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Badamar 1: Ternuc (10 noena)

Tenuc je copt kKoju je Hacrao y 19. Beky y Enryeckoj. Y TeHucy urpadm KOpPHUCTE PEKET
KOJUM yjiapajy JIONTHILY ca IUJbEM Jia MPOTUBHUK He ycIie Jia je Bpatu. [Ipurom ce urpaun
TPY/le WK Jia JIONTUIM caominTe mro Bely 6p3uny win mro sehy yraony 6psuny (crims). Y
IPBOM CJIy4ajy MPOTUBHUK HEMa JIOBOJHHO BpPEMeHA JIa CTUTHE JIONTHUILY, & y JAPYTOM CJIydajy
JIOIITHIA HE3TOJIHO OJICKaYe M IMPOTUBHUKY je TEIIKO JIa je KOHTPOJIMCAHO YIaph PEKEeTOM. Y
OBOM 3a/IaTKy pa3sMoTpuheMo ycjaoBe Koju Tpeba jia Oyay uciymenu Ja Ou TeHucep JIONTUIN
CAOIIIIITUO BEJUKY OP3UHY WU BEJTUKU CIIHH.

Maca rtenucke Jjonruiie je m = 57 g, a MOMEHT HMHEPIUje PEKeTa y OJIHOCY Ha OCy O
KOja ce HaJa3W y PaBHE PEKeTa U MpoJia3u Kpo3 Kpajiby Tadky D spinke pekera (cinka 1)
je I = 0,057 kg - m?. CmaTparu Ja cBU cyJapd peKeTa U JIONTHIE y OBOM 3aJaTKy Tpajy
KpaTKO, TAKO JIa je JIeJCTBO CHUJIe TPaBUTaIMje TOKOM cyJapa 3aHeEMapJ/bUBO.
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Cmuka 1: [llemarckn npukas pekera

(a) Hajmpe hiemo pasmorpuTi Kako MPHJIMKOM CepBHCA TEHUCEP Tpeba Ja YAapy JIOITHILY
Ja joj caommtu 1mro Behy Op3uny. Tenucep JapKu pekeT y Tadyku [), Tako Jia PEKeT
MOYKe MCKJBYUIUBO JIa BPIIU POTAIUjy OKO oce 0. CMaTparu Ja mnpe cyaapa ca JOITUIIOM
pPEKeT pOTUPa OKO OCe 0 YTAOHOM OP3MHOM w, Kao M Jia JIONTHIIA IIPe Cy/lapa ca PEKETOM
MUpyje 1 HeMa cIUH. PekeT yjapa JIONTHIy Ta4KOM Ha OCH peKeTa Koja ce HaJla3u
Ha pacrojamy d o Tauke D (ciauka 1). V3pasuru Op3uny JIONTHIIE U HAKOH CEPBUCA
y 3aBucHocTH oJf w, d, I m m. Ha ocnoBy Tor mspasa u jgumensuja m obJinKa pekera
OJIPEJIUTH KOJUM JIeJIOM peKeTa Tpeba Jia ce yjapH JIONTHIlA Tako ja jobuje Hajsehy
Moryhy Op3mHY, Kao U IPU yAapIly KOJUM JIeJIOM pPeKeTa je Ta Op3WHa HajMama. Y OBOM
Jlely 3a/laTKa CMaTPaTH Jla HeMa I'yOUTaKa eHepruje, OJHOCHO J1a ce TOYeTHA KHHETUIKA
eHepTHja peKeTa NCKJ/BYYNBO pasMemyje n3Melhy pexera u JONTHIIE. (1,5 moena)

(6) Bsiok-purepH je ymaparl y KoMe HAKOH IPOTUBHUYKOD CEPBHCA TEHUCED CaMO MOCTaBU
peker u Bpatu Jiontuity. CMaTpaTu ja JONTHIA KOja HeMa CIWH yjaapa y PEeKeT IO
[PABUM YIJIOM Yy TAYKHU Ha OCH PEeKeTa Koja ce HaJla3u Ha pacTtojamy d o taduke D (ciuka
1). Tenucep purom Jp:ku pekeT y Tadku D, TaKo ja PEKET MOXKE MCKJbYUIUBO JIa BPIIN
potanujy oko oce o. KoedurmjeHt pecturyiuje e ce y 0BOM ciydajy Jedunuiie Kao
0JIHOC MHTEH3UTETa OP3UHE JIONTHIE TI0C/Ie U 1pe cyjapa. 3pasuru e y dbyuxknuju I, m

Samarak 1: Ctpana 1 ox 3
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u d. Ha ocnoBy Tor uspaza u juMeH3uja u 00JIMKa PEKeTa OJIPE/INTH KOjUM JIEJIOM PEKeTa
Tpeba J1a ce yjapu JIONTUIla Tako Ja jgo0uje HajBehy mMoryhy Op3uHy, Kao U Ipu yJIapiry
KOJIM JIeJIOM peKeTa je Ta Op3mHa HajMama. Y OBOM Jefly 3aJaTKa CMaTpaTH Jia HeMa
rybuTaka eHepruje, oJIHOCHO Jia Ce IMOYeTHa KUHETHIKA €HEPIHja JIOMTHUIE MCKJBYIUBO
pasmerbyje m3melly pekera u jonTue. (1,5 moena)

Hastaibe hemo y oBoM 3aJ1laTKy pasmaTpaTh CyJap JOITHUIE Ca PEKETOM Yy CJIy4ajy KaJl
JIONITHIA UMa HEKW MMOYeTHH CIUH (CIMKa 2), ca [IJbeM Ja Pa3yMeMo KOJWKH fie OUTH CriuH
JIOIITHIIE TI0CTIe cydapa. Kperaimbe pekera Ipe cyjiapa je YucTo TPAHCIAIMOHO. JeIHOCTaBHO-
cTi pajy, cMarpaheMo Jjia cyjap JIONTHUIE ca PEKETOM He JIOBOJM JIO0 POTAIMOHOI KPeTarba
pekeTa, OJIHOCHO Jia JIONITHUIIA yjapa y IeHTap mace pekera. llojaBy hemo mocmarpatu y
UHEPIUjAJTHOM pedepeHTHOM cucTeMy S y KoMe Ipe cyiapa peker mupyje. IIpermnocrasurn
Takohe Jia TOKOM cyjiapa JIOIITUIE U PEKeTa PpyKa TeHucepa He Jiejlyje Ha PEeKeT.

Cmuka 2: Cymap JionTura-pexker
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Ciiuka 3: Korpibarbe 6€3 Kimzarba JIOITHUIIE 10 PEKETY

VY 3aBUCHOCTH O] apaMeTapa CUCTEMA, IIPUJIUKOM CyJlapa JIOITUIIE CA PEKETOM MOXKe
Johu U J10 TPOKJIM3aBama JIONTHUIIE 110 PEKeTy U JI0 KOTpjbamba (6€3 MpoKJIn3aBarba )
JIOIITUIIE TI0 PEKEeTy. Y OBOM Jiejly 3ajlaTKa heMo pa3MaTpaTu KOTPJbarbe JIOITHUIIE 10
pekety. lIpumkoM KoTpsbarba ce jaB/ba CHJIa TPeiba KOTPJbaiba KOja je 110 MHTEH3UTETY
jennaka F' = pugrN, r1e je g KoeduujeHT Tpema KOTpibatba, a N cujia peakiifje peke-
ta. [Ipurom 3001 jedopmariuje pekera u JIONTUIIE CHJIA PEaKIldje peKeTa HUje yeMepeHa
Ka I[eHTpy Jomruiie, el mva moment N -a y onHOCy Ha 1ieHTap Jjonruie (ciauka 3). [lpn
poTaluju y cMepy HazHaueHOM Ha CJIuiy 3, cuia F' uMa cMep Ha3Ha'ueH Ha UCTOj CJIUIN,
a CMaTpaTH Jia je IheH MOMEHT y OJIHOCY Ha IeHTap JIONTHUIE 110 UHTEH3UTETY je/IHaK
F - R, tne je R nonynpeunuk Jionrtuiie. U3pasuru a y dyuxknuju R, (g, Mace JIOITHUIE
m u mace pekera M. Onpenutu 6pojuy BpeaHoct a ako je R = 32,5 mm, ur = 0,05,
m =57gu M = 180 g. MomenT unepiiuje JIONTHUIIE y OJHOCY Ha OCY KOja IIPOJia3u Kpo3
nenrap sgonruue je I, = 2mR?. (2 nmoena)

Samarak 1: Ctpana 2 ox 3
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(r) Cyzap JonTuile 1 pekera y PeajHOCTH HEje MOTIIYHO eJIACTUYAH, & JICO eHepruje ce mpe-
HOCH Ha BUODPAIMjy PEKeTa W YHYTPAIIbY €HePrujy JONTHUIE. Y TUIaj I'yOuTaka eHepruje
ce ypadyHaBa Kpo3 KOeUIIMjEeHT PECTUTYIH]e KOJU Ce Y OBOM CJIyuajy JedUHUIIe Kao

v2y7V2y

e = =L TIe Uy ¥ Ugy IIPEJICTaB/bajy Y —KOMIIOHEHTE Op3UHE JIONTHUIIE IIPE U T10-
Y

cie cymapa, Vs, je y—KOMIOHeHTa Op3UHE pekeTa IOCIE cygapa (cBe oBe Op3uHE Cy
nedunucane y cucremy S). Koopgunaruu cucrem je HasHaden na ciunu 2. [lpusniann

KOeDUIMjeHT pecTuTynuje ce JeduHuine Kao ep = ff)f . Uspasuru ep y dyurnuju e,
Yy
m u M. Oapenutu O6pojHy BpenHocT ep ako je e = 0,9, mok M u m umajy ucre 6pojue
BPE/THOCTH KA0 Y JIeJly 33/1aTKa (B). (1 moewn)
(1) JlonTuna najia Ha peker 1o ynajuuM yriom of 6 = 45° 6psunom v; = 30 = (y

pedepenTHOM cucTemy S, camka 2). Yraona 6p3uHa JonTuile mnpe cyaapa je w; = 300 %
1 ycMepeHa je Kao Ha cJuiy 2. 3aHeMapuTh MOMEHT cujie [N TOKOM KJIM3arba JIONTUIIE
[0 PEKETY U CMaTPaTH JIa TOKOM KOTDJbakha JIONTHUIIE TI0 PEKETY CHJIe Jeyjy Ha HAIHH
KOjH je ommcaH y jiesty 3agaTka 1oj (B). OgpeuTn Kako yraona Op3uHa JIOITHIE HAKOH
cyJlapa wo 3aBUCH 0J] KoeUIMjeHTa Tpema Kin3ama (g n3Mely pekera u jonTure.
Hanpraru u oarosapajyhin rpaduk s3asucuoctu ws oJ1 fig. Kopucruru 6pojHe BpeHoCTH
sam, M, R, g, ep ¥ a U3 IPETXO/IHNX JI€IOBA 33/IaTKA. Y KOJUKO HICTE YPa/UIN JI€I0BE
sajarka 1o/ (B) u (1), moxere kopuctutt ep = 0,40 u a = 3,0 mm. 3a koje ug he
JIOTITUIIA TIPU CyJapy TPOMEHUTH CMep CIIMHA, a Ja IPUTOM MHTEH3UTEeT yraoHe Op3uHe
Oy/1e MaKCHMaJIaH ! (4 moena)

Banarak npunpemuo: dp Henad Byxmuposuh, UncturyT 3a dusuky, Beorpas
Pentenzentu: Beawko Jankosuh, @uznuku daxkynrer; dp Japrxo Tanackosuh, UacturyT 3a dbusuky, beorpasm
[pencennuk Komucuje 3a Takmudema 3a cpefibe mKoye: dp Aaexcandap Kpmnom, UucturyT 3a dusuxy, Beorpas

Samarak 1: Ctpana 3 ox 3



7. CPIICKA ®U3NYKA OJIMMIINJAJA YYHEHUKA CPEAIBUX ITITKOJIA
IITKOJICKA 2012/2013. TOZIUHA

HpyuirBo dusnuapa Cpbouje
MuHMCTapCTBO MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOr pa3Boja Pemnybsuke Cpbuje HOBU CAL
3AJIAIIN 18-19. 5. 2013.

Badamar 2: [Tuesoeaexmpuunu ocyusamop (10 noena)

[TuesoenekTpuynu edekar je rmojasa crBapammba eJIeKTPUY-

HOT' HAIIOHA Ha, KPajeBUMa HEKUX BPCTa KPUCTAJIA YCJIE]T Me- {

XaHUIKOT TpuTHcKa. Edekar je 1BocMepan, 0JJHOCHO aKo ce \k ‘

Ha, IHe30eJIeKTPUIHN KPHUCTaJ J0Bejie HalloH, jgohu he 10

erope Mexanmike jedopmanuje. [locrojame oBor edek-

ta orkpwin cy Opaha 2Kak u Iljep Kupu 1880. rogune, a Cimka 1: KBapiau ocrimiatop

TUIIMYHY [TMEe30€JIEKTPUIIA Cy KBapIl, Tora3, Pornesosa co, U IeroB eJIeKTPUIHA CUMOOJT
aJ ¥ HeKHM oprancku Makpomostekysn (mentus, JJHK).

Hanac cy y mupokoj yrnorpedbu mmre3o-ypehaju Koju npersapajy MEXaHUIKy eHEePrujy y eieK-
TpuUHY 1 06paTHO. Jeman oy HajBaxKHUjUX ypehaja oBor Tuia je KBapIHU OCIuIaTop (CJInKa
1), KOju KOPUCTU MEXAHUYKY PE30HAHILy BUOpUpajyher nue3oeieKTpuaHOr KPUCTAJIa 38 CTBa~
parmbe eJIEKTPUYHOI CHT'HAJIa BeoMa Ipernu3He (ppekBeHiinje, mTo ce KOPUCTU KOJI KBAPITHUX
PYYHUX CATOBA, JUTUTAJHUX WHTEIPUCAHUX KOJIa Yy padyHapuMa, MOOWJIHUM TejiedOoHnMa,
Kao M KO/ paJIfno-0/Ialln/bada U MPUjeMHNKA.

Heo A: IIpocTt Mmogen MeXaHUYKO-€JIEKTPUIHOT OCIIaToOpa (4 moena)

Y oBoM Jiesty 3a/iaTKa heMo pa3MaTpaTu 110jeIHOCTAB/HEH
MOJIeJT e30eIEKTPUIHOT ocIuIaTopa. IBe MeTtasine 1io-
1e, cBaKa MOBpIIUHE S U Mace m, IMOCTaB/beHe Cy Hapa-
JIEJTHO jeJlHa M3HAJL JIpyTe y HoJby 3eMiblHe Texke (CinKa
2). Kpucran xoju ce Hamasu m3melhy Iioda mmesoesex-
TPUYHOI OCIIJIATOPa, MOJIEJIUPAH je TOMOhy n ompyra
HAIPABJBEHUX O] M3oJaTopa. KoHCTaHTa eIacTHIHOCTH
ceake omnpyre je k. [oma mmoua je yusprrhena 3a xo-  Coumka 2: JeamnocraBan Mojes
PUBOHTAJHY IOJJIOTY, & PABHOTEXKHO pacTojarbe n3Mehy MHe30eJIeKTPUIHOT OCIIIIATOPa
mwiova je Xj.

A.1. Tlnoue cy 3aTuM IPHUKJ/byYeHe HA M3BOP KOHCTAHTHOI HamoHa U W YWHE KOHJIEH3aTOp.
Estekrpocrarudka cusia uzmehy mioda m3asmBa MOMAK IOPIbE ILJI0UeE, I1a je PABHOTEXK-
Ho pactojarme u3Mmelhy 1moda caja Xi. V3Beaure m3pase 3a MHTEH3UTET €JICKTPUIHE
npusiadre cuie Fy, n Hanon U Ha mrodama y 3aBucaoctu o Xo, X1, S, k u n.

A.2. Hakon Tora, cucreM JOBOJUMO y CTambe XapPMOHU]CKOT OCIIMIOBAA TOMEPAFHEM TOPHHE
IJIoYe 3a MaJIO PacTojalbe T Y OJIHOCY Ha PABHOTEYKAH II0JIOXKA]j, IMPU KOHCTAHTHOM
narnony U. V3Besure m3pa3 3a yOpzame ropie 1iode & y 3aucuoctu o Xo, Xi, k,
n, M U T, Ka0 1 u3pa3 3a yraony (bpeKBeHIHjy MaauxX BEPTUKATHUX OCIUJIAI]a TOPHHEe
miove wy y 3aBucHoctu ox Xo, X1, k, n u m.

A.3. lomajmo y KoJ10 KaJieM WHIyKTUBHOCTH L peHO IToBe3aH ca N3BOPOM HAIIOHA W KOHIEH-
3aTOPOM. Y IMOYETHOM TPEHYTKY KOHJICH3aTOD je HAIYI-EH U pacTojarbe n3Mely meroBux
mwiova je Xy, a OHJIa je IberoBa ropiba IJI0Ya U3BEJICHA M3 PABHOTEXKHOI' T0JI0XKAaja 3a
MaJIo pacrojarme z. OBaj cucreMm ca JiBa cTereHa cjaodojie ce olucyje oMohy romepaja
ropme IJI0Ye T U IIpOMeHe KOJIMYMHEe Hae/leKTpUucama ¢ Ha KOoHjeH3aropy. V3seaute
uspase 3a & u ¢ y 3aBucHoctu ojx X1, S, k,n, m, L, U, x u q.

Samarak 2: Ctpana 1 ox 3
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A.4. Tlomro ¢y ocnmianuje cUCTeMa W3 IMPETXOIHOT Jejia 33JlaTKa XapMOHU]CKEe, MOXKe Ce
HPETIOCTABUTH 4 BaKN & = —w’x u § = —w?q. VI3BennTe n3pas 3a yraony (ppeKBem-
[1jy cucTeMa w y 3aBUCHOCTH of Xg, X1, S, k, n, m u L. Kojy penarujy mopajy 1a
3aJ10BOJbaBajy Beaumdanuae Xo u X j1a Ou cucrteM XapMOHH)CKH OCITHIOBAO?!

deo B: Mexanniku Mo/iej1 KBapIiiHe BUJbYIIIKE (1,5 moena)

Y oBoM Jiesty 3a/iaTKa heMo pa3MaTpaTu KBapIlHy BUJbYIII-
Ky KOja IIpeJicTaB/ba IIPUMED PeaJHOI INe30eJIeKTPUY-

|
Hor ocrmiaropa. Ksapriine Busbynike ce najuerthe Kopu- _——E :r-_ : i w
cTe Kao (PPEeKBEHTHU CTAHJAD/M Yy CATOBUMa, & MEXaHUY- N, AR
KI Ce MOTy IIOCMATpaTH Kao XapMOHMJCKM OCIUIaTopu y | — —
OTIIOPHOj CPEJIMHU Ca MAJIMM KOEPUITjEHTOM IPUTYIIEHHa, f
b="7,.83-10"%kg/s. Kpapuua susbylika je ob/IMKa 3By9He enekTpoge
BUJBYIIIKE, aJli je MHOIO Malba M Paju Ha YJATPa3BYYHUM L s
dpeksenmjama (cimka 3). MoxkeMmo je mocmaTpaT 1 Kao el p
ejnekTpudHu ypehaj ca jaBa yjiasza, Ipu 9eMy ce Ha CBAKOM & ||
yJia3y HaJjas3u TaHak (UM KOjU UMa yJIOTy eJieKTpoje u ] “— ]
CJTy7KU 32 MTOBE3UBAIbE Ca& OCTATKOM eJIEKTPUYIHOT KOJIa, O/I- —
HOCHO MexaHu3Ma. MexaHudke ocruianmje BU/bYIIIKe CTBa-
pajy HaejekTpucame Ha ejekTpogama. ObOpartan edekar

ce JIobMja ako ce Ha eJIeKTPOJie MPUKJ/bYUIN HAIIOH KOJH Y
3aBUCHOCTH O/JI MOJIapuTeTa IpuBaadn uin oaouja jgemore  Cruka 3: Kpaprina BusbyIika
KBapIlHe BUJbYIIKE Ha KOjUMa Cy eJIEKTPOJIE.

3a MaJie aMILINTY/Ie OCIIIOBalba, KPeTarba CBUX JeJI0Ba BUJ/bYIIKE Mel)yCOOHO Cy ITPOIOPITNO-
HaJIHa, TaKo Jla ce TPOJMMEH3NOHAIHO KpPeTame BUJBYIIIKE MOXKe PeJIyKOBATH Ha CaMO jeJIHYy
koopuaaTy. OBsie hemo nzabpaT KOOPAUHATY T KOja, OIUCY]je MOJIOZKA] jeIHOT BpXa BUJBYIII-
Ke JIy2K JIMHUje Koja craja oba Bpxa (Ipu uemy je moJioxkaj apyror Bpxa —z). Tazua je jeana-
4YUHa OCIIMJIOBaIba KBapIlHEe BUJBYIIKE:

T+ i+ Qr = focos(Qt + ¢).

[Ipunyana cuia mocroju 300r IPUKJBYHYEHOr CIIOJbAlllEbel HAU3MEHWYHOI HalloHa u3Mehy
esekTpona. EdexruBra maca 3ymnma ksapiae smbymke je m = 0,243p,V, tae je rycrn-
Ha Ksapua p, = 2659kg/m? a V je sanpemuna jemmor 3ymia Bubyinke. EdexTusnu ko-
edunyjent enacruunoctu je k = %?3, rjie je JaHroB MOJyO eJIaCTUYHOCTH KBaplia F =
7,87 - 101 N/m?, a W = 0,127mm, D = 0,325mm u L = 2,809 mm cy JuMeH3Uje 3yla

BUJbYyHIKE.

B.1. Hanucaru jenadauny NpUHYIHUX IPUTYITEHUX OCIMJIAIN]a KBapIlHe BUJbYIITKE Y 3aBUC-
HOCTH OJ M, k, =, b u npuHyHe cuie obinka F = Fycos(QUt + ).

B.2. Uzpauynaru Bpemnoctn Koedurmjenarta v u (1.

B.3. [lpunyaae ocnmiammje KBapiiHe BHJbYIIKE Cy OIMCAHE U3pa3oM T = xgcos(2 + ¢).
Habure uzpase 3a amminryiny xg u pa3iuky dhasza IPUHYIHUX OCIUIAINja U TPUHY/IHE
cuiie 0 = ¢ — @ y 3aBUCHOCTH O] fo, v, 2 u (.

Samarak 2: Ctpana 2 ox 3
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eo B: EsiekTpudyHu MO/ies1 KBapIiiHe BUJbYIIIKE (3 moena)

Haenektpucame Ha ejekTpojaMa ¢ ce jaBjba 300T MUE30€JIEKTPUIHUX OCOOMHA KBaplia U
MPOIIOPITMOHAJIHO je TIOMePajy BpXa 3YIIa BUJBYIIKE X, IIPU Y€MYy je KOHCTAHTa IPOIOPIUO-
nainoctn ) = 8,13 - 107 C/m. OBa KoHcTaHTa 3aBUCH OJ FeOMETPUje BUIbYIIKEe, HAYMHA
pe3arba KpUCTaJjia y OJHOCY Ha 0ce KpHUCTAJorpadCKUX PABHU KBaplia U OOJIMKA U I10JI0¥Kaja
enekTpojia. Kopucrehn Be3y naejieKTpucama ¢ U momepaja r, MEXaHUIKU MOJIE KBapIiHe
BUJBYIIIKE C€ MOXKE IPUKA3aTU €KBUBAJEHTHUM €JIEKTPUYHUM KOJIOM KOje Ce CACTOJU OJI OT-
MOPHUKA OTHOPHOCTU R, 3aBOjHUIle MHAYKTUBHOCTU L, 1 KoHjeHn3aropa Kamnarurera Cl.

B.1. Umajyhu y Bujy OCHOBHY OCOOMHY ITME30€JIEKTPHUKA Jia IIPETBApa MEXAHUIKY CHAry y
eJleKTpudny u obpartno, Hahure Be3y uzmehy aMInTyjIe MPUK/bYY€HOT HATIOHA W aMILIH-
TyJle IPUHYIHE CUJIe Koja Jieslyje Ha 3YIIe BUJbYIIKE.

B.2. Habure jemnaunny ocruioBamba HaeJTaKTPHUCAma Ha €IeKTPOIaMa.

B.3. Habure uspase 3a ekBupajentnu otop R, unjgykrusnoct L, u kamarurer C, y 3aBUC-
HOCTH OJT MEXaHMIKNX KapaKTEePUCTUKaA KBAPITHE BUJbYTITKE M KOHCTAHTE 1) U U3paTyHajTe
BUXOBE BPEJHOCTH.

B.4. IlomTo ce MexaHn4yke ocobune KBapliHE BUJ/bYIIKE MOI'Y OIIMCAaTU €KBUBAJICHTHUM €JIEK-
TPUYIHUM KOJIOM, TO C€ U YUTaB MOJEJI KBaplHE BUJ/bYIIIKE MOXKE€ 3aMEHUTU €KBHUBaJICHT-
HUM CJICKTPUYIHHUM KOJIOM. HaupTajTe OBO €JIEKTPUYHO KOJIO.

Heo I': YTuiiaj remneparype Ha KBapiHY BUJBYHIKY (1,5 moen)

Excnepumentasnno je yrspheno ja ce dppekBeHIyja KBapilHe BUJBYIIKE Meiba Ca TeMIepa-
TYpoM U TO 10 mapabosimanoMm 3akony. Ha ciumu 4 je npukazan rpaduk Te 3aBUCHOCTH,
a y eKCIIepUMeHTY je KopuiiheHa KpHUCTa/aHa KBaplHa BU/byllKa ¢peksennuje f = 21° Hz.

['.1. Ha kojoj TemmepaTypn 9acOBHHUK Ca OBaK- ‘ﬁf_f(m-s) ! / 1\
BOM KBaPIIHOM BHJBYIIIKOM IIOKa3yje TadHO 10 A
Bpeme? » \‘
[.2. Jla s he oBaj YaCOBHUK KACHUTU WJIH ¥KY- 0 / \
PUTH aKO ce KOPUCTU IPU HUYKUM WJIN BU- \

-40

['.3. Habure emnupujcky dopmysy 3aBHCHOCTH s / \
dpekBenInje KBapIiHe BUJBYIIIKE OJ] TeMIIe- -60

paType. -

UM TeMItepaTypama’

[4. 3a xosmko he ce pasjmKoBaTH BpeMe KoOje 50 \
[IOKa3yjy WJAEHTUYHHN KBapPIIHU YaCOBHUIIN / \
-390
ayTopa OBOI' 3aJlaTKa MW PEHeH3CHTa IIOCJIe / \
TOJINHY JiaHa Kopwuilhema, ako je Ipoced- -100 TEMP.
. .. -30 -20 -10 0 410 +20 +30 +40 450 +E0 470 +80 (°C)
Ha TeMmIlepaTrypa IIpOCTOpHje Yy KOJO] paau
ayTop 25 °C, a npoceuna Temuneparypa npo- Cimka 4: ['paduk 3aBucHoCTH peiaTuBHE

cropuje y Kojoj paju perensent 10°C? 1poMeHe (ppeKBeHInje o TeMIlepaType

Banmarak npunpemuo: Baadumup Benuh, Mamuncku daxynrer, Beorpas
Penenzenru: dp Anmyn Baaaote u Munan Padowuh, NacturyT 3a dusuky, Beorpan
[pencennuk Komucuje 3a Takmudema 3a cpefibe mKoye: dp Aaexcandap Kpmnom, Uucruryr 3a dusuxy, Beorpas

Samarak 2: Ctpana 3 ox 3
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MuHHCTApPCTBO NPOCBETE, HAYKE U TEXHOJI0MKOr pa3Boja Penyoauke Cpouje 5301]31/; g(ﬁfg

3ATAIIA

3aoamax 3. banou 3a pazenedarve (10 noena)

Basaymnu 6alloH, OTBOPEH C JIOe CTPaHe, UMa KOHCTaHTHY 3anpemuny V =1,1m’. Matepujan ox kora
je HanpaBJbEH 3aHEMapJbUBE j€ 3allpeMHHE a leroBa Maca je m, = 0,187kg . banoH ce Hanasu y Ba3gyxy

temneparype t, =20°C u HopMamHOr arMocdepckor mputhcka P, =1,01300°Pa. I'yctuna Basmyxa
BpJIO GJIM3Y 3eMJbE TIPU OBMM yciloBuMa je p, =1,2kg/m’.
a) [lo koje Tremmnepatype t, ce Mopa 3arpejaTtu Ba3ayx y Oanony 1a 6u on nedaeo? (2m)

0) Y GanoHy Koju je KOHOIIIEM IpHBE3aH 3a 3eMJbY 3arpeBa ce Bazayx no Temmeparype t; =110°C.

W3pauyHat cuTy 3aTe3ama y)XeTa KOJUM je OaJIoH NMpuBe3aH 3a 3eMJby. 3aHEMapHUTH OTIOP Ba3ayxa.
(2n)

B) IIpernocraBumo na je oTBop OajioHa Ha JHY 3aTBOpPeH (TyCTHMHA Basznyxa y OalloHy je Taja
KOHCTaHTHa). baloH ce momawke NMpH KOHCTAHTHOj TeMIlepaTypH Basnyxa y memy t, =110°C vy

u30TepMcKOj aTMocdepy npu Temmeparypu 20°C 1 IpUTUCKY Ha moBpumHu 3emsbe P, =1,01310°Pa .

Jlo xoje BucuHe h he ce moauhu 6amon npu oBuM yciaoBuma? (2m)

r) banon koju ce Hanma3su Ha BucMHHM h (muTame B) MOMEpU Ce M3 CBOT PABHOTEIKHOI IMOJIOKAja 3a
BucuHy Ah=10m wu 3atuM moHoBO ocioboau. ITokasaru aa je Kperame OalloHa OCHUIATOPHO W Hahu
nepuo ocrpanuja. (4m)

V3eru gaje g =9,81m/s’.

* %k ok ok ok ok ok ok ok ok

IIOMO*R

_Po%X
Bapomerapcka popmyna je p(X) =p,e ™ ,rmecy p,u P, BpeIHOCTH I'yCTHHE U MPUTHCKa 32 X =0.

3a yHKIUjy € ¥, rae je a koHucTaHTa u ax < 1 Baxu: €~ =1-ax.

3agarak npunpemuo: op bojan Huxonuh, UuctutyT 3a ¢pusuky, beorpan

Peuensenr: op Apaean /. Mapxywes, UnctutyT 3a ¢usuky, beorpag

IIpencenank Komucuje 3a TakMudema yaeHnKa cpeamux mkoja JIPC:0p Arexcandap Kpmnom,
HucturyT 3a pusuky, beorpan
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Sadamax 1: Tenuc

: 17,2 _ 1.2 | 17 2 :
(a) W3 saxoma onpxkama emepruje ciemu ;lw® = smu® + 5lwf, rae je wy yraoma 6psumna

pekeTa HaAKOH cygapa. VI3 ojp:kama IpojeKiinje Ha OCYy 0 MOMEHTa MMIIYJICA Y OJHOCY
na Tadky D ciaeqn [w = mod + [w,. VI3 npeTxonux jeiHauuHa CJIen v = Q%d . OBa

L

dyuKIMja mocTrke MakcHMyM 3a d = = 1 m. [lomTo je Tauka ca d = 1 m Ban
peKeTa cJieJin J1a JIONTUIA nMa HajBehy Op3mWHY aKo ce yjapu BPXOM peKeTa, Tj. TATKOM
ca d = 67 cm. JlonTuna nma HajMamwy OpP3UHY aKO ce yJIapy JIHOM PEKeTa, Tj. TAYKOM ca
d = 31cm.

(6) U3 3akoHa oxp:karba eHepruje cJejin %mv2 = %mv% + %I w?, Tae je v; Gp3uHa JIONTHIE

ocjie cyjgapa ca pekerom. U3 ojprkarba mpojekiuje Ha ocy 0 MOMEHTa MMITYJICa Y O/I-
nocy Ha tauky D cremn mud = [w — muid. Koedunmjent pecrurynmje je e = <+ U3

I—md?
I+md?"

d n ysuma Bpemnoct 0 3a d = ,/é = 1 m. [lomrro je Ta Tayka BaH pekeTa, CIEIU Ja

[IPETXO/IHUX jeJIHaYuHa CJIeU € = Dyukimja e(d) MOHOTOHO ONAJIA Ca OPACTOM

JIOITHUIA UMa HajMarby OpP3UHY ako ce yiapu BpxoM pekera (d = 67 cm), a najsehy ako
ce yuapu JHOM peketa (d = 31 cm).

(B) dpyru FbyTHOB 3aK0H 3a TpaHCHaHI/IJy JIONTHIIE U PEKETA Jlaje md”’” =—FuM<= dv”‘ =F,
a 3a POTAIHjy JIOIITHUIIE I 5 = FFR— Na. YcnoB ja nema IIpOK/IM3aBama, je v, — Rw =

Ve, Tj. d””‘ R% = d;;“. [Iputom je m F' = ppN. VI3 nperxofuHux jeqHaINHA CIIEIH

a= Rug (§ + g—]\"j) = 3,05 mm.

(r) U3 onpkarba y—KOMIIOHEHTe UMILyJIca ciaeau muy, = M Vs, + muy,. Kopucrehu nedu-

HUIIj€e BEJIMIUHA € U €p CJIEJU €p = e]\]ﬁﬁ_x = (,443.

() Y 3aBUCHOCTH OJ] BPEJIHOCTH [ig Moryha cy JBa ciydaja: 1) JlonTuila OpOKJIM3aBa Mo
PEKETy TOKOM IeJIOT Tpajarba Cyjapa; 2) JONTHUIA IIPOK/IM3aBa Ha II0YEeTKY Cyjapa,

a 3aTUM ce KOTpJba IO peKeTy. Y NIPBOM CIydajy Bake jeqHadnHe [ L% = —FRmnu
dv .
m-—g+ = N, ojakje ce MHTErpaiujom Oli TPEeHyTKa IIpe cyjapa t; 0 tTpeHyTKa 110-
cie cymapa tp gobmja m (vy, —vyy) = [;2 Ndt u I (wy —w;) = —R [;? Fdt, rae ce
Op3uHe W yraoHe Op3WHE O3HAYEHEe WHIEKCOM 2 OJIHOCEe Ha TpeHyTak to. Kopmcrehm
Vgy = —€pUiy U I = pgN, eTMMUHAIIN]OM HEIO3HATOI HHTEIPaJIa U3 IPETXO/IHe JIBe jeI-
HaMKHe 1001jaMo wy = wy — 220 ¢ (1 4 ep). V apyrom ciydajy 3a BpeMme [0K JIOITH-
11 IPOKJIN3aBa, Barke je,ZLHaHI/IHe m (Vog — V1z) = ﬁo Fdt, Iy (wg —wy) = — ttl“ FRAt
n MV, = fttl“ Fdt, rne je ty TpenyTak KaJi JIOUTHUIA IIPecTaje Ja MPOKJIM3aBa, a BeJIr-
qnne ca nHgaekcoMm 0 ce ogHOCe Ha Taj TpeHyTak. M3 yCJIOBa IpecTaHka MMPOKJIN3aBaiba

Voz + Rwy = Vo, m nperxojHe Tpu jeHAYMHE CJIeIn fto Fdt = vlcfiil:&”, oJlaKJIe je
M ' 2m
wo < 0. Unrerparumjom apyror HbyTHOBOr 3aKOHA TOKOM IeJior BpeMeHa cyjapa (mpu

geMy je cmep cuite F' TOKOM KOTpJbatba opehen I/IMajth y BULy J1eo (B) U YUELEHUILY
1a je wy < 0) ce nobujajy jennaunue I, (wy —wi) = — fto FRAt — tQ FRAt + fttQ Nadt
um (vyy — v1y) = fto Ndt+ [, > Ndt. Kopucrelin mperxosme Tpu Je,HHa‘{I/IHe U IUEHEHUIIE
Jla je JIOK Tpaje mpokJn3aBambe ' = ugN, a 10k Tpaje korpspame F = purN, nobuja ce
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W1+v1 cos 01 1 vy sin s 3 a 1 a W1+v1 cos 61 I/I .

Wy = W1 — %Jr% —( +6P)T§<,u _E)+M_S(MR_}_%) A—%Jr% .‘ SJG,H‘H.a}Ia—

BambEM HM3DPa3a 3a W y CJIydajeBuMa 1) U 2) HAJIA3MMO Jia TPAHUIHU CIydaj HACTaje 3a

&= vy cos b1 + Ry = 0,359, pu "Yemy 3a jig < (% JONTHIA ITPOKIM3aBa TOKOM

/’LS (lJrep)'Ul Slnel(%+%) 9 9 p y /’LS /’LS H p

CBOT' BpEMeHa CyJlapa, a 3a jig > (1§ JI0JIa3’ U JI0 KOTpJbarba jonruie 1o pekery. O1-
roapajyhu rpadbuk 3aBUCHOCTH Wy OJL fig jé TIPUKA3aH Ha CJIUNHU. 3a [l = (g yraoHa
Op3uHa HAKOH Cyjapa MMa MAaKCHUMAaJHU WHTEH3UTET OJ CBUX CJIydajeBa KaJ| je CIUH
JIOIITUIIE ITPOMEHEH.

300 w { w T w w ‘ N ‘
200

100~

s = 0,359
we = —207 rad/s

o, [rad/s]
o
T

-100-

-200-

_300 1 | 1 | 1 | 1 | 1

Ciuka 1: I'pacduk 3aBucHOCTH Wy O [Lg
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3adamax 2: [Tuesoesexmpuunu ocuusamop
eo A: IlpocT Mo/1eJT MEXaHUYKO-EJIEKTPUYHOT OCIIJIATOPa

A.1. (0,5 moena) Cuia Texke Koja Jiejlyje Ha TOPIbY IOy YPABHOTEKEHA j€ eJIACTUIHOM
cuioM onpyra, ogaocao mg = nk(X —Xy), rue je X JayKuHa onpyre y HEHMCTETHYTOM
cramby. Kajia ce mjode npuk/byde Ha CIOJbAIILA HAIOH, HA IbUX JIEIyje U €JIeKTPO-
CTAQTHYKA [IPUBJIAYHA CHJIA U YCJIOB CTATHYKe paBHOTExke je myg + F, = nk(X —X;),
onakJie ce jako gobuja F, = nk(Xo—X;). Haenekrpucame jeame 1miode KOHIEH3aTO-
pa je qo = %U . Heka je E), jaunna esIeKTPHYHOT I0Jba KOje IIOTHYE OJ] ApyTe IIoYe.
Tana je, Ha ocrOBy l'aycoBe Teopeme, 25FE, = q“ . EnexkrpocraTndka cuia KojoM jegHa

17104a Jieayje Ha jpyry je Iy = qob, = 2505 = 5%@% = nk(Xo—X1), omaxie ce jgobuja
- 2nk(Xo—X1)
U=Xi/—5 5
A.2. (0,5 moena) Kana ce ropma mwIoda HaJla3u HA PACTOjamy X| + & O JI0Ie, €JICKTPO-
) p p J by ) b
: : : !/ EQSU2 ~ 605U2 _ 605U2 _ _ EQSU2
craTHUyKa CUla Koja Ha my Jenyje je F, = el ve: = F, e
JIOK je eqactudna cuia F! = nk:(X — X1 —x). U3 gpyror HbyrHosor 3akona ciemu
T !~ e SU _ X :
mi = I, —mg — F, =~ —(nk — =% ):1: —nk(3 —25%)x. [laxie, yraona dpexsennuja
MaJIIX OCIHJIAIMja TOPIbE ILI0OYe je Wy = %‘3(3 — 2§—T) Mauste ocumnanuje he 6urn
Moryhe ako je 3X; > 2X,.

A.3. (2 moena) Ha ocuosy apyror Kupxodosor 3akona Baxku U = L§ + W rje je
Qo = 505 Y kosrmumHa HAJEKTPHCAbA Ha 00/I0raMa KOH,H@HB&TOp& y [MOYETHOM TPEHYTKY.
BaHeMa hu wian gpyror peia gz, 1obuja ce § = — %z — Estekrpocraruyika

pyjy pyror peia ¢, jace § = — 151 — kg p
2
; — _% : 1 (90+a)?
cujla y IOYeTHOM TPeHyTKy je Fy = 37%=. Hakon masor nomepama je Fy = 55
2605 + 254, 1ok je enactuuna cuna Fy = nk(X —X;—x). Us apyror byrnosor sakona
— _n_k‘ _ U
chaeny T = T — 54
A.4. (1 moen) Bamewyjyhn & = —w?zr u § = —w? jeIHAYMHEe U3 JIes1a A 3. HaJIa3UMO
Yy q qy)
; . 2 X1 U 2 nk
cienehn cucren jenpatnna: (W — 7225)q — zo = 0 n (w* — )z — leq = 0. OBaj
: 2_ X1 2 nky _ _U?2 _ 2nk(Xo—Xi1)
cHCTeM MMa HeTPUBHjalHO pellemse ako je (w” — Zlg)(w? — %) = WLXZ = mleos
Hakon ygsobema cyena w? = ”—k uw? = T=og» IPETXO/HA Je/IarnIa Ce 10]eHOCTaBIbYje:
wt — WA (W? + W?) + w1w2(3 — 2Xy/X;) = 0. Qusnuka perierba OBe jeJHAYNHE CY

1/2
wy = ﬁ [W1 + w2 £ wi + wi — 2033 (5 — 4X0/X1)] , IITO 3HAYN J1a CUCTEM MMa

JIBE CBOjCTBEHE KPY2KHE (DpEKBEHIje, aKo je 3a/10BoJbeH ycsioB 3.X; > 2.Xj.
eo B: Mexanmiku Mo/ieJ1 KBapIlHe BUJbYITKE
B.1. (0,2 moena) Jennaunna ocripialyja KBapIiHe BUbYIIKe je mi+bi+kx = Fycos(QU+p).

B.2. (0,3 moena) [lememem jennaunne jgobujene moj b.1. ca m g06uja ce jeHavnHa eKBUBA-
JIGHTHA jeJIHAYMHU JIaTOj Y 3a/aTKYy, I1a ce Ha OCHOBY ynopehupama ojaropapajyhux dia-

. _ 2
nova. jobija 7 = & = b = 10457 n Qg = /£ = | [ B — 9971072,
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B.3.

(1 moen) 3amenom x = xq cos(Qt + @) y jemnauuny i+ yi + Qiz = fo cos(Qt + ¢ —dp),
rie je 0p = ¢ — p u fo = Fy/m, nobujamo —Q2xg cos(QU + ¢) — Qo sin(Q + @) +
Q2x cos(Qt + @) = focos(Qt + @) cosdp + fosin(Qt + ¢) sin dp. Pazasajambem wianosa
y3 sin(Qt + ¢) u cos(Q + ¢) nobuja ce cucrem jenuauuna —xo(Q? — Q2) = focosdp n

—vQxg = fosindp, anja cy perema rg = \/(9275{2)2+W2Q2 u dp = arctg QQ%QQQ
0

deo B: EnekTpudyHu mMo/ies1 KBapIiHe BUJbYIITKE

B.1.

B.2.

B.3.

B.4.

(1 moen) AMIunry/ia eJIeKTpUYHE CHArEe KOjy HAM3MEHHYIHU HAIIOHCKH U3BOD Ipejiaje
gynnuma Busbytike je P = niVy. Ona onrosapa aMIIUTY I MEXaHUUKe CHArE TPUHY/THE
cujle Koja Jieslyje Ha 3yIIle BU/bYIIKe, OfHOCHO Baxkm P = 2Fyz. Tpaxena Be3a je
nVo = 2Fy.

(0,6 moena) Kopucrehu Be3y HaeeKTpucama ¥ eJIOHTallje BpXa 3yIIa BUJbYIIKE, 3a
jeHAUNHY OCIMJIOBaha HaeJeKTpucama ce j100mja %(j + %q + %q = Fycos(Qt + @) =
2Vo cos(Qt + ).

(0,7 moena) Cobemem nperxosue jeauadune Ha LeG + Req +q/C. = Vhcos(Qt + ),
ciaenu ja je L, —2—’”—227kH R, = 212’ =237k, u C, :’7 = 8,54 fF.

(0,7 moena) EkBuBa/ieHTHO eJIEKTPHYIHO KOJIO ce cactoju of peanor R.L.C, KoJa Koje
IIpeacTaB/ba MEXaHMIKHN J1€O0O KBapIlHe BI/IJT)yH_IKe u ImapaJieJIHO Ca IbUM BE€3aHOI' KOHICH-
zaropa C' Koju dmHe eJIeKTpojie. EKBUBAIEHTHO KOJIO je MPUKA3aHO Ha CJIUIHA 1.

R. L. C.
or0H
C

Cauka 1: EKBUBaJIEHTHO €JIEKTPUIHO KOJIO

Heo I': ¥YTuiiaj remneparype Ha KBapHHY BUJBYHIKY

1.

I.2.
I.3.

4.

(0,1 moena) Kpapiau 9acoBHUK MOKa3yje TATHO BpeMe KaJia je Af = 0, mITO Ha OCHOBY
jaTor rpaduka ogrosapa remmeparypu ty = 25°C.

(0,1 moena) Y oba ciyuaja BayKu Aff = M < 0, mrTo 3Ha4M J1a 00a YaCOBHUKA KACHE.

(0,8 moena) VY 3a/aTKy je HAIJIAIIEHO Ja je 3aBHCHOCT apabosindHa, a ca rpaduka ce
By j1a je to = 25 °C gBocTpyKa HyJla, 3aTO je f = a(t—t)?, Jie je a KOHCTaHTa KOjy
je moTpebno uzpauynaru. M360pom jeane tauke ca rpaduka, nup. (—70-1075 —10°C),
nobuja ce o = % = —3,5-1078°C~2. Jlaxse, 3aBucHOCT (DpEKBEHIITje O] TeMIIe-
parype je f(t) = (1 —3,5-1078(¢t/°C — 25)?) - 2!° Hz.

(0,5 moena) YacoBHUK ayTopa pajiii TadHO ¥ [0CJIE TOJUHY JaHa, JIOK YaCOBHUK DPe-

nensenTa oxcryna 3a AT. U3 % = % cnemqu AT = %T = —3,5-1078(10 — 25)?

365 - 24 - 60 min ~ —4,14 min, gaK/je YaCOBHUK peleH3eHTa KaCHM.
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3aoamax 3. banon 3a pazenedarbe
a) YcIioB paBHOTEXKE j€ JeJHAKOCT CHIIC 3eMJbHHE TexXe U Apxumenose cuie: p,Vg+mg =p Vg (0,5m),

rae je p,rycTuHa Basayxa Ha t,. M3 oBe jemnakoctu mmamo: m, =(p, —p,)V (0,2m). Jennaunne crama
raca y Oanmony 3a Temmeparype T, u T,cy, pecnektuHo: p=p,RT,/M (0,50m) u p=p,RT,/M (0,5m).
T

W3 oBux jegHakoctu ciaegu: T, = (0,2m). 3a mare 6pojue Bpeauoctu podujamo |T, = 341K nmm

pV
t, =68°C (0,1m).

0) Ako rac 3arpejemo 1o T, =383K, onna je cuna rpasurtanuje F; = oVg+m,g (0,5m). Cuna 3aresama

je: Fr=pVg-F, =[(p - P,V -m]g (0,3n). Kao u y neny nox a) umamo: p,/p, =T, /T, (0,6m), na

) T, ) N
KOHa4HO fJobujamo: F = [ o —?I)V - n})} g (0,5m). 3a mate 6pojue BpenHoctu je |F. =1,2N| (0,1m).
} Lr >~

B) U3 ycinoBa paBHoTexke Ha BucuHu h: p,Vg=p,Vg+mg (0,7m) umamo: p, =p,+m,/V (0,3m).
_PgX
['ycruna Ba3ayxa Ha Bucunu h ce moGuja u3 Gapomerapcke dopmyre: p, =p,e * (0,4m). omarie ce

no6uja Bucuna h: h=Pojp =Py, PV T = 843m| (0,6m).
P9 P P9 TT})"'pr?l

3

_pg(h+Ah) _p;gAh
r) I'ycruny Ha Bucunu h+Ah Moxemo Hamucats Kao: p,,,, =p€  ° =p,e * (1n). Kopucrehn
Ah i} . : Ah
ce 1aToM rmoMohu U3 mocTaBKe 3a/1aTka, y3 P9aN 107 <1, nobuja ce na je p,.n, = p,(1- P9 )
) By

(0,5m). U3 jennaunne kperama OanoHa 100HMjaMo:

2
(m, +pV)a=-(m, +p,V)g+p,., V0 = —MVAh =-kAh (1,5m). 13 nocneamer u3pasa 3a CHITy
0
BHUJIMMO JIa j& KPEeTarmbe OCIHIATOPHO Ca IEPHOIOM:

T=2n\/m)+p3v =2n\/(m)+p3v)p° =2—n\/E=186s (1n).
k PV g \p
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JApyumreo ¢pusunuyapa Cpouje
MuHMCTAPCTBO NPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOUIKOT pa3Boja HOBH CAJ
Peny6auke Cpouje 18-19. 5. 2013.
EKCIHHEPUMEHTAJIHU 3ATALIA

Excnepumenmannu 3adauyu (20 noena):
Oopehusarve egpukacHocmu ouooe Koja emumyje c8emiocm

Huone xoje emutyjy cernoct (LED-Light Emitting Diode) cy TOIyIpOBOJAHUYKH H3BOPHU
ceemioctu. Ilopen Tora mro ce Beh nerneHmjama Kopucrte Kao CBEeTIOCHM uHauKaropu, LED ce
NOCJEIBUX TOJIMHA CBE BHUILE KOPUCTE M Kao 3aMEHa 3a KJIAaCUYHE CHjajHle, ¢ 003UpoM aa uMajy Behy
e(hHUKacHOCT.

[{uss oBor ekcriepuMenTa je oapehuBame epukacHocT npseHe LED. Kao merekrop cBeTiioctn
kopuctuhemo dotomuony (photodiode—PD). Kana ce ¢hoTtoanona y eIeKTpHUHOM KOy OCBETJIH, KPO3
By NpPOTHYE CTpyja KOja je NPOMOPIHMOHATHA HWHTEH3UTETY CBETIOCTH (MHTEH3UTET CBETJIOCTH
Ipe/ICTaBIba CHEPTHjy CBETIOCTH KOja Yy jJeJMHUIM BpEeMEHa 1a/1a Ha jeJUHUYHY MTOBPIIUHY, a jeIMHULIA
je W/m?).

ExcniepumenTt ce cactoju u3 Tpu nena: 1) JlokasuBame Aa je jadynHa CTpyje Koja MpoTUye Kpo3
PD cpa3mepHa MHTEH3UTETY CBETJIOCTH KOja Ha Yy maja. 2) Hamaxeme jaunne crpyje kpo3 LED npu
K0jOj je meHa epukacHocT MakcumaiHa. 3) OnpehuBame epukacHoctu LED, Tj. oqHOCa cHare yKymHOr
€MHUTOBAHOT 3pavea U CHare eJIeKTpU4YHe CTpyje yrpouiene 3a mooyay LED.

Juona koja emuryje cBeraoct. Kao u kox Behune nomynpoBomHHYKHMX KoMIoHeHTH, pag LED
ce 3acHMBa Ha ocoOMHama p-n cmoja. [Ipu nporunamy enextpuyne crpyje kpo3 LED, neo enexrpona
YHyTap p-h cHoja ce pekoMOuHyje ca IIylJbUHama, MpH 4YeMy ce eHepruja ocinoOoleHa y Toj
peKOMOUHANHN]U eMUTY]je Y 00JIuKY (hOTOHA EHEepruje:

hc
Ep =hyv = 7
rae cy: C - 6p31/IHa CBCTJIOCTHU
h- IInankoBa KOHCTaHTa
A - TanacHa qy)KWHA eMHTOBAHE CBETIIOCTH

V- d)peKBeHua CMHUTOBAHC CBCTJIOCTHU

LED emutyje CBETJIOCT y BUAY PaadjalHO CUMETPUYHOT
KOHYyca (BUAM CIHKY), IPU YEMY UHTEH3UTET CBETIOCTH
orajia ca KBaapaTom pactojama ox LED. LED

Edukacunoct 1 LED ce nepunuiie kao:
iy

Oca xonyca

Prep
rae je @ ykymHa cHara cetyioctd kojy LED wmspauyje a Pigp = I gpVigp TIpEACTaBba €IEKTPUIHY
cHary Ha LED (I gp u Vgp cy jauuna ctpyje u HanoH Ha LED). 3a cBaky LED mnocToju Heka BpeJHOCT
ctpyje I, gp TIpH K0jOj je ePUKaCHOCT 1) MaKCHUMaJTHA.

@ortoanona. PoToauoa MpEeTBapa CBETIOCHY €HEPIujy y €JIeKTPUUHY €HEprujy Te ce MOXKe
KOPUCTUTH 3a Mepewme HHTeH3uTeTa cBeriocTh. Kama cBemsocTt mnaga Ha (OTOOCETJHHBH €0
doronmone, jemaH naeo ymnaaHux ¢GoToHa ocinobaha eneKTpoHe Yy TOJIYNPOBOAHMKY, IITO C€
MaHudecTyje Kao cTpyja kpo3 (hoToanoay. JaunHa cTpyje Koja ce jaBiba y (OTOIMOAM Cpa3MepHa je
UHTEH3UTETY ynajaHe cBeTiocTd. OnHoc Opoja CTBOPEHHUX CI000JHHUX €JIeKTPOHA Y JeJMHHUIIM BpEMEHa
(Ne) u Opoja ymamnux (oToHa y jemununu BpemeHa (N,) NpencTaB/ba KBaHTHY €(PHUKACHOCT ¢

Ne

doroamone u naTa je ca q = o
14
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Anmnaparypa 3a eKCIIEpUMEHT CaJIP>KU:

1. npBeHO TOCTOJBE  HA
[IOCTaBJFECHH OCTAJIM EJIEMEHTH,
JCBUpeE,

BOhuILE,

Nk WD

CJIICKTPHUYHO KOJIO,

6. TUTACTUYHY KYTHJy ca MOHTHPAHOM
KaboM
NPUKJbYYHBAKE HA CIIEKTPUYHO KOJIO,

dboTonuogoM u

KOMCE

KYTH]y ca eJIEKTPUYHUM KOJIOM,
IUIACTHYHY KYTHJy C€a MOHTHPAHOM
LED u xabinom 3a NMpHUK/byYMBambe Ha

Anaparypa

cy

3a

7. nOBa WHCTpPYMEHTa KOju omoryhaBajy

MCPCH-C  HAlloOHaA,

ca kabioBuma o

Cimka 1. lllemaTcku npukas anaparype.

onroeapajyhum xonektopuma. Jla 6u ce MHCTPYMEHT KOPHCTHO 3a MEpEH€ HaIlOHa, MOTPEOHO je

NPEKJIONMHUK TIOCTAaBUTH y TOJOXaj Koju je o3HadeH ca DCV wmmm V===,

Y 3aBHCHOCTHU O

HHCTPYMCHTA (YKOJ'II/IKO HHCTPYMCHT KOjI/I CTC ,Z[06I/IJ'II/I HEMa HI/IjC,Z[Hy 0 THX O3HaKa IIO30BHUTC

YjlaHa KOMUCH]E).

Ha IPBEHOM IIOCTOJBY
NOCTaBJbeHE Cy BohHIle Tako Ja
IUTACTUYHE KYTHj€ MOTY Jla KII13e
[0 TIOCTOJbY Yy MPOCTOPY U3Mehy
Bohuia u newupa, nyx X u Y
npaBua. Kyrujy ca MOHTUpaHOM
LED nocraBuTu Ha Bohuily mayx
X mpaBma, a KyTHjy ca
doroanonom Ha Bohuiy nyx Y
npaBua (Buau ciauky 1). Ha
KyTHju ca Qoronuomom ce
Hajla3d HaJelHUIla ca IPTOM
KOja O3HavaBa IIOJIOXKA] IIEHTpa
¢oronmone. CBe  enemeHTe
noBe3aTd  Kao  Ha
NpUKa3aHoO]  Ha

9

[r—
e

Ry

1
P
o "

T

PD LED

VAL AV

IEMU
CIIUIH 2.

Cauka 2. lllema eJIeKTPUYHOT KOJIA.

Konekropu Ha kabmoBuma 3a LED u ¢otoamony cy aCUMETpUYHH U MOTY CE€ MPUKIJbYYHTH CaMO Y
aznekBatHoj opujeHTanuju. Kyruje ca LED u ¢oroanonom ce mo norpedu Mory NpuuBpCTUTH Y HEKOM
MOJIOXkAjy IIOMONY JIeNTUpacTe HaBPTKE M MOJIJIONIKE KOje Ce Hajla3e Ha MoJIehHU KyTH]a.
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ExcnepumMenT

MEPA OIPE3A: HE I'N'TEJATH IMPEKTHO YV LED KAJIA JE YK/JbYYEHA.

HAIIOMEHE:

(1) Kao penepHy Tauky 3a Mepeme moiiokaja kytuje ca LED KOpUCTUTH Tpenry CTpaHHILY
KyTHje, Tj. CTpaHHILy ca oTBopoM 3a LED.

(2) IIpe mouerka Mepema MOCTABUTU KyTHje Tako aa ce (GoToanona Hal)e XOPU3OHTAIHO (Iyx
Y-oce) y ieHTpy cBetsiocHOr cHona emuToBaHor o crpane LED. IToctaBute kytujy ca LED y
nonoxaj x = 0 cm Ha newupy. Kopunihemem mpoMeHIBUBOT OTIIOPHUKA R, cTpyjy kpo3 LED
MOCTAaBUTH Ha BPETHOCT NpU Kojoj je HamoH V, okxo 1,5V. Jlarano momepajre KyTHjy ca
($hOTOIMOIOM U TIOCMATPA|TE MMPOMEHY cTpyje Kpo3 dotoauony. Ilomoxkaj hoToauone y kome
je cTpyja Kpo3 by MakCMMallHa jeé HCTOBPEMEHO U MOJIOXKa] Y KoMme je (HOToauoaa y LEeHTPY
CHOIA.

(3) IIpu cBakoMm Mepemy HHTEH3UTETa CBETIIOCTH KOjy emutyje LED kopuctehu doromuony,
MOTPEOHO je WM3BPIIUTH KOPEKIH]Yy YCIeI IONPUHOCAa aMOMjeHTATHOT OcCBeT/hema. CTpyjy
aMOMjeHTaJITHOT OCBETJ/hEHha CHUMATU MpH UCKIbydeHoj LED.

(4) Y oBOM 3a/1aTKy HE 3aXTeBa Ce J1a MPOICHYjeTe TPEIIKe TPAKEHUX BEITMYHHA.

3anarak 1. JIuneapuoct ¢doroamnoae (5 moena)

1.1 Mi3meputu 3aBUCHOCT CTpyje Kpo3 ¢otoauony on moioxkaja LED (mpu uemy Tpeba M3BPLINTH
KOpPEKLIMjy 3a JONPHUHOC aMOWjEHTATHOI OCBEeTJbewma TOj cTpyju). [Iputom dortoanony Ttpeda
MIOCTaBUTH Tako Ja ce Hale y LEHTpY CBETIOCHOT cHoma Koju emuryje LED u weH mosnoxaj He
Tpeba memwatu. [Tonoxaj LED mewatn nomepamem kytuje ca LED nyx X-oce, n ka0 IpOMEHIJbUBY
MEpPUTH pacTOjare OJ] HYJITOT TMOJe0Ka Ha JIEHUPY A0 TIpeame crpanuiie kyruje. CTpyjy Kpo3
dbotonuony (Ipp) onpehuBatn mMepemeM HaroHa Ha OTHOpPHUKY R;. KopumhewmeMm mpoMeHBUBOT
oTIopHUKa Rq, cTpyjy kpo3 LED noctaBuTH Ha BpeJHOCT MpH K0joj je HamoH V, oko 3 V. U3meputu
HajMame 10 Tauaka. Pesynrare Mmepema npukasatu TabenapHo. (2 moena)

1.2 Kopucrehu mepewa ypahena y nemy 1.1 u3BpmuTH JuHeapu3auujy I0OHjeHE 3aBUCHOCTH HU
prameM oJronapajyher rpaduka nokasaru za je crpyja kpo3 GoToaAnoay cpa3sMepHa UHTEH3UTETY
CBETJIOCTH KOja Maja Ha BbY. (3 noena)

3anarak 2. Makcumasnna epuxacaoct LED (5 moena)

2.1 V3ameputu 3aBUCHOCT cTpYje Kpo3 (hoToauony (mpu yemy Tpeba U3BPUINTH KOPEKILIH]y Ha TOIPUHOC
amMOUjeHTaTHOT OCBETJbEHa TO] CTPYjH) oA cTpyje kpo3 LED. Mepemwa BpmuTH npu GUKCUpaAHOM
nonoxajy LED oxg x = 0 cm Ha newupy. [lonoxaj poroanone He Mewatu. CTpyjy Kpo3 poToaAu0Ty
(Ipp) onpehuBaTH MepemeM HamoHa Ha oTnopHHUKY R;. Ctpyjy kpo3 LED onpehusatu mepemem
HalloHa Ha oTHOpHUKY R,. Hanon Ha LED meputn nupexktHo. HamoH Ha oTtriopHuKy R, W HanmoH Ha
LED meputn Ham3menn4dHo kopuctehu jeman ypehaj 3a mepeme HamoHa. [IpoMeHy jaumHe cTpyje
kpo3 LED Bpumtu npoMeHJbUBUM OTHOPHUKOM R;. M3meputu Hajmame 20 Tauaka y MHTEpBaIy
HaroHa o 0-2 V Ha oTmopHUKy R, W HajMame 5 Tayaka y MHTEpBaly HamoHa oj 2-6 V Ha

OTIOPHUKY R,. Pe3ynrate Mepema npukazaTi TabeaapHo. (3 noena)
2.2 HampraTtu oarosapajyhu rpaduk u ca mwera ountat ctpyjy kpo3 LED npu kx0joj je epukacHoCT 1
LED makcumainna. TpaxkeHy cTpyjy je JOBOJHHO OAPEIUTH ca mperu3Honthy +2 mA. (2 moena)
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3anarak 3. Epukacuoct LED npu naroj crpyju (10 moena)

3.1 M3meputu 3aBUCHOCT CTpyje Kpo3 dhoToauoay (mpu ueMmy Tpeda U3BPIIUTH KOPEKIUjy Ha JOTPUHOC
aMOUjEeHTATHOT OCBETJbEHA TOj CTPYjH) Ol y-KOOpJAWHATE HEHOI MOoJIoXkKaja, npu cTpyju Kpo3 LED
on 5 mA. Ilputom je AOBOJBHO BPIIMTH MEpEHa Camo 3a jeJHy CTpaHy y OJHOCY Ha LIEHTap
ceeriocHor cHona LED. Ca Mepemwa Bpmutu npu pukcupanom nonoxajy LED on x = 0 cm Ha
Jaemupy, a poroauony nomeparu. Mmatu y Buny na je GpotoocersbuBH 1e0 GOoTOaNOAE KBaAPATHOT
obmuka crpanure a = 1 mm. Crpyjy kpo3 doromuony (Ipp) oapehuBatu mMepemeM HamoHa Ha

OTHOpHUKY R5. Pe3ynraTe mepema npukazatu TabenapHo U rpaduyuk. (3 moena)
3.2 Ha ocHOBY Mepema u3BpiieHUX y neny 3.1. (u kopumhemeMm oaroBapajyhux MaTeMaTHUKHX
penanuja u/unu rpaduka) ogpenutu edukacuoct n LED mipu ctpyju on 5 mA. (7 noena)

BpojHe BpegHoCcTH KOje MOKeTe KOPUCTHTH Yy CBHM J1€JI0BUMA 3a/1aTKAa:
KBanTHa epukacHoct poroguone q = 0,73.

dotoocersbuBH €0 poToaMoae je 0OMmKa KBaapaTa cTpanuie a = 1 mm.
Tanacna nyxuna cBetaoct kojy emutyje LED A = 620 nm.

[InankoBa KoHCTaHTa h = 6,63 - 10734 Js.

Haenexrpucame enexrpona e = 1,6 - 10719 C,

Bp3una ceetTnoctu y Bakyymy ¢ = 3,0 - 108 m/s.

R monecus (;oraputamcku y omcery 1o 100 kQ).

R, =300 Q.

R; = 100 kQ.

AyTOpH 3a/1aTKa:

op Henao Jlasapesuh u mp Hosuya Ilaynosuhi, UactutyT 3a ¢pusuky, beorpaz

PeuenszenTu:

op Henao Byxmupoeuh, Jaxwa Byuuuesuh, op Hapxo Tanackosuh u op Anexcanoap Kpmnom,
UnctutyT 3a dpusuky, beorpazn

Mpencennux Komucuje 3a TakMuvema ydeHUKA CPeIbUX IIKOJIA:

op Anexcanoap Kpmnom, Uucturyt 3a pusuky, beorpan
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JApyumreo ¢pusnuapa Cpouje
MuHHMCTAPCTBO NPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOUIKOI pa3Boja HOBH CAJ
Peny6.1uke Cpouje 18-19. 5. 2013.
EKCHEPUMEHTAJIHA 3AJALIN

Pewerve

1.1 VYkynHa cTpyja Koja mpoTHye Kpo3 pOTOAHOAY MPeICcTaBiba 30up cTpyje koja je mocneauna LED ocBerspema
(Ipp) W cTpyje Koja moTHYE OJf aMOHMjEeHTAaTHOT OCBETJhEHa. MepemeM HallOHa Ha OTIOPHUKY Rz mpu
YKJbY4EHO] (V3y “*) 1 uckipyuenoj (V4*) LED mosxe ce ompeauti Ipp:

IPD _ VSYKJB _ 3I/ICKJb (1)
Rs
X (mm) Vv (mV) V3 (mV) Ipp (LA) Iep”” (A7)
0 981 113 8,68 339
30 591 180 411 493
60 446 215 2,31 658
90 379 220 1,59 793
120 325 240 0,85 1085
150 309 243 0,66 1231
180 304 250 0,54 1361
210 286 244 0,42 1543
240 276 240 0,36 1667
270 266 237 0,29 1857
300 260 236 0,24 2041

1.2 Unrensuter cBerioctu kojy emutyje LED omama ca xBagpatom pacrojama. Mmajyhn oBo y Bumy,
untensuter LED cBetnocTu koja maja Ha portoauony 3apucuhe oj pactojama usmelhy LED u doroaunoze Ha
cienehu HauWH:

Fo_ 1L 2)
(x + d)?

I7Ie je X pacTojame Koje ce MepH, a d jé HEKO KOHCTAaHTHO pacTojarme KOJU MOTHYE O] PEeIaTUBHOT
10JI0%kaja HYJITOT MOJEOKa Ha JICHHpY, Kao M peratuBHOr monoxaja LED ynyrap xyruje. [a 6u ce
MoKasayia THHeapHoCT POTOAMO Ie TOTPEOHO j& YCIIOCTAaBUTH JIMHEAPHY 3aBUCHOCT M3Mel)y HHTeH3uTeTa
CBETJIOCTH KOja MMaja Ha (OTOOCETIbUBHU CJIOj U jaunHE CTpyje Koja MpOTUYE Kpo3 (POTOIUOIY YCIlIend
ocBeTspaBama LED:
__K (3)
~ (x+d)?
JlmHeapu3anujoM MpeTXOAHE 3aBUCHOCTH UMAo Ja je:

1 x d

= — 4+ —
I, VK VK

12 . . . .. .
Lipramem Ipp? y QyHKIHjH 0X x, 10GHja Ce ITMHEapHa 3aBHCHOCT, IITO JOKa3yje 1a je jaunHa cTpyje
NPOTOPIIMOHAIHA HHTCH3UTETY 3pauckha.

IPD == kE

“)
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2000

1500 —

AR
oy (A7)

1000 —

500

50 100

150

x (mm)

200

250

300

2.1 YxynHa cTpyja Koja mpoTuue kpo3 (oTonuony mpeactaBiba 30up cTpyje koja je mocienuna LED
ocBeTibewa (Ipp) M cTpyje Koja MOTHYE OJ aMOMjEeHTaTHOT OCBETJhbeHma. MepemeM HaloHa Ha
OTIOPHUKY R3 pH yKIbydeHO] (V3ym° ) 1 ucksbyuenoj (V3'“?) LED moske ce oapenut Ipp:

IPD _ V})}’be _ 3I/ICK.IL (5)
R3
ngm Ve Ipp /PLgp
Vo (mV) | Vigp (V) (mV) (mV) Igp (mA) | Pgp (mW) | Ipp (UA) (MA/W)
23 1,662 148 144 0,0767 0,127 0,04 0,3139
100 1,711 176 153 0,333 0,570 0,23 0,4033
151 1,725 179 143 0,503 0,868 0,36 0,4146
201 1,735 202 153 0,67 1,16 0,49 0,4215
254 1,744 223 159 0,847 1,48 0,64 0,4334
313 1,751 240 160 1,04 1,83 0,8 0,4379
408 1,762 270 162 1,36 2.4 1,08 0,4507
517 1,771 303 165 1,72 3,05 1,38 0,4522
603 1,777 334 171 2,01 3,57 1,63 0,4564
709 1,784 372 177 2,36 4,22 1,95 0,4625
807 1,79 398 176 2,69 4,82 2,22 0,4610
915 1,796 433 179 3,05 5,48 2,54 0,4639
1023 1,802 468 180 3,41 6,14 2,88 0,4687
1116 1,806 492 179 3,72 6,72 3,13 0,4659
1196 1,809 518 183 3,99 7,21 3,35 0,4645
1322 1,815 552 180 4,41 8,0 3,72 0,4651
1425 1,819 583 181 4,75 8,64 4,02 0,4653
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1526 1,822 614 179 5,09 9,27 4,35 0,4694
1632 1,827 646 182 5,44 9,94 4,64 0,4669
1693 1,828 668 184 5,64 10,32 4,84 0,4692
1807 1,832 698 180 6,02 11,03 5,18 0,4694
1904 1,835 733 187 6,35 11,65 5,46 0,4688
1990 1,838 765 192 6,63 12,19 5,73 0,4699
2660 1,857 962 190 8,87 16,47 7,72 0,4689
3010 1,866 1063 187 10,03 18,72 8,76 0,4679
3430 1,876 1179 179 11,43 21,45 10,0 0,4662
4160 1,892 1401 182 13,87 26,24 12,19 0,4646
4580 1,9 1518 177 15,27 29,01 13,41 0,4623
5220 1,911 1694 177 17,4 33,25 15,17 0,4562
5840 1,922 1876 178 19,47 37,41 16,98 0,4538
6270 1,93 1996 176 20,9 40,34 18,2 0,4512

2.2 E¢ukacnoct LED cpa3MepHa je HHTEH3UTETY CBETIOCTH Koja nana Ha poroauony. Umajyhu y Bumy
IPETXOJHO YTBpheHY JTMHEapHOCT UMaMO J1a je:
- deo (6)

PLep
3a oznpehuBame cTpyje npu Kojoj je 17 MakcuMallHa OTPeOHO OJIPEIUTH CTPY]Y MIPU KOjOj j€ OJJHOC Plﬂ
LED

MakcuManaH. P gp ce 1o0mja kao mpousBo. cTpyje u Harmona Ha LED

(7

Prep = Vigpliep
IpU Yemy je

] ®)
LED RZ

I . . .
Hpramem rpaduka 3aBHCHOCTH PP 2y ¢ysxmmjn ox jaumse crpyje kpo3 LED u aupekTHHM
D

ouHnTaBameM J1o0ujamo aa je epuxkacHoct LED makcumanHa ripu ctpyju ox [ gp =5 mA.

Excniepumenrtannu 3agauu - Ctpana 3 og 6




7. CPIICKA ®U3UYKA OJIMMITMIANA YYEHUKA CPEAIBUX HIKOJIA o3
@ KOJICKA 2012/2013. TOAWHA S

QB TO0—0—0.
@) Oo—_
0.45 - e O0—o
d
O
|
)
O
— T /
% 0404 ¢
£ 1
@ ]
o _
g
0.35
O
0.30 -
——r———r7——T———7—T———
0 5 10 15 20
ILED (mA)

3.1 [a 6ucmo oapenunu eduxacHoct LED, motpeOHo je mpBo moaecutu ctpyjy Irzp kpo3 LED nHa
3amaty BpenHocT I pp = 5 mA, mojemasameM R; Tako ma ce mobuje V, = I;zpR,. Mepema ctpyje
Ipp(1;) Kpo3 QoTomuomy MOTPEOHO je BPIIMTH Ha PA3IHUYUTHM PACTOjalbUMa #; OJl LEHTPAIHOT
MoJIOXkaja, ca KopakoM a = 1 mm. YKOJUKO ca Y, O3HAYMMO TO0JIOXKAj OCe KOHyca a ca y; TOJI0XKa]
doTtonuone, Tana je 1; = y; — Yo. YKYIHaA CTpyja Koja ImpoTuyde Kpo3 (HOTOAMOTY MpeacTaBiba 30Up
cTpyje koja je mocineauna LED ocBeTsbema M CcTpyje Koja MOTHYE OFf aMOMjEHTAHOT OCBETJhEHA.
MepemeM HalloHa Ha OTIOPHUKY Rj; Mpu yKibydeHOjU (V3ym) uckibydeHoj (V3'““P) LED 3a cBaku of
THoJIOKaja 1; Moxke ce oapeaut Ipp (17):

Ipp = M )
R3
)| G V) | e ) vy | e e
0 561 140 421 0
1 522 136 3,86 3.86
2 476 133 3,43 6.86
3 443 127 3,16 9.48
4 394 119 2.75 10
5 333 115 2.18 10.9
6 279 111 1,68 10,08
7 234 99 135 545
9 186 88 0,98 8.82
10 159 83 0,76 7.6
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11 131 79 0,52 5,72
12 109 75 0,34 4,08
13 100 72 0,28 3,64
14 89 68 0,21 2,94
15 83 66 0,17 2,55
16 79 65 0,14 2,24
17 74 61 0,13 2,21
18 71 59 0,12 2,16
19 68 57 0,11 2,09
20 67 57 0,10 2,00
21 66 57 0,09 1,89
[ |
4 -
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AN
|
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\_\
= |
= 24
_£ \l
N\
| |
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o —-E-E-H
T T T T T
o] 5 10 15 20
ri(mm)

3.2 Kao miro je Beh peueno, LED emuryje cBeTocT y BUIy CUMETpHUHOT KOoHYyca. [Ipecek oBor koHyca
ca paBHM HOPMAJIHOM Ha OCY KOHYCa IIPEJICTaBJba KPYKHH JHUCK.
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¥

Oca koHyca

®DOTOOCETIFUBH CIIO]
dboromuone

Kako 0u mpoHanum ykynHy cHary kojy emutyje LED morpeOHO je ypauyHaTu JONPHHOC 3payema ca
YUTaBOT TUCKA. J[MCK MOKEMO TOJIETUTH Ha MPCTEHOBE IUpPHHE a (TIIE je a CTpaHHuIa (POTOOCETIHUBOT
nema (orommone, obnmka kBampara). lloBpmmHa i-TOr mpcTeHa je 2mr;a. YKOIUKO (OTOIHOTY
MOCTaBUMO Ha pacTojamy 13, CTpyja Koja mpoTHude Kpo3 iy, Kao nocienuua 3padesba LED, Guhe:

Ipp(11) = N(17)e = Ny(77)qe, (10)

rze je Ny(r;) 6poj doToHa KOju y jeMHHUIM BpeMeHa jgocne Ha poTomuony, N, (r;) je 6poj enekTpona
KOju ce y (hOTOMOIM TeHEepHUIlIe Y jJeIMHUIIM BPEMEHa, a ¢ je KBaHTHa eukacHocT ¢oroaunoae. CHara
3padema Koje maja Ha NOBpUINHY (HOTOAMO/IE OCTaBIbEHE Ha pacTojamy 1; Ouhe:

11
Ppp (1) = Np(r)hv an
KomOunoBameM npenxoiHe 1BE jeTHaYNHE UMaMO 1A je:
Ipp (11) 12
Ppp (1) = e = hv (12)

bynyhu na je cBaku mpCTEH XOMOT€HO OCBETJbEH, 10OMjaMO Jia je CHara 3padyerma Ha YMTaBOM [-TOM
IPCTEHY:
2mr;

®p(1;) = Ppp(ry) (13)

VYkymnHa cHara 3payema koje emutryje LED je:

= 3 @p (1) 5 Tpp () - 1 (14
21hc 15
aqehz Ipp(1y) - 1y (13)
Eduxacunoct LED ce nobuja xao
@ 16
1= (16)
LED

riae je Prgp = I gpVigp cHara ctpyje Ha LED. ¥V ciyuajy kopumithene LED, npu 3anatoj [;;p = 5 mA
nobujace Vypp = 1,82V, e je P gp = 0,0091 W.

[Ipema jemnaxoctu (15), 3a ogpehuBame ykymHe cHara 3padema kojy emuryje LED motpebHO je
U3BPIINTU CymMupamke Y,; Ipp (1;) - 7; 3a cBe m3Mepene npcreHoBe. Ha ocHoBy jeanakoctu (16) nodujena
BPEIHOCT 3a eukacHoCT uzHocu 11 = 22,5%.
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