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1. Pasmotpumo na mu je y punmy "In time" gouwto mo ¢humMcke rpeiike noBe3aHe ca BpeMeHOM. Y oBoM ¢unmy Bun Canac, kora
rmymu [Jlactun TumbOeprnejk, Tpeda na ce Halje ca cBojoM MajkoM, KOja Ce HaJa3d Ha JpyroM Kpajy rpana. [lnan je na majka mohe
ayro0ycoM 0 craHHIE Ha k0joj je Ilactun ueka. Beoma mm je BaxHO 1a ce cactaHy 3a Mame ox t = 1,5 h. Meljyrum, majka He
ycnea na yhe y ayrodyc, u 3ato kpehe ga Tpum ka CHHY HCTOBPEMEHO Kaja je KpeHyo u ayrodyc. Hboj je moTpedHo tpy = 2 h nma
IpeTpuu pacrojame a0 cuHa. Kamga ayroOyc cTHrHe Ha cTaHWIY Ha Kojoj je LlacTwH, OH oxMax IpUMETH J1a Y HeMy HeMa HeroBe
Majke. [lactuH ogMax kpehe mga Tpum Majuu y CyCpeT W OHH Ce CYCPeTHY Ta9HO Ha BpeMe. YKOIIMKO je ayToOycy 3a mpena3ak OBOT
pacrojama notpedHo usmely t,; = 15 min u t,, = 30 min, y 3aBucHOCTH 071 caoOpahajHe ry)Be, KOJIMKO ITyTa je poceyHa Op3uHa
[Jactuna Beha on mpoceune Op3uHe mwerose Majke? 3Hajyhu ga mpocedaH oxpacTao MyIIKapall Tpuu Ope oJ CcBoje MajKe, Ja JIH
MoxeMo pehin 1a je y puiaMy HauumbeHa rpemka? (20 moena)

2. bakapue TenedoHCKe KMIe OPUTMHAIHO Cy JHM3ajHUpPAHE 32 TOBOPHY KOMYHHKALM]y, OHJOCHO Jia NMPEHOCE 3BYK M3 TOBOPHOI
omncera ¢pexBernn on 300 Hz mo 3400 Hz. Mehytum, ca HampeTkoM HHTEpHET TEXHOJIOTHja HCTE Tele(OHCKE XKHIE CY
uckopumhere u 3a AJICJI, umju je omcer ¢ppexsenu ox 25 kHz mo 1,1 MHz. Kako 6u ce AJICJI curnan ogBojuo o1 TOBOPHOT Ha
TenedOHCKMM JIMHMjaMa Cy MHCTIMpaHu (QUITEpH KOju MponymTajy ¢peksenue us oncera [1071f,, 10f,], rae je f, pesonanTHa
¢pexserna LC konma mpukazanor Ha ciumu. Axo je L; =40 uH,L, =220 puH,L; = 10 pH u C = 3,5 nF mokazaru nma omcer
¢dpexBeHIH Koje Takas Quirep mporrymra ooyxsara orcer AJICJI ¢ppexBeHm. (20 moena)

3. Jluneapuu xapMoHH]jCKU ocumiiatop kpehe ce ayx x oce mo 3akoHy Xx = x, + A sin(wt + ¢). I'paduk 3aBUCHOCTH MOJIOKAja O
BpeMEHa TpuKasaH je Ha ciaunu. Onpenutu Xy, A, w u ¢. Hanprati rpaduk 3aBHCHOCTH TpOjeKIje Op3uHe U yOp3ama Ha X OCy Y
GbyHKIHjH 071 BpeMeHa. (20 moena)

4. MarnerHa pe3oHanna (MP) uma BelHMKy HpHUMEHY y MEIHMIMHCKO] IUjarHOCTUIM. [IpHIMKOM CHUMama TENo MalfjeHTa ce
noctaBiba y MP ypehaj ca cHaKHEUM XOMOTEHHM MAarHETHUM moJbeM HHaykuuje B = 1,5 T. MarHeTHo MoJbe MOTHYE OJ1 BEIUKOT
coneHonna, nyxxude | = 1,5 m u npeyrnka d = 0,5 m, y 4¥joj YHyTPALIHOCTH j€ 3aIPaBO CMEIITECH MAIlHjCHT.

a) M3payyHaTu eHeprujy MarHeTHor nojba E yHyTap MP ypehaja? Maraersa npomycT/bHBOCT BaKyyMa je (o = 1,26 - 107° Tm/A.
6) AKO IIPUIIMKOM CHUMama KPO3 COJICHOU/I IIPOTHYE eJIeKTprYHa cTpyja jaunne I = 100 A, u3pauyHaTH HHAYKTHBHOCT COJICHOU/IA.
B) Kojom 6p3unom tpeba aa ce kpehe ayromooun mace m = 1000 kg 1a 6u nmao KuHETHYKY eHeprujy E. (20 moeHa)

5. lIran mace m, otopa R u nyxuHe | kiaM3u HU3 J(Be mapaienHe MpOoBOJHE IIUHE, KOje Cy HarHyTe MoJ yriioM 6 y OJHOCY Ha
XOPHU30HTAJIY U CIIOjeHe Ha BpXY LIMIIKOM oTropa R (Buaeru ciuky). CHCTeM ce Hajla3u Y XOMOT€HOM BEPTHKAaJIHOM MarHeTHO MoJbYy
uHIyKnuje B, ca cMepoM BepTHKaiHO Hauule. llltan je mymTeH n3 ctama MUpoBama aa ce ciodoano kpehe. [Tocne Hekor BpemMeHa,
Op3uHa mrana he nocrati koHcTaHTa. OApenuTH OBY Op3MHY, KA0 M jauuHy CTpYje KOja IPOTHYE KpO3 LITal Kaja meropa Op3uHa
ImocTaHe KOHCTAaHTHA. Y Op3ame 3eMIJbHHE TeKeE je g. 3aHEMapHUTH TPEHAa y CUCTEMY. (20 moeHa)
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PEHIEIBA 3AJIATAKA - ¢pepmuoHcKa KaTeropuja

1. IlouetHo pactojame u3mely LlactuHa U WweroBe majke je: S = vytpy , 1. S = vyt + V5t , npu 4emy je
t=t—1ty @ Yxonuko ce O6p3uHe v; U vy noBeKy nomohy penaumje v; = Nvy, noduja ce N = (tpy — t)/(t — ty)
@. 3aMeHOM HyMEpPHUYKHX BPEIHOCTH 3a BpeMeHa, obuja ce aa je N y oncery 0,4 < N < 0,5 , 1j. oa je Llactun
3HATHO CIIOPHjH, IITO HUjE PEaTHO .

2. ExBuBanientHa wnayktuBHocT LC wkoma je L, = 2(Ly + L, + L3) . PesonantHa ¢pekBenna Quiarepa je fu =
ﬁ =116 kHz . duntep npomnymra ppekBeHie U3 orncera of fyin = fo/10 = 11,6 kHz 30| 10 fiqx = 10fy =
1,16 MHz , mro ooyxBata oncer AJICJI ¢ppexBeHIH .

3. Kaxo je x(t) = x¢ + Asin(wt + ¢) 1 —1 < sin(wt + @) < 1, BAKH Xjpqy = Xo + 4 U Xpmin = Xo — A . Ca

rpaduka je Xpqr = 4m U Xpip = 0m , Ha OCHOBY Hera ce nobuja xo = A =2m . Ha ocnoBy rpaduka

. . 2 -
nepuon ociwiauuja je T = 4's , olakie ce qoouja w = ?ﬂ =1,57s71 . daza ¢ MOXe ce OAPEIUTH Ha OCHOBY

MoJIoKaja ocuuiaropa y modeTHoM TpeHyTtky x(t =0) =2+ 2sing =0 , omakne ce j06mja @ = —90° |lm
Tpojexuuja Gp3uue Ha x ocy je v(t) = Aw cos(wt + @) 20|, a npojexunja yop3ama a(t) = —A w? sin(wt + ¢) 2
Onroapajyhu rpadgumnm cy mpuKa3zaHu Ha CIIMIH (CBaKW TayaH rpaduk 00q0BaTH ca ).

4. a) T'ycTHHa eHepruje MarHeTHor noska je w = B2/(2u,) U, a sanpemuna conenonna V = wd?1/4 Bu|, onaxne ce
nB2d?]

noOuja eHepruja MarHeTHor mnojba E = =2,63-10°%] . 0) Enepruja E je 3ampaBo eHepruja COJICHOUIA,

E=1LI%/2 oJakie ce jgoouja L = i—ZE =526H @ B) bp3una v kojom Tpeba 1a ce kpehe ayromMo0mI Mace m aa Ou
MMao KWHETUYKY eHeprujy E je v = /2E/m = 229 m/s .

5. AMmiepoBa cuiia Koja fiellyje Ha Irarn je jeqHaka F, = I1B . bp3una mtana he moctaTy KOHCTaHTHA Kaja CyMa CBUX
CWJIa KOje JeNlyjy Ha IITall MocTaHe jeaHaka Hynu. M3 oBor ycioBa ce jgobuja nma je F4cosfd = mgsiné @ 3a

. . tgo . .

WHTEH3UTET CTPYje ce M3 OBOI yciioBa goduja [ = % . EnextpomoTopHa cuia Koja ce MHAYKYyje Ce MOXe
. . AD . .

onpenutu momohy ®apasejeBor 3aKoHa eNeKTpOMarHeTHe MHIYKIH]e € = |E| , npu yemy je A® = BAS , rae je

AS =lvcosf At . [la je e = Blvcosf . Kako je ykynan otnop xona 2R, u3 OMoOBOTr 3aKoHa ce aobuja 1a je

. Blv cos6 . . . .
WHTEH3UTET cTpyje | = NCTEE . 3amMeHOM NOOHMjEHOr M3pas3a 3a MHTEH3UTET CTpyje, Aoduja ce Ja je paBHOTEKHA

. 2mgR sin@
Op3HHa IITana jeqHaKa v = 2.
p Jen B212 cos28 .

Crnuka y3 penieme 3a1aTka 3
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1. Biiok mace m = 0,2 kg ce kpehe Ha jgecHO MO MOBPIIUHK 3aHEMAPIHFUBOT Koe(hHUIHjeHTa

Tpemwa, Op3uHoM v = 8 m/s. OBaj OJIOK ce eNacTHYHO cyJapa ca JAPYriuM OJOKOM, KOjH je . WJ
MoBe3aH ca omnpyrom koedwuiujeHta enactuanoctd k = 1200 N/m (mpermocraButu na oo M2 M

ompyra He yTuue Ha cynap). Hakon cynapa, Apyru 010k nounme Ja OCLUIYje ca NepHOA0M h

T =0,2s, nox mpBu OJOK HacTaB/ba C€ KPETAHEM Yy CyNpoTHOM cMmepy. Ha kojoj r |
yIajbeHOCTH hie TacTH OBO Telo, aKo je BUCHHA JiuTHIe h = 5 m? (20 moena) LD |

2. bakapHe Tene()OHCKE KHIE OPUTHHAIHO Cy JHM33ajHHPAaHE 32 TOBOPHY KOMYHHUKAIH]Y, L, L, ILs

OHJIOCHO Ja TpeHoce 3BYK u3 ToBopHOT omcera ¢pexseniu ox 300 Hz mo 3400 Hz. _fm_qsm\_w_
MelhyTtuM, ca HamPEeTKOM MHTEPHET TEXHOJOTH]ja UCTe Telle(hOHCKe XKUIEe Cy HCKOpHUIIheHe
u 3a AJICJL, uuju je oncer ¢ppexsennu on 25 kHz 1o 1,1 MHz. Kako 6u ce AJICJI curnan 7¢
OJIBOjHO O/ TOBOPHOT Ha Tene(OHCKUM JIMHMjaMa Cy WHCTalupaHu (QUITEpU KOjH
nponymTajy ppeksenue us oncera [1071fy, 10f,], rae je f, pesonantna dpexsenna LC
KoJa TpuKazaHor Ha ciuim. Axo je L; =40pH,L, =220 puH,L; =10uH u C = 3,5nF mnokasatu na omcer
(dpekBeHIM Koje TakaB ¢uiitep npomnyimTa ooyxsara orncer AJ1CJI dpexBeniy. (20 moena)

3. JluneapHu xapMoHHjcKu ocimatop mace m = 1 kg kpehe ce myx x oce mo 3akoHy Xx = X + Asin(wt + ¢).
I'padmk 3aBucHOCTH TONIOXKAja O BpeMeHa MpHKasaH je Ha ciuiu. Oapemutn Xy, A, w u @. Hampratu rpadux
3aBUCHOCTH MHTEH3UTETa Op3uHe, yOp3ama U KHHETHUKE eHepruje y QYHKIMjU Of BpeMeHa. (20 moena)

4. VBune tetpacapa uuHe RLC xono (Bumet ciuky). Hamsmenwunu usBop Hamona u(t) = Uycoswt moBesaH je
MapajesiHO ca jeHOM OJ TpaHa Koja CaJipiKu OTHOPHHUK. AKO 3a yraoHy ()peKkBeHIly HamoHa Baku w = 1/vLC u ako je
OTIOPHOCT oTHOpHUKA R = /L /C, Hahu aMIUIUTY Ly CTpYyje y TPaHu y KOjoj je U3BOp HAIlOHA. (20 moena)

5. lTam mace M, otnopa R u mayxuHe | KIU3W HU3 JBEe MapajeiiHe MPOBOJHE IIMHE, KOje Cy HarHyTe moj yrioMm 6y
OJIHOCY Ha XOPHU30HTAJIY W CIIOjeHE Ha BpXy HMNKoM oTmopa R (Bumeru cimky). CucTeM ce Hajla3d y XOMOTEHOM
BEPTUKAITHOM MAarHEeTHO TOJbY MHAYKIMje B, ca cMepoM BepTUKanHOo Hauiie. [lltan je mymTeH U3 ctamba MUpOBamba Ja
ce cinoboano kpehe. [Tocne Hekor BpeMmeHa, Op3uHa mTamna hie noctatu kouctanta. OApeuTH OBY Op3UHY, KA0 U jauruHy
CTpyje KOja MpOoTHYE KPO3 IITall Kaja mheroBa Op3uHa MoCTaHe KOHCTaHTHA. YOp3ame 3eM/bUHE TEKE je g. 3aHeMapuTH
Tpema y CHCTEMY. (20 moeHa)
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Bnaoan Ilasnosuh, llpuponno-maremarnuku akynrtetr, Hum — MactuTyT 3a dusuky, beorpan
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PEHIEIBA 3AJIATAKA - 6030HCKa KaTeropuja

1. Tlepuon ocumioBama apyror tena wsHocu T = 2m/M/k , OJlaKNe ce 3a Macy JApyror Tena gobuja M = kT?/4m? .
VYKOJIMKO ce TpeTIocTaBy Jia hie ce MpBo TeJo0 HAaKOH Cy/lapa KpeTaTH Ha JIEBO OP3MHOM V,, U3 3aKOHA O/Ip)Karba MMITyJIca mv =

2 2 2
. mv Mv muv . M-m
le — mv, " CHEPryje T = Tl + Tz ce z[o614]a Uy, = m v . BpeMe magama, HAKOH Ipejlacka Teja IMPEeKOo JIUTHUIE

. . t2 . . . .
ce mobuja U3 jegHAUMHE CIIO0OTHOT maga h = gT , Tj. m3HOCH t = /2h/g . Pacrojame Ha Koje magHe TeJO je gakie d = v,t

[, 1j. d = T m, 20 5 700 B,

kT2+4m2m g

2. ExBuBanentHa naayktuBHOCT LC xona je L, = 2(Ly + L, + L3) . PeszonantHa ¢pexBenna ¢unrepa je fu = ﬁ = 116 kHz

. Ountep npomymira GpeKBEeHIe U3 omncera o fmin = fo/10 = 11,6 kHz 0 fmax = 10fy = 1,16 MHz , mITO 00yXBaTa
orncer AJICJI ¢ppexBeniu .

3. Kaxo je x(t) = xo + Asin(wt + @) nu —1 < sin(wt + @) < 1, BaXU Xy = Xo + 4 U Xpin = Xg — A . Ca rpaduxa je
Xmax = 4 M U X, = 0 M, HA OCHOBY uera ce aoduja x, = A =2 m . Ha ocHoBy rpaduka nepuoj ocumnanyja je T = 4 s ,
oJakie ce noduja w = 2?” =1,57s7? . daza @ Moxe ce OJPEeIUTH Ha OCHOBY IOJIOXKAja OCHWIIATOPA y MOYETHOM TPCHYTKY
x(t=0)=24+2sinp =0 , ofakie ce nobuja @ = —90° . Nutensurer 6psune je v(t) = |A w cos(wt + ¢)| , a
untensuter yopsama a(t) = |[—A w? sin(wt + )| [l Kunernuxa emepruja JIXO je E = mv?/2 = mA® w? [1 + cosQuwt +
2p)]/4 .O,Z[FOBapajth/I rpaduIy cy MpUKa3aHy Ha CIHIH (CBAKW TadaH rpaduk 0010BaTH ca ).

4. Ha cnumu je mnpuka3aHa CKBUBAJICHTHA I[IeMa CJICKTPUYHOI KOJia Yy JBE JAWMEH3Hje, Kao H
TPETIIOCTABJbEHH CMepoBH cTpyje. Kako Bawu w = 1/VLC u R = \/L/_C , UIMIIEIaHCe KOje OMAroBapajy
OTIIOPHUKY, 3aBOJHHUIIM M KOHICH3aTOPY Cy: Zir = R , Z; =iwlL =iRlmuZ; =1/(iwC) = —iR . Ha
ocHoBy | Kupxodosor mnpaBuna Baxu [=1 +1, +1; . Ha ocHoBy Il Kupxodosor mnpasuia
NPUMEHEHOM 33 KOHType o3HaueHe Ha cuummu Baxw: (1): Uy — L Zp = 0, 2): LZ,+ U, —1,)Z, —
LZg =0 u, 3): ,Zc — 1,2z — 1,Z, = 0 R, (4): 1,Zg + (I + 1,)Z, — (I, — I,)Z¢ = O Rul. s jenuaunne
(1) ce moduja I, = Uy /R . Nmajyhu y Buny na je Z;, = —Z u3 jeanauune (2) ce noduja I, = —ilUy/R , I
a jemHauune (3) u (4) mocrajy JuHeapHO 3aBUCHE M U3 BHX ce poduja (I3 + 1) = —I,/i = Uy/R , Ha
ocHoBy yera je I = 2Uy/R .

5. AMriepoBa cuiia Koja Aeiyje Ha wuTar je jenHaka F, = [IB [2n|. Bp3una mrana he mocratn KOHCTaHTHA Kaja CyMa CBHX CHIIA KOje
A
JIeNTyjy Ha IITAall MocTaHe jenHaka Hynd. M3 oBor ycioBa ce noouja na je F, cos @ = mg sin 6 . 3a HHTCH3UTET CTPYje Ce U3 OBOT

. tg . . .
ycnoBa jobuja | = mngg . EnexTpoMoTOpHa cuia Koja ce HMHOyKyje ce Moxke oipeauTu momohy dapasnejeBor 3akoHa
. A . . .
eJIEKTpOMarHeTHe UHIyKLIUje & = |E| , npu yemy je A® = BAS , rae je AS = lvcos O At . Ila je € = Blv cos 8 . Kaxo
. . . . Blv cosf .
je ykyman otrnop koyia 2R, m3 OMOBOT 3aKk0oHa ce Jo0Hja Ja je UHTEH3UTET cTpyje | = % . 3ameHoM no0ujeHoT u3pasa 3a

. . . . 2mgR sin@
HUHTCH3UTET CTpPY]eC, )1061/1_]3 C€ J1a J€ paBHOTCKHA 6p3PIHa mrana jeiHaka v = B21Z cos2 8 .
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