48. PEIIYBJINYKO TAKMHUYEILE U3 ®U3UKE
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JApywirBo ®uznuapa Cpouje TMMHA3HJA
. “BEJBKO IETPOBUR”
I PA3PE]I MuHucTapcTBo ngcnzTeI;enyﬁ.ﬂnKe CpoOuje COMBEOP
21 H 17.04.2010.

1. Ha civim 1 je mpukasaHa meMa eJeKTpHYHOr Koja. EnexrpomoropHa cua u3Bopa je € =50V | a
YHYTpallibk OTIOpP M3BOpAa MOXE Ja ce 3aHemapu. BpemHoctu ormophuka cy R =1Q R, =2Q |

R,=3Q u R, =4Q . A B e
Onpenutu BpeTHOCT HAIOHA: € '?' %‘ %
a) u3mely tawaka A u D, e 1 R, ! R, ! R,
b) m3mely tauaka Bu E, R, R, R,
c) usmelhy tauaka Cu F. L1 D L} E - .
(20m) Crnuka 1.

2. YV cucremMy TpHKa3aHOM Ha CIUIM 2 jelaH Kpaj Oe3MaceHe HEWCTETJhbMBE HUTH je HAMOTaH Ha
XoMoreHu nuiauHaap oxpeheror pamujyca u mace M =10Kg, nok je 3a apyru kpaj HuTH IpUYBpIThen
ter mace M =2Kkg . Hur je npebadyena npexo uaeanHor Kotypa. Liunmnaap ce KoTpiba 1o cTpMoO]j PaBHH,
naru6Hor yrna 3 =30", 6e3 xnm3ama. OpeuTH HHTEH3UTET M CMep yop3arma IUIHHAPA aKo j€ CHCTEM

moueo Jia ce kpehe U3 crama MUPOBabA. (20m)
Iloocemnux: Momenm umepyuje xomoceHoz YUIUHOPA Y OOHOCY HA Y30YJCHY OCy cumempuje Koja
npoaasu Kpo3s yewmap mace uznocu 1 = MR*[2 20e je R paoujyc yununopa.

3. V cucreMy npuKa3zaHOM Ha CIUIM 3 OAPEAUTH UHTEH3UTET U CMEp yOp3ama IIEHTpa CBAKOT KOTypa y
olHOCYy Ha moajory. Mace GinokoBa cy 7 u 2m (Bumgetu ciuky 3). CBH KOTYpH Yy CHCTEMY HMajy
3aHeMapJbUBE Mace, a TPEHE y OCOBHHM KOTypa Moke Aa ce 3aHeMapu. CmarpaTH na je HUT
HEUCTETJbMBa, O0e3MaceHa W Y CBAKOM TPEHYTKY BEPTHUKAlHA, Ka0 M J1a HeMa MPOKIM3aBamba HUTH.
3aHeMapuTH CBE CUJIe TPeHa U CMaTpaTH Ja Ce CUCTEM [I0YE0 KPEeTaTu U3 CTamba MUPOBamba.

(20m)

4. Ha nacum mace M =1kg manasu ce kanem mace m =0,5kg cnomammer nonynpeunnka R =10cm p
yHyTpaller MONyIpeunnka » =2¢m (ciuka 4). MOMEHT HMHepLMje KaleMa OKO Y3IYy/KHE OCe
CHMeTpHje Koja mpoiasu kpo3 rentap mace je I =107 kgm’. KoedpummjeHt Tpema msmely macke u
xanema je M =0,4 nok ce Tpeme m3mel)y macke u momiore Moxe 3aHemapuTH. Kamem je mpeko
HEUCTETJbUBOT KOHIIA 3aHEMapJbUBE Mace, HAMOTAHOT Ha KaJleM, Be3aH 3a BepTHKaIaH 3uj (ciuka 4). Y

MOYETHOM TPEHYTKYy cucteM mupyje. Kommkom xopuzoHTamHOM cuioM F Tpeba Byhu gacky na Ou
KaJIeM MPOKJIN3aBao 10 JACIi, a KOJIMKOM Ja Ou ce KOTpJbao 0e3 MpokiIn3aBama? 3a yop3ame 3eMIbuHE

Texe y3etn g =10m/s”. (20m)

m

, Q)

Comca 2. o Crnuka 4.

Cmka 3.
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5. V¥V mwmpy oapehuBama yoOp3ama 3eMIJbUHE TEKE M3BPIICH je €KCIEPUMEHT 4Ydja je TMPUHIIMIIN]ETHA
meMa TpHKa3aHa Ha cIMUy 5. Y IeBU y KOjoOj jé YCIIOCTaBJbEH BaKyyM Hala3W ce MeTajlHa IUIOYHIa
nyxuHe L, Koja je mpuuBpiIheHa Ja BUCH BEPTUKAIHO MOMONY eleKTpoMarHera. Y TPeHyTKY Kajaa ce
NpEeKUHE J0BO/J| €JIEKTPUYHE CTPYje €IEKTPOMArHeTy IUIOYHMIIA C€ OTKA4YH U IOYHE CI000AHO Aa maja.
Mepeme BpeMeHa najama IUIOYHIE BPIIN Ce IOMONy cucTeMa U3BOp CBETIOCTU-(GOTOANOA-TajMep. Y

TPEHYTKY KaJa IUIOYMIIAa NMPEKUHE CHOIl CBETJIOCTH, KOjM W3 M3BOpa S, Maja Ha ropmy (HoToamosy,

tajMep / moune na mepu Bpeme. Kana je miounna npenuia myT L,
EnextpomarHeT

CHOI CBETIOCTH M3 S IOHOBO OCBETIM TOPHY (OTOAUOLY H /
tajMep [ Tmpecraje ca pagoM. Y HCTOM TPEHYTKYy Tajmep I/ m
L |

MOYMELE J]a MEPH BPEME jep je Taja IUIOYHIIA 3aKJIOHWIA CBETIOCT -Merania nnosuua

U3 m3Bopa S, Koja maja Ha Jomy ¢ortommony. Kama mmounma

oHOBO Tipehe myT L, CHON CBETIOCTH U3 U3BOpa S, MOHOBO

OCBeTIIH J0by (oTomuomy U TajMep [l mpecTaje qa MEpH BpeMe. - ] Taivep |
JacHo je maxie ma u tajmep I u TajmMep I Mepe BpeMe 3a KOJ€  ussop . \Woﬂmﬂe
IUIOYMIIa TOKOM TMajama npehe wcty ayxuny myra L. ['pemika CBST”‘“”“\‘E

R
S

onpehuBama Iy)KHWHE IUIOYHIIE € 0,2mm | gox Irpelika Mepema
BpeMeHa MOKe Jia ce 3aHemMapu. EKCriepiMeHT je MOHOBJbEH 3a IeT

MCTAJIHUX IUIOYMOA PAa3JIMUUTUX OYKWHA L n pe3yliTaTu Bakyym

M3BPIICHUX MEpema Cy NMpuKazaHu y tadenu 1 (7 - Bpeme Koje je
n3Mmepuo tajmep I , 7, - Bpeme koje je usmepuo tajmep I1). Conka 5.
Tabena 1.
bpoj
Mepera Limm] | t[s] | t2[s]
1 99,8 0,0835 | 0,0535

2 110,0 0,0842 | 0,0553
3 120,4 0,0850 | 0,0570
4
5

130,2 0,0853 | 0,0584
140,2 0,0866 | 0,0600

a) Hahu Teopujcky 3aBUCHOCT n3Mel)y MepeHUX (PU3HMUKUX BETHUMHA
6) Haupraru ogrosapajyhu rpapuk
B) ['padmukom mMeTooM oapenuTH yop3ame 3eMIbUHE TeKE U MPOLCHUTH TPELIKY

(20n)

Hanomena: Tajmep je enexmponcka wimonepuya

3anarke mpunpemuo: mp 3opan Mujuh, Uacturyr 3a pusuky, beorpan
Peuensent: /lpog. op Anexcanoap Cpehikosuh, ®usmaku pakynrer, beorpan
Ipencennuxk Komucuje 3a rakmuueme APC: [lpog. op Muho Mumposuh, Du3ndku dakynrer, beorpan
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Jpyuireo ®usnuapa Cpouje 'MMHA3UAJA
I PA3PE]L Munucrapcrso I[Ipocsere Penyosnke Cponje BEJI»KC%II\I/II%I;}’;)BI/IT[
PELHIEHA 3AJIATAKA 17.04.2010.
P1. Jeman ox HauMHa pemiaBama 3aJaTka jecTe ynpourhaBameM [ — A I— g
€JIEKTPUYHOT KOJIa HaJTaKeHheM €KBHUBAJICHTHHX OTmopHocTH. Ha cmmmm 1 1 1
je OpUKa3aHO CJICKTPUYHO KOJO CKBUBAJCHTHO IIOYCTHOM, I/JC je RBE 8__ R1 R R1
eKBHBAJICHTHH oTnop wu3sMelly Tawaka B uw E «koju wu3Hocm R R Ree
1 1
RBE:R2(2R|+R4)/(2R1+R2+R4):1sSQ (4H) Caga ce Moxe Hahu u '_i!l '_i!l
eKBUBaJIeHTHH oTnop wm3Mel)y Tavaka A uw D koju wu3HOCH D E

R,, =R;2R +R,)/2R +R, +R;)01,6Q (4m) ma ce xomauno mpobuja Cruxa 1.
ynpomrheHo Koo mpukasano Ha ciurm 2. Ctpyja I ce cana mako Hanmasu u3 [ =€/(2R +R,,) [13,89A (2n) ma je
TIpBM TpakeHH HaroH uzMehy Tauaka A u D jemnak U, = IR, [ 22,34V (2m). Hakon wro je oxpehen namon U,

ca ciuke 1 ce moxe oxmpemutu u crpyja ['=U,, /2R +R,;) [b,38A I — A B '— ¢
(2m) ma ce 3a HamoH wm3Mely Tasaka B n E nobuja ¢ = A~ ?

Uy =1'Ry; [D,57V (2m). Konauno, cTpyja Koja IpoTHYE KPO3 OTHOP 1 R., 1 R,
R, je 1"=U, /2R +R,) [,59A (2m) (cnuxa 3) ma je TpaskeHH HAMOH T ,ii p R,

Uy =1"R, 6,38V (2m). — D E F
Hanomena: nocmoju HEKOMUKO Ppasiuyumux HA4uUHA peuasarsa Cruka 2. Ciuka 3.

3a0amka u ceaxu 00 rux he bumu 60006an Ha a0eK8aman HAYUH.

P2. Ha ciutu 4 pukaszaHe Cy CHIIe Koje Aelyjy Ha OJOK ¥ HAJINH/AD, Ka0 ¥ HBIXOBH MPETIIOCTAB/LEHH CMEPOBH.
N3 ycinoBa HEHMCTETJPMBOCTH KOHIIA 3aKJbydyje c€ Ja je yop3ame OJIoka nBa

nyra Behe oy yOp3ama nwinHApa Tj. Baku ¢, =2a (3m) (ako ummuHaap mpehe
nyT § 0e3 IpOoK/IM3aBama, OJIOK Ce MOMEpH 3a 2§ yClie J0AaTHOT HaMOTaBakmba
KOHIIA Ha MIMHAAp). JenHaunHa kpetama Oioka je 2ma =T —mg (3m) ok je
KpeTame IWIMHIpa ONKMCaHO jeaHaumHoM Ma=Mg/2-T—F, (3mn). 3a

poTanuoHo KpeTame numunapa Baxu [ =(F, —T)R (3m) rue je O yraono
yOp3ame mummHApa, / MOMEHT WHepuuje U R paamjyc mummHApa. Kako je y
NUTaky KOTpJbalhe MWIMHApa 0e3 KiInW3ama, BaXd a=aR (2m). Crnuxa 4.

KomOuHOBameM  MpeTXONHUX  jeJHaYWHAa KOHA4YHO ce  1o0uja  TpakeHo YyOp3ame  [WIHHIpPA

a=g(M—4m)/8m+3M)[0,43m/s’ (6m) Koje je OUNTTEAHO yCMEPEHO Tyk X OCe.

P3. Ha cnunm 5 npukasade cy oxnrosapajyhe cuie koje Aenyjy Ha ONOKOBe, Ka0 M MPETIIOCTAaBJLEHU CMEPOBU
KpeTama. AKO X OCy ca IIOYETKOM Yy LEHTPY I'OPHET KOTypa, YCMEPUMO BEPTHKAIHO HAHWKE U II0JIOXKAj LIEHTpa
JIECHOT KOTypa O3HA4YMMO ca X, IEBOT KOTypa ca X, ¥ HajHIDKET KOTypa ca X; OHJa M3 YCIIOBa HEUCTETJbUBOCTH

KOHIA Mopa Ja Bakd X, +X, +(x, —x)+(x; —x)+(x; —x,) =const  OIHOCHO
Ax, =Ax, +2Ax,. W3 mnperxomHor cieam Besa wusMmel)y yOp3ama KOTypoBa Tj.
a, =a, +2a, (4m). (a,- yOp3ame LEHTPa JECHOI KOTypa, d,- yOp3ame LEHTpa JIEBOT
KOTypa U d;- yOp3ame LeHTpa AOmker KoTypa). OUnriieIHO je na u JieBUu OJIOK mMace M
nMa yop3ame ¢, JOK J0mH OJIOK Mace 2m nMa yOp3ame Kao U KOTYp 3a KOjH je 3aKadycH
Tj. 4. AKO ToyI0Xkaj eCHOr OJloKa Mace ' 03Ha4yMMO ca X HEeroBo yOp3ame ¢ Jako
HAla3uMO W3 YClIoBa Xy —X, +Xx; —x =const oguocHo Ax=2Ax,-Ax, opmakne je
a=2a,-a,=a, —2a, (4n). JennaunHa Kperama JeBor Onoka je ma, =T —mg (2m),

KpeTame JecHOr Onoka je onmcaHo jeaHauumnom m(a, —2a,)=T+mg (2m), 10K 3a

HajHKH ONOK Baxku 2ma; =2mg—4T (2m). PemasameM MNPETXOAHOI CHCTEMA
jennaunna Hanasu ce @, =—0,6g (2n) a, =—g (2m) u a, =0,2g (2m), naxie yopsama 4

U 4, Cy yCMEpeHa y CYIIpOTHOM CMepy X oce, 0K d; UMa cMep X oce.
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P4. Kaga macka mouyHe Aa ce Byde HEKOM CHJIOM [ KajeM M Jacka MouYHy Aa ce kpehy y ommTem cirydajy
yOp3amuma 4@, W @, (cnuka 6) y ogHocy Ha moaiory. Kperame kajiemMa ce MOXKE OIMMCATH jeJIHAYMHOM
ma, = F, =T (2m), a kperame nacke jenHaunHom Ma, =F —F, (2m) roe je F, cuna Tpema u3Mely macke u
kasema. PoTarmja Kajema OKO CBOje oce CHMeTpuje je ormmcaHa jemuaunuom [ =Tr+F, R (2m) rme je O
YTaoHO yOp3ame Kalema 3a Koje Baxku O =a, /r (2m). U3 ycioBa KOTpibama KaJleMa 110 Jaciiy 0e3 IPOK/IN3aBamba
cnenn @ =(a, —a,)/R (3m) ma w3 mpeTxoiHe 1Be jeJHAYMHE CE HANa3H Be3a yOp3ama Jacke M KaaeMa Tj.
F @ T

. — 2 2 . . >
na je KOHa4YHO F—F”(1+M(R+r) /I +mr )) @n). Y cuywajy kama je «—| “a, F,

a, =(r+R)F, /(I/r + mr) (2m), a 3aTum ¥ Be3a u3Mely BydHe CHIle U CHJIE TpeHa

-
=

a,=a(R+r)/r (3m). KomGuHOBameM MpPETXOIHUX jeAHAYMHA HANA3U CE <_l
X
y
F

a

F, > limg nonasu 1o npokin3aBarma Kanema, a axo je F, [ umg xanem ce xorpipa
no gacud. Y TpaHMYHOM ciydajy Kaja je [, =umg Halasd ce Ciuka 6.
F= /ng( 1+ M(R+7) [(1+ mf’z)) =26N (1m). Jlakne, ako je Byuna cuna ' >26N kanem he npoxnuszasaru no

nacuu, 1ok he ce 3a F L26N korpmarn 6e3 npoxuzasama (1m).

PS. Heka MeTanHa rounia npuiinkoM clI000IHOT Najga uMa Op3uHy V, Y TPEHYTKY KaJia CBOjOM JOHOM UBHIIOM
3aKJIOHHM CBETJIIOCT M3 M3BOpa S; Ja He Majga Ha GOTOMUOAY. Y TOM TPEHYTKY TajMep [ TOYMIbE Ja MEpH BpeMe
CBE JIOK TOpma MBUIA IUIOYMIE HE Hpolje Tako a ce MOHOBO YCIOCTaBH CHOIl CBETJIOCTH KOja Maja Ha
(dotoarony m y ToM TpeHYTKy TajmMep [ 3aycTaBiba Mepeme BpemeHa. OuurienHo, 3a Bpeme /|

Tabena 1. , . 2
Koje u3Mepu TajMep / minoumua npehe nyr L ma Baxu L =vi + gt / 2 (2m). Y MCTOM TPEHYTKY
TUIOYHIIA JIOFUM KpajeM 3aKjiama CHOI CBETIOCTH U3
Bpoj L ti t Lt,(t, +1,) | wu3Bopa S, KoOju maja Ha A0y (GOTOAMOMY Ma TajMep
Mepema [mm]| [s] [s] t-t) 1] oUnme ca MepemeM BpeMeHa f, CBe JOK ce
1 99.8 0,083 | 0,053 0,02040 IIOHOBO HE yCHOCTaBI/T CHOII CBETJIOCTH. CJIzl/I‘IHO Kao
S S y IPeTXOHOM ciydajy Baxu L =v,t, +gt: /2 (2m)
2 110,0 0’(;84 0’(;55 0,02248 mpu demy je VvV, =V, tgf,(2m). KomOuHOBameM
0.085 | 0,057 MPETXOJHUX peJalMja Joja3u ce JIO jeIHAYMHE
3 120.4 0 0 0,02458 M:g L (4m) Koja ce MOXe HCKOPHUCTUTH
0,085 | 0,058 -t g
4 1302 3 4 0,02661 3a onpehuBame yOp3ama 3eMJbHMHE Teke. AKO
0,086 | 0,060 Lt (¢, +t
S 140,2 6 0 0,02864 03HaYNMO Y =% (umje cy BpeOHOCTH farte
1 2

y Tabemu 1) u x = L youaBaMo JIMHEapHy 3aBHCHOCT ¥ =X rpe je koeduuujeHt npasua npase & =2/g (1m). Ha
ciuuy 7 je mpukasaH oarosapajyhum rpaduk ma ce u300pOM JIBe HESKCICPUMEHTAIHE Tadyke HIOp. A
(104 mm 0,02125s*) u B (134,6mm 0,02750s°) Moxe ojpeauTH KOehUIMjeHT INpaBla IpaBe Kao

_Yg T _ Ak Ay, + A Ax, +MAx .
k==L——1 €k =0,20424s’/m Penatupna rpemxa ce pauyHa Kao — = P T4+ 2 T00,029 g je
Xp — X, k Vg = V4 Xp =Xy

Ak =0,0059s? /m ogHOCHO KOHA4HO 3a KoeduumjeHT npaBua ce gobmuja k = (0,204 00,006)s>/m (2m). Kaxo je

Ag Nk
g=2/k=9,792m/s* u ?g =~ Hanasu ce 1a je Ag =0,28m/s’ na je xonauHo pememwe g = (9,8 [D,3)m/s’

(2m). KopekTHo cacTtaBibeHa Tabesa U HalpTaH oarosapajyhu rpaduk speae (5m).

Moske ce IpUMeTHTH J1a ce TpadhUIKOM METO0M 100HWja MPIIINYHO BeNHKa rpemka. Mnak, oBakaB eKCIIEpUMEHT
MOXe€E IMOCITYKUTH 3a M3y3€THO MpeUu3Ho oipehuBame yOp3ama 3eMIbMHE Teke (Kada ce pe3ylTaTH Mepermba
o0palyjy HyMepUYKUM MeTo/ama) jep ce BpeMe MOXKE OJPECAUTH Ca BEIMKOM TayHOIIhy Tako Ja MPaKTHYHO
Tpelka Kpajmer pe3yiTaTa 3aBUCH caMo O]l Tpelke ofpehnBama nykuHe TuiodnIle (Koja ce Takohe Moke BeoMa
MIPEIM3HO W3MEPHTH).
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Hanomena: Ipusnahe ce u cBaka apyra 3asucHoct Hip. L = f(#,,1,) kojom ce 100uja KOpEKTaH pe3yITar.
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0.028 4

0.026 4

0.024 4

0.022 4

0.020 4

, . , . .
100 110 120 130 140
L[mm ]

Cnuka 7. OnpehuBame yop3ama 3eMIbHHE TEKE




