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ApywrrBo pusuvyapa Cpouje
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3ATAIIA — ®epmuoOHCKa KaTeropuja

1. Ha pacrojamy onx d = 100 m ox kyhe minaHupaHa je mpaBOJIMHHjCKA Tpaca HOBOT jaiekoBoja. [lomTo cy
YyJad Ja BUCOKOHAIIOHCKM JajekoBoj pamu Ha vak U = 200 kV, cranapu cy ce ymiammid 3a CBOjy
0e30eHOCT y MarHeTHOM I0JbY JajekoBoja. Konmka jaunHa cTpyje 6u Tpebaso 1a Tedye Kpo3 OBaj JajIeKOBO/T
na OM MHTCH3UTET WHIYKIMj€ MarHeTHOT TOJba JAJeKoBoJa y Kyhu OWMO jeHAK HHTEH3UTETY WHAYKIIH]Ee
MarHeTHOT 1oJba 3emibe B = 5-107° T? Konuka 6u 6uaa cHara Kojy NpeHOCH JadeKOBOJA Yy TOM CIydajy?

= (20 moera)

MarneTHa lepMeabUIHOCT BasyXa je [y = po = 4m - 1077
2. [omTo je HAy4HO JIEKIUjy O eIeKTPOMarHeTHOj MHAYKIIM]H, YUEHUK KOjU TpeHupa 0ej3001 ce 3amurao aa
JM MOXeE JIa TPETPIH EJIEKTPOIIOK aKo JOJAMPHE BPX CBOjE MPOBOJHE MAIUIE TOKOM 3amaxa. M3padyHaru
MH/IYKOBaHU HAIllOH Ha KpajeBUMa MPOBOJHE 0€j300I1 mauie npu 3aMaxy y MarHeTHOM noJby 3emibe. [la nu
je crpax on enekTpoioka ompasaaH? IIpernocraBuTu na ce manuia kpehe y jeAHO] paBHU, poTupajyhu

rad
KOHCTaHTHOM YraoHoMm Op3uHOM on w = 30 - Jpuika manuie ce kpehe Mo Kpy:KHULK TOTYMPEYHUKA

r =80 cm. [yxuna 0ej36on mamune je L =1m, a MHTEH3UTET WHAYKLHMjEe MarHETHOI I0Jba 3eMJbe
HOPMAaJIHOT Ha paBaH poTauuje nanuue je B =5-107° T. (20 moeHna)

3. IlponeHnTH TIepHWO] OCIMIANMja JbYACKE pyke mpu xony. IIpermocraButu na je pyka myra L = 80 cm,
aIPOKCHMHUPATH j€& MITArlOM KOHCTAHTHOT IOMPEYHOT MPECceKa W MPETIIOCTABUTH Ja HEMa MTOMeparma y JakTy.
Konuku he 6utu oBaj mepuon ociuianyje pyke YKOJIHMKO YOBEK HOCH BeOMa TEIIKY KYriy 3a Kyriame?
Cwmarpatu na je maca Kyrjie MHOTO Beha on Mace pyke, a MOJYIPEUYHUK KyTJie 3aHeMapJbhB y OJHOCY Ha

. m
Iy’KMHY pyke. YOp3ame 3eMipuHe Texe je g = 9,81 = (20 moeHa)

4. XapMOHMJCKH OCLMJIATOp cacTaBibeH of Tena mace m = 200 g u onpyre koeduuMjeHTa €1aCTUYHOCTU

N . . L
k=20 —, MOXE Jia OCUHIyje AYK X-0Ce, Ca PaBHOTCKHHM TONOKajeM y Tauku X = 0. V taukm x =
MIOCTaBJBEH j€ 3UJ], HAUMEECH O] TAKBOI MaTepHjajia Ja ce MpH CyJapy ca HBHM OCLIIIATOp €JacTUYHO ofluje.

AKo ce ocruiaTopy Koju mupyje y Tauku x = 0 camomtu nmodyetHa Op3uHa vy = L./k/m, xonuku he OutH
MepHoJ] OBOT ocuuiiaTopa? (20 nmoena)

5. TocTep 3arpeBa nBe KpuIIKe Xjeda kKaja je npukbydeH Ha HaroH U = 220 V. Tokom t = 3 mMuHyTa
3arpeBama, TOCTEP PABHOMEPHO U jeTHAKO 3arpeje CBe YETUPU CTpaHe JBe yOaueHe KPHUILKE, 0CI000AMBIIN
ykynHo E = 90 kJ enepruje. Tocrep ce cacToju oJ TpH OTIIOPHUKA, YHj€ Cy €IeKTPUUHE OTHOPHOCTH Ry, R,
u R3 (cnuka). Moskere IpeTIoCTaBUTH Jia ce CBa TOIJIOTa ociio0oleHa Ha OTHOPHUIIMMA YTPOILX Ha
3arpeBame BbUMa HajONIMKUX CTpaHa KpUIIKH XJieba. 3a koje BpeaqHocTH otnopa Ry, R, u R3 cy UcnymheHn
KPUTEPHjyMH JTn3ajHa TocTepa? (20 moeHa)

Cnuka y3 3agarak 5
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1. MaTeH3ureT cTpyje Koja mpoJsiazd Kpo3 JalleKOBOJ MOXE ce M3paduyHatu nomohy cieaehe jennaunHe
I : 2mdB
B = % , omakiue ce nobuja [ =

P = UI = 5 GW [6n]. ITomro je 0BO OrpoMHa cHara, MarHeTHa I10Jba JANCKOBOJA Cy OGHYHO MHOTO CiaGja
Ol CBy/ia IPUCYTHOT MarHeTHOT 110Jba 3eMJbe.

= 25kA . YkynHa cHara koja ce ocinoOaha Ha JaleKoBOAdY je

2. HayKkOBaHU HAMoOH Y MPOBOAHO] 0€j300i manuiy, Ha OCHOBY DapajiejeBor 3akoHa €JIEKTPOMArHeTHE MHIYKIIH]e,
jeInHaK je € = |AA—T| , npu yemy je AD = BAS . 3a Bpeme At mTam ce 3apoTupa 3a yrao A@ u ,,npeOpurnie’
nospmuny AS = AS, — AS; = (r + L)zni—: — rzné—: = (L* + ZLr)AT(p . WHIyKOBaHM HAIOH je CTOra & =
2 A . . .
M, TO y3 W = i—f naje € = %B(L2 + 2Lr)w = 1.95 mV , IITO 3HAYM Ja j¢ 3aMaxuBame 0¢j30071

24t
nanunoM 6e30e1Ho (6ap wrTo ce nHAyKOBaHOT HarmoHa Tuue ©).

3. Pyka 4oBeka ce MOXe anmpOKCUMHpPATH arcoJyTHO KPYTHM INTArioM, Ma ce MEepHOj OCHWIaldja MOoke Hahu U3
I . .
n3pasa 3a pu3nyko kiatio T = 271 oD . [Ipu uemy je I MOMEHT UHEPIIHjE PyKE Y OJHOCY Ha pame, M maca pyke,

L : . .
aD=- pacTojame IeHTpa Mace pyke ol pameHa. MOMEHT MHepIHje pyke (IITama) y OJHOCY Ha pame je OHIa

2L

I = %M L? . 3a nepuoj ocuuiioBama ce goouja T = 21 i 1.47 s . VY ciy4ajy 1a 4OBEK HOCHU KYTJy, CUCTEM

o L
pyKa-Kyriia ce MO)Ke aljpOCKUMHUPATH MaTeMaTHUKUM KJIATHOM, YHjH je eproj ocuuioBama T = 21 i 1.79s .

4. Ilepuon ocumanuja oBakBor cuctema jenHak je T = Ty + Tg, rae je T, Bpeme Koje Tesno nposene y oonactu x < 0
u Tr BpeMe koje mpoBene y obmactu x > 0. [lepwon ocruiaiigja OBakBOT OCIMJIATOpA y OACYCTBY 3uja OWO Ou

m . 2T k
Ty =2m ’; , a ocumiarop OM ce KpeTao Mo 3aKoHy X = Asm(T— t) . W3 mouerHor ycnoea vy = /;L,
0

W3je/HauaBambeM MMOTEHIIMjATHE U KUHETHYKE eHepruje noowjamo A = L . Kako ce y obmactu x < 0 ocuumnarop
kpehe HecMeTaHo y B0j he MPOBECTH MCTO BpeMe Kao IITO OU MPOBEO MPHU OCIWIAIMjaMa y OACYCTBY 3HJIa, OMHOCHO

T .
T, = ?" =T \f% . 3a onpehinBame Ty Tpeba ofpenuTH Koje je BpeMe MOTPeOHO OCIMIATOPY Jia U3 PaBHOTEIKHOT

. L . .2 L
nojyioxkaja X = 0, CTUrHE JI0 PenpeKe x = > Tpenyrak cymapa oapelen je jennaunHoM x(t;) = Lsm(T—1T t) = > ,
0
: T .
ofakie ce nobuja t; = i . Haxkon enactuynor og0ujama BpeMe OTPEOHO Ja ce OCHIMIIATOpP BpaTH Y PaBHOTEKHU

S o . T, . 2
TIOJIOXKA] j€& JeAHaKO OHOM 3a Koje je momrao ma je Tp = 2t; = ?0‘ VYkynan nepuon ocuunanyjaje T =T, + Tp = ETO =
4T |m

? ; = 0,42 S .

5. Ornopautin Ry, R, u R; Be3aHu cy peiHO, mMa je ekeBWBaJeHTHH otnop R = Ry + R, + R3 . VYkynHa

. U2t . U2t .

ociobohena Toriora je E = - , omakie je R = - . OcnoboheHa ToriOoTa Ha OTHOPHUKY Cpa3MepHa je
. . . 1 .

HBEroBOj OTHOPHOCTH, Na je moTpeOHO je Ja Baxu Ry = R3 = ERZ Kako OM ce paBHOMEpPHO M MOJjeHaKO

3arpejajie ooe ctpane xjeba. M3 mocnenmux jeaHaunna cieau Ry = Ry = 24,2 Q uR, =4840 .

Y cBuM 3aganuMa TayHa OpOjHA BPEIHOCT JOHOCH 211 M TAYHA jeAnHMNa 111,
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1. TTomTo je Hayuno JEKIHUjy O €NEKTPOMArHeTHO] MHAYKIUjH, YICHUK KOju TpeHupa 0ej300J1 ce 3amuTao na
JM MOXE J1a MPETPIH CICKTPOIIOK aKo JOJAUPHE BPX CBOje MPOBOJHE MAIMIE TOKOM 3amaxa. M3padyHatu
WH/IYKOBaHU HAIlOH Ha KpajeBUMa MPOBOJHE 0€j300I1 Majuile Mpu 3aMaxy y MarHeTHOM 1oJby 3eMibe. [la nu
je crpax on enekTpomioka ompaBraaH? I[IpernocraButu na ce manmuia kpehe y jeaHo] paBHH, potupajyhu

rad
KOHCTaHTHOM YraoHoMm Op3uHOM onx w = 30 - Hpmika nanune ce kpehe Mo KpyKHUIM TOJyIpeuyHUKa

r =80 cm. yxuna 06ej30on mamuie je L =1m, a UHTEH3UTET HWHIYKIMjE MAarHeTHOT I0Jba 3EMJbE
HOPMAJIHOT Ha paBaH poTanuje manuue je B =5-107> T. (20 moeHa)

2. lunkacTu MarHeT ny>XuHe L 3TI00HO je oOellleH 3a jeJlaH CBOj Kpaj Tako Ja OCIUIYje Y
BEPTHKAJIHO] paBHHU. Vcroa paBHOTEKHOT MOJIOXKaja MAarHeTa MOCTaBJbEH je KaJeM Ha YHjuM
KpajeBuMa ce MEpH HaIloH (CJIMKa). MarHeT ce u3Bele U3 PAaBHOTEIKHOT MOJI0XKAja U ITYCTH
aa c1000qHO OcLuMITyje, yCIIel Yera ce Ha KajJeMmy MHIYKYje BPEMEHCKU 3aBUCTAH HAllOH.
Konmkw je mepnos 0Bako reHeprCcaHor HAIOHCKOT CHrHaa? (20 moena)

O

3. XapMOHUjCKH OCIMIIATOP cacTaBibeH oJ Tena Mace m = 200 g u onpyre koeduiyjeHTa

N . .
enactuaHocTH k = 20 —, MOXe Jia OCUMIyje JYXK X-OC€, Ca PABHOTEHKHHUM IIOJIOXKAJEM Y

L . .
Taukd X = 0. Y tauku x = E MOCTAaBJBCH ]€ 3U, HAYUEKCH O TAKBOT' MaTCpHjaia da CC IIpru

CyJapy ca HBbUM OCIIIATOp €JaCTHYHO oJ0Hje. AKO ce OCUMIATOpYy KOJU MHpYje y TaukH -
5
x = 0 camomtu moueTHa 6p3uHa vy = L./ k/m, xonuku he Outr mepuoa oBor ocipaTopa? -

(20 moena) Coma y3
3azaTak 2

4. TlpernocTaBUMO Ja caT ca KJIATHOM PaJid CaBPIIEHO Ta4HO Ha noBpiuHU 3emibe. [a nmu he cat nmpaButu
Behy rpemky Ha BUCHHM h W3HAJ MOBpIIMHE 3eMJbe WIH Yy pyAHUKY ayoune d = h? IlpernocraButu na je
3emspa OOJIMKA JIONITE KOHCTAaHTE TYCTHHE M Jia je AY)KHMHAa h MHOTO Mama O] TMOJYyIpeYHHKa 3emibe R;.
Homoh: (1+x)* =1+ ax 3a x L1 (20 moena)

5. Toctep 3arpeBa qiBe KpHIlKe xjieba kaaa je npuksbydeH Ha HaroH U = 220 V. Tokom t = 3 MuHyTa
3arpeBama, TOCTEP PABHOMEPHO U jeJTHAKO 3arpeje CBe YETUPU CTpaHe JBe yOaueHe KpHILKe, 0CI000AUBILIN
ykynHo E = 90 kJ enepruje. Tocrep ce cacToju oJ] TpH OTIIOPHUKA, YHj€ Cy €IeKTPUUHE OTHOPHOCTH Ry, R,
u R3 (cnuka). Moskere IpeTIoCcTaBUTH Jia ce CBa TOIIOTa ociio0oleHa Ha OTHOPHUIIMMA YTPOILX Ha
3arpeBame BbHUMa HajONMKUX CTpaHa KpUIIKY XJieba. 3a Koje BpeiHOCTH oTnopa R;, R, u R; cy ucnymeHu
KpUTEPUjYMH JIU3ajHa TocTepa? (20 moena)

Cnuxka y3 3anarak 5

3ajaTke NpUIPEMUITH: Peuensent: op Jumumpuje Cmenanenko,
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1. MagykoBaHn HamoH y MpoBOIHO] 0ej3001 mammiy, Ha ocHOBY DapasejeBor 3aKOHa eIeKTpOMarHeTHEe WHAYKIHUje, jeTHaK je

£= |AA—T| , npu uemy je AP = BAS . 3a Bpeme At wtanm ce 3apotupa 3a yrao A@ u ,npeOpumie” moppiuHy AS =
2

AS, —AS; = (r +L)?m 271 r? T[ =%+ 2Lr) 2¢ n|. HIyKOBaHW HAIOH j€ CTOra & = W, WTo y3 W = %

maje € =%B(L2 + 2Lr)w = 1.95 mV , IITO 3HaYd [a jeé 3aMaxuBame 0ej300m mamumoM Oe30emHo (6bap mTO Cce

HHIyKOBaHOT HamoHa Tiae ©).

. . 1 5 . 1
2. MOMEHT uHepLyje [UIKACTOI MarHeTa OKO HEroBOr Kpaja je [ = gmL , a nepuoa Manux ocuwianyja je T = 2w g €
. L . .
je L nyxuHa mmmke, m meHa Maca a d = 5 PacTojame o1 IEHTpa Mace JIO Tauke Bellaka . Jaxie, nepuos Manux oCIIaImja

. ’ZL . . .
IMnKacTor Marueta je T = 21 39 . Ddiyke Kpo3 KaJieM je GpyHKIHja mojoxkaja (yria oTkiaoHa) Marueta @ = @ (x) , a 30or

cumerpuje cucrema Qaykc je mapHa ¢yHkimja: P(x) = P(—x) @ Ilepuon ocipioBama KJaTHa MOXE CE¢ MOJCIUTH Ha JBa
jemHaka nena: KpeTame MarHeTta off JICBOT JI0 JECHOT aMIUTUTYIHOT MOJIOKaja, i HheMy KOMIUIEMEHTAPHOT [efia IepHo/a, KpeTame

99 99

O]l JIGCHOT JI0 JICBOT aMILTUTYIHOT moJjioxkaja. Kako cy oBa JBa mosyneproa jeHaka 10 Ha 3aMEHY OpHjeHTaIuje “IeBo”-"1ecHo”,
TO je 3060T MapHOCTH M BPEMEHCKa 3aBUCHOCT ()TyKca Kpo3 KajleM y TOKY OBa JBa TIOyTIEpHOIa HACHTHIHA , & WCTO BAXKH H 32

. . ’ZL
TCHCpHUCAaHU HAIIOH . Crora J€ Mepuo[ HAINOHCKOI' CUI'HaJa JEAHAK IOJYIIEpUoAYy OCHIUIOBAKA MArHeTa T=m 5 .

HanomeHa nperJieqavy: MpuxBaTUTH U PellIeha KOja ce TUPEKTHHUjE [TO3KUBAjy Ha CHMETPH]y CHCTEMA.
3. Ilepuon ocuminanuja opakeor cuctema jeanak je T = T, + Ty, tae je T, Bpeme Koje Teno nposeae y oomactu x < 0 u Tr Bpeme

koje mpoBezie y obnactu x > 0. [Tepuos ocumiaiiidja OBakBOT OCIIHIIATOPa Y OACYCTBY 3una 6uo 6u T, = 21 \/% , a oCLMIaTop

. 2T k . .
OM ce KpeTao M0 3aKOHy X = Asm(T— t) . W3 moueTHOr ycnoBa vy = /; L, u3jenHayaBameM MOTCHIUjATHE U KAHCTHYKE
0
eHepruje godujamo A = L . Kaxo ce y obnactu x < 0 ocuunarop kpehe HecMeTano y w0j he mpoBecT UCTO BpeMe Kao LITo Ou
. To m ..
TMPOBEO MPH OCIHIALMjaMa y OACYCTBY 3M1a, ONHOCHO T, = —- =T ’? . 3a oppehuBame Ty Tpeba onpesnTH Koje je Bpeme
. L I
MOTPEOHO OCHMIIATOPY JIa U3 PABHOTEXKHOT Mmojokaja x = 0, CTUTHE JI0 Mpenpeke X = 5+ TpenyTax cynapa onpehen je jenHaunroM
. 2 L . T .
x(t)) = Lsm(T—1T t) = 3 , OJlaKyie ce moduja t; = i . Haxkxon emactuuHOor omdwjama BpeMe MOTPEOHO l1a ce OCIHUIATOP
0
BpaTH y PaBHOTEKHU IIOJIOXKA] je jelIHAKO OHOM 3a Koje je jomao na je Tp = 2t; = ?0' VYxynan nepuon ocrmnanuja je T = T, +

Tp = 2T, = \f 0,42 s [an]

4. TauHoCT caTa ca KJIAaTHOM he 3aBHCUTH 0J] TPaBUTAIOHOT yOp3ama, Ia je MOTpeOHO U3padyHaTH OBO yOp3ame H3HaJ 3eMJbe Ha
YM
Zz . Ha Bucunm h, yop3ame n3HOCH

BHUCUHH h ¥ Ha nyOowHu d = h. FpaBHTauMOHo y6p3aH,e Ha TIOBPIINHA 3eMJbE H3HOCH g =

no_ YMg — &
= a2 21 oAHOHO g’ =& +h)2 g= g( ) , IIITO Ce 3a MaJie BUCHHE MOXXE alpoKcuMuparu ca g'' (1 Rz) g )
Rz
. Ha ny6ounu d = h, yopsame he outn g’ = (Ryn_/lh)z, e je M' = E(RZ —h)3mp Maca 3emibe YHyTap cdepe 4dju je
z —_n)3
MIOJYTIPEYHUK jeIHaK pacTojamy O LeHTpa 3eMibe 10 cata. Maca 3emibe je M, = iR37'[p , onakuie ce nobuja M' = (RZR3h) M,

7

, OMTHOCHO g’ W =g (1 - —) (2) 2n). Tlopehemem uspasa (1) u (2) 3aksbydyjeMo aa je BpeaqHocT g' 6iamxa g Hero

g'', OHOCHO 11a car MpaBu Mamy IPELIKY Kaja je Ha qyoudu h .

5. Ornopuutu Ry, R, v R; Be3aHu Cy peaHo, 1a je eKeBUBAICHTHHU oTiiop R = R; + R, + R, . VYkynHa ocnobohena Tormora je
= UTZt , onakie je R = UTZt . Ocnobolhena TomnoTa Ha OTHOPHUKY Cpa3MepHa je HEeroBoj OTIIOPHOCTH, T1a je TOTPeOHO je aa

1 . . .
Baxxu R, = R; = =R, |5n] kako 6u ce paBHOMEPHO H IIO, C€IHAKO 3arpcjajie 00e crpane xieba. U3 HoCICAHBbUX Jj€AHAaYMHa CICIu
1 3 2 2

R, =Ry =2420 4] ur, = 484 afur]

Y cBuM 3aanuMa Ta4Ha OPOjHA BPEIHOCT AOHOCH 211 M Ta4HAa jequHuua 1m.




