25. PEMNYBJIMYKO TAKMHAYEILE U3 ®U3UKE YYEHUKA CPEJILUAX IIKOJIA
PENYBJIUKE CPIICKE (28. anpu 2018)

111 PA3PEJ
1. Jlonra mace 0,5 Kg wmcnymrena je ca Heke BHCHMHE yaapH y XOPM30HTakHy momtory. Hakon ynapa y momory
JIoTTa OJICKOYM, a KOHTakT Jyonte ca mommorom tpaje 0,15 S. Ha rpaduky (ciuka 1) je mpencraBbeHO Kako ce

MHUjela Op3WHA JIONTEe y BpEMEHy, OJ TPEHyTKa HCIyINTama JIONTE 0 TPEHyTKa Kaja JOCTHTHE HajBehy BUCHHY
HakoH ynapa. OapeauTu cpelmy BPHjEAHOCT HOpPMAJIHE peakiyje MoJulore. Y3eTH jAa je yOp3ame 3eMIbHHE Texe

10 m/s%.

2. Jlpena kouka meume 20 cm u rycrmae 800 kg/m® mayra ma Bomm. I'ycrmma Bome je 1000 kg/m?.

JljenoBameM CIOJbAIllFbE CHJIC JIONTA Ce IMoTana y Boay (cnuka 2). a) V3padyHaTu KOJMKM HajMamu pag Tpeda na
W3BPIIH CITOJhAIlha CHJIa J1a OW KOIKa Onjia y MOTIYHOCTH OTOIUBEHA y Boay. 0) OnmpennuT TpakeHu paj ca rpaduka
KOjH1 TIOKa3yje KaKo Ce MHjea CIIoJballliha CiiIa ca moBehameM myOnHE 3a KOjy ce KOIIKa IOTara.

3. Ha ciumm 3 cy mpencraBibeHe TpH eNaCTUYHE OTPYTe, 3aHEMapJbUBHX Maca, YHju Cy KOS(UIIMjEHTH eIaCTHIYHOCTH
k, =80 N/m, k, =90 N/m u k, =100 N/m. Kyrnuua mace m=50 g okauena je o onpyre. Kyriuua ce mao

MIOMjepH M3 PAaBHOTEIKHOT IMOJI0XKAja U 3all0YHE OCIMIOBAKE Ha BEPTHKAIHOM MpaBiry. [IpeTrnocTtaBuTH aa je CUCTeM
omnpyra MOJEIICH TaKo Jia C€ MapajejHe OMpyre jeJHaKO HCTeXKY M jeAHako cabujajy. a) Jlokaszatu na Kyriuia
ocuuiIyje xapMonujcku. 0) Konuku je mepuoj ociimioBama Kyriuie?

4. IIpoBoHa KOHTYpa CacTOjH ce O] ABHje MapajeiHe MPOBOJIHE IIMHE, CIIOjeHe MPEeKO KOH/AEH3aTopa KaraluTeTa
10 pF, npeko kojux kiamsu 6e3 tpema nposoaua munka mace 200 g u myxune 0,5 m. Konrypa je nocrasbena
XOPU3OHTAJIHO y MardeTHOM MoJby MHAyKuWje 2 T 4Yuju je BEKTOp HOpMallaH Ha paBaH KOHTYpe. Y MOYETHOM
TPEHYTKY WIUIKA je€ y CTamby MHpPOBamkba, 3aTUM Ha INUIKY OTHOYHE aa gjenyje cranna cuna 2,5 N (ciuka 4).
EnexTpryHa OTHOPHOCT MPOBOJIHE KOHTYpe je 3aHeMmapsbuBa. KoiMka KOJNMYMHA HaeJNeKTpHCamba ce Hala3d Ha
IoYaMa KOHJEH3aTopa HakKoH 2 S OJ1 MOKpeTama MIUIKe?

5. CejersiocHH 3pak & mTaja MOJ YHNaJHUM YTIIOM 40° Ha IUIAHTIApAJICNTHY CTaKJIeHy Iiody aebsbure 4 CM u
uHjekca npenamarma 1,45 . MHaeke npenamarma Basayxa je npubmmkso 1. a) Jlokasaru na je 3pak D koju uznasu u3

IJIoYe IapajieNal ca IpaBleM 3paka a. 6) 3a KOIMKO je momjepeH 3pak D y ogHOCY Ha mmpapall ymajgHor 3paka a ?
Tpakena BenuurHa o3Ha4eHa je ca 0 wa cinm 5.

vinmvs)
'

‘“‘/ ~
-
”

\ 5 ) J = 'n
0 || / ns) ¢ I\ l\ ) 3 j L
5 ! : ‘ m
0.15 S Yy %
O m b
Crnuka 1 Cruka 2 Crnuka 3 Cnuka 4 Cnuka 5
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PJEHIEIHA 3AJTIATAKA 3A |11 PASPE/]

1. Axo ce npernocTaByu Ja je MO3UTHBAH CMjEp y CMjepy HOPMAaJHE peakuMje MOAJIOre, OHAa je Op3MHa majama V,
HEraTMBHa, a Op3MHa OJCKOKa V, MO3UTUBHA, O€3 003upa mTo je Ha rpaduky cynpotHo (cnuka 1). IIpema Tome, natu
nomamm cy: V, =—4,0 m/s, v,=2,0 m/s, m=0,5 kg, At=0,15S. 3a Bpujeme koHTakTa M3Mely sonre u
HOJITOTe JI0JIa3| JI0 TpoMjeHe uMinyica jionte AP = MAV, 1mTo je moc/beauiia pe3yjiTaHTHE CUIIe Koja Jijelyje Ha
sonty. Cpelilba BpUjETHOCT TE CHUJIC e IER =Ap/ At, rtraje je At Bpujeme koHTaKTa jonTe ca momiorom. Ciujenu,

IER =m(v,—Vv,)/ At, mr0 H3HOCK IER =20 N. TIlpu KOHTaKTy ca MOUIOTOM Ha JIONTY Ajeiyjy JBHUje CHIIC:

Hopmanna peakumja nommore N um Texuna nonre MG, na je pesynrantaa cuna F, =N+mg, OJTHOCHO

F,=N-mg, onakeje N=25N.

2. Natn mogamm: a =20 cm, p, =800 kg/m?®, p, =1000 kg/m®. . FON)
(a) Y moueTHOM TONOXKajay Kala THjeNO0 IUTyTa ypaBHO- TEKEHE Cy CHIa
notucka M TexuHa kouke: F,=mg, pV,g=pVQ, rge je V,mmo 19519
3alpeMHUHE KOIIKe KOju je y Boau. Crujenu, p2a2h = plga3 , TIa IO KOITKE
koju je y Boaum uma sucuny h=palp,, h=016 m (cimuka 2). ¥
[I0OYCTHOM TPEHYTKy CIOJballiiba CHia jefaHaka je Hyan, F, =0, a xama

MOYHE TOTaName KOIKE FheH HHTEH3MTET ce Mopa moBehaBaBaTH jep ce .
noBehaBa u cuia morucka 30or mnoeehama 3ampeMHHE THjena y Boau. Y ¢ 0,04  x(m)
CBAaKOM TPEHYTKY CIHOJballliha CUJIa Ce M3jeIHaUaBa ca noehamem cuie Cruka P-2

notucka. Kajia ce kouka notonu 3a fybuny X, cuna notucka ce noseha sa AF = pgAV, AF = p, ga’x, ma
croJpalllba cuna nocraje F, = p, gazx . Kana ce xouka normnyso noronu, ouaa je X =a—h (ciauka 2), a cnossanima
crima MMa MakcuManHy BpujenHoct Fo = p,ga’(a—h). Ilomro ce cua Mujerma mponopHHOHATHO ca noBehamem
nyGume X, mena cpemma spujeasoct je F=(F,+F )/2, F=p,ga®’(a—h)/2, mmro mmocu F=7,85 N.
Tpaernn pag nobuja ce uz dopmyre A=F-(a—h), omaxie cmjenn A=0,31J. (6) Mouerna BpujeaHocT
criosparmbe i je F, =0, a mena Makcumansa Bpujennoct je F = p,ga’(a—h), F =15,70 N. Pag je oapehen
HOBPIIMHOM TPOYTJIA MCIIOJ IpaBe Ha rpaduky (ciuka P-2): A=(0,04-15,7/2) J, A=0,31J.
3. Maru nomamm: K, =80 N/m, k, =90 N/m, k, =100 N/m, m=50 g.

(a) IToTpeOHO je nokazaTw na je pe3yATaHTHA CHIIa KOja Jjernyje Ha KyTJIHUILy TPONOPIIHOHATHA
CJIOHTAIINjH, jep TaKBa CUJIA j€ Y3POK XapMOHH]CKOI' OCIIMJIOBaha. Y MOYCTHOM CTamby KyrJIHIa
je Y paBHOTSKHOM IIOJIOKAjy, Y KOjeM Cy YpaBHOTEKEHE TEXKMHA KYIJHUIC U CHUIIC
eNIACTHYHOCTH onpyra. HakoH noBiayema Kyriuile cCuiie eIacTUYHOCTH ToCcTajy Belie 3a HeKy
Bpujeqaoct F  koja je y3pok ocummoBama Kyriuie. IIpemMa mpeTnocraBud y 3amaTky | ? =

T|-_

mapajeliHe onpyre ce jeqHako mcrexy: AX, = AX; = AX. Mehytum, cune enacTHIHOCTH Cy (5 )

. m
pazmunre (cimmka P-3a): F, =K,AX u F; =K,AX. Pesynranra mnapanensux cuma je
F . =KAX+KAX, F,;=(k, +k))AX, F,; =k, ,AX, rgjeje K,5 =K, +K,.

IIpema ToMe, mapajeHe ONpyre MOTY Ce 3aMUjEHHTH jeHOM ONPYrOM HHjH je KOepHUMjeHT emacTHaHocTH K, ..

Cnuxka P-3a

Tauka A um3mely onpyra ce He oMjepa y OJJHOCY Ha OIpPYTe, Ma je Y TOj TaYKH YPaBHOTEKEHO y3ajaMHO [IjeIOBAbEe

onpyra. Onpyra 1 gjenyje cunom F, Ha mapanenne ompyre, a mapanenne onpyre jjexnyjy Ha onpyry 1 cumom F,

Tako 1a je je F =F,; =F (cmuka P-36).



Mebytum, Ha Kyrauiy jjeryjy camo mapanenne ompyre cuinom F,,=F . Onpyre umajy

pasinnuuTe KoeQHIHjeHTe eIacTUYHOCTH, 11 J0JIa3HU 0 Pa3IHYATAX UCTE3amba: TOpHa OIpyra
uctexxe ce 3a AX =F/Kk, a mowa 3a AX,;=F/K,;, ma je ykymHo wucresame

Ax=F 'k +F /k,;. O6e onpyre moryhe je 3amjenutu jeaHom ompyrom Koja Ou mpu

JjesoBamy MCTe cuiie F , W3asBaia MCTO yKYIHO HCTe3ambe. AKO KOCPHUIMjEHT €TaCTHIHOCTH

TaKBe ONpyre O3HAaunMoO ca K, (CKBHBAICHTHM KOC(MLMjEHT), OHJA je YKYIIHO HCTE3arbe,
Ax=F [ k,. Caujenn, F/ke:F/kl+F/k2’3, 1/k,=1/k +1/ k2'3, ollaKie je é) T Fay
k, =k (k, +k;)/ (k, +k, +k;), k,=56,3 N/m. 3akmyuak. Ha kyrmuuy gjenyje cuina

F =k, AX, koja je npomopuuoHanHa HCTe3amy, a TaKkBa CHIA j¢ Y3POK XapMOHHjCKOT Crmka P-36
ocuunoBama Kyrinuie. (0) [lepuon ocuunoBama g06uja ce u3 onre Gopmyse

3a XapMOHHjCKO OCLIJIOBABE | = 272Jm/K , onmocro us dbopmyne T =27zm/k,, T=0,19s.

4. Nare semmumume: C=10 uF, m=200g, L=0,5m, B=2T, F=2,5N. Ilpu kperawy mmnke y

MarHeHTOM I10Jby Ha HCHHM KpajeBHMa ce HHAyKyje enekrpomortopHa cuia E =BLv. Tlomro ce emexrpuuna

OTIIOPHOCT KOHTYPE MOXKE 3aHeMapHTH, HamoH Ha koHaensaropy je U =E, U =BLv. Cmujenu, q/ C=BLv,
omakie je =CBLv. Ha mmnky pgjemyjy ABuje cumie: chojpammba cuia F u Ammepoa cuma F,, koja ce
CYIIPOTCTaB/ba KpETarby IIMIKE. JeAHAYMHA TPAHCIATOPHOT KpeTama Imike nma obmuk: Ma=F —F,, oxxocHo
ma = F —BIL . Crpyja y kony npotuue 10K ce KOHAEH3aTOp MyHH, a leHa jaunna je | =AQ/At, | =CBLAvV/At,
| =CBLa. Camjenn, ma=F —CBZLZa, omakne je, a=F / (m+CB?L?). Jlakne, mumka ce kpehe yopsano ma ce
6psuna mosehaBa, V=at, v=Ft/(m+CB’L?), a mocmemuma Tora je, mpema penammjn (= CBLvV, na

KOHJIEH3aTop mpuMa cBe Behy KOJMYMHY HaelleKTpucama Koja ce MHjelkha y BpeMeHy IpeMa pejanuju

q=CBLFt/(m+CB?L*), oxakne ciujenn =250 pC.

5. (a) IlpumjeHoMm 3akoHa mpelnamama CBjETIIOCTH J00HMja ce 3a
mpejaMare 3paka Ha TOPI0j TMOBPIIMHU cTakieHe mmioue (1)

nsSine=n,sing, a 3a nperamame Ha JOKO] MOBPUIMHH (2) n M ,

n,sing, =nsing,  (cimka P-5). Ca cnuke je ounriesHo ja je n P
f=a,. 3amjenom y penaumjy (2) nobuja ce (3) n,sing=nsing,. 7 p D
U3 penaumja (1) u (3) nobuja ce N,Sine = N,SiNf,, oxakie cimjenn Q. % / 1

o= f,, umMMe je J0Ka3aHO ha Cy IpaBLy 3paka @ u D ysajamuo ' S '

napanennu. (6) U3 npasoyrior tpoyrma PQM cimjemn d =1sing 5 ,/’“
, omuocho (4) d=Isin(ae— /L), rmje je |=PM . U3 tpoyrna /
PNM crujenu Ciuka P-5

penaumja (5) |=D/cosfB, a yrao [ nobumja ce us penaumje (1): Sing=(n/n,)sina, onakne cimjenn
£ =26,31°. 3amjesom y (5) noGuja ce | =4 cm/cos26,31°, | =4,46 cm. W3 penaumje (4) camjean TpaxeHa

nyxuna: d =4,46 cm-sin(13,69°), d =1,06 cm.



