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Badamar 1: Crujawro nymosare (10 noena)

Y oBoM 3ataTKy hemo pasmarpaTn (pU3UIKe MpodaeMe KOju ce MOTY MIPUMETHTHA TOKOM CKHJAITKOT OJMOpPa Ha IJIaHWHH.
Cxkujain je KpeHyo Ha IyToBatbe ayromobusaom u3 Humke Bame ka Bpycy u Konaonuky.

(a) Y BOXK®H, TOUAK ayTOMOOWIA 3axBaTa KameHunh ca moBpuMHe myTa. 3axBalieHnm KamMeHunli ce 3aTHM OJJIeIbyje O
TOYKa ¥ JIETH YHa3a/l. IIporeHnuTn ojcTojame Koje Tpeba Jp2KaTh 01 ayTOMOOMIA UCIIPEl TOKOM BOXKEHE IIPABUM IIyTEeM
OP3MHOM KOHCTAHTHOT MHTEH3UTETA U = GOkTm, KaKo 6UCMO OWJIN CUTYPHH Jla Hac KameHdInh Hehe nmorogutu. 3aHeMapuTu
BUCHHY €& KOje ce KaMeH4Ynh OJjIerybyje O TOYKa U IPETIOCTABATH Ja Ce TOYaK KOTPJba 0 MOJJI03U 6e3 MPOKIN3aBaba.
3a rpasuTanmono yopsame 3emmbe ysetn g = 9,81 . (0,5 moewna)

(6) Kousmko muzHOCH pacrojarbe U3 IPETXOIHOr Jeja 3a7aTka, (a), YKOJUKo ce ayromobusm Kpely y36paumoM HArubGHOD
yrima 6 = 5°7 (1,5 moen)

Jla 6u ce cHamao Ha IyTy, Bo3ad yKJpydyje HaBuramujy. Ilopen cucrema 3a oapehuBame mosoxkaja y mpoCTOPY, HABATA-
nuonu ypebhaj cagpxku u ypehaj KookBujaIHO Ha3BaH akilejepoMmeTrap. AKIlejepoMeTap Mace 1M, MePH CBOjy TEeXKHHY, ¢, U
Ha U3J1a3y Jlaje HOMUHAJHO YOP3ame oyt = mia. Ha npumep, akresepomerap Koju Mupyje jaje yopsame 3eMibHHE TeXkKe,
Gout,1 = —G€z, TJIe jeINHNTHN BEKTOD €, ITOKa3yje BEPTHKAJIHO HABHIIe, & aKIeJepOMeTap y CJI000IHOM Maty naje doyt2 = 0.
36or yaobuocru kopumiliema, Iprka3 Ha eKpaHy HasuranuoHor ypehaja ce mema nzmely noprperckor (Portrait) u nejsaxkuor
(Landscape), Tako jia BeKTOp yOp3aiba MEDEH AKIIEJIEPOMETPOM Ooy¢ YBEK IOKa3yje HpeMa JIOH0j UBUIMU [IPUKA3AHE CJIUKE.
Teno maBuranmonor ypebhaja je obmKka KBaJpaTa U €K y PABHU o yriioMm « = 45° y omgHocy Ha pasaH myta. Hopmasta na
€KpaH, Kao U IIpaBall KPeTara ayToMOONIa, JieYKe Y BEPTUKAJIHOj PABHU.

(B) Ayromobui ce kpelie 6p3uHOM KOHCTaHTHOI uHTeH3UTeTa v = 60 kaln y KpuBruHHA. TOKOM OBOI' KpeTama, MpUKa3 Ha
ekpany ce npoMmenno. OapenTy TOMYIPEIHIK KPUBUHE. (0,5 moewna)

VY naysama CKujarba, X€poj Hallle IIpUYe IUIaHUpa JIyy KYpPKy Ha IUIAHUHA. 3aTO ayTOMODUJIOM By'e IPUKOJIUILY OOJIH-
Ka KBaJpa Ca MOTPENIITHHAMA 3a MpOoCaaBy. JIHO MPUKOJIWIE MPEKPUBEHO je CAHIYIMMA, & M3HAJ HUX je OAJIOH HAIYHeH
xemujymom. Pacrojame u3mely npesmme u 3ajme BepTukasine crpane npukosuie je L = 3,00 m, a 6ajioH je HA pacrojamy
AL = %L 0J1 3a/ibe BepTukasHe crpane. Maca mpasnor 6ajona je m = 5,00 g, a 3anpemuna V = 5,00 l. ['ycruna xenujyma
je pae = 0,1785 %, a IyCTHHA Ba3/ayxa Ha CTaHIapAHOM armocdepckoMm nputucky, pg = 101325 Pa, je py = 1,190 %.
Ha mouerky nytoBama, y Humkoj Bamu koja je na najgmopckoj Bucuum hy = 250 m u y K0joj je Ba3AylIHU TPUTHUCAK P,
ayTOMOOWJI KOUH ca ycropermem unrensurera a = 2,00 7.

(r) IIpouenurn Bpeme Koje je morpeGHO GajOHY Jia yAapu y BePTUKAJIHY CTPaHy [IPUKOJIUIIE. (1 moen)

(z) Ipomenuru 0Bo BpeMe, yKOJIHMKO ce ayToMoOmiI Hastasu Ha KonmaoHuky Ha HagaMopckoj Bucuuu he = 2000 m. Cmarparu
JTa je 3ampeMuHa 6aJ0Ha KOHCTAHTHA, /1 je TeMIIepaTypa Vv 1esoj arMocdepu KOHCTAHTHA U Ja jeé Ba3/IyX UICAJIHHU Tac.
(1 moen)

Haxon mosacka na Komaonuk, ckujar ce y3 cra3dy Meme TAKO3BAHUM ,,CHIPOM , OMHOCHO ,,T-mmumKoM. Ko oBakBUX CK1-
s TOBa, YeJMIHA CajJia Ha BUCHHE OJ] OKO 31 U3HaJI TIa ce mokpehe momohy pormpajyhux korypa. Ca oBe cajie cy ciyiinresre
munke y obimky obpayror ciosa T, nian obsnka cuapa (Cauka 1).

(D) Yxonuko je nyxkuna Teja cuiupa (ocHoe ciaosa T) | = 2,0 m, a ayxuna riase cuzpa (npeuke ciosa T) L = [/2,
HPOLEHUTH FHEroB IIeproJ, caoboanux ocumianuja. CMarpaTu Ja je riiaBa Cujpa IpaBa IHUIKa [TOBE3aHa Ca TEJIOM Y
CPEIUINIHOj TAUKHU | J1a je 1IeJI0 cuapo uspaheno ox xomorene mmmnke. CHapo ocnuiyje oKo oce Koja MpoJia3h Kpo3 TauKy
Belllalba U MapaJjiesiHa je TJaBU CHJpa. (1 moen)

Ca Bpxa crase, CKMjalll C€ CIIyIITa TAKO3BAHUM KapBHUHI' CKHjaMa. ¥ HACTaBKy NeMO pasMOTPUTH MEXaHUKY KJIACUIHOT
cKujama 1 KapsuHra. Mlako cy cKuje mpactap u3yM, KAPBUHT je TEK HEJABHO YBEO IPBY BEJUKY ITPOMEHY OOJIMKA CKHja.

JoMuHaHTHE cujie KOJI CKUjama Cy TeKWHA CKHUjaIla ¥ PeJIATUBHO KOMIIJIEKCHA peakiinja nojyiore. /loanpHa moBpimHa
CKHUja W CHera ce JIako jedOpMuUIle, a CHIa PeakIfje MO/JIOTe je YBEeK HOPMAJIHA HA Y. 3aTO CKHUjalll MOXKE KOHTPOJIUCATH

Crpana 1 ox 6




11. CPIICKA ®NU3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YHEHUVKE CPEAIBUX IITKOJIA
IIIKOJICKA 2016/17. TOOAVUHA

HpymrBo dusnuapa Cpbuje n MuHucTapcTBO IpocBeTre, HayKe
¥ TeXHoJIOIIKOT pa3Boja Peny6siuke Cpbuje Beorpasg
SAIJAIIN 27-28. anpua 2017.

Q
S~

Cuka 1: O6smK cuzapa. Cimka 2: Ckujarmka crasa.

IpaBaill CuJjie peakiije HarummameM. /yxK ckuja, peakiyja moJjiore je 3aHeMapuBa U je/InHe CUIe Ha CKUjallla ¥ OBOM IIPABILY
cy csabo Tpeme O CHer, MaJjii OTIIOp Ba3JyXa U PEeJaTHBHO BeJIMKa KOMIIOHEHTa TeXKMHE y IpaBily cKuja. KoMIoHeHTa cuie
peakIigje moJjiore y paBHE CTa3e U HOPMaJIHa Ha IIpaBal] CKHja clipedaBa DOYHO IIPOKJIN3aBaIbE.

Kox ckuja 3a xkapBuHT, JOAWpHA MOBPIIHHA CKUja W CHETA j€ 3aKPUBJ/bEHA. 3aTO je PAJNjyC KPUBUHE IMYTAE KOjOM
ce ckmjam Kpehe 6e3 GodHOr Mpok/n3aBama (QYHKIMja HArmba ckujama y ojgHocy Ha craly. OBa 3aBucHOCT omoryhasa
yIIpaBJbarbe CKMjaMa HArMmbabeM TeJla.

3a moderak, pa3MOTPUMO KpeTame CKHjalna mo cra3u Harubnor yria «. Ckujam mace M ce kpehe mpaBosimHEjCKE y
IPAaBILy KOjU & XOPU30HTAJIOM y paBHU cTa3e rpaau yrao S (Ciuka 2).

(e)

Pasyioxkuru cuty 3emibuHe TEXKe Cj = Mg Ha cuy Koja Jiejyje HOpMAJIHO Ha PaBaH CKU CTa3e, F N, CHJIy KOja JleJryje
y TPaBIly KpeTama CKUjalla, fp, ¥ CIJIy y TIPaBIy HOPMAaJHOM Ha MPaBAll KPeTarba CKUjallla U IMapaJeHOM Ca PaBHHI
crase, Far. OBe cuite HaICATH Yy BEKTOPCKOM OOJINKY y KOODJIMHATHOM CHCTEMY IIPUKA3AHOM Ha CJUIU W U3PATYyHATH
BUXOBE UHTEH3UTETE. Y KOODJAMHATHOM CHCTEMY HPUKA3AHOM HA CJIHMIIH, Z-0Ca IIOKa3yje BEPTUKAJHO HABUIIE, T-0CA je
JIOKaJIHA XOPU30HTAJIa Y PABHU CTa3e, a Y-0ca JIEKHU Y XOPU30HTAJHO] PABHU M HOPMAaJIHA je Ha X-O0Cy. (1,5 moen)

—

KommonenTa cuie () Koja Jieyje y IpaBIly KpeTarba yOp3aBa CKHUjallla, JIOK OCTaTaK yKyIHe CUJIe YNHU e(peKTUBHY
Texxnny ckujama Fy. Oapeaurn cuy Fy, n men uaTensuTer. OBa cnja je KOMIIEH30BaHa CHJIOM PeaKIyje MojIore.
(0,5 moena)
WspauynaTtn HArmOHE yrao CKHjalla y OJHOCY Ha HOPMAaJy Ha CKH cTa3y, ¢. IIpm oBoM HarmOy, KOMIOHEHTa CHUJIE
peaxIiyje 1mojajiore KoMnensyje cuiry Fjg,, Tako 1a HemMa 60YHOr TPOKJIN3aBAbHA. (0,5 moena)

WNspauyHnaTu npoMemeHrn HarmOHU yrao y OJHOCY Ha HOpMaJly Ha crasy, P, kaja ce ckujam He Kpelie mpaBoJiMHUjCKH.
WNurensurer 6p3uHe ckujaa je v, a paaujyc KpusuHe myTatmke je R. [IpermocraButu ma je 6p3umHa CKuUjalna J0BOJEHO
BeJIMKa, TaKo Ja je merrpudyraina cuia selia o1 penesanTHe kommnonenTe ebexkrushe Texkune ckujama. (0,5 rmoena)

Pamujyc xpuBuHe n3 mpeTXOomHOr Jlea 3aJaTKa [MOBe3aH je ca HarmbuuMm yrioM ¢ u mapamerpom Rge Koju ommcyje
06siuK ckuje 3a KapBuHr jeanadndoM R(P) = Rge cos @. Oupenuru 6psuny ckujama y dbyHKmju pagajyca R u yria
B. (0,5 moena)

Hahu paaujyc kpusune R,,,, KOju onucyje myTramy Ha K0joj je Op3uHA IPH KAPBUHIY y XOPU30HTAJIHOM JEJTY IIyTabe,
kajia je B = 0, makcumasiHa. KoJIMKO U3HOCH 0Ba] PaJinjyc KPUBUHE, & KOJMKO MakKcuMaJjHa Op3uHa ckujatia upu 8 = 0,
YKOHKO je Rgo = 14,0 m, a HarubHu yrao cku craze o = 30°7 (1 moewn)
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Badamar 2: Kauma ypehaj (10 noena)

Kumma ypehaju ciryrke 3a pacxiahuBame IpocToprja y TOIUIMM JIETIGUM JIAHUMA. Y OBOM 33JIaTKy NeMO JeTajbHO Pa3MOT-
PUTH IIPUHII BUXOBOr paja. Kimma ypehaj ce cactoju o jequnuile Koja je mocraB/beHa yHyTap IPOCTOPHUje U jeIUHUIE KOja
je mocraBbeHa BaH mpocropuje. Panan duynn kiauma ypebhaja koju iemo paszmarparn je 1,1,1,2-terpadiryopoeran. Hberora
TeMIepaTypa HcIapaBamba Ha OpuUTHCKy p; = 133 kPa je t; = —20,0 °C, a ma nputucky pz = 1,00 MPa je t3 = 40,0 °C. Y
jenmuHUIM yHYTAp npocropuje paauu dJryus ce HaJIa3u Ha TeMIepaTypH t1 ¥ 3aT0 IPUMa TOILIOTY OJ IPOCTopHje (CBe MoK je
eHa TemiiepaTypa Belia ox ¢1), JOK je y jelIMHUIN Koja Ce HAJA3U BaH IIPOCTOpHje pajHu (QIyu]] HA TeMIEPaTypH tz 360r
Jera Inpejiaje TOIIIOTY OKOJIMHU (CBe JIOK je CIoJballliba TeMIleparypa Mamwa o t3). Tako edexkrusHo pajuu diryns nsbaiyje
TOILIOTY U3 IIPOCTOPHjE Y OKOJIUHY.

)
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)
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Cauka 3: Hlemarcku nprka3 IVIABHUX KOMIIOHEHTH KJnMa ypeDhaja: i) KOMIIpecop; ) KOHJIEH3aTOD; iii) CyXKerbe; i) eBalo-
paTop. KoMIoHenTe ca JleBe cTpaHe YUHE YHYTpAlliby jeJUHHUILY, a OHE Ca JeCHe CTPaHe YMHE CIIOJbAIIHY jeJIUHUILY KJIIMA
ypebaja.

[MTemarcku npuKa3 rIaBHUX KOMIIOHEHTH KiauMa ypehaja je nat Ha caunuy 3. ['1aBHa KOMIIOHEHTA jeIMHUIE KOja ce HAJIa3n
yHyTap mpocropuje je eBamoparop. Kan kimma ypehaj pagu y cranmoHaApHOM CTamy, y €BamopaTopy ce dJIynum HaJa3Wu Ha
TEMIIEpATypH ¢ U MPUTHUCKY P1 Y CTAy KOje je CMellla TEeYHOT M racoBUTOr crama. Ha m3naly u3 eBamoparopa duiyun je y
racoOBUTOM CTarby Ha TeMIepaTypu t1 1 uputucky py (crame 1). uyns ce u3 eBanoparopa Jajbe OIBOIN Y KOMIIPECOP KOjHU Ce
HaJIa3¥ BaH 1pocTopuje. ¥ KoMIpecopy ce dhiyua cabuja Tako Ja ce Ha IeI'OBOM U3J1a3y HaJIa3u y TACOBUTOM CTalby IIPUTHCKA
pa = p3 u Temneparype to = 70,0°C (crame 2). U3 kommpecopa (uryn/1 ce oBOJN y KOHIEH3aTOp Tyle TyOm ToIIoTy (mpejaje
je OKOJIMHM) TIpU KOHCTAHTHOM IIPUTHUCKY po. Ha uzsady u3 xoHzjensaropa (Jiyn]| ce HAJA3U y TEYHOM CTalby TeMIepaType
t3 u upurucka ps (crame 3). Duynn ce 3aTuM Kpo3 CyzKerbe Bpalia Ha3a/ y €BaopaTop YuMe e y ajujabaTcKOM IPOIECy
IEIOB IIPUTUCAK M TeMIIEPATypa CHUXKaBajy Ha py = p1 u {4y = t1 (crame 4) u JOBOAU Cce y CTaibe Koje je CMella TeYHOr U
racoBHUTOT. ¥ eBamnopaTopy (JIyua IOHOBO UCIapaBa, TAKO Jla Ce HA M3J1a3y U3 €BaIOpaTopa HAJIA3M Y CTamy 1, U 110 IIUKJIIYC
ce OHJIa IIOHABJbA.

Crerucuyna TomoTa ucnapapama pagHor duynna je hy = 220 t—g Ha npuTuCKy p1 u hy = 160 E—‘g{ Ha IPUTHUCKY P3.
Cwmarparu na ce pajau GIUIyn/ y racOBUTOM CTamby IIOHAIIA Kao HjeasHn rac koeduimjenta ajgujadbare v = 1,10. Mosapna
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maca paaor durynga je M = 102 £+ Vuusepsasna racia KoucranTa je jernaxa R = 8,31 ﬁ, a 0°C = 273,15K. Cmarparu

na je rycruHa pJynsa y raCOBUTOM CTalby MHOIO Marba HErO y TEYHOM CTAIby.

(a) Ompemuru paji a12 KOjU Ce U3BPINU HaJ, jeMHUIIOM Mace (DIIyHJia y KOMIpecopy Ipu cabujamy (biyuia, Kao U pa
(23 KOjU ce M3BPINU HaJl (DJIyHIOM IIPU HEr0BO] KOHJIEeH3alluju y KoHjeHzaropy. CMarparu jia 1npu cabujamy raca y
KOMIIDECOPY IPUTHCAK JIMHEAPHO 3aBUCHU O] 3allpeMUHE Taca. (1 moewn)

(6) OnmpeauTu pasinKy eHTPOIU]je 10 jeJnHUIM Mace DIIyna $1 — S4 y CTamuMa 1 u 4, Kao U PaJi a4 KOJU Ce M3BPIIU HAT
jemuuuIOM Mace IIyna pu Ipejacky u3 crama 4 y crame 1 y eBanoparopy. (4 moena)

(B) Ompeaury pa3iuky yHyTPallibe eHEPruje 110 JeUHUIM Mace Uz — Uy y cTambuMa 3 u 4 u walin paj azy Koju ce u3Bpiuu
HaJ| jeMHUIOM Mace (hJIynga IpHu MpesiacKy u3 crama 3y 4. (2 moena)

(r) Konuka je ebukacnocr 1 oBaksor kiuma ypehaja? Edukacuocr ce nedunuine Kkao OiHOC KOJIMYIUHE TOILIOTE KOja
ce OJIBeJie M3 IPOCTOPHje V jeqHOM IHKIYCY U paja KOju Ce M3BPIINHM HaJl (DIyHIOM TOKOM TOT MUKJIYCA. Y IOPEIUTH
nobujenu pe3yarar ca epuKacHOINY KamMa ypehaja Koju pajan 1o HHBEp3HOM KapHOOBOM IUKIIYCY Ca TeMIIepaTypaMma
jemnakuM HajBehoj U HajMar0j TeMIlepaTypH KOjy JIOCTIXKe paJHu (JIynl pasMaTpaHor KianMma ypehaja. (1 moewn)

[Ipema 3akony poBoljera ToONI0TE, KOJTHINHA TOILIOTE KOja pohe KPo3 CIOJbAIbe 3UI0Be TPOCTOPHUje Y jeMHATIN BpEMeHa,
je jenmHaka
AQ

Tt = O[SAT,

r7e je @ KoeulujeHT IPoBojerha TOIIOTe KOjU je KapaKTepUCTHKa MaTepHjaJia of KOra Cy HallpaB/beHU 3U0BH, S IOBPIINHA
CTIOJBAIILAX 3U0BA TpocTopuje, a AT pasanmka TeMrmepaTypa OKOJIMHE U MPOCTOPH]e.

Kmuma ypebaj xoju je pasmarpan y OBOM 3aJaTKy XJIad IPOCTOPHUjy YUHUjU CIIOJHAIIGUA 3UIOBH WMajy MOBPINUHY S =
50,0 m?. Koedunujent mposoherma TormioTe Kpos 3ujuose je o = 2,20 % Cuara kinma ypebaja je P = 1,00 kW. Ykosuko

HUCTEe ypaJuian Jieo 1o, (T), 0CTaTak 3aj1aTKa MoxkeTe Jia pajure Kopucrelin Bpemaoct 7 = 2,09.

(n) Jo xoje MunmMaJsHe TeMieparype oBaj KiamMma ypeljaj MoxKe /1@ OXJIa[U IPOCTOPUjY, aKO je CIOJbAllliba, TEeMIIEPATypPa

ts =30,0°C? (1 moen)

(h) Koju npornenar Bpemena oBaj kiuma ypehaj Tpeba sa Oyme yK/bydeH ja OM IPOCTOPH]Y OXJIQJUO JIO TEeMIEpaType
te = 25,0007 (1 moen)
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Badamar 3: Hdedubpuramop (10 noena)

Hemnocpenan y3pok MHOTEX CMPTH je BEHTPHUKYJIapHa (hudbpumianuja, Koja IpecTaB/ba HajTexku 00K nmopemehaja cp4aa-
HOI' pUTMa, OJIHOCHO HECHHXPOHU30BAHOI IpYerba (KOHTpakiyje) Mulirha CpYaHUX KOMOpa. ¥ TOM CTalby CpIE YIyMIIaBa
BPJIO MaJly KOJUYUHY KPBU Yy KPBOTOK 300r Yera MO3aK ocTaje 6e3 KPBU U HAKOH CaMO IIap CEKYHIU OJf IOYeTKa BEHTPUKY-
JapHe udbpuUIaIje HaCTaje HECBECTHUIA, a KPO3 HEKOJMKO MUHYTA CJIEIN U MOYXKJIaHA CMPT. 10 ce MOXKe CIIpedrTH ITOMONy
€JIEKTPOIIIOKA cpria. Jla 61 YOBEK 0CETHO eJIEKTPOIIOK, jadnHa eJIeKTPUYIHE CTPYje KOoja IIPoJIa3u KPO3 IeroBO TeJI0 MOpa, 6urn
seha o Inin = 1,00 mA.

(a) Kosuku Tpeba ja Oyze eJIeKTPUYHI OTIIOP CUCTEMa "MEeTAJIHU HOK-TEJIO0 YOBEKa', KAKO YOBEK HE OU 0CETHO €JIEKTPUIHY
CTPYJy ¥ CIy4ajy Jia MeTaJHUM HOYXKEM JIOJINPHE eJIEKTPUYIHU rpejad Tocrepa Bagehm mapde 3arpejanor xjeba? Tocrep
ce Hamaja u3 IPaJiCKe HAIOHCKe Mpeke edekTuBHe BpeaHocTn HanoHa Ue.g = 220 V. (0,5 moewna)

Kon mamujenta ca BenTpukyaapHoM (GpuOPHIAILjOM €JIEKTPOIIOK Ce M3a3WBa MOMONY MeIuImHCKOr ypehaja medpudbpu-
JlaTopa, 4uja je eJeKTpH4HA cxeMa npukasana Ha caunu 4. Jedbubpuiarop ce cacroju ox AC/DC upersapada, 0JHOCHO
npeTBapava HAM3MEHUIHOT y jeJIHOCMEDHHU HAIIOH, 3aTUM KOHJEH3aTOPa KOjU Ce HAJIpe MyHU J0 BICOKOT HANOHA ([IPEKUIAT
y moJioxkajy 1), a HOTOM IpasHu Kpo3 Tesio nanujeHTa (Ipekuaad y mnojoxkajy 2). Tako ce cpuanu Mummh eJeKTPOIIOKOM
TPEHYTHO IapaJjun3yje, a HAKOH TOra CPIe TOHOBO HOYHUIbE [ PaU HOPMAJIHO.

P 12
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Cnuka 4: Enekrpuuna cxema jedubpuiaropa.

Y oBOM Jlesly 3ajaTKa pa3MoTpuheMo IperBapad Hau3MEHUJIHOT y jeJJHOCMEDHU HAIIOH, Yhja, je eJIeKTPUYIHA CXeMa, IIPH-
kazaHa Ha cjunu 5. [IperBapad ce cacroju o TpaHchoOpMaTOpa MPUK/BYYEHOr HA IPAJCKY HAIIOHCKY MPEXKY IIPUMapOM Of
Np = 200 maBojaka, a umju cekynmap uma N1 = 2000 maBojaka, satum 4 umeanue mauone D; (i = 1,2,3,4), konuenzaropa
kananurera Cp, = 100 pF u ornopuuka ormopnoctn R, = 3,00 k2. Hamon u3 rpajicke HaloHCKe Mpexke MMa e(beKTUBHY
BpeauocT Ueg u dpexsennujy v = 50,0 Hz. Uneanna amosa je eleKTpOHCKA KOMIIOHEHTA KOja JI03BOJ/baBa MPOTOK €JIEKTPUIHE
cTpyje y jeaHoM cMmepy (KaJja je JUPeKTHO Mosaprucana) 6e3 oTiopa, J0K y CyIPOTHOM cMepy (KaJia je MHBEP3HO II0JAPUCAHA)
pejicTaB/ba OECKOHAYAH OTIIOP.

AC/DC

r- - - - - - - - -"=-=-=-=-=-=-= \

I D3 D1 |

I I
u (W) §| o
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Cauka 5: EnekTprdna cxema mperBapada HAU3MEHUYIHOT Y jeTHOCMEPHH HAIIOH.
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(6) Cxunuparn rpaduK BpeMeHCKe 3aBHCHOCTH H3JIA3HOTI HAIIOHA IIpeTBapata y ClIydajy Kaga KoHmeHsarop C, HHje IpH-
KJbYU€H y €JIEKTPUIHO K0J10. Halon rpajcke Mpexe ce Mema o cuaycHoM 3akony u(t) = Uy sin(27vt). (1,5 moen)

(B) Ckunuparu rpaduk BpeMeHCKEe 3aBUCHOCTH U3JIa3HOI HAIIOHA IIPeTBapada y Ciydajy Kaja je Kongenzarop Cp IPUKIbY-
YeH y eJIEKTPUIHO Koso. Y TpeHyTKy t = 0 koHjen3arop C), je HEHAeJEKTPUCAH, & HAIIOH IPAJICKe MPEXKe Ce Merba 110
cunycHoM 3akony u(t) = Up sin(27vt). Koja je yiora oBor KoHjeH3aTOpa y IperBapady? (2 moena)

(r) Kosmku je MUHUMAJHNA HAIOH Vinin, & KOJUKA MAKCUMAJHU HAIOH Vi, Ha u3sa3y nperapauda’ Ilpusnasahe ce cBa
06pasiiozKeHa HyMepruIKa pellerha Koja of TaTHUX OACTynajy 3a Mame of, 1%. Kosuky MakcnMasny pelaTUBHY TPEIKy
[IPABUMO aKO IIPETIOCTABUMO 13 HAIOH Ha U3J1a3y MMa KOHCTAHTHY BPEIHOCT V; = %(Vmax + Vinin)? (1,5 moen)

Y HacTaBKy 3aJarTKa heMo pasMOTPUTH KakKo J1epUOPUIATOD M3a3MBa €JIEKTPOIIOK cpra. CMmarparu ga u3jia3sHu HAIIOH
nperBapada MMa KOHCTAHTHY BpeaHocT V;. Ykoauko Hucre ypaauiu nenose (B) u (r), moxkere kopuctutu V; = 3,00 kV.
Hakomn mro ce necdubprrarop IpuK/byIn Ha TEJIO MAINjeHTa, IPEKuIad ca cianke 4 ce mpebairyje u3 mosoxkaja 1 y mosgoxkaj 2.
Taza Kpo3 Tesro manujeHTa MOUnhe 1a Tede eJIEKTPUIHA CTPYja, IPU IeMy BpeMe MpPOTUIamha cTpyje Behe ox I, Tpeda ma
Oye Mame o1 Atpax = 30,0 ms Kako He OH JIOILIO JO OIMEKOTHHA Ha KOXKU IalldjeHTa. YKYIIHA eJIEKTPUYIHA OTIOPHOCT IIPH
€JIEKTPOIIIOKY CpIIa je KOHCTAaHTHA M Kpehe ce y MHTepBaJy O Rgin = 50,0 Q, ma mo RE* = 150 €1, mro 3aBucu of cTama
naryjenTa, mpouspohada gedudbpusaropa, UT/I.

(1) Kosmuku je makcumasnu kanaiurer kougenzaropa C' = Cpax Koju ce Moxke yrpajgutu y jgedbubpuiarop? Konuka je
eHepruja TOr KOHICH3aTOpa KaJa j¢ HAILYyH-CeH? (2 moena)

VY nocienme BpeMe IolryiapHu ¢y oudaznu pedubpusiaTopu Koji KOjuX ce y TOKY eJIeKTPOIIOKa CMEP CTPYje Merba, IITO ce
MIOCTI2Ke KOPUIITherbeM IBa KOHIEH3aTOPa, & Ha Taj Ha9nH ce CMarbyje BepoBaTHONa Ja mohe 10 omeKoTrHA Ha KOXKH HAITHjeHTa.
Hawnwme, y npBoj dhasu esekrponroka KoHmeH3aTop Kananurera C ce Ipa3Hu y KPATKOM BPEMEHCKOM HHTEPBAJIY, HAKOH Uera
ce y Jpyroj da3m, TOTOBO TPEHYTHO MeHha HOJApUTET HAIOHA, W KOHJeH3aTop Kamanurera Co IOUYHIbE Ca IPAXKIHEHEM.
VYKyIHa eHepruja Koja ce Mpejia MalyjeHTy ejeKTporiokoM je F = 180 J. BpemeHncKka 3aBHCHOCT HaIlOHA Ha KOHJIEH3ATOPUMA
Ipu yrmoTpedbu TakBor Jgedubpuiaaropa mpuka3aHna je Ha ciauna 6.

u[V]

2000 F

1500 | ~_C}

1000 | S~

500 |

- 500 ~

D
~
2

Cnuka 6: Bpemercka 3aBUCHOCT HAIlOHA Ha KOHIeH3aTopuMma Oudasnor gedubpuiaropa. Haznaden je kamanurer KOHIEH3a-
TOpa KOju ce TIPAa3HU Yy CBaKOj o7 (hpa3a eJeKTPOIIoKa.

(h) Koummku cy xananurern KoHjgenzaropa C1 u Cay, a Koauka OTIOpHOCT Ro? (1,5 moen)

(e) Koumka je cpejipba eJIEKTPUYHA CTPYja Koja IPOTHYe KPO3 TeJo TalijeHTa y cBakoj of dasa esexrpomora? Komnku
y/ieo yKyIHe eHepruje ce ocjaobaba y cBakoj ox oBux dasa? (1 moen)

Banarke npunpevusn: 0p Henad Byxkmuposuh (2) u Baadumup Bewuh (3), ncruryt 3a dusuky y Beorpary

Baadan ITasnaosuh (1), Oncek 3a dusuky, [Ipupogno-maremarnaku daxymnrer, Humr

Penensenru: dp Anwmyn Banaoic (2), dp Jumumpuje Cmenanenxo (1) u Bewxo Jankosuh (3), Nucruryt 3a dusuky y Beorpamy
IIpencenunk Komucuje 3a TakMuderma y9eHUKa Cpeambux ImKoia: dp Boowcudap Huxoauh, uznuku daxkysnrer, Beorpasn
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(a)

Pewere zadamxa 1

Y cucremy pedepeniie Be3aHOM 3a ayToOMOOWJI, KaMeH4Ynh wu3jehe 0o HEKMM yIJIOM (v, U HACTaBJba erTa}be Kao

IPOjEKTUII KOCOT XWIla. JeJHaunHe KpeTama KameHunha 1mo  n y ocu ¢y & = vcos(a)t u y = vsin(a)t — £-. Samena
yeosa y(T) = 0 y Apyry jeaHadnHy naje BpeMe JjieTa . 3aMEHOM y NPBY jeJHAUuHy J00HMja ce u3pas 3a Hpe}jeHI/I IyT

2 .
D= %@D‘). Onaj n3pas nMa MaKCUMyM KaJia je a = 45°. 3aMeHa HyMepUYKUX BPEJHOCTH maje D = 28 m.

YV oBoM JieJly 3aJlaTKa IOIOJHO je y3eTu cucTeM pedepeHile Be3aH 3a ayTOMOOWI, YHje je T KOOPIUHATA IIapaJie/IHa Ca
IyTeM, a Yy KOOpJIMHaTa HOPpMaJIHa Ha IIYT. y OBOM CHUCTEMY, jeﬂHa‘{HHe KpeTamba KaMquI/Iha o r n y ocu I/Il\flajy O6.HI/IK

g sin(8)t2 g cos(8)t? 2vsin o
+ 2 2 “gcosd

x = wvcos(a)t uy = vsin(a)t — . Ipyra jenaaunsua u yeaos y(T) = 0, najy Bpeme sera T = TR

v? sin(2a) + 202 sin? o
gcoséd gcos2 4§

sin §. VI3 oBor uzpasa HUje OYUIJIEIHO IIPU

KOJOJ BpEIHOCTHU YyIJla C€ JOCTHUZKE€ MaKCUMaJIHU JOMET, Ila C€ OH o,apebyje HaJlaKe€mbeM HYJIe IIPBOI' U3BO/JIa @ = 0.

Jobujanmo na yrao o MOxKe uMaTu BpegHocta tg2a = — ctgd, oguocHo o = —42.5° + n - 90° (rue je n npnpogaH 6poj),
Ipu 9eMy caMo BpemHocT o = 47,5° moxke nMaTu (HU3MIKOT CMUC/IA U OATOBaAPa MAKCHUMYMY. 3aMEHOM BPETHOCTH yTJIa
y jemHauuny 3a oMmeT, goouja ce D = 31 m.

3aMeHOM OBOT U3pa3a y HIPBY jeJHAUYNHY ce jJobuja D =

V6p3amwe Ka JI0H0j CTPAHUIM HABUTAIMje U3HOCH a, = ¢sin«, JOK je yOp3ame Ka O0YHOj CTPAHHUIM a4, = ”2. IIpukas

fie ce mpoMeHUTH KaJla je UCIYIbeH yCIoB 2 > gsin o, OTHOCHO KaJa je mosynpednnk Kpusnae R < 40 m.

Xopuzonraano yop3ame 6ajiona ce nobuja us jeaumaaune (m—+mpye)ap = pyVa—(m-+mpye)a, onHocHo ap = (#:V —
e

1)a u msnocn ap = 0,0195 53 . Bpewme koje je moTpebHo 6aoHy Ja yapn y cTpaHy TPHKOJHTE je OHta t =  / QAL , OITHOCHO

t=10,1s.

_pyglha—hy)
Ca mopacToMm BHCHHE, TYCTHHA Ba3/lyXa Nie OMaJaTh y CKJIaIy ca 0apoMeTapcKoM (OpMYJIOM pyj, = pye o
3aMeHOM OPOJHUX BPeIHOCTH H00MjaMo rycTuHy Basiayxa Ha Konaonuky, pyp = 0,973 %. Yo6pzame b6ajona je ap =

2(L—AL)

[ » OJUIOCHO t=34s.

—0,349 33, a Bpeme cyyapa t =

: _ [ I
Cujipo ce MOXKe MOCMATPaTH Kao (PU3NIKO KJIATHO, YUjU Ce MEPHOJ, OCIIMIOBamka padyna 1o dopmynn T = 21 mgd”

. . 2
MomeHT nHepIyje Tejaa CHapa y OJIHOCY Ha TadKy Belama je I; = 1—12m1l2 + mllz = %mllQ, a TJIaBe CUJIpa y OJHOCY Ha,
5m1l

TauKy Bermama o = mol?. Kopucrehu oxmoc “[t = "%, yKynan MOMeHT uneprnuje cuapa je [ = Iy + Iy = . YkymHa

21 +7ngl
mi+ma

Maca cuupa je m = mq + mg = mq(1 + %) = %ml, a TeXKWINTe CHUJIpPA Ce HAJIa3W Ha pacrojamy d = = %l o1

TadKe Bellama. 3aMEHOM OBHX u3pasa y dopMyity 3a nepuosn mgobujamo 1T = 274/ %, omaocuo T' = 2.6 s.

Vurensurer HOpMaJiHe KOMIIOHEHTe cuje u3Hocu Fy = () cosa. PazjarameM Ha KOMIIOHEHTE Y KOOPAMHATHOM CH-
CTeMy IIPHKA3aHOM Ha CJIMIIM OBa CHJIa Ce MOXKe 3aIlHCATH y BEKTOPCKOM o0imuKy Fy = Fysinaé, — Fycosae, =
Q sin a cos €y — Q cos? ae,. IIpeocrasie 1B KOMIIOHEHTE ce MOTY JIOOUTH PasjaramheM CUJIe Koja je IapaJiesHa CKUjalll-
KOj crazu u umju je mHTeH3uTeT Fg = @ sina. Unrensurern mobujenux cwia cy Fp = Fgsinf u Fjq; = Fgcosf,
a IbUXOBH BeKTOpCKH obsmmu cy: Fp = Fpcosfé, — Fpsinfcosae, — Fpsinfsinaé, = @sinasinfcosfe, —
Q sin a cos a sin? Bey — Q sin®asin?Bé, u Flqp = Q — Fp — Fx = —Qsinasin 3 cos 8¢, — @ sin a cos o cos? Béy —
Q sin® a cos? BéE,.

W3 ycnosa 3amaTka cienn na je @@ = Fy + Fp. Cnna F; mMa BEKTOPCKH OOIHK

F, = —Qsinasin § cos €, + @ sin o cos a sin? Béy, + Q(sin” asin’® § — 1)é,,

a IbeH MHTEH3HUTeT u3Hocu Fy = Q+/1 — sin? asin® .

Ckwmjam je mocTaBibeH y TpaBIly cuie F,; Koja mMa OpTOroHaJHe KommoneHTe Fy u Fj,y. Harnb ckmjama y ommocy
Ha HOpMAaJy Ha CTa3y, ¢, jeqHaK HAruOy pe3yJITaHTe CUJIa y OJHOCY HAa HOPMAJy, ma je tg¢ = FFL—Ij]f W3 nmozmarmx
unrensurera cuia Fj,; u Fiy, yrao je pemieme jennauute tg ¢ = tg | cos f].
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(u1)

Y no cama pa3zmMaTpaHoM CJydajy MIPaBOJUHUjCKE IyTambe, 30Mp CBAX CHJIA KOje JIeJlyjy Ha CKHUjallla je YyCMEPeH y
mpaBIily KpeTama. Ha KpPUBOJMHU]CKO] IIyTamM, YKYIHA CHJIAa UMa U KOMIIOHEHTY HOPMAJIHY Ha I[IPABAIl KPEeTamba -
IEHTPUIIETATHY CHJLY ﬁc. Ha ckujama genyjy camo gBe cuiie, TEXKIHA Q 1 peakIlja IoJjiore N. SaKpUBIbEHHE Iy TAE
M3a3BaHO je KOMIIOHEHTOM fc YKYIIHE CHJIE, YCMEPEHOM JyK €1qt- OBaj mpaBall je HOpMaJIaH Ha I[IyTakky CKUjaIla U

JIE?KHU y PaBHU CTa3e, TO JeCT HOKaSyJe y IpaBIly Fjqt. Kopucrehn M3pa3 32 HHTEHSHTET HeHTPHIeTAIHE CHIIE, ,ILO6PIJ&MO

EeH BEKTOPCKHU OOJIUK FC = :N:Mé’ ;j‘“ VKynHa cuna AyxK €q; je Frar = €t - (Q + N)elat = Fa + FC, re g

KOMIIEH3Yje KOMIIOHEHTY TexKuHe, a Fo H3a3uBa 3aKpUB/belbe IyTarmbe. VHTEH3UTT YKYIHE JaTepasiie CHie U3HOCH
2 . .
Frar = |MT” + M gsin a cos f]|. CimuHO Kao y IPETXOIHOM JIeJly 33/IaTKa, HAlNOHK Yyrao CKHUjallia ce caJla n3padyHaBa

kao tg ® = £ FAL, onnocHo tg @ = |Mf’cﬁ + tgalcos B]|. V3 upernocrasky na je 6p3uHa CKHUjalla JOBOJGHO BEJIUKA JIA
2
je upsu 4iaH Behu, u y3umajyhu y 063up yciose 3a yrao 3, mobuja ce tgd = gR’(’:m —tgacos .

Kako 6u manuin 6p3uny y GyHKIHjI JaTHX IapaMerapa, IoTpebHo je 3amennTn yrao ¢ n3 m3pasa maTor y 3a1aTky y

2
uspas gobujen y ey o, (j). I3 rpuronomerpujckux rpancopmanmja tg @ = ¥ 1;)‘3:;2 ® e naje tg ® = Rﬁfgc -1,

. R2 2
mma je TpaskKeHa 3aBUCHOCT - 1= ngm —tgacos 3, ogHocHO v = y/gR cos a\/ ¢ — 14 tgacosp.

Paynjyc kpusuae npu yriy S = 0 Koju oJiroBapa MaKCUMAJIHO] OP3WHU KAPBUHTA, Ce HAJIA3U TPAYKEHHEM [IPBOT M3BOJIA U3~

. . dv _ . . R _
pasa JI00UjeHor y IIPeTX0IHOM Jiejly 3a/1aTKa 1 u3je/iHadasambeM ca nyjnoM 55 = 0. Jlobujenn ycnos je tg a— Wi

0, omakse cienu ja je R = Rgo—F—2— \/HT onHocHO R = Rg¢ sin . 3aMeHOM OBOI' M3pa3a 3a pajujyc KPUBUHE Y U3Pa3

3a Op3uHy, j106Uja ce ja je MaKCHMaJjHAa OP3UHA Upgr = v gRsc. YoaluBameM HyMEpUYKHX BPEIHOCTH, 38 PAIU]yC
KpPHUBHHE 1 MaKCUMaJIHy Op3uHy cKujama ce jobuja R = 7,0 m u vye, = 11,7 7.
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(a)

Pewere zadamxa 2

C 003upoM J1a je 3aBHCHOCT IPHUTUCKA OJ 3alpeMUHe y Iporecy 1-2 jmHeapHa W Ja je paJ U3BPINeH HaJ (OIyHIoM
jeTHAK TOBPIIMHE UCIOJ I'PadUKa MOMEHyTe 3aBHCHOCTHU, CJIEIN A je TPAXKEHU DAl a2 je/IHAK ITOBPIIHHU Tpale3a
BUCHHE V] — Uy U JIy’KHHe OCHOBHIIA P; U Pg, U3 Uera CJIeIu Gis = %(pl + p2) (v1 — v2), e Cy V1 U Uy 3AIpEMUHe
KOJy 3ay3uMa jeauHuia Mace dbuynna y crambuma 1 u 2. VI3 jesHadnHe cTamba UIEATHOT Taca cyienn pave = RT/M u
p1v1 = RTy /M. Kopucrehiu nperxonse jeamauunne n1o6ujamo

R pz) < plﬂ kJ
a1 = Ti(1+—= ) -1 |1+ — —720*
2 QM{l( D1 2 D2 kg

Kako je 1o ycioBy 3ajarka mporec 2-3 n300apCKu, y TOM IIPOIECy Ce rac Hajupe XJiaju IPU KOHCTAHTHOM IIPUTUCKY
p3 10 Temmeparype t3 (crame 2’), a 3aTUM ce Ha KOHCTAHTHOj TEMIEPATypU M IPUTUCKY KOHIEH3Yyje JIOK He npehe y
TeuHo crame (crame 3). Paj usBpliien naj jequuuiom Mace raca y upomecy 2-2’ je agser = ps (v2 — v/ ), 11a ce kopucrehu
jennadune crama p3ve = RT5/M u psvy = RT3/M nobuja age = % (Ty —T3) = 2,44 kJ . Hasme je ags = ps (var — v3),
pu demy je v <K vor jep je y cramy 3 dIIyns| y TEIHOM CTamy, 11a, Kopucrehu j Je,ZLHa‘II/IHy crama p3vy = RT3 /M, cnequ
a3 = RT3/M = 25,5 1;% Konawno ce 106uja ass = asy + azz = 52 = 28,0 1%

IMomro je s1 — 84 = (81— S2/) + (s2r — 83) + (83 — 54), TparkeHa pa3MKa Ce MOXKE OJIPEJUTH HAJAYKEEHEM CBAKOT O
WIAHOBA y 3arpaJiil y IPeTxXoHOoM u3pa3sy. Kako je nponec 3-4 apujabarcku, cineau s;—sg = 0. Jasbe je sor —s3 = h3/T5
jep je mporec 2’-3 nzorepmcku. la 6ucMo HAILIN WIAH S — Sg/, HCKOPUCTANEMO YUEHLEHUILY & je eHTPOIINja UCKJBY AUBO
dyHKIHja cTama, Te ce 0Baj YWiaH Moxke Hahu padyHajyhu ra 3a OUI0 KOju IPOIeC KOjU MOYnbe y CTamy 1 U 3aBpIaBa ce
y cramy 2’. IlomTo je mpoMeHy eHTpOMNHje HajTaKIe padyHaTH 38 N30TEPMCKE U aIrjabaTcke mporece, KoHcTpyucahemo
IIPOITEC ¥ KOMeE je Tac Ha MOYeTKY y CTamy 1, 3aTUM U30TEPMCKUM IIPOIIECOM J0JIA3H JI0 CTarbha &, & TOTOM a/11jabaTCKIM
[IPOIIECOM JI0JIa3| JI0 cTamba 2’. JeaHaunHa ajaujabare je pgvg, = p,v], jeqHaunne crama 1, 2’ u x cy pjv; = RTY/M,
p3vey = RT3/M u pyv, = RTy/M, nupoMena eHTponuje 110 jeJMHUIM Mace y U30TEPMCKOM MPOIECY je 3a UiealaH rac

=1
Sp—81 = % In (v, /v1), a'y agujabarckoM sor — s, = 0. VI3 oBuX jesiHaumMHa CJeau Sy — S1 = R In Z; (%) } , OIAKJIE

T3 J
n(z)" ] e

Haswe je ag; = p1 (v4 — v1). [Ipumernmo u 1a je pasvka eHTPONM)a MO JeMHUIM MAace 3a TEUHO (S7,) M FACOBUTO CTAME
(1) HA TeMnepaTypu t1 U IPUTUCKY P1 jesiHAKA 81 — S1, = hy /11 = 869 kg—IK ITomro je s1 — 84 < $1 — S, 3aKJ/bYyIyjeMO
Ia je y cramy 4 Gy y cramy Koje je CMela TEeIHOI U TaCOBUTOT, [P YeMY jé MACEHHU Y/e0 MaCOBUTOI CTalha, jeJHAK

j€& KOHaIHO

51784—h3/T37£1

r=1- 223 =44 ,2%. 3aro, 3aHemapyjyhiu 3allpeMUHy TEYHOCTH, CJIEIU V4 = TV1, OJAKJe je aqy = pivy (r — 1).
Kopucrehin jennaunny crawa piv; = RT1 /M, cneqn agy; = % (r—1)=- Rj\? 211775,‘1‘ =—-11,5 t—g.

Paznmka uz — uy ce Moxke Hahm U3 ug — ug = (ug — u) + (uy —uy1) + (w1 — uy). VI3 IpBOT 3aKOHA TEPMOIMHAMUKE
3a nporuec 2’-3 je ug — uy = a3 — hg = —134,5 %. Kopucrehn qumennny na je yHyTpalllba €HEPrHja 10 jeIMHUIN
Mace ujeadHor raca gara ca u = C,T /M, rue je C, MOJIAPHM TOILJIOTHYU KAIAIIUTET IIPU KOHCTAHTHO] 3aIIPEMUHE KOjU
je jennak C, = R/ (v — 1), ciequ ugr — ug = (T5 —Ty) = 48,9 %. 3 npBor 3akoHa TepMOJIUHAMUKE 3a, IIPOIEC

M (v 1)
4-1 cnemn ug —ug = =714 (s1 — 84) —ag; = —111,2 Iﬁg Vaumajyhu y 063up cBe OBe IOIPUHOCE, CIAEIN U3 — Uy = 25,6 %
Kopucrelin npsu 3akoH TepMopmHaMuKe 3a aaujabarcku nporec 3-4 ciaean u agy = — (uz — ug) = —25,6 lﬁ—;.
Edukacuocr ypebaja je n = % = 1,95, a 3a unsep3nu KapHOOB IUKIIyC U3HOCH 7). = T2 7 = 2,81 >1.

Hajmama TemnepaTypa IpocTopHje ce ocTuzKe Ka/ia KianMa ypehaj Hernpectano paju myHoMm cHarom. Kosmyanna ronsore
KOjy V jeIMHUNI BpeMeHa KjmMa ypebhaj n3ballyje y OKOJMHY je y CTaIlMOHAPHOM CTAMby je/IHaKa KOJUIUHU TOILJIOTE
KOja y TIPOCTOPH]y yJas3u Kpo3 3ujose. 113 oBor ycmosa cienn NP = aS (ts — tmin), ONAKIE je tmin = ts — % =12,39C

(yaenumu Koju cy kopuctmu 1) = 2,09 Tpeba 1a 106ujy tmin = 11,0 °C).

Kana ypebaj pagu camo neo Bpemena § (0% < 8 < 100%), uspas u3 gena () ce memwa y SnP = aS (ts — t,). Omarie

je B = M = 28,2% (y4enurnm xoju cy xopucrmm 1 = 2,09 Tpeba ga nobujy 8 = 26,3 %).
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IIIKOJICKA 2016/17. TOOAVUHA

HpymrBo dusnuapa Cpbuje n MuHucTapcTBO IpocBeTre, HayKe
¥ TeXHoJIOIIKOT pa3Boja Peny6siuke Cpbuje Beorpasg
PEIIIEIB A 27-28. anpua 2017.

Pewere 3adamxa 3

(a) MuHUMAJIHE €JIEKTPUYIHU OTIIOP CUCTEMa ’MeTaJlHh HOXK - TeJo YoBeka“ Tpeba ma Oyne Ry, = IU—‘?, e je Uy =
min

Ueg V2 = 311 V aMiuaTy/ja HAR3MEHIYHOT HAIIOHA TPAJICKe Mpeke, T1a je Ry = 0,311 MSQ.

(6) Huoze 1npoBoje y mapoBuMa, y jeJHO] HOJylepuoau uposoge quoge D1 u Do, 10K y apyroj uposoie quone Ds u Dy.
YV 3aBUCHOCTH 07 MTOJIAPUTETa HAN3ZMEHHYIHOI HAIIOHA, CMED CTPYje KPO3 IOjeuHe I'paHe KOJa O3HAYEH je IJIABUM I
[PBEHUM CTpeJuIamMa, BuieTn cuky 1(a). Y ciydajy Kaja KOHIEH3aTOp HUje IPUKJBYYIeH Y KOJIO, HATIOH Ha CEKYHIAPY
jeJHaK je 1ajly HaIllOHa Ha OTIIOPHUKY, OJJHOCHO M3JIa3HOM HAIIOHY. AMILIUTY/1a HAaN3MEHUIHOI HAIIOHA IPaJICKe MpeXKe
je Up, mma je aMInTyia HaIllOHa Ha CeKyHIapy TpaHncgopmaropa Uy = %UO = 3,11kV. Cmep cTpyje y IpajiCKoj MPexKu

1

Memba ce CBakux 17/ = % = 5, = 10,0 ms, mro yjesHo MpeJacTaB/ba U NEPHOJ, OCIIJIOBaba M3JTa3HOT HamoHa V.

I'paduk BpeMeHCKe 3aBUCHOCTH M3JIA3HOI HAIIOHA NpHUKa3aH je Ha caunu 1(6).

Vi [V]

N 3000 |

2500 |

+ 2000

1500 |

Vv 1000 |

500

~F - - - - - - - -

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Cauka 1: (a) Enexrpuano koo AC/DC npersapaua. (6) M3nasan HanoH y GyHKIUHE 0/ BpEMeHa.

(8) V¥ roky npsor nosynepuoia, quoge Dy u Do ipoBojie, Tia e KOHAEH3ATOP IIyHH JI0 MAKCUMAJIHOT HAIOHA Vinax = U7, KOju
Ti/2 1 . .

ce IOCTHXKE Y TPEHYTKY t; = —5~ = ;. Hakon Tora, Hanon Ha ceKyH/iapy Mo4nibe Jia ce cMarbyje, ma moa Dy npectaje

13 IIPOBO/IM, & KOHJICH3aTOP LIOYUIbE Ja Ce IPA3HU IIPEKo OTIOpHUKa R,,. KonaensarTop ce mpa3nu 10 TpenyTka ty Kala ce

HAIOHU Ha KOHJIEH3aTOPY U CeKyHapy IIOHOBO He u3jemHade. Taja nmounby Jga mposoie auonae Ds u Dy 1 KOHIEH3aTop

ce TIOHOBO Iy HH JI0 MaKCHMAJTHOT HAllOHA, KOjH Ce TIOCTHKe y TPeHyTKy t3 = t1+1} /2 = %, HAKOH Yera ce IUTaB IIPOIIEC

IEPUOUIHO NOHAB/bA ca TepuosoM T /3. IIpuaMkoM NpaKibema KOHJIeH3aTopa (3a t; <t < ty) TpEHYTHe BPEIHOCTH

Vi [V]
3000} f
2500F
2000F
1500
1000},

500

tls
t1 0.01 t2t3 0.02 0.03 0.04 0.05 ]

Crnmka 2: VzmasHu HaOH y OYHKIME O BpEMEHA Ca IPHUKJbYIeHHM KOH/IEH3aTOpoM (IIpBeHa JMHUja) U 6e3 KOHJEH3aTOpa
(waBa JMHUjA).

HaIlOHA Ha KOHAEeH3aTO u " OTIIOPHUKY U 34, OBOJ])aBa. u u = OJIHOCHO —;U -~ U = U. O I/I.eHa
o py uc, DHIKY UpR, 38 jy uc, +ug, =0, oz druc, + me-uc, = 0. Jlobuj

. . . . _t=t =
JudepeHIjaina jeaduna pas/iBaja IPOMEH/bUBE i HAKOH HHTerpanuje ciean uc, (1) = uc, (t1)e” 7 = Vijaxe™ 7,

rae je 7 = R,C), Bpemencka KOHCTaHTa KoJia. Kako je Bpeme npaKiberba Konjiensaropa Marbe of 11 9, a 7 >> T 5 Baxku
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11. CPIICKA ®NU3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YHEHUVKE CPEAIBUX IITKOJIA
IIIKOJICKA 2016/17. TOOAVUHA

HpymrBo dusnuapa Cpbuje n MuHucTapcTBO IpocBeTre, HayKe
¥ TeXHoJIOIIKOT pa3Boja Peny6siuke Cpbuje Beorpasg
PEIIIEIB A 27-28. anpua 2017.

uc, (t) = Viax (1 — %) I'paduk BpemeHCKe 3aBHCHOCTH W3JIA3HOT HAIOHA MPUKA3aH je Ha CJIUMU 2. YKOJUKO je
BPEMEHCKa KOHCTAHTA, KOJIA BEJINKA y OJHOCY Ha IIEPHOJ] YJIA3HOI HAM3MEHUYIHOT HAIIOHA, HAITOH Ha OTIIOPHUKY CE BEOMa
MaJIo IPOMEHHU TOKOM IpasKibera KOHJEeH3aTopa, a TUME Ce U TaJacHOCT U3JIa3HOI HalloHa IPHJINYHO cMambyje. Kako
BPEMEHCKa KOHCTaHTa KOJIa 3aBUCH OJI KAIlaIluTeTa KOHIeH3aTOPa, MOTOIHIM N300pOM KOHJIEH3aTOPa MOXKE CE€ CMAUTH
TAJACHOCT U3JIA3HOI HAIIOHA.

MaxkcuMaJiHU HAIIOH Ha u3jaly nperBapada je Viax = 3,11 kV, a MuHuMa Hu HamoH ce J100uja periaBambeM TPAHC-
1
uenjentHe jexnadnne Vi, = |Uy sin(2nvty)|= Uy (1 — %) 1o to, mpu demy je 10,0 ms < to < 15,0 ms. /Tobuja

ce to = 14,2 ms u Vi, = 3,01 kV. Pesarusua rpemika kojy npasumo y3umajyhm ma je y TpeHyTKy ! W3JIa3HN HAIIOH

1 v,
jennak V; = %(Vmax + Vinin) je dVi(¥) = ‘Z(Vmax—‘_v‘_/z‘;‘)") Vil Opa peJIaTUBHA T'PEIIKa MOCTUKE MAKCUMAJIHY BPEIHOCT
3a V;(t) = Vipin # ona n3nocu (0V;)max = 7Vm§:§/;‘énin - 100% = 1,59%.

EjlekTpomniok cplia mpeacTaBba Npazkibeme Konjaenzaropa y RoC Koy, na aHajorHo kao y jeay (B) 3a HalloH Ha
KOHJIeH3aTOpY Baxku uc(t) = V; e t/™  rxe je 7o = RoC. EnexTpuuna cTpyja Koja Iposiasu Kpo3 CpIie HAIjeHTa,
oTaja Mo eKcronentmjaTHoM 3akony i(t) = V; et/ /Ro, a elekTpoInok ce 3aBpImaBa Kaja OHa JOCTHTHE BPEIHOCT

Imin- Jaxite, BpeMe Tpajama esekrpornoka je At = RoC'ln ( 2 ) Ja 6mcMo m3padyHaIn MAKCUMAJIHA KAITAITUTET

Ro Imin
KoH/leH3aTopa 1orpebHo je ucnmnratn Tok dynximuje At(Ro) nHa 3asatom unrepsaty [RE™ RE2X|. TIpsu ussoj obe
dyukuuje je (At)'(Ro) = C {111 ( Roﬁm) — 1} & ce HEeroBUM M3jelHadaBaibeM ca HyloM jxobuja RE = d‘:jm. Uz

uspasa 3a (At) (Ro) ce Buau na 3a R < REY Baxu (At)'(Ro) > 0, a 3a R > R Baxu (At)' (Ro) < 0, omaxie
crequ ga dynxuuja At(Ry) gocruxke MakenmyM 3a R = R, Kaxo je REY = 1,13 MQ > RE* dynkuuja At(Ro)
je MOHOTOHO pacTyha Ha WHTEpPBaJLY [Rgin,R$ax}, a je MaKCHMaJjiHa BPEIHOCT Kamamurera KOHjeH3aTopa Crpax =

Atmax / [R%“”‘ In (L)} = 20,1 uF. Enepruja nanymeHor koHzeH3aTopa je B = %Cmax‘/;2 =94,5J.

RE* o,

Ca rpaduka IpuKa3aHOr y TEKCTY 3aJ1aTKa BUIU Ce J1a ce y IpBoj (pasu kouenzarop C npasnu ox Hamona Vv, = 2000V
110 Hamona Vo = 800 V TokOM BpemeHcKOr mHTepBajia of Aty = 11 ms, npu yemy BaxKu
Ay
Vo=Vie focr, (1)
Cauano, y npyroj dasu kougensarop Co ce mpa3au ox HamoHa Vo 1o namona Vi = 200 V TOKOM BpeMEHCKOT HWHTEPBaJa
on Aty = 7 ms, na Baxxu

Aty
Va="Vee foc2. (2)
Taxobe, ykymua ociiobohena enepruja je E, mpu demy BaxKu
1 1
B = SCi(V2 - V3) + 5Co(VE — V). 3)

Pemasamenm cucrema jennaunua (1)-(3) mobujamo

c 2E At ln% 00.7 4
TV VAL M + (V- VHALY

2EAty In 7+
(V2 = VE) At In & + (V§ — Vi) Aty In 7+
(V2 = V) At In 2 + (Vi — Vi) Aty In 7+

Ro = V2 —120Q.
N 2EIn Vi In V2

Cy =

= 41,9 uF,

_ Q1—Q2 C1(1i—V32)

Cpemma elekTpudHa CTpPyja Koja HPOTHYe KPO3 TeJo ManujenTa y NpBoj dasu jeqnaxa je [; = < = AL =
10,9 A, nok je y apyroj dasu jemnaka [o = QEQQS = CQ(XZVS) = 3,59 A. ¥V upBoj dasu ocyiobaha ce 11 = % =
CI(V12*V22)

2 2
2 = 93% ykyIHe eHepruje, I0K ce ocTaTak eHepruje ocmobalja y apyroj dasu, 0MHOCHO 15 = % = %

7% ykyuue emepruje.

Banarke npunpevusn: 0p Henad Byxkmuposuh (2) u Baadumup Bewuh (3), ncruryt 3a dusuky y Beorpary

Baadan ITasnaosuh (1), Oncek 3a dusuky, [Ipupogno-maremarnaku daxymnrer, Humr
Penensenru: dp Anwmyn Banaoic (2), dp Jumumpuje Cmenanenxo (1) u Bewxo Jankosuh (3), Nucruryt 3a dusuky y Beorpamy
IIpencennux Komucuje 3a TakMudema yIeHUKa CPeqbux mKosa: 0p Boowcudap Huxoauh, Pusnuku dakynrer, Beorpan
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11. CPIICKA ®U3UYKA OJIUMIIUJAJIA YHEHUKA CPEAILUX IIKOJIA o 3%
@ HIKOJICKA 2016/2017. TOAUHA s @ 3
JApymtBo ¢puznuapa Cpouje
MMuHHMCTAPCTBO NMPOCBETE, HAYKE H TEXHOJIOIIKOT Beorpan
pa3Boja Peny0iuke Cponje 27.-28.4.2017.

EKCIIEPUMEHTAJIHUA 3A TALIIA

Excnepumenmannu 3adauyu (20 noena):
Mepere suckoznocmu

Buckosnocm je otmop (Tj. yHyTpallkhe TPEHE) NMPH PEIaTUBHOM KpeTamy ONUCKUX aenuha
bayuna. [Ipu cmopoM kpetamy (iyuaa Majae BUCKO3HOCTH, Onucku nenuhu duaynaa ocrajy OJUCKH.
OBaj pexuM KpeTama 30B€ Ce JIJAMUHAPHO cTpyjame. Koa mTaMiHHApHOT CTpyjama, MOKe Ce CMaTpaTu Ja
IIOCTOjJU HU3 cilojeBa (uiyna Koju kiu3e jenad no apyrom. Cuia Tpewa u3Mely aBa cyceaHa cioja
¢rynna Mmoxe ce onucatu tbyTHOBIM 3aKOHOM BUCKO3HOCTH

dv
F=nS o (1)
. . . . . dv .
rae je S JoaupHa MOBpIIMHA clojeBa, 1) je koeduuujeHT Bucko3HocTu (SI jenununa Pass) a > je

rpaaujeHT Op3uHE y IpaBIly HOPMajdHOM Ha TOK (IpoMeHa Op3uHe Quiynaa Mo jeAUHHIH AeOJbUHE
cioja). @nynnu Koju momiexy HbyrHOBOM 3aKOHY BHCKO3HOCTH HA3WBAjy C€ HYMHOBCKU (ayuou. Y
TOM Clly4ajy, KOE(HIIMjeHT BHCKO3HOCTHM j€ KOHCTaHTa Koja 3aBUCH OJ BpcTe ¢uyuaa U of
TeMIIeparype.

[Tocnenuiie BUCKO3HOCTH Cy TOCEOHO jEAHOCTaBHE KOJ| JIAMHHAPHOT CTpPYjamba TEYHOCTH KPO3
WIMHAPUYHY 11eB. OBaKBO KpeTame ce MOXKE ONMCATH Kao HU3 KOHLIEHTPUYHUX CJI0jeéBa BUCKO3HE
TEYHOCTH Yy II€BH KOjU C€ AYX IeBU Kpehy paznuuutum Op3uHama, Tako Ja HajBehy Op3uHy umajy
CJI0jeBH TEYHOCTH JyX OCe IIEBM, JOK CJOjeBH y3 3UJ0BE 1IeBU MuUpyjy. Bemuku O6poj BUCKo3uMmeTapa
3aCHMBA C€ Ha Mepemy MPOTOKa TEYHOCTHU Kpo3 HEeKy I1eB. Jla 6u ce koj oBux ypehaja ocurypaio
JAMHUHApHO CTpYjame, KOPUCTE ce yCKe IIEBH 4Mja je Ay>KHMHa MHOro Beha ox mpeuHuka. [Ipumenom
BbytHoBoOr 3akoHa (1) u onrosapajyhux rpaHMUHUX YCJIOBa Ha CTAI[MOHAPHO MPOTULIAKE TEUHOCTH KPO3
XOPHM30HTAJIHY LIEBYMIly KOHCTaHTHOI TNpeuyHuka, nobuja ce IloasejeB (Poiseuille) 3akoH koju

MPUOJIMIKHO OIUCYj€ TPOTOK TEYHOCTH:
w(Py—Py)r
Qy = ———, (2)
v 8nL
rae je @, 3ampeMUHCKU MPOTOK TeUHOCTH, P; U P, Cy MpHUTHCAaK Ha MOYETKY M Ha Kpajy ILIEBUHIIE,
PECTIEKTUBHO, T je TIONYNPEYHUK [EeBUYMIle, L HeHa Ny)KUHA U 1) KOCPHUIMjeHT BUCKO3HOCTH (IIyHaa.
OBaj 3aKOH ce MOXXE KOPUCTUTH 3a oapehuBame KoehuIlMjeHTa BUCKO3HOCTH MEPEHEM IMPOTOKA H
pasliiKe MpUTHCAKa Ha KpajeBUMa IIEBH.

Cauka 1. [Tagame kyrauie Kpo3 T€YHOCT
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11. CPTICKA ®U3UYKA OJJUMIIUJAJA YYUEHUKA CPEIBUX HIKOJA o3&
@ IIKOJCKA 2016/2017. TOTAHA ;

Hpyru mMeton oapehuBama KoeuIjeHTa BUCKO3HOCTH 3aCHUBA C€ Ha MEpemy Op3HMHE Hajiama
KyIJIMIa NO3HAaTHX JUMEH3Mja y TeuHocTH. Kyrmume ce mymTajy aa najgajy Kpo3 UCIIUTHBAHY TEYHOCT
O[] /IejCTBOM CcHiIe 3eMJbMHE Texe (CiiMKa 1) u aHaIM30M BUXOBOT KpeTama ofpelyje ce koeduuujeHT
BUCKO3HOCTH.

[Musp excnepumeHTa je onpehuBame KoeduiMjeHTa BUCKO3HOCTH JBE TEYHOCTH: BOJE HU
[JIMIEpUHA, Ha JiBa MPUHLUIHN]ETHO pa3IMuuTa HA4YWHA, O]l KOJUX j€ jeJaH MOToJaH 3a TEYHOCTH Ca
MaJioM, a JPYTH 3a OHE ca BeTMKOM BUCKO3HOIIhy. CTora je eKCriepuMeHT MoJIeJbeH Yy JBa Jiena.

Anaparypa

Amnapatrypa 3a IpBH 3aJlaTak MpuKazaHa je Ha ciaunu 2. CacTtoju ce o WIMHAPUYHOT cynaa (y
JaJbeM TEKCTY CY/) U XOPH30HTAIHO TIOCTaBJbCHE IIeBUHIIC. Y CyJ (a) ce CHIla BOojJa KOja MCTHYE KPO3
HeByHIly y nmoMohHy mocydy (C) MOCTaBJbeHY HCIIOA He. 3a MEpeme BpeMeHa KOPHUCTH ce caT ca
mrroneputioM (b), 10K ce HUBO TEUHOCTH MEPHU OUUTABAKEM Ca MEPHE CKaJle MOCTaB/bEHE HA CYNY.

a a b

o]
=
£J
5]

— —_—

Cauka 2. Anaparypa y3 3anatax | Cauka 3. Anaparypa y3 3azatax 2

Amaparypa 3a Apyrd 3aJaTak IpHKa3zaHa je Ha CIUIU 3. YMecCTo IeBYHIle Ha cyxd (a)
MIOCTaBJBCH YEIl Ca HaBOjeM KOjH CIIpevaBa UCTHIAke TeuHoCcTH. Kyrnmia (¢) ce cIymira Ha MOBPIIHHY
TIIMIIEpUHA U TIOCMaTpa ce HEHO KpeTame. bp3uHa majama Kyriinile Mepu ce MoMohy MepHe ckaie U
cata ca mronepuriom (b) .

ExcnepumMenT

HAIIOMEHE:

(1) IIpe cBakor cumama BoJ€ y CyJ IMPOBEPUTH Ja JIU je IeBUMIAa JOOpO 3amylleHa ca CHOJbHE
CTpaHe KOHYCHUM ILpHUM uenoMm. Kajma cy uCHyHmEHH CBU YCJIOBHU 3a MPELM3HO MEpEeme,
YKJIOHUTE OBaj YeIl M YKJbYUUTE HITONECPUILY.

(2) Mocyny y kojy ce ynuBa Boja MOCTaBUTH TAaKO Ja ce BOJa HE IMpocuria u3BaH we. [1o morpedu
nocyny 6y1aro noMepaT ca IpOMEHOM MHTEH3UTETa Mjla3a Kpo3 LIEBUHILY.
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@ 11. CPIICKA ®U3NYKA OJIMMIIMJATA YUHEHUKA CPEAIBLUX IKOJIA o 3%

HIKOJICKA 2016/2017. TOAUHA 3 @ !

(3) Hakon 3aBpiieHor mepema y 3aiaTky |1, maXk/bUBO CKUHYTH (OJBUTH) IIEBYUIY U HA HEHO
MECTO CTaBUTH 4YeIl ca HABOjeM KaKO MIIMIEPUH He OM uciypuo u3 cyaa. HakoH Tora, uen
BHIIIE HE IOMEPATH.

(4) Ilpen nmoyerak Mepema y 3aaTKy 2 MO3BATH JACKYPHOT J1a CUIIA TIUIEPHUH Y CY/I.
(5) BonuTu pauyHa jga KyrJidile TOKOM Majama He JOJUPY]y 3HU Cy/a.
[Tomanu Koje MOKeTe KOPUCTUTH Y pady (M Urje ce Tpemike MOTy 3aHEMapUTH):

e ryctuna Boze: p = 1000 kg/m3

e yOp3ame 3emibune Texe: g = 9,81 m/s?

e ryctuHa ruuepuna: p, = 1260 kg/m3

e nyxwuHa nesuuue: L = 10,0 cm

e [npeyHUK Hepuuile: 2r = 2,200 mm

e [peydHuK cyzaa: 21, = 44,0 mm

e MPEYHHIIN KyTJuIa: D = 2,381 mm, 3,175 mm, 4,000 mm, 5,000 mm, 5556 mmu
7,000 mm

e wmaca kyriuue npeyauka 7,000 mm: m = 1,400 g

3agarak 1.

a) [Tonazehu on IloasejeBor 3akoHa MPOTHIAkHa BYTHOBCKE TEYHOCTH KPO3 IIEBUHILY (2), U3BECTH 3aKOH
MIPOMEHE BUCHHE BOJCHOT CTy0a y Cyay ca BpemMeHOM. Y wu3pa3y Tpeba aa (Qurypuiry BeTUYHHE
L,n,1.,p,g, . llpu n3Bohemy cMaTpaTu aa ce MPOTOK TEUHOCTH y CYAy MOXKE ONMUCATH 3aKOHHMAa KOjU
Ba)K€ 33 JaMMHAPaH TOK HJCTHOT (JIyHa W Ja ce YHyTap CyAa MOXKe 3aHeMapuTH MPOMEHa IPUTHCKA
y3pokoBaHa noBehameM KMHETHUKE eHepruje Gpaynna. 3aHeMapuTH KamuiapHe Mojase. (4 noena)

0) ITomohy mTonepuiie U MEepHe CKajlle MEPUTH BUCHHY CTy0a TEUHOCTH Y 3aBMCHOCTH OJ BpEMEHa.
[ToueTHy KonMUMHY BOJIe y CyAy M3a0paTu Tako J1a MOBpIIMHA Boje Oyae 35 cm u3Haj oce IeBYHMIIE.
Mepemwa u3BpIIUTH Y Oap HeT NOroJHO 0Aa0paHuX Tayaka MU KOMIUIETAaH MOCTYMaK MOHOBUTH Oap TpH
nyta. Pe3ynrare npuka3atu TabenapHo. Y 0BOM 33/1aTKy HUje OTpeOHO oapehuBaTH rpemke TpakeHUX
BEJINYMHA. (3 moena)

B) JIuHeapu3oBaTH n3pa3 100MjeH MO a) M Ha OCHOBY M3MEPEHMX pe3yiaTara HalpTaTu oAronapajyhu
rpadpux. Kopunihewem pobujeHor rpapuka oapenuTH KOePUIMjEHT BHCKO3ZHOCTU BoOjAE. Y OBOM
3aaTKy HHje MoTpeOHO opehuBaTu rpemke TpakeHUX BeTMUnHA. (3 nmoena)

3agarak 2.

a) Kopucrehu mronepuiry u MepHy ckaly, MEpUTH Op3uHY MaJiaka KYTJIHIa pa3lIuduTHX JUMEH3Hja
KpO3 TIHIIEPHH 32 Pa3IniuTe TUMEH3Hje Kyrmna. MepuTH BpeMe Mpoiacka Kyrimna usmely nBa
HUBOA y cydy. M3abpatu oBe HHMBOE Tako Ja Mepema Oyay IITO MOy3JaHWja U jaCHO Ha3HAYUTH
(3amucatu) m3aOpaHe HUBOE. TOKOM IEJOT €KCIEpHUMEHTa KOPHCTHTH HCTA JIBa HMBOA 32 MEPCHE
BpeMeHa Najia Kyriuie. 3a CBaKy AMMEH3U]y KyTIJIMIa Mepere MOHOBUTH Oap TpH myta. [IpoueHuTn
rpemky 6p3uHe. Pesynrate npukaszatu TabeaapHoO. (4 moena)
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11. CPIICKA ®U3NYKA OJIMMIIMJATA YUHEHUKA CPEAIBLUX IKOJIA o 3%
@ HIKOJICKA 2016/2017. TOAUHA ,,® !

0) Pasmarpajyhu nuHamuKy KpeTama KyIJIHMIE Kpo3 HYTHOBCKH (IIyWJ], M3BECTH H3pa3 3a Op3uHy
najama Kyrmie ¥y 3aBHCHOCTU O]l BeHor npeunuka D (y moOujeHOM m3pasy Tpeba aa ¢urypumry

TYCTUHA KYTIIMLE Pk, P, N U g). IlpetnocraButu na je cTpyjame (iaynaa OKO KyTriHile JIAMUHAPHO.
(2 moena)

B) Jluneapu3oBatu n00MjeHHM U3pa3 W HA OCHOBY HM3MEPEHUX BPEIHOCTH HAIPTaTH OAroBapajyhu
rpaguk, ma HEroBUM KOpHIIhemeM OJpeiuTH KOe(HUIMjeHT BHCKO3HOCTH TiMlUepuHa. [IponeHnTH
IpenIKy Tako ojpeheHor koepuiyjeHTa BECKO3HOCTH. (4 noena)

3agaTke NpUNIpeMHUIIN:
Mapxo Onauuh, op Hanuxo bowrarxosuh u Munan Joyuh, Uacturyt 3a pusuxy y beorpany

PenenzenTu:

op Henao Byxmuposuh, op Jumumpuje Cmenanenxo u Munan Koprsaua, nctutyt 3a usuky y beorpany
IIpencennuk Komucuje 3a TakMiu4uea y4eHHKA CPeIbUX HIKOJIA:

op booicuoap Hukonuh, ®m3maku dakynrer, beorpan

CBHM TaKMHMYapHuMa JKeJIMMO ycIielman pan!
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11. CPIICKA ®U3UUYKA OJIMMIIUJAJIA YUEHUKA CPEIBUX IIKOJIA o 5%
@ IIKOJCKA 2016/2017. TOTAHA

Bl
JApyumreo ¢pusunuyapa Cpouje
MuHHCTApCTBO NPOCBeTe, HAYKE H TEXHOJIOLIKOT Beorpan
pa3Boja Peny0iuke Cponje 27.-28.4.2017.

EKCIIEPUMEHTAJIHUA 3A TALIIA

Pewerve

3agarak 1.

a) O3Haunmo ca | Tauky Ha CIOjy LEBYMLE U CyJa, a ca 2 TauKy Ha BpPXy BOJEHOT cryba. 3a cTpyjHy
JUHU]Y KOja ToBe3yje Tauke 1 u 2 Baku bepHynujeBa jeqnaynHa:

p1+pghy +2pvi = py + pghy + % pv3.
ITo ycnoBy 3amatka Tpeba 3aHeMapuUTH AWHAMHYKE NpUTHCKe. OmpaBIaHOCT OBOTa MOXE C€ U
EKCIIEpUMEHTAHO npoBepuTH. M3 BepHynujeBe jeHaunHe Clieau:
P1— P2 = pgh,
r7ie je h BuCHHA BOJIEHOT CcTy0a 0/ MOBpIIMHE QUIyHaa JI0 HUBOA IeBUHIle. [[puMeTHMO 11a je mpuTUCcaK
D, = p, (tIe je p, atMocepcku MPUTUCAK) UCTOBPEMEHO M MPHUTHCAK Ha W3Ja3y U3 LIEBUMIIE, Ma je

D1 — P UCTOBPEMEHO U pa3jiMKa MPUTHCaKa Ha KpajeBUMa LieBUuIle. 3aMeHOM oBe pasnuke y [loaseje
3aKOH 00uja ce

__ mpghrt
Qv="31"
Ca npyre cTpane je
dh
) & Qv,
e je S = 127 moBpUIMHA MONPEYHOT TIpeceka cya. M3 MpeTXoHuX jeHaYMHa CIIEIH
S dh _ npghr
dc 8nL
OBo je nudepeHuyrjanta jelHaunHa Kojy je Moryhe pemuTi MeToJOM pa3/iBajamba MPOMEHIbUBHX:
fh(t)@ _ _npgr4 J-t
ho h 8nLs 70 77

WuTerpamujom qo6ujamo

h(t) = hge /7,
8nLré ) '
png:f T3B. BpEMEHCKa KOHCTaHTa Tpoiieca a hy je MoYeTHU HUBO BOJIE y Cyay. Buaumo na je

raeje T =

3aKOH MPOMEHE BHCHHE BOJICHOT CTy0a ca BpeMEHOM eKCIIOHEHIIMjanHo onanajyha ¢pyHkuuja.

0) O063upoM Ha KapakTep Tpa)KeHE 3aBUCHOCTH, MCIpaBaH HAYMH 0jabupa Tadaka Mojapa3yMeBa ja ce
U3MepH yKYITHO BpeMe HCTHIamka BOAE M3 Cylda M Ja ce TO BpeMe IOJENM Ha jeHAaKe WHTEpBaje y
KojuMa he ce Mo jeAHOM OuMTaBaTH HUBO TEYHOCTH. HUBOM Cy MepeHM y OJHOCY Ha OCy IeBUHIIE.
[Touetnu HUBO je hy = 35 cm.

Tabemna:
1 [s] K" [em] 1 [cm] 1% [em] I, [cm] In(hy/hsy)
0 35,0 35,0 35,0 35,0 0
10 27,0 26,8 26,9 26,9 0,26
20 20,7 20,4 20,6 20,6 0,53
30 15,0 14,8 14,9 14,9 0,85
40 10,6 10,3 10,4 10,4 1,21
50 7.2 7,0 6,9 7,0 1,61
60 4,6 4,77 4,7 4,7 2,01
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B) JImHeapu3anuja u3pasa npakTH4HO je Beh mobujeHa npuiarkom n3Bohema. M3pas morojan 3a nprame
rpaduka uma 0OIUK
h r4
In (—0) = PIT 4

n) " epLrz

I'paduxk je nat Ha cnenehoj cimmm:

20 = JluHeapu3oBaHa 3aBUMCHOCT BUCHHE
BOAeHOr cTyba oA BpemeHa

00k

Koedunmjent npasma u3Hocu

k ~0.032 =
. _ pgr* . _ pgr* _ 10-3 Da.
Ca npyre ctpane je k = P OJIaKJIe je n = gLzl 1,23-107° Pas.

3amartak 2.

a) Ha noyetky je nmotpeOHO oapeantu HUBoe n3Mehy kojux he ce meput BpeMeHa naja. Tpeba umatu
y BHIY Ja ce Op3uHa KyIJHIle MeHha TOKOM Iajiama JOK Ce NMPAKTUYHO HE YCTAIM HaKOH ojpeheHor
npeheHor nyra y riuiepuHy. 3aTo ropmbH HUBO 32 OYMTaBakE MOpa OMTH JJOBOJBHO yaasbeH (6ap 5 cm)
o]l moBpuIMHE TiuiepuHa. Taxolhe, 300r MoOy3gaHOCTH Mepewma JOBM HHMBO Tpeba OUTH TOBOJHHO

ynaseeH of ropmwer (6ap 10 cm). YcerasseHoCT Op3uHe najgama Tpeda MPOBEPUTH ca HEKOJIUKO MPOOHUX
Mepema Ha pa3TMauTHM HUBOMMA.

Mepema cy BplleHa Tako LITO je 32 TOpHU HUBO ycBOjeHO 10 cm o MOBpIIMHE TNIMLEPHUHA, a 10U je
30 cm ucnon wera, u 100UjeHu cy cienehu pe3ynrarTu:

Dimm] | V[s] | [s] | ©0s1 | to0s] | Aty [s] | v[em/s] | Av[em/s] | D* [mm?]
2,381 1920 | 18,86 | 1955 | 1920 | 0,35 1,56 0,028 (0,03) 5,67
3,175 11,17 | 11,18 | 11,30 | 11,22 0,2 2,67 0,047 (0,05) | 10,08
4,000 7,44 7,43 7,53 7,46 0,2 4,02 0,107 (0,11) | 16,00
5,000 4,88 4,94 4,75 4,86 0,2 6,17 0,253 (0,3) 25,00
5,556 4,03 3,84 4,09 3,98 0,2 7,54 0,378 (0,4) 30,87
7,000 2,28 2,44 2,25 2,32 0,2 12,93 1,114 (1,2) 49,00

I'pemika BpemeHa oapelheHa je kao

At = max(max;|t® — ¢, |, 0,25),

rae je 0,2 s y3eTo kao HeoapeheHocT BpeMeHa peakiyje YoBeka. bp3uHa je pauyHaTa Kao
L

v=—,
tsr
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rje je mpeMa nperxoaHom Tekcty L = 30 cm. Jlame je
Av = ZAL+—At=v=,

jep je y3ero AL = 0 (eBeHTyajlHa HECUTYpHOCT IpPH OYMTaBaly BUCHHE je ypauyHaTa KpO3 TpEIlKY

BpEMEHa).

0) Kama ce kyrimma cnycTd y TEYHOCT, HaKOH ojpeheHOr mpena3HOr IMepHoja yCIOCTaBlba Ce
CTAIlOHAPHO CTalke y KOME je Op3uHa majama Kyriuie KOHCTaHTHA. Taja cy cuie Koje Aenyjy Ha
Kyriuiy (TpaBUTAlMOHA, CHJIA TOTHCKA U CHJIa BUCKO3HOT TPEHha) Y PABHOTEIKU:

mg = p Vg + 6nnrv,
IJie IPBYU WIAH ca JECHE CTPaHE MPEJICTaBJha CHITY IMOTHCKA a JPYTU WiaH CHITYy BUCKO3HOT TPEHa Koja
je mara CrokcoBuM 3akoHOM. Kajia ce mMaca Kyriumie u3pasu kao m = p,V u ropmu u3pa3 npeype,
KOHAYHO ce 100uja

v = g(Pk‘Pt)Dz.
187
I'yctuny Kyrmume MokeMo OJIpeIUTH Ha OCHOBY IO3HATe Mace HajBehe Kyrimue:
m m kg
=2=_" =7795 £
pk 174 %T'STE 95 m3

B) JloOujenu u3pas 3a Op3uHY JHHEeapu3yje ce popMaaHOM cMeHoM D? = z.
KopumhemeMm nozaraka us tabese nooujet je cnenehu rpaguk sasucnoctu v(D?):

16 ¢
14 _ ___ Tpadnk 3aBuCHOCTW Gp3vHe nagawa | | |
é | Kyrnuue on KBB,B,paTa npevyHuKa
12
10 E -
—_~ E -
z, -
E- Pt
s %t R
> i .r'///
6 F | R
E //r/
E ////
4 E' S gl
: Pl
: Z
2F
PTTI PERRTTT I FRR R R AT  IRRTARRRR L [TTTYRRRey CRRRRTTTI Y ARRRRRUNNNT INTARRRRRTL [TTTATERARy FARET]

0 B T

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
D? (cm?)

[lyHoM NWHMjOM TpHKa3aHa je ONTHMallHa IpaBa, a MCIPEKHIAHUM JIHHHAjaMa TPAaHUYHO JIOITYCTHBE

npaBe Koje ce Mory npoByhum Kpo3 eKcliepuMEHTalHe Tauyke. 3a KOoepHIMjeHT MpaBla ce no0uja

1
k =~ 2567 —.» OJIAKIIe J1ajbe CIIEe/H

— 9PL=PY) 1387 Pa-s
n 18k ’ :

I'pemiky xoeduumjenta mpasua ojpelyjeMo MoBiladyeHEM TPAHUYHUX NPaBUX KOje M Jajbe COJUIHO
OIHCY]y €KCIEPUMEHTAIHE Tauyke U padyyHameM HHUXOBUX Koe(HIlMjeHaTa MpaBua. 3a JBEe I'paHUYHE

npaBe TpUKazaHe Ha ciuiy je ky =~ 2690 mis u k, = 2420 mis, na je Ak =~ 147 mis C o03upom Ha
u3pas 3a 1), cnenu
_ 9Pr—pt) 1 _ Ak .
An = " szk =n—= 0,079 Pa-s,
oarocuo 11 = (1,39 + 0,08) Pa - s.
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