28. PETHOHAJIHO TAKMHUYEILE YYEHUKA CPEJILUX IKOJIA PENNYBJIUKE
CPIICKE (19. mapr 2022)
111 PA3PE]]

1. [yrauka xuiia Kpo3 Kojy mpotude ctpyja 4,50 A caBujena
je Ha 1Ba MjecTa moj yriioMm o 90 crerneHu, Kao mTo je
npuKa3aHo Ha ciauny. CaBujeHn MO XKHULE POJIa3u KPo3

yHU(OpMHO MarHeTHO nosbe B = 0,24 T ycMmjepeHo Kao Ha
CJIMIIM U IPOCTOPHO OTPAHUUYEHO UCIIPEKUIAHUM JIMHUjama.
Hahu uaTeH3uTeT M CcMjep pe3yaTyjyhe cuie koja gjenyje Ha
KUy (T0J1 CMjepOM TOpa3yMHjeBaMO yrao Koju cuia ¢popMupa
ca MO3UTUBHUM CMjE€POM XOPH30HTAJIHE X 0Ce).

2. Ilpu marHeTHO] pe30HAHTHO] TOMOTpadUju, TAM]CHT Ce
HaJIa3W YHYTap BEJIUKOT cojiieHouaa. [IpermocTtaBumo na je
conenoun ayr 2,40 m, npeunuka 0,900 m u HaMOTaH jeTHUM 60 cm

CJIOjeM CYIepIpPOBOIHE HUOOU]yM-TUTAHU]yMCKE JKULIE
nebsprae 2 mm. CBaky HaBOjaK COJICHOMA MIOCTaBJBEH j& OMax J0 MPETXOHOT TaKo Jia u3Mehy
HaBOjaka Hema cJ10001HOT pocTopa. MarHeTHO MoJbe COJIEHOU 1A IaTO j€ MarHETHOM

. . _7Tm
uHayKnujom B = 1,55 T. MarseTHa npomycT/bUBOCT Bakyyma je 4 - 1077 -
a) Konmka je jaunHa cTpyje koja Tpeba Aa mpoTuye Kpo3 COJICHOH I, Aa OU ce yHyTap mera
dbopmuparno TakBo MaraeTHo nosre? 0) Kana ce MammHa nuckspbyuu, mojbe JIMHEAPHO OTajia Ha
HyJy 3a net cekyHau. Konuka je uagykoBana EMC y conenonny? B) Konuka je Maca HuoOujym-

TUTaHUjyMCKe JKUIIe TOTpeOHe [ Ce HAlpaBU OBAaKaB COJNICHOM, AKO je FeHa TYCTHHA J1aTa ca
6,00 - 103 kg/m3?

3. CryneHT ¢usnke cripemMa HCIUT, ciymajyhu nperoc nepouja Lpeena 3se3na-Ilaptusan
npeko paauja. tberosa kyha Hanasu ce tTauno 1,6 km jyxHo ox ,,MapakaHe*, rjje ce urpa
yTakMHLA. Y jeZITHOM MOMEHTY, IIPEKO pajinja ce uyje IIyM U3a3BaH eeKTPOMarHeTHUM
nmyJiceBUMa 300r yaapa rpoma. J[BHje ceKyH/ie HaKOH Tora, IPeKo pajuja dyje 3ByK IpMJbaBUHE
HNOKYIIJb€H MUKPO(OHMMA ca CTaluoHa. UeTnpH ceKyH/ie HaKOH ILITO je Yyo 3BYK IpoMa ca pajuja,
po30pH Bberose kKyhe nounmy Ja ce Tpecy 300r rpmibaBuHe. ['1jje je, y o1HOCY Ha CTauOoH,
ynapuo rpom? (Tpaxu ce TayHa yJajbeHOCT, Kao U Mpasall). 3a Op3uHy 3ByKa y Ba3qyxy y3eTu
340 m/s ,a BpeMeHa MoTpeOHa 3a MyTOBakE SICKTPOMArHETHHX ITyJICeBa 3aHEMAapUTH 300T
ekctpeMHo Behe Op3uHe EM Ttanaca ox O6p3uHe 3ByKa Kpo3 Ba3ayX.

4. Ha cnunu cy mpuKa3zaHa JIBa UeHTUYHA O0yioka, cBaku Mace 0,6 kg, koju cy 3a1ujensbeHu
jelaH 3a IpyTy U IPUKAYeHU 32 XOPU3OHTAIHY ONpyry Koedunrjerta enactuaHoctu 240 N/m.
brokoBu, kKoju y moueTky Mupyjy, momjeperu cy 3a 0,6

m y OJTHOCY Ha CBOj PAaBHOTEHH TT0JI0XKAj W ITYIITCHU

na ocumtyjy. [Ipuje Hero cy myImTeHH, HEKOJIMKO Karu L 06m m m
pacTBapaua je CUIIaHO Ha JIMjernaK KOju craja OJIoKOBe. !
a) Hahu dpekBeHujy ocuuiioBama U yKyHY €HEPrHjy VAVAVAVAVAVAVY,

crcTeMa IpHje Hero MITO Ce JIMjenaK pacTBOPHU U
01okoBU ce pa3asoje. 0) Hahu dpexBennujy,
aMIUTUTYY OCLWJIOBaka U YKYITHY €HEPTUjy x=0
oclLuiIaTopa, ako ce THjesa pa3Boje Kaja je onpyra

MakcuUMaiHo cabujeHa. Tpeme n3mel)y 6J0K0Ba U MOAJIOTE je 3aHEMaPJHHBO.



5. Manu aknenepaTop 4ecTuIla 3a yop3aBame jeTHOCTPYKO jOHU30BaHUX aTOMa XellhjyMa Mace
3u, rajeje u = 1.67 - 10727 kg aroMcka jequHuna Mace, IPUKAa3aH je Ha CAMIU. JOHH Xelujyma
n3Jaze u3 u3Bopa ca kunetuukoM eneprujom 4,00 keV. [Moapyyja 1 u 2 ucnymeHa Cy MarHeTHUM
MI0JbEM YCMjEPEHHUM Y TaIup, JOK je MoApyYje 3 HCIYHEHO SISKTPHYHUM IT0JBEM YCMjEPEHUM C
nujeBa Ha necHo. CHOM jOHA XeNKjyMa HaIylIlTa akiejaepaTop Kpo3 pyIy Ha JIECHO] CTpaHH Koja
ce Hanasu Ha pactojay d = 7,00 cm ucnon u3Bopa. a) Ako je B; = 1,00 T u nyxuna nomapydja
3 je L = 50,0 cm ca enekrpuuanm nosbeM E = 60,0 kV /m, xonuko Tpeba 1a je MHTCH3UTET
MarHeTHe UHAyKIuje B, na jonu npol)y TauHO KO3 W3Ja3Hy PYIy HAKOH JPYTOT MPOIacka Kpo3
nonpyyje 3? 6) Konuka je motpebHa MuHMMAITHA mUpUHA oapydja 1? Enementapao
HaeJleKTpucame usHocu e = 1.6 - 10719 C,
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Nogpyuje 1 Mogpyuje 2 7,00 cm
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By Moapyuje 3 Wznasna pyna
) X a 50,0 em i

3amaTke mpurpemuo: Joopocnas CrnujerrueBuh
Penensenr: [Ipod. Ap Mmnan [antuh, [IM® Hosu Can



PJEHIEIHA 3ATATAKA 3A III PA3PE/]

1. YkynHa AMriepoBa cuiia Koja Jijeiyje Ha XOpU30HTAITHH IO JKUIIE 1aTa
jeca F; =IBl; = 0,648 N , nok je AMriepoBa cujia Koja Jjenyje Ha
BEepPTHUKAIHH 10 npoBoauuka F, = IBl, = 0,324 N . Axo npuMujeHUMO
HEKO 0J1 paBmJIa 3a onpehuBame mpasia u cMjepa AMIIEpOBE CHJIE,
nobuhemo n1a je F; ycMmjepeHa BEpTUKAIIHO HAHWKE, a F; XOPU30HTAIIHO
yaecHo, a hemo ykynHy cuiny Hahu npumjerom [luraropune teopeme: F =

VFE + F? = 0,724 N . Cmjep custe Moxe ce Hahu npeko yria 6, rije je
tgl = F, /F, u3 yera nobujemo na je @ = 63,4° . (IpU3HATU U OrOBOPE
—63,4" mm 296,6°)

F

2. a) MarHeTHO NoJbe YHYTap COJICHOMA JaTo je jenHaunHoM B = NI /L, raje je o MarueTHa
MPOITYyCTJBHBOCT Bakyyma, N je Opoj HaBojaka, [ je jaunHa cTpyje, a | Ty>)KMHa COJICHOUIA.
PjemaBamem mo [ mobujamo I = Bl/uyN . Bpoj HaBojaka coyieHOHIa MOXKE CE€ JOOUTH TaKo IITO ce
Ty>KUHA COJICHOUIA MOANjeNu ca 1eOJbUHOM jeJHOT HaBojKa (1e0spuHoM xule d). Tako nmamo:

N = l/d , na je xoHauaH u3pa3 3a jaunHy crpyje nat ca: [ = Bld/uy,l = Bd/u, . YBpmTaBamem
Opojuux BpHjeaHocT gobujamo I = 2,47 - 103 A.

2
6) UunykoBana EMC y conenouny nata je ca || = N i—f raeje S = D:Tt MOBPIINHA KOjY

NBD? BID?
= =""=123654V
4nt 4dAt
B) Maca wuIie jelHaKa je Mporu3BO/y TYCTHHE JKHIIC U 3allPpeMHHE XuIlle m = pV/. 3anpeMuHa KU
jeaHaka je mpou3BOoIy MOBPLIMHE MOMPEYHOT Npecjeka xkule S = d?m/4 u nyxune xuie. Kuna

nma N = l/d HaBojaka, cBaku ayxune D, ma je ykynHa ayxuHa xxutie L = NDm = [Drr/d , na je
d%m

v === Dldn?/4

Dlinz — 64 kg

3. AKo je 3ByK yJapa rpoma CTUTao JI0 CTaJuoHa 3a t’=2s, oH/ja je,

3a"Hemapyjyhu Bpujeme norpedbno EM tanacuma ga nohy A0 ctaguoHa, MjecTo

obyxBara jema HaBojak. Tana je: |&| =

U m=p

yaapa rpoma yjaajbeHo of craauona d = vt' = 680 m . 3a ogpehuBame ¢ N
IpaBlia NoCIy>XHuhemMo ce TPOyIJIOM Ha CIUIM JIECHO, Tije je Tauka K s
ctynenrtoBa kyha, S je ctaanon, G je Mjecto ynapa rpoma, a N rnokasyje

cjesep.

0 je yrao xoju he Ham jatu mpasail yJapa rpoMa y oJlHOCYy Ha cjeBep. Heka je
pacrojame GK = s u KS = |. Ha 0CHOBY KOCHHYCHE T€OpeMe UMaMO:
s2=d? + 1% — 2dlcos (180 — 0) = d? + 1 + 2dlcos6. Onatne nobujamo:

s2—d2—12

2dl

Kako je | = 1600 m, a pacrojame 01 MjecTa yjaapa rpoMa J0 CTyJICHTOBE
kyhe s = vt" = 340 - 6 m = 2040 m , raje cMo 3a BpujeMe KpeTama 3ByKa K
ol MjecTa yaapa rpoma 1o Kyhe y3enu t'' = 6 s, yBpiiraBameM OpojHHX
BpHUjeIHOCTH 00ujamo @ = +58,4° , ITO TyMayuMo TaKo Ja je FPOM MOTao0
yaaputu 680 m o1 cTagnoHa, Ha 58,4° 3amajHO WM UCTOYHO.

6 = arccos

. . o 1 , k
4. a) Ilpuje Hero ce GJIOKOBH pa3aBoje, PpeKBeHIH]a je 1aTa ca VvV = 7= | 7, » LITO HAKOH

yBpIlITaBamka OpPOJHUX BPUJETHOCTH aaje v = 2,25 Hz . YkymHa eHepruja ocuuiartopa je E = %kA2

,Toje je A = 0,6 m aMmIuTyAa ocUMIOBamka. Y BpIITaBame OpOjHUX BpHjenHocTH naje E = 43,2 ].
0) AKo ce GJIOKOBH pa3zBoje y MOJIOXkKajy Kaja je onpyra MaKkCuMaaHo ca0ujeHa, eIacTuYHa cuiia he
CBaKako MokperaTH 06a 6J0Ka 70 MojIoXkaja Kaj je Op3rHa MaKCUMallHa (PaBHOTEXXHOT TI0JI0%Kaja).



Hakon npoacka Kpo3 paBHOTEKHH ITOJI0Ka], OJBOJEHH OJIOK HACTaBJha KPETAhE OP3UHOM Vg U
OJTHOCH ca COOOM TIOJIOBUHY YKYITHE eHepruje (Y paBHOTEKHOM T0JI0XKa]y, CHCTEM UMa caMo

KHHETUYKY CHEePTH]jy, a Maca i Op3uHa OJI0OKOBa y MOMEHTY KaJl C€ OJ[BOj€ CY jeIHaKe), a je
. . . E
yKyITHa €Hepruja ociuiaropa (THjesa Koje je ocrano Ha onpysu) E' = 5= 21,6 J. HoBa
. .1 |k .
(dbpekBeHIMja ocIuiaropa je v'. = Py \/% = 3,18 Hz . AMmuTya oclIMJIOBamka HAKOH pa3JiBajamba

ouhe oxpehena ykynaom eneprujom E' = %kA'Z, onakie nooujamo A’ = ’% = 0.424 m.

5. a) [loueTHa Op3uHa joHa MOke ce Hahu U3 BHUXOBE KMHETUIKE CHEPTH]e
2E
Vo = ’7" = 5,05 - 10°m/s .

VYiackom y nozapydje 1 natom Op3uHOM, joHU ce Kpehy 1o Kpy»KHOj ImyTamH, npenasehu momykpyr
panujyca Ry, npuje Hero mwro yhy y noapydje 3. ¥V noapyyjy 3 kpehy ce paBHoMjepHO yOp3aHO 1101
JIejCTBOM €JIEKTPUYHOT 110Jba, HAaKOH yera yiujehy y monpydje 2, raje ce kpehy mo momykpyry
paaujyca R,. Hakon u3nacka u3 noapydja 2 paBHOMjepHO ce kpehy 10 noxapyyja 1, raje oner
OIUCY]y TIOIYKPYKHY IIyTamy, aJId OBOT ITyTa paaujyc je Rz, Oyayhu na au Op3uHa joHa BHIIE HUje
UCTa Kao MpBH IMyT. [IpyrumM ynackom y moapydje 3 ca eJIeKTpUYHHUM II0JbEM, JOHH OIeT yOp3aBajy
U M371a3€ u3 akieneparopa Ha pacrojamy d = 7,00 cm ucnon u3Bopa. Ha ocHOBY cBera Hammcasor,
pactojame d IMOBe3aHo je ca paaujycuma myTtama y noapydjuma 1 u 2 jeqnaunnom: d = 2R; +

2R; — 2R, . Pamujyc nytame R, Moxe ce nponahu u3jeqHauaBameM u3pasa 3a JIopeH1oBy cuiy ca
2

LEHTPUIIETATHOM CHJIOM: % = qvyB, mro naje Ry = mv,/qB;. Pagujycu nyrama R, u R3,
1

aHaJIOTHO ce Hanase u3pasuma R, = mv/qB, u R; = mv/qB; raje je v? = v,% + 2aL 6p3una
KOJy JOHH MMajy HaKOH MPBOT Mpojlacka Kpo3 NoJpyyje 3 ca eJIeKTPUYHUM NOJbeM. Y Op3ame Koje

n00ujy MPOJIACKOM KPO3 €JEKTPUYHO TMOJBbE je a = % =1,91 - 102 Sﬂz , TIa YBpIITaBame OPOjHUX

BPHj€IHOCTH y M3pa3 3a Op3uny v maje v = 1,47 - 10° % .

Konauno, 3 d = 2( % — ;n?v + ;%v) fl06ujamMo Bi = v;vo — :—:l u3 4yera ce gobuje B, = 1,71 T .
1 2 1 2 1

0) MunumainHa nyxuHa X nojpydja 1 Mmopa 6utu jenHaka BeheM oJ] MosynpedyHrKa MyTamba joHa

Kpo3 To nojzipyyje. Kako je momynpeuyHuk TUpEeKTHO cpa3MjepaH Op3uHU joHa, OH he OUTH TyKU MIPU
JIPYTOM MPOJIacKy Kpo3 mojipyyje 1, ma je TpaxeHa ayxuHa X: X = R; = ;n?v = 4,61 cm.
1



