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1. На растојању од         од куће планирана је праволинијска траса новог далековода. Пошто су 

чули да високонапонски далековод ради на чак         , станари су се уплашили за своју 

безбедност  у магнетном пољу далековода. Колика јачина струје би требало да тече кроз овај далековод 

да би интензитет индукције магнетног поља далековода у кући био једнак интензитету индукције 

магнетног поља Земље            ? Колика би била снага коју преноси далековод у том случају? 

Магнетна пермеабилност ваздуха је            
   

  
 .                                                         (20 поена)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

2. Пошто је научио лекцију о електромагнетној индукцији, ученик који тренира бејзбол се запитао да 

ли може да претрпи електрошок ако додирне врх своје проводне палице током замаха.  Израчунати 

индуковани напон на крајевима проводне бејзбол палице при замаху у магнетном пољу Земље.  Да ли 

је страх од електрошока оправдан? Претпоставити да се палица креће у једној равни, ротирајући  

константном угаоном брзином од     
   

 
. Дршка палице се креће по кружници полупречника 

       . Дужина бејзбол палице је      , а интензитет индукције магнетног поља Земље 

нормалног на раван ротације палице је           .                                                                   (20 поена) 
 

3. Проценити период осцилација људске руке при ходу. Претпоставити да је рука дуга        , 

апроксимирати је штапом константног попречног пресека и претпоставити да нема померања у лакту. 

Колики ће бити овај период осцилације руке уколико човек носи веома тешку куглу за куглање? 

Сматрати да је маса кугле много већа од масе руке, а полупречник кугле занемарљив у односу на 

дужину руке.  Убрзање Земљине теже је       
 

  
 .                                                                     (20 поена)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

4. Хармонијски осцилатор састављен од тела масе         и опруге коефицијента елаcтичности 

    
 

 
, може да осцилује дуж  -осе, са равнотежним положајем у тачки    . У тачки   

 

 
 

постављен је зид, начињен од таквог материјала да се при судару са њим осцилатор еластично одбије. 

Ако се осцилатору који мирује у тачки     сапошти почетна брзина         , колики ће бити 

период овог осцилатора?                                                                                                                     (20 поена) 

5. Тостер загрева две кришке хлеба када је прикључен на напон        . Током     минута 

загревања, тостер равномерно и једнако загреје све четири стране две убачене кришке, ослободивши 

укупно       Ј енергије.  Тостер се састоји од три отпорника, чије су електричне отпорности       

и    (слика). Можете претпоставити да се сва топлота ослобођена на отпорницима утроши на 

загревање њима најближих страна кришки хлеба. За које вредности отпора       и    су испуњени 

критеријуми дизајна тостера?                                                                                                             (20 поена) 
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ɌАɄɆɂɑȿЊȿ ɂɁ ɎɂɁɂɄȿ ɍɑȿɇɂɄА ɋɊȿȾЊɂɏ ɒɄɈɅА 

ɒɄɈɅɋɄȿ 2016/2017. ȽɈȾɂɇȿ. 

III ɊАɁɊȿȾ 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢјɟ 

ɈɉɒɌɂɇɋɄɂ ɇɂȼɈ 

22.1.2017.ɝ. 
Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨјɚ 

Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢјɟ 

ɊȿɒȿЊА ɁАȾАɌАɄА - Ɏɟɪɦɢɨɧɫɤɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢјɚ 

 

1. ɂɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɫɬɪɭʁɟ ɤɨʁɚ ɩɪɨɥɚɡɢ ɤɪɨɡ ɞɚɥɟɤɨɜɨɞ ɦɨɠɟ ɫɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɢ ɩɨɦɨʄɭ ɫɥɟɞɟʄɟ ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ          8ɩ , ɨɞɚɤɥɟ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ                6ɩ . ɍɤɭɩɧɚ ɫɧɚɝɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɨɫɥɨɛɚђɚ ɧɚ ɞɚɥɟɤɨɜɨɞɭ ʁɟ           6ɩ . ɉɨɲɬɨ ʁɟ ɨɜɨ ɨɝɪɨɦɧɚ ɫɧɚɝɚ, ɦɚɝɧɟɬɧɚ ɩɨʂɚ ɞɚɥɟɤɨɜɨɞɚ ɫɭ ɨɛɢɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɫɥɚɛɢʁɚ 
ɨɞ ɫɜɭɞɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɝ ɦɚɝɧɟɬɧɨɝ ɩɨʂɚ Ɂɟɦʂɟ. 
 

2. ɂɧɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ɭ ɩɪɨɜɨɞɧɨʁ ɛɟʁɡɛɨɥ ɩɚɥɢɰɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ Ɏɚɪɚɞɟʁɟɜɨɝ ɡɚɤɨɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɟɬɧɟ ɢɧɞɭɤɰɢʁɟ, 
ʁɟɞɧɚɤ ʁɟ          3ɩ , ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ        3ɩ . Ɂɚ ɜɪɟɦɟ    ɲɬɚɩ ɫɟ ɡɚɪɨɬɢɪɚ ɡɚ ɭɝɚɨ    ɢ „ɩɪɟɛɪɢɲɟ“ 

ɩɨɜɪɲɢɧɭ            ሺ   ሻ               ሺ      ሻ     5ɩ . ɂɧɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ʁɟ ɫɬɨɝɚ     (      )      , ɲɬɨ ɭɡ         3ɩ  ɞɚʁɟ      ሺ      ሻ          4ɩ , ɲɬɨ ɡɧɚɱɢ ɞɚ ʁɟ ɡɚɦɚɯɢɜɚʃɟ ɛɟʁɡɛɨɥ 
ɩɚɥɢɰɨɦ ɛɟɡɛɟɞɧɨ 2ɩ  (ɛɚɪ ɲɬɨ ɫɟ ɢɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɬɢɱɟ ). 

 

3. Ɋɭɤɚ ɱɨɜɟɤɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɚɩɪɨɤɫɢɦɢɪɚɬɢ ɚɩɫɨɥɭɬɧɨ ɤɪɭɬɢɦ ɲɬɚɩɨɦ, ɩɚ ɫɟ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ɦɨɠɟ ɧɚʄɢ ɢɡ 

ɢɡɪɚɡɚ ɡɚ ɮɢɡɢɱɤɨ ɤɥɚɬɧɨ      √      4ɩ . ɉɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ   ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢʁɟ ɪɭɤɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɪɚɦɟ,   ɦɚɫɚ ɪɭɤɟ, 

ɚ      1ɩ  ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɟ ɪɭɤɟ ɨɞ ɪɚɦɟɧɚ. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢʁɟ ɪɭɤɟ (ɲɬɚɩɚ) ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɪɚɦɟ ʁɟ ɨɧɞɚ         4ɩ . Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ     √             5ɩ . ɍ ɫɥɭɱɚʁɭ ɞɚ ɱɨɜɟɤ ɧɨɫɢ ɤɭɝɥɭ, ɫɢɫɬɟɦ 

ɪɭɤɚ-ɤɭɝɥɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɚɩɪɨɫɤɢɦɢɪɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɤɢɦ ɤɥɚɬɧɨɦ, ɱɢʁɢ ʁɟ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ     √           6ɩ . 

 

4. ɉɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ɨɜɚɤɜɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ ʁɟɞɧɚɤ ʁɟ       �, ɝɞɟ ʁɟ     ɜɪɟɦɟ ɤɨʁɟ ɬɟɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ  <   
ɢ  � ɜɪɟɦɟ ɤɨʁɟ ɩɪɨɜɟɞɟ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ  >  . ɉɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ɨɜɚɤɜɨɝ ɨɫɰɢɥɚɬɨɪɚ ɭ ɨɞɫɭɫɬɜɭ ɡɢɞɚ ɛɢɨ ɛɢ     π√��  2ɩ , ɚ ɨɫɰɢɥɚɬɨɪ ɛɢ ɫɟ ɤɪɟɬɚɨ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ   � inሺ π�  ሻ 3ɩ . ɂɡ ɩɨɱɟɬɧɨɝ ɭɫɥɨɜɚ    √��  , 

ɢɡʁɟɞɧɚɱɚɜɚʃɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɟ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɤɟ ɟɧɟɪɝɢʁɟ ɞɨɛɢʁɚɦɨ А    2ɩ . Кɚɤɨ ɫɟ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ  <   ɨɫɰɢɥɚɬɨɪ 
ɤɪɟʄɟ ɧɟɫɦɟɬɚɧɨ ɭ ʃɨʁ ʄɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɬɨ ɜɪɟɦɟ ɤɚɨ ɲɬɨ ɛɢ ɩɪɨɜɟɨ ɩɪɢ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚɦɚ ɭ ɨɞɫɭɫɬɜɭ ɡɢɞɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ    �   π√��   3ɩ .  Ɂɚ ɨɞɪɟʄɢɜɚʃɟ  � ɬɪɟɛɚ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɤɨʁɟ ʁɟ ɜɪɟɦɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɨɫɰɢɥɚɬɨɪɭ ɞɚ ɢɡ ɪɚɜɧɨɬɟɠɧɨɝ 

ɩɨɥɨɠɚʁɚ    , ɫɬɢɝɧɟ ɞɨ ɩɪɟɩɪɟɤɟ     . Ɍɪɟɧɭɬɚɤ ɫɭɞɚɪɚ ɨɞɪɟђɟɧ ʁɟ ʁɟɞɧɚɱɢɧɨɦ  ሺ  ሻ    inሺ π�   ሻ     3ɩ  , 

ɨɞɚɤɥɟ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ    �    3ɩ . ɇɚɤɨɧ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɝ ɨɞɛɢʁɚʃɚ ɜɪɟɦɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɞɚ ɫɟ ɨɫɰɢɥɚɬɨɪ ɜɪɚɬɢ ɭ ɪɚɜɧɨɬɟɠɧɢ 

ɩɨɥɨɠɚʁ ʁɟ ʁɟɞɧɚɤɨ ɨɧɨɦ ɡɚ ɤɨʁɟ ʁɟ ɞɨɲɚɨ ɩɚ ʁɟ  �      � 6 . ɍɤɭɩɚɧ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ʁɟ       �       4π √��         4ɩ . 

5. Ɉɬɩɨɪɧɢɰɢ       ɢ    ɜɟɡɚɧɢ ɫɭ ɪɟɞɧɨ, ɩɚ ʁɟ ɟɤɟɜɢɜɚɥɟɧɬɧɢ ɨɬɩɨɪ            3ɩ . ɍɤɭɩɧɚ 

ɨɫɥɨɛɨђɟɧɚ ɬɨɩɥɨɬɚ ʁɟ      �  2ɩ , ɨɞɚɤɥɟ ʁɟ        2ɩ . Ɉɫɥɨɛɨђɟɧɚ ɬɨɩɥɨɬɚ ɧɚ ɨɬɩɨɪɧɢɤɭ ɫɪɚɡɦɟɪɧɚ ʁɟ 

ʃɟɝɨɜɨʁ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ, ɩɚ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɞɚ ɜɚɠɢ            5ɩ  ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɩɨɞʁɟɞɧɚɤɨ 
ɡɚɝɪɟʁɚɥɟ ɨɛɟ ɫɬɪɚɧɟ ɯɥɟɛɚ. ɂɡ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɥɟɞɢ               4ɩ   ɢ            4ɩ . 

ɍ ɫɜɢɦ ɡɚɞɚɰɢɦɚ ɬɚɱɧɚ ɛɪɨјɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɞɨɧɨɫɢ 2ɩ ɢ ɬɚɱɧɚ јɟɞɢɧɢɰɚ 1ɩ. 

 



ТАКМИЧЕЊЕ ИЗ ФИЗИКЕ УЧЕНИКА СРЕДЊИХ ШКОЛА 

ШКОЛСКЕ 2016/2017. ГОДИНЕ. 

III РАЗРЕД 

Друштво физичара Србије 

ОПШТИНСКИ НИВО 

          22.1.2017.г. 

Министарство просвете, науке и технолошког развоја 

Републике Србије  

ЗАДАЦИ – Бозонска категорија 

1. Пошто је научио лекцију о електромагнетној индукцији, ученик који тренира бејзбол се запитао да 

ли може да претрпи електрошок ако додирне врх своје проводне палице током замаха.  Израчунати 

индуковани напон на крајевима проводне бејзбол палице при замаху у магнетном пољу Земље.  Да ли 

је страх од електрошока оправдан? Претпоставити да се палица креће у једној равни, ротирајући  

константном угаоном брзином од     
   

 
. Дршка палице се креће по кружници полупречника 

       . Дужина бејзбол палице је      , а интензитет индукције магнетног поља Земље 

нормалног на раван ротације палице је           .                                                                   (20 поена) 

2. Шипкасти магнет дужине   зглобно је обешен за један свој крај тако да осцилује у 

вертикалној равни. Испод равнотежног положаја магнета постављен је калем на чијим 

крајевима се мери напон (слика). Магнет се изведе из равнотежног положаја и пусти 

да слободно осцилује, услед чега се на калему индукује временски завистан напон. 

Колики је период овако генерисаног напонског сигнала?                                 (20 поена)                                                                                        

3. Хармонијски осцилатор састављен од тела масе         и опруге коефицијента 

елаcтичности     
 

 
, може да осцилује дуж  -осе, са равнотежним положајем у 

тачки    . У тачки   
 

 
 постављен је зид, начињен од таквог материјала да се при 

судару са њим осцилатор еластично одбије. Ако се осцилатору који мирује у тачки 

    сапошти почетна брзина         , колики ће бити период овог осцилаторa? 

(20 поена) 

4. Претпоставимо да сат са клатном ради савршено тачно на површини Земље. Да ли ће сат правити 

већу грешку на висини   изнад површине Земље или у руднику дубине    ? Претпоставити да је 

Земља облика лопте константе густине и да је дужина   много мања од полупречника Земље   . 

Помоћ:              за                                                                                                      (20 поена)                                                                                                                                                                                                                                                                      

5. Тостер загрева две кришке хлеба када је прикључен на напон        . Током     минута 

загревања, тостер равномерно и једнако загреје све четири стране две убачене кришке, ослободивши 

укупно       Ј енергије.  Тостер се састоји од три отпорника, чије су електричне отпорности       

и    (слика). Можете претпоставити да се сва топлота ослобођена на отпорницима утроши на 

загревање њима најближих страна кришки хлеба. За које вредности отпора       и    су испуњени 

критеријуми дизајна тостера?                                                                                                             (20 поена)

 

 

 

 

 
Задатке припремили: 

Владан Павловић, Природно-математички факултет, Ниш 
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ɌȺɄɆɂɑȿЊȿ ɂɁ ɎɂɁɂɄȿ ɍɑȿɇɂɄȺ ɋɊȿȾЊɂɏ ɒɄɈɅȺ 

ɒɄɈɅɋɄȿ 2016/2017. ȽɈȾɂɇȿ. 

III ɊȺɁɊȿȾ 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ ɮɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢјɟ 

ɈɉɒɌɂɇɋɄɂ ɇɂȼɈ 

22.1.2017.ɝ. 
Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨјɚ 

Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢјɟ 

ɊȿɒȿЊȺ ɁȺȾȺɌȺɄȺ - Ȼɨɡɨɧɫɤɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢјɚ 

1. ɂɧɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ɭ ɩɪɨɜɨɞɧɨʁ ɛɟʁɡɛɨɥ ɩɚɥɢɰɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ Ɏɚɪɚɞɟʁɟɜɨɝ ɡɚɤɨɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɟɬɧɟ ɢɧɞɭɤɰɢʁɟ, ʁɟɞɧɚɤ ʁɟ          3ɩ , ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ        3ɩ . Ɂɚ ɜɪɟɦɟ    ɲɬɚɩ ɫɟ ɡɚɪɨɬɢɪɚ ɡɚ ɭɝɚɨ    ɢ „ɩɪɟɛɪɢɲɟ“ ɩɨɜɪɲɢɧɭ            ሺ   ሻ               ሺ      ሻ     5ɩ . ɂɧɞɭɤɨɜɚɧɢ ɧɚɩɨɧ ʁɟ ɫɬɨɝɚ     (      )      , ɲɬɨ ɭɡ         3ɩ  

ɞɚʁɟ      ሺ      ሻ          4ɩ , ɲɬɨ ɡɧɚɱɢ ɞɚ ʁɟ ɡɚɦɚɯɢɜɚʃɟ ɛɟʁɡɛɨɥ ɩɚɥɢɰɨɦ ɛɟɡɛɟɞɧɨ 2ɩ  (ɛɚɪ ɲɬɨ ɫɟ 
ɢɧɞɭɤɨɜɚɧɨɝ ɧɚɩɨɧɚ ɬɢɱɟ ). 

2. Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢʁɟ ɲɢɩɤɚɫɬɨɝ ɦɚɝɧɟɬɚ ɨɤɨ ʃɟɝɨɜɨɝ ɤɪɚʁɚ ʁɟ �        2ɩ , ɚ ɩɟɪɢɨɞ ɦɚɥɢɯ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ʁɟ �    √ ���� ɝɞɟ 

ʁɟ   ɞɭɠɢɧɚ ɲɢɩɤɟ,   ʃɟɧɚ ɦɚɫɚ ɚ      ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɨɞ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɟ ɞɨ ɬɚɱɤɟ ɜɟɲɚʃɚ 2ɩ . Ⱦɚɤɥɟ, ɩɟɪɢɨɞ ɦɚɥɢɯ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ 

ɲɢɩɤɚɫɬɨɝ ɦɚɝɧɟɬɚ ʁɟ �    √   �  4ɩ . Ɏɥɭɤɫ ɤɪɨɡ ɤɚɥɟɦ ʁɟ ɮɭɧɤɰɢʁɚ ɩɨɥɨɠɚʁɚ (ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɨɧɚ) ɦɚɝɧɟɬɚ    ሺ ሻ 3ɩ , ɚ ɡɛɨɝ 

ɫɢɦɟɬɪɢʁɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɥɭɤɫ ʁɟ ɩɚɪɧɚ ɮɭɧɤɰɢʁɚ:  ሺ ሻ   ሺ  ሻ 3ɩ . ɉɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ ɤɥɚɬɧɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɩɨɞɟɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ 
ʁɟɞɧɚɤɚ ɞɟɥɚ: ɤɪɟɬɚʃɟ ɦɚɝɧɟɬɚ ɨɞ ɥɟɜɨɝ ɞɨ ɞɟɫɧɨɝ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝ ɩɨɥɨɠɚʁɚ, ɢ ʃɟɦɭ ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝ ɞɟɥɚ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɤɪɟɬɚʃɟ 
ɨɞ ɞɟɫɧɨɝ ɞɨ ɥɟɜɨɝ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝ ɩɨɥɨɠɚʁɚ. Кɚɤɨ ɫɭ ɨɜɚ ɞɜɚ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɚ ʁɟɞɧɚɤɚ ɞɨ ɧɚ ɡɚɦɟɧɭ ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢʁɟ “ɥɟɜɨ”-”ɞɟɫɧɨ”, 
ɬɨ ʁɟ ɡɛɨɝ ɩɚɪɧɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɮɥɭɤɫɚ ɤɪɨɡ ɤɚɥɟɦ ɭ ɬɨɤɭ ɨɜɚ ɞɜɚ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɚ  2ɩ  , ɚ  ɢɫɬɨ ɜɚɠɢ ɢ ɡɚ 

ɝɟɧɟɪɢɫɚɧɢ ɧɚɩɨɧ 2ɩ . ɋɬɨɝɚ ʁɟ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɩɨɧɫɤɨɝ ɫɢɝɧɚɥɚ ʁɟɞɧɚɤ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɭ ɨɫɢɰɥɨɜɚʃɚ ɦɚɝɧɟɬɚ �   √   �  2ɩ . 

ɇɚɩɨɦɟɧɚ ɩɪɟɝɥɟɞɚɱɭ: ɩɪɢɯɜɚɬɢɬɢ ɢ ɪɟɲɟʃɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɞɢɪɟɤɬɧɢʁɟ ɩɨɡɢɜɚʁɭ ɧɚ ɫɢɦɟɬɪɢʁɭ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
3. ɉɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ɨɜɚɤɜɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ ʁɟɞɧɚɤ ʁɟ �  �  ��, ɝɞɟ ʁɟ �   ɜɪɟɦɟ ɤɨʁɟ ɬɟɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ  <   ɢ �� ɜɪɟɦɟ 

ɤɨʁɟ ɩɪɨɜɟɞɟ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ  >  . ɉɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ɨɜɚɤɜɨɝ ɨɫɰɢɥɚɬɨɪɚ ɭ ɨɞɫɭɫɬɜɭ ɡɢɞɚ ɛɢɨ ɛɢ �   π√��  2ɩ , ɚ ɨɫɰɢɥɚɬɨɪ 

ɛɢ ɫɟ ɤɪɟɬɚɨ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ   �sinሺ π்0  ሻ 3ɩ . ɂɡ ɩɨɱɟɬɧɨɝ ɭɫɥɨɜɚ    √��  , ɢɡʁɟɞɧɚɱɚɜɚʃɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢʁɚɥɧɟ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɤɟ 

ɟɧɟɪɝɢʁɟ ɞɨɛɢʁɚɦɨ А    2ɩ . Кɚɤɨ ɫɟ ɭ ɨɛɥɚɫɬɢ  <   ɨɫɰɢɥɚɬɨɪ ɤɪɟʄɟ ɧɟɫɦɟɬɚɧɨ ɭ ʃɨʁ ʄɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɬɨ ɜɪɟɦɟ ɤɚɨ ɲɬɨ ɛɢ 

ɩɪɨɜɟɨ ɩɪɢ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚɦɚ ɭ ɨɞɫɭɫɬɜɭ ɡɢɞɚ, ɨɞɧɨɫɧɨ �  0்  π√��   3ɩ .  Ɂɚ ɨɞɪɟʄɢɜɚʃɟ �� ɬɪɟɛɚ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɤɨʁɟ ʁɟ ɜɪɟɦɟ 

ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɨɫɰɢɥɚɬɨɪɭ ɞɚ ɢɡ ɪɚɜɧɨɬɟɠɧɨɝ ɩɨɥɨɠɚʁɚ    , ɫɬɢɝɧɟ ɞɨ ɩɪɟɩɪɟɤɟ     . Ɍɪɟɧɭɬɚɤ ɫɭɞɚɪɚ ɨɞɪɟђɟɧ ʁɟ ʁɟɞɧɚɱɢɧɨɦ  ሺ  ሻ   sinሺ π்0   ሻ     3ɩ  , ɨɞɚɤɥɟ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ    0்   3ɩ . ɇɚɤɨɧ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɝ ɨɞɛɢʁɚʃɚ ɜɪɟɦɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɞɚ ɫɟ ɨɫɰɢɥɚɬɨɪ 

ɜɪɚɬɢ ɭ ɪɚɜɧɨɬɟɠɧɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ʁɟ ʁɟɞɧɚɤɨ ɨɧɨɦ ɡɚ ɤɨʁɟ ʁɟ ɞɨɲɚɨ ɩɚ ʁɟ ��      0்6 . ɍɤɭɩɚɧ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɚ ʁɟ �  �  ��    �  4π √��    4  s 4ɩ . 

4. Ɍɚɱɧɨɫɬ ɫɚɬɚ ɫɚ ɤɥɚɬɧɨɦ ʄɟ ɡɚɜɢɫɢɬɢ ɨɞ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɨɝ ɭɛɪɡɚʃɚ, ɩɚ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɢ ɨɜɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɢɡɧɚɞ Ɂɟɦʂɟ ɧɚ 
ɜɢɫɢɧɢ   ɢ ɧɚ ɞɭɛɢɧɢ    . Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ Ɂɟɦʂɟ ɢɡɧɨɫɢ �  �����  2ɩ . ɇɚ ɜɢɫɢɧɢ  , ɭɛɪɡɚʃɟ ɢɡɧɨɫɢ �′′  ���ሺ�� ℎሻ  2ɩ , ɨɞɧɨɧɨ �′′  �� ሺ�� ℎሻ �  �  ቀ  ℎ�� ቁ  2ɩ , ɲɬɨ ɫɟ ɡɚ ɦɚɥɟ ɜɢɫɢɧɟ ɦɨɠɟ ɚɩɪɨɤɫɢɦɢɪɚɬɢ ɫɚ �′′  ቀ   ℎ��ቁ � (1) 

2ɩ . ɇɚ ɞɭɛɢɧɢ    , ɭɛɪɡɚʃɟ ʄɟ ɛɢɬɢ �′  ��′ ሺ�� ℎሻ , 2ɩ  ɝɞɟ ʁɟ �′  4 ሺ �   ሻ  � 2ɩ  ɦɚɫɚ Ɂɟɦʂɟ ɭɧɭɬɚɪ ɫɮɟɪɟ ɱɢʁɢ ʁɟ 

ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ ʁɟɞɧɚɤ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ ɨɞ ɰɟɧɬɪɚ Ɂɟɦʂɟ ɞɨ ɫɚɬɚ. Ɇɚɫɚ Ɂɟɦʂɟ ʁɟ ��  4  �  � 2ɩ , ɨɞɚɤɥɟ ɫɟ ɞɨɛɢʁɚ �′  ሺ�� ℎሻ3��3 �� 
2ɩ , ɨɞɧɨɫɧɨ �′  ���ሺ�� ℎሻ��3  � ቀ  ℎ��ቁ  (2) 2ɩ .  ɉɨɪɟђɟʃɟɦ ɢɡɪɚɡɚ (1) ɢ (2) ɡɚɤʂɭɱɭʁɟɦɨ ɞɚ ʁɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ �′ ɛɥɢɠɚ � ɧɟɝɨ �′′, ɨɞɧɨɫɧɨ ɞɚ ɫɚɬ ɩɪɚɜɢ ɦɚʃɭ ɝɪɟɲɤɭ ɤɚɞɚ ʁɟ ɧɚ ɞɭɛɢɧɢ   2ɩ . 
5. Ɉɬɩɨɪɧɢɰɢ       ɢ    ɜɟɡɚɧɢ ɫɭ ɪɟɞɧɨ, ɩɚ ʁɟ ɟɤɟɜɢɜɚɥɟɧɬɧɢ ɨɬɩɨɪ            3ɩ . ɍɤɭɩɧɚ ɨɫɥɨɛɨђɟɧɚ ɬɨɩɥɨɬɚ ʁɟ   ௎  �  2ɩ , ɨɞɚɤɥɟ ʁɟ   ௎  �  2ɩ . Ɉɫɥɨɛɨђɟɧɚ ɬɨɩɥɨɬɚ ɧɚ ɨɬɩɨɪɧɢɤɭ ɫɪɚɡɦɟɪɧɚ ʁɟ ʃɟɝɨɜɨʁ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ, ɩɚ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɞɚ 

ɜɚɠɢ            5ɩ  ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢ ɩɨɞʁɟɞɧɚɤɨ ɡɚɝɪɟʁɚɥɟ ɨɛɟ ɫɬɪɚɧɟ ɯɥɟɛɚ. ɂɡ ɩɨɫɥɟɞʃɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɥɟɞɢ        4   Ω  4ɩ   ɢ    4  4 Ω 4ɩ . 
 

ɍ ɫɜɢɦ ɡɚɞɚɰɢɦɚ ɬɚɱɧɚ ɛɪɨјɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɞɨɧɨɫɢ 2ɩ ɢ ɬɚɱɧɚ јɟɞɢɧɢɰɚ 1ɩ. 

 


