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JApymrBo ¢pusuyapa Cpouje

MuHHCTAPCTBO MPOCBETE, HAYKE H TEXHOJIOMIKOI pa3Boja BEOTPA/J
III PA3PE/] Peny6.auke Cpouje 13.-14.4.2013.

3AIAIIA — 6030HCcKa KaTeropuja

1. 3emspbMHA TIOBpIIMHA, KOja jeé HETaTMBHO HaeJeKTpHcaHa, W joHocdepa, Koja je MO3WTHUBHO HaeleKTpHCaHa, YHHE
,,aTMOChepCKH KoHAeH3aTop . 300T MPUCYCTBa joHA y aTMOoc(hepH, oueKkyje ce aa aTMochepa IPOBOAH SICKTPUIHY CTPY]Y
W TIOJIAKO WCIIpa3HH ,,aTMOc(epcKkr KOHIEH3aTop™, ajli ce TO He JeliaBa, 3aXBaJbyjyhu TpMIbaBHHCKHM HEIOTojama.
I'pmipaBuHCKH OOmany, KyMynoHUMOycH, hopMupajy ce Ha pocedHoj BUCHHU h = 3 km. Jlomu 1enoBu KyMyIoHUMOyca
HaeJIeKTPUCAaHH Cy HETaTHBHO INTO WHAYKYje IMO3UTHBHO HaeJeKTpHCamke Ha BUCOKMM oOjekThMa Ha 3eMJbH (IpBO,
Topam, 3rpajga), Tako Aa ce u3Mel)y oOmaka u 3eMJbe CTBapa EJNeKTPUYHO I0Jbe CYNMPOTHOT CMepa y OJHOCY Ha
EIIEKTPUYHO T0JhE Y ,,aTMOC(EPCKOM KOHJeH3aTopy' . 300r HaroMmiaBama HaeleKTpucama y O0JlacTHMa pa3Boja
IPMJbaBUHCKUX OOJIaKa jauWHa OBOT €JEeKTPUYHOT M0Jba pacTe M Kajga JOCTHUTHE KpUTHYHY BpenHocT E = 3 MV/m,
JIOJIa3M JIO eNIEKTPUYHOT Mpakikhema y aTMochepH y 00Ky UHHOBCKE BapHHIIE - HacTaje Mymha. OBO JTONPUHOCH MyHEHY
,»aTMOC(hepcKor KOHeH3aTopa™ KOju ce 300T Tora HHKajaa He uchpasHu. [Ipum Tome Kpo3 Ba3gayx MpPOTEKHE jeHOCMepHa
enekTpudHa crpyja jauuHe | = 10 kA y BpemeHnckoM mHTepBany on At = 10 ms. Jako 3arpeBame Ba3ayxa Ha MyTy MYHbE
MPOYy3pOKyje HAario, eKCIUIO3UBHO IIMPEHE Ba3lyXxa Ia ce 4Yyje mpacak - rpoM. bp3nHa 3Byka y Bazayxy 3aBUCH O]
Temmepatype kao u = VaT , rie je @ = 400 m?K~s~2. Bp3una ceTnocTn y Ba3ayxy je ¢ = 3-10% m/s.

a) Konmka je pasnuka noreHnujana usmel)y 3emibe n o01aka HEMOCPEIHO MPe HACTAHKA MyHe?

0) Konnka konmumHa HaeleKTpucama MpoTekHe n3Mel)y obsaka U 3eMJbe P eNEKTPUIHOM MPAKIHEHY ?

B) 3aIITO ce IPBO BHIIU MyHha, a 3aTHM 4yje rpoM?

r) M3pauyHatu BpeMeHCKH MHTepBal m3Mel)y TpeHyTka Kaja rmocMmarpad Ha 3eMJbH BUAM MYHY M TPEHYTKa Kaja dyje
rpoM. 3ByYHH Tajac rpoMa KOjU CTHUTHE 0 TocMmaTpada mpenasu nyt | = 3,5 km, mpu uemy TemmepaTypa Basgyxa
nuHeapHo omana on temmepatype Ty = 350K y HenmocpenHoj onm3uau Myme a0 Temmeparype T; = 300K Ha mecTy TIe
ce HaJjla3u mocMmarpau. (20 moena)

2. V cyny ca IOKPeTHUM KIIUIIOM HAJIa3W Ce WjeajaH jeHOATOMCKH rac. Y IOYeTKy je HPUTHCAK raca y cyxay jeAHaK
CIIOJBAIILEM IIPUTHCKY Py, JOK je 3ampeMuna raca V. Kium ce 6e3 Tpema Moke KpeTaTH CBe 10 IPaHMYHUKA, TaKO 1A je
HajBeha 103BOJbeHA 3anmpemMuHa raca 2V, (Buzetn ciuky). ['ac ce copo 3arpesa nmomohy rpejada cBe JOK IPUTUCAK raca
HE JOCTHTHE 2pg. 3aTUM ce cucteM Bpahia y MOYETHO CTamke MPU KOHCTAHTHOM OJHOCY MPHUTUCKA U 3allpeMHUHE raca.
Hamprajte p — V aujarpam muxiryca, cmarpajyhu na ce y ¢BakoM TPEeHYTKY IMKIyca rac Hajla3W y TePMOJMHAMHYKO]
paBHOTex)H. OnpeanTe KoepUnnjeHT ehUKAaCHOCTH MaIInHE 3a XJyialeme Koja Ou paania 1mo pasmMaTpanoM nukiycy. Cynu
KJIMII Cy HANpaBJbEHU OJ1 TOILIOTHOT M30JIaTOpa. (20 moena)

3. JIBa ucta XOMOTeHa IiTana KpyTo cy CIojeHa Tako Jia YMHEe paM 00JIHKa IpUKor cioBa ,,A“. Pam je 3rnmo6Ho yuBpiiheH y
Ta4yKH CMOja y BEPTHKAIHO] paBHH (BHIETH CIHKY). [leprHoj Mamux OCIHMIalMja paMa OKO XOPHU30HTalHE Oce Koja
MpoJia3d Kpo3 TauKy Cloja ¥ HOpMAallHA je Ha paBaH IpTeka je Ty, a OKO XOPH30HTAJIHE Oce Koja Mpoja3u Kpo3 TauKy
crioja w mpunaja paBuu uprexa T,. OapenuTe QyXKUHY IITANnoBa U yrao Melyy muma. Hanomena: 3a séenuxu 6poj n gaicu
npubnusicna jeonaxocm 12 + 2% + -+ n? =~ n3/3. (20 moeHa)

4. TIpoBomHM KBaJpaTHU paM, 4dja je CBaka CTPAaHHUIIA XOMOT€HAa W WMa Macy m, AYXHUHY a u oTmop R, 3rio0HO je
yuBpiheH y ycrnpaBHOM 110J10%ajy momohy Ba HOocaya o1 M30JaTopa Tako Jia Moxe 0e3 Tpema 1a potupa oko oce 00’
(BumeTH CHKY). Y HEKOM TPEHYTKY C€ KpO3 IeIy MOBPIIMHY paMa YKJbYYH XOMOT€HO MAarHETHO IOJbE, MPH YeMy
WHTEH3UTET MarHeTHe MHIYKIHje TOKOM KPaTKOT BpeMeHa IopacTe A0 MaKCHMallHe BpeaHOCTH By,. [IpaBam MarseTHor
MoJba 3akJjarma yrao 6 ca HOpMaiaoM Ha MOBpUIMHY pama. OnpennTe HHTEH3UTET yraoHe Op3nHe paMa HEeToCPeaHO HaKOH
IITO MarHeTHO IMOJbE TIOCTaHEe MAaKCHMAITHO. 3aHEMapUTe CAMOUHIYKIU]Y. Hanomena: ZLO xAx = b?%/2. (20 moeHna)
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I 0 o’

Po, Vo Po

Crnuka y3 2. 3aaTax Crnuka y3 3. 3aaTax Crnuka y3 4. 3aaTax

3ajaTKe MPUIPEMUIIH: Penensent: op Aumyn banaxc, UHCTUTYT 32 QUsnky, beorpan
Munan Padoruh, NacTUTYT 32 dusuky, beorpan [pencennnk Komucuje 3a TakMuuermha y9eHUKA CPEIHIX MIKOIa
Braoumup Bewuh, Mamuucku gakynrer, beorpang  ADC: op Anexcandap Kpmnom, Uactutyt 3a usuky, beorpan
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5. Hemaukn ¢usuuap Ayryct KyHt je 1866. rogmHe OCMHCINO €KCIIEPHMEHT 3a Mepeme Op3uHe 3ByKka. [lanac ce
amapatypa kojy je KyHT ocMHCIINO YIriIaBHOM KOPHCTH 3a J€EMOHCTpHpame cTojehnx akycTnmukux Tanaca. Ha crmumm je
MpHKa3aHa amaparypa Koja ce cacToju OJ TeHepaTopa 3BYYHHX (PEKBEHIMja, €JIeKTpOMarfHera, METaJIHOI IITarna M
KyntoBe craknene nesu. Y KyHTOBOj 11eBH, K0ja je UCIyH€Ha Ba3lyXOM, Hajla3u C€ W Mpax Of IuTyTe. MeTalHu mTar je
yuBpirheH Ha cpeiMHH, a Ha HErOoBUM KpajeBHMa cy yuBpuiheHe rBo3aeHe rurouniie. Ha mamom pacrojamy ox mecHe
TUIOYHIIE TTOCTABJbCH j€ €NEKTPOMAarHeT KOjU Ha IUIOYHILY JAeNyje MPOCTONMECPHOIUIHOM CHIIOM Koja moOyhyje MeTanHu
HITal ¥ CTBapa Ha meMy crojehn Tamac ocHOBHe ¢pexkBeHImje. JleBa rurounia mpeacTaBiba U3BOP 3BYYHHX Tajaca y
cTakieHoj nesu. Kama ce moxiione corcrBeHa QppekBeHIIMja OCIMIIOBakba MITAlla M CONCTBEHA (PPEKBEHIINja OCIIIIOBAha
Ba3IyIIHOT CTy0a, Y CTAKJICHO] IIEBYM HACTaje PE30HAHITH]a.

CTak/sieHa uee reo3feHe naoynue enekrpomarHer

MeTasiHM WTan

reHeparTop 3BYYHMUX
npax og nayte bperseHuMja

KyHToBe durype

VY ekcrnepuMeHTy ce (pEeKBEHIIMja TeHEepaTOpa MOCTENeHO MEHha CBE JIOK CE 3BYK OCETHO HE Iojaya 300T pe3OoHaHIHje.
®duHO mojeNIaBake ce BPIIM MOMEpameM METAHOT IITana YuMe ce MOjeliaBa MyXKHHa Ba3IylNIHOT cTyba Tako Ja ce
yHyTap crakieHe 1eBu Qopmupa neo 6poj KynroBux ¢urypa (rommimmna npaxa muryre). To je 3HaK /Ja je pe3oHaHIUja
HACTYIWJIa ¥ y IeBH. Y eKCIIEPUMEHTY je KOpUIIheH XOMOTeHHU alyMUHHUjyMcku mtamn ayxuse [; = 80,0 cm. YV tabenu
Cy MpUKa3aHU Pe3yJITaTH eKCIIepUMEHTa (ca rpemkamMa Mepema). [Ipu cBakoM Mepermy Y CTaKIICHO] IIeBH je GopMupano n

KynToBux ¢urypa, npu ogroapajyhoj my>kuHu Ba3aymHor cty6a [,.

L (cm) | 162) | 27(2) | 37(2) | 482) | 592) | 70(2) | 80(2) | 91(2) | 101(2) | 112(2)
n 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

a) Hahu 3aBucHOCT M3Mel)y MepeHHNX BelnUYnHA.

0) Haupratu rpadux pyukuuje [, = f(n) u nomohy mwera oxpeanTt Op3uHy 3ByKa y Basayxy.

B) Onpenutu Temreparypy Bazayxa y KyHToBoj meBm mnpernocraBibajyhm na ce He Mema 3a BpeMe wH3Bohema
eKCIIEpUMEHTA. (20 moena)

[ToTpeOHE KOHCTAHTE:

JaHroB MOJyO emacTMYHOCTH M TycTHHA amymuHjyma cy E; = 6,9 -101° N/m? u p = 2700 kg/m3, monapua maca u
[lyaconos koedummjent Basgyxa cy M = 28,5-1073kg/mol u y = 1,4, a yHuBep3ajHa racHa KOHCTaHTa je
R = 8,314 ]JK tmol™1.

CBMM TaKMHMYApHMA KeJIMMO ycnemaHn paa!!!

3ajaTKe MPUIPEMUIIH: Penensent: op Aumyn banaxc, UHCTUTYT 32 QU3nkKy, beorpan
Munan Padowuh, NacTUTYT 32 dusuky, beorpan [pencennnk Komucuje 3a TakMuuermha y9eHUKA CPEIHIX MIKOIa
Braoumup Bewuh, Mamuucku gakynrer, beorpan — ADC: op Anexcandap Kpmnom, Uactutyt 3a usuky, beorpan
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1. a) Pazmka morennujana usmely 3emibe U 00J1aka HEIOCPEAHO TIpe HacTaHka Mymwe je U = Eh = 9 GV .
0) KonmunHa HaenekTpucama Koja MPOTEeKHE NPHU eJIEKTPHYHOM Mpakmkemy je Aqg = [At = 100 C .

B) bp3nHa 3ByKa je MHOTO Mama 01 Op3WHE CBETIIOCTH, I1a C€ MPBO BHJU MYHha, a 3aTUM dyje TPOM
To—T
oLy El a opsuna: u(x) =

, To-T
JaT(x) = |aTy 01 Lx . Jaxie, 3Byk ce kpehe paBHOMEpPHO YCIOpPEHO, MOYETHOM Op3MHOM Uy = /aT m u

To—T . . u T
Ol 1 , Bpeme 3a koje 3Byk mpebhe myt [ je t, = Oa =21 \/\/_EI'O\/T_) n IlomTo je Op3uHa

CBETJIOCTH MHOTO Beha oJ1 Op3nHe 3ByKa, BpeMEHCKH MHTEpBaI U3Mel)y TpeHyTKa Kaja mocMarpad Ha 3eMJbH BUAH MYy

r) TemmepaTypa Basayxa Ha pacTojamy X OJ Tpoma ce Mema mo 3akoHy T(x) = Ty —

a
yeropewem a = -

U TPEHYTKa KaJa gyje rpoM je At =t, — é ~t,=97s @

2. Temmeparypa raca y mnodyetHoMm crawy T, oapehena je p
jemHAYMHOM TracHOr ctama poVy = n,RTy , rae je n,, 0poj
MoJIoBa raca y cyny. llpuiamkom 3arpeBama raca NMpHUTHCAK je 9
jemHaK py CBe JIOK 3alpeMHHa raca He JOCTHTHe BpemaHocT 2V, u Po
Tama je Temmeparypa raca T; = 2T, . Hambe 3arpeBame ce
OJIBHja TIPH CTaJIHO] 3ampeMuHU Taca 2V, mpu dyeMy IpPHUTHCAK

pacrte 1o BpemgHOCTH 2po. Ha kpajy 3arpeBama Temreparypa raca

Po =54 > -
je T, = 4T, . Onrosapajyhu p — V nujarpam je mpukasaH Ha 0 1
CIIAIN . Komnuuna Torutore mpenarta racy y Aeiy mpolieca
01 je Qo1 =nmCp(Ty — To) = 5n,RT/2 = SpoVp/2 Bul. | -~ 5 E
YV neny npoueca 1 — 2 racy ce mnpena KoJMuhHA TomioTe () v oV Vv
0 0

Q12 = NyCy (T, — Ty) = 3n,RTy = 3oV PBul, Tako na je
YKyITHa KOJMYIMHA TOIUIOTE Koja ce mpena racy Qi, = Qo1 + Q12 omHOoCcHO Qi = 11pyVy/2 . VYkynaH paj Hukiyca
jennak je moBpuuHH Tpoyria 0-1-2 1j. A = poVy/2 , na je koedunujeHT epuxkacHoctu k = Qi /A = 11 .

3. JlBa kpyTO crojeHa mTama MpeAcTaBibajy (usmuko kinatHo. [lomennmo oba mtama Ha

BEeIUKH Opoj, n, MaUX JelioBa Mace Am = % u ayxuHe Al = % MoMeHT uHepnrje pama y
OJTHOCY Ha XOPU3OHTAIHY OCY HOPMAJIHY Ha paBaH I[pTeXa Koja MpoJjia3u Kpo3 TayKy CIioja je
L= 255, AL, = 250, Amy 1F = 2552, 2 (kAD? = 2205 k2 = 2mi? o], Mowenr
WHEpLHUje paMa y OJHOCY Ha XOPH3OHTAIHY OCY Y PaBHH LPTeXa Koja MpOoJIa3d Kpo3 TauKy
ciojaje I, = 2 ¥R, Al = 2X0_, Amy di = 222:1%(1(Al cosa)? = mz‘,z:lkz =

2 " 2mg’

2.2 : . l 5
gml cos“a . Pacrojame nienTpa Mace pama oJ Tauke croja je d, = = Scosa , TaKo Ja 3a I 2

2lcosa
nepuojie Baxu Ty = 21 . utl,=2m 2m . U3 uspaza 3a T; u T, naxo ce
2m gd 3gcosa
TyT.
Hajasu | = g 2 . U COS @ = —=, OIHOCHO yTao Mely mraroBuMma je 2a = 2 arccos— .
1
4. [TomTo je BpeMe yKJbYYHBamba MarHETHOT 10Jba KPaTKO, paM TOKOM yKJbYYHBak-a OCTaje yCIpaBaH. Y pamy ce, ycien
. |AD| AB . .

npoMeHe (Iykca MarHEeTHOT 10Jba, MHAYKYje SICKTPOMOTOpHA CHJIA & = vl a® cos 9 — H Ctpyja Koja mpUTOM

g _ a? cos 6 AB
4R 4R

. ma _]e Mari€THu MOMCHT paMa Py, = la Kaz[a MAarbi€THa I/IHI[YKI_[I/I_]a nma

. a*sin 26 BAB
UHTEH3UTET B, Ha paM Jienyje MOMeHT cuiie M = p,, Bsinf = ~8R AL

MpOTHYE KPO3 paMm je i =

. MoMeHT nHepIHje paMma y OZHOCY Ha OCy

Sma

00' je Ipg, = 2L +ma . Kako je M = IOO,AAw, 3a BpeMe At yraona Op3mHa pama ce moBeha 3a

MAt 3a? sin 29

Aw = =
IOO’ 40mR

2
BAB . KOpI/ICTehI/I dbopMmyiy AaTy y 3amaTky aoOuja ce Zom BAB = —m, Ma je WHTCH3UTET

3a BZ,sin 20 m

yraone Op3vHe pama HEMOCPEIHO HAKOH IITO MATHETHO MOJbE MOCTaHe By, jenHak w = ), Aw Py
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. . . c LA E
5. a) OcHoBHa ¢pekBeHnmja crojeher Tamaca y mramy je Vv = /1_1’ Mpu 4eMy je 71 =l uc = fp—l . CoricrBeHa
1 1

=1, , rae je n 6poj KynroBux ¢urypa. Kana

. . . cy (n+1)1,
¢pexBennmja crojeher tamaca y mramy je v, = oW BOKH T
2

HACTYyTH PE30HAHIIN]ja, BAXHU V1 = V,, OJIaKIIE je [, = ¢yl ’% (n+1) .
1

0) I'paduk muHEapHEe 3aBHCHOCTH [, = Cyl; %(n + 1) = k(n + 1) npukasad je Ha CIUIH , a PEe3YNITaTH W TPEIIKE
1

Mepema y Tabemu.

I, (cm) 16 27 37 48 59 70 80 91 101 112
n 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Al, (cm) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Hda 0u ce nmoOumo koedpumnujeHT mpaBua k MOTpeOHO je KpO3 eKCIepHMMEHTaJHE Tadke HalpTaTH Hajoosby NpaBy.

padmK 3aBUCHOCTU Oy>XUHEe Ba3ayLwHor cTyba
120 - on 6poja KyHTOBUX churypa

100—_

80 1

g ]
(]
~ 60_

N
~

40

201

3a ompehuBame koeduIMjeHTa MpaBla JOBOJBHO je aa m3abepeMo jeAHy Tadky jep IpaBa MpoJiasH Kpo3 TauKy
106,6 cm—0cm

(—1; 0 cm). Ms6opom tauke A(19; 106,6 cm) ca rpaduka, 3a KoedHIMjeHT Tpasiia ce moduja k = 5D

5,33 cm. I'pemky koedwurujenta mpasia oapehyjeMo MmoBIavyemeM ABE HAjeKCTPEMHHjE IpaBe KOje caapike TadKy
(—1; 0 cm) u obyxBarajy cBe eKCIEpHMMEHTAIHE Tauyke y OKBHUPY €KCIIEPHMMEHTAJHHX Tpellaka. 3a TaKBe JBE IIpaBe

. . . . Ak Al .
onpelyjeMo opauHaTe Koje oAroBapajy amcuumcu n = 19 guja je pasnuka Al, = 3,8 cm, ma u3 ~ =T no0njamMo
2

Ak = 0,19 cm. Konauno go6ujamo k = (5,3 + 0,2) cm . bp3una 3ByKa y Bazayxy je Cp; = IE\/? =336,8m/s, a
1 1

arcoiryTHa rpemka Ac, = ¢, % = 12 m/s. Konauno, Op3uHa 3ByKa y Ba3nyxy je ¢; = (340 + 20) m/s .
. . YRT . Mc2
B) Temmeparypa Ba3ayxa y I1eBH ojpeheHa je jemgHAUYMHOM Cp = ;> omakie je T = TR 283,1 K.

AnconytHa rpemika je AT = T% =198K,majeT = (280 +20) K .
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3AJALIH — pepmuoHcKa KaTeropuja

1. 3emspbMHA TIOBpIIMHA, KOja jeé HETaTMBHO HaeJeKTpHcaHa, W joHocdepa, Koja je MO3WTHUBHO HAeJeKTpHUCaHa, YHHE
,,aTMOC(hEepCKU KoHAeH3aTop . 300T MpUCyCTBa joHa y aTMOochepH, ouekyje ce ga aTMochepa IPOBOIH CICKTPUIHY CTPY]Y
M TIOJIAKO MCIPAa3HU ,,aTMOCPEPCKU KOHACH3aTOp™, alli ce TO He JellaBa, 3aXxBajbyjyliu rpMIbaBUHCKHM HEMOrojama.
I'pmipaBuHCKH OOmany, KyMyIoHUMOycH, (hopMupajy ce Ha pocedHoj BUCHHU h = 3 km. Jlomu 1enoBu KyMyJIoHUMOyca
HACNIEKTPUCAHU Cy HEraTMBHO INTO HHIYKYje MO3MTHUBHO HACICKTPUCAmE HAa BHCOKHUM OO0jeKTHMMa Ha 3eMJbU (ApBO,
Topam, 3rpaja), Tako aa ce usMmely obOnaka u 3emibe CTBapa EICKTPHUYHO IOJbE CYNMPOTHOT CMepa y OJHOCY Ha
CNIEKTPUYHO TMOJbE Y ,,aTMOCHEPCKOM KOHIeH3aTopy™. 300r HaroMuiaBama HaeleKTpUcama y oblacTuMma pa3Boja
IPMJbaBHHCKUX O0JlaKa jaudHa OBOT EJICKTPUYHOT IM0Jba pacTe U Kaja IOCTUTHE KPUTHUUHY BpeaHoct E = 3 MV/m,
JI0J1a34 JI0 eNEKTPUYHOT MPaKibemha y aTMocepH y 00JIHKY [IMHOBCKE BAPHUIIE - HAcTaje Myma. OBO JONMPUHOCH MYHEHY
»aTMocdepckor KoHeH3aTopa“ Koju ce 300r Tora HUKaaa He ucrpasHu. [Ipu ToMe Kpo3 BasJyX MPOTEKHE jeJHOCMEpHa
enektpuyHa crpyja jaunae I = 10 kA y BpemeHckoM uHTepBanry o At = 10 ms. Jako 3arpeBame Ba3ayxa Ha IMyTy MyHe
NpPOY3pOKYje Harjo, eKCIJI03UBHO MIMPEHE Ba3ayxa Ma ce uyje mpacak - rpoM. bp3una 3Byka y Bazayxy u = 330 m/s,
JIOK je Gp3uHA CBETIOCTH y Basayxy ¢ = 3 - 108 m/s.

a) Kosnuka je pasnuka noteHuujana u3mely 3emibe 1 001aKka HEMOCPEIHO MPE HACTAHKA MYHbe?

0) Konrka konmuunHa HaeleKTpucama NpoTeKHe n3Mel)y obaka u 3eMibe MPH eICKTPUYHOM MPAKIHCHY?

B) 3aIITo ce IPBO BHIIU MyHha, a 3aTHM 4yje rpoM?

r) M3pauyHaT BpeMEHCKH MHTepBal u3Mel)y TpeHyTKa Kaja mocMarpad Ha 3eMJbH BHIM MYy U TPEHYTKa Kaja 3adyje
TpoM, aKo je 3By4HH Tajac rpoma Jio mocMarpaya npemao myt [ = 3,5 km. (20 moena)

2. Y cyay ca MOKpETHHUM KIIWIIOM Halla3H ce HJealaH jeJJHOATOMCKH Tac. [IpuTHcak raca y cyny jeqHaK je CIoJballmbeM
MIPUTHUCKY Py, JOK je 3ampemuna raca Vy. Kium ce 6e3 Tpema MoXke KpeTaTd cBe 10 TpaHMYHWKA, Tako Ja je Hajeha
JI03BOJbEHA 3ampeMuHa raca 2V, (Bumern ciuky). ['ac ce cmopo 3arpeBa momohy rpejada cBe JOK NPHUTHCAK raca He
JIOCTUTHE 2po. Hanprajre p — V nujarpam mporieca 3arpeBama, cMaTpajyhu 1a ce y cBakoM TpEeHYTKY Ipolieca rac Haja3u
Yy TepMOJAMHAMHYKO] paBHOTESH. KoJMKka KOJIMYWHA TOILIOTE ce MpH ToMe npena racy? Cya U KIUI Cy HalpaB/bEHU O
TOILJIOTHOT U30JIaTOpa. (20 moena)

3. /IBa uicta XoMoOTeHa mTarna KpyTo Cy CIIojeHa TaKo Jia YMHe paM 00JIMKa TpuKor ciosa ,,A“. Pam je 3rmo0OHo yuBpmrheH y
TauyKM CIIOja y BEPTUKAJIHO] paBHM (BUICTH ciMKy). Ilepmon manux ocuuianuja paMa OKO XOPHU30HTalHE OCE KOja
[poJIa3u Kpo3 TauKy CIloja ¥ HOpMaJHa je Ha paBaH LpTexka je Ty, a OKO XOpPU30HTAJIHE OCE KOja MPOja3u Kpo3 TauKy
croja W mpunaaa paBHH nprexa T,. OmpenuTe MyKUHY IITarioBa W yrao Melhy muMa. MOMEHT WHEpIHje XOMOTeHOT

.1 .
nirana Mace m u IyxuHe | y oIHOCY Ha OCy Kpo3 IIEHTap Mace | MOJ| YIJIOM ¢ Y OJIHOCY Ha IITal je Eml2 sin? g.
(20 moena)

4. IIpoBOoAHM KBagpaTHU paM, YHja CBaka CTPaHHUIA MMa AYXHHY @ ¥ OTHOP R, 3rI00HO je yuBpinhieH y yCIpaBHOM
0JI0Kajy oMohy JiBa HOcaya 0J1 U30JIaTOpa TaKo Jla MoXe 0e3 Tpemwa 1a porupa oko oce 00’ (BumeTH CiMKy). Y HEKOM
TPEHYTKY C€ KpO3 1€y MOBPIIMHY paMa YK/bY4Hd XOMOTE€HO MarHeTHO 10JbE, IPU YeMy HHTCH3UTET MAarHETHE HHIYKIHje
TOKOM KPaTKOT BpEMEHa MopacTe 10 MakCUMaliHe BpeIHOCTH B,,. [IpaBal MarHeTHOr moJjba 3akiana yrao 6 ca HopMaiom
Ha noBpHIMHY paMa. OApeanTe UHTCH3UTET MOMEHTA MMITyJICa PaMa HEMOCPEJAHO HAKOH INTO MarHETHO I0JbE MOCTaHE
MaKCHMaIHO. 3aHeMapuTe edekte camouHayKuuje. Hanomena: Y.0_o xAx = b%/2. (20 moeHa)

it

I 0 o’

Po, Vo Po

Ciuka y3 2. 3ajaTak Cinuka y3 3. 3aaTak Cinuka y3 4. 3agaTak

3ajaTKe MPUIPEMUIIH: Penensent: op Aumyn banaxc, UHCTUTYT 32 QUsnky, beorpan
Munan Padowuh, NacTUTYT 32 dusuky, beorpan [pencennnk Komucuje 3a TakMuuermha y9eHUKA CPEIHIX MIKOIa
Braoumup Bewuh, Mamuacku gakynrer, beorpan  ADC: op Anexcandap Kpmnom, Uactutyt 3a usuky, beorpan
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5. Hemaukn ¢usuuap Ayryct KyHt je 1866. rogmHe OCMHCINO €KCIIEPHMEHT 3a Mepeme Op3uHe 3ByKka. [lanac ce
amaparypa Kojy je KyHT ocMHCIINO YIriIaBHOM KOPHCTH 3a JEMOHCTpHpame CTojehnx akycTnmukux Tanaca. Ha crmumm je
MpHKa3aHa amaparypa Koja ce cacToju OJ TreHepaTopa 3BYYHHX (PEKBEHIHja, €JIEKTpPOMarfHera, METaJIHOI IITarna M
KyntoBe craknene nesu. Y KyHTOBOj 11eBH, K0ja je UCIyH€Ha Ba3lyXOM, Hajla3u C€ W Mpax Of IuTyTe. MeTalHu mTar je
yuBpirheH Ha cpeAWHH, a Ha HErOBUM KpajeBHMa cy yuBpuiheHe rao3aeHe rurouniie. Ha mamom pacrojamy ox mecHe
TUIOYHIIE TTOCTABJECH j& €NEKTPOMArHeT KOjU Ha IUIOYHILY JAeNTyje MPOCTONMECPHUOIUIHOM CHIIOM Koja moOyhyje MeTanHu
HITal ¥ CTBapa Ha meMy crojehn Tamac ocHoBHe ¢pexkBeHImje. JleBa rurouniia mpeacTaBiba U3BOP 3BYYHHX Tajaca y
cTakieHoj nesu. Kama ce moxiione corcrBeHa GppekBeHIMja OCIMIIOBakba IITAlla M CONCTBEHA (PPEKBEHIINja OCIHIIOBAha
Ba3IyIIHOT CTy0a, Y CTAKJICHO] IEBM HACTaje PE30HAHITH]a.

CTak/sieHa uee reo3feHe naoynue enekrpomarHer

MeTasiHM WTan

reHeparTop 3BYYHMUX
npax og nayte bperseHuMja

KyHToBe durype

VY ekcrnepuMeHTy ce (pEeKBEHIIMja TeHEepaTOpa MOCTENeHO MEHha CBE JIOK CE 3BYK OCETHO HE Iojaya 300T pe3OoHaHIHje.
®duHO mojeNIaBake ce BPIIM MOMEpameM METAHOT IITana YuMe ce MOjeliaBa MyXKHHa Ba3IylNIHOT cTyba Tako Ja ce
yHyTap crakieHe 1eBu Qopmupa neo 6poj KynroBux ¢urypa (rommimmna npaxa muryre). To je 3HaK /Ja je pe3oHaHIUja
HACTYIWJIa ¥ y IeBH. Y eKCIIEPUMEHTY je KOpUIIheH XOMOTeHHU alyMUHHUjyMcku mtamn ayxuse [; = 80,0 cm. YV tabenu
Cy MpUKa3aHU Pe3yJITaTH eKCIIepUMEHTa (ca rpemkamMa Mepema). [Ipu cBakoM Mepermy Y CTaKIICHO] IIeBH je GopMupano n

KynToBux ¢urypa, npu ogroapajyhoj my>kuHu Ba3aymHor cty6a [,.

L (cm) | 162) | 27(2) | 37(2) | 482) | 592) | 70(2) | 80(2) | 91(2) | 101(2) | 112(2)
n 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

a) Hahu 3aBucHOCT M3Mel)y MepeHHNX BelnUYnHA.

0) Haupratu rpadux pyukuuje [, = f(n) u nomohy mwera oxpeanTt Op3uHy 3ByKa y Basayxy.

B) Onpenutu Temreparypy Bazayxa y KyHToBoj meBm mnpernocraBibajyhm na ce He Mema 3a BpeMe wH3Bohema
eKCIIEpUMEHTA. (20 moena)

[ToTpeOHE KOHCTAHTE:

JaHroB MOJyO emacTMYHOCTH M TycTHHA amymuHjyma cy E; = 6,9 -101° N/m? u p = 2700 kg/m3, monapua maca u
[lyaconos koedummjent Basgyxa cy M = 28,5-1073kg/mol u y = 1,4, a yHuBep3ajHa racHa KOHCTaHTa je
R = 8,314 ]JK tmol™1.

CBMM TaKMHMYApHMA KeJIMMO ycnemaHn paa!!!

3ajaTKe MPUIPEMUIIH: Penensent: op Aumyn banaxc, UHCTUTYT 32 QU3nkKy, beorpan
Munan Padowuh, NacTUTYT 32 dusuky, beorpan [pencennnk Komucuje 3a TakMuuermha y9eHUKA CPEIHIX MIKOIa
Braoumup Bewuh, Mamuucku gakynrer, beorpan — ADC: op Anexcandap Kpmnom, Uactutyt 3a usuky, beorpan
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1. a) Paznmka morenmujana usmely 3emibe U 00J1aka HEIOCPEAHO TIpe HacTaHka Mymwe je U = Eh = 9 GV .
0) KonmmunHa HaenekTpucama je Koja MpOTeKHe IPH eJIEKTPHIHOM Mpaxmbemy je Ag = [At = 100 C .

B) bp3uHa 3ByKka je MHOTO Mama 0J1 Op3uHE CBETIIOCTH T1a ce TIPBO BHIIU Myha, a 3aTHM 9yje TPOM.

l
r) CBemJIOCT M 3BYK Ipena3e NMpPakTUYHO MCTH NyT l. 3Byk mpebhe Tonmku myT 3a Bpeme t, = " , a CBETJIOCT 3a

l .
ts =7 . [TomTo je Op3uHa cBersiocTH MHOTO Beha ox Op3mHE 3ByKa, BpEMEHCKH HHTEpBal M3Mely TpeHyTka Kaja

rmocMarpad Ha 3eMJbH BUIU MyBY U TPEHYTKa Kajia uyje rpoMm je At =t, —ts = t, = 10,6 s .

2. Temmepatypa raca y mouetHoM cramy T oapehena je jeqHaunHoM P
racHor crama poVy = n,RT, , rae je n,, 0poj MoyoBa raca y

cyny. Ilpunmukom 3arpeBama raca MPUTHCAK je jeIHAK Py CBE JOK  2pg[---=-=================-------------o-ey
3alpeMHHa raca He JIOCTHTHe BpemaHocT 2V, M Taja je Temmeparypa
raca T; = 2T, . Jlaijee 3arpeBame ce OJIBHja IIPH CTAJTHO]

3anpeMuHu raca 2V, npu 4eMy IPUTHUCAK PACTE O BPEAHOCTH 2Pg.  pg fewecmeomoaomcaaan

Y

Ha «xpajy 3arpeBama Temmeparypa Traca je T, = 4T, . 0
Onrosapajyhu p —V nuwjarpam je TpUKa3aH Ha CIUIHU .

Konnumnaa tomroTe mpexara racy y gdeny mpormeca 0 — 1 je
Qo1 = N Cp(Ty — To) = 5nuRTo/2 = 5poVo/2 [l vV aeny Yo 2o v

nporeca 1 — 2 racy ce mpeaa konuuuHa tomiore Qq, = Ny Cy (T, — T1) = 3ny, RTy = 3peVy , Tako Jia je yKyIlHa

KOJIMYHMHA TOIUIOTE Koja ce mpefa racy Q4 = Qgq + Q12 = 11pyVy/2 .

3. IBa KpyTo cIOjeHa INTana MpeaCcTaBibajy (U3WYKO KJIATHO. MOMEHT HHEpIHje pama
y OJIHOCY HAa XOPHM30HTaJIHy OCYy KOja je HOpMajHa Ha paBaH LPTEXKa M MPOJa3d Kpo3 0

Tayky croja je, Ha ocHoBy lllTajaueopoBe Teopeme, I; = 2 ( ml? + m( ) ) = —ml2 .

Takohe, Ha ocnoBy IllltajHeopoBe TeopemMe, MOMEHT HWHEpIHje pamMa y OJHOCY Ha
XOpPH30HTAJIHy OCY KOja je y paBHH LpTeKa M TpOJIasH Kpo3 TadKy croja je

I, =2 ( ml? sin (; — a) +m Glsin (g — a))z) = gmlzcosza . Pacrojame IeHTpa

Iy zmg)

. l
Mace pama OJ] Tauke croja je d, = Scosa , TaKo Jia 3a nepuoje Baxu I; = 21 g R 4

21 . I 2lcosa gT1T2 T,
T 2ol u T, = 21 .H3H3a3a3aT n T, nmako ce Hanasu | = ——=2n| u cosa = =,
/3g ——poluT, ot = 2n p \n Ty 20 o~

T.
OITHOCHO 2@ = 2 arccos T—2 .
1

4. IlomTo je BpeMe yKJbyuHMBamka MarHETHOT I10Jba KPaTKO, paM TOKOM YKJbyYHBamka OCTaje yCIpaBaH. Y pamy ce, ycien

. |AD| AB . .
nmpoMeHe (IyKca MarHeTHOT MM0Jba, MHIAYKYje eNEeKTPOMOTOpHA cHia & = vl a? cos 9 — @ Crpyja koja IpHUTOM
.. & a? cos 6 AB
IPOTHYE KPO3 pam je i = == —— , 112 je MarHETHM MOMEHT pama p,, = ia’ Kaz[a MarHeTHa MHIYKIMja UMa
: . a*sin 26 BAB
WHTEH3UTET B, Ha pam genyje MoMmeHT cuiie M = p,,Bsinf = TR . Kako je M = —, 3a Bpeme At MOMEHT

a*sin26
umnyica pama ce mnoseha 3a AL = MAt =8—RBAB . Henocpez[Ho HaKOH IITO MAarHeTHO IOJb€ IOCTaHE

a*sin 26

s ng BAB. Kopucrehu ¢dopmyny nmary y

MaKCHMAJIHO HMHTEH3MTET MOMEHTa WMIysica pama je L = )} AL =

. B B2 . a*B2, sin 26
IIOCTABIHM 3aj1aTKa jobuja ce Y.,™ BAB = Tm’ najel = T&—R .
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. . . c LA E
5. a) OcHoBHa ¢pekBeHnmja crojeher Tamaca y mramy je v = /1_1’ Mpu 4eMy je 71 =l uc = fp—l . CoricrBeHa
1 1

=1, , rae je n 6poj KynroBux ¢urypa. Kana

. . . cy (n+1)1,
¢pexBennmja crojeher tamaca y mramy je v, = oW BOKH T
2

HACTYyTH PE30HAHIIN]ja, BAXHU V1 = V,, OJIaKIIE je [, = ¢yl ’% (n+1) .
1

0) I'paduk muHEapHEe 3aBHCHOCTH [, = Cyl; %(n + 1) = k(n + 1) npukasad je Ha CIUIH , a PEe3YNITaTH W TPEIIKE
1

Mepema y Tabemu.

I, (cm) 16 27 37 48 59 70 80 91 101 112
n 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Al, (cm) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Hda 0u ce nmoOumo koedpumnujeHT mpaBua k MOTpeOHO je KpO3 eKCIepHMMEHTaJHE Tadke HalpTaTH Hajoosby NpaBy.

padmK 3aBUCHOCTU Oy>XUHEe Ba3ayLwHor cTyba
120 - on 6poja KyHTOBUX churypa

100—_

80 1

g ]
(]
~ 60_

N
~

40

201

3a ompehuBame koeduIMjeHTa MpaBla JOBOJBHO je aa m3abepeMo jeAHy Tadky jep IpaBa MpoJiasH Kpo3 TauKy
106,6 cm—0cm

(—1; 0 cm). Ms6opom tauke A(19; 106,6 cm) ca rpaduka, 3a KoedHIMjeHT Tpasiia ce moduja k = 5D

5,33 cm. I'pemky koedwurujenta mpasia oapehyjeMo MmoBIavyemeM ABE HAjeKCTPEMHHjE IpaBe KOje caapike TadKy
(—1; 0 cm) u obyxBarajy cBe eKCIEpHMMEHTAIHE Tauyke y OKBHUPY €KCIIEPHMMEHTAJHHX Tpellaka. 3a TaKBe JBE IIpaBe

. . . . Ak Al .
onpelyjeMo opauHaTe Koje oAroBapajy amcuumcu n = 19 guja je pasnuka Al, = 3,8 cm, ma u3 ~ =T no0njamMo
2

Ak = 0,19 cm. Konauno go6ujamo k = (5,3 + 0,2) cm . bp3una 3ByKa y Bazayxy je Cp; = IE\/? =336,8m/s, a
1 1

arcoiryTHa rpemka Ac, = ¢, % = 12 m/s. Konauno, Op3uHa 3ByKa y Ba3nyxy je ¢; = (340 + 20) m/s .
. . YRT . Mc2
B) Temmeparypa Ba3ayxa y I1eBH ojpeheHa je jemgHAUYMHOM Cp = ;> omakie je T = TR 283,1 K.

AnconytHa rpemika je AT = T% =198K,majeT = (280 +20) K .




