29. PEIIYBJIMYKO TAKMHUYEIE YYEHUKA CPEJAIBUX HIKOJIA PEITYBJIUKE
CPIICKE (29. anpun 2023)

11 PA3PE]

1. Hahiu ekcrioneHnT aaujabate 3a cMjerny koja caapxu 10 g xenujyma u 4g BOJOHUKA (XEIIUjyM j€
JEIHOATOMCKH, a BOJOHHMK JIBOATOMCKM Tac, MojiapHe mace cy My, = 4 g/mol, My, =
2 g/mol).

2. Xowmorenu auck Mace m = 10 kg u pamujyca R = 0,250 m oxpehe ce ppexsennujom ox 300
o0pTaja y MUHYTH OKO HENOKpPETHE OCOBHHE 0e3 Tpema. I1oTpeOHO je na ce AMCK 3ayCcTaBh
paBHOMjEpHO ycropeHo 3a t = 1 min y3 noMoh KO4HOHE MJI0YHIIe, Koja A0Ja3h Y KOHTAKT ca
JIUCKOM Ha cpenmo] yaabeHoctd = 0,220 m ox oce porarnuje aucka. KoeduimjeHt tpema
n3mehy mnounne u mucka je ¢ = 0,5. Kiun y nuiimHApY MCIyHEHUM KOUYHOHUM (IIyHIIOM
npeyHrnka d = 5 CM npuTHCKa KOYHOHY TUIOUUIY Ha TUCK. M3padyHaTH MHTEH3UTET yraoHOT
yOp3ama TUCKa TOKOM KOYeHa, MHTEH3UTET CHJIEe TPpeHa Koja Jjelyje Ha JUCK TOKOM KOYeHa
Ka0 ¥ 3a KOJIMKO je MPUTUCAK Y KounoHoM (iynay Behu ox atMochepckor.

3. VYcka nujeB, caBUjeHa y o0JIMKY MpcTeHa (Topyca), oaujeJbeHa je Ha TPH Jujera mperpagama
KOje ce MoT'y moMjepaTth 0e3 Tpemba (ciarka 1). Y cBakoM aujeny ce Haase
HCTE Mace pa3IMuuTHUX TacoBa, MojapHuX maca My, M, u M3. Onpenu
M3pase 3a yrjioBe (fq,d, U Az Koje MeljycoOHO 3akiamajy mnperpaue y
TEPMOJJTHAMUYKO] PABHOTEXKH, & 3aTUM U3padyHa] KOJIUKH Cy TH yIJIOBH
y Clly4ajy a30Ta, KHCEOHHKA U XeliujyMa? Y3eTH Ja je 3alpeMUHa Topyca
V = 2rzmS, raje je r cpeldmH MNONYNPEYHMK TOpyca, a S MOBpIIMHA
HOpPMAITHOT TIpecjeka Topyca. MonapHe Mace a30Ta, KHUCCOHHKAa H
xenujyma cy, penom: M; = 28 g/mol, M, = 32 g/molu M3 = 4 g/mol.

4, 'V oBOM 3amaTKy, IMOTpeOHO je pHjENIUTH TPHU HE3aBUCHa, Kpaha
npobiiemMa M3 pasInIuTUX 001acTh (PU3MKE 33 APYTH pa3pen:

Cnuka 1

a) Y okeanmuMa Ha 3eMJbH HMa JIOBOJFHO BOJIE J1a IPEKPHje HjeNTy IIAaHEeTy U TO Tako Ja ou, 1a
je moBpmmHa 3eMibe paBHA, JyOrWHA Ha cBakOM Mjecty Omna 2,7 km. [loBehana xoHteHTparmja
racoBa CTakjeHe OamTe je JoBela M0 TepMajHor nucOamaHca y atMochepw, KOju HW3HOCH
0,58 J/sm?. Ako 6u cBa 10aTHA TOIIIOTA OUia ancopboBaHa O CTPaHe OKeaHa, IIPOLUjEHUTH
KonrKa Ou Omila mpoMjeHa WeroBe TeMiieparype HakoH jenaor Bujeka (y “C)? Cneunduynu
TOIUIOTHM KamauuTeT Boje y okeanuma je 3985 J/kgK, a rycruna 1028 kg/m3. Yieru ma y
roguuu nma 3,15 - 107 CEeKYH/IH.

0) Enexrpuunu moteHIjan y aujeny npocropa usmely pasau x = 0 u x = 6 M Mujema ce 1mo
3akony V = a + bx, ruje cy a, b koHcrante unje cy Bpujennoctd a = 10 Vu b = =7 V/m.
Onpeny MHTEH3UTET, NIpaBall ¥ CMjep BEKTOpA jadyrHE eIEeKTPHYHOr MoJba y Taukama A(x =
1m),B(x=3m)uC(x =5m).

B) XKuma on Gakpa KakBa ce KOPHCTH y THIUYHHM CTaMOEGHHMM 3rpajjamMa HMa IMOBPIIHHY
nonpeunor npecjeka 3,31 + 107 m?. Kpos wy nporuue crpyja ox 10A. Konuka je Op3una

npudra (Op3uHa yCMjepeHOr KpeTama) eleKTPOHa y KHUIM, aKO MPETIIOCTaBUMO Ja jé CBaKH
aToM Oakpa y *XHIIH JTa0 TAaYHO TI0 jeflaH ciodoaH enekrpon? ['ycruHa Oakpa je 8,92%, asa
BpHjenHOcT ABoraaposor 6poja yzeru N, = 6,02 - 10?3 mol™!, a monapua maca Gakpa je
M=635——,e=1.6-10"1°C.

-
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Ca Benuke yIaJbeHOCTH, YeCTHIIa Mace 2g M HaenekTpucama 15uC ucnasbeHa je Op3MHOM
21 m/s gyx X-oce mpema APYroj YECTHIM, KOja Y MOYETKYy MHpYje, alau je clio0omHa Jia ce
kpehe. Maca apyre uectuue je 5g u Haenektpucama 8,51C. Kperame uectuiia orpanudeHo je
Ha X-ocy. V3padyHaTH MHTCH3UTET Op3WHE CBAaKe OJ YECTHIAa Y MOMEHTY KaJa je pacrojame
nu3Mely \BHX HajMame, Kao U KOIIMKO je To pacTojame. HakoH nHTepakiuje, uectuiie hie ce oner
yIaJbUTH Ha BEIUKY yIaJbEHOCT je[lHa On apyre. V3padyHaTH MHTCH3UTETE BUXOBUX Op3HuHA
Kaza ce orneT Hal)y Ha BEIMKO] yIa/beHOCTH. 3a BpHUjeaHocT KylloHOBe KOHCTaHTe y3eTH k =

8,99 - 107X
C

3anartke npupemuo: JJoopocnas CrnujenueBrh
Peuensenr: [Ipod. Ap Munan [Tantuh, [IM® HoBu Can



PJEIIEIbA 3AJJATAKA 3A 11 PA3PE]]

1. Xenujym je jemHOATOMCKH rac, BOJOHHK ABOATOMCKH, CTOTra 3HAMO HHUXOBE MoOJapHe

. 3R
KamanuTeTe TpH KOHCTAHTHOM NPHTUCKY M 3ampeMuHu (3a xemujym Cyq = 7,Cp1 =

5R 7R .
7,CP2 =?). Takolhe, KOIMYMHA TOILIOTE KOjy OHMCMO Npenayu

CMjellH TPOIIM C€ AMjelIOM Ha XenHjyM, a [HUjeJOM Ha BOJIOHHUK, Ma je, TeHEepaHo:

5R
—» @32 BOJIOHUK Cy, =

. N1 C1 AT 15 Co AT
Q = Q1 + Qy, uruny, CAT = Ny CIAT + Ny, CAT . Jlamme  je € =222 - A;"Z =
m
—Lm—me— . YBpINTaBameM BPUjEIHOCTH 3a MOJAPHU KamaluTeT CMjelle MPH KOHCTAHTHOM
M1 M

. 53 . .
IPUTHCKY pobujamo: C, = 1—8R, JIOK 32 MOJIAPHM KaIlallUTEeT CMjelle MPU KOHCTAHTHO)]

. 35 . .
3alpeMUHH nobujamo: C, = ER . Konauno, eKCIIOHEHT angujabare  je:
C
y=-=2=151.
G

2. 13 nate BpujeaHoCTH 3a (DpeKBEHIMjy OOpTama IMpHje Kouema, JT00HjaMo J1a je MmoYeTHa

300 rad rad
yraoHa Op3uHa JIUcKa wy = 27 o s 107 - WuTensuTer yraoHor yop3ama Jucka mpu

wWo—w

KOUYCHY JI0 3ayCTaBjbama je. @ = = 0,52 T—Zd. Jpyru BbyTHOB 3aKoH 3a poTanujy aaje:
M = la, taje je M MOMEHT CHUJIe TpEHha KOjU yCIiopaBa PoTallfjy AUCKa, I je MOMEHT HHEPIIH]e
JIICKa, a @ MHTEH3UTET yraoHOT yOp3ama. MOMEHT CUJie Tpekha Koja yCriopaBa poTalijy aart je
ca M = F,,.v JOK je MOMEHT HHepluje aucka [ = %“rnR2 , TIa je MHTEH3UTET CUJIe TPEema Koja

1 p2
. . “mR“a
njenyje Ha auck: Fp. =2 — = 0,74 N. KonauHo, pa3iuka aTMoc(epcKor MpPUTHCKA M

. N .
MPUTHCKA Y KOYHOHOM (iIyHay je nara ca: p = 5 Tje HOPMAJIHY CHITY MOXEMO I00UTH U3
. F .
jeIHaYuHE 3a CHIy Tpewa: N = f a moppuMHy knuna us S = (d/2)?m, na je KoHa4yHO: p =

Fir —
R 754 Pa.

3. Hckopucrtunhemo ummeHHIy N1a je XyKXHHA KPYKHOT JyKa HaJ yIJOM & H3PAKEHUM Yy
pamujanuMa | = ra, na je 3anmpeMuHa aujena nujen gata ca IV = Sra . Tako jeqHauuHy cTama
3a CBaKW O]l TaCOBA MOXKEMO M3pa3uTH y o0nmuky: pV = pSra = %RT . bynyhu na cy racoeu y

: . mRT
PaBHOTEXKH, IPUTHCIN U TEMIIEPATYpPE Cy UM jeHAKH, I1a je, KoHauHo: Ma = —— = const 3a

pSr
cBaku or racoBa. Jlakie, Baxku M, a; = Mya, = M3a3, Kao M TEOMETPHjCKA YCIIOB &1 + Q' +
. Mia, Mia, .
a3z = 2m . 3aMjeHaMa Q, = U az = , @ 3aTUM YBPIUTABAkEM Y JEOHAUHMHY

3

. . Mia, | Mja .
r€OMETPHjCKOT yCIoBa nobujamo a; + # + # = 21, oaKie je @y =
2 3
MM, : MM
. 2m . AmanorHo gobwjaMo a, = L 2T M az =
My Ms+M; My +M{ M, My M3 +M; My +My M,

2m . VYBpmTaBameM OpOjHUX BpPHjEAHOCTH 3a MOJApHE Mace a3oTa,
My Ms+MyM3+M; M,

KHCEOHHKA W XelnjyMa, goouja ce: @y = 0,225 rad, a, = 0,197 rad, a3 = 1,577n rad .

4. a) Torutora anicopOoBaHa Kpo3 MOBPIIMHY S 300T TepMaJHOT AucOaIaHca Y TOKOM jeIHOT
BHjeka (Tmje je tjemHa roawHa) Moxke ce m3pasuta kao @ = 100ySt. Ako Ty Tomiory
aricopOyje okeaH 3arnpemune V = Sh, cnenuuYHOr TOIUIOTHOT KaralyTera ¢, U TYCTHHE p,

100¥8t _  165°C..

MOKEMO je u3pasutu kao Q = pShcAT. Onatie je AT = oShe



0) IToTeHIujana 3aBUCH CaMO O KOOPMHATE X, 1A MOYKEMO 3aKJbyUHMTH JIa Cy PaBHH MapajieiHe
YZ paBHU SKBHUITOTEHIIMjATHE, IIITO 3HAYM JIa je MpaBall eIEKTPUIHOT M0J/ha CTATHO MapaieiaH
x ocu. Kako je V; =a+bx; u V, =a+ bx,, Tana je Hanon usMmel)y apuje Tauke U =
b(x; — x,) = const - (x; — x3) IO je aHauorHo jeanaunuu U = Ed 3a XOMOT€EHO
€JIEKTPUYHO MoJbe. Tako 3aKk/bydyjeMo nga Baxku: E = |b| =7V /m 3a 6uno xojy Tauky y
obactu. [ToTeHnMja onasa ca mopacToM KOOPAMHATE X, & KaKO Cy JIMHH]E SJISKTPUYHOT 1M0Jba
yCMjepeHe OJ1 Tayaka BHIIET TIOTSHIIMjajla Ka TaykaMa HUYKET TIOTeHIIM]jajia, 3aKJbydyjeMo Jia je
CMjep eIeKTPUYHOT 10Jba Y MMO3UTHBHOM CMjepy X oce.

B) ['yctuna cTpyje, nepunucana kao j = [/S Moxe ce U3pa3uTH U Kao j = nev , Taje je n
KOHIIGHTpaIMja €JICKTPOHA, € HACICKTPUCAkE CICKTPOHa, a U Op3uHa ApuUdTa ma je v =

I . N . : .
o KonrenTpanuja je nepuHrucana Kao n = 7o T Opoj eleKTpoHa 110 jeJIMHUIIN 3allPEeMHUHE.
Kaxko je Opoj enekTpoHa jemHak Opojy aToma Oakpa, MOKEMO MCKOPHCTUTH jeaHaunHe N =
%NA up =m/V na nodujemon = pN,/M 1 KOHAYHO:

M

v = =223 - 10742,
pNySe N

5. Pacrojame usmel)y uectuiia 6uhe Hajkpahe kaaa obje dyectuile Oyay uMajie UCTy Op3uHy V.
3ajartax je HajJaakIle pUjelIuTH KopucTehr 3aKOH O/[p)Kamba SHEPruje U UMITyJica. Y MOYETHOM
TPEHYTKY, KaKo Cy YeCTHIIC BeoMa JaJeKo jeJHa Ol APyre, MOXKEMO apOKCUMHPATH YKYIHY
EHEPTHjy CHCTEeMa Kao KMHETHUYKY €HEPTHjy IpBE YecThIle. Y MOMEHTY KajJa Cy YeCTHIlE Ha
Hajkpahem pacrojamy d 1 MMajy UCTy Op3HHY V, YKYITHA EHEPTHja CUCTEMA je 30Mp KMHETHUKUX
CHEepPruja 4YecTHIla M IHUXOBE y3ajaMHE €JICKTPOCTaTHYKE IMOTEHIWjanHe eHepruje. Takobe,
mavg _ mav?

YKYTaH HMITYJIC CHCTEMa MOpa Ce OIIPIKATH, A TAMIEMO: M1V = MyV + MV, —— = —

myv? +k‘11‘12
2 d -’

Opnaene nodujamMo 1a je v = Lvo =62ud=364m.
m1+m2 S

[IpBa dectrma y jeAHOM TPEHYTKY MHjeHa CMjep KpeTama W MOYHbe Ja ce kKpehe cympoTHO
CBOM IIPBOOMTHOM CMjepy. 3aKOHH OJprKara BaKe M KaJla Ce YeCTHIIe OleT Hal)y Ha BENHKO]
YIaJbEHOCTH, I1a 38 OJPXKABKE UMIYJICA UMaMO: M Vy = —MqV; + MV, , TOje 3HAK MUHYC Y
JIPYTOM TIOJI0XKajy MPBE YECTHUIIE TTOKa3yje HmEeHy MPOMjeHy cMjepa, AO0K 3a OJpKame eHepruje

myv§ _ myv,?

2
m-v
UMaMOo: = + 22
2 2 2

MOTEHIMjaTHA EeHeprija WHTEPAaKIHje HYecTHIla MOXKe 3aHeMapHhTH. PjemaBameM cuctema
(mojaBuhe ce kBajipaTHA jeMHAYMHA T]Ij€ CE Y3UMa pjellenhe Koje nMa (PU3NIKH CMHCA0) 100mja

Oyanyhm 1a ce M y TOYETHOM W y KpajlbéM TPEHYTKY

m m
cev1=9? 1/1172:12?.



