CHara Kao IITo Cy MOTOpH ayToMoOmia (u3pa3 “Komcka cCHara” Kao Mepa 3a CHary MOTopa IOTHYE O]
OBOT' METOJIa MEPEba CHAre).

Y jemHOM HHIYCTPUjCKOM ToCTpojery mnomohy IIpoHujeBe KOUYHHIE je BPIIEHO WCIIHTHBAKE
MoHaIIama IIeCT MOTOpa, KOju ce OKpehy KOHCTaHTHOM YraoHOM Op3WHOM, Yy YCIIOBHMa pPaJHOT
onrepehema cBakor moropa. CBakoM oa motopa je [IpoHHjeBOM KOYHHUIIOM TpHU IyTa H3MEpeHa
CHara Kojy MOTOp pa3BHja IOJ CBOjUM paaHuM ontepehemem u y Tabenmu 1 cy gaTe u3MmepeHe
speanoctu. yxuna nonyre [porujese kounuie je [ = (1,200 + 0,002) m. 3a yOp3ame 3eMibHHE
Texe y3etd g = 9,81 m/s? npu uemy ce TpelKka MOKe 3aHEMAPUTH.

Tabena 1.

m [ kg ] 6 7 8 9 10 11
P.[W] | 14700| 17450| 19600| 22050| 24650| 27100
P,[W] | 14900| 17150| 20200| 22150| 24250| 27000
P [W] | 14800| 17750| 19900 22250| 24450| 27200

a) Haupratu rpaduk 3aBUCHOCTH CHare MoTopa of onrepehema 1j. pynkuujy P=f(m) (20n)

0) 'paprukoM METOIOM OJPEIUTH yraoHy Op3MHY MOTOpA M M3padyyHATH OJAroBapajyhy rpemky

3agaTke MpUNPEeMUJIN: Penenszenr:
Op 3opan Mujuhi, UactutyT 3a ¢pusuky, beorpan op Hesena Ilyau, Uuctutyt 3a dpusuky, beorpan
3opan [onosuh, ®uznuku daxynrer, beorpan

Ipencennnk Komucuje 3a TakMuueme y4eHUKA CpeIbUX HIKOJIA:
Op Anexcanoap Kpmnom, Uucturyt 3a ¢usuky, beorpan
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Hpymrteo @uznuapa Cpouje
I PA3PE]lI MuHucTapcTBO NpocBeTe U Hayke Penyoauke Cpouje CEHTA
PEHIEIbA 3AJIATAKA —1I1 I'pyna 21.04.2012.

P1. Hakon ymaprnia mrama Omimjapcka Kyria IMmodHe 1a ce KOTpJba ca MPOKIIM3aBakeM IIPH YeMY je& MoYeTHA
Op3uHa IIEHTpa KyIjie y OJHOCY Ha CTO Ug, a MOYeTHA yraoHa Op3WHAa w, ca CMEPOBMMAa Kao Ha ciuim 1.
IIpema ycrmoBy 3ajmaTka cuiia Tpema W3Mel)y cToyia W Kyriie je KOHCTaHTHa M W3HOcH Fp. = umg ma je
jelHaYMHA TPAHCIATOPHOT KpeTama Kyrie ma = —umg (1lm) omakie ce 3akipydyje Za je TPaHCIATOPHO
yoOp3ame Kyrie a = —Ug. bp3uHa 1ieHTpa Kyrjie y HEKOM TPEHYTKY je U = Uy — ugt (lm). Yraona Op3una
Kyrie je w =wo—at rtae je a = RF,. /I =5ug/2R (2n) yraono yOp3ame, OIakKie C€ Haja3u
w = wy — 5ugt/2R (3m). bp3una goxupHe Tauke Kyriie u croia (tauka C Ha ciunm 1) y HEeKOM TPEHYTKY je
V. = U+ Rw oaHOCHO vV, = Uy + Rwg — 7ugt/2 (3m). Y HEeKOM TPEeHYTKY T KyrJia MpecTaje a ce KOTpsba ca
MPOKJIN3aBaheM M HACTaBJha Jia ce KOTpJha Oe3 MpOoK/In3aBara. Taj TpeHyTak ce HaJla3u U3 yciaoBa fa Op3uHa
nonupHe Tauke C mocraje jeHaka HyNMM Ta Ce W3 MPETXOJHE jeIHAuWHE 32 ®

v, = 0 Hamasu tpaxkeHu TpeHyTak T tj. T = 2(uy+ Rwy)/7u1g (3m). Bp3una -
[EHTpa KyIJie Y OJHOCY Ha CTO Y TOM TPEHYTKY T HM3HOCH U = Uy — UGT =
(5ug — 2Rwy)/7 (3m) OJIaKIe ce 3aKJbydyje na he 3a
u > 0 xyria HacTaBuTH Ja ce Kpehe Hampen y cMepy X oce (oj 1mrara) Tj. ako je
UCIYEbeH YCIOB 5uUg — 2Rwy > 0 omHocHO Ug/Rwy > 2/5 (2m). Axo je
u < 0 kyria he moveTH Aa ce KOTpJba yHasaa (Ka MITAmy) Tj. aKO je HCIYHheH

ycioB 5uy — 2Rwy < 0 ogHOCHO Ug/Rwy < 2/5 (2nm). F. ©
Hanomena: Crnuka 1.
Ha je oapehenmm ymapmem mranma moryhe moctuhm o0a Kperama KyTiie

MOXE CE€ TOKa3aTH pa3MaTpameM CHTyallMje Kajua IITam yjaapa Kyriy y N @

Tauykd A 1ox yriaom 6 y oJJHOCY Ha XOPHU3OHTAJHHU ITIpaBall, Koja ce Haja3u

Ha BHCHHM R —x ox croma (cimka 2). Illtam mpenaje Kyrid HMITYJIC

UHTEeH3uTeTa P Tako Aa y MOYETHOM TPEHYTKY Baxu muy = Pcosf wu

lwg = PRsin(8 + ¢) rne je sing = x/R. Jla 6u oxpeaunn TpaHUYHE :

ycioBe 3a 06a Mmoryha kperama IocMaTpaMO KPUTHYIHHM CIIyda] Kajma je & g X

S5uy = 2Rw, na ce U3 NPETXOJHUX jeHauYNHA Hanazu cosf = sin (6 + @)
1

. 1-x/R
1j. tgl = (1+§;R)2. OunraeaHo ce MOXKE OPEIUTH peaaHa BPEIHOCT yriia 0

Cnuxka 2.

3a cBakM oxHOC X /R (umak ciydaj X — R je TEmKo M3BECTH Y MPaKCH YaK U
3a mpodecuoHanHe urpaue!).

P2.| nauun:
V ommiteM cilydajy KpeTama Tejla y IBe JUMEH3Hje M3 YCI0Ba 3a/1aTKa 3a Op3UHYy Tella y TPEHYTKY t ce MOXKe

IHCATH \/(vx +at)? +(v, +at)? =%\/vf+vy2 (2m) (a) rme cy Vv, U V, KOMIIOHEHTE INOYETHE Op3uHE, a a,u a,

KOHCTaHTHE (jep Ha Telo KOHCTaHTHE Mace Jeyje KOHCTAaHTHA CHjIa) KOMIIOHeHTe yOp3ama. Cimdo, 3a

Op3uHy Tela y TPCHYTKY 2t BaXKu \/ (v +a 2t)* + (v, +a, 2 ) :%\/vf +v; (2m) (6). Ksampupamem wu
omysumameM jenHaumne (a) ox (0) mobuja ce [%Vf +2vat+ 3aft2j+(136vy2+ dat+ Rt 2) =0 (2m)

MHuoxemem ca 3 nobuja ce [%vj+6vxayt+9aft2j+(lﬁ6vy2+ ev,at+ At 2j= 0 (2m). AKO ce HCKOPHCTH

. 9_9 7 _ 7 . 2 2 2 N_ T 2, 3
jemHakocT 6" 16 16 1 nobuja ce (Vx +6v,at+oat )+(Vy +6vat+ At ) 'E(Vx +Vy) (7m)

vy, :\/(VX +a,3)* +(v, +a, ) :g\/vxﬂvyz (3m) Tj. v :gv(Zn).
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Hanomena:

Nneja na ce y TpeHyTKy nt Op3uHa MpEACTaBU y OOIHKY V, = \/(vx +ant)? +(v, +ant)? = K\/vx2 +V; 3HAaTHO
ckpahyje pauyn. V passojy (v, +ant)’ =v’+2nat+n’at’ xoeduimjeHty 3aama 1Ba 4YiaHa Cy YBEK MHap
@, =(2n,n*)Hmp. 3a TpeHyTak ta =(2,1); 3a 2t w = (4,4); 3a 3w =(6,9); 3a 4t = (8,16)ura. VBek ce
HapeIHU TPEHyTaK Nt MOYKE TOOWTH Kao JIMHeapHa KOMOWHAIMja HEKHX OJ1 MPETXOAHUX TPeHyTaka (Kao IITo

je mperxomHo ypaheHo: Op3umHa y TpeHYTKy 3tje moOujeHa KoMOWHAmMjoM Op3wHA y TpeHyIrmMma t u 2t
OITHOCHO @, = 3(t, — ()) IUITO aKo Ce YOuHr JOBOAM 10 Op30r pemaBama npodiema.

Il Hayun: CTangapaHAM ITOCTYIIKOM, pelIaBalkeM CHCTEMa jeAHAdWHA, JOJIa3W Ce JO0 pellemha Iocie
JI0CTA padyHa. Pajy jeAHOCTaBHOCTH MPETIIOCTABUMO JIa CE TEJIO Mpe JIeNioBama cuie Kpehe y cMepy X oce

KOHCTaHTHOM ~ Opsunom  v. Tama moxemo jga mmmemo  /(v-apt)’+ajt? = kp/? 2n) wm
\/(v—aXZt)z tasdt’ = kZ\/F (2m) 3a TpeHyTKEe t M 2t peCIEeKTHUBHO, Tae Ccy k; = 1/2 u k, = 1/4. PemaBameM

cucTemMa 3a KOMITOHEHTE yOp3ama ce nobuja a, :%(k2 4k? + 3) %% (4nm) u

KommonenTe Op3mHEe Yy TpeHYTKY 3t cCy

a, =¥J{kﬁ+"5"‘2“f+3— o 3)2-1} S

=v-3at (211) M Vv,,=3at(2m) mnma ce 3a MHTEH3WTET TpaxeHe Opsune  Jobuja
= M. v 0,66v (4n).

P3. Ha ciiunu 3 cy mpukasaHe peneBaHTHE CHJIE KOje JIeNyjy Y CHCTEMY. {
Kperame OnokoBa y OJHOCY Ha TOAJIOTY j€ ONUCAHO jeTHAYMHAMa o @ F,

Ma=Mg-T (2m, MAa=T-F (), e je T cura saresama  fp, “-F, a - '
KoHIa, a K cunma Tpewma koTpibama. TpaHCIATOPHO KpeTame JIONTe y //////////// ’

OJIHOCY Ha HEINOKPETHY IOJUIOTY je OIHMCaHo jeaHaunHoM Mg, =F

(2m) nmok 3a korpieame Jonrte 6e3 kiu3ama Baku | =FR (2m) npu

yeMy je yOp3ame jonte @ =a—aR (4m) (a je yraoHo yOp3ame

NN
=

gonte, R monmynpeunuk nonrte, | MomeHT wuHepumje nonte). U3
MPETXOJHUX jeJHAYMHA C€ 3a TPaXeHO yOp3ame OJOKOBa Haja3u Crmka 3.

a=M,g/(M,+M,+2m/7)(4n) nok je ybpsame JonTe y OpHOCY Ha
nomyory & =2M,g/7(M, + M, + 2 7) (4n).

P4. KoMmroHeHTe TpaBUTAlMOHE CHIIe Kyrie (IHIHHIpA) Yy MpaBIly

KpeTamba M HOPMAIHO Ha Kocy paBan cy Mg/2u mg\/§/2. 3a
TPAHCIaTOPHO KPETame LMAITHHIPA BaXHU jenHaunHa;

1
X: ng +N,—Ftr, =ma (2n). 3a poraumjy UMWIMHApA BaXH

(Ftr, —Ftr,)r=lLa@n) rme je I = mr2/2 MomeHT uHepunje

LWTMHIpPA, O yraoHo yop3ame, I paanjyc wwmHapa u kyrie, Ftrcuna
Tpewa KoTpJbama usMely Basbka u moanore, a Ftr, = N4 (2m) cuna Cnuka 4.
Tpema n3Mel)y Basbka u Kyrie. Cuia peakuuje usmehy tena je N;, = N,;. Y6p3ama Tena Tokom kperama cy

ucra & =@, =a (2m). Cue peakumje nomrore Ha wwmHIap U kyriay cy peqom N; u N, . Jlunamuka
TpaHCcialuje Kyrie onucana je jennadnaom: X ! ng —N,, —Ftr, =ma (2m). 3a porauujy Kyrie Baxu

jemnaunna (Ftr, — Ftr,)r = 1,a (2n), rae je |1, =2mr2/5 MOMEHT HHepluje Kyrie, Fy, cuia Tpema

KOTpJhama n3Mel)y Kyriie U cTpMme paBHH. 3a 0o0a Teina BaKH Ja je YTaoOHO yOp3ame a1 = 0y = Q@ = % (2m).

4



50.PEIYBJIMYKO TAKMHUYEILE U3 ®U3UKE
@ YYEHUKA CPEJIBUX HIKOJIA HIKOJICKE 2011/2012I'OAUHE

KomOunanyjom mpeTxogHux jeaHaynMHa A00Mja Ce CHUCTEM: %mg +N,(1—p)=ma+1; % (1m)
%mg — N, (1+p)=ma+1, % (1m). KonauHo ce yOp3ame cucTemMa Tena 100uja perieheM OBOT CHCTeMa

109
T (4m).

jemHaunHaA 4 =

P5. V¥ Tabenu 1 cy npukaszaHe cpeambe BpeTHOCTH H3MEPEHHUX CHAra 3a CBakKd MOTOP, Kao U oaroBapajyha
arconyTHa rperika (2m).

Tabemna 1.

m [ kg ] 6 7 8 9 10 11
P, [W] | 14700| 17450 19600 22050 24650 27100
P,[W] | 14900| 17150 20200 22150 24250 27000
P;[W] | 14800| 17750 19900 22250 24450 27200

(14800) | (17450) | (19900) | (22150) |  (24450) (27100)
Ps[W] 14800| 17400| 19900 | 22200 | 24400 27100
APsS [W] 100 300 300 100 200 100

Jenanunna P = gwlm 3a Heky oapelieHy BpeqHOCT yraoHe Op3uHE MOTOpa, oxapelyje JIuHeapHy 3aBUCHOCT
cHare MoTopa ox onrtepehema Mrae je koepuuujeHT npasua npase P=f(m) jennak k = gwl (1m). Ha ciumm 5
je mpukazana oarosapajyha 3aBucHOCT (KOpeKTHO HaupTaH rpaduk Bpead 5m). I'paduuxkom MeromoMm ce
n300pOM 1B HeeKCIIEpHMEHTAJIHE TauKe Koje mpumangajy mpaBoj P=f(m) mmp. tauke A ca xoopauHaTama
A (6,3 kg 15500 Wy Tauke B ca xoopmunatama B (10,8 kg 26500 Whnpehyje koeduiumjeHT npaBna Kao

- . k rad
k =Ye " Ya = k =2444,44 W k¢ (3m). Bpeanoct yraone Opsune ce no6uja u3 a)=|— =207,64— (2m).
Xg = X, g S
PenaTuBHa rpeika 3a KOS(QHIIMjEHT MpaBlia ce pavyyHa W3 ke — Lyptlya  Aptoxs
k YB=YA  XB—Xa

IpelIKy yraoHe Op3uHe jo0uja %) = % + % ~ 0,065 (2n) omnocHo Aw =~ 13,4 rad/s(1n). Konauno ce 3a
rad

yraony Op3uny Hanasu @ = (210 £ 20) T(Zﬂ)'

~ 0,063 (2m) ma ce 3a

28000

26000

24000

22000+

PIW]

20000+

18000+

16000+

14000+

Cauka 5. OnpehuBame Op3uHe 00pTama MOTOpa
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ApymrBo ®uznuapa Cpouje
I PA3BPE/I MunucrapcrBo npocsere u Hayke Penyosiuke Cpouje
3AJJAIIA — O u C I'pyna

CEHTA
21.04.2012.

1.V cucremy npukazaHoMm Ha ciunu 1 mo3Hare cy mace OJiokoBa My U
Mg, Kao u Tena M. biokoBu cy melycoOHO moBe3aHu Oe3MaceHOM
HEHCTETJbMBOM HHUTH KOja je mpebaueHa MpeKo JBa HicalHa KOTypa.
AKoO je cuctem modeo Aa ce Kpehe M3 crama MUPOBaWma, OIPEAUTU
WHTCH3HUTET yOp3ama 0Jl0Ka Mace My y OJJHOCY Ha HETMOKPETHY MOJIOTY.

Cwmarparu aa cy 010K Mace My U Telmo Mace Mp y CBAaKOM TPEHYTKY Y M|

Mel)ycOOHOM KOHTaKTy, W J1a C€ CBE CHJIE TpEeHma Yy CHCTEMY MOTY -
3aHEMAPHTH. (20 /e

Crnuka 1.

2. XoMOTeHH BaJbaK Mace Mg 1 moJiynpeuHrnka R Moxe na porupa
OKO XOpPH3OHTAJHE OCOBMHE KOja je MpHuBpIINeHa Ha MOCTOJbE
Mace my. Ha Basbak je HaMOTaH HEUCTETJbUB KOHAI[ KOJH j€ JeTHUM
CBOjUM KpajeM mnpuuBpiiheH 3a Oj0k mace Mp (cnuka 2). Leo
CHUCTEM MHUPYj€ Ha XOPU30HTAIHO] IIaTKO] MOAJI03U. Y MOYETHOM
TPEHYTKY Ha OJIOK Mace Mp, mapajeaHo ca MOAJIOroM, MOYHE Ja
Jienyje KOHCTaHTHAa XOpPH30HTaj Ha cujla MHTeH3uTeTra F kao Ha
ciuny 2. CMaTpaT a ce Mace KOHIIA U OCOBHMHE, Ka0 U TPEHE y
OCOBHHH MOTY 3aHeMaputh. OnpeauT yop3ama 0J0Ka U MOCTOJha
y OJIHOCY Ha MOJUIOTY, Ka0 M YTaOHO yOp3ame BaJbKa. (20m)

Crnuka 2.

3. ¥V cucremy mpHKa3aHOM Ha CIMIU 3 MO3HATE Cy Mace OJOKoBa m O
M, u M,, kao u maca xomorene jonte M. biokoBH Cy moBe3aHu

=y

M

0e3MaceHOM HEUCTEIJbMBOM HHUTH, Koja je mpebadeHa MpeKo . 2 l
UJeaTHOT KOTypa. Tpeme u3Mmel)y OnokoBa M moajore, Kao u 'y LSS Z
OCOBHHH KOTypa MOXKE J]a ce 3aHeMapH. AKO je CHCTEM II0Ye0 Jia ce %
kpehe u3 cTama MHupoBama oApenuTH yOp3ama OJIOKOBa M LEHTpa %
JONTE Y OIHOCY Ha HEMOKpeTHY mnojurory. CMaTpaTH ja ce JionTa é
KOTpJha 0€3 MPOKIN3aBamba. (20m)

Crnuka 3.

4. Xomorena Ttema Basbak (1) w kyrma (2), HampaB/beHa Of
pa3IMYUTOr MaTepujaja, MHPYjy Ha CTPMOj paBHM HaruOHOT yria
[(=30° (muka 4). Tena uMmajy jeqHake Mace M TONYNIPEYHUKE M
Hasasze ce y Mel)ycOOHOM KOHTaKTy. Y HEKOM TPEHYTKY Tejla MOYHY lg

Ja ce KOTpJhajy 0e3 MpoKIu3aBama HU3 CTPMY paBaH Tako Ja ce y

CBaKOM TPEHYTKY Haja3e y Mel)yCOOHOM KOHTAaKTy Kao Ha CIHUIH 4.

Tokxom KpeTama oce poTalyje BajbKa U KyTjie 0CTajy y UCTO] PaBHH U

He Mewajy npasail. KoedunujeHt tpema nu3mel)y Kyrie u BajbKa je u. 30°
Onpenut yop3ame CHCTEMa Tella Y OJHOCY Ha MOJJIOTY. (20m)

Crnuka 4.
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5. JenHa on Haj3HAYAJHMJUX TEXHMYKUX KAPAKTEPUCTHKA EICKTPUYHUX MAIllMHA JECTE MO3HABAIHE
UXOBOI IMOHAamama nox oapeheHuM peannuM onrtepehemem (Kako ce MallHA MOHANIA IPH
pa3MuuTUM onTepehemnuMa, KOJTUKUM MaKCUMaTHUM onTepeheheM MalliHa CMe J1a €€ ONTEPETH U
cII4HO). 3a onTepehnBame MOoTOpa U opelBame BEeroBe MeXaHN4Ke CHare KOPUCTE Ce MEXaHUUKe,
XUIpayJInyHe ¥ MarHeTHe KOYHUIle. MeXaHW4YKe KOYHULE CY jeHOCTaBHE KOHCTPYKIHje U UMajy
ounrienaH (pU3MYKU MPHUHIMIT paga KOjH Ce 3aCHMBA HAa KOUYCHY YCIIEA MEXaHHUYKOT Tpema Koje
arcopOyje cHary MoTopa U MpeBOAH je y TOIIoTy. Kao Ko4noHU crcTeM ce MOTYy KOPHCTHTH JHCK
wiouniie (Kao KOJ ayroMoOWsa, TOYaK ce KOYM jauuM WIIH

CllabMjuM TPUTE3AHEM ATYMHHHM]JYMCKUX 0O0Jora-makHu y3 ;

toyak). [IpoHHjeBa KOYHHIA je THUIHYAH MPEICTABHUK w | - |
MEXaHMYKHX KOYHHMIIA KOja C€ KOPHCTH 3a MEpeme cHare o
MoTopa. [IpoHanazady mo koMme je W JAOOMIa UME j& CIAaBHU Makde

¢panuycku maremarnuap Gaspard Clair Francois Marie Riche A
de Prony (1755-1839)koju je pPYKOBOIHO TEXHHUYKHAM Motop m
npojexTuma 3a norpede HamoneoHose Bojcke. Crnuxka 5.

Ha cnunu 5 je miemarcku mpuka3aHa jemHa oji Bep3uja [IpoHujeBe kounuiie. MOMEHT Cuiie Tpewa
u3Mmel)y makHu UM MOTOpa, Koju ce okpehe KOHCTAaHTHOM YraoHOM Op3WHOM, CE€ YypaBHOTEXaBa
nomohy TeroBa Mace MKOjU Ce HaJla3e Ha Kpajy mojayre aQyxuHe |.

Chara motopa ce oapelhyje npema hopmynu
P =mglw (1)

rae je P caara moropa [W] (jenunuia 3a mepeme cHare je Bar u jeaHaka je [W] = %), m maca

teroBa (onrepeheme), | AykuHa mojayre, @ yraoHa Op3uHa MOTOpA.

3060r cBOje Majie oceT/bUBOCTH [IpoHMjeBa KOYHHIIA C€ YTIIABHOM KOPHCTH 332 MEpeHe MoTopa Behux
CHara Kao IITO Cy MOTOpH ayToMo0Omia (u3pa3 “Komcka cHara” Kao Mepa 3a CHary MOTopa IOTHYE O]
OBOT' METOJIa MEPEba CHAre).

Y jemHOM HHIYCTPUjCKOM ToOCTpojery mnomohy IIpoHujeBe KOUYHHIE je BPIIEHO WCIHTHBAKE
MoHaIIama IeCT MOTOpa, KOju ce OKpehy KOHCTaHTHOM YraoHOM Op3WHOM, Yy YCIIOBHMa pPaJHOT
ontepehema cBakor moropa. CBakoM ox motopa je [IpoHHjeBOM KOYHHUIIOM TpHU IyTa H3MEpeHa
CHara Kojy MOTOp pa3BHja IOJ CBOjUM paaHuM ontepehemem u y Tabenmu 1 cy pare m3MmepeHe
speanoctu. yxuna nonyre [porujese kounuie je [ = (1,200 + 0,002) m. 3a yOp3ame 3eMibHHE
Texe y3etd g = 9,81 m/s? npu uemy ce TpelKa MOKe 3aHEMAPUTH.

Tabena 1.

m [ kg ] 6 7 8 9 10 11
P.[W] | 14700| 17450| 19600| 22050| 24650| 27100
P,[W] | 14900| 17150| 20200| 22150| 24250| 27000
P [W] | 14800| 17750| 19900 22250| 24450| 27200

a) Hampratu rpaduk 3aBUCHOCTH cHare Motopa oj onrepehema 1j. Gyrkiujy P=f(m)

0) 'padmukom MeTOIOM OJJpeIUTH yraoHy Op3MHY MOTOpa M M3padyyHaTH OJroBapajyhy rpemky
(20m)

3agaTke MpUNPEeMUJIN: Penenszenr:
Op 3opan Mujuh, NactutyT 3a ¢pusuky, beorpan Op Hesena Ilyau, UactutyT 3a ¢usuky, beorpan
3opan Honosuh, duzmuku dakynrer, beorpan

Ipencennnk Komucuje 3a TakMudere y4eHUKa CPeIBUX MIKOJIA!
Op Anexcanoap Kpmnom, Uactutyt 3a ¢pusuky, beorpan
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Hpymreo ®@usnvyapa Cponje
I PA3PE/lT MuHucrapcTBo npocsere 1 Hayke Peny0/uke Cpouje CEHTA
PEHIEIA 3AJATAKA - O u C I'pyna 21.04.2012.

P1. [IpernocTaBibeHN CMEPOBH KpeTama TOjeMHUX Tella, Kao U oJroBapajyhe cuie Koje Aenyjy y CUCTEMY CY
NpUKa3aHu Ha ciuim 1. JeHaunHa Koja OMUCYje KpeTame OJIoKa Mace ms je mzaz = myg — T (2m) 10k 3a
KpeTame chcTeMa OJI0KOBa My U M, Iy X oce Baku (my + my)a, = T (2m). [Tomrto cy 610K0BH My U M,
npeMa yCIIOBY 3a/1aTKa y CTaTHOM MeljycCOOHOM KOHTaKTy HHXOBa yOp3ama Ay X Ooce Cy jemHaKa Tj. BaKH
a;x = ap (1m) nok 3a kperame OJ0Ka Mace My JyX Y oce Baku myaq, =T —myg (2m). U3 ycnosa
HEUCTErJbUBOCTU KOHIIA HanlasH ce Be3a u3Mely nojenunux yopsama az = dgy + ap (2m). M3 mperxonnux

2mymz(my+my)g 1997,

jeHHan/IHa CC 3a CuJly 3aTC3amba KOHIA HaJla3u T =
(my+my)(my+mz)+myms

(3m), 3a XOpHM3OHTAJIHY KOMIIOHEHTY yOp3ama OJloka wmace My
2mymsg

a =a, = 2H a 3a BCPTHUKAIIH KOMITOHCHT
x 2 (my+my)(my+mz)+mams ( )’ p y y

m,(ms —ml)—m%

Ay -9 (3m). TpaxkeHn MHTEH3UTET yOp3ama GiIoKa

- (mqy+my)(my+mz)+mym
Mace m,ce KOHauHo 106uje u3 jennaunte a; = |a?, + af, (1m) omHocHo

J@mums)zimy (my-my)-m312
KOHAQYHO al =

g (2m).

(my+my)(my+mz)+myams

P2. Ha ciounm 2 cy mpukaszaHe pejeBaHTHE CHIIE KOje ICNyjy y
cucreMy. Kpertame O5oka qy’X X OCe je ONMHCAHO jeIHAYNHOM
mya =F —T (2m), a xperame NMOCTO/ha U BaJbKa Kao IICTHHE
(my +m3)b =T (3m) rae cy a u b onrosapajyha yop3ama, a T N
CHIIa 3aTe3ama KoHIA. PoTanyja Bajbka OKO OCOBHHE je OmucaHa T

jennaunnom Ia = RT (2n) rae je I = m3R?/2 MoMeHT uHepuuje
BaJbKa, a O yraoHO yOp3ame BaJbka. 3a yOp3ame O0JIoka BaKH

a=b+aR (3m). U3 mperxomHux jemHayMHa Ce€ 3a TPAKEHO (m,+m,)g
yOp3ame  Oioka y  OOHOCY Ha  TOAJOTY  Halasu Crnka 2
a= (2my +3ma)F (4m), nok je yOp3ame MoCTOJbA ca .
2mymy+3myms+m;mg+m3 ! Jje yop
F
BaJbKOM b = s (4m). VYraono y6p3ame

2mym,+3my;mz+myms+m3
2(mqy+m3)F
R(2mymy+3mymz+mymz+m32)

BaJbKa je o = (2nm).

P3. Ha cnumm 3 cy npukasaHe peJieBaHTHE CHIIE KOje JIeNyjy Y CUCTEMY. v/
Kperame 0OnokoBa y OZHOCY Ha TOJUIOTY j€ OINKCAHO jeaHAYMHAMA a @

Ma=M,0-T (2m), M,a=T —F, (2m), rae je T cuna 3are3ama KOHI, M " .F, T X
y

A/

a,

A

F
a

a F cuna tpema korpspama. TpaHCIATOPHO KpeTame JIONTE Y OAHOCY

Ha HEMOKPETHY IOJUIOTY je OIHCaHo jeaHadnHoM M@, =F (2m) nok 3a

KOTpJbame Jionte Oe3 kmm3ama Baku |la=FR (2m) npu uemy je

yop3ame sonte 8 =a—-aR (4m) (a je yraono yOp3ame jonte, R

NNNNNN\N
=

MOJIYIPEYHUK JorTe, | MOMeHT wHepije nonrte). M3 mpeTxomHux
jemHavYnHA ce 3a TPaXKEHO yOp3ame OJI0KOBa Haja3u

a=M,g/(M,+M,+2m/7)(4n) 1ok je ybpsame JonTe y OAHOCY Ha
noanory & =2M,g/7(M, +M,+ 21} 7) (4n).

Cnuxka 3.
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P4. KommoHeHTe rpaBUTAIMOHE CUIie Kyrie (IMIMHIpa) y MpaBily KpeTama U HOPMAJHO Ha KOCY paBaH Cy

1
mg /2n mg\/§/ 2. 3a TpaHCIATOPHO KpPETame MWIMHAPA BaXKH jeqHaunHa. X . ng + N, —Ftr, =ma

(2n). 3a poraunjy wammmpa saxu (Ftr, —Ftr,)r =10 (2n) rme je |, =mr?/2 wmoment nuepuumje
WTMHIPA, O yraoHo yopsame, I paaujyc mumHapa u kyrie, FUfjcuia tpema kotpbama n3mel)y Basbka u
nomnore, a Ftr, = N,4 (2m) cuna tpema m3mely Basbka m kyrme. Cuma peakrnmje m3Mehy Tema je
N, = N,,. V0Op3ama Tena TokoM KpeTama cy ucta & = a, =a (2m). Cuiie peakuyje MOAIore Ha UUIHHIAP

u kyrmy cy pemom N; wum N,. Jlunamuka tpaHciaumje Kyrie ONMCaHa j€  jeAHAYMHOM:
1
X mgi -N,, —Ftr, =ma (2n). 3a poraumjy Kyrie Baxu

jemnaunna (Ftr, — Ftr,)r = 1,0 (2n), rae je |1, =2mr?/5 wmoment
uHepryje Kyrie, Fyp cuma Tpema KoTpibama uaMely kyrie u ctpme
paBHH. 3a 00a Teja BaKH Ja je yraoHo yOp3ame a; = oy = a = % (2m).
KomOuHanyjoM mpeTxoAHUX jeaHaunHa ao0uja ce CUCTEM: %mg +
Ni,(1—p) =ma+ 11%2 (1m) %mg —Ni;(1+p) =ma+ IZ;L2 (1m).
Konauno ce yOp3ame cuctema Teia 1o0Hja pelICHeM OBOT CHCTEMa

10g
Ty (4m).

jenHavnHaA @ =

P5. YV tabemm 1 cy mpukaszaHe Cpeame BPEAHOCTH M3MEPEHHMX CHara 3a CBaKM MOTOp, Kao W onarorapajyha
arniconyTHa rpemika (2m). Jemanuuna P = gwlm 3a Heky ojpeljeHy BpeaHOCT yraoHe Op3uHe
Tabena 1. MoTOpa, ojapelyje IWHeapHy 3aBHCHOCT CHare MoTopa oj onTtepehema M rae je

Koe(UIMjeHT  TMpaBlla  MpaBe
m [kg ] 6 ! 8 9 10 11 P=f(m) jennax k = gw! (1m).
P.[W] | 14700| 17450 19600| 22050 24650 27100

P,[W] | 14900| 17150 20200 22150 24250 27000 Ha cmmom S5 je mnpukasaHa

P,[W] |14800| 17750| 19900| 22250 24450 27200 OAroBapajyha 3apHcHoCT
(kopekTHO  HanpTaH  rpaduK

Ps[W] (14800) | (17450) | (19900) | (22150) (24450) (27100) Bpeau 5m). I'papuuxoM MeTOmOM
14800| 17400| 19900 | 22200| 24400 27100 ce mbopoM JBE
HCCKCIICPUMCHTAJIIHC Ta4yKe KOje
npunanajy upasoj P=f(m) wmp.
tauke A ca koopaunatama A (6,3 kg 15500 Wi tauke B

APs [W] 100 300 300 100 200 100

280001 ca koopamnarama B (10,8 kg 26500 W)onpehyje
260004 KOoe(UIUjeHT mpaBla Kao
24000- k=Ye"Ya _y= 2444,44 W k¢ (3m). Bpenroct yraone
Xg = X

__ 22000 5 A K rad
; 20000 Op3uHe ce nobuja u3 sz =207, 64? (2m). PenatuBHa
18000+ rpemka 3a KoeQUUHUjeHT TMpaBLa ce padyHa U3
16000 Ak = ptlya It AA 0 063 (2m) ma ce 3a rTpemiky

k YB=YA  XB—Xa A e AL
140001 . . . . . . yraoHe OpsuHe 100Mja Zw =—tT= 0,065(2m)
6 ! 8 " ]9 10 1 omHocHO Aw = 13,4 rad/s(1lm). KoHauHo ce 3a yraony
m [ kg

rad
Cnuka 5. OnpehuBame Op3uHe 00pTama MOTOpa Opsuny Hanas @ = (210 + 20) T(Zn).




