12. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA

HApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGuauke CpbOuje Beorpag,
SAIJAIIN 27-28. anrpua 2018.

Badamar 1: Cucmem aymomamceroz nasoherva paxeme (10 noena)

Y oBoM 3amarky hemo ce OaBUTH I0jeTHOCTAB/HEHUM MOJEJIOM CHCTEMa ayTOMATCKOr HaBohema pakera. Onrudaka
cxeMma cucrema je npukasana Ha cauim 1. CucreM ce cactoju off JBa cabupHa counBa S1 U So ca MapaseJIJHIM ONTHIKIM
ocaMa pa3sMaKHYTHM Ha pacrojame a. 2KukHe ja/buHe coumBa cy fi u fo, pecrekTuBHO. Pacrojame usmely Osmkux
JKMyKa, COUMBa JIy2K onTndkux oca je b. CounBo S cabupa CBETIOCHE 3paKe KOoju Joja3e ca MeTe y cBerry MpJby. CoumBo
So MpOjeKTyje OBy MpJby y JIUK Ha eKpany F.

S

Ciuka 1: Cxema ONTHYKOI CHCTEMa 33 HaBoleme pakere.
Ciuka 2: CucreM ceH30pa.

VY caydajy kKaja ce pakera Kpelie IpaBo Ka METH, CBETJIIOCHM 3pallil Cy IapaJieslHy IJIABHO] ONITHYKO] OCH coumBa St,
oxmocHo z-ocu (a = 0).

(a) (1 moen) Oupeure Ha KOM PacTojarby | OJl IEHTPaA JPYror COYNBa je OTPEOHO MOCTABUTH eKPaH, Ja O ce Ha HeMy
nobusa jacHa cauka. Ha koM pacrojamy g 01 oce cucreMma (ryiaBHe onTH4Ke oce couuBa S1) he ce nanasuru juk?

CounBo Sy poTupa yraoHOM OpP3MHOM W TAaKO [ FHeroBa oca OIHCYje Ha eKpaHy KPYKHUILY HMOJIyIPEIHUKA ¢ U OCTaje
CBe BpeMe IapaJiejiHa OIITUIKO] OCH IIPBOT COYMBA. ¥ CIydajy Kaja PakeTa JeTH IIPAaBO Ka /by, JUK HA eKpaHy OIHCYje
KPY2KHUITY TIOJYIPEedHnKa ro. Kaga ce pakera xpehe mof yrjioM o y OIHOCY Ha MPABAIl Ka IIUJbY, OHIA CBETJIOCHU 3PAIld
[aJ1ajy 1O UCTUM YIJIOM « Ha counBo S7. [Ipomena ymajHor yria momepa JInK Ha €KpamHy.

(6) (1 moen) Axo je yrao « maJjm, oipeauTu HajMame U Hajselie pacrojame of meHTpa eKpaHa (IJIaBHe OITHYKE OCe
IIPBOT COYMBA, OJHOCHO 2-0C€) J0 JINKA.

(8) (4 moena) Ozpenuru myramy 10 Kojoj je kpehe Jjiuk Ha ekpany. IIpernocraBure na je Mera [OMEpPEHA y HPABILY
y-oce.

YV mpeocTtajinM IeJIOBAMA 33aTKa y3MUTE Ja je pacTojare m3MeDy KMKa COUNBA Je/THAKO YKUKHO] JAJbUHU JIPYTOr
COYMBA, OJHOCHO b = fs.

OcHoBa cucreMa ayTOMaTCKOT HaBOhema pakeTe Cy UeTHPH YCKa ONTUIKA CeH30Da, IMOCTABJbEHA HA €KPAHY JIyXK 0Ca
x u Yy, Kao Ha cauru 2. [lapoBu cenzopa cy Ha mpaBIUMa KOjU CYy HOPMAJIHU jeJIaH Ha JIPYTHU.

(r) (3 moena) Axo je MeTa OTKIIOH-€HA JIy¥K Y-OCe, 38 HEKW yrao &, OJpEUTe M3Pa3 3a WHTepBajie BpeMeHa m3Mely
JIETEKINja CBETJIOCHUX CUTHAJA Ha CyCeIHUM ceHzopuMma (1-2, 2-3,...).

(1) (1 moen) Ha ocHOBY TIpeTXOJHOT Jesa 3a7aTKa 00jaCHATe KaKO PaJii CUCTEM ayTOMATCKOT HABODEma paKerTe.
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Badamar 2: Jbydcxu xod (10 noena)

YV oBOM 337aTKy pa3MOTpPHNeMO MOJEJN JBYJICKOT XO/a y KOME Ce JBYJICKO TeJIO CACTOjU OJf TPU KPyTa IITAaIla KOju
IIpe/icTaB/bajy Hore m Tpyl. Kapiuma mpeacTaB/ba MECTO Tje ce cajajy Hore n Tpyil. Ilpum xoay Tpym ocrtaje crajHo y
BEPTHUKAJIHOM TI0JI0Kajy. JenHa Hora (kojy hemo 3BaTu crajHa HOTa) je yBeK y JOAUPY €A MOJJIOTOM, JIOK Ce CTOIAJO JIPyTe
HOT'e HaJIa3W HEITOCPE/IHO M3HAJ MOJIore, ajii HUje y KOHTAKTy ca mnojyoroM. CMarpaTu Jia je KoedUIMjeHT CTaTHIKOr
Tpema u3Melly HOre ¥ IOJJIOre JIOBOJLHO BEJIMKHU JIa CTAajHA HOTA HE MPOKJIM3aBa 10 TOJIO3U. Y KOJMKO Jpyradnje Huje
HaBEJEHO, CMATPATH Jla MAMIUNT YOBEKA HE BPIIE PaJ, Tj. /1a ce YOBEK Kpehe camo MO 1ejCTBOM CIIOJhAIIbUX CHJIA.

IIpomene moJioxKaja 4oBEKa TOKOM jeJHOT KOpakKa Cy IpukasaHe Ha ciaunu 3. Ha mouerky kopaka (Tpenyrak 1) cBaka
o1 Hory 3aKnama yrao 6 = 6y (fy < 48°) ca Beprukasom. Kap/mia poTupa oKo Taduke J01Hpa CTajHe HOTe ca MOJJIOTOM,
na ce yrao 6 cmamyje 0 TpeHyTKa KaJi Hore [ocTaHy napasiesiHe (TpeHyTak 3), a 3atuM ce nosehasa 10 Bpegaoctn 6 = 0y
(rpenyTak 5). Y TOM TpPEHYTKy J0JIa3u J0 IPOMEHE CTajHe Hore u TO Ha cjieiehu maumn. Hajupe crajoa mora usrybu
KOHTAKT ca Iojyiorom (mora D Ha ciauny 3 - TpeHyTakK 5), a HEIOCPEIHO HAKOH Tora apyra mHora (Hora L Ha ciunu 3 -
TpeHyTak 5') mocraje crajHa HOra.

1 5

Y

Ciuka 3: Tlostoxkaju 90BeKa TOKOM jeJHOT KOpaka y b pasjudurux TpenyTaka (o3Hadenux ox 1 10 5 u 5’). L oznagasa
JIeBy, a D mecry HOry.

JennocraBHOCTH paju, cMaTpaheMo J1a je IeJIOKYIIHA Maca JOBeKa KOHIIEHTpHcaHa y Kapiuru. /ly:KuHa Hore doBeKa
je l, maca JoBeka je m, a UHTeH3UTET yOp3ama cuie 3eM/buHe Texke je ¢g. InTensurer Op3une 4oBeKa y TPEHYTKY KaJ, CY
HOTe IapaJesHe je vg.

(a) (4 moena) Mssectn ycsioB Koju Tpeba ja 3a70B0OJbaBajy BeJUUUHE Vg, ¢, | U 6y Tako Ja He JI0J1a3u JI0 O/Bajarba
cTajHe HOTEe OJI MOJIJIoTe.

(6) (1 moen) Oxpesuri GPOjHY BPEHOCT MAaKCHMAJIHOI Morylier mHTeH3uTeTa OP3MHE XO/ama YoBeKa Koju ce kpelie
KpaTKuM KopakoM (Masia Bpeguoct Besmuune 0g)? lyxumna nore doseka je | = 90 cm, a unrensurer yop3ama cuje
Bemspune Texke g = 9,81 m/s?. YrnopemuTn 106ujeHn pesyaTaT ca CpeimhoM OPZHHOM KojoM ce Kpehe Haj6osbm xomad
Ha 10 kuomerapa 3Hajyhu 1a CBETCKHU PEKOP/l ¥ OBO]j JUCIUILINHU M3HOCH 37 MuHyTa U 11 cexyHmu.

(B) (4 moena) OnpenuTtn n3pas 3a ryourtak Kuaerndke eHepruje AT 90BeKa TOKOM jeTHOT Kopaka. ¥ JOOHjeHOM n3pasy
Tpeba Ja purypury Bejudute m, I, g, g u vg.

(r) (1 moen) Komuku pasy no jenmaunm gykuHe nyTa Tpeba ja u3spire Mumulin 9oBeka j1a 61 HaJIOKHA N TyOuTaK
KHHeTHYKe eHepruje nomenyT y jeny (8)? Uspadynaru oarosapajyhy 6pojuy speanoct ako je fp = 10°, vg = 2,0m/s,
m = 75 kg, nok cy g u l garu y geny (6). Kosuko rpama cnanaha Tpeba jga mojene 9oBek Ja 06U MMAao JOBOJHHO
enepruje ma npenemadn myT ox s = 10 km? 100 rpama cnamaha nma eneprercky BpemaocT ox 28 kcal, mpu gemy je
1 kcal = 4,196 kJ.
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Badamar 3: Y semwu wyda (10 noena)

IlnanxoBa KoHcranTa h = 6,626 - 10734 J - s je dbyrmaMenTanna Gu3ndKka KOHCTAHTA KOja 3ay3MMAa [IEHTPAJIHO MECTO Y
onucy (beHOMEeHa KapaKTePUCTHIHNX 38 MUKPOCBET, Kao IIITO Cy KBAaHTU3AIMja eHEPruje, TYHeIUpamhe KPO3 OTEHITjAJHY
6apujepy u canuno. Ciasuu dbusuuap [lopu Tamos (George Gamow) je y cBojoj kwusu Tocnodun Tomnxunc y demmpu
wyda (Mr Tompkins in Wonderland) omucao na 6u, ako 6u IliankoBa koncranra 6una 3aaTHO Belia, KBaHnTHU (heHoMeHn
OW/IM BUJPUBH IOJIIM OKOM. Y OBOM 33JaTKy hemo, mpoy4daBajyiiu MOpeKJ/o TOIIOTHOI 3paderba M3BOPA HAIIEr 2KUBOTA,
Cynia, pasymeru ja 6u nosehame [li1aHKoBe KOHCTAHTE MOIVIO J1a UMAa J1aJIeKO 030U/bHIU]je [IOCJIEIUIIE 110 XKUBOT HA 3eMJbH.

IIpuankoMm pelraBama 3aJaTKa MOI'Y OUTH KOPHCHE BPEIHOCTH (DU3MUYKUX KOHCTAHTH: OP3UHA CBETJIOCTH Y BaKyyMy
c=2998-10% ™ rpasurammona Koucranta y = 6,674 - 10711 N

kg;2 ?
10~12 NC;;’ Maca IpOoToHa My, = 1,673 - 10727 kg, Illtedan-Boanmanosa koucTanTa o = 5,670 - 1078 %,

KoHcranta kp = 1,381-1072% 2| nonynpeunnk Cynna Rs = 6,957 108 m, maca Cynna Mg = 1,989 -10%° kg, enementapno
HaejaekTpucame qo = 1,602 - 10719 C.

JUeJeKTPUIHA MIPOIYCT/BUBOCT BaKyyMa €9 = 8,854 -

Boamnmanosa

Heo A (5 noena) Konaunu nusb oBor zesia 3a/1aTKa je ofpeljuBame TeMiieparype, IPUTUCKA U TyCTUHE MATEPUje Y IEHTPY
CyHIia, MeCTy TJie 3all09nibe TTPOU3BO/Iha eHepruje Kojy npumamo ca Cynna. [la 6ucmo ux oapeauim, KopuctTulieMo MOIesn
eHrJIecKor acTporoma n pusnuapa Aprypa Equarrona (Arthur Eddington) uz 1926. roquae. Cmarparu na je Cyrie jomra
nostynpeunnka Rg u mace Mg. CyHre je cdepHO CUMETPUYHO, ajli HUje XOMOT€HO, TAKO JIa CBH DEJIEBAHTHU IIapaMeTpPh
KojuMa ce ommcyje crame CyHueBe mMarepuje, Kao mro cy upurucak p(r), remueparypa T (r) u rycruna marepuje p(r),
3aBHcCe o7 pacrojama 1 o nenrpa Cynna. Cyn4ueBa MaTepuja ce MOyKe TPEeTUPATH Kao JIYUJ] Y PABHOTEXKH KOjU Ce HAJIA3N
y TPABUTAIMOHOM TIOJBY KOj€ je TEHEPUCAHO CAMOM MaTEPHjOM.
A1l (1 moen) Oxpeaurn macy M(r) nema CyHna Koju ce Hajsasu yHyTap cdepe noaynpednuka r y dbyHkumju r, p(r)
U/WIM BEeroBUX M3BOJA TI0 7, p(') /WM BeHX U3Boja 1o © 1 Gbusndkux KoHcraHTu. JlobujeHn uspas He Tpeba Ja
Oyze y oO/IMKy mHTerpaJa.
Marepuja yuayrap CyHIIa ce MOXKe CMAaTpPaTd BUCOKOTEMIIEPATYPHOM ILIA3MOM KOja Ce CaCTOjU OJ BOJOHUKA W XEJUjyMa.
Il1asma je y MOTIyHOCTH jOHU30BaHA, OJTHOCHO CBU aTOMHU Cy Pa3/BOjeHU HA je3rpa U eJeKTpoHe. Y OKOJIMHU CBaKe TavuKe y
yuyTparmoctu CyHIa, ma3Ma je y JIOKaJIHOj TEPMOIMHAMIIKO] PABHOTEXKHU U MOXKE C€ TPETUPATH KAO CMEINa KJIACHIHIX
UJeaTHIX racoBa CJI0GOJHAX eJIEKTPOHA, je3rapa BOJOHMKA U jesrapa xeaujyma. Cmarparn jga Bogonuk anan X = 70,0%,
qok xemujym unan Y = 30,0%, Mace eneMeHTapHe 3allpeMHHE ONMUCAHEe OKO CBakKe Tadke y yHyTpammoctn Cynna. ITpuru-

cak p(r) je 30Up UPUTUCKA MATEPUJE Pmat(T) U IPUTHUCKA TOILIOTHOL 3PAYEIHA Prad (1) = 3—U[T(r)]4. JlonpuHoc nmpuTHucKa
c

TOIUIOTHOT 3paverba Prad(T) yKymnHoMm nputucky p(r) ksanrudurosan je napamerpom [ (0 < 8 < 1) koju ce medunuiie
peJarujoM Prad (1) = Bp(r). Ilpernocraska je ga B ne 3aBucu of pacrojama o nerrpa CyHia 7.
A2 (1 moen) Hanucaru penanujy Koja 1mosesyje pmat(r), T(r) u p(r) (y Toj penanuju mMory dburypucaTv u BeJIndnHe
X n Y u dusnuke xoucranre). Maca aToMa BOIOHHKa je My R My, 0K je Maca aToMa XeJIHjyMa Mie < 4 m,,.
A3 (0,7 moena) ITokazarnu ja je Besa usmely npurucka p(r) u rycrune p(r) odmuka p(r) = K[p(r)]*. Onpeaurn peaisn
6poj K, a koucrauty K uspasuru upeko 5, X, Y u GU3nIKuX KOHCTAHTH.
Osnaunmo nputucax y nentpy Cynna p. = p(0), remueparypy y nearpy Cynna T, = T(0) u rycTuHy marepuje y 1eHTpY
Cynna p. = p(0). IIpernocTaBuMo Jia je IPOCTOPHY 3aBHCHOCT IIPUTUCKA, TEMIIEPATYPE U I'yCTHHE MaTepHje y NOTILYHOCTH

T
morylie onucaru jeauom dbyukiujom 6(r) Koja je nedunncana Kao # = 6(r).
c

A4 (0,3 moena) Uspazuru p(r) u p(r) nomoliy 0(r).
Pe Pe

de K
A5 (1 noen) Jledunumunmo dbyukuujy y(r) = —r? d(:). Bpeanocr dyrknuje y(r) 3a r = Rg je y(Rs) = ys —7
\ mype

rae je K koucranra omapehena y mery A3, ok je ys = 2,018. Uzpasuru macy Cyuma Mg nomohy K, ys n busmarmux
KOHCTAHTH, [Ia OJIPEJUTH BPEIHOCT apaMeTpa 3 cmarpajyhn ga je 5 < 1. YKOIUKO je moTpebHO, OBY IPETIOCTABKY
MOXK€Te KOPUCTUTH U Yy CBUM HaPEJIHUM JIEJIOBUMA 33/IaTKA.

A6 (1 nmoen) Uspasuru p., T, u p. y dbyakuuju Mg, Rg,X,Y,ys,&s 1 GUBNIKIX KOHCTAHTH U U3pATyHATH BUXOBE GPOjHE
K

BpeaHocTr. OcuM pe3ysrara CBUX MPETXOMHUX JIeJI0Ba 33/IaTKa, OBJIe MOXKeTe Kopuctutu n Rg = Eg ——573 IPH
T™YPe
qeMy je £g = 6,897.

Crpana 3 o 4




12. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA

HApyuirBo dusnyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGuauke CpbOuje Beorpag,
SAIJAIIN 27-28. anrpua 2018.

Heo B (2,5 noena) Enepruja kojy CyHue 3pauu npousBoiu ce y peakijama TepMonyKieapue dbysuje Koje ce JemaBajy
y nenrpasuaom geixy Cymma. Cmarparu fa cy OIPUTHCAK, TEMIIEpATypa M T'yCTAHA MaTepuje y IeHTpasaoM gery CyHIa
IPUOIMKHO KOHCTAHTHU U PEJIOM jeIHAKU P, 1. U p. Koju cy onpehenn y nexy A6. Yronmko Hucre ypaiaumin geo A6,
MozKeTe KopucTuTh ciaeaehe 6pojie speanocTn: p. = 2,38 - 1016 Pa, T, = 1,58 - 10" K u p. = 1,56 - 10° % (oBe BpesHOCTH
He Tpeba KOPUCTUTH 3a IIPOBEpPY pesyirara u3 jena A6).

Hajpaxkuuju mukiayc peakmnuja dysuje y CyHILy je MPOTOHCKO-IIPOTOHCKHU IHUKJIYC y KOJEM Ce TPOIIE je3rpa BOJOHUKA U
dopmupajy jesrpa xemmjyma y3 ociiobahame Bennke Konmuuue eHepruje. OBaj MUKIIyC ce CacToju O/ BUIIE HYKJICAPHUX
peakiuja. [IpBa peakimja y Hu3y, a To je dy3uja jBa IPOTOHA y je3rpo JeyTepujyMa, je Hajcropuja (Hajrexke ce 06aBba)
u caMuM TUM ojapeDhyje 6poj TPOTOHCKO-TIPOTOHCKUX ITUKJIyCa KOjU Ce JEeIaBajy y jeauHunu BpeMmenHa. [Ipema KiacudHoj
duzurn, 1a 6U JBa MPOTOHA KOja 3aI0YUUILY ITPOTOHCKO-TIPOTOHCKH ITUKJIYC MOTJIa JIa CTyIe y peakiujy dy3uje, oHun Tpeda,

Jia ce IpUOJIMXKE Ha PacTOjare Koje je jeJJHaKO WM Maibe O JIoMeTa HyKJjeapHux cuia rg = 1,0 fm.
B1 (0,4 moena) ITocmarpajmo aBa u3os0BaHa IpoToHa Koju Mehycobuo unreparyjy camo KynonoBoMm unrepaxipmjoM.
[Tporonu ce MHUIMjAJIHO HAJA3e Ha BeoMa BeJlMKOM pacrojamy (y mopebemy ca momerom Kysonose naTepakiuje)
U MOTY Ce KPeTaTh caMo Jy»K MpaBlia KOju WX craja. AKo je MakCHMaJHA BPEJHOCT HUXOBE YKYIHE KHHETHIKE
enepruje (y pedepeHTHOM CHCTEMY LIEHTpa Mace) jeJHAKa %k BT, n3padyHaT MUHUMAJIHO PACTOjambe dmiy 0 Kojer
ce OHU MOT'Y NMPUOJIVKUTU ¥ U3PA3UTH I'a Y JeINHUTIAMA T .
Naxko je dpmin/ro > 1, nporonn y nerrpanaom jgeny CyHna jecy y Jomery HykjeapHux cuia. OGjallbere 3a TO JIEXKH
y 3aKOHMMAa KBaHTHE MEXaHUKe, IIpeMa KOjUMa IIPOTOHU KOJU CTYIajy Y HYKJI€ADHE PEAKIINje HUCY TAIKACTE UECTHUIE Ca
1006p0 MedUHNCAHNM TI0JI0YKAjeM M MMILYJICOM. Y TOM CMIECIY, I'yCTHHA BepoBaTHOle HaJaXKema MPOTOHA y HEKOj TAYKH
je HenyaTa y chepu MOJyIpeIHNKa GAJp OMMCAHO] OKO TadKe Yy KOjoj ce mpeMa KJACHIHOj (PU3UIN MPOTOH HAJA3U. AdB
je me BposbeBa TajiacHa Jy2KMHa IPOTOHA Koju ce Kpehe HajBepoBaTHMjoM Op3mHOM MakcBesioBe paciiojiesie IIPOTOHA 10
Op3uHaMa Ha TeMmiepaTypu 1., 0K je a peajiHa KOHCTAHTa 4Yuja je BpeJHocT Ojucka jequnauiu. /IBa mporona he Gurtu
y JOMeTy HyKJIEADHUX CHJIa aKO Ce MPUOJINKe 70 PacTojama Ha KOjeM ce BHMa TpHUIApYy2KeHe rope aedunucane cdepe

[TOYHY IPEKJIAIATH.
B2 (1,3 moena) Uspasuru ogroc Mg/Rs v dyuxmmju X, Y, ys, s, a n cnenehnx Gbusnvknx KOHCTAHTH: eJIEMEHTAPHO
HaeJIEKTPUCAE §y, JUETIEKTPUIHA IPOIyCTJBIBOCT BaKyyMa £g, FPaBUTAllMOHA KOHCTaHTa Y U IlrankoBa KoHCTaHTA
h.
WNnak, n kaja ce mocMaTpaHa JBa MPOTOHA HaDy y IOMETy HyKJeapHUX CWJIa, jJa Ou HyKjeapHa peakija m3mehy mux
Owma ycrermHa, OHH MOpajy ma TyHeaupajy Kpo3 Kysmomoy Gapujepy. lerasban KBAHTHO-MEXaHUIKHU IIPOPATIYH, KOjU je
IIPBHU CIPOBEeO caM ['aMoB, maje ma je 6poj TPOTOHCKO-TIPOTOHCKUX ITUKJIYyCa KOJU C€ V jeIMHUIIN BPEMEHA, Jece V jeTUHUITI
3arpemune reaTpaiasor jgeiaa CyHia
Vpp = L n? €oh So e,

c,p 2
2 mpq;

TJie je N¢,p KOHIEHTPaIja IPoToHa y nenTpasanoM aerxy Cynia, Sy = 1,00- 10796 J.m? je T3B. HyKJICADHH IIPECEK PeaKxiije,
2 4 1/3
JIOK je T. = 3 (%) . Ocriobolena enepruja y 10jeAMHATHOM IIPOTOHCKO-IIPOTOHCKOM IUKILYCY je €, = 26,2MeV.
0 c
B3 (0,8 moena) CmarpaTy 1a ce [eJ0KyIHa eHepruja ocaoboheHa y IpOTOHCKO-TIPOTOHCKUM IIMKJIYCUMa Y TIEHTPATHOM
neny CyHIa eMATYyje Kao TOIUIOTHO 3pauere kpo3 CyHueBy nospiusy (dortocdepy). Heka je nenrpanau geo CyHia
gonta (duju ce menrap nokjama ca nenrpom Cynia) mosynpednuka R. = nRg, rme je n = 0,100. ITomenyTo
TOILIOTHO 3PAderhe Ce MOXKE CMATPATH 3PAdeHheM allCOIyTHO I[PHOT TeJIa 9Hja je TeMIEPAaTypa jeJHaKa TeMIepaTypu
dorocdepe Ts. ¥Yaumajyhu ga je CyHile y TOIIOTHO] paBHOTEXKU, u3padyHaru 1.

Heo B (2,5 moena) Caza cvo y MoryliHocTn jia ncrpaxyjemo Kako 6u Ha Kapakrepucrtuke CyHra yrunaio noseharbe
[InankoBe koHcTanTe av = 2 myrta, he = ah, tae je h crBapua Bpenuoct [lnankoBe KoHcTanTe, HOK CyOCKpumTom “2”
03HAYABAMO BPEIHOCTH y HOBOM cBeTy. Heka ce mpu ToMe BpeIHOCTH OCTAJUX (DyHJIaAMEHTATHUX (PUINIKUX KOHCTAHTH
(¢, kB,7,¢€0,90, Mp), KAO HA OCTAJIHX KOHCTAHTH y 0BOM 331a1Ky (X, Y, ys, s, a, Sy, €pp) He mpomere. Cmarparu, Takobe,

na ce Hr Maca CyHIa mpu ToMe He IpOMeHH, onHOCHO Mg o = Mg.
B1 (0,5 noena) Ilokasyje ce na ce Hlredan-BoanmanoBa KOHCTaHTa MOXKe U3PA3ATH MPEKO (DUBMIKUX KOHCTAHTH N, ¢

27 o
u kp y obuKYy 0 = I h™ kR ™. Onpenuru peasne GpojeBe nq, Ny U Ng, Ma U3PATYHATH OJHOC 2
o
R T. T
B2 (1 moen) Mspauynarn ogHoce 52 e I52
Rs ™ T. Ts

B3 (1 moen) Cuekrpasnna emucnona moh CyHIla je jara n3pasoM ey =

2rhc? 1
>\5 ehc/()\kBTs) -1

. Axo je \,, TanacHa

m,2

Am

Iy2KWHA Ha KOjO] CIEKTPAJIHA eMICHOHA MON IMOCTHXKe MAaKCUMAJHY BPEIHOCT, U3PAIYHATHA OJIHOC

Banarke npunpemusu: 0p Henad Byxmuposuh (2) u Bewko Jankosuh (3), UucruryT 3a dusuxy y Beorpamy
dp Boowcudap Huxosuh (1), ®usnuku dakynrer y Beorpasy
Penensentn: dp Jumumpuje Cmenanenro (1) n Ana Xydoman (3), UucruryT 32 dusuky y Beorpamy
op ITemap Manau (2), Ilpupoano-maremarnuku daxynrer y Hosom Camy
IIpencenunk Komucuje 3a TakMuderma yueHUKa Cpeambux ImKoia: dp Boowcudap Huxoauh, Puznuku daxkynrer y Beorpasay
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12. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEOIBUX IITKOJIA

@ IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA
HApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGuauke CpbOuje Beorpag
PEIITIEBA 27-28. anpui 2018.

Pewere zadamxa 1

(a) Ha 6u ce mobuo jacan JiuK Ha eKpaHy, eKpan Tpeba ja Oyie Ha MecTy JMKa KOju crBapa Apyro couuso. CBersiocHu
3pany [apaJielIHU [VIABHOj OLITUYKOj ocu coduBa S7 (oca cucrema) ce, HOCJE IIPOJacKa KPO3 COUYMBO, cabupajy y
eroBoj xkuku Fi. OBo MecTo cabuparba 3paka je mpejMeT 3a JIPYro COUnBO Sy, U HAJIA3U ce Ha pacTtojamy d = fo+b
07 OIITUYKOT I[EHTPa counBa So, & BeJIMUnUHA My je jeJHaka a. JejHaunHa (TAHKOr) coumba Sy je:

(1)
OJIHOCHO:

fo(fo + b).

l:
b

Benmmauna jiuKa Koju crBapa COYUBO Sy je g — G, U MOXKe Cce M3padyHaTu u3 jeHadnHe yBehama:

ro— a l
= B 3
a f2+b ()

OJIHOCHO:

Veehamwe u je (6ulie morpebuo 3a kacuuje):

u= =g (5)

(6) CseryiocHU 3paly KOjU IIOJ| YIVIOM (v, y OJHOCY Ha IVIABHY ONTHYKY OCy, IIaJlajy Ha cOuuBO S, cabupajy ce y Taduku
KOja Cce HaJIa3W Ha HEKOM pacTojamby h O ONTHYKE OCe, W yJas/beHa je 3a fi Oj PaBHU y Kojoj je coumBo Sp (cimka
1). Pacrojame h je h = fitga = af] y caydajy Kaja je yrao o MaJIu.

J AS/ d AS/
- P

Crmka 1: y3 pememe 3ajarka 2(6). Cimka 2: y3 pemerse 3agarka 2(6).

Pacrojame Tauke cabuparma 3paka o ONTHIKe oce counBa Sy (BesmunHa npejiMera 3a Sa) ce ycJiel] poTaiuje counsa
So OKO IIaBHe oce cucreMa, Mema o1 a + h 1o a — h (ciuka 2). Pacrojame jiuka o ryiaBre oce cucrema (BeJuduHa
JIIKA) €€ MEba OJ Typin — @ 110 T'mar — . BKCTPEMaJIHA pacTojamba ce 100ujajy u3 jennaduna 3a yseliame:

Tmin*ailié Tmam*ailié (6)
a—h d b’ a+h d b’

ofaKJe ce mobuja:

Tmin:(a*afl)%Jra, rmam:(a+af1)%+a. (7)
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HApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGuauke CpbOuje Beorpag
PEIITIEBA 27-28. anpui 2018.

(B) TTocmarpajre Kperame JiMKa y &y paBHU, Kao IITO je IIpHKa3aHo Ha cuuiu 3. [aBHa oca cucrema (ONTHUIKA Oca
LIPBOI COYMBA, OJHOCHO 2-0ca) npoJiazu Kpo3 rauky O. IIpojeknuja cBeriie MpJibe, Koja je IPeIMeT 3a JAPYro COUUBO,
ce Haja3m y tadku A, Ha pacrojamy h = «f1, ox oce cucrema. Tauka mpeceka ONTHYKE OCE JAPYrOr COYUBA U TY-
paBHu ce kpelie 110 KPY2KHUIM [TOJIYIIPEYHUKA (, 1 HEKA Ce y HEKOM TPEeHyTKYy Haja3u y tadku B. JIuk koju crBapa
JIPYro counBO ce Hajia3u Ha ekpany y Taduku C. Tauke A, B u C' jiezke Ha UCTO] IIPABO], IIPU Y€MY JIY>KUHA AB=P
oJIroBapa BeJIMYNHU IIpeJaMeTa, JOK 370 =L O/IroBapa BEJIMYMHU JIMKA 3a JAPYTO COYHUBO. yBehaH)e JApyror codmuBa

je % = w. Iocrasure Tauky D Ha y-ocy, Tako mga OD = uh. Tama cy tpoyrmosu AOB u ADC cauaru. Onpa je
% = ﬁ—g. Hexa je DC = r, onja je - = %7 omuocHO T = (1 + w)a. C o63upoM Ja pesysnraTr He 3aBUCH OJ

noJsioXKaja oce Ipyror counsa (Tauke B), OHIA Cy TadKe JUKOBa TOKOM KPETaka YBEK MOJjeTHAKO YIa/beHe O]l TaTKe
D. Makine, nyrama je KpyxKuuna nojaynpedanka r = (1 + w)a, ca nenrpom y Tauku D.

v A y »

o
~
=Y
=
B
5
[}

Cimxa 3: y3 pemense 3agarka 2(B).  Cmka 4: y3 permense 3aarka 2(r). Cimka 5: y3 pemierbe 3agarka 2(T).

(r) Heka je y moueTHOM TpeHYTKY ceH30p 1 serekToBao ceetoct. Jla 6u ceHsop 2 merekToBao cersoct, tauka C (u3
LPOIILJIOT JIeJIa 3aaTKa) Mopa Ja Oyzae na x-ocu. 13 ycsiosa 3agaTka fa je b = fo nobuja ce ja je ysehame y ToM
ciyuajy v = 1 (jenmauuna 5). Taga je rpoyrao OBC' jennakokpax, u yIJoBH ¢ ca cauke cy jeqnaxu. Jla 6u ce Tauka
C mamuia na 2-ocu, Tauka B Mopa jga omuie yrao 5 + ¢ (cmuka 4). Iomro Tauka B poTupa KOHCTAaHTHOM yTaOHOM
6psuHoM w, oHJla je wTiz = 5 + ¢. Ca apyre cTpane ca cimke je jacHo Jia je sin¢ = % Bpewme norpebno Ky sa
mpehe o cemzopa 1 110 censopa 2 je:

1 /n afy
Ti2 = — | = + arcsin(——) | . 8
o= (3 &) (5)
la 6u censop 3 perucrpoBao cperioct, Tadka C' Mopa na Oyze Ha y-ocu (HETaTUBHOM JI€JIy). YTA0 KOjU COUUBO
onuiie jia 61 JIMK Npemiao oj ceH3opa 2 Jlo cenzopa 3 je 5 — ¢, 3a Bpeme:

Tog = % (;T - arcsin(O;];l)) . 9)

Cenzop 4 perucrpyje CBETIOCT Kaja je JuK y Tauku C' Ha HEraTUBHOM JIeJIy x-oce, cimka 5. Ha coaumu ce Bujm Ja

x . . .
COYMBO MODa Jla IpedpHuIle yrao 5 — ¢, OJl TPeHyTKa Kajia je ceHzop 3 perucTpoBao CBET/IOCT. JacHo je onja jia je
T34 = To3. KOHAYHO, yrao KOju OIHUIIE COYMBO OJ] TPEHYTKa KaJa CEeH30D 4 Perucrpyje CBETJIOCT, O TPEHYyTKa KaJja

ce ToO Jlecu Ha censopy 1 je § + ¢, na je 141 = Ti2.

(n) Tpunnmn paja cucreMa 3a HaBoherme pakeTe ce MOXKe CXBATUTH U3 jejHadnHa 8 1 9. AKo pakera JieTH IPaBO IpeMa
by oHja je oo = 0, U BpeMeHa Tio U Tog Cy jegHaka. AKo pakera He e JUPEKTHO Ka IUJbY, OHJA Ce OBa BPEMEHa
pasnukyjy. Pakera Taja merma mpaBall KpeTama CBe JOK Ce BPEMeHa He IOKJIOIE, OJHOCHO JIOK IIPABAIl KPETarba
pakere He Oyjie TUPEKTHO YCMEPEH Ka IIHJbY.
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PEIITIEBA 27-28. anpui 2018.

Pewere zadamxa 2

(a) Kapauna ce kpehe 110 Kpyry Hostylpednuka [, a je MHTeH3UTET mheHe Op3une v = lw, TIe je w UHTeH3UTeT yraoHe

6p3une poramnuje Hore. C 003UPOM J1a je Mo MPETIOCTABIM 33/IaTKa CBa Maca Y0BEeKa KOHIEHTPUCAHA Y KAPJIUIH, KU~
1

HerutKa enepruja qosexa je 1'(6) = 1mv(0)? = Lmi*w(0)?. I'pauranmona norennujanta enepruja (y3 pedepenTHn

HUBO mocras/beH Ha noayory) je U(f) = mglcos. 13 3axkona oapxama enepruje je U(6) + T(0) = U(0) + T(0),

OJIaKJIe CJIEIN ,
2
w(h)? = %+Tg(lfc089). (10)

W3 npyror FbyTHoBor 3akona 3a KpeTame J0BeKa TyK Y —O0Ce CJIeIN

dpy

=N —myg, 11

i g (11)

rae je N MHTEH3UTeT Ccujle peakiyje MOJJIore, a P, je Y —KOMIOHeHTa MMITyJIca YOBeKa. y—KOOpJIuHaTa Y0BeKa je

JarTa u3pasoM y = lcosf, onakne je p, = m% = —mlfsinf, rae je yeemena ckpaliena o3Haka = %. Iabe

JudepeHITupameM CIe i

dp, . dé

Y — _mi | 6%cosb +sinf— | . 12

dt dt (12)

Hame je
do  dfde _édé _1d6?
dt dfdt do 2 do-’
Kopucrehn ammenny a je y cBakoMm TpenyTKy w(f)? = 62 u TpUroHOMeTpujcKH HaentuTer sin’ @ = 1 — cos? 0, u3
jemnaguna 10, 11, 12 u 13 cneqn

(13)

2

v
N = 3mgcos?  — 2mg cos ) — mTO cos . (14)
Jla He Ou JOULIO JI0 OJiBajarkba HOT'e Ofl IOJJIore, MOTPEOHO je Ja y CBAKOM TPEeHYTKYy Oyie uciymen yciaoB N > 0.
Oparne cremu va < gl (3cosf —2). Jla 6u oBaj ycjoB 6O HCITyIheH 3a cBako ) TOKOM KpeTama, Tpeba ma Gyie

uctymen yeaos vg < gl (3cos by — 2).

(6) 3a Kperame KpaTKIM KOPAKOM Baxku 0y ~ (), a U3 pennerma MPeTXOIHOr JeJia 3a1aTKa caemn v = /gl = 3,0m/s.

Cpema 6p3mHa CBETCKOT PeKopJiepa y Xojamy je vy = 7, rie je s = 10km u t = 2231s, ogakie je vs, = 4,5m/s. U3
JI00ujeHor pe3ysaTaTa CJIe/in Ja je cpejmba Op3uHa CBETCKOI peKopjepa Beha oj oHe mpejBul)eHe perneheM 0BaKBOT
MOJIEIA.
Hanowmena: Pazinos3u 3a 10 Mory 0uTH jeIHOCTABHOCT KOPUITNEHOT MOjeJ/a KOjU WUITaK Jaje caMo MPOIEHY MaKCH-
MaJtHe Moryhe Op3uHe X0/1a, Kao W YHIHEHUIA Ja TAKMIIapH y XOJ/Iamby BpIIe KAPAKTEPUCTHIHE TIOKPETE KAPJIAIIOM
Kojuma omoryhaBajy u mnocrusame Behux Op3mHa, a Jila NPpUTOM He Johe /10 onBajarba CTajHe HOTe Oj HojJiore. Y
OP30M XOJIAbY je TO TIOCeOHO BarKHO jep CBAKO OjIBajarhe CTajHe HOTe O] TIOJJIOre JIOBOM JI0 OIIOMEHE CY/Ije, & IOCJIe
TPHU TaKBe OIIOMeHe TaKMudap OuBa JUCKBAJIN(DUKOBAH.

(B) YoBek ryOu KUHETHYKY €HEPIujy y TPEHYTKY KaJa IIPOMEHH CTajHy Hory. [IpHIMKOM IpOMEHEe CTajHe HOre, HAjIpe
cTajHa HOTa M3ryOM KOHTAKT Ca IMIOJJIOrOM IIPU YeMy He J0JIAa3W JI0 IMPOoMeHe Op3uHe YOBeKa. 3aTUM IIPU KOHTAKTY
Ipyre HOTE, KOja IOCTaje CTajHa HOTa, Ca IOJJIONOM JI0JIa3u J0 HArje IpoMene Op3une doBeka. IIpm ToM KOHTAKTY
ce OpKaBa MOMEHT HMIIYJICAa YOBEKa y OJHOCY Ha TadKy J0JUpa HOBe crajHe Hore ca mogyorom (rauka O Ha
cimm 6). Passior 3a To je mro je cmia 3eMibuHE TexKe jeuHA CIOJbAlllEba CHJIA KOja Jleslyje Ha YOBeKa M HMa
MoMeHT y oxHocy Ha Tadky O. ITomro Harja mpomeHa 6p3uHe Tpaje KpParko, a Cujia 3eMJ/bUHE TeXKe je KOHaJHA,
IpOMEHa MOMEHTa UMILYJICa Y OfHOCY Ha Tadky O ycjies nejcrBa cujie TexKe je 3aHeMap/biuBa. 2 —KOMIIOHEHTAa MOMEHTA

HMITYJICa HEIIOCPEJHO TIpe mpoMene crajue Hore je (L), = —miv; cos (26p), rae je v; unTen3uTeT GP3UHE HEIOCPEIHO

pe npomene crajue zore. Hermocpe o nakon npomene crajue Hore je (L) F= —mlvy, TIe je vy HHTeH3nTeT Op3MHe
y ToM TpenyTKy. I3 ycaosa (L), = (L) f G Uf = v; COS (26p). I'yburax Kunernuxe enepruje je npurom AT =
%m (1)12 — U?) W3 3akona ojiprkarba €Heprije MPUMEmhEeHOr Ha TPeHyTak y KoM je § = 0 u TpeHyTaK HEloCPeHO Ipe
IIPOMEHE CTajHE HOT'e CJIeIN vf = v + 29l (1 — cos 0y). VI3 IpeTXOHuX je/IHAHHA CIIe/ I

2
AT = %mﬁ sin? (26) 1;—3 + 279 (1 —costo)]| - (15)
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Y

Cumka 6: y3 pererse jiesa 3a7arka (B).

(r) IIpu cBakom kopaxy uosek mpebe myT 2/sinfy u usrybu xunermuxy emeprujy AT. Tpaxkenu paj 1mo jejauHuim
JIy?KHWHE Iy Ta Koju HalokHahyje Taj ryburax enepruje je A’ = mﬁiﬂo =59,9 IJ; Ha myTy om s = 10km 9oBek yTporm

eneprujy E = A’s = 599 kJ = 143 kcal. Eneprercka Bpegnoct cnanaha 110 jeJuHUI Mace je w =

28 kcal __ kcal
100g 280 kg

1a je moTpebHo Ja mojesie my = % = 510 g cnanaha.
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@ IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA
HApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
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Pewere 3adamxa 3

A1 Younmo cchepry /bycKy mosynpednuka r u jgebsmune dr umja je sanpemuna dV (r) = 4mr?dr, a maca dM(r) =
VM (r) dM(r)
r2
rue je M(r) maca nena Cynuna koju ce Hajasu yHyrap cdepe HOJIylpedHuKa r, JOK 3HAK — yKa3yje Ha TO Ja je
oBa cuiIa ycMepena mpeMa mentpy Cymma. Cmta IpuTncKa Koja mesyje Ha mocMaTpany cdepHy bycky je dF,(r) =
—(p(r +dr) — p(r)) - 47r?. Uz ycnosa pasnorexke dFg(r) + dF,(r) = 0 ciemu na je

p(r)dV (r) = 4712 p(r)dr. T pautanuona cuma Koja jiestyje Ha ocMaTpany cdephy jbycky je dFg(r) =

)

M(r)=—

1
v p(r) dr

A2 Baxu pmat(r) = n(r)kgT(r), upu yemy je yxyuna xouuerrpaimja n(r) = ne(r) + ng+(r) + ngez+ (1), ne(r) je
KOHIIEHTPAIUja CJI0O0IHUX eJIeKTPOHA, N+ () je KOHIEHTpAaIUja IIPOTOHA, JIOK je N2+ () KOHIeHTpaluja jesrapa
xesmjyma. KoHneHTpanumja ciroboHIX eJeKTPOHA je N (1) = ny+ (1) + 2npe2+ (1), 0K ce KOHIEHTpaIje IPOTOHA U
: : _ Xp(r) _ Yp(r)
jesrapa XesmjyMa MOry HU3pasuTu IPEKo rycrure p(r) pegoM Kao nyg+(r) = oo U Nygez+ () = e Hakue,

e

P (1) = <2X + Zy> ’;(;:kBT(r).

A3 U3 jennauune crama Marepuje, Kopucrelin pai(r) = (1 — 8) p(r), remueparypa T'(r) ce Mmoxke HanmcaTu y pyHKIUjuI

1-p p(r)mp . . 3¢ 1/4
r) kao T(r) = , IOK Ce U3 jeJIHAYMHe CTaiba TOILIOTHOr 3paderba pobuja T(r) = ( —p(r .
p(r) (r) 2X + 3V (ks jen p nobuja T(r) = | - —p(r)
4
Komb6uuoBameM mociie e Jape jeanadnte Hagasumo p(r) = K[p(r)]", oue je k = 37 AOK je
4/3
1/4 3 L 30\ 1/4
P 90X + 2y ) “E (2 .
1-p 4 my \ 4o
4
A4 Tlomrro je p(r) = ﬁ [T(r)]*, cnean p(r) = [0(r)]". Kopucrehu pememe xena A3, ciemu pr) =10(r)]>.
c Pe Pc
. _ Apc . _ 4pc
A5 Kopucrehu pesynrare nenosa Al u A4 crenm na je M(r) = y(r), na je Mg = y(Rg). Kopumilierem Beze
C c
u3mely mpuTncka u rycruHe u3 gesia A3 MOry ce eJIMMUHUCATH P, U p. Tako ma ce maca Cynma momohy K wm3pa-
4 K 3/2
KaBa Kao Mg = % () . Kopucrehn uspas 3a K pobujen y meny A3, mobuja ce jemHadmHa KOjy 3a/0BO/HABA
™\

napamerap (3

(1\—/?6’)2 " 2V3ys (2\)/(71 3y/4)2 <UZ3)1/2 <Tl:;>2MS'
VB

36or 8 < 1, y HaJHIKO] AlIPOKCUMAIIIU MOYXKEMO CMAaTpaTh Ja je ~ 4/, a KOHAYHO CJIe/IH

(1-p)?

T ov® (m,\*
= (=) M2,
’ 1252 (2X +3Y/4)% ¢ (k:B) s

IITO HAKOH 3aMeHe OPOjHMX BpeaHocTH maje 3 = 4,42 - 1074, Jlaxse, JOIPHMHOC HPHUTHCKA TOILIOTHOL 3DPAateHa
VKYITHOM TIPUTHUCKY jeé BeoMa MaJId.

2/3
s .
4£ S) , TIOK ce Ha OCHOBY pejalifje gaTe y moctapmu gena A6 mo-
Ys

& Mg

47Tys R% '

K
A6 Ha ocuoBy A5, 3a onnoc K/v Baxxu — = (
~y

K ™
ouja 7 = 5—2 R% pz/3. Kombunyjyhu nocise/ime JiBe jeinataune, rycruna Mmarepuje y nenrpy CyHna je p. =
S
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Haspe, KopunihemeM Be3e udMely IpuTucKa u ryctuse p, = K pé/ S n3paxkaBameM napamerpa K y byakuuju Mg,
€ M3
16my% | RE

caemu j1a je npurucak y nearpy Cynna p, =

ma cienn 1, = b ’y%@.
4y5 (2X + 3Y/4) RS k‘B
3aMeHa HyMEpHYKUX MOJaTaka Jaje p. = 7,64 - 10* k8 pe=1,25-10Pau T, =1,22-10" K.

m3>

1/4
. Temmeparypa y nearpy Cynna je ouma T, = (f pc> ,
o

B1 3axkon oxpxkama eHepruje puMereH y pepepeHTHOM CUCTEMY IIeHTpa Mace JIBa IIPOTOHA y CUTyallijaMa KaJjla je pac-
2 2

. 1 1 dp _ dp
Tojame m3Melhy MpOoTOHa BeOMa BEJIUKO, OJITHOCHO MUHUMAJIHO, Haje — kT, = . Cnemua dppiny = ——————,
2 47T'Eo drnin 27T6ok‘BTC
OJIHOCHO HAKOH 3aMeHe OPOjHUX HomaTaka dmin = 2,75 - 10712 m, oxHOCHO dT = 2,75 - 103. Ydenunn Koju KOpucTe
6pojHe BPEJHOCTH JIaTe y TeKCTy 3a7arka jobuhe dyi, = 2,11 - 1072 m, ognocHO d‘r‘—:" =2.11-105.
2kpT. h

B2 Hajseposarnnja 6p3nuna IPOTOHA je Uy, = , 1a, je Jie BpoJbeBa TajiacHa JTyKUHA IPOTOHA A\ 4B =

my V2mpksT.
Bamena 6pojHHX BpesHOCTH Jaje A\qp = 8,84 - 1071 m (yuenunu koju xKopucte 6GpojHE BPEJTHOCTH JaTe y TEKCTY
3ajaTKa Tpeba na g06mjy Agp = 7,75 - 10713 m). KoncranTy a mMoxemo omabparn xopucrehn ja, Kamga ce chepe
HPUIPYKEHE IPOTOHUMA JTOUPHY, BAXKU dyin = 2aAqB, oqHOocHO ¢ = 1,55 (yuenunu koju kopucre 6GpojHe BPEIHOCTH
Jare y TeKcTy 3agarka Tpeba na mobujy a = 1,36). Kopumhemem uspasa 3a T, u3 gena A6, cienu

Ms  4ys (2X +3Y/4) kgT. _ ys (2X +3Y/4) q
Rg &s ym, 2n2a2€g e3h?y’

B3 Crara nmpomssesena y HyKaeapHUM peaknujaMa y reatpannoM aerxy Cynna je Phrod = Vpp - Ve - €pp, T€ je 3ampeMuna,
nenTpaJiaor Jeta Cynna V. = %"n?’R?é. C apyre crpane, cHara emuroBana ca gorocdepe je Ponig = (rTg1 . 47TR%~.

Xp .
W3 yenosa Pprod = Pemit, ¥3 Kopumhemne 1, = m—c, cIIen J1a je
P

1 th 1/4
_ 2 3 2 2 —Tc
Tg = (GX i mgqga paRsSotie™ T e,,,,) .

Haxon 3amene 6pojunx momaTtaxa caemu Ty = 3,22 - 10% K, 10K yueHHIM KOju KOPHCTE BPEIHOCTH JAT€ Y TEKCTY
3amaTKa Tpeba ma nobujy Ty = 5,98 - 103 K.

B1 Axko ¢y M, L, T u t penom jaumensuje Mace, JIyKHUHe, BpeMeHa U Temieparype, aumensuja [Ilredan-Boammanose
koncranre je MT3t~*. C npyre crpame, Ha OCHOBY H3pa3a JATOr y IOCTaBIM 33jaTKa, jauMensuja IllTedan-
Bounmanose KoucTanTe je MM Tn2 [2m+2netnsp—(ni+2natns)—n2 a peajine KOHCTAHTE N, Ny U N3 3310BO/HABA]Y

jemaaumue ny +ng =1, 2(ny +ng) +n3 =0, n1 +2ns+n3 =3 wng =4, e je ny = —3, ny = 4 u ng = —2, OIHOCHO
271’5 k4B 3 . 09 hg - _3 g9 1

o= — . 3aro je — = | — = °, OAHOCHO — = —.
15 h3c? . o h . o 8

R ha\? R
B2 Ha ocnoBy pemema nera B2, ysumajyhu y o63up Mgso = Mg, cienn RSQ = <h2) = o?, omHOCHO RS,Q =4.
s s

T, Rss\ " T, 1
Hame, ;62 = (;:) =2 naje Iij =71 Can4aHO TOME,

Tes _ @ -2/3 T.. -1/3 :1
Te h T, ’
Ts h (e} Pe Rs '
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12. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA

HApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGuauke CpbOuje Beorpag
PEIITIEBA 27-28. anpui 2018.

Nwmajyhu y Buny na je

Pe2 (RS,Q)_3 s
= [ == =a 7,

Pc Rg

Tso 1

)

Ts  2v2

HOBYy BuHOBOr 3aKkoHa moMeparba, TaJacH KUHA Ap, 38 KOJy CIHEKTPAJIHA €MUCHOHA M HITA TIOCTHZK
B3 Ha ocmoBy Bunosor 3akona momeparba, TaJIacHa a A\, 3a KOjy cmekTpasina emucuona moh CyHra moc e
MaKCUMyM je oOpHyTO mporopiimoHa aa Temaeparypu Ts. Mehytum, n cama Bunosa koncrtanta 3asucu o [lian-

KOB€ KOHCTaHTe. HOI‘O;LHO je youuTu Ja ce JaTu U3pa3 3a €) MOzKe IIPpEHnucaTu Kao Q)yHKHI/Ija 663ﬂI/IMeH30HaHHe
he QW(kBTs)S {,U5 25

. Tsp —3/2
cilequ Ja je To = o , OJIHOCHO
s

~ 0,354.

BEJIMYNHE T = ———— Kao €) = 3 . Ha ocnosy mperxomnor pasmarpama, dynkuuja f(r) = Z—
NkpTs hic e® —1
Ha unTepBaiy (0,4 00) uMa caMo jeJlaH eKCTPEMYM, U TO je MAKCHUMYM KOJU Ce IOCTHXKE 38 & = &y,. TajacHa JyKuHa
. he 1 .
Am je oHzma \,, = —— —. [lomro je z,, peasHa KOHCTaHTa, CJIEIU
l’ka TS’

>\7n 2

s

L -1
_ e (Is2) o s
A b \Ts

. )\m 2
I1a, HAKOH 3aMeHe OPOJHUX BPEIHOCTH CJIEIN \ 2 — 42 ~ 5,66.
m
VY cBery ca gsoctpyko Behom IlramkoBom koncranTom, nospriuaa Cynna 6u 6mwra 16 myra Behia, a Temmeparypa

dorocdepe 6u ce cmamuia Ha 0Ko 35% BpejaHocTH y HameM cseTy. Takohe, Hajunrensusnuju jeo crexkrpa CyHduesor
3padema Ou ce momepuo y nndparnpseny obsact. [lox npermoctaBrkoMm s1a ce mosoxkaj 3emsbe y ogaocy Ha CyHIe, Kao
U heHa BeJIMYNHA, He TIPOMEHE, CACTaB U (DYHKIMOHKUCAHe OpraHn3aMa y HOBOM CBeTy 6w Om/in nmpuiaroljeHu Hu¥Koj
TeMIepaTypu, IOK OU ce OpraHu Jy/ia BUIA Pa3BUJIN Tako Ja Oy/y HAajoCeT/bUBHUjU Ha 3paderhe 3 MHMPAIPBEHOT
JieJIa CIIEKTPA.

Banarke npunpemusu: 0p Henad Byxmuposuh (2) u Bewro Janxosuh (3), UucruryT 3a dusuxy y Beorpamy
dp Boowcudap Hurosuh (1), ®usnuku dbakynrer y Beorpasy
Penenszentn: dp Jumumpuje Cmenanenxo (1) m Ana Xydoman (3), Uacruryt 3a dpusuxy y Beorpamy
op ITemap Manau (2), Ilpuponno-maremaruuku daxynrer y Hosom Cay
IIpencenank Komucuje 3a TakMuderma yaeHUKa Cpembux mKosa: dp Boowcudap Huxoauh, Pusnuku daxkynrer y Beorpasy

Crpana 7 ox 7



12. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEAIBUX IITKOJIA
IMIKOJICKA 2017/18. TOAVHA

pymitBo dpusnuapa Cpbuje u MuHncTapcTBO IIpOCBETE, HAyKe
M TeXHOJIOIIKOr pa3sBoja Pemny6imke Cpbuje Beorpag
EKCIIEPVMUMEHTAJIHU 3AJAITNA 27-28. anpusa 2018.

Kperame cucrema maca-onpyra

Buno na je y nuramy kperame 3emibe oko Cynia, Mecema oko 3emibe, cBer-
CKOI' OKEaHa TOKOM IIJTUME U OCceKe, XaJiejeBe KOMETe WK MPOCTOr hUXambha OMbaKa
HA BETPY, MEPUOIUTHO KPETAIHE Ce NENaBa y MPUPOIH MUMO HAINET TMOCTOjama U
yrumaja. [locmarpamem oBux (eHOMEHA YOBEK je OpP30 YBHUIEO Ia KpeTame Koje
ce TIOHABJ/bA MOXKE Ja Ce MpeaBuau. Tako je yCTaHOBMO Ja Ce CMEHA JIaHa W HONu
HOHABJbA M3HOBA W JIA jejaH dak (OHO IITO IMOAPA3yMEBAMO IIOJ HEePHOIOM o 24
4aca) Tpaje ucTo KoIMKo u cuaexeliu u nuperxonnu u 6uso koju. Takobe, npumerno
je na ce kperawe CyHua Ha HeOy HAKOH BUIIE CTOTMHA JIAHA IIOHAB/bA U CA HUM
U TomuITkha 100a, KIMMa, IBerame Oumbaka, pabame miomoBa mTo ra je HABEJO
HA 3aKJ/by9aK [ HA OCHOBY BHIIETOIUINHEr TMOCMATPAkha, MOXKE MPEIBUIETH U
"0\ JIaHMpATH CBOj KMBOT y CKJaJy Ca IEPHOJOM KOjH IPATH MPHPOLY Ha ILIAHETH
Bemsbu. OBakaB 3aK/bydaK U CIOCODHOCT YOBEKA JIa IPErno3Haje 00paciie y mpupo/iu
oMoryhusm cy My Jiyr OICTAHAK, HALPEJIOBAKE JI0 BPXa JIAHIA MCXPAHE, 4 9aK
U KOHTPOJIUCAE MHOTHX MPUPOAHUX mporeca. [lopen mpupoauux (henomena Koju
MIPE/ICTaB/bajy HEKU BUJI IEPUOINTHOT KPETarha, YOBEK je M3yMeo U ajare KOju paje
Ha 0a3u MPUPOIHUX MPUHININE KaKO Ou yBeo ceOu Behm koMbop y CBaKOIHEBHU
KHUBOT W OCBOjUO HOBe TepuTopmje. 1o je myT Oa KOJIEBKEe KOja CcaMma Jby/ba
HOBOpODEHYA/I, IPEKO OIPYyra KOje aMOPTU3Yjy CHILY, [a /10 MOTOPA Ca YHYTPAIIBUM CATOPEBABEM KOME Ce /10/1aje OeH3uH
Kako OM Ce MepuoJWYHO KPEeTarme KJUIA MOTOpa OIpKajio y BpemeHny. CBe Cy OBO Pa3/IMUYWTH BUIOBU TEPUOIUIHOT
KpeTama KOje CMO TOKOM HAIEr MUBUIN3AIN]CKOT Pa3Boja H00P0 M3YUNIN U KPEHY/IN /14 MPUMEHYjeMO ¥ CBAKOIHEBHOM
JKUBOTY.

Cauka 1: ITpumepu nepuoduuroz
Kpemaroa u3 c6aK00HEBHOZ
ACUBOTA.

MaremaTndkn HajjeJHOCTABHUJH OOJUK MTEPHOAUYUHOr KPETarha jeé KpEeTarmbe
HEKOT mpeamera y jeanoj mumensmju. Kako 6m 0BO Kperame OHI0 MEPUOTUTHO
MOpa 1ocTojaru Heka cuia (Besa) Koja he orpanuvasBaru cj10004HO Kperame. Y
CIydajy KWIE Ca OMpPyrOM, OBa CHJIA je J0OpO MO3HATA PECTUTYIMOHA CHUJIA, KOja
3aBHUCH OJI YIa/b€HOCTH OJ] HEUCTErHYTOr (PaBHOTEXKHOI) TojIokKaja. Vnak, oBakBo
MEPUOUIHO KPETame MOIJIO O Cce OIBHjaTh CaMO y WIEATHUM CHCTEMHMa, 0e3
rpema. Kom peannnx cucrema moTpeOHO je y3eTw y OO3Up W YTHIA] OKOJWHE Ha
Kperame Tejia. ¥ [MPUHIHNILY, CHJIa KOJOM CPEJMHA Y KOjOj Ce BPIIH KPETAbe JieJryje

HA TEJIO 3aBUCH Ol 0cOOMHa cpeaune (TyCTHHE, BUCKO3HOCTH,. . . ) Of O0JINKa Teja u
o Ieroee Op3uHe Kperama. Ha nmpumep, /byICKY OpraHu3aM je HABUKHYT HA KPETAme
) “arnl KPO3 Ba3/IyX U OTIOP Ba3myxa yormiire He ocehamo, ocum y city4ajy jakor Berpa. 3a
Pa3JIMKY O] TOra, MPUIKKOM KPeTama KPo3 Boay oceha ce 3Ha4ajaH OTIIOP CPeIuHe.
. Boxma na motorukiy mokazahe ma ce ormop cpeamne mnosehaBa ca mopacTtom
op3une. O6nmK Tesra kKoje ce kpehe Takohe je BpJO BaXKaH W O HEMY C€ MOPa
BOIWTH PAYyHA MPUJIUKOM KOHCTPYKIWje Op3uX BO30BA, ABUOHA U CJIMIHO, KAKO
61 ce cMarbUO OTIIOP CPEJIMHE a TUMe U HOTPOINha TOPUBA U IIPErpeBame Tejia Koja
ce Kpehy.

— Kperame cucrema maca-onpyra Kaja ce H3BeIE€ U3 PABHOTEXKE OIHCYyje ce
J100pO MO3HATOM H(PEPEHIUjATHOM jeJHAIMHOM Apyror pega. Bam 3agarak je
Cauka 2: Cxuua anapamype: rosiazehu o7 oBe jenHaunHe, ONAPEINTE KAPAKTEPUCTHKE CHCTEMA KOjU je TIpe.
cmanax ca onpyeom, epadyucana BaMA, OMHOCHO 13 HCTMTATE KAKO OHA OMWCYje jeJar peaian CHCTeM. Y Ty CBPXY
Goya, mez mace m, duck npewnuxa HA PACTIOIATAIRY je anaparypa (camka 2), Koja ce cacrToju Ol CTAJIKA HA KOjU je
d u wmonepuya. oberrera omnpyra ca ymmuinama. Ha onpyry je oberrera »Kuma ca KyKOM Ha KOjy ce
Mozke pogarTu rer Mmace m. Qupyra, KAa 1 Ter 3ajeJH0 YUHE CHCTEM MaCa-OIpyra
4qnje KapakTepucTuke tpeda yrBpauTu. Ilopen Tora, amaparypy 4YWHE W IUCKOBU
MPEYHUKA d KOjU Ce y3 MOMON MaTHUIle MOTY MIPUIBPCTUTH HA CUCTEM KA0 U I'PAIYUCAHA MOCYAA CA KOje Ce MOXKE OYNTABATH
10JI0Ka] CHCcTeMa y OMJI0 KOM TpeHyTKy BpeMeHna. Ilosioxkaj Tera ce Mepu ounMTaBameM Ca IOCYJIe JOK Ce BpeMe MepH y3

moMoh cara ca MmITomepuiioM. EKCIIepuMenT je 3aMUILbeH TaKO /13 Ce MOYKEe MEPUTH y Ba3IyXy, BOIAU WU TJIMIEPUHY.
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12. CPIICKA ®N3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEAIBUX IITKOJIA
IMIKOJICKA 2017/18. TOAVHA

pymitBo dpusnuapa Cpbuje u MuHncTapcTBO IIpOCBETE, HAyKe
M TeXHOJIOIIKOr pa3sBoja Pemny6imke Cpbuje Beorpag
EKCIIEPVMUMEHTAJIHU 3AJAITNA 27-28. anpusa 2018.

OIIIIITE HAITOMEHE:

1) Ako Bam je mOTpeGHO Ja NOMEpaTe HABUIIE XOPU3OHTAJHU HOCAY HA KOjU jé OKadeHa Onpyra, noTpebHO je crajak
MPUIPKATH PYKOM KAKO Ce He OM M3BYKAO M3 JIEXKHUIITA.

2) IIpe mepema noTpebHO je MaTUiiaMa IPUYBPCTUTHU LPBEHH JAUCK (3aHEMAPJbUBE Mace) HA YKUILY, HEIIOCPEHO U3HA
KyKe Ha Kojy ce Kade reropu. OBaj JIMCK HE CKUJIATH CA XKUIE /10 KPaja €KCIIEPUMEHTA.

3) Cse GurHEe KOpaKe U [PETIOCTaBKe y U3BOljery, Mepeby U UHTEPIPETALUjH JI€Ta/bHO OIUCATH 1 0Opa310KuTH!

Bagarak 1 [4 moena]

Mepemem mepnojia OCIUIOBAbA CHCTEMA MACA-ONPYTra YV Ba3AyXy 3a TETOBe PA3IWYUTUX Maca KOjH Cy Ha PAaCHOJIaramby
u uprameM oarosapajyhier rpaduka oapeauTu KOHCTaHTY onpyre u eGeKTUBHY Macy ompyre (Maca oOnpyre 3ajeJHo ca
JKHULOM). 3aHeMapuT OTHop Basayxa. [IpOneHuTH rpeiike CBUX BEIUYUHA.

Bagarak 2 [6 moeHa]

Ha xyky okauntu Ter mace 100 g u cBa Mepema BPIIUTH Ca HUM. ¥ OBOM 33JaTKy HHUje TOTPEOHO oapehuBaTu rperrke.

a) [1 moen]| V3BpimTn NpoGHO Meperme y BOAM M HA OCHOBY Fhera OJ[PeIUTH KapakTep Kperama cucrema. [Tonazehn of
jelHaunHE KpeTarba CUCTEMa MaCa-Olpyra y CPeJUHH ca OTHOPOM (ca ucHpaBHO NedUHUCAHUM BEIMYMHAMA U yCJIOBUMA
1O/ KOjUMa BayKH), U3BECTU 3aKOH IIPOMEHE [0JI0XKaja Tera y 3aBUCHOCTHU Ol BpEMEHA 3a CJlydaj Kperamba y Boau. [Ipurom
[IPETIIOCTABUTH /13 je Cuja oTmopa mara ca F, = —bv, rie je b KOHCTaHTa IPOIOPITHOHATHOCTH.

6) [3 moena] Ocmuciuru Haj60/bU HAYMH MEPEHHA 3ABUCHOCTH [10J102Kaja cUCTEMa O Bpemena. MepurTu 0By 3aBUCHOCT y
JIOBOJbHOM OPOjy KapaKTEPUCTUIHUX TAYAKA, U OIPEIUTH TIEPUOJ, OCIIMIOBAA, ako mocToju. Hampraru rpaduk 3aBucHOCTH
MOJI0¥Kaja CUCTEMA OJ BpeMeHa.

B) [2 noena] Kopumliemem uamMepene 3aBIUCHOCTH MOJIOXKAja O/ BpEMeHa OJIPEUTH KOHCTAHTY HPOIOPIMOHATIHOCTH b.

Bagarak 3 [10 noena]

Hakon mepema y Boau, a Ipe Mepema y [IANEPUHY ITO3BATH JAEKYPHOI UIaHA KOMHCHjE & BOIY y IHOCYIHA 3aMEHH
rnunepuaom. [lopes ipBeHor qucKa, KOpUImheHor y 3aganumMa 1 u 2, npuaBpcTuTr HajBehn nuck Ha uctu HaYnH. [Ipumnkom
Mepema y OBOM 33JIaTKy TPYAWTH Ce J1a, JIUCK OyIe TOBOJHHO yaasheH of 3umoBa mocyne. Ha kyky okauwmru Ter mace 100
g ¥ CBA MEpEa BPIINUTHU Ca BUM. Y OBOM 33/IaTKy HEje MOTpeOHO oxpeljuBaTtu rpermke.

a) [4 moena] Ha HajuorogHuju HAYMH MEPUTH 3ABUCHOCT II0JIOXKAja CUCTEMA OJl BPEMEHA Yy IJIUIEPHUHY, Y JAOBOJHHOM
OpOjy KapaKTepUCTUIHNX Ta9aKa, U OJPEJUTH EPUO/] OCIIUIOBAKA, aK0 nmocToju. Hanpraru rpaduk 3aBUCHOCTH TI0JI02KAja
cucrema o Bpemena. Ilocrymak monoBuTu 3a jorn Tpu HeobOjeHa, TUCKA KOja Cy Ha PACIIOIAramby.

6) [1 moen] Tlonazehn ox jeqHaunHe Kperarma CHCTEMA MACa-OMPyTa ¥ CPEANHU ca OTTTIOPOM (ca MCTpaBHO JAeduHUCAHNM
BEJINYMHAMA, U YCJIOBUMA TOJ KOjUMA BaXKH), W3BECTU 3aKOH IPOMEHE IT0JI0XKAja CUCTEMa Y 3aBUCHOCTH Ol BPEMEHA 33
caydaj Kpertama y raunepuny. IlpermocraButu ma je cuia ormopa gara ca F, = —bv, e je b KOHCTaHTa, MPOMOPITHO-
HAJITHOCTH.

B) [3 moena] Awnasusom u rymauemem gobujeHOr m3pasza u/uiu Kopuinhemwem oxarosapajyhux rpaduka oxpenuru
KOHCTAHTY IponopumoHaaHocT b . [locrymak moHOBUTH 3a CBAKU JUCK HOjeIUHAIHO.

r) [2 moena] Haupraru rpaduk 3aBucHOCTU KOHCTAHTE IPOLOPLUUOHAJIHOCTH b 01 pednuka jucka. Objacuuru Jobujeny
3aBucHocT. [IpeanoxnTn OyHKINjy KOjoM 61 ce OHa MOTJIa OMMCATH U aHAJIN30M TpaduKa OJpeInTH moTpedHe mapaMerpe
y 10j.
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pymitBo dpusnuapa Cpbuje u MuHncTapcTBO IIpOCBETE, HAyKe
M TeXHOJIOIIKOr pa3sBoja Pemny6imke Cpbuje Beorpag
EKCIIEPVMUMEHTAJIHU 3AJAITNA 27-28. anpusa 2018.

Hymepuuku momanu Koje MOKeTe KOPUCTUTH (M 9Hje Ce TPEIKe MOTY 3aHEMAPUTH ):
Mace terosa: 35 g, 45 g, 65 g, 85 g, 100 g.

Mace muckoBa: 7,59 g, 6,83 g, 6,35 g, 5,91 g.

IIpeannnm auckosa: 60 mm, 57 mm, 55 mm, 53 mm.

IIOMO*:

Indepennujanna jeqnaunta 00IuKA:
F42pi+qx =0

rje cy p U ¢ napaMeTpu KOju He 3aBUCe OJ BpEMeHa, MOXKE Ce pellaBaTl ycBajameM peliewma y obiuky z(t) = e Piz(t)
U JIaJbOM 1IA2KJbUBOM aHAJM30M jexnauuue 10 z(t). Pewemwa no z(t) rpaxkuru u3 ckyna ejnemenrapuux GyHnkumja. Ako
JIBa, JINHEAPHO HE3ABUCHA PEIIeha MPECTaB/bajy MapTUKYIapHa pellienha audepeHIyjaite jeJHadnHe HaBeJeHor 00mKa,
OHJI3 je OIIINTE pEIlerhe Te jeIHAYNHE HUX0BA, JIMHEAPHa KOMOWHAIIH]A.

Bagarke npunpemunau: Mapko Onavwuh, dp Janko Bowrvaxosuh u Muaar Joyuh, NacturyT 3a dusuky y Beorpaxy
Penenzentu: dp Henad Byxmuposuh u dp JJumumpuje Cmenanenxo, Muacruryr 3a dusuky y Beorpany
IIpencennuk Komucuje 3a rakmMudema ydeHnKa Cpeambux mKoaa: dp Boowcudap Huxoauh, @usnuku daxkynrer, Beorpan
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12. CPIICKA ®N3UYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEOIBUX IITKOJIA

@ IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA
ApyimirBo dpusngapa Cpbuje u MuHucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIOHIKOr pa3Boja PemnyGauke Cpbuje Beorpaz
PEINTEIbA EKCITEPVUMEHTAJIHUX 3AJATAKA 27-28. anpwui 2018.
3agarak 1.

[Tepuom ociimoBama Tera gar je ca

m¢ + Mg
T =2m\| ————
s A ,

rie cy m; Maca Tera, m, e(eKTUBHA Maca OIpyre W k KOHCTAHTa ONpyre. 3a CBAKy MacCy Tera, BPIIMMO IIET Mepema
BpeMmena (t1,ta,t3,t4,t5) morpeGHOr na Ter obasu 20 ocimanuja. [lepuos ocipuioBama Tera gobujamo kao T = t. /20 rue
je tsr = (t1 + ...+ t5)/5 m3padyHaTO Cpejibe BpeMe. I'perky cpejier BpeMeHa MOYKEMO IIPOLIEHUTH Kao

At = max(0,2 s, max |t; — tg|) ,
K3

re 0,2 s npencrasiba HeogpeleHOCT BpeMeHa peakiinje doBeka. I'perika nepuosa gara je ca AT = Atg,. /20. VI3pas noroman
3a Mo0HMjarbe TPasKeHNX BEJIMUYUHA JIMHeapu3almjoM rpaduka je
Ax? 472
T = et o me s
70K je oxroeapajyha rpemxa AT? = 2TAT. TIpuMepn u3MepeHUX BPEIHOCTH, U3PAUyHATHX BEJIMUHHA U OAroBapajyhmx
rpemaka gatu cy y tabenu 1. Ha ocHoBy oBuX BpeaHOCTH HanpTaH je rpaduk mpukasan uHa ciaunu 1. Ha rpaduky
3aBucHocT T2 011 M, IIPeICTaB/HAMO OITHMAJHOM IpaBoM T2 = pmy + ¢ Koja HajMame OJICTYIIa O] U3MEPEHUX BPETHOCTH.
Koedwummjent mpasia p oapehyjemMo Ha oCHOBY jBe Tauke m3abpame ca onTuMmasnne npase ump. A(40 g; 0,475 s?) u
B(95 g; 0,965 s?):
T?)p — (T2 s?
p= T8 = (T4 _gg1 4935
(me)s — (me)a g

me(g)  ti(s)  ta(s)  t3(s)  ta(s) t5(s)  ter(s) Atge(s) T(s) AT(s) T*(s%) AT?(s?)

35 130 13,1 13,1 13,0 13,0 13,0 0,2 0,65 0,01 0,42 0,02
45 145 144 144 145 145 14,5 0,2 0,72 0,01 0,52 0,02
65 16,7 16,7 16,8 16,8 16,7 16,7 0,2 0,84 0,01 0,71 0,02
85 18,7 185 188 18,9 188 18,7 0,2 094 0,01 0,88 0,02
100 19,9 19,8 20,0 20,0 20,1 20,0 0,2 1,00 0,01 1,00 0,02

Tabena 1: Ilpumepn m3mepeHnX BpeIHOCTHU, N3PAIYHATHX BEJIMUWHA U ONrOBapajyNux rperraka TPaXKeHuX y 3aJaTKy 1.

10 /B/ ]
i ¥ ]
0,8 i i
: = ;
o~ 0,6

o2l / ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
m; (9)

Ciuxka 1: I'pacduk xopurifien 3a gobujarme napamerapa k u 1m, METOIOM OITHMAJIHE IIPaBe.
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12. CPIICKA ®N3UYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEOIBUX IITKOJIA

@ IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA
ApyimirBo dpusngapa Cpbuje u MuHucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIOHIKOr pa3Boja PemnyGauke Cpbuje Beorpaz
PEINTEIbA EKCITEPVUMEHTAJIHUX 3AJATAKA 27-28. anpwui 2018.

Fpeme KOG(l)I/IL[I/IjeHTa IpaBlla MO2KEMO U3pavdyHaTU Ha cne;l,ehn Ha4YUH:

Ap _ A((T?)p —(T%)a) _ (AT?)p + (AT?)a .
2P = =82%, Ap=073-10"% — .
P M- ()57 S g
KoncranTa onpyre u rperika ce J100ujajy Kao
472 N
k=—=443 — |
P m
Ak A N
S _2P _g9% . Ak=036 — ,
k P m

OIHOCHO

N
k=(4,4+04) — .
m
OunraBameM ca rpaduka HamasuMo ja je ojcedax ¢ = 0,12 s 10K rpemky Moxemo mporeHnTn kao Ag = max(AT?) =
0,02 s2. EdexTuBHa Maca onpyre u oxrosapajyha rperka cy

kq
m0:4—ﬂ_2:1355g7
Am, Ak A
Mo _ 2P 4 29 _949% ., Am,=34¢g.
Mo k q

Konauno mobujamo
me=(13+4) g.

3agarak 2.
a) IlIpobGe paau, mycrumo Ter Ja ocuuiyje y Boau. Buaumo Ja je y nurary OPUTYIIEHO HEPUOAUIHO KpeTambe. lude-
peHnujaIHa jeTHAYMNHA KOja OINNCYje KpeTame Tera je
ma =mg — pVg—kx — bt ,
rie wiaH pV g mpejcraBiba CUIIY IOTHCKA y BOJU. Y CTalby MUPOBAHha BAYXKH
mg — pVg=kx, .

YBohemeMm cMene u = x — x, AudepeHImjaina jeJHaTnHa ce CBOIN Ha

.. b .k

i+ —u+—u=0.

m m

IMoTpazkuMo perere Topme jenHadnte y o0iuky u(t) = exp(—/ft) z(t) upu gemy je 8 = b/2m. SameHnom mobujamo

F4w?z=0 mmeje w?l=——p%.
m
Ormrre perieme oBe udepeHIiijaite jeJHaYnHe je
z(t) = C1 cos(wt) 4+ Cy sin(wt) = C cos(wt + @) .
SaMeHOM ce KOHAYHO J00mja

x(t) = 2, + Cexp (—% t) cos(wt + @) .

6) C of63upoM Ha MOZEJ NPUTYIIEHOI HEPUOAUYHOr KPEeTama U3BEIEH y IIPETXOAHO] TAYKHU, HAJOUTUMAJHU]A HAYUH
MepEema y OBOM CJIYUajy Ce CBOIU HA MeDPEHe IePHoa OCIIIOBAahA, KOjUM ce TeUHUITY BPEMEHCKNA TPEHYIN KapaKTepH-
CTUYIHUX TavaKa MOMYT aMILTUTYICKAX U PABHOTEXKHUX MOJI0XKAja. AMILUTHTYICKH TIOJI0XKAaju ce 3aTuM oapeljyjy Ha ocHOBY
BUIIIE MEPEHa Y3 UCTE IIOYETHE YCJIOBE.

HamecTrMo cucreM Tako Jia ce y pABHOTEXKHOM CTaksy IIPBEHM JIMCK HAJIA3W HIP. Y M0JI0kKajy x,. = 20 ¢cm Ha MepHO]
ckas. Mepema BPIIUMO HAKOH IITO [IyCTUMO Ter U3 IodeTHOr nosoxkaja uup. z'(0) = 16 cm. IIpso oxpehyjemo nepuosn
Ha WCTU HAYUH Kao y 33JaTKy 1, Mepehn HEKOJIUKO IIyTa Bpeme moTpebHO ga Ter obasu 20 ocrmianuja. YCpeamhaBambeM
JobujaMo

T=103s.

Barum y ojgrosapajyhuM BpeMeHCKUM TPEHYIIMMa MEPUMO aMILIUTY/ICKe oJIoKaje. VI3MepeHe BPeHOCTH Cy IIPUKA3aHe y
Tabesu 2 a TpakeHu rpaduK je IpUKa3aH Ha CJIUIHA 2.
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B) IIpumernmo na Baxku

T

b
|z;z/(t)||0|exp<2mt) 3a t:ng (n=0,1,2,...).

FOpH)I/I u3pa3 ce JIorapuTmMoBambeM CBO/IU Ha JIMHEeapaH 00K

r
w0y, (0 (O

cm cm 2m ) T

Kopucrehu oBaj 06siuk, mapamerap b MOKeMO JOOUTHU U3 KOeMUITNjeHTA IIPABIA ONITUMAJIHE TIPaBe KOja HajMarbe OJICTYIIA
oJ1 u3MepeHux BpegHocT. Ha cymium 3 je npukasaHa onTUMaJIHA IIPaBa Koja 0JroBapa eKCIIepUMEHTAHUM TadKaMma. Tadke
3at/T > 4 uucy ysere y 063up jep umajy sehie pesarusao ojcryname. Koedunujenr npasia ce padyHa Ha UCTH HAYAH KAO
y 3agarky 1. Ha npumep, na ocHoBy jBe Tauke ca onrumasne npase A(0,33; 1,3) u B(3,8; 0,6), onpehyjemo koedunujert
npasia p = —0,20. Konauno nobujamo

2(me +my)

b=
T

pl=44 2.
S

3agarak 3.

a) IIpoGHUM myITameM Tera ca JUCKOM y IINIEPUHY BUIUMO JIa ce Ter Kpelie alleproInIHo, IIPU YeMy je HeroB IoJIoxKaj
MOHOTOHA (DyHKIIHja BpeMeHa. ¥ OBOM CJIy4ajy, HAJIIOTOMHUJU HAYNH MEPeha Ce CACTOJH y M300py HEKOJIUKO IOJIOXKAja
3a Koje he ce mepuTu Bpeme mposiacka tera. HamecTumo crucTeM Tako J1a HAM PABHOTEXKHU IOJIOXKA] TUCKA Oyre y HIIp.
x,. = 20 cm JI0K IymTamke BPImMo u3 modetHor noaoxkaja x’ (0) = 14 cm. Usmepene BpesHocTn 3a HajBehn IUCK NpevHUKA
60 mm cy npukaszane y Tabenu 3. Ha ciannm 4 je nmpukasaHa 3aBHCHOCT I0JIOXKAja JIUCKa OJ BpeMeHa, M3MePEeHa 32 CBa
YeTUPHU JINCKA.

t/T o 05 1 15 2 25 3 35 4 55 6 75 8

#) (em) 16,0 235 168 227 174 223 17,7 221 182 216 187 21,2 188
ah (em) 16,0 234 168 228 17,3 222 17,9 220 183 215 185 21,2 188
24 (em) 16,0 235 168 228 17,3 22,3 178 219 183 21,5 185 21,2 187
2, (em) 16,0 235 168 228 17,3 223 17,8 220 183 215 186 21,2 188

Tabena 2: IIpumepn m3MepeHNX aMIUIUTYJICKUX I0JI0XKaja y OJAroBapajyhuM BPEMEHCKUM TPEHYIIMA.

24

LT |
|
|

fas

\
RVRIAY
/A |

16

x' (cm)

o
N
N
w
IN
4]
o
~
oo

t/T

Ciuxka 2: I'paduk moJioxKaja JUCKa y 3aBUCHOCTHU O] BpEMeHa.
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ApyimirBo dpusngapa Cpbuje u MuHucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje
PEINTEIbA EKCITEPVUMEHTAJIHUX 3AJATAKA

Beorpag,
27—-28. anpua 2018.

6) Ha mcru HauMH Kao y 3a/1aTKy 2, IOJIa3UMO JI0 jeJHAYNHE

Hudepennujatna jeHa InHa,
CTOra MMa, OIIITE PelleHhe

z(t) = Cy exp(—9t) + Caexp(7t) .

Komnaumo, 3amenom mobmjamMo

u(t) =a,. —2'(t) = Cy exp ( (% +7) t) + Csexp < <% - 7) t> .

B) Ilpumerumo ja npBu WiaH perierba GpKe OlaJa ca BPEMEHOM OJl JPYTor, OZHOCHO JIa 3a JA0BOJHHO BEJUKO ¢ BaxKu

b
xl —2'(t) = Cyexp < <% - 'y> t> .

14 L i
A |
121 < .
E i \ 4
(&) | i
=~ 10 '
x - -
-I i ]
=X 08 :
- _ \ _
06 =
0 1 2 3 4

t/T

Ciuka 3: OnrumaJsiHa mpaBa Koja OJroBapa M3MePEeHUM BPeJHOCTUMA 33 CIyda] KPeTama Y BOIH.

2 (em) 14 15 16 17 18 185 19 195
t(s) 0 04 07 15 25 28 38 56
th(s) 0 04 08 1,3 24 26 38 52
th(s) 0 03 07 1,1 21 28 37 53
#(s) 0 04 08 12 21 26 39 56
tt(s) 0 03 09 1,3 21 28 35 5,1
' (s) 0 04 08 13 22 27 37 54

»
3

Tabesa 3: Ilpumepn n3MepeHnX 3aBUCHOCTH TIOJIOXKAja OJ BpEMEHa 3a JUCK mpednnka 60 mm.

Crpana 4 ox 6




12. CPIICKA ®N3UYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEOIBUX IITKOJIA

@ IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA
ApyimirBo dpusngapa Cpbuje u MuHucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomIKOr pa3Boja PemnyGiuke Cpb6uje Beorpaz
PEINTEIbA EKCITEPVUMEHTAJIHUX 3AJATAKA 27-28. anpwui 2018.

JlorapuTmMoBameM OBOT m3pa3a J00ujaMo JuHeapaH OOJIIK

I
WOl (b,
om Y )

cm cm

Ha OCHOBY KOje€r MOXKEMO OJpPEINTH apaMerap b MeToI0M ONTHMAJIHE MIPaBe. 3a PA3JIMKY OJ IMPETXOJHUX 3aJaTaka,
y3uMamo y 003Up caMO HEKOJIMKO TadaKa Ha JIOTAPUTAMCKOM rpaduKy KOje 3a BEJIUKO t MOKa3y]y TPUOJIMIKHO JIMHEADHY
3aBUCHOCT 071, BpeMeHa. ['paduru ca onTuMaaIHuM IpaBaMa 3a PA3/IMInTe JUCKOBE Cy MPUKA3AHU HA CJIUIHA .

20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- e = 4
19 | /‘7%/ ]
18 [ / 7../“/ 1
—~ 17 | |
c i i
\(_.)/ - 4
* 16 - N
-/ MpeyvHuk gucka -
L/ —=—60 mm ]
15 -y —e—57mm ]
V4 55mm
14 —v—53 mm —
B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 ]
0 1 2 3 4 5 6

B o e e e e e e LA B e s o
4 [MpeyHuk ancka A
v = 60mm
v e 57mm |

ven 55 mm
1 v 583 mm |

In ((x, —x")/cm)

| \\\:

5 6

Cauka 5: Onpehupame mapamerpa b METOIOM ONTHUMAJHE IIPABE 38 YETUPH JIUCKA PA3INUYUTAX IPEYHUKA.

Crpana 5 oz 6




12. CPIICKA ®N3UYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEOIBUX IITKOJIA

@ IITKOJICKA 2017/18. TOAVHA
ApyimirBo dpusngapa Cpbuje u MuHucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomIKOr pa3Boja PemnyGiuke Cpb6uje Beorpaz
PEINTEIbA EKCITEPVUMEHTAJIHUX 3AJATAKA 27-28. anpwui 2018.

OsHaunMo ca p KoeduUIjeHT IpaBiia onTuMaJiHe npase. [lonaszehu o

b b b2 k
P= 2m T 2m 4m2  m’
JobujaMo
b= mp + = )

[IPU 9eMy Maca m = m¢ + M, + Mg yKIByIyje Macy JUCKa Mmy. 3aMeHOM OPOJHUX BPEIHOCTH KOHAYHO JOOHjaMO:

IIpeunuk mucka: 60 mm 57 mm 55 mm 53 mm
p (1/s) 0,40 0,53 0,72 1,03
b (kg/s) 11,0 8,37 6,20 4,39

r) I'padux sasucroctu koedumjerTa b o NpeUHNKA JIUCKA je IPUKA3aH Ha UK 6. Y U3MepeHOM OIICery, 0Ba 3aBUCHOCT
ce MOxKe 00O alPOKCUMUPATH ONTHMAJTHOM IIPABOM

b=pD+q,

ca napamerpuma p = 0,954 kg/s/mm u ¢ = —46,2 kg/s xoju cy onpelenu na ucru Hayun kao y 3agarky 1. Kao perierme
ce npusHaje u QpyHKIHUja obamuKa b = p DY, 1pu uemy cy mapaMeTpH p U ¢ oJpeljeHu JuHeapu3aIjoM.

11

10

b (kg/s)

5 / :

53 54 55 56 57 588 59 60
D (mm)

Cauka 6: 3aBucHocT KoedwurmjeHTa b 01 IPEITHNKA TUCKA.

Sagarke npunpemunu: Mapxo Onavwuh, dp Jlanko Bowwarxosuh u Muasan Joyuh, NacruryT 3a dusuky y Beorpamy
Penenzenru: dp Henad Byxmuposuh u dp Jumumpuje Cmenanenxo, Uucruryr 3a dusuky y Beorpaiy
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuvema yueHnKa cpeamux mKoia: dp Boowcudap Huxoauh, @uznmuaknu daxymnrer, Beorpasn
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