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Opranusaropu
[Ipupogno-maremarnuku gakynrer y bawoj Jlynu
PenyGnuuku nenaromniku 3aBoj Penyonuke Cpricke

HpymtBo pusnyapa y @enepaunju bocue u Xepueropune

Y1aHOBH TAKMHYAPCKE KOMUCHje 32 MPUIIPeMY U MperJjiea 3aJaTaka
bojan KoBaueBuh, nipejcjemnuk
bewamun ®etnh
AGnynax Jamapesuh
Myxamen CokonoBuh

Hparan Mapkosuh

bunten npunpemuno: bojan Koauesuh



ITocebHy 3axBagHOCT HCKa3yjeMO 4IaHOBMMA opraHumsanuoHor ondopa CII
®uzuka [Ipuponno-marematuukor daxynrera y bamoj Jlymu:

Cwexanu [lynspanun
Hparann Manusyk I'ak
bojany KoBaueBuhy
Jenenu Pamosuh
Munany I[TonoBuhy
Cannpu Topoburu
Anexcannapy Ryprysy
Banentunu borkosuh
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INPOI'PAM TAKMHNYEIHA

8:30-9:00 Perucrpanuja yuecHuka

9:00-9:45 CBe4yaHO OTBapame TAKMUYCHA

9:45-10:00 [Ipunpema ydeHnKa 3a HOYETaK TAKMUYCHA U TT0JIjelIa 3a1aTaKa
10:00-14:00 W3pana 3amaraka

14:00h-14:30 Pyuaax

14:30-16:30 [Ipernename u 6010BamHE

16:30 [IpenmuHapHH pe3ynTaTH

16:30-17:30 XKanbe yuennka

17:30 3BaHUYHHU PE3yIATaTH

18:00 CBeuaHo 3aTBapame TAKMUYCHA U TI0JIjeIa JUTLIOMa

HOCTEP
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ONVMMMIAZA
- GU3NYAPA BUNX

| TAKMUYEIE U3 DUSUKE YYEHUKA
CPEAIKBLUX LLUKOJIA

BAIbA NYKA, MO
14. MAJ 2022.
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3AJTAIINA
1.3aparak (25 6010Ba)

VY oBoMm 3anmatky 6aBuhemo ce mojaBom audpakuuje u y aujeny 3agarka noa A) u noa b) npu
4eMy Ccy AMjesoBH 3anatka noxa A) u b) meljycoOHo He3aBUCHH.

A) CBjeTJIOCT KOja ce CacToju OJi JBHje MOHOXPOMATCKE KOMIIOHCHTE TaJIACHUX IyXHHA A U
A’ ynana okoMHUTO Ha JM(PAKIMOHY peuieTky KoHcTanTe d = 1,7 um, Te ce mocMarpajy
MakCUMyMU audpakimje (ca ucTe CTpaHe CPEeaUIIber MAaKCUMyMa) Ha IPUIIAJHUM YTIIOBHMA (O,
U a,,'. Ca a,cy o3HaueHH YIIIOBH KOjU OArOBapajy AU(PPAKIIMOHMM MaKCHMyMHMa peian
CBJETJIOCTH TajacHe JykuHe A, JOK Cy ca ,, O3HAUYEHH YIJIIOBH KOJH OJAroBapajy
I(HPaKIUOHUM MaKCUMyMHMa pelam CBJeTJIOCTH TajnacHe ayxuHe A'. Mjepemnma je
yrBpheHo na Bpujenu a, —a; = 8° Te a3z = a,’. U3 oBux ycnoBa oapemure A u A'. He
KOPHUCTUTH allPOKCUMATUBHU padyH.

b) 3panu tamacue ayxure A, Kojy Tpeba oapeauTH y 0BOM AMjeNly 3aJaTKa, Maaajy Ha y30pak
OJl TIONMKPUCTATHOT QIyMHHHjyMa T10J OparoBckuM yriaom 6; = 15,2° mnpBor pena
(MakcuMyM,T0jauarme) mpu demy ce audpakroBame Bpimu ca paBHu (1 1 1). AnymMuHHjyM

KpUCTaJIMIIE Yy MOBPIIMHCKU IieHTpupaHy kyOHy pemetky (IILIK). 3a oBakaB Ttum pemierke
pacrojame uzmel)y cycjennux (h k 1) paBau padyna ce npema ¢popmynu d'’ = ﬁ, raje je a
nykuHa uBuile exementapue hemuje, a (h k 1) cy MunepoBu wHIEKCH.
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Cnuxa 1. bpazosa ougppakyuja

Enementapna henuja 11K pemerke npukazana je Ha Cruyu 2. OBy henujy yuHe JOHU y 00JIUKY
cdepe momynpeynnka r = 0.118 nm pacnopehern y TjeMeHHMa KOIKE M Ha CpelMHH OOYHHX
crpaHa. Pa3marpame BpHIMTH y MOJENy T'YCTOT IMAKOBama IO KOME Cy jOHH IPEICTaB/bEHU
TBpAUM cepama Koje ce T0AUpYjy Ha HauuH kao Ha Cruyu 3.

Cnuxa 2.

Enemenmapna
henuja ILIK

Cnuxa 3. Mooen eycmoe naxosara INLK



2. 3aparak (25 0ox0Ba)

Ha cmumm  je  mpukasaHa — T3B.
Ruhmkorffova 3aBojuuiia xoja je kpajem
19. crospeha kopWINTEeHa KAaO0 OCHOBHH
M3BOp BeOMa BHUCOKOr HamoHa. Mwme je
no0mia TpeMa HEMAadykoM HHOBATOPY
Heinrich Ruhmkorffu (1803.-1877.) koju
j€ KOMEpIHjaJIi30Ba0 MPOU3BOJIEY OBOT
natenta. Ruhmkorffova 3aBojuuma je
yCTBapW jeJlaH BEJIMKH TpaHchopMaTop,
YHjU TIPUMap CaApKH PEIAaTHBHO MaJH
O0poj HaMOTaja (HEKOIHMKO JECETUHA WIH || scconoary

CTOTHHA), JOK CEKYHJIap CaJpXu U JI0 CONDENSER

MUJIMOH HamoTaja. Ha Taj ce HauumH of
HHUCKOI HamoHa Ha mpuMmapy (pema SV)

n0o0Mja0 BUCOK HAMOH Ha CEKYHAApY

(pema 100 KV). Harmon xoju ce 1o0ujao Ha CEKyHAApy c€ y MOYETKY padyyHao U3 Ty)KHHE HCKpe
u3Meljy Ba musbKa (Ha CIMIM O3HAYEHO ca ,,Spark gap®) crojena Ha cexyHap.

Jenuuu mpoGrem je 6mo mTo 3a paa TpaHchopmaropa Tpeda U3BOp HAU3MJEHUYHOT HAIlOHA, a y
TO BpHjeME€ HM3BOpHM HAW3MjCHHMYHOT HAmNOHAa Cy OWIM Beoma pujeTkH. Mopao ce pa3BHTH
MexaHu3aM ToMohy Kojer ce oJ M3BOpa MCTOCMJEPHOT HaroHa A00Wja HAW3MjCHHUYHH HATOH.
VYrpaBo y uaeju paga oBOr MexaHM3Ma Jeku renujamHoct Ruhmkorffove saBojumme. Hawme,
KOPHCTHO C€ T3B. BUOpallMOHM Tpekuaay (Ha ciuid ,,Vibratore). Ipunimn paga BUOpaimoHOT
npekuava je cibenehu. Y tpeHyrky kana ce ypehaj croju Ha H3BOp UCTOCMjEpHOT HamoHa (HIp.
OaTeprjoM) BHOPALIMOHM MPEKUIaY OCTBAPYje KOHTAKT ca METAJIHMM BPXOM (Ha CITUIM ,, TIp*) u
3aTBapa ce crpyjuu kpyr. CTpyja kKoja Taja Mmposia3d Kpo3 IpUMap CTBapa MarHETHO IOJbE y
KEJbe3HOM je3rpy (Ha ciuiu ,,Iron core®) mpumapa ¥ TUM MAarHETHUM TIOJbEM CeOHM MPUBIAYN
BHOpaInmoHu npekuaad. BuOpanmonu npekuaad ce taja oJiBaja 0J METAJIHOT Bpxa, MPEKHaa ce
CTPYJHH Kpyr W BHIIC HEMa MarHeTHe CHWJie Koja OM TIpHBIAYMiIa BHOPALMOHU IMPEKHJIAY.
BuOpanonu npekuaay ce OHAa yCJbell eNacTUYHE cuiie Bpaha y MOYETHH TOJI0XKa] y KOojeM
JIOJMpYyje METalHU BpX, IIOHOBO CE€ 3aTBapa

CTPYJHU Kpyr U Ipouec uje ox nouyerka. Ha oBaj °5°

HauMH ce CTBapa NpPOMjEHJbHBA CTPYja, OJHOCHO p S p

IIPOMjEHJbUBHU HAIOH HA IpUMapy. A
M V

Jeman  jemnocraBan  momen  Ruhmkorffove

3aBOJHMIIE j€ MPUKa3aH Ha CIULU AecHO. [{usb oBor
3aJaTKa jecte JHa ce ojapead (pekBeHIuja |
N00MjeHOT HaM3MjEHHYHOI HalloHa Ha IMpUMapy. |




Cexynnmap hemo ckpo3 3aHeMapHTH, Ka0 M HMHAYKTUBHOCT mpumapa. EmacTuuHy cuiy cMmo
Mojenupanu KoHctaHnTHOM cwioM F=1,67 N. Ilorenmmomerap mma ykymau otnop R=15 Q,
BEroBa JyxHuHa je L=2 cm, a nujeBn Kpaj My ce MOKJIamna ca ASCHUM KpajeM JKeJbe3HOT jesrpa
npumapa. barepuja uma naron E=12 V.

a) Hahu u3pas 3a ctpyjy I koja mposia3u kKpo3 KoJIo mpumapa Kaja ce BUOpalnoHu npekuaad V
HaJla3u Ha yJIaJbeHOCTH X OJ1 IECHOT Kpaja )KeJbe3HOT je3rpa npuMapa. Pesynrar u3pasuTtu mpeko
E,L,Rux.

0) Hanucaru u3pa3 3a marHeTHy MHIyKIUjy B mpumapa Ha MjecTy BHOpalmoHOT Npekujaya.
[Toka3yje ce nma je mMarHeTHa WHIyKIMja Yy OJMU3MHHM Kpaja 3aBOJHUIE NMPUOIIKHO je/IHaKa
MOJIOBMHM MarHeTHE WHAYKIHje y IEeHTPY 3aBojHHIe. HapaBHO, y3eTH na je BUOpamuoHH
npekuiad Beoma Oin3y Kpaja mpumapa, Tj. 1a je X<KL. bpoj HamoTaja 1o jequHULIA Ty>KUHE
npumapa je N=1000 m?, penatupHa MarHercka nepMeaOUIHOCT kesbe3a je W =5000, a
MarHeTcKa MepMeabuIIHOCT BakyyMa je po=4m-107 Tm/A.

B) Hanmcatu u3pas 3a ykynHy cuily Koja Jjenyje Ha BUOpallMOHU MPEeKHuaay, ako MarHeTHO MOJbe
njenyje cusioM Fm=CB Ha BuOpamuonu mpekuiad, riaje je B marHeTtHa mHAyKIMja Ha MjecTy
BHOpaMOHOT TIpeKHada, a C KOHCTAaHTa MPOMOPIHUOHATHOCTH KOja 3aBHCH OJl MaTepHjana u
IMMEH3Hja BUOPAIMOHOT MPEeKKIaua, a 3a Halll BUOpannoHu npekuaad uznocu €=0,63 N/T.

r)OapenuTd paBHOTEKHU TIOJIOXKA] Xo BUOpamumoHOr mnpekumada. Jla nm je ompaBaaHa
npeTrnocTaBka X<KL?

n) M3pauyHnatu ¢GpekBeHIM]y OCIuiIalija BUOPAIIMOHOT MPEKUIavYa ako je Maca BHOpaIMmoHOT
npekunada M=5¢. 3a XKL u pearan 6poj N MOKeTe KOPUCTUTH AITPOKCUMAITH]Y

(1+x/L)" ~1n x/L.



3. 3aparak (25 0oxoBa)

OnhenuTo, cTBapHU MpOOJIEMH W3 MEXaHUKE (QUIyHIa Cy M3Y3€THO CIIOKEHHU, y3UMajy y 003up
BUCKO3HOCT (hityna u TypOyJeHIujy, Te ce pjemanajy npeko 13B. Navier-Stokesovih jennauunna.
OBe jemHaumHe cy TOJWKO Temike 3a pujemmmtu ga ux je 2000. romune Clay Institut y
Cjenumenum AmepudkuM J[pxkaBama mporiacuo ,MuieHHjckuM mpobiemom™ (eng.millennium
problem). Ko ron Halje ananuTuuko pjemiethe 100MBa Kao Harpaay MuwinoH $! Jlan maHac HHKO
HHjE YCITHO TOKYITUTH HArpary.

Onhe pjememe jenHaunHa MexaHnuke (Gaynaa je 3agarak 3a Mmatemarudape. Hac xao ¢usuuape
00MYHO BUIIE 3aHUMAjy TTOCEOHU CiTydajeBU. Y OBOM 3a1aTKy heMo ce 0aBUTH jeTHUM MMOCEOHUM
ciIydajeM MpOTOKa HaeasHoT ¢uiyujaa OKo OeckOHadyHO ayror muiusapa. [{use he Ham Outwn
€r3aKTHO OJIPEUTH MPOTOK (PIIyna.

Ojnepos ¢uyun (L.Euler)

[IBumapcku Matematuyap u pusuyap L. Euler je 1757. l'onune dopmynucao jeHauuHe KOje
OMHCYjy MPOTOK HuaeanHor ¢uyuna. Uneannum paynaom cmaTpaMo HEKOMHOPECUOMIHU (DIyus
(p = const.), unja je Buckosuoct 1 = 0. TTokazao je ma 3a mosbe Op3uue Bpujeae Maxwellove
JjemHayuHe y eNEeKTPOCTATHIH, Y3 oapeheH (hakTop mpomopIMOHATHOCTH.

-

v =yE (1)

1) Iloxaxxure nma 3a BeKTOp Op3uHE HEKOMMpecuOWIHOr (iaywaa BpHjean aHaJIOTHja ca
Gaussovim 3ak0OHOM €JIEKTPOCTATHKE y BAKYyyMY.

ITopen Baxkema Gaussovog 3akona, Euler je mokazao ma 3a mosbe Op3uHe BpHjean cibeacha
penaruja:

55-5-7=0 2)

Penanujy (2) moxxkemo mnpoTymauuTu Ha cibeaehum Haumn: MHTerpanm mosba Op3uHe Qurymma
(cTpyjHuIia) mo OWJIO KOjOj 3aTBOPEHOj METJbHM j¢ yBHjeK jeaHak Hyau. OBa penanuja je of
M3Y3E€THOT 3Haudaja jep YIOTIyHkaBa aHAIOTH]y u3Mel)y mojba Op3uHe U eJIeKTPUYHOT moJba. Ha
OCHOBY OBe€ penaiuje, Moryhe je neguHucaTi Tako3Bany (pyHKITH]Y ,,IOTeHIH]jajna Op3une™ @.

CnndHO Kako OMCMO Y eNeKTpocTaTuiy u3 norenuyjana V noowiu E nosbe kao:

B (()V +(’)Vﬁ (’)V_>>
B 0x dy

raje cy 1),k jeaMHuYHU BEKTOPH 3a X,Y U Z OCe.

bp3uny npoToka dutynia V MoxkeMo JOOMTH U3 OTEeHIIMjaa Op3uHe Kao:



OO6paTuTe maxxwy Ha TO J1a je jenuHa paznuka udmely (3) u (4) npeynak. [lo3uTHBHY TIpeyHAK 3a
1oJse Op3UHE je CTBAap KOHBEHIIH]E.

VY HacraBky 3amaTka hemo ce 6aBUTH MPOTOKOM HACATHOT (hayuaa oko HWIMHApa paaujyca R.
Kako 6ucmo pujemmin oBaj npodieM, mpBo heMo oApeanTH MOTSHIN]all POBOTHOT HWIMHAPA Y
E mospy. Ha cnumu 1 je mpukasaH ujeamHo MpoBOJHU, OSCKOHAYHO JAYTH IIIMHAAP paaujyca R,
MOCTaBJbEH y XOMOT'€HO EJIEKTPHYHO ToJbe. Paau cumerpuje mpobiema, 3roAHO je KOPUCTUTH
WIMHIPUYHN KOOPAUHATHHU CUCTEM: X=rc0s0,y=rsino.
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Cnuka 1. [IpoBognu nunmHaap y xomorenom E nospy

[Ipuje Hero mTO OApPEeAMMO TOTEHIHMjaJl BaH MPOBOAHOT LHWIWHApa, Outu he 3romHo Ha
OJIPEIUMO €JICKTPUYHO T0JhE XOMOTEHO 3alPEMUHCKH HACJIEKTPHUCAHOT IIWIMHIPA Y BaKyyMYy.

i) OzpenuTe elEKTPUYHO MOJbe E(y gy YHYTap M BaH XOMOI€HO 3allPEMUHCKOT HAEJIEKTPUCAHOT
uMHApa rycrohe Haboja p u paaujyca R.

Cana, npehumMo HaTpar Ha OpUTHHATHH [IPOOIIEM:

iii) M3Bequrte 1a je MOTEHIMjal BaH MPOBOJHOT IMJIMH/PA, Y3POKOBAH CaMO OJ IMJIHH/pA, J1aT
Kao:

a
V(r,g) = ;COSQ (5)

I'mje je o koHcTaHTa KOja oBUcH o1 R u E, Te onpenure a.

XuHT: Mo>ke BaM 6UTH 011 KOpHCTH u3pa3: idn(1+x)=x,3a XK1



Hamomena: 3a mguo iii) HERE Outn nmpuxBaheHo pjelieme Tije y MOYETKY MPETIIOCTABUTE
noTeHnujan obauka (5) U caMo MPOBjepUTe Jla U je Ta4HO Ha TpaHuriama. Mopare uzpa3 (5)
W3BECTH OJ] OCHOBHUX MPUHIIUIIA.

Ha ocHoBy m3pasza (1), MmocxkeMo TBpauTH Ha penanuja (5) Takohep Bpujenu 3a MOTEHIUjall
Op3HHE KOjU CTBapa IUIHH/IAP:

a
Do) = ;cos@ (6)

[Tomrro je dhyHkuuja P, gy 1aTa y MOJAPHAM KOOPAMHATAMA, U3pa3 (4) MOPaMO MOAUDUIMPATH:

Iv) Kopucrehu uspase (6) u (7) oIpeanuTe er3akTHO pjelliethe 3a MPOTOK (GIynaa OKO IMIHH/PA.
Onpenure o Tako Ja 3a70BOJbaBa TPAHUYHE YCJIOBE MpOTOKa (ako cre Beh y nujeny num
OJIPEIMITH Ol , CAMO TPOBjepUTE BATHIHOCT Ha rpaHuliama). CKHIMpajTe MPOTOK OKO IHIUHJPA,
T€ Ha3HAUMTE CBE Tauyke y npoctopy rhe he ykymHa Op3uHa mportoka Outu 0 (T3B. ,,Tauke
cTarraruje‘).

Kana ce tujeno xpehe kpo3 rexkyhuny, Heku quo TeKyhuHe oko THjena ce Takohep Mopa KpeTaru.
Kana ce tujeno yop3aBa, Mmopatu he n Heku auo okoiHe Tekyhune. Jlakie, 3a yOp3ame THjena ce
MOpa YJIOKHUTH J0JaTHA CHiIa, Kako Ou ce yop3ao okomuu ¢uyua. [lomro je F=ma, moxxemo
yBeCTH T0jaM e(heKTHBHE Mace OKOJIHOT (iyna.

Axo ce tujeno kpehe 6p3uHOM B, edekTUBHY Macy (iynaa je Hajaakie 1e()MHUCATH Kao:

2E4

Mefr =2

(8)

I'mje je Ex yKymHa KHHETHYKa eHepruja (haynia.

V) Oxpenute eeKTUBHY Macy Mesp MO JEAMHMLM IyXKUHE 32 OCCKOHAYHO IyrH LMIIMHIAP
pamujyca R, koju ce kpehie KOHCTaHTHOM Op3uHOM v kpo3 uacaianu (Eulerov) guyun rycrohe p.

. . P
XuHT: MokeTe y3eTu Ja je KOHCTaHTa IPONOPLMOHATHOCTH y u3pasy (1) jennaka: y = o
0



4. 3aparak (25 6oxoBa)

VY CBaKOJIHEBHOM >KHMBOTY, BEJIMKU OpOj MaTepHjajia Kao LITO CY CTOJIOBU, CTAKJIa, Pa3HU METalld
Ha MHUKPOCKOIICKO] CKalHM W3IJIe[ajy paBHO W TiaTko (T1j.0e3 HecaBpmieHocTH). Mehyrum,
CUTyalija Huje Oaiml TakBa MUKpPOCKOTICKH. [locToje pasHe HecaBpIICHOCTH 0 MaTepHjally, Koje
CY Y3pOK HEIOBOJbHE IPEHU3HOCTH MAaIllMHAa KOje CE KOpPHCTE 3a MPOM3BOIY oipeheHnx
marepujasia. OBaKBe CTPYKTYpE HUCY 3allpaBO HEOOMYHE, OHE Cy 3alpPaBO €HEPIreTCKH MOBOJHHE
KoH(puUrypaiumje 3a Heke kpuctaie. [locmarpalieMo KOHKPETHO IITa ce JeliaBa Kajia THjeTIo Ui
y3 CTPMY paBaH, MOJICITUPAHy Ka0 CTCTICHHIIE.

a) M3Begute u3pa3 3a cHary, P, morpeOHy MOTOpy ayromoOusa koja je moTpeOHa nma Ou ce
ayTOMOOMJI MOTa0 KpeTaTd y3 CTPMY paBaH KOHCTAaHTHOM Op3uHOM. Maca ayromobOmna je M,
TPaBUTAIMOHO YOp3ame je g, yrao CTpMe paBHU je &, KOCPHUIMJEHT Tpema u3Mel)y TOUKOBa U
CTpPME paBHH je U.

V HacTaBKy 3aJaTKa y3MUTE y 003Up OBE IIOJMOBE U MPETIOCTABKE:

e BeprukanHu M XOpHU30HTATHH XOX. BepTukamHm XoJ je pa3nuka BHCHHA m3Mely nBuje
CTENEHHUIIe, JOK jeé XOPH30HTAJIHM XOJ XOPW30HTAJIHA MY)KHHA jeAHE CTETNeHHUIe. 3a
XOPH30HTAITHHU X0 KOPUCTUMO d , TOK 32 BEPTUKAIHH A.

e VYrao creneHuia. Yrao CTENeHHIA TIPUPOIHO TePHHUIIIEMO Kao @ = arctyg (S)

e lBumna crenennia. Mjecto Tpan3unuje creneHuiie raje ce d u h cpehy.

e Tpeme y CBakOj TAaYKH je UCTO U jeMHAKO U (YKIbY4yjyhul M MBHUIIEC CTEIICHUIIA).

e bp3uHa ayromoOmia je KOHCTaHTHa M HeMa TryOWTaka €HEpruje y BHUIY TOIUIOTHE
eHepruje u CJI.

e Hewma rybutka ummysca npu npeiaacky ca jeJHe CTEIEHUIIE Ha PYTY.

[Ipuje HacraBka 3amaTKa yBOJMMO jOII jemHy Bapujabnay koja he Bam momohu na pujemure
3anarak. JlehuHumeMo kao [ MEHTPaIHU yrao TOYKa KOjU ce Halla3u Ha CTENICHUIU (BUIH CIIHKY
1). Y nacraBky he BaM OuTH OTpeOHO J1a j€ TTO3HAT M MOJIYIIPEYHHUK TouKa R.

0) Onpenute [ y3aBucHoctuond, h,R,a.

Jla OucmMo maio mojeAHOCTaBUIM mpolieM, mocMarpaheMo caMo KpeTame TOYKa y3 CTEIEHHUIIe
Mace m. 3aITo je OBO ONpaBaaHO?

B) Mnentudukyjre cune OMTHE 3a M3pauyHaBame (Cpelie) cHare, Te BHUXOBE oJromapajyhe
OamaHce.

r) Konauno OAPCANTC aHAJIUTUIKU 00JIMK CHare l'IOTpe6He Ja CcC ay’TOMO6I/IJ'I erhe KOHCTaAaHTHOM
6p3I/IHOM o CTCIICHULIaMa.



d

Crnuka 1: OCHOBHM €JIeMEHTH-]eTHa CTETIEHUIIA

1) V xom omcery [, 3a ¢pukcHo R, ysuma Bpujennoct? Uspauynajre AP = Py — Pstepenica 32
HyMepuuke BpujenHoct:M = 2000kg, g = 9,8;"—2, p=02v= 20?,12 =80cm, =§ u TpH
BpujenHocTH : f; = 1°, f, = 60°u 3 = 100°.

h) Ilponahure pemanmjy kojom ce oapehyje ekctpemanHa BpujeqHocT cHare. Ha ocHOBY amjena
1) 3aKJbYIUTE KaKBa j€ TO EKCTpEMaIHa BPHjeTHOCT.

e) Konauno o0paznoxure 3amro ,,edekar CTeneHuIa’ Huje youbuB y CBAKOJHEBHOM >KHBOTY.
KBanuratuBHO onmmute ogHoc usmehy R, d u h.

MaremaTuuke momohu:

2
. X
e SiNX = X,CO0SX ~ 1—7,ln(1+x)zx,x—>0

L CpCI[H:a BpI/IjeI[HOCT HCKEC BCJIMYUHC CC U3pavdyHaBa Kao:

T
= [ Pt = ey

tanattanf
1Ftana tanf

e [tan(x)dx = —In|cosx| + C
e Moryhe je na y cBakoMm aujeny Hehe OuT noTpedHe cBe BeITMUUHE HaBEIECHE Y TEKCTY.

o tan(a£p) =



PJEHIEIBA

1.3aparak

A) JemnaumHa Koja ojarosapa AM(paKIMOHUM MaKCUMyMHUMa YIaJHE MOHOXPOMAaTCKe
CBJETJIOCTH TajacHe AykuHe A je dsina, =nd (*), 10k je 3a ymagHy MOHOXPOMATCKY
CBJETJIOCT TajacHe ayxuHe A’ jenHauuna dsina,,’ = mA' (**).

JNujememem jeanaunne(*) ca (**) y3 BpujeaHocT n =3 mm = 2, T¢ yCJIOB a3 = @y’ no0uja

dsina 31 31
s 2 51 =2 =31=21.
dsina, 22 22

CC OJJTHOC TaJIaCHUX OYKMHaA

JNujersemem jeanaunne (¥) ca (**) y3 BpujeqHoctu n = 2 um = 1, te ycnoB @, — a;’ = 8°

. dsina, 22 ;. sin(a;'+8%) 4
o0Hja ce ——= = =~ IITO cnoB 34 = 24 maje ————=- .

A J dsina,’ A 3y o sinaq’ 3

Ha ocHOBY mpuMjeHe TPUTOHOMETPHjCKOT HieHTHTeTa Sin(x + y) = sinx cosy + cosx siny

cnujenu

. ! I -
sinaq cos8°+cosaq sin8° 4 . 4
L L == cos8° + ctga,'sin8° = 3= a, = 22,1°.

sinay’

Cama ce Mory oapeanTH Tajnacue ayxude ' = dsina;’ = 639,6 nm, A = 426,4 nm.

b) Jla 6u morwio g0 mojavama cHomnosa 1 u 1' muxosa mytHa pasnuka AS = T, T,T; = d''sinf +
d''sinf = 2d"'sinf Ttpeba ma je
jenHaka IjeioOpojHOM yMHOIIKY
TaJIACHUX JY)KUHA:

2d" sin@ = tA",
2d"sinf; = A", t=1.

Jla OuMCMO oOJpeawsid pacTojamke

n_ a
u3mely paBuu d'’' = NES nmoTpeOHO

jé OIpemuTH IIy)KUHY HUBHIIE
eneMmentapue  henuje.  MBuna
eneMeHTapHe henuje M3HOCH a =
4»_r _ : no__
ﬁ,a =0,33375nm na je d" =

0.192919 nm = 1" = 0,1 nm..




2. 3agarak

Kako je ymasbeHOCT BHOpAIMOHOT IpEKWaada OJ JCCHOI Kpaja KeJbe3HOI je3rpa mnpumapa
jemHaka 11, TO je AYKHHA JIHjeNia MOTESHIIMOMEeTpa KOju YUeCTBYje y KOy mpumapa jeaHaka L — x.
W3 onHoca myXuHE TOT JUjea MOTEHIMOMETPa U JY)KHHE YUTABOT MOTEHIHOMETpa, 100ujeMo
Jla je OTIOp AMjelia MOTEHIIMOMETpa KOjy YUeCTBYje Y KOJIy mpuMapa jeqHak R, = L_TxR . Kako
Ce TI0 yCIIOBY 3a/IaTKa MHIYKTHBHOCT IIpUMapa 3aHeMapyje, CTpyja Koja MmpoJia3u Kpo3 mpuMap je
JaTa u3pa3om

a) Mar"etHa WHAYKIHja y HEHTpY mpumapa je mata B, = pou,.nl ma je y Onu3uHU Kpaja
npumapa (Ha MjecTy BUOpaI[MOHOT MTPEeKUIavya) MarHeTHa MHYKIMja MPUOJIKHO jeIHaKa

1 1 E L

B xS poprnl =5 popyn 51—

6) MarnerHa cuia Ha BUOpAI[MOHU IIPEKKUIaY je jeJHaKa

1 5 L

—2
Kako Ha BHOpaIiMoHu MpeKuaay mope MarHeTHe CUIIe zg'enyje Y KOHCTaHTHA €JIACTHYHA CHJT
F, To je yKymHa cujia Ha BUOPAIIMOHHU TIPEKUIay jeTHAKA!

E L

1

2

B) PaBHOTEXHU IM0JI0Ka] C€ Haja3W Ha MJECTy y KOjeM je YKyIHa cuia jeqHaka Hynau. Jlakie,

jenHayuHa 3a X je

1 8 L

F—

oJakie 1061jeMo

1 E

VYBpuiTaBameM OpojuaHUX BPHJEIHOCTH, 3a MOJI0XkKaj paBHOTExe nodujamo x, = 1,04 mm.
[Tomrro je x, ckopo ABazeceT myTa Mame oA L, anpokcumanuja x < L je 3aucra omnpaBaaHa.

r) U3pa3 3a yKynHy cuily MOXe ce 3anMcaTH Ha cibeehu HauuH

1 E 1 1 & -1
(1-9)

Fu:F_E.uo.urncﬁ'1_%=F—Eﬂoﬂrncﬁ 1_Z




-1
Kopumremem anpokcumariuje (1 - %) ~1+ % M3pa3 3a YKYIHY CUJy C€ CBOJIM Ha

1 & &

1
F, = [F - Eﬂol’lrncﬁ] — 5 HolyNC o X.

[MpBu mwo wm3paza (auo y 3arpajama) je OJroBOpaH caMoO 3a MOMAaK y PaBHOTEIKHOM
MOJIOKAjy, JOK je JAPYrd U0 wu3pasza (MpOTOPIHOHATIAH II) OJTOBOpPaH 3a OCIWIIAIM]E
BUOpAIMoOHOT TpeKkuaada. Buaumo nma ce BHOpalMoOHM MpeKHad IMOHAIIa Kao JHWHEapHU

) 1 €
XapMOHHUJCKH ~ OCUMIATOp €()EKTMBHE KOHCTAaHTE €NACTUYHOCTH K,r = 5 HoltrnC—.

dpeKBeHIIMja OBOT OCIMJIATOPA je cajia JaTa u3pa3om

1 kef_ 1 |uouync €&

“2rlm  2m.] 2m RL

VYBpuTaBameM OpojuaHux, 3a GpeKBEHIM]y BUOPALIMOHOT IpeKuaada 1001jeMo IpUOIHKHO
f = 20 Hz. OBo je yjeaHo U (ppeKBeHIMja HAaN3MjEHUIHOT HallOHA ¥ CTPYje Ha MpUMapy.



3. 3agarak



















4. 3agarak

a) Jacuo je na je

Py = Fv = (Mgsina + pM geosa)v = M guv(sina + pcosa) 0.5 (1)

6) OBaj a0 je 1MCTO reoMeTPHjCKH TaKo Jia ce nosusamo Ha ciauky. Ca cimke ounTaBaMo:

vh? 4 d? B

T = SEHE [:2)

h? + d?
212

Onpas/jiame NOCMATPARA CAMO TOYUKA JecTe IITO jé ayTOMODHII KPyTOo THjelno , Te je CBeje/IHO

KOJH eroB auo ysumamo 3a adannsy 0.2n. Touak je manmyerparusamjm.

v h?+d* =R+ R?—2R%c0sf = =1—cosf 0.3n (3)

n) Penesanrne cune (camuka 2) koje tpeba ja pasmorpmvo cy: Cuila MoTopa, chila 3eM/bHHE
Texe, CHIIe peakifje MojJjiore Ha HBHIaMa, Kao | cuie tpema. Moryhe je pacnmcarn jeanaaunne
38 CBe CHJIe, HO Kako eM0 KacHuje TPAXKHTH CAMO CHALY, CHIIA Peakiije y JI0Hh0] HBHIIH HaM HHje
BuTHa, KAKO CMO PEK/IH [Ia HeMa HalvIol MHjemhama HMIyica n o1 CaMuMm THMe, nocMaTpalieMo
CHTYAIIHjY Kao Ja je Todak 3a € > [ H3MrHyT W3HaJ HBHIEC H TaJa HAIHCATH OallaHce CHIIA.
(Takmuaap Moe ja pacumine cBe jeiHaduHe HasaHca, Ho oHe Hefie Burn penesantThe Beli y
cwenehem maujeny. Opyseru 0.5m, ako TaKMHYAp cMaTpa oBe cuile 3a peiesanTHe.) 1m Hamwe
MOCTYNAMO Mambe-BHIe npasojranjeki. Use ciie fieMo pasioXuTH Kao Ha CIIHIH:

Ouarne cimjene cobeelie jeguasnte:

F— f"w'cc-s(E - E) - H,.c‘.osE - 1'L«;i’_qa:'.z:rsl:E —a)=10 1.5m (4)
2 2 2 2
5 5}
M geosa — Ns-in(% - 5) - Ff,,sz'n.'g =0. 1.50 (5)
Bajenno ca jepnatnaom Fy. = pN, nobuja ce:
B 4 sinB
F= Mrg(sin o+ COSQM) 1o (6)
coss — pSing

a) Ca camke 2, jacto je ga F' zaucn og yroa usmely ayxn AB u BC'y toky Bpemena. Hexka je Taj
yrao x. Tasa ce ropmu u3pas jnako MoudHKYje ca g — g—:r. Haxie, morpeGHo je HHTErPAJINTH
narn nspas. Harerpamafiemo no jennom nepuosy. Jakie koju yrao npedpuine, HIeHTAP TOYMKA JIOK
ce ayromobuin Halje y neroj kondury panuju (Tpancinpato] 3a jeauy crenenniy). To jegHocraBHO
MOKEMO [Ia YTBPJAMMO, Kao yrao 3a koju ce zaporupa jgyx AB (ciuka 2). To je ynpaso mo
gedunnnuju yrao 5. ¥sumajyhn ja ce ayromodnn kpehe xoHeTAaHTHOM OP3HHOM v, TO IIEHTAD
Mace Touka v = wh = :’;R, uw = %ﬁf = dr = wdt.1n

. B cos(Z — in(E — ¢

< P(t) »>= ! f 11!3{1')(1’:.:': 1 [ Mrg(sina'—l—coscrﬁcos(z z) + sm(g I})-yd.r.. 2.50
AR Jy w B Jo cos(5 —x) — psin(5 — x)

(7)




Slika 2: Penesanrae cune u yrioen

IIpBu uaTErpad je jeHocTABAH:
1 (7 . B .
3 Mgvsin adxr = Mrgt.'szno"E = Mgvsinao. 0.5o (8)
0 !

3a apyrn uaTerpan Tpeda ja Syuemo Malo JOMHIUBATH, KOHKPETHO MOCMATPAJMO HHTErPall:

B eos(E — ) + sin(£€ — B 1+ tan(8 — 8
f #003‘;2 I) St'ﬂ(é :I:) dr = f #dﬂ: = f tGﬂ-(@TCﬁGﬂﬂ-—l—%—I)dz, 3.50
0 cos(5 —x) — psin(5 —x) o 1—ptan(5 —z) 0

(9)

O=o je cana Tabiu<aHN HHTErpaJl U Wera jako pjemasaMo. Konauno uspas sa cpeinmy cHary je:

. 1 1- ;z.mng
< P >= Mgvsina — ZMgvin| ———3|cosa. 2.5 (10)
B 14+ ptans

e) ¥3 majo reoMerpHje BHAHMO Ja je Makcumanno [ = I, xako nosehaBame h, He Moxe TO

npomujennt (rpanmanu ciayuaj h = d = R), camum tum 3 He nonasu y obsup 3a pauyH. 1o
Camum yspiurraBaseM y popmyny mobuja ce: AP, = —1.8W, AP, = —7.3kW 0.540.50

&)OcroBHE yeioB je d—‘ffgz = 0. 0.50 Pauynom ce nobuja HEeKH BeoMsa KOMIIHKOBAH H3pas
KOjH TeHepallHO HeMa HH JIOKAJHH HE [i10biaHn MuHEMyM (Makcumym). Mehytuuv, moxe ce
npumejeTHTH fga 3a § — 0, je ucnymeno d<&§> — 0. 1m Ha ocHoBy mporuior jgHjena jacHo je
Jla ce pagu o MUHHUMaJHO] BpHjenHoctu cuare 3a 3 — 0 0.50 jep ce pazmmka AP cuamuna ca

nosehameM yria, Tj. cHara ce nosehana.0.5mn




r) Hakse, kaja ce BpaTHMO Ha CAMO HOCTABKY 38/aTKa, HA MAKPOCKOIICKOM HHBOY, IOBPIIHHE
U3IVIEJIAJY PABHO, CaMHM THM 3akibyqdyjemo R >> h,d, naxne: 8 — 0. 0.50 Cana moxkemo j1a
paseujemo juy (10) y pes oko Hyse ja BUIMMO IITa ce JI0DHja:

8
lim < P >= Mgvsina — lim erg-vln ﬂ cosa 0.5 (11)
=0 B—0 3 1+ ,u.tang
1 — ptan® 2 {
Jim %ln Hiﬁn% = lim 1 (En(l—,u.tang) +o(,-5’)) =2lim % (In(l—p:taﬂg) +o(,8)) — 4 25n
(12)
Konauno:
éi—% < P >= Mgvsinaw — (—p) - Mgvcosa = Py 0.5m (13)

Jakie, BHANMO Ja je HJIeHTH'THA CHTYallHja y JHMecy MA/IHX YITIoa, 3000 Tora edekar creme-
Huia Hecraje. 0.5m



PE3YJITATH

Paur, Ume u npe3ume Il kosa Paspen | 31 | 32 | 33 | 34 YkymHo
Mapxko .
1. Byunh I'mvuasuja bama Jlyka 4 16 | 25 | 25 | 23| 683
5 darux [IpBa 60m}Laq1fa ruMHa3uja, 4 17 25 | 84 | 19| 523
Krasm CapajeBo
Ounun »
3. Tatosuh CIIIT ,,UcTrouna Nnupa 4 25 | 25 0 17| 517
4, Henan I'mvuasuja Brxah 3 |11 15 | 16 45| 465
Munwnh
5, | Muoapar THI, Muxayno Mymas®, 2 2220|175 21 4585
Octojuh bujesbuna
Myxamen
6. Hymanoih bexpam-6erosa meapeca, Ty3na 1 16 | 25 0 |13 423
Xapuc . .
7. Vimamosuh Hpyra rumnasuja, CapajeBo 4 10 |23.75] 0 | 2.8 | 36.55
8. Aqn Tpsa bommauxa ruvmasuia, | 3| g 1575 65 | 0.9 | 30.15
dprpak CapajeBo
9 Enmup I'umuasmja ,,Mycxun Pussuh”, 3 175 3 55 13 273
Kesub Kakam
10. Tapm( I'mmuaswmja ,,Puzax Oyeukuh”, 3 145 675 15 | 05| 23.95
Myjkuh 3aBunoBuhn
AnHa I'mmuasmja ,,Myca hazum
1. MyjkanoBuh haruh ”, Teman 3 1016102509 1715
12 Cmacoje I'mvuaswmja ,,JoBan Jlyuanh”, 2 0 425 32 19 935
Kykypuh Tpebume
13 Marpgaiaena I'mmuaszuja ,,Q?HHHH Bummuh”, 4 35| 2 025 04 6.15
Capuh bujepnna
Jlazap »
14, Muosaih CIUILL ,,cTouna Mnua 2 0 0 0 3 3
Xyceun
15. Jammh bexpam-6erosa menpeca, Ty3na 2 0 0 0 |17 1.7
Jenena .
16. Jemanh I'mmuasuja bama Jlyka 4 0 05 0 |11 1.6

VYuenunu xoju he bocny m XepueroBuny npezacraB/baTd Ha 6. EBporickoj onumnujaau 3
¢usuke koja he ce ogpxxaru ox 20.05. no 24.05. y Cnosenuju cy : Mapko Byuuh, ®atux XKrass,
Ownun Jlanosuh, [lenan Muyuh u Muoapar Ocrtojuh.

VYuenunu koju he bocHy u Xepuerosuny npezacraBbatd Ha 52. MehyHapoaHo) oiauMIujaau u3
¢uzuke cy : Mapko Byunh, ®atux XKram, Oumun Jlanosuh, Myxamen Hymanosuh u Xapuc
HNmamosuh.




JOIJEJIA TUITJIOMA 3A ITPBUX IIET MJECTA




