6. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA YYHEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA

@ IITKOJICKA 2011/2012. TOAWUHA
pymrBo dpusuuapa Cpbuje
Munucrapcrso npocBere u Hayke Pernmybauke Cpbuje BEOTPA/]
3AJIAIIN 26-27.5.2012.

Badamax 1: Paxema (23 noena)

Pakere Kao moroHcko ropuBo Hajuenrhe KOPUCTe HEKY TEYHOCT. Y KOMOPH 33 CaropeBarbhe
pakeTe JI0Ja3M JI0 XeMHUjCKe peakIlije MPH KOjoj ce TeYHO TOPUBO TpeTBapa y racHy CMerTry
BHCOKe Temneparype. Miia3 racoBa uctude Kpo3 MJIA3HUILY U yCJIEJ TOra ce pakeTa yop3asa.
Y oBOM 3aJaTKy hemMo HCHUTATH KOJUKO je TOpUBa MOTPeOHO HUCKOPUCTHTH Ja Ce pakKeTa
yOp3a 10 mpBe KOCMUYKe Op3uHe U TaKO MOCTaHe 3eMJ/bUH CATE/HUT, KA0 U KOJUKHU je TIPUTOM
CTelleH UcKopuinhema XeMIjcKe eHepruje ropusa.

v

Ve

MJIQ3HHIA i

— | KoMopa 3a |

————————

u caropeBambe ] pesepBoap
-
I'PJIo

[MlemMaTckn IpHKa3 paxere

a) OzapennTt 6p3uHy carteanTa Koju ce Kpehe Ha HHCKOj KPYKHOj OpOUTH OKO 3emibe. 3a
HUCKY OPOUTY BayKu JIa je MOJIYNPEeYHUK OpOUTe MPUOIUKHO je/THAK TOJTYIPETHUKY 3e-
whe. Komuka je KmHeTHYKA eHepruja TOT caTeIuTa ako je merosa maca mg = 200 kg?
Komuko myTa je Ta KHHeTHYKa eHepruja Beha o MecedHe MOTPOIIHE eJIEKTPUUIHE eHep-
ruje jennor jgomahumuHcTBa Koja u3Hocu (Qq = 350 kW - h? (3 moena)

6) Y pedepeHTHOM CHCTEMY Be3aHOM 3a PAKeTy TacHa CMeIla UCTHYe KPO3 MJIA3HUILY Op-
3uHoM u. Pakera je KpeHy/ja W3 MHUPOBalba U Taja je IeHa Maca Owa jeHaka M.
Konuka he 6utn O6p3unHa pakere v Kaj meHa Maca Oyae m? 3aHeMapuTH yTUIA] CHJIe
BeM/buHE TeKe U 3eMbUHe aTMocdepe Ha KpeTambe paKkeTe. (5 moena)

B) V¥ pakeru ce kao ropuBo kopuctu tednn aurpomeran (CH3NO,). Hurpomeran ce uysa
y pesepBoapy ua temneparypu 1, = 300 K u nmpurtncky p m omarie ce yOpusraBa y
KOMODY 3a caropeBaie. Y KOMOPH 3a caropeBarhe JI0JIa3W 0 XeMUJCKe peakinje Koja
ce OJIBMja MpHW KOHCTAHTHOM MPUTHCKY P:

CH3NOy — 0,8 CO + 0,2 COy + 0,7Hs + 0,8 H>O + 0,5 No

IpU KOjOj Ce TeYHW HUTPOMETAH pasjazke Ha cMmelnry racoBa. KojmdwHa TOIIOTE KOja

ce 0cJI000/IM NIPH HAaBEIEHO] PEAKIU)H jeTHOT MOJa HAUTPOMeTaHa Ha TeMmieparypu 1, u
OPUTHUCKY P je ¢n = 246 % Hacrana racua cmerra ce MOKe MOCMATPATH KAao UeAJI-

HH rac Koedunujenta agmjabare v = 1,25 w momapue mace M = 20,3 -&. Ozxpexutn

TeMmrepaTypy 1’ racue cmerre. CMaTpaTi J1a ¢Ba TOILJIOTA KOja ce OCTODOIHN Y PeaKIlju
OJ/Ia3¥ Ha 3arpeBarhe racHe CMeIe MPU KOHCTAHTHOM TPHUTHCKY P. (4 moena)

Bamarak 1: Crpana 1 ox 2




6. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA YYHEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA
IITKOJICKA 2011/2012. TOAUHA

pymirBo dpusuuapa Cpbuje
Munucrapcrso npocBere u Hayke Permybnauke Cpbuje BEOTPA/]
3AJIAIIN 26-27.5.2012.

r)

Ve pasjinke MPUTHCKA Y KOMOPH 3a CaropeBalbe M MPUTHCKA BaH pakKere J10Jia3u
JIO TPOTOKA TacHe CMele Kpo3 I'PJI0, MIA3HUIY W HeHOT WCTulama n3 pakere. Hahu
Op3WHY u KOjOM TacHa cMerna ucTude n3 pakere (y pedepeHTHOM CHCTeMY Be3aHOM
3a pakeTy) akKo je Temmeparypa racue cMmerre y komopu 1. CmaTparu ja je monpevHu
mpecek MJIA3HUIE 3HATHO MaibH OJ1 MOMPEYHOr IIpeceka KOMOpe 3a caropeBambe, a Ja je
BaH pakere BakyyM. Kosnka je 6pojHa BpeaHOCT Op3WHE u KaJda ce KOPUCTH TOPUBO U3
Jes1a 3a71aTka B) 7 (4 moena)

Kosmky macy nuTpoMerana Tpeba MOTPONUTH Ha yOp3aBame pakeTe O/ MUPOBamba 10
npBe KOCMUYKe Op3uHe, Tpu YeMmy he KoHawdHa maca pakere outn mg = 200 kg?
(2 moena)

Crenen uckopuirhema XeMHjCKe eHeprHje TOpHUBa MPH MPOIecy yOp3aBama pakeTe ce
neduHAIIEe KA0 OJHOC Kpajibe KHUHETHUIKE eHepruje pakeTe W TOILIOTe KOja ce 0CJI000IN
IpU CAropeBamby MOTPOIIEHOT TEIHOT FOPHUBA.

h1) Vkommko ce y pememy ey 3aJaTka MOJ B) 3aHeMapy diaH Koju caapxu Tp (T1j.
samenn Ja je T, = 0), crenen uckopunihema ce MOKe W3Pa3UTH Y 3aBHCHOCTH CaMO
o1 0iHOCA v /u Op3uHe pakeTe n Op3uHe HCTHIAmA ropuBa. OIpeuTH MaTeMaTHIKHI
00K Te 3aBucHOCTH. KOJIMKY je cTenen mckopunihema 3a pakeTy UCIHUTHUBAHY Y
OBOM 3aJIaTKy? (3 moena)

h2) Tlpm kom omHOCy v/u je creneH mckopumihema MaKCHMaJaH ¥ KOJWKW je Taj cre-
men uckopumnthema? [Ipusnapahe ce cBa obpasioykeHa HyMepHUYKa Perrema, Koja, O
TAYHHX OJCTYHAjy 3a Mame o1 10%. (2 moena)

Pu3znyuke KOHCTAHTE KOje MOYKETe KOPUCTUTH Y OBOM 33JIaTKY:

Yopsame cune Texke Ha noppmmHA 3emmbe: g = 9,81 13
[Tonynpeununk 3emsbe: R, = 6400 km
YuuBep3aJjHa racua Koncranta: R = 8,31 ﬁ

Monapue Mace aTomMa BOJOHWKA, VIVHEHUKA, a30Ta U KHCEOHWKA:
— 1.8 — 19 & — 14 & — 16 &
My =125, Mo =12 25, My =14 >, Mo =16

mol *

IToncernuk:

Jodz _nb a0 >0mb>0.
x a

. . . .. C .
Koedunujent axujadare je mo nedununuju jeqnak v = &, rae je €, MOIAPHU TOILIOT-
HU KAITAlUTeT MPU KOHCTAHTHOM TPUTHUCKY, a ), MOJTApHU TOIJIOTHH KAIAIUTET MPU
KOHCTAHTHO] 3aITPEMUHM.

Bamarak nmpunpemuo: dp Henad Byxmuposuh, Uncturyt 3a dbusuky, Beorpan
Penenzent: dp Jlapxo Tawnackosuh, Nucruryrt 3a dusuky, Beorpas
IIpencenunuk Komucuje 3a rakmuyerma cpefmux mkoga: dp Asexcandap Kpmnom, Uuacruryr 3a dusuxy, Beorpan

Banarak 1: Crpana 2 ox 2




6. CPIICKA ®U3UYKA OJIUMIINJAIA YUHEHUKA CPEJABUX HIKOJIA
@ IKOJICKA 2011/2012. TOAUHA

ApymtBo puznuapa Cpouje
MunucrapcTBo npocsere u Hayke Penyoauke Cpouje
3AJAIIN

BEOI'PAJ
26-27.05.2012.

3aoamax 2: Monexkyncke unmepaxyuje (24 noena)

a) CBH MOJIEKYJIH Y TIPUPOIU Mel)yCOOHO J1ejCTBY]Y Ha pa3IMuUTe HAYMHE Y 3aBUCHOCTH OJ1 CAMOT
THUIIa MOJIEKYJIa M KapaKTepa cuia Koje nenyjy usmely mux. YonmreHo ropopehu, moHamame
cucTeMa OJ1 JBa HMHTeparyjyha Mojekyna TpUKIagHO je pa3MaTpaTd IMOMONhy 3aBHCHOCTH
IBUXOBUX TMOTEHIMjaTHUX eHepruja. CBaka WMHTEpaKlMja MOJICKYJIa Ha HEKOM MehycoOHom
pacTojalby ¥ MOXE ce ONHMcaTd AePUHHCAHEM aJeKBATHOT MelyMOJIEKYJICKOr HOTEHIMjana
U=f (r) Jlo nanac TeOpHjCKM HHj€ IT0OMJE€H aHAIUTHYKH 00MMK Kpuse U = f (r) KOju Ou'y
HNOTIIYHOCTH PENpoAyKOBao peasHo MelyzejcTBo OMIo KOja JBa MOJEKYJa HIIp. HEKOI Traca.
CemuemMnupHjcku je, MehyTuM, T0OHj€HO HEKOJIMKO MehyMOJIEKYJICKUX TOTEHIMjala KOju
JIocTa 0OpO OMHKCY]y MOJEKyJICKe uHTepakuje. HajjemHocTtaBHMjE TakaB Mel)yMOJIEKYJICKH
NOTEHIMjall je€ moTeHuMjan kpyre coepe U, (r), nmoMohy kora MOJEKyJI€ U HHXOBO

MehyiejcTBO MOKEMO MOcMaTpaTH Kao arCONyTHO ENaCTHYHE CyAape KPyTHX OMIIHMjapCKHX
xyrnuna. [orennmjan U, (r) MelyiejcTBa TaKBOT CHCTEMa JIaT j€ Y aHAIMTHYKOM OOJIMKY Kao

o, r=<d
UKC(F)={O r>d’

rae r mnpeacTtaB/ba MehyMOJIEKYJICKO pacTojambe a d — e(QEeKTUBHU MNPEYHHK MOJIEKyJia
(HajMame pacTojame KOje IOCTUTHY IEHTPH JIBa MOJIEKyJa MpuinkoM cyaapa). [lomohy oBor
NOTEHLIM]jaja MOTY C€ U3padyyHaTu KapaKTepUCTUYHU NapaMeTpH pealHux racosa a u b u3 Bau
nep BancoBe jeqHaunHe cTama peaqHHX racoBa

M

a
p+— |V, -b)=RT,
v
rae je V,, =V /v MonapHa 3anpeMuHa raca, v je Opoj MOJIOBa raca, p HEroB NpuTucak, I
ETOBA allCOyTHA TeMIlepaTypa, oK je R = 8314 J/(mol- K) YHHUBEp3aJIHA TacHa KOHCTaHTA.
Hajroroguuju ekcniepuMeHTH KOjUMa C€ BpIIE Mepema OJCTyIama IOHallamba PEeaTHUX O]

UJICATHUX TacOBa Cy OHU KOJU C€ 3aCHHBAJy Ha MEPEHUMA T3B. (hakmopa KOMNpecuoOuiHocmu
z neUHUCAHOT Kao

pPVy

RT
3a uneanHe racose je z =1, 1m0k je 3a peanne racoe: 0 < z <1 (kajga JOMUHHPA]y PUBIAYHE
cune mehyzaejcta) wm z >1 (kaga goMuHHMpajy onmbojHe cuie MmehynmejctBa). Ako ce z

passuje y peano V,, nobuhe ce na je

k-1

=1+Bz(T)+B3(2T)+B4(ST)+...=1+2B,{(T)(L) ,
v,  v: oy . v,

rae ¢y B, (T ) T3B. GUpUjaIHU Koeguyujenmu KOJU yKazyjy Ha CTENeH MelyejcTBa MOJIeKyIa

jep Cy YCKO TOBE3aHH ca MehyMOJIeKyJICKMM TOTCHIHjaJIoM. 3a jeJHOCTaBHE MOJICKYJIC
JIOBOJBHO j€ 3a[piKaTh Ce Ha JPYrOM BHPHUjalHOM KoehuuujeHry B, (T) KOjU Ce M3padyHaBa

nomohy dopmyne




6. CPIICKA ®U3UYKA OJIUMIINJAIA YUHEHUKA CPEJABUX HIKOJIA
@ IKOJICKA 2011/2012. TOAUHA

B,(T)= -2nNAZ[exp(-%’:)) - llrzdr,

rieje N, =6,022x10% mol” Asoraapos 6poj, U(r) je mpernocrapmenu mehymonexycku
noTeHIMjan, » je Mehymomnekyncko pacrojame, 7 je amcoiiyTHa TeMIeparypa raca a
k =138x10J/K je Bommanosa koHcTanTa. Fherosa sesa ca nmapamerpuma a u b u3 Ban nep
Bancose jennaunse crama j1ara je jeJHOCTaBHOM (hopMysioM oOIHKa

a
B,(T)=b-—.
(T)=b-—

Ouunrnenno je na, yKOIuko je B, (T)< 0 mpeoBmalyjy nejcTBa MpUBIAYHUX CHIA, Tj.
JIOMHHHUpa TIapameTap a (HIp. Ha HIKMM TeMIlepaTypaMa), a aKo je B, (T )> 0 mpeosnalhyjy
nejcTBa 0100jHUX cujia m3Mel)y MoJieKysa Tj. JOMHHHpA Tapamerap b (HIp. Ha BUIIUM
TemIepaTypama). Jeqununa 3a B, (T) je m’/mol.
Uspauynajte B, (T) uz=f (Bz) 3a MOTEHIHjall KpyTe cdepe UKc(r), jemaHn Moy raca u
V,, =1m’/mol axo je rac:

al) aprorcku (d A =316,2 pm);

a2) yribeHIMOKCHHA (d co, =391,7pm )

Ha ocHoBy noOujenux pesyirara NOBEKUTE B, (T) ca Ban nep BancoBum napamerpuma a u b.

(10 moena)

0) Ha camammeM HUBOY pa3Boja (PU3HMKE, MOJICKYJIH CE
cMaTpajy CI0KEHUM eJIeKTPOAMHAMUYKHM CHCTEMHMA
KOJU C€ MOKOpaBajy 3aKOHMMa KBAaHTHE MEXaHUKE, alln
UXy OCHOBH MOXKEMO CBPCTaTHy €JIEKTPOMAarHeTHU
TUN fAenoBama. [lozHato je nma m3mel)y moiekynay
HEKOM peajHOM racy Jeilyjy W NpuBJIadHe W 0J00jHE
cune. [lomro mehyaejcTBa MosieKylia CBpCTaBamo y
€JIEKTPOMArHeTHA, Y NpeACTaB/balby OBUX CHJIA Cnuka 1
MOKEeMO ce BoauTH aHanmorujom ca KymonoBum cunama. [locmaTtpajMo jeman Quxcupanu
MOJIAPHU MOJIEKYJT A KOjU MMa CTaJlaH JMITOJHN MOMEHT, H je/laH HeTOoJapHu MOJeKyl b koju
je HeyTpaJaHy eNeKTPUYHOM CMHCIY KaJa Ce Hala3W BaH CIIOJhALIET EJIIEKTUYHOT M0Jba
(HeMa cTaJlaH JAMIIOJIHM MOMEHT). Yciea JejcTBa eJIeKTPUUHOTr 1oJba MoJieKyda A Mmoiekyn b
ce mojapusyje Uy BWeMy ce MHAYKyje TunosHu MoMmeHT (ciuka 1). [IpBu excriepumeHTH cy
IOKa3alu Ja,y OINIITeM cilyd4ajy, IpuBiauHe F, u ondojHe F, cuie Mmehy Monekyiauma

pEeaJHUX racoBa Y 3aBUCHOCTH OJ] BbUXOBUX Mel)yCOOHUX pacTojama ' MOXKEMO MPEICTaBUTH Y
obmuky: F, = —(a]/r’" )ro urk = (az/rw)ro rne cy a,, a, 1 m KOHCTaHTe, a 7, & JeAUHUYHU
BEKTOP y OJHOCY Ha Ipapal KOjH Claja LEHTpe MoyeKyna. Pesynranra F , OBuX cuia
mebhynejcrsa jennaka je F,, =F + F .

01) Oppenute 3aBucHocT F, on MehycoOHoOr pacrojama » y JaToM ciayyajy (ciuka 1)

M3padyyHaBUIM BPEIHOCT KOHCTAHTE 1 . (6 moena)
62) Ha ocnoBy pesynrata moa 61) u mogaTaka u3 MocTaBKe 3aaarka 0), W3BEAUTE OMIITH
u3pa3 3a YKyIHY IOTEHLMjalHy eHeprujy mehynejcrsa U, , (r) OBa JiBa MOJIEKyJa ca




6. CPIICKA ®U3UYKA OJIUMIINJAIA YUHEHUKA CPEJABUX HIKOJIA
@ IKOJICKA 2011/2012. TOAUHA

ciuke 1 xao GyHkimjy mehycobHor pacrojama 7, 3Hajyhu na je F | (r) =-dU,, (r)/ dr.
(3 moena)

B) 3a Mosekyse ca ciuke | MehyMOJeKyJICKH MOTEHIMjal KOju jaKo J0OpO OIMHCYje HHXOBO
mehynejcrso jecte 13B. Jlenapa-Iloncos norenuujan U, (r) obnuka

<l )

riecy p W k BpPEOHOCTH CTENEHE 3aBHUCHOCTH ox 0 >

A
k

pacrojama mobujeHe moa 61) m 62), u momaraka MOCTaBKe
3amgarka 0). [lapamerap & mpencraBba JyOWMHY T3B. o
“noTeHuMjanHe jaMe” Ha MehyMOJIeKyJICKOM pacTojamy 7,

rae onxbojHe Ccuie Tpey3uMajy JAOMHHAIM]Yy  Haj
NpHUBIAYHUM cUIaMma, a U, () uma muHEMYM (crEka 2). Cnica 2.

ITapameTap O NIpeACTaBJba pacTojame MOJeKyaa mpu U, (r) =0 (cnuka 2).
B1) Kopucrehu ce narom jennaunnom za U, (r) U3padyHajTe BPEAHOCT 7, = f (0) (3 moena)

B2) Kopucrehu ce pesynratom nox v) u3pauynajre Bpeanoct U, (ro ) (2 moena)

3amarak npunpemuiu: op Carwa Towuh, UactutyT 3a ¢pusuky, beorpan
op bojan Huxonuh, uctutyt 3a ¢pusuky, beorpasg
Peuensent: dp /lpaecan /[. Mapxywes, UHcTUTYT 32 Qusuky, beorpan
[Ipenacennnk Komucuje 3a takmuuewe ADPC: op Anexcanoap Kpmnom, UacTuTyT 3a Qpusuky, beorpan



6. CPIICKA ®UM3NYKA OJIMMIINJAJIA YYEHUKA CPEABUX IMTKOJIA
ITKOJICKA 2011/2012. TOAWHA

Hpymireo dbusmuapa Cpouje
MunncraperBo npocBere u Hayke Pemy6smke Cpouje BEOI'PAJL
3AJAIIN 26-27.5.2012.

Badamarx 8: Maznemma aesumayuja (28 noena)

VY oBoMm 3amaTKy mpoyunhemMo jeaH O HAYWHA [ Ce OCTBAPY MATHETHA JeBUTANMja. |'yCTO HAMOTAH KPYKHU KAJEM Ca
N HaBOja TOJIYNPEYHUKA ¢ ¥ 3aHEeMap/bUBe I1eO/bUHE HAJIA3W Ce Y XOPW3OHTAJIHOj paBHu. Ha pacrojamy z w3Ham MEHTPa
KaJeMa, KOAKCHjaJTHO je TMOCTaB/HeH MAJIM MMPOBOJIHY TIPCTEH MOJYNpevnnka b < a, z, Kao Ha, ciaumm. Maca mpcrena je m,
ormop R, a xoedunujent camonuayknuje L. Cucrem hemo mocMaTpaTu y MUIUHAPUIHOM KOODIUHATHOM CHUCTEMY YMja,
ce z—oca MOKJIama ca OCOM KajleMa U yCMepeHa je HaBwuile, a KajeMm ce Hamasu y pasau z = 0. Oarosapajyhu jenuananu

BEKTODH y TadKU IPOCTOPA ca KOOpAUHATaMA (T, @, z) Cy €, €, U €,. YOp3ame 3eMbUHE TeXKe je § = —gé,.
Heka kpo3 kajem mpoTnde KOHCTAHTHA CTPyja [ y cMepy Kao Ha CJIWIIN. b
|
a) IMokaxkure na je pagujasHa KOMIOHEHTa MarHeTHE WHIYKIMje Ha 00Oy g —
., bdB.(z) _ .
npcreHa marta ca Bp(z) = _5%6“ rae je B.(z) wHTeH3nTeT
z
Z—KOMIIOHEHTE MAarHeTHe WHAYKIINje Y [IEHTPY MPCTEHA. (3 moena)

6) YKOIMKO KpO3 MPCTeH MpOTHYe KOHCTAHTHA CTpyja jaumue I, y cmepy

MPUKA3aHOM Ha CJIMIH, TTOKaXXKWTe na je Ammepoma cuia Koja Jelyje Ha
dB.(z)

MIPCTEH jeTHAKA ﬁA = ﬁbzlpTez. Kakas Tpeba ma Oyme omHOC

Z )
CTBapHUX cMepoBa cTpyja Iy, w I, na 6m mpcTen MOTao 1a JEBUTHPA, OTHOCHO @
Jla, HEIOKPETHO JIeOIU M3HAI KaJIeMa! (3 moena) P ——

PasmorpuMo caga Apyradmjy caTyamudjy. Heka y cMepy Kao Ha CIHIE KpO3 KajdeM HOPOTHYe HAM3MEHHYHA CTPYja
ix(t) = I cosQt xoja ce Mema Tako 6p30 ma je 27/{) MHOTO Mame O GMJIO KOT IPYror BpeMeHa KapaKTepUCTHIHOD
3a matm cucrem. Heka ce MpeTen y TpeHyTKy ¢ HANIA3W HA BUCWHW z W3HA KAJEMa.
B) Oupenure e1eKTPOMOTOPHY CUILy £;(z,1) UHIYKOBAHY y IPCTEHY. (1 moen)
r) Oxpenute cTpyjy ip(z,t) Koja IPOTHIE KPO3 MPCTEH. (4 moena)

n) Oapenure AmnepoBy cuity Fy (z,t) KOja nenyje Ha npcred y oBoM ciaydajy. IIpeacrasure ﬁA(z, t) y obuuky 30upa
BPEMEHCKM KOHCTaHTHe KoMIoHeHTe F4(z) u BpemeHcku nmpomensbuse kommonente f4(z,t). Komwuka je cpenmba
BpenHoct fa(z,t) Tokom jenHor nepuona 2w /7 (3 moena)

Cama hemo pa3zmMoTpuT MarHeTHy JEBUTAIM]Y MPCTEHA.

h) TIpernocrasumo ma ce yTiaj KommoHeHTe f4(z,t) HA KpeTame MPCTeHa MPaKTUIHO MOXKe 3aHeMapuTH, mTo hemo
MOKA3aTH KACHUje. YKOJWKO TPCTEH JIEBUTHPA HA BUCWHU 2o, OJPEJIATE 33 KOje BPEJIHOCTH 2o he 6utm moryhe
MaJie OCI[WJIAIMje MPCTEHA OKO TOT PABHOTEKHOT TON0Kaja. OapeauTe yraoHy yUecTaHOCT w TAKBUX OCIUJIANNA Y
dbyukmjn g, @ u 2. 3aHEMapUTe YTUI@A] KPETarha MPCTEHA HA WHIYKOBAHY €TeKTPOMOTOPHY CHILY. (6 moena)

e) Konuky aMmauTyay Mopa g UMa CTPYja Kpo3 KaJeM Ja Ou TPCTeH JIEBUTUPAO HA BUCHHU 29 = a? (1 moen)
3K) Yenen 6p3e MPOMEHIBUBOCTH CTPYje i (t), jacHO je Ma BpEeMeHCKHM MPOMeHJbHBA KOMIOHEeHTa AMIepoBe cuie caabo
yTHUYe HA KPeTare MpCTeHa. HbeH JOmpuHOC ce MOYKe MPOIEHUTH Ha caefaelin HaunH: cMarpajyhu 13 TOKOM KpeTama,
npcrena Baxkn fa(z,t) & fa(zo,t), OApenuTe aMIIINTYay TPUHYIHUX OCIMJIAIM]a MPCTEHA 33 PeajiHe BPEIHOCTH
a=20cm, zp =10 cm u Q = 100 Hz. (2 moena)
Iloncernuk:
e OJyKC BEKTOpA MHIAYKIHje MACHETHOT MOJha B KPO3 OWJIO KOjy 3aTBOPEHY MOBPIIUHY j€IHAK je HYJIIH.

o lluTeH3urer MHAYKIMje MATHETHOT [TOJhA HA OCH KPYXKHOT TPOBOJHUKA MOJTYIPEYHUKA I KPO3 KOjU MPOTUYE CTPYja
polr?
2(22 4 12)3/2’
e ErnemenrapHa AMnepoBa Cuia KOjOM CIOJBAIIRE MATHETHO MTOJHE HMHIyKIYje B Jenyje Ha 6eCKOHaAYHO Masu Jenh
MIPOBOIHMKA IyKUHE df KPO3 KOju mporude cTpyja jaduue [ je dFs =1 dl x B [P 9eMy je CMep BEeKTOpa dl wern

ka0 u pedepentHu cmep crpyje 1.

e (1+)*~1+ax,3alz|<luacelR.

jagune I, Ha pacTojalby z Ol BEroBOr HeHTpa je B(z) = r7e je (o MarHeTHA MepMeadbuITHOCT BaKyyMa.

Bamarak mpunpemno: Muaan Padorwuh, Uncturyt 3a dbusuky, Beorpang
Penenzenru: dp Anmyn Basasec u Munan XKeowcen, Uncturyt 3a dusuky, Beorpasn,
IIpencennuk komucuje 3a Takmudeme ydennka cpemmpux mkoaa 1DC: dp Aarexcandap Kpmnom, UuacruryT 3a dusuky, Beorpas,
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6. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA YYHEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA
IITKOJICKA 2011/2012. TOAWUHA

pymrBo dpusuuapa Cpbuje

Munucrapcrso npocBere u Hayke Pemybauke Cpbuje BEOTPA/]
PEITTEIH A 26-27.5.2012.

2)

h1)

h2)

Badamar 1: Paxema (23 noena)

2
W3 jenHaumnie KpeTama CATEIUTA 10 op61/1T1/1 ciean mﬁ” = mgg. Oparne je v = \/gR, = 7,92 km

kunernuka enepruja je T' = img? = imygR, = 6,28 -10° J = 1,74 MW - h. Ta kuneruuxa eHeerJa je

n= m = 4,98 myra Beha o Meceure moTporme jeaHor JoMahnHCTBA, m

U3 3aKk0HA OPIKaha UMITYJICA TPUMEEHOT Ha, TpeHyTKe t u t+dt cnexn m(t)v(t) = m(t+dt)v(t+dt) +
[m(t) — m(t + dt)] [v(t + dt) — u], Tae je wnaH ¢ eBe cTpaHe MMITYJIC pAKeTe Y TPEeHYTKY ¢, TPBHU UJIaH ¢
JIeCHE CTPAHe je UMIIYJIC PAKeTe ¥ TPEHYTKY ¢+ dt, a IPYTH WIAH ¢ JeCHEe CTPAHe UMITYJIC u3badeHe Ko-
mranHe raca. Cpehusamem oBe jeguadnte ce nobuja [m(t) — m(t + dt)]u = m[v(t + dt) — v(¢)], omaxmne

ia _dm _ 1 ; ; _ (™M dm 1 rv ; — - In™
je = +dv. Huarerpanujom nocieme jejHadune cienu — [ Jo dv, ma je v = u - In™s

m mo m = u
Axo y peaknuju ygecTByje np, MOJIOBa PeaKTaHTA, TaJl HACTAje Np = 3N, MOJIOBa racHe cMmerre. [lomrro

ocsoboleHa TOIIOTA O/171a31 HA Ipejarbe TacHe cMerte, cient gmnt, = npCy (T —1}), raoe je Cp = ﬁR
MOJIADHM TOMJIOTHW KAMAIWTeT TacHe CMere Mph KOHCTAHTHOM mpuThcKy. Tako ce mobmja 1T = T, +

G 2-LnL — 9270 K [4n]

Heka je Am maca racHe cmelre Koja MCTEKHE 3a HEKO MaJjo Bpeme, An 6pOj MOIOBa y TOj] MacH,
a AV zampevMuHa KOjy je Ta KOJUYWHA raca 3ay3uMmaja y Komopu. U3 eneprujckor Oajiamca ciemu
pAV = lAmu2 — AnC,T. Kopucrehn jemmaunmue pAV = AnRT, C, = % n M = AA—:’Z caemn

u:4/27 s O,ZLaTHe]eu—\/2]%;nZ;+2’y AL 305km.

3 nena 6) cmeam mg = mg exp (—2), ma je Maca moTPOIIEHOT TOPMBA My = Mo—Ms = My (exp 2 — 1) =

2480 kg [ 2],
lmsvz

Crenen nckopumhera je 1 = —25—. Kopucrehn pemema nesnosa 1), 1) u 6) cexn n =
&M np

(v/w)?

exp ¢ —1°

Moo je v/u = 2,79 nobuja ce n = 0,51 . Hanowmena: Ako ce y3me 6pojHa Bpeasoct u3 jesar) (Koja
He yKJbydyje 3aHeMapuBame wiana koju caapxu T,) nobuja ce v/u = 2,59 u n = 0,54. [Ipusnasahe ce
00a HABEJEHA PeIerha.

Ncnmrupamem dbyukimje f(z) = ef—il ce 100Mja @ ce MaKCUMyM JocThsKe 3a & = 1,59 1 Taj MakcuMym
n3Hocu 1 = (0,648 @
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JApymTso ¢pusuyapa Cpouje
MunucTapcTBO NpocBeTe U Hayke Pemyoanke Cpouje
PEIHIEIHLA

BEOI'PAJ
26-27.5.2012.

3aoamax 2. Monekyncke unmepaxyuje (24 noena)

a) AKo ce NCKOPHUCTH jeaHaunHa 3a B, (T) v paTtu notenuujan U (r) U3 NOCTaBKe 3a1aTKa OHJA j€

_exp(— Yelr) (r)j —1}r2dr =

i KT

ﬁ)—l_rzdr +T{ex;{—£j—1}r2dr}. (2m)
kT | . kT

=0mu Iirr}J exd— X) =1 nobuja ce na je

B,(T)=-2aN,

S {j {exp{—

Vckopuctusmm 1a cy lim exp(- x)

X - 00

oOt—38

3
B,(T) 2 (2w

d
~2nN,, [[0-1]r*ar -
0
JoOujenn u3pa3 3a Apyru BUpHjaaHu KoepunujeHnt B, (T) npeCTaBiba, 3a jelaH MOJ raca,
3ampeMHUHy KOja HHUje CI00OJHA 3a KpeTame MOJIeKyJa raca ycje] HHUXOBHX KOHAYHHX
(ne3anemapsprBUX) nuMmeH3mja. Jla 6u To 60Jbe pasyMmesH 3aMHCINMO JBa MOJIEKyJa 00IHKa
uneanne kyriume (cdepe) npeunnka d . Kaga um ce moBpiinne J0JUPHY BUXOBHU IEHTpH he
Outn Ha pactojamy d. [loBpmmHa KpyTe cdepe ce omupe BUXOBOM JajbeM MPUOIMKABAKY
(moreHumjan U(r) pacte 10 OECKOHAYHOCTH), TaKO Ja CE HbHXOBU LICHTPH HE MOTY BHIIE
npuOmmwKaBatd, a oda MoOJIeKyna 3ay3MMajy HEKy 3alpeMUHy jelHaKy 3almpeMuHu cdepe
nonynpeudrka 0 koja oHemoryhaBa KpeTame IPYrMX MOJIEKyJa y HOj. 3a CBakd Iap
MolleKyna Ta 3anpemuHa usHocu 4nd® /3. 3a jemam mon uectmma koje umajy N, /2
MOJIEKYJICKUX TTapoBa, YKyITHA 3allpeMHUHA KOjy 3ay3MMajy U HE MOTY KOPHCTUTH 32 KPETarmbe
usnocu 2nN,d* /3.

27N, d?3 s md
al) 3a apro# je | By (T) = AN - 3087x10°° ol (1n)
2N, d?3 m?3
a2) 3a yripeHnuokens je |Baco, (T) =— 2% - 7572x10°° ol (1m)

[Tomro cy TemmnepaTypcku epeKTH BE3aHU 3a NMpPUBJIAYHE CHIIE, MOJET MOTEHIHjajda KpyTe
cepe nx uckipydyje (Hema MOTEHUMjaJHE jaMe) ma je W pesyirar 3a B, (T) TakaB J1a HEMa
3aBUCHOCTH O T .

Cama ce MOXe W3pauyyHaTH M BPEIHOCT (PakTOpa KOMIIPECHOMIHOCTH Z Y3€BIIM Ja je
V,, =1m®/mol:

al)

z, =1+

By (T)

=10004

ua2)|Zeo, =1+

Baco, (T)
1

= 1,0008

. (2m)

Bupu ce na je z>1y oba cay4aja (oa00jHe criie JOMUHHPA]yY), IITO je U HA OCHOBY MOJIEJa U
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ouekuBaHo. To 3Ha4u 1a je

a m3 a m?
1) B, (T)=b-—-2=b=004—| na2) [B, (T)=b--=b=005"—| (2
al) | By (T)=b-— il 192 [Bxo, (T) =D~ il @m

0) JaurHa €JEKTPUYHOT MMOJba HA PacTojamy I O IEHTpa aumojia A Iy JHHHje Koja craja
HeHTpe 06a aunona (MoJeKya) U3HOCH

1 a 9 |__q 1 1
E(r) - dr e, |:(r —I)Z (I’ +|)2} Ant gorz (1_|j2 (1_'_')2 ' (1) Qm
r r

I7Ie je ( amncoJyTHa BPETHOCT HaelleKTpHcama Koja Cy Ce pa3lBOjeHa Y MOJICKYIly Ha
pactojamy 2| . Axo je3a | <<r (wmamr ciyuaj)

1 52 ) (2(0,5 m)

E(r)=—2 ) (30,5 n)

mer®

Cana ce moxe m3pauyHatu cwia F, kojom nosse (3) menmyje Ha mosiapu3oBaH Mosiekyn b.

OuwrieHo je
. N . ql 1 1
F ()= [a B +1)-qE( -1 =17, 3 (4) 1w
me,l E E
1) ()
r r
na je, kao uy (2),
1 s =1F—,
| r
1+—
1)
Te jeaHaunna (4) nonpuma o0IUK
__6qqll
F.()=-—"". (5X1m)
el

01) Tonapusanuja mosexyia b Tj. pa3aBOjeHOCT HETOBUX HAaeJIEKTpUCamha |', TUPEKTHO 3aBHUCH O]
jaunHe nosea (3) Monekyia A, ma Baxu jaa je | '~ E(r) ~1/r®. Axo ce Tako mobujeno |' 3amenu
y (5) 1o6uja ce 1a je TpakeHa 3aBUCHOCT

F,(r)~=.|1. Im=7. (6)(2 )
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L

02) ckopucTuBim pe3ynrat Jo0ujeH y iii) n naty Besy na je F, (r) =-dU (r)/ dr mobwuja ce
OIIITH OOJIMK MOTEHIMjaTa MelyiejcTBa MoJieKya ca ciuke 1:

a, a
Un(r)=-"3+3 @

rae cy a'1 Hu a'2 KOHCTAHTC MHTCTpPaJbCHA.

B) Ha ocnoBy pesynraTa mox 62) BpenHocTu crenenux 3aBucHoctn P u K Jlenmapa-lloncosor
NOTEHIMjala ULJ(r) cy p=12 3a 3aBHCHOCT KOja moTude oj omOojHuX cmia U K=6 3a
3aBUCHOCT KOja IIOTHYE O]l IPUBJIaUuHUX cujla MehysiejcTBa, a MoKe Jja ce HaluIle J1a je

u,(r)= 4{(?)12 - (?ﬂ . (1m)

B1l) Munumym pynkiuje U LJ(r) nobuja ce m3padyHaBamem dU (r)/ dr =0, onakie je

1
6

r, =2%.| (2m)

B2) Bpennocr U (ro) Jje BpeaHocT MuHuMyMma (yHkuuje U | (r), a OHa u3Hocu, Kopucrehu ce
pesynratom 1o00ujeHuM mox B1),

Uy, (I’) =-¢&.| (2m)
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Hpymireo dbusmaapa Cpouje
MunucrapcrBo npocBere u Hayke Perny6smke Cp6ouje BEOTPALL
PEIIEIHA 26-27.5.2012.

Badamax 3: Maenemna aesumayuja (23 noena)

a) ¥ raykama HA z—OCH MArHETHO I0JbE UMa CAMO KOMIIOHEHTY éz = B.€,, JOK y TauyKaMa BaH z—O0Ce UMa U PaJUjaJIHy
KOMIIOHEHTY ET = B,-€,. YounMo BepTUKAHU [IUIHHIAD MOTynpednnka b u sucunae Az Koju 00yXBaTa IPCTEH, TaKo JIa
ce ropha OCHOBMIIA HAJIA3M Ha BUCHHN z+Az/2, a nowa Ha Bucnan z—Az/2. Heka je y cBaKoj TauKM MOBPIIH IHIHHIDPA
BEKTOD HOpMaJje ycMepeH Ka crojha. Kako je dbaykc BeKTOpa MarHeTHe WHIYKIINje B KpO3 YOUeHW TWIMHIAD jeTHaK

ryma, umamo B, (z+Az/2)-wb*— B, (2—Az/2)-7b*+ B,.(2)-2rbAz = 0. Umajyhu y Bumy 1a je BZ(Z"’AZ/Q)A_ZBZ(Z_AZ/Q) =
—ddeZ(z) u B, (z) = By(2)&,, xonauno nobujamo B, (z) = f%dBd;z(z)é}. (3 moena)

6) Emementapna Aummeposa cnia Koja menyje ma nemmh mperena je dFy = I,,de é(z), e je df = b dyp €y, é(z) =
B, (2)€,+B.(z)€.. Nmajyhn y Buny na je €, X €, = €, n €, X &, = —€., nooujamo dFy = I,B.(z)bdyp e, —I,B,(z)bdye..

HaxkoH nraTerpanmje 1o 1eyom orcery yriosa ¢ € [0, 2w), ciean ﬁA = —27rprBT(z)é’z, IITO 3aMEHOM DEe3yJITaTa IeIa a)
3ajaTKa nocraje Fa = mb21 dBd( )g,. Kako j je B.(z) = (Z‘;Zii’;;l;/z u dBdZZ(Z) = 723(*;‘;]15’;‘)’;/22, mobujaMo AMIepoBy cuiy
Fy= f%%lklpéz. Jla 6u mpCcTeH Morao Ja JIEBUTUpPa M3HAJ, KajaeMma, AMIepoBa cuia Mopa Ja Oyle ycMepeHa
HaBHIIIE KAKO OU ypaBHOTeXKU/Ia CUIy 3eM/bUHE TexKe, 11a Mopa 13 Baxku Il, < 0, 07HOCHO CTBapHH CMEPOBH CTPYja
I, u I, Mmopajy ma Oyay CympOTHH. (3 moena)

B) Heka je pedepenrnu cmep nnaykosane EMC kao na c,m/nm y TIOCTaBIN 337aTKa. Taja je MaraeTHu (hJIyKC KpO3 MpCTeH

® = B.(z) mb? = %Ik cosQt, ma je €;(z,t) = =22 = Uy(z) sin O, rae je Up(z) = 12%. (1 moen)

r) ITomro je nanykosana EMC Han3menndna, npeacraBulieMo je y KOMILTIEKCHOM 0OMuKY g,(z, t) = Up(z)(cos Qt+ 7 sin Q).
Nunykosana EMC je umarmHapHu J1e0 KOMIUTEKCHE, Tj. €;(%,t) = Img,(z, t). Komnnekcua nvmenanca nperena hie 6urn
R+ jQL, a crpyja xpos npcren i,(2,t) = g;(2,t)/(R + jQL). Tlo ycnosy sagatka saxu 2 > R/L jep je L/R Bpeve
MPUTYIIEHa KAPAKTEPUCTUYHO 33 MPCTeH mocMaTpan kao RL kono. To 3uaum 1a je g'p(z, t) = —jg;(z,t)/(QL). Crpyja

. L _ . . ) U Na2b*1
KOja TMPOTHHe KPO3 MpCTen je iy(z,t) = Imi,(2,t), omakme mobmjamo iy(z,t) ~ —g¥ cosQt = _#—272zg+;2)3/2kL cos Q.
(4 moena)
n) Ha ocuoBy znena 6) 3azarka, umMamo ﬁA(z,t) = %zk(t)ip(z,t)é;. 3aMeHOM u3pa3a 3a CTpyje Claeaud Ja

— 2 2772 43472
je Aumeposa cuma Fa(z,t) = 22 ”OIZL“ Akl T amyr s COS 2Qt. Kaxo je cos? Qt = (1 + cos20t) /2 nobujaMo 11a je
KOHCTAHTHA KOMIIOHEHTA ﬁA( ) = mez 7 BPEMEHCKH IPOMEH/bABA KOMIIOHEHTA fA(z t) = m cos 20, rre je
2 2 2 41472

K= ngﬁbl’“. OuurieHo, Cpeba BpeIHoCT fa(z,t) TokoM jeapor mepuoma 27 /S jennaxa je nymm. (3 moema)

h) Jenmaumma Kperama IpCTEHA YK z—OCe je mdt2 = Fu(z) — mg. Bynyhu na npcren sneBurupa Ha BUCHHM Zg, Oulie

0 = Fa(z0) — mg, omrocHo (Zgﬁﬁ

2 = 20+ & [§] € 20. Kako je Fa(z) = Fa(z) + & dFA(Z)

= mg. Pa3morpumo cama Kperame MpCTeHa BPJIO OJIM3y PaBHOTEKHOT TOJIOXKAja,

, aKO WCKOPHUCTUMO YyCJIOB paBHOTexe Fa(zg) =
=29
de _
dt2

mg, nobujamo F4(z) = mg — mgT(z)_FLaz)f, ma je jegHaYnHA KpeTama MPCTeHa OKO PABHOTEXKHOT MOTOXKAja M3

i —
—mg z—a” 2)5 Maste ociianyje npeTeHa oKo paBHOTEXKHOT moJioxKaja he 6uru moryhe axo je 723 —a? > 0, omnocHo

zo(z +a
Tz2—a?

92 ta?) (6 moena)

aKo je zg > a/ﬁ. HBuxosa yraona ydecranocr je w =

e) HOTpe6Ha aMTIJIHTY T CTPYje Kpo3 KaJdeM Hala3u ce u3 yciosa papHoteske K = mg(z3 +a?)* /2o, mTo 3a 29 = a nocraje

2mglL
3a

= 16mga’. Onmarne nobujamo ammmuryay crpyje I = Mi‘f,bz (1 moen)

k) Bpemencku npomeHsbuBa KOMIIOHEHTa, je pubmuKuO fa(z,t) = fa(z0,t) = Fa(z0) cos2Qt = mg cos 20t u uma ymory
npunygae cune. Opropapajyhia aMIuTya NPUHYIHAX OCHUIAIM]A j€ To = m. 3a BpegHOCTH JaTe y MOCTABIU
3amarka mobuja ce w ~ 7,7 Hz, ma je x¢p ~ 0,25 mm. Ogatie BuauMo 1a je Tp BEOMa MajO y OJHOCY Ha OCTAJIe
JIAMEH3Uje CHCTEMA | I3 Ce 300T TOra, JAeT0Bae BPEMEHCKH MPOMEH/bUBE KOMIIOHEHTE MOXKE 3aHeMapuTh. (2 moeHa)

Bamarak mpunpemno: Muaan Padorwuh, Uncturyt 3a dbusuky, Beorpan
Penenzenru: dp Anmyn Basasec u Munan XKeowcen, Uncturyt 3a dusuky, Beorpasn,
IIpencennuk komucuje 3a Takmudeme ydennka cpemmpux mkoaa 1DC: dp Aarexcandap Kpmnom, Uuacruryr 3a dusuky, Beorpas
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JApymrreo ®usznuapa Cpouje

MunucrapcTBo npocsere u Hayke Penyouauke Cpouje
EKCIIEPUMEHTAJIHUA 3AJIALIN

BEOTPAJI
26-27.5.2012.

Excnepumenmannu 3aoayu (20+10 noena):
CeH30p KouyuHe 800€ U NOJ0HCAjA KOPHade Y aKeapujymy

[epuna je 3a pohenaan 10610 HOBU akBapujyM. To ra je Beoma oOpaoBao, jep je y MKOIU THX
naHa u3 gusrke yuno o OMOBOM 3aKOHY, I1a j€ XTeO J1a MpoBepH a 11 OMOB 3aKOH BakKH 3a MPOBOheme
cTpyje y nujahoj Boau. Ilo3Harto je aa je nectuioBaHa BoJa U30J1aTOp, ajau nujaha Boja y cebu caapxu
pasHe coJH, 11a ce ToHaIIa Kao eIEKTPOJIUT U MMPOBOIM cTpyjy. Tako je Ilepuma ocMuciano ekcriepuMeHT
y kKoMe he ypOHHUTH JIBE €IEKTPOJe Y aKkBapujyM, IPUKIbYUUTH Oatepujy usmely enexTpoaa u MEpUTH
jauuny cTpyje y kony (cnuka 1). barepujy nHamona 9 V je kynuo y oONMKibOj MPOJAABHUIU. 3aTUM je
o0uIlIa0 HEKOJMKO paamu y beorpany koje mpozajy eneKTpOHCKE KOMIIOHEHTE U Y HhHUMa je KYyNHo
JKUIIE KOje Cy My TOTpeOHE 3a eKCIEPUMEHT, ajld Ha)XaJoCT HHUjeHA O]l TUX pajmkbd HHUje uMaja
oJroapajyhu HHCTpyMEHT 3a Mepeme jaurHe cTpyje u HarnoHa. Mnak, To Huje obecxpabpuiio [lepuiy u
OTHINIA0 j¢ Ha Mujaiy Ha orBopeHoM Ha Hoom beorpany (momynapau “ByBipak®), rae je Kymwo nBa
MYJTHMETpPa — UHCTPYMEHTA KOjU MOTY Jia Mepe jaurHy CTpyje WJIM HAIllOH Y 3aBUCHOCTH O] MOJI0XkKaja
NPEKJIOITHUKA Ha HHCTPYMEHTY.

CJIICKTPO/IC
Cmuka 1

Kan je nomao kyhwu, Ilepuia je ca oaymnieB/bemHeM MOCTAaBUO EKCIIEPUMEHT M U3BPIIHO MEpEHha
3aBUCHOCTH OTHOPHOCTH HW3Mel)y eneKTpoja O BUCHMHE TEYHOCTH y akBapujymy. OdekuBao je na he
OTTIOPHOCT H3Melyy enekTpoga OWTH OOpPHYTO MPONMOPIHMOHATHA BUCHHU TEYHOCTH Y AaKBapHjyMy.
PesynraTu koje je 100uo cy 3a mbera OMIM NOTIYHO HEOUYEKUBAHH — 100MO je J]a OTIIOPHOCT MpecTaje a
3aBUCH O] BUCUHE TEYHOCTH Y aKBAPHjyMy HAKOH IITO HUBO BOJE JOCTUTHE HEKY BPETHOCT.

Cytpanan ce [lepuna jaBuo Ha yacy (U3MKe U peKao HACTABHMIIM J1a UX j€ TOTPEIIHO HAayuuiIa u
na OwmoB 3akoH He Baxku. HacraBHuia je moxBamwia Ilepuily mrTo je camMoCTaqHO HW3BOJIHUO
ekcriepuMeHTe Ko Kyhe u o0jacHuIa je y BUIIE JIeTajba M0/l KOJUM yCJIOBHMA BaXKH jeJHAUYMHA KOJY CY
YUUIIN Y IIKOJIH

R=p-, n
P S
VY oBOoj hopmynH R je OTIIOPHOCT Tea, p je CeupuIHa OTIIOPHOCT, / je My’KWHA Tela, a S je MOBpIInHA
MoTpevyHor mpeceka Tena (cnuka 2). HactaBuuma je o0jacHuia na HaBeneHa Qopmyna oapehyje
OTIIOPHOCT KajJa ce Mepu u3Mely uaeasHo MPOBOJHUX €NEKTpoja (03HAUYECHHX CHBOM 00joM) uMja je
MOBPIIIMHA jeJHAKa TOBPIIMHU TIOTPEYHOT Mpeceka Tena. Y eKCIEpUMEHTY Koju je u3Beo llepuma To
HHje OMOo ClTyuaj jep MOBPILIMHA €JIeKTPOoia HUje jelHaKa MOBPILIMHH MTONPEYHOT IpeceKa Tena.

Excnepumentannu 3amamnu - Ctpana 1 ox 7
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Cnuka 2.

HacraBauia je gasbe o0jacHmMIIA J1a c€ y IPAKCH YecTo cpehy Temna Koja Hemajy MpaBuiaH 00JIHK,
Kao M EJEeKTPOoJie KOje He HCIyHaBajy HaBeleHe ycioBe (cnmuka 3). Y TakBUM cly4yajeBHMa, HEKaH je
Moryhe M3BECTH aHATUTHYKY (OPMYITY KOjOM C€ OTIIOPHOCT M3pa)kaBa Y 3aBUCHOCTH O] CTICIU(pUIHE
OTIIOPHOCTH M T€OMETPHUjCKUX Mmapamerapa. Mnak, uecto To HUje Moryhe ypaaurtu. Jla 6u ce nzpauyHao
OTIIOP Y OBHM CJIy4ajeBUMa, TEJIO HEMPABUIHOT OOJMKAa MOXKE Jla C€ IMOJENIH Ha BEJIMKU OpOoj Malux
TeJa MpaBWIIHOT 00JIMKa (HIp. 00NMuKa KBajpa), ciavka 3. Ha cBaku 01 OBHX MaluX JENOoBa MPUMEHYje
ce popmyina (1). Tako ce pauyHame OTIIOPHOCTH HETPABWIIHOT TEjla CBOAM HA pavuyHame¢ CKBUBAJICHTHE
OTIIOPHOCTH MpPEKE OTHOPHHMKA, MPU YEeMy je€ OTIIOPHOCT CBAKOI OJ TUX OTIOpHHUKA J0oOWjeHa Wu3
dbopmyie (1).

eNeKTpoIe

Y|

Crauka 3.

Ha naBenenn HaunH Moryhe je u3padyHatu u otop u3Mel)y nBe enekrpose ca ciauke 1. To Huje
moryhe ypanuT aHaduTH4KH, Beh 3a To Mopa J1a ce KopucTu oAronapajyha Hymepruika cUMyJanyja Ha
pauyHapy. OBakBa cuMyJalidja J1ajé 3aBHCHOCT OTIOPHOCTH H3Mely enekTpoma o7 reoMeTpHjCKHUxX
napameTapa cuctema M cnenuduuHe oTnopHocTy TeuHoctu. Kasia ce 3Ha oBa Besa, Moryhe je oapenuTH
OTITOp 32 TIO3HATY CIEHU(PHUYHY OTIIOPHOCT, Al M OAPEAUTH CIeNU(PUIHY OTIOPHOCT KaJa je MOo3HAT
otnop usmely enexrpona.

Hexkan je 3rofjHHje yMeCTO OTIIOPHOCTH | CHelu(pUIHE OTIIOPHOCTH KOPUCTUTHU MPOBOAHOCT G U
cnenuguIHy MPOBOJHOCT 0, PU YyeMy Baxu G =1/R u o =1/ p. Jenununa 3a npoBoaHoCT je CuMeHc
([G] = S). Ha ocHOBy HymepHWuke CUMYyJAlHje CHCTEMa ca Ciauke 1, MoOWjeHO je Na je 3aBUCHOCT
IIPOBOJHOCTH OJ 3aIIPEMUHE TEUHOCTH y aKBa()ijMy omnucana cienehom npubIMKHOM QOPMYIIOM:

G=G, 1—e‘V/V°), (2)
rzie je V 3ampeMuHa Te4HOCTH, a
Vs
G,=—-a-o,
2 3)
Vy=3-a-8§,.
[Mputom je a mapameTap KoOju 3aBUCH O]l TEOMETPHUjCKHX OCOOHMHA cHcTeMa (Iy)KMHAa U TPEYHHK

€JICKTPOJIa, JUMEH3H]e TIOCYIE,...) U KOJU MMa TUMEH3H]je OYKHHE, o je crherupuyHa MPOBOIHOCT
EJIIEKTPOJINTA, a Sy j€ Cpeliiba MOBPUINHA XOPU30HTATHOT MOMPEYHOT MPECEKa aKBaApUjyMa.
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ExcnepumenTajiHa anaparypa

Cnuxka 4 — OpojeBH Ha CIIMIIM OTOBapajy peaHUM OpojeBHMa y CIIHCKY amaparype

dororpaduja anmapatype nara je Ha caunu 4. Ha pacnionaramy cy Bam:

1. IlmaBa kamuma, Koja CIIy’)KM Kao MOJEN aKBapHjyma, y KOjoj c€ Haja3e JBe eJEeKTpOje
npuuBpirhene Ha 1Hy. EJlekTpoae npujiMkoM pajaa He moMepatu!

2. llpeena koda HamymeHa BoAOM (HHMje mpukazaHa Ha ciuuu 4). Konmuumna Boge y xodpu Ou
Tpebano ma Oyae JOBOJbHA 3a M3BONCHC IENOT eKCIepuMeHTa. Mmak, yKOIMKO je TakMudapy
notpebHo, komrcuja he 06e30e1uTH joliu BoJie.

3. barepuja koja omoryhaBa cTBapame pasiuke MoTeHIMjana u3Mel)y enekrpona (Huje mpuKazaHa
Ha cnuiy 4, Beh je 3amakoBaHa y oAroapajyhy ¢hadbpudky amOanaxy).

4. HWuctpyment koju omoryhaBa Mmepeme Hamona m3mel)y enekTpona (Koju He Mopa OUTH
UJICHTUYaH OHOME ca ciHKe) M oarosapajyhu xonekropu. /la Om ce MHCTPYMEHT KOPHCTHO 32
Mepeme HaroHa, TTOTPEOHO je MPEKIONHUK MOCTaBUTH Y T0JI0Kaj KOju je o3HaueH ca DCV
V== y 3aBHCHOCTH O/ HHCTpYMeHTa (YKOJIMKO HHCTPYMEHT KOj! CTe TOOWIN HEMa HUjeIHY OX
TUX O3HaKa IMO30BUTE WIaHa KOMHCHje). ['pemka Mepema HamoHa je jeaHaka 30mpy 0,25%
BPEIHOCTH MEpermha M TeKHHE HajMamer JEIUMAIHOT MecTa NMpU Mepemy (HIp. 3a U3MEpeHy
BpeaHoCT 2,56V rpemika je 0,0025-2,56V +0,01V).

5. HHctpyMeHT koju omoryhaBa Mepeme jadrHe CTpyje U oAroBapajyhut KoHEKTopu (MyJITHMETap
Mastech MAS830, nonanuja xkommanuje Mukpollpunir). /[a 6 ce MHCTPYMEHT KOPHCTHO 3a
Mepeme CTpyje, NOTPeOHO je MPEKJIOMHUK MOCTaBUTU Y TOJ0Xaj KOjU je O3HaueH ca A=—=.
I'pemka Mepema jaunHe cTpyje je jenHaka 30upy 0,5% BpemHOCTH Mepema U TSKUHE HajMamber
JEIMMaTHOT MeCTa TpH Mepemy (HIp. 3a HW3MEpeHy BpeaHocT 2,56mA rpemka je
0,005-2,56mA + 0,0lmA).

6. Iler xaGnoBa ca kpajeBUMa y OOJUKY IITHITAJbKE (“KPOKOIMIIKE ).

7. JlBe uwamre 3ampemune 4 d1 Koje ciyke 3a CHIamke BOAC y akBapujyM. Ha wamama ce Hamasu

IPTHIlA KOja 0O3Ha4YaBa JI0 KOT HUBOA Tpeba HAIyHWUTH Yalny Ja Ou 3alpeMHHa BOJE y H0j Onia

jenmnaka 4d1. I'pemky oapehuBama oBe 3ampemune Tpeba caMu Ja IpOLICHHTE.

Jlewup K0ju MOXKETEe KOPUCTUTH 32 IPTame rpadyKa 1 3a MEperbe Ay KHUHE.

9. [IBe wame ca n30yLIeHUM JTHOM Y Koje je 3a0ojieHa uria, koje he y Apyrom neny 3agaTka OMTH
KopuinheHe Kao MOJIeJ IIaCTUYHE KOpHade.

10. [Nanupuu yOpycH, Koju Cityske 3a OpHcame ako IpocIeTe BOAY WM HAKBAaCUTE PYyKeE.

11. JlenspuBa Tpaka (cemoTejm) KOju MOXKE Ja MOCTYKU 3a MPHYBPIINUBAE JICHUpa y oapeheHn
TIOJIOXKA].

x
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3agarak 1. Cen3op koau4uHe Bojie y akBapujymy (20 moena)

[Tepuma je 6mo Beoma pazouapaH IITO HHjE€ YBEK MOryhe aHAIMTUYKH WU3padyyHATH KAaKO MPOBOJIHOCT
3aBUCH O] TEOMETPHjCKUX TMapaMerapa CUCTeMa U CHelu(uYHe MPOBOAHOCTH MaTtepujana. [la Ou ra
yTEIInIa, HaCTaBHUIIA MYy je Aana cienehu 3amaTak kana je Moryhe ga ce mpo0OseM pery aHaTuTHIKH.
[Tomo3swure [lepunu na pemu Taj 3a1aTax.

1.1. JIBe mupeHTHYHE MeTamHe cepHe eNEeKTPOoje MONYyNpPEeYHHKa » Cy MOCTaB/beHE Y OECKOHAYHY
CpenrHy TPOBOIHOCTH 0. PacTojame m3mely emektpozaa je MHOro Behe o1 BHXOBOT NMPEYHUKA.
[Tokazatu na je mpoBogHOoCT u3Mel)y enektpoaa jeaHaka G = fro, rae je [ Oe3TuMeH3uOHa

HyMEpHYKa KOHCTAaHTa YH]y BPEIHOCT Tpeba OIpeauTH.
(2 moena)

Hakon mTo je pemmo oBaj 3anmatak, llepuma ce opacnonoxwuo. ITocebHo je mocrao cpehan kap je
YBUJICO Ja jemHayuHa (2) MOXKE Ja ce MCKOPHCTH Ja C€ Ha OCHOBY Mepema MPOBOJAHOCTH YTBPIU
3arpeMuHa Bojie y akBapujymy. Mnak, na 6u To 6uno moryhe, morpeOHO je M3BPIINTH JIeTalbHa MEperha
3aBHCHOCTH TIPOBOJHOCTH O] 3allpeMUHE BoJie Y akBapujymy. llepuma ce 3aro obparno Komucuju 3a
TaKMHUYEHa, KOja je oTy4miIa 1a TO J1a Kao 3ajarak Ha 6. Cprickoj ¢puznukoj Onummnujam.

1.2. Wmajyhu y Buay jeanauuny (2), oIpeInuTH KOJIMKA j€ BPEAHOCT MPOBOJIHOCTH KaJia j€ 3allpeMIHa
TEYHOCTH y TIocyau Benuka (V >>V, ). Pememe natu y ommruM OpojeBHMa Yy 3aBHCHOCTH OJ

napamerapa G, u V.

(1 moen)

o

Cnuxka 5

1.3. TloBe3arm amapaTypy npeMa IIEMH INPHKa3aHOj Ha CIMOM S5 (Ha TOj CIWIM IPaBOYTaOHUK
MpeaCcTaBJba Kaauily ca TeuHomrhy). M3MepuTi 3aBUCHOCT MPOBOIHOCTH H3Mel)y enekTpona ox
3alpeMHHE BOJC W HAmpaBUTH oxaromapajyhy tabemy. IIponeHMTH Tpemike CBHX BEITHMYUHA.
[TpoBogHOCT OpEeTUTH HA OCHOBY MEpEHha jaurHEe CTPYyje Y KONy U HamoHa m3Mmel)y enektpona.
3a cBaky cnenehy Tauky 1oJaTH jeHy daury Boje (4d1l). Ykynan 6poj MepHUX Tadaka TpeOa jia
Oyne Hajmame 30.

Baskne HanomeHe:

a) I[loxes/pbHO je CBE eKCIepUMEHTAJHE Tadyke M3MEPUTH y jeAHO] cepuju, 0e3 pa3Be3mBama
kaOroBa nian Behux 3acToja TOKOM Te cepuje.

0) Hakon cumnama cBake HOBE YaIlle BO/Ie, CaueKaTH Jia ce OpojHe BPEIHOCTH Ha HHCTPYMEHTHMA
3a Mepeme jauyrHe CTpYyje U HalloHa CTa0MIIN3Yjy Mpe IBHXOBOT OYHNTABAbA.

B) Kax 3aBpmmre ca cepujoM Mepema, Pa3BeKUTE KOJO W HWCIpa3HUTE akBapujyM (ma ce
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6. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIIMJATA YYHEHUKA CPEJAIBUX HIKOJIA &J&!
_ié

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Oarepuja He OW TpOIIWMJIA U Ja C€ JOHH ENEKTPOJIUTa He OM TallOKWUIM Ha eJeKTpoJama JIOK
obOpaljyjere ekcnepuMeHTaIHE moAaTke). [IpuiMkoM mpaxmema akBaphjyma Ma3uTe Ja ce
€JIEKTPOJIC HE TIOMEpE.

(5 moena)

Hanpratu rpaduk 3aBUCHOCTH MPOBOAHOCTH OJ] 3alIpeMUHE BOJIC.
(2 moena)

Kopucrehu rpaduk nanpran y geny 1.4, onpeautu napamerap Gy, Ka0 U E€rOBY TPEIIIKY.
(1 moen)

Ha nmorogan HaunH nuHEapu30BaTH jeIHAYMHY (2) Tako Ja ce ca ofaroapajyher rpadguka Moxe
onpenutu napamerap V. Tpeba umaTtu y Buay Aa je napamerap Gy caj mo3Har.
(1 moen)

Ha ocHoBy wu3BpmieHe nuHeapusanuje Hamnpratd oxaroapajyhu rpaduk. Ca oBor rpaduka
OJIpeIUTH Tapamerap Vy Kao W TPEUIKy HeroBor ojapehuBama. AKO HEke MEpHE Tauyke He
y3umarte y 003up npu putoBamy, 00jaCHUTH 3aIITO.

(4 moena)

Onpenutu crienuUIHy MPOBOJHOCT BOJIE U TPEIIKY HEHOT Meperma. CMaTpaty Ja je MoBpIIrHA
TIOTIPEYHOT TIpeceka akBapujyma jemnaka S, = (12,3 +0,7)dm”.
(2 moena)

Kao mto cmo momenynu, [lepuria xemu 1a MepemeM MPOBOTHOCTH ojpelyje 3ampemuHy Bojae y
akBapujymy. OCeTJbUBOCT S OBaKBOT Mepera ce IePHHHUIIEC KA0 OJHOC Majie IPOMEHE POBOTHOCTH U
Majie mpoMeHe 3anpemune, 7). S =dG/dV .

1.9.

Ha ocHoBy dopmyne (2) ogpemuTe mpu Kojoj 3allpeMHHH BOJIC y aKBapHjyMy j€ OCETJBUBOCT
Mepewa HajBeha, a kan je HajMamwa? Onpenutu OpojHY BpenHocT (HMje moTpeOHO oapehuBatu
rpemky) Hajehe moryhe ocersbuBoCcTH KopucTehu ce mpeTxogHO NOOMjeHHM pesyJTaTuma
Mepema.

(2 moena)
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3agarak 2. CeH3op moJioxkaja kopmaua y akpapujymy (10 noena)

[epunia nmanupa fa y akBapujymy 4dyBa JBe Kopmaue. [lomro ox Yapykema 3a 3alITHTY KHBOTHA
HHje 10010 JA03BOIYy Ja MyLITa CTPYjy KpO3 akBapujyM ca >KUBUM Kopmwadama, [lepuna je HabaBuo ase
IUTACTUYHE KOpHade. Y HameM eKCHEPUMEHTY CMO IDIACTUYHE KOpHhade 3aMCHWIM IUTACTHYHUM
yamiaMa ca u30yIIeHUuM JHOM OKpeHyTHM Haomako (ciuke 6 u 7). Kopmwaue ce kpehy jemna apyroj y
CycpeT Iy oce Koja cmaja einekrtpoze. Ilepuma, xao oanmuyan ¢usznuap, je CXBATHO Jla MEpPEHEM
IPOBOIHOCTH M3Mel)y enexTpoa MoKe a OJIpeH MOJI0XKaj KOpHhadya IPUINKOM KpeTamba.

[IOIJIEN OZI03TO

CIICKTPO/IC

Cruka 6.

Kao mrTo je nacraBuumna Beh oOjachumna [lepuin, mpoBOAHOCT u3Mely enekTpoma 3aBUCH TMOPEN
cnenu(UIHe OTIOPHOCTH TEYHOCTH M O] TEOMETPHjCKUX ocobuHa cuctema. OBO ce, Ha PUMEp, BUIH
10 3aBHCHOCTH TPOBOJHOCTH O] BUCHHE (3allpEMHHE) BOJC Y TOCYAM M3MEPEHO] Yy Nelly 3aaaTka 1.
['eomeTpujcku mapamMeTpy IPOBOJHUKA (BOAE) MOTY J1a C€ MPOMEHE M TaKO IITO CE Y BOJAY CTaBU HEKH
U30JIaTOp, Kao INTO Cy IUIacTUYHE 4amie. Ha mpumep, kaja ce y akBapujyM CTaBe JBE dYalle ca
U30yIIEHUM JHOM T€OMETPHjCKH TapaMeTpu (0OJIMK MTPOBOJHHKA) ce MEHajy, ciiuke 6 u 7. OBO ToBOIU
710 TIpOMeHe MpoBOIHOCTH M3Mel)y enekrpona. ['eomerpujcke ocoOMHE MPOBOJHMKA CE MEHajy U Kaja
ce yamie rnomepajy, ma ce caMuM THM MeHa W MpOBOTHOCT u3Mel)y enektpoma. OBo omoryhasa
JICTEKIMjy TI0JI0XKaja TUIAaCTUYHE KOpHade Ha OCHOBY Mepema MpoBOoIHOCTH u3Mely enexrposna. Yamre
Cy YBEK IOCTaBJbEHE CHMETPHUYHO TAKO Jla j€ pacTOjame JICBE Yalle O] JIEBE CJCKTPOIC jeIHAKO
pacrojamy JecHe uyame oj JiecHe enektpoae. [Ipurom mpaBar urie mpecerna JIMHUJY Koja criaja
€JIEKTPOJIC.

Cnuka 7
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VY axkBapujyM cumartu 5 yaiia Boje.

2.1. W3MepuTH 3aBUCHOCT NMPOBOAHOCTU M3Mel)y enekTpona oJ mojoxaja yama. Yaie momepat ayx
JWHH]E KOja Claja eJIeKTPOJIE, a Koja je O3HauYeHa Ha JHY akBapujyma. Yarie mpuToM yBek Tpeba na
Oyly CHUMETPHYHO IOCTaBJbeHE. 3a MNpBY Tauky damie Tpeba na poaupyjy enekrtpoxe. Ilpu
MOCTaBJbay vamia Tpeba BOIWUTH padyHa Ja ce eIEKTpojie He moMepe. 3a cienehe 3 Tauke yarie
Tpeba momepaTH 3a 1o Smm, a 3a ocTaje Tadyke 3a no 1 cm. Yamie momepaTu cBe A0K ce HE JOJUPHY
Ha cpeauHu akBapujyma. [lomoxaj gama (Tj. pacTojame Yalie o1 €IeKTPOJE) MEPUTH KOpHUIThemeM
JemUpa U Urie Koja je 3abozena y yvamry. Mrna cinyxu aa Ou ce JISHUPOM JaKIle OYUTA0 TOI0XKa]
qamme (cnuka 7). I[lox pacrojamem yarie o €IeKTpoje MOoJIpa3yMeBaTH PacTOjabe TauyKe Ha Yalld
KOja je HajOnmka TOj eNeKTpoAU (TaKo je y MOYETHOM IMOJI0Xkajy TO pacTojame jJeJHAKO HYJIIH).
CenoTejm MOXKETe HCKOPUCTUTH Ja JICEHHUP MPUIBPCTUTE Y Opel)eHH MOJI0Ka].

OaMax HAKOH IITO 3aBPLIMTE €a CEPHjoM Mepema, II030BUTE jEJHOI 4WilaHa KoOMHUcHje Koju he
CUMETPUYHO TTOCTABUTH Yallle HA BaMa HETIO3HATHU TOJIOKA] U MPEKPHUTU aKBapHjyM TaKO Jia Ce He
BU/W T7ie ¢y 4ame. M3meputn mpoBogHOCT M3Mel)y enexTpoja 3a Taj MoJjo)Kaj yama M 3almucaTH
pesynrar. Y ngenmy 3amaTtka 2.3 here MCKOPHUCTHUTH OBO MEpPEH-E Ja OJPEAUTE HETO3HATH I0JI0XKA]
CHMETPUYHO TIOCTABJbEHHX Yalla.

Ba:xHe HanomeHe:
a) [ToxespHO je CBe EKCIIEpUMEHTATHE TauKe U3MEPHUTH Y JeTHO] CepHjH, Oe3 pa3Be3nBama KadjaoBa
i Behux 3acToja TOKOM Te cepuje.
0) HakoH cumeTpudHOT TToMepama Jala, CaueKaTy J1a ce OpojHe BPEAHOCTH Ha MHCTPYMEHTHMA 3a
Mepeme jayHe CTPYje U HarlloHa CTaOUIIN3Y]jy Mpe BUXOBOT OYUTABAbA.
B) [IpmmkoM momepama Jaria, ma3uTH J1a ¢ Urjla y Yalii He TIOMEepPH, OJTHOCHO BOJUTH padyHa Jia
ce MpaBall urie yBeK MOoKJana ca OCOM CUMETpH]je Jallle.
r) Kaj 3aBpmuTe ca cepujom Mepema, pa3BeKUTE KOJIO U UCTIPA3HUTE aKBapUjyM (M3 UCTHX pas3jiora
Kao u panuje). [Ipunukom npaxmema akBapijyMa Ma3uTe Ja ce eJIEKTPoJIe He TToMepe.

(4 moena)

2.2. Ha ocHOBY Mepema u3 nena 2.1. Hanpratu rpaduk 3aBUCHOCTH TIPOBOJTHOCTH H3Mely enekTposia o
pacTojama yaila o] eJIeKTpo/ia.
(2 moena)

2.3. Ha ocHoBy nobujeHe 3aBUCHOCTH (Tpadmka) MOXKE Ja Ce€ OJpeau IOJIOKA] dalia Kaga Cy OHe
CUMETPHYHO TIOCTaBJbEHE y akBapujymy. Ha ocHOBy mepema u3 aena 2.1. oIpeauTH HEMO3HATH
MOJIO’KA] dYamia W Koja je Tpemka oapehuBama Tor mosioxaja. He tpeba ma Bac OpuHE ako je
peJIaTHBHA IPEIIKa MOJI0XKaja BEJINKA.

(2 moena)

2.4. Ha ocHoBy Tpaduka u3 nena 2.1. 3akpydute aa Jid je Moryhe Ha OCHOBY Mepema MPOBOTHOCTH
OJIpeIUTH T0JIOKA] Yallla 3a OWII0 KOjU CHMETpUYaH MOJIOXKa] Ay Oce Koja crmaja enekTponae?
Cwmarparu 1a je mosoxaj Moryhe ofpeuTH ako je arcolyTHa Tpelika Mamba o1 lem.

(2 moena)

AyTopu 3aaTka:

Munan XKeowcen, Op Muxauno Pabacosuh u op Henao Byxmuposuh, UnctutyT 3a pusuky, beorpan
Penensentu:

3opan [lonosuh, ®uznuku paxynrer, beorpan

Cmedghan boeoanosuh u op Anexcanoap Kpmnom, IHCTHTYT 3a Gu3uKy, beorpan

[pencennuk Komucuje 3a TakMuuema CpebruX MIKOJA:

op Anexcanoap Kpmnom, IHCTHTYT 32 Qusuky, beorpan
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ApymirBo ®@uzuvapa Cponje
MunucrapcTBo npocsere u Hayke Penyouauke Cpouje
PEHIEILE EKCIIEPUMEHTA

BEOTPAJI
26-27.5.2012.

Excnepumenmannu 3aoayu (20+10 noena):
CeH30p KouyuHne 800€ U NOJ0HCAjA KOPHade Y aKeapujymy

1.1.

[Mocmatpajmo Hajrpe jenHy MeTanHy cdepy. AKO je ’eHO HaelIeKTPHUCAkE ¢, HAllOH n3Mel)y moBpIInHe
chepe m OECKOHAYHOCTH je jeaHaK V' :q/(47r50r). WNHTEeH3UTET €NeKTPUYHOT 10Jba Ha TOBPIIWHU
chepe je E= q/(4m90r2), a I'yCTHHA CTpyje Ha NOBpIIMHU cepe je jenHaka j=oF . Opatie je yKynHa
CTpyja Koja MCTHYE U3 jenHe enektpope [ =4x-r°j. Mcra Tonuka cTpyja yTude y ApYTy €leKTpOy,
OJIaKJIE C€ MOXKE€ 3aKJbYYHWTH Jla je TOTEHIMjan Apyre enekrponae jemHak -V. IlpoBomHoct usmehy
eJlekTpoza je onaa jemHaka G =/ /(ZV). Kopumhemem cBUX MpeTXOAHMX jemHAUYWHA AOOHMjaMo Ja je
G=2mo.

1.2.
Kana je V Benmko, 0OJHOCHO Kajla TEXH OECKOHAYHOCTH, Tajaa u3pa3 e ''* TeXH HyJH, OJHOCHO M3pa3
1-e¢”"'" texu 1. [lakiie, 3a BEIMKe BPEIHOCTH 3allPEMUHE TIPOBOHOCT TeXH BpeaHocTH Gy,

1.3.
N3mepene BpenHOCTH Cy NpUKaszane y cieaehoj rademn:
Bpoj wamra 1 2 3 4 5 6 7 8 9
V/[L] 0,400 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60
AV /L] 0,008 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
(0,008) (0,016) (0,024) (0,032) (0,040) (0,048) (0,056) (0,064) (0,072)
1/[mA] 0,70 1,33 1,74 2,05 2,29 2,45 2,61 2,74 2,83
AI/[mA] 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
(0.0135) | (0,0166) | (00187) | (0,0202) | (0,0215) | (0,0222) | (0,0231) | (0,0237) | (0,0242)
U/[V] 8,86 8,85 8,85 8,84 8,84 8,85 8,85 8,84 8,84
AU/[V] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0.0321) | (0,0321)
G/[mS] 0,079 0,150 0,197 0,232 0,259 0277 0,295 0310 0,320
AG /[mS] 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
(0,0018) | (0,0025) | (0,0028) | (0,0032) | (0,0033) | (0,0035) | (0,0037) | (0,0038) | (0,0039)
Bpoj wamnra 10 11 12 13 14 15 16 17
V/[L] 4,00 4,40 48 5.2 5,6 6,0 6.4 6.8
AV /L] 0,08 0,09 0.1 0.1 0.1 0.1 02 02
(0,080) (0,088) (0,096) (0,104) (0,112) (0,120) (0,128) (0,136)
1/[mA] 291 2,97 3,03 3,09 3,13 3,17 3,20 3,24
AL/ [mA] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
(0.246) | (0,0249) | (0,0252) | (0.0255) (0,0257) (0,0259) (0,0260) (0,0262)
U/[V] 8,84 8,84 8,84 8,84 8,84 8,84 8,83 8,83
AU/[V] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321) | (0,0321)
G/ [mS] 0,329 0,336 0,343 0,350 0,354 0,359 0,362 0,367
AG /[mS] 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

(0,0040) | (0,0041) | (0,0041) | (0,0042) | (0,0042) | (0,0043) | (0,0043) | (0,0043)
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72 6. CPIICKA ®U3NYKA OJIMMIINJAJIA YYEHUKA CPEAIBLUX HIKOJIA ¢ X
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Bpoj uarma 18 19 20 21 22 23 24 25
V/[L] 7.2 7,6 8,0 8,4 8.8 9,2 9,6 10,0
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
AV/IL] (0,144) (0,152) (0,160) (0,168) (0,176) (0,184) (0,192) (0,200)
1/[mA] 3,23 3,28 3,30 3,30 3,31 3,31 3,31 3,32
Al/[mA] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
(0,0262) (0,0264) (0,0265) (0,0265) (0,0266) (0,0266) (0,0266) (0,0266)
U/[V] 8,83 8,82 8,82 8,82 8,82 8,82 8,81 8,81
AU/[V] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
0,0321) | (0,0320) | (0,0320) | (0,0320) | (0,0320) | (0,0320) | (0,0320) | (0,0320)
G /[mS] 0,366 0,372 0,374 0,374 0,375 0,375 0,376 0,377
AG /[mS] 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
(0,0044) | (0,0044) | (0,0044) | (0,0044) | (0,0044) | (0,0044) | (0,0044) | (0,0044)

I'penike HamoHa u cTpyje cy oapeheHe npema ymyTcTBy 1aTOM y 3a4aTKy. I'pelika mpoBOAHOCTH je
AG = G(g + A—Uj
I U

I'pemika 3a 3anpemMuHy je MpolLeHkEeHa Ha OCHOBY T'peIIKe Koja ce IMpaBu MpH ojapehuBamy HUBOA BOJE.
[IpouiemeHO je aa je rpemka y HuBoy Boje oko 2 mm. [TomTo je BUCHHA 10 O3HAKe /10 KOje€ ce MyHH OKO
1 1cm, mpouemeHo je 1a je pelaTHBHA rpelika ofpehuBama 3anpeMute oko 2%. OBo je rperika Kako 3a
jemHy damry, Tako M 3a Behw Opoj yalmma jep ce Mpu J0JaBamy BOjJE cabupajy arcolyTHE Tperike, a
pellaTUBHA Ipelika 0CTaje UCTa.

1.4.

[IpomeHa MPOBOAHOCTH BOJIE Y aKBapHjyMy ca TIOPACTOM 3allPEMHHE BOJIC
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@ 6. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIIMJATA YYHEHUKA CPEJAIBUX HIKOJIA gﬁ!
g

1.5.

[Tapamerap Gy MOkemMO na oApeauMO ca Trpaduka Kao BPETHOCT KOjO] TEXKH MPOBOTHOCT Kaaa
3ampeMUuHa TEYHOCTH TEXKU OECKOHAYHO BEIMKO] BPEAHOCTH. Y HAIlleM CIIy4ajy IPOBOJHOCT je
NPaKTUYHO MpecTajia Jla pacTe 3a HEKOJIUKO TOCIEeImBMX Tadaka. 3aTto mapamerap Gy MOXe Oa ce
OJIpeIM Ha OCHOBY OBUX Tauyaka. KoHkpeTHO, Ha rpa¢uky je 3a (o y3era BpeIHOCT NMPOBOJHOCTH 3a
NOCTIEbY TauKy. XOpH30HTAJHA acUMNTOTa G =G, je Ha TpauKy NpeAcTaB/beHAa HCIPEKUIAHOM
JMHUJOM. 3a TPEelIKy apameTpa MOXKeMO Ja Y3MEMO IPeUIKy HEKOIMKO mocienmux tayaka (0,005mS).
Tako gobujamo

G, = (0,377 +0,005)mS.

1.6.
W3 jennauune (2) cnean

JloraputmMOBameM OBE 3aBUCHOCTH JI00HjaMO

—In l—i =LV.
G, ) Vo

Onasne cienu ga 3aBUCHOCT — ln(l -G/ GO) on V uma o0nuk y =k - x, nakie rpaduk OBe 3aBHCHOCTH je€
npaBa Koja MpoJia3u Kpo3 KOOPAMHATHH MOYETAK ca KoeuiujeHToM npaBna k =1/V,.

1.7.
V/[L] 0,400 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60
AV/[L] 0,008 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07
0,008) | (0,016) | (0024) | (0,032) | (0,040) | (0,048) | (0,056) | (0,064) | (0,072)
“m(-G/G,) 0,24 0,51 0,74 0,96 1,16 1,3 1,5 1,7 1,9
0 0235) | 0,509 | 0,737 | (0955 | 1,162 | 1,325 | 1,524 | (1,727) | (1,892)
ACIn(1-G/G,) 0,01 0,02 0,04 0,04 0,06 0,1 0,1 0,1 0,2
0 0,009 | (0,018 | (0,038 | (0,040) | (0,055 | (0,068 | (0,08) | (0,112) | (0,136)
V/IL] 4,00 4,40 48 52 5,6 6,0 6,4 6.8
0,08 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
AV/IL] (0080) | (0.088) | (009) | ©loH | ©l12) | ©120) | ©128 | (0136
- G16.) 21 22 24 2,6 2,8 3,0 32 3.6
° 2065 | @219 | (406 | (2,636) | (2797) | (3.042) | (3.224) | (3.630)
0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,9
ACII=GIG) | (0Tes) | (0,19) | (0.241) (0.308) (0,366) (0.473) (0.57) (0.87)
V/[L] 72 7,6 8,0 8,4 8,8 9,2 9,6 10,0
02 0,2 0,2 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2
AV/ [L] (0,144) (0,152) (0,160) (0,168) (0,176) (0,184) (0,192) (0,200)
35 4 5 5 5 5 /
~(l-G/ ’
n-G16) | s | @323) | @834 | @834 | (5239) | (5.239) | (5.932) /
0,8 2 3 3 5 5 /
A-In(1-G/Gy)) (0,785) (1,76) (2.945) (2,945) (4,425) (4,425) (8,865) /

I'pemika 3a Benumuuny — In(l - G/ G, ) oxpehyje ce kao

Al-In(1-G/G,))= %(—1n(1—G/GO))1-AG+ ag

(-In(1-G/G, ))1-AG0

0

Pemewe ekcniepumenta - Ctpana 3 ox 6




{;za 6. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMITNJAZTIA YHEHUKA CPEAIBLUX HIKOJIA o X
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oJlakiie 100mjamMmo

i ) _| 1 | | G |
A= In(1 G/GO))_|(1—G/G0)GO| AG+|(1_G/GO)G02| A

0

.HI/IHGapI/I?)OBaHa 3aBUCHOCT IIPOBOAHOCTH OJ 3alIPEMUHEC BOIC

-In(1 - G/G))

0+ | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

V/[L]

Kpo3 oBe Tauke mpoBiayMMo MpaBy Koja MpoJia3d Kpo3 KOOPIWHATHHU IMoueTak. [Ipu Tome He
y3UMaMo TIOCJIC/IIbe Tadke ca rpaduka jep cy Tpemike 3a BUX Behe WM jeJHaKe camo] BPEIHOCTH
opaunare. OBoO je mocienuia YulkEeHUIe a je 3a oBe Tauke G ~G,, OqHOCHO G /G, ~1. 300r oBora je

pasnmuka 1- G/ G, <<1, ma je 3aT0 HbEeHa pelaTuBHA IPEIIKa BeJUKa.

Jla GucMo oapenuin Harud oBe TpaBe TOBOJHHO j€ J1a OUYUTaMO allCIMCy M OpJMHATY OHJIO Koje
Tadke ca oBe npase. 13 Haruba oBe mpase nodujamo na je 7, =1,869L. I'pemky MoxxeMo 1a 1001jeMo

Tako mTo hemo Kpo3 oBe Tauke MpoByhu ABe HajeKCTpEeMHUje MpaBe 3a KOje MPOlEeHhYjeMO a UX UMa
cMHcia IpoByhH Kpo3 Jare eKCrepuMEeHTaIHe TauKe W BHUX0Be rpemke. Ha oBaj HaunH nmo0ujamo 1a je
rpemika 0,05L. Tako je

V, =(1,87£0,05)L.

1.8.
U3 jennaunne (3) je

6G,S
=070 _ 0,047515.
v, m

O

['pemka ogpehuBama cienupuaHe TPOBOTHOCTH j€
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72 6. CPIICKA ®U3NYKA OJIMMIINJAJIA YYEHUKA CPEAIBLUX HIKOJIA ¢ X
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AG AV, AS S S
Ac=0| —2+—2+ =0 1=0,00460 =~ 0,005—.
G, Vs S m m
OJlaKIie je
o =(48 £ 5)mS/m.
1.9.
U3 jennaunne (2) cnequ
4
_4dG _Go 7w
av v,
. . . G, mS .
Opatne cneau Aa je Hajeha oceTspUBOCT Kaj je V' =0 u OHAa U3HOCH S, = V_ = O,21T. Hajmama
0
OCETJHUBOCT j€ jelHaKa HyJIM U 100Mja ce KaJ] 3alipeMUHa TeKHU OECKOHAYHOCTH.
2.1.
1/[cm)] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,5 3,5
Al/[cm] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
I/[mA] 1,66 1,77 1,82 1,84 1,89 1,91
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
AI/[mA] (0,0183) (0,0189) (0,0191) (0,0192) (0,0194) (0,0195)
U/[V] 9,51 9,51 9,51 9,51 9,50 9,50
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
AU/IV] (0,03375) (0,03375) (0,03375) (0,03375) (0,03375) (0,03375)
G /[mS] 0,175 0,186 0,191 0,193 0,199 0,201
AG/ S 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
[mS] (0,0025) (0,0026) (0,0027) (0,0027) (0,0028) (0,0028)
1/[cm)] 45 55 6,5 7,5 8,5
Al/[cm] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1/[mA] 1,92 1,94 1,95 1,96 1,96
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Al/[mA] (0,0196) (0,0197) (0,0198) (0,0198) (0,0198)
U/[V] 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50
0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
AU/V] (0,03375) (0,03375) (0,03375) (0,03375) (0,03375)
G /[mS] 0,202 0,204 0,205 0,206 0,206
0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
AG/[mS] (0,0028) (0,0028) (0,0028) (0,0028) (0,0028)

['pemike cTpyje, HaMOHA U MPOBOJHOCTH CE€ padyHajy Kao M paHuje. 3a TPEHIKy Mepema pacTojama O
EJIEKTPO/IC MOXKE J]a C€ y3Me BPEIHOCT JETUHUYHOT MOIC0Ka Ha JICHUPY, OMHOCHO 1mm.

2.2.
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6. CPIICKA ®U3UYKA OJIMMIIMJATA YUEHUKA CPEAIBLUX IIKOJA ¢ 3X
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3aBUCHOCT MPOBOHOCTH O] MOJI0Xkaja Jara

G/ [mS]

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[/ [cm]

2.3.

VY 3aBUCHOCTH TJ€ je WiaH KOMHCHje CTaBHO Yally MOTy Ja ce no0ujy pa3mudautu pesyiaratd. EBo
JEeIHOT MpUMepa ITa MOXKe J1a ce 100uje. 3a HaMoH je u3MepeHa BpeaHocT 9,51V, a 3a cTpyjy BpeIHOCT
1,79mA. Onasne no6ujamo aa je mpoBoaHocT (0,188 +0,003)mS. Ca rpaduka MOKeMO Ja OUUTaMO Ja

OBa MPOBOJHOCT OJroBapa pactojamy oA enekTpoaa oxa 0,7cm (mpaBe 3a OUUTaBamkE Cy JaTe LIPBEHUM
TAYKaCTHM JIMHUjaMa Ha rpaduky). [IporeHy rpemnike oBe BpeAHOCTH Takole je Moryhe HampaBUTH ca
rpaduka, Tako IITO CE OYMTA]y BPEIHOCTH TOJI0Kaja 32 BPEJHOCTH MPOBOJHOCTH ca MOYETKA M Kpaja
uHTepBasia rpemke (y oBoM ciaydajy 3a 0,185mS u 0,191mS). IIpaBe 3a TOo ounTaBame gate Cy 3eJeHUM
UCIIPEKUIaHUM JInHHjama. HakoH ounTaBama ce 100uja Ja je mojoxaj vame y uaTepainy oa 0,3cm 1o
1,5cm. Opatne KOHAYHO CIEAU Ja je Moioxkaj yaiie aat ca (0,9 + 0,6)cm.

2.4.
Huje yBek moryhe oapeauTH Mmoiokaj Jaie ca rpemkoM MamoM oA lecm. Hiop, ako Ou Ouna u3mepeHa
poBoAHOCT 07 (0,200 + 0,003)mS UCTHM MOCTYNKOM Kao y Aeny 2.3. (Koju je MpuKa3aH Ha CIULn) Ou ce

nobwso ga je monoxkaj yamie 3,0cm, a UCTUM TIOCTYIIKOM 3a aHajlu3y TIpelike Ou ce mobmio aa je
N0JI0XKa] Yallle Her/ie y uHTepBaity o 1,7cm 1o 7,1cm, na je rpemka cBakako eha ox lem.
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