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➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâî❥à Ðåïóáëèêå Ñðáè❥å
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✶✳ ➮ç ïðèêîëèöå êàìèîíà òåëî ❥å áà÷åíî ïî÷åòíîì áðçèíîì v0 = 20
m

s
ïîä óãëîì îä θ =✻✵◦ ó îäíîñó íà õîðèçîíòàëó✳

Ó èñòîì òðåíóòêó êàäà ❥å òåëî èçáà÷åíî✱ êàìèîí ïî÷è➺å äà ñå êðå↔å èç ìèðîâà➺à óáðçà➺åì a ó ñìåðó ïðî❥åêöè❥å
áðçèíå èçáà÷åíîã òåëà íà ①✲îñó ✭ïàðàëåëíî ñà ïîäëîãîì✮✳ Óêîëèêî ❥å ó òðåíóòêó êàäà ❥å òåëî ó íà❥âèøî❥ òà÷êè
êðåòà➺à ðàñòî❥à➺å èçìå➣ó ìåñòà ñà êàìèîíà ñà êî❥åã ❥å òåëî áà÷åíî è òåëà ❥åäíàêî l = 19.437m✱ îäðåäèòè óáðçà➺å
êàìèîíà✳ Ïðè ðåøàâà➺ó îâîã çàäàòêà óçåòè ó îáçèð äà ❥å ìàêñèìàëíî óáðçà➺å êî❥å êàìèîí ìîæå äà ðàçâè❥å amax =

4
m

s2
✳ ➬àíåìàðèòè îòïîð âàçäóõà è äèìåíçè❥å êàìèîíà ✭ñìàòðàòè äà ❥å òåëî áà÷åíî ñà íèâîà ïîäëîãå✮✳ ✭✶✺ ïîåíà✮✳

✷✳ ❮èò ❥å íàìîòàíà íà öèëèíäàð ìàñå M è ïîëóïðå÷íèêà R✳ Ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó öèëèíäàð ìèðó❥å íà ñòðìî❥ ðàâíè
óãëà íàãèáà ✸✵◦✳ ➮çìå➣ó öèëèíäðà è ñòðìå ðàâíè ïîñòî❥è òðå➺å✳ ❮èò ❥å ïðåáà÷åíà ïðåêî êîòóðà ÷è❥à ñå ìàñà ìîæå
çàíåìàðèòè è ñïî❥åíà ❥å ñà òåëîì ìàñå m = M/8 êàî íà ñëèöè ✶✳ ➚êî ñå ïðåòïîñòàâè äà ñå öèëèíäàð êîòð➜à áåç
êëèçà➺à✱ äà íèò íå ïðîêëèçàâà ïî êîòóðó è äà ❥å íèò ïàðàëåëíà ñà ñòðìîì ðàâíè✱ îäðåäèòè óáðçà➺à îâèõ òåëà✳
✭✷✵ ïîåíà✮✳

✸✳ ❮à êëèí ìàñå M = 10m ✭ñëèêà ✷✮ ïîñòàâ➜åíî ❥å ìàëî òåëî ìàñå m✳ ➮çìå➣ó òåëà è êëèíà íåìà òðå➺à✳ ✃îåôèöè❥åíò
òðå➺à èçìå➣ó êëèíà è ïîäëîãå èçíîñè µ✳ Ó òðåíóòêó t = 0 ðîòèðà❥ó↔è âà➜àê ìàñå m1 = 2m è ïîëóïðå÷íèêà
R = 15cm ïîñòàâ➜åí ❥å óç êëèí êàî íà ñëèöè ✷✳ ✃îåôèöè❥åíò òðå➺à èçìå➣ó êëèíà è âà➜êà ❥åäíàê ❥å êîåôèöè❥åíòó
òðå➺à èçìå➣ó âà➜êà è ïîäëîãå è èçíîñè òàêî➣å µ✳ Ïî÷åòíà óãàîíà áðçèíà âà➜êà èçíîñè ω = 1200

revolucija

min
✳ ➬à

êîëèêî ñå ïîìåðèî êëèí ïî ïîäëîçè îä òðåíóòêà ïîñòàâ➜à➺à âà➜êà äî òðåíóòêà ïðåñòàíêà ðîòàöè❥å âà➜êà àêî
êîåôèöè❥åíò òðå➺à èçíîñè µ = 0,2❄ Òåëî ìàñå m ñå çà ñâå âðåìå êðåòà➺à íàëàçè íà êëèíó✳ ➶à➜àê ❥å çà ñâå âðåìå
êðåòà➺à òåëà ó ñòàëíîì êîíòàêòó ñà êëèíîì è ïîäëîãîì✳ ✃ðåòà➺å öåíòàðà ìàñà òåëà âðøè ñå ó èñòî❥ ôèêñíî❥
âåðòèêàëíî❥ ðàâíè✳ ➬à ñâå âðåìå êðåòà➺à äîëàçè äî ïðîêëèçàâà➺à âà➜êà ïî ïîäëîçè✳ ✭✷✺ ïîåíà✮✳

✹✳ ❮à ðèãèäíó ìåòàëíó øèïêó îáëèêà ↔èðèëè÷íîã ñëîâà ➹✱ êî❥à ëåæè ó õîðèçîíòàëíî❥ ðàâíè✱ ïîñòàâ➜åíî ❥å òåëî
ìàñå m êàî íà ñëèöè ✸✳ ➘óæèíà ñà ñëèêå èçíîñè L✳ Òåëî ìàñå m ñå ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó íàëàçè ó ðàâíîòåæíîì
ïîëîæà❥ó íà ðàñòî❥à➺ó l0 îä òà÷êå A✳ ❐àêà èäåàëíà îïðóãà✱ äóæèíå d = l0

√

3 ó íåäåôîðìèñàíîì ñòà➺ó✱ ïðèêà÷åíà
❥å çà êðàê OA ñà ❥åäíå è òåëî ìàñå m ñà äðóãå ñòðàíå✱ ïðè ÷åìó ó ðàâíîòåæíîì ïîëîæà❥ó çàêëàïà óãàî îä 30o ñà
êðàêîì OA êàî íà ñëèöè ✸✳ Ó òðåíóòêó t = 0 ïî÷è➺å ðîòàöè❥à öåëîã ñèñòåìà îêî âåðòèêàëíå îñå êî❥à ïðîëàçè êðîç
òà÷êó O✳ Ñèñòåì ❥å ïîëàêî äîâåäåí äî óãàîíå áðçèíå ω è òàäà ïðåñòà❥å äà➜å óáðçàâà➺å ñèñòåìà✳ Òåëî ìàñå m ❥å
ñàäà ó íîâîì ðàâíîòåæíîì ïîëîæà❥ó ó êîìå îïðóãà è êðàê OA çàêëàïà❥ó óãàî îä 60o êàî íà ñëèöè ✸✳ ❰äðåäèòè
êîåôèöè❥åíò åëàñòè÷íîñòè îïðóãå àêî ❥å ïîçíàòî äà èçìå➣ó òåëà ìàñå m è êðàêà AB èìà òðå➺à✳ L è l0 ñó âåçàíè
ðåëàöè❥îì L < 3

√

3l0✳ ✭✷✵ ïîåíà✮✳

✺✳ ➷àí✲➪àòèñò Ðåíàðò✱ çâàíè ➊àíãî ✭ôðàíö✳ ❏❡❛♥ ➼❉❥❛♥❣♦✧❘❡✐♥❤❛r❞t✮ áèî ❥å ôðàíöóñêè ãèòàðèñòà è êîìïîçèòîð ➯åç
ìóçèêå✳ Óïðêîñ íèêàêâîì ìóçè÷êîì îáðàçîâà➺ó è ÷è➺åíèöè äà ñó ìó äâà ïðñòà ëåâå øàêå áèëà ïîâðå➣åíà✱ ➊àíãî
❥å èïàê óñïåî äà îñòàíå çàïàì↔åí ó èñòîðè❥è êàî èíçâàíðåäàí ãèòàðèñòà è êîìïîçèòîð✳ ➬à❥åäíè÷êèì íàïîðîì ñà
Ñòåôàíîì ➹ðàïåëè❥åì ✭ôðàíö✳ ❙t✁❡♣❤❛♥❡ ●r❛♣♣❡❧❧✐ ôðàíöóñêè ➯åç âèîëèíèñòà✮✱ óñïåî ❥å äà ñòâîðè êîìïîçèöè❥å êî❥å
ñó è äàí äàíàñ ïðåïîçíàò➜èâå è çàíèì➜èâå çà ñëóøà➺å✳ ❒óçèêà òîã äîáà íà❥÷åø↔å ❥å çàïèñèâàíà íà ìóçè÷êèì
ïëî÷àìà✱ à ñà ➺èõ ❥å ïðåñëóøàâàíà êîðèø↔å➺åì ãðàìîôîíà✳

➹ðàìîôîí ❥å ìåõàíè÷êè óðå➣à❥ çà ðåïðîäóêöè❥ó çâóêà ñà ïëî÷à è ñàñòî❥è ñå îä òðè öåëèíå✿ Ðó÷èöå ñà ãðàìîôîíñêîì
èãëîì✱ ìåõàíèçìà çà ïî❥à÷àâà➺å çâóêà è ïîãîíñêîã ìåõàíèçìà êî❥è ❥å îêðåòàî ïëî÷å✳ ➪ðàçäå êî❥å ñó îäãîâàðàëå
çâóêó óðåçàíîì íà ïëî÷ó äîâîäèëå ñó äî âèáðàöè❥à ãðàìîôîíñêå èãëå✱ êî❥à èõ ❥å äà➜å ïðåíîñèëà äî ñèñòåìà çà
ïî❥à÷àâà➺å çâóêà ãäå ñó ñå ïðåòâàðàëå ó ìóçèêó✳ ❮à òåëó ãðàìîôîíà✱ îäìàõ äî ìåõàíèçìà çà îêðåòà➺å ïëî÷à✱
íàëàçè ñå ðó÷èöà çà êîíòðîëèñà➺å óãàîíå áðçèíå ðîòàöè❥å ïëî÷å✳ Óãàîíà áðçèíà ïëî÷å ìåðè ñå ó áðî❥ó ðîòàöè❥à
ïëî÷å ïî ìèíóòè✱ êðà↔å çàïèñàíî ❘P▼✭❘❡✈♦❧✉t✐♦♥s P❡r ▼✐♥✉t❡✮✳

❏åäíîãà äàíà✱ äîê ❥å ñåäåî ñà ñâî❥èì ïðè❥àòå➜èìà✱ ➚ëåêñàíäàð ❥å óøàî ó æåñòîêó äåáàòó î êâàëèòåòó ìóçèêå
ïðîøëîã âåêà è ó ñâðõó òîãà ❥å îòèøàî äî ñâî❥å êó↔å äà óçìå ñòàðå ïëî÷å✳ Ïðîíàøàî ❥å✱ êðà❥ ïëî÷à✱ ñâî❥ ñòàðè
ãðàìîôîí è ðåøèî äà ïðîâåðè äà ëè ðàäè êàêî òðåáà✳ ❮àêîí çàâðøåíîã òåõíè÷êîã ïðåãëåäà óðå➣à❥à äîõâàòèî
❥å ïëî÷ó ñâîã îìè➜åíîã àëáóìà ïîä íàçèâîì ➼❉❥❛♥❣♦❧♦❣②✧àóòîðà ➊àíãà è ➹ðàïåëè❥à è ïîñòàâèî ❥å íà ãðàìîôîí✳
✃àêî áè ➊àíãîâ è ➹ðàïåëè❥åâ ➯åç ïðåäñòàâèî ó íà❥áî➜åì ñâåòëó õòåî ❥å äà ïîñòàâè óãàîíó áðçèíó ïëî÷å òà÷íî
íà ïðåïîðó÷åíó✱ àëè ❥å äîøàî äî ïðîáëåìà✱ çàáîðàâèî ❥❡ êîëèêî îíà èçíîñè✳ Ñðå↔îì èìàî ❥å íàïèñàíå äóæèíå
òðà❥à➺à ñâèõ øåñò ïåñàìà ñà ïëî÷å✱ ïóøòàíå ïðè ïðåïîðó÷åíî❥ óãàîíî❥ áðçèíè✳ ➘óæèíå òðà❥à➺à ïåñàìà êàî è
➺èõîâà èìåíà ìîãó ñå íà↔è ó òàáåëè äàòî❥ ó çàäàòêó✳ Óç ïîìî↔ îâèõ èíôîðìàöè❥à è ïðèñòóïà ãðàìîôîíó ìîãàî ❥å
ïðåöèçíî îäðåäèòè ïðåïîðó÷åíó óãàîíó áðçèíó ïëî÷å✳

Ïîñòàâèî ❥å èãëó íà ïî÷åòàê ïðâå êîìïîçèöè❥å✱ ïîñòàâèî ïðâó âðåäíîñò óãàîíå áðçèíå ïëî÷å è îäñëóøàî öåëó
êîìïîçèöè❥ó✳ Ó òàáåëó ❥å óíåî èçìåðåíó äóæèíó òðà❥à➺à ïåñìå✳ ❮àêîí øòî ñå îíà çàâðøèëà✱ ïðå ïî÷åòêà ñëåäå↔å

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó
➪åîãðàä
Ðåöåíçåíò✿ äð ❒èëóòèí Ñòåïè↔✱ ➮íñòèòóò çà íóêëåàðíå íàóêå ✑➶èí÷à✑✱ ➪åîãðàä
Ïðåäñåäíèê ✃îìèñè❥å çà òàêìè÷å➺à ó÷åíèêà ñðåä➺èõ øêîëà✿ äð ➪îæèäàð ❮èêîëè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä
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➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâî❥à Ðåïóáëèêå Ñðáè❥å
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êîìïîçèöè❥å✱ ïîâå↔àî ❥å óãàîíó áðçèíó ïëî÷å è ïîíîâèî öåî ïîñòóïàê✳ ✃àäà ❥å çàâðøèî ïðåñëóøàâà➺å öåëå ïëî÷å
äîáèî ❥å òàáåëó çàäàòó ó çàäàòêó✳

✃îðèñòå↔è òàáåëó êî❥ó ❥å ➚ëåêñàíäàð íà÷èíèî îäðåäèòè ïðåïîðó÷åíó óãàîíó áðçèíó ïëî÷å✳ ➹ðåøêà ïðè ìåðå➺ó
äóæèíå òðà❥à➺à êîìïîçèöè❥å èçíîñè ∆t = 2s✱ äîê ñå ãðåøêå óãàîíå áðçèíå ïëî÷å ìîãó çàíåìàðèòè✳ Óãàîíó áðçèíó
ïðåäñòàâèòè ó ❘P▼✳ ➘óæèíå òðà❥à➺à êîìïîçèöè❥à ïðè ïðåïîðó÷åíî❥ óãàîíî❥ áðçèíè óçåòè áåç ãðåøêå✳

◆♦✳ ■♠❡ ❦♦♠♣♦③✐❝✐❥❡ ❖r✐❣✐♥❛❧♥❛ ❞✉✞③✐♥❛ ❘P▼ ▼❡r❡♥❛ ❞✉✞③✐♥❛

✶ ▼✐♥♦r ❙✇✐♥❣ ✸♠✐♥✶✶s ✻✽ ✸♠✐♥✹✶s

✷ ▲❛ ▼❡r ✹♠✐♥✷✺s ✼✷ ✹♠✐♥✹✼s

✸ ❇r✐❝❦ ❚♦♣ ✸♠✐♥✹✶s ✼✻ ✸♠✐♥✹✹s

✹ ❍♦♥❡②s✉❝❦❧❡ ❘♦s❡ ✷♠✐♥✺✷s ✽✵ ✷♠✐♥✹✾s

✺ ❍❡❛✈② ❆rt✐❧❧❡r② ✸♠✐♥✹✶s ✽✹ ✸♠✐♥✷✹s

✻ ❉❥❛♥❣♦❧♦❣② ✷♠✐♥✺✺s ✾✵ ✷♠✐♥✸✸s

✭✷✵ ïîåíà✮

Ïðèëèêîì ðåøàâà➺à çàäàòàêà êîðèñòèòè äà ❥å óáðçà➺å ñèëå ➬åì➜èíå òåæå g = 9,81m
s2
✳

∗Ó ôåðìèîíñêî❥ êàòåãîðè❥è òàêìè÷å ñå ó÷åíèöè êî❥è ïîõà➣à❥ó îäå➜å➺à êî❥à ðàäå ïî ïðîãðàìèìà ñðåä➺èõ ñòðó÷✲
íèõ øêîëà✱ óìåòíè÷êèõ øêîëà è ñâèõ âðñòà ãèìíàçè❥à îñèì ñïåöè❥àëèçîâàíèõ ãèìíàçè❥à çà îáëàñòè ìàòåìàòèêà è
ôèçèêà✳

Ñëèêà ✶✿ Ñëèêà óç äðóãè çàäàòàê✳
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✶✳ Ïî÷åòíå áðçèíå òåëà ïî ① è ②✲îñè ñó v0x = v0 cos θ = 10m

s
è v0y = v0 sin θ = 10

√
3m

s
✷ï ✳ ❒àêñèìàëíà âèñèíà íà êî❥î❥

↔å ñå íà↔è òåëî ❥å hmax = 1
2
v2
0y

g
è íà ➺î❥ ↔å ñå íà↔è íàêîí t = v0y

g
✷ï ✳ Óáðçà➺å êàìèîíà ñå ìîæå íà↔è ïðèìåíîì

Ïèòàãîðèíå òåîðåìå íà òðîóãàî ÷è❥à ❥å õèïîòåíóçà ðàñòî❥à➺å l✱ à êàòåòå hmax è ðàçëèêà èçìå➣ó ïðå➣åíîã ïóòà

êàìèîíà è òåëà ïî ①✲îñè sk−stx✳ Ïðèìåíîì Ïèòàãîðèíå òåîðåìå äîáè❥à ñå äà ❥å sk−stx = ±
√

l2 − v4
0y

4g2 = ±12m ✹ï ✳

✃àêî ❥å sk = 1
2at

2✱ à stx = v0xt ✷ï ✱ äîáè❥à❥ó ñå äâå ❥åäíà÷èíå çà óáðçà➺å ó çàâèñíîñòè îä èçáîðà çíàêà ó ❥åäíà÷èíè

çà ðàçëèêó ó ïðå➣åíèì ïóòåâèìà✳ ❰âå ❥åäíà÷èíå ñó a = 2g2

v2
0y
(±12 +

v0xv0y

g
)✱ îäàêëå ñó ìîãó↔à ðåøå➺à a1 = 3,63m

s2
è

a2 = 19,03m

s2
✳ Óçåâøè ó îáçèð óñëîâ çà ìàêñèìàëíî óáðçà➺å êàìèîíà✱ ❥åäèíî ìîãó↔å ðåøå➺å ❥å a1 = 3,63m

s2
✺ï ✳

✷✳ Ñâå ðåëåâàíòíå âåëè÷èíå çà ðåøàâà➺å îâîã ïðîáëåìà ñó ïðèêàçàíå íà ñëèöè ✻✳ ❮åïîçíàòå âåëè÷èíå ó îâîì çàäàòêó
ñó a1✱ a2✱ α✱ T ✐ F ✳ ❮à îñíîâó ñëèêå ❥åäàí ìîæåìî çàïèñàòè ñëåäå↔å ❥åäíà÷èíå✿ T−mg = ma2 èMg sin θ−T−F = Ma1
✺ï ✳ ➚êî ñå óçìå ó îáçèð ìîìåíò ñèëå êî❥è äåëó❥å íà öèëèíäàð✱ äîáè❥à ñå✿ (F − T )R = ( 12MR2)α ✸ï ✱ äîê ñå èç

÷è➺åíèöå äà ñå öèëèíäàð êîòð➜à áåç êëèçà➺à çíà äà âàæè a1 = αR ✷ï ✳ ➘à áèñìî ïðîíàøëè ïåòó ❥åäíà÷èíó êî❥à
íàì îìîãó↔àâà ðåøàâà➺å îâîã ñèñòåìà✱ ïîñìàòðà❥ìî øòà ñå äåñè êàäà ñå òåã ñà äåñíå ñòðàíå çà íåêî ïðîèçâî➜íî
âðåìå ∆t ïîäèãíå çà 1

2a2(∆t)2✳ ➬à òî âðåìå öèëèíäàð ↔å óñëåä ðîòàöè❥å è òðàíñëàöè❥å ïîâó↔è óêóïíó äóæèíó íèòè
îä 1

2a1(∆t)2 + 1
2Rα(∆t)2 = 1

2 (2a1)(∆t)2✳ ✃àêî ñå óêóïíà äóæèíà íèòè î÷óâàâà òîêîì êðåòà➺à✱ ñëåäè äà ❥å a2 = 2a1

✹ï ✭èñòî ñëåäè è èç ðàçìàòðà➺à ñèòóàöè❥å êàä ñå òåëî ñà äåñíå ñòðàíå ñïóñòè✮✳ Ñðå➣èâà➺åì ❥åäíà÷èíà äîáè❥à ñå

äà ❥å a2 = 4(Mg sin θ−2mg)
3M+8m ✹ï ✱ îäàêëå ñå ñðå➣èâà➺åì äîáè❥à ðåëàöè❥à a2 = (g sin θ − g

4 ) =
g
4 ✱ ïà ❥å a1 = g

8 ✷ï

✸✳ ✃àêî ñó êëèí è âà➜àê ó ñòàëíîì ìå➣óñîáíîì êîíòàêòó òðàíñëàòîðíà óáðçà➺à êëèíà è âà➜êà ñó ó ñâàêîì òðåíóòêó
❥åäíàêà è îáåëåæèìî èõ ñà a✳ ➬àäàòàê ↔åìî ðåøàâàòè èç ðåôåðåíòíîã êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà âåçàíîã çà êëèí✳
Ðåôåðåíòíè ñèñòåì ❥å íåèíåðöè❥àëàí òå ↔å íà òåëî ìàñå m äåëîâàòè èíåðöè❥àëíà ñèëà✳ ❮à ñëèöè ✷ ñó íàçíà÷åíå
ñèëå êî❥å äåëó❥ó íà òåëà ìàñå m è m1✳ Ïîñìàòðà❥ìî çà ïî÷åòàê òåëî ìàñå m✳ Ñèëå ↔åìî ðàçëîæèòè íà äâà ïðàâöà✱
❥åäàí äóæ ñòðìå ðàâíè è äðóãè îðòîãîíàëàí íà ➺åãà ó âåðòèêàëíî❥ ðàâíè ïî êî❥î❥ ñå êðå↔ó öåíòðè ìàñà òåëà ó

ñèñòåìó✳ ➘óæ ñòðìå ðàâíè âàæè 1
2mg−

√
3
2 ma = ma′✭✶✮ ✶ï ãäå ❥å a′ óáðçà➺å òåëà m íèç êëèí✳ ➬à ñèëå äóæ äðóãå✱

îðòîãîíàëíå✱ îñå âàæè N = 1
2ma+

√
3
2 mg✭✷✮ ✶ï ãäå N ïðåäñòàâ➜à ñèëó êî❥îì êëèí äåëó❥å íà òåëî✳ Ïîñìàòðà❥ìî

ñàäà òåëî ìàñå m1✳ Ðîòàöèîíî êðåòà➺å ❥å óñëåä òðå➺à óñïîðåíî è âàæè µRN1+µRN2 = Iα✭✸✮ ✶ï ãäå ❥å I = 1
2MR2

ìîìåíò èíåðöè❥å âà➜êà✱ à α óãàîíî óñïîðå➺å âà➜êà✳ ➘óæ âåðòèêàëå íåìà êðåòà➺à âà➜êà òå ñó ïî òî❥ îñè ñèëå
ó ðàâíîòåæè òå âàæè µN1 + N2 = m1g✭✹✮ ✶ï ➶à➜àê ñå✱ îñèì ðîòàöè❥å✱ òðàíñëèðà ✭ó èñòîì ñìåðó êàî è êëèí✮

óáðçà➺åì òå âàæè µN2 − N1 = m1a✭✺✮ ✶ï ✳ ❰ñòà❥å ❥îø ïîñòàâèòè ❥åäíà÷èíå çà êëèí✳ Ïîñìàòðà❥ìî ñëèêó ✸ ãäå
ñó èçäâî❥åíå ñèëå êî❥å äåëó❥ó íà êëèí✳ ❮åìà êðåòà➺à äóæ âåðòèêàëå òå ñó ñèëå ó ðàâíîòåæè ïà âàæè Neff. =

µN1 +Mg+
√
3
2 N ✷ï ✳ ➘óæ õîðèçîíòàëíå îñå êðåòà➺å ❥å óáðçàíî òå âàæè N1 − 1

2N −µNeff. = Ma ✶ï ✳ Ïîñëåä➺å

äâå ❥åäíà÷èíå ñå ìîãó îäìàõ îá❥åäèíèòè ó (1− µ2)N1 − (
√
3
2 µ+ 1

2 )N − µMg = Ma✭✻✮✳

➘à áè ñå îäðåäèî ïîìåðà❥ êëèíà ïîòðåáíî ❥å îäðåäèòè óáðçà➺å êëèíà è âðåìå ïîòðåáíî äà ñå äèñê çàóñòàâè✳

❰äðåäèìî çà ïî÷åòàê óáðçà➺å êëèíà✳ ➬àìå➺èâà➺åì N1 èç ✭✹✮ ó ✭✺✮ äîáè❥à ñå N2 = 2m(g+µa)
1+µ2 ✳ Ñàäà ñå çàìå➺èâà➺åì

ëàêî ìîæå îäðåäèòè N1 = 2m(µg−a)
1+µ2 ✳ ➬àìåíîì èçðàçà çà N1 è N2 è ❥åäíà÷èíå ✭✷✮ ó ❥åäíà÷èíó ✭✻✮ äîáè❥à ñå a =

g
2(1−µ2)

1+µ2 µ−10µ−
√

3
4 − 3

4µ

10+ 1
4+

√

3
4 µ− 2(1−µ2)

1+µ2

✸ï ✳ ➮ç íàâåäåíå ❥åäíà÷èíå âèäè ñå äà ❥å óáðçà➺å íåãàòèâíî òå ❥å ïðåòïîñòàâ➜åíè ñìåð

êðåòà➺à ïîãðåøàí✳ ✃àêî ó ñèñòåìó èìà òðå➺à íå ìîæå ñå òðèâè❥àëíî èç äîáè❥åíîã çàê➜ó÷èòè èíòåíçèòåò óáðçà➺à
ó ñóïðîòíîì ñìåðó✳

Ïðåòïîñòàâèìî ñàäà ñóïðîòàí ñìåð óáðçà➺à ñèñòåìà è îäðåäèìî ❥åäíà÷èíå êðåòà➺à✳ ➬à òåëî ìàñå m äóæ êëèíà

âàæè 1
2mg +

√
3
2 ma = ma′ ✶ï äîê îðòîãîíàëíî íà ðàâàí êëèíà âàæè N =

√
3
2 mg − 1

2ma✳ ✶ï Ïîñìàòðà❥ìî ñàäà

êðåòà➺å âà➜êà✳ ❏åäíà÷èíà çà ðîòàöèîíî êðåòà➺å âà➜êà îñòà❥å íåïðîìå➺åíà òå ñå ❥åäíà÷èíà ✭✸✮ íå ìå➺à✳ ✶ï ➘óæ

âåðòèêàëå íåìà êðåòà➺à âà➜êà òå ñó ïî òî❥ îñè ñèëå ó ðàâíîòåæè òå âàæè µN1 + N2 = m1g ✶ï ➶à➜àê ñå✱ îñèì

ðîòàöè❥å✱ òðàíñëèðà ✭ó èñòîì ñìåðó êàî è êëèí✮ óáðçà➺åì òå âàæè N1 − µN2 = m1a ✶ï ✳ ❰ñòà❥å ❥îø ïîñòàâèòè

❥åäíà÷èíå çà êëèí✳ ❮åìà êðåòà➺à äóæ âåðòèêàëå òå ñó ñèëå ó ðàâíîòåæè ïà âàæè Neff. = µN1 +Mg +
√
3
2 N ✷ï ✳

➘óæ õîðèçîíòàëíå îñå êðåòà➺å ❥å óáðçàíî òå âàæè 1
2N − µNeff. − N1 = Ma ✶ï ✳ Ïîñëåä➺å äâå ❥åäíà÷èíå ñå

ìîãó îäìàõ îá❥åäèíèòè ó ( 12 −
√
3
2 µ)N − (1 + µ2)N1 − µMg = Ma✳ ➴êâèâàëåíòíèì ïîñòóïêîì äîáè❥à ñå çà óáðçà➺å

a = g

√

3
4 −µ 3

4−12µ

12+ 1
4−

√

3
4 µ

øòî ❥å íåãàòèâíî✳ ✸ï
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➮ç èçâåäåíèõ èíôîðìàöè❥à çàê➜ó÷ó❥å ñå äà ïðè çàäàòèì óñëîâèìà êëèí íåìà óáðçà➺à äóæ õîðèçîíòàëå✳ ✷ï ➮ç

s = 1
2at

2 ñëåäè s = 0m ✶ï

✹✳ ❮à ïî÷åòêó✱ ïðå ðîòàöè❥å ñèñòåìà òåëî ìàñå m íàëàçè ñå ó ïðâîì ðàâíîòåæíîì ïîëîæà❥ó êàî íà ñëèöè ✹✳ Ñèëå êî❥å
äåëó❥ó íà òåëî ðàçëîæè↔åìî íà äâå îñå✱ ❥åäíó ïàðàëåëíó îñè ➚➪ è äðóãó íîðìàëíî íà ➺ó✱ ïàðàëåëíî êðàêó ❰➚✳
➮ç ãåîìåòðè❥å ïðîáëåìà ìîæå ñå îäðåäèòè äóæèíà îïðóãå ó îâîì ïîëîæà❥ó è èçíîñè 2l0 øòî ❥å âå↔å îä d = l0

√
3

òå îïðóãà òåæè äà ñå êîíòðàêó❥å ïà äåëó❥å íà òåëî íåêîì ñèëîì Fe êà òà÷êè êàî íà ñëèöè✳ Ñèëå êî❥å äåëó❥ó äóæ
êðàêà ➚➪ ñó ïðî❥åêöè❥à ñèëå åëàñòè÷íå äåôîðìàöè❥å îïðóãå è ñèëà òðå➺à êî❥à ➺ó ïîòèðå ✭òåëî ìèðó❥å✮ òå âàæè
1
2Fe = µN ✸ï ✳ ➘óæ ïðàâöà ❰➚ âàæè N = Fe

√
3
2 ✸ï òå çàìåíîì N èç ❥åäíîã èçðàçà ó äðóãè ìîæå ñå îäðåäèòè

êîåôèöè❥åíò òðå➺à èçìå➣ó òåëà ìàñå m è êðàêà ➚➪ è èçíîñè µ =
√
3
3 ✶ï ✳ Ñèñòåì çàïî÷è➺å ðîòàöè❥ó íàçíà÷åíó

ó òåêñòó çàäàòêà✱ è êàêî ñïîðî äîëàçè ó íîâè ðàâíîòåæíè ïîëîæà❥ çàíåìàðè↔åìî îñöèëàöè❥å ñèñòåìà✳ Ñèñòåì ñå
ñàäà íàëàçè ó äðóãîì ðàâíîòåæíîì ïîëîæà❥ó✱ ÷è❥à ãåîìåòðè❥à ❥å ïðåäñòàâ➜åíà ñëèêîì ✺✳ ➘óæèíà îïðóãå ó îâîì
ïîëîæà❥ó èçíîñè l = 2l0

√
3 òå ❥å îïðóãà äåôîðìèñàíà ✭èçäóæåíà✮ çà ∆l = l0

√
3 ✶ï ïà ñèëà åëàñòè÷íå äåôîðìàöè❥å

èçíîñè Fe = kl0
√
3✳ Òåëî ìèðó❥å òå ❥å ñóìà ñâèõ ñèëà êî❥å äåëó❥ó íà ➺åãà ❥åäíàêà íóëè✳ Òåëî äîëàçè èç ïîëîæà❥à ïðâå

ðàâíîòåæå ó ïîëîæà❥ äðóãå òå ñó ñìåðîâè ñèëà òðå➺à Ftr è ñèëà êî❥îì òåëî äåëó❥å íà øèïêó N ïîñòàâ➜åíè êàî íà

ñëèöè ✺✳ ➘óæ ïðàâöà ➚➪ âàæèmω2rsin(α) = µN+
√
3
2 k∆l ✺ï øòî íàêîí ñðå➣èâà➺à äà❥å èçðàç 3mω2l0 = µN+ 3

2kl0✱

äîê äóæ ïðàâöà ❰➚ ñòî❥è mω2rcos(α) − 1
2k∆l = N ✺ï ò❥✳ N = mω2L −

√
3
2 kl0 òå ñå✱ íàêîí êðàòêîã ðà÷óíà✱ çà

êîåôèöè❥åíò åëàñòè÷íîñòè äîáè❥à k = mω2(1−
√
3
9

L
l0
) ✷ï ✳

✺✳ Ïîãëåäà❥ìî ïðîèçâî➜íó ✐✲òó êîìïîçèöè❥ó ñà àëáóìà✳ Óãàî çà êî❥è òðåáà çàðîòèðàòè ïëî÷ó äà ðåïðîäóêó❥å ìà êî❥ó
êîìïîçèöè❥ó îä ïî÷åòêà äî êðà❥à íå çàâèñè îä óãàîíå áðçèíå ïëî÷å✱ âå↔ ñàìî îä íà÷èíà óïèñèâà➺à ìóçèêå íà ➺ó✱ òå
êàêî ñå êîðèñòè ❥åäíà òå èñòà ïëî÷à è ïðåáðèñàí óãàî íå çàâèñè îä óãàîíå áðçèíå ðîòàöè❥å✳ ✃àêî ñå ïëî÷à ðîòèðà
êîíñòàíòîì óãàîíîì áðçèíîì âàæè Θ = ωt✳ Ó ñëó÷à❥ó ñëóøà➺à ✐✲òå êîìïîçèöè❥å ïðè ïðåïîðó÷åíî❥ óãàîíî❥ áðçèíè
✭ω0✮ ïëî÷è ❥å ïîòðåáíà òà÷íî îðèãèíàëíà äóæèíà òðà❥à➺à êîìïîçèöè❥å ✭îçíà÷èìî ñà t0i ✮ äà ñå çàðîòèðà çà óãàî Θ

òå âàæè Θ = ω0t
0
i ✷ï ✳ ✃àäà ➚ëåêñàíäàð ïóøòà èñòó êîìïîçèöè❥ó ñà óãàîíîì áðçèíîì ωi ïëî÷è ❥å ïîòðåáíà òà÷íî

ìåðåíà äóæèíà òðà❥à➺à ✐✲òå êîìïîçèöè❥å ✭ti✮ ïà âàæè Θ = ωiti ✷ï ✳ ➮ç❥åäíà÷àâà➺åì ïðåòõîäíèõ ❥åäíà÷èíà äîáè❥à

ñå âåçà
t0i
ti

= 1
ω0

ωi ✶ï ✳ ➬àâèñíîñò
t0i
ti

= f(ωi) ❥å ëèíåàðíà ïî ωi òå ñå öðòà➺åì ãðàôèêà
t0i
ti

= f(ωi) ìîæå îäðåäèòè

ïðåïîðó÷åíà óãàîíà áðçèíà✳ ✷ï ❮åêà ❥å y =
t0i
ti
✱x = ωi è k = 1

ω0
✳

➹ðàôèê ñå íå ìîæå íàöðòàòè àêî ïðå òîãà íå áóäå íàïðàâ➜åíà òàáåëà ïîäàòàêà êî❥å æåëèìî ïðåäñòàâèòè✳ ➹ðåøêà
çà ∆y ñå ìîæå îäðåäèòè êàî ∆y = t0i

∆ti
t2
i

✳ ➘óæèíå òðà❥à➺à êîìïîçèöè❥à íà❥ïðàêòè÷íè❥å ❥å ïðåäñòàâèòè ó ñåêóíäàìà✳

Óðå➣åíà òàáåëà ❥å ïðåäñòàâ➜åíà èñïîä✳ ➬à òà÷íî íàïðàâ➜åíó òàáåëó äàòè ✸ï ïîåíà✳ ➚êî èñöðòàìî ãðàôèê çàâèñ✲
íîñòè îâèõ ïîäàòàêà äîáè❥à ñå ãðàôèê êàî íà ñëèöè✳ Ïîòðåáíå ñó íàì äâå íååêñïåðèìåíòàëíå òà÷êå äà îäðåäèìî
êîåôèöè❥åíò ïðàâöà✳ Ïðâà ñå ìîðà íàëàçèòè èçìå➣ó ïðâå äâå åêñïåðèìåíòàëíå òà÷êå è íåêà ❥å ➚✭✻✽✱✺❀✵✱✽✽✮✱ äîê ñå
äðóãà òðåáà íàëàçèòè èçìå➣ó ïîñëåä➺å äâå è íåêà ❥å òî òà÷êà ➪✭✽✾❀✶✱✶✹✮✳ ✃îåôèöè❥åíò ïðàâöà ñå ñàäà íàëàçè ïî

ôîðìóëè k = yA−yB

xA−xB
✵✱✺ï è èçíîñè k = 0,012682927 1

rpm
✸ï ✳ ➹ðåøêó çà êîåôèöè❥åíò ïðàâöà ìîæåìî îäðåäèòè

êàî ∆k
k

= ∆yA+∆yB

|yA−yB | ✵✱✺ï ❥åð ïî x îñè çàíåìàðó❥åìî ãðåøêå✳ ➬à âðåäíîñòè ∆yA óçèìàìî âå↔ó îä åêñïåðèìåíòàëíèõ

ãðåøêè ïðâå äâå òà÷êå è òî èçíîñè ∆yA = 0,008✱ äîê çà ãðåøêó ∆yB óçèìàìî âå↔ó îä åêñïåðèìåíòàëíèõ ãðåøêè
ïîñëåä➺å äâå òà÷êå øòî èçíîñè ∆yB = 0,015✳ ➹ðåøêà êîåôèöè❥åíòà ïðàâöà èçíîñè ∆k = 0,00001423 1

rpm
✶ï ✳ Ñàäà

ñå ëàêî ìîæå îäðåäèòè ïðåïîðó÷åíà óãàîíà áðçèíà è îíà èçíîñè ω0 = 1
k
= 78,846253rpm✳ ➹ðåøêà ïðè ðà÷②íà➺ó ω0

íàëàçè ñå èç ∆ω0 = ∆k
k2 è èçíîñè ∆ω0 = 0,088461rpm òå ñå çà êîíà÷íî ðåøå➺å äîáè❥à ω0 = (78,85± 0,09)rpm ✶ï ✳

➬à òà÷íî íàöðòàí ãðàôèê ñå äîäå➜ó❥å ✹ï ✳
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➬➚➘➚Ö➮ ✕ ➪❰➬❰❮Ñ✃➚ ✃➚Ò➴➹❰Ð➮❏➚∗

Ð➴ÏÓ➪❐➮×✃➮ ❮➮➶❰
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✶✳ Òåëî ❥å èñïà➜åíî ñà ñòðìå ðàâíè íàãèáà φ =✸✵◦ ïî÷åòíîì áðçèíîì v0 = 19,18m

s
ïîä óãëîì îä θ =✻✵◦ ó îäíîñó íà

õîðèçîíòàëó✱ êàî øòî ❥å ïðèêàçàíî íà ñëèöè ✶✳ ➮çðà÷óíàòè çà êîëèêî ñå òåëî ïîìåðèëî óç ñòðìó ðàâàí ó îäíîñó
íà ïî÷åòíè ïîëîæà❥ ó òðåíóòêó êàäà ïîíîâî äî➣å ó êîíòàêò ñà ñòðìîì ðàâíè✳ ✭✶✺ ïîåíà✮✳

✷✳ ❮èò ❥å íàìîòàíà íà öèëèíäàð ìàñå M è ïîëóïðå÷íèêà R✳ Ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó öèëèíäàð ìèðó❥å íà ñòðìî❥ ðàâíè
óãëà íàãèáà ✸✵◦✳ ➮çìå➣ó öèëèíäðà è ñòðìå ðàâíè ïîñòî❥è òðå➺å✳ ❮èò ❥å ïðåáà÷åíà ïðåêî êîòóðà ÷è❥à ñå ìàñà ìîæå
çàíåìàðèòè è ñïî❥åíà ❥å ñà òåëîì ìàñå m = M/8 êàî íà ñëèöè ✷✳ ➚êî ñå ïðåòïîñòàâè äà ñå öèëèíäàð êîòð➜à áåç
êëèçà➺à✱ äà íèò íå ïðîêëèçàâà ïî êîòóðó è äà ❥å íèò ïàðàëåëíà ñà ñòðìîì ðàâíè✱ îäðåäèòè óáðçà➺à îâèõ òåëà✳
✭✷✵ ïîåíà✮✳

✸✳ ❮à êëèí ìàñå M = 10m ✭ñëèêà ✸✮ ïîñòàâ➜åíî ❥å ìàëî òåëî ìàñå m✳ ➮çìå➣ó òåëà è êëèíà íåìà òðå➺à✳ ✃îåôèöè❥åíò
òðå➺à èçìå➣ó êëèíà è ïîäëîãå èçíîñè µ✳ Ó òðåíóòêó t = 0 ðîòèðà❥ó↔è âà➜àê ìàñå m1 = 2m è ïîëóïðå÷íèêà
R = 15cm ïîñòàâ➜åí ❥å óç êëèí êàî íà ñëèöè ✸✳ ✃îåôèöè❥åíò òðå➺à èçìå➣ó êëèíà è âà➜êà ❥åäíàê ❥å êîåôèöè❥åíòó
òðå➺à èçìå➣ó âà➜êà è ïîäëîãå è èçíîñè òàêî➣å µ✳ Ïî÷åòíà óãàîíà áðçèíà âà➜êà èçíîñè ω = 1200

revolucija

min
✳ ➬à

êîëèêî ñå ïîìåðèî êëèí ïî ïîäëîçè îä òðåíóòêà ïîñòàâ➜à➺à âà➜êà äî òðåíóòêà ïðåñòàíêà ðîòàöè❥å âà➜êà àêî
êîåôèöè❥åíò òðå➺à èçíîñè µ = 0,2❄ Òåëî ìàñå m ñå çà ñâå âðåìå êðåòà➺à íàëàçè íà êëèíó✳ ➶à➜àê ❥å çà ñâå âðåìå
êðåòà➺à òåëà ó ñòàëíîì êîíòàêòó ñà êëèíîì è ïîäëîãîì✳ ✃ðåòà➺å öåíòàðà ìàñà òåëà âðøè ñå ó èñòî❥ ôèêñíî❥
âåðòèêàëíî❥ ðàâíè✳ ➬à ñâå âðåìå êðåòà➺à äîëàçè äî ïðîêëèçàâà➺à âà➜êà ïî ïîäëîçè✳ ✭✷✺ ïîåíà✮✳

✹✳ ❮à ðèãèäíó ìåòàëíó øèïêó îáëèêà ↔èðèëè÷íîã ñëîâà ➹✱ êî❥à ëåæè ó õîðèçîíòàëíî❥ ðàâíè✱ ïîñòàâ➜åíî ❥å òåëî ìàñå
m êàî íà ñëèöè ✹✳ ➘óæèíà OA ñà ñëèêå èçíîñè L✳ Òåëî ìàñå m ñå ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó íàëàçè ó ðàâíîòåæíîì
ïîëîæà❥ó íà ðàñòî❥à➺ó l0 îä òà÷êå A✳ ❐àêà èäåàëíà îïðóãà✱ äóæèíå d = l0

√

3 ó íåäåôîðìèñàíîì ñòà➺ó✱ ïðèêà÷åíà
❥å çà êðàê OA ñà ❥åäíå è òåëî ìàñå m ñà äðóãå ñòðàíå✱ ïðè ÷åìó ó ðàâíîòåæíîì ïîëîæà❥ó çàêëàïà óãàî îä 30o ñà
êðàêîì OA êàî íà ñëèöè ✹✳ Ó òðåíóòêó t = 0 ïî÷è➺å ðîòàöè❥à öåëîã ñèñòåìà îêî âåðòèêàëíå îñå êî❥à ïðîëàçè êðîç
òà÷êó O✳ Ñèñòåì ❥å ïîëàêî äîâåäåí äî óãàîíå áðçèíå ω è òàäà ïðåñòà❥å äà➜å óáðçàâà➺å ñèñòåìà✳ Òåëî ìàñå m ❥å
ñàäà ó íîâîì ðàâíîòåæíîì ïîëîæà❥ó ó êîìå îïðóãà è êðàê OA çàêëàïà❥ó óãàî îä 60o êàî íà ñëèöè ✹✳ ❰äðåäèòè
êîåôèöè❥åíò åëàñòè÷íîñòè îïðóãå àêî ❥å ïîçíàòî äà èçìå➣ó òåëà ìàñå m è êðàêà AB èìà òðå➺à✳ L è l0 ñó âåçàíè
ðåëàöè❥îì L < 3

√

3l0✳ ✭✷✵ ïîåíà✮✳

✺✳ ➷àí✲➪àòèñò Ðåíàðò✱ çâàíè ➊àíãî ✭ôðàíö✳ ❏❡❛♥ ➼❉❥❛♥❣♦✧❘❡✐♥❤❛r❞t✮ áèî ❥å ôðàíöóñêè ãèòàðèñòà è êîìïîçèòîð ➯åç
ìóçèêå✳ Óïðêîñ íèêàêâîì ìóçè÷êîì îáðàçîâà➺ó è ÷è➺åíèöè äà ñó ìó äâà ïðñòà ëåâå øàêå áèëà ïîâðå➣åíà✱ ➊àíãî
❥å èïàê óñïåî äà îñòàíå çàïàì↔åí ó èñòîðè❥è êàî èíçâàíðåäàí ãèòàðèñòà è êîìïîçèòîð✳ ➬à❥åäíè÷êèì íàïîðîì ñà
Ñòåôàíîì ➹ðàïåëè❥åì ✭ôðàíö✳ ❙t✁❡♣❤❛♥❡ ●r❛♣♣❡❧❧✐ ôðàíöóñêè ➯åç âèîëèíèñòà✮✱ óñïåî ❥å äà ñòâîðè êîìïîçèöè❥å êî❥å
ñó è äàí äàíàñ ïðåïîçíàò➜èâå è çàíèì➜èâå çà ñëóøà➺å✳ ❒óçèêà òîã äîáà íà❥÷åø↔å ❥å çàïèñèâàíà íà ìóçè÷êèì
ïëî÷àìà✱ à ñà ➺èõ ❥å ïðåñëóøàâàíà êîðèø↔å➺åì ãðàìîôîíà✳

➹ðàìîôîí ❥å ìåõàíè÷êè óðå➣à❥ çà ðåïðîäóêöè❥ó çâóêà ñà ïëî÷à è ñàñòî❥è ñå îä òðè öåëèíå✿ Ðó÷èöå ñà ãðàìîôîíñêîì
èãëîì✱ ìåõàíèçìà çà ïî❥à÷àâà➺å çâóêà è ïîãîíñêîã ìåõàíèçìà êî❥è ❥å îêðåòàî ïëî÷å✳ ➪ðàçäå êî❥å ñó îäãîâàðàëå
çâóêó óðåçàíîì íà ïëî÷ó äîâîäèëå ñó äî âèáðàöè❥à ãðàìîôîíñêå èãëå✱ êî❥à èõ ❥å äà➜å ïðåíîñèëà äî ñèñòåìà çà
ïî❥à÷àâà➺å çâóêà ãäå ñó ñå ïðåòâàðàëå ó ìóçèêó✳ ❮à òåëó ãðàìîôîíà✱ îäìàõ äî ìåõàíèçìà çà îêðåòà➺å ïëî÷à✱
íàëàçè ñå ðó÷èöà çà êîíòðîëèñà➺å óãàîíå áðçèíå ðîòàöè❥å ïëî÷å✳ Óãàîíà áðçèíà ïëî÷å ìåðè ñå ó áðî❥ó ðîòàöè❥à
ïëî÷å ïî ìèíóòè✱ êðà↔å çàïèñàíî ❘P▼✭❘❡✈♦❧✉t✐♦♥s P❡r ▼✐♥✉t❡✮✳

❏åäíîãà äàíà✱ äîê ❥å ñåäåî ñà ñâî❥èì ïðè❥àòå➜èìà✱ ➚ëåêñàíäàð ❥å óøàî ó æåñòîêó äåáàòó î êâàëèòåòó ìóçèêå
ïðîøëîã âåêà è ó ñâðõó òîãà ❥å îòèøàî äî ñâî❥å êó↔å äà óçìå ñòàðå ïëî÷å✳ Ïðîíàøàî ❥å✱ êðà❥ ïëî÷à✱ ñâî❥ ñòàðè
ãðàìîôîí è ðåøèî äà ïðîâåðè äà ëè ðàäè êàêî òðåáà✳ ❮àêîí çàâðøåíîã òåõíè÷êîã ïðåãëåäà óðå➣à❥à äîõâàòèî
❥å ïëî÷ó ñâîã îìè➜åíîã àëáóìà ïîä íàçèâîì ➼❉❥❛♥❣♦❧♦❣②✧àóòîðà ➊àíãà è ➹ðàïåëè❥à è ïîñòàâèî ❥å íà ãðàìîôîí✳
✃àêî áè ➊àíãîâ è ➹ðàïåëè❥åâ ➯åç ïðåäñòàâèî ó íà❥áî➜åì ñâåòëó õòåî ❥å äà ïîñòàâè óãàîíó áðçèíó ïëî÷å òà÷íî
íà ïðåïîðó÷åíó✱ àëè ❥å äîøàî äî ïðîáëåìà✱ çàáîðàâèî ❥❡ êîëèêî îíà èçíîñè✳ Ñðå↔îì èìàî ❥å íàïèñàíå äóæèíå
òðà❥à➺à ñâèõ øåñò ïåñàìà ñà ïëî÷å✱ ïóøòàíå ïðè ïðåïîðó÷åíî❥ óãàîíî❥ áðçèíè✳ ➘óæèíå òðà❥à➺à ïåñàìà êàî è
➺èõîâà èìåíà ìîãó ñå íà↔è ó òàáåëè äàòî❥ ó çàäàòêó✳ Óç ïîìî↔ îâèõ èíôîðìàöè❥à è ïðèñòóïà ãðàìîôîíó ìîãàî ❥å
ïðåöèçíî îäðåäèòè ïðåïîðó÷åíó óãàîíó áðçèíó ïëî÷å✳

Ïîñòàâèî ❥å èãëó íà ïî÷åòàê ïðâå êîìïîçèöè❥å✱ ïîñòàâèî ïðâó âðåäíîñò óãàîíå áðçèíå ïëî÷å è îäñëóøàî öåëó
êîìïîçèöè❥ó✳ Ó òàáåëó ❥å óíåî èçìåðåíó äóæèíó òðà❥à➺à ïåñìå✳ ❮àêîí øòî ñå îíà çàâðøèëà✱ ïðå ïî÷åòêà ñëåäå↔å
êîìïîçèöè❥å✱ ïîâå↔àî ❥å óãàîíó áðçèíó ïëî÷å è ïîíîâèî öåî ïîñòóïàê✳ ✃àäà ❥å çàâðøèî ïðåñëóøàâà➺å öåëå ïëî÷å
äîáèî ❥å òàáåëó çàäàòó ó çàäàòêó✳

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó✱
➪åîãðàä
Ðåöåíçåíò✿ äð ❒èëóòèí Ñòåïè↔✱ ➮íñòèòóò çà íóêëåàðíå íàóêå ✑➶èí÷à✑✱ ➪åîãðàä
Ïðåäñåäíèê ✃îìèñè❥å çà òàêìè÷å➺à ó÷åíèêà ñðåä➺èõ øêîëà✿ äð ➪îæèäàð ❮èêîëè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä
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➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâî❥à Ðåïóáëèêå Ñðáè❥å
➬➚➘➚Ö➮ ✕ ➪❰➬❰❮Ñ✃➚ ✃➚Ò➴➹❰Ð➮❏➚∗

Ð➴ÏÓ➪❐➮×✃➮ ❮➮➶❰
✷✷✳ ìàðò ✷✵✶✾✳

✃îðèñòå↔è òàáåëó êî❥ó ❥å ➚ëåêñàíäàð íà÷èíèî îäðåäèòè ïðåïîðó÷åíó óãàîíó áðçèíó ïëî÷å✳ ➹ðåøêà ïðè ìåðå➺ó
äóæèíå òðà❥à➺à êîìïîçèöè❥å èçíîñè ∆t = 2s✱ äîê ñå ãðåøêå óãàîíå áðçèíå ïëî÷å ìîãó çàíåìàðèòè✳ Óãàîíó áðçèíó
ïðåäñòàâèòè ó ❘P▼✳ ➘óæèíå òðà❥à➺à êîìïîçèöè❥à ïðè ïðåïîðó÷åíî❥ óãàîíî❥ áðçèíè óçåòè áåç ãðåøêå✳

◆♦✳ ■♠❡ ❦♦♠♣♦③✐❝✐❥❡ ❖r✐❣✐♥❛❧♥❛ ❞✉✞③✐♥❛ ❘P▼ ▼❡r❡♥❛ ❞✉✞③✐♥❛

✶ ▼✐♥♦r ❙✇✐♥❣ ✸♠✐♥✶✶s ✻✽ ✸♠✐♥✹✶s

✷ ▲❛ ▼❡r ✹♠✐♥✷✺s ✼✷ ✹♠✐♥✹✼s

✸ ❇r✐❝❦ ❚♦♣ ✸♠✐♥✹✶s ✼✻ ✸♠✐♥✹✹s

✹ ❍♦♥❡②s✉❝❦❧❡ ❘♦s❡ ✷♠✐♥✺✷s ✽✵ ✷♠✐♥✹✾s

✺ ❍❡❛✈② ❆rt✐❧❧❡r② ✸♠✐♥✹✶s ✽✹ ✸♠✐♥✷✹s

✻ ❉❥❛♥❣♦❧♦❣② ✷♠✐♥✺✺s ✾✵ ✷♠✐♥✸✸s

✭✷✵ ïîåíà✮

Ïðèëèêîì ðåøàâà➺à çàäàòàêà êîðèñòèòè äà ❥å óáðçà➺å ñèëå ➬åì➜èíå òåæå g = 9,81m
s2
✳

∗Ó áîçîíñêî❥ êàòåãîðè❥è òàêìè÷å ñå ó÷åíèöè êî❥è ïîõà➣à❥ó îäå➜å➺à êî❥à ðàäå ïî ïðîãðàìèìà ñïåöè❥àëèçîâàíèõ
ãèìíàçè❥à çà îáëàñò ìàòåìàòèêà è ôèçèêà✳

Ñëèêà ✶✿ Ñëèêà óç ïðâè çàäàòàê✳

Ñëèêà ✷✿ Ñëèêà óç äðóãè çàäàòàê✳

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó✱
➪åîãðàä
Ðåöåíçåíò✿ äð ❒èëóòèí Ñòåïè↔✱ ➮íñòèòóò çà íóêëåàðíå íàóêå ✑➶èí÷à✑✱ ➪åîãðàä
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■ ðàçðåä

Ò➚✃❒➮×➴➏➴ ➮➬ Ô➮➬➮✃➴ Ó×➴❮➮✃➚ ÑÐ➴➘➏➮Õ Ø✃❰❐➚
Ø✃❰❐Ñ✃➴ ✷✵✶✽✴✷✵✶✾✳ ➹❰➘➮❮➴

➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
è òåõíîëîøêîã ðàçâî❥à Ðåïóáëèêå Ñðáè❥å
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✷✷✳ ìàðò ✷✵✶✾✳

Ñëèêà ✸✿ Ñëèêà óç òðå↔è çàäàòàê✳

Ñëèêà ✹✿ Ñëèêà óç ÷åòâðòè çàäàòàê✳

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó✱
➪åîãðàä
Ðåöåíçåíò✿ äð ❒èëóòèí Ñòåïè↔✱ ➮íñòèòóò çà íóêëåàðíå íàóêå ✑➶èí÷à✑✱ ➪åîãðàä
Ïðåäñåäíèê ✃îìèñè❥å çà òàêìè÷å➺à ó÷åíèêà ñðåä➺èõ øêîëà✿ äð ➪îæèäàð ❮èêîëè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä
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➘ðóøòâî ôèçè÷àðà Ñðáè❥å è ❒èíèñòàðñòâî ïðîñâåòå✱ íàóêå
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✶✳ ❮åêà òåëî ïî÷è➺å êðåòà➺å èç êîîðäèíàòíîã ïî÷åòêà✳ ❏åäíà÷èíå êðåòà➺à ïî ① è ②✲îñè ñó x = v0 cos θt è y =
v0 sin θt− 1

2gt
2 ✹ï ✳ ✃îìáèíîâà➺åì îâèõ ❥åäíà÷èíà✱ ìîæå ñå íà↔è âåçà èçìå➣ó ① è ② êîîðäèíàòå òåëà òîêîì êîñîã

õèöà✳ ➚êî ñå èç ïðâå ❥åäíà÷èíå èçðàçè âðåìå êàî t = x
v0 cos θ è óáàöè ó äðóãó✱ äîáè❥à ñå y = x tan θ − g

2
x2

v2
0 cos2 θ

✳ ✹ï ✳

➘à áè ñå ïðîíàøëà òà÷êà ó êî❥î❥ ↔å òåëî ïàñòè íà ñòðìó ðàâàí✱ ïîòðåáíî ❥å ïîâåçàòè ① è ② êîîðäèíàòå òà÷àêà
êî❥å ëåæå íà ñòðìî❥ ðàâíè✳ ✃àêî ❥å êîåôèöè❥åíò ïðàâöà ñòðìå ðàâíè tanφ✱ îâà âåçà ❥å y = (tanφ)x ✶ï ✳ ➮ç äâå
❥åäíà÷èíå êî❥å ïîâåçó❥ó ① è ② ìîãó↔å ❥å èçðà÷óíàòè âðåäíîñò ① êîðäèíàòå òà÷êå ó êî❥î❥ ↔å òåëî ïàñòè íà ñòðìó

ðàâàí✱ è îíà èçíîñè x =
2v2

0 cos2 θ(tan θ−tanφ)
g

✳ ➶åçà èçìå➣ó âðåäíîñòè ① ✲ êîîðäèíàòå è ðàñòî❥à➺à d íà ñòðìî❥ ðàâíè

❥å d = x
cosφ ✱ îäàêëå ❥å d =

2v2
0 cos2 θ(tan θ−tanφ)

g cosφ ✺ï ✳ Óáàöèâà➺åì áðî❥åâíèõ âðåäíîñòè✱ äîáè❥à ñå äà ❥å d = 25m ✶ï ✳

✷✳ Ñâå ðåëåâàíòíå âåëè÷èíå çà ðåøàâà➺å îâîã ïðîáëåìà ñó ïðèêàçàíå íà ñëèöè ✻✳ ❮åïîçíàòå âåëè÷èíå ó îâîì çàäàòêó
ñó a1✱ a2✱ α✱ T ✐ F ✳ ❮à îñíîâó ñëèêå ❥åäàí ìîæåìî çàïèñàòè ñëåäå↔å ❥åäíà÷èíå✿ T−mg = ma2 èMg sin θ−T−F = Ma1
✺ï ✳ ➚êî ñå óçìå ó îáçèð ìîìåíò ñèëå êî❥è äåëó❥å íà öèëèíäàð✱ äîáè❥à ñå✿ (F − T )R = ( 12MR2)α ✸ï ✱ äîê ñå èç

÷è➺åíèöå äà ñå öèëèíäàð êîòð➜à áåç êëèçà➺à çíà äà âàæè a1 = αR ✷ï ✳ ➘à áèñìî ïðîíàøëè ïåòó ❥åäíà÷èíó êî❥à
íàì îìîãó↔àâà ðåøàâà➺å îâîã ñèñòåìà✱ ïîñìàòðà❥ìî øòà ñå äåñè êàäà ñå òåã ñà äåñíå ñòðàíå çà íåêî ïðîèçâî➜íî
âðåìå ∆t ïîäèãíå çà 1

2a2(∆t)2✳ ➬à òî âðåìå öèëèíäàð ↔å óñëåä ðîòàöè❥å è òðàíñëàöè❥å ïîâó↔è óêóïíó äóæèíó íèòè
îä 1

2a1(∆t)2 + 1
2Rα(∆t)2 = 1

2 (2a1)(∆t)2✳ ✃àêî ñå óêóïíà äóæèíà íèòè î÷óâàâà òîêîì êðåòà➺à✱ ñëåäè äà ❥å a2 = 2a1

✹ï ✭èñòî ñëåäè è èç ðàçìàòðà➺à ñèòóàöè❥å êàä ñå òåëî ñà äåñíå ñòðàíå ñïóñòè✮✳ Ñðå➣èâà➺åì ❥åäíà÷èíà äîáè❥à ñå

äà ❥å a2 = 4(Mg sin θ−2mg)
3M+8m ✹ï ✱ îäàêëå ñå ñðå➣èâà➺åì äîáè❥à ðåëàöè❥à a2 = (g sin θ − g

4 ) =
g
4 ✱ ïà ❥å a1 = g

8 ✷ï

✸✳ ✃àêî ñó êëèí è âà➜àê ó ñòàëíîì ìå➣óñîáíîì êîíòàêòó òðàíñëàòîðíà óáðçà➺à êëèíà è âà➜êà ñó ó ñâàêîì òðåíóòêó
❥åäíàêà è îáåëåæèìî èõ ñà a✳ ➬àäàòàê ↔åìî ðåøàâàòè èç ðåôåðåíòíîã êîîðäèíàòíîã ñèñòåìà âåçàíîã çà êëèí✳
Ðåôåðåíòíè ñèñòåì ❥å íåèíåðöè❥àëàí òå ↔å íà òåëî ìàñå m äåëîâàòè èíåðöè❥àëíà ñèëà✳ ❮à ñëèöè ✷ ñó íàçíà÷åíå
ñèëå êî❥å äåëó❥ó íà òåëà ìàñå m è m1✳ Ïîñìàòðà❥ìî çà ïî÷åòàê òåëî ìàñå m✳ Ñèëå ↔åìî ðàçëîæèòè íà äâà ïðàâöà✱
❥åäàí äóæ ñòðìå ðàâíè è äðóãè îðòîãîíàëàí íà ➺åãà ó âåðòèêàëíî❥ ðàâíè ïî êî❥î❥ ñå êðå↔ó öåíòðè ìàñà òåëà ó

ñèñòåìó✳ ➘óæ ñòðìå ðàâíè âàæè 1
2mg−

√
3
2 ma = ma′✭✶✮ ✶ï ãäå ❥å a′ óáðçà➺å òåëà m íèç êëèí✳ ➬à ñèëå äóæ äðóãå✱

îðòîãîíàëíå✱ îñå âàæè N = 1
2ma+

√
3
2 mg✭✷✮ ✶ï ãäå N ïðåäñòàâ➜à ñèëó êî❥îì êëèí äåëó❥å íà òåëî✳ Ïîñìàòðà❥ìî

ñàäà òåëî ìàñå m1✳ Ðîòàöèîíî êðåòà➺å ❥å óñëåä òðå➺à óñïîðåíî è âàæè µRN1+µRN2 = Iα✭✸✮ ✶ï ãäå ❥å I = 1
2MR2

ìîìåíò èíåðöè❥å âà➜êà✱ à α óãàîíî óñïîðå➺å âà➜êà✳ ➘óæ âåðòèêàëå íåìà êðåòà➺à âà➜êà òå ñó ïî òî❥ îñè ñèëå
ó ðàâíîòåæè òå âàæè µN1 + N2 = m1g✭✹✮ ✶ï ➶à➜àê ñå✱ îñèì ðîòàöè❥å✱ òðàíñëèðà ✭ó èñòîì ñìåðó êàî è êëèí✮

óáðçà➺åì òå âàæè µN2 − N1 = m1a✭✺✮ ✶ï ✳ ❰ñòà❥å ❥îø ïîñòàâèòè ❥åäíà÷èíå çà êëèí✳ Ïîñìàòðà❥ìî ñëèêó ✸ ãäå
ñó èçäâî❥åíå ñèëå êî❥å äåëó❥ó íà êëèí✳ ❮åìà êðåòà➺à äóæ âåðòèêàëå òå ñó ñèëå ó ðàâíîòåæè ïà âàæè Neff. =

µN1 +Mg+
√
3
2 N ✷ï ✳ ➘óæ õîðèçîíòàëíå îñå êðåòà➺å ❥å óáðçàíî òå âàæè N1 − 1

2N −µNeff. = Ma ✶ï ✳ Ïîñëåä➺å

äâå ❥åäíà÷èíå ñå ìîãó îäìàõ îá❥åäèíèòè ó (1− µ2)N1 − (
√
3
2 µ+ 1

2 )N − µMg = Ma✭✻✮✳

➘à áè ñå îäðåäèî ïîìåðà❥ êëèíà ïîòðåáíî ❥å îäðåäèòè óáðçà➺å êëèíà è âðåìå ïîòðåáíî äà ñå äèñê çàóñòàâè✳

❰äðåäèìî çà ïî÷åòàê óáðçà➺å êëèíà✳ ➬àìå➺èâà➺åì N1 èç ✭✹✮ ó ✭✺✮ äîáè❥à ñå N2 = 2m(g+µa)
1+µ2 ✳ Ñàäà ñå çàìå➺èâà➺åì

ëàêî ìîæå îäðåäèòè N1 = 2m(µg−a)
1+µ2 ✳ ➬àìåíîì èçðàçà çà N1 è N2 è ❥åäíà÷èíå ✭✷✮ ó ❥åäíà÷èíó ✭✻✮ äîáè❥à ñå a =

g
2(1−µ2)

1+µ2 µ−10µ−
√

3
4 − 3

4µ

10+ 1
4+

√

3
4 µ− 2(1−µ2)

1+µ2

✸ï ✳ ➮ç íàâåäåíå ❥åäíà÷èíå âèäè ñå äà ❥å óáðçà➺å íåãàòèâíî òå ❥å ïðåòïîñòàâ➜åíè ñìåð

êðåòà➺à ïîãðåøàí✳ ✃àêî ó ñèñòåìó èìà òðå➺à íå ìîæå ñå òðèâè❥àëíî èç äîáè❥åíîã çàê➜ó÷èòè èíòåíçèòåò óáðçà➺à
ó ñóïðîòíîì ñìåðó✳

Ïðåòïîñòàâèìî ñàäà ñóïðîòàí ñìåð óáðçà➺à ñèñòåìà è îäðåäèìî ❥åäíà÷èíå êðåòà➺à✳ ➬à òåëî ìàñå m äóæ êëèíà

âàæè 1
2mg +

√
3
2 ma = ma′ ✶ï äîê îðòîãîíàëíî íà ðàâàí êëèíà âàæè N =

√
3
2 mg − 1

2ma✳ ✶ï Ïîñìàòðà❥ìî ñàäà

êðåòà➺å âà➜êà✳ ❏åäíà÷èíà çà ðîòàöèîíî êðåòà➺å âà➜êà îñòà❥å íåïðîìå➺åíà òå ñå ❥åäíà÷èíà ✭✸✮ íå ìå➺à✳ ✶ï ➘óæ

âåðòèêàëå íåìà êðåòà➺à âà➜êà òå ñó ïî òî❥ îñè ñèëå ó ðàâíîòåæè òå âàæè µN1 + N2 = m1g ✶ï ➶à➜àê ñå✱ îñèì

ðîòàöè❥å✱ òðàíñëèðà ✭ó èñòîì ñìåðó êàî è êëèí✮ óáðçà➺åì òå âàæè N1 − µN2 = m1a ✶ï ✳ ❰ñòà❥å ❥îø ïîñòàâèòè

❥åäíà÷èíå çà êëèí✳ ❮åìà êðåòà➺à äóæ âåðòèêàëå òå ñó ñèëå ó ðàâíîòåæè ïà âàæè Neff. = µN1 +Mg +
√
3
2 N ✷ï ✳

➘óæ õîðèçîíòàëíå îñå êðåòà➺å ❥å óáðçàíî òå âàæè 1
2N − µNeff. − N1 = Ma ✶ï ✳ Ïîñëåä➺å äâå ❥åäíà÷èíå ñå

ìîãó îäìàõ îá❥åäèíèòè ó ( 12 −
√
3
2 µ)N − (1 + µ2)N1 − µMg = Ma✳ ➴êâèâàëåíòíèì ïîñòóïêîì äîáè❥à ñå çà óáðçà➺å

a = g

√

3
4 −µ 3

4−12µ

12+ 1
4−

√

3
4 µ

øòî ❥å íåãàòèâíî✳ ✸ï

➬àäàòêå ïðèïðåìèëè✿ ❮åìà➺à ❒àäè↔✱ Ôèçè÷êè ôàêóëòåò✱ ➪åîãðàä è ìàñòåð ➘àâèä ✃íåæåâè↔✱ ➮íñòèòóò çà ôèçèêó✱
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➮ç èçâåäåíèõ èíôîðìàöè❥à çàê➜ó÷ó❥å ñå äà ïðè çàäàòèì óñëîâèìà êëèí íåìà óáðçà➺à äóæ õîðèçîíòàëå✳ ✷ï ➮ç

s = 1
2at

2 ñëåäè s = 0m ✶ï

✹✳ ❮à ïî÷åòêó✱ ïðå ðîòàöè❥å ñèñòåìà òåëî ìàñå m íàëàçè ñå ó ïðâîì ðàâíîòåæíîì ïîëîæà❥ó êàî íà ñëèöè ✹✳ Ñèëå êî❥å
äåëó❥ó íà òåëî ðàçëîæè↔åìî íà äâå îñå✱ ❥åäíó ïàðàëåëíó îñè ➚➪ è äðóãó íîðìàëíî íà ➺ó✱ ïàðàëåëíî êðàêó ❰➚✳
➮ç ãåîìåòðè❥å ïðîáëåìà ìîæå ñå îäðåäèòè äóæèíà îïðóãå ó îâîì ïîëîæà❥ó è èçíîñè 2l0 øòî ❥å âå↔å îä d = l0

√
3

òå îïðóãà òåæè äà ñå êîíòðàêó❥å ïà äåëó❥å íà òåëî íåêîì ñèëîì Fe êà òà÷êè êàî íà ñëèöè✳ Ñèëå êî❥å äåëó❥ó äóæ
êðàêà ➚➪ ñó ïðî❥åêöè❥à ñèëå åëàñòè÷íå äåôîðìàöè❥å îïðóãå è ñèëà òðå➺à êî❥à ➺ó ïîòèðå ✭òåëî ìèðó❥å✮ òå âàæè
1
2Fe = µN ✸ï ✳ ➘óæ ïðàâöà ❰➚ âàæè N = Fe

√
3
2 ✸ï òå çàìåíîì N èç ❥åäíîã èçðàçà ó äðóãè ìîæå ñå îäðåäèòè

êîåôèöè❥åíò òðå➺à èçìå➣ó òåëà ìàñå m è êðàêà ➚➪ è èçíîñè µ =
√
3
3 ✶ï ✳ Ñèñòåì çàïî÷è➺å ðîòàöè❥ó íàçíà÷åíó

ó òåêñòó çàäàòêà✱ è êàêî ñïîðî äîëàçè ó íîâè ðàâíîòåæíè ïîëîæà❥ çàíåìàðè↔åìî îñöèëàöè❥å ñèñòåìà✳ Ñèñòåì ñå
ñàäà íàëàçè ó äðóãîì ðàâíîòåæíîì ïîëîæà❥ó✱ ÷è❥à ãåîìåòðè❥à ❥å ïðåäñòàâ➜åíà ñëèêîì ✺✳ ➘óæèíà îïðóãå ó îâîì
ïîëîæà❥ó èçíîñè l = 2l0

√
3 òå ❥å îïðóãà äåôîðìèñàíà ✭èçäóæåíà✮ çà ∆l = l0

√
3 ✶ï ïà ñèëà åëàñòè÷íå äåôîðìàöè❥å

èçíîñè Fe = kl0
√
3✳ Òåëî ìèðó❥å òå ❥å ñóìà ñâèõ ñèëà êî❥å äåëó❥ó íà ➺åãà ❥åäíàêà íóëè✳ Òåëî äîëàçè èç ïîëîæà❥à ïðâå

ðàâíîòåæå ó ïîëîæà❥ äðóãå òå ñó ñìåðîâè ñèëà òðå➺à Ftr è ñèëà êî❥îì òåëî äåëó❥å íà øèïêó N ïîñòàâ➜åíè êàî íà

ñëèöè ✺✳ ➘óæ ïðàâöà ➚➪ âàæèmω2rsin(α) = µN+
√
3
2 k∆l ✺ï øòî íàêîí ñðå➣èâà➺à äà❥å èçðàç 3mω2l0 = µN+ 3

2kl0✱

äîê äóæ ïðàâöà ❰➚ ñòî❥è mω2rcos(α) − 1
2k∆l = N ✺ï ò❥✳ N = mω2L −

√
3
2 kl0 òå ñå✱ íàêîí êðàòêîã ðà÷óíà✱ çà

êîåôèöè❥åíò åëàñòè÷íîñòè äîáè❥à k = mω2(1−
√
3
9

L
l0
) ✷ï ✳

✺✳ Ïîãëåäà❥ìî ïðîèçâî➜íó ✐✲òó êîìïîçèöè❥ó ñà àëáóìà✳ Óãàî çà êî❥è òðåáà çàðîòèðàòè ïëî÷ó äà ðåïðîäóêó❥å ìà êî❥ó
êîìïîçèöè❥ó îä ïî÷åòêà äî êðà❥à íå çàâèñè îä óãàîíå áðçèíå ïëî÷å✱ âå↔ ñàìî îä íà÷èíà óïèñèâà➺à ìóçèêå íà ➺ó✱ òå
êàêî ñå êîðèñòè ❥åäíà òå èñòà ïëî÷à è ïðåáðèñàí óãàî íå çàâèñè îä óãàîíå áðçèíå ðîòàöè❥å✳ ✃àêî ñå ïëî÷à ðîòèðà
êîíñòàíòîì óãàîíîì áðçèíîì âàæè Θ = ωt✳ Ó ñëó÷à❥ó ñëóøà➺à ✐✲òå êîìïîçèöè❥å ïðè ïðåïîðó÷åíî❥ óãàîíî❥ áðçèíè
✭ω0✮ ïëî÷è ❥å ïîòðåáíà òà÷íî îðèãèíàëíà äóæèíà òðà❥à➺à êîìïîçèöè❥å ✭îçíà÷èìî ñà t0i ✮ äà ñå çàðîòèðà çà óãàî Θ

òå âàæè Θ = ω0t
0
i ✷ï ✳ ✃àäà ➚ëåêñàíäàð ïóøòà èñòó êîìïîçèöè❥ó ñà óãàîíîì áðçèíîì ωi ïëî÷è ❥å ïîòðåáíà òà÷íî

ìåðåíà äóæèíà òðà❥à➺à ✐✲òå êîìïîçèöè❥å ✭ti✮ ïà âàæè Θ = ωiti ✷ï ✳ ➮ç❥åäíà÷àâà➺åì ïðåòõîäíèõ ❥åäíà÷èíà äîáè❥à

ñå âåçà
t0i
ti

= 1
ω0

ωi ✶ï ✳ ➬àâèñíîñò
t0i
ti

= f(ωi) ❥å ëèíåàðíà ïî ωi òå ñå öðòà➺åì ãðàôèêà
t0i
ti

= f(ωi) ìîæå îäðåäèòè

ïðåïîðó÷åíà óãàîíà áðçèíà✳ ✷ï ❮åêà ❥å y =
t0i
ti
✱x = ωi è k = 1

ω0
✳

➹ðàôèê ñå íå ìîæå íàöðòàòè àêî ïðå òîãà íå áóäå íàïðàâ➜åíà òàáåëà ïîäàòàêà êî❥å æåëèìî ïðåäñòàâèòè✳ ➹ðåøêà
çà ∆y ñå ìîæå îäðåäèòè êàî ∆y = t0i

∆ti
t2
i

✳ ➘óæèíå òðà❥à➺à êîìïîçèöè❥à íà❥ïðàêòè÷íè❥å ❥å ïðåäñòàâèòè ó ñåêóíäàìà✳

Óðå➣åíà òàáåëà ❥å ïðåäñòàâ➜åíà èñïîä✳ ➬à òà÷íî íàïðàâ➜åíó òàáåëó äàòè ✸ï ïîåíà✳ ➚êî èñöðòàìî ãðàôèê çàâèñ✲
íîñòè îâèõ ïîäàòàêà äîáè❥à ñå ãðàôèê êàî íà ñëèöè✳ Ïîòðåáíå ñó íàì äâå íååêñïåðèìåíòàëíå òà÷êå äà îäðåäèìî
êîåôèöè❥åíò ïðàâöà✳ Ïðâà ñå ìîðà íàëàçèòè èçìå➣ó ïðâå äâå åêñïåðèìåíòàëíå òà÷êå è íåêà ❥å ➚✭✻✽✱✺❀✵✱✽✽✮✱ äîê ñå
äðóãà òðåáà íàëàçèòè èçìå➣ó ïîñëåä➺å äâå è íåêà ❥å òî òà÷êà ➪✭✽✾❀✶✱✶✹✮✳ ✃îåôèöè❥åíò ïðàâöà ñå ñàäà íàëàçè ïî

ôîðìóëè k = yA−yB

xA−xB
✵✱✺ï è èçíîñè k = 0,012682927 1

rpm
✸ï ✳ ➹ðåøêó çà êîåôèöè❥åíò ïðàâöà ìîæåìî îäðåäèòè

êàî ∆k
k

= ∆yA+∆yB

|yA−yB | ✵✱✺ï ❥åð ïî x îñè çàíåìàðó❥åìî ãðåøêå✳ ➬à âðåäíîñòè ∆yA óçèìàìî âå↔ó îä åêñïåðèìåíòàëíèõ

ãðåøêè ïðâå äâå òà÷êå è òî èçíîñè ∆yA = 0,008✱ äîê çà ãðåøêó ∆yB óçèìàìî âå↔ó îä åêñïåðèìåíòàëíèõ ãðåøêè
ïîñëåä➺å äâå òà÷êå øòî èçíîñè ∆yB = 0,015✳ ➹ðåøêà êîåôèöè❥åíòà ïðàâöà èçíîñè ∆k = 0,00001423 1

rpm
✶ï ✳ Ñàäà

ñå ëàêî ìîæå îäðåäèòè ïðåïîðó÷åíà óãàîíà áðçèíà è îíà èçíîñè ω0 = 1
k
= 78,846253rpm✳ ➹ðåøêà ïðè ðà÷②íà➺ó ω0

íàëàçè ñå èç ∆ω0 = ∆k
k2 è èçíîñè ∆ω0 = 0,088461rpm òå ñå çà êîíà÷íî ðåøå➺å äîáè❥à ω0 = (78,85± 0,09)rpm ✶ï ✳

➬à òà÷íî íàöðòàí ãðàôèê ñå äîäå➜ó❥å ✹ï ✳
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