TAKMUNYEIBE N3 ®PU3NKE YYEHUKA CPEAIBUX IITKOJA
IITKOJICKE 2011/2012. TOAVWHE

HpymrtBo dusmuapa Cpbduje
III PA3PE/L MunucrapcTso IIpOCBg’l: ;AI;_?;%:IKe Peny6smmke Cpbuje

OKPY2KHI HUBO
10.03.2012.

1. Xomorenn mpoBogauK Mace M m nykuue L caBHjeH je y KpPyKHY HeT/by pajujyca r Koja ce HAJa3W Y BEPTUKAJHO]
pasuu. Ileo npoBoaHUK MOXKe CJI000IHO Jia POTUPa OKO cBor yuspiuihenor xopuzonTannor jgena AA’. Kpos nposognuk
pOoTHY€e KOHCTAHTHA CTPyja jauumHe [ y OpuUCyCTBY XOMOT€HOI MATHETHOI' I[10Jhba WHIYKIIH]je B, HOPMAJIHOI HA PaBaH
netsbe. V3padynajre KpyrKHY y9EeCTAHOCT MaJiMX OCIWJIAIMja KOje HACTajy KaJa Ce MeT/ba M3BEJEe W3 PaBHOTEXKHOT
TI0JI0%Kaja 3a MaJI yrao y OJHOCY Ha BEPTHKAJHY paBaH M IMycTH. MOMEHT MHepIMje IPCTEHA Mace m W pagujyca 1y
OJIHOCY Ha OCY y PABHE IMPCTeHa KOja MpoJIa3h KPo3 Heros menTap je Iy = mr? /2. 3anemapute edbexTe eeKTpoMarieTHe
HHTyKITH]e. (20 m.)

2. Teno mace m = 1.00 kg ce masa3u HA XOPU3OHTAJIHO] IIO/JIO3M U 3AKAYEHO je 3a JIAKy XOPU3OHTAJIHY OLPYLY Yuju
je npyrum kpaj menokperan. Ha Teso nesnyje npuayaHa cuia wHTeHsutera F(t) = Fycoswit coswst, mpasna n cmepa
MPUKA3aHOT Ha CJIUIN, Ka0 W CHJIa TPEmha F"tr = —u¥, Ipu dUeMy je ¥ Opsmma Tema, Fy = 0.20 N, w; = 15.00 s~ 1,
wy = 5.00s71 m p = 0.05kg/s. HahuTe cBe BpeHOCTH KOHCTAHTE eJACTHYHOCTH ONpYyTe k 3a KOje ce CHCTeM HAJa3H
y pe3oHaHIU, Kao W onroBapajyhe ammutyme ocruinoBama Tena. Hanomena: Kama y mcrom cucremy Ha TeJO [1yK
IpaBIa OIpyTe Jieqyje mpuHyaHa cuaa obmuka f(t) = focoswt, aMmmTysa NPUHYJHAX OCHUJIANIU]A jé JATa W3PasoM

20 = fo/\/(k — mw?)? + pPw?. (16 m.)
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Cunka y3 3agaTtak 1 Cinka y3 3a7artak 2

3. Beprukanuu nmiMHAPUYHA Cyn, UCIYEEH HIEATHUM j€THOATOMCKHM TacOM 3aTBOPEH je omo3ro kjmmom mace M u
nospinuue S. Kinn ce Hamasu y paBHOTeXKU HA BUCUHU hg O JTHA Cy/a W MOXKE Jia KJIM3U JyK Cy/a Y BEPTUKATHOM
upasiy. Cyu u kjun cy uspabhenu oj mMarepujajia KOju je ujeajiHd TOIJIOTHU u30siarop. Armocdepcku npurucak je
Pa. Ha Kamn ce mocrasu Maiio Tesio Mace m < M 6e3 moderHe OpsuHe. a) 3aHemapyjylin Tpeme, openTe 3aBHCHOCT
BUCHHE KJIUIIA O BpeMeHa. 0) AKO ce Tpeme He 3aHeMapu, Kojuka he OUTH KOHAYHA BUCHHA Ha KO0joj he ce kjwmn
3ayCTaBUTU HAKOH JIOBOJBHO Jyror Bpemena?! Hanomena: Vckopucrure npubimuxny jegnakocr (14 x)® =~ 1+ ax, koja
BaKu 3a Ipou3BoJbHO o € R u |z| < 1. (24 n.)

4. Koo mpuka3aHO Ha CIUINN je MPUKJBYYIEHO Ha HAU3MEHUYIHU HAIMOH U, edeKTuBHe BpemHocTu U,. AKo cy mosHate
OTIIOpHOCTH ¥ KOTy Ry, m Rc m MHAYKTUBHOCT KajieMa L, oapemuTe KamanuTeT KoHmeH3aTopa C' Tako ma edeKTuBHA
BPEIHOCT M37Ia3HOT HATIOHA U; UMa MAKCUMAJHY BPeAHOCT U; pqr. Komuko msrocu U pmaq? (20 .)

5. OjpeiuTu eKBUBAJEHTHY OTIIOPHOCT u3Mehy Tadaka A u B y GeckOHAYHO] MPEXK¥ OTIIOPHUKA TPUKA3AHO] HA CJIUIIH.

(20 m.)

Cruka y3 3agaTax 4 Cruka y3 3amaTak 5

CBuM TakMHYAPUMA, YKEJIMMO MTPUjATAH U YCIelaH paJi)

Sagarke npunpemuiu: Muaaw Padorwuh u Muaan XKeorcen, Nncruryr 3a dusuky, Beorpas
Penensent: dp Anwmyn Baaaowe, ucturyT 3a dusuky, Beorpa
Ipeacennuk KoMUCHje 32 TAKMUYIEHHA CPEIIbUX TIKoIa: dp Aaexcandap Kpmnom, Uncturyt 3a dusuky, bBeorpa
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PEIITEWKBA

OKPY2KHUI HNBO

III PA3PE/] 10.03.2012.

1. Maca nerme je m = 2rrM/L, a wen momenT wnepmmje y omanocy Ha ocy AA’ ce mobuja mo MItajreposom
obpacity, Taa = mr?/2 +mr? = 3mr?/2 (2 n.). Kaga ce nerba OTKIOHE y OJHOCY Ha BEPTHKATY 32 MAJIH
yrao ¢, Ha mwy he jenosaru MomeHT cuiie 3emibune Texke, nHrensurera Mg = —mgrsin ¢ (3 m.), rae Munyc
TOKa3yje Ja MOMEHT Chje Jejyje y IpaBIly cMamema ¢. MarHeTHm MOMEHT meTibe je p, = Ir’m (2 m.),
na Ha Ty Jie/lyje 1 MOMEHT CHJIe MarHeTHOT Mojba, uHTensutera Mp = —p,Bsing = —Ir?rBsin¢ (3 m.).
Jemmaunna ocrmmanmja merbe je Ixqpa = Mg + Mp, 1j. 3mr?a/2 = —(mgr + Ir*nB)sin¢ ~ —(mgr +
Ir*7B)¢ (5 1.), onakiie ce n06uja Kpy»KHa ydecTaHocT Majux ocmutanuja w? = 2(g/r + ItB/m)/3, onrocHo
w=+/2(g/r + IBL/2Mr)/3 (5 1.).

2. Tlomrro je coswit cos wot = [cos(wl + wo)t + cos(wy — wg)t] /2, NIpUHYHA CUJIAa Ce MOYKe ITPUKA3aTh y 00JINKY
36upa e XapMonujcke cune, F(t) = Fy(t)+Fy(t), npu gemy je Fy (t) = Fycos Q1t/2, Q) = wi+ws = 20.00s71
(31.) u Fy(t) = Fycos Qat/2, Qs = w1 —ws = 10.00s~! (3 m.). Kperame Tena je cyneprnosummja isa mpuiy;IHa
oCLMJIOBamba ca ydecraHocTuMa {2 u {do U aMIUIUTyIaMa, PEeIOM, Lol = FO/Q\/(k: —mQ2)2 + 202 (1n.) u
Tog = F0/2\/(k —m03)% + p2Q2 (1 m.). Cucrem je y Pe3oHAHIM YKOJWKO jeJiHa OJ aMILIATY/A JIOCTHIKE
MakcmManmay BpeHoct. To ce mocTmke Kama je k = m€? ~ 400 N/m (2 m.) wm k = mQ3 ~ 100.0 N/m
(2 m.). VY cayuajy Ja je ocumsioBame Ha jegHOj ox ydecraHoctu 2 wim (o PE3OHAHTHO, JIPYIO je jako
npurymeno. Ozarosapajyhe ammmuryne cy Xo1 = Fo/2p8 ~ 0.10m (2 m.) u Xoo = Fo/2ue ~ 0.20m (2 m.).

3. a) YV paBHOTEKHOM TI0JIOXKA]y TIPUTHCAK y Cyay je po = pa+ Mg/S (2 m.). Kana ce na kimn moza Masio Teiio,
3arounibe aInjabaTcko cabujame raca u Baxku pV'7 = const, rae je v = 5/3 (1 m.). O3naummo ca Ah mpomeny
Bucnne kmmna. Kazna je xoun na sucunm h = hg — Ah, Baxu poS'h] = pSThY = pS¥(ho — Ah)? (2 m.),
omaxie ciaeqn p = po(l — Ah/ho)™" = po(1 + yAh/hy) (2 m.). Jenmaumma kperama KIINIA Ca TEJIOM je
(M +m)a=(M+m)g+p.S—pS (3 n.), onakie ce 3aMeHOM n3pasa 3a IPUTUCAK P U KOPUIITEHEM yCJI0Ba
pasHoTexe mo6uja (M +m)a = mg—ypoSAh/hy (3 m.). Ilocnentma jennadnna ce MoyKe IPUKA3ATH Y OOJIUKY
a ~ —w?*(Ah — Aheq), T11e je w = \/ypoS/Mho (1 m.) u Aheq = mgho/vpoS (1 m.) (M +m ~ M). Oso
IpeJCTaB/ba jeHAYNHY OCIUIOBAaIba OKO PABHOTEXKHOL mosoxkaja Aheq KpyzkHOM yuectanomhiy w. Bymsyhu
Jla KJIAIL ¥ TeJIO y LOYETHOM TPEHYTKYy umajy Hy/iry Opsuny, ciaemu Ah(t) = Aheg(l — coswt), oanocuo
h(t) = ho — #%(1 —coswt) (5 m.). 6) V peannocru he ycsesn Tpema OCHUIOBambe OUTH IPUTYHIEHO, 1A,

hie koHauHa BuUCHHA GUTH Moo = ho — Aheq = ho — hom (4 m).

4. OsmaunMmo ca iy, cTpyjy Kpo3 kKajgeM L u ornopuuk Ry, a ca ic cTpyjy Kpo3 koHzaensarop C W OTIOPHUK
Re. llpermoctaBumo ja 0be cTpyje uMmajy uctu pedepeHTHH CMep U Ja Cy HAIOHU Ha CBUM eJIEMEHTHMA
y Koy yckJsahenu ca mpermnocraBbeHuM cmepom crpyja. Ha ocmoBy II Kupxodosor zakona Baxkn u, =
ur, +up, (1m) 1wy, =uc+ur, (1n.). Hamon nHa xanemy wj, npeamadn 3a m/2 y ogHocy Ha CTDPYJy 41, Tj.
HAIIOH UR, KOju jey dasu ca crpyjom iz, (1 m.). Hamnon na konenzaropy uc Kacuu 3a /2 y OQHOCY Ha CTDY]y
ic, Tj. HAIOH UR. Koju je y dasu ca crpyjoM ic (1 m.). Ha ocnoBy Tora MoxKeMmo [1a HAIPTAMO BEKTOPCKH
Jjarpam HaloHa y KOJIy, NPHMKa3aH Ha cuuny (3 IL), rje MHTeH3UTeTH BeKTOPa OAroBapajy edeKkTHUBHUM
BpeaHocTHMAa HamoHa. Ha ocHOBy ocobmHA IIpaBOyIJIOr TpOyIJa, Tadke 1 n 2 ce Hayia3e HA KPYKHUIM U1
je upedHuK jenHak epeKTUBHOj BPEIHOCTHU yJia3HOr HamoHa U,, npu demy je mosioxkaj tadke 1 dukcupan
speuoctuMa L u Ry, (1 m.), 0K 110102Ka] Taduke 2 Ha KPYXKHUIM MOYKEMO J1a MEHaMO IPOMEHOM BPEJIHOCTH

Samatke mpunpemuan: Muaar Padorwuh n Muaan XKeorcen, NacturyT 3a dusuky, Beorpan
Penenzenr: dp Anwmyn Basaowe, UncruryT 3a dusuky, beorpan
IIpencennuk Komucuje 3a TaKMHUYEHba CPEAbUX IIKosa: dp Asekxcandap Kpmnom, Nucruryr 3a ¢usuky, Beorpas
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C (1 m.). Kaxo je edexTnBHa BpeJHOCT M3Ia3HOr HamoHa U; = |(73L - ﬁRc| = U, — Us| (1 m.), maxcumama

BPEJIHOCT Ce TIOCTUKE KaJla e Tavka 2 II0CTaBy JAMjaMeTPAJIHO CyIIPOTHO y ojHocy Ha Tadky 1 (4 m.). Taua
jeUr, =Uc, 1j. RpI, =Ic/wC (1 m.) uUg, =Up, 1j. Rolc =wLI, (1 n.), rue je w yraoHa y4ecTaHOCT
crpyje y kosy. Pemasamem nperxogmor cucrema jennaunua jgobuja ce C' = L/(RpRc) (2 m.). Tana je
edeKTUBHA BPEHOCT M3JIA3HOI HALIOHA MaKCUMaJsHA U jeqHaka U mae = Uy, (2 m.).

5. Heka je ekBuBajenTHa oTIOpHOCT Mpexe R4p. Kako ce Mpexa cacroju ox 6eckoHauHO MHOTO hesumja, TO je
1 OTIIOPHOCT JieJia Mpezke JiecHo oJ ipse hesnje takobe jeanaka RAp, Kao mITO je npukaszano Ha cauiy (6 1m.).
Ha ocnoBy cumerpuje, HTEH3UTETH CTPYja KPo3 OTIOpHUKe R ¢y MehycoOHO jeqHakn, Kao IMITO Cy jeTHAKA U
MHTEH3UTeTH cTpyja Kpo3 ornopHrke 4R (2 m.). 3a cmepose crpyja kao Ha cauiy, Ha ocaoBy 1 Kupxodosor
sakona Baxku [ = Iy + Iy (1 w.) u I} = I, — I3 (1 m.). Kaxo je uma ocaoBy Omosor 3akona U = Rapl (1 mw.),
IT Kupxodos 3akon npumersen Ha kourypy Kj naje Rapl = 4RI} + RIs (1 m.), nok II Kupxodos 3akon
npuMerbeH Ha KOHTYPY Ko maje Rapl = 4RIy — Rapls + 4RI; (1 m.). PemaBamem mpeTXoIHOT CHCTEMA
jeJHaduna Jobuja ce R,243 = 4R?, opaxase je Rap = 2R (7 m.).

Ciuka y3 pemieme 3agaTka 4 Ciuka y3 peleme 3ajaTka b

CBuM WIaHOBMMA KOMUCHja YKEJIMMO TpHUjaTan pa!

Samatke mpunpemuan: Muaar Padorwuh n Muaan XKeorcen, NacturyT 3a dusuky, Beorpan
Penenzenr: dp Anwmyn Basaowe, UncruryT 3a dusuky, beorpan
IIpencennuk Komucuje 3a TaKMHUYEHba CPEAbUX IIKosa: dp Asekxcandap Kpmnom, Nucruryr 3a ¢usuky, Beorpas



