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1. Ïàëåîêëèìàòîëîãèjà ïðîó÷àâà ïðîìåíå êëèìå ó ïðîøëîñòè. Tåìïåðàòóðó íà Çåì§è ó äàëåêîj ïðîøëîñòè ïàëåîêëèìà-
òîëîçè ìîãó äà îäðåäå, íà ïðèìåð, ðà÷óíàjó£è îäíîñ èçîòîïà O16 è O18 ó âàçäóõó çàðîá§åíîì ó äðåâíèì ëåäíèöèìà
íà Ãðåíëàíäó. Ó jåäíîì ïîñòóïêó çà ðàçäâàjà»å îâèõ èçîòîïà èç óçîðêà, îáà èçîòîïà ñå íàêîí èçäâàjà»à jåäíîñòðóêî
jîíèçójó - óêëîíè èì ñå ïî jåäàí åëåêòðîí íàåëåêòðèñà»à e. Èçîòîïè ñå çàòèì, èç ñòà»à ìèðîâà»à, óáðçàâàjó ïîòåíöè-
jàëíîì ðàçëèêîì U è ïîòîì óëå£ó ó ìàãíåòíî ïî§å, ïîä ïðàâèì óãëîì ó îäíîñó âåêòîð ìàãíåòíå èíäóêöèjå ~B. Íàêîí
ïðå¢åíå ÷åòâðòèíå êðóãà èçîòîïè èçëå£ó èç ìàãíåòíîã ïî§à è íàñòàâ§àjó ïðàâîëèíèjñêè äà ñå êðå£ó êà äåòåêòîðó
÷åñòèöà êîjè ìåðè êîëè÷èíó ñâàêîã èçîòîïà. Ìàñå èçîòîïà O16 è O18 ñó m16 è m18, ðåäîì.

(a) Ïîêàçàòè äà ñó èçîòîïè ó äåòåêòîðó ðàçäâîjåíè çà ∆r = K(
√
m18 −

√
m16), ãäå jå K =

√
2U
eB2 .

(á) Çà êîje âðåäíîñòè íàïîíà U jå ðàñòîjà»å èçìå¢ó èçîòîïà ó äåòåêòîðó âå£å îä ∆r1 = 4 cm, àêî jå èíòåíçèòåò
ìàãíåòíå èíäóêöèjå B = 0,06 T? Åëåìåíòàðíî íàåëåêòðèñà»å jå e = 1,60 · 10−19 C, à jåäèíèöà àòîìñêå ìàñå jå
u = 1,66 · 10−27 kg? (20 ïîåíà)

2. Ïîëàðíå ëåäåíå êàïå ñàäðæå îêî m = 2,3 · 1019 kg ëåäà. Îâà ìàñà íåçíàòíî äîïðèíîñè ìîìåíòó èíåðöèjå Çåì§å, jåð ñå
âå£èíà îâîã ëåäà íàëàçè âåîìà áëèçó ïîëîâà Çåì§å, òj. âåîìà áëèçó îñå ðîòàöèjå. Ïðîöåíèòè çà êîëèêî áè ñå äóæèíà
äàíà ïðîìåíèëà, óêîëèêî áè ñå ñàâ ëåä ïîëàðíèõ êàïà èñòîïèî è ðàâíîìåðíî ðàñïîðåäèî ïî ïîâðøèíè Çåì§å. Çåì§ó
ñìàòðàòè õîìîãåíîì ëîïòîì ìàñå Mz = 5,98 · 1024 kg (áåç ïîëàðíèõ êàïà). Ìîìåíò èíåðöèjå õîìîãåíå ëîïòå ìàñå M è
ïîëóïðå÷íèêà R jå I = 2

5MR2, à ìîìåíò èíåðöèjå ñôåðíå §óñêå ìàñå M è ïîëóïðå÷íèêà R jå I = 2
3MR2. (20 ïîåíà)

3. Êàñíèõ 1880-èõ ðàñïëàìñàî ñå �ðàò ñòðójà� èçìå¢ó Íèêîëå Òåñëå è Òîìàñà Åäèñîíà. Íàèìå, óïðêîñ ïîñòîjà»ó åôè-
êàñíèjåã Òåñëèíîã ñèñòåìà êîjè êîðèñòè íàèçìåíè÷íó ñòðójó, Åäèñîí ïîêðå£å ñèñòåì ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå íà
äà§èíó êîðèñòå£è jåäíîñìåðíó ñòðójó. Ðàçìîòðèìî îáà íà÷èíà ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå íà ïðèìåðó jåäíîã àìåðè÷-
êîã ãðàäà èç òîã ïåðèîäà êîjè jå åëåêòðè÷íó åíåðãèjó êîðèñòèî èñê§ó÷èâî çà îñâåò§å»å. Êàêî ñó êîðèø£åíå ñèjàëèöå
ñà óæàðåíèì âëàêíîì, çà »èõîâî íàïàjà»å jå áèî ïîòðåáàí íèñêè íàïîí îä U1 = 100 V. Ãðàäó jå áèëà ïîòðåáíà ñíàãà
îä P = 10kW, êîjà ñå ïðåíîñèëà äâîæè÷íèì äàëåêîâîäèìà äóæèíå l = 2km, íàïðàâ§åíèì îä áàêðà ïîïðå÷íîã ïðåñåêà
S = 0,8 cm2 è ñïåöèôè÷íîã îòïîðà ρ = 1,78 · 10−8 Ωm.

(a) Óñëåä íåïîñòîjà»à åôèêàñíîã íà÷èíà äà ñå ïðîìåíè íàïîí ó êîëó jåäíîñìåðíå ñòðójå, Åäèñîíîâ ñèñòåì ïðåíîñà
åëåêòðè÷íå åíåðãèjå ïîäðàçóìåâàî jå äà ñó íàïîí ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå è íàïîí êîjè ñó ïîòðîøà÷è êîðè-
ñòèëè èñòè. Êîëèêè jå îäíîñ ñíàãå êîjà ñå èçãóáè ó äàëåêîâîäèìà ïðè òðàíñïîðòó jåäíîñìåðíå åëåêòðè÷íå ñòðójå
îä åëåêòðàíå äî ãðàäà è ñíàãå êîjà jå ïîòðåáíà ãðàäó? Êîëèêó ñíàãó òðåáà äà èñïîðó÷è åëåêòðàíà ó îâîì ñëó÷àjó?

(á) Òåñëèí ñèñòåì ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå ïîäðàçóìåâà äà ñå íàïîí êîjè ïðîèçâîäå ãåíåðàòîðè ó åëåêòðàíàìà
ïîìî£ó òðàíñôîðìàòîðà ïîâå£àâà íåêîëèêî õè§àäà ïóòà òàêî äà ñå ñòðójà âèñîêîã íàïîíà U2 ïðåíîñè äàëåêî-
âîäèìà äî ïîòðîøà÷à, ãäå ïîñòîjè äðóãè òðàíñôîðìàòîð, êîjè ñíèæàâà íàïîí íà ïîòðåáíó âðåäíîñò U1. Êîëèêî
ïóòà ñó ìà»è ãóáèöè ñíàãå ó äàëåêîâîäèìà àêî ñå åëåêòðè÷íà åíåðãèjà ïðåíîñè Òåñëèíèì ñèñòåìîì ïðè âèñî-
êîì íàïîíó, åôåêòèâíå âðåäíîñòè U2 = 10 kV, ó îäíîñó íà ãóáèòêå ñíàãå êàäà ñå ïðåíîñè Åäèñîíîâèì ñèñòåìîì?
Êîëèêó ñíàãó ó îâîì ñëó÷àjó òðåáà äà èñïîðó÷è åëåêòðàíà äà áè çàäîâî§èëà ïîòðåáå ãðàäà? Òðàíñôîðìàòîðå
ñìàòðàòè èäåàëíèì. (20 ïîåíà)

4. Åëåêòðè÷íî êîëî ñà÷è»åíî jå îä îòïîðíèêà îòïîðíîñòè R = 1 kΩ, êîíäåíçàòîðà êàïàöèòåòà C = 160 µF, êàëåìà
èíäóêòèâíîñòè L = 1 mH (âèäåòè ñëèêó) è íàèçìåíè÷íîã èçâîðà íàïîíà u(t) = U0 sin(ωt), ïðè ÷åìó jå U0 = 2 V è
ω = 5000 rad

s . Êîëèêà £å áèòè àìïëèòóäà åëåêòðè÷íå ñòðójå êîjà òå÷å êðîç îòïîðíèê? Ïðè êîjîj âðåäíîñòè êðóæíå
ôðåêâåíöèjå íàïîíà ω′ êðîç îâî êîëî íå òå÷å åëåêòðè÷íà ñòðójà? (20 ïîåíà)

5. Øòàï ìàñå m è ïîëóïðå÷íèêà R, ïîñòàâ§åí jå íà êðàjåâå ïàðàëåëíèõ øèíà äóæèíå a, êîjå ñå íàëàçå íà ðàñòîjà»ó l.
Îâàêàâ ñèñòåì ñå íàëàçè ó õîìåãåíîì ìàãíåòíîì ïî§ó èíäóêöèjå B ÷èjè jå ïðàâàö íîðìàëàí íà ðàâàí êîjó îáðàçójó
øèíå ñà øòàïîì. Êðîç øòàï ïðîëàçè ñòðójà jà÷èíå I. Óêîëèêî ñå øòàï ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó íàëàçè ó ñòà»ó ìèðîâà»à,
êîëèêà £å áèòè »åãîâà áðçèíà íàêîí øòî îíà äî¢å äî äðóãîã êðàjà øèíà? Ñìàòðàòè äà ñå øòàï ïî øèíàìà êîòð§à áåç
êëèçà»à. (20 ïîåíà)

Ñëèêà óç 4. çàäàòaê
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1. a) Çà èçîòîï êîjè jå èç ìèðîâà»à óáðçàí ïîòåíöèjàëíîì ðàçëèêîì U âàæè eU = 1
2mv

2 5ï , äîê çà »åãîâî êðåòà»å ïî

êðóæíèöè ïîëóïðå÷íèêà r ó ìàãíåòíîì ïî§ó âàæè evB = mv2

r 5ï . Èç ïðåòõîäíèõ jåäíà÷èíà ñå äîáèjà r =
√

2mU
B2e =

K
√
m 2ï , ãäå jå K =

√
2U
eB2 1ï . Äàêëå, èçîòîïè ñó ó äåòåêòîðó ðàçäâîjåíè çà ∆r = K(

√
m18 −

√
m16) 2ï .

á) Ðàñòîjà»å èçìå¢ó èçîòîïà ó äåòåêòîðó âå£å jå îä ∆r1, àêî jå U >
eB2∆r21

2(
√
m18−

√
m16)2 =

eB2∆r21
2u(
√

18−
√

16)2
= 4715 V 5ï .

2. Ïîøòî ïðè òîï§å»ó ëåäà, íà Çåì§ó íå äåëójå íèêàêàâ ìîìåíò ñèëå, óêóïíè ìîìåíò èìïóëñà Çåì§å, ïðå è ïîñëå
òîï§å»à ëåäà îñòàjå èñòè ∆L = L2 − L1 = 0 3ï . Ìîìåíò èìïóëñà Çåì§å ïðå òîï§å»à ëåäà je L1 = (I0 + IL)ω1 3ï ,

ãäå jå I0 = 2
5MzR

2
z 1ï ìîìåíò èíåðöèjå Çåì§å áåç ëåäà, à IL = 0 ìîìåíò èíåðöèje ëåäà êîjè jå çàíåìàð§èâ. Ìîìåíò

èìïóëñà Çåì§å íàêîí òîï§å»à ëåäà je L2 = (I0 + IV )ω2 3ï , ãäå jå IV = 2
3mR

2
z 1ï ìîìåíò èíåðöèjå âîäå êîjà jå

íàñòàëà òîï§å»åì ëåäà. Êàêî jå ω1 = 2π
T1

1ï è ω2 = 2π
T2

1ï , ïðîìåíà äóæèíà äàíà jå ∆T = T2 − T1 = IV
I0
T1 2ï . Èç

ïðåòõîäíèõ jåäíà÷èíà ñå äîáèjà ∆T = 5m
3Mz

T1 = 0,55 s 5ï .

3. a) Jåäíîñìåðíà eëåêòðè÷íà ñòðójà I êîjà òå÷å êðîç äàëåêîâîä jå I = P/U1 1ï , à óêóïàí îòïîð äàëåêîâîäà jå R = 2ρ lS
3ï . Äàëåêîâîäè ñó äâîæè÷íè ïà îòóäà ôàêòîð 2 (jåäíîì æèöîì åëåêòðè÷íà ñòðójà òå÷å îä åëåêòðàíå äî ãðàäà, à

äðóãîì îä ãðàäà äî åëåêòðàíå). Ñíàãà êîjà ñå ãóáè ïðè òðàíñïîðòó jå Pg = I2R = 2P 2ρl
U2

1S
3ï , îäàêëå ñëåäè

Pg

P = 2Pρl
U2

1S
=

0,89 2ï . Åëåêòðàíà òðåáà äà èñïîðó÷è ñíàãó Pe = P + Pg = P + 0,89P = 1,89P = 18,9 kW 5ï .

á) Êàêî jå ñíàãà êîjà ñå èçãóáè ó äàëåêîâîäèìà ïðîïîðöèîíàëíà êâàäðàòó ñòðójå, òî jå
Pg

P ′g
=

U2
2

U2
1

= 10000 3ï , ãäå

P ′g ïðåäñòàâ§à ãóáèòêå ó äàëåêîâîäèìà ó Òåñëèíîì ñèñòåìó ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå. Åëåêòðàíà ó îâîì ñëó÷àjó

òðåáà äà èñïîðó÷è ñíàãó Pe = P + P ′g = P + Pg/10000 = 1,0000089P ≈ 10 kW 3ï , îäàêëå jå jàñíî äà ñó ãóáèöè ó
äàëåêîâîäèìà ó Òåñëèíîì ñèñòåìó ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíðãèjå íàèçìåíè÷íîì ñòðójîì çàíåìàð§èâè.

4. Èìïåäàíñå êîíäåíçàòîðà è êàëåìà ñó ZC = 1
iωC 1ï è ZL = iωL 1ï , ðåäîì, ïà jå èìïåäàíñà LC äåëà êîëà ZLC =

ZLZC

ZL+ZC
= iωL

1−ω2LC 4ï , à óêóïíà èìïåäàíñà êîëà je Z = R + ZLC 2ï . Àìïëèòóäà åëåêòðè÷íå ñòójå êîjà òå÷å êðîç

êîëî jå I = U0

|Z| = U0√
R2+ ω2L2

(1−ω2LC)2

= 2mA 6ï . Êðîç êîëî íå£å òå£è ñòðójà àêî jå êðóæíà ôðåêâåíöèjà èçâîðà íàïîíà

ω′ = 1√
LC

= 2500 rad
s 4ï , jåð jå òàäà èìïåäàíñà LC äåëà êîëà áåñêîíà÷íà 2ï .

5. Óêóïíè ðàä êîjè ñå èçâðøè íàä øòàïîì óñëåä äåëîâà»à Àìïåðîâå ñèëå FA = IlB 2ï íà øòàï èçíîñè A = FAa =

IlBa 3ï . Îâàj ðàä ñå ïðåòâàðà ó êèíåòè÷êó åíåðãèjó øòàïà, êîjà ñå ñàñòîjè èç êèíåòè÷êå åíåðãèjå òðàíñëàòîðíîã

è ðîòàöèîíîã êðåòà»à Ek = 1
2mv

2 + 1
2Iω

2 3ï . Êàêî jå ìîìåíò èíòåðöèjå øòàïà jåäíàê I = 1
2mR

2 2ï , à óñëîâ

íåêëèçà»à ω = v
R 2ï , óêóïíà êèíåòè÷êà åíåðãèjà èçíîñè Ek = 3

4mv
2 3ï . Íàêîí èçjåäíà÷àâà»à èçâðøåíîã ðàäà è

ïðîìåíå êèíåòè÷êå åíåðãèjå Ek = A 2ï , çà êîíà÷íó áðçèíó ñå äîáèjà v =
√

4IlBa
3m 3ï .

Ó ñâèì çàäàöèìà ó êîíà÷íîì ðåçóëòàòó òà÷íà áðîjíà âðåäíîñò äîíîñè 2ï è òà÷íà jåäèíèöà 1ï .

Çàäàòêå ïðèïðåìèëè: Âëàäàí Ïàâëîâè£, Ïðèðîäíî-ìàòåìàòè÷êè ôàêóëòåò, Íèø
Âëàäèìèð Âå§è£, Èíñòèòóò çà ôèçèêó, Áåîãðàä
Ìàðêî Êóçìàíîâè£, Universite Paris-Sud, France

Ðåöåíçåíò: äð Äèìèòðèjå Ñòåïàíåíêî, Èíñòèòóò çà ôèçèêó, Áåîãðàä
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ÇÀÄÀÖÈ � ÁÎÇÎÍÑÊÀ ÊÀÒÅÃÎÐÈJÀ

ÎÊÐÓÆÍÈ ÍÈÂÎ
26.02.2017.

1. Äâå çâåçäå jåäíàêèõ ìàñà ðîòèðàjó îêî çàjåäíè÷êîã öåíòðà ìàñå. Ïëàíåòîèä, ÷èjà jå ìàñà ìíîãî ìà»à îä ìàñà çâåçäà,
îñöèëójå äóæ îñå êîjà ïðîëàçè êðîç öåíòàð ìàñå çâåçäà è íîðìàëíà jå íà ðàâàí êîjîj ïðèïàäà îðáèòà çâåçäà. Àìïëèòóäà
îñöèëîâà»à ïëàíåòîèäà jå ìíîãî ìà»à îä ðàñòîjà»à èçìå¢ó çâåçäà. Êîëèêè jå îäíîñ ïåðèîäà ðîòàöèjå çâåçäà T1 è
ïåðèîäà îñöèëîâà»à ïëàíåòîèäà T2? Çàíåìàðèòè ãðàâèòàöèîíè óòèöàj îñòàëèõ íåáåñêèõ òåëà íà çâåçäå è ïëàíåòîèä,
êàî è óòèöàj ïëàíåòîèäà íà îðáèòå çâåçäà. Ïîìî£: (1 + x)α ≈ 1 + αx çà x� 1. (20 ïîåíà)

2. Ïîëàðíå ëåäåíå êàïå ñàäðæå îêî m = 2,3 · 1019 kg ëåäà. Îâà ìàñà íåçíàòíî äîïðèíîñè ìîìåíòó èíåðöèjå Çåì§å, jåð ñå
âå£èíà îâîã ëåäà íàëàçè âåîìà áëèçó ïîëîâà Çåì§å, òj. âåîìà áëèçó îñå ðîòàöèjå. Ïðîöåíèòè çà êîëèêî áè ñå äóæèíà
äàíà ïðîìåíèëà, óêîëèêî áè ñå ñàâ ëåä ïîëàðíèõ êàïà èñòîïèî è ðàâíîìåðíî ðàñïîðåäèî ïî ïîâðøèíè Çåì§å. Çåì§ó
ñìàòðàòè õîìîãåíîì ëîïòîì ìàñå Mz = 5,98 · 1024 kg (áåç ïîëàðíèõ êàïà). Ìîìåíò èíåðöèjå õîìîãåíå ëîïòå ìàñå M è
ïîëóïðå÷íèêà R jå I = 2

5MR2, à ìîìåíò èíåðöèjå ñôåðíå §óñêå ìàñå M è ïîëóïðå÷íèêà R jå I = 2
3MR2. (20 ïîåíà)

3. Êàñíèõ 1880-èõ ðàñïëàìñàî ñå �ðàò ñòðójà� èçìå¢ó Íèêîëå Òåñëå è Òîìàñà Åäèñîíà. Íàèìå, óïðêîñ ïîñòîjà»ó åôè-
êàñíèjåã Òåñëèíîã ñèñòåìà êîjè êîðèñòè íàèçìåíè÷íó ñòðójó, Åäèñîí ïîêðå£å ñèñòåì ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå íà
äà§èíó êîðèñòå£è jåäíîñìåðíó ñòðójó. Ðàçìîòðèìî îáà íà÷èíà ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå íà ïðèìåðó jåäíîã àìåðè÷-
êîã ãðàäà èç òîã ïåðèîäà êîjè jå åëåêòðè÷íó åíåðãèjó êîðèñòèî èñê§ó÷èâî çà îñâåò§å»å. Êàêî ñó êîðèø£åíå ñèjàëèöå
ñà óæàðåíèì âëàêíîì, çà »èõîâî íàïàjà»å jå áèî ïîòðåáàí íèñêè íàïîí îä U1 = 100 V. Ãðàäó jå áèëà ïîòðåáíà ñíàãà
îä P = 10kW, êîjà ñå ïðåíîñèëà äâîæè÷íèì äàëåêîâîäèìà äóæèíå l = 2km, íàïðàâ§åíèì îä áàêðà ïîïðå÷íîã ïðåñåêà
S = 0,8 cm2 è ñïåöèôè÷íîã îòïîðà ρ = 1,78 · 10−8 Ωm.

(a) Óñëåä íåïîñòîjà»à åôèêàñíîã íà÷èíà äà ñå ïðîìåíè íàïîí ó êîëó jåäíîñìåðíå ñòðójå, Åäèñîíîâ ñèñòåì ïðåíîñà
åëåêòðè÷íå åíåðãèjå ïîäðàçóìåâàî jå äà ñó íàïîí ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå è íàïîí êîjè ñó ïîòðîøà÷è êîðè-
ñòèëè èñòè. Êîëèêè jå îäíîñ ñíàãå êîjà ñå èçãóáè ó äàëåêîâîäèìà ïðè òðàíñïîðòó jåäíîñìåðíå åëåêòðè÷íå ñòðójå
îä åëåêòðàíå äî ãðàäà è ñíàãå êîjà jå ïîòðåáíà ãðàäó? Êîëèêó ñíàãó òðåáà äà èñïîðó÷è åëåêòðàíà ó îâîì ñëó÷àjó?

(á) Òåñëèí ñèñòåì ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå ïîäðàçóìåâà äà ñå íàïîí êîjè ïðîèçâîäå ãåíåðàòîðè ó åëåêòðàíàìà
ïîìî£ó òðàíñôîðìàòîðà ïîâå£àâà íåêîëèêî õè§àäà ïóòà òàêî äà ñå ñòðójà âèñîêîã íàïîíà U2 ïðåíîñè äàëåêî-
âîäèìà äî ïîòðîøà÷à, ãäå ïîñòîjè äðóãè òðàíñôîðìàòîð, êîjè ñíèæàâà íàïîí íà ïîòðåáíó âðåäíîñò U1. Êîëèêî
ïóòà ñó ìà»è ãóáèöè ñíàãå ó äàëåêîâîäèìà àêî ñå åëåêòðè÷íà åíåðãèjà ïðåíîñè Òåñëèíèì ñèñòåìîì ïðè âèñî-
êîì íàïîíó, åôåêòèâíå âðåäíîñòè U2 = 10 kV, ó îäíîñó íà ãóáèòêå ñíàãå êàäà ñå ïðåíîñè Åäèñîíîâèì ñèñòåìîì?
Êîëèêó ñíàãó ó îâîì ñëó÷àjó òðåáà äà èñïîðó÷è åëåêòðàíà äà áè çàäîâî§èëà ïîòðåáå ãðàäà? Òðàíñôîðìàòîðå
ñìàòðàòè èäåàëíèì. (20 ïîåíà)

4. Ãåíåðàòîð íàèçìåíè÷íîã ñèãíàëà âåçàí jå ó êîëî çàðåçíîã ôèëòåðà, êîjè çàóñòàâ§à äåî ñèãíàëà îäðå¢åíèõ ôðåêâåíöèjà
ó êîëó íàèçìåíè÷íå ñòðójå. Êîëî jå ñà÷è»åíî îä îòïîðíèêà îòïîðíîñòè R = 1kΩ, êîíäåíçàòîðà êàïàöèòåòà C = 160µF
è êàëåìà èíäóêòèâíîñòè L = 1 mH (âèäåòè ñëèêó). Àêî jå âðåìåíñêà çàâèñíîñò íàïîíà íà ãåíåðàòîðó äàòà ñà u(t) =
2U0 cos(at) sin(bt), ãäå U0 = 2V, a = 1250 rad

s è b = 3750 rad
s , êîëèêà £å áèòè êðóæíà ôðåêâåíöèjà è àìïëèòóäà åëåêòðè÷íå

ñòðójå êîjà òå÷å êðîç îòïîðíèê? (20 ïîåíà)

5. Àíåìîìåòàð, óðå¢àj çà ìåðå»å áðçèíå âåòðà, ñàñòîjè ñå îä äâà êîíóñíà äåëà êîjà ñó ïðè÷âðø£åíà íà êðàjåâèìà õî-
ðèçîíòàëíå øèïêå äóæèíå L = 0,5 m (âèäåòè ñëèêó). Øèïêà jå ïîâåçàíà ñà âåðòèêàëíîì íåïðîâîäíîì îñîâèíîì êîjà
ìîæå äà ðîòèðà, êîjà jå íà äðóãîì êðàjó ïîâåçàíà ñà ïðîâîäíîì âåðòèêàëíîì æèöîì ñàâèjåíîì N = 200 ïóòà ó êðóã
ïîëóïðå÷íèêà r = 15 cm. Ìàãíåòíî ïî§å Çåì§å äåëójå ó õîðèçîíòàëíîì ïðàâöó, à èíòåçèòåò »åãîâå ìàãíåòíå èíäóê-
öèjå jå B = 10−5 T. Êîëèêè jå èíòåíçèòåò áðçèíe âåòðà, àêî jå ìàêñèìàëíè èíäóêîâàíè íàïîí ε0 = 5 mV. Ñìàòðàòè äà
jå áðçèíà âåòðà êîíñòàíòíà è äà èíòåíçèòåò áðçèíå êîíóñíèõ äåëîâà ïðåäñòàâ§à η = 90% èíòåíçèòåòa áðçèíe âåòðà.
Ïîìî£: cosα∆x ≈ 1 è sinα∆x

∆x ≈ α çà ∆x� 1. (20 ïîåíà)

Ñëèêà óç 4. çàäàòaê Ñëèêà óç 5. çàäàòaê
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III ðàçðåä

ÒÀÊÌÈ×Å�Å ÈÇ ÔÈÇÈÊÅ Ó×ÅÍÈÊÀ ÑÐÅÄ�ÈÕ ØÊÎËÀ
ØÊÎËÑÊÀ 2016/17. ÃÎÄÈÍÀ

Äðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáèjå è Ìèíèñòàðñòâî ïðîñâåòå, íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâîjà Ðåïóáëèêå Ñðáèjå

ÐÅØÅ�À ÇÀÄÀÒÀÊÀ � ÁÎÇÎÍÑÊÀ ÊÀÒÅÃÎÐÈJÀ
ÎÊÐÓÆÍÈ ÍÈÂÎ

26.02.2017.

1. Íåêà jå ìàñà ñâàêå çâåçäå M , à ðàñòîjà»å èçìå¢ó çâåçäà 2r. Çâåçäå ðîòèðàjó ïî êðóãó ïîëóïðå÷íèêà r 1ï , ïðè

÷åìó âàæè Fg = Fcf , òj. γ
M2

(2r)2 = Mω2
1r 4ï , îäêàëå ñå çà ïåðèîä ðîòàöèjå çâåçäà äîáèjà T1 = 2π

ω1
= 4π

√
r3

γM 2ï .

Êàäà jå ïëàíåòîèä ìàñå m íà ðàñòîjà»ó x îä ðàâíè êîjîj ïðèïàäà îðáèòà çâåçäà íà »åãà äåëójå ñèëà èíòåíçèòåòà
F = 2Fg sinα = 2γ mM

(r2+x2)
x√

r2+x2
6ï ó ñìåðó êà òîj ðàâíè. Íà îñíîâó II �óòíîâîã çàêîíà è óçèìàjó£è ó îáçèð äà jå

x� r âàæè ma = −2γmM x
r3 2ï , øòî ïðåäñòàâ§à jåäíà÷èíó êðåòà»à ËÕÎ ñà óãàîíîì ôðåêâåíöèjîì ω2

2 = 2γM
r3 2ï .

Äàêëå, ïåðèîä îñöèëîâà»à ïëàíåòîèäà jå T2 = 2π
ω2

= 2π
√

r3

2γM 1ï , îäàêëå jå T1

T2
= 2
√

2 2ï .

Ñëèêà óç ðåøå»å 1. çàäàòêà

2. Ïîøòî ïðè òîï§å»ó ëåäà, íà Çåì§ó íå äåëójå íèêàêàâ ìîìåíò ñèëå, óêóïíè ìîìåíò èìïóëñà Çåì§å, ïðå è ïîñëå
òîï§å»à ëåäà îñòàjå èñòè ∆L = L2 − L1 = 0 3ï . Ìîìåíò èìïóëñà Çåì§å ïðå òîï§å»à ëåäà je L1 = (I0 + IL)ω1 3ï ,

ãäå jå I0 = 2
5MzR

2
z 1ï ìîìåíò èíåðöèjå Çåì§å áåç ëåäà, à IL = 0 ìîìåíò èíåðöèje ëåäà êîjè jå çàíåìàð§èâ. Ìîìåíò

èìïóëñà Çåì§å íàêîí òîï§å»à ëåäà je L2 = (I0 + IV )ω2 3ï , ãäå jå IV = 2
3mR

2
z 1ï ìîìåíò èíåðöèjå âîäå êîjà jå

íàñòàëà òîï§å»åì ëåäà. Êàêî jå ω1 = 2π
T1

1ï è ω2 = 2π
T2

1ï , ïðîìåíà äóæèíà äàíà jå ∆T = T2 − T1 = IV
I0
T1 2ï . Èç

ïðåòõîäíèõ jåäíà÷èíà ñå äîáèjà ∆T = 5m
3Mz

T1 = 0,55 s 5ï .

3. a) Jåäíîñìåðíà eëåêòðè÷íà ñòðójà I êîjà òå÷å êðîç äàëåêîâîä jå I = P/U1 1ï , à óêóïàí îòïîð äàëåêîâîäà jå R = 2ρ lS
3ï . Äàëåêîâîäè ñó äâîæè÷íè ïà îòóäà ôàêòîð 2 (jåäíîì æèöîì åëåêòðè÷íà ñòðójà òå÷å îä åëåêòðàíå äî ãðàäà, à

äðóãîì îä ãðàäà äî åëåêòðàíå). Ñíàãà êîjà ñå ãóáè ïðè òðàíñïîðòó jå Pg = I2R = 2P 2ρl
U2

1S
3ï , îäàêëå ñëåäè

Pg

P = 2Pρl
U2

1S
=

0,89 2ï . Åëåêòðàíà òðåáà äà èñïîðó÷è ñíàãó Pe = P + Pg = P + 0,89P = 1,89P = 18,9 kW 5ï .

á) Êàêî jå ñíàãà êîjà ñå èçãóáè ó äàëåêîâîäèìà ïðîïîðöèîíàëíà êâàäðàòó ñòðójå, òî jå
Pg

P ′
g

=
U2

2

U2
1

= 10000 3ï , ãäå

P ′g ïðåäñòàâ§à ãóáèòêå ó äàëåêîâîäèìà ó Òåñëèíîì ñèñòåìó ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíåðãèjå. Åëåêòðàíà ó îâîì ñëó÷àjó

òðåáà äà èñïîðó÷è ñíàãó Pe = P + P ′g = P + Pg/10000 = 1,0000089P ≈ 10 kW 3ï , îäàêëå jå jàñíî äà ñó ãóáèöè ó
äàëåêîâîäèìà ó Òåñëèíîì ñèñòåìó ïðåíîñà åëåêòðè÷íå åíðãèjå íàèçìåíè÷íîì ñòðójîì çàíåìàð§èâè.

4. Äàòè íàïîí ñå ìîæå ïðåäñòàâèòè êàî çáèð äâà ñèíóñíà íàïîíñêà ñèãíàëà u(t) = U0 sinω1t + U0 sinω2t 3ï , jåäíàêèõ

àìïëèòóäà U0 = 2V è êðóæíèõ ôðåêâåíöèjà ω1 = a + b = 5000 rad
s 2ï è ω2 = a − b = 2500 rad

s 2ï . Èìïåäàíñå

êîíäåíçàòîðà è êàëåìà ñó ðåäîì ZC = 1
iωC è ZL = iωL, ïà jå èìïåäàíñà LC äåëà êîëà ZLC = ZLZC

ZL+ZC
= iωL

1−ω2LC 3ï ,

à óêóïíà èìïåäàíñà êîëà je Z = R + ZLC 1ï . Çàìåíîì áðîjíèõ âðåäíîñòè äîáèjà ñå äà jå óêóïíà èìïåäàíñà êîëà

çà êðóæíó ôðåêâåíöèjó ω2 áåñêîíà÷íà 2ï , äîê jå çà êðóæíó ôðåêâåíöèjó ω1 óêóïíà èìåíäàíñà êîíà÷íà 2ï , øòî

çíà÷è äà £å êðîç êîëî òå£è ñàìî ñòðójà êðóæíå ó÷åñòàíîñòè ω1 2ï . Àìïëèòóäà òå ñòðójå jå I = U0

|Z| = 2mA 3ï .

5. Íåêà jå èíòåíçèòåò áðçèíå âåòðà v, òàäà ñå êîíóñè îáð£ó áðçèíîì èíòåíçèòåòà ηv 2ï , ïà ñå âåðòèêàëíà îñîâèíà

îêðå£å êîíñòàíòíîì óãàîíîì áðçèíîì ω = 2ηv
L 2ï . Åëåêòðîìîòîðíà ñèëà êîjà ñå èíäóêójå ó ñîëåíîèäó îä æèöå jå

ïî Ôàðàäåjâîì çàêîíó ε = −∆Φ
∆t = −Φ(t+∆t)−Φ(t)

∆t = −NBr2π cos(ω(t+∆t)+ϕ)−cos(ωt+ϕ)
∆t = NBr2πω sin(ωt + ϕ) 10ï . Èç

ïîñëåä»å jåäíà÷èíå ñëåäè ε0 = NBr2πω 2ï , îäàêëå ñå çà èíòåíçèòåò áðçèíå âåòðà äîáèjà v = Lε0
2NBr2πη = 9,82 m

s 4ï .

Ó ñâèì çàäàöèìà ó êîíà÷íîì ðåçóëòàòó òà÷íà áðîjíà âðåäíîñò äîíîñè 2ï è òà÷íà jåäèíèöà 1ï .
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