TAKMWYEIBE N3 ®PU3NKE YUYEHUNKA CPEAIBUX IITKOJIA
IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA

HpymrBo dusnuapa Cpbuje n MuHucrapcTBo pocsere, HayKe
U TexHoJiomIKor pa3Boja Pemy6suke Cpbuje AP2KABHU HUBO
III paspen SAJAIIN — PEPMUOHCKA KATETOPUJA 22.03.2018.

1. Xomoren b6anBan myxkuue L ce kpehe y XOPM30HTAJIHOj PABHM W HOPMAJIHO HA [IBA jeJHAKA W IapaJjesiHa BajbKa. V3rirern
crucTeMa HOPMAJIHO Ha OCe BajhbaKa je MpUKa3aH Ha cauin. Pacrojambe m3mely nentapa Basbaka je D. Baspim ce okpehy oxko
cBOjux oca 6e3 TpaHcialnuja. BajiBaH IpoOK/M3aBa 10 oBpIInHaMa 06a Bajbka. CMep poTalije CBAKOD OJ1 BajbakKa MOYKe OUTH
y cMepy KazaJbKe Ha caTy, S = 1, min CynpoTHOM O] Ka3ajbKe Ha cary, s = —1. CMepoBU IpUKa3aHU HA CJIUIU UIYCTPY]Y
ciydaj s1 = s3 = 1. Koedunpmjentn Tpema n3melhy Babaka u 6amBaHa cy i1 U 2. Ilox Kojum yciioBnMa 3a BeJHINHE [i1 2,
L, D n sy 6anBan Moxke 6utn y paprorexkn’! OpeanTe paBHOTEXKHN MoJI0XKaj Oarsana. Kaa je Ta paBnoTeka crabmmrna’?
Ako mosiozkaj crabusiHe paBHOTEXKE TIOCTOjH, KOJIMKA je yraoHa (hpeKBeHIa MaJUX OCIUJIAINja OKO mera? Yopaame 3eM/buHe
Texe je g. (20 moena)

Cruka y3 3agarax 1.

2. Ozponu 3emibe, KJIU3UINTA U OCTAJIA TOMepamha TJia Cy OMACHOCT 3a Jbyje u objekre. Hemasuo ce y I'pmenuru onponno jieo
Op/la ¥ YHUIITHO J1€0 3AIITUTHOr Oerema IryTa. Y OBOM 3aJaTKy ucnuralhiere KakO HeCTAOMJIAH TEPEH U 3eMJBOTPECU MOLY
nzaszBaru oypon. Kopucruhemo Mojiesr y KoMe HeCTabMIIHOCT TJIa MOTHYE O] CJIOja KJIM3aBOI MaTepHUjaJia, KOjU Ce MPOCTHPe
kpo3 6pmo. Cioj je y obuKy paBHU IO KOjoj Jieo Opia m3Hak e MoxKe npokim3aru. OBa paBaH je HACHYTa IO YIJIOM
a = 20° y omHOCY Ha XOPU30HTAJIHY pPaBaH, Kao Ha npuyiokenoj caunu. Cinka mpukasyje mpojekiumjy Opia Ha paBaH T —
r7e je BepTukaja nyxk y oce. KimsaBa paBaH m3riena kao jebesa JUHEja, [IOIITO je MapajeHa OCH Z KOja je HOPpMAaJHa Ha
npTex. JacHo je ma 6u meo O6paa m3HAL paBHM MPOKJIN3a0 KaJa Ou paBaH Omiia MIealHO KInu3aBa, ajad ce TO He jemaBa 3007
CTATUYIKOI TPEmha ca KoedUInjeHToM V.

TokoMm 3eMsbOTpECa, T1€7I0 OPJI0 ca 00e CTpaHe C/Ioja M caM CJI0j OCIIMIY]y MPHUOIMKHO XapMOHHUJCKA. ¥ jeTHOM THUIY 3€MJbO-
Tpeca KpeTarbe je Y XOPH30HTAJIHOj PABHHU, Y CMEPY & OCe Ha IIPUJIOYKEHO] CJIUIU. Y APYTOM THITY, OCIIJIAII]e Cy BEPTUKAJIHE,
cMep y oce Ha caund. Jla Jim OBaKBH 3eMJBOTPECH MOTY ITIOMEPUTH Jieo Opja n3Ha 1 Kiau3asor cioja? Kosmkn je MuHuMasnmn
KOeUIIJEHT CTATUYKOLD TPea V., KOjU cripedaBa moMmepame? AMmmmryga kperama y 3emsborpecy je A = 0,010 m, a nepuos
je T'=1,0s. 3a yopsame 3embune Texke Kopuctute g = 9,8 3. (20 noena)

Cruka y3 3ajarak 2.
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3. EjekTpudHO mosbe paBHOT €JIeKTPOMATHETHOT TAJIaca OCIMIYje Y PABHU HOPMAJIHOj HA IpaBall mpocrupama. Haumn ocimio-
Baiba M0Jba ¥ 0BOj paBHU ojpehyje momapusanujy Tamaca. Ha mpumep, Kaga je mojbe YBEeK yCMEPEHO y UCTOM TPABILY KayKeMoO
Jla je eJeKTPOMAarHeTHHU TaJac JIMHeapHo mnojapucad. [lo anasoruju, Kaja BEKTOD €JIEKTPUYIHOL I0Jba Yy PABHU HOPMAJIHO]
Ha IpaBall IIPOCTUParba OINCYje KPYXKHUILY WJIN eJINICY, MMOoJIapu3alfja je KpyKHa WIH eJTUITHIHA. KpPy:KHO Imosiapucan
tajac Moxke 6urn jeso (L) mim mecHo (R) mosapucan. Enexkrpuuno nosbe L-tanaca Koju ce npocTupe Jy:K z oce je Ja-
TO KOMIoHeHTaMa F1, = Eigcos(kiz —wit + ¢1) u By = —Eqgsin (kiz —wit + ¢1), D0K je eqekTpudno mosbe R-ramaca
Ey, = Eogcos (kaz — wat + ¢2) u Eyy = Eagsin (koz — wat + ¢2). YBemm cMo o3nake Eyoy ki2) Wig2) ¢1(2) 38 aMILIATyLy
EJIEKTPUIHOT T0Jba, MHTEH3UTET TAJACHOT BEKTODPa, yraoHy dbpekseHiy u ¢asy JieBo (JeCHO) KPYKHO TOJAPUCAHOT TAJIACA
1(2).

(a) TokaxkuTe Jia BEKTOD €JEKTPUIHOL MOJba JECHOT KPy»KHO nosapucanor (R) rasaca 3a KOHCTAHTHO z OIHCYje KPYKHUILY
y PaBHHM HOPMAJIHO] Ha IIpaBal] IPOCTHUpamba U Jla Ce [0 TOj KPYXKHHUIM Kpelie y HeraTHBHOM CMepy, Kao Ka3aJbKa Ha
cary. Cam4HO, IOKaXKuUTe Ja [H0Jbe JIEBOr Kpy»kHO nojiapucanor (L) Tasaca obuiasu KPyKHUILY y CyIIPOTHOM CMEPY.

(6) Onpenure KpuUBY KOjy OIMCYje BEKTOD €JIEKTPUIHOT T10/ba 3a (BUKCHO 2, Kao y jieqy (a) y ciydajy Cyneprosuiyje nsa
KPY?KHO [ToJIapUCaHa Tajaca. JeJaH Tajaac je JIeBO a JAPYIH JIeCHO KPYKHO HoJIapucal. AMIUIMTY/Ie Tajiaca Cy pas3nduTe,
a yraone (peksenIe u ¢aze jeHaKe.

(B) Oppenure KpuBY KOjy OIMCYje BEKTOD €JIEKTPUIHOT 110/ba 3a (BUKCHO 2, Kao y jeqy (a) y ciydajy Cyneprosuimje nsa
KPY2KHO TIOJIapucaHa Tajaca. JeJlaH Tajac je JeBo a JPYTHU JeCHO KPYKHO IToJIapUCaH. AMILINTY e U yraoHe (ppeKBeHte
Tajaca Cy jeJiHake, a (aze Cy pasiudauTe.

a=p atfB i a=p

"‘2& cos “5, sina — sin 3 = 2 cos “57 sin *5=. (20 moewna)

[Tomoh: cos « + cos B = 2 cos
4. YV oBom 3azarky ucnurahere ma Jju nocroju penanuja HeoapehenocTn 3a kiaacuanu ocuumnarop. Heompehenocr semmaune
a(t) ce Mepu pasIMKOM CPeJIEe BPEJHOCTH H-eHOI KBaJpaTa U KBaJ[paTa HeHe CPelibe BPeIHOCTH, 0, = \/{(a(t)?) — (a(t))?,
rje cum6os (-) o3HAYaBA CPEJIbY BPEJIHOCT TOKOM jeIHOr Iiepuoja ocuuioBama. Ocipiarop Mace m ce kpehe 1o 3aKOHYy
x(t) = xg + Acos (wt + @), Tae cy PABHOTEKHU IIOJIOXKA] To, aMILuTyda A, yraona dpeksenma w u ¢asza @ ocuuiaropa
nosnare Besnuune. [Iponahure neonpehenocr koopaunare, o, U HeoapeheHOCT UMILyIICa, 0, TOKOM OBOI Kperamba. Kosnku
je mpousBoJ KiaacuaHux HeogpehenocTu Koje cre uspadynaau? YIopeaure Ball KJIaCHIHU Pe3yJITaT ¢4 KBAHTHUM. Y KBAHTHOM
CITydajy, TPOU3BOJ Heoipe)eHOCTH MoJI0Kaja, 0y ¢, T Heoape)eHOCTH UMITyIIca, 0, 4, BeNN je Nn jeJHAK KOHCTAHTH: Oy g 0p.q >
B Tlomoh: (a - a(t) + B - b(t)) = ala(t)) + B(b(t)) u (cos(wt + ¢)) = (sin(wt + ¢)) = 0, 0K je cperba BPEIHOCT KOHCTANTE
caMa KOHCTaHTa () = . (20 moena)
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5. Hax mebom jyxue Cpbuje je 2010. roguae npumehen Gosmt, MeTeop u3pasuTor cjaja. TOKOM mpoJiacka Kpo3 HUXKE CJIOjeBe
aTMocdepe OOJII ce PACIIPCHYO y3 IUIACAH Mpacak. YIapHU Tajac TOT IIpacKa 3a0esIe’KUiI0 je BUIIEe CEN3MOJIONIKUX CTAHUIIA.
V3 spyre 3abybsbeHuke y acrpoHomujy Wrop mokyimasa Ja rpoHalje mereoput, ocrarTak 00JiMIa KOjU je a0 Ha 3eMJby.
[Momanu o KoopauHATaAMa CTaHUIIA, MIPOIEIHEHIM PACTOjalbUMa JI0 MeCTa ITaja M IUXOBUM HeojpeheHOCTMMa Hajaze ce y
npusoxkenoj tabenau. [Tomosure Nropy.

(a) Ilpusioxkena mana TepeHa usjesbeHa je y 'cekrope’ - KBajaparhe obacru qumensuja 20km x 20km. Oapenure Koopaunare
IIEHTpa CEKTOpa y KOMe Ce METEOPHUT HajBepoBaTHUje Haya3u. Ha Mamum cy yupTaHe JOKaIje CTAHUIA, Ka0 U KPYKHATIE
pajmjyca HajBepOBATHHjer pacTojama R; o i-Te cranuie. Y OBOM JieJly HUje HEOIIXOIHO OMJIO IITa PAaIyHATH, HA CKAJIN
o 20 km oxrosop ce cam Hamehe.

(6) da cy mMepema CeM3MOJIONIKUX CTAHUNA WJIEAJIHA, METEOPUT O OUO y Tauku (:cl,y') KOja MCTOBPEMEHO 33JI0BOJ/bABA CBE
Tpu jeamaumne kpyxuuna R2 = (z' —x;)% 4 (y —v;)?, tie cy (2;,y;) KOOpIMHATE i-Te CTAHHIE Ca MaIle, a R; IPOLeHeHo
pactojame 10 me. HarkasiocT, Mepema HUCY ujeasiHa, Ia ce Kpy:KHuIEe He ceky. Vropy je moTpebHa HajBepOBATHHU]A
Tadyka Iajia o Koje 6u moveo morpary. IloctaBuTe HOBM KOODJIMHATHHU IOYETAK Yy IEHTAP CEKTOpPa HAjBepOBATHHUjEr
naja. Pacimmmre u3pas 3a R; v GyHIKUjI HOBUX KOODAMHATA IAJIa T, i, BPUXOBUX KBAApATa 2, 42 U CJIOOOJHOr WIAHA,
Te ra ynpocrure. CBejuTe n3pa3 Ha JUHEAPHY jeJHAUNHY 110 T U Y Y3 00pa3JIoKemhe 3alITo n3abpaHa alpOKCUMAaIl]ja
BaXKM.

(B) Hobujenu cucrem 3 jeHaunHe ca 2 HemosHaTe HUje caryiacaH. IIoTpaKuTe HeroBo INpUOJIKHO pererbe cieaehn mocry-
IaK ONUCaH y HACTABKY 3aJlaTKa. PemasaMo CUCTeM jeJHadnHa a;x + b;y = ¢;, TAe Cy HeNo3HaTe T U ¥, a Koe(pUIUujeHTH
a;, b; ¥ ¢; Cy pe3yaTaTH Mepema IMO3HATH Ca HEKMM Ipemkama. I1omTo jegnaganne dmjn cy KoedunyjeHTH 60/be TO3HATH
IIPENU3HUje TOBOPE TJIlEe Ce HAJIA3U PeIlerhe, CBAKO] O]l jeJHAYNHA, JIOJIEJTUTE TEXKWHY W; = m. IIpubnmkno pe-

. 3 3

merbe 3a710B0/baBa ciaegehn cucrem jeanaunua: Ar + By =Cu Dx+ Ey=F,tnecy A=), atw;, E = Yot b2w;,

3 3 3 .
B=D=3,abw;,C=>  acqwynF =) _, bjcw;. Pemure oBaj cucrem u nponahure xooprunare nama (x,y).

(r) IIponabeno pereme yuprajre Ha Maiy (Tauka P), Te xyK npasana S; P Ha ocHOBY AR; yIprajre HHTEpBaJ y KoMe Tpeba
TPaXKUTU METeOPUT. AKO HUCTE PeIiIn Jeo (B), y3MUTe Jia Cy HajBepoBaTHHUje KoopuHaTe naja (z,y) = (—8km, —9 km)
0/JI IIeHTpa HajBepOBaTHHjer cekTopa naJja. Konadno, ynprajre Ha Mally mecTroyraony obJacT y Kojoj Tpeba Tparatu 3a
METEOPUTOM.

Cramuna ‘ x[km] ‘ ylkm] ‘ Rlkm] ‘ AR[km] ‘

S1 36,21 | -14,42 71 8
So -44,77 | 131,31 136 12
Ss 189,32 | 122,5 133 10

(20 moena)

Hamomena: Obpaszioxure cBoja pemrema n Ae(DUHAINTE O3HAKE KOje KOPUCTUTE Yy EbUAMA.

Sanarke npunpemuian: dp Baadarn Ilasaosuh, [Ipuponno-maremarnaku dakyarer, Hurr
Mapxo Kysmanosuh, Universite Paris-Sud, France
HNauja Usaruwesuh, Unctutyrt 3a dusuky, Beorpas
Penenzent: dp Jdumumpuje Cmenanenxo, Nucruryr 3a ¢pusuky, Beorpa
IIpencennuk Komucuje 3a rakmuvema cpeamux mkosa: 0p Bootwcudap Huxoauh, Ousnaku dakyinrer, Beorpasn,
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1. Ob6eiexkumo pacrojame u3Mehy Tadke J104upa IPBOr BajbKa U HOj OJIMXKEr Kpaja bajiBaHa ca X1, a pacrojarme usMely mucror
Kpaja OajiBaHa U TadKe JIOJMPa Ca JPYIUM BAJBKOM Ca Ta, KAO Ha MPUJIOKeEHO] ciul. llomro 6ajaBaH JieXKu Ha BaJbIUMA,
MOMEHTH CHUJIa Peakiije y TaukaMa JIoupa 6ajIBaHa U BabaKa U MOMEHT TexKuHe bajiBaHa ce cabupajy y Hy/1y. AKO padyHaMo
MOMEHTE y OJHOCY Ha Kpaj OasBana Oy BasbKy 1, mobujamo ycioB xq - N1 + xo - No — % - Mg = 0. YciioB paBHOTEXKE
BeprukagHux cmia gaje N1+ No = Mg. Y oBum yciaosuma M je maca basiBana, a g ydp3ame cuite Texxe. 13 oba ycsioBa u Bese
ro = 21 + D, nobujamo MHTEH3UTETE CUJIA PEaKIyja y 3aBUCHOCTU O] KOOPJWHATE T1 KOjOM OIMCYjeMO TOJIOXKaja OaIBaHa
Ha BajeiuMa: N1 = Mg (1 — % + %1) u Ny = Mg (% — %1) Jla GasiBaH He OU 1Ma0, CUJie peakilyje MOpajy JIeJIOBATH Ha
OaJIBAH HABUIIE 1 OAJBAH Ce MOpPa OCJAHATH Ha 00a BaJbKa, TO jecT N1 > 0, No >0, 1 > 0 u 29 < L.

IIpeocrasin ycjioB je paBHOTEXKA CHJIa TPEHa Koje JIeIyjy /IyK oce bajiBaHa. Y3umajyhu y o03up CMepOBEe pOTallfja BajbaKa,
cujie Tpema Koje nenyjy ayk OanmBana cy Fy = puiNisy uw Fo = usNase y3 mo3uTwBaH cMep O Bajbka 1 Ka BajbKy 2.
Hedurnmmja s; 2 = 1 3a cMep poTanyja BajbaKa y3 1 HACYIPOT cMepa Kasa/bKe Ha CaTy je Kao y TeKCTy 3ajaaTKa. Kopucrehn
paHuje pesysrare, YKyIHa cuia iyx Oansana je F(x1) = Fy + Fo = My [u181 + % (—p1s1 + p2s2) + 5 (151 — ,uQSQ)], a
yciaoB paBHoTexke je F'(z.) = 0 y HEKOM DaBHOTEKHOM IIOJIOXKAJY T1 = . Kaja je p151 # fi2So, IIOJI0KA] PABHOTEXKE je JaT
ca ’%ﬁ = % — ﬁ JIupeKTHOM IIPOBEPOM, PABHOTEXKHU IT0JI0XKAj HE TIOCTOjU KaJa je 4151 = fi2S2, OCHM KaJa je Tpermbe
Hysa, 41 = p = 0. 3amMeHOM J100MjeHOr MOJIOXKaja PAaBHOTEXKE y paHUje M3BEJEeHe yCJIoBe Jjia OajiBaH He MajHe Ca BaJhbaKa
J00ujaMo Jja paBHOTEXKa MOCTOJU AKO BarKW #‘2282 < %, ms_l“fszm < %, % <0< m U [1181 7 H2S2.
Omucro, ma 6u GopMAaTHO U3padyHAT PABHOTEXKHU TI0JI0XKAj TIOCTOja0 BAJBIA CE MOPAjy OKPETATH y CYNPOTHUM CMEPOBHMa

u OaJiBaH MOpa OUTH JOBOJHHO VKU O] pacTojarha m3Melhy Bajbaka Jia He OM Iao ca IbUX Yy PABHOTEXKHOM IOJIOXKA]Y.| HIT

Wseeaumo GajiBaH U3 PABHOTEXKHOT 1I0JIOXKAja, T1 = L1+ 0. YOp3ame ayxK oce hie Taja outu a, = W. 3amMeHOM J1001]je-
HOT PE3yJITaTa 32 T1¢, J00UjaMO a; = 45 ((151 — fi252) 6. IlomTo mo3uTHBHO 0 OJroBapa Kperarby 6ajiBana y HeraTHBHOM CMepy
JIy2K Oce T, PABHOTEXKa je CTabWIHA aKo je (1S — ess > 0. Tana je yraona dpekBenmia ociuianuja w = \/% (151 — pasa).
Kajia crabuima paBHOTEKa IIOCTOjH, OBaj M3Pa3 ce CBO/M Ha w = /5 (1 + p12). Ocrmnarmje cy moryhe camo kajia ce Babak
1 okpehe y cMepy KazajbKe Ha CaTy, & BajbaK 2 y CYIPOTHOM. 300T JIMHEAPDHOCTU CUJIa, OCIUJIAIAjE CY XapMOHHUjCKE U 33
BEJIMKO ¢ .

Cnuka y3 pereme 3a7aTka 1.

Crpana 1 ox 4
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2.

3.

Mogen cucrema je crpma paBaH Ha KOjOj JIeXKH TeJjO, Kao Ha npuioxkenoj ciauru. Cuse koje menyjy Ha 1eo Opia U3HAI
KJIM33BOI' CJIoja, KOju NeMo KpaTKo 3BaTH Kalla Op/a, Cy TexKHHa Kale Oplia, —mgey, CUIa peakiyje MojjIore Koja IoTHYe O
JieJta Opia UCIo CJIoja, N , I CUJIa TPema, f, KOja Jiesiyje y PaBHH CJI0ja 1 y30pmo. YOp3ame Kare Opia MOKEeMO Pa3JIoKUTH
Ha, KOMIIOHEHTe Jy2K oca ca cauke. U3 apyror Ibyrnosor 3akona gobujamo ma, = 1" cos o — N sina, may = —mg+ N cos o+

Tsina.

V ciy4ajy XOpU30HTAJIHOT 3eMJbOTpeca, Opo ce Kpehe xapMoHujcKy AyK & oce, £(t) = Aw cos wt, 1a je meroBo yopaame gy K
oBe oce a; = —Aw? coswt, 0K JyK y oce Hema yOp3amba, a, = 0. 3ameHoM y jexnadune 3a yopsarma u kopucrelin gedbunnimjy
. T . . . __ gsinatagcosa
cTaTuyaKor KoedurmjenTa Tpema v = J0bujamo KOG('bI/ILLI/I.]eHT Tpema y DyHKINjn TPEHY THOT yOp3ama vy = oot a—ay sina’
Kana 6pma he ckinusnytn ako je TpeHyTHH KoedunnjeHT Tpema vy Behn oj Koedbumnujenta craTudkor tpema. llomro je
sina > 0 u cosa > 0, MAKCHMAJIHA TPEHYTHU KOEe(UIMjEHT TPEHA OroBapa MAKCHMAJJHOM TPEHYTHOM yOp3amy, Koje

_ 2 : : _ gsinatAw?cosa
U3HOCH Ug max = Aw=. Bamenom ):LO6I/I‘]aMO KPpUTHUYIHN KOe(i)I/H_U/IJeHT CTaTUYIKOI' TPpEha Ve = m

BPEJIHOCTHU V., = 0741.
VY BepTHKAJIHOM 3eMJBOTPECY, OGP0 OCIuIyje y IpaBlly § oce a MEpYje OyXK , Ia cy yOpzama a, = 0 u a,(t) = —Aw? cos wt.
CandHo Kao y MPEeTXOIHOM eIy, U3 Kperama Iy:K & oce mobmjaMo vy = tanq, TO jeCT TPEeHyTHH KOEMDUIIMjEHT Tpermha He

3aBucH of BpeMmeHa. Jlakje, BEpTUKAJIHA 3eM/bOTPEC HE MOYKe MOKPEHYTH Kamry Opja. KpuTudnu KoeduIimjenT Tpema ce He
Mamba 300T 3eMJ/bOTPeCa U U3HOCU V. = tan o, ca 6pojHoMm BpemHoInhy v, = 0,36.

3ameHOM OpojHIX

)

N f \Y,

mg

Ciuka y3 pereme 3a7aTKa 2.

(a) Ko jlecHOr KPy7KHO TIOJIADHCAHOT Tajaca KBaJpaT HHTEeH3UTEeTa eJIeKTPUIHOT 1oJba y (huKcHOj pasHu je F3, + Egy =
E3) (cos® ¥ +sin® ¥), rae je U = koz — wot + ¢o. To je jeumaunna xpyxunue E3, + E3, = E%;, ca (B, E,) =
Esp(cos U, sin ¥). Kama dukenpamo BpeHOCT KOODJMHATE 2, BpeIHOCT apameTpa ¥ ce cMamyje ca IPOTOKOM BPEMEHA
360r wiana —wt. Jlakie, eJEKTPUIHO [I0Jb€ POTHPA Y HEraTUBHOM cMepy y pasHu & — y. Kopucrehn sin(—z) = —sinz,
BuauMO Ja ce R rasac 3amenom ¢ — —t upesogu y L Tasac. IIpomenoM cmepa BpemeHna, cMep o0MIacKa KOHTYpE ce

; ; 2 2 _ 2
Mema a caMa KOHTypa OCTaje ucra, jep noHoso saxku Ei + Ej = Efj.

(6) CymeprosuiujoM KOMIOHEHTH eJeKTPHIHUX IOJba Oy & U Yy oce mobumjamo By = Ev, + Eop, By = Eqy + Eyy. Ko-
pucrufiemo HoTamujy k1 = ke = k, w1 = we = w, ¢1 = ¢o = ¢. 36uposu cy E, = (F19 + E2)cos(kz — wt + ¢) u
E, = (—E10+ Eq)sin(kz — wt + ¢). EnuMmunammjom BpeMeHCKe IPOMEH/bHBE U3 OBHUX jeJHAHHA, yBODemeM ceMeHe
2 Ei

A . 2\ _ - I
VU = kz — wt + ¢, n kopurhemeM uaeaturera sin“ ¥ 4+ cos® ¥ = 1, ce mobuja (Brot Ba)? + CEroiFa)

= 1. Kaxko je oBo
jeHadnWHA eJINIIce, Y NUTaby je eJINITHIHA HOJIapI/I3aL1Hja.

(8) CymeprosuiujoM KOMIOHEHTH €JIeKTPOMArHeTHIX TaJaca IyxK & U Yy oce nobujamo B, = Eyy+FEo, u By = E1,+Es,, Kao
y aeiy (6). Cama kopucrumo Fr1g = Eog = Eg, k1 = ko = k, w1 = wo = w. ¥3 kopumiheme ofrosapajyliux rpuronomer-
pujckux uaeHTuTa ce noduja F, = 2FEj cos @ cos (ka —wt + %) n B, = —2E)sin % cos (kz —wt + %)

¢

o . E _ . . .
Hememem oBux jpejy jeqnauuna, nobuja ce 7% = tan sz Kako je oBo jemmadnHa mpase, pe3yJsiTaT CyHNepHO3UInje
x

JaTa JIBa eJIEKTPOMAarHeTHa TAJIaca je JIMHeAPHO IIOJAPUCaH Tajlac .

Crpana 2 o 4
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4. Tlorpebre cy mam cpemmbe Bpeanoct (z(t)), (x(t)2), (p(t)) u (p(t)?). Us 3akona kperama x(t) = xg+ A cos (wt + a) mobujamo
p(t) = mu(t) = —mAwsin (wt + @).
Vepenmasama dynknuja koopaunare majy (x(t)) = (o) + Alcos (wt+ 9)) = =z, (x(t)?) = (23 + A%cos? (Wt + ) +

2Ax cos (wt + ¢)) = 2+ A%(3 (14 cos 2 (wt + ¢))) + 24z cos (wt + ¢)) = z3 + 5 A%. U3 pesynrara gobujamo o, = %.

Yepemmasarba dynkiuja mumyiica aajy (p(t)) = —mAw(sin (wt + ¢)) = 0 1 (p(t)2) = m?A%w?(sin® (wt + ¢)) = tm2A%w2
SameHa y n3pa3 3a HeojpebhenocT naje o, = m—\%‘".

. 2
IIpowssox meonpehenoctn je o, - o) = m“;A . 3a TOBOJBHO MaJIy aMILIATY/Y, HUCKY (DPEKBEHILY U MaJIy MAcCy OCIIIATOPa OBa

BPEJHOCT MOKe OMTH IIPOU3BOJAHO MaJia, Te peJaluja HeopeljeHOCTH He BayKd Y KJIACUYIHO] MexaHI/IuI/I.

5. Y3 noMmoh npusoykene mMalie ce MoyKe, Ha OCHOBY YIIPTAHUX KDY KHHIIA, OJIPEJIUTH Y KOM ’~ CEKTOpY ~ je MeTeoput 3aspinumo. [la
ce CBe TPU KPY?KHHUIE CEKY, CMUCJIEHO O1 OMIJIO TPaXKUTH METEOPHUT y TpOyrily n3Mmely Tadaka mnpeceka. Ilomro ce KpyKuure
HE CeKy, HajBepOBaTHUje MECTO aJa je y obsactu riae cy KpyxKuuie Hajoamxke. Koopauaare mieHTpa cekTopa Koju 00yxBaTa
OBy obJact cy xlc = 70km y; = 50km. IIpema npesory y 3a/aTKy, IleHTap OBOI' CEKTOPA jé HOBU KOODIMHATHH ITOYETAK Ca
HOBHUM KoopamHaTama . = 0 u y, = O.

Pacriucusarme jepnaunne R? = (z—x;)%+(y—y;)? nobuja ce 2x;x — 2% +2y,y—y? = 22 +y? — R7. Ykomuko je |2zxz;| > 22, kao
u [2yy;| > y?, wianosu 22 u y? ce MOTy 3aHEMAPUTH U THUMe ce CUCTeM jeJHaunHa juHeapusyje. [la 61 To 6UI0 3a/10BOJLEHO
Mopa BpesieTu |x;| > y u |y;| > y mro mo6uja npubaMzKHUM MOCTAB/bAKEM Tadke (r,y) y OGJU3UHY KOOPIMHATHOI HOYETKA.

Ha ocnoBy mperxoiHOr jiesia pererma, 3HaMO /13 CMO OBO YPAJIUJIN MOCTAB/bAILEM IIEHTPA HAJBEPOBATHH)Er CEKTOPA IAla Y
KOOD/IMHATHU TTOYeTaK.| 411

Yuramem koedurmjenara y3 x, y u CJI000MHOT WiaHa, Y HOTAIUjU 1e(DUHUCAHO] y TEKCTY 3aJaTKa, UMaMo a; = 2x;, b; = 2y;
uc; = 22 +y? — R?. Bpeamoctn oBux koedbunmjeHaTa, 3aje/IHo ca w;, Halaze ce y MPUIOKEHO] Ta6em/1.

’ Cranuma ‘ x;[km] ‘ y; [km] ‘ R[km] ‘ AR[km)] ‘ a;[km] ‘ b; [km] ‘ c;[km?] ‘ w; [km~7] ‘

Si 33,79 | 64,42 | 71 8 67,58 | -128,84 | 250,75 | 7.75¢-7
Sy 114,77 | 81,31 | 136 12 22054 | 162,62 | 1287,47 | 9,39¢-8
S5 119,32 | 72,50 | 133 10 238,64 | 145 | 180451 | 1de7

3amenom y dhopmysie U3 MOCTaBKe 3aJaTKa uMaMo: A = Z?Zl a?w; = 0,0165km =2, E = Zle b?w; = 0,0183km™=2, B=D =
2?21 a;b;w; = 0,0081km~2, C = 2?21 a;c;w; = 0,02km~! u F = Zle bic;w; = 0,0316km~!. PermaBameM OBOI crCTEMA

nobuja ce x = 0,46km u y = 1,52km, omgrocHo y crapum koopauaarama r = 70,46km n y = 51,52km, ynprano na Mam/I.

Crpana 3 ox 4
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Ilopebhema pamu, npuioxkeHa Malia CaapKu yIPTaHy U TAYKY KOja je pelllerme HEOTeXKUbEHOI' CHCTeMa KOja BUJIHO OJICTYIIa OJf
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1. Xomoren GanBan gyxuue L ce Kpehe y XOpPM30HTAIHO] PaBHM W HOPMAaJHO Ha JIBa je/IHAKA U IapaJjesHa BaJbka. V3rmen
crucTeMa HOPMAJIHO Ha Oce BajhbaKa je MpUKa3aH Ha cauiid. Pacrojambe n3mely rnentapa Basbaka je D. Baspru ce okpehy oxo
cBOjux oca 6e3 TpaHcalyja. bajaBan MpoKJ/mM3aBa 0 MOBPINUHaMa 00a BasbKa. CMep poraryje CBaKOr 0/ Bajbaka MOXKe OuTn
y cMepy Ka3aJbKe Ha caTy, § = 1, Wju CYImpOTHOM OJi Ka3ajbKe Ha cary, s = —1. CMepoBu nmpukKa3aHu HA CJUIM WIYCTPY]Y
ciydaj s1 = s3 = 1. Koedunmjentn Tpema n3mely Babaka u O6amBaHa cy 1 U Uz. Ilox Kojum ycioBnma 3a BeqmInHe [i1 )2,
L, D u 51,2 6ansan Moxe 6urn y pasHorexku? Oipenure paBHOTEXKHU 10JI0Kaj OanBana. Kaja je Ta paBHOTEKa cTabn/na’?
AKo 110J102Ka] cTabUJIHE pABHOTEXKE IIOCTOjU, KOJIMKA je yraoHa (DPeKBEHIa MaJINX OCIUIalnja OKO mera? Yopsame 3eM/buHE
TexE je g. (20 moewna)

Cruka y3 3amarak 1.

2. Nncrnmpucan riegameM 3UMCKHX OJMMIMJCKUX urapa Muman je pemmo ma ce omnpoba y yMeTHHYKOM Kimu3amy. HapouwTo
MY je HaXKiby NPUBYKAO TakKo3BaHu AKCEJIOB CKOK (Ha3BaH N0 HOPBEMKOM Kjm3ady Axceny Ilayiiceny), TOKOM Kora Kin3ad
CKOYH Ca 3JIETOM yHAIIPE/, Y Ba3llyXy Ce POTHPA OKO CBOje oce a Jlo4Yeka y Ha3all. Tako mocroje jeanocTpyku (y KoMe Kiu3ad
u3Bpiiu 1,5 myny poranmjy), aBocrpyku (2,5 poranmje) u rpocTpyku (3,5 poramuje) AKCeIOB CKOK, JOK YeTBOPOCTDYKH,
yCJIe]] U3y3eTHE TEeXKUHE, HUje HU MOKYIIAH Y OKBUDPY 3BAHUYHUX TAKMUYIECHHA.

Pemen ma Gyme npsu Koju fie y ToMe ycneTn, HAKOH BUINETOUINH-ET TPeHUuparmba, MuIan je ycneo ja caBiaga JeHOCTPYKH,
JIBOCTPYKH ¥ TPOCTPYKHU CKOK, JIOK My 9eTBOPOCTPYKM HUKAKO HUje ycreBao. 300r Tora je MuaHn mo3Bao CBOjy ApyrapuiLy
WBany, koja Baxku 3a BpcHOT dusudapa mehy cBojuMm mpujaresbuma, y nmomoh. Hakon mocmarpama MumanoBor TpeHMHTA
oHa je mpumerumsa ciaefehe cTBapu: y cBUM CKOKOBMMa MmiaH mposese npubiauzkHo ncto speme ¢ = 0.8s y Basmayxy, JIOK
je XopusoHTaIHa KOMIIOHEHTa IheroBe Op3uHe NPUIIMKOM OJCKOKa Omma vip = 6% (jeamocTpykm), vap, = 5% (ABOCTPYKH) I
 om . . .
v3p = 3% (Tpoctpykm). Ilog npeTmocTasKoMm fa je y cKakamy Muian orpaHudeH yKyITHOM eHeprujoM KOjy MOXKe Jia yTPOITH
Ha CKOK, K&0 W JIa CBAKMU IIyT Jia CBE 0] cebe, moMo3uMo VIBaHM ma yTBpAU Ja JIM Ca TPEHYTHUM HUBOOM CIIpeMHOCTH Mutan
MOK€ OCTBAPUTH YE€TBOPOCTPYKHU CKOK, T€ JIa JIU BUIE BpeMeHa Tpeba Jia MOCBeTH KJIM3auKO] TEXHUIIU WU TPEHUHTY CHAre.
(20 moena)
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3. EjekTpudHO mosbe paBHOT €JIeKTPOMATHETHOT TAJIaca OCIMIYje Y PABHU HOPMAJIHOj HA IpaBall mpocrupama. Haumn ocimio-
Barba MOJba ¥ 0BOj paBHU ojpehyje momapusanujy Tamaca. Ha mpumep, Kajga je mojbe YBEeK yCMEPEHO y UCTOM MPABILY KarKeMOo
Jla je eJeKTPOMAarHeTHHU TaJac JIMHeapHo mnojapucad. [lo anasoruju, Kaja BEKTOD €JIEKTPUYIHOL I0Jba Yy PABHU HOPMAJIHO]
Ha IpaBall IIPOCTUParba OINCYje KPYXKHUILY WJIN eJINICY, MMOoJIapu3alfja je KpyKHa WIH eJTUITHIHA. KpPy:KHO Imosiapucan
tajac Moxke 6urn jeso (L) mim mecHo (R) mosapucan. Enexkrpuuno nosbe L-tanaca Koju ce npocTupe Jy:K z oce je Ja-
TO KOMIoHeHTaMa F1, = Eigcos(kiz —wit + ¢1) u By = —Eqgsin (kiz —wit + ¢1), D0K je eqekTpudno mosbe R-ramaca
Ey, = Eogcos (kaz — wat + ¢2) u Eyy = Eagsin (koz — wat + ¢2). YBemm cMo o3nake Eyoy ki2) Wig2) ¢1(2) 38 aMILIATyLy
EJIEKTPUIHOT T0Jba, MHTEH3UTET TAJACHOT BEKTODPa, yraoHy dbpekseHiy u ¢asy JieBo (JeCHO) KPYKHO TOJAPUCAHOT TAJIACA
1(2).

(a) ITokaxkure 12 BEKTOD €JIEKTPUIHOL [10Jba JECHOT KPY2KHO noJapucasor (R) ranaca 3a KOHCTAHTHO z OIUCyje KPYKHUILY
y PaBHU HOPMAJIHO] Ha IIpaBal] IPOCTUPaIba U Ja Ce IO TOj KPy2KHUIM Kpelie y HeraTMBHOM CMepy, Kao Ka3aJbKa Ha
cary. CIMIHO, TOKAXKUTE JIa TI0Jhe JIEBOT KPy»KHO mosapucasor (L) Tamaca obusiasu KPyKHUILY Y CYIIPOTHOM CMEDY.

(6) Ompemure KpuBy KOjy ONHUCYyje BEKTOD €JEKTPUUYHOr 110Jba 38 (DUKCHO z, Ko y Aedy (a) y caydajy cylneprosuimje asa
KPY2KHO MOJIapUCcaHa Tajaca. JeJaH Tajaac je JIeBO a JAPYIrH JIeCHO KPYKHO HMOJapucal. AMIUIMTY e Tajiaca Cy pas3induTe,
a yraoHe (ppekBeHIe u ase jeJHake.

(B) Ompeiyre KpuBy KOjy ONHUCYje BEKTOD €JEKTPHYHOI 110Jba 3a (DUKCHO 2z, Ko y Aedy (a) y ciydajy cylueprosuiije aBa
KPY2KHO [OJIAPUCAHA Tajiaca. JeJaH Tajac je JICBO a APYTHU JEeCHO KPY2KHO HOJIapuca. AMILUTYIe n yraoHne ppekBente
Tajaca cy jejHake, a dase cy pasuduTe.

IMomoh: cos a + cos 8 = 2 cos O‘Tw cos O‘T_B, sina — sin 8 = 2 cos QT—HB sin # (20 moena)

4. NMmrenanca Kojia Kpo3 KOje Tede XapMOHUjCKa HAU3MEHIYIHA CTPYja ce MOXKe PadyHaTH Kao OTIIOP KOJIa jeTHOCMEpHE CTpYje,
V3 3aMeHY PEAJTHUX OTIIOPA KOMILUIEKCHIUM MMIeqancama eemenara. Paza KOMILUIEKCHE CTPYy]je OHIa oArosapa (asnoj pa3auu
u3Melhy cTpyje u HarmoHa. Y OBOM 33/IaTKY, MOXKETe NCKOPUCTUTH KOMIIJIEKCHE UMITEJIAHCE J1a U3PAaYyHATe CTPY]y KPO3 MPEXKY
MHIYKTOPa U OTIOPHUKA y 00JUKY OeCKOHAUHE JIeCTBe, MIPUKA3AHY Ha CJIUITA.

(a) Hayuwnsu cre fa je uMaruHapHu j1e0 UMIIEIAHCE IO3UTUBAH 33 3aBOJHUIIE M HEraTUBaH 3a Kouzensarope. Ca npyre crpamxe,
peaJIHu JIe0 MMIIEIAHCE OINCYje OTIIOPHUKE U yBeK je no3utuBan. Juckyryjre IlysioBe ryburke y ciydajy ornopHuka ca
meratusHuM otriopom? Illta pesynarar Baimre auCKycuje rOBOPH O OBAKBUM eJIEMEHTHUMA KOJIa?

(6) Koo Ha counu ce cacToju of GeCKOHAYHE JIeCTBe 3aBOJHUIA U OTHOPHUKA. VHIYKTUBHOCT cBake oJ] 3aBojHuna je L =
1,0mH, a ormop cBakor ormopuuka je R = 180). Koo ce namaja m3sopom nanona ammautyne V = 1,0V u yraone
dpexsenne w = 6,3 - 10° %. Konuka je ekBuBajsieHTHa mMIenaHca OECKOHAYIHOI KOJIA HA OBO] YraoHO] (DPEKBEHITH!
Komuka je ammnryzna I crpyje y IJIaBHOj T'PaHU KOJIa KOja CaIp:KU U3BOP?!

L L L

Y Y — Y Y

Cruka y3 3amarak 4.
(20 moena)
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5. Hax mebom jyxue Cpbuje je 2010. roguae npumehen Gosmt, MeTeop u3pasuTor cjaja. TOKOM mpoJiacka Kpo3 HUXKE CJIOjeBe
aTMocdepe OOJII ce PACIIPCHYO y3 IUIACAH Mpacak. YIapHU Tajac TOT IIpacKa 3a0esIe’KUiI0 je BUIIEe CEN3MOJIONIKUX CTAHUIIA.
V3 spyre 3abybsbeHuke y acrpoHomujy Wrop mokyimasa Ja rpoHalje mereoput, ocrarTak 00JiMIa KOjU je a0 Ha 3eMJby.
[Momanu o KoopauHATaAMa CTaHUIIA, MIPOIEIHEHIM PACTOjalbUMa JI0 MeCTa ITaja M IUXOBUM HeojpeheHOCTMMa Hajaze ce y
npusoxkenoj tabenau. [Tomosure Nropy.

(a) Ilpusioxkena mana TepeHa usjesbeHa je y 'cekrope’ - KBajaparhe obacru qumensuja 20km x 20km. Oapenure Koopaunare
IIEHTpa CEKTOpa y KOMe Ce METEOPHUT HajBepoBaTHUje Haya3u. Ha Mamum cy yupTaHe JOKaIje CTAHUIA, Ka0 U KPYKHATIE
pajmjyca HajBepOBATHHjer pacTojama R; o i-Te cranuie. Y OBOM JieJly HUje HEOIIXOIHO OMJIO IITa PAaIyHATH, HA CKAJIN
o 20 km oxrosop ce cam Hamehe.

(6) da cy mMepema CeM3MOJIONIKUX CTAHUNA WJIEAJIHA, METEOPUT O OUO y Tauku (:cl,y') KOja MCTOBPEMEHO 33JI0BOJ/bABA CBE
Tpu jeamaumne kpyxuuna R2 = (z' —x;)% 4 (y —v;)?, tie cy (2;,y;) KOOpIMHATE i-Te CTAHHIE Ca MaIle, a R; IPOLeHeHo
pactojame 10 me. HarkasiocT, Mepema HUCY ujeasiHa, Ia ce Kpy:KHuIEe He ceky. Vropy je moTpebHa HajBepOBATHHU]A
Tadyka Iajia o Koje 6u moveo morpary. IloctaBuTe HOBM KOODJIMHATHHU IOYETAK Yy IEHTAP CEKTOpPa HAjBepOBATHHUjEr
naja. Pacimmmre u3pas 3a R; v GyHIKUjI HOBUX KOODAMHATA IAJIa T, i, BPUXOBUX KBAApATa 2, 42 U CJIOOOJHOr WIAHA,
Te ra ynpocrure. CBejuTe n3pa3 Ha JUHEAPHY jeJHAUNHY 110 T U Y Y3 00pa3JIoKemhe 3alITo n3abpaHa alpOKCUMAaIl]ja
BaXKM.

(B) Hobujenu cucrem 3 jeHaunHe ca 2 HemosHaTe HUje caryiacaH. IIoTpaKuTe HeroBo INpUOJIKHO pererbe cieaehn mocry-
IaK ONUCaH y HACTABKY 3aJlaTKa. PemasaMo CUCTeM jeJHadnHa a;x + b;y = ¢;, TAe Cy HeNo3HaTe T U ¥, a Koe(pUIUujeHTH
a;, b; ¥ ¢; Cy pe3yaTaTH Mepema IMO3HATH Ca HEKMM Ipemkama. I1omTo jegnaganne dmjn cy KoedunyjeHTH 60/be TO3HATH
IIPENU3HUje TOBOPE TJIlEe Ce HAJIA3U PeIlerhe, CBAKO] O]l jeJHAYNHA, JIOJIEJTUTE TEXKWHY W; = m. IIpubnmkno pe-

. 3 3

merbe 3a710B0/baBa ciaegehn cucrem jeanaunua: Ar + By =Cu Dx+ Ey=F,tnecy A=), atw;, E = Yot b2w;,

3 3 3 .
B=D=3,abw;,C=>  acqwynF =) _, bjcw;. Pemure oBaj cucrem u nponahure xooprunare nama (x,y).

(r) IIponabeno pereme yuprajre Ha Maiy (Tauka P), Te xyK npasana S; P Ha ocHOBY AR; yIprajre HHTEpBaJ y KoMe Tpeba
TPaXKUTU METeOPUT. AKO HUCTE PeIiIn Jeo (B), y3MUTe Jia Cy HajBepoBaTHHUje KoopuHaTe naja (z,y) = (—8km, —9 km)
0/JI IIeHTpa HajBepOBaTHHjer cekTopa naJja. Konadno, ynprajre Ha Mally mecTroyraony obJacT y Kojoj Tpeba Tparatu 3a
METEOPUTOM.

Cramuna ‘ x[km] ‘ ylkm] ‘ Rlkm] ‘ AR[km] ‘

S1 36,21 | -14,42 71 8
So -44,77 | 131,31 136 12
Ss 189,32 | 122,5 133 10

(20 moena)

Hamomena: Obpaszioxure cBoja pemrema n Ae(DUHAINTE O3HAKE KOje KOPUCTUTE Yy EbUAMA.
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1. Ob6eiexkumo pacrojame u3Mehy Tadke J104upa IPBOr BajbKa U HOj OJIMXKEr Kpaja bajiBaHa ca X1, a pacrojarme usMely mucror
Kpaja OajiBaHa U TadKe JIOJMPa Ca JPYIUM BAJBKOM Ca Ta, KAO Ha MPUJIOKeEHO] ciul. llomro 6ajaBaH JieXKu Ha BaJbIUMA,
MOMEHTH CHUJIa Peakiije y TaukaMa JIoupa 6ajIBaHa U BabaKa U MOMEHT TexKuHe bajiBaHa ce cabupajy y Hy/1y. AKO padyHaMo
MOMEHTE y OJHOCY Ha Kpaj OasBana Oy BasbKy 1, mobujamo ycioB xq - N1 + xo - No — % - Mg = 0. YciioB paBHOTEXKE
BeprukagHux cmia gaje N1+ No = Mg. Y oBum yciaosuma M je maca basiBana, a g ydp3ame cuite Texxe. 13 oba ycsioBa u Bese
ro = 21 + D, nobujamo MHTEH3UTETE CUJIA PEaKIyja y 3aBUCHOCTU O] KOOPJWHATE T1 KOjOM OIMCYjeMO TOJIOXKaja OaIBaHa
Ha BajeiuMa: N1 = Mg (1 — % + %1) u Ny = Mg (% — %1) Jla GasiBaH He OU 1Ma0, CUJie peakilyje MOpajy JIeJIOBATH Ha
OaJIBAH HABUIIE 1 OAJBAH Ce MOpPa OCJAHATH Ha 00a BaJbKa, TO jecT N1 > 0, No >0, 1 > 0 u 29 < L.

IIpeocrasin ycjioB je paBHOTEXKA CHJIa TPEHa Koje JIeIyjy /IyK oce bajiBaHa. Y3umajyhu y o03up CMepOBEe pOTallfja BajbaKa,
cujie Tpema Koje nenyjy ayk OanmBana cy Fy = puiNisy uw Fo = usNase y3 mo3uTwBaH cMep O Bajbka 1 Ka BajbKy 2.
Hedurnmmja s; 2 = 1 3a cMep poTanyja BajbaKa y3 1 HACYIPOT cMepa Kasa/bKe Ha CaTy je Kao y TeKCTy 3ajaaTKa. Kopucrehn
paHuje pesysrare, YKyIHa cuia iyx Oansana je F(x1) = Fy + Fo = My [u181 + % (—p1s1 + p2s2) + 5 (151 — ,uQSQ)], a
yciaoB paBHoTexke je F'(z.) = 0 y HEKOM DaBHOTEKHOM IIOJIOXKAJY T1 = . Kaja je p151 # fi2So, IIOJI0KA] PABHOTEXKE je JaT
ca ’%ﬁ = % — ﬁ JIupeKTHOM IIPOBEPOM, PABHOTEXKHU IT0JI0XKAj HE TIOCTOjU KaJa je 4151 = fi2S2, OCHM KaJa je Tpermbe
Hysa, 41 = p = 0. 3amMeHOM J100MjeHOr MOJIOXKaja PAaBHOTEXKE y paHUje M3BEJEeHe yCJIoBe Jjia OajiBaH He MajHe Ca BaJhbaKa
J00ujaMo Jja paBHOTEXKa MOCTOJU AKO BarKW #‘2282 < %, ms_l“fszm < %, % <0< m U [1181 7 H2S2.
Omucro, ma 6u GopMAaTHO U3padyHAT PABHOTEXKHU TI0JI0XKAj TIOCTOja0 BAJBIA CE MOPAjy OKPETATH y CYNPOTHUM CMEPOBHMa

u OaJiBaH MOpa OUTH JOBOJHHO VKU O] pacTojarha m3Melhy Bajbaka Jia He OM Iao ca IbUX Yy PABHOTEXKHOM IOJIOXKA]Y.| HIT

Wseeaumo GajiBaH U3 PABHOTEXKHOT 1I0JIOXKAja, T1 = L1+ 0. YOp3ame ayxK oce hie Taja outu a, = W. 3amMeHOM J1001]je-
HOT PE3yJITaTa 32 T1¢, J00UjaMO a; = 45 ((151 — fi252) 6. IlomTo mo3uTHBHO 0 OJroBapa Kperarby 6ajiBana y HeraTHBHOM CMepy
JIy2K Oce T, PABHOTEXKa je CTabWIHA aKo je (1S — ess > 0. Tana je yraona dpekBenmia ociuianuja w = \/% (151 — pasa).
Kajia crabuima paBHOTEKa IIOCTOjH, OBaj M3Pa3 ce CBO/M Ha w = /5 (1 + p12). Ocrmnarmje cy moryhe camo kajia ce Babak
1 okpehe y cMepy KazajbKe Ha CaTy, & BajbaK 2 y CYIPOTHOM. 300T JIMHEAPDHOCTU CUJIa, OCIUJIAIAjE CY XapMOHHUjCKE U 33
BEJIMKO ¢ .

Cnuka y3 pereme 3a7aTka 1.
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2. YKkymHa KMHTETHYKA eHepruja Kojy Mmian mma Ha MOYETKY CKOKa C€ CACTOJHU OJf €HEPrHuja TPAHCJIAIINOHIX KpeTama JyX

3.

. . m(v3 +v )
XOPU30HTAJIHE, T, OCe U BEPTUKAJIHE, ¥, OCe, Te 0 KHHETUUIKe eHepruje poraruje. Fbuxos 36up uznocu Eiprq = —5—4

Iw?
+5-.
Kako Munan y Basmyxy mpoBejie jeJHAKO BpeMe TOKOM CBAKOI CKOKa, BEPTUKAJIHA KOMIIOHEHTA FHeroBe Op3WHe Ha MOYETKY

CKOKa je YBEK je,/'lHaKa, IIa ce 1 ILGO KI/IHeTI/I‘IKe eHeprI/Ije KOjI/I OZI0roBapa BEPTUKAJIHOM KpeTalby He MCiba O/f CKOKa JIO CKOKa.
muv?

Tako 3a cBaku CKOK BaxKu

= F = const, rhe v; ogroBapa & KOMIIOHEHTH Op3HUHE, & W; CPEIIb0j yraoHo] 6p31/1H1/1

MIPUJINKOM CKOKa ca i + 1 pOTaLLI/IJa Tako je w; = (ziﬂ)”, O,ILHOCHO HYMEPUYIKU Wi =3 11,78%, we ~ 19,6351< rad

2 2F I

ws & 27,49%< rad HpeHI/ICI/IBaH)eM jeTHaIMHE 3a eHeprujy Kao € — Wik = vZ, Tme cy € = ST MK = --, Te PellaBambeM 6I/I.HO KOr

17
mapa Je;LHan/IHa 0 Kk U € mobuja ce € &2 42 7 g AR 0,0437m?. Axo 6u MuIaH IpH 9€TBOPOCTPYKOM CKOKY IIPOBEO jeIHAKO
BpeMe y BazyXy Kao IIPU OCTAJIUM CKOKOBHUMA, EErOBa, CPEJiba yraoHa Op3mHa O6u Mopasa outu wy ~ 35,343 %. SameHOM
OBe yraoHe Op3uWHe y IETXOIHO JI00HjeHy jeqHAadnHy 3a eHeprujy, J100hjaMo KBaJpaT XOPU30HTAJIHE KOMIIOHEHTE IIOYeTHEe
6psuHe y MoryhieM 9eTBOpOCTPYKOM CKOKY, V3 = € — wik ~ —12,63 2 ”‘2 < 0. HeraruBuu kBajspar 6p3une je HepuU3NIKU, Te
JIOJTA3UMO JI0 3aKJbydKa Jga Muman Hema JOBOWHO €HEPruje 3a quBopOCprKI/I ckoK. Moryhe omruje cy TpeHUH3U KOjuMa Ou
moBehao yKyIHY pacojIOyKUBY €eHEeprujy, CMAabHO MAcy W CMarmbUO MOMEHT I/IHepuI/Ije.

(a) Ko jiecHOr KPy#KHO TIOJIADHCAHOT Tajlaca KBaJpaT HHTEeH3UTEeTa eJIeKTPUIHOT 1ojba y (huKcHOj pasHu je F3, + Egy =
E3) (cos® ¥ +sin® W), rae je U = koz — wot + ¢o. To je jemmaunna xpyxunue E3, + E3, = E%;, ca (B, E,) =
Esp(cos U, sin ¥). Kaia dukenpamo BpeHOCT KOOPJMHATE 2, BpeHOCT apamerpa ¥ ce cMamyje ca IPOTOKOM BPEMEHA
360r wiana —wt. Jlakie, eJEKTPUIHO [I0Jb€ POTHPA Y HEraTUBHOM cMepy y pasau & — y. Kopucrehn sin(—z) = —sinz,
BuuMO Ja ce R rasac 3amenom ¢ — —t upesogu y L Tasac. IIpomenoMm cmepa Bpemena, cMep oOMIacKa KOHTYpE ce
Mema a caMa KOHTypa OCTaje UCTa, jep TIOHOBO Basku F2 + E§ = Efo.

(6) CymeprosuijoM KOMIOHEHTH EJIEKTPHIHUX IOJba AyXK & U Yy oce pobujamo E, = Ey, + Esy, By, = Eq, + Eyy. Ko-
pucrufiemo Hotamumjy k1 = ke = k, w1 = ws = w, ¢1 = ¢o = ¢. 36uposu cy E, = (F19 + E2)cos(kz — wt + ¢) u

E, = (—Ey0 + Eq)sin(kz — wt + ¢). Enuvunammjom BpeMeHCKe IPOMEH/PHBE U3 OBUX jeAHadHia, yBoDemeM ceMeHe
2 2

_ _ ) 2 _ . B2 Ey _ .
U = kz — wt + ¢, nu kopumhemem ugerturera sin” W + cos® ¥ = 1, ce mobuja (Brot o) + ChotEn)? = 1. Kaxko je oBo

je/IHaYMHA eJINIICe, Y IUTaky je eJIUITUIHA Honapmaunja.

(8) CymeprosuiujoM KOMIOHEHTH €JIeKTPOMATrHeTHUX TaJaca Iy & U Yy oce nobujamo B, = Ei,+FEe, u By = Eiy+FE),, Kao
y meay (6). Cama xopuctumo E1g = Eoy = Ey, k1 = ko = k, w1 = wy = w. Y3 Kopumheme O,ILFOBapajth/IX TPUTOHOMET-
pujckux maeHTHTa ce mobuja F, = 2FEq cos ¢1 2 cos (kz wt + W) n B, = -2E, sin 2 ¢2 cos (k:z —wt + W)

P2—1
2

HememeMm oBUX IBejy jeqHadmHa, mnobduja ce E—y = tan . Kaxo je oBo jemmaumna mpase, pe3y/ITaT CyIepPIO3UIHje
x

JaTa JBa €JIEKTpOMarHe€THa TaJlaca je JIMHEAPpHO ITI0JIapuCaH TaJIaC.
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4. Pemmhemo mpobsiem kopuctehin KOMIIJIEKCHE UMITEJAHCE. 33 CBE BEJIMYMHE IMTOIPA3YyMEBAMO XaPMOHU]CKY BPEMEHCKY 3aBHC-
HOCT, a aIlCoIyTHA BPEIHOCT U (a3a KOMILIEKCHUX OpojeBa OMHUCyje aMILTUTYyAe u (pa3e oaroBapajynux BeIUInHA.

(a) Herarusan u peasan oriop 3ua4u Jia je (pa3Ha pasiuka usMely cTpyje u HALIOHA y TOM €JIEMEHTY KOJia . Y TOM CJIydajy
HAIIOH HA eJIEMEHTY U CTPYyja KO3 eJIEMEHT MMajy CyHpPOTHe 3Hake, nomTo je i(t)u(t) o cos (wt + ¢ + m) cos (wt + ¢).
ITomro je cos (x + 7) = — cos x, gobujamo i(t)u(t) oc — cos? (wt + ¢) U NPOU3BOJL TPEHyTHE CTPYje U TPEHyTHOT HANOHA
Ha eJIEMEHTY je YBeK HeraTubaH. Kako je oBaj Mpou3Bo/ je/IHAK JUCUIIAINU €eHepruje Ha eJIEMEHTY KOJIa, TAaKaB €JIEMEHT
6u 710/1aBA0 €HEePrujy y KOJIO U HAPYIIaBao ojpKame eHepruje. IIpema Tome, nmiesance eaeMeHara Kojaa KOju HE JI01ajy
€HEePrujy y KOJIO MOPajy MMAaTHU IO3UTHUBHE peaslHe ,ZLGJIOBe.h

(6) Beckonauny JieCTBY MOXKEMO MOAEIUTU Ha JeJHY TPAHY Ca 3aBOJHUIIOM, jeJ[HY TPAHY Ca OTIIOPHUKOM U GECKOHAYHU OCTa-
TaK KOJIa UICHTUIAH [TOYETHOM KOJIy. Y HOBOM KOJLy, 00EIe2KIMO UMIIEJAHCY DECKOHATHOT JieJia ca 7, Kao Ha IPUJIOZKEHO]
cauru. [TocTtaBumo jeamnadnny Koja TBPAU Ja Cy WMIIEIAHCE TOYETHOr HEIOe/bIbHOT KOJIA U HeroBe IOJe/heHe Bep3uje
jenmaxe. M3 mpaBusa ciaarama mMmItegaHcu godujamo Z = iwl + RR—JFZZ7 e je iwl mMIesanca 3aBOjHUIE HA yYTaoOHO]
dpexsennu w, a R ummenanca ornopauka. CpehupameM 106ujaMo KBajpaThy jepsaduny 1no Z, Z2 —iwLZ —iwLR =0

ca pememuMa Zig = %wL (z’i -1 —&—i%). JlBa pererba he UMaTH CynpoTHE 3HAKE PEAJHOT Jiesia, U Tpeba

; bz .
n3abpaT OHO Ca MO3UBHUM, IpeMa pe3yarary jesa (a). JJUpeKTHUM padyHOM \/ -1+ z% = {‘/ 1+ i%—lgi,e’T, rie je
tan¢, = —% 1 yTao JeXKH y uHTeppaty 5 < ¢, < 7. 3amMeHoM OPOjHEX BPeJHOCTH JI00HjaMo % = 1.21rad 3a dazy u

Z = (160 + 670i) Q. Aucosyrna BpeaunocT umienance je |Z| = 690 a ammmuryna crpyje je I = % =15 mA.

L L L L

Y Y\ 7YY\ — Y Y\ 7YY\

I Il

v R R Rl &~ vo K|

Ciuka y3 peleme 3a71aTKa 4.

5. Y3 nmoMmoh mpuaoKeHe Male ce MOXKe, Ha OCHOBY YIIPTaHUX KPY2KHUIIA, OJIPEIUTH Y KOM ~ CeKTOpY ~ je MeTeopuT 3aBpiuo. Jla
ce CBe TPU KPYKHUIIE CEKY, CMUCJIEHO OU OMJIO TPaXKUTU METEOPUT y Tpoyriry u3Mehy Tadaka mpeceka. Ilomro ce Kpy:KHuUIE
HE CeKy, HajBepOBaTHUje MeCTO IaJa je y obyacTu rie cy KpyzKuuie Hajoanxke. KoopauHare mieHTpa cekTopa Koju odyxBaTa
OBy 00JIacT Cy :1:; = 70km y; = 50 km. IIpema mpezory y 3a1aTKy, IeHTap OBOI' CEKTOPA jé HOBU KOODIWHATHH ITOYETAK Ca

HOBUM KoopjimHaTama T, = 0 u y. = O.

Pacrimcusamen jegnaunne R? = (z—1x;)%+(y—y;)? nobuja ce 2x;2 — 2% +2y,y—y? = 22 +y? — RZ. Yromuxo je |2zx;| > 22, xao
u [2yy;| > y?, wnanosu 22 u y? ce MOTY 3aHEMapUTH U THMe ce CUCTeM jeJHadnHa JuHeapusyje. [la 61 To GUI0 3a/10B0JbEHO
MOpa BPeIETH |;| > y u |y;| > y mro nobuja IpuGIZKHAM IOCTaB/batbeM Tauke (Z,y) y OIM3MHY KOODAUHATHOI HOYETKA.
Ha ocHoBy mpeTxoiHOr jieia pererma, 3HaMO Jia CMO OBO YPaIUJIN MTOCTAB/bAIEM IEHTPA HAJBEPOBATHHJEI CEKTOPA Al Y
KOOP/IMHATHU TIOveTaK.| 41

Yuramwem KoeduimjeHaTa y3 x, y U CJI00OIHOT WiaHa, Y HOTAIMU J1e(DUHUCAHO] V¥ TEKCTY 3aJaTKa, UMaMo a; = 2x;, b; = 2y;
uc; = 22 +y? — R?. Bpeanocru obux KoedulmjeHaTa, 3ajejiHO ca w;, HAJa3e ce y MPUJIOKEHO] Ta6eJm.

BameHoMm y GopMysie U3 MOCTaBKe 3a/1aTKa nMamo: A = Z?:l a?w; = 0,0165km =2, £ = Z;‘.S:l b?w; = 0,0183km=2, B=D =
Z?:l a;byw; = 0,0081km~2, C = Z?zl a;c;w; = 0,02km~! u F = Zle bic;w; = 0,0316km~'. PemasameM oBOr cucTeMa

nobuja ce x = 0,46km u y = 1,52km, omgHocHO y crapum KoopauHarama x = 70,46km u y = 51,52km, ynprano Ha MaIII/I.
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Cramnuna ‘ x; [km] ‘ y; [km] ‘ Rlkm] ‘ AR[km)] ‘ a;[km] ‘ b; [km] ‘ c;[km?] ‘ w; [km~?] ‘

Sy -33,79 | -64,42 71 8 -67,08 | -128,84 | 250,75 7,75e-7
So -114,77 | 81,31 136 12 -229,54 | 162,62 | 1287,47 | 9,39e-8
Ss 119,32 | 72,50 133 10 238,64 145 1804,51 1,4e-7

Mana Tepena y3 5. 3aparak
T T T T

100

Monoxaj ayx y oce [km]
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— — —Tpanuue obnacTy y kojoj Tpe6a Tparatu
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ITopehema paau, npuioKeHa Malia caapKu yIPTaHy U TAYKY KOja je pelerme HeOTeXKUEEHOI CUCTeMAa KOja, BUIHO OJCTYTIA O
PpeIlerha OTEKUHLEHOT CUCTEMA. ¥ [[PTAHA 'OCEHYEHOCT’ j€ IMPOITOPIIMOHAIHA, OTEXKUHEHOM OJICTYTIAY OJI PEIleha HeJTHHEAPHOT
cHCTEMa, Te BUIMMO Ja j€ allPOKCHMAIja 3aHeEMaPUBabha KBAAPATHIX YJIAHOBA OWMIa ONMpABIAHA Y OBOM CILy4ajy.
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