/\ 28. PENIYBJIMYKO TAKMHUYEILE U3 ®PU3UKE YYEHUKA OCHOBHHUX

IKOJIA PENYBJUKE CPIICKE (13. maj 2023)
. V11 PASPE]]

k
1. AyromobOwui, ykymnHe ayxuHe L = 4,15 m, npuna3u pacKpCHUIM Op3MHOM CTaJHOI MHTEH3UTETa V) = 45 Tm

VY ompehenom TpeHyTKy, Ha ceMadopy Koju peryiuiine caoopahaj Ha TOj paCKpCHUIM yIaiu KyTo cBjetsio. HakoH
IITO BO3a4 ayTOMOOMJIa yriieJa )KyTo CBjeTsio Ha cemadopy, morpedbHo my je t, = 1,2 s na pearyje u NpUTHCHE
KOYHHMITY. Y CJbe]] TAKBE PeakKiiyje Bo3aua, ayTOMOOHII IOYHE PABHOM]jEPHO J1a YCIIOPaBa, YCIIOPEHeM KOHCTAaHTHOT

WHTeH3uTeTa a = 2,5 = VYkynHa mmpuna packpcHuie je D = 15 m, 10K yKyIiHO BpujeMe Tpajama KyTor CBjeTia
Ha cemadopy u3znocu At = 3,8 s (cnuka 1).

(a) Ompenute Ha K0jOj C€ MUHHMATHO] yAaJbeHOCTH (d yin) O MOYETKA PACKPCHUIE MOXKE HAJIA3UTH ayTOMOOMII,
Yy TPEHYTKY YKJbyUHBaa )KYTOT CBjeT/Ia Ha ceMadopy, TaKo J1a Ce OH 3ayCTaBH MPHje HEro MTo yhe y pacKpCHHILY.

(6) 3amMucnuMo caza fa ce CBjeTiio Ha ceMadopy yrmaauio y TPEeHYTKY Kajia ce ayTOMOOMII Hajla3uo Ha PacTojamy
km
d min Ol YJIacKa y PaCKpCHUILY, Ka0 U J1a C€ ayTOMOOMII KPeTao CTATHOM Op3MHOM MHTEH3UTETa vy = 45 - Hakon

BpemeHa t,, = 1,2 s o7 TOr TpeHyTKa, BO3a4 pearyje Ha CBJETIIOCHH CHUTHAIl ¥, YMjeCTO Jia MPUTHUCHE KOUHUILY U
MOYHE J1a ycropasa, OH nputuiihe menany raca u paBHoMjepHO nmoBehaBa Op3uHy ayroMoOuiIa U mpoia3u Kpo3
PacKpCHHUIlY TIpHje YKIJbY4HBama MPBEHOT cBjeTia Ha cemadopy. Komuku tpeba na Oyme HajMambu WHTEH3UTET
yop3ama ayromoouna (i, ), TaKaB J1a OH mpohe Kpo3 pacCKpCHHUILY IIPHje TTajbermha IPBEHOT CBjeTiIa Ha cemadopy?
Kopucture pesynrar n1o0ujeH y mpeToXaHOM JHjeny 3a1aTkKa.

(B) Onmpemute nHTEH3UTET Op3nHE ayToMoOmiIa (V) Ha U3JIACKy U3 PACKPCHHMIIE (32 TIPETXOMHU MO 33IaTKA).

2. JIBuje XOMOTeHE KyrJe, HallpaBJbeHE O]l MCTOI MaTepujajia HEMO3HATe I'yCTHHE, Hala3e Ce y BEPTUKAIHOM CYAY
kg .
HCIYEHEHUM TIHUIEPUHOM TycTHHE Py = 1260 — Homa kyrna Be3aHa je 3a 3WJ CyJa JaKUM M HEUCTErJbUBUM

Y)KETOM, TaKo Jia TIpaBall y’KeTa ca THM BEPTUKAITHUM 3U0M 3akiana yrao ¢ = 45° (ciuka 2). ['opma kyria je mo
rmojla CBOje BHCHHE TIOTOIJbEHA y TEYHOCT, a ca JIMjeBe CTpaHe Noaupyje 3un cyna. V3padyHajTe TycTHHY
MaTepHjaia o1 KOjer Cy KyrJie HalpaBJbeHE.

Qy

Cnuka 1 Cnuka 2

3. Kyrauua 3anemapspHBHX JMMEH3HMja MYyIITEHA je Aa ce ciio0oaHOo Kpehe, U3 CTama MUPOBakba, ca BpXa ToOOraHa
: 3
KOjU Ce Halasu Ha BUCHHH H =~ d, y onHocy Ha qHO ToOorana (ciuka 3). Tpewe usmel)y kyriuie u Toborana
. . . 1 .
MOCTOjU CaMO Ha XOPH3OHTATHUM JMjeJIOBMMaA myTa uuje cy ayxune |AB| = d u |[CD| = Ed’ JOK oxroapajyhu
KOCQUIUJCHTH TPEHha Ha THM AujesoBuMa myta u3Hoce Uag = 0,75 m pcp = 0,50. Bucuncka paznuka nsmel)y
. 1 .

XOPU30HTAIHUX JH]jenoBa To0orana u3Hocu Ah = > d. Onpenurte Ha KoM pactojamy (L) ox Tauke D he ce kyrnmma
KOHA4YHO 3ayCTaBHUTHU. [IpeTrocTaBuTe A2 je Kyriiniia TOKOM KpeTamba CBE BpHUjeMe Y KOHTAKTY Ca TOUIOTOM.
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4. HaHenokpeTHOj cTpMOj paBHH, HaruOHor yrina ¢ = 30°, Hanase ce 1Ba Tjena macam, = 1,75 kgum, = 1,25 kg.
Tujena cy Ha MOYeTKy IOCTaBJbEHA HA CTPMY PaBaH TaKo Ja Ce CYCjeJHUM M MapajelHUM CTpaHama AOAUpY]Y, a
IIOTOM Cy IyIITeHa Aa ce cnoboano kpehy (cnuka 4). Koepunujent tpema usmely npsor Tvjena U cTpMe paBHU
nu3HocH Uy = 0,2, a u3melyy apyror Tujena u crpme paBuu je U, = 0,4. Paznuka y BpujeqHocTUMa KOePHIIMjeHTa
Tpemwa u3Mel)y Tujena u ctpMe paBHU IOCTOJH jep Cy THjella HallpaBJbeHa Ol Pa3IMUUTHX MaTepujaa.

(a) Onpenute MHTEH3UTETE YOp3ama THjena Maca M, U M, Y OJHOCY Ha HEMOKPETHY CTPMY paBaH.
(6) Onpenaure MHTEH3UTET yOp3ama AaTHX THjea Yy OJHOCY Ha HEMIOKPETHY CTPMY paBaH, KaO0 M MHTEH3UTET CUJIe

MelyycoOHe mHTepakuuje u3Mmel)y Tujena y TOKy Kperama, ako MM IPHUIMKOM IOCTaBJbakba HAa CTPMY paBaH
3aMHjEHUMO MjeCTa, a 3aTUM MX ITyCTUMO J1a c€ CI0001HO Kpehy.

<y

\4

K2

30°

N| &

A
\ 4

Cnuka 3 Cruka 4

5. Y TOmIoTHO M30710BaHOM OakapHOM cyay, urja je maca M = 1 kg, nanasu ce V = 2,5 £ Bozxe uuja temreparypa
n3HocH ty = 70 °C. Mamm xomaz 6akpa, Mace mg = 450 g u remnieparype tg = 232 °C, ybadeH je y cya ca BOJIOM,
J

300r 4yera J1oJ1a3u JI0 3arpyjaBama cyia v Boje y ibemy. CriennuaHu TOTUIOTHH KarauTeT Boje je ¢y = 4200 C’

J
kg°C’

a 6akpa cg = 380 I'yctuna Boge uznocu py = 1000 %.

(a) Onpenute Temmepatypy cucrema (t,) HAKOH yCIIOCTaBJbamha TOILNIOTHE PAaBHOTEKE.

(6) Kako Ou ce TemmepaTtypa cuctema CHH3WiIA 10 BpujenqHoctu t = 52,5 °C, y cyxa je Op3o yOaueHa u3BjecHa
KONMYKMHA Jena Ha temrepatypu t; = —20 °C. U3pauyHajre macy Tor siena (1m;), ako HEroB CrIeHUPHIHA

TOIUIOTHU KamanuteT unocu ¢, = 2100 é. Crenuduuna Toruiora Torsbema Jieqa je A, = 330 000 kig.

VY cBuM 3amanuma, T1je je HoTpeOHO, y3eTH Aa je TpaBUTAIlMOHO yop3ame g = 9,81 =

XKenumo Bam MHOTO ycmjexa y pay!

3anatke npunpemuna: Jerena Munanosuh, npoo.
Penenzentu: Axkanemuk, npod. ap Josan [llempajuuh v Cmpaxurwa Makcumoguh, npoo.
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1. v0:45“7m:12,5§,m=3,8s,tr=1,25,a=2,5 S%,D=15m, L=415md =2 apin =2, V=7

(a) Ox TpeHyTKa Kaja Bo3ad yriesa )yTo CBjeTJIo Ha ceMadopy 0 TPEHyTKa Kajia IPUTUCHE KOYHHUILY, ayTOMOOHIT
2
npenasd pacrojame S; = Vgt (1). C apyre crpane, 3ayCTaBHH MyT HPH KOYCHY je S, = Z—z (2). Tpaxeno
MHHHAMAJIHO PacTOjarbe O MOYeTKa packpcHuie usHocu d = s; + s, (3). 3amjenon uspasa (1) u (2) y penanujy
2

(3) mobujamo: dpin, = Vot + Z—‘; , @ HAKOH 3aMjeHe OpOjHUX BpHjenHOCTH dp i, = 46,25 m (4).

(6) da Ou m3amrao u3 packpCHHIIE, YKYIIaH |
nyr koju Tpeba na mpehe ayromoOmi

msHocu s = d + L + D (5). Uctu oBaj nmyt
naT je M Kao s = s; + 55 (6), roje je s; =
Vot, npehenn myt ayromooOuia 3a BpujeMe

Koje je moTpeOHO 1a BO3au ojpearyje Ha v

Cauxa 1 I

’ INOYETHH ITIOJIOKAJ I | KPAJIBH ITOJTOXKAJ

. 0
CBJCTJIOCHHM CHWTHAJN, a OyT S; = Vy(At — :
JeTn 4T S o { dpn | D L !
t.) + > Amin (At — t,.) (7 yKyIaH ———> |« >e—s!

npeheHu myT npu paBHOMjEpHO yOp3aHOM
Kperamy ayromoOmia. M3jennadaBamem m3pasa (5) u (6), Te Ha ocHOBYy (1), (4) u (7) mobujamo Tpa)KeHO

2[dmin+L+D—vyAt]
MUHHMAJIHO YOp3ame: Ay, = m’&t ) .
—tr

, OMHOCHO Qppip, = 5,30522 (8).

() TpaxkeHa Op3uHa ayroMOOMIIa y TPEHYTKY M3JIaCKa U3 PACKPCHHUIIE je V = Vg + A, (At — t,.) , omakie ce Ha
OCHOBY (8) KoHauHO M00MWja: v = 26,3? .

o — kg _
2. a=45 ,p0—12605,p—?

. 1 V2 .
VY coB paBHOTEXKE FOPTH-E KyTJIe 110 BepTUKanu je Mg = > Fp + Y N; (1), rme
je M wmaca kyrie, Fp MHTCH3UTET CHJIC TMOTHCKA, a N; HHTEH3UTET HOPMAITHE

CHJIC KOjOM jelTHa KyTJia Jjelryje Ha APYry, y TAauKh JOIUpa. Y CIIOB PaBHOTEKE

J0me Kyrje 1o Beptukanu je Fp = Mg +gN1+gT (2), nmox je 3a

XOPU30HTAIHU TPaBal] HCITYHEHO g N, = g T (3). Ha ocHoBy jeanaunse (1)

nobujamo ma je N; = /2 (M g-— %Fp) (4). 3amjenom m3pasa (4) y jenHaunHy

(2) m Ha ocHOBY (3) MOXeMO oapeauTH Bely m3Mel)y MHTeH3uTeTa cuie

. Fp _ 3 .
NOTHCKA 1 TEXNMHE JelHe Kyre: 1 = - (5). Maca kyruie je nara uszpazom M =

pV (6), nok 3a cuny notucka Baxu Fp = poVg (7).

Konauno, 3amjeHoM m3pasa (6) u (7) y nodujeru ogHoc (5) moduja ce aa je ryCTHHA MaTepHjajia o1 KOT Cy KyTiie

2 kg
HANPaBIbEHE N1aTa U3PA3OM P = —Pg W U3HOCH p = 8405 .

Hanomena: Kao mto ce Moxe ¥ IPUMH]ETHTH, YCIOB PABHOTEKE TOPHHE KYyIJIe Ay XOPHU3OHTATHOT NpaBla HUje
HEONXO/IHO Pa3MaTpaTH Jia Ou ce pujelno 3aaTaK, a UCTH He JJOHOCH TTOSHE.
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3. H= %d, |AB| = d, |CD| = %d, tag = 0,75, ucp = 0,50, Ah = %d, L=?

VY noueTHOM MoJI0%kajy, YKyITHa MEXaHU4YKa eHepruja Kyriuue je E, = %mgd (1). Pax cuite Tpema Ha JujeIty myTa
myra AB nart je nspasom AY = —papmgd (2), nok 3a mo CD spujenn A = — %,uCDmgd (3). Hexa je ykymnHa
eHepruja kyriuie y Tauku D o3nauena ca Ep. Ha ocHOBy 3akoHa 0 ofip)kamy €Hepruje MOXKeMo Mmucatu cibeaehy
jemnakoct: Ep — Ey = AE?B) + AESD) (4). 3amjerom m3pasa (1), (2) u (3) y penanmjy (4) jemHOCTaBHO ce q00Hja 1a
je Ep = %mgd (5). Hakon mpBor mposiacka XOpU30HTAIHOT jAujesia Toborana o3naueHor ca |CD| = %d, KyTJTUIa
he ce noneru Ha Bucuny Ah = %d, 3aTUM Oe3 ryOuTKa eHepruje BpaTuTh y Tauky D, a ycipen JjenoBama cuie
Tpema HaKOH jOIl jeJHOT Mpenacka Jayxk aujena myra CD emepruja he joj ce cMamutu 3a AE = imgd (6). OBo
3HAYM Ja Kyriuia Bumie Hehe Mohu a CTUTHE 10 XOpU30HTaHOT Aujena Toborana AB, Hero ce Bpaha y Tauky C,
T/Ije ycibe 1 Tpemwa Ha nujeny myta CD rybu cBy mpeocTaity eHeprujy Koja, Ha ocHOBY (5) u (6), usHocu: Ep — AE =
%mgd = —AESD). Jaxue, Kyriuiia ce 3aycTaBjba c€ y Tauku D, ma je TpaKeHO pacTojame Ol T€ TaYKe jeHAKO

L=0.

4. m; =175kg, m, =1,25kg, u; =02, u, =04, a0, =2, a,=2,a=7F, =7
(a) JennaunHa KpeTama MPBOT THjEJIa Ha CTPMO] PaBHH je M, a; = %ml g — Firq (1), 10K 3a KkpeTame Apyror Tujena

. 1 . V3 .
BPHJeII M, = ~Myg — Fry (2). NnTeH3UTET cuiie Tpewa JaaT je Kao Fq = ~ Hmq g (3), 3a mpBo TH]jEIO,

OJIHOCHO Kao Fi., = E U,m,g (4), 3a npyro tujeno. 3amjeHoM u3pasa (3) u (4) y jenHauune kperama (1) u (2),
t > g
KOHa4YHO 100HjamMo: a; = %(1 - y1\/§) ua, = %(1 - ,uz\/g) , @ HAKOH YBpIITaBama OpOjHUX BPUJETHOCTH A =
3,205 na, =1,50=.
S S

0) Kama tijena 3aMmjeHe Mjecra, THjelI0 Mace m, Omhe y cTalTHOM KOHTAaKTy ca THjeJIOM Mace m.,. [IpBo Tujeno Ha
) 1 2

npyro njenoBahe criiom HHTEH3UTETA F 5, MTOK he ncTOBpeMeHo APYyTo AjesIoBaTH Ha IIPBO CHIJIOM UHTEH3UTETA Fy .

[Tpema Il BbyrHOBOM 3akony, cnujenu na je Fy, = F,; (5). JenHaumHe kperama THjena Ha CTPMO] paBHU 'y OBOM

clly4yajy riace: mya = %mlg - ?ulmlg —F,y, (6) u mya= %ng - ?,uzng + F, (7). Cabupamem
jenHaunHa (6) u (7) u y3umameM (5) y 003up, noduja ce: a = %(1 -3 %) , WIIK MU3padyyHaBamkEM A =
1 2

2,50522 (8). 3amjenom pesyarara (8) y jennaunny (6) nodujamo: Fy, = 1,24 N ..

Cauxa 3a Cauxa 36
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5. M=1kg, V =250¢=0,0025m3, t,=70°C, mg=450g=045kg, t;=232°C cy=4200 kgLK
Cp = 380kgLK, py = 10002, ¢t =52,5°C, t, = —20°C, ¢, = 2100kgLK, AL = 330 oooklg, t,=2,m, =?

1
m3

(a) 300r mocTojama pasiuKe y TeMIepaTypH, TOIUIHje THJENIO Mpefaje TOIIoTy XiaaanujeM. KonmnunHa Torore
Kojy ormyctu kKoman 6akpa je Q; = mgcg(tg —t.) (1). Cyxn, a camum TH ¥ BOJa Y HEMY, 3arpHjaBajy ce Jo
PaBHOTEKHE TEMITEPATYPE, a MOTpedHa KouurHa ToroTe je Q, = Mcg(t, — ty) + mycy(t, — ty) (2). Maca Boze
MOXe ce mobutu u3 my = pyV = 2,5 kg (3), a kako je cya TOIUIOTHO M30JI0BaH, Bpujeaunhe u jemHakoct Q; = Q,
(4). 3amjenom u3pasza (1), (2) u (3) y jennakoct (4) noGujamo aa je paBHOTEKHA TeMIleparypa cucrema:. t, =

ty(mycy+Mcg)+mpcpty wm t, = 72,5 °C (5)
r — ) .

mvcv+(M+mB)CB

(6) Jlen je, majmpuje, morpebHoO 3arpujatu 1o temneparype t, = 0 °C, 3aTUM HCTONHUTH, a TIOTOM BOJY JOOHjeHY
TOIJBEH-EM 3aTrpHUjaTH 10 JaTe TeMIepaType cucTemMa. YKylmHa KOJIHYMHA TOTUIOTE KOjy je TOTpeOHO MpeaTy ey
nata je uspazom Q; = mycy(ty — tp) + mpd, + mycy(t — t,) (6). Iopen Tora, casa cUCTEM OTITYIITA TOILIOTY,
a oarosapajyha komuuHa toruiore usHocu Q, = [mycy + (M + mg)cgl(t. —t) (7). Takohe, u3 ycnosa 3agarke

noHoBO Baxu Q3 = Q, (8). 3amjerom uszpasa (3), (6) u (7) y jemnakoct (8) nobujamo 1a je TpakeHa maca jena
. . _ [mvcv+(M+mB)cB](tr—t) _
Koja je ybaueHa y cyma: my, = onHocHo my, = 370 g.
cyt+AL—cLty,




