55. P2 KABHO TAKMMYEIBE N3 ®N3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IITKOJIA
IIIKOJICKA 2016/17. TOOAVHA

HApymrBo dusnuapa Cpbuje n MuHucrtapcTBo pocsere, HayKe
¥ TeXHOJIOMIKOT pa3Boja Peny6suke Cpbuje KJIATOBO
III paspen, SAOAIIN — PEPMUNOHCKA KATETOPUJA 25.03.2017.

1. Ilynamu, BeIUKH BOJEHU TajlaC OIPOMHE pa3opHe Mohwm, je mopemehaj HMBOA BOJE KOjU HACTAje M3HAJ Pacela HACTAJIOL Y
3eMJbETPEeCy U MPOCTHUPE Ce IOBPIIMHOM OKeaHa (BHUIETH CJIUKY). ¥ CKOPUjOj UCTOPUjU OCTAO je 3anamlieH myHaMu HacTao
kao mocseauia Cymarpancko-Anmamanckor 3emspboTpeca 2004. roinHe, KOju je HAHEO BEJIUKY IITETY U OJHEO MHOTE YKUBOTE.
Enunenrap semsboTpeca ce Hasia3uo Ha yiaajbeHoctu s; = 250 km ox ocrpea Cymarpa. 3emsboTpec ce g1orogauo y tg = 7:58 h.
ynamu je no Cymarpe crurao y t1 = 8:18 h, a mmpehu ce Ha mcTok npeko AnmamaHckor 6aceHa u MOpa MOTOMO je obaje
Tajnasma y to = 9:07 h, mok je mmpehu ce na 3amas npeko Mumumjckor okeana morogauo [pu Jlanky y t3 = 10:10 h.

(a) Kojom npoceunom 6p3unom ce yHamu Kperao Ka ocrpsy Cymarpa?

(6) JIumenzuoHoM aHAIM30M OApeauTH Op3uHy KojoM ce mynamu Kpehie 3najylin na ona 3aBucu camo of aybune okeana d u
ybpzama cute 3emibune Texe ¢. [Ipoceuna ayouna Ampamanckor mopa je de = 1km, a Mnaujckor okeana je dz = 5km.
IIporennTn 6p3uny KojoM ce kperao myHamu ka Tajmammay u [pu Jlanku, Kao 1 myT KOju je Ipelrao JA0K HEje TOTOII0
muxose obase? 3a yopsame cuie 3emibuHe Texke yseTn g = 9,83 3. (20 moena)

2. CrpyjHu MHTErpaTop je MHCTPYMEHT KOjU MepU YKYIIHY KOJIMYUHY HaeJeKTPUCatba Koja Ipolhe Kpo3 mera. OBaj HHCTPYMEHT
je moBe3aH ca KajqeMoM Koju ce cactoju og N = 300 KpyKHUX HaBOjaKa MOJYIPEIHUKA 7" = 5 cm. YKYIIHA OTHOPHOCT OBOT
koJta je R = 20 Q). ¥V moderky, oca KaJjieMa je mapaJjiejiHa MaraeTHoM 1oJby 3emsbe. Oca Kajema ce 3aporupa 3a o = 90° mpu
YeMy CTPYjHU UHTErpaTop u3Mepu Konuduny Haegekrpucama AQ = 9,40 uC. MzpauyHaTn HHTEH3UTET UHIYKIMje MATHETHOTD
oJba 3eMJbe Ha MECTy TJe Ce HAJIA3U CTPYjHU MHTErPaTop. (20 moena)

3. Bensuncku MOTOp ca yHYTpPAIIELUM CAropeBarmeM Koju Kopucre ayToMobman dyHKimonume mo OTOBOM IUKJIYCYy KOjH ce
cacToju o7 JBa anujabaTcKa U JiBa M30XOpcKa mporeca (Bugetn ciauky). CMenna ropusa n Ba3jyxa ce MOXKE CMaTpaTH HJle-
aJTHUM TacoM KoedwulmjeHTa aaujabare vy = % KOJU Ce Hajia3u y MWIMHJPY MOTOPAa, & OJHOC MAKCUMAJIHE W MUHMMAJIHE
3ampeMuHe TOr IuaunHApa je r = 9. OapeauTu MOTPOINBY ayTOMOOWIA KOju ce ayToiyTeM Kpehe KOHCTAHTHOM OpP3WHOM
naTen3uTeTa 120 lem [Torpomma ayTomobmia je 3ampeMuHa TOTOPIIEHOr T'OPUBA 110 jeAUHUIM peDeHor myTa, m3pakeHa
y qarpuma 1o s = 100 km. IIpernmocrasutn ga ce k = 20% kopucHe cHare MOTOpa MOTPOIHM HA MOKPETAHE MEXAHUIKUX
CKJIONOBa U caBiahuBame Tpema y muMa. Ocrarak KOPHCHE CHare TPOIIHU Cce Ha caBiialjuBambe cuiie OTIopa Ba3jlyXa, IHuju je
HHTeH3HuTeT 1aT ca F' = cv?, rre je v 6p3uHa ayromMobuia, a KoHcTanTa ¢ = 0,9 %. Caropesame 1 L 6ensuna ocimobaha 34 MJ
enepruje. (20 moena)
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4. Car ca KJIaTHOM Ce HAJIa3U Ha IJIAT(OPMHU KOja KJIM3U HU3 CTPMY paBaH HarubHOr yria a = 45°. Ilepuos oBor kiarna je
nyxu 3a k = 10% ox nepuona kKiaarHa Kaja miardgopma mupyje. Uspadynarn koedunmjenT Tpema usmehy mrardopme un
CTpMe PaBHH. (20 moena)

5. Cosapua u xenuochepuana oncepsaropuja (COXO) je esporcka Jereuia jancupana y ceemMup 1995, rogune ga npoydasa
Cynne. COXO ce nasnasu na nyxu koja cnaja Cynie u 3emsby Ha pacrojamy 0,990a.j. ox Cyuma u 0,010a.j. o 3emibe (jeana
acTporoMcKa jegunuma je 1a.j. = 1,496 - 101 m). ¥V npusory je npukazamno 6 cimka xoje je COXO cruMmIa KaMepoM Koja je
[IOCTaBJheHa TAKO JIa BEPTUKAJIHY IIpaBal] Ha cauKama ojroBapa ocu potaruje Cynma. Cmarpartn na je oca poranuje CyHra
HOpMaJIHA Ha paBaH y K0joj ce Kpehe 3emsba. CyHIle OKO CBOje 0ce poTHpa y UCTOM CMepy Kao u 3emsba oko CyHia. [lepuos
poramuje 3emibe oko Cynna je T, = 365,24 nana. 3a cBaky CJIUKY je Ha3HAYEHO KaJ je CHUMJbEHA, IIPU YeMy MOXKE J1a Ce
cMaTpa J1a je rpelnka HaBeJIeHOT BpeMeHa 3aHeMapspuBa. Ha cimkama Cy jacHO yods/bHMBe TaMHUje 00JIACTU KOje ce HA3UBajy
Cynuese mere. To cy obJsiacTu y KojuMma je TeMmIeparypa HuxKa o TunudHe temieparype na mnoBpinuau Cynmna. [Iparehn
kperame CyHdeBe Iiere o3HaYeHe CTPesuioM oapeautu nepuon poraimje CyHna oko cBoje oce (Ha reorpadckoj MUPUHE HA
KO0jOj ce HaJia3u Ta Iiera) U mpoieHuTu oiarosapajylly rpemky. ITomro CyHie Huje UBpCTO TesI0, IEPHOJ] POTAIje HUje MCTH
Ha CBUM reorpadCcKuM IMuprHaMa. 3aTo obaBe3Ho Tpeba pasMarparu HazHadeHy CyHUeBy Iery ja 6u ce J00MI0 OUeKHBAHO
perreibe. Y3 perene 3a/1aTka 00aBe3Ho Tpeba IPeIaTH U JINCT KOjU BaM je JaT y UPHJIOTY aKO CTe Ha IheMy HEITO PaJIJIn.
Homoh: Axo je duszmuka Benmuuna y oapeljena u3 dusnuke Besmunne x mOMONy pesaruje y = arcsin & Wid i = arccos ,

TaJa je alcoJIyTHA PEIlKa Mepema Ay = \/liTAx. (20 noena)

Teopujcke 3amarke npunpemuan: Baadan Ilasaosuh, Ilpuponno-maremarnaku daxysirer, Hurn
Baadumup Besmuh, ncturyrt 3a ¢usuky, beorpag
Mapxo Kysmarosuh, Universite Paris-Sud, France
5. zamarak npunpemuwin: Baadumup Beauh nu dp Henad Byxmuposuh, UncruryT 3a ¢husuky, Beorpasn
Pentenzent: dp Jumumpuje Cmenanenxo, Nuacruryr 3a dusuky, Beorpas
IIpencennuxk Komucuje 3a rakmudema cpeamux mkoa: 0p Bootwcudap Huxoauh, usnaku dakynrer, Beorpasn,
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55. IP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®N3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX ITTIKOJIA

@ IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA
ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MuHucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomIKOr pa3Boja PemnyGiuke Cpbuje KJIATOBO
III paspen, PEIITEIbA BAJATAKA — PEPMUOHCKA KATETOPUJA 25.03.2017.

a) Bpsuna kojom ce ryHaMu Kperao ka octpBy Cymarpa je v; = t 7t = 750 km/h m

6) Heka je v = ¢g*d” , Taga je [ms™!] = [ms™2]%[m]? , omakie cremu 1 = a+fn—1=—-2a,majea=L=3
2n | Konayno Op3mHa myHamuja je v = +/gd . Iynamu ce xa Tajuanmy kperao 6p3uHOM v2 = +/gds = 356,9 km/h

30| u o obane je mpemao Sy = va(te — tg) = 410 km . Amnajiorno, xka Illpu JlaHku ce myHamMu Kperao OP3HMHOM
v3 = v/gds = 798,1km/h u 710 obajie je mperao sz = v3(tz — tg) = 1756 km .

2. Kopucrehun PpajejeB 3akoH eleKTpoMarueTae nHaykiuje, naaykoana EMC ce nobmuja m3 m3pasa € = | ﬁ Kako je

npomena duykca jeqnaka AP = NBS m, e je S = 7rr2 ﬁ, 3a maaykoBany EMC ce mobuja € = NBJ ma je
eAt
Nrr2

majee=1IR , JIOK Cce CTpyja Koja MpoJia3u KPO3 HaBOjME MOYKe M3Pa3uTH Kao I = % . 3aMeHOM OBUX jeJIHAYMHA Y
U3pa3 3a MArHeTHO MoJbe 100uja ce B = AQR , omHocHO B = 79,8 uT m

Nmr

WHTEH3UTET UHIYKIMje MAarHETHOT 110Jha 3eMJbUHE Ha MECTY CTPYjHOT mHTerpaTropa B = . s OMOBOI‘ 3aKOHa CJIe/in

3. Tokom a,Z[I/IiaﬁaTCKI/IX IIpoIieca CUCTEM He pa3Merbyje TOIIOTY Ca OKOJIWHOM, ITa Ce OHA Pa3Merbyje CaMO TOKOM M30XOPCKHUX

IIPOITECaA . Ako Tauke Ha IUKIYCy 06eIeKIMO Kao Ha CJWI OHJIA je IPUMIbeHa TOILIOTa jenHaka Qqn = Cy(T1 — Ty)

Ty — T3
T1—Ty

, mro y3 TVY~! = const u r = —“2 = “im‘%m nocraje n =1 —rl=7 . Axko ce ayromobust kpelie 6p3uHOM WHTEH3UTETA VU
nin
2

a penara je jeaquaka Qour = Cy(To—T3) . Koedunujert xopucHor mejcTBa OBOT IUKIIyCa je oHma n = 1— %’1_“’ =1-

ciIIa OTTIOpa BasdyXa jeanaka je F, = cv?, a cmara cuie onTopa je P, = cv® .Ilo yCJIOBy 3a7IlaTKa MOTOP MODa Jia pa3BHje

KOpPHUCHY cHAry Pio. = i—ok = 1‘”1 , na je yKyIlHa cHara oHja P = P’;}OT = 1 k) E yKynHa eHEePIHja KOjy MOTOpD
Tpeba Jia mpousBesie Ja 6u ayromodm mpermao nyT s = 100 km je E = % = 213,76 MJ , 11a je MOTPOIIbHa,

ropusa 6,29 L .

4. Tlepuon ocruioBama Ki1aTHa Kajga mwiatdopma Mupyje je Ty = 27'(\/% . Vesren kperama miaTdopMe HI3 CTPMY PaBaH,

kiatHO (car) he ce kperatu yOp3aHo, ma lie HA era JIeJI0BATH HEMHepIUjasHa cuia. KOMOMHOBAHO JIEJIOBale Te CUJe U
TPABUTAIMOHE CHUJIE C€ MOXKE 3aMEHUTU €(PEKTUBHUM T'DABUTAIINOHUM yOp3arbeM ggf = (g —asina)?+ (acosa)? = g? +a® —

2gasin o . Y6pzame Koje ce jaB/ba y TPETXOTHOM M3paldy ce MOXKe Hahu u3 jelHavunHe KpeTama IIaTdopMe HU3 CTPMY
paBaH ma = mgsina — umg cos o . 3a edeKTUBHO IPABUTALNOHO yOp3ame ce Dobuja gy = gcosay/1 + p? , ma je

l = 7l =
A/ i 21 /gcosa 0 . U3 ycaosa omsoca oBa jsa nepuoga, 11 = (1 + k)T,
Jobuja ce p = \/ (1+k)41c052a -1 ’ oxmocHo 11 = 0,6 '

5. Heka je (), murensurer yraome 6p3umue poramuje 3emsbe oko Cynma, a )y mHTeH3UTeT yraome O6p3mue poraruje Cynia
oko cBoje oce. IlojaBy hemo mocmaTparu y pedepeHTHOM CHCTEMY KOjU pOTHpa yraoHoM Op3mHOoM ), OKO oce poTalldje
Cysma. Y ToM pedepeHTHOM CHCTeMy KaMepa Mupyje, a yraoxa 6psuna poranuje Cynna je Q, = Q, — (2, . ITomTo ce
CynueBa 1era kpelie o Kpyry y paBHE HOpMaJiHO] Ha ocy potaimje CyHIA, HeHa & KOODJMHATA 3aBUCH OJ] BPEMEHA Kao
x(t) = xo + Ao sin (Qpt + @), THe ¢y o, Ao U  peasHe KOHCTaHTE . Benmuuune xg u Ay ce oapeljyjy u3 koopmHaTa JieBor
U JIECHOT aMILIUTYIHOD IIOJIOXKAja 1 U Lo (CIIHMKA), KA0 Ty = ””1—;””2 n Ay = 5

TIepUOJT OCUTIOBama KaaTHa 17 = 27
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55. IP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®N3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX ITTIKOJIA

@ IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA
ApymirBo dpusngyapa Cpbuje u MuHucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomIKOr pa3Boja PemnyGiuke Cpbuje KJIATOBO
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Hemnocpeganm MepemeM JielbupoM Ha cauii jjobujamo x1 = 4,0 mm, xo = 76,0 mm, oxakiie je Ag = 36,0 mm, zg = 40,0 mm.
[Iporemena rpemika Mepema je Azry = Axs = 0,5 mm, ogakie je AAdy = Axy = % (Azq 4+ Azs) = 0,5 mm . Jla 6u ce
oxpenumo €),, U3BpIIeHa je JIuHeapu3anuja nobujene 3asucHOCTH ¥ (t). JluneapusoBana 3aBHCHOCT UMa 0OIUK 2 = Qpt + @,
rae je z = arcsin 0. YV Tabemu 1 gare cy m3aMepene BPEJHOCTH 3aBHCHOCTH x(t), rje t IpeicTaBiba HPOTEKIO BPeMe Of
monohu m3mehy 12. m 13. jyna 2012. roxune, Kao W M3padyHATe BPEIHOCTU BeJIUYNHE z. ['pelKa BeJWYuHE 2z je jeIHaKa
1

V- (=

Az = 1 A (z_c”o), oakie je Az =

Vel
mare y tabenn 1 .

)2 (AILAI" + ‘mgg"lAAo). Wspauynare Bpegnoctu Az cy Takobhe

t[min] 740 2600 4180 5640 7210 8740
2[mm) 29 40 49 56 64 69
z -0,31052 | 0,00000 | 0,25268 | 0,46055 | 0,72973 | 0,93661
Az 0,0336 0,0278 0,0323 0,0379 0,0497 0,0658
Az (320KpyKeHO) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07
z (380KpY?KEHO) -0,31 0,00 0,25 0,46 0,73 0,94

Tabena 1: VI3amepenn nomanu u u3padyHATE TDEIIKE.

I'paduk 3aBucHocTu z oj t npukasaH je Ha cauru. Ha rpaduky je mpoBydeHa mpaBa TaKo Ja OJICTYIIAahe eKCIIePUMEHTATHIX
Tavgaka oj] upase Oyje mro je Moryhe mame. Ounrasamem e Tadke ca npase A(1500 min, —0,18) u B(8000 min, 0,85) (upwu
yemy ce A Hasasu usmel)y npBe U JApyre eKCliepIMeHTAJIHe Tauke, a B naMely npermnocienmhe u mocieimbe), 3a KoepuiujesT

mpaBIia ce mobmja (), = ﬁ = 1,5846 - 10~* ﬁ I'pemka koedwurmjenta npasna ce oapehyje u3 AQZP = % =
0,0440,07 _ : _ -5 _1
ossros = 0,1068, onakie je AQ, =1,692-107° = .
z
1 0 3aBUCHOCT MHeapu3oBaHe NnpoMeH/bUBE Z 0l BpeMeHa
e
v
0.8 /V =i
0.6
0.4 ad
0.2 A
0.0 -
A
P §
~0.2 .
L]
e
—-04
—0.6 > {[min]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
I'paduxk 3aBucHOCTH 2 Of t.

Aﬂszp = 2,54 nana,

Hame je O = Q, + Q, e je Q. = 28 = 1,194 - 107° —L-. Oname je T, = 2° = 25,6 nana u AT, = T,
omrocro Ty = (26 + 3) nana | 3m |

Teopujcke 3amarke npunpemuin: Baadarw ITasaosuh, [Ipupogao-maremarnyku dakyiarer, Hur
Baadumup Benuh, UncturyT 3a dusuky, beorpan
Mapxo Kyamanosuh, Universite Paris-Sud, France
5. 3amarak npunpemuian: Baadumup Bewuh nu dp Henad Byxmuposuh, UucturyT 3a dhusnky, Beorpay
Penenzent: dp Jdumumpuje Cmenanenro, Nucruryr 3a ¢pusuky, Beorpa
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuuema cpeamux mkosa: 0p Bootcudap Huxoauh, usnuku dakyirer, Beorpa
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I1

. Komaji rBoxkha, ob/iMKa KOIKe CTpaHUIE ¢, U3JI0YKEH je BPEeMEHCKH IIpO-

MEHJBMBOM XOMOT€HOM MarHEeTHOM T10Jby. [lojbe moTude o1 KajieMa Koju ce
Halaja Hau3MEeHUIHOM CTpyjoM (bpeksentmje v. I'BoxkDe je hepomaruer, Ta-
KO Ja maraeru3anuja M, nedunncana Kao 3alPEeMUHCKA I'yCTHHA MarHeT-
HOT' MOMEHTa, He 3aBHCH CaMO OJ TPEHYTHE BPETHOCTU CIIOJBHOI MArHETHOT
moJba, Beh u o1 mpesucTopuje y30pKa. ¥ IMOIyIIEPHOILy TOKOM KOI'a ¢e CIOJb-
Ho nosbe H mMema ox —6Hy 1o 6Hy, maruetusanuja pacre ox —Mp,q, 70
Mnar kK80 My = Myaef(H/Ho — 1). Y OpyroMm mosymepHomy, IOJbe Ce
Mema o1 6Hy 1m0 —6Hy, a maraerusarmja onaaa ox M,qazx 10 —Mna: K20
M, = My f(H/Ho+ 1) (Buneru ciuky). @yuxnuja f je nenapra. Tokom
jenHor mepuosia, Maraerusaruja M obube metiby mpukasany Ha cauim. ['Bo-
xkDe cagpKu MarseTHe MOMEHTE KOjU MHTEPAryjy Ca CIIOJbHUM MAarHEeTHUM
nosbeM. [Ipomena Maruernsanuje y MarHeTHOM 1OJby paheHa je IpoOMeHOM
eHepruje 1o jeuHuIm 3anpemune pg = (o HAM. Oxpesurtu cpeliby cHAry
KOja Cce mM3IBaja y KOMaJy IBOxkKDa. (20 moena) Cnuka y3 1. 3amarak

O >xune npednuka d, m3BydeHe of MaTepHjaJa clienuduIHe eJJeKTpUIHe OTIIOPHOCTH 0, HAIIPABJbe-
Ha je Mpexka Koja ce cacroju of 10 KOHIEHTPUYHUX KPYKHHX IPCTEHOBa. [10JIyIpedHnK HajMamer
OPCTEHa, KA0 U Pa3JjiiKa IMOJIYIPEYHUKA CBaKa JBa CcycelHa upcrena je ro (d < rg). Ha cakom mp- @
CTEHy TOCTOJH BPJIO MAaJIM IPOPE3, TAKO Jia Cy CBU IPCTEHOBH IOBE3AHU C& aMIEepMETpPOM MmoMohy
JKWIEe 3aHEMapJbUBOT OTIopa (BumeTn ciuky). Mpexka ce mocTaB/ba n3Mely moioBa eJeKTpoMarteTa
y IPOCTOPHO XOMOI'€HO MATHETHO II0Jb€, TAKO Ja jé BEKTOP MAarHeTHOI I0Jhba HOPMAaJaH Ha paBam @A)
Mpexke. YKOJIMKO MHTEH3UTEeT WHJIYKIMja MarHeTHOT I10Jba IIOYHE Ja Ce MEeHa Ca BPEMEHOM, IO 3a-
kony B(t) = Bo(1 + (t) uzpauynaru ungykosany EMC y k-ToMm mpereny, Kao u jauuny crpyje Kojy
mokazyje aMmrepMmerap yHyTpalimer oTnopa R 4. (20 moena)

Cnuka y3 2. 3amarak

Bensunckr MOTOD ca yHYTPAIIBIM CArOPEBAEM KOjU KopucTe ayToMobuan dpyHKImoruie mo Oro-
BOM IIMKJIYCY KOjHU Ce CACTOJU OJf JBa aaujabaTcka W JBa M30X0pcka mporeca (Bugern cauky). Cmema AT
rOpUBa U Ba3/lyxa ce MOXKe CMaTpaTH UIEATHUM racoM KoedUIjeHTa aaujadbare v = % KOjU ce HaJIa3u
y IWIKHIPY MOTOPA, a OJHOC MaKCHMaJHe M MUHUMAJHE 3allpeMuHe Tor muanHapa je 7 = 9. Oxpe-
JIUTHU TIOTPOIIBY ayToMoOmIa Koju ce ayromyreM Kpehe KoHcTaHTHOM Op3mHOM mHTeH3UTEeTa 120 kTm 4
[Torporma ayromobuiia je 3ammpeMuHa MOTOPIIEHOT TOPUBA 0 jeMHUIM IIPE)eHor myTa, N3ParKeHa y

—_

sarpuMa 1o § = 100 km. Ipermocrasutn na ce k = 20% kopuche cnare MOTOpa IIOTPOIIN Ha TOKPE- 2
Tarbe MEXaHUYKUX CKJIOIOBa U capjahuBarbe Tpema y mwuMa. Ocrarak KOpUCHE CHAre TPOIIM Ce Ha 3 V
capylahuBarbe cuJle OTIopa Bas/lyxa, Yiju je MHTEeH3UTeT JaT ca F' = cv?, tie je v 6p3una ayToMobuia,

kg ) Cnuka y3 3. 3a/1aTak
a xoncranTa ¢ = 0,9 75. Caropesame 1 L 6ensuna ociobaha 34 MJ enepruje. (20 moena)

Car ca KJIATHOM ce HaJia3W Ha 1IATGOPMU Koja KJIM3W HU3 CTpMYy paBaH HarumbOHor yria o = 45°. Ilepuoj oBor kiiaTHa je
nyxu 3a k = 10% on nmepmoja KiaTHa Kaja miaTdopma Mupyje. zpauynatu koedunujeHT Tpema usMelhy miaardopme u
CTpME paBHHU. (20 moena)

Cosnapua u xenmocdepuana oncepsaropuja (COXO) je esporcka Jeresuia jancupana y ceemMup 1995, rogune ga npoydasa
Cynne. COXO ce nasnasu na nyxu koja cnaja Cynie u 3emsby Ha pacrojamy 0,990a.j. ox Cyuma u 0,010a.j. o 3emibe (jeana
acTporoMcKa jegunuma je 1a.j. = 1,496 - 101 m). ¥V npusory je npukazamno 6 cimka xoje je COXO cruMmIa KaMepoM Koja je
[IOCTaBJbeHa TAKO JIa BEPTUKAJHY IIpaBal] Ha cauKama ojroBapa ocu potaruje Cynma. Cmarpartn na je oca poranuje CyHra
HOpMaJIHA Ha paBaH y K0joj ce Kpehe 3emsba. CyHIle OKO CBOje 0ce poTHpa y UCTOM CMepy Kao u 3emsba oko CyHia. [lepuos
poramuje 3emibe oko Cynna je T, = 365,24 nana. 3a cBaky CJIUKY je Ha3HAYEHO KaJ je CHUMJbEHA, IIPU YeMy MOXKE J1a Ce
cMaTpa J1a je rpelnka HaBeJIeHOT BpeMeHa 3aHeMapspuBa. Ha cimkama Cy jacHO yods/bHMBe TaMHUje 00JIACTU KOje ce HA3UBajy
Cynuese mere. To cy obJsiacTu y KojuMa je Temmeparypa HuzKa o TunudHe temieparype una noBpinuau Cynrmna. [Iparehn
kperame CyHdeBe Iiere o3HaYeHe CTPesuioM oapeautu nepuon poraimje CyHna oko cBoje oce (Ha reorpadckoj MUPUHE HA
KO0jOj ce HaJia3u Ta Iiera) U mpoieHuTu oiarosapajylly rpemky. ITomro CyHie Huje UBpCTO TesI0, IEPHOJ] POTAIje HUje MCTH
Ha CBUM reorpadCcKuM IMuprHaMa. 3aTo obaBe3Ho Tpeba pasMarparu HazHadeHy CyHUeBy Iery ja 6u ce J00MI0 OUeKHBAHO
perreibe. Y3 perene 3a/1aTka 00aBe3Ho Tpeba IPeIaTH U JINCT KOjU BaM je JaT y UPHJIOTY aKO CTe Ha IheMy HEITO PaJIJIn.
Homoh: Axo je duszmuka Benmuuna y oapeljena u3 dusnuke Besmunne x mOMONy pesaruje y = arcsin & Wid i = arccos ,
TaJa je alcoJIyTHA PEIlKa Mepema Ay = \/liTAx. (20 noena)

Teopujcke 3amarke npunpemuan: Baadan Ilasaosuh, Ilpuponno-maremarnaku daxysirer, Hurn

Baadumup Besmuh, ncturyrt 3a ¢usuky, beorpag
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Pentenzent: dp Jumumpuje Cmenanenxo, Nuacruryr 3a dusuky, Beorpas
IIpencennuxk Komucuje 3a rakmudema cpeamux mkoa: 0p Bootwcudap Huxoauh, usnaku dakynrer, Beorpasn,
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55. P2 KABHO TAKMMYEIBE N3 ®N3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IITKOJIA

@ IIIKOJICKA 2016,/17. TOIWHA
HApymrBo dusnuapa Cpbuje n MuHucrtapcTBo pocsere, HayKe
¥ TeXHOJIOMIKOT pa3Boja Peny6suke Cpbuje KJIATOBO
III paspen, PEINIEIbA BAJATAKA — BOSOHCKA KATETIOPMJA 25.03.2017.

. Mo anayoruju ca yobudyajeHuM TepMOJMHAMUYKAM CHCTEMUMa eJIEMEHTAPHU PaJI IPUJIMKOM IIpOMeHe Marterusanuje je AA =
uOVH AM, rne je V zanpemuna y3opka , a YKyHaH PaJi TOKOM jeJHOT XHCTE€PE3WCHOT IUKJIYCA IPOIOPIMOHATIAH je

nopsprnHu ousutienoj kpusama My (H) u M (H) . OBe nBe KpuBe Cy WIEHTUYHE JI0 Ha TpaHciaanujy ox 2Hg nmo H
ocu ¥ Ha HBUMa Cce MarHeTusanmja Mema u3Mmehy excrpemasnux spegaoctd M = +Mp,q. . Ha ocnoBy opora ca
CJIMKe ce BUIU Ja je moBpIiunHa obyxBahene peruje jeanaxa S = 4HoM a4z , 1a je paJ, U3BPIIEH TOKOM jeTHOT ITUKJIYCa
A = podHyM,pez0° . Kaxo ce IUKJ/IyC IIOHOBU V IIyTa y CEKYHIH TpazkeHa cHara je P = podHoMaza’y .

2. Ha ocuoBy @apajiejeBor 3aK0oHa €JIeKTOPMATHETHE WHIYKIMje 338 MHIYKOBAHU HAIOH y k-TOM MPCTEHY, HOJYyIPEIHUKA T =
kro, Baxu € = Aft’“ = }S’“AB = ‘ ,% W‘ = mBByr3k? . ITo IT KupxodoBoMm 3aKkoHY 3a KOHTYpY KOja

obyxBaTa rpaHy ca amuepMeTpoMm u k-Tu mpcreH Baxu €, — [y Rp — IRy = 0, omakne ciaemu [ = %. , re je
I crpyja koja uporude Kpo3 k-tu npcren ornopaoctu Ry. Kako je ayxuna(obum) k-ror upcrena lp = 2rpm U HOBPIIXHA

2 .
MOMIPEYHOr TIpeceka S = %, 10 je Ry = p% = Spdk;o

. Ha ocnoBy I Kupxodoor 3akona cTpyja Koja MpoTUIe KPO3

1 o T0B0r0d” 7 55mBByr2d?
; : _ _ . 1 _ k Ry _ 0 A 0T -
amnepmerap je I =3 Iy =30, B —IRA Y, 7 , ozHOCHO I = RS, e | 14 BEaT S 1 Bprot2 930 B
k Ri 8p70 kK
3. TokoM ajmjabaTcKUX MpPOIEca CUCTEM He PasMerbyje TOJIIOTY Ca OKOJIMHOM, I1a CE OHA Pa3Merbyje CaMO TOKOM H30XOPCKHX
nporeca | 11 |, Ako Taske Ha MEKIIyCY OGEsIeXKIMO Ko Ha CIHI OJIA je MPHM/bera TorioTa jemmara Qi, = Cy(T) —Ty)

a pejiaTa je jeqHaka Qour = Cyp(To—T5) . Koedunujent KopucHOr jiejcTBa OBOT IUKJIyCa je oHpa n = 1— %’”t =1- % ;Z

,mro y3 TV~ = const u r = Kz = “;’”‘” nocraje n = 1 —rt=7 . Axko ce ayromobus kpehe 6p3nHOM MHTEH3UTETA U
2

ciIla OTIIOpa Basayxa jeanaxa je F, = cv?, a cmara cune ontopa je P, = cv® . ITo ycmoBy 3amaTka MOTOpP MOpa J1a pa3Buje

KOPHUCHY cHATY Ppor = i—Ok = fﬁdk , Ia je YKymHa cHara oujga P = P’;‘;’T = n(%jk) . YKynna eHepruja Kojy MOTOp
Tpeba Jia npousBeie Jda 6u ayromobwms mpemao oyt § = 100 km je E = % = 213,76 MJ , I1a je MOTPOIIbha

ropusa 6,29 L .

4. Tlepuon, ocrmioBama KIaTHa Kaja mwiardopma mupyje je Ty = 27'(\/% . Venen kperama miaTdopMe HI3 CTPMY PaBaH,

kiarHO (car) he ce kperarn yb6psano, na hie Ha mbera JenoBaTH HEMHEPIUjaaHA CHIa. KOMOMHOBAHO JIEJIOBAE T€ CUJIE U
IPABUTAIMOHE CHUJIE CE MOYXKE 3aMEHUTH e(PeKTUBHUM I'DABUTAIIMOHUM yOpP3ameM ggf = (g—asina)?+ (acosa)? = g% +a® —

2gasin « . Y6pzame Koje ce jaB/ba y TPETXOHOM M3pal3y ce MOXKe Hahm U3 jeHadnHe KpeTama IiardopMe HA3 CTPMY
paBaH ma = mgsin o — umg cos o . 3a edeKTHBHO IPaBHTAIMOHO yOp3ame ce 100uja gef = g cos /1 + p? , na je

[IepuoJ] OCHUIIoBama Kiaatna 17 = 2w, /ﬁ =27 /9‘103';71\/?“2 ~ U3 ycnosa ommoca osa jBa nepuona, 11 = (1 + k)To,
nobuja ce p = , /m -1 , onuocHo 1 = 0,6 .

5. Heka je (), unrensurer yraoune 6p3une porarmje 3emsbe oko CyHna, a (g uHTEH3UTET yraone o6p3une poraiuje CyHIa OKO
cBoje oce. IlojaBy iemo mocmarpaTu y pedepeHTHOM cUCTEMY KOju poTupa yraoHoM OpsmHOM (), oKO oce poraruje CyHIA.
Y ToMm pedepeHTHOM cucTeMy Kamepa Mupyje, a yraoHa 6psnHa portanuje Cynna je €1, = Q, — (), .

Y
\T'
1
4
2
x
3 V r1 T T 9
Cumka y3 perieme 2. 3a/1aTKa Cnuka y3 pereme 3. 3a/1aTKa Cimka y3 pereme 5. 3a/1aTKa

Crpana 1 ox 2
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ITomro ce Cynuesa nera kpelie 1o Kpyry y paBHE HOpMaJIHO]j Ha ocy poTauuje CyHIla, lbeHa T KOOPAMHATA 3aBUCH Ol BPEMEHa
ka0 x(t) = xg + Agsin (Qpt + ), T1e ¢y o, Ag 1 ¢ peanHe KoHcTanTe | 41 | Bemuuune z¢ u Ao ce onpeljyjy us koopauxara
JIEBOT U JIECHOT aMILIMTY/IHOD TI0JI0XKaja T1 U T (CIIMKA), Kao xg = W u Ag = #2574, HemocpeTHUM MepemeM JIelhHpoM
Ha caur| jobujamo r1 = 4,0 mm, zo = 76,0 mm, oxakie je Ay = 36,0 mm, o = 40,0 mm. ITponemena rpemka Mepema je
Ax1 = Axs = 0,5 mm, onakie je AAdyg = Axg = % (Az; + Azy) = 0,5 mm .

Ha 6u ce ompenmio (), u3Bpiena je suHeapusamnuja mobujere 3apucHocTH ¥ (t). JIMHeapmsoBaHa 3aBHCHOCT MMa OOJIHK
z = Qpt + @, Tme je z = arcsin ©22. YV rabesnu 1 gare cy usMepeHe BpeIHOCTH 3aBHCHOCTH (t), Ilie ¢ IpeaCcTaB/ba IPOTEKIIO
BpeMme oj nonohu m3mehy 12. u 13. jyma 2012. rogume, Kao ¥ m3padyHaTe BPEIHOCTU BeIUYUWHE z. ['pelika BeJuduHe 2 je

L L AztAzg 4 le—wol A o)), Uspauynare spemmoctn Az cy
x—xQ 2 T—x( 2 Ao AO
1_( Ao ) 1_( Ao )
Takohe mare y tabesm 1 .

jennaka Az =

A (”’2:0), osakJe je Az =

t[min] 740 2600 4180 5640 7210 8740
z[mm] 29 10 19 56 64 69
z -0,31052 | 0,00000 | 0,25268 | 0,46055 | 0,72973 | 0,93661
Az 0,0336 0,0278 0,0323 0,0379 0,0497 0,0658
Az (320KpY?KeHO) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07
z (320Kpy2KeHO) -0,31 0,00 0,25 0,46 0,73 0,94

Tabesna 1: VI3aMepenu nojary u u3padyHaTe IDEIIKE.

I'paduk 3aBucHocTu 2z of t npukas3an je Ha caunu. Ha rpaduky je mpoByveHa mpaBa TaKO J1a OJCTYIakhe eKCIIEPUMEHTATHIX
Tadaka of] upase Oyje mTo je moryhe mame. OunraBameM JBe Tadke ca npase A(1500 min, —0,18) u B(8000 min, 0,85) (upu
yemy ce A Hasazu usamelhy UpBe U Apyre ekcliepuMeHTaJHe Taduke, a B usmely nperocieibe u nocieimne), 3a KoeduujenTt

upasia ce gobuja ), = ?;%ZA = 1,5846 - 107* 1. I'pemka Koedurmjenta npasia ce oapehyje u3 AQZP — Azptlza _

ta min ZB—ZA

Feo e = 0,1068, onaxe je AQ, = 1,692 1077 1 [4n],
z

3aBUCHOCT INHEapn3oBaHe NnpoMeH/bnBE < 01 BpEMEHA
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I'paduk 3aBucHOCTH Z OI t.
Hame je Qs = Q, + Q. rae je Q, = % = 1,194 -107° - Onamue je T, = é—: = 25,6 nana u ATy = T,
oxuocuo Ty = (26 £+ 3) nana .

Aﬂszp = 2,54 nana,
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