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MEXAHHWKA TEHHOCTHU U TACOBA

Dayagu

®nynay cy TEYHOCTH U FaCOBH.

Hecrunubue gayun je dayug kome ce 3aHeMapyje IIpOMeHa 3alpeMuHe,
OHOCHO (piTynj| KOHCTAaHTHE T'YCTHHE.

Upneanan diyun je ciyng KoMe ce 3aHeMapyje BUCKO3HOCT (BUW mapa-
rpad "Buckosznoct").

CrpyjHa 11MHUja je IMHUjA Ydje ce TaHTeHTE y CBUM TauykaMa MOKJIanajy ca
nmpaBiuMa 6p3uHa uIyusia y THM TadyKama.

CranuoHapHo nmpoTuname (hiayuaa je NpOoTULIAkE NMPU KOME ce CTpYjHE
JIVHU]jEe HE MEWAjy Y TOKY BpeMeHa. [Ipu cTanmoHapHOM MPOTHIAKY CE CTPYjHE
JIMHYje TOKJamnajy ca myTambama IOojeuHNX yeculia uynaa, jep kpo3 onpebeny
Ta4yKy CBE YECTHIIE IPOJIa3e NCTOM OP3MHOM.

CrpyjHa 1eB je feo (ayua OrpaHudeH CTPYjHUM JHHUjaMa.

Ilparacax

ITputucak cune F Ha noBpummHy S GpojHO je jef-
HaK KOJUYHUKY MHTCH3UTETAa KOMIIOHEHTE CHJIE HOP-
MaJie Ha Ty MOBPIIMHY ¥ MOBPIIMHE (BAAH CiI. 1):

F, Fcosa
== Y1
P=35="35 (Y1)
Jenununa 3a mputucak y Sl cucreMy je mackai Cn. 1.

(Pa= N/m?). donymTeHno je kKopuitheme U jeUHHIE
bar 3a npurucax (1 bar = 10° Pa).

Hamomena: Cuina xoja fenyje Ha TPOM3BOJHHO TEJO Y UACATHOM (PIyUAY
(TEYHOCT WM Tac), Kao MOCIeInIa MPUTUCKA TEYHOCTH, YBEK HOpMaJHa Ha TTOBP-
IIWHY Tena.

Ilackanos 3akoH

Crorpallkby MPUTHCAK Ha HETMIOKpeTaH (PIynf (TEYHOCT Wi Tac) MPEeHOCH
ce Kpo3 mera Ha CBe CTpaHe PaBHONPABHO (6e3 m3MeHe). AKO Ha MOBPIINHY S
¢nyuna penyje cuna F,, Ha IpOU3BOILHO MOCTaBIbEHY (IOf, MPOU3BOJBHUM YI-
7oM) noBpmuHy S, y dayuay nenyje cuna F,, Tako fa je:
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rjie je p npuTHucak y uyumay.

Hamomena: Tpeba BOgUTH padyHa fa HIOMEHYTE INOBPUIMHE MOpPajy OUTH
Ha WMCTOj BUCHHU (WJIM ca 3aHEMapHBOM DPAa3JIMKOM Y BHCHHM), Aa OW yTHIA] XU-
IPOCTATHYKOT MPUTHCKa OMo 3aHeMapuB (Buan ciefehn maparpad).

X_lmpocra THYKH IPDATHCAK

Axo ce xomoreH ¢uryny (TEYHOCT WM Tac) HajJa3’ y MOJbY cuiie 3eMibuHe
TeXe, y Tauku B, koja ce Hana3u ucnof Tauke A, IPUTHCAK U3HOCH:

Pg = P + PN, (¥3)

rje cy: P, - OpUTHCAK y Tauku A, p - TycTuHA ¢ayupa u h - BUCHHCKA pa3iiuka
nocMaTpaHHUX Tavyaka.

Hanomera 1: Tlocnemuna ITackanosor 3a-
KOHa je jeHaKOCT MPHUTHCAaKa HA MPOU3BOJHHO
MOCTaB/beHE MOBPIIMHE HAa UCTOj NyOWHU TEUHOC-
TH.

Ilpumep 1: Y npumepy puKa3aHOM Ha CJl.
2 jegHaK je IPUTUCAK HA CBe MOBpIIUHE S ,...,S;
u u3Hocu P= P, + poh. Cune kojuma ayun ae-
Jije Ha OBC IIOBPIIMHE Cy HOpMajJHEC Ha HbUX U Cn. 2.
usHoce P,S,...,P.S;. Jdyouna xocux (paBHHX)
HOBPILINHA CE PAuyHa O BUXOBUX T€OMETPHjCKUX
CpenMITa.

Ilpumep 2: Y MHOTUM 3ajally-
Ma U3 XUAPOCTAaTUKE MOTPEOHO je UC-

KOPUCTHTH jeJHAKOCT MpPUTUCAKA Y '2@.‘ L
paznmmuuTEM Tauykama aynma. [Ipn- b, W
THCaK j€ jellHaK y ABe pa3lInyuTe Tau- ‘é
Ke aKo ce OHE Hajla3e Ha WCTO] BUCHHU 10 11 12

U aKo ce Of JefiHe /10 IPyre MOXKe CTH-
hu kperameM Kpo3 XOMOreH (iyup. Cuo. 3.
Taxo m3meby nmputucaka y Tpu pas-

mmauTa (pIynpa TpHKa3aHa Ha Cil. 3

Baxke OJTHOCH:

Pp# P, =Ps# Py= Ps= P>

P; = Pg # Py = Py = Py = Pro-



23

Hamomena 2: Tlocnepuna IlackajoBor 3akoHa je T3B. XUAPOCTATUIKU
napapokc: "[IpuTncak Ha JHO cyfja He 3aBUCH Of] HeTOBOTI OOJIMKA HETO CaMo Off
BHCUHE HUBOA TEYHOCTHU Y HeMy".

ApXHMEJOB 3aK0H

Ha Teno moTommeHo y ¢iynp (TEYHOCT WM Tac) BEPTUKAIHO HAaBHIIE
menyje cuna nmotucka. Cuia OTHCKA je jeHaKa TeKWHU TeJIOM UCTHCHYTOT (pIry-
una. AKo je Iyn XOMOr'eH OHa U3HOCH:

F, = pVg, (Y4)

e je pryctuHa dayuna u V 3aipeMrHa Tea.

Hanomena 1: Hanagua Tadka cuie IOTHCKA je y LEHTPY Mace HCTHCHYTOT
dayupa.

Hamomena 2:'Y paBHOTEKHOM CTamy, aKoO je IyCTHHA Teja Beha of rycTu-
He dyupa, Telo je MOTOHYNO Ha JJHO, a aKO Cy I'yCTUHE Tella U (iIyusa jeqHake,
teno nebau y ¢ayuny. Kapa je ryctmHa Tenma Mama off rycTuHe (iynja Temo
IUIMBA 110 MOBPIUINHYU (PIIyHAa YpOHEHO TONMKO Aa Chja IMOTHCKA Oyfie 10 MHTEH-
3WTETY jeffHaKa TEKWHM Tella, OHOCHO /1a ce ca FOM ITOHHUINITAaBA.

Ilporok
IIporok je GpojHO jemHak 3ampeMuHHU (iyupa Koja MpOTEeKHe Kpo3 IOo-
MPEeYHM NIPECeK CTPYjHE [EeBH Y jeAVHHALN BpeMeHa, M N3HOCH:

.V

=== Sv, (Y5)
rae je V 3anpemuHa ¢aynma Koja 3a Bpeme t mpoTekHe Op3WHOM V KpO3 MOMnped-
HU TIpecek CTpyjHe 1eBu S. AKO je M Maca MOMEeHyTe 3anpeMuHe guyuya, umja je
TYCTHHA 0, MACCHH TIPOTOK je:

. m .
|m=T=P5\/=Pl- (Y6)

JenHauynAa KOHTHH yarera

IIpu cranuoHApHOM INIPOTHLAKY He-
CTHIL/BMBOT (DIYHAA, MPOTOK je KOHCTAHTaH
AyX CTPyjHE IIEBH, OTHOCHO je[HaK je Ha OWI0
KOja JiBa leHa npeceka (BUAH cIL. 4):

Sv=const,
Y7) Cn. 4.
S1V1 = Szvz-
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bepryrrjeBa jegHagnna

ITpu cranuoHapHOM INpOTULlaKky HAEATHOI HECTUIBUBOI piayupga 30up
CTaTHYKOT, BUCHHCKOT ¥ MHAMHUYKOT PUTHCKA je KOHCTAaHTaH AY>X CTPyjHE IeBH
(Bupu ci. 4):

p+poh+ p2 =const,
(¥8)
2 V22

pV p
p1+,0§hl+71: p2+pg12+ 2

Bp3uHa ncTrnama TEYHOCTH W3 MIMPOKOT, OTBOPEHOT CyAa KpO3 MaJd OT-
Bop Ha my6unu h, mo TopudenujeBoj TeopeMu, H3HOCH:

v=,20n. Y9)
U OUNIJIE[IHO je jefHaKa Op3uHU cJIOOOHOT Majia Tejla ca BucuHe h.

Hanomena: Jennaumnne (Y3), (Y4), (¥Y8) n (Y9) Baxke camo y uHepuujai-
HUM peepeHTHIM chUcTeMrMa. AKO CHCTEM HUje WHepIHjaiaH, OMHOCHO aKo Y
BbeMy Jieyjy UHepLjaiHe cuiie, yop3ambe 3eMbiHe TeXXe Y HaBEeJJeHUM je[lHauu-
Hama TpeOa 3aMeHUTHU yOp3ameMm:

a=g-4,. (¥10)

rjie je 8, KOHCTAaHTHO yOp3ame cucTeMa (MHepIujadHa CUla U3HOCH F= -ma, ).
HapagHo, y nOMeHyTHM jefHaYMHaMa ce KOpUCTe CaMO MHTEH3UTETH OBOT yOp3a-
Ba. Y OBOM cCiIydajy AyOMHY HEKE Tauke MpefcTaB/ba HOPMAaJHO PacTOjarbe
TaykKe Off CJI000HE MOBPIUIMHE TEYHOCTH, KOja je HOpMaJlHa Ha IpaBall BeKTopa
a. Ilpumep yTunaja MHEpLUjalHe CHIEC HAa MCTHLAKE TEYHOCTH U3 Cyfa fIaT je y
3amatky 11. 96.PII.

lprmep: OnpenuMo MakcuMajaH XUAPOCTATHYKM NPUTHCAK y IMIIMH-
[PUYHO] LUCTEPHHU, 10 MOJIOBUHE UCIYHEHO] BOJIOM, KOja ce Kpehe yOop3aHO Tako
la cro0ofHa MOBpIIMHA BOJE 3aKjama ca Xo-
pHU30HTAIOM yrao off 45°, ako je Ay>KuHa IUcTep-
HE je[HaKa HBEeHOM IPEUHNKY, Koju u3Hocu D = 2
m.

Permreme: Tlomro crmobogHa MOBPIIMHA
BOJIE 3aKJjamna ca XOPW3OHTAJIOM yrao of 45°, u
MOIITO je IHUCTEePHA MOJIOBUYHO HAaNyH-eHa, BOAA
je HajayOiba y HOmEM 3abeM ey IUCTEPHE, Tj.
y Tauku A (cm. 5). MakcumanHa nyouHa BOJe
M3HOCH:
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Y6p3ame a, Koje purypuiiie y u3pasy 3a xugpocraTudku nputucak (¥10),
HOPMAITHO je Ha CIIOOOJIHY IIOBPILIMHY, OTHOCHO M OHO Ca XOPU30HTAJIOM 3aKJjiarna
yrao of 45°. To je moryhe camMo ako je MHTEH3UTET yOp3ama cUCTeMa jefHaK
yOp3amy 3eMILUHE TEXE, Tj. &, = ¢. OunrnegHo je:

a=+/2g,

Ia Tpa>XE€H! XUAPOCTATUYIKU NPUTHUCAK U3HOCHU!:

p=pah, , = pdD ~19.62 kPa.
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MOJIEKYJIAPHA ®13NKA 1 TEPMOIVHAMUWKA

Bpoj MmonoBa cyncranije Mace M u MojapHe Mace M jenHax je:

; (Y11)

rae je N - 6poj monekyna u N, - Aporajgpos 6poj. Maca jefHor Monekyia us-
HOCH:

M (Y12)
m ——
0 N .
AriconyTHa TeMIiepaTypa U3HOCH:
T=(t+273) K, (Y13)

rae je t 6pojua BpegHOCT (6e3 jequnuiia) remmneparype y °C.

Cremenn croboge

Bpoj crenenn cinobope Monekyna je 6poj MehycoOHO HE3aBUCHUX BEJTUYH-
Ha KOjuMa ce MOKe OINMCATH MOJI0XKa] MOJIEKYJa, M U3HOCH:

3a jeqHoaTtoMmcke Moiekyie (He, Ne, Ar, Kr, pare Na, pare Hg, ...):

3
5
6

j
3a gBoaTomcke Mosekyie (H ,,0,,CO,.) j
]

3a BumeaTomcke mosekyne (CO,,NH,,...)

HopmanHo cramse raca

Y HOpMaIlHOM CTamwy,

KOje OiroBapa TeMIlepaTypu T,=273K

U IPUTHCKY p, = 1.013. 10°Pa, (Y14)
jelaH MOJI HfieallHor Taca uMa 3anpemMuny  V,=22.41= 2.24. 10* m°®,

3AKOHU NOTEAJITHNX TACOBA
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HMpeanan rac je rac Koy Kora ce 3aHeMapyje 3alpeMiHa MOJIEKyJIa Y OffHO-
Cy Ha 3alpeMuHy raca 1 MehycoGHO fienoBame MOJIeKyJIa.

Je CAHAYHHA CTamkba AACAJIHOI raca

JeJIHa‘H/IHa CTamka UacaTHOT raca rjiacu:
m
PV = nRT =" RT = NKT, (Y15)

rae cy: R - yHuBep3anHa racHa KoHcTaHTa, K - BonmmanoBa KOHCTaHTa, p -
OpUTHUCAK, V - 3allpeMuHa, N - 6poj MOJIOBa, M - Maca u T - ancoJlyTHa TemIepa-
Typa raca.

gaJI TOHOB 3aKOH

IIputucak cmetre K upeanmHux racoBa Koju mebycobHo He menyjy (umeanHa
CMella) jeqHak je 30Mpy mapudjajHuX MPUTHCAKA ITOjeIUHAYHUX racoBa:

pP=p, + P,+..+ P, (Y16)

B ojr-MaproToB 3ak0H

Ipu m3orepmuoj (T = const) mpoMenn cramwa onpebere kKommauae (M, N =
const) upeasnHor raca u3 crama (1) y crame (2) Baxu:

pV =congt, W PV, = p,V,. (Y17)

I'ej-J/Tucakos 3ak0H

IIpu uzo06apckoj (p = const) mpomenu crama ogpehene kommuamae (M, N =
const) upeanHor raca u3 crama (1) y crame (2) Baxku:

\Y Vv, V,
—=const, umu —=—, um V=V (l+at), (Y18)
T T, T

1 2

rae je V,, 3anpemuna Ha TemuepaTtypu t=0°C u o = .
J€ Vg, p patyp 273 C
Illapros 3axor

Ipu uzoxopckoj (V = const) mpomenu cratba ofpebene konmmumue (M, n =
const) upeanHoT Taca n3 crama (1) y crame (2) Baxu:
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?pzconst, AJTH &:&, mmm p=p,(1+at), (¥Y19)

T, T

1 2

rjie je P, NpuTHcak Ha Temnepatypu t=0°C.

KrnanejporoBa jeqaaqnna

IIpu mpow3BOJbHO] MPOMEHHU CTama ofpeheHe kommumue (M, N = const)
UeaTHor raca u3 crama (1) y crame (2) Baxu:
pVv PV, PV, PV,

— =congt 110031 = = (¥Y20)
T T

1

AnHjabarcku nponec

IIpu agujabaTckoj (6e3 pa3MeHe TOILIOTE ca OKOJIUHOM, Tj. Q=0) mpome-
HEU cTama onpebene kommumae (M, n = const) mpeamHor raca u3 crama (1) y
crame (2) BaxKu:

pV’ = const unu pV,” = p,V,”.
TV = const I TV, =T,V (Y21)
T’p"7 =const  wm T p, " =T/p,”

Hanomena: I1pu pemaBawy 3agaTaka
NOTpeOHO je MPBO OAPEANTH KapaKTep pas- I p
MaTpaHUX IpoIieca y racy. AKO OH HHje eKc-
IUIMIATHO HarJlalllCH y TEKCTY 3ajaTKa, IIo-
TpeOGHO Ta je OfpeMuTH W3 OmKca Hporeca.
ITpumep nuKiIyca KOju Cagp>Ku CBE ONHUCAHE
mpoliece npukasaH je p - V amjarpaMoM Ha
cn. 6. ApgmjabGare cy Ha OBHM JAWjarpaMuMma
yBeK cTpmuje of u3zorepmu. Hasemrhemo
Hajuenrhe ommce mporeca moMohy Kojux ce
MOXKe Of[pefIUTH KapaKTep Impoleca.

N3006apa

ITpouec je_uzobapckn
- aKO je rac 3aTBOPEH HOKPETHUM KITUTIOM,
- aKO Ce rac HaJla3| y eJaCTUIHOM GaJoHYy.

HapasHo, 0BO je Ta4yHO caMO aKoO ce y TOKY IOCMaTPaHOT Ipolieca He Me-
Ha IPUTUCAK Y CPEINHHU C IPYTe CTPAHE KJIUIA, OGHOCHO Y CPEJUHHM Y KOjO] cE Ha-
na3u 6anon. To ce y 3aganuMa nofgpasyMeBa, ako HUje HarylalleHo Apyraduje.

Ipouec je_#zoxopckna
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- aKo je rac 3aTBOpEH y cyna ofpebene 3anpemune. [Ipu ToMe ce 4ecTo HE UCTHYE
onpebena (ca i 6e3 6pojHe BpeAHOCTH) HEMPOMEHJbHBA 3allpEMIHA Cy/a, HeTo
ce mofpa3yMeBa, ako oceOHO HHje HarjaleHa MOryhHOCT leHe IPOMEHe.

IIpouec je #3oTEpMaH
- aKO 3WJI0BU Cyjia y KOMe ce Hajlas3y rac Jo6po MpoBojie TOIIIOTY,
- aKO ce MpOoIeC MPOMEHE CTaba Of[BUja BEOMa CIIOPO.

V30TepMHHE NPOIIEC je Y CTBAPHOCTH TEIIKO OCTBAPUTH. [IpUOIHKHO U30-
TepMaH je Mpollec KOju 3aJoBOJbaBa 00a HaBelleHa KpHUTEpHjymMa, ajlu ce y
3ajanuMa 4ecTo HaBO[U caMo jefaH of wux. HapaBHo, mofpa3ymeBa ce f1a je y
TOKY NMOCMaTpaHOT Tpolieca TeMIepaTypa CpefirHe Y KOjoj ce CyJl Hayla3u KOH-
crantHa. Tajia je TemmepaTypa y racy jejHaka TeMIepaTypu Te CpefIuHE.

[Ipouec je agmjabarcku
- aKko je 3aHeMapHBO IPOBObeme TOMIOTE KPO3 3MAOBE Cyfla Y KOMe ce Hajla3|
rac, OTHOCHO aKoO Cy 3UJJOBH JOOPY TOIUIOTHU W30JIaTOPH,
- aKO ce Ipoliec IPOMEHE CTama OfiBUja BeoMa Op30.

AnujabaTcku MpoLEC je y CTBApHOCTH TEIIKO OcTBapuTu. [IpubaukHO
anjabaTCcKy je Mmpollec KOju 3aj0BOJhaBa 00a HaBeJleHa KpUTEpUjyMa, aliu ce Yy
3ajanyMa 4ecTo HaBOAM CaMo jeflaH Off IbHX.

Kunernuka reopnja racosa

Bp3une Mosekyina y racy u3Hoce:
cpenma KBajipaTHa Op3uHa

2 2 2
S v+ [SRT
v _v N (v22)
cpefmba Op3uHa
_ |8 RT
V=, [——, (¥23)
T M
HajBepoBaTHHja Op3UHA
8 RT
V, =, ——. (Y24)
T M
OcHOBHa jeHaUMHA KUHETUYKE TEOPHUje TacoBa:
p=%nﬁk, e je Ek=%m7=%kT (¥25)

KIHETHYKa CHEepruja TPAHCIATOPHOI KpeTama MojeKkyna, a N, = N/V muxosa
KOHIICHTpAlIHja.
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Hanomerna: YXynHa KMHETUUKA €HEpruja Koj MOJIeKyJia ca BHIIE Of jefi-
HOT' aTOMa jeflHaKa je 30Mpy KMHETHYKUX EHepruja TPaHCIATOPHOT W POTaId-
OHOT KpeTama. IbeHa cpefma BpefHOCT U3HOCH:

E =

k

Lyt (Y26)
2

Cpenmu 6poj cymapa jemHOT Off MOJIeKyJia e(peKTHBHOT ToJynpeyHuka d
3a BpeMe t u3Hocu:

z=+/27d’n vt (¥27)
a cpefilkba Ay>KIHa cI000IHOT MyTa MOJIEKYJIa raca U3HOCH:

— 1
A=———. Y28
Jardn, (¥28)
IIpema PuxkoBOM 3aKkOHY Audy3uje, 3a Bpeme At Kpo3 MOBpLIMHY S nu-
dyHayje ce cnepeha maca raca:

An,
Am=—-D——m,SAt, (¥Y29)
AX

rae je m, Maca jegHor Monekysa u D = VA /3 koedunmjent qudysuje. An;/AX je
IpPaAWjeHT KOHICHTpalyje MOJIeKysla, OJHOCHO IIPOMEHa KOHIICHTpanuje
MOJIEKy-Ta MO jeAWHWIW JyXWHE Yy TMpaBIy HOPMAJIHOM Ha IIOCMaTpaHy
HOBPIIKHY. AN, je pa3nuKka KOHIEHTpaNuja y B Tauke u3Meby Kojux ce Hajasu
noBpmmMHa S, a u3Meby Kojux je pacrojame AX OecKOHauyHO Majlo. AKO
KOHI[EHTpalxja pacTe JUHEAPHO ca pacTojameM, AX Moxe OUTH IMPOU3BOJLHO
BEJIMKO PacTojame.

Bpoj monekyna koju mpoby y jeqHOM cMepy KpoO3 MOBPIIMHY S y racy 3a
BpeMe At U3HOCH:

1
AN == SUAL. (Y30)

TEPMOIVHAMUKA

Momnapna cnenudpuyHa TOIIOTa OPOJHO je jeflHaKa KOJIWYMHHU TOIUIOTE
KOjy Tpeba oBeCTHU jeJHOM MOJIy CyICTaHIUje a My ce TeMIieparypa noseha 3a
jemaH cTemneH, OTHOCHO:

c=="—. (Y31)
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Macena cnenmguyna Tomiota (Hajuemrhe ce Ha3WBa caMo criequuIHA
TOIUIOTA) OPOJHO je jelHaKa KOJUYMHU TOILIOTEe KOjy Tpeba JOBECTH jeIUHHIIN
Mace CyIcTaHIHje Jia joj ce TeMmreparypa noseha 3a jefas creneH, OHOCHO:

1 Q
=——. Y32
¢ m AT ( )

TomnoTHu KanauuTeT Teja je GPOjHO jeflHaK KOIMYUHY TOINIOTE KOjy Tpe-
6a oBeCcTHU TeIy fia My ce TeMIepaTypa noseha 3a jejaH cTeneH, OFHOCHO:
C=—m. (Y33)
AT

Monapse cnenuguyse TOMIIOTE UEANTHOr raca Ipu KOHCTaHTHOM IIPUTHC-
KY 1 3allpeMHUHH U3HOCE:

j+2 j
szTR u CV:ER, (Y34)
a [ToacoHoBa KOHCTaHTa:

C, j+2

y=—=""- (Y35)
C, ]
Baxu u MajepoBa penanuja:

C,-C, =R (Y36)

Hamomena: TpeGa younTu fia ce MoJIapHa crlenu(uyHa TOIIOTA U TOI-
JIOTHU KamaluTeT Hajuelrhe O3Ha4aBajy jefHako, ca "C". AKO HHje eKCIUIMLUT-
HO pEUYeHO 0 KOjOj ce BeIMINHY Pajiil Y 3a[JaTKy, TO CE MOXKe OAPEAUTH U3 HEHUX
jeMHIIA, MK [ETOKYITHOT CMHCIIA 3aj1aTKa.

| mprATAT TEPMOHAAMAKE

Po IIpBoM npuHLUIY TEPMOAMHAMUKE KOJUYMHA TOIUIOTE KOja ce JOBeJe
racy AQ TpolIn ce Ha IPOMEHY HeTOBe YHyTpalllkhe eHeprije AU u Ha paj Koju
rac Bpu A, OJHOCHO:

Q=AU+ A. (Y37)

YHyTpalima eHepruja 3aBUCH OfI CTama raca, a theHa IpoMeHa Of] HoYeT-
HOT U Kpajier cTama raca. FIbuxose BpeHOCTH 3a UjiealiaH rac u3Hoce:

U=nC,T u AU =nC, AT. (Y38)
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Paj koju u3BpINHK rac U KOJIMYMHA TOIUIOTE KOjy pa3MEHH ca OKOJIMHOM Y
HEKOM IIPOLIECY 3aBUCE Off MOYETHOT U KPAjber CTarba, ajli U Off HAaUnHa MpoMe-
He crama raca. EmemenrapHu pajy A’A Koju rac M3BpIIU NMPHU EIEMEHTapHO]
npoMeHH 3anpemute A’V Ha OPUTUCKY P U3HOCH:

A'A= pAV. (Y38a)

H3zorepman nponecw (T = const)

AU =0. (Y39)
V2 V2 V2 pl
Q=A=nRTIn—==NKTIn—==pV,In—==nRT In—=... (Y40)
Vl 1 Vl p2
H3306apcka npogecr (p = const)
CP
Q=nCAT = ? pAV, (Y41)
A= pAV = nRAT . (Y42)
H3soxopcka npogecn (V = const)
A=0, (Y43)
C:V
Q=AU =nC, AT =—-Vap, (Y44)
Apgmjabarckn nporeca (Q = 0)
A=-AU = -nC,AT = nC,(T,-T,), (V45)
Rt (Y
A= 1-| =+ . (Y46)
=)

KoegnrmjenT kopucHor gejcrba

Koe¢unujeHT KOpHUCHOT fiejcTBa TOMIIOTHE MAaIIMHE H3HOCH:

A Q T
77:—=1+&=1—u31——2, (Y47)

1 1 1 Tl

rae cy: A - paj KOju M3BpIIM PafgHO Teyno, Q, - KOIMYMHA TOIUIOTE KOjy PajHO
TEJIO MPHAMH Of rpejada, Q, - KOMWYKMHA TOILIOTE KOjy PajHO TEJO Mpefa Xnaf-
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HaKy y TOKY OCMaTpaHoOr Tponeca, T, u T, - HajBUIla ¥ HajHIXKa TEMIIEPaTypa
pajiHOT Tea.

3HaK jeflHaKOCTU Baxu caMo 3a KapHOOB IMKIyC - KPY>KHU NpOIeC KOjU
ce cacToju of] IBa M30TepPMHA W ABa apmjabaTcka mporeca. KapHOOB mUKITyC je
LUKIIyC KOji UMa HajBehy KoeuuujeHT KOPUCHOT JIejcTBa Off CBUX IMKIyca KOJ
KOJUX ce TeMIlepaTypa pagHoOr Teja Mema n3Meby ncre MEHIMaTHe U MaKCUMAaJl-
HE BPEHOCTH Kao KOJ OBOT IIMKIIyca.

Enrtponnja
EnTponuja je pyHKIMja cTamka CUCTEMAa W U3HOCH:

S=kInw, (Y48)

rge je W TepMopmHamMuiKa BepoBaTHOha mocMaTpaHOr cTama cuctema. OHa je
jemHaka Opojy Pa3NIMIUTHX MUKPOCTama CHCTeMa KOjUMa Ce MOXE OCTBApUTH
NOCMAaTPaHO MaKPOCTAkE CUCTEMA.

IIpomeHna eHTpomnuje cuctema, Npu 6ECKOHAYHO Malloj pa3MEHH TOIJIOTe
ca okosiuHOM AQ Ha TeMnepaTypH T y IOBpaTHOM IPOIECY, H3HOCH:

_aQ
-

AS (Y49)

Y m30TEepMHUM IpOIecHMa TOpha jefHauYnHa BaskKd W 32 MPOU3BOJLHO Be-
JIUKY pa3MeHy TOIUIOTe. 3a pa3MeHy TOIUIOTE Y MPOU3BOJHLHUM NPOLEecUMa BUIH
nornasibe "['padwmuka naTEeTpanmja”.

ExTponuja je afuTUBHA BEeIWYMHA, OTHOCHO EHTPOIHM]ja CIOKEHOT CUCTEMa
je jeqHaka 30upy €HTPOMNHja HETOBUX AeJI0Ba. AKO ce Mpesa3ak M3 MOYEeTHOT Y
Kpajibe CTalke CUCTEMa OCTBapyje MPEKO HEKOJIMKO Y3aCTOMHUX Mpolieca, YKyImHa
MMpOMEHAa EHTPOIIUje jeJHaKa je aare6apckoM 30Mpy MpoMeHa eHTPOIHja CucTeMa
y CBUM IIPOLIECUMA.

|| ZprEOHED TEpMOARHaAMHKE

IIpy npous3sBO/BLHMM HENOBPATHMM IPOLECHMA Yy H30JI0BAHOM CHUCTEMY
eHTponyja pacre AS> 0, 10K y IpOU3BOJLHUM IIOBPATHIM IIPOLECHMa EHTPOIHja
ocTaje KoHcTaHTHa AS=0.

Hamomera 1: 'Y cBuM PETXOHAM jeTHAUMHAMA MHIEKCOM 1 cy o3HaUueHe
BEJIMYMHE KOje ce OJHOCE Ha TIOYETHO, a MHAEKCOM 2 BEJIMYMHE KOje ce OIHOCE Ha
Kpajilbe CTame MOCMAaTpaHWX mporeca. 3HakKoM "A'" cy O3HaueHe MpOMeEeHe
(pU3MYUKUX BEJTMYMHA, OTHOCHO Pa3iIMKe HUXOBUX KPAjHbUX U MOYETHUX BPETHOC-
tu. Kajla HUje HarmameHo fa ce paju O eleMeHTapHUM (OEeCKOHAYHO MalluM)
mpoMeHama, ofpa3yMeBa ce ja OHe MOTY OUTH MPOU3BOJHLHO BeluKe. AKO ce TO
uMa y BUAy Taja:

a) Q> 0 oxrorapa nmpuMamy TOILIOTE Off CTpPaHe pagHor Tena, a Q < 0 ormymTa-
Y TOIUIOTE Off CTPAaHEe PafHOT Tea.
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6) A> 0 oarosapa BpIlICHY pajia Off CTPaHEe PaJHOT TeJia Haj OKOJIMHOM, a A< 0
BpIIECHY pasia o] CTpaHe OKOJIMHE HAJl PATHAM TEIIOM.

) AU >0 oxmroBapa mosehamy, a AU <0 cMamemwy YHYTpalllibe eHepruje pas-
HOT Tena.

Hamnomena 2: 'Y BenukoM Opojy 3aaTaka je BaxkKHO OJpEUTH 3HaKe Tpa-
>KeHHUX BeNIM4nHa (pasia, IpOMeHe YHyTpallllhe eHepruje U pa3MeeHe KONNInHe
Tomnore). 360r Tora je, 10 MOM MUIIIJbEHY, HajOOIbe YBEK KOPUCTUTH jelHAaUnHE
KOje 3a/J0BOJbaBajy yCIOBe Y HallOMEeHM 1, a He jefHaYMHEe KOje M1ajy alcoJyTHe
BPEHOCTH TpakeHHWX BEJIMUMHA U KOje ce Off HaBe[[EHMX HeKajfa pasluKyjy y
3HaKy. Y 0BOj 30upLH je TO pabeHo y BehuHu ciayyajeBa, Tako ja je KoepuuujeHT
KOPHUCHOT fejcTBa opipebmBaH m3 ¢opmyne ca 3HakKoM "+". Y BehmHE mpyrux
30MpKU NPUCYTHA je pyra Bep3uja jeJHaYrHEe Y KOjOj ce MOpa KOPUCTUTHU arco-
JIyTHA BPEJHOCT KOJMUMHE TomnoTe Q,.

Hamomena 3: Yecto ponasu 10 KOH(Yy3Hje Y TEPMHUHOIOTHjU BE3AHO] 32
nojaM "KOJM4YMHA TOIUIOTe". YoOuuajeHo je, a Tako he GUTH M y OBOj KIbU3H,
npuap>XaBaTH ce cnefehux npasuna:

- AKO ce He HCTUYe Jia JIM CUCTEM MpUMa WU OTHYIITa TOIJIOTY, KOPUCTHU CE U3-
pa3 "pa3Memyje TOIIoTy" .

- AKO ce y 3alaTKy TpaXKu KOJMYMHA TOIJIOTE KOjy CHUCTEM MpUMH, a fobuje ce
HeraTHBHA BPEIHOCT, MOpa Ce HarJacuTH Jla CUCTEM YCTBapH OTIYIITA TOIUIOTY,
1 OOpHYTO.

- Yak m aKko ce Kaxe "CHCTeM IIpAMa KOJAW4uHy Tominote Q=-5J, mucnu ce fa
CHCTEM OTNyIITa KOJIWYMHY TomiaoTe Q=5J. AKo ce Kaxe "cuUCTeM OTIyINTa
KoauuyuHy TormnoTe Q=-5J, umm Q=5J, o6a nmyTa ce MUCIU a CUCTEM OTIYIII-
Ta KOMu4InHy Toriaore Q=5J. Y ipyrom ciayuajy ce, OUUTIIEIHO, TOPa3yMeBaio
fla ce paju O arcoJyTHO] BPEAHOCTU OTMYIITEHE KOTUYMHE TOIJIOTE.

Hanmomerna 4: Cnuyna cutyanyja je KO TEPMUHOJIOTHj€ BE3aHe 3a paj:
- AKO ce He HCTUYE fja JU paj BpIIUA CHCTEM UM OKOJIMHA, KOPUCTU CE U3pa3
"U3BpIIIEH je paf".
- AKO ce y 3alaTKy TpaxXu pajl KOju M3BPIIU CHCTEM, a fo0Hje ce HeraTHBHA
BPEIHOCT, MOPa CE€ HAIJACUTH fia pajl yCTBapH BPILU OKOJIMHA, U OOPHYTO.
- Hak u ako ce Kaxe cucTeM Bpum pajg A =-5J, MICIIH ce 1a OKOJNHA BPIIX paj

A=5J.

Carogeﬁaﬂse IopuBa

IIpu caropesamy ropusa Mace M U TOINIOTHE Mohu 0, oci1o000onU ce KOJu-
YHMHA TOILUIOTE:

Pazan nperasd
[Ipu Tonsbewy CYNCTaHIMje Mace M TPOIIH ce KOTMINHA TOIIIOTE:
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Q: mq{? (YS1)

I7ie je 0, TOIIOTa TOIbea (TapiyjaiHa, JaTeHTHa) cyncrannyje. Mcra Konnan-
Ha ToIoTe ce ociiobaba npu ouBpithaBamwy T€ KOIUYUHE CYIICTAHLH]E.

IIpu ncnapaBamy CYHCTaHI_[I/IjC Mace M TPOLIM C€ KOIUYAHA TOILIOTE:

Q= mg;, (¥52)

I7le je ¢, TOIIOTa WMCIapaBama (MapuujanHa, JaTeHTHa) cyncrannuje. Mcra xo-
JIMYMHA TOIIOTE ce ocnobaba npyu KOHAeH30Bawky Te KOJIMYNHE CYNCTaHIHje.

YecTo ce yMECTO 1O jeAUHUIE Mace KOPUCTE JIATEHTHE TOMJIOTE 1O jeTHOM
MOJy, KOje OOMYHO MCTO O3HayaBajy, Tako J1a MPEeTXOJHE TPHU je[[HauYuHE UMajy
o0muK Nqg, Ng, i Ng, pegom.

Kapa ce panu o ouspirhaBamy 1 KOHACH30Bamky YECTO C& KOPUCTE MOjMO-
BU TOIUIOTe OouBpInhaBama U KOHAEH30Bamwa, Koje Cy jeflHaKe TOIII0TaMa TOIlJbe-
1a, OJHOCHO HCIIapaBama. 3a CBE IOMEHYTe TONJIOTE Ce KOPHCTH U jeNHCTBEH
TepMHUH "TOILIOTa (pa3HOT Ipeiia3a”’ aKo ce U3 OCTaJOr TEeKCTa BUAU HAa KOjU ce
¢ha3zHm mpesna3 OfHOCH.

Hamnomena 1: Kana ce kopucre 3a ogpebuBame BeIMUMHA KOje 3aBUCE Off
3HaKa KOJNWYWHE TOIUIOTE, Kao IITO je mpoMeHa eHTpomwje (Y49), KommumHe
TOIJIOTE Koje ce ocnodabajy mpu KOHAeH30Bamky U OUBpIThaBamy y3UMajy ce ca
3HaKoM "-".

Hanomena 2: TlpunukoMm pas-
HOTEXXHE poMeHe (ha3e TeMIepaTypa
cucTeMa OcTaje KOHCTaHTHA, jeqHaKa T,
TEeMIIepaTypl TOIUbEHA, OMHOCHO OY-
BpurhaBawa. Ha cn. 7 je mpukasana
IpOMEHa TeMIIepaType Iph JOBOhHEHmY T
TOILUIOTE KPUCTATy Mace M CBe [0 HC-
napaBama. AKO ca C M C, O3HAuYMMO T, Q
crenuuyHe TOINIOTE KpHUCTana W 00 O, 0, 0,
TEY-HOCTH,  JOBEHAcHE  KOIWIWHE
TOILIOTE Yy TOjequHIM hazama U3HOCE: Cn. 7.

\ T

3a 3arpeBame KpUcTaa o
TEMIIEPAType TOIbema T,: Q, =mc (T, -T,).

mg,.

3a Tonsbeme Kpucrana: AQ =Q,-Q,

3a 3arpeBame TEUYHOCTH JIO
TeMIIEpPaType UcIapaBama T,: AQ,=Q,—-Q,=mc/(T, -T,).

3a ncrnapaBame TEYHOCTH: AQ,=Q,-Q,=mq,.

Jegmauynna romaoTHOr 6a1aHCa

Y MHOrHM ciy4ajeBUMa U3BpIIEHH paj y TOKY pa3MeHe TOILUIOTe Tella ca
OKOJIMHOM He Urpa BaxHy yJjory. Takas je ciy4aj Koj UYBpCTHX U TEUHUX TeNa jep
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UM Ce MOKE 3aHEMapHUTH ITPOMEHA 3alpeMUuHe IPU Pa3MEHU TOIUIOTE, Kao M KOJ
racoBa Ipu U30XOPCKUM ITPOMEHAMa CTakba.

Y oBOM ciyuajy, ako HeMa TOIUIOTHHX T'yOMTaKa, OJHOCHO pa3MeHe TOll-
JIOTE CUCTEMa ca OKOJIMHOM, TpeMa 3aKoHy Ofip>Kamba eHepruje, 30up KOMuInHa
TOIJIOTE KOje MpUMe Tella Y CUCTEMY jellHaK je 30Mpy KOJIMYHMHA TOIJIOTE KOje
OTIIyCTE TeJa Y CUCTEMY, OIHOCHO:

! ! ’
Q +Q,+..+Q, =|Q1|+|Q2|+...+|Qk|, (Y53)
e cy Q,,Q,,...,Q, KomuuMHE TOIJIOTE KOje NpHMajy Tejla y CHCTEMY, a
Q;,Q,,..., Q, KonuuynuHe TOIJIOTE KOje OTHYIUTAjy Tejla y cucreMy. AKO ce BOJIU

padyHa O HEraTUBHOCTH OTHYLITEHUX TOIJIOTA, FOpHha jeJHaYlHa ce Iulle y 00-
JIUKY:

Q, +Q,+..+4Q, +Q +Q,+..+Q, =0. (Y54)
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YBPCTA TEJIA, PEAJIHU TACOBU 1 TEHHOCTHA

TomroTHO IIHPERE TEAA

Ilpw 3arpeBamy YBPCTHX Teja W TEYHOCTH HHUXOBE NUMEH3Hje ce CKOpPO
yBek noBehasajy. IIpomene qumensuja (myxkuue |, moBpmuse S u 3anpemute V)
TeJa ca TEMIepPaTypOM JlaTe Cy jeTHaYNHAMA:
3a IMHEAPHO IINPEHE

|=1,(1+at), (Y55)
3a MOBPHIMHCKO INPEHE
S=§,(1+ 8t) ~ S,(1+2at), (Y56)
U 34 3allpEMHUHCKO HINPEHC
V =V, (1+7t) =V, (1+3at), (Y57)

IJie cy MHAeKCUMa HyJla O3HaueHe IUMEH3uje Tejla Ha Temnepatypu t=0°C, a ¢,
B ~2a u ¥y~ 3¢ nuHeapHW, MOBPIIXHCKYA U 3aIIPEMUHCKH KOC(UIMjSHTHU IIIpe-
wa. [Topen HaBefeHUX, Baxe U MPUOIMKHE pesanyje:

|, ~ 1, (1+aAt) S, ~ S,(1+ BAt) V, ~V,(1+aAt).  (Y58)

Ilocnegme jemHaumMHe je, Kao MPUONUKHE, TO3BOJHEHO KOPUCTUTU CaMO
aKko y 3a/1aTKy HHCY laTe CBE BeJIWUMHE NOTPeOHE 3a pelraBame npobiemMa jegHa-
ypHama (Y55-57).

Hanomena: Tlpu 3arpeBaly XOMOT€HOT YBPCTOI Tejla INPOU3BOJHHOT
o0nmKa pacTtojame m3Meby aBe Mpom3BOBHE TauKe Mema ce MpeMa jeHaunHu
(¥Y55). 360r Tora pyma y UBpCTOM TeJly MeHa JUMEH3HWje Ha WCTU HAUMH Kao
TeJI0 Koja MMa AMMEH3HWje pyle M KOje je HaUMIeHO Off UCTOT MaTepHujaja Kao
MOCMAaTpPaHoO TeJo.

XVKOB 3aKOH

ITpn manoj enactuuHOoj AedopMaliju YBPCTOT Tejaa Baskum XyKOB 3aKOH.
JIunujcky gedopManyjy Tena u3a3uBajy iBe CHJIE CYIPOTHOT cMepa Koje JIexKe Ha
MCTOM TpaBiy. 3a oBy AeopmMaIujy Baxu:

Al 1F
—=—, (Y59)
I ES
rae cy: | - myxkuna HegedopmucaHor Tena, Al - mpomena myxwuHe Tena, E - Mogyo
eJIaCTUIHOCTH MaTtepwujana, F - jeqHa of cuita Koje n3a3uBajy gedopManijy u S -
Ipecek Tesla HOpMajaH Ha mpasar cuia. M3pas Al/l ce HasuBa penatuBHa fe-
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¢dopmanmja, a F/S HOpManHu HanoH. VIHTEH3UTET e1acTHYHE CHIle, KOja HACTOjH
Jla TeJI0 BpaTh y Hele(hOPMHUCAHO CTahE, N3HOCH:

F, = kAl, (Y60)

rae je K KoHcraHTa eJacTHYHOCTH MaTepHjajia, T3B. PECTUTYIHOHA CHIa HIIH
KPYTOCT. Y paBHOTEKH Cy IIOMEHYTE JiBe CUIIe jefiHaKe, na je k = ES/I.

Enepruja exactTuuHo lepOpMUCAHOT Tella H3HOCH:
1 2
Ezzk(AI) . (Ye1)

Peannan racosa

Ban nep Bancosa je,IIHa‘-II/IHa CTamba peaJIHOT raca rjaiacm:

(oo b 62
Lp—FJ(V—n)_nRT, (Y62)

rjie cy a u b KoHCTaHTe KOje 3aBuce Off BpCTe raca.

Hanmomerna: O614HO ce 13 yclioBa 3alaTKa MOXe JIaKO OJJPEIUTH Jia JIA ce
rac Moxe cMaTpaTH HMECAHUM, UIH Ce MOpa pa3MaTpaTH Kao pealaH rac, ajau
HHje yBek Tako. Kao peaman Mopa ce mocMaTpaTu BeoMa I'yCT rac, y OfHOCY Ha
rac moj HopMaimHUM ycioBuMa (Y14). Pagm mpoBepe je moTpeGHO OApeRnuTH
3alpeMUHy je[HOT MoJa raca. AKO je Ta 3allpeMUHa MHOI'O Mamba Of] 3allpeMuHe
jEHOT MOJIa raca oji HOpMallHAM yCIIOBAMA, OJHOCHO off V,, = 22.4 |, 3Ha4wm fa ce

rac Mopa cMaTpaTu peaJIHUuM.

IloBpmunckn HAIOH

Criia IOBPIIMHCKOT HAIOHA Jlellyje Ha TpaHW4Hy JUHH]Y cIOOOIHE TOBp-
IIMHEe TEYHOCTHU Ca YBPCTUM TeJIOM. AKO je My>kKuHa oBe JinHuje |, oHa m3HOCH:

F=yl, (Y63)

e je Y Koe(uuujeHT NOBPIUINHCKOT HaloHa TeyHocTH. OBa cmila mMa Ipasar y
NpaBIy TaHTeHTE Ha CJIOOOJHY MOBPIINHY TEYHOCTH, a CMEp jOj je TakaB Jja Ha-
CTOjH Jla CMamky CJI000HY TOBPIINHY T€YHOCTH.

Enepruja cnobopiHe NOBpIIMHE S TEYHOCTH U3HOCH:

E=7S. (Y64)

[la 6u cno6ogHa MOBpIIMHA TeyHOCTH Omiia moBehaHa 3a AS mOTpe6GHO je
U3BPUIUTH PaJ;

A=AE = yAS. (Y65)
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OBaj paji ce BpIIM 3a caBiabuBame CHIIe HOBPUIMHCKOT HANOHA, OHOCHO ITOBE-
hamwe NOBpIIMHCKE eHepruje TeYHOCTH.

JanjnacoB npuracak

JlogaTHU NpUTHUCAK KOjU cTBapa 3aKpUBJbEHA NOBPIIXHA TEYHOCTH U3HOCH:

Ap= 7{i+i} (Y66)

R n

rjie ¢y I, U I, TIONYNPEYHUIM KPUBKMHE [IBA y3ajaMHO HOpPMaslHa Ipeceka MoBp-
mmHe TeyHocTu. [IpuTucak ca koHkKaBHe (ynyOJbeHE) CTpaHe CIIOOOIHE MOBp-
LIMHEe TeYHOCTHU je Behu off mpuTHCcKa ca KOHBEKCHE (HMCIyMmYeHe) CTpaHe UCTe
MOBPIIIHE 32 BEINYMHY JOTATHOT MPUTHCKA.

Y cnydajy cpepHe NOBpIIMHE TEYHOCTH je [, =TI, = I', 1A je:

2y
Ap=—-. (Y67)
r

JIOK je y ciaydajy TaHke cepHe OIHE Off TeYHOCTH (MeXyp CallyHHIIEe) HPUTHCAK
ca KOHKaBHE CTpaHE OIHE, 300r [Be cJI000HE NMOBPIIUHE, CIO/bHE U YHYyTpall-
e, Behr off IpuTHCcKa ca KOHBEKCHE CTpaHe OITHE 3a:

4y
Ap=—. (Y68)
r

Ilpumep: Tlputucak y Taukama A u B Ha ci. 8 us-
HOCH:

pA:po_Ap n pB:po+Ap>

rie je P, NPUTUCAK U3HAJ CIOOOJHE NOBPILIMHE
TEYHOCTH.

Kannnapran egpexar

HuBo TeyHOCTH y Kanunapu NOJyNpEeYHUKA I je BUIIU Off HUBOA TEYHOCTU
y LIXPOKOM CYAly Y KOjH je Kalunapa ypomeHa 3a:

h 2y cos@
PIg

: (Y69)

rje je 0 yrao KBallewa 3mjja Kanuwiape Teynourhy u p rycrusa teqnoctd. [Ipu
MOTIYHOM KBalewy (Bojia 1 cTakio) je 0 =0, a mpu NOTIYHOM HEKBaIlekhy (SKu-
Ba M CTaKJo) je 6 = 7, 1a je Tajia:
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2
hetL (Y70)

prg’

OJHOCHO, IpXA NOTIIYHOM KBallICHY je HUBO TE€YHOCTH Yy KallWjlapu BUIIH, a IIpU
MOTNYHOM HEKBalI€Hhy HMU2KU O] HUBOA TEYHOCTU Y CyTY.

Hamomena: Kanunapama ce Hajuemrhe cMarpajy LieBuHlle IpeYHUKA Ma-
wer o 1 mm. Mnak, Tpe6a OuTH MaskJbuB, Na U3 TOCTaBKe 3afaTKa (OGMYHO W3
JlaTUX BeNWYMHA) 3aKJbYUUTH J1a JIM NIPH pelllaBamky Tpeda pa3MaTpaTH Kanumuap-
He edexTe.

BuckozHocr

Bucko3HocT je yHyTpalime Tpewe n3Meby cycegnux crnojesa cduyuna. Kao
U OCTajie CWie Tpera, CYMPOTCTaBbha Ce KpeTamwy (hIymaa U Tejda Kpo3 mera.
Cuita BECKO3HOT Tpema npeMa IbyTHOBOM 3aKOHY 3a BUCKO3HOCT M3HOCH:

AV
F=nS—, (Y71)
AX

rjge je 77 KoeuuujeHT BUCKO3HOCTH duyuaa, S
MOAMpHa MOBpIIMHA ciojeBa (rympa. Bemmunna
AV/AX ce 30Be MHTEH3HWTET TpajifjeHTa Op3uHE

A -
nporunama ¢uayuna. OH je jefHaK KOJIMYIHHUKY al VE|
pasnuke Op3uHa AV crojeBa iyuga KOju ce — >
Halla3e Ha OECKOHAYHO MAaJIOM pacTojalby AX u v, d
TOT pacTojama. AKO Op3uHa (piympia pacre JUHe- " gx
apHO ca pacTojameM, AX MOXKe OUTH MPOU3BOILHO v, > \
BENUKO pacTojame. Ha ci. 9 je mpukaszan mpumep L . L Ay
KpeTamka XOMOTeHEe BHCKO3HE TEYHOCTH u3Meby el
JIBe TapajeiHe IIove, IPU YeMy ce Topmba Kpehe, 1
a jowma Mmupyje. bp3wHa ciojeBa TEUYHOCTH NTHWHE- Cn. 9.

apHO pacTe ca pacrojambeM Off Iomke mioue X (of
HyJIe 10 Op3UHE TOPHbE II0Ye V).

HlToxcoB 3aK0H

Curiia BUCKO3HOT Tpema Mpu 6e3BPTIIOKHOM KpeTawy KYTIIAIE TMOIyIped-
HUKa I Kpo3 uryu 6p3MHOM V U3HOCH:

F=6xrnv. (¥Y72)



EJIEKTPOMATHETHU3AM

EIIEKTPOCTATHUKA

./IIIHQZ'e CHJIC CJICKTPDHYHOI I10Jba

JluHujoM cmite eNIeKTPUIHOT T0Jba Ha3WBa ce JIMHUja MTOByUYeHa KPO3 eJeK-
TPUYHO TOJbE TAKO Jia CE HheHe TAaHMeHTE Y CBUM TayKama IOKJIAMNajy ca MpaBIy-
Ma BEKTOpa jauynHe Mmojba y TUM Tauykama (Bufu maparpad "JaywHa eJeKTPUIHOT
nosba"). JIuHuWje cuie m3na3e U3 MO3UTHBHUX, a yiIa3e y HEraTHMBHA HACJEKTPH-
cama. OONVK MM 3aBHCH Off BEIWUWHE U pacropea HaeleKTpucama Y IpoCTopy.

Ha cn. 10 cy nyHuM JIuHHjaMa NpUKa3aHe JUHUje CUJIe TauKacTor HaeleK-
TpHcathba OECKOHAYHO yIabeHOT OfI OCTAMX HaeJeKTpucama (a) u jBa OJKMCcKa
TayKacTa HaeJeKTpUcama CynpoTHOT 3Haka (6). Kpo3 cBaky Tauky eleKTpHUYHOT
MoJba MO3Ke ce MOByhU jefiHa W caMo jefHa JIMHW]ja CHUJIE, Tj. MOCTOju OECKOHAYHO
MHOTO OBaKBUX JITHHja KOje ce MehycOOHO He CeKy.

Iycrara HaeJIeRTpACARA

Cn. 10.
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Jlecunuiny ce NUHHUjCKA, MOBPIIMHCKA U 3allpEMHUHCKA T'YCTHHA Haelek-
TpHUCama, KOje U3HOCE PEAOM:

_4a
O-I_I’ O-S

m la

u o, =

q
—, y73
v (Y73)

rae cy |, SV pykuHa, NOBpIIMHA U 3allpeMuHa KOje cajipKe HaeleKTpucame (.

KyioHos 3akoH

Cuna xoja fienyje usaMeby fBa TaukacTa HaeleKTpucamwa (, U (, Koja ce
Hajla3e Ha pacTojamy I U3HOCH:

1 qq,
=— =, Y74
e 1’ ( )

TJIE je € = &, €, AMENEKTPUYHA IPOIYCT/LUBOCT (IIEPMEAOUIHOCT) CPEIUHE Y KOjOj
Ce Halla3e HAEJEKTPHUCAKa, £ PelaTHBHA IUENEKTPUYHA NPONYCT/LUBOCT CPEU-
He U £, MeJIeKTPUYHA NPONYCT/bUBOCT Bakyyma. Cuna je npuBjayHa ako cy Ha-
eJIeKTpHcama CYyIpOTHOT, a Off00jHa aKO Cy MCTOT 3HaKa. JegHauyWHa BaXKd W 32
XOMOI'€HO HaelleKTpucaHe cepe Wix JIONTe, alu I Tajja MpecTaBba pacTojame
u3Meby BUXOBHX leHTapa. Y BakyyMy (IpHOIIXKHO y Ba3ayxy) je € =1, na je:

1 1 Nm?

2

e je

Jaunna exekTpuaHOr 10/ba

JaunHa eeKTPUUYHOT NOJba je OPOjHO jeJHaKa CUIIM KOjOM IOJbE fielyje Ha
jEMMHIYHO HAaeJIeKTPUCAHE, OFHOCHO:

€ =—. (Y75)

IIpaBar u cMmep joj je UCTH Kao KOf cujie Koja Jiesyje Ha MO3UTUBHO HAEJIEKTPH-
came, OJHOCHO MMa INpaBall TaHTeHTe HA JIMHWjy CHJIC W CMEp Y CMepy JIMHHUje
(Bumum cit. 10).

JaumHa MoJba y KapaKTEPUCTUIHUM CITydajeBIMa HU3HOCH:

a) Ha pacrojamy r o TaukacTor HaeleKTpUCama Y BAKYyMy
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1 9
& =——. (Y76)
drey ¥
6) On 6eckOoHAUHE PaBHOMEPHO HaeJeKTpHUCaHEe PAaBHU
. Og
é=—. Y77)

2¢,
B) MHM3meby pBe OeckoHauHe mapajelHe IUIOYEe HAeJNeKTPUCAHE HCTOM
KOJIMYMHOM HaelleKTPHCamha CYMIPOTHOT 3HaKa (Y II0YacTOM KOHAEH3aTOPY)

== (Y78)
80

JIOK je MOJbe U3BaH IJI0Ya jeJHAKO HYJIN.

Y nmocnepa ABa ciydaja je Io/be XOMOIeHO (He 3aBHCH Off YAaJbeHOCTHU Off
mwioua). [Tomohy jenaaunue (Y76) MoXe ce ONPENWUTH U jaulHa MOJba y TauKama
M3BaH XOMOTEHO HaeJIeKTpucaHe cepe WM JIONTE Ha YAaJbeHOCTH [ Of IEeHTpa.
JaunHa moJba yHyTap XOMOTEHO MOBPIIMHCKH HaeJleKTpHcaHe cdepe WU Me-
TanHe nonre (Koja je yBeK XOMOIeHO HaeJeKTpUcaHa caMo 110 NOBPIINHI) H3HO-
CH HyJIa.

AKO je ToJpe pe3yaTaT MocTojama BuIle (N) HaeleKTpHUcama y IpocTopy,
jaurHa Mmosba y HeKOj TAauKH je jefHaKa BEKTOPCKOM 30Hpy jaunHa MoJba IOjeu-
HaYHUX HaeJleKTprcama (TIPUHIHI CYyIepHo3uIyje):

€ =G +5+.42 . (Y79)

DayKC ETERTPAYHOT I10/bA

EneMeHTapHu (ayKC €NEeKTPUYHOr IOJba KpO3

eJIeMEeHTapHy NOBpPLIMHY AS jefHaK je cKalapHOM Ipo-
M3BOJY jauKMHE 10Jba U BeKTOopa moBpiuHe (ci. 11):

AD=¢ -AS= €AS. (Y80)

[To peduHMIMjK je BEKTOP MOBPIIMHE HOPMAaJiaH HA Hhe-
HY paBaH.

AKO je HOpMaTHa KOMIIOHEHTA T0Jha KOHCTAHTHA
MO IIeJIOj MOBPIIMHU S, OHJA je (pIayKc Kpo3 Leay MOBp- Cn 11.
LIMHY jeJHaK:

o= ¢ S. (Y81)

dnyKe Kpo3 TOBPIIMHY CIOKEHY Off N MOBpIINHA jeHAK je anre6apcKoM
30upy (hiryKceBa Kpo3 heHe MojeJuHe AesioBe (aIuTHBHOCT):
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=D, +D,+..+D . (82)

TaycoBa reopema

dnyKe eneKTpUYHOr NoJba KPO3 3aTBOPEHY MOBPIIMHY Y BaKyyMy jeqHaK
je anre6apckoM 30upy MOBPIIMHOM ONMKOJHEHUX HAEIEKTPHCama MOIeJhbeHOM ca
£&,, OJTHOCHO:

1
®=—1(0,+0,+...+0,). (Y83)

&

Hamomena: TaycoBa TeopeMa ce 4ecTo MpuMemyje 3a ofpebuBame jaun-
He T0Jba CHMETPHYHO pacnopebeHnx HaelekTpucama. M3 cumerpuje pacnopena
HaeJIeKTpUCcamka U3BOJIE CE 3aKJbYUIM O MPaBIy M CMEPY €JEKTPUUYHOr MOJba Y
NOjeIuHUM JieJIOBUMa pocTopa. AKO ce Tauyka y K0joj ce moJbe ofpebyje Hana3u
Ha OCH CHMETpHje N0Jba, OHJIa Ce M BEKTOP jaulHe MOJba Hala3! Ha TOj OCH.

ITopir Koja onKoJbaBa HaeJIEeKTpUCcamka OONIHO ce GMpa Tako jAa ce JIaKo
onpebyje (paykc eneKTpuIHOr MoJba Kpo3 Wy. 3060r Tora je 3TOfHO [a y Jedy
NOBPIIM BEKTOP jauuHe NOoJba JIEKU Y PaBHU MOBPIIH, jep je IyKc Kpo3 Taj A€o
HyJa. Y ApyruM AelIOBUMa MOBPILY je 3TO[HO 1a MoJbe Oy/ie KOHCTAaHTHO, TaKO Aa
ce ¢uayke Kpo3 Te aenoBe nako ofpebyje. M3 aycoBe Teopeme ce mako of-
pebyje jaurHa eNeKTPUYHOr 10Jba MO OBMM JPYTUM JIeJIOBUMAa MOBpIIX (BUAU
3agaTak 9.91.PT).

Ilorennmjataa eHepraja

HOTGHHI/IjaJIHa eHepI‘I/Ija CJIEKTPOCTATUYKOT IIOJba [IBa Ta4KacTa HaeJIeK-
TpUCamkba N3HOCHU:
1 qq
E,=———. (V84)
dre v

OsBa ¢opmyna Baxku U 32 XOMOTEHO HaeJeKTpHucaHe cdepe WU JIONTe, anu f
Tajla MPEeJCTaBIba pacTojame u3mMehy BUXOBUX [EeHTapa.

Hamomena: Potencijalna energija naelektrisawa q u proizvognoj ta~ki
poga koje poti~e od naelektrisawa Q jednaka je radu koji vr{e sile poga pri
premeftawu tela iz te ta~ke u odre|enu, takozvanu referentnu ta~ku poga.
Potencijalna energija naelektrisawa g u ovoj ta~ki je nula. Raspored
naelektrisawa Q i g, kada je naelektrisawe g u referentnoj ta~-ki, naziva se
referentni raspored. Kada je telo u referentnoj ta~ki, od-nosno pri referentnom
rasporedu tela, potencijalna energija je nula.

Izbor referentne ta~ke odnosno referentnog rasporeda tela je pro-
izvogan. Zbog toga je potencijalna energija definisana do na konstantu,
odnosno mo’e joj se dodati ili oduzeti konstantna vrednost. Ova proiz-vognost
nema nikakve negativne posledice jer tok fizi~kih pojava ne za-visi od vrednosti
potencijalne energije tela, nego od wene razlike wenih vrednosti u razli~itim
polo“ajima tela, a u razlici se konstante poni{-tavaju.
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Naj~e{}e se referentna ta~ka uzima u beskona~nosti. Jedna~ina (U84)
va'i za ovaj slu~aj.

IMorennmjar

IMoTenuujan y HeKOj Tauku OPOjHO je jeqHaK MOTEHIUjaTHO] eHepruju je-
IUHAYHOT HAaeJIEKTPUCaba Y TO] TAYKU, OFHOCHO!

Ep
p=—"1. (Y85)
Yo

HOTCHHI/IjaH Ha yIaJb€HOCTHU I O] TaYKacTor HaCJICKTpUCakha N3HOCH:
p=— . (Y86)

ITomohy oBe jefHaYMHE MOXKE CE OPEAUTH U MOTCHIHMjal XOMOTCHO HACICKTPH-
caHe cepe WM JIONTE HONynpeyHuka R Ha ypmameHocTH > R of ueHTpa.
IMorenuujan y yrytpammocti (I < R) cepe n npoBojHE JONTE CBY/A je jeHaK
¥ jeflHaK NOTEeHIHjany Ha MOBPIIVHY ¥ H3HOCH:

1 a (Y87)
?= 4re R

Y paBHOTEXH, OTHOCHO KajJia MUPY]jy, HaeJeKTpucarmba ce Ha MPOBOTHUKY
MPOU3BOJHLHOT O0JIMKa pacnopebyjy mo kberoBoj MOBPIIMHU TaKO Jia je MOTEeHIH-
jas cBMX Tadaka IPOBOJHMKA jeHAK (M Y YHYTPAIIKOCTH ¥ HA MOBPILAHH).

Tauke mcTor MoTeHIWjajla YWHE EKBHUIOTEHIWjalHy NOBpiiuHy. JluHuje
CH-Jie W BEKTOPH jauyWHE MOJba CY YBEK HOPMAJHM HAa CEKBHUIIOTCHIWjaJTHE
noBpmmHe. Ha ci. 10 cy mpeceny eKBUNOTEHIWjaTHUX MTOBPIIN Ca PaBHU I[pTeXKa
NpUKa3aHW WCHPEKUIaHUM JuHHjaMa. Kpo3 cBaKy Tauky EJEKTPUIHOT MOJba
MOXe ce TOBy-hm jegHa W caMO jeHa EKBWUIIOTEHIMjajHA TOBPII, OJTHOCHO
ocTOju 6ECKOHAYHO MHOT'O OBAaKBUX MOBPIIH KOje ce MehycoOHO He ceky.

AXO je ToJbe pe3yiaTaT Mmocrojama Buile (N) HaeleKTpHUcama y IpOCTopy,
NOTEHIUjal y HEKOj TaUKH je jeqHak anrebapckom 36upy (ca ogrosapajyhum 3Ha-
UMa) TOTEHIMjajla TMOjeJUHAYHNX HaeleKTpucama. [IpyruM peumma, Basku
IPUHIMI CYIEPIIO3HIHje:

O=0, +Q,+..+0,. (Y88)

Hamomena: Kao u noTeHnyjanHa eHepruja, NOTEHIMjal je AeUHUCAH 10
Ha KOHCTAaHTHY BPEHOCT, OFHOCHO MOXE MY C€ OfaTH WIN Ofy3eTH KOHCTaHTa,
KOja 3aBucH Off u360pa pedepeHTHe TauKe y KOjoj je MOTEHUHUjal jelHaK HYJIH.
Y enexTpocTraTuiy ce Hajuenrhe y3uma jia je pepepeHTHa Tauka:
- y 6ecKOHAaYHOCTH (Kao KOJ IIOTeHIUjallHe eHeprHje), NN
- TaYKa KOja je Be3aHa 3a 3eMJby (y3eMJ/beHa TauKa).
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Y enekTpuyHUM KoJuMa (BUU MOTJaBibe "JeqHOCMepHa cTpyja") Hajuem-
he ce 3a pepepeHTHY Tauky y3uma:
- TayKa KOja je Be3aHa 3a 3eMJbY (y3eMJbeHa TauKa ), Win
- HeraTUBaH II0JI jeTHOCMEPHOT CTPYjHOT M3BOpa.

Hanon

Hanon u3meby Tauaka A u B je paznuka noreHuyjana TUX Tadyaka, Ofi-
HOCHO:

U =0, —Pg- (Y89)

JaumHa eIeKTPUYHOT MOJba je jeJHaKa HeTaTHBHOM I'PaNjeHTy NOTEHI]ja-
J1a, OMHOCHO HETaTHBHOM KOJMYHUKY IIPOMEHE MOTEHIMjaa Ha 6ECKOHAaYHO Ma-
JIOM pacTojamy U TOT pacTojama:
P Y (Y90)
AX X -X
I'papujenT ce pauyHa y mpaslly JIMHHja chiie. 3HAK MUHYC TIOKa3yje 1a BeK-
TOp jaunHe 1OJba MMa CYNMpOTaH CMep Off CMepa mopacra noreHnyujana. IHTeH-
3UTET jaunHe XOMOTEHOT MoJba (HAmpHMep Y IJIOYACTOM KOHIEH3aTOpPY) jeHaK
je KONMYHWKY HamoHa u3Meby ABe Tauke Ha UCTOj IWHUJU CUIJIE W PacTOjamha THX
Tadyaka d, OMHOCHO:

T (Y91)
o =".
d

ng CHIEKTPAYIHOI 10)ba

Pap xoju u3BpIIU cua eNeKTPUYHOT N0Jba 32 MpeMellITambe HaeleKTpuca-
wa u3Meby Tauaka A u B usHocu:

A: qUAB = q(¢A _¢B)‘ (y92)

ITomTo oBaj paj He 3aBucH Off OOIMKA My-
Ta, eNIEKTPUYHE CUJIE Cy KOH3ePBAaTHBHE.

v

HITOT S

JnnonoM ce Ha3WBa CHCTEM Off ABa Tad-
KacTa HaeleKTpHcamba UCTe KONUYMHE U pa3iu- Cm. 12.
yuTOr 3HaKa (( M —() Ha HEKOM pacrojamy .

EnexTpuyH AUNOIHA MOMEHT OBAaKBOT CUCTEMA
je, o aedpuHuIMju:

p=ql, (Y93)

rge ob6a BEKTOpa MMajy cMep Ofj HeTaTHMBHOI Ka IIO3MTHBHOM HAEIEKTPUCAILY
(Bumum ci. 12).
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IlpoBogawK y eJIeKTpAIHOM OBy

YHoueweM NPOBOIHUKA Y €NEKTPUYHO MOJbE J0Na3U 0 EIeKTPOCTATHY-
ke upyknuje. CiioboIHa HaelleKTpucama y IpOBOJIHUKY ce pacnopebyjy Tako fa
je eNeKTPUYHO TOJbe YHyTap MPOBOJHHKA HyJa (Kao 30Mp CHOJbAILET MOJba U
N0Jba MHAYKOBAHMUX HaeJeKTpHUCama). AKO je Impe YHOIIEeHa Y H0Jbe MPOBOJHUK
010 HEeHaeNeKTpUCaH TaKaB 1 OCTaje.

CBe Tauke (Crosballlbe M YHYTpAIllhe) MPOBOJHNUKA Hala3e ce Ha MCTOM
MOTEHIUjany. YHOIIeHhe MPOBOIHMKA Y MOJbe Hajuelthe Memha jauyuHy M HOTEH-
[Fjall moJhba y HeroBoj okomman. OHU ce MOTYy OfIpEIUTH aKO Ce 3Ha pacrojiesa
MHIYKOBAaHUX HaeleKTpucama (Hajuenthe kopuctehu cumeTpujy mpobiaema), Kao
30Up jaumHe MOoJhba W MOTEHIMjala WHAYKOBAHNX HAEJIEKTPUCAmha W CIOJbAIIHET
noJba.

releKTpaK y eJIeKTPATHOM OBy

YHoulemheM JUENEeKTPUKA Y eNeKTPUYHO NOJbE 10Na3H 10 BEeroBe Moapu-
3anyje. [Tonapusanuja quesaekTpUKa je jeqHaka JUIMOITHOM MOMEHTY jeJUHULE 3a-
npeMuHe (30Mpy JUIIONHUX MOMEHaTa Y jeAuHMYHOj 3anpemunn). Kon
XOMOT€eHUX AuenekTpuka ca N qunosna y 3anpemunu AV , mojgapusanuja je:

P, + P+t Py
AV '

P= (Y94)

ITonapusanyja nUeNEeKTPUKA PETAaTUBHE JUEIECKTPUYHE MPONYCTILUBOCTH &, U
MUEIEKTPUYHE CyCUENTUOUIHOCTH K = &£, — 1 M3HOCH:

P=xe,d =(e -1)&,¢ . (Y95)

IloBpinHCKa r'ycTHHA BE3aHUX HAEJIEKTpUCakha NHAYKOBAHNUX Ha MOBPIIIH-
HU IMeJIEKTPHKA je[JHAKa je KOMIIOHEHTH BEKTOpa MoNapu3anyje y mpasly HOp-
MaJie Ha IOBPIINHY AUEIEKTPUKA, OTHOCHO:

o =P. (Y96)

Kamanmrer Tena

AKO je Telo HaeJeKTPUCAHO HaeIeKTPUCakheM ( 10 MMOTEeHINjala ¢ , Kamna-
LUTET MY je fe(PUHUCAH jeJHAYUHOM:

q=Cop, (Y97)

1 3aBHCH Off ocobuHa Teja. OuuriegHo, npema jegHaunun (Y87), KamaqureT
jonTe nonynpednuka R usnocu:

C=4meR. (Y98)
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Konxpnenszaropu

AKO je KOHeH3aTOp HaeleKTPUCAH HaeJleKTpHcameM (] 1o HarmoHa U, Ka-
HAIUTET My je Ae(PUHUCAH jeTHAUNHOM:

q=CU, (Y99)

" 3aBHUCH O[] ocoOnHa KOHJI€H3aTopa. KaHaIII/ITeT IJI0YaCTOr KOHI€H3aTOpa U3HO-
CH:
S
C=e—. (¥Y100)

rye je S MoBpIIKHA IJI04a, a 0 BUXOBO pacTojame.

Penna Be3a konpeHsatopa. KoHeH3aTOpH Cy Be3aHW PEHO aKO Ha MPO-
BOJIHUKY KOjU WX craja Hema uBopoBa (ci. 13a). Hamon Ha N pefjHO Be3aHUX KOH-
neHsaTopa, unju cy Kanauutetu C,,C,,...,C , jefHaK je 30Mpy HallOHa Ha Ioje-
JIMHAM KOHJICH3aTOPUMa, OJTHOCHO:

U=U,+U,+..+U,. (Y101)
HaenekTpucame Ha CBUM peIHO BE3aHNM KOHJEH3aTOPHUMA j€ je[ITHaKO, OTHOCHO:
q=0, =0, =...= 0. (Y102)

ExsuBanentnu kanamurer C, cucrema N peHO Be3aHUX KOHJEH3aTOpa
onpebyje ce u3 jeqHaunHe:

— e — (Y103)

U U_ U, +q,| +q|  tay I]
__||__||_____J<_|_|_>_ -4, -4 -q\ l
+q-q9 tq4 -q +q9 -q -

a) 0)
Cn. 13.

IMapasenHa Be3a KOHIeH3aTOpa. KOHIEH3aTOPH Cy BE3aHU MAPAJIENTHO aKO
cy uM ofroBapajyhu KpajeBu Be3aHHU 3a ucte 4BopoBe kousa (ci. 136). Hamon Ha
CBUM TIapaNleJTHO BE3aHUM KOHJIEH3aTOPUMA je jeTHaK:




Uu=U,=U,=..=

1 2

Haenexrpucamwe cucrema N napanenso
30upy HaeleKTpucama Ha IO0jeJNHIM KOH/CH3
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U (Y104)

NG

BE3aHMUX KOHJIEH3aTOpa jeIHaKO je
aTopuMma:

=0, +0,+... 40y (Y105)

ExBuBaneHTHu KananuTeT N napaJjeJIHO BE€3aHUX KOHIACH3aTOPa N3HOCH:

C.,=C +C,+..+C,. (Y1006)

Hamomena 1: CnoxeHe cxeme CHC-
TeMa KOHJICH3aTOpa MOTY CE€ YIPOCTHTH €K-
BHBaJICHTHAM CXeMaMa TakKo IITO ce youe
rpyle pegHO WM MapajelIHO Be3aHUX KOH-
JIeH3aTopa 4Mju ce KamanuTeT oapenn. Ka-
HAIUTET CIOXKEHE CXEME je[lHaK je eKBHUBa-
JIEHTHOM KallalUTeTy OBHX I'PyIIa.

AXO ce CIIOXeH CHCTeM KOHJeH3a-
TOpa HE MOKE Pa3[BOjUTH Ha TPyIe PETHO U
rpyne mnapajeilHO Be3aHHX KOHJIeH3aTopa,
yrnpomhaBame Ce YeCTO MOXKe OCTBAPHUTH
ClajambeM UM JIeJbeheM Tauaka HCTOr Ho-
TEeHIjaja.

Tauke jeHaKuX MOTEHILHUjaja ce Haj-
yemrthe oapebyjy u3 cumertpuje cxeme. AKO
cxeMa Toceflyje oCy CUMeTpHje, TIpU YeMy ce
TadyKe 3a KOje ce Beke M3BOp HAMlOHA Haja3e
Ha TOj oc, cBe MehycoOHO cuMeTpuYHe Tay-
Ke cXxeMe Hallase ce Ha NCTOM INOTEHIUjay.

[lprmep: Batepuja KOHAEH3aTOpa MPUKa3a-
Ha Ha ci. 14 uma ocy cumerpuje A-B, Ha
KOjoOj ce Haia3e Tayke 3a KOje je Be3aH Ha-
noH. 36or Tora ce cneaehe Tauke (y mapo-
BAMA) Hajla3e Ha jeIHAKOM IOTEHIHjay:
EukE,,FuF,GuG,.

Hanomena 2: Axo cy niode N KOH-
JIeH3aTopa CIOjeHe y jeflaH YBOp, KOju HUje
Be3aH 3a U3BOP CTpyje, npeMa 3aKOoHy Ofip-
Kama HaeJeKTpucama, anredapcku 36up (ca

G
c \/\,a
C
E
C, 5
C,
A%
C,

T +q,

Cn. 15.

ofrosapajyhuM 3HanmMa) HaeJleKTPHCakha THX II0YA je HyJa, O{HOCHO:

g, +0Q,+...+0y

= 0. (Y107)

IIpmvmep: Ha cn. 15 je mpukaszaH mpuMep fejla eJeKTPUYHOT KOoJia ca OBaKBUM

4YBOpOM. 3a OBaj YBOP BaXu: 0, — 0, — 0, — 0, =

0.
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Hamomena 3: Axo je yHyT- —
pamImkoCT IUIOYAcTOT KOHAEH3aTopa
HACIyIh€Ha [UEJIEKTPULIMMa U Bas3fgy-
XOM TaKo jja Cy TPaHAIle ANEeIEeKTPHUKa

HOpMaJjlHE Ha INIOYE, WM UM IIapa- - ® @ — & @ B
JIeJTHe, KOHIEH3aTOp ce MOXKe 3aMEHH-

TH CHCTEMOM EKBUBAJICHTHUX KOHJCH- &) ®)

3aTopa. Cnoj JHEIIEKTPUKA

HapajenaH Ijo4aMa OfroBapa pefHoj a) 5)

Be3W, a JU-eJCKTPUIM Cca TpaHUIaMa
HOpDMaJIHUIM Ha IUIOYE OfiroBapajy
mapajellHoj Be-3M  KOHJeH3aTopa
(Bugm 3amartak 12. 95.PIT). Ha ci. 16a je mpuka3an mpuMep KOHIEH3aTOpa
UCMYHEHOT ca TPH IH-CJIEKTPUKA W Ba3lyxXoM, a Ha 166 meMy eKBHBaJeHTaH
CHCTEM KOHJIeH3aTopa.

Cn. 16.

Enepruja erexTpaysor mompa

Enepruja eeKTpUYHOT 110Jba OKO HAEJIEKTPUCAHOT Tejla U3HOCH:

C 2 2
E-—2 -3 (Y108)
> 2C
a eHepryja eJEKTPUIHOT TI0Jba Y KOHEH3aTOPY U3HOCH:
cu? o
E, == (Y109)
2 acC

I'ycTuHa eHepruje eaeKTPUYHOr 10Jba je Mo Ae(PUHULHU]H je[lHaKa eHepIu-
j¥ MOJba jeIMHUYHE 3alpeMIHE, U N3HOCH:

@, =

g%a
—. Y110
5 (¥110)

JETHOCMEPHA CTPYJA

EsrekTpoMoTOpHA ca/la
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Enektpomoropna cuia uszBopa crpyje (EMC) jeqnaka je HamoHy Ha Kpaje-
BUMa CTPYjHOT M3BOpA Kajja OH HHje YKIbYYEH y KOJIO, OTHOCHO pajly KOju BpIIIe
cujie y U3BOpY fa OM jeMHWIly NO3UTHBHOT HaeJleKTpUCama Mporypasie Kpo3 u3-
BOD.

Jaywna crpyje

JauuHa cTpyje je OpojHO jelHaKa KOJWYMHA HaeleKTpucama ( Koje mpobe
KpO3 TONPEYHH MpeceK MPOBOHUKA Y je[IUHUIM BpeMeHa t, OTHOCHO:

(Y111)

r—|-|Q

Iycrana cTpyje

I'ycruna crpyje je GpojHO jeHaKa CTPYju KpO3 jeAMHUYHY IOBPIIUHY IO-
IPEYHOT IpeceKa NPOBOJHUKA S:

j=—. (Y112)

Y MeTaly OHa U3HOCH:

j=n.ev, (Y113)

rae cy: N, =N /V - KkoHueHTpauuja enekrpoHa, N - 6poj eleKTpoHa y 3alpeMu-
HE V, € - HaeJleKTpHcamke eJICKTPOHA U V - Cpeliiba Op3WHA YCMEPEHOT KpeTarbha
CI10060HUX EIEKTPOHA.

CMmep cTpyje y croJballllbeM JIeNly KoJja je Off HO3UTUBHOT Ka HETaTUBHOM
nony m3Bopa. OH ce MOKJIama ca CMEpPOM JIMHHja CHIIE €NEKTPUIHOT T0Jba, Ofi-
HOCHO CMEpOM KpeTarba MO3UTUBHUX HACIEKTPUCamha. AKO Cy HOCHOIM HAaeJIeK-
TpHcama HETaTHBHU, OHU ce Kpehy y cympoTHOM cMmepy. Hocnonn HaenekTpu-
cama Cy: y MeTaluMa eJICKTPOHHU, Y €IeKTPOIUTAMA joHHU (TIO3UTHBHYU U HETATHB-
HH) M Y TACOBUMA jOHH ¥ €JICKTPOHHU.

OMOB 3aK0H

OMOB 3aKOH 3a aco CprjHOF KOJa rjaacu:

-2 (Y114)
==

rge je U HaloH Ha KpajeBMMa OTIOPHHMKA OTHOPHOCTH R, WM HaloOH Ha Jemy
CTPYjHOT KOJIa eKBHBAJICHTHE OTIIOPHOCTH R.
OMOB 3aKOH 3a LIeJI0 CTPYjHO KOJIO CacTaBJbeHO Of] U3BOpa €JIEKTPOMO-

TOpHE cuiie E u yHyTpalime OTHOPHOCTH ' M CIIOJbAIIHET OTIIOPHUKA OTIOPHOC-
Tu R rimacu:

E

_R+r'

| (Y115)
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AKO KOJIO cafpXXu N eJIeKTPOMOTOPHHX CWJIa, ajld Y jeJHOj TpaHu, mpemMa
OMOBOM 3aKOHY, jaulHa CTpPYje KpO3 Te U3BOPE, OTHOCHO IpaHy Koja UX CaapKH,
M3HOCH:

E, +E,+.+E,
| = , (Y116)
R, +R+1 + 1+ 41
rjge cy El, E2,...,En €JIEKTPOMOTOpHE Cujie u3BOpa, I, l,,...,I[ HUXOBE YyHY-

Tpalllkbe OTHOPHOCTH, R 30Mp OocTanmmx OTIOPHOCTH y TPaHM ca m3BopuMa u R,

€KBHBAJICHTHA OTIIOPHOCT OCTAJINX /IeJI0Ba Koja (6e3 TpaHe ca U3BOpuMa).
Hamnon Ha u3BOpY ce pas3imKyje off HeroBe €JIeKTPOMOTOPHE CUJIE 3a Ha-
TIOH Ha YHYTpaIllbeM OTIOPY, OTHOCHO:

U=E=rl. (Y117)

AKO cTpyja Kpo3 U3BOp Te€U€ y CMEPY y KOME je 1Iajbe Taj U3BOP, OBAj HAIIOH je
Mamu off EMC, a y cynpoTHOM ciyuajy je Behu.

Ilpumep: HanoH Ha W3BOpHMa NPHKa3aHUM

Ha ci. 17 uzHocu: E r
RV
Ugpg=E-LlI,=E +rl, =RI. -
UAB o
Enexrpuuna ormopHOCT MpOBOAHAKA A ITI Ji B
IIpoBomgHMK mykWHe | ¥ MOBpIIMHE TOMpeY-
. T ~—
HOT TIpeceka S uMa eJIeKTPUIHY OTIOPHOCT: L ]
E, 2
I
R= pg, (Y118) Cn. 17.

rje je p cnequuyHa OTIOPHOCT MaTepHjaia Ipo-
BOJHUKA.

EnexTpnyHa NpoBOTHOCT MPOBOJHMKA je jeAHaKa PELUIPOYHO] BPETHOCTU
OTIIOPHOCTH:

1
G=—, (Y119)

a crienuduYHa TPOBOAHOCT MaTepyjana jeaHakaje o =1/p.

Penna Besa ornmopHuka. OTIOPHUIM CY Be3aHM PENHO aKO Ha MPOBOAHUKY KOjH
uX cnaja Hema yBopoBa (ci. 18a). Hamon Ha cucremy N pefHO Be3aHUX OTIOp-
HHKa, 4hje cy oTnopHocTH R, R,,..., Ry, jeflHaK je 30Mpy HalOHa Ha IOjeUHIM
OTIOPHUIIIMA, OTHOCHO:

U=U, +U,+.+U,. (Y120)
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JaumHa cTpyje Kpo3 CBe PEeHO Be3aHe OTIIOPHHUKE je je[HaKa, OAHOCHO:
(Y121)

ExBuBanentna ornopuoct R, cucrema N peHO BE3aHUX OTIHODHMKA W3-
HOCH:

G gy
U U Uy

pemema i | LSS
R, R R i
—_—

—

T o T
a) 6)
Cn. 18.

R, =R +R,+.+R,. (Y122)

INapanenna Be3a ornopHuka. OTIOPHUNY Cy Be3aHHW MapajielHO aKo Cy UM 06a
Kpaja Be3aHa 3a ucre 4Bopose kouna (cn. 186). HamoH Ha cBuM mapanenHo Be3a-
HUM OTIIOPHUIIMMA je jeIHaK:

U=U,=U,=.=U,. (Y123)

Jaumna cTpyje Kpo3 1eo cucTeM NapasieTHO Be3aHUX OTIIOPHUKA jeHaKa je
30Upy jaunHa CTpyja Kpo3 MojeJuHe OTHOPHHUKE, OTHOCHO:

=1+l +.+l. Y124
1 2 N

ExBuBanenTHa otnopHoct R, 6atepuje N OTHOpHMKA 4YHj€ CYy OTHOPHOCTH
R, R,,...,R, onmpebyje ce u3 jeqHaunne:

— =+ (Y125)

Hamomena: CtpyjHa Koja ca CI0XEHUM KOMOUHalujaMa OTIIOPHUKA MO-
Ty ce YIPOCTUTH €KBHBAJIEHTHMM KOJIMMa TaKO IITO Ce yOode Ipyle PegHO HIIH
napajielIHO Be3aHUX OTIOPHMKA 4YMja ce OTHOPHOCT ofpeau. OTHOPHOCT Koja
jemHaKa je eKBUBAJICEHTHO] OTTIOPHOCTH OBHUX I'pyIIa.

AKO CIIOKEHO CTPYjHO KOJIO HE MOXKe fla ce pa3[BOju Ha I'pyIie PEeTHO H
rpyle napajeiHO Be3aHUX OTHOPHHKA, yIpourhaBame e YeCTO MOXKE OCTBAPUTH
CllajareM WK IeJbeHheM TauaKa UCTOT IIOTeHIHjana.

Kao kop kKoHfeH3aTopa, Tauke jeflHaKuX MOTEeHIMjaja ce Hajuenthe ofpe-
byjy u3 cumeTrpuje kona. AKO KOJIO Noceyje ocy cuMeTpuje, Iph YeMy ce Tauke
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3a KOje ce BexXe CTPYjHU M3BOp Hajasze Ha Toj ocu, cBe MehycoOHO cumeTpuiIHe
Tayke CXeMe Hajla3e ce Ha UCTOM HOTeHI_[I/I]aJIy (Bugm 3apmatke 13.91.C, 15.93.
PIT). Kao npumep 61 MOTJIO MOCTYKUTH CTPYJHO KOJIO CIIMYHO KOJY PUKA3aHOM
Ha ci1. 15. AKO ce KOHJIEH3aTOpH 3aMeHe OAroBapajyhiM OTIOpHHUIMA, Baske HC-
TH OIHOCH U3Meby moTeHnyujaza Kao y TOM MpuMepy.

IIpso Knpxoghoso npasuio

Anrebapcku 30Mp CTpyja KOje y pa3rpaHaTOM CTPYjHOM KONy yjasze y
YBOP jefJHaK je HYJU, OTHOCHO aKO N CTpyja yJa3u y uyBop, Taja je:

l,+1,+.+1, =0. (Y126)

1

ITpu Tome ce cTpyje Koje ylia3ze y YBOp y3uMajy ca 3HaKOM IUTYC, a CTpyje Koje u3
IbEera M3j1a3e ca 3HaKOM MUHYC.

Jpyro Kapxoghoso npaBaio

3a mpou3BOJBHY CTPYjHY KOHTYpY anreGapcku 30Hp €JIeKTPOMOTOPHHX
CHIIa jeHaK je anre6apckoM 30Mpy MPOU3BOJia jaulHAa CTPYja U OTIIOPHOCTH KPO3
KOje Te CTpyje HMpOTHYY, OHOCHO aKO KOHTYpa CajfpXKd N eJEeKTPOMOTOPHUX
cuia u K OTmopHuKa, Tajia je:

E,+E+.+E =RL +RI,+.+RI, (Y127)

Y jemHaunHM ce eIEeKTPOMOTOPHE CHJIe Y3UMajy Kao MO3UTUBHE aKo ce P 0Ou-
JIacKy KOHTYpe Kpo3 U3BOP MPOJIa3H y CMepy Y KOMe OH Illajbe cTPyjy (o MuHyca
Ka IUTyCY), a HeraTUBHE y CYIPOTHOM ciyuajy. [Ipou3Bosiu cTpyja U OTIOPHOCTH
Cy MO3UTHBHM aKO Ce€ KpO3 OTIOPHHK MPONa3|W y CMEpy y KOMe Teue cTpyja, a
HETaTUBHA Y CYIPOTHOM CITy4ajy.

Hamomena 1: Kupoxodopa mpasmiia je Mperno py4bUBO KOPUCTHTH aKO
pasrpaHaTo CTPYjHO KOJIO CaipK¥ BHIIIE U3BOPA Y Pa3INIATAM I'paHama. Y ocra-
UM ciyvajeBuMa ce HajBehm Gpoj 3agaTaka MOKe JIaKIlle peluTu KopulrheheM
OMOBUX 3aKOHa.

Hamomena 2: J1a 6u ce u3berne rpenike y npumenn KupxogoBux npasu-
na, mpenopyuyjeM ciefeha npaBuia u perocies pagmbu:

- [IpeTnocraBuTH cCMEepoOBe CTPyja y CBUM rpaHama Koja. M360p je mpou3BosbaH,
any je TPemopywhUBO OmpaTtm mx Tako ma Kpo3 Hajsehm 6poj EMC crpyje
mpoJia3e of MUHyca Ka ITycy (Kako OHU IIaby cTpyjy). Tama jeqHaumue cagpxke
BUIIIE TO3UTUBHUX WiaHOBa. M3abpaHe cMepoBe cTpyja 00aBE3HO O3HAYMTH Ha
CIIMIU KOJIa.

- IIpumenuru IIpBo Kupxodoso npasuiio 3a 4Bopose Kosa. AKO KOJIO uMa N
YBOpPOBA, NMPABUJIO Tpeba NMpUMEHUTH Ha N - 1 yBop. JegHauwmHa KOjy GUCMO
IOOMIM TNPUMEHOM Ha NPEOCTaad 4YBOP CIEAM U3 INPETXONHUX M HEHO
Kopunrhewbe MOXe TOBECTH 10 BPTeHha Yy KPYT IIpU pelllaBamy NpodieMa.
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- M3abpatu koHType 3a npumeny [pyror Kupxodosor npasuna. bupatu ux
TaKo fja ce mpobe Kpo3 cBe TpaHe Koja. [Ipm ToMe BumIle yTa IMpONIa3suTh Kpo3
rpaHe Koje cajjpXke Mame ejieMeHaTa, 1a Ou jeqHaunHe Ouie jeqHOCTaBHHUjE.
HoBe koHTYype OmpaTy Tako ia ce He MOTY HOOWTH ClarameM IPeTXOHO M3a-
OpaHuX, OHOCHO fla cajjp>ke HOBe rpaHe. YKymaH Opoj jegHaunHa A0OUjeHHX
npumeHoMm KupxodoBux npasuna tpeba ga Oyne jefHak Opojy rpaHa, OJHOCHO
CTpyja y KOJy, jep y OMIITeM cyuajy Kpo3 CBaKy rpaHy MOXe MPOTHUIIATH pa3iiu-
ynTa crpyja. CBe ocrale jeflHaulHEe KOoje ce MOTY JJOOUTHU CIIefie U3 IPETXOJHUX U
MOTY JIOBECTH JIO BPTeHa y KPYT NPH pelIaBamy npodieMa.

- M3abpaTu cMepoBe obuiiacka CTpyjHUX KOHTypa. 1360p je mpou3BoibaH, aju je
IpEenopywhHBO OUpATH WX TakKO Aa ce Kpo3 Behu 6poj m3Bopa Kpehe o MmuHyca
Ka IuTycy U Kpo3 Behn 6poj OTIMOpHMKA Y NPETIOCTaB/bEHNM CMEpPOBHMa CTpyja.
Tapa jemnaumHe caipske BWINIe MO3WTHBHUX WiaHOBa. M3abpane cmMepoBe obu-
J1acKa KOHTypa 00aBe3HO O3HAYNTH HA CIUIH KOJIa.

- [Ipumenntu Jpyro KupxodoBo npaBuso Ha n3abpaHe KOHTYpe KoJia.

- 300r JakIler pellaBamwa JOOUjEHOr CUCTEMa jelHAauYMHa, 3TOHO je Y BUX YBpC-
TUTU OpOjHE BPEIHOCTH CBUX MO3HATUX BeimuuHa. [Ipu Tome masutu fa cBe 6yay
y jequHnnama Sl cucrema, f1a 6u u BeIUYMHE Koje ce ofpebyjy oune y jenuHua-
Ma HCTOT CHCTEMA.

- Jo6ujenu cucreM jemHaunna (6poj jeqHa4YMHA jeqHAK OPOjy CTpyja y KOJIY) OMO-
ryhaBa ofpebuBame cBUX cTpyja, aKO Cy IO3HATH CBH €JIEMEHTH KOJIa.

- AKO ce pellaBameM JOOUjeHOT CUCTEMA jefJHaUYNHA 100Hje HeraTUBHA BPEIHOCT
3a HEKy Off CTpyja KoOqa, 3Ha4M fia CTpyja y TOM JENy KOJa TeYe y CyIPOTHOM
CMepy Off PETIOCTABLEHOT U [lJa UMa UHTEH3UTET Kao JoOujeHa cTpyja. Y OBOM
cllydajy ce y pellemy MOpa HarjacuTH [ja CTpyja UMa CympoTaH CMep Off cMepa
O3HAUYEHOT Ha IPTEXKY.

- AKoO ce peliaBameM JOOUjEeHOT CUCTEMa jeTHaYNHA TO0Kje HeraTUBHA BPETHOCT
3a HEKy Off OTIIOPHOCTH KOJia, TaKohe 3HaUM f1a cTpyja y TOM Jejy Kojia Teue y
CYIIPOTHOM CMepy Off TPETIOCTaBbeHOT. MebyTaM, y 0OBOM clIyyajy HHje TAYHA
HH OpOJHA BPETHOCT JOOH]eHe OTIOPHOCTH, 300r TOra je HeONXOqHO IPOMEHHTH
CMED CTDYJE V TOM JEJY KOJIA, CACTABHTH HOBH CHCTEM JEJJHAYHHA H ITOHOBO OJI-
DEIHTH TPaKEHY OTIOPHOCT.

[Mpumepn npumene KupxodoBux npaBuia MOTY ce BHICTH, HA TIpPUMEP, Y
3aganuma 13.91.PITu 18.95.C.

Pajg m crara y xoJ1y jeqaOocMepHe cTpyje

Paj enexkTpuuHuX cuiia (€JIEeKTPUYHOT 110Jba Y IPOBOJIHKMKY) 32 BpeMe t Ha
Jielly KoJia Kpo3 KOju Tede crpyja | 1 Ha unjuM je kpajeBuma HanoH U m3Hocu:

A=Ult. (Y128)
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Ilo 3akoHy ofp:Kama eHepruje oBaj paj nosechasa yHyTpallby eHeprujy IpoBOJ-
HHMKa W TIpefiaje ce OKONWHU y BUAY TOIUIOTE, MEXaHWYKe CHEepruje, XeMHUjcKe
eHepruje u Cil.

Llyn-JIeHnioB 3aK0H. AKO paji €JIeKTPUYHUX CUJIa MpeJia3n y TOIIIOTY, Tafa
ce 3a BpeMe t W3MIBOjU Ha JieNy Koja oTmopHocTH R, Kpo3 Koju teue crpyja |,
KOJIMIMHA TOIIJIOTE:

Q=I°Rt. (Y129)

Pap xoju u3BpIIM U3BOP €JIEKTPOMOTOpHE cuiie E 3a Bpeme t jegHax je:

E2
A=Elt=1°R,t=—Tt, (Y130)
Ru

rie je R, yKyliHa OTHOPHOCT KOJIa.

CHara elekTpuyHe CTpyje jaunHe | mpu mpomnacky Kpo3 fieo Kojia OTHop-
HocTH R m3HOCH:

U2
P=Ul=1I? - (Y131)

KoeduiujeHT KOPUCHOT JIejcTBa TOCMATPAHOT CUCTEMA U3HOCH:

n=—t=—t-—K, (Y132)

rae cy: A, - KOpUCHM paji Koje u3Bpumm cucteM, E, - KopucHa enepruja, uinu
KOJIMYMHA TOIIOTE, KOja ce fobuje U3 cucrema, P, - KOpucHa cHara cucrema u
A,, E, 1 P, yKynHO yJ0KeHH pafi, eHEPIUja U CHara y CUCTEM.

Hamomena: AKo ce Ha Jieqy KoJia Ha Koje ce ofHoce jenHaunHe (Y128) u
(Y129) manaze caMo OTIOPHUIIM, OBE jeHAYMHE Jajy MCTE Pe3ylTaTe, OMHOCHO
paj eNeKTPUYHMUX CHJIa TPOIIHX CE 32 3arpeBame OTHOPHUKA. AKO ce Ha TOM JIeTy
KOJIa Haja3e [pyra eJIeMeHTH (IPYIHW W3BOPH, MOTOPH U CII.), TO Ce He JelaBa.
Hanpumep, ako ce Ha TOM fiesTy KoJla Hajla3| M3BOP KOjU IIajbe CTPYjy Y cMepy
CYIIPOTHOM Of] cMepa TOKa CTpyje, pajj eJleKTpu4He cTpyje je Behm of ocmobo-
bene Tomnore, jep ce eHepruja ryou Ha "caBiabuBame" TOr U3BOpa mpenasehn y
HEeKH APYIY BUJ eHepruje (HalpuMep XeMHUjCKy eHeprijy u3Bopa).

IMTPOBO/BUBOCT PA3IIMYNTUX CPEITVUHA
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IIpema enekTpUYHO] MPOBOAJBLUBOCTH MaTEpHjal ce Jejie Ha IMPOBOJHHU-
Ke, MOJYIPOBOJHUKE U u30naTope. [IpoBogHUIM ce fese Ha TPOBOJHUKE MPBOT
pena (MeTainu) ¥ IpOBOJHUKE APYTOT pefia (TaCOBY U €JIEKTPOIIUTH).

IlpoBonauny ApBor pena - METaIH

3aBucHoCT crienuuIHe OTIIOPHOCTH METaia Off TEMIIepaType fiaTa je jeni-
HAYMHOM:

p=p,(L+at), (Y133)

e je p, cnenuduyHa OTIOPHOCT Ha TemnepaTypu t=0°C m o TemMnepaTypcku
KOe(UIHjeHT OTIIOPHOCTH MaTepujaiia. Baxku u npubmikHa penanyja:

p, = p,(L+aAt), (Y134)

rae cy p, U p, cuenuduIHe OTIOPHOCTH Ha TeMIlepaTypama t, u t,, Ipu Jemy je
At=t, -t,. AKo ce 3aHEMape NpOMEHE AMMEH3Hja METaJHOI NPOBOJHMKA Ca
TeMIIepaTypoM, Ha CIWYaH HAaYMH OTIOPHOCT NPOBOJHUKA 3aBHCHU Off TeMIlepa-
Type:

R=R,(1+at) u R, = R (1+aAt), (Y135)

i€ MHAEKCH OTIOPHOCTHY OAr0Bapajy UuHAeKCcuMa clelupuyHuX OTIOPHOCTH.

HDOBO,_H‘HHEH Apyror peaa - CACKTpOJIATH

Hocunonu HaenekTpucama y eJleKTPOIUTUMA CYy HMO3UTHBHU U HETaTHBHU
jonu. CrnenycuyHa MIPpOBOAILUBOCT €JEKTPOIUTA U3HOCH:

o=qany(u, +u), (Y136)

r7ie cy: ( - HaeJeKTpUCame joHa, - KOS(PUIUjEeHT AUCOLUjanje jeqHaK OJHOCY
Opoja AuCOIMpPaHKMX MOJIEKYJIa U YKYNHOI Opoja MoJieKyJa, Ny - KOHIEHTpanuja
MOJIEKY/a PACTBOPEHE CYICTAHIUje U (I, U [ - IOKPETIbUBOCTH NMO3UTUBHUX U
HEeraTHBHAX jOHA, KOj€ 3aBHUCE O OCOOMHA jOHA M pacTBOpaA.

DdapajejeB 3aKOH

IIpu npoTtumamy cTpyje Kpo3 eNEKTPOIUT Maca CYICTaHIMje N3IBOjeHEe Ha
jemHO] Off eNMeKTPOoa MPOMOPIMOHATHA j€ KOTUYNHU HAaeJeKTPHUCamha MPOTEKIIO]
KpPO3 €JIEKTPOIIUT:

m = kg = klt, (Y137)

e je K eTeKTpoXeMujcKu eKBUBAJICHT, KOjU M3HOCH:
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1A
k=——, (Y138)

4 . . .
rne cy F=9.65-10" C - ®apapejeB 0poj, A - aTOMCKa Maca CylcTaHlyje, a Z -
IeHa BAJICHTHOCT y OCMAaTPAaHOM elleKTpoiuTy. Bennunna A/z 30Be ce xemuj-
CKU CKBHUBAJICHT.

Toaymposo,

Hocuonu HaenekTpucama y MONyNPOBOAHULIMMA Cy €IEKTPOHU U INYIIbU-
He. CnenuduyHa NpoBOAbUBOCT NOJIYIPOBOJHUKA U3HOCH:

o =eny(u, +4,), (Y139)

Ife je N, KOHLEHTpauuja eleKTpoHa, a 4, W M, NOKPETILUBOCTA CICKTPOHA U

LIYIIJbUHA.
CnenudguyHa MpOBOJHOCT NMOJYNPOBOJHUKA pacTe ca TEMIIEpPaTypoOM Ipe-
Ma jeflHauYnHU:
AE

c=0,€%, (Y140)
rae cy: AE - mmpuHa 3a6pamene 30He, K - BonmManoBa KoHCTaHTa, T - ancoyT-
Ha TeMIepaTypa, € - OCHOBa IPUPOJIHOT jjoraput™a (e~ 2.72) u p, - KOHCTaHTa

3aBHCHA OJI BpCTe MaTepujaja.

Hamomena: Axo je BUIIE Pa3IHUUTUX CPEAMHA BE3aHO PEHO Y CTPYjHO
KOJIO, jauMHa CTpyje KpO3 CBE CpefMHE je jefHaKa, MaKo y Pa3nInTHAM CPelH-
Hama MOTy OUTH M pa3IUIUTH HOCHOIM cTpyje. Tako je 36up cTpyja MO3UTUBHUX
1 HETaTHBHHX jOHA €JIEKTPOJINTA jeHAK CTPYj! eJIEKTPOHA KPO3 METaJIHe BOJJOBE
JIO €JIEKTPOIIUTA.

N3 jemnaumne (Y137) onpebyje ce maca jemHe BpcTe joHa, M3IBOjeHUX Ha
jenHy enexkTpony (MO3WTMBHHUX WM HeraTHBHUX). Mmak, jaunHa cTpyje y HCTOj
¢hopMyJIHM HUje caMo CTpYja TUX jOHA, HETO YKYITHA CTPyja KPO3 €JIeKTPOJIUT.

MATHETU3AM

Marnerna napyknmja

JluHujoM cmile MarHETHOT 110Jba Ha3WBa Ce JIMHUja MMOByYeHa KPO3 MarHeT-
HO TIOJbE TAKO Jla Ce heHe TAHTeHTE y CBUM TauyKama IOKJanajy ca IpaBOuMa
BEKTOpa MarHeTHe MHAyKNMje. MarieTHa HHAyKIXja je Mepa jaKOCTH MarHeTHOT
noJba.
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AKo ce yecTura HaelneKkTpucama  kpehe Op3uHOM V, MarHeTHa MHAYKIHja
y paBHU y KOjOj Ce HaJla3W YecTUlla M Koja je HOpMallHa Ha mpasall Op3uHe, Ha

pacTojamy I off 4eCTHIIE, U3HOCH:
B= —q—, (Y141)

rjie je M= U, [, MaTHETHA IPONyCT/LUBOCT (IIepMe-
aOMJIHOCT) CpefiiHe, [, pelaTHBHA MarHETHA MpPo-
IYCT/EUBOCT CPEIMHE M £, MarHETHA IPOIYCT/bH-

BOCT BakKyyMma. ¥ BakyyMy je, a MPUOIMKHO U Y
Ba3lyxy, 4, =1, naje:

Ar A A

JluHuje cuiie OBOT MOJba CYy KOHIEHTPUYHU
KPYrOBH Y paBHM HOPMAJIHOj Ha TpaBal KpeTama
YecTHIle ca LEeHTpuMa Ha ToM mpaBny (cim. 19).
Cwmep nuHHWja je ompebeH cMepoM NpPCTHjy HEecHE
Imake Koja oOyxBaTa IpaBall KpeTama 4YecTHUIle.
IIpm Tome manar TpeGa fa mMa cMep KpeTama Mo-
3UTHBHOT HaeJeKTpUcCamba, WK CYyIPOTaH Off cMepa
KpeTama HeTaTHBHOT HACJIEKTPUCAA.

MarHeTHa WHAYKIWja TaHKOT OECKOHAYHO
Ayror TPaBOJWHUjCKOT TPOBOJHUKA KpPO3 KOju
npotude crpyja |, Ha pacTojamy I Off IPOBOHMUKA
M3HOCH:

2l
B-£2 (Y142)

_47rr

JluHpje cuie OBOr 1OJbA Cy KOHIEHTPUYHU

o,

S

[~

[0
=,

Cu. 19.

Ca. 20.

KPYrOBH y paBHMMa HOPMAJHUM Ha IPOBOJIHKK Ca IEHTPUMA y MPOBOHUKY (CII.
20). Cmep nmmHHmja ofpebeH je cMe-poM TPCTHjy JecHEe IIake Koja oOyxBaTa
IPOBOJHUK TaKo Aa Hanai Oyfie y cMepy NpOoTHUllama CTpyje.

Mar=eTHa HHAYKIFja ¥ HEHTPY KPY>KHOT CTPYjHOT

npcTeHa TOJyNpevyHuKa f, Kpo3 Koju Tede crpyja |, us- B
HOCH:
U 2 1
B=——. (Y143)
ar r
[IpaBarn uHAyKIMje y OBOj TAYKM je HOpPMaslaH Ha paBaH o
1. 21.

npcreHa. Cmep je ofpebeH cMepoM manma fecHe Iake



60

Koja o0yxBaTa KOHTYpY Tako fia CTpyja Teue y cMepy oc-Tanux npcrujy (ci. 21).
MarHeTHa MHAYKLHja Y YHYTPALIKHOCTH AYTrOr CONCHOU/A, MyskKuHe | u mo-
nynpeunuka R, (I >> R), nanexo o KpajeBa H3HOCH:

B=unl, (Y144)

rie je n= N/l 6poj HaBojaka MO jeMHULM [y>KUHE colleHOMAa. OBO MarHeTHO
MOJbE je XOMOTEHO, a JINHH]je Cy My IapajieliHe ocH cosnenonaa. CMep uM je ofpe-
ben cmepom mania mecHe make koja o6yxBaTa COJIEHOUJ TaKo fa CTpyja Teue y
CMepy OCTalIuX MPCTH;y.

JaunHa MarHeTHoOr moJsa

JaumHa MarHeTHOT ToJba je lepuHICcaHa jeJHAIMHOM:

=—. (Y145)

Hamomerna: Y 0BOj KbH3H je Mepa jaKOCTH MAarHeTHOI MOJba Ha3BaHA
MarHeTHa WHAYKIHFja, IOK je jaunHa MarHeTHOT 1oJba JepUHUCAHA jeTHAUNHOM
(Y145), xao n y BaxkeheM yIGeHuKy 3a Ipyru paspeqd ruMHas3uje. Y HEeKUM HOBH-
juM yiGeHnnuMa ce Mepa jakKoCTH MarHeTHOT IOoJba, Ae(PUHUCAHA jeJHaYNHAMA
(Y141) no (Y144), 30Be jaunHa MarHeTHOT noJka. [la m ce moy mojMoM "jaumHa
MarHeTHOr MoJba" MHUCIU Ha BenuuuHy neduHucaHy jemHadnuama (Y141) mo
(Y144), nnu jemnaumHoM (Y145), MoxXe ce 3aK/bYYNTH U3 HEHE jeUHUIE.
Jenuuuna 3a Benuuuny neduHucany jeqaadntama (Y141) go (Y144) je recna (T),
pH yeMmy je:

1T = 1l =1 k92 .
Am As

JemuHuna 3a BenuuuHy fecunucany jegaadnHoM (Y145) je A/m.

JlopeHIioBa caia

Ha naenextpucame ( Koje ce Kpehe 6p3uHOM V. KpO3 MarHeTHO MOJbe MH-
nykumje B moibe gemnyje cunom:

F=quxB. (Y146)

HuTtensureT oBe cuie je F=qvBsSina, rae je o yrao u3meby O6p3nHe 1 MarHeTHE
WHIYKIIWjE.
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AKo ce yecTuma Mace M M HaeJeKTpHcama ( Kpehe Kpo3 XOMOreHO Mar-
HETHO NoJbe MHAYKIMje B, myTama he joj 6uTy TakBa 1a lbeHa HOpMaJHa NMPOjeK-
I[Wja Ha paBaH HOPMAJIHy Ha MOJbe Oy/ie KPY>KHUIA TOTypeYHIKA:

r=—2>x, (Y147)

rjie je V, KOMIOHEeHTa Op3MHe HOpMAaJlHa Ha IoJbe. AKO ce yecTuna Kpehe Hop-
MaJlHO Ha MOJb€, OJHOCHO aKo je V=V, , lheHa NyTawka he OuTH Kpy>XHUIA HaBe-
[IEHOT MOJYIIPEeYHNKa, HOpMaJIHa Ha I0JbeE.

AMmepoBa cajia

Ha npaBonmHWjcKu MPOBOJHUK JysKuHE | Kpo3 Koju Tede cTpyja | MarHer-
HO MOJbe MHAYKIMje B memyje cunom:

F=11xB. (Y148)
Bekrop | mMa mpasai POBOJHUKA M CMep Y CMepy IpOTHIAma cTpyje. MHTEH-
sureT cuiie u3Hocu F =1IBsing, rae je o yrao usmeby npoBogHUKa U MarHeTHe
UHAYKLIH]E.

Hanmomena: Tlpema npaBuinuma BeEK-
TOPCKOI NpOU3BOAia, mpasal JlopeHmoBe u
AwMriepose culle je HOpMalaH Ha paBaH Ofipe-
beny BekTOopuMa V m B, OHOCHO lu B.
Cwmep cusie ce ofipebyje npaBuiIoM JecHOrT 3a-

BpPTH:A: Ha KPaj IPBOT II0 PefOCIeay BeKTopa

HaJloBeXKe ce APYru. 3aBpTam MOCTaB/bEH U3- T
Meby BekTopa, o6phe ce Kako mokasyjy crpe-

nuue. CMmep cuiie, OfHOCHO BEKTOPCKOTI IPO- Ci. 22.
U3BOJIA, je y cMepy IoMepaiba 3aBpTiba (BUIu

c. 22).

Ty
—_
Ty

B

MebycobHo ge/roBame IPOBOJHAKA

JIBa mapanenna 6€CKOHAYHO jiyra MpaBOJMHU|jCKA MPOBOJIHUKA KPO3 KOje
Teky crpyje |, u |, Ha nyxunu | nenyjy mebyco6Ho cumom:

Y7 2I1I2|
4z a

F (Y149)

rje je a pacrojame usMeby nposopHuka. Cuna je NpuBIadHa ako CTpyje TEKy Y
HCTOM, a Ofi00jHA aKO TEKY y cynpoTHOM cMmepy. Cuia 1o jequHUIN TY>KWHE TPO-
BOJIHAKA N3HOCH:
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(Y150)

Marnernn ghayxc

AHaJOrHO eJekTpuuHOM ¢urykey (Bupau naparpad "Enekrpuunn ciykc'")
feduHuIIe ce MarHeTHU (paykc. EneMeHTapHr (piIyKC MarHeTHOr MOJbAa KpO3
€JIEMEHTapHy MOBpIIMHY AS jefHaK je CKalapHOM IIpo-

M3BOJly MarHeTHE MHAYKIMje W BEKTOpa MOBpIIMHE (CII.
23):

A®_ =B-AS= B AS. (Y151)

ITo mecuHuIUju je BEKTOp MOBPIIMHE HOpMaJlaH Ha He-
HYy paBaH.

AKO je HOpMaJTHa KOMIIOHEHTa M0Jba KOHCTaHTHA
[0 1IeJIOj MOBPIIMHYU S, OHfA je (ayKc Kpo3 Leay HOBp-
IIMHY jefiHAK:

Ci. 23.

® =B S. (Y152)

®J1yKC KPO3 TOBPIINHY CIOXKeHY off N MOBpINMHA jefJHaK je anre6apckom
36upy (iryKceBa Kpo3 IeHe MojeiHe eI0Be (aqUTHBHOCT):

© =0 +® +. .40 . (Y153)

MargeTHn MOMEHT

MarsHeTHU MOMEHT CTPYyjHE KOHTYpE je[IHaK je
MpOM3BOAy jauwmHe cTpyje | W TOBpIIMHE KOjy
orpaHuyaBa KOHTYpa S, OJHOCHO: > *

p, =1S. (Y154) )1 %

MarHeTHH MOMEHT je BEKTOP KOjU MMa IpaBal] HOp-
MaJlaH Ha paBaH KOHTYpE, a cMep My ce ofpebyje Cn. 24.
nomohy frecHor 3aBpTiha. CMep MarHeTHOT MOMEHTA
je y cMepy HampefoBama [ECHOT 3aBPTHa KOjU ce
obphe y cMepy npoTunama cTpyje (Bunu cit. 24).

MOMEHT ciile KOjUM MarHeTHO IoJbe MHIyKI@je B jemyje Ha Temo mar-
HETHOT MOMEHTA P, M3HOCH:

M=p_ xB, (Y155)
a MHTECH3UTET MY j€ jeJHaK:

M=p, Bsne, (Y156)
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e je o yrao msMeby BeKTOpa MarHeTHOT MOMEHTa M BEKTOpa MarHeTHe MHAYK-
nyje.



3AO0AIIU

-1990-

CaBe3sHo Takmuyerse 1990, Amaraa

1.90.C. [Ipa ransancka eneMeHTa ejekK-
TpOoMOTOpHHUX cuna E; m E, u yHyTpam-
WX OTIIOpa f; U fp CHOjeHa cy mapajielHO

(y 6aTepujy), Ipu 4eMy CHOJbAIIEHEM KOy
ornopa R majy crpyjy | (Bumu cnuky). On-
E E penuTu:

2 a) Crpyje y rpanama |, u |, Kao yHkImje
I []R on Eq, Eo, 11, o 1 R.
6) YHyTpauIby OTIop I ¥ eJIeKTPOMOTOp-
Hy cuny Oartepuje E. Paamorpuru ciyuyaje-
BE: 1) E;=E,,

2) rL=rs.
B) Crpyjy y rpanama Kaja je OaTepuja
KpaTKoO CIOjeHa.
r) YcioBe 1OJ| KOjuMa Kpo3 IPYTH eIeMEHT
HE TedJe CTpyja.

(20 moena)

Pememse: a) | KupxodoBo npaBmiio 3a YBOpOBE KOJIa MOKE C€ HAMUCATH Y
00JuKYy:

I =1,+1,,
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a |l KupxodoBo mpasmiio 3a ofroapajyhe KOHType y 0O/IHKY:

KoHTypa E;nR: E,=nl; +RI

KoHTypa E,I,R: E,=nl,+RI

W3 npeTxopHe Tpu jefHAYNMHE MOTY CE€ OfPEAUTU TPHU HENO3HATE CTpYje y
KOJIy KOje U3HOCe:

| = E,/n+E/n
1+ R/ +R/L,

I, =

E, R E/rn+E,/r,
non 1+R/r1+R/r2’

R E,/rn+E,/r,
r, 1+ R/, +R/r, '

_E
r2

6) EnmekTpoMOTOpHA cHila W YHYTpaIIbU OTIOP OaTepuje MpencTaBibajy
BEJIMUMHE KOje KapaKTEpHUIIy U3BOP KOju OW Yy CHOJbAIbeM KONy [laBao HUCTY
CTPYjy Kao HaBEeJICHU eJIeMEeHTH. AKO Opojuyial U UMEHWIAI] jeTHAYNHE 33 CTPYjy
| moMHOXHMO ca I, U IOfeNuMoO ca [, +I, cTpyjay

CIIOJballIlbEM JIEJTY KOJIa MO2KE C€ HallucaTu y 00u-

Ky:
rnE +nE, | E
1
r

n+r, B E

I N
12 R r+R
n+r

ITpumehyjemMo ma cMO CTpPYjy y CHOIbAIIEHEM
flelly KoJla MOTJIM M3pa3uTH NPEeKO jefHayrHe Koja
OfIrOBapa MPOCTOM CTPYjHOM KOJIy CAaCTaBJbEHOM Off
jemHOT M3BOpa eNEeKTPOMOTOpHE cuiie E u yHyTpalimer oTnopa I U CTBapHOT
CroJballlber OTIopa (BUU CIUKY Y pelieny). To KOJo je eKBUBaJSHTHO JaTOM
KOITy ca JIBa rajJiBaHCKa €JIEMEHTa, a U3BOp Y lbeMy (6aTeprja) eKBUBAJICHTaH TUM
eneMeHTUMa. VI3 mpeTxofHe jeflHauuHEe ce BUMAU [a €JEeKTPOMOTOpHA cuja |
YHYTpallllbi OTHOP Te OaTepuje u3Hoce:

rL,E,+rE I
Eo2-171%2 - po—t2
n+r, n+r,

1) Akoje E, = E, = E,, Tanaje:
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2) Akoje 1 =r, =1y, Taja je:

E,+E, Iy
=—* r .
2 2

B) ¥ ciydajy KpaTKOT CIoja raJIBAHCKUX eJIeMeHaTa, OJHOCHO, Y CIIyJajy Kaja je
R=0, raga je:

r) YcinoBu moj KojuMma je |, = 0 MOry ce OfipeliuTu u3jefHaYaBamEM ca
HYJIOM jeJHaYMHe 32 OBY CTPY]jy. JIako ce Moxke JOOUTH fia je OBa CTpYyja Hyja ako
je:

E R E
= u
2 1
rn+R
aKko r, —» . MebyTum, nocnenmu ciydaj Hema (PU3MYKOr CMUCTA, jep CTPYjHH

n3BOpH Tpeba Jja MMajy Majie OTIope, la Ou [aBalid jaue CTpyje y KONy U ia Ou ce
Mambe I'pejam.

2.90.C. HaenexTpucana cdepa IpuBIadd Maje YECTHIE W3
obJnaka mpalgHe y KoMe ce Hamasu. [IpeqioxkuTu jemnocra-
BaH (PU3WUKM MOJIEN KOju objalImkhaBa OBy MOjaBy W IaTU aHa-
JIUTAYKYI U3pa3 3a CHIIy KOjOM HaeJleKTpucaHa cepa fenyje
Ha dectuny mpamuHe. CMaTpaTd Aa je MOMYNPEYHUK YESCTHIE
MHOTO MamH Of] yIaJbeHOCTH YecTule of cepe. YIyTcTBo: 3a
pemaBame mpobieMa je MOBOJBHO IOCMATPaTH JEIIOBAHE
cepe Ha jegHy dectuiy npammHe. [JenoBame meby uecruna-
Ma 3aHeMapuTh. Kopuctutu npubiaiskay pernanyjy:
(1+X)?~1-2x3ax<<1.

(20 moena)

Pemreme: Yectuue npammuHe MOTy OMTH Off MPOBOJHUKA WU JIUEJEK-
Tpuka. Kox npoBOHUX YecTUNa eJIeKTPUUHO HoJbe chepe NOBOAU [0 pasfBaja-
Ha HAENEKTPUCAA, a KOJ| YECTHILA Off JUEIEKTPUKA 0 MoJNapu3anuje UCTuX. Y
06a c1ydaja Ha CTpaHHU YeCTHIe OKPEHYTO] mpeMa cepu Joa3u 0 HaroMusia-
Balka HaeJeKTpHCama CyPOTHOT 3HAKa Off HaelleKTpHucama cdepe, JOK ce Ha
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CYIIPOTHO] CTPaHU 4eCTHIe HarOMUJIABajy HaeJeKTPHUCalka UCTOT 3HAaKa Kao Ha-
enekTpucame cepe (BUIHN CIAKY).

+0 F -q +q F,

ITomTo je cepa y o6naKky yecThia, YeCTUIE Y HEHO]j OIM3MHU CY PaBHO-
MpaBHO pacnopebene ca cBux crpana. 360r BeTUINHE 1 CHMETPUIHOT pacrnopena
yecThiia OKo cepe He Merba Ce pacmope]] HaeleKTpucarma no cepu, Yuju IeH-
Tap ocraje y HeHTpy cdepe.

IIpeTnocTaBUMO f1a cy EHTPH HaeJeKTpHcama dectuie MehycoOHO yna-
JbeHU |, W [a je meHTap HaeJeKTpHcama YeCTHIe ca CTpaHe cdepe yaabeH off
neHTpa cepe R ( Bugu ciuky). IHTeH3UTET CHile KOjoM chepa IpUBIAYH Yec-

TUIY jeJHaK je pa3Iul HHTEH3UTETa CHIIa KOjuM cepa eyje Ha Onmske (Izl) u

yaajbeHuje (IEZ) HaeJIeKTPHUCaHmEe YECTHULE, OJHOCHO:

1
1|
il

4

]

| A [ N
__R 2{1—(“—) Jz Q 2{1-(1-2—)}
dre,r r 4re,r r

IIpema ToMe, MpuONIMKaH aHATUTHYKA W3pa3 3a TPakeHY CHIYy MOXeE ce
HaIucaTy y OOJIHKY:

F=F

1

_E =

2

1@ 1 Q @],
2

|_
|
4re, 1’ _47:50 (r+)® Are,r |L

aQ |

F= 7
2rmey 1



-1991-

Omnmrraacko Takmuyene 1991.

1.91.0. Kuceonnk mace m = 3.00 kg u temneparype 7; =
283 K 3arpeBa ce off crama 1 1o cTamba 2 U30XOPCKH, a Off CTa-
Ba 2 10 cTawka 3 n300apcku. Y TOKY M300apcKor mpoleca 3a-
nmpeMuHa My ce noBeha fiBa myTa, fOK My ce yHyTpallllba €Hep-
ruja noseha 3a AU, ,3 = 730.32 KJ. Ongpenuru:

a) YKYIIHY KOJMYAHY TOIIOTE IOBEIcHEe KUCEOHUKY U

6) paj KOju U3BPIIH rac y OMUCAHOM IIPOIECY.

(20 moena)

Pememe: p -V nujarpam Koju oroBapa ONMMCAHOM IUKIIYCy MPUKa3aH je
Ha ciuuy. YBequMmo crieiehe o3Hake 3a mapameTrpe crara raca:

1) pl, Vl, Tl’
2) p2 y V2 = Vl, TZ,
3) p3=py V3=2V,, Tg, 2

Y usobapckoM npouecy 2 — 3 Baxku ['ej-
JIucakoB 3aKOH, Ta je mpeMa jegHaunau (Y 18):

pt—el

ofakne je:

BV . J ™
LAY
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IIpoMeHna yHyTpallilbhe eHepruje y OBOM Tpoiiecy, npema jennaunnu (¥Y38),
M3HOCH:

AU, ,=mg, (T,-T,)=mg,T,.

ITomrro je, mpema jemnaunnn (¥Y35):

R 653,61 J
=C, ——~= y )
=% M koK

TO je

U
—223 L 3725K.
me,

TpaskeHa yKynmHa KOJIMYMHA TOIUIOTE KOja ce JOBEie KNCEOHUKY jeTHaKa je
30Upy KOJWUMHA TOIJIOTE KOje mpumMH y mpouecuma 1 — 2 u 2 — 3. Ako npu-
MeHnMoO jepHaunHe (Y44) n (Y41) Ha oBe mpolece, MOXKe ce OJpEeINTH OBa KOJIH-
YWHA TOIJIOTE, KOja N3HOCH:

Q=mc, (T, -T,)+ mc,(T,—T,) =119 MJ.

ITomro ce y m30xopckoM nponecy 1 — 2 He BpIIM paj], TpaskeHH yKyIaH
paj Koju rac U3BpIIM jefHaK je pajy y u3zobapckoMm mpouecy 2 — 3, Koju npema
jemuaumun (Y42) nzHocu:

m m
A= pAV - R(T,-T,) = RT, =203 kJ.

2.91.0. TloBpmuHa noya IMJIOYACTOT
KOHjIeH3aTopa je S, a pacTojawe usmeby
wuX je d,. U3meby mioua je mocraBibeHa
MeaTajHa Ioda fe6spuHe d, Tako fAa

A ¢ 1 mpeceria CBe JIMHUjE CWJIe EeNeKTPHYHOT
d DI 4 — moJba KOHJIEH3aTOpa MOJ MPaBUM YIIOM
Y (Bugm cnmky). Ilnoua je m3omoBanHa of

okonuHe. KoHpieH3aTOp je HamymeH [0
HanoHa U 1 OfIBOjeH Off M3BOpa HAIOHA.
Konuku pap Tpeba u3BpLINTU 32 U3BJA-
yemwe MI04e U3 KOHJleH3aTopa?

(20 moena)
Pemermse: KanauureT KOHAeH3aTOpa 6€3 METaIHE IUI0YE H3HOCH:
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Cog,> 1)
=&, —.
0 dl

CucreM KOHAEH3aTOp-IUIOYa ce TOHAIIa Kao CHCTEM JIBa PElHO Be3aHa
KOHJIeH3aTOpa 300T MHAYKOBaka HaeJeKTpUCakha Ha METAIHO] IIOYHX (BHUU CIH-
KY y peliemy).

AKO je MeTallHa TJIOYa Ha PacTojamy X Off jeflHe IUIoUe KOHIeH3aTopa, Ka-
NaIUTEeTH OBUX KOHIEH3aTOpa U3HOCE:

Clzgo— u szgoﬁ’
X ;—0, =X
ma je CKBHUBAJICHTHU KallalUTET CUCTEMaA:
C,C, S

= =& . 2
C,+C, °d,-d, )

e

| +

IIpn 3BNavewy MeTanHe IIoYe U3 KOHJeH3aTopa Off Kora je OfBOjeH H3-
BOp, Ha IUIOYaMa KOHJIEH3aTOpa ce He MeHa KOJIMYMHA HaeJeKTpHcama, 1a je
npeMa jenHaunHE (Y99):

g=C,u=cu’.

W3 nocnenme jennaunne u jemHavunna (1) u (2) Moxe ce opeuTH HAoOH
u3Meby mIova KoHeH3aTopa Mmocje u3Blavyerha MeTalHe I04Ye, KOji U3HOCH:

Ce dl
U=—-U=——U.
C  d,-d,

1

EHepruja eeKTpUYHOT 1I0JbA Y KOHICH3aTOPY Ca METAIHOM ILIOYOM, IIpe-
Ma jegaaunan (Y 109), m3nocu:

1, g’
E,=—CU*’=—"——,
2 2(d, - d,)

a 6e3 Be U3HOCH:
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1 '
E2 =—Ccu”? :g()—lzuz
2 2(d, —d,)

TpaxkeHu paj Koju Tpeba U3BPIIUTH 34 U3BJIAYECHE METATHE IIJIOYE jeIHAK
je MpOMeHu eHepruje eJeKTPUIHOT M0Jba Y KOHEH3aTOPY, OXHOCHO:

80312 U 2

A=E,-E =—"—"
2(d,—d,)

2 1

R E 3.91.0. Mepuu oncer rajsaHoMeTpa, YHyT-

. pammer ornopa I = 10 Q, noBehaH je mran-

- THpameM Koje je IIEMaTCKH NMPUKa3aHO Ha

r cinmy, ipu yemy je R; = 2 Q. Kapa je mpe-

— KJIOTHUK Y TOJOXajy A Iiesia ckaja rajiBa-

HOMETpa OArOoBapa jadydmHH CTPYyje Kpo3 M3-

R, Bop I3 = 10 A. Oapeputn otnop R, npu Ko-

A Me, Kajia je MPEeKJIONHUK y MoJoxajy B, nena

CKajia TallBAHOMETpa OiroBapa jaunHH CTPY-

je kpo3 u3Bop |, = 100 A. OTnop maHTa Iy je
2 MHOTO MaU Off OTIIOpa raJIBAHOMETPA.

N (20 moena)

Pemreme: TlocmaTpajMo ciydajeBe Kajjia Kpo3 U3BOP MPOTUIY TaKBE CTPY-
je |, 1 |, mpu KojuMa Ka3zajbKa rajBaHoMerpa ckpehe MakcuManHO Kaja je mpe-
1 2

KJIOMHUK y TooXxajy A, ogHocHO B. 360r mapanenHe Be3e HAMOH Ha IIAHTY je
jemHak 30Upy HaIlOHA Ha rajlBAHOMETPY M IOCMaTpaHWM OTHOPHUIMMA. 3a Ipe-
KJIOMTHUK Y TOJIOXKAjy A BaxKu:

(R +1)=1ir,
a 3a MPEKJIONHUK Y NMOJ0Xajy B, Baxu:
(R +R,+r)=1;r,

rae cy |; m |, cTpyje Kpo3 maHT. ITomTo je oTIop rajiBaHOMeTpa MHOTO Behn off
OoTIopa IIaHTa, CTpyja Koja Teye Kpo3 Hera je 3aHeMapuBa, Ia je CTpyja Kpo3

IIAHT NPUONMKHO jeJHAKA CTPYjU KPO3 U3BOP, ONHOCHO |, =~ | m |, = |,, ma je:

(R +1) =11, u (R + R, +1) = 1,r1.

OHaBHC C€ MO2K€ JIaKO OJJp€IUTHU Tpa>XE€HU OTIOp, KOjI/I HU3HOCH:
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R, =(R ){Iz 1} 108 Q
= +r)—-1|= .

y

4.91.0. Ha cnunm je npukasaH 1e0 HEKOT CTpYj-
Hor kojna. M3ameby Tauaka A u B Hanasu ce ussop

I=5A cTpyje enekTpomotopHe cune E = 2.0 V u yHyT-
—_— pamse otopHocTH I = 0.1 Q. Onpennutn:
] a) HaroH u3Meby tauaka A u B (Upp),

[t 0) EHEeprujy KOjy y jeMuHUIM BpeMeHa Tpomu (Ipu-
Ma) OBaj Ieo KoJja u

B) KOJMYMHY TOIUIOTE KOja Cce Y jeAMHHUIN BpeMeHa
ociobaba y JaTom u3Bopy cTpyje.

Kakas je pu3mukm cMucao pasiyke BelInIrHa Offpe-
benunx mop 6) u mox B)?

Er

(20 moena)

Pemreme: Tlomro crpyja o | =5A Kpo3 M3BOp Tede CYMPOTHO Off cMepa

y KOM€ OH HacCTOjH fia 1Ialbe CTPYjy, TpaskeHu HAIlOH Ha u3Bopy je Behu og EMS
3a HallOH Ha yHyTpaImboj ornopHocTH (¥Y117), ogHOCHO:

U, =E+r =25V,

Enepruja xojy Tpouu oBaj fco Koja y jeAMHUIN BpeMeHa, OHOCHO paj
eJIEKTPUYHHX CHJIa Y TOM JIelly Koua, mpeMa jegHaunau (Y 128), n3Hocw:

J
P=Ual =125

Konuumnna tonnore Koja ce y jefUMHUIU BPEMEHA OCIO0OAH Ha JaTOM U3-
BOPY, OTHOCHO HETOBOM YHYTpAIIlkeM OTIOpPY, npema jegHaunnu (¥Y129), usHo-
CH:

) J
Po=1"r=25—.
S
Paznuka oBux eHepruja
P-P, =10 !
Q s’

Tpollu ce Ha noBehamwe eHepruje u3Bopa, OJHOCHO EHEPruje eNEKTPUYHOT M0Jba
y u3Bopy. Hanon Ha u3Bopy je Behu of enekTpoMoTOpHE cuie (HamoHa Kaja
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M3BOP HHUje YKIbYUEH y CTPYjHO KOJIO) 300T JONAaTHOT pa3/iBajama HaeJeKTpuca-
1a Ha nonosuMa. CaMuUM THM pacTe U eHepruja eleKTPUIHOT 0Jba y U3BOPY.

5.91.0. e xyruie jemgHakux maca
ofenieHe Cy O HEWCTerJbUBe HUTH jefi-
HakuX [Jy>KMHA M 3aHEMapHBHX Maca.
Kyrnoune ce usBefly U3 paBHOTEXKHOT
mosjoxaja Tako iaje hy=16cm u h, =
9 cm wu mycTe Tako ja ce YEOHO M aIco-
JYyTHO HEEJACTUYHO Cylape y HajHUKO]
TauKN HUXOBUX NMyTama (BHMU CIUKY).
Ogpeputu crnenuuyHy TOILUIOTY Mare-
pyYjana of Kora cy HampaBJbeHE KYIJIH-
1|e, aKO IpU HABEIEHOM Cyjapy TeMie-
patypa Kyrimmna nopacre 3a 0.005°C.
3aHeMapuTu ryOUTKEe €HEpruje cucTemMa
KOju YMHE KYTIIHIIE.

(20 moeHa)

Pememe: Bp3uHe Kyriuna HEMOCPEAHO Ipe cyfapa ce MOTY OpeflUTH U3

2
. (v
3aKOHa OfIp3Kama eHepruje L

= mmJ U U3HOCE:

Vv, =200, a v, =20, .

IIpu anconyTHO HeeNacTMYHOM CyAapy KyIUNIHLE OCTajy ClojeHe. 3aKOH O
ofp>Karby UMIIyJIca 3a Cyfjap KyIInIa y BEeKTOPCKOM U CKaJlapHOM OOJIUKY I1acu:

mv, + mv, =2mv u mv, —mv, =2mv,

na Op3MHa CHOjeHUX KYIVINIA TOCIe Cyfapa U3HOCH:

IlomTo Hema ryOWTaka eHepruje y TOKY Cyaapa, CMambeihe KUHETHIKE
€HepTHje CUCTeMa je je[THaKO MPOMEHH YHYTpallllhe eHEPruje KyIriIniia, OfHOCHO:
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2 2
mv; _mv; _Zm(vl—vz

2 2 2 2

AU =

jz ;
2 2
=—m(v; +V,)
4 1 2

:?(\/h_l+\/g)2.

ITomTo je 3aHeMapuBa OpOMEHa 3alpeMuHe KYriuia Opu Cylapy, U3Bp-
IIEHW paji HaJ[ KyIJuiama y TOKY Cyiapa je Hyna na, npema [IpBOM mpuHIHIY
tepmopnHamuke (¥Y37), oBa mpoMeHa YHyTpallllbe EHEpruje OfroBapa HCTO]
KOJIMYMHY TOILIOTE TOBENIeHO] KyrinnaMa. OBa KOJIMYMHA TOIDIOTE CE TPOIIH Ha
3arpeBame KyIJiuia na je, mpeMa jeqaaunuu (¥Y32):

Q=AU =2mcAt.

W3 nocnepgmwe fiBe jefHAUMHE MOXKE Ce OJpEAMTH TpakeHa crenuguyHa
TOIJIOTA KYTJIUIA, KOja M3HOCH:

q 2 J
c=—(yh, +4/h ~ 245 ——.
8At( 1+ kgK

Pernonarro rakmavyeme 1991.

6.91.PT". Crpyjuu wu3Bop enekTpOMOTOpHE
E, cune E, =22V nynu akymynatop (AK) crpy-
joM jaumne | = 1 A (Bumm ciuky). OapepuTu
paj KOju U3BPIIM U3BOP Y TOKY t = 1 S, Komu4u-
HY TOIUIOTE KOja ce OCI00ONHU Y LEeIOM KOy U

AK paj Koju mpesia3u y XeMHUjCKy €HEPTHjy aKyMy-
_ JlaTopa 3a UCTO BpeMe, ako je HaIllOH Ha Kpaje-
2 & BUMa M3BOpa @, —@, =2V . 3aHEMapUTH IIPO-
% % MEHY OTIIOPHOCTH BOJI0Ba Kao u mpoMeHy EMC
aKyMyJaTopa, Koja y TOKY NylkheHmha H3HOCH F =

1.3V.
(20 moena)

Pememe: Pajy koju u3Bpim u3Bop crpyje F, (Koju myHH aKymynaTop) y
CTBapH je paj Cujia eJIEKTPUIHOT MOJba KOra OH CTBapa y mpOoBOAHUKY. IIpema
jenqaaunnn (Y92), cuiie eNeKTPUYHOT MOJba TPH MOMEparmy HaeleKTpucarma (
usMeby Tauaka usMeby Kojux je HaloH @, — @, BpILE paj;
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A=dlg,-9,)-

ITomro 3a Bpeme t Kpo3 KOJIO NPOTeKHE HaelekTpucame (= It, u3Bop 3a
TO BpeMe U3BPILU paj;:

A=(p,—py)It=21J.

Hanon Ha kpajeBuMa m3BOpa W akKyMmysaTopa, mpema jegHaumau (Y117),
MOKe ce n3pasutu npeko wuxosux EMC Ha cnefehn HauuH:

¢,-p,=E -rl=E+r1l.

W3 oBe jeqHaumMHE ce MOTY OAPENMTH YHYTPAIIbM OTIIOPH U3BOPA M aKyMyJIaTo-
pa, Koju u3HOCe:!

E, (¢, - -p,-E
=l Ul %Y u Nl Sl

1
I I

IIpema jemrauman (Y129), Ha yHYTpaUIHUM OTIIOPHOCTHMA 3a BpeMe t ce
0CI0001 KONNYKHA TOIIOTE:

Q=1%(r,+1r)t=1(E, - E)t=09J.

Pap u3Bopa E; Tpomm ce Ha OCIO00OheHy TOIIOTYy M XEMHUjCKY €HEprujy
aKyMyJiaTopa, Koja H3HOCH:

E_=A-Q=11J.

hem

ffffffffffff JIVHAPWYHY I[EBUNIY, NCTAYE W/eaIHA TEIHOCT

************ ryctue p. [lyOmHa cyma je H, a pyxwuna

T 0 7.91.PT". W3 mmpoxor cyna, Kpo3 ycKy Iu-

Hf 7] nesunne h (Bumu cnuky). Kako je pacnoneiben
[ H x NPUTHCAK MO BEPTUKAIU P = P(X) y cyay # y
i nesunm? ATMOCEPCKH IPUTHUCAK j€ Py

(20 moeHa)

Pemreme: TlomTo je cyl LIUPOK, TEYHOCT Y HeMy NPAKTUYHO CTOju (V1 =
0), ma je npuTHCaK Ha IyOWHH X jefIHaK 30Mpy aTMOCHEPCKOT IPUTHUCKA P U XUJ-
POCTaTHUKOT NPUTHUCKA POX, OTHOCHO:

p(X) =pg+ L9 X 3a X<H-h.
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IIpumennmo BepHynmjeBy jeqHauMHY Ha NpeceKe CTpYjHe IIEBH Ha MOBp-
maK cyfa (1) u y uepunnu (2) Ha ny6unu X, rae je X >H - h. Axo ca v, o3Haun-
MO Op3WHY TEYHOCTH Ha yOMHH X, OHa CE MOKE HaINCaTH y OOJIHKY:

2

pv)(
P, +p9H = p+ pg(H - X) + 5

360T KOHTUHYATHOT TOKA TEYHOCTH W KOHCTAHTHOT Ipeceka [eBunIe, op-
3MHAa TEYHOCTH KpO3 LENy LEBYHIy je jeHaKa V, W jeqHaKa Op3MHH HCTHLAA
TEYHOCTH W3 [eBYNIIe, KOja Mo TopuyueanjeBoj TeopeMr H3HOCH:

V, =4/20H .

ITocne yBpiTaBama oBe Op3uHe y BepHynujeBy jeqHaUMHY MOXe ce n3pa-
3WTH 3aBUCHOCT NMPUTHCKA Off AYOMHE Y IEBUUIN, KOja IMa OOJIHK:

p=p,+pox-H) 3a X<H-h.
YBpurraBameM KapakTepucTuyHux BpegHoctd X=0 u x=H-h y jen-
Haunny (1), a x=H -h u x=H y jegnaumnny (2), MOTy ce MOOUTH KapaKTepuC-

THUYHE TadKe 3a OpTame rpaduka TpaskeHe 3aBUCHOCTH 110 NeJI0j AYONHH TeIHOC-
TH, KOjH! j€ MPHUKa3aH Ha CIIHUIH Y PelleHy.

py+pg(H-h)

8.91.PI'. Y uunmuuapy 3anpemune V, KOju je 3aTBOpEH IO-
KpPETHUM KIJIWIIOM, HaJla3W ce rac Mo mputuckoM p. Kmumm ce
moMepa JIOK ce 3alpeMrHa raca He yIBOCTPYYH:

a) Mpy KOHCTAHTHOM IPUTHCKY U

6) y3 nuHeapHO nmoBehare mpuTUCKa 0 2.

Oppenutu paj raca y oba ciyyaja.

(20 moena)
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Pememse: Paj raca y HeKOM IPOLECY je jeHaK NOBPUIMHYU UCIOJ rpacduka
3aBUCHOCTH MPUTHCKA Of 3ampemMune y P - V aumjarpamy (Bugu mornasibe "I'pa-
¢uuka uHTEerpanmja"). p -V aujarpaMu ONMCaHWX NPOMEHa CTama raca npukasa-

HU Cy Ha CJIAIM.

A p a) \p
Prf
1 2
P=pPl- - 7 T P
1 L, 4
v, Vi

a) [Ipema ycioBnma 3ajaTka je:
V, =2V, =2V,

p, = p=const.

Paj koju rac u3BpiIM y OBOM ciiy4ajy Moxe Outu ogpebeH kopuirhemem
jemuaumue (Y42), unu Kao MOBpIIKMHA UCIION TpaduKa a) Ha CITUIU, ¥ U3HOCH:

A= pAV = p(V,-V,)=pV.

6) I[Ipema ycmoBrMma 3amaTka je:
V, =2V, =2V,

p2:2p1:2p'

Pap koju rac u3BpILK y OBOM CIIy4ajy jelHaK je NOBPIIMHYU UCIOf rpauka

0) Ha CJIMIU, U U3HOCH:

1 1
A=p,(V, —V1)+E(|o2 - p)(V,-V,)=pV +§ pv

_2p .
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9.91.PT". Taukacro maenexrpucame ¢ = 150 nC

2 Hajla3u ce y LEHTPY HeHaeJleKTpUcaHe MPOBOJHE
chepHe 00JIOTE UHjU Cy YHYTPAIIHH U CIOJbAITHI
nonynpeununu Ry =20 cm u R, = 25 cm. Ogppe-
IAUTH jaurHy eJeKTPUYHOT MoJba y Taukama 1 u 2
yla/beHUM Off HaeJeKTpucama (= 10cm u r, =
50 cm, Kao ¥ pa3nuKy NoTeHIMjana u3Mehy oBux
Tayaka.

(20 moeHa)

Pememe: [Ipumenumo I'aycoBy Teopemy,
mary jemHaumHOM (¥Y83), Ha Tpm 3aMUIIJbEHE
cepHe MOBpIIN ca EHTpUMa y TayKacTOM Ha-
enekTpucawy. Heka ce mpga (I), monynpeynnka
r < Ry, Hana3u u3Meby HaesnekTpucamwa 1 00J10-
re, apyra (Il), monynpeynnka R; < r< Rj, Hama-
3u yHyTap ob6nore u tpeha (lll), nonynpeuynunka r
> Ry, Hama3m m3BaH objore (UCIpeKUIaHe JIv-
HUje Ha CJINIA Y PEIIEHY ).

Jpyra moBpi ce Hajla3u y MPOBOJHUKY Y
KOME je jaunHa eJIEKTPUIHOI MoJba Hysa (BUAH
naparpad "IIpoBOIHUK y €IeKTPUYHOM TOJBY"), Ma je (PIYyKC OBOT 10Jba KPO3
npyry noBpil Takobe nyma. M3 'aycoBe Teopeme ciiefu fia je anrebapcku 30up
HaeJeKTpucama oOyxBaheHOr OBOM MOBpIIX Hyxla. [Ipyrum pedmma, Hopep Ha-
eJleKTpucamwa ( yHyTap OBE IOBPLIM MOpa fla Ce Hajla3u U HaelleKTpucamwe —(J.
360r cuMeTpuje mpodiema (paBHONPABHOCTH CBUX MpaBalia MOBYYEHHX Of Ha-
eJIeKTpHCcama), OBO HaeJeKTpHCale jeé paBHOMEPHO pacnopeheHo oko Haemex-
Tpucama (. 300T TpUBlIauekha ca HaeleKTpucameM ( pacrnopebeHo je mo yHy-
Tpallwkoj cTpanu obsore. OBo, TAKO3BaHO MHAYKOBAHO HaeJeKTpUCake, HAacTaje
pasfiBajameM HaeJleKTpHucamba y MPOBOJHO] 0651031. 360T HEyTPATHOCTH O0JI0Te
u ofgbMjara ca HaeleKTpHUcameM —(, 0 HBEHO] CIOJbH0] MOBPLIN pacnopebeHo
je, 300r cuMeTpHje paBHOMEPHO, HaeJIeKTpUCame J.

JayuHe eneKTpUYHOr NoJba MO NMPBOj U Tpehoj MOBpIIM Cy CByAa jefHAKe
300T cuMeTpHje cucreMa, 03HauuMo ux ca E; u E,. Heka je r momynpeyHuK oBUX
noBpIIN, IAe je r < Ry 3ampBy, a r> R, 3a apyry nospul. IloBpimHa 0OBUX IO-

42
BpmH je 4r° 7, na prykc eneKTpUIHOT 0Jba KPO3 NMPBY B Tpehy MOBPII N3HOCH:
2 2
4r°rE,; u 4r°rE,.

[TomTo je anrebapcku 30up moBpiMHa OO0yxBaheHMX HaeJleKTpucamwa y
o6a ciydaja jemnak q (q u g+(-q)+qg=q), laycoBa Teopema 3a OBe MOBPIIN
MOKE C€ HaNmcaTu y OOJINKY:
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2 2
4r'rE, = ar'rE,=—.

> |a
=
e

OuurnefHo, jaunHe MoJba YHyTap ¥ M3BaH O0JIOre Cy jefHaKe M jefHaKe
jauMHU TTOJba HACJIEKTPUCAba ( Y CIy4ajy Kafa o6ore Hema, OJHOCHO:

1
SRR e
0

—<|Q

YBplTaBameM aTHX OpOjHUX BPEIHOCTU MOTY CE Of[pEIUTH TpasKeHe ja-
YyHE eJIEKTPUIHOT M0Jba y TaukamMa 1 u 2 Koje m3Hoce:

q s V

E(r,) = —~14.10°—,
Are, 1) m

1 Vv
E(r2)=—%z5.4-103—.
&y 1, m

CnobofHa HaelneKkTpucama y TpOBOHUKY pacmnopebyjy ce Tako fa je mo-
TEHIMjaJl MPOBOJIHUKA MCTU Y CBAKOj Tauku. 300r of0Mjama HaeleKTpHUCamha U
cumeTpuje mpodiiemMa, Ha TIPOBOJHO] MYHO] ¥ IIYIUHO] JIONTH HAaEJEeKTPHUCamha Ce
pacrnopebyjy XoMOreHo no CHoJbH0j HOBPHIMHU. 360r TOra je MOTEHNUjal YHY-
Tap HaelleKTpucaHe cpepHe MOBPIINHE WCTH Kao HA FHCHOj NMOBPIINHUA W MCTU
Kao Ha NMOBPILUHY U Y YHYTPAIIKHOCTH jeJHAKO HaeJeKTPUCAHE NTyHE UIH LIYIIbE
JIONITE WCTOT MOJympedHrnka. V3BaH W HaA camMoOj W30JI0BAHO] HAEJIEKTPHCAHO]
cepHOj MoBpIIM TOTeHnHjal je oapebeH jequaunaom (Y87).

[TomTo je moTeHNMjam afUTUBHA BENWYMHA, TIOTEHIUjall chepHe obdJore y
6UII0 KO0jOj TaUKM je jefHaK 30Mpy NOTEeHIUjana HaeJeKTpHucama ( U MHIYyKOBa-
HUX HaeJeKTpucarma Ha o0soru U —(. Y MOCMAaTpaHo] Tayku 1, y yHyTpali-

H-OCTH 00JI0Te, OH U3HOCH:

JOK HU3BaH obnore Yy Ta4Ku 2 U3HOCH:

1(q q q] 1 q
nitfs-2.8)- 1
r, r

ey \ 1, r,

OJTHOCHO, UCTH je Kao Kajja obJyiora He MOCTOjH.
TpakeHa pa3iuka noreHuyjaia u3Meby rayaka 1 u 2 u3HocH:
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g1 1 1 1) .
0. -9 :—L———+———Jz9.4.10 V =94KkV.
n R R 1

Penybmmako rakmmaerse 1991, Krnagoso

10.91.PI1. ¥ cyny ca Manmum OTBOpPOM Hanasu ce rac Ha TeM-
nepatypu T; = 675 K. Cyg ce Hama3u y UCTOM racy TeMiie-
patype T, = 300 K u mputucka p, = 5 kPa. I'ac je Tonuko
paspeben f1a ce Mory 3aHeMapuTH CyAapy MOJIEKYJIa Y OTBOPY.
OnpenuTy MPUTHUCAK Y CYY.

(20 moena)

Pememe: JennaunHe cTama raca yHyTap 4 U3BaH cyjla MOTY Ce HAIIMCATH Yy
00uKYy:

p,=nkT, =m p, = n,KT,,

oflakJe je
n T,
PL=P M
r]2 T2
rge cy Ny m N, ofrosapajyhe KoHIEeHTpanuje Mojekyna. bpoj Monekyna koju
npobe Kpo3 OTBOp MOBpIIMHE S 3a BpeMe At ca yHYTpalllibe U CIoJballlibe CTpa-
He OTBoOpa, npeMa jepHaunau (Y30), n3nocu:

1 1
legnlsle'[ u szgnzsvat 2)

_ _ |8RT, _ _ |8RT,
v, = u v, = 3)
™ ™

cpeame Op3MHE MOJIEKYJIa YHYTap W M3BaH cyjga. Y paBHOTEXHM U3 cyfna u3abe
OHOIIMKO MOJIIEKYJa KOJIMKO y 1era ybe 3a ucro Bpeme, ogHocHo, Ny = N,. Ko-
pumrhemeM oBe jeqHakocTd U3 jeqHaunHa (2) m (3) JaKo ce MOXe OfpeuTH
OJIHOC:

rje cy:
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_|

AR AF

s
n2 1

TpaskeHu NPUTHUCAK raca y Cyly MoxKe ce ofpenuTu u3 jennaquse (1), u us-

HOCH:

T2 Tl Tl
= — = — =p,v225=15
pl p2 Tl T2 p2 TZ p2 pz

11.91.PI1. Y usonoBanOM UMIMHIPUYHOM Cy/y Ha-

(15 moena)

Pememe: Ha xnun penyjy cuna 3eMibuHe
TeXEe M;g, CuiIa IPUTHCKA raca Fg = pS, cuna

nputrcka armocdepe F, = p,S u cuna enacruy-
HoctH onpyre F, =Kkx, rge cy: m; - Maca KJjuna,
p u po - OpuTHCHM Yy racy u atMmocdepu, X -
necdopmanuja onpyre U S - TOBpIIMHA KIIHWIIA.
AKO TpeTnocTaBuMO Jia je OINpyra WCTErHyTa y
OJTHOCY Ha HOpPMAJIHO, Hefle()OpPMHUCAHO CTam-e,
nociefiha cujla UMa cMep Kao Ha CIULU y pe-
mIewYy.

Axo nHjgekcnMa 1 1 2 03HaYuMO BEJIUUYUHE
Be3aHe 3a Ttemnepatrype 7; u 7, jemHauumHe

Ja3u ce rac mace m u monapsae Mace M. T'ac je ox aT-
Mocdepe OfBOjeH KIUIMOM KOjH je 3a JHO Cyja Be3aH
ONPYroM KOHCTaHTE eJIacTUYHOCTH K (BHUIU CIIHUKY).
Ha temnepartypu 7] xium ce Hana3u Ha BUCHHU h of
mHa cyfa. Ako je Tpewme m3meby knuma u cypna 3aHe-
MapuBO, OIPEAUTH TemmepaTypy 7, Ha KoOjy Tpeba
3arpejaTtu rac ga Ou ce KJIWII IIOATao Ha BUCHHY H.

paBHOTEXE Ha OBUM TeMIlepaTypaMa, peloM, MOXeMO HalucaT y 00JIHKY:

PeS+kx, +mg=p,S,

pP,S+kx, + m,g= p,S.
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Bonehu pauyna o Tome fia je mpoMeHa Ay>KUHE OIpyre jegHaka MPOMEHU
BHCHHE KJIMIA, OJHOCHO, Aa je X, — X = H —h, ofy3umMameM IpeTXOAHUX jefHa-
YHHa, JIAKO Ce MOXKe JJOOUTH:

S(p, = P,) = KOG = %) = k(H = h). &)

JemnaumHe cTama raca Ha HaBe[[EHNM TeMIlepaTypaMa MOTY ce HaIUCATH Y
00JuKYy:

m
PV, = plsh:VRTlﬂ

m
DZV2 = p28H :V RTz.
M3 oBuUX jeHaunHA MOXKeE ce JOOUTH:

P=P ="

MS ___j' @

H h

Enumunanujom S u3 jenHaumHa (1) m (2) jJaKo ce MOKe OfpeiuTH Tpa-
>KeHa TeMIepaTypa 1o Koje Tpeba 3arpejaTu rac, koja M3HOCH:

H MkH
T,=—T,+
h mR

(H-h).

\p 12.91.PI1. MUpeanan jegoaToMcKu rac ce
P 3 2 MPeBOY ce U3 CTalka | y cTame 2 Ha JiBa Ha-

! gnHa, myTeBuMa 1 >3 >2 u 1 >4 > 2 (Bu-
mu cnuky). OnpenuT OHOC KOJMYMHA TOIUIO-
Te JIOBEIEHNUX racy y oBa Ba cllydaja.

(20 moena)

Pol-—- 4

|
|
3 V' Pemmreme: O3HaunMo BelW4YWHE Be3aHE
0 v, 2V, 3amporece 1 >3 —>2 u 1 >4 —> 2 wuHACK-
cuMma | u Il, peqom. IIpema IIpBoM npuHOHIY
TepMOJMHAMUKE, KOJMYMHA TOIUIO-TE KOjy Tac
MpUMHU jeflHaKa je 30Upy NpoMeHe YHYTpallkhe EeHepruje M pajia Koju rac
U3BPIIH, 112 CE 332 HAaBeJleHe Ipolece MOXKe MUCATH:

AQ =AU, +A,

AQ, =AU +A,.
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YHyTpamma eHepruja raca je (pyHKIHUja CTamka, OJHOCHO, HE 3aBHCH Of
HaYMHA MOCTU3ala CTama. 300r TOra je meHa MpoMeHa ucTa y oba ciaydaja u,
MOIIITO Ce PajiH O JeTHOATOMCKOM Tacy, npema jeqnauntu (¥Y38) usHocu:

3
AU, =AU, =AU =7 nR(T, =T,).

JemunaumHe cTarba raca 3a ctamkba 1) u 2) MOTY ce HalmcaTH y OOJIUKY:

PV, = NRT, u 2p,2V,=nRT,,
ofakne je:
3p,V,
B—E=Ji%
nR
ma je:
9
AU = E PoVs- (2)

I"ac Bpmm pajg camo y nuzobapckum npouecuma 3 — 2 u 1 — 4. I[Ipema jep-
HaunHH (Y42), 0BM pajioBu U3HOCE:

A=A, ,=PpAV =2p,(2V,-V,) =2p,V,,
A=A ,=PAV = pO(ZVO—VO) = PVo-

Konnuune TonnoTe Koje rac IpuMH y OBUM IIPOLiECUMa U3HOCE:!

9 13
Q :E PoVo +2 PV, :? PoVo>

Q 9 v 11 v

=" PpVot PV =" PV,
1 2 0"0 0" 0 2 0"0
a BUXOB OJHOC:

Q 13

Caesno rakmugeme 1991, KpymeBo
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13.91.C. Ha cnuuu je npukasana crpyjna
KOHTypa cacTaBlbeHa OfI jefHAKHUX OTIOp-
HuKa ornopa R = 30 Q. Opgpeputu  otnop
1ejie KOHTYpe aKo je CTPYjHU U3BOp IpH-
KJbyueH u3Meby Tauaka A u B.

(20 noeHa)

Pememe: 360r cumeTrpuje y OfHOCY
Ha TaykKe y Koje ce MPUKIbydyje U3BOp, Tad-
ke C u D ce Hamase Ha UCTOM IOTEHIU-
jamy. 360r Tora MOXeMO OBE Taudke 3ame-
HUTH jeJHOM TadykOM Ha EKBUBAJEHTHO]

IIeMH Ha KOjoj je m3Mebhy cBHX Tadaka HanpTaH ofroBapajyhm Gpoj oTmopHUKa

(BHMZM TIPBY CIUKY Y pelIeHY).

R/2

I

R2 E

R/2

3R/2

A R B

R/2 3R/8

C,D

YnpomhaBame €KBUBaJEHTHHUX 1IEMa MPHUKA3aHO j€ Ha OCTANIUM CIIMKama
y pemiewsy. Ca nociefme Off BUX je je[lHOCTABHO OIPEAUTHU TPAKEHU OTIOP U3-

Meby Tauaka A u B, xoju n3HoCH:

7
R,=—R=14Q.

15
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14.91.C. VYcka ues, caBujena y oGuKy npcTeHa
(Topyc), mojie/beHa je Ha TPH fiesia mperpajgama Koje
ce MOry momMepaTu 6e3 Tpema (BUAM CIHUKY). Y
CBaKOM Jlelly ce Halla3e HCTe Mace racoa MoJle-
Kynckux maca M,, M, u M. OnpenuTu yriose o,
a, U a, Koje MebycoOHO 3akjamajy mperpaje y
paBHOTeXH. Konuku cy TH yrioBm y ciydajy aso-
Ta, KICEOHNKa W Xenujyma? Y3eTH fa 3alnpeMuHa
Topyca u3Hocu V =2r7zS, e je I' Cpeamu Monyn-
pevyHuK (BUAM CIUKY), a S MOBPUIMHA HOPMAJHOT
npeceka Topyca.

(20 moena)

Pememe: [lyxuna nyka | Hag yriom ¢ (y pagnjaHnMa) u3HOCH [, TIa 3a-
MpeMMHA raca y ofiroBapajyhem ey 1neBu n3HOCH:

V=9=S«.

JegnauwmHa cTama raca 3a Taj /Ieo [[eBU MOXKE Ce HalNCaTh y OOINKY:

V = pSia =L RT
pV = pSra =—RT.
M

Y paBHOTEXXHM Cy IPUTHCLY U TEMIEpAType CBUX racoBa jefHaKy, Ia je 3a

oeo nocMaTpaHu CUCTEM:

OJIHOCHO:

Ma = =const,

pSr

M,a,=M,a,=M,a,.

W3 npeTxopiHe ABe jefHAUNHE U T€OMETPHjCKOT yCI0Ba

a +o,+a,=2rx

MOTY C€ OffpeUTH TPaXKeHH YIIIOBU KOj1 U3HOCE!

o,

M, M,

C MM, +M,M,+M,M,

2rrad,
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M1M3
o, = 2 rad,
MM, +M M, +M,M,
M. M
a 12 27 rad.

T MM, + M, M, + M, M,

Y cay4ajy a30Ta, KHCEOHHMKA ¥ XeJMjyMa MOJIEKYJICKE Mace M3HOce, pec-
HEeKTHUBHO:

M1=28.0i, M2=32.0i, M3=4.00i,
mol mol mol

1a TpaXKeH! yrIIOBU U3HOCE:
o, =0.2257 rad =~ 40.6°,
o, 01977 rad = 35.5°,

a, = 15777 rad ~ 283.9°.

15.91.C. Ca xonukum y6p3ameMm Tpeba f1a ce Kpehe mpapo-
JIMHUjCKU METAaJIHU MPOBOAHUK AyXkuHe | =1 m y npaBny Koju
ce IoKJjama ca MpaBleM NPOBOJHMKA, fa OM Ce Ha HErOBHM
KpajeBuMa mojaBuo HamoH U = 1 puV? 3amro ce jaBmba OBaj
HamoH?

(20 moena)

Pememe: Hocnony HaenekTpucamwa y MeTalluMa Ccy CIOOOIHU eNeKTPOHU
KOju HUCY BE€3aHM 3a KPUCTAJIHY PEUIeTKY. 300T TOIUIOTHOT KpeTama OHM ce Kpe-
hy xaoTnuHO mo MeTany. YOp3aHO
KpeTame MPOBOJHUKA IIpeficTaBiba
yOp3aHO KpeTame KpHUCTalHE pe-
LIETKE YCIOBILEHO HEKOM CIIOM KO-
ja Byue mpoBopgHuK. ITomro enek-
TPOHM HHCY B€3aHU 3a PELIETKY,
OBa cujla He felyje Ha HUXOBO
KpeTawme. 300r Tora, Ha MOYeTKY OBaKBOI' Kpe-Tamwa, eJIeKTPOHHN "3a0cTajy" Ha
3alEM Kpajy NPOBOAHMKA KOju ce 300r Tora HaeJeKTpHucaBa HEraTHBHO.
ITpenmu Kpaj IpOBOHUKA MOCTaje MO3UTHBAH 300T cMamema Opoja eleKTpoHa
(BUzM CIUKY).

HaenekTpucama pa3fgBojeHa Ha KpajeBMMa MPOBOJHMKA CTBAapajy eleK-
TPUYHO MOJHE KOj€ je aHAJIOTHO MOJbY INIOYacTOr KOHIeH3aTopa. AKO jauuHy TOT

>
a
——

—>
> [ ——
e

A\T!\A

44+

E~——
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moJba 03HauuMo ca E, mpema jemnaumnu (Y91), HalloH Ha KpajeBUMa MPOBOTHUAKA
m3nocu U =& . [ToueTkOM pa3gBajama HaeleKTpHCamka y MPOBOJHUKY HACTaje
€NeKTPUYHO TI0JbE KOje eneKTpudyHoM cunoM (F, = ef) yOp3aBa eneKkTpoHe y
cMepy yop3ama MpOBOIHAKA.

Haenexktpucamwa ce pasiBajajy g0 TpeHyTKa y KOMe eJeKTpUYHa CHiia
IoCTaHe JOBOJHHO BeJIMKA fla eJeKTPOHMMa caoniiTaBa yop3amwe a. Ilocie Tora
ce oHU Kpehy Ha McTH HauMH Kao KpucranHa pemietka. [Ipema dpyrom IbytHo-
BOM 3aKOHY, Tajia je:

I1a Tpa>K€HO y6p3aH>e IIPOBOJJHMKA U3HOCH:

e s m
a=—U=~18-10"—.

m,| s
Hamnomena: 3apjatax je pelieH Tako MTO je mpobiieM MocMaTpaH U3 MHep-
nujaisHor pedepenTHor cucrema. [locMaTpajMo uctu npodiieM U y HeMHepLyja-
HOM peEepEeHTHOM CUCTEMY BE3aHOM 3a MPOBOJAHUK Koju ce Kpehe yOp3ameM a.
Y TOM cucTeMy Ha eleKTpOHe jAellyje MHepuujalHa cuina F, =-ma, cynpoTHOr
cMepa off cMepa yop3ama IPOBOJHMKA 1 JOBOJH O Pa3Bajama HaeJIeKTpUCamba.
Ycnep Tora HacTaje e1eKTPUYHO T0Jbe Koje Aenyje cuioM F, = € Ha eneKTpoHe
y cMepy yOp3ama IpOBOJHIKA U CYNPOTCTaBlba Ce AajbeM pasfiBajamy. Pa3nBaja-
e TIpecTaje y TPeHyTKY Kajja eleKTpUYHa CIJIa TIOCTaHe jefHaKa Mo NHTEeH3NTe-
Ty uHepiujanHoj. [Tocne Tora ce, 300r NOHUINITaBamka CHJIa KOje HA HBUX AETYjy,
eJeKTpoHu Kpehy 3ajeHo ca KpHCTaTHOM peIIeTKOM. Y CIIOB jeTHAKOCTH eJeK-
TPUYHE U WHEpLUjajHe cuie aaT je jeqHaunHoM (1), ma je u peliewme, HapaBHO,

HCTO Kao MPETXOHO N3IIOXKEHO.
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Ommrruacko Takmagerse 1992,

1.92.0. Ilpu Tommemy foMmer Kpaja BEPTHKATHO OGEIIeHE
onoBHe Kuie mpeuyHnka d = 2 mm ¢opmupano je N = 50
kanu os10Ba. KoeuiujeHT moBpIIMHCKOT HAOHA TEYHOT OJI0-
Ba je ¥ = 0.47 N/m, a rycruna p = 11300 kg/m3. Onpeauru
NpeYHuK d; OJIOBHE Kamu M ckpaheme Kurie.

(20 moeHa)

Pememe: Kanm npepcraBibajy NpuOIIKHO KYIJINIE, A UM 3alpeMuHa
M3HOCH MPUOIIKHO:

4 1
V=—"1’r==dr,
3 6

a nces T It:pf

1 s
m=— T
57

Ha xanu osoBa fenyjy cuia 3eMJbUHE Texke mg
¥ CHJIa TOBPIIMHCKOT HamoHa F,. Cuila moBpuIMHCKOT

HAIlOHA JIeJyje Ha TPaHUYHY JIMHHU]y CIIOOOHE MTOBPIIIH-
He TEYHOCTH, Tj. TI0 OOUMY KPYKHOT Tpeceka Hepac-
TorbeHe xulle (Bunu cnuky). [pema jennaunnu (Y 63)
OHa W3HOCH:

Fn=rdr.
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JTo oTkupmama Kamu [0Ja3u Kaja cujia 3eMJbUHE TeKe Kamd Mg mocTaHe

Beha off cuile NOBPIIMHCKOT HAllOHa, OFHOCHO, Y TPAaHMYHOM CIIy4ajy, Kajja Cy OBe
CHIIe jeHaKe, Tj. Kaja je:

T 3
mg:gpdlgwdy-

N3 nocnengmwe jenHauMHE ce MOXKE OfPEAUTH TPaXK€HU INPEYHUK OJIOBHUX
Kalu KOju U3HOCH:

6dy
P9

d =3 ~37-10°m=37mm.

Ckpaheme onoBHe Xwulle | MOXXe ce OfpeiuTH M3 jeTHAKOCTH 3alpeMuHa
N Kanu ¥ >Kuue Te Ny>KMHE, OHOCHO 3!

d’lr

4

1 3
=N—-d7,
6

oflaKJe je:

3

2 d;
=——=N=042m=42cm.
3d

2

2.92.0. Cmemma kuceoHWKa M a30Ta Ha Temmepatypu T =
300 K u nputHcky p = 6 kPa uma rycruny p = 0.2 kg/m3. On-
PENUTH KOHLEHTPALU]y KHCEOHUKA Y CMELIH.

(20 noeHa)

Pemreme: BenunuuHe Be3aHe 3a KUCEOHMK O3HAUYMMO MHAESKCOM 1, a Benu-
YrHEe Be3aHe 3a a30T MHieKkcoM 2. [Tomro ce o6a raca Hajasze y UCTOj 3allpeMH-
HH, jeTHAYMHE HUXOBHUX CTamba MOTY ce, npeMa jenHauynHu (Y15), nucatu y o0-
JKY:

m,
P; IM—RTZ leT,

1

m,
p2V :M_RT = Nsz,

2
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rme cy: M, =0.032 kg/mol u M, =0.028 kg/mol Momapue mace KuCEOHHKA U
azora, m, ¥ M, muxose Mace, a N, u N, ongrosapajyhu 6pojeBn MOJIeKyna.

IIpema [TanTonoBoM 3akoHy (Y16), mapumjaTHA MPUTHACAK CMEIIE je jell-
Hak 30Mpy NaplyjajHuX IpUTHCaKa KOMIIOHEHATa, 11a je:

Nl N2
p=p,+ P, =—KT+—=KT =(n, +n,)KT, (1)
\Y \Y
rje cy N, u N, KOHIeHTpanuje koMnoHeHnaTa cmelte. Ilomro je R=KkN,, rae je

N, Asoragpos 0poj, n3 geuHNIMje TYCTHHE U je[[HAYNHA CTaka KOMIIOHEHATA
MOXKE ce JOOUTH:

\ vV VvV RT RT
_ nlkTM1+n2kTM2: n, M+ n, M,
RT RT N, N,
OJIHOCHO,
PN, =nM +n,M,. )

W3 jennaumna (1) u (2), enuMuHANIOM N,, MOXE CE OAPEANTH TpaXkKeHa
KOHI[EHTpAIAja KHCEOHNKA § CMETITH, KOja H3HOCH:

AN, — pM,

A molekula

nlz—k-rzz-loz‘:‘—3
M,-M, m

3.92.0. TospumHa kauna y wmnpuiy u3Hocn S; = 1.2 cm?, a
HOBPIIMHA OTBOPA y HEroBoj urnm S, = 1 mm?2. OppenuTu
BpeMe 3a Koje BOja MCTeKHE U3 XOPU3OHTAIHOT IIINpUIa, ako
XOm Kimna uw3Hocm h = 4 cm, W ako Ha mera Jenyje
XOpU3OHTaNIHa cuiia uHTeH3urera F =5 N.

(20 moena)

Pememe: bepuynujeBa jenHaunHa (Y8) mpuMemeHa Ha Ipeceke CTPyjHE

LeBM Ha MECTY THie fiedyje kiaumn Ha Bofy (1) u Ha oTBOpy (2) (BUAHM CIIMKY), MOXKe
ce ImucaTH y O0IuKYy:

Vi F V5

Ph  p +— =L

2 S 2

+ Py

at
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AKO ce Ha UCTe MpeceKe MPUMEHH jefi-
HauymHa KoHTHHYHTETa (Y7) mobwuja ce:

SV, =SV,. _F>
pi\[

W3 IpeTXOHAX jeJHAYNHA MOXKE
ce ofipenuTH Op3WHA TIOMEPama KIUIa
(y3 ampokcnmanmjy S >> S,), KOja H3HOCH:

ITowmrto ce knun kpehe KOHCTAaHTHOM OpP3MHOM, TPaXKe€HO BpEMeE 3a Koje
BOJa ICTEKHE M3 LINPUIIA U3HOCH:

4.92.0. Koedumjent kopucHOr fiejctBa KapHOOBOT IUKITY-
ca MoxKe ce noBehaTu Ha IBa HAUMHA:

1) nosumemeM Temneparype rpejada (T,) 3a AT, unu

2) cHIKeweM TeMIepaTtype xnaamwaka (T,) 3a HCTH H3HOC.

Jla nu cy oBako nosehaHum Koe(HUIUjeHTH KOPUCHOT [iejCTBa
Mebycob6Ho jepnaku? IToka3zaru.

(20 moena)

Pememe: Tlpema jeqnaunnn (Y47), nocne noBehama TeMneparype rpeja-
ya, OMHOCHO CMamheHa TeMIepaType XJambaka, KOe(UIMjeHTH KOPHUCHOT fej-
crBa KapHOOBOT IKITyCca MOCTAjy jefHaKH, PEFIOM:
0= T, +AT-T,

T, +AT

T,~(T,~(AT)) T,-T,+AT
) Tl B Tl '

2
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Axo yBefieMo o3Haky C =T, + AT —T,, Moxe ce nucaru:

Cc C

n,=_-

n=——7> u
OT,+AT T,

Ouurnepso je 7, >n,. JIpyrum peunma, Koe(DUIHjEeHT KOPUCHOT JIEjCTBA
ce Buile noBeha mpu cHICKaBamwy TeMIIepaType XJIajmaka Hero NpH MOBHIIABA-
Iy TEMIEPAType rpejada 3a UCTY BPEAHOCT.

5.92.0. [IBa mona upeanHor raca Ha Temmepatypu 7, =
300 K m30X0pHO ce Xjajie CBe OK Ce NMPUTHCAK HE CMarmbH
[Ba MyTa. 3aTUM ce Trac n300apcKu AP JIOK My TeMIepa-
Typa He MOCTaHe jefHaKa IOYeTHO] BpemHocTu. Oapenutn
YKYIHY KOJWYNHY TOIJIOTE KOjy je rac ancopOoBao y OBUM
npolecuma.

(20 moeHa)

Pememe: p -V pujarpaM Koju oiroBapa ONUCaHOM LUKJIYCY IIpUKAa3aH je
Ha cnuny. YBeguMo crnefiehe o3Hake 3a mapaMeTpe cTama raca:

1: pl,Vl,Tl
2t po=pgf2,Vo=Vy, Ty

3 p3=py=p1/2,V3,T3=T,

Y uszoxopckom mpouecy 1 — 2 Ba- P
xu lllapsios 3akon (Y19), ma je:
[ S T
—=—=— = T,=—". -
T, T, 2T 22 p/2 -

KonnurHa TOIIOTE KOjy rac amncop-
Oyje of OKOJIMHE y OBOM TpOIecy, mpema
jenHaumny (Y44), u3Hocn:

LAY

5] R

1
Q. ,=nC,(T,-T,)== _E nC,T,.
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3HaK MEHYC NOKa3yje fila y OBOM IIPOIlecy rac y CTBapu He ancopOyje TOIIOTY
HEero je mpefaje OKONMHU. Y M300apcKOM Tpolecy 2 — 3, mpeMa jeHauuHu
(Y41), rac ancopOyje o OKOJIMHE KOJIWINHY TOILIOTE:

1
Q, ;=nC,(T;-T,)=nC(T,-T,) =EnCpTl.

YKynHa KOJIMYMHA TOIUIOTE KOjy rac amcopOyje y OBUM IpollecuMa jefi-
HaKa je 30upy IOMEHYTHX TOIUIOTA, OJHOCHO:

1 1 1
Q=Q,,+Q, ;= -5 nC,T, +E nC,T, :En(Cp -C,)T,.

Axko ce uckopucrun Majeposa penauuja (¥36) C -C, = R, moxe ce 1n0-

Ka3aTu [ia TpaK€Ha KOJIMYNHA TOIUIOTE N3HOCH:

1
Q= E NRT, = 2490 J= 2.49 kJ.

Pernonanro rakmuyeme 1992.

6.92.PT". Kyrnuua, unjy je KoepUIUjEHT 3aPEMUHCKOT LIH-
pema f, ypama ce y TEUHOCT Ha TemnepaTtypama tq u t,. Texn-
HE MCTUCHYTE TEYHOCTH Cy pu ToMe Qq 1 Q,, pepom. Onpenu-
TN KOe(UIMjEHT 3aPeMUHCKOT MHpemha TeyHocTr fy. Vcko-
puctutH Aa je f,f=0.

(20 moeHa)

Pemreme: Texune KyrauloM UCTUCHYTE TEYHOCTH HA TeMIiepatypama ty u
t, u3Hoce:

Q =pV,0 u Q, =p,V,0,

rne ¢y p, m p, ryCTUHC TECYHOCTH, a Vl n V2 3alIpEMHUHE UCTUCHYTE TEYHOCTU Ha

oxrosapajyhum temnepatypama. OBe 3anpeMuHe Cy jeHaKe 3allpeMIHaMa Teja
Ha rcTuM Temriepatypama. [1pema jeqaaunman (Y57), oBe 3ampeMuHe Teja 3aBHCe
ofi TeMnepaType Ha ciefehu HauuH:

V =V, (1+ A1) u V, =V, (1+ f8t).
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I'ycTiHA TEYHOCTHM 3aBUCH Off TeMIiiepaType Ha ciefiehu HaumH (Maca Ha-
paBHO He 3aBHUCH Of] TeMIepaType):

m m Po

UREVERVATIY TR T TS

rae je p, TyCTHHA TEYHOCTH Ha TemnepaTypu t =0°C, ma ce 3a HaBeleHE TeMIIe-
paType MOKe IHCaTu:
_Po _Po

= u /0 ==
1+ 6.t 1+ Bt

O,T.IHOC TEXKWHA UCTUCHYTE TCYHOCTU HAa IIOMCECHYTUM TEMIIEpaTypaMa HU3-
HOCH!

P1

&: J AN _ (1+ B.t,)(1+ pt) _ 1+ pit, + Bt + Bt
Q, p,V,0 (1+pt)(1A+pt,) 1+t + 6t + B 4tt,
1+ Bt + Bt
T+ Bt + B, '

Y nocnenmsoj jefHaunHy je HcKopultheHa npubimkHa penanuja B, ftt, =0. U3
OBE jeJJHauMHE Ce JIaKO MOXKE OJIPeJIUTH TPakeHU KOE(MUIMjEHT 3alpeMUHCKOT
HIMperha TAYHOCTH, KOjI H3HOCH:

_ Q2(1+ﬁt1) _Q1(1+ ;Btz)
Qltl_QZtZ

By

7.92.PT". Mensypa Bucune Ly = 0.85 M u noepumHe mo-
npeunor npeceka S = 3.5 - 103 m2 nanymeHa je BOJOM IO BH-
cute L; = 0.45 m. ITomro ce paBHOM IJIOYOM 3aTBOPU OTBOD,
MeH3ypa ce II0OCTaBH HAOMaKOo y IMMPOKY MOCY/y ca BOioM (f1y-
OWHa ypamarba 3aHEMap/bUBO Maja), TaKO [ia KOJHYMHA Ba3-
llyxa y H0j OCTaHe HelpoMemeHa. OfpeluT Macy Bojie Koja
he ucrehu u3z mensype.

(20 moena)
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Pememe: Ilowmro cy KOIUYMHA U
TeMIIepaTypa Ba3iyxa y MEH3ypH HCTE Yy

ob6a ciydaja, IpoMeHa cTama ce MOXe —
onucatu bojn-MapuoTOBUM 3aKOHOM
(Y17). Ako ce kopucTe O3HaKe Kao Ha Vi v
CIIMIY, OBAj 3aKOH CE MOKE HAlUCaTH Yy Pu p
00JuKYy: L, L,
77777 )
Palo = PV j —1 | L l — 1L
***** ) [—

300r paBHOTEXKE NpPUTHCAKA Ha
HUBOY CIIO0OJIHE MOBPIIMHE TEYHOCTH Y ey
Cyay IOCIie U3BpTamkba MEH3ype, BaKH:

Py = p+p0,

na ce, y3 kopuithebe reOMeTPUjCKUX OIHOCA IPHKAa3aHUX Ha cinuiy, boji-Mapu-
OTOB 3aKOH MO3Ke IHCaTH y OOIUKY:

(pal _pg-)(l-o_ L)S: patS(Lo - Ll)

W3 nocnenme jeqHauNHE ce MOXe TOOUTH KBaJpaTHA jeHAUMHA 3a Ofipe-
buBame BuCcHMHE BOJIe Y MEH3ypH TIOCIIe U3BPTamka, KOja rIacu:

( )
L2—|&+LOIL+ﬁL1=o,
\pg ) pg
. P .
rae je — =~ 10.33m. Pemema oBe jeqHaunHE CY
P9
1( Vo af \?
I L T O e L T [
2\pg ) \4\pg ) pg

~(5.59+5.16) m.

DU3NYKE CMICA0 MMa CaMO pellIekhe ca 3HAKOM , jep 6m pememe ca
3HakoM "+" Oumio Behe op BucuHe MeH3ype. [IpyruM peunma, pelieme je:

L~0.43m,
Ila TpakeHa Maca BOJI€ KOja HCTEKHE M3 MEH3YPE U3HOCH:

M =pS(L, - L) ~0.0612 kg=61.2g.
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8.92.PT'. Tonnorna mammua paau no KapHooBom mukiycy ca
m = 30 g raca monekymapae mace M = 28,9 g/mol u anuja-
6atcke koHcraHTe y= 1.4. Opn crama 1 mo crama 2 rac ce
U30TEPMHO, a Of CTama 2 [0 crawma 3 agujadaTCKu LIUPH.
Io3natu cy cnepehn nopgauu: p; = 0.45 MPa, V; =101, p, =
0.15MPa u V53=701. Oppenuru:

a) Hemo3HaTe mapameTpe crama raca (p, V, T) 3a cBa yeTupu
cTama IUKIyca,

0) paj raca y cBaKOM JieJly IUKJIyca U KOPUCTaH paj,

B) JIOBEJIEHY U OJIBEJICHY KOIMYUHY TOIJIOTE U

r) Koe(pUIUjeHT KOPHUCHOT JIejcTBa IUKIIyCa.

(20 moena)

Pememe: IIpoMeHe cTama raca y 0BOM HUKIIYCy IPHKa3aHe Cy HA CIIULN.

a) 3a m3oTepMHO mmpeme raca 1 — 2, mpeMa bojn-MaprnoToBoM 3aK0OHY

(Y17) Baxku:

PV, = p,V,

ma je:

Py
V,=—"V,

P,

3a agujabaTcko mupeme 2 — 3,
npema jegnauwnnu (Y21), Baxu:

p2V27 = p3V3y g

na je:

(v Y

=301=0.03m?®.

P, :LV—ZJ p, ~4.58-10" Pa.

3

3a agujabatcke npouece 2 — 3 u 4 — 1, mpema jennaunnu (¥Y21), Baxku:

TV =TV,

TV =TV

JlebemeM mocleqmne IBe jeqHaUrHEe, MOXKe ce TOOUTH:

<

4 Vl 3
Ty = Ve Vaytx2331-00233m”,
3

2

<|<

N
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N3 jennaunHe crawa raca (Y15) npuMemeHe Ha cTame 1 ciaepu:

Vv V.M
TO:—pl PO sk,
nR mR

na je:

(v. V™"
T:L_ZJ T, ~372K.

V3

6) W3Bpiienu pamoBu y oaroBapajyhum mpoiecuMma, mpemMa jefHadYnHama
(Y40) u (Y45), uznHoce:

V2
A, = NRT In—2 ~ 4940 J,

1

V4
A, ,=nRT;In—=~-3520J,

3

R 1
A, ,=-AU, ,=-nC,(T,-T)=-n———(p,V, - p,V,) =
7-1R

n
=——(p,V, - p,V;)=3.360 J,
y-1

n
A, =——(pV,-pV,)=-3360J.
y-1

KopucraH pap je 30up HaBefeHUX pajoBa raca ¥ H3HOCH:
A=A +A +A ,+A,  ~1420].

B) Cucrem pa3Memyje TOIUIOTY Y N30TEPMHUM TporniecnMa. Ilomro ce He
Mema YHYTpallllha €Hepruja y OBUM INpoLecuMa, IpUMJbeHA KOJIMYNHA TOIIOTE
je jemHaka m3BpiIeHOM papy. KommumHa Tomore Koja ce y cucreM noBoan (y
nporecy 1 — 2) n3nocn:

Q. ,=A,,~4940J,

a KOJIMYMHA TOIUIOTE KOja ce OBou u3 cucrema (y mpouecy 3 — 4) uznocu:

Q,,= A, ,~-3520J.
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r) KoedunujeHt KopucHOr nejcrBa mocMmatpasor KapHooBor uumkiyca,
npema jegHaunad (Y47), n3Hocu:

—

% ~0.287.

n=1-=
-

9.92.PT". ¥ aBa romnorHo usonosana cyna Hanasu ce V; =51
Bojie Ha TemnepaTypu t; = 60 °C u V, = 1 | Ha Temneparypu t,
= 20 °C. IIpBo je U3 NpBOT CyAa NPECyTO HELITO BOAE Y APYTH.
3aTiM je, Kajja je y ApPYroM Cyly YCIOCTaBJ/beHa TOIUIOTHA
paBHOTEXa, U3 Hhera BpaheHa ucra KoOJW4YuHa BOJIE Y MIPBHU CYI.
ITocne oBux omepanyja TeMnepaTypa Bojie y IPBOM Cyy U3HO-
cn 59°C. OppennT KOIMYMHY BOJIE KOja je TIpecyTa U3 NpBOT
y IPYTH CyA 1 OOPHYTO, aKO ce 3aHeMape I'yOuIl eHepruje npu
Ipecunamy.

(20 moena)

Pemrere: Tlocne cBuX Mmpecuama Maca BOJie OcTaje ucra y oba cyja Kao
npe mpecunama (M, ¥ M, ), a TeMrepaTtypa y IpBoM CyAy je Mama 3a At, =1°C.
KosrurHa TOIIIOTE KOjy je IpU CBUM MpecHambuMa Tipefjaia Bojja 3 IpBor cyja
jenmHaka je KOJMYMHM TOIUIOTE KOjy je MpuMuiia BOfia y IPYroM Cyay, Ta ce, mpe-
Ma jeJIHaYMHH TOIUIOTHe paBHOTEXE (Y53), MOKE MHCATH:

M, CAt; = m,CAt,,

OJlaKkyie ce MOXE OipeUTH IPOMEHa TeMIlepaType BOJe y APyroM cyay, Koja u3-
HOCH:

m
=—"At, =5°C,

2

At

2

ITocne mpBor mpecunama HEMO3HATE KONWYUHE BOfie AM 1 BHeHor xiabe-
waca t; =60°C Ha t,' =25 °C TemmepaTypa BOfie Y APYIOM Cyfly je Imopacina 3a
At, =5 °C, Ha t, =25 °C. JenHaunHa TOINIOTHE paBHOTeXe (¥Y53) Moxe ce
HalmcaTh y oOJINKY:

Amc(t, —t;) = myc(t, —t,).

W3 oBe jegHauMHE ce MOXKE OJ[PEMTH Tpa’keHa Mmaca IIpecyTe BOJie Koja
MN3HOCH!
t, -t 1
Am=—-2—2m, = —kg.
t,—t) 7
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10.92.PT. Tamak nnacTuynu npcTeH noaynpeynuka I = 30
CM, Koju MMa Tmporen mupuHe | = 2 mMm, paBHOMEpHO je Ha-
eJIEKTPUCaH KOJIMYMHOM HaenekTpucamwa g = + 30 pC. Opnpe-
[IATH ja4uHy U CMEpP €IEKTPUYHOT 110Jba Y FbeTOBOM IICHTDY.

(20 moena)

Pememse: Tlo npuHIMIy CyNepno3ulje jauylHa M0Jba Y NEHTPY MPCTEHA je
jemHaka 30Mpy jaunHa MoJba Off CBUX Tayaka mpcreHa. [lomro cy jaunHe mosba off
Tayaka ca CYNPOTHHUX CTpaHa IEHTpa MPCTeHA jeHaKe 110 WHTCH3UTETY, aliu
CYMPOTHOT CM€pa, OHE Ce MOHMUIITABA]y Y CBUM CIIy4ajeBMMa OCUM Y CIIy4ajy Imo-
Jba Off JieJla IpCTeHa KOju je Ha CYyIpOTHO]j cTpa-
HE Of mpouena (Bugu ciauky). Ilomro je Ha-
eJIeKTpHUCalke XOMOIreHO pacrnopebeno mo mpc-
TEHy, a OTBOpP Majli, HaeJeKTPHUCAE TOT JIea
NpCTeHa je cCpa3MEepHO NY>KUHU JIyKa (Tporerna)
1 W3HOCH:

q
Ag=—-I.
a 2rr

IIpema ToMe, jaurHa MOJBA y HEHTPY NPC-
TEeHa je[HaKa je jaudHU 1oJba Off TOr fiesa Mpc-
TeHa, KOji je MO TEeKCTYy 3afaTKa Mald, Ia ce
jaunHa TOJhba MOXKE OpeuTH Mo (popMynn 3a
jaurHy moJba TaYKacCTOr HaelekTpucama (Y76),
1 N3HOCH:

Kao nospe NO3UTHBHOT HAEJIEKTPUCAA, IIOJbE j€ YCMEPEHO Off HETa, Tj. Ka
IpOLeNy Ha IPCTEHY.

Penyonmako rakmmaeme 1992, Yagax

11.92.PI1. Cynosu A u B koHcTanTHHX 3anpeMuHa V=9 |
n Vg =11 crmojeHu cy KpaTKOM IIEBUMIIOM 3aHEMapuBe 3ampe-
MUHE. Y LEeBUUIN je TOCTaB/bEH TaKO3BaHU Au(epeHnrjaTHl
BeHTm. OBaj BEHTWII, Kajia je OTBOPEH, I03BOJbaBa Jia rac u3
cyfga A mpenasu y cyn B camo ako je mputucak y cyny A Behu
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o mpuTucKa y cyny B 3a Ap= 1.2-10°Pa. Y moueTHOM Tpe-
HYTKY ce rac y cyay A Hanasu Ha Temnepatypu To = 300 K u
IOPUTHUCKY Py =10°Pa, noK je y cyay B Bakyym. Oppenutu
OpUTHCKE Yy 00a cyja Iocle OTBapama BEHTHIIA U 3arpeBama
1enor cucreMa Ha temnepatypy T =420 K.

(20 moena)

Pememe: W3 jemuaunne crama (Y15) 3a moveTHO cTame raca y cymy A
MOKe ce OIpeUTH OPOj MOJIOBA Taca , OTHOCHO:

PaoVa = NRT,,
ma je:
pAOVA
n=————. 1
RT M

0

ITocne 3arpeBama cucTema pacre mputucak y cyay A. Kapa oBaj mputu-
cak Oyne Behm of Ap, BEHTHJI TOYNELE NPOIyIITaTH rac y ¢y B u mponymira ra
IOK Cce pa3jyKa IPUTHCaKa y CyAoBUMa He CMamwH Ha Ap= P, — Py, Kaja ce BeH-

THJ 3aTBapa.
JennauuHe crama racosa y cygosuma A u B, nocie ycnocrasibama paBHO-
TexXe, MOTY ce HallucaTH y OOJIHKY:

PV, =n, RT
(py —AP)Vg; =N, RT

KonnyuHa raca ce HUje IPOMEHUNA 3arPeBambEM, OJHOCHO, N=nN, +N;.
Ilocne cabupama NOCIENHIX jefHAUNHA, JIAKO ce foduja:

NRT +V,Ap
IERAVARSVAR

Pa

Axo ce y3Me y 003up jemnauuna (1), MOXKe ce OfpeIuT! PaBHOTEKHU MTPH-
THCaK y cyay A KOju U3HOCH:

T
PaoVa ?+ ApV,

0 5
D, = ~1.38-10° Pa,
A V, +V,

na npuTHcak y cyay B usHocu:

Ps = Py —~Ap~18-10° Pa.



R R R Ka3aHOM Ha CIMIM Hajasze ce jeHaKH
OTHOPHUIM U jefHaKU BoaTMeTpu. IIpBu

-|— E CVD CVD BOJITMETAp Hoka3syje HamoH U; =20V,

I T 12.92.PI1. Y enekTpuunom Koy mpu-

a Tpehn Hamon Uz = 16 V. Openutu Ha-
noH U, Koju mokasyje Apyru BOJATMETap.

(20 moena)

Pemreme: Axo cMepoBe cTpyje y
KOJIy O3HAYNMO Kao Ha CIUOU y pe-
ey, X aKO ca I 03HaYUMO YHYTpall-
Y OTIIOP BONITMeTapa, ipema OMOBOM

——
3aKOHY, BOITMETpH he MOKa3uBaTH Ha- R R R

IIOHE:

N3meby HanoHa y Koy Baxe ciefiehu ogHOCH:

R
U,=U,+I,R=U,+U,—,
.

R
U, =U,+(l,+1,)R=U,+(U,+U,)—.
r

EnumuHauujom ogHoca R/r u3 nocieqme ABe jeHAUYMHE, MOXe ce JOOUTH
KBajlpaTHA je/lHAUMHAa 110 TPaXKEHOM HanoHy U, , Koja riacu:

Uz2 +U,U,-U (U, +U;)=0,

1 4Mja Cy peliema:

U, £4UZ+4U,(U, +U,)

242 >

[TpernocraBibeHN CMEPOBH CTPYje Y KOy OAroBapajy CMEpOBUMA Y KOju-
Ma M3BOp IIaJjbe CTPYyje y KOy, Ma je TpakeHW HAMOH je[HAaK MO3UTUBHOM pe-
HIeHY OBE jefHAYNHE, OTHOCHO:

1
u, =E(—U3+ 5UZ+4U,U,)~17.3V.
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13.92.PI1. MosomHo myra kanuapa y o6IuKy KO-
Hyca, YMjH je TMOJYyNpeyHnK Ha AHYy R, moTombeHa je
3aHEeMapuBO AYOOKO y TEYHOCT KOja MIeaTHO KBacH
IbeHe 3WaoBe (BUIU CIUKY). YTrao KOHyca Kamuiape
U3HOCH 20, KOe(UIHjEHT IOBPIINHCKOT HAIllOHa Tey-
HOCTH je ¥, a ryctuHa p. OfpenuTu:

a) BUCHHY 710 KOje ce MOJYKe TEYHOCT Y Kaluiapy,
6) Koje of MOOHMjeHuX pelliemha OiroBapa CTaOWITHO]
PaBHOTEXH U

B) TYCTHHY TEYHOCTHU TPHU KOjOj MOCTOJU CaMO jeHO
pelIene 3a TpaskeHy BUCHHY.

(20 moena)

Pememe: a) [1omTo TEUHOCT MOTIYHO KBAacy 3U0BE, MEHHUCK Kaluiape je
cepaH (BUAM IPBY CIUKY y peIleY), [a JONYHCKYU IPHUTHCAK HCIION 3aKPHB-
JbeHEe MOBpPIINHE TEYHOCTH, ipeMa jeHaunH (Y 67), n3HocH:

Ap
r

Kopucrehu reometpujcky Be3y (BUAM APYry

CITAKY Y PEIIEhY):

RO_

_2_7_ 2y cosa

R

=t
h
MOXKE ce JOOuTHI:
A 2y cosa
s |
Ro - hth[ ] 42R=
IIpuTtucak Ha JHY Kamwiape, Ha HUBOY o)
cno0ofiHE MOBPIIMHE TEYHOCTU Y CyAY, U3HOCU
P, = P, —Ap+poh. Kaga je on Behu on npm-
THCKA BaH Kalwiape Ha WCTOM HHUBOY, Tj. Of
aTMOoc(epCcKOr MPUTHUCKA P, , TEYHOCT U3JIa3H U3 | >
2R,

Kanujaape u oOpHyToO. [IpyruM peuuma, Te4HOCT

U3J1a3¥ U3 Kanwiape (TeYHOCT y ¥Oj Ce CITyIINTa)
Kania je pgh> Ap, a TEeYHOCT yia3W y Kanmiapy (TEYHOCT y HO0j pacTe) Kaja je

pdh < Ap. PaBHOTeKa moctoju ako je pgh= Ap, OTHOCHO Kafa je

2y cosa
- .. =P
R, — htgox
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W3 oBe jeqHaumHe ce MOXe JOOWTH KBajjpaTHA jeHAuMHa 3a ofipebuBame
TpaskeHe paBHOTEKHE BICHHE:

potga h? - pOoR,h+2ycosa =0.

. 2 - .
a) Akoje (pd,)” >8pgysSina jepHauMHa UMa JBa PelIeHa, 11a TPaXKeHe
BUCHHE T€YHOCTH Y KaIlllJIapu U3HOCE:

B PR, (PPR,)* -8pgysina
2potga ’

h

1

) PR, +(PR,)? -8pgysina
2pgtga '

h

2

6) Axkoje pogh> Ap (cmymiTa ce TEYHOCT y KalWjIapu), JIaKO e BUMM A je:
pgtger h? — pgR h+2y cosa < 0,
a ako je pgh< Ap (pacre TeYHOCT y Kalujiapu) fia je:
potger h* — pgR h+2y coser > 0,
IIpema TOMe, IOHAIIaK-¢ TEYHOCTH 3aBUCHU Off 3HaKa KBajpaTHe (PyHKIH]e:

y= pgtga h® — pgR h+2y cosar .

ITomrTo je y3 KBafpaTHU WiaH mo3uTuBaH KoeduimjeHt (o gtge > 0), pyskuuja
je HeraTuBHa u3Meby Hyna, ogHocHO 3a h, <h<h, m HuBO y xkammmapu ce

cMamyje. Y OCTaliM ciy4ajeBnMa, HUBO Y KalujIap! pacTe.
ITpema ToMe, ako je h< h, HEBO TeyHOCTH pacTe IO PABHOTEXXHOT HHBOA

h,, a ako je h, <h<h, HuBO ce cnymTa no paBHOTeXHOr HKMBOa h,. [Ipyrum
peunma, HEBO h, je HUBO cTaGMITHE PaBHOTEXE.

Axo je h>h, HEBO pacTe JOK TEYHOCT HE NOYHE UCTUIATU U3 Kaluaape
NpEKO HEHOT BpXa yflajbaBajyhm ce OJi paBHOTEXHOr HuBoa h,, a ako je
h, < h<h, HuBO ce cnymTa ynamaBajyhu ce HIOHOBO Off paBHOTEXXHOT HUBOA h,.
ITpema ToMme, HEBO h, je HIBO HeCTaGMIIHE PaBHOTEXKE.

B) Y ciyuajy Kaja je (,og?o)2 =8pgysSna, Tj. Kaja rycTHHA TEYHOCTH
U3HOCH:

8y .
p=—71d9na.
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HaBeJieHa KBaJpaTHA jeJHAYMHA UMa CaMo jeTHO pelleHhe:

h= i
2tgo

. 2 - .
Axo je (pgR,)" <8pgysSina jepHaunHa HEMa peajHUX Peniewa. [Ipyrum
peurnMa, paBHOTEXa ce HEe MOXKE yCIIOCTaBUTH.

14.92.PI1. Ha xopu3oHTanHO] MOAJO3M Ce Haja3d HIMPOK
UUIMHAPUAYAH CYJ] ca BOJIOM, 3aTBOPEH KJIMIIOM IOBPIIUHE TIpe-
ceka S W 3aHeMapuBe Mace, Ha KoMme Jexu Ter mace M. Bona
UCTUYE M3 cyda Kpo3 Manu OOYHU OTBOP MpPH [HY Cyfa, TOBP-
LIMHe Tpeceka S. Maca cyfia 1 Bofie y BbeMy je 3aHeMapHuBa y
OJTHOCY Ha Macy Tera. AKO je cuja Tpewa udMeby cyna u nopu-
JIore IpONOpLHMOHANIHA peJIaTUBHO] Op3MHM Cyla M TOAJIOre,
OfIPEANTH KOHA4yHy BpefHOCT oBe Op3mHe. KoedunujeHT mo-
MEHyTe MPONOPLUUOHATHOCTH je K.

(20 moena)

Pememe: bepHynujeBa jenHaunHa (Y8) npuMemeHa Ha Ipeceke CTpyjHe
1eBu Henmocpeauo ucnop Kiuna (1) u Ha otBopy (2) ritacu (BUAM CIIUKY ):
2 2
AN Mg PVy
+pdh+—+p, =
2 s

+ Py

Ipema jennaunnu KonTuHYyuTeTa (¥Y7) je Sv, = sv,. [Tomro je cy mmpox a
oTBOp Manu (S>>s), To je V, *0. AKO ce y NIPETXOJHOj jeHAUNHI MCKOPUCTE
OBe€ pelalyje, JJaKo ce MOXKe JOONTH Op3WHA UCTHIAKha TEYHOCTH KOja U3HOCH:

v, = 2(g’l+m)
2= 0S :

IIpema ycoBuMa 3agaTka mMaca cyga M
je MHOTO Beha off Mace TEYHOCTH M, OHOC-HO:

Mg>> mg= pSth,

na ce Op3MHA UCTHLAKA TEYHOCTH MOXKE Ha- Y ot
nucaT y O0IHKY: p—
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2Mg
pS

Cura peakimje Mila3za TEUHOCTH ce Moxke nobutn u3 [pyror byTHOBOT
3aKkoHa. 3a BpeMe At U3 cyfja UICTEKHE TEYHOCT Mace Am= psv,At, na je:

IIpema TekcTy 3ajjaTka CHJia Tpewma je MPONOpPIHUOHANHA Op3WHU, Tj.
F, = kv. O moyeTka KpeTama OBa CHJIa PacTe Off HyJITe BPEJHOCTH CBE JIOK II0

UHTCH3UTETY HE IOCTaHE jenHaKa CHIIN peaKuI/Ije MJjia3a, OJHOCHO JTOK HE 6yne:
2Mgs

F, =kv= .
S

ITomrro je cuna Tpewa CyIpoOTHOT cMepa Off CHJIE peaklije Miaa3a, pe3yJ-
TaHTa CBHX CHJIa KOje JIelyjy Ha CyA y TpaBIly KpeTama Taja nocraje Hymia. [Ipe-
Ma [Ipyrom IbyTHOBOM 3aKOHy, ocne Tora ce cyj kpehe paBHOMepHO, Op3UHOM
KOja ce MOXe OfIpefINTH 13 TOCIeNibe jeflHaYNHE, I KOja H3HOCH:

F  2Mgs

r

V=

kK ks

15.92.PI1. Tanka npaBoyraoHa mpo-
BOJHA IUIOYA CIeNU(UIHE EIEKTPHIHE
b OTHOpHOCTH p =4 Q M, UMa [uMeH3uje
I a=10cm, b=20cm u d=2mm
/n &, (ne6muna). Ha cpepuum miode je m3-
pe3aH IpaBOYraoOHM OTBOP JAMMEH3Hja
+ d a;=6cm m b; =12 cm. Oppenutn
i eJIEKTPUYHA OTIOpP IIJIOYE aKko je Ha
M3BOp NPHUKJbYUYEeHA Y TadKaMa Ha cpe-

AVHA OOYHUX CTpaHa, Kao Ha CIUILH.

(20 moeHa)

Pememe: Axo ce 3aHeMape T3B. e(DEeKTH KpajeBa eJeKTPHUHA OTIOPHOCT
IJI0YE je €KBUBANIEHTHA YKYIIHO] OTIIOPHOCTH €KBUBAIEHTHOT €JIEKTPUUYHOT KOJa
NpUKa3aHOT Ha ciuly y pemewy. [IpeMa jeqnaunun (¥Y118), oTnoprocty y Koy
U3HOCE!
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(o 2pb,
d(a-a)’

| b-b
R= p—— ,
Ps™P Zad

Ia Tpa>kX€H! OTHOP IIJIOYEC U3HOCH:

( )

r b-b b

R =2R+—=2|—2 1 |-76kQ.
2 d a a-a

Huje Temko mokasaTtu jja eJIeKTpUYHA OTIIOPHOCT IIJIOUE HE 3aBUCH Off IO-
JI03Kaja MpaBOyraoHOI OTBOPA, aKO UBUIIE OTBOpPA U IJIOYE OcTajy MehycoOHo na-
panenHe.

CaBe3Ho Takmagee 1992, ObpeHoBar

16.92.C. Y yenmunom cyay fOBOLHO UBPCTHX 3U0BA HATA3H
ce cMeca BOJIOHWKA W KUCEOHWMKa (MpacKaBW rac) Ha TeMIIe-
parypu 7 =293 K. EnexrpuuHa BapHUILla JOBOAYU O €KCILIO-
3mje cMece, pU YeMy ce IpuTucak y cyay moseha K myrta. I[lpu
caropeBamy jeJHOT MOJia BOJIOHMKA OCIO0OfU Cce KOJIWMYIMHA
tomwnore = 435kJ/mol. Oapennru Be3y usmeby cacraBa cme-
ce Xx=n,/n, (rgecy n, m n, 6pojeBM MONOBA BOJIOHMKA I KH-
CCOHMKa, peioM) U (akTopa moBehama nmputucka K. Ogpenn-
™ K ako Maca BOJOHMKAa W3HOCH 5% O] Mace KUCEOHHKa Y
cmemm. Cajpskaje cyja Ipe 1 mociie peakiyje CMaTpaTh uea-
HAM racoBmMma. MosapHa crnenuuyHa TOIUIOTAa MPHU CTAIHOj
3allpEMUHH 33 BOJJOHUK ¥ KHCEOHUK M3HOCH 5R/2, a 3a BogeHy
nmapy msHocu 7R/2, rne je R=8.314J/molK - yHuBep3amaHa
racHa KOHCTaHTa. 3aHEMapUTH MPOIIECe ANCOIHjanmje.

(20 moena)

Pememe: BapHuia y cMeln BOJIOHMKA M KUCEOHHMKA IOBOAM Jio ciefche
XEMUjCKe peakiuje:

2H,+0, - 2H,0.
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Y 3aBHCHOCTH Off cacTaBa cMelle, Moryhu cy ciny4ajeBu:
a) X<2,kafa caropuueo H, nueo O, n

6) x> 2, kapna caropu ieo O, uneo H,.

a) Ao je Xx<2 caropu cBux n, monosa H, u n,/2 wmonosa O,. Heca-

TrOpeNux OCTaje
n [n 1 (1 1}
n——=n|—-—|=n|———
22 {n 2J \x 2

1
monosa O,. IIpu noMeRyTOM caropeBamy OCI0001 CE€ KONMYIMHA TOIIOTE:
Q=ngq.

YHyTpallllha €Hepryja cMelle jeflHaka je 30Upy YHyTpallllbUX €Hepruja
KOMIIOHEHATa ¥ U3HOCH IIpe caropeBamba:

U,=U,(H,)+U,(0,)=nC,(H,)T, +n,C,(0,)T, =

> RT AL RT > RT (1 l) (1)
=—n +—— =—n +—1
2 1 1 2 X 1 2 1 1 X

IOCJie caropeBama:

11
U,=U,(H,0)+U,(0,)=nC, (H,0)T, + nl[;—zjcv (0,)T, =

7 - 5 (1 1]RT 1 RT(g 5] @
=—n +—n|——— =—n —+—
2t 2 2 x 2/ % 2t A2

IToITo je cyj YBPCT, paji y CUCTEMY je HyJIa, Na je npema | IpuHIuIy Tep-
mopuHamuke (¥Y37) Q=U, -U,, ogHOCHO:

1 9 5) 5 1
nlqzEanTz(z+;j—EanTl(l+;),
na je:
B 10RT, (x+1) +40x
(10+9x)R

®)

2

Jenuaumne crama racosa H, u O, y cMemu npe caropeBama MOTY CE Ha-
MUCATH, PEIOM, Y OOITHUKY:
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n
p,(H,)V =nRT, u p,(0,)V = n,RT, :?1 RT,.

ITputncak y cMmelmu jefHak je 30Mpy NapUyjalHAX INPUTHCAKa KOMIIOHE-

HaTa, 11a ce, mocjie cabupama NPeTXOJHE [[BE jefHAUNHE, TaKO MOXKe JOOUTH:
1\n,RT,
P = Pi(H2)+pi(0;) = 1+— =0 4)

Ha cnuyan HauMH ce MoOXKe ,HO6I/ITI/I 3a CMEIIy oOCTaTKa KHUCEOHHMKa M
BOJICHE ITape MOCJie caropeBama:

11
P.(O,)V = nl(TEJRTz u p,(H,O)V = n,RT,,
OJTHOCHO:
1 1)RT,
p, = pz(Hzo)+p2(oz)=n1 -+ . (5)
X 2/ V

W3 jennaumna (3-5) mako ce Moxke JOOWTH TpaskeHa Be3a Meby Benmmuwm-
HaMma, Koja ce MO3Ke HalcaTu y OOINKY:

T p, 2Ax+1) T,  RT,(10+9x) x+1’

P, X+2 T, B S5RT,(x+1)+20x X+2 ©)

6) Ako je X>2 caropu cBux N, monosa O, u 2n, monosa H,. Hecaro-
penux ocraje

n,—2n, =n,(x-2)
MoJsioBa H 2- HpI/I IIOMEHYTOM CaropeBamy OC.TIOGO)II/I C€ KOJIMYMHAa TOIJIOTE!:
Q=2n,q.

IIpema jemnaumnu (1), yHyTpallitha €Hepruja cCMellle Mpe caropeBamba u3-
HOCH:

5 1) 5 5
U,=—nRT|1+—|[=—(n,+n,)RT, =—n,(x+1)RT,,
2 x/ 2 2

JIOK Ce, CIIMYHO jegHaunHu (2), MOXe TOOUTH Jla TIOCiie caropeBama OHa N3HOCH:

U,=U,H,0)+U,(H,)=2n,C,(H,O)T, +n,(x-2)C,(H,)T, =

7 5 5
=52n2 RT, +E n,(x-2)RT, = (2+E X)n,RT,.

AKO ce UCKOPUCTH | IPUHIUI TEPMOANHAMEKE, MOXKE Cce JOOUTHU jeTHAKOCT:
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5 5
2n,q= (2+E x)n,RT, —Enz(x+1) RT,,

U3 KOje ce MOXeE OfIpEIUTH Kpajiba TeMIIepaTypa CMelle, KOja U3HOCH:

T S(x+1)RT, +4q

7
2 (4+5X)R 2
Ilpema jequauuau (4) MPUTHCAK Y CMEIIHU Pe caropeBama MOKE Ce HallW-
caTH y OOJIUKY:
n, RT

1\n RT; .
p1:1+; v =(x+1) v (8)

JIOK Ce, CIMYHO jegHaunun (5), 3a CMEIy OCTaTKa BOJIOHMKA M BOJIEHE Mape moc-
Jie caropeBama Moxe JOOUTH:

p,(H,)V =(x-2)n,RT, u p,(H,0)V =2n,RT,,

OJJHOCHO:!

RT, ©)
VI

n,

p, = pz(Hzo)+ pz(Hz): X

W3 jennaumna (7-9) mako ce Moxke JoOWTH TpaskeHa Be3a Meby Bemmuwm-
HaMa, KOja ce Y OBOM CIIy4ajy MOXKe HalucaTu y OOJIUKY:

k:&: 2 L: 2  5(x+1)RT, +4q
p, (x+1) T, (x+1) (4+5X)RT,

Ha oucMo u3pavyHaain k 3a mo3HaTu OJHOC MacCa BOJOHHUKa U KHUCCOHHKaA,
OJIPEAMMO TIPBO X Y TOM CIy4ajy:

n, MMy 005329/m0| _

. 0.8.
n, mM,. 2g/mol
ITorTo je y OBOM city4ajy X< 2, HOCjIe yBpIITaBama y jeqHaduny (6) Jako
ce MOXKe OJIPEIUTHU TPasKEeH! OTHOC KOjU U3HOCH:

= P ~ 26.7.

Py
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17.92.C. Nse meranue kyrne nonynpeunuka R, u R, Hana-
3e ce y BaKyyMy Ha pacTojarky MHOTO Behem ofi luUXoBUX -
MeH3mja. Kyrie cy HaenekTpucane yKyIIHUM HaeleKTPHCAEmEM
Q. Onpenutn OFHOC HaeJeKTpUCaka HA KyrjaMa Mpu KOMe je
YKyIHAa eJIeKTPOCTaTHYKa CHepruja CcUcTeMa MUHUMAaJHa.
Kommko 6m HaenmeKkTpHcame MPOTEKIO KPO3 METATHY JKHILY
KOjOM OUCMO CHOjUJIH KYTJIEe Y TOM CTy4ajy?

(20 moena)

Pememe: EHeprujy enekTpoCTaTHUKOT 110Jba HaeJleKTprcaHe Kyrie hemo
oflpenuTH TpaMIKOM WHTETpanujoM (BUAM NorjaBibe "I'padmuka WHTErpanu-
ja"). OBa eHepruja je jeqHaka pajgy Koju
TpebGa W3BpIUTH fa OW ce Kyria
HaejekTpucana. [TocMaTpajMo Haesek-
TpHUCaBame Kyrie mpedHunka R go Ha- 1 49
enekTpucama qo. [lomro je moreHumjan
y Geckonaunoctn Hyna (@, =0), pan
Koju Tpeba U3BPIIUTH Aa 6ucMo u3 Gec- /
KOHAaYHOCTHU JMOHENH Ha KYIJIy HaeJeK- / ¢
Tpucame A'(Q, ako ce Ha Hoj Beh Hana- 4
3W HaeJIeKTpHUCcame (, IpeMa jeTHaYNHA
(Y92), uznocu:

1 q
AA=Ad(p-9,)=pAg=—""—"A"q.
4re, R

YkynaH paj Koju Tpeba U3BPIINTH 32 HaBEJICHO HaeJEKTPUCABaKE KyIje
jeHaK je MOBPLIMHM UCTION I'paduKa 3aBUCHOCTHU (DYHKIIH]E

1

4re,

q
y(a) = -
R
y uaTepBany of =0 o g=¢,. Ca ciuke Ha K0joj je NIp¥Ka3aHa OBa 3aBHCHOCT,
JIaKO Ce MOXE Of[pe/IUTU OBaj Paji, OAHOCHO €HEepruja eJeKTPOCTATUYKOT T0Jbha
KyTJie, KOja H3HOCH:

19 1 g

q —= .
° 4re, R 8mg, R

e

1
A=E, =—
2

Enepruja enekTpoCTaTUIKOT TOJba IMOCMATPAHOT CHCTEMa jeflHaKa je
30Upy eHepruja mosba 00e Kyriie Kaja ce Haia3e Ha OECKOHAYHO] YabeHOCTU U
MOTEeHIMjaTHe eHepruje MehycoOHor faenmoBama. AKO HaeJeKTpPHUCAHkhE MPBE Ky-
rje O3HAaYMMO ca (,, HaeJeKkTpucame apyre msHocu Q-g,. C oG3upom Ha
NPETXO[HY jefHaunHy ¥ jenHauynHy (¥Y84) yKylHa eHepruja eJeKTpOCTaTHYKOT
M0Jba MOCMATPAHOT CUCTEMA KYTJIN H3HOCH:
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1g 1 (Q-a) 1 a(Q-a)_

- 8me, R, 8me, R, 4re I

0

1 |(q_12+ (Q_ql)2 + 2q1(Q_q1)

E= =
8re, k R, R, [ 8re,

y(a,)

OO6nuK 3aBUCHOCTH €HEPIHje Off HacleKTpHcama 0, oapeheH je 3aBUCHOMII-
hy y(0,), Koja ce MOXe HanmucaTH y OO/IuUKY:

bt et 2t

Ipumehyjemo fa je oBa 3aBucHOCT 06IMKa KBajpaTHe (hyHKIHje Y= ax’ + bx+c.
ITomwrro je, mpema ycnosy 3ajatka, |>> R,R, To je:

a=

1 1 2 1 1
————r—+—,
R R I R R

(1 1) 20
R R

KBagpaTtHa (yHKIMja WMa MHHUMyM 3a X=-b/2a, ogHOCHO, eHepruja
€JIeKTPOCTATHIKOT M0Jba j& MIHAMAITHA 32:

QR,

q, ,
" R+R,

IIpu ToMe HaeneKTpucame Apyre Kyrie U3HOCH:
QR,
R+R

IToreHnyjanu Kyriau y OBOM ciaydajy u3Hoce:

1q 1 Q

qz:Q_qlz

0, = )
' dre, R, 4rme, R+ R,

1g 1 Q

_471'80 R, _47r£0 R1+R2'

P>
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ITomTo cy MOTeHNUjanu Kyriid y OBOM CIy4ajy jeHaKH, IIOCIe HHUXOBOT
Crajama Kpo3 METaJIHy XUIy HE Teue CTpyja.

18.92.C. Kpos HaBojke myror cosieHomjia, KPy>KHOT MOMpeY-
HOT TpeceKa, MPOoTHYe CTPYyja Koja Y HEroBoj YHYTPAIIHOCTH
MPOU3BOIM XOMOT'€HO MAarHeTHO moJhbe mHayKimje B. M3meby
HaBOjaKa y coJieHomp yiehe decThma Mace M u HaeJleKTpuca-
Ba ( 6p3uHoM V. OpeauTy MOJTYMPEYHNK TONPEYHOT MpeceKa
coneHonzia R, ako ce uecTuna mpe yjacka y COJICHOM KpeTaja
HOPMaJTHO Ha H-ETOBY OCY M aKO C€ y COJICHOWAY 3ajpsKaiia
BpeMme t.

(20 moena)

Pememe: IlomTo mar-
HETHO TOJbE YHYTap COJIEHO-
uja MMa mpasall kerose oce,
yecTuia y nosbe yiehe y mpa-
BI[y HOpPMAJIHOM Ha Ihera, na
je myTama JecTHIle y MarHeT-
HOM II0JbY JIEO KpYKHHUILE (BU-
A CIIUKY) YUjU MONTYNPEIHUK,
npema jenHaumau (Y147), uz-
HOCH:

mv

B

>
YecTuna ce Kpo3 comue- Y \CI
HOMJ Kpehe paBHOMepHO jep
JlopeHnoBa cuna, cujaa KojoM
MarHeTHO MHOJbe JieNlyje Ha YeCTHIy, MeHa IpaBall, ajJil He U MHTCH3UTET HheHe
Op3uHe. Ilpebenu myT yectuie, jeqHaK AY>KMHU KPY>KHOT JIyKa, 300T Tora je
jemHak:

I7ie je & yrao Koju ofroBapa JyKy Ha Kpy>KHHUIIM 11O KOjoj ce yecTuna Kpehe.

W3 npeTxonHuX jefHAYNHA j€ OUUTIIEIHO:
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W3 oBe jeHauMHE M reOMETPHjCKUX OHOCA (BHJM CIHKY) JIAKO CE MOXKe
OJIPEIUTH TPAKEHH TOJIYIPEYHUK CONECHOMA, KOJU H3HOCH:

o mv (gBt
R=rtg—=——1tg—.
2 gB 2m

lij 19.92.C. ¥ xony npukasaHoM Ha CIHIE OTHOP OT-
1| nopruka C uzHocu R = 40 Q, a u3Bop uma ejaekTpo-
MoTOpHy cuny E = 2.5V u 3aHemapuB yHyTpammu
A otnop. 3a ornopauke A m B He Baxku OMOB 3aKOH
U=RI, Beh je Be3a u3ameby crpyje m HamoHa parta
|:|B jemHauyuHOM | =a2U2, e je o’ =0.02 A/V2 jemHa-

KO 3a 00a ornopauka. OnpeauTn:

a) ctpyjy | koja Tedye Kpo3 OTIOPHUK A 1

6) BpenHOCT oTropa R 3a xojy he ce Ha oTmopHUIIIMa

C B u C ocnoGabaru jeHake cHare.
— +— (20 moena)

Pememe: Ilpema mocraBiu 3ajaTka, ako Kpo3 oTHopHHKE A u B mpo-
THde cTpyja |, Ha BUXOBUM KpajeBHMa ce jaBba HamoH U = N / o . AKko 1pert-

IOCTaBMMO CMEPOBE CTPYyja Kao Ha ciaulM y pemewy, | Kupxodoso npasuio 3a
YBOPOBE MOXKe OUTH HAIMCAaHO Y OOJIHKY:

Iy =lg+lc, (1) Li
if
a [pyro KupxodoBo mpaBmio 3a oprorapajyhe
KOHTYpE y OONIHKY: A I,
\
NN B
EAC: E=""-+Rl, @  |——
o —
e I,
Jls \
BC: 0=Rlo—. 3) C
o 1

a) U3 mocnenme fBe jefHAYMHE JAKO CE
MOK€ TOOUTHU:

lg = R°a’I1¢, (4)
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I, =a’(E-RI.)%.

YBpiITaBakeM OBHX BPEHOCTH Y jeqHaumHy (1), MOXe ce OfpefuTH CTpy-
ja xpo3 ornopruk C, Koja U3HOCH:

2.2
a E

[
€ 142a°RE

Ila TpaskeHa CTpYyja Kpo3 OTIOPHUK A H3HOCH:

2
, L 11a°RE )
IA:aELI?rZEJ:QWBA:%mA.
+c0

6) IMomro cy ornopunny B n C Be3aHu mapasesHo, HallOHW Ha HBUAMa Cy
jemHaKy, ma ce Ha ’uMa ociiodabajy jeqHake cHare yKOJIMKO KpO3 HUX TEKY HCTe
CTpYje, OJHOCHO, aKo je | =| .. AKO HCKOPUCTHMO OBY jEAHAKOCT y jelHAUNHI
(4), nako ce MOXKe TOOUTH [1a je Y TOM CIIy4ajy:

1

I =ln=——
B~ c 2 2°
R o

a aKO MCTO UCKOPHUCTUMO Y jequauuntn (1), MOXKe ce qOOUTH [1a je Taja:
I, =2l5.

AKO ce OBe BPEeJHOCTH CTpyja yBpcTe y jefHaumHy (2), MOXEeMO JOOUTH
TpaskeHy OTHOPHOCT OTIOPHHUKA A, KOja H3HOCH:

\/E+1

R= ~483Q.

a’E
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Ormmrraacko Takmugerse 1993.

1.93.0. Y 6akapuoj nocyau mace m, =559 Hanasu ce Boja
mace m, =709 u temneparype t, =60°C. Kana ce oBaj cuc-
TEM yHEce y KalopuMmeTap TOIIoTHOr Kamamuteta C = 5023
J/K, TemnepaTypa y KanopuMeTpy ce noseha op t, =17.49 no
t, =20°C. Ilocyga ce 3aTUM M3Bajii U3 KaJOPUMETpA I1a Ce y
Y JIofia Bofa Mace M',=35g 1 IIOHOBO 3arpeje o TeMIepaType
t, =60°C. CucreM ce MOHOBO yHECE y UCTH KAJOPHMETAp, IPH
4yeMy ce TemmepaTypa y Hemy moseha om t;=20°C po
t, =23.37°C. Oppenutu crnenuduyHe TOINIOTHE KamallUTETe
Oakpa u Bofie, C, u C,. CmaTpaTh f1a Cy TeMnepaTypa OakapHe
HOCY/I€ U BOJIEe Y 0] jelHaKe. 3aHeMapuTu ryouTKe TOILIOTE.

(20 moena)

Pemmreme: Tlomro Hema ryduTaka, KOJWYWHA TOIJIOTE KOjy Ipenajy Oa-
KapHU CyJ M BoJla NpHu Xjabewmy y KanopuMeTpy jegHaka je KOJIMUUHHU TOIUIOTE
KOjy IpuMa KaJIOpuMeTap IpH 3arpeBamy. 300T Tora ce y MpBOM CIIy4ajy jefHa-
YMHa TOINIOTHOT O6mianca (Y 53) Moxke HammcaTn y OOJIHKY:

(m,c,+m,c,)(t,-t,)=C(t,-t,),

ay IpyroM y o0JIuKy:

[mbe +(mv + m:/)cv] (tO _té) = C(t; _ti)’

W3 oBe fiBe jelHAYMHE MOTY Ce OJIPEIUTH JIBe TpaxkeHe crelupuIHe TOTI-
JoTe, Bojie U 6aKpa, Koje u3HOCe:
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2.93.0. VY BepTHKATHO TOCTABJHLEHO] CTAKJIEHO] MEH-

d/2 3ypH yHyTpallmer npeydnka d, = 23.1 mm Hamasu ce us-
42 BECHa KOJMYHMHA alKoxojia rycruHe p = 780 kg/ m. Yy

MEH3YPY je KOaKCHjaTHO MOCTaBJ/heHa TaHKa MIyIJba CTa-
| KJIEHa 1EB, CIOJballllbel NpevyHuka d, =22.8mm (Bupu
1 lh N cnuky). OfpeauT BUCHHY MOAM3ama ajkoxoia m3meby
- N 31JJ0Ba MEH3ype U CTaKJEHE LIEBH Y OIHOCY Ha CI000IHY
HNOBPIIMHY TEYHOCTH YHYyTap CTakjeHe LeBU. AJIKOXOI
MOTIYHO KBacH CTakJO, a KOe(UUIUjeHT MOBPIIMHCKOT
HaroHa My je o = 0.0228N/m.

(25 noena)

Pememe: Pacrojame u3meby 3uoBa MeH3ype ¥ eBU U3HOCH (BUIU MPBY
CITHKY):

d, —d
%zO.lSmm.

OHo je Mame of jeflHOr MUJIMMETPA, 11a ce y MebynmpocTopy MOry O4eKUBaTH Ka-
nuiapHu epeKkTH.

Y wmebynpocropy u3smeby Mmel-
3ype M IIEBH MEHHCKYC aJKOoXoja HMa
0o6nmK fena Topyca (BUAW ApYTY CIH-
Ky). [IBa MehycoGHO HOpMajHa TMOJy-
NpEeYHUKA KPUBUHE MEHUCKYCA U3HOCE:

d,—d

r,=——=%=0.075mm, |
4 i
d +d,
r, = 5 =22.95mm.

IlomTo amKOXOJN MOTIYHO KBacW 3WAOBE CTaKJCHE LEBU NTOMYHCKHU IMpH-
THCAK UCIOJ| ’beTOBe 3aKPUBIbEHE TOBPIIIMHE, TpeMa jenHauntu (Y 66), u3HOCH:
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IIpU YeMY je MCKOpHITheHa OYuIJIeHa HEJEAHAKOCT [, >>I,.

3a 0Baj MOMYHCKH MPUTHUCAK j€ MPUTHCAK Y AIIKOXOIy, HEMMOCPEIHO UCIION
MEHHUCKYCa, MambH Ol aTMOC(EPCKOT. Y paBHOTEXHU je OBaj MPUTHCAK M3jeTHAUYCH
ca XHIpPOCTaTHYKIM IPATHUCKOM alIKoxoJa y Mehympocropy, omHOCHO:

Ila Tpa>X€Ha BUCUHA CTy6a AJIKOXO0JIa U3HOCH:

4y

h——=~392cm.
pg(dl_dz)

3.93.0. Aszor mace m = 14 g u Temneparype t = 27°C xnagu
ce M30XOPCKHU JIOK My Cce MpUTHCaK He cMamu K = 3 myra.
3aTuM ce rac mmMpu M300apCKU IO CTama y KOME je Herona
TeMmIepaTypa jefHaka nodeTHoj. OpeauTu yKymaH paj Koju
rac U3BpIIN Y HaBEJICHAM IIpOIiecuMa.

(15 moena)

Pememse: p -V aujarpam Koju ofro-
Bapa ONUCaHNM IIpoliecuMa IpHKa3aH je Ha
cnuny. YBepmMmo ciefiehe o3Hake 3a mapa- | p
METpe CTama raca: 1

J 2 - X
I p, V,, T, RN
NEAN

2

2: p,=p,/k,V,=V,., T,

1

3 py=p /K, V,, T, =T,

3a n3oxopcku npouec 1 — 2 Baxu
Illapnos 3akoH (Y19), na je:

pl/3 77777

’
/
’
- W

Yy

Spooo
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ITomwro je pag y n3oxopckom npouecy 1 — 2 HyJia, yKynaH paj Koju rac
U3BPIIH jeHAK je pafy Y B300apCKOM MpoIiecy Koju, mpeMa jenHauntu (Y42), u3-

HOCH!

A= pAV mR(T T,) mR(T T,) mRT[l 1) 830J
=P _I\/I 3 Z_I\/I 1 z_M 1 kN .

4.93.0. W3 BaTporacHor mmpKa NpeyHH-
Ka MyasHune o, =2.5cm, Koju ca XOpu3oH-
TaJoM 3aKknana yrao ¢ = 60°, ucruue Boja.
OnpenuTr KOJNHKO je MyTa MPUTHCAK BOJE
Behu o aTMocdepckor Ha MecCTy TJie IPeBO
IIMpKa JOAUpyje MOJJIOry, aKO je MPOTOK
Bofie i=1801/min. IyxuHa npeBa of Bpxa
MJIA3HUIE [0 TaykKe JOApa ca IMOJJIOTrOM
u3Hoch | =2.5 m, a npevyHHK IpeBa Ha TOM
MecTy u3Hocu d, =6 cm.

(15 moena)

Pememe: Axo npumennMmo BepnynumjeBy jepnaumny (Y8) Ha mpeceke
CTpyjHE IieBH Ha u3ia3y u3 mMpka (1) u Ha mogi1o3u (2), MOXKe ce MHCATH:
2
1

pV pY;

+polsin60°+p, = + p.

Bp3une npoTunama Bofie Ha MOCMaTPaHIM IpeceliiMa MOTY CE OflpEeUTH
U3 IPOTOKa, TpeMa jeHaunau (Y5), n n3HoCe:
4i

-
dz

i 4i i
— n vV, =—
2 2
s, dx s,
ITocne yBpuiTaBamwa oBUX Op3uHa y bepHynujeBy jefHauuHy, JaKo ce MO-
>Ke NOOUTH TpaskeH! OHOC MPUTHUCAKA, KOjH U3HOCH:

D plei(1 1) ]
k=—= 1+—| —ZL—Z——2J+ glsna |z1.2.
pat patL” d2 dl J
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5.93.0. Oppeauru npomeHy eHTponHmje TpH Mellaky jBa
pasnuynTa UAeagHa raca Koju XeMHjCcKu He pearyjy. Ilpe me-
mama cy oba raca umana ucry remmneparypy t = 27°C u ucru
nputucak p = 1000 mbar. Memamwe ce ofBuja M30TEPMHO,
Cra-jaleM CyJgoBa y KOjuMa ce TacoBM Hajasze, a 4uje
3anpemuHe usHoce V, =71 uV, =81.

(25 moena)

Pememe: Tlpu Memamy ce racoBU LIUPE MPU KOHCTAHTHO] TEMIEPATYPH.
[TomTo racoBm XeMUjCKM HE pearyjy, CMellla je ujeaiHa, OfHOCHO HeMma Mmeby-
cobOHor yTHunaja racoBa. CBaku rac ce moHaiia Kao fia ce IIMpHU Y BAaKyyM.

ITpu m3orepmuoM mmpey je AU =0, na je, npema jegaaunsu (Y40), pas-
MeHeHa KOJNMYMHA TOIUIOTE N MOJIOBAa WeajHOr Traca Ha TeMmIepaTypu T
jenHaka:

V2
Q=A=nRTIn—=,
\%

1

re cy V, m V, moueTHa M Kpajika 3ampeMmHa raca. IIpm Tome ce eHTpomwja,
npeMa jenHaunHu (Y49), Mema 3a:
AQ A vV, pv_ V,
nRIn—==—In—=

In—.
T T vV, T VvV,

Y pa3smarpaHOM IIpoOJeMy je IOYETHA 3alpPEMHUHA jeJHOTr raca V, a Ipy-
ror V,, 0K cy Kpajibe 3anpemMuHe oba raca V, +V,, 1a IpoMeHe eHTpomuje 3a
06a raca u3Hoce, peioM:

V,+V, V,+V,
IOOlIn " AS—pOZIn )
Vv V

AS, =

1 2

[TomTo je eHTpommja agUTWBHA BEJIMYNHA, YKYIHA MPOMEHA EHTPOTH]jE
crcTeMa W3HOCH:

o[ v,+v, V, 4V, | J
AS=AS, +AS, = Lv In=2_—*+V,1n J:3.45—.

Pernonanro rakmuyeme 1993
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6.93.PI". Ha nny cyna ca anmkoxosnom Hanasu
ce KpyXHH OTBOp mpeuHuka D =10cm (Bugu

cuky). OTBOp je 3aTBOpeH 3apyOJbeHHM KO-
HYCHMM YeNOM, YWja je BUCHHA Y aJIKOXOIy
h=4cm, a maca m=150g. Yen je Be3aH yxe-

TOM 3aHeMapuBe Mace 3a Ter Mmace M (M > m).
Ako je BucuHa cryba ankoxona H =7cm, us-

BOJIHUIIA KOHYyCa y alKOXOJy S=5Cm, ryctusa
ankoxona p =790 kg/ m®, OfIpEIUTH Macy Tera

M mpum Kojoj ankoxon Hehe wcTumaTé mopen
yena. Tpewma 3aHeMapuTH.

(20 moena)

Pemrerse: Y paBHOTEXKU je cUJla 3aTe3amba y YXKETy jefJHaKa CUIM TEXKHUHE
tera M. ITomTo je Tpemwe y NeXHUINTHMA KOTYpOBa 3aHEMApHBO, alKOXON Hehe
UCTHIATHU TOpef uema ako je oBa cmwia Beha nuim jegHaka 30upy cuse TexXUHE ue-
Ia ¥ CUJIe TeXHMHE alKoXola U3Haj yera, OJHOCHO aKo je:

Mg= mg+ p,, Vg,

rje je V 3ampeMuHa ankoxoJja u3Haj yena. OHa je jeqHaka pas3jiuiy 3alpeMHuHe
BaJbKa BrcuHe H 1 momynpeunnka D/2 u 3anpemune 4ena sucuHe h n momynpeu-

HHUKa OCHOBa rl n rl, OJJHOCHO:

HD?’zr hr
V -
4

2 2
—?(r1 +rL+r,).

M3 reomeTpujcKuX OfHOCA JIaKO CE BUAU Jia je:

D

u r2=;— s’—h*=2cm.

Haxkon yBpmTaBawka oArorapajyhux BpeJHOCTH y HEJEJHAKOCT, MOXE ce
NOOHUTH YCIIOB KOjU MOpa fa 3a/[0BOJbaBa Maca Tera fa ajlkoxXoJl He OM UCTHIA0

13 NOCyne:

(Hrzrc hz

M > m+pajkL—

)
—?(rl2 Ty At rj)Jz 0.46 kg.
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7.93.PI". Anymunujymckn npegmer mace M =100 kg Kyje ce
yekumheMm Mace M = 15Kg Koju cBake ceKyHJie MO jeJaHnyT CIO-
6onHOo mapa ca BucuHe h=80cm. IIpu cBakoM yaapy uekuha,

TpehuHa WeroBe KMHETUYKE EHEpPruje ce MPETBOPH y YHYT-
palllby eHeprujy aayMIHUjYMCKOT IpeaMeTa. 3a Koauko he ce
IPOMEHUTH TEMIIepaTypa OBOT IpEefMeTa IOcie KOBama Koje
je Tpajano 7=15min, ako je cnenugpuIHa TOIUIOTA aJTyMHUHU-

jyma ¢=910J/kgK? 3anemapuru xmabewme anymuHHjyMa y
TOKY IIpoIieca.

(15 moena)

Pememse: Y nocMaTpaHoM BpeMeHy Yekuh yaapy y amyMUHHjYMCKA Tpe-

meT N =v7r nyra, rae je v=1Hz ¢pekBennmja ynapa. [Ipema nocraBuu 3agat-

Ka, IPA CBaKOM yaapy dekuh npena TpehnHy KuHETHIKE €HEpruje allyMUHHUjyMY.

[lomro je kWHeTMYKa eHepruja uyekumha Tpe yaapa jefHaka MOTEHIUjaTHOj

SHEePTHUju Ipe MovYeTKa Majjama, 3a IocMaTpaHO BpeMe Yeknmh MpenaMeTy mpeaa
SHeprujy:

E = NE ! Nmgh L gh
=— =—Nmgh=—vzmagh.
3 " 3 3
OBa eHepruja mpeasu y TOIIOTHY Na, IpeMa jemHaunau (Y 32), Baxu:
1
Q= McAt= gvrqu

I1a TpaX€Ha MpOMEHAa TEMIIEPATYpPE NPEAMETA U3HOCU:

vrmgh
3Mc

At = ~0.338°C.

8.93.PI'. Upecanna TomnorHa mammba pagu no ciegehem
KPY>KHOM IMKITYCY: UJCATHU rac ce afnjaGaTcKu XJIagu, IOTOM
n300apHO cabuWja M Ha Kpajy M30XOPCKU MPEBOAH Y MOYETHO
crambe. AKO 3HAMO J1a je OfHOC MaKCHMAJHE W MHHUMAJHE
Temreparype y ToKy mukayca T, /T . =7=9 u nia je anuja-
6aTcka KOHCTAHTa ¥ =2, OPEeAuTH KOe(UIHjeHT KOPHUCHOT
JiejcTBa OBE TOIUIOTHE MAIlIIMHE.

(25 noena)



125

Pemmreme: p -V auwjarpaM Koju OATO-
Bapa ONHWCAHOM IMKJIYyCy TpUKa3aH je Ha
cimny. YBegumo ciepfehe o3Hake 3a mapa- Pl

METPpE CTama raca:

1op, Vi, T

2:p,, V,, T, pb--

LAY

<pooo- 4

3: p2’ Vl’ Tmin 3
Vi

3a agujabarcku npouec 1 — 2, npema

jennaumnm (¥Y21), Baxu:
Tmaxvlr1 = T2V2y71’

a 3a m306apcku nporec 2 — 3, npema jeqaaunan (Y 18), Baku:

Vl V2
Tmin T2
na je:
y-1 y-1
(v,) (1)
T2 = Tmax N, = Tmax ’
V2 T2
oflakJe je:
T,=T,7".

Y uzoxopckoM mnporuecy 3 — 1 rac npuma TONJIOTY, KOja IpeMa je[{HaulHU

(Y44) uznocu:
Q3—1 = nCV (Tmax _Tmin) = r1CVTmin (T_ 1) >

JIOK y m300apcKoM Tmporiecy 2 — 3, mpeMa jepnauunnu (Y41), otnyiiTa KOJTUIAHY

T (1-7").

TOIIIOTE:
Q2—3 = nCp (Tmin _TZ) = I’]Cp min

TpaxkeHn Koe(uIMjeHT KOPHUCHOT JIejCTBa TOIJIOTHE MAIIMHE, IpeMa jefi-

HaunHu (Y47), n3Hocu:

nC, T, (1-7"") 1-7%7 1
+ +y :E =50% .

nC,T (z-1) B ¥y -

Q3—1 V ' min
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9.93.PI'. XopuszonTanua mymba crakieHa lEB
3ampemuHe V, =10 cm® 3aTBOpPEHA je Ha jeTHOM
> Kpajy, a Apyra Kpaj ce Ha Temneparypu T, = 300 K
3aTBOpPH HaclamameM [EeBM Ha Kall KuBe (BUM

cnuky). Konmmka he maca kuBe yhm y 1eB mpum
CHIUKEHY TeMIeparype cucrema o T, = 280 K npu Hempome-

HBEHOM aTMoc(epcKoM NpuTucky? lleB je mOBO/BHO mIMpoKa
la ce KanuiIapHU e(eKTH MOTy 3aHeMapuTH. ['ycTrHa KnBe Ha

Temnepartypu T, u3Hocu p = 13.69 cm®.

(15 moena)

Pemreme: Ba3nyx 3aTBOpeH y LEBU NPWINKOM Xilabewa Mewba CTambe Npu
CTaJTHOM TIPUTHCKY, Na je 1o ['ej-JIncakoBom 3akony (Y18):

rae je AV cMmameme 3alpeMIHe Ba3fyxa y IleBH, KOje U3HOCH:

( Tz\ 2 3
AV =|1-—|V,=—cm".
T, 3

3anpeMuHa XuBe Koja npu xjaabewy ybe y 11eB jelHaKa je OBOM CMabehy
3alpeMuHe Bas3/lyxa, I1a je TpakeHa Maca Te >KUBE jefHaKa:

m= pAV ~9.06-10° kg.

10.93.PI". Ha xopusonTanHoj moan03u nexu
LINpUIL TpeuHnka kauna D =3 cm u npeyHnka
otBopa d=5mm (Bugu ciuKky). AKO ce KIIUI
kpehe KOHCTaHTHOM Op3MHOM IIOX JI€jCTBOM
xXo-pu3oHTanHe cmine F=25N, oppeputn
IOMET MJlIa3a BOJie U3 MINPUIA X,. 3aHEMapUTH
[e06-JbUHY 31fa IINPULA.

(25 moena)

Pememe: TIputicak y BO HENOCPEHO Y3 Kiul (npecek 1 cTpyjHe 1eBu)
jemHax je 30upy aTMocepcKOr MpUTHCKa U IpUTHCKa cuie F, a Ha oTBopy (mpe-
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cek 2) jemHak je aTMOC(EepCKOM MPUTHUCKY (BHM CIMKY Yy peuiewy). [Tomro je
CTpyjHa I|eB XOpHM3OHTaiHA, bepHynmjeBa jenHaumHa (Y8) mpuMmemeHa Ha OBe
npeceke MoKe ce MUCATU Y OOIHKY:

AKO ce Ha ucTe Tpeceke
OpUMEHHM jelHauYuHa KOHTHUHY-
uteta (¥Y7) u TpaHchopmuiie (1)
carylacHO reOMETPHjCKUM OJIHO-
crhMa, MOXe ce TOOUTH:

2
Sy, _D

=2
S, d < Xq >

vV, =

ITocne yBpmTaBama OBe
Op3uHe y bepHynujeBy jenqHaum-
Hy MOXe ce U3pa3uTu Op3uHa Mila3a BOJie Ha U3/1a3y U3 IIIPHUIa, KOja U3HOCH:

I‘IeCTI/IIle MJ1a3a mocCje u3jiaCka u3 mIpuna erhy C€ MO 3aKOHUMa KpeTa-
Bba XOpU30HTAJIHOT Xulla, ‘II/IjI/I JOMET U3HOCH!

Xdzvz\lzh/g’

¥ OUUTJICTHO 3aBUCH Off BUCHHE ca Koje monasu h. Hajsehu jomer nmajy mnenosu
MJIa3a KOjU M3lIa3e Kpo3 HajBUIIM Je0 OoTBOpa. [IpuMeTnMo fja MpevHrK OTBOpa
[IIpHUIla HUjeé MHOTO Marbl off mpeunuka mmpumna (D/d = 6 : 1), ma je makcu-
MaiaH goMer Moryhe ogpeautu ako ce y3me h=(D+d)/2. Mehyrum, D*>>d*

ma je:
2 |2F
v, & — [—,
D\ pr
a Tpa>kKE€HU NOMET U3HOCHU:
2 |2F(D+d)
Xy #— [—— =0.503m= 50.3cm.
D P

Hamomena: Ha takmuueny je fofe/buBaHO 15 moeHa 3a 3ajaTak ypaben
ca 3aHeMapuBambeM AeObIHE MiIa3a BOJE, OHOCHO aKo je CPelibd JOMET MIIasa,
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oxpeben y3 npernocraBky fa je h= D/2, u xoju u3HocH 46.5 CM, O3Ha4YeH Kao
MaKCHMaJaH.

Peny6iaaxo raxkmuazerse 1993

11.93.PI1. Konuka Tpe6a na Gyjie BucuHa cTy6a IJMIEpUHa y
KanujapHoj LeBu, mpeuHuka O=0.5mm, pga 6u rnunepux
[oYe0 HWCTHLATU IPU IOCTaB/balkhy LEBH y BEepTUKANAH IO-
noxaj? KoepuuujeHT NOBPIIMHCKOI HAaNOHA TIJIMLEPUHA je

y=643mN/m, a rycruna p = 1250 kg/m3 . Cmatparu fa rim-
[EPHH IIOTIYHO KBACH 3UIOBE IICBH.

(15 noena)
Pememe: Kana ce neB ycnpasH, TOIITO TIIAIE-
PYH NOTNYHO KBacH 3W0BE LIEBU, FOPHM MEHHCKYC UMa
o6nuK cepe nonynpeunnka d/2 (Bugu cauky). ITpema
jenaumen (Y67), MopaTHM NPUTHCAK HCIOJ] OBOT Me- Pa
HHCKyCa H3HOCH: \ & /
2y 4 AT
Yy 4y
Ap = =" h
r d
ITputncak y Tauku A je Mamu off aTMocgepcKor - B-
3a JIOJlaTHY PUTHUCAK AP, OHOCHO: ? P
4y
pA = paI _Fv

JIOK je IPUTHUCAK Y TauKu B off mpuTucka y Tauku A Behu 3a XUAPOCTaTHUKY IIPH-
THUCAK, OJTHOCHO:

4y
%=%—3¢pm

I'munepuH nounmke UCTUIATHU aKO je OBaj MpUTUCAK Behm off mpUTHCKa HC-
O IOBET Kpaja TeYHOCTH (aTMOC(epCKOT MPUTHCKA), OFHOCHO aKo je:
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4y
Py = Py —F+p9h> Pa>

Ia TpaskeHa BUCHHA cTyOa IIuiepuHa Mopa OUTH:

4y
h>——~42mm.
pud

12.93.PI1. Hekapa je Boja y mapHe JTOKOMOTH-
BE CUIIaHa U3 JYraykor japka HaIyHEHOT BOIOM
KOjU ce Hana3uo u3Meby muHa. Y japak je coym-

= TaHa CaBHUjeHA IIEB ca JIOKOMOTHUBE, KPO3 KOjy ce

7 i [] Opu KpeTamy JOKOMOTHBE TMOfM3alia Bofa [0

T pesepBoapa (Buau cnuky). Oppenurn Op3uHy V
n H ¥ KojoM Tpeba ma ce kpehe Bo3 fa 6u ce Bofa Io-
- nuraa Ha BucuHy h=4m u na 6u ce 3a Bpeme 3a

- @ @ @ Koje Bo3 npebe nyt S=2 km y pe3epBoap Hanu-

”””””””” mo V = 2000 | Bome. [Tpeunuxk nesu je d=15cm.
CmaTpaty 1a ce JO’mHU OTBOp LieBH Kpehe 1o mo-
BPILMHH BOJE.

(15 moena)

Pememe: Axo npumennmo BepuyimjeBy jemnaumny (¥Y8) Ha mpeceke
cTpyjHe neBu Ha ynasy (1) u Ha uzna3sy (2) u3 HeBH KPO3 KOjy TeUe BOJIa, MOXKE Ce
HCATH:

2

p+pv1=p+pV§
o2 22

+ pdh.

IIpoTok Bofie KpO3 UCTe mpeceke IeBH, npema jequauntn (Y5), u3nocu:

SV VvV d’z
I=T=TV1:SV2 =TV2,
ma je:
VAV
TR

Howmu oTBOp meBH ce Kpehe ckopo 1Mo MOBpIIMHU BOJE, OK je TOPHUI
OTBOPEH, NIa Cy IPUTHUCIH UCTH y 00a mpeceka M jefHaKN aTMOCEePCKOM, OJHOC-



130

HO P, = P, = p,. Ilocne oprosapajyhux cmena, us bBepHynujese jeqHaunHe ce
MOKEe OJIpEIuTH TpaskeHa Op3rHa BO3a, KOja N3HOCH:

13.93.PII. Wpeanua TonnmoTHa MaIiuHa paju TpeMa crefie-
hem nukmycy: ugeanan rac ce nNpBo M300apCcKU 3arpena, 3aTUM
amujabaTCKU XJIald Ha IOYETHY TeMOepaTypy W Ha Kpajy U30-
TEPMCKH MPEBOMM Y MOYETHO cTatbe. OMHOC MaKCUMaJTHE U MHU-
HIMaJlHe TeMIepaType raca y mukmycy msnocu T, /T . =7.
OppenuTu cTeneH KOPUCHOT JiejcTBa MallluHe 3a 7 = €, I7ie je €
OCHOBA NIPUPOMHOT JIorapuT™a (e~ 2.72).

(25 moena)

Pememe: p - V pujarpaMm Koju
OiroBapa OIMCAHOM IUKIyCy NPUKa3aH
je Ha caunu. YBegumo ciefiche o3Hake
3a mapaMeTpe cTama raca:

pmax B
T

min ! min

10 P V
20 Py Voo T

max

pmin

3: pmin' Vmax’ Tmin

l'ac mpuma Tommory y m3obap-
CKOM Tiponecy 1 — 2 Koja npema jefHa-
yunu (Y41) usznocwu:
Y
-1

Q, =NC, (T o = Trin) = nRT

(7_1)9

min
IOK OTIYIITAa TOIUIOTY Y U30TEPMHOM mporecy 3 — 1, Koja mpema jeHAYMHU
(Y40) uzHocH:

Vmin pm
Q,,=nRT_ In—"-=nRT__In—=.

max pmin

3a agujabarcku nporec 2 — 3, npema jenHaunnu (Y21), Baxu:
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-y -y
b4 b4

Tmax( pmax) = Tmin( pmin) >

OJIHOCHO:

|~

4
pmax (Tmin \? ~y
pmin max

Ia C€ OTIYIITEHA TOIUIOTa MOXKE HalucaTu y O6JII/IKy2

5

Y
1y 4
Q,,=nRT Int"7 =

NRT _ Inz= nRT . .
1_ }/ min 1 _ }/ min

IMpema jemuauwmnu (Y47), TpaskeHu KOe(PHUIUjEHT KOPUCHOT JI€jCTBA MAaIIIH-
He, nomTo je Inz=Ine=1, usHocu:

Int
n= 1+%= 1-——~0.419=41.9%.

Q. -1

14.93.PI1. Kyrna on reoxbha, npeunnka d= 8 cm, ussaau ce
U3 BOfle KOja KJjby4ya M NOCTaBM Ha febeny JefeHy IUIouy
temmneparype T, = 273K. [lo koje he ayOuHe Kyria yToHyTH y
JIefl aKO ce MPEeTIOCTaBH Jla Kyrila Ipefiaje TOINIOTY caMo JIeAy
ucnoy, ce6e? 3aHeMapHUTU 3arpeBame BOJE U TOIJIOTHE MPO-
BojsbuBOCTH Jefga U Bope. [lo3Hate cy cinenehe BemmumHe:
CIoJbalIky npuTHCcak P = 1013 mbar, rycruHa reoxba u nega

3 » ClenuduIHa TOWIOTa rBoxbha

kg kg
Pre=T870— u p, =917 —
m m

J
€= 460 —— u TomIoTa Tolbewma jnefa g, = 0.33—.
kgK kg

(25 moena)

Pememe: Kapa ce usBaju U3 Bojie Koja Kibyua, KyIrila UMa TeMIepaTypy
T, =373K. Ilocne craBlbama Ha JIEfieHy IIJI0O4Y, Kyria IMpoIajia 300T TOMJberha
nepa ucnop we. Jlep he ce TonuTH [OK ce Kyria He OXJIafu Ha TeMIepaTypy jefa
T, = 273 K. Maca Kyrie u3HOCH:

4 3 1 3
mk :pFer :gpFer ﬁ:EpFed ,
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3anmpeMuHa UCTOIJBEHOT Jiefia je 30Mp 3ampeMuHa
ofrosapajyhe moirysonTe v NWINHAPA (BUAN CIHKY):

</ >

Vv :dzﬂ(h—ﬁj
! 12)° h

5R
m, = pldzﬂ(h——).
12

ITowmrro Kyraa mpegaje TOIIIOTY caMo JIeAy UCHOf cebe, OH ce TOIH, a Kyr-
Jla TOHE KpO3 HacTayy BOJly CBE JIOK C€ He OXJIali Ha TeMIlepaTypy jaeja. Tana ce
U3HaJ Kyrile Hajlas3u Bofja Temnepatype T, = 273K. IlomTo je mpoMeHa MOTEH-
IUjajlHe eHepruje Kyrje 3aHeMapuBa Y OHOCY Ha pa3sMEHmEHY KOJIUYMHY TOIIO-
Te u3Meby Kyrie u jefa (BUAU HAIIOMEHY ), IpeMa jef{HaYNHY TOIIOTHE paBHOTE-
ke (Y53), konnurHa TOIIIOTe KOjy Kyria ocioboau 360r xnabema jefHaka je Ko-
JUYHMHYA TOIUIOTE KOja Ce YTPOILHU HA TOIbEE JIEIa, OTHOCHO:

a Maca

kaFe(TZ _Tl) =mq,.

Ilocne 3ameHe Maca y NMPETXOAHY jeHAUMHY, MOXKE ce JIAKO ONPERUuTH
TpaskeHa AyOHHa MPOAUpama Kyrie y efl, Koja H3HOCH:

h= B{ZpFeCFe (Tz _Tl) +

)
= 5Jzo.049m: 49cm.
12 a4,

Hamomena: JepHaumHa TOILUIOTHE paBHOTEXE je jemaH oOMMK 3akoHa O
onpxamy eHepruje. Kaja ce mpuMemyje oBaj 3akK0oH Tpeba JoOpo Ma3uTH fa ce
y3My y 003up IpOMeHe CBHX BUIOBa eHepruje. HapasHo, mpu Tome je Jo6po 3Ha-
TH pefoBe BEIWUYMHA PA3IMUUTUX BUOBA €HEpruje, Ja OUCMO €BEHTYaJHO 3aHe-
MapwIi MPOMEHE HEKUX Of HUX.

Ilpu pemaBamy 3ajjaTka Tpebasio je YOUHTH Ja ce MEHha W MOTEHIMjaTHa
eHepruja Kyrie. 360r Tora je, 1o 3akKOHYy OfipsKama eHepruje, 30up KOJIuInHe
TOILUIOTE KOjy OCcI000[U KYIiia U MPOMEHe IheHe MOTECHIUjalHe SHePruje jeTHaK
KOJIMYMHYU TOIUIOTE MOTpeOHEe 3a TOIUbele jefa. MebyTnMm, mpoMeHa MOTEHIH-
jamHe enepruje Kyriie of 1 kg, kKajga majgue 3a 1 m, u3Hocn AE, = mgAh~10J, a

KOJIMYMHA TOIUIOTE KOjy Oocao00Au ucra Kyria npu xmnabemwy 3a 100 °C u3Hocu
Q= mcAt = 76000 J. OuuriegHo je IpoMeHa NOTEHIUjaTHe €HEPruje Y ONUCAHOM

3afaTKy 3aHeMapuBa.

Pememe 3ajaTka 6e3 oBe KOHcTaTaiuje, oOpa3josKeHe WM He, HUje ca-
CBHM IIOTIIYHO, aJld je Ha TaKMHUYEHY NPUXBaTaHO Kao TayHo. Pememe ca oBak-
BUM 00pa3JIosKemeM 3aciyXyje NOIyHCKY Harpajy, mopey NpeaBubheHnx moeHa.
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15.93.PI1. llecnaect jeHakux OTNOPHMKA, OT-
7
nopHoctu R= E Q , moBe3aHo je y 6aTepujy Kao

Ha cnunyu. OApenuTH €KBUBAJCHTHH OTIOpP OBE
faTepuje ako ¢y joj eJeKTPUYHM U3BOJH Y TauKa-
ma AuB.

(20 moena)

Pemreme: 300r cuMeTpHje CTPYjHOT KOJia, CTPYje U3 JIEBE U JIECHE CTpaHe
(y omnocy nHa mpasai A - B) Hehe ce MemaTu, ma ce MOTY Yy CPEUIIHOj TaUKK
Pa3IBOJUTH JIeBa U IeCHA CTpaHa KoJja, TaKO Jja Cy MPUKa3aHOM KOJy eKBUBAJICH-
THa KOJla ca IpBe U JIpyre CiIuKe y peulewny. V3 UCTHX pas3jora cuMeTpHje U He-
Mellamba CTpyja OTIIOPHUIM O3HAUYEHHU ca X HEMajy HUKAKBY YJIOTY Y KOIy, Ma ce
Mory opctpanuTu. Ocrana eKBUBaJICHTHA, U jOII jeJHOCTaBHH]ja, KOJIa pUKa3aHa
Cy Ha OCTaJIUM CIIMKaMa.

V3 eKBUBAJICHTHUX KOJIA j€ OYMTIIEIHO /Ia TPaXKeHa eKBUBAJIEHTHA OTIOP-
HOCT IocMaTpaHe 0aTepuje U3HOCH:

6 67
R =—R=——Q=1Q.
7 76
CaBesHo takmugemse 1993, Cyborana
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16.93.C. Y xpyxHOM muKIyCy MpHKa3aHOM Ha
\ T Py ycy p

2 CIIUIY, PAHO TeJo je upaeanHu rac. OgHOC MaK-

T, CHMalTHe ¥ MIHUMAJTHE TeMIepaType raca y TOKy

1 0 i3 uukiyca je T, /T =7 (7=2). Ogpenutn Ko-

e(uIMjeHT KOPUCHOT JIejCTBA OBOT IIUKJITyCa.
25 nmoena
Tmin B ( )
4 S

min max

Pemreme: Konwunna Tomiore Kojy cuc-
TeM pa3MEHU Ca OKOJMHOM Yy HEKOM IpoIecy
jemHaka je MOBPIIMHM Wcmoj rpaduka mpomeca y T - S mujarpamy (Bugd 1o-
rnaeibe "I'paduuka maTerpanmja"). Ilomro je yBexk T > 0, u3 jequauune (Y49)
ce BUM Jla eHTponuja cucreMa pacre (AS> 0) ako ce y cucTeM JJOBOAX TOIIOTA
(Q>0).

ITowro cy penoBu rpacguka Ha fatoM T - S pujarpamy aenoBu '(pusudke
enurnce" (Bugu 3amarak 6.95.PT'), 3a u3padyHaBame MOBPIIUHE WCIION TUX [€JI0Ba
rpacduka mnpolieca kopuctuheMo popMyity 3a U3pauyHaBame MOBPIIMHE EJIUICE.
Ca cnmke ce BU/IM Jia TIOJIyOCe OAiroBapajyhe eaumce m3HOCe:

Smax — Smin - Tmax _Tmin
2 2
ITospiuaa yeTBpTHHE ofrosapajyhe enunce (0-1-2 u 0-4-1) usnocu:
Smax — Smin Tmax _Tm' z

in

e bl

2 2 4
noBpiuHa ogrosapajyhux rpoyraosa (0-2-3 u 0-3-4) msHOCH:

_ l Smax - Smin Tmax _Tmin
2 2 2

i

a TIOBpIIMHA ofiroBapajyher npaBoyraonuka (S-S, -3-1) n3H0CH:

T +T

) max min
Pagno Teno mpuma TomnoTy y mpouecuMa 1—2 u 2—3, na yKynHa KOJIH-
YIHA TOIUIOTE KOjy OHO MIPUMHU U3HOCH:

1
Ql = Sp + Se + St = E (Smax - Smin)[(e_ ”)Tmin +(10+”)Tma"] =

Tmns g [(6-7) +(10+ 7)z].
16 max min
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T'ac ornmymra TomnoTy y npouecuma 3—4 u 4—1, ma ykynHa KOJMYUHA

ToIoTe (IO arncojayTHOj BPETHOCTH) KOjy rac OTHYCTU U3HOCH:

1
|Q2| = Sp - Se - St = E (Smax - Smin)[(e_ ”)Tmax + (1O+ ”)Tmi”]G =

:Tm—‘”(s -s )[6-r)z+10+ )]
16 max min

TpaxkeHn KoeUIMjeHT KOPHCHOTI fejcTBa NHMKIyca, IMpeMa jefHauHHU

(Y47), m3nocu:

Q| . (6-m)r+(10+7)
pe1-2l_g
Q, (6—7)+(10+7)T

~0.353=353%.

17.93.C. Bonug dopmyne X ca Bo3aueMm M Ipa3sHUM pe3ep-
BOApoM uMa Macy m, =600 kg. ¥Y TpeHyTKy Kajia je mocTUrao
Op3uny V=200 km/h y pesepBoapy my je ocramo V =200 |
ropuBa. Cmia oTmopa cpeirHe W TOMJIOre Koja MHenyjy Ha
6omup marta je m3pazom F=umg+kv, tme cy: =015 n
k = 0.18 kg/s KOHCTaHTHE KOeDHUIMjEHTH, M U V - Maca U Op3u-
Ha 6onmpa. KoedunujeHT KopucHor fiejctBa Motopa je 77 = 0.1.
Onpenutn nyT Koju 6ommup Moxe fa npebe kpehyhu ce cran-
HOM Op3uHOM V. CrenucryHa TOIIOTa caropeBama ropusa je
q=45MJ/kg, a meroBa rycruna p = 650 kg / m®. Cmatpatu f1a

6OJII/IJZ[ TpOLIX TOPUBO KOHCTAHTHOM 6p31/IHOM.

(15 moena)

Pemreme: Kana ce 6onuy kpehe KoHCTaHTHOM Op3uHOM, 110 [Ipyrom HbyT-
HOBOM 3aKOHY, CIJIE KOje Ha hera JIelyjy Mopajy ce moHumTasaT. [Ipyrum pe-
YypMa, ByJHa Criia MOTOpa 6omua Mopa OWTH 1O WHTEH3UTETY jeflHaKa CUJIU Tpe-

’a (CyIpOTHOT cMepa), OfTHOCHO:

F,=F=pu(m;+m_..)g+kv.

goriva

AKO je Op3uHa Tpoluewa ropusa U= Amg ..

BpeMEHOM t 1 npebeHuM myTeM S MOXKe ce HaNucaTH y OOJHKY:

(1

/t, IIpoOME€HAa BbEroBe Mace ca
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u
=ut=—s.
\Y

Am

goriva

ITomrro je moueTHa Maca ropuBa pV , ¥ MOLITO CE TOPUBO TPOIIU KOHCTaH-
THOM Op3uHOM (U = CONSt ), ByYHa CUJIa 3aBUCH Off TyTa Ha ciefiehn HauuH:

u
F, = u(m,+pV ——9)g+kv.
v

EneMeHTapHu paj BydyHe cUIle, OJHOCHO €IEMEHTAPHU KOPUCTaH paj 00-
nmiaa Ha npeheHoM eneMeHTapHOM NyTy A'S H3HOCH (BUAM KHUTY 1):

AN'A=F, (9A’s

Ipumehyjemo na je F,(s) nuneapra ¢ynkuuja npebenor nyra. IIpema HanomeHu
4, nornasiba "['pachmuka uHTETpanmja’, yKynaH KOpUCTaH paj 601ua ce MoxKe
OJIPE/IUTH KAO IPOU3BOJ] CPEJIE-€ BPEJHOCTH ByUHe cujie F, U YKYMHOT npeheHor
nyTa §;, OHOCHO:

A=F,s = (umg+kv)s,,

rae je M=my+ pV /2 cpeama Maca Gomujia M TOpPUBA y pe3epBoapy.
CaropeBarmbeM CBET PAcCIONIOXKUBOT ropusa, npema jegHaumuu (¥Y50), oc-
n1060/1 ce eHepruja:

E = rngorivaq = qu
W3 n3paza 3a koeunujeHT KOPUCHOT jiejcTBa 6onmaa

A (umg+ kv)s
77_ E_ qu )

JIaKO Ce MOXKE OJIpEIUTU TPaskeHU MyT KOju 60aug Moxke mpehn ca pacmoiioxu-
BHM F'OPUBOM, KOjH U3HOCH:

npVq
= =591 m.
S v m

- P
y(m+2jg+ kv

Hanomerna: Y opurnHaqIHOM TEKCTY 3ajjaTKa HUje pedeHo jga 60auj Tpo-
I TOPHBO KOHCTAaHTHOM Op3MHOM, T1a CE HE MOXKe 3aKJbYUHUTH Jla CE Maca TOpH-
Ba cMambyje JIMHeapHo ca IpeheHnM nyTeM. Y OpUTrHHAIHOM pellehy ce KaxKe Aa
Maca ropuBa JIMHEApHO OIajia yciey paBHOMEPHOT KpeTama ayToMoonna (caro-
peBama ropusa).

OBaj 3akJbyyak Huje gobap, jep cMamHMBaHkEeM Mace TOpuBa Mopa fa ce
cMamyje W By4Ha cuia fa Ou Op3MHa ocTana KOHCTAaHTHA, IITO Ce BUAM U3 jefi-



137

Haunbe (1). CMamuBame ByYHE CHJIE Ce€ OCTBapyje CMamHBAIbEM CHare MoTopa
(P =Fv), a oHa ce cMamyje cMambUBambeM OClIo0obeHe eHepruje, Tj. Mace ropuBa
caropeor 3a ofipebeHo Bpeme.

IlomTo ce Gommp Kpehe paBHOMEpPHO, CMamyje ce U Maca caropesor TopH-
Ba Ha ofiroBapajyhem mHTepBany npehenor myra. [Ipyrum peunma, maca ropusa
ce He cMambyje jelTHaKO Ha CBUM jeJHAKAM MHTEPBaJIMMa MyTa, OHOCHO, HE CMa-
BYje ce TuHeapHo ca nmpebernm myTem. 300r Tora je HeonmxogHa MOCIekha peye-
HHIIA y TEKCTY 3aaTKa, fla OM ra YYCHUIW MOTJIHM pelmT 0e3 Kopulthewa uH-
TErpaHOT padyHa.

OuurnenHo a y CTBAapHOCTH HUje MOryhe ocTBapuTH o6a ycioBa 3ajaTKa,
KOHCTAaHTHY Op3MHY M KOHCTaHTHY NOTPOIIKY ropuBa. Mnak, ako je Maca ropu-
Ba MHOT'O Mama Oj Mace OcTaTKa OoJua ca Bo3aueM, ByJyHa CHJIa MAJo 3aBUCH
Ofl IPOMEHE Mace rOpWBa, Ia Ce MOXKe cMaTpaTH fa ce OONWI NpH KOHCTAHTHO]
HOTPOLIKY TOpHUBa Kpehe KOHCTAHTHOM OpP3MHOM.

18.93.C. Konuku je paj noTpeGHO YIOXUTH NP BEPTUKAJ-
HOM IIOTaNamky XOMOTEHOT PBEHOT IITama y BOfy Koja ce Ha-
J1a3¥ Y BEPTHKAJHO] OYIIOTHHY IMONPEYHOr Ipeceka uuja je
noBpmHa meT nyta Behe of moBpmmue mrana? Illran mma
nyxxkuHy L =8 m 1 Macy m= 6 kg, a IOTOIJbEH Y BOAY IOKa3y-
je nyouny H =7.6 m. I'ycruna fpseta je p =750 kg/m3 . 3a-
HEMapUTH CUJIe TpeHha IPU KpeTamy IITarna.

(20 moena)
Pememe: Heka ce 300r noranama
[ITana HABO BOJIE TIOUTHE 3a X (BUOM CIH-
Ky). 3anmpeMuHa MOJUTHYTE BOJE j€ jefHa-
Ka 3alpeMHHU Jiejia IITamna KOju je JOBEO L _
JI0 HEHOT MOJIU3akha Ma je: — ,_¢ — _
XS~ 8)=1S, I
) - % L1 -—-FH
IlomTo je omHOC MOBPIINHE MpeceKa i |-
6ymorure u mTana S, /S, = k=5, 1o je: ¢ i
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Maca Bojie, uMja je ryCTHHA p,, KOjy IITall IOTUCHE Y TOKY NOTaNama W3-
HOCH:
p)  (k-Dp,H
=———m.

m = [=—m
L =PAS, oL koL

Tpaskenn paj hemo ogpenuTy Ha {Ba HAUKHA!
Haunn 1: KopnmifierseM 3aK0Ha OfpXarmba.

IMpu noranamy ce Texxumre mrana coycru 3a | =(k—1)H/k, a Tesxumre
NOAUTHYTE TeyHOCTH ce noaurse 3a (1+X)/2=H/2. Paj koju je moTpeGHO U3Bp-
[IWTH 3a OTaname MTana jefHaK je pa3iuly eHepThje cucTeMa mramn (HHIeKC {)
- Bofia (MHJIEKC V) y TPEHYTKY Kajia je IITan MOTOMJbeH U eHepruje cucTemMa Kaja
je mTan Ha MOBPIIMHM Boje. MuHMManaH paj (Koju ce mogpa3yMeBa y 3aIaTKy)
MOTPEeOHO je M3BPIIMTH aKO je KMHETWYKA €Hepruja cucreMa Ha Kpajy jegHaka
HYJa, IOK je MO yCIOBY 3ajlaTKa KNHETUYKA €Hepruja CUCTeMa Ha MOYETKY TaKo-
be Hyma. 360r Tora TpaskeHu paji 3aBUCH CaMO Off TPOMEHE MOTEeHINjaTHUX eHep-
r'uja KOMIOHEHATa CUCTeMa

A=E,,~E, =E,,+E,,~E~E, =AE, +AE, =

p{1

o B (keDpmgHt k-1
=M -md= 2kpL mH
(k-(pH )
=mgH ——2| 2 —1|~-131J.

mo k LZpL J

Havunn 2: PasMaTpameM JAHAMHUKE KPETAmbA IITANA.

ITocmaTpahemo HajjeqHOCTAaBHUjM CITy4Yaj BeoMa ciopor (13 pa3iora HaBe-
IEHUX y IPBOM peIllehy) U paBHOMEPHOT ToTanama mrana. [Ja 6u ce mramn Kpe-
Tao paBHOMEPHO, Ha Iera Tpeba AeNoBaTH CHIIOM HCTOT MHTEH3UTETa U CYIpOT-
HOT cMepa Off YKyIlHe CHIIe KOja fiellyje Ha IITal, a Koja je jeqHaka 30upy cuiie
EroBe TEXKWUHE U CUJIE TIOTUCKA, OTHOCHO Tpeba AeIOBaTH CUIIOM:

F=-R=—(mg+F )=-mg-F,.
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Paj; oBe cuie jegHak je 30upy pajioBa KOMIOHE-
HaTa. Pajg komMnoHeHTe —mQ je HeraTuBaH, jep OHa

UMa cMep Harope (CympoOTHO Of MQ) CYHPOTHO Off

cMepa noMepama mrana. ITomTo je oBa KOMIOHEHTa =] 1 F, = 1-mg
KOHCTaHTHa Ha 1enoM nyty |, koju npebe mramn, meH % —iF— .
paj m3HOCH: = l - l -F,
| _ mg
k-1 Ve i o
Arg =—Md = ~mg— —H. E——

Pap komnonenre —F, je mosurusa jep

' o

OHa WMa cMmep Hajoyie (CympoTaH off IEp), F,
OJTHOCHO y CMepy moMmepama Imramna. MHTeH- Fonas ;
3UTET OBE KOMIIOHEHTE 3aBUCH OJf MyOUHE Bp- ‘
xa mrrana h.
p A
Fp:m:lg:pvszhg:p\ll_ mgh ) h

H

O4urinenHo ce MHTEH3UTET OBE KOMITO-
HEHTe MeHa JMHEeapHO Off HyJle, Kaja je IITal Ha MOBPIIMHU BOJE, 10 MaKCH-
MaJiHe BPETHOCTH Kajja je BpxX mTamna Ha nyomnu H. I'pacuk oBe 3aBUCHOCTH je
MpUKa3aH Ha JIPYroj CIWIHN y peliey, TTe je:

Py
Fo,=—rm
pmax pL gH

Paj oBe KOMIIOHEHTE jeHAK je MOBPIINHE UCIO]] HaBeJeHOT rpacduKa (Bu-
nu mornaBibe "I'paduuka mHTErpanuja"), OQHOCHO paly Cpefibe CUile Ha IMOC-
MaTpaHOM MyTYy:

= Fmin+Fm k—l
g p pmax | Py HI=mg—LH2.
P 2 2pL k 2pL

YkynaH paj| Koju Tpe6a Aa U3BPILH CIOJballha CHIa Ha MOTalamke IMTamna
U3HOCH:

k- 1( p,H )
A=A +A =mgH—|—~—_1|~-131J. 1)
P k (2oL )

TpaxkeHn paji je HeTraTWBaH, IITO 3HAYM JIa Ta HHUje MOTPEOHO YIOXKUTH 3a
moTaname IITana, Kako je IPeTIoCTaB/beHo Y TeKCTy 3agaTka. CaM cucteM Mo-
3Ke Jla M3BPIIU OBOJIMKY Paj HaJl OKOJIMHOM Y TOKY HaBe[eHOT mporeca. AKO ra
NakK He BpIINU, Ha Kpajy MOCMaTpaHoT npolieca he pacrnonaraTu TOJTUKOM €HEPru-
jOM, OUWTJIETHO y BUAY KHHETHUKE CHEPTHje.
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Hamomerna: OpurnHamHO pelllielke 3afaTKa HUje TauyHO. Y HBEeMY ce Kaxe
la HUje NOTpeOHO BPIIUTH Paj] Ha CIYIITame IITana A0 paBHOTEXKHOT IOJIoXaja
y KOMe Cy jeflHaKe CHjla TeKMHE IITana 1 CHJIa MOTHCKA, OTHOCHO T je:

PGS, = pd.S,,

OflakJIe Ce MOTY OfpEluTH NyOMHA PaBHOTEXKHOT MojloXkaja H, u myT Koju npebe
urran 1o mera |, Koju u3Hoce:

k-1
P R Gl L

A, ko,

Tpaskenu pap je ogpeben kao paj moTpebaH 3a MoTamname IITaa Off OBOT IIOJIO-
Kaja go nyoune H.

OcHOBHa Tpelllka y pellemy jecTe TBPAmba [a Crojballlkha cuiia Tpeba ma
BPIIIM pajl 3a MOTalame IITana Jajbe Of PABHOTEKHOT MoJioxkaja. AHanu3upahe-
MO pelllekhe OBaKBOT 3a/ilaTKa AaTOr Y OMIITUM OpojeBuMa.

AXo cropalimbe Ciiie He BpIIe paj 10 PaBHOTEKHOT TOJ0XKaja, IITAll Cce
1o mera Kpehe yop3aHo ca yop3amem:

azmg—_sz{l—Zl th, @

m

Koje ce cMamyje noBehaBambeM nyOouHe Bpxa mrana h. [Ipu Tome My 6p3uHa CBO
BpeMe pacTe, alu cBe cmopuje u cnopuje. Hajsehy Op3uHy mranm uma ympaBo y
PaBHOTEXXHOM TIOJIOKA]jy, Kafa My je yop3ame Hyia. [1o mHepIuju mramn HacTas-
Jba fla ce Kpehe mame, anu My yOp3ame MocTaje HeTaTHBHO, jep CHila MOTHUCKA
nocraje Beha o TexxuHe mrramna. 360r Tora ce mITamn gajbe kpehe ycnopeno, anu
My 3a KpeTame HHje NOTpeOaH paJi HUKAKBE CHOJbAIE CHIIE, OCUM aKoO ce He
3ayCTaBW Mpe HETO IITO IOANPHE THO, IITO OBfie HAUje cinyuaj. Hanme, kao mrTo je
MOKAa3aHO, aKO CNIOJbAllllkhe CUJIe He BpIlle paj, LITal IpU yAapy O AHO MMa Ofipe-
beHy KWHETUUKY €HEeprujy.

AXxo cropallilkbe CWiie He BpIIe pajg W ako IITal Ha MOYETKY MUpyje,
KMHETWYKA eHeprHuja ImTamna Ha nyouHn h n3nocn:

k-1  ph)
Ec=En-E,= m@hTU—ﬂJ-

MakcumanHa gyOuHa, 10 KOje ce BpX ILITana MOXe CIyCTHTH 0e3 paja CIo-
JballlbUX Cuila, oarosapa E, = 0. YBpuTaBambeM OBE BPEJHOCTU Y NPETXOAHY

jeI_[Ha‘-II/IHy, MOZKE CC IMTOKa3aTH Ja OHa U3HOCH:
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Axoje p<p, /2,ragaje h_ <L.Jpyrum peunma, mran ce Kpehe yc-
MOPEHO ca JIMHeapHO pacTyhWM ycHopemeM JaTHM jeffHaunHOM (2) o myOuHe
N THE Ce 3aycTaBba. AKo je p > p, /2, Tapa je h . > L. Taga ce mran kpehe
ca pactyhuM ycrmopemeM JIOK ce TOTIYHO He IoTonu y BoAy. Hakon Tora cmma
IOTHCKA TOCTaje KOHCTaHTHA, A U yCIOpeHe, ONHOCHO ITamn ce Kpehe paBHO-
MEPHO YCIOPEHO IO 3aycTaBibama. [locie 3aycraBibama, y 06a cirydaja, IITar ce
Bpaha Ha3ap.

ITomro cy rybunu eHepruje 3aHEMapHBH, IIPH TOBPATKY jé WHTEH3WTET
Op3uHe HITana y CBakKOM IIOJIOKAjy je[lHaK MHTEH3UTETy Op3uHE KOjy je UMao y
TOM TIOJIO3KAjy NpH cHymTamy. HakoH m3nmacka mrtana Ha MOBPIINHY CBE Ce ITIO-
HaBJba, IDYTUM pedyMMa IuTan he BpUIMTH OCHWJIATOPHO KpeTawe. HapasHo,
IpeTIoCTaBjba ce WiealiHa CUTYaIyja, OHOCHO 1a He JIeJIyjy CHile KOoje TOBOJE /10
opeBpTama ITamna. [erasbHHjy aHanMW3y OBOI KpeTama HeheMo BpLINTH jep
NpeBa3miIasy 3Hama YICHNKA IPYrorT pa3pena Cpefiibe MIKOIe.

3a GpojHe BpEJHOCTH JlaTe y OPUTMHAIHOM 3aiaTky je h =12 m. Ilpema
TOME, HHje MOoTpebaH paj] CHOoJballllhe CHJIE 3a MOoTalame IITana 10 Te AyOuHe,
MOTOTOBY HE 10 3ajate Ayoune H =7.6 m.

19.93.C. ¥ cranuonapHoM pexumy CTpyj-HOT
KOJla TMPUKA3aHOT Ha CJIMIU W3MEPEHH CY
BepTuKamHa NOTEHIWjalll @, ¥ ¢, y OAHOCYy Ha Tauky B
paBaH (@, >0). Konuko Tpeba fa Oyae pacrojame
n3Meby mioua mrovacror koupen3atopa C, na
O HAECNEKTPHCAHO TEJO, CHEeNU(pPUIHOT Ha-
enekTpucama (/m=-17.6 mC/kg, ne6aeno
u3Mebhy mroua? AmmnepmeTrap YHyTpalllkhe OT-
nopHoctr f=0.9kQ, mantupan ornopHolrhy

R =1125kQ, mokasyje crpyjy |, =1mA.

]

—— a

— U 3aHeMapuTH TEPMOTeHY OTIIOPHOCT KalieMa.

B Nosnaro je: L=1H, R=25kQ, R =30kQ,
> — R,=95kQ,C=18pFu g, =+150V.

(20 moeHa)

Pemmreme: TlomTo ce mocMaTpa CTAaMOHAPDHH PEXXWM Y KOJy, HABEJ[CHH
MOTEHIAjaIl MOTY Ce pealln30BaTh KOpUlIhemeM jeqTHOCMEPHUX CTPYjHUX U3BO-
pa 3aHeMapuBUX YHYTpPAIIBUX OTIIOpa. EJeKTpOoMOTOpHE cHiie OBUX U3BOpa Tpe-
0a fa cy jefHaKe HAaBEJNEHUM IOTEHUMUjanuMa, ogHocHO E, =¢, u E, =¢,. Ilo
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jemaH Moy OBHMX M3BOpa Tpeba fa je Be3aH 3a pedepeHTHY Tauky B, ok mpyre
KpajeBe Tpeba Be3aTH 3a Tauke Ha OIroBapajyhuM NoTeHIjanmuma.

ExBuBaneHTHE IIeMe MOCMATPaHOT CTPYJHOr KOJia MpHWKa3aHe Cy Ha CIH-
Kama y pemremny. Ilomro 3aBojHUIa HEMa TEPMOTEHH OTIHOp, OHAa MPEACTaBIba
KpaTKy Be3y 3a jeMHOCMEPHY CTPYjy, a cy noreHnyjanu tayaka C u D jenHaku, u
3aBOJHUIIA Ce MOXKE WM30CTaBUTH W3 Koia. KoHAeH3aTop je mpekupad y KOiy
jemTHOCMEpHE CTpYje, Ta Kpo3 OTIHop R He mpoTude cTpyja, OHOCHO U OH CE€ MOXKE
M30CTaBUTH W3 €KBUBAJICHTHOT Kolla. HamoH Ha KoHeH3aTOpy (ca moIapuTeToM
O3HAUYCHNM Ha CIUIN) jeJHaK je HamoHy u3Mmeby Tavaka C u B, omHOCHO HamoHy
n3meby Tauaka D u B.

D C
i
U. R, R C =—=U.
? q;
T 5T B l

ITo OMoBOM 3aKkoOHY 3a Iiesio cTpyjao koo (Y116), ctpyja Kpo3 u3Bope
U3HOCH:

3a mapasnesHy Be3y IIaHTa U aMIepMeTpa BaxKHU:

Rr R +r
Ir=1—, na je |l =——1_.
Ro+r R

Harmon Ha KoHfIeH3aTOpY, Kao HalloH u3Meby Tayaka D u B, mawn je on E;|
3a I1aj] HalloHa Ha oTnopy R, oHOCHO:

R +r
UC:(pD—(szEl—IRlzEl—la?Rlz%V.
{

IMowrTo je U, >0, ropma mjaoya KOHAEH3aTOpa je IO3UTHBHA, KA0 LITO je
HpeTnocTaB/beHo. EJeKTpuuHa cuila Ha HEraTHBHO HAENEKTPHUCAHO TeJO je
ycMepeHa BepTuKaiHo Hasuiie. [la 6u oHO Jebneno u3meby mioua KoHgeH3aTO-
pa, Mopa cuiia eJIeKTPUIHOT 1M0oJba OMTU ypaBHOTEKEHA ca CHIIOM 3eMIbHUHE Te-
K€, OTHOCHO MOpa GUTH:
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U q( R +r )
c-=E -1 —+—R |=mg,
A dLl "R 1J g

1a TpaXKeHo pacTojarbe IovYa KOHAeH3aTOpa U3HOCH:

1( R+r |
d:ﬂ—LEl— Ia—{—RlJz0.172m= 17.2cm.
mg R

{

20.93.C. Y xopusonTannoMm seny ycke U - nesu
> @ MpuUKa3aHe Ha CIUIN Hajasm ce kuBa (L =10cm).
Bucuna BaspymHor cry6a y 3aTBOPEHOM Kpaky U3-
Hocu H =15cm, a nputucax je jegHak armocdep-
ckoM p, =1025mbar. Kapma mes AOBOJLHO Ayro
pOTHpa OKO CBOT OTBOPEHOT' Kpaka, y 3aTBOPEHOM
KpaKy LEBU ce OMEPAmEM XKIUBE y 1eBU o0pasyje

. I \ skuBuH cTy0 BucnHe H/3. Konuka je yraona 6p3u-
Ha poTanuje LEBH, aKO Ce TeMIepaTypa CUCTEMa
He MeHa Of IoYeTKa poranuje?

S

(20 moena)

Pemreme: TlomTo je caGujame Ba3[yxa y 3aTBOPEHOM Kpaky I€BH H30-
TepMHO, mpemMa Bojin-MapuotoBom 3akony (¥Y17) Moxe ce mucartu:

2
PyV: = PySH =p,V, = pZSEH )

ma Kpa_]H)I/I IIPUTHUCAK 3aTBOPEHOT Ba3/lyXa NU3HOCHU:

3
pZ :E pat'

Onpeanmo neHTpuyrainy cuiy Koja fesyje Ha e0 XXUBE Y XOPU30HTAaJl-
HOM Jieny UeBu. [1omTo CBM IeNIOBHU KUBE HE POTUPAjy HA jeIHAKO] YAabeHOCTH
o oce poramyje, ogpeauheMo OBy CWiy Tpadu4KOM HHTErpanujoM (BHAHM IO-
rnasibe "['padmuka nHTErpanmja").
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H3aBojumo Beoma Manu fenuh KuBe OECKOHAYHO Maje mupuHe AT Ha
YIaJbeHOCTH I O oce poTanuje (BUAU CIUKY y periewny). [lomTo je 6eckoHaYHO
y3aK, MOXe Ce CMaTpaTH fia CBAaKW HETOB €0 POTHpPA HA UCTO] YIAJLEHOCTH Off
oce poranuje. Maca tor fenuha KuBe U3HOCH:

A'm= pSAT, e _—f
rae je p = 13600 kg/m3 ryctuHa xuBe. Ha me- Ar 2¢H/3
ra jienyje HeHTpudyraiHa cuma: r *J‘ -~ e

A'F, = A'mro® = pSw’r A'T.
> H/3| =
L —>

I'pacpuk nuHeapHe (yHKIH]jE
y(r) = pSw’r je mpukasas Ha APYroj
cmnu y peuewy. [lomTo je ues \
yCKa, MOXKE Ce Y3eTH /1a je Y ’eHOM ) y(r)
XOPH30HTAIHOM JIeNly  YAa/beHOCT poSL
KuBe off oce poranuje m3meby H /3
u L. YxynHa uentpudyranna cuia
KOja Jelyje Ha XOPH3OHTAJHHU N0 )
KUBE jeHaKa je MOBPIINHU HWCIOJ pwSH/3 F,
rpacduka y OBOM MHTEpBaJy, OAHOC-

HO! H3 I >

so’( , H’
FczﬂLLz——J.
2 9

Kapa ce ycnocraBm paBHOTEeXka, CHIa aTMOC(EPCKOT NpUTHCKA [, S u
neHTpudyranHa cujia Ha 3a0cTaly XHBY y LieBd F, m3jefHauaBajy ce ca CHIOM
IPUTHUCKA Off 3aTBOPEHOT raca P,S ¥ CHJIOM CTaTHYKOI IPUTUCKA XKHUBE Y BEPTH-
KaJTHOM Jieny uesu p gH S/ 3), OmHOCHO:

so’( , H?) 3 H
paxs+&LL2__J:&S+&S’
2 9 2 3

ma TpaXkeHa yraoHa 6p3mHa poTalyje [eBA U3HOCH:

3(3p, +2pgH rad
oo |XCPat2PH) oy rad
p(OL" —H") S



-1994-

Omnmraacko TakmMuYene 1994,

1.94.0. W3 pasGujenor TepmomeTpa cy ucnajge TpH Kallu
KMBe Toynpeynuka I, 2r u 3r. CBe Tpu Kamu ce y TOKy naja
croje y jemHy. 3a KOJMKO ce NPOMEHH YHyTpallllkha eHepruja
kamu ako je r = 0.750 mm, a Koe(HUUMjeHT MOBPIIMHCKOT
Hamo-Ha kuBe ¥ = 471.6 mN/m. Kanu cmaTpaTé n30JI0BaHUM
CHCTE-MOM.

(15 moena)

Pememse: TlomTo Kanmu NpeAcTaBibajy U30JI0BaH CUCTEM, TIPOMEHA HUXO-
BE YHYTpallkhe €HEepruje je jelHaKa NMPOMEHU €Hepruje CIoOO0fHe MOBPIINHE
Kamu, OJHOCHO pajly KOjU CHJie MOBPIIMHCKOT HAIOHA M3BPIIE MPHU CMAIbUBAILY
nospiuHe TedyHoct. [pema jeguaunau (Y 64) oHa u3nocu:

AU = E, - E, =75, -7 =yAS.

rje je AS mpomeHa cinoOOfiHE MOBPIIMHE TEYHOCTH NpH chnajamy kamu. OHa je
jeqHaka pasnuny 30Mpa MOBPIIMHA TPH NOJIa3HE KallJbUIlE W MOBPIIMHE Kalu
HacTajle HBUXOBUM cHajameM. IlodynpeuHnk HOBoHacTase Kamu R Moryhe je
OfpEedUTH U3 je[[HAKOCTU 3alpeMMHE TPH IOJa3He Kalu 3ajefHO U 3alpeMuHe
HacTale Kamw, Tj.

4 3 4 3 4 3 4 3
—m +—x(2r) +—x(3r)" =—7x2r°,
3 3 3 3

offakie je:

Rzr%,

Ila MpOME€Ha MOBPHINHE TEYHOCTU U3HOCHU:
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AS=S+S,+S,-S=4r' 7+ 42r)’ 1+ 43r)’ 7 - 4R’z =
=4r’zr+16r°7r +36r°r —43(36)° r’r = 4[14-3/(36)* ]r’~.

TpaskeHa IpoMeHa YHYTpallllkhe HEPIuje Kanu U3HOCH:

Q=yAS=414-3/(36)* |r’zy ~1.032-10° J= 10.32 zd].

2.94.0. U3 xopusoHTajHE 1eBU, NPEYHUKA
d = 10 cm, ucruue Hadpra Op3uHOM V =7

mM/s (BUMIU CIIMKY) U yIapa Y BEPTUKATHU 3H]T
:ﬁ NOJI IPAaBUM YIJIOM, IOCNIE Yera ce pasiiuBa
D no 3uAy Kao Ha ciaunu. Kommkom cuiom
fenyje mia3 HadTe Ha 3uj], aKO TyCTHHA
l wajpre wm3-Hocu p, = 760 kg/m3?

3aneMapuTu Tpewe HaTe 0 3.
(20 moena)

Pememe: YcmepuMo X - OCy Y CMepy KpeTamwa miia3a Ipe yaapa y 3uf.
Heka 3a Bpeme At y 3uj ymapu Hapra mace Am. [lomTo je KoMIoHeHTa Gp3uHe
MiIa3a HapTe€ Yy XOPU30HTATIHOM IpaBIly, Tj. Y IIPaBILy X - Oce, MOcie yaapa y 3uj
jemHaka HyJIH, TO MPOMEHA MMITYJIca MOCMATPAHOT esa HaTe y MCTOM MpaBIy
U3HOCH:

Ap, =0-Amv, =-Amv,.
[TomTo cy mocne ycnocraB/bamka CTAlMOHAPHOT peXXuMa Cuiie KojuMa me-

bycobHo fenyjy 3uA u HapTa KOHCTaHTHE, Tpema [Ipyrom HbyTHOBOM 3akoHY, X
KOMITOHEHTA CHJIe KOjOM 31 ieyje Ha HapTy N3HOCH:

F =

X

IpoTOK Hagre. OUUITIEAHO je OBa CHJIa YCMEpEHa y CyIIPOTHOM CMepy Off cMepa
Op3uHe HadTe mpe cynapa (HeraTuBHA MPOjeKIrja Ha X - OCY).

[TomTo je Tpewe m3meby HadTe ¥ 3uma 3aHEMapUBO, YK IMpaBala HOp-
MaJIHUX Ha X - OCy He fenyjy cuie usmeby Hadre u 3uga. 360r Tora je MHTeH3U-
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TET CHJIe KOjOM 3HUJ Jiedyje Ha HapTy jefHaK IOMEHYTOj KOMIIOHEHTH CHJIE, Ofi-
HOCHO:

2 IDHdZ”

F=p, S = Vi ~ 292 N.

3.94.0. Iler mosoBa HjeanHoOr jeHOATOMCKOT raca cabuja
ce Ha JIBa HAUWHA, BeoMa Op30 W BeoMa CIIOPO, aJId TAaKO fia ce
o6a myTa 3ampeMuHa raca cMamyje ca ocaM Ha YeTUPH JHUTPE.
OnpenuTn pa3nuKy pagoBa M3BPIICHUX Y OBa ABa Ipoleca,
aKo je IIOYETHA TeMIlepaTypa racay oba cny4aja t, =7°C.

(20 moeHa)
Pememe: TlomTo je ped 0 jeAHOATOMCKOM Tacy, crnelupuiHe TOIIOTe U

amujabaTcka KOHCTaHTa MMOCMAaTpaHOT Taca, mpema jeqHaunHama (Y34) u (¥Y35),
U3HOCE!

3 5 5
C, =—R, C,=—R, 7=

I1pu 6p30oM cabujamy rac He ycreBa fja pa3MeHH TOIUIOTY ca OKOJIMHOM, Ta
je oBakaB mporiec agujabaTcku. [Ipema jegaauman (Y21), Baxku:
-1
T, (U Y
n )
npu yemy je T, =280K . Y oBom mporecy rac, npema jenHaunHn (Y45), n3ppum
pan:

C.( )=nC { sz
A =-AU=-nC,(T,-T,)=nC,T,|1-—|=
Tl
[ 1]
_ 3 gr) 1—{ﬁJ |~-10.26 kJ.
2 17\, |

IIpm ciopom cabujamy rac ycnesa, Kpo3 pa3MeHy TOIIOTE ca OKOJIMHOM,
lla ofp>KaBa KOHCTAHTHY TeMieparypy (jeqHaky TemmepaTypu OKOIIMHE), T1a je,
npema jegaaumau (Y40), paj raca jefgHak:
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Vl
A, =Q=nRT In—~-8.07 kJ.
V2

ITomro cy oba paja HEraTuBHA, 3HAYX Ja paJOBE€ HE BpIIM rac HaJl OKOJIN-
HOM, HET'O OKOJIMHA HaJl raCcoM. Tpa>KeHa pasyiMKa U3BpUICHUX pajjoBa NU3HOCH:

A=A - A)|~219kJ.

4.94.0. 3arsopeH cyj1, y KojeM ce Hajlase JBa
MoJIa HJleaTHOT ABOATOMCKOT Taca, CTaBjba ce y
napHo Kymatmio. TemmepaTypa KymaTmia ce
nosehaBa ca 7;=320K na T; =360 K y ToKky
mpolieca Koju je npefcraBiber V - T pujarpa-
MOM IpHKa3aHUM Ha ciauiy. OfpeguTn KOIMIn-
Hy TOIUIOTE KOjy rac NpHMHU U paj KOju rac u3-
BPII y OBOM IIPOIIECy.

(20 moeHa)

Pemmreme: Ca gujarpama mpoMeHe CTama BHAAM CE fla 3allpeMuHa raca Jiu-
HEapHO 3aBHUCH OfI TeMIepaType, Ipu 4eMmy rpauk OBe 3aBHCHOCTH MPOJAa3u
KpO3 KOOPAWHATHH IIOYETaK, OTHOCHO fIa je:

V
V =aT, AInA a= ?: const.

rje je a KOHCTaHTa - Koe(UIUjeHT pasla JuHeapHe 3aBucHOCTU. [opiba jenHa-
yuHa ouurienHo onrosapa I'ej-JlucakoBom 3akony (Y18). IIpema Tome, mocMart-
paHu mpolec je n3o06apcku (P = const).

CnenuguyHe TOMIIOTE 32 ABOATOMCKE racoBe M3HOCE:!

TpaskeHn paj KOju Tac W3BPIIN PU HaBEAEHO] N300apPCKOj MPOMEHHN CTa-
’a, IpeMa jefHaunHy (Y42), jefHax je:

A= pAV =nR(T, -T,) ~ 665 J,

IOK je TpaskeHa KOJNWYMHA TOIUIOTE KOjy Trac MpuMH, npema jegHaumHu (Y41),
jemnaka:
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7
Q=nC,(T, =To) =~ AR(T, = T) > 2.33KJ.

5.94.0. 3upuu yacoBHUK ca METAJTHUM KIATHOM Ha TEMIepa-
Typu t'=12 °C "xypu" 3a Ar'=4s, aHa Temmeparypu t"' =
30 °C "kacHu" 3a Ar"=18s y Toky jepHor gaHa. Oppenutu
TeMIIepaTypCcKu KOe(HUIMjeHT JIUHEapHOT IMIMpeHa MeTana Off
KOra je HampaBJbeHO KJIATHO YaCOBHMKA, aKO CE OHO MOXe
CMaTpaTH MaTEMaTUIKHUM KIIATHOM.

(15 moena)

Pemreme: Tlepuoy oclMIOBamka KilaTHA YaCOBHUKA JyKUHE |, y anpokcu-
Mallji MaTEMATHIKOT KJIATHA, H3HOCH:

TZZE\/I.
g

Hexka je | gykuna KiaTHa Ha TeMIepaTypu t Ha KOjOj YaCOBHUK paid Tad-
Ho. OunrienHo je t' <t<t". ¥ Toky jennor nana (T, = 24 gyaca = 86400 s), kaza
JaCOBHUK pajil TAYHO, F-eTOBO KJIATHO HAUMHUI

T, T, |9 )
— =—,|— ocumiangja.
T 2 V |

IyxuHe KjIaTHa Ha Temreparypama t, t'm t”, npema jennauunu (Y55), u3-
HOCE, PEIOM:

N:

I=1,(1+at),

I=lp(1+at) = —— (L+at),

+at
|
"= I0(1+ oty =——(1+at"),
1+at

e je |, myxwuna xknatha Ha 0 °C.

OgproBapajyhe npomeHe nepropa ocLUIOBamka KilaTHa, Y OGHOCY Ha Iepu-
Of] KJIaTHA Kajla YaCOBHUK pajid TAYHO, U3HOCE:!
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)
AT =2 (T = 21 [ J
g g

l+at
2r 27 l+oat” )
AT == " ===\ -1},
g g l+at
na "HampeyioBame", OJHOCHO "Kallllbete ", YacOBHUKA 3a 1 JaH N3HOCH:
( 1+ at’\
Ar'=NAT'=T,| 1- ,
l+at
OJHOCHO,
( 1+ at” )
At"=NAT"=T, -1].
1+ at

EnumunanujoM ¢akropa /1+at U3 ropmux jeqHaunHa U yBOhewmeM Ha-
pameTpa Yy, MOXe ce IUCATH:

( 2l ,
T,-A7']  1l+at (86400—4

2
y= - - j ~0.99949.
T,-Ar")  1l+at’ \86400+18

W3 nocnenme jefHaYnHE ce JTAKO MOXKE OJPEAUTH TPaXKeHW KOC(UIU]jSHT
JIMHEAPHOT MINPEHa, KOjU W3HOCH:

1- 1
Y < 364.10° — .
ytll_t( OC

o =

Hamomena: OpurvHaiHo pelliele 3aaTKa HUje TauyHo jep MoJa3| of Mo-
rpelHnx opMyJia 3a 3aBUCHOCT JJy>KUHE KJIaTHA Off TEMIIEPATYPE.

Permonanao rakmmgeme 1994,
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6.94.PT". Y cyny ce nanasu V =2 | xjaaHe Bojiec y paBHO-
TeXu ca KomagoMm Jeaa, mace m = 200 g, Koju 10 HOj IJIKBA.
Bopa ca negoM ce paBHOMEpPHO 3arpeBa MoMohy enekTpud-
HOT rpejava cHare P = 750 W. 3a koje he Bpeme cBa Bojia
MOTIIYHO MCIApUTH, aKO TOIJIOTHU ryouny usHoce 10%? Cne-
nuduyHe TOINIOTEe M3HOCe: Bofe C=4186 J/kgK, mcmapasa-
Wa Bojie 0; = 2.26 MJ/kg u Tommbema nefa o, = 335 kJ/kg.

(20 moeHa)

Pemmreme: [la 6u 1enokymHa Bojjla UCHapuia, MOTPEOHO je y CHCTEM JO-
BECTH KOJMYUHE TOILIOTE MOTPEOHE 3a TOIULEWE Nefa Q;, 3arpeBame Bofe Q,,
1 ucnapasame Bofie Q;, Koje mpema jegHaunHama (Y 50) - (¥Y52) usnoce, peiom:

Qt = mqt’
Q, = m,CAt,
Qi = muqia

rae je At TeMnepaTypcKu HHTEpBall 3arpeBama Bojie. 1oy HopManHuM yciaoBuMa,
JIe[| ¥ BOJla MOTY IOCTOjaTu 3ajeHo y paBHOTeXu Ha 0 °C, oK BOpa Kibyuya Ha
100 °C, ma je At = 100 °C. Maca Boje Koja ce 3arpeBa M, jegHaka je 30upy maca
BOJjie U Jefla mpe 3arpeBama. [lomTo je ryctuHa Boge 1000 kg/ m3, jeman murap
Bosie mMa Macy 1 kg, maje m, =2.2 kg.

IMomro ry6unm Tomnore uzHoce 10%, Koe(UIUjeHT KOPUCHOT J[iejcTBa
nmporeca n3nocu 7= 0.9, ma 3a ommcaHO UCMapaBame Ipejady Mopa OCIOOOAUTH
konuuuny Tomnote (Y47):

_ Q +Q,+Q _ mg; + m,CAt+m,g;
n n

Q

TpaxkeHo BpeMe, TOTPeOHO rpejady fa ocaIo00Arn HaBEEHY KOJTMINHY TO-
IIOTE, IpeMa jeTHAYNHA N3HOCH:

mag. + m CAt+ m
g: % u uh ~ 8827 s~ 147.1 min.
P nP

t=
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7.94.PI". Tpu mona maeannor raca, KOju ce Hamase Ha TEM-
neparypu tp = - 3 °C, u30TepMcKHu ce nmpouipe V =5 myTa, a
3aTHM M30XOPHO 3arpejy, Tako fa je y KOHAYHOM CTamy MpH-
THCaK WCTH Kao y MOYETKy. Y IIeJIOM MHpOIlecy racy ce mpena
kommmurHa Tomore Q = 80 kJ. Oppenutn agmujabaTcKy KOH-
CTaHTy raca .

(20 moena)

Pemmreme: 3meby cnenuguyHux TON-
JIOTA TP CTATHOM IIPUTHUCKY U CTAITHO] 3ampe-

MHHHU U ajimjabaTcKe KOHCTaHTe raca, mpema
jemaaumHama (Y34) - (Y36), Baske OgHOCH:
C,-C, =R
Cc
P
y="—"s
C:V
14
C R ]
v T 7/ _ 1 :

OmmcaHa mMpoMeHa CTama raca je nmpukasaHa Ha P - V jamjarpaMy Ha
cimy. [IpeMa mocraBuym 3agaTka, MOTY ce yBecTH ciefiehe o3HaKe 3a mapameTpe
CTama raca:

1: p1, Vq, Tq
2: pz,szvvl,TzlezTo
3: p3:pl,V3:V2=VV1,T3

Y m3orepMmckoM mnporecy 1—2, npema Bojn-Mapuorosom 3akony (Y17),
CTameE raca ce Mema Tako ja je:

P, 1:p2V2, — = =—_=V.

Y oBoM nporuecy, npema jeHaunan (Y40), rac npuMa KOINYHHY TOIUIOTE:

V2
Q,, =nRT,In—==nRTInv,

1

raeje To=(273-3)K =270 K.
Y wm3oxopckoMm mporecy 2—3, mpema lllapmoBom 3akony (¥Y19), crame
raca ce Mema Tako Jia je:



Ps

=2, T,=T,~2 =T,

2

Y oBoMm mnporecy, npema jegHaunHA (Y44), rac npuMa KOJHINHY TOIUIOTE!

R
Q, ,=nC, (T,-T,)=nC, (vT,-T;) = nﬁ(v—l)To.
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Konuunnaa TOomnoTe Kojy rac MpUMHU y IIEJIOM IPOIECy jefHaka je 30upy
KOJIMYMHA TOIUTOTA IPUMJBCHUX Y NIOjEeIMHIM IEJIOBIMA Mpolieca, OHOCHO:

(
Q=Q,,+Q, .= nRTOLIn v+

1
y-1

Ila TpaKe€Ha aIII/Ija6aTCKa KOHCTaHTa raca u3HOCH:

Pemere:

v—-1)nRT
+Mz14
Q-nRT,Inv

)

(v—1)J,

8.94.PI'. ¥ xomnosunuju Bo3a Hanasyu ce NUIUHAPUYHA IUC-
TepHa, npeynrka d =3 m u ayxuse | =7 m, ucnymeHa Had-
ToM fo mona. Ha BpXy 3ajme cTpaHe IUCTEpHE HajasW ce
Maiu otBop. [Ipu KojeM rpaHnvyHOM ybOp3amy Bo3a Ha(Ta u3
[IICTEPHE TIOYNH:E 12 MCTIHYe KPO3 OBaj OTBOP?

Ha cBakm penwh Tteu-

HOCTHU Ha MOBPIIMHHU Aeiyjy cuna 3eMIbu-
HEe TeXe MY W cuia peakuuje CyCefHHX

nemuha Teunoctn N (Buy ciuky). Y cra-

OAOHAPHOM CTamy,

momro ce pgennhu

TEYHOCTH He Kpehy 1o noBpiuHy, OBa MO-
clefitba CUJIA jeé HOpMajiHa Ha MOBPIINHY
TeyHocTd. [Ipyru IbyTHOB 3akoH 3a Kpe-
Tame NOCMaTPaHOT fielnha TEYHOCTH MO-
>Ke ce HamlucaTu y OONNKY:

ma=

R=mg+N.

—
/
N
I
|
A i
N I
L > |
NN I
S ~ >
SON>S |
SR
N >
RN
SOOI ,
RS N ,
CREREEY B
SRS SOA
SISISONN SO
SN TR
A
\ NN SOPOEEN
»*/
- -
- >
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Y rpaHUYHOM ciy4ajy TeIHOCT he GUTH MaKCHMaJHO HarHyTa y OfHOCY Ha
XOpH30HTANy, Kao Ha CIHIH. M3 cnmdHOCTH TPOYriioBa MOXe ce HalucaTh cie-
neha Be3a u3Meby nuMeH3Hja IUCTEPHE U CUla Koje Aelyjy Ha mocMaTpanu aennh

TCYHOCTH:

9.94.PI'. VY Teunocr "GeckoHauHe" 3alpeMUHE TOTOIILEH j€
y BEPTUKAIHOM IIOJOXA]y IWJINHAPUIAH CYJ MOBpIIMHE S, H
BrucuHe H, OTBOpeH Ha ropmeM Kpajy. Cyp ce Harllo u3Byde u3
TEYHOCTH, TAaKO JIa je TOpHha UBUIIA Cyja Ip>Ku Ha BucuaA 2H/3
=10 cm wu3Haj HUBOa TeuHocTu. Ha AHY cyna ce Hanasu pyna
noBpmmuHe S, (S,/S, = 50). Ogpenurn BpeMe 3a Koje he Bummax

TeyHoCT ucrehu u3 cypa.

Pememe: TlocmatpajMo  Tpe-
HyTaK y KOM€ ce MOBPIINHA TEYHOCTH
CrycTHiIa WCHOJ UBUIE cyja 3a S (BU-
nu cnuky). IlpuTrcak y oTBOpY y TOM
TPEHYTKY jeHaK je MPUTHUCKY Yy TaUKu
A wm3BaH cyfia, a Koja ce Haja3W Ha
WCTO] BUCHHU Kao OTBOP, U jeJlHaK je
36upy armocdepckor (P, ) U XHIPO-
cratnukor (pgH /3) mpurucka.

AKO Ha UCTHIIAkEe TEYHOCTH U3
cyaa npuMeHuMo BepHynumjeBy jenHa-

(20 moena)

[

YHHY 3a Mpeceke CTPyjHe meBW Ha moBpimHu Teynoctu (1) u Ha oTBOpY (2), U

aKO BUCHUHY MEPUMO OJ1 THa Cy[la, MOKEMO NucaTu:

2
Vl

PV,
+p9(H -9+ p, =7+ P +pg?

H
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rie je v, Op3MHa CIylITama IOBPIIMHE TEYHOCTH, a V, Op3MHA MCTUIAKa Teu-

HOCTH KpO3 OTBOP.
N3 jennaunHe koHTHHYNTeTa (Y7) Ccienu fa je:

AXO ce MICKOpUCTH anpOoKcuMalyja
2 2
(S/S)" -1=(S,/S)",
13 MPETXOIHNX je[lHAYNHA CE JIAKO MOKE JOOUTH :

o A3 29
SNCYES RS EYE i

s- T (s./8)"-20(8,/8)"s

AmnanmusupajMo nocnefwy jeqHauuny. [IpBu caGupak mpeficraBiba Op3UHY
CIyIITalka TeYHOCTH Kafia je S = 0. OfHOCHO, aKO BpeMe MEpPUMO Off TPEHYTKa
Kajla TeYHOCT MOYMHbe UCTHLATH (300r Op30T M3Blauema Cyia jefHaK TPEHYTKY
Kajia je Cyd W3ByYeH Ha 3ajlaTy BUCHHY), IPBH cabWpak IpefCcTaBiba MOYETHY
Op3uHy crnymTama HuBoa TeuHocTu. [IpumehyjemMo fa 3aBuCHOCT Op3MHE CIII-
Tawka TEYHOCTH Off IpeheHor myTa NOBPIINHE TEUHOCTU Y OJHOCY Ha cy[l uMa 00-
JIUK V12 = vg —2as, OIHOCHO J]a ce TEYHOCT CIyHITa PABHOMEPHO YCIIOPEHO ca yc-
HOPEHEM:

a=9(S,/S)",

v0=2\/£i.
3 S

Bp3uHa crnymramba HUBOA TEYHOCTH y CYAY cMamyje ce 10 Hyne (Kaja ce
M3jelHaYN ca HWBOOM TEYHOCTH W3BaH cyfa). M3 jemHaumHe 3a paBHOMEPHO
YCIIOPEHO KpeTame V=V, —at MOXe ce OIpEJUTH BpeMe 7 NOTPeOHO 3a 3ayCTaB-
Jbame HuBoa TeyHocTH (V, = 0), OTHOCHO TpaskeHO BpeMe NMOTPEeGHO 3a MCTHIA-
e TEIYHOCTH U3 CyJa, KOje N3HOCH:

\Y/ H
=2 —i~7.1s.

0
a 39S

1 IIOYECTHOM 6p3I/IHOMZ

Hamomerna: OpUrnHaiHO pelliemke 3afaTKa HHje TauHO jep MPEeTIOCTaBsba
la TEYHOCT UCTHUYE KOHCTAaHTHOM OpP3MHOM, KOja je jeflHaKa MOYeTHO] Op3UHH UC-
TUIAkA.
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10.94.PI". Y xopu3oHTaqHOM UMIMHAPY 3alpeMUHE
V =21, 3aTBOpeHOM ca 06a Kpaja, Halla3’ ce Ba3ayX Ha
NMpUTUCKY Po = 0.5 MPa. Uununpap je nopemeH
TaHkuM kiaunom mMace M = 200 g Ha ABa jemHaKa
nena. dyxuna munuaapa je 2L = 60 cm. Y nmoyeTHOM
TPEHYTKY KJIUII Ce€ U3Bee U3 MOUYETHOT IOJ0Xaja, a
IO I€jCTBOM MOMEHATa CIOJballllhe CHIe IIINHAAD
MOYMLE J]a POTHPA OKO BEPTHKATHE OCE KOja MpoJiasu
KpO3 HETOBY CpeflUHy (BHIM CIIMKY), TaKO jla BeoMma
CIIOPO AOCTIXKE KOHCTAHTHY yraoHy Op3uny. Komuka
je Ta yraoHa Op3MHa akKoO ce NpPH TOME NMJIMHAAP

noMmepu Ha pacrojame r=0.15 m op oce poranuje? IIpeunux
OUIVHpPAa jeé MHOTO Mamu Off HEroBe MAyXkuHe. 3uA0oBU
UIKHApPA RO0OPO NPOBOJie TOIIOTY.

(20 moena)

Pememse: TlomTo je NpevHUK MUWINHAPA MHOTO MamU Off lbeTOBE TyXKU-HE,
CBe TaukKe KJIMIA Ce Halla3e Ha IPUOIIKHO UCTO] YAAJbEHOCTH Off Oce poTatuje I.
Kaun potupa neHTpuneTalina cuiia Koja je jeqHaKa pa3juiy cuiia IPUTHCKa Koje

nenyjy Ha nperpaay u3 cabujene (F,) u pammpene (F,) crpane nunusapa (Buu

CIIAKY y peliewny), a je:

mrw’ =F,-F, =(p,-p,)S, 1)

r7ie ¢y pP; # P, ofrosapajyhu mpuTuciy, a S MOBpIIMHA HOPMAJTHOT Mpeceka Iu-

JUHApA.

ITomTo ce KOHCTaHTHA yraoHa Op3uHa A0C-
THXKE BEOMa CIOPO CHCTEM YCIEBa Jla pa3MEHH Ofi- !

ropapajyhy TOIIOTY ca OKOJMHOM fia OW Ofip:kKao ‘
KOHCTAaHTHY TeMIepaTypy (jeqHaKy TeMIepaTypu p: i
okosuHe). AKO ce mpuMenn Boji-MaproToB 3aKoH !
(Y17) 3a o0Oe nosoBUHE MUWINHAPA, MOKE CE Muca- > ‘i

TH:

m
PoVo = PV, = P,V,. r

Y

P

E,

Ty

v

Axo mperpajia poTrupa o Kpy>KHUIM NOJMYIPEYHUKA I, U3 TOCTaBKe 3a/]aT-
Ka U TeoMeTpuje mpodiiemMa Cleu:
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V,=V/2=89L, V,=8(L+r), V,=8(L-r),
na je:
PoL = pi(L+T1) = p,(L-T),
offakie je:
L
P=Po L+r
L
p, = IO0:-

Ilocne 3ameHe OBUX BpegHOCTH Yy jeqHaunHy (1), JaKo ce MOKe OipeiuTh
TpaXkeHa yraoHa 6p3mHa, Koja N3HOCH:

Penybmmiako rakmuderse 1994.

11.94.PI1. ¥ cdepnom cyny BeomMa MOpPO3HUX 3UjI0BA, MpEY-
Huka d = 20 cm, Hanasm ce rac mace M = 0.1 g. Cpenwnu
co6oIaH MyT MOJIEKyJa je HajMamyu IPU KOMe He IOJa3d [0
MebycoOHuX cynapa (TauHuje, Npu KOMe je Mania BepoBaT-Hoha
cymapa). M3pauyHaTém BpeMme 3a Koje ce Maca raca, 360r
nudysuje Kpo3 MOpo3HE 3UAOBE CyAa, cMamu 3a 1%. 3anema-
PUTH IPOMEHY I'pafujeHTa I'yCTUHE raca y TOKY UCTHIama U
y3€TU fla OH y IpaBIy HOpMajie Ha MOBPIINHY Cyla W3HOCH
0.07 kg/m*. Cpeama KBagpaTHa Op3MHa MOJIEKYJIa Taca H3HOCH
50 m/s.

(20 moeHa)

Pememe: Tlomto cy 3u0oBU BeOMa MOPO3HU, IPAKTUYHO CBAKU MOJIEKYJ
Koju yaapu y 3uj u3abe u3 cyma. Hajmamu cpeimu cioboiaH myT MOJIEKyJia Mpu
KOoMe ce OHM MebycOoOHO He cylapajy jeflHak je MpeyvHUKy cyja, ma je mpema
ycioBy 3ajaTka A > d.



158

IIpema dukoBoM 3aKoHY AmMQy3HUje, Maca raca Koju 3a BpeMe At mpobe
KpO3 NOBPLINHY AS HOpMallHy Ha TPaJiijeHT IYCTUHE raca MHTeH3uTeTa Ap/AX
U3HOCH:

1 Ap
Am=—AV— SAt,
3 AX

rje je V cpefgmwa Op3uHa Monekyaa. Ha nospmmuny cyga S= 4’ =d’x naga (u
u3nasu u3 cyaa) 1% monexynaa (Am=0.01m) 3a Bpeme:

0.03m

IV
d37r\7l
AX

IMpema jegaaunHama (¥Y22) u (Y23) cpenma Op3mHa MOJIEKYJa Ce MOXKeE
M3Pa3UTH MPEKO CPENEH-E KBaipaTHE GP3NHE MOJIEKYJIA V., OJTHOCHO:

_ / 8 _
V="V,
kv *
3
I1a Tpa>K€HO BpEME U3HOCH:

003m [3z
At=——— 1 [= - ~37ms.
d’zv —FV 8

k
Y AX

kv?

12.94.PI1. Ha nse napanenne xuue AB u CD,
jemHakux My>KMHAa U HOBPIIMHA MONPEYHOr Ipe-
ceka, ofbemrex je mran BD 3anemapuBe mMace u
nyxune d = BD = 80 cm. Kuna AB je o ue-
JMKa, Mofyna enactuuHoctd E; = 220 GPa, a
E xuna CD op 6akpa, Moftylia enactTuyHocTa E, =
B D 120 GPa. Oppenutu pacrojamke Off Kpaja miTamna
|J_-| BE, Ha kOMe ce MOKe 00eCUTH TepeT, a fa LITal
OCTaHe XOpU30HTajJaH?

>
|
2

(20 moeHa)
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Pememe: Ha mran genyjy cuie

Ll Ll
€JTaCTUYHOCTH BEPTUKANHMX Xulia F, u A C
F, u cuna 3aTe3ama HATH Ha KOjO] BUCH
— —> —>
rer T (BUgW CIWKY y peuiewy). 360r F A L F,
paBHOTEXE Tera MocIiefiba cujia je jef- <~ x = dx ] D-
Haka cuiiu 3eMJbUHE TexXe Koja Ha Hhera B E|_
nenyje, ogHocHO T = mg. YclioBH paBHO- Y T
TeXe IITana, NOHUIITABAKkE CHJIA U MO- \
MeHaTa CHja, MOTy Ce HalucaTu y o06Ju- -T
KYy: E]
mg=F +F,, .
mg
\
OJJHOCHO:
Fix=F,(d-x).
W3 oBUX jegHaUnHA MOTY cE€ OAPEAUTH €IacTHYHE CUIIE y KULAMa, KOoje U3-
HOCE:
X X
F,=m 1—5 u F, = mga. (1)

[Tpema 3akoHy aknyje u peakiyje cuiaMa UCTOT HHTEH3UTETa IITal UCTe-
ke xure. [TomTo cy nmpeceny u ny>KWHE KAIA jeMHaku, TpemMa XYKOBOM 3aKOHY
€JIaCTUYHOCTH, IPOMEHE Ay>KIHA JXHIa H3HOCE!

F F
Al =—2 u Al, =—2-1.
SEl SEZ

[la 6u mTan ocTao XOpU30HTalaH, U3yKemwa obe Kule Mopajy OuTu uc-
Ta, Tj. Mopa 6utu Al; = Al,, na je:

R R

)

1 E2

U3 jepnaunna (1) u (2) MOXe ce OJPEIUTH TPAXKEHO pacrojame BE = X,
KOje M3HOCH:
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13.94.PI1. Craknena kanunapa, OTBOpeHa Ha 00a Kpaja, jy-
kmHe | =25 cm wmnpeunnka d =1 mm, ctaBibeHa je y XOpH-
30HTAJTHOM IIOJIOXKA]y Y SKUBY, TaKO a ce KOJIWYMHA Bazlyxa y
B0] Huje mpomeHuna. Komnka he OuTm gykmHa Ba3MyIIHOT
cryba y Kanuiapu Kaja ce OHa MOJIaKO CIYyCTH Ha AyOouHy h =
15 cm? IlpernocraBuTH fja X¥MBa MOTIYHO KBAacH 3MJ| Kalnja-
pe. KoedwuiujeHT NOBPIIMHCKOT HAMOHA XWBE M3HOCU J =
0.472 N/m, rycruna p = 13600 kg/m3, nok je armocdepcku
mpuTUcak P, = 101325 Pa.

(15
MOeHa)

Pememe: Y paBHOTEeXU je Ha AyouHu h 36up arMocdepckor u XuapocTa-
THYKOT npuTucka (P, + o g h) Behu on npurtucka y "3apo6beHoM” Basnyxy (p)
3a TPUTHCAK WCIOJ 3aKpHWBJbEHE MOBPIIMHE TEYHOCTH (BUAM cnmKy). Ilpema
jennaunau (Y67), oBaj npuTHcak u3Hocu 2y/r=4y/d, na ce Moxe nucaTu:

4y
p,+poh= p+j. (1)
i
a
P d
| 2 2

IMomTo ce chymrame Kammiape, OJHOCHO cabujarbe raca y ib0j, BpIIH
CIIOpO, TPOIIeC je n30TepMaH, 1a je mo bojn-MapuotoBom 3akony (Y17)

pava = pv 2
rae onrosapajyhe 3ampeMuHe U3HOCE (BUIH CIIUKY ):
dy dy
Vazl(—jzz u V=><(—j T,
2 2

na je:
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CMmeHOM Yy jenHaunHy (1) MOXe ce OpeINTH TpaskeHa Ay>KMHA Ba3[yLIHOT
cTy6a y Kanujapy HOTOIJBEHO] Y BOAY, KOja H3HOCH:

I'p,

X=———2 —  ~0212m= 21.2cm.
p,+pch—4y/d

14.94.PI1. VY xpyxHoM mukiycy npuKa3aHOM

Ha CJIMIM PajHO TENO j€ WiieaNaH je[HOATOM-

cku rac. OJIHOC MAKCHMAJTHE U MUHUMAJTHE TEM-

neparype raca y TOKy nukiyca je 7=4. [lpn

KOM OJIHOCY MaKCHMAJIHOT 1 MUHMMAJIHOT TIpH-

THCKA Taca V, KPY>KHH LUKIYC OIKCYj€e Paj| TOI-
p JIOTHE MalllHe, a IPU KOM paj| ypebaja 3a xna-
> beme?

(25 moena)

Pememe: [latom V - p pujarpaMy Hukiayca ofrosapa p - V pujarpam
IpUKa3aH Ha CIHIM y peliemy. YBeguMo cieache o3Hake 3a mapaMeTpe cTarmba
raca:

1: p1.Ve, Ty
2: P2 = Pmin» V2=V3, T2 = T
3: p3, V3, T3
4 Pa=Pmax: Va=V1,T4= Thax

Ca p -V pmjarpama IuKiyca ce BH-
mu fga y npouecuma 1 — 2 u 3 — 4 npurtn-
cak JIMHEapHO 3aBHCH Off 3allpEMUHE, T1a ce
MOKe TUCATH: p

Da 4

p=av,

rje je a = const, Kkoja Huje jemHaka y o6a
npolieca, 1a je:

P 3 1
D, P P, P, P
— = u — =, P
Vl V2 V3 V4 - ) V
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AKO MCKOPHCTHMO jefiHaunMHy crama (Y15), U3 nocnefmux jefHauyrHa ce
MOT'Y STMMUHACATH 3allpEMUHE, TAKO Ja ce Jobuja:

T T T . T T T
oL Te o, BL T 0
p]_ p2 pmin p3 p4 pmax

Iporecn 2 — 3 u 4 — 1 cy m3oxopckwy, ma ce, npema llaproBoM 3aKoHy
(Y19), moxe mucatu:

T T T, L. L Tw
p1 p4 pmax p3 p2 pmin
U3 jepnaunna (1) u (2) Moke ce fo6uTH:
2 2
m pmln min pmax
Po=" =T Py M P =T = P
Tmin pmax " Tmax pmln i

[la 6ucMmo ofipeaniy KoeulujeHT KOPUCHOT fiejcTBa LUKJyca IOTPEOHO je
OfIPEAUTH KOINYNHY TOIUIOTE KOjy CHCTEM IPUMH U KOJIMYUHY TOILIOTE KOjy CHC-
TE€M OTIYCTH Y TOKY jE[HOT LIUKIyca. Y MOCMaTPAaHOM LIMKIIYCy CUCTEM IpuMa
TOIJIOTY y mponiecuma 2 — 3 U 3 — 4, a otnywra y npoyecuma 4 > 1ul — 2.
Osnaunmo ux Q,,, u Q,,,, penoM. Ako nmpumeHuMo IIpBu MpUHIMI TEPMOJHUHA-
muke (Y37), MOXXeMO UX M3Pa3uTH MPEKO OAroBapajyhux MpoMeHa yHyTpalllbe
€Hepruje 1 U3BpIICHUX PagoBa:

Quay =AUy, + Ay, u Qo =AU, + Ay

IIpomene yHyTpamme eHepruje, npema jemaaunan (Y38), Mory ce Hamw-
caTH y OO0JuKY:

3 3 3
AU,,, = E nR(T,-T,) = E NR(T . = T ) = E nRT . (7-1).

(1-7).

min

3
AUy, = =AU, = RT

W3BpiieHn pafgoBHu Yy U30XOpCKUM npouecuma 2 — 3 u 4 — 1 jecy Hyna.
Papose y nponecuma 3 — 4 u 1 — 2 oppeaunhemMo Kao NOBPIIMHE UCHOJ Tpaduka
ofropapajyhux mpoiieca ca ciauke y peliewny (Bugu noriasibe "['paduuka uHTer-
pammja"):

1 (v
A234 = A34 :E( p; + pmax)(vl _Vz) :E(; Prax + pmaxj(v4 _VZ) =
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1 v [nRTmax nRTmin\ 1 v
== Pl —+1 - =—nRT_ |—+1(z-V).
2 T pmax pmin 2 T

1 17
A412 = A12 =—( Pt pmin)(VZ _Vl) = _(_ Prmin + pmaxJ(VZ _V4) =
2 2\v
1 (7 YnRT, ©RT_ ) 1 (%)
=7 Prin —+1 - :_nRTminL]'__zj'
2 4 pmin pmax 2 14

ITpema jeqaaunnu (Y47) KoepuIjeHT KOPUCHOT [€jCTBA MUKITyCA H3HOCH:

[ (,)21
AU +A12_1 3(1—T)+Ll—; J

412
2"| >

Q412
1+Q = +AU +A34_ + I y
3(1—1)+r[1—(rj J

]7:

OIHOCHO, aKO Ce YBPCTHU 3ajjata BpefHOCT 7 =4, nobwmje ce ciefeha 3aBucHOCT
Koe(puIjeHTa KOPUCHOT JIejCTBa MUKJITyca Off OTHOCA MAKCUMAJHOT ¥ MUHUMAJT-
HOT IPUTHCKA:

v —201° + 64
V(- 52)

Iuknyc onucyje TONMJIOTHY MalllMHy Kaja je 77> 0, a ypebaj 3a xnabemwe
Kafa je 7<0.3HaK 77 3aBuCH Off 3HaKa (pynkumja V' —20v> +64 u v’ -52. Ha
IPYTroj CIUIM y pelliey flaTa je mema 3a oipebuBame 3HaKa oBuX QyHKIUja U 77
3a v >0, koje jeAnHO uMa (PU3MIKU CMUCAO.

4 0v 2464 +4+4+----- +++++++++++
Vv=20Ve+ I + + >
0 2 4
V2—52 - - - - - " .+++ +++‘
0 V52
1 R F++++ +

0 2 4 52

Ca cnuke ce BUAM [ja IMKIYC ONHUCYje TOINIOTHY MAIIIUHY aKo je:
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2<v<4 U v>2\/ﬁ,

a ypebaj 3a ximabeme ako je:

O<v<2 U 4<v<2\/ﬁ.

15.94.PI1. Enemenrtapna henuja 6a-

R, N —Tyt .
®-Ba @ o * —Ti PUjyM-TUTaHaTa ¥UMa NMPUOIMKHO OOJIMK
Korke crpanuna a = 0.4 nm, kao Ha ciu-
+ & nu. OfpeiuTH jaunHy XOMOTEHOT eJeK-

\6\
o
*
o

Pememe: [la 6u jon Ti**, naenex-
Tpucama +4€e, 6Mo y paBHOTEXH, MOpa CH-
J1a KOjOM TPasKeHO EJEKTPUUIHO ITIOJhE JIe-
JIyje Ha mera:

F,=4e¢ @)

na OGyfe jeqHaka MO WHTEH3WTETY, ajld CYy-
MPOTHOT CMEpa, Of] CHJIE KOjJOM OCTaJH jO-
HH Jienyjy Ha iera. OJpeinMo Ty cuiy.
ITocTaBUMO KOOpAWHATHH CHCTEM Y
HeHTap eleMeHTapHe henuje, ca ocama yc-
MEPEHNM Kao Ha IIPBOj CIUIW y PELIeHY.
Jonn O2, maenexkTpucama —2€, O3HAUEHH
Ha JPYroj ClIuuy y pellewmy OpojeBuMa
1 - 4, genyjy Ha mocMaTpaHM jOH cHJiama
jeqHaKoOr MHTEH3UTEeTa. 360Tr CUMETpHje ce
KOMIIOHEHTE THUX CIJIa HOPMaJHe Ha Y - ocy
MOHUIITABAjy, 1a je 30Mp Cuila ycMepeH Ka
LEHTPYy eJeMeHTapHe hennje, n u3HOCH:

1 8
———-cosa,

Fr=4—
! Are, o

a
4

TPUYHOT MMOJba & KOje MO3Ke Jla PXKH Y
pasHoTexu Ti** joH Koju je moMepeH 3a
(0 y=1nm wu3 meHTpa eneMeHTapHe he-
Jgje 1o mpaBly KOju craja iBa HajonmKa
jOHa KHCEOHMKa. 3aHEMapuTH [eJoBa-
& —® € jOHA U3BaH eleMeHTapHe henuje Ha
@ o jOH Ti4*,

(20 moeHa)

»

V<

X
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rae je (Bugu Tpehy CIuKy y peneny):

y
CoSq = ————,
a.2
]{YZ+Z

~ 1 32e2y
- 4me, ( al 2

%)

Jorn OZ2, o3nauenu Ha Tpehoj cnuim
y pelewy OpojeBuMa S u 6, Aenyjy Ha Hoc-
MaTpanu jon Ti4" cumom Koja je ycmepena
Ha CYIPOTHY CTpaHy Off IEHTpa eJIeMeHTap-
He henmje (BUM YETBPTY CINKY y pelleny),

¥ KOja H3HOCH: @ ',,‘, '@ )
( )
| |
| |
|

ma je:

A

1 8¢’ 8¢’
F

=G G

Jonu Ba?*, 03HayeHW Ha METOj CIMIH Y
peuiewy OpojeBuma 7 - 10 penyjy Ha mocmar-
pauu jon Ti*" jennakum cunama. 360r CUMETpH-
je je 30up THX cuiia ycMepeH Off IIEHTpa eJIeMeH-
TapHe henuje u u3HOCH:

1 8¢’

F.=4 cosf3,
* e, (a jz 7 oF
Tyl + 5
2 2
rjae je:
a
iy
cosf = ,
a jz 2
Zhy| v —
2

na je:
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32e2[a + yj
1 2

F,= .

3 47Z'SO|— a 2 a2—|3/2
B

2 2

IMpeocrana yetupy joHa Ba2* penyjy Ha mocMaTpaHM jOH jeHAKMM CHJIa-
Ma. 360r cuMmeTpHje je 30Up THX cujla yCMEpeH IpeMa UeHTPY KOIKe, a UHTeH3U-
TET ce J00Mja 3aMEHOM +Y ca -y Y U3pa3sy 3a cuny Fj, OlHOCHO:

32 z(a j
" I
“ Are, r(a jz a e

ISRV AT

Ycnos paBHoTexe joHa Ti4t, ¢ 063upoM Ha jegnaunny (1), MOXe ce Hamu-
caTH y OOJIuKY:

F=F-F,-F,+F,=F =¢e¢.

ITocne 3ameHe oprosapajyhux cuia U3 OBE jeJHAUUHE CE MOXKE EKCILIH-
UUTHO U3PA3UTHU TPa’KEHA jaulHa eJIEKTPUYHOT 10Jba, KOja H3HOCH:

(

|
. _ eJ 4y i 1 __ 1 __
e e

CaBe3Ho takmuderse 1994, beunhn
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16.94.C. Yenuunu merak, mace m; =10 g, ynapa Gp3uHOM
v =500 m/s y osoBHO Tejno, Mace M, =8 Kg, Koje Mupyje Ha
WfICaTTHO TJIIATKO] XOPU3OHTAIHO] nojso3n. OapenuTn paBHO-
TEXXHY TeMIlepaTypy t cucreMa MeTak-TeNno Mocje alcolyTHO
HeeJacTHYHOT cyflapa, ako je Impe cyjapa TeMmiepaTypa MeTKa
m3Hocwia t; =50 °C, a tena t; =10 °C. IIpe cypapa meTak ce
KpeTao MO MpaBlly KOju Mposia3d Kpo3 IIeHTap Mace Tela.
CucreM METaKk-TeNo CMaTPaTH TOIIOTHO U30n0BaHuM. Creny-
(pmuHe TOMIOTE YEINKA U OJI0BA U3HOCE, PEAIOM:
J J
C,=540— u ¢, =140——.
kgK kgK
(20 moena)
Pememse: TTomTo y XOpU30HTAIHOM NIPaBIly Ha Tella HE IEIyjy CUJIE, BaXKH
3aKoH ofipsKama UMITyJIca 3a Cyap, KOju ce MOXKe HalNCaTh Y OONIUKY:

myv, =(m, + m,)v,
ma v 6p31/IHa CUCTEMA METAK-TECIIO ITIOCJIC cynapa N3HOCHU:

m
v=——>=—V,
m, +m,

[Tomwro je cucteM TOIIOTHO U30JI0BaH, IpeMa 3aKOHY OfipXKama €Hepru-
je, cMameme KHHETHYKEe eHepryje CHCTeMa je[HAaKO je IPOMEHH HeroBe
yHyTpaume eHepryje. [lomro je 3aHeMaprBa IpoMeHa 3allpeMHUHE cUcTeMa P
cyqapy, M3BpIIIEHU paji Hajl Kyraulama y TOKy cyfapa je Hysa, na npema [IpBom
npuHIUMY TepMopuHamuke (Y37), oBa MpoMeHa YHYTpallllbe eHeprije OaroBapa
UCTO] KOJMYMHU TOIUIOTE MOBeAeHO] Kyriaumnama. OBa KOJMYKMHA TOIUIOTE Ce
TPOILIM Ha 3arpeBame MeTKa U OJIOBHOT Tejna. AKO NMPETIOCTaBUMO Jia j€ PaBHO-
TEeXHa TeMIeparypa cucrema usMebhy remnepaType OJIOBHOT Teja U TeMIlepaTy-
pe MeTKa, OTHOCHO, fia je t, <t<t,, oBa TOIIOTA U3HOCH:

Q=0Q,+Q,=mpc,(t, —t)+m,c,(t—-t,). (1)

ITowmo ce npe cygapa MeTak KpeTao MpaBleM KOji IPONIasd Kpo3 LEHTap
Mace OJIOBHOT Tella, CUCTeM IOcCIe cyJapa HacTaBlba fia ce Kpehe TpaHcrIaTOpHO,
1a CMakEekhe KMHETHYKE EHEPTUje CUCTEMA y TOKY Cyjapa U3HOCH:

2 2 2
m, v, _(m1+m2)v . mmy

2 2 2(m+m,)’
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Ilocne u3jepHayaBama AECHUX CTPaHa MOCIEIHLUX je[HAUNHA, IaKO CE MO-
K€ OfIpEIUTU TpaXKeHa PaBHOTEXHA TeMIlepaTypa CUCTeMa IOcle cyfapa, Koja
U3HOCH:

m,m, 2 t t
vy + MG L, —m, Gl

2(m, +m
t= (m, + m,) ~10.9°C.
m,c, —m,C,

Hamomena: PaBHOTeXHa TeMmIiepaTypa CUCTeMa 3aBUCH Off HEKOJIUKO Be-
JIMYNHA, TaKO Jla je HeKajla TeIIKO MOTOUTU HheH OJHOC MpeMa MOYETHUM TeM-
mepaTypama Tejia Koja ce cymapajy. Jemnauuny (1) cMo gqoOuim y3 IpeTInoCTaBKy
la je paBHOTEXKHA TeMIlepaTypa cucremMa u3Meby temmepaType OJOBHOT Teja u
TeMrnepaType MeTKa, IITO ce moka3ano TadanMm jep je 10 < 10.9 < 50.

Y cayuajy Kaga ce IpeTHOCTaB/bEHU OHOC TeMIepaTypa He IMOKaxKe Hc-
MpaBHUM, HEOMXOIHO je MOHOBHO MHCamk€ OAroBapajyhux jefHaunHa y3 MpoMe-
HCHU OJJHOC TEMIIEpaTypa CBe IOK Ce MPETIIOCTAaBKa He TIOKaXKe UCIPaBHOM.

Ha npumep, 1a cMO NpPETNOCTaBWIIU [la j€ CMalbehe KUHETUYKE EHepruje
cucTeMa JIOBOJbHO BEJIMKO Jla CHCTEM 3arpeje Ha TeMIepaTypy BUILY W Off TeM-
nepaType MeTKa U Off TEMIIEpaType OJIOBHOT TeJjla, OFHOCHO fa je t >t > t,, Tama
6u ymecto jegHaumHe (1) Baskuia jeqHavnHA:

Q=Q,+Q,=mgc (t-t)+my,(t-t,)),
ra OMCMO 3a paBHOTEXXHY TEMIIEpaTypy JOOUIN:

mlmz 2
—— Vv, +m,Ct, + mcCt,
) 2(m, +m,)

~113°C.
m,c, + m,c,

MebyTum, nomrro fobujeHa TeMnepaTypa He IOTBpbyje YCBOjeHy NMPETIOCTaBKYy,
Mopainu OUCMO YBECTH HOBY, CBE IOK He gobeMo mo jeqraunne (1).

17.94.C. Npeena nonrtuna ca060HO HCIJIMBABA KOHCTaHT-
HOM Op3mHoM V =0.75 m/s Ha moBpumHy Bosie. Oapenuta
MOJIYIPEYHHUK JIONITHLE aKO je KOoe(pUIjeHT BUCKO3HOCTHU BOJIE
n = 0.8 Pas, rycruna sosie p,, = 1000 kg/ m?® , a T'yCTHHA ApBe-Ta
py =800 kg/m*.

(20 moena)

Pememe: Ilomro ce nontuia kpehe paBHOMepHO Haswmile, npema [Ipy-
rom IbyTHOBOM 3aKOHY, NOHUINTABAjy Ce CUiIe KOje Jielyjy Ha Y Y IpaBLy Bep-

Tukane. Hapuie nenyje CHhJia IIOTUCKaA Fp’ a HAaHNZ2KE nenyjy cuita 3eMJbUHE TeKE
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mg u Bucko3Ha cuna F,. MHTeH3nTeT mocnenme, npema llITokcoBoM 3a-KOHY
(Y72), u3nocu 6xrnv, ma ce jegHaUYMHA pPaBHOTEKE CHWJIa MOKE HAIWCaTH Y

00JUKY:

PV =pqdV +67r7V.

4
3
ITomro 3anpemuHa jgonrtuie (M HOME MCTUCHYTE TEYHOCTH) M3HOCH V =—r°7,
3

ropmwa jeJIHaKOCT C€ MO2KEC HallucaTu 'y OGJII/IKY

4

3

4 3
Er npe9+67rnv,

13 KOTra C€ MO2KE OAPECIUTH Tpa>KC€HU NOJTYNIPEYHUK JIOIITUIIEC, KOjI/I HU3HOCH!

R, R,
R, R,
r§
E,r

Inv 3
r=,——~12-10°m= 12 mm.
Zg(pv_pd)

18.94.C. Burcronos Mocr, unja je enek-
TPHUYHA IIeMa AaTa Ha CITHUIN, MOXeE fia 1Oo-
CITyX¥ 32 Meperhe HEeIO3HATUX eJeKTPUY-
HUX OTHOpHOCTH. OJpeauTu OTIOPHOCT
Ry ako je mo3Haro ja je MocT Yy
paBHOTeXH (CTpyja KpoO3 TrallBAaHOMETap
Hyna) kafa je R, = 50 Q, a crpyja kpo3 Ry
mHuocu |'=31/4, rae je | crpyja kpo3s
n3BOp. AM-TlepMeTap y Hepa3rpaHaTOM
[eJy KOJIa, YHYTPAIlikhe OTIIOPHOCTH I3 = 1
Q, maH-TUpaH LIAHTOM OTIOPHOCTH I{ =
0.05 Q, noka3syje jauuny crpyje 10 pA.
Enexrpo-mMoTOopHa cmia w®W3BOpa  je
E =25V, a yHyT-pamima OTHOpPHOCT I = 3

(20 moena)

Pemmreme: Kapa je MOCT y paBHOTEXH, Tj. Kajla KpPO3 TaIBAHOMETap He
Teue crpyja, Tauke C u D ce Hanmase Ha UCTOM MOTeHNHjaly, Kpo3 rpany CD He

Tede CTpyja, OMHOCHO, cTpyja |’ Teue kpo3 oTnopHocT Ry U Ry, a crpyja

IH

Kpo3 otnpaoctn Rz m R, (Bumu cnuky y pememy). IpyruM peunMa, y paBHO-
TEXMU je HaBEeJJEHO CTPYjHO KOJIO €KBUBaJIeHTHO Kojay Oe3 rpaHe CD. IIpema IIp-
BoM KnpxodoBoM mpaBmity, MOXKe ce MUCATH:
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["=1-1"=1-—1=—1I.

ITowrro cy Tauke C u D Ha ucrom
HNOTEHIUjaly, HAllOH Ha OTIOPHUKY Ry
je jemHak HamoHy Ha OTHOPHUKY Rs, a

R, c R
HaIOH Ha OTHOPUKY R; je jefHaK Hamo-
HY Ha OTIOPHUKY Ry, ma je: T
A B
RXI'ZRSIH I R3 R4
D

R,I"=R,I".
. I 1
JlebeeM OBUX jeJHaYMHA MOXe Ce JI0- E
OUTH jefHaAYNHA PABHOTEKE MOCTA: | ~ | | T
A I
R3 r, N\ [a I
Ry=R,—~,
R,

a yBpIuITaBaweM BpeiHocTH 3a |I' u ", Moxe ce qo6uTu:
R;=3R, m R, =3R, (1)

AKo mapameTpe KoJjla 03Ha4AMO Kao Ha CINIH Y pemnieny, OMOB 3aKOH 3a
1eJso cTpyjHo Koio (Y115) Moske OuTH HanmucaH y OGJIHKY:

E:H A +(RX+R2)(R3+R4)
| L+ R+R+Rg+R,

@)

IIpema IlpBom Kupxodosom mpasmiy je | =1-1,,
Be3e HANOH Ha MIAHTY jeHaK je HallOHy Ha aMIIepMETPY, 1a je:

a 300r mapaneiHe

L= =1 =15,
OHOCHO:
o+,
[ :a_{_| (3)

Axo uckopuctumo jenaauune (1) u (3), jennaunny (2) MOKEMO HAIUCATH Y
00JuKY:
Er, r., 3R +R
L2y (R Ro)
lo(ry+17) a1 4

’
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Ila TpaX€Ha OTIIOPHOCT U3HOCHU:

4( Er, A" )
R =— —-r— - R, ~108.7kQ.
3\l (r+1) L+r



-1995-

Ommrraacko TakmMaverse 1995.

1.95.0. Ha cynpoTHum cTpaHama IIHPOKOT, HETIOKPETHOT,
BEPTUKAIHOT IWIMHAPUYHOT Cyla, HAIyHeHOT BOJOM, Hajla3e
ce JiBa Malla OTBOpa, cBakM nospmmHe S = 0.5 cm’. Bucurcka
pasnuka uaMeby wux m3nocu 4h = 51 cm. Onpenutu pe3yd-
Tyjyhy cmny KojoMm uctudyha Bofa fenyje Ha Cyd Y XOpPH30H-
TaHOM cMepy. Bopy cMaTpaTu ugeanHuM puyuaoM, a UCTULA-
e JTaMUHAPHUM.

(20 moena)

Pemmreme: Axo Bojia ICTHYE U3 OTBOpPA OP3UHOM V,
3a BeoMa KpaTKo BpeMe At Kpo3 0TBOP NMOBPILUHE Npece-
kKa S (Bugum mpBy cnuky) npohu he menuh Bome xoju ce
Hana3m n3Meby Monekysa Koju cy Ha Kpajy TOT BPEMEH-
CKOT MHTepBasa npeuumd nyT VAt (1) m Monekyna Koju ce
Taja Haymase y orBopy (2). 3anmpemuHa oBOr Aesnmha Bofe
u3Hocn SVAt, a Mmaca m= pSvAt. IlomTo je cya mMpOK,
OBaj leah Bojie HETIOCPERHO Ipe OTBOpa UMa 3aHeMapu-
By Op3uny. [la O6u gocturao Op3uHY V, Ha Hera je, npeMa
Ipyrom BbyTHOBOM 3aKOHY, MOpaJia eJIOBAaTH CUJIa:

Av v-0 )
F=ma=m-—=m——=p3/,
At At

ycMepeHa pafujanHo off LeHTpa cyaa. Ilo 3akoHy akuuje u peakuyje CUIOM HC-
TOT UHTEH3UTETA, AJI1 YCMEPEHOM Ka LEHTPY Cy/Aia, BOfIa IeJIyje Ha CY[,.
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[Momrto cy OTBOpHM MaJjH, a Cyj Be-
OoMa IHMpPOK, Baxku TopuuennjeBa Teope- S I ——
Ma (¥Y9), ogHOCHO Op3uHE WCTUIatha BO- hfp-------------
e Ha OTBOpUMa (BHIHU JIPYTY CITAKY) W3-

HOCe: %‘_TE _________ h,
v, =200 , /Z::ZZZZZZZZZZZ

v, =20, . I S ay

OtBOpH ce Hama3e ca CyMmpOTHHX
CTpaHa CyJia, 1la Cy ¥ cujie Koje Jienyjy Ha
cya 300r HUCTHIIaka BOfE KpO3 HbUX
CynpoTHOr cMepa. 300r Tora je YyKymHa cuja Koja Jeinyje Ha cya y
XOPHM30HTAIHOM CMEPY jeflHaKa Pa3JIuIK OBUX CHJIA

F=F,-F =2pSg(h, - h)=2pSgAh~ 05N,

U yCMepeHa y CyIpOTHOM CMEpPY Off OTBOpa KOju ce Haja3u Ha Behoj yOounHn.

2.95.0. Cyn ca Bosiom kpehe ce KOHCTaHTHUM yOp3ameM — a
= 7 ms? y xopuzonTanHoM mpasiy. OJpeNuTH HArUG CIIO-
60J(He OBPIIIMHE BOJE Y OAHOCY Ha XOPU30HTAIY.

(20 moena)

Pemrerse: Ha penunh Bome Mace m, Ha
NOBPIIMHU TEYHOCTH, Jeyjy cuia 3eMIbUHE
TexXe MQ W CWiIa peakldje OCTaluX MIeJIOBa

2y

reyHoctn N (BupmM ciuky), na ce Hpyru Hbyt-
HOB 3aKOH 3a HEeTOBO KpeTame MOXKe HalNCaTh
y O0JUKY:

N

mg+ N = ma.

Y crammoHapHOM cramy je cuma N HOp-
MajHa Ha CIIOOOMIHY HOBPIIMHY BOJE - Y TPO-
THBHOM Ou Bojja Tekia. [Ipojeknuja ropme jen-
HauyuHe Ha paBaH MOBPIIMHE BOJIe UMa OOJIHK:

mgsin @ = macosa,

Ila Tpa>XEHM1 yrao U3HOCH:
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a
a= arctga ~ 35.5°.

3.95.0. Wcnop knumna nospumse npeceka S = 1 dm? i mace
m = 0.5 kg, Koju MoKe fa ce Kpehe 6e3 Tpema y BepTHKATHOM
IUIMHIPY, Hama3e ce Vi = 3 dm?® upeanHor raca. Onpenurn 3a
KOJINKO C€ KJIMII CIYCTH aKO ce Ha Iera CTaBH Ter Mace M =
0.5 kg. AT™Mocdepcku npuTHCak n3HOCH Py = 10° Pa, a cabuja-
e Taca MOKe ce CMaTpaTH U30TEPMCKUM ITPOLECOM.

(20 noeHa)

Pemrerse: 'Y paBHOTEXXHOM CTamy IMPHUTHCAK Y Tacy je jegHak 30Hpy aT-
MocepcKor MpHUTHCKa W MPUTHCKA CHJIe TEXMHE Teja W3Hajg raca. AKO CTama
raca Ipe M ITOCe CTaB/bamka Tera O3HAaYNMO Kao Ha CIMIW, MPUTUCHH Yy racy
n3HOCe:

mg (m+M)g
P = p0+?> P2 = po*‘T-

| 2o

i mm

hl pl)I/l

}
h, 124
Y

IlomTo je mpomec m3oTepmaHn, npema bojn-MapuoroBom 3akony (Y17),

BaKu:
mg (m+M)g
p0+—S ) = p0+—S .

AKxo ce u3 oBe jefHauMHe U3pasu h, n uckopucru fa je h, =V, /S, mako ce

MOKe OJIPeIUTH TPpaskeHa BUCHHCKA pa3jvKa y MOJIO0XajuMa KIIa, OTHOCHO He-
TOBO CIIYHITamke, KOje U3HOCH:

1 Mg
h-hy=——""————=14mm.
S p,S+(m+M)g
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4.95.0. Oppenutn KOEUIUjEHT KOPUCHOT [IEjcTBA TOIIOTHE
MallliHe KOja pajy 10 MUKIIYCY cacTaB/bEHOM Of iBE n30b6ape u
JIBe M30X0pe, aKo TemrepaTypa nopacre K = 3 myra, Kako Ipu
M30XOPHOM 3arpeBamy, Tako U IpH W300apHOM Iupewny. Paj-
HO TeJIO je ujeallaH je[lTHOaTOMCKH Tac.

(25 moena)

Pememe: Onucany MUKIYC je MpUKa3aH Ha CIHAIU. YBeauMo ciefehe 03-
Hake 3a MapaMeTpe CTama raca, y3 Kopuirheme yciioBa 3ajaTka:

L pL VLT,
20 Py, Vo=V, To=kTy
3: p3:p2,V3:V2,T3:k7-'2: k2T1
4 Ps=P1,Va=Vy, Ty

IIpema lllapnoBom 3akony (Y19) 3a npouece 1 -2 u 3 —> 4 Moxke ce
HaIKUCaTH:

T, "
P> =Py =Kpyg,
2 1 T1 1 p ) 5
P2
T
T, =T, =2 = kT,,

p, K

a npema I'ej-JIucakoBom 3akony (Y18) 3a mpo- Py 4
mec 2 — 3 Baxu: ”

.
Vo=V, =k, v V.

2
Pap xoju MammHa U3BpIIN Y jeTHOM IUKIYCY jeHAK je TOBPIINHA O0yXBa-

heHoj rpacukom mpomeca y p - V aujarpamy (Buu moriasibe 'I'padpuuka uHTE-
rpangja"), ¥ I3HOCH:

A= ( p2 - pl)(vz _Vl) = (kpl - pl)(kvl _Vl) = (k_ 1)2 plvl'

AKo ce mpuMeHH jefHaumMHa crama (Y15) Ha crawme 1 raca, oBaj paj ce MOXe
HAINCATH Y OOIUKY:

A=(k-1)°nRT,.
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TomnoTHa MamMHa OpUMa TOIJIOTY y mpouecuma 1 — 2 u 2 — 3, ma
YKYIIHA KOJMYMHA TOIUIOTE, KOjy MAIlIMHA NIPUMHU y TOKY jeJHOT IIMKIyca, IpemMa
jemaaumHama (Y41) u (Y44) n3nocu:

Q=0Q,,,+Q,,;=nC,(T,-T,)+nC (T,-T,).
AKO ce ICKOpHCTE IPETXO/IHE jeJHAUNHE, MOXKE Cce MICaTH:

Q=nC, (k-1T, + nC_k(k—1)T, = n(k—1)(C, + kC,)T,.

3a jeqHOATOMCKH Tac, mpema jegHaumHama (Y34), cnenmudne TOIIOTE
H3HOCE:

j+2 5 j
C,=——R=—R u C, = R=

R,
P2 2 v

N w

1a TpaskeH! Koe(UIHjeHT KOPHUCHOT fiejcTBa, mpeMa jenHauntan (Y47), n3Hocu:

(k-1)°nRT,  (k-DR

n(k-1)(C, +kC,)T, (C, +kC,)

2
n= -
9

A
Q

5.95.0. TIlokaszaTu ja ce Npu KOHCTAHTHOM NPHUTHUCKY YHY-
Tpalimka eHepruja ogpehene 3anpeMuHe UealHor raca He Me-
Ba ca MpoMeHOM TemnepaTrype. OapeuTu YHYTpalllky eHep-
THjy jeTHOATOMCKOT HfIealTHOT raca 3ampemune V = 40 m” npu

HOPMaJTHOM aTMOC(EpCKOM IPUTHUCKY Py = 10° Pa.

(15 moena)

Pememe: AKO NCKOPHCTHMO jeIHAYMHY CTama uaeanHor raca (Y15), yny-
Tpallkby eHEeprHjy, mpeMa jeqHaunad (Y 38), MoxkeMO HalmcaTd y 0OIUKY:

pVv
U= nCVT ZCV?

OuurnenHo, 3a ogpebeny konuuuny raca (V=CONst) npu KOHCTAHTHOM IPUTUCKY
(p=const) oBa eHepruja He 3aBUCH Off TEMIEpaType.

AKO UCKOPHUCTHMO BPEJHOCT clielu(puyHe TOIUIOTE U3 IPETXONHOT 3aaT-
ka C, = 3R/2, TpaxkeHa yHyTpalllba CHepruja MOKe ce HalMCATH y OONHKY:

3 6
U= PV =6:10°J=6MJ.
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Perrnonarro takmugere 1995.

\ p[10°Pa] 6.95.PI". Tpu mona ugeansor jeHoaTOM-

CKOT raca BpIlle IPOIEC NpUKa3aH Ha P - V
15 nujarpamy. M3padyHaTd KOJMYMHY TOILIO-
TE KOjy IPUMH rac y TOM IIPOIIECY, aKO I'pa-
¢uk Ha gujarpamy mma OGJIHK MOJYKPYTa,
npu yemy je: p; = 10° Pa, p, = 1.5 10° Pa,
Vi=1lcm’ u V,=2cm’.

1.0 i 2

Vm’]
1 3 > (20 moena)

Pememe: Y nocMaTpaHOM Ipoliecy rac U3BPIIU paj] KOjH je jeJHAK MOBP-
IIWHA UCTof Tpacduka Ha P - V nujarpamy (Buju norsiasibe "['pacpuuka nHTErpa-
unja"). Tpeba BogwTA padyHA Ja MHOJYKPYr HA JHjarpaMy €a pH3aIKOr
CTAHOBHIITA NPEJCTaB/ba eaHncy. Hamme, KOOpAWHATHE OCE TPENCTaBIbajy
pasnuunte pU3NYKEe BEIUUYMHE ca pa3IWIduTUM JuMeH3mjama. 360r Tora
MOBpIIMHY Hcnop rpaduka Tpeba payyHaTH Kao 30WMp MOBPIIMHE TOJYEIUTICE
ylje NOJIyoce U3HOCe

a=05cm®=5-10'm® u  b=05-10"Pa
U IIPaBOYTraoOHMKA CTpaHUIA
a,=1ecm®=10°m® u b =10°Pa,
I1a IOMEHYTH PaJ] U3HOCH:

1
= abr+ab, ~0.0391+01J~0.14J.

ITomTo y mocMaTpaHOM INPOLECY YYECTBYj€ jeHOATOMCKHU rac, IpOMEeHa
HBETrOBe YHYTpallllhe eHepruje, pema jeHauntn (Y 38), n3Hocu:

3
AU = nC AT :EnRAT.
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IToTpe6Hy pa3nuKy TeMmIiepaTypa MOXEMO JOOUTH Ofy3UMAambeM je[HaIn-
Ha cTama raca (Y15) y KpajibeM 1 HOYETHOM CTamby, ONHOCHO H3:

pV; = NRT,
V, -V
= AT=T2—T1=—pl( 2 1),
nR

p,V, = nRT,

la IPOMEHA YHYTpallkhe CHEPIHje N3HOCH:
3 3
AU = Py NRAT = 5 p,(V,-V,)=015J.

IIpema IlpBoM mnpuHuMIy TepMmonmHamuke (Y37), TpaskeHa KOJMYMHA
TOILIOTE KOjy Tac IPUMH Y IOCMATPAHOM IIPOLECY H3HOCH:

Q= A+AU ~0.29J.

7.95.PT". Tlocne onyje cy ce BeTap M KuIllla CMUPWJIH ¥ TO-
4eo je fa maga rpaj. OfpeauTyu 3a KOJUKO ce Toseha Temre-
paTypa Kyriuie Jefa Mmace m = 1 g pu yapy y 3eMiby, aKo
ce TPETIOCTaBH fla Cy O6Mal| BEOMa BUCOKO M Jla CBAa KHHe-
THUKA €HEpruja JjeeHe KyrJuie IpH yaapy npenasd y
TOIUIOTY KOjy mpuMa Kyrjiuia. KoeuiujeHT BHCKO3HOCTH

Basjyxa U3Hocu 7)=2- 107 Pas, a MoJapHa cnenuuyHa TOI-
nora u rycruHa nefa p =980 kg/m® u C =24.93/molK .

(15 noena)

Pememe: KoncrantHa cuiia 3emibuHe Texke (MQ) Kyriauiy yop3aBa Ha-
HIDKE Off TPEHYTKA HeHOTr HacTajama. ITomro Hema BeTpa, Op3MHA KyIJHIEe OC-
Taje CTAaJHO ycMepeHa BepTHKalTHO HaHmwxke. Ilopep cune 3emibUHE TexXe, Ha
KyTauly Aeiyje W Chjia BUCKO3HOT TPEeHa YCMEepeHa CYmpOTHO Ofi Op3uHe, Tj.
BepTuKanHo HaBuire. [Ipema lllTokcoBoM 3akony (¥Y72), oHa usHocu F =67rnv,
na ce [Ipyru IbyTHOB 3aK0H 3a KpeTame KYIVIMIE JIefia MOXKe HalucaTu y o6u-
KY:

mg-— 6zrnv=ma.
W3 jeqnaumHe ce BUU Jla je Y TOYETHOM TPEHYTKY, Kajia je Op3uHa KyIJu-

e Hylla, leHO yOp3ame HajBehe - jeqHako yop3amwy 3emibuHe Texe g. [Toseha-
BameM Op3uHe nosehaBa ce BUCKO3HA CHJa, IITO NOBOAM [0 CMambUBama yop3a-
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wa Kyruie (Op3vHa W fajbe pacte). Y TPEeHyTKy Kaja ce Op3uHa JOBOJHHO
noBeha yOp3ame mocTaje HyJa ma KyIJIAIa HacTaBJba Aa ce Kpehe KoHCTaHTHOM
6p3uHoM. ITomiTo je mpeMa TeKcTy 3afjaTka o0aK BeoMa BHCOKO M3HAJ 3eMIbE,
MOXKe ce CMaTpaTH ia KYIIIHIa Jiefa Ipe yaapa y 3eMJbY TOCTIKE Ty KOHCTaHTHY
Op3uny. OHa ce MOXe OIpeIUTH U3 MPETXOHE jeTHAUNHE U3jeTHaAYaBaAkbEeM YOP-
3ama ca HyJIOM, ¥ U3HOCH:

mg

V= .
6rrn

4
AKO ce Maca Kyriuiie u3pasu npeko guMens3uja m= pV = 5 pren' 7 OJIaB-

1€ n3pa3u NOJYIIPEIHUK, 6p3I/IHa yaapa y 3¢MJ/by MO2KE C€ HAllUCATH y 06.TII/IKy1

mg |4zp
V:—3 _—

6zn V 3m

ITpema mocraBuy 3aj1aTka, HEJOKYIIHA KHHETUYKA eHepruja Kyriuie jeaa
OpU yiapy y 3aMiby Opejia3d y TOIUIOTY, IITO JOBOMM IO 3arpeBarba KYIJIHIE.
360r Tora ce, ako ce UICKOpUCTH jeHaunHa (Y31), MoxXe mucaTu:

2

m
= nNCAT =—CAT,
M

rae je M =18 g/mol momapua maca siena (Boae). VI3 mocnenme Be jeqHavnHe ce
MOKe OIpEIUTH TpaskeHo moBeharbe TeMepaType, Koje H3HOCH:

M ( mg \\2(4Lp

2/3
AT :—L—J J ~0.63K.
2C\ 6rn

3m

8.95.PT". 360r ByskaHcKe epyniuje Ha {HY OKEaHa OKOJIHA BO-
ma je mpokibydana. 3abeliexXeHO je fa cBaKe CeKyHJe UCIapu
jeqHa ToHa Bofie. [log mpUTHCKOM KOju TaMoO BIajia BOfa Kibyua
Ha TeMreparypu 374 °C, a TOIIOTa BHEHOT UClapaBamba U3HO-
cu (i = 2.5 KJ/mol. CmaTpajyhu na je epynuujom HacTaia Bofe-
Ha mapa ujealiad rac, OfipeluTH CHary epymnimje Koja ce ocinobo-
AU MCIapaBamkEM BOJIE.

(25 moena)

Pememe: Ha noueTky epynuyje eHepruja ce TpOIU Ha 3arpeBame BOJE Y
OKOJIMHHM BYJIKaHa M KJbydare Bofie Y rpoTiy. Kaja ce ycrmocraBu cTanuoHapHO
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CTame, TOIUIOTa CTAalMOHAPHO OfjIa3sd y OKOJIMHY, a TEeMIIepaTypa y OKOJUHU
rpoTia je jeHaKa TeMIepaTypH Kibydama. 3a npeBobere BOie Y BOACHY mapy
HNOTPeGHO je YTPOILIMTH TOIUIOTY (pa3HOT mpesiasa, Koja npema jeqHaunnu (Y52)
U3HOCH:

Q:nqi-

¥ W3BPUIATH paj Ha IUPEHE 0 3allpeMIHE HICaTHOT raca Ha HaBEJCHO] TeMIIe-
patypu u nputucky. [1omTo ce mupeme BpIIM TP KOHCTAHTHOM MPUTHCKY (30Up
aTMOC(epCKOT 1 XUAPOCTATHYKOT MMPUTUCKA HA IyOWHU IPOTIIa), peMa jeTHaIm-
Hu (Y42), oBaj paj u3HOCH:

A=pAV = p(V -V g4) = PV =nRT,

TIOIIITO je 3alpeMIHa BOJIe 3aHEMaprBa y OMHOCY Ha 3allpEeMIHY Tlape HacTaje of
Be. YKYIHA eHepruja epymniyje Koja ce TPOIIM Ha CTallMOHAPHO HCIapaBame BO-
JIeHe Mape jefiHaka je:

E=Q+A m M T
=Q+ A=—09 +— s
Mq' M

rge cy: M =18 g/mol - monapna Maca BofieHe nape, T =(273+374) K= 647K -
aTcoJIyTHa TeMIepaTypa Kjbydamba 1 M = 1 t - Maca Bojie KOja HCIapy 3a BpeMe
t=1s. TpaxeHa cHara epynuuje, Koja ce TPOIIH Ha HCIapaBambe BOJIE, U3HOCH:

m
P=—=1 (6 +RT) ~4.4-10° W = 440 MW,
t

t

9.95.PT". ¥ curo, ymje pynuue uMajy Kpy>kKHH OOJNHUK Mped-
Huka d = 70 um, cumna ce xxuBa. o Koje BUCHHE ce MOXKE KUBa
HaCyTH Jla He NPOIypH Kpo3 PYNHUIE, ako je HheHa I'YCTHHA O =
13600 kgm~, a keoduumjeHT MOBpmMHCKOT HanoHa ¥ = 0.49
Nm™. CmaTpaTy jja 3k1Ba arncolyTHO He KBACH CHTO.

(15 noeHa)

Pememe: Tlpema jennaunuu (Y67), 3akpuBibeHa cpepHa MOBPIINHA TeU-
HOCTH BPILH JOJaTHH MIPUTHCAK:
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3a OBOJIMKO je NMpUTHCaK y Tauku A (ca KOH-
KaBHE CTpaHe MOBPIIN) BUIIM Off IPUTHCKA Y

Taykn B (ca KOHBEKCHe CTpaHe MOBPIIN), l »
OJHOCHO 07T aTMOC(EepPCKOT TPUTUCKA P, (BUIH
CIUKY). JellHAUMHA paBHOTEKE TPUTHCAKA NMa T -I-C-C-------o-Zo:z:
00JINK: - ------Z-Z-Z-Z-Z-Z:
jp “--II-I-I-IIZI-ZIZIZZ:C
4y ---Z-ZZZZZZZZZZ:¢
po=po+Pd1—Ap=Po+P€h—F, i:::::::::::::::
B S —A
Ma TpaskeHa BUCHHA W3HOCH: TP
0
4y
=——~0.21m= 21cm.
p

10.95.PT. Kpos nes npukasany Ha Clumu
cTanmoHapHO npoTtude Bofa. Llesunna AB je
NOTOIUbEHA Yy CYJl Ca KUBOM TYCTHHE QO =
13600 kg/m’. Onpepuru Bucuny h 3a kojy ce
HOMXKe HUBO KUBE Y CyAy aKO je MPUTHUCAK Y
mupeM faeny uesu 3a Ap = 10 kPa Behu op
aTMocepcKor u ako je Op3uHa BOfie y TOM
meny neBd V, = 1 m/s. OgHOC peyHNKa 1eBA
u3Hocn k = dy/d, = 2. 3anemaputu yTuIaj
BOJIEHOT cTy0a y IIeBUNny Ha pe3ynrar. Boxy
CMaTpaTH UACATHAM (DIYUIOM.

[ S~

(15 moena)

Pememe: Axo ce mpnmenn BepHynujeBa jeqnaunHa (Y8) Ha mmpu (7H-
nekcu 1) u yxxu (nHAEKCH 2) Ipecek EeBU, MOXKE Ce HalUCATH:

o P P
Y2 P 2

(1)
W3 jenqnaunne kKonTHHyHTeTa (Y7), IpUMEHEHE HA UCTE MpeceKe, JIaKo ce
MOKE TOOUTH:
2
_ d_l —K? o)
Vv, = =5V, =K%y, )
d;
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ITomTo ce 3aHeMapyje MIPUTHCAK BOJE y LEBUYMIH, jeAHAUNHA PAaBHOTEXE
SKMBE MOXKE Ce HalncaTh y OOJIHKY:

Py = P, +pth,

rae je P, aTMocepCKN MPUTHUCAK.
Kopumhemem mocnenme jeqHaunHe, YCIOB 3a/jaTKa Ce MOXKE HAMUCATH Y
00JuKYy:

p, = Ap+ p, = Ap+ p, + pgh. (3)

N3 jeqnaumna (1-3) mako ce MOKe OfpeUTH TPaskeHa BUCHHA JKWUBE Y IEB-
YWIIU, KOja U3HOCH:

1(1 2014
h=—/[—p,v, (k" =1)-Ap|~-1.87cm.
P92

HeraTuBHa BpelHOCT BHCHHE MOKa3yje fa ce >KWBa y LEBYHULM CIyILITA UC-
IO/ HUBOA y CYAY.

Penybnmauko rakmuaeme 1995, Kparyjepan

11.95.PI1. Ha meucrersmusoj mutn OA of
n3onaropa fyXxuHe | BucH Kyrimma mace M u
HaeJekTpucama (. Y Tauku C je yuBpirheHa
Apyra Kyrimia HaeleKTpucama —( (BURU CIu-
Ky). [IpBa kyrnuia ce mycTu 6e3 moveTHe Op-
3MHE U3 Tauke A y KOjoj HUT 3aKJjama ca Bep-
THKAJIOM yrao ¢ =45°. Akoje OB=BC =1 n
ako Tauke A, B u C jexe y jefHO] paBHH, OfI-
PEeRUTHU CUNy 3aTe3amka HUTH y TPEHYTKY Kajia
IpBa KyIJIKIA Ipoia3u Kpo3 Tauky B.

(15 moena)

Pemree: Ha npBy Kyriuily geiyjy cuia 3eMIbUHE TeXe Mg, Chiia 3aTe-

3ama T u Kynonosa cuna F , ma ce [Ipyru IbyTHOB 3aKOH 3a H-€HO KPETame
MOK€e HalucaTu y OONNKY:
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ma=mg+T + IEC.

ITomro ce kyrauma kpehe mno
KPYKHAIIM TIOJyHpeyHnka |, Kommo-
HeHTa yOp3ama y MpaBly NOJynpey- 10
HHUKa (LEHTPUIIETATHO yOp3ame) U3HO- .
cu:

a, =mv/l. A 7A
Kapa xyrnuma mposasu Kpo3 Tauky B h Tl ‘q“*—x; C
Ha By menyje KynonoBa cmna y mpaBnyy """ o> - =0
xopuzoHTane. llenTpuneranno yo6p3a- mg,
e je Tajla BePTUKAIHO (BUAM CIUKY Y
pelemy), ma ce MmpojeKiuja HaBeJeHe
jemHaUMHE Ha BEPTHKAJHH MpaBal] MO-
>Ke HalucaTH y O0IuKY:

2
\

matzmT:T—mg. 1)

3aKkoH ofipXkama eHepruje 3a KpeTame Kyriuie u3 Tauke A y Tauky B mo-
K€ Cce U3Pa3UTHU NPEKO OAroBapajyhux KWHETHUKUX, TPABUTAIIMOHUX IOTEHIIN]al-
HUX U eJICKTPOCTATHUKUX MMOTCHIMjAJTHUX €HEpTHja y OOJNKY:

Ea+ EpgA + EpeA =Eg+ Epr + EpeB. (2)

ITomro je Kyrnuna y taukum A mmposana, E,, =0. Ako pedepenTan HUBO rpa-
BATALMOHE [IOTEHIHjAIIHe CHEPrHje y3MeMOo Ha BUCHHE Tauke B, rana je E , =0.

W3 reomeTpuje mpoGiaema BUU ce Aa je:

2

h=1(1-cose) = I(1—72),

r=yh’+(lsna+1)? =13,

1a ocrajie eHepruje u3Hoce:

2

2
Eppn = M= Mg (1),

2

1 q2 1 q
ro 47[80'\/5’

E
PeA 4rs,
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E_=-

peB

1 q
4re, |

AKO ce oBe eHepruje, 3ajeJHO ca KMHETHYKOM, YBpCTe y jefHaumHy (2),
MOXKE ce JOOUTH:

V2 1 q2 mv’ 1 q2
mg(1-—)- = - —.
2 4rs, Ix/g 2 4rg, |

2 . .
3amMeHoM MV° u3 mociefme jefHaunHe y jegHauuny (1) mako ce Moske
OJIpEIUTH TPasKeHa CUiia 3aTe3ara, KOja M3HOCH:

T =(3-42)mg+

2re

1 ¢ 3)
5

0

12.95.PI1. Inoyact KoHgeH3aTOp MMa IIIO-
ye KBajpaTHOT OoOJMKa cTpaHMIaA | Ha pacro-
jamy d. Y KOHJEH3aTOp je CTaBlbeHa IIOYUIA
Ol MUENeKTpUKAa pelaTHBHE NHEIICKTPUIHE
HPOMyCTILUBOCTH &, AnMensHja | X Iy x h (1 <
I, h <d) kao Ha cnunu. OppeauTy KanauureT
/ cacTteMa. AKO ce KOHACH3aTOp HaeJIeKTpHIIe

KOJIMYMHOM HaeJIeKTPHCama (, OfPEUTH Ha-
[ eJeKTpHcame (; Koje ce Hama3W Ha 00J03d
KOHJIEH3aTOpa MCIO/ IUIOYHIIE.

- >

(20 moena)

Pememe: Ha cnunu y peliemy NpUKa3aH je CUCTEM KOHJIEH3aTOpPa €KBU-
BaJIECHTAH OINICAaHOM KOHAEH3aTOpy. Y OKBHPY OBOTa CHCTEMa pPEefHO Cy Be3aHa
Ba KOHAEH3aTOpa 4hje IIode uMajy mmpuny |, u gyxuny |. IIpsu, ca pacroja-
weM m3Meby miova jegHakuM JeOJbMHM AMeNeKTpuKa h, WCIymeH je nuenek-
TPHUKOM, a IPYTX UMa Ba3fyx u3Mmeby mroua Ha pacrojamy d-h. KanannteTn oBux
KOHJIEH3aTOpa U3HOCE, 110 peAy:

I, I
h d—h

Cl = 80 gr

a CKBUBAJICHTHU KalaJUTET OBa JIBa KOHJACH3aTOpa N3HOCH:
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C

~ C.C, B I,
el — _Sogr '
C,+C, h+¢ (d-h)

ExBrBaneHTHN crcTeM KOHIEH3aTOpa UMHE jOII IBa KOHIEH3aTopa ca Ba3-
nyxoMm m3Meby moua m3ameby kojux je pacrojame d. lllupuna mmoua jegHOT Off
WX je jellHaKa ynajbeHOCTH MENIEKTPUKa Of] Kpaja miiode, O3HAYMMO je ca X, a
npyror | -1, — x. KananureT 0BUX KOHIEH3aTOPa H3HOCE:

I x o -0

C.=¢ u =
d

3 OF

4= €0 >

a IoLITO cy MehycoGHO Be3aHu napasiesHo, EKBUBAJECHTH KalalUuTeT UM U3HOCH:

=C,+C :SM

e 3T 2= &
d

¥ OYWTJIIETHO HE 3aBUCH Off yaJbeHOCTH JUEIIEKTPHUKA Of] MBUIIE TUIOYE.

T
l

e~ | N

=
iy
P
|
=
__N
=

-

ExBuBaneHTHH KalmamgyuTeT HeJIoT CUCTEMA, Ka0 KallalUTET apaj€JIHO Be-
3aHUX KOHJIEH3aTOpa, U3HOCHU:

I, (-1,
g, +&, .
h+¢ (d-h) d

C=Cy,+C,=¢

TpakeHO HaeNneKTpHCamke Ha IUIOYM MCIOJ [AMENEKTpUKa OfroBapa Ha-
eJeKTpHucamy Ha KoHfeH3aTopy C,, Koje je jelHaKO HaeleKTpHucamby Ha €KBHBA-
JIEHTHOM KOHjeH3aTopy Kamanurera C,, o3HaumMo ra ca (,. ITomTo cy koH-
neH3aTopu eKBuBajaeHTHUX Kananurera C, u C_, B€3aHU napajeHO, HAIIOHK Ha
IbUMa Cy MCTH, TTa mpeMa jenaaunnu (Y99) Baxku:
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W3 mocnenmwe jegHaunHE MOXKE CE€ OfPEAMTU TPasKe€HO HaeleKTpHCame,
KOje U3HOCH:

_ Cel _ gr Ild
" C,+C, (I-I)h+g(ld—Ih+1h) &

G

13.95.PI1. YersopoTakTHm MOTOp paju ca
TacHOM CMEIIIOM Ka0 PajHUM TEJIOM MO IUKIYCY
MpUKa3aHOM Ha CIIHIM, Y KoMe cy nporecu 1—2
n 3—4 apmjabarcku (y=14). Cmema, koja ce
MOXE cMaTpaTH HJEalHUM racoM, YCHCaBa ce
P35 non nputuckom p; = 10° Pa Ha temneparypu
27°C. Y TOKy mabera cMellie UCKPOM (mporec
P 4 2—3), npuTHcak y umiauHApy ce noseha 2 myra,
2 a OJJHOC MaKCHMaJlHE ¥ MUHUMAJHE 3alpeMuHe
2 cMenie y mukiycy usnocu k =9.5. Oppenutn
P 1 TeMmIepaTtype U MPUTHCKE cMellle y cTamuma 1,
|4 2,3 u 4, kao 1 KoeUIHjeHT KOPHUCHOT [IejCTBa
v, Vi (KKJI) mortopa. Ynopenntu KKJI oBor MmoTopa
ca KK]I KapHooBe mammue Koja 6u paguia ca
HUCTOM MHHUMAJTHOM M MaKCHMAaJHOM TeMIepa-
TypoM.

(25 moena)
Pememe: Tlomro je npouec 1-2 apujabarcku, mpema jepanunan (Y21),
je:
AZERAZS
IIpema ycnoBy 3agaTka je V,/V, = 9.5, a ce 1aKko u3 ropme jefHauuHe fo0uja:

(V.Y 6
p, = p{v—lj = pk” ~2.3-10° Pa=2.3MPa.
2

AXO ce MpUMeHH jegHaUMHA CTama mpueaisHor raca (Y15) Ha crama 1 u 2
MOXKe ce JoOuTH:
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p,V; = nRT, u p,V, = nRT,,
ako ce uckopucru ja je T, =(273+27) K = 300K, nmako ce nobwuja:

-1
v (v Yy (WY
ikt :TlL_lJ 2 1L—1J ~738K.
PV, Vo) Vy \2

Ilpema ycnoBy 3amatka je pg=2p, ~4.7MPa, na 3a H30XOpCKH IpoIec

<

T, =T,

2—3, npema lllapnoBom 3akony (¥Y19), Baxu:

Tyt B

2

= 2T, ~ 1477K .

Ha cnuyan HauwH ce 3a agmjabaTcku mponec 3—4 W M30XOPCKH Tpolec
4—1 pobwuja:

(V \7 1 V4
=P —2| =psy—| ~2-10° Pa=0.2MPa,
“ 8y, k
1Y 2p, (1Y 2p.k? (1Y
T4:T1£:T1&[_j =T, P (_j :Tl—pl (—] =2T, =600K.
P Py k Py k Py k

Y TOKy H30X0OpCKOT mporieca 2—3 cMeliia IpuMa TOIIOTY KOja, mpeMa jef-
Hauwnnu (Y44), uzHocu:

Q,=nC,(T,-T,)=nC,(2T,-T,)=nC,T,,
a y TOKY H30XOPCKOT Iporieca 4—1 oTnymra TOmioTy Koja #3HOCH:
Q,=nC,(T,-T,)=nC,(T,-2T,) =-nC,T,.
KoedummjeHT KOpUCHOT fiejcTBa MOCMaTpaHOT MOTOPA, MpeMa jeqHAYNHI
(Y47), m3nocn:
Q, T

=1+—%=1-—~086,
n 1 -

2

IOK Koe(uImjeHT KOpucHOT fiejcTBa KapHooBor nmkiyca koju pagu n3meby tem-
neparypa T; U T3, KaO MUHMMaJHE U MaKCUMAajHE TeMIepaType IOCMaTpaHOT
MOTOpa, U3HOCH:

e =1-—2~08.

~ |

[
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Ouurnepno je 17, >17, ognocHo, KKJI Kaproosor nuknyca je sBehu on
KK]I nocmaTtpasor MoTopa.

Hamomena: W3 teopuje je no3nato aa je KK KapHooBor nukiyca Haj-
Behn KK]I koju Mory mMaTu IHKIycH m3Meby ucTux Temmneparypa Kao mocMart-
pann Kaproos. 3ato je y oqroBopy Ha ApYyrH eo 3ajaTKa Ouio A0BOJbHO pehu,
0e3 u3pauyHaBama, fa nocMarpanu mMotop uma KK]II mawu on oprosapajyher
Kapnoosor nukiyca, anu y3 o6aBe3HO HaBOhemhe MOMEHYTOT CTaBa.

CaesHo Takmavewse 1995, Humr

14.95.C. Tapajyhu kpo3 Ba3iyx KuIIHa Kall ce Mano fedop-
Mulle y ogHocy Ha cepy. [IpoueHuTrn pa3inuky papujyca Kpu-
BHUHE KaIJbUIIE Y HAJBUIIIO] ¥ HAJHIKO] TauKW, Y TPEHYTKY Kaja
Kal maja KOHCTAHTHOM Op3WHOM, aKO je pacrojame miamMeby
oBux Tayaka h=2.3mm. KoeduiujeHT NOBPIIMHCKOT HAllOHA

Bosie je ¥ =0.073N / m. CMmaTpaTu fia ce Kaljbulla BeoMa Mallo
pasnukyje of cepe.
(20 moena)

Pememe: Ilomto ce kammbuna Kpehe pas-
HOMEPHO, XHMIPOCTAaTHYKM NPUTHCAK Ha [JHY Kall-
JbUIIE U3HOCH:

P, = ,Dd1
rOp}La 1 TOHWa MOBpUI KallJbuIle €€ MOTI'y I1O-

cMaTpaTH Kao fieJoBU ABe paznumuute cepe. O3-
HAYNMO HHUXOBe monynpednnke ca Ry u R;. Ilpe-

cek KarubMie (MyHa JMHMja) W IIOMEHYTuX cepa
(ucnpekupHaHEe JIMHHje) ca BEPTHKAIHOM pPaBHH
NpuKa3aH je Ha ciauny. JIOfaTHU NPUTHCIU WCIOJ
3aKPUBJbEHHUX MOBPILMHA TEYHOCTH Ha JOKEM M FOPH-EM Kpajy Kalbhiie, npema
jemuaumuu (Y 67), ©3HOCE pefom:

Ap,=2y/R,,



189

Apy =2y7/Ry.

IIpuTHcuy y Kambuny, Ha TOHBEM U TOPHEeM Kpajy, Behu cy ox atMocdep-
CKOT IIPUTHCKA P, 3@ OBE I0aTHE NPUTHUCKE, U U3HOCE PEJIOM:

2y 2y
Py = Po+— u Py =Py +—-

R, R,

Y paBHOTEXH je pa3auKa OBHX NPUTHCAKA je[IHAKA XUJPOCTATUUKOM IIPHU-
THUCKY, OFHOCHO:

ph=py =Py = pwi—t—{pﬁ%}Zy{Ri—Ri}

g d g

ITowmTo ce KambKIa BEOMa MaJlo pa3iuKyje of cdepe, NONyNpEeYHUIN 3a-
KPUBIbEHOCTH TOPH:-C U AOHE IMOBPIINHE Cy NMPUOINKHO jefHAKN HEHO] MOYBH-

CUHH, OTHOCHO:
h 2
R, Rg z[zj )

Ila c€ MpeTXoaHa jCJIHa‘{I/IHa MO2KE HanucaTu 'y O6JII/IKy3

R,-R, R, - R,

=2y ~8
poh 7RR /4 2

d' g

H

U3 KOra Ce JIAaKO MOXKe OJPeIUTH TPaskeHa pa3jiiKa 3aKPUBJHECHOCTH HOBPIIMHA,
KOja U3HOCH:
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D R C 15.95.C. Oppepurn HamoH Ha KOH-
C\/ N nensartopy miMehy Tavaka D uw H y
e CTPYjHOM KOJIy TIPHKA3aHOM Ha CITHIIH.
A —3 CBH MapaMeTpH IaTH Ha CIMIM Cy TO-
R 3HATH, a YHYTpAlIkba OTIOPHOCT U3BO-
C= pa ¥ OTMOPHOCT MPOBOJHMKA CE 3aHe-
Mapyjy.
H T ¢ (20 moeHa)
i G
< e,
E R o Pememe: T1omTo Kpo3 KOHJIEH-

3aTope HE Tedue je[lHOCMEpHa CTpyja,
MPUKAa3aHOM CTPYJHOM KOJY je €KBH-
BaJIEHTHO KOO 0e3 KOHJIeH3aTopa
(mpBa ciuka y pemeny). Kpo3 ormopauk n3meby Tauaka C u D cTpyja Takobe He
Teue, a eKBUBAJIEHTHO KOJIO MPOCTHje Off MPETXOAHOT M3rilefla Kao Ha ApPYyroj
CIIAIN Y PEeUICHY.

D R C E
L A_Il R R
! B C
A —3 Ill
R I, R ,
E—=— T L G
H § I%l
i G
< I R F
R
E F

Axo npumennmo Kupxodosa npasusa 3a usop E u koutype BEFC u EFH,
MOXE Ce IUCATH:

E: =1, +1,
BEFC: 2RI, +RI, = E,
EFH: RI,-RI,=E,

PemaBameM OBOT cHCTEMa jeflHAYMHA, MOXKE CE OPENMTH CcTpyja |,, Koja
M3HOCH:
~ 2E, - E,
5R

1
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[Tomro kpo3 ornopHuk m3meby tawaka C m D He Teye cTpyja, MOTEH-
[Fja’] OBUX Tayaka je jefHaK, Ma je TpaxkeHW HAllOH Ha KOHJeH3aTopy u3Meby
tavyaka D u H jeqnak Hanony u3Meby tayaka C u H, ogHocHO:

2
Uon =Uay =B, =Rl =L(3E, - E)).

16.95.C. Mpe Geckomaune mapanenHe Me-
TamHe Iode, Meby KojuMma je pacrojame d,
) NOoBe3aHe cy NpoBOAHUKOM. M3meby mux ce,
napajesHo HHMa, nocraBu Tpeha Oecko-
d HayHa MeTallHa IMJI0Ya Ha KOjy je HaHeTO Ha-
enekTpucawe (. OapenuTu KONHMKO Haelek-
) TpUCamke MPOTEKHE KPO3 IPOBOJHUK aKO Ce
Tpeha moya momepu mapanenHo caMoj cebu
3a X, ocrajyhu npu Tome usMmeby apyre ase
wioye (BUIM CIUKY).

(20 moena)

Pemree: O3HauuMO HHAYKOBAHA HAEJIEKTPUCAHma Ha IIoYaMma ca —(, H
—q, (Buam cnmke y pemiemy). IIpukasanu cucreM ce MOKe ITOCMaTPaTH Kao CHC-
TeM Off iBa KOoHfIeH3aTopa. OIUrieHo je:

q,+9, =Q. (1)

Tpeba mpuMEeTHTH Aa Ce HA CHOJbAII-E MOBPIIMHE CHOJbAIIHUX IUIOYA
pacrnopebyje konnumHa HaeJleKTpucama (, fla OM IUI0o4Ye Kao IEeJMHA ocTaje
HeyTpajgHe Kao W mpe yHomewma Tpehe mioue y mpocrop m3meby mux. OBa
HaelleKTpucamwa ce pacrnopebyjy Tako ma 6m momMeHyTe miuode OwWiie HA UCTOM
noTeHnujany. Pacnopen oBuX HaeleKTpucama HaM HHUje BakaH, Ma Cy Ha CIWIN
O3HAaYC€Ha YyIIMTHULIAMA.

H 7 7 ‘ ? -q +q
@ -

T F F O+ T +q1 +q

F ¥ +‘
++++++++++++++++_|_q7

-4, t+q,

o
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ITomro cy cnospalimke MIOYE CIOjeHEe MPOBOJHUKOM, Halla3e ce Ha UCTOM
NOTEHIFjaly, Na je TOTeHIMjalTHa pa3inka n3Meby yHyTpamme (3ajefHIUKE) U
CIOJbAllIbHX IJI0Ya OBUX KOHJIEH3aTOpa jefHaKa. M3 jefHaKOCTH HallOHA Ha KOH-
lIeH3aTopyMa CIeH:

G4 _ % % 9,
Cl C 9 § S 9
a

2 &

OHOCHO:
q,a= qz(d_a)' (2)

W3 jemnaumna (1) m (2) mako ce MOTY OfpeUTH HaeJeKTpHcama Ha KOH-
JIeH3aTOopUMa, Koja U3HOCe:

a d-a
q,=9— u q,=9——.
d d
Kapa ce Tpeha mioua momepu 3a X, Ha IpUMep Ka JOH0] IUIOYH, HA UCTH
HAYMH ce MOTY JJOOWTH HOBa HaeJeKTpHCara Ha IUloyaMa KOHJIEH3aTopa, Koja
M3HOCE!
, a+ x , d-a-x
q =90 u Q=9
d d

IIpu HaBegeHOM TOMepawy Tpehe miode, Kpo3 MPOBOJHUK MPOTEKHE Ha-

CIICKTpUCAKEC:
X
Aq=a, - a;|=|a, - a5 = ay

Jlako ce Moxe mokas3aTu fa OM moMepame 3a NCTO pacTojambe Tpehe minode ka
TOPH-0]j TUIOYH TIOBEJIO IO UCTOT Pe3yJITarTa.

17.95.C. e meranne Kyriuue nosynpedHuka f, u f,
(r,=2r,) mmaca m, m m, (M, =+/3m,) oGemene cy o Hu-
I TH Off M30maTopa ayxuHa | (1 >>r ), Kao Ha ciauny. JIok cy

crojeHe, Kyriimiama ce Tpefia HaeJeKTpucame g, Koje ce
npepacnonenu udMeby wux. OnpenuTu cuity Koja jenyje
Ha Tauky Bernamwa O mociie yernocraB/bamba PaBHOTEXKE.

(20 moeHa)
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Pememe: TlocmaTpahemo cucrem
KOjI Ce CcacTOju Of HUTH M KYIVIHIA
ofOemneHnx Ha wux. Ha oBaj cucreM, Kao
Croballllbe Cuile, Jienyjy cuie 3eMIbUuHe
TeXXe M, U M,J U chie KOjEMa Tadka

Bellama 3aTexxe HUTH T, m T, (Buam

CIIHKY Y pelewy). Y paBHOTEXKH je 30up
CIIOJBAITIHLUX CHJIA KOje JIeNyjy Ha CHCTEM
jemHaK HyJIHU, OMHOCHO:

m, g+ m2§]+'I:1 +'I:2 =0,
oflakJe je:

T, +T, =—(m,g+ m,g).

TpaxkeHa cuia KOjoM HUTHU Y]y
Ha Tauyky Bellawa, N0 3aKOHYy aKuuje u
peakiyje, jeflHaKa je 0 WHTEH3UTETY CHJIM KOjOM Tauka Belllama 3aTeske HUTH,
aJii UMa CyIpoTaH cMep, OTHOCHO:

F=—(T,+T,)=m,g+m,g.

Hamomerna 1: TpeGa npuMeTHTH [a Ha pe3yjiTaT He yTHUY YHYTpallkhe
cuie Koje fienyjy y cucremy, na Hu Kynonose cune F, u F_,, xojuma mebyco6HO
[eNyjy Kyraule.

Hamomerna 2: Y opwurnHaiHO] TOCTaBIM 33jlaTKa, MOpEJ HaBEICHOT Y
IpeCTaBbeHO] MOCTABIM 3ajIaTKa, peueHo je: "Kyrmane ce ogomjy Tako jga je
yrao mzmeby maTa o + = 90°". Yrao usmeby HUTH 3aBHCH O] Maca W HaeJlek-
TpHUcama KyIJIHNIA, aji TpakeHa CHjIa OUMIVIEAHO HE 3aBUCH Off HaeJeKTpHucamba.
IloMenyTa peueHnIa 3HAYX 1A je OHOC Maca W HAaeJIeKTpUCama TaKaB Ja je Ha-
BEICHU YCIIOB HMCIYH-CH, ajlil HUje MOTpeOHa 3a pelllaBame 3ajjaTka, Kao IITO je
IPUMETHIO HEKOIMKO TakMmdapa. HTepecanTHa 6u Gmita hopMynanmja 3aat-
Ka y K0joj 6m ce Tpaxkuio onpebuBame yciaoBa npu KoMe Basky HaBEIEHU OHOC
yIJI0BA.
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18.95.C. [yrauax sepTuKanHu UMIMHAAP TOMPEYHOT Mpe-
ceka S = 100 cm?® Hamasu ce y €BaKyMCAaHOM TOIUIOTHO U30-
JIOBaHOM Cyfy (BUAW CIWKY). Y IWIVMHAPY j€ UCIOJ KInmIa
3aTtBOopeHo V = 100 cm® Bojie. TOMNOTHN KamanuTeT CyAa,
nunHApa u Kiauma u3Hocn Co = 42 J/K, a temmepatypa Ie-
sor cucrema u3Hocu t; = 100 °C. ITocne mymrama Kiaun Of-
neru HaBuile. Kaja ce ycrnocTaBu paBHOTeXKa W KJIMI 3ayc-
TaBW, MOJI UM Ce Hajasze Jie[ U BOJIeHa Mapa TeMmIeparype
to = 0 °C. OgpennTu TpoMeHy BUCHHE KJIMIA, aKO CE Ha ca-
BllabuBame cuia Tpewa TPOIIM 3aHeMapuBa eHepruja. 3a-
npeMrHa BOJIeHe Tape je 3HaTHO Beha off 3ampemuHa jepfa
|| BOJIe, a BOJEHA Mapa ce MOXe CMaTpaTd HeallHUM TacoM.
= [Mputucak 3acuhene BopeHe mape Ha tp = 0 °C u3HOCH Po =
610 Pa, cnemudpuuna Tomnora Boae ¢ = 4180 J/kgK, creun-
¢muHa TomIOTa TOIbeHa Jega 4 = 3.33 10° J/kg u crme-
uucuuHa TOI0Ta Henapasama Bojie 4 = 2.25 10° J/kg.

(20 moeHa)

o3y

Pememe: Maca Boje ucnoj Kiauna u3Hocu m= pV , rje je prycTuHa Bo-
fie. AKO Macy HacTalle lape 03Ha4MMO ca M, , Maca Jiefia H3HOCH M, = m—m,.

IIupewe BoAe U3 TEYHOCTH y Napy OABHja C€ UCIOJ NOKPETHOT KJINIA, Of-
HOCHO TIp¥ KOHCTaHTHOM HPUTHCKY P,. Takobe, KoHauHa 3ampeMuHa mape je

MHOro Beha ojf 3ampeMuHe MCTe KOJIMYMHE Jiefja WM BOJAE HAa TOM INPHUTHUCKY.
360r Tora ce KIUI NMOAWIHE 32 BUCHHY H, Koja je MpHONMKHO jefHaKa BUCHHU
cry6a BofeHe mape y umnuHapy. ITomro je 3anpeMuHa BofeHe nape SH, usBpiie-
HU paji Iy UCllapaBamy Bojie, npema jeqHaunnu (Y42), u3HocH:

A= p,AV = p,SH.

Ocrunanyje KIumna, Koje HacTyIajy HOCle HEeroBor MyHITama, IPUTYIILY]y
cuie Tpewa. [Ipema mocraBum 3aiaTka, lUXOB paj je 3aHemMapuB. 300T Tora ce
KOJIMYMHA TOIUIOTE, KOja ce Ooclno0oin XxiabemeM Iesor cucreMa OcuM BOJIE
CoAT, xmabemem Bome MCAT u cmpsaBameM nega (mM-m,)4, Tpou Ha

ucnapaBame Boje M, 4;, IPOMEHY NOTCHIHjallHe eHeprije Kiuma m, gH u paj 3a

IIAPEHE BOJE Off TEYHOT CTama 10 BOieHe ape A, OMHOCHO:
C,AT + mcAT +(m— mp)/lt =myA +m,oH + p,SH.

3060r paBHOTeXE KIHIA, IPUTUCAK HETOBE CUIE TEXHUHE jefHAK je NpH-
TUCKY BOJICHE Nape, OHOCHO:
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a ce MPeTXO/IHA jefHaUMHA MOKE HalHUCaTH y OOIUKY:

CoAT + mcAT +(m-m )4, =m 4, +2p,SH.

ITomro ce BofeHa mapa MoXKe CMaTpaTH HJEalHIM TacoM, y CTamy HOBE
paBHOTeXe, mpeMa jemHaunau (Y15), Baxku:

m,
P,SH = V RT,,

rae je M =18 g/mol monapna maca, a T, = 273K amncosyTHa Temneparypa Bojie-

He mape.
W3 nocnepme ABE jeAHAUMHE cE JIAKO MOXKE OAPEANTH TpaskeHa IMpOoMeHa
BHCHHE KJIUIa, KOja U3HOCH:

C,AT + m(cAT + 4,)

H = Mo.S ~578 m.
(A, +2) Po +2p,S
t i RT 0

2



-1996-

OmrraAaCcKo TakMAYeRne 1996.

1.96.0. Uununnpuuna nocyaa, nofe/beHa KIUMOM Ha
JiBa fiesa, UCIyheHa je racoM [1oacoOHOBe KOHCTaHTE Y.

Y NOYeTHOM TPEHYTKY KNI je 3aKOUeH Ha CPEeAuHA
LV, MOCyfie, a MPUTUCAK Yy TMPBOM fiedy je 7 myTa Behu of
NPUTHCKA Y IPYroM feny mocyae. Kama ce xmun oTko-
9, OH OCHWIyje OKO HEeKe pPaBHOTEXKHE pPaBHU (BUAU
cnuky). OmpenuTi OTHOC 3alpeMHUHA KOJHM Ta PaBHO-
TEXHA paBaH fienu nocyay V, /V,. 3aHemaput pasme-

HY TOIIOTe U3Meby raca u 3ufoBa IOCyJie Kao U Tpemwe
KJIMIa O 3UfIOBE Cyfa.

(20 moena)

Pememe: TloueTHa cTama raca 03HaUNMO WHACKCHMA HyJa, a CTama raca
Kajia je KIUI Yy PaBHOTEKHOM IMOJIOXKajy uHaekcuma 1 (3a jeBy crpany) u 2 (3a
necHy crpany). ITommTo rac He pa3Merbyje TOILIOTY ca 3UOBHMA MOCY/E, IIPOMe-
He HerOBOr CTama Cy ajujadbaTcke. 3a MpoOMeHe CTama JICBOT U JIECHOT fiefia IH-
nHIpa (BUIA CIIUKY ), TpeMa jemHadnuu (Y21), MOKeMO TTICaTH, PEIOM:

plOVl}(,) = plvly u pzovzg = pzvzy'
IIpema TekcTy 3ajjaTKa je:

V,=V,,=V

10 20~ Vo u Pio = 77 Pyo-
Y paBHOTEKHOM MOJIOXKA]y KJIHMIA MPUTUCIH ca 00e CTpaHe Cy jeHaKH,

OJHOCHO p1 = p2 = P, a ce npBe ABC jeJIHa‘II/IHe MOTY HallucaTu 'y 06.TII/IKyZ



n pzovoy = pvly
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u PVy = pV, .

[embemeM nmocineamne IBe jeJHaUNHE JaKo ce Joouja:

(v, Y

n=LVZJ,

Ia Tpa>X€H! OJHOC 3allpeEMHUHA U3HOCH:

IJI0TE.

e

Yy

<|<
\Ll)

N

2.96.0.Ha cpenuuy eMMMIYHO €BaKyHcaHe
XOPHM30HTAIIHO] IIEBH, 3aTBOpPEHA ca 0ba Kpa-
ja, Hama3u ce ctyb xumBe myxkuHe | =20cm.
AKO ce 1[eB TIOCTaBM y BEPTHUKAIAH MOJI0XKa]j,
cryd skuBe ce momepu 3a Al=10cm (Bumm
cnuky). OfpenuTH NpUTHCAaK Ha KOjU je LeB
O6una eBakynmcaHa. Jly)kmHa 1[eBU W3HOCH
L=1m, a rycruHa xwuBe p = 13600 kg/m3 .
LleB ce cnopo mocTaBiba y BEpTHKAJIaH MOJO-
3Kaj, & 3MIOBH [EBH Cy TOOPY MPOBOIHUIN TO-

(30 moeHa)

Pememe: TlomTo ce 1eB NOCTaB/ba y BepTUKAJIaH MOJNOXKA]j CIIOPO, a 3U-
JI0BU 1I€BH OGP0 MPOBOJie TOIUIOTY, TEMIepaTypa 3aTBOPEHOT raca y L[eBU ocTa-
je KOHCTaHTHA. 3a MPOMEHEe CTama TOpHEr W JAOWETr jella NeBU (BUAM CIHKY),
npema Bojin-MapunoroBom 3akony (Y17), MOXKeMO IUCATH, PEIOM:

PoVo = PV,

u PV, = P,V,.

IIpuTtucak y fomeM Aeny LeBU Behi je o IPUTHCKA Y TOPHEM JIETY 32 XUIPOCTa-
TUYKU PUTHUCAK XXKUBUHOT cTy0a, OHOCHO:

p,=p, +pd.

Y XOpHM30HTAIIHOM TOJIO3KA]y 3anmpeMuHe 00a fiesa Ba3fiyxa Cy jefHaKe 1 U3HOCE:

. L-1
e je h=——=40cm,
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IOK y BEPTUKAIHOM MOJIOXKAjy IEBH 3allpEeMIHE U3HOCE!
V, = S(h+Al) u V, =S(h-Al),
Ta ce IpBe /IBE jeTHaYNHE MOTY HAITUCATH y OOIHUKY:
ph=p,(h+Al) u p.h=(p,+pd)(h-Al).

EnumuHanujomM p, U3 MOCHEE [IBE jeHAUNHE, TaKO Ce JOOHja TpaKeHn
OPUTHUCAK HA OYETKY, KOjU H3HOCH:

_ plh®—(a)’]
2hAl

~5.03-10" Pa= 50.3 kPa.

0

3.96.0. IlpoTok Bojie KPO3 Majii OTBOP Ha JIHY IHPOKE OT-
BOpEeHe mocyae u3HocH i, =11/min. Konuku je mpoTok Boje
aKo ce MOBpIIMHA MpeceKa Mila3a BOJie YABOCTPYYH, M aKko ce
BUCHHA CTy0a TEYHOCTH Y CY/ly IPETNOJIOBNA?

(20 moeHa)

Pemremse: Tlomrto je cyq OTBOpPEH U LINPOK, a OTBOP Majy, Op3uHA UCTH-

Hamba TEYHOCTH Kpo3 oTBOp je onpehena TopuuenujeBom Teopemom (Y9), u us-
HOCH Y TIPBOM U Y IPYTOM CITy4ajy:

Vv, =420, u v=.,/20dh,

JIOK MPOTOIH, ipeMa jegHaunuu (Y5), u3Hoce:

i) = SV = Syy/20h, u i=Sv=S/2c.

IMTpema TekcTy 3afatka je S=2S; u h=h, /2, na TpaxxeHu NPOTOK H3HOCH:

i=2s,/2gh, /2 =v2./2dh, = 2i, z1.4l+.
min

4.96.0. Y cyny zanpemune V, =4I manasu ce m=1g Bofo-
Huka. OfpenuTu 6poj MoJieKysa Koju ce Hanasu 'y V, = 1cm®
OBOT Cyfla, aKO My ce 3anpemuHa noseha 3a 5%.

(15 moena)

Pemmreme: Y cyny B ce, npeMma jeqaaumuu (Y11), nanasu crenehin 6poj
MOJIEKYJIa BOJIOHUKA!



199

rae je M =0.002 kg/mol momapHa maca BopmoHmKa. Mcrtm 6Gpoj Momekyma ce

Haja3W W y Cyay Kaja My ce moBeha 3ampeMmHa, OJHOCHO Y 3alpeMHUHU
V =V, +5%V, =1.05V,. [lomro je rycrmHa raca cByga HCTa, TpaXeHH OpOj

Monekyna N, , y 3anpemuHs V,, IpONOPIMOHANAH j€ TOj 3allpEMUHU, OJIHOCHO

BasKu:
Vl Nl
V N’
naje:
N, :L N :£22L2z7_2,1019 MOJIEKYIA.
% VM 105V, M

Pernornamno rakmugere 1996.

5.96.PT". ¥ 6noky nepa remneparype t, = 0°C n36ymena
je KpyKHa mymbrHa 1yonae h=1cm u npeynuka d=1cm.
Y oTBOp ce mO BpXxa Hanuje Bofa Temmepatype t=99°C.
OppenuTd KOJIMYKMHY BOAE y JIeAy IOCIE YCIOCTaBlbama
TOIUIOTHE paBHOTEXKe. Bojy u jep cMaTpaTé M30J0BaHUM
cucTeMOM. 3aHEMapuTU IPOMEHY T'YCTUHE BOJIE ca TeMIepa-
TYpOM, U y3€TH Jia oHa u3HocHu p = 1000 kg/ m®. Cnenuduny-
Ha TOIJIOTa TOIbEHa Jefla U crenupuyHa TOIJIOTa BOJE

J J
usHoce g, = 3.35-10° o mC=4190- .
9 g

(20 moena)

Pemreme: Bopa n 1e MOTy MOCTOjaTH 3ajeJHO Y PABHOTEKM Ha TeMIiepa-
TYPH TOIJbEHA, OHOCHO Ha t; =0°C. JIo ycmocraB/bamba TOIUIOTHE PABHOTEXE

HaJMBEHA BOJA ce oXnaju 3a t—t, u, npema jegHaunHu (¥Y32), OTIHYCTH KOJTUYUHY

TOIIJIOTE:
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Q, = myc(t—t,).

HcroBpemeHo, 3a TOILEHE Mace M, Jefia, mpema jeqHaunHu (Y51), yrpoum ce

KOJIW4YrUHa TOIINIOTE:

Q =mq,.
ITomrTo je cucTeM M30JI0BaH, MpeMa jelHAYMHU TOIUTOTHOT Oananca (¥Y53), oBe

TOIJIOTE Cy jefHaKe, Na je:

m,c(t—t,) = mq,.

OnaBne CE MOXKE OIpE€AUTHU Maca HUCTOIJbEHOTr JI€[a, Ila Maca BOJE Yy CHUCTEMY
IOCJIC yCNIOCTaB/bakhba PaBHOTE2XKE U3HOCHU!

([ ot-t))

m=m,+m = mOL1+q—J.
t

Maca HanuBeHe BOJI€ CE€ MOXKE OApPENUTHU N3 3alIPEMUHE NUJINHAPUIHE 1Y~
IIJbMHE U U3HOCH:

d’z
m, = pV = pT h,

Ila TpaX€Ha Maca BOJI€ U3HOCHU:

2z [ ot
m=p hL1+

)] :
0 Jz1.76-10_ kg= 176g.
4 G

6.96.PT". ¥ Beoma mmpoky oTBOpeHy MOCyly yTude BOjia
nporokoM i=0.21/s. Konuku Tpeba pga Oyne eeKTHBHH
MPEYHNK KPYKHOT OTBOpA Ha JIHY MOCyfe Aa OM HUBO BOJIE Y
CyAy, TOCIIe YCIIOCTaBlbamha CTAIlMOHAPHOT CTama, OMO KOH-
CTaHTaH 1 u3Hocuo h=38.3cm?

(15 noena)

Pememe: TlomTo je mocyaa MMpoOKa U OTBOPEHA, HA WCTHIAKE BOJiE Ce
Moxe mpuMmeHuTd TopuuenmjeBa Teopema (Y9), ma mpoTOK Bofe KpO3 OTBOP,
npeMa jennaunnu (YS5), u3Hocu:

i'=Sv=S/2¢h,



201

rae je C edekTUBHA NOBPIIMHA Npeceka oTBopa. [la G HUBO Bofe y cyay OHO
KOHCTAaHTaH MOpa KOJMYWHA BOJle KOja IOTeKHe Y CYyA 3a HEKO BpeMme OWTH jeni-
HaKa MCTEKJI0] KOJIMYMHH, OJTHOCHO MOpa OWUTH:

i'=i=SJ2¢h,

Ila Tpa>X€eHn e(beKTI/IBHI/I MMPEYHUK OTBOpA U3HOCHU:

i
——~141cm.

7.96.PI". Tlpahxka je nanpaBmeHa off jeIHOCTPYKOT 'yMEHOT
KoHIa (yacruima) ayxuHe |=42cm u npeunuka d=6mm.
Kapa ce mpahka ucrerne 3a Al =20cm y cramy je ga uzbanu
KamMeH Mace m=20g 6p3uHOM V=20m/s. OpnpeguT MOAyo
eracTmgHOCTH TyMe. CMaTpaTH Ia py McTe3amky Basku XyKOB
3aKOH W 3aHEMapHUTH IPOMEHY NPEYHUKA TyMe TIPU HCTE3amby.

(15 moena)

Pememe: [1Ipomena nyxxune ryme je onpehena XykoBuM 3akoHOM (Y59):

rae je @ cua KojoM je ryma ucrernyTa. [Ipe n3banuBama KaMeHa OBa CHiia je y
PaBHOTEXH ca €IaCTUIHOM CHIIOM T'yMe, KOja U3HOCH:

F, = KAI.

IMocne usjennavyaBama nomeHyTux cuna (F =F,), mako ce goOuja KOHCTaHTa
€JIaCTUYHOCTHU F'yMe, KOja U3HOCH:

IIpema 3akoHy ofip>kama eHepruje, eHepruja elacTudHe pedopmimje,
mocje MyITama KaMeHa U3 3aTerHyTe mnpahke, npeniasd y KHHETHIKY €HEPTHUjy
KaMeHa, 11a je:
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k(ah?  mv®

2 2

W3 mocnenme jemHauYMHE MOKE C€ OAPEANTH TPaskeHH MOAYO eJIacThd-
HOCTH TyMe, KOju U3HOCH:

4mv’| s N
:(AI)TZﬂ-zz.97‘1o F.

Peny6maaxo raxkmuaierse 1996, 3pemannn

8.96.PI1. Tonnotna mammua, uyuje je pagHO
TEJIO WACANaH rac, pagyu IpeMa MUKIYCy IpuKa-

3 3aHOM I7 - B qujarpaMoM y o6auKy pombGa (Bugu

1 cnuky). OmpenuTa paj KOju MalllWHA U3BPIIA Y
nukaycy 1-2-3-4-1 ako je mosHato p,, P,, P,

2 124 V,, V,. U3 crama 1 y crame 2 moryhe je npetin

N30TECPMHO.

(15 moena)

Pememse: Paj y Kpy>KHOM LUKIYCY je jef-

HakK NOBPIIMHU oMebeHoj rpagukom y 7 - B uja- \p
rpamy. AKO LUKIYC Te4ye CYIpPOTHO Off Ka3ajbke
Ha caTy, pajl je HeraTMBaH, Kao IITO je OBJE CIy- 3
yaj (Bupm moriaarbe "I'pacdmuka WHTErpanu- 1
ja"). ATnconyTHa BpPETHOCT pajia je jeHaKa pas-
JUIY TIOBpILIMHE IPAaBOYraOHUWKA M OCEHUYEHMX 2 V
TPOYIIIOBa Ha CIWIM Y pemerny (1o f[Ba jeHaKe

noBpimnHe). TpaskeHN paj] je CYyIpOTHOT 3HaKa U

U3HOCH:

1 1
A= 25(V4_V1)( p4 - p1)+25(vz _Vl)( pl_ pz)_(v3_vl)( p4_ pz)
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ITowro je u3 crawa 1 y cramwe 2 moryhe npehu uzorepmuo, npema boji-
MapuoroBom 3akony (¥Y17), Baxu:
p.Vi = PV,
W3 reomeTpujckux ofHOCa (10 fiBa jeflHaKa TPOYTia) BasKM:
V, -V, =V, -V,,
na je:

V, =

( )
Py, u V, =v4+v{ﬂ—1j.
p2 p2

ITocne yBpimiTaBama OBUX BPEJHOCTH Y IPBY jeflHA4MHY, JaKo ce gobuja
TpaskeH! pajl, KOju U3HOCH:

2
A= &Vl + p2V4 + p4V1 - PP, V1 - pzvl - p1V4 .

2 2

9.96.PI1. Ilnoue paBHOr KOHEH3aTOpA IOCTAB/LEHE CY XO-
PUM30HTAJIHO Ha pacTojamy d, =2 mm. Y IOYETHOM TPEHYTKY
HamoH m3Meby mnova m3nocn Uy =500V . Y jemHOM TPEHYTKY
[oma IJIoYa ce 0cinob0u U Nnouume fa naga. OapenuT 6p3u-
Hy IOE-€ IIJI0Y€e Yy TPEHYTKY Kaja HallOH Ha KOHMEH3aTOPY U3-
Hocu U =5U,, ako je cBe BpeMe KOHJIEH3aTOp OfBOjEH Off
W3BOpa HamoHa. Maca fome miode n3Hocun m =100 g, a no4eT-
HM KamanuTeT KoHfeHsaropa C,=1nF. 3aremapuTn OTIOp
Bazyxa.

(20 moena)

Pememse: Tlomto je KOHAEH3aTOP OABOjEH Of] U3BOPA, HAENEKTPHUCAKE HA
BEMY ce He Meba y TOKY Tajiama, Na je mpema jegHaqynHn (Y99):

g=C,U,=CU,

OJTHOCHO, aKO YBPCTHMO KamnanureTe Kouaenzaropa (Y 100), Baxku:



204

S
c o d Y
=—S=_=_
C, £ — Uu 5
d

oJlaKJyIe ce MOXKe OfIpeNTH pacTojame u3Meby miova y TpaXkeHOM TPeHYTKY, KO-
je u3Hocu:

d =5d,.

o Tor TpeHyTKa BUCHHA JIOKE IJIOUE KOHIEH3a-
TOpa ce CMaku 3a (BUIM CIUKY ):

-

IS

Ah=d-d, =4d,.
4d,
IIpu nagawy miouye cMamyjy ce mbeHa rpa-

BUTAI[IOHA IOTEHIUjajlHA €Hepruja U eHepruja t

€JIEKTPUUHOT NO0Jba Y KOHAEH3aTopy, a nosehasa *

ce KHHeTH4YKa eHepruja miaode. Ilo 3akony opp-

>Kamha EHepruje BaxXu:
2

mv’  C,U. CuU
2 2

2

+ mgAh.

ITocne oproBapajyhux cMeHa y mociiefiiy jeqHaYNHY, JaKO ce foduja Tpa-
>kKeHa Op3WHa II0o4Ye, KOja U3HOCH:

v=,/8 4C,U, ~039m
=,/8¢d, - S =030

10.96.PI1. [ipe kyrmuue ucTux MONYNpevYHHKA TMOTOMIbEHE
cy y raunepuH. JenHa je onf apsera rycrure p, =900 kg/ m?,
IIOK je Apyra of allyMHHHjyMa TycTHHE p, = 2700 kg/ m’. ¥y
IIOYETHOM TPEHYTKY ce Kyriule Kpehy paBHOTeXXHUM Op3HUHa-
Ma, W IIeHTap aJyMHUHUjyMCKe Kyrimie ce Hamazm h=10cm

W3Haj 1eHTpa ApBeHe. OnpenuTu mocie Kor BpeMeHa he ce
kyrinune cygaputd. KoeduimjeHT BHUCKO3HOCTH TIIIMIEPHHA
n3Hocu 77 = 0.8 Pas, aryctuna p, < p < Py,

(20 moena)
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Pemrewe: Ha kyrnuue y TIMLEepuHy fe-
ayjy cuna 3emibuHE Texe mg, cuia

MOTHCKA TIUIepuHa pr U culla BUCKO3HOT F, :
Tpemka ﬁv' CMGpOBI/I OBUX CHlIa Cy AJIyMI/IHI/ijMCKa lv,n
osHayeHu Ha cimnu. Ilomrro je p, < pg, KYIJIn1na
IpBeHa Kyriuma ce Kpehe HaBuie mg
(ucmBaBa), a IOMWITO je P, > Py aly-
MUHHjyMCKa Kyriuma ce kpehe HaHuxke Fp
(Tone). IHTeH3UTET CcHjie MOTHCKA Ha 00e HpBeHa T 7
KyTIUIE U3HOCH: Kyranna ‘
> >
4 mg WF,

ngg=5r3pggﬂ,

UHTEH3UTETU cuia 3eMJbUHE TeXe Koje
lelyjy Ha JpBeHy U aJyMHHUjYMCKY
KYIJIUIY U3HOCE, PEJOM:

4 3
MG="1"PyT,

4
mAIg:gr Pa%,

a MHTEH3WTETH BUCKO3HUX CHIIA KOje JleNyjy Ha wux, mpeMa lITokcoBoM 3aKoHy
(Y72), uznoce, pemom:

67rnv, u 6rrnv,.

ITomro ce kyrnune Kpehy paBHOTeXXHUM (KOHCTaHTHHM) Op3WHama, mpe-
Mma JIpyrom EbyTHOBOM 3aKOHY, IIOHMIITABAjy ce CHJIe KOje Neyjy Ha mbHX (BUAH
3agaTak 7.95.PT"), ma 3a apBeHy U aTyMUHUjYMCKY KYTJIUIY BasKd, PEOM:

4 4
gr3pggyz:gr3pdﬁ+67zrnv ,

4 3 4 3
gr ,0A|97T:§r Pt +B7V

W3 oBux jemHaUMHA ce JIaKO MOTY OfIpeuTH OP3WHE KYTIINIA, KOje N3HOCe:

2 2

29 2g
Vd:_977 (pg—pd) u VA|:—977 (pAl—,Dg),
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IpY YeMy ce ApBeHa Kyrimna Kpehe HaBUINEe a aTyMIHHjYMCKa HaHIKe. bp3mHa
KOjOM ce cMamyje pacrojame u3Meby Kyriuua jefiHaka je peJaTHBHOj Op3uHH

KYIJIMLA, KOja U3HOCH:

2

2g
Vi = Va +Vy zg(pm ~Pa)-

IlomTo ce y TpeHYTKY cyhapa HNeHTPH KyIinia Haia3e Ha pacrojamy 2f,
OBOM Op3WHOM ce Tpeia3u myT jefHak Ah—2r, na je:

2

29
Ah=2r=vt=——(p, — py)t,
O

OJHOCHO, TPpaKE€HO BpEME MOCJE KOra 10J1a3u O cydapa U3HOCHU:

_ 9n(Ah—2r)

= > ~0.73s.
29r°(pa — Pa)

11.96.PI1. O naran meucrermus KoHOMAal, NpeGayeH
mpeko KOoTypa, obelleHa je ca jeqHa cTpaHe Koda ca
BOJIOM, a ca JIpyre CTpaHe Ter Mace IBOCTPYKO Behe of
Mace koge u Bofe. [ly6uHa Bofe y kocu je h=16cm.
Ha nry Ko(he ce Hamasm oTBOp e(peKTHBHE MOBPIINHE
TonpeyHoT npeceka S, =1CM?, MHOTO Mamer off clio-
6onHe moBpuIMHe Boje. Konmmka 3ampemuHa BoOfie HUC-
TeKHe JOK ce Kocha mopurse 3a H =1m, ako je cucrem
y HOYETHOM TpeHYTKY MupoBao? IIpernocraBuTu na ce
Maca Bojie y KOo(u 3a TO BpeMe He MPOMEHM 3HadajHo.
3aHeMapuTH CIIIy peakuyje Mia3a Ha Kody, cBa Tpema
M Macy KoTypa.

(25 moeHa)

Pememe: Ha kpetame cuctema Koda-ter npumeHumo [pyru HbyTHOB
3akoH. ITomTo je 3aHemMapuBa cuna peakuyje Ha Koy Mias3a Bofie KOja UCTHUE,
cucTeM yOp3aBa pas3iuka cuia 3eM/bUHe TeXKe Tera U Koge ca BOioM, 1a je:

(m,+m,)a=m,g-m,g,
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rie je m, =2m, Maca Tera ¥ m, Maca Koge ca BogoMm. OpaBfie ce J1IaKO MOXe
ofpeauTn yop3ame cucrema, Koje H3HOCH:

a=—g,
39

1 KOj€e je yCMepeHO BepPTUKAIIHO HABHIIIE.

Koda je oTBOopeHa m BenmunHa c1060HE MOBPIIWHE BOAE MHOTO je Beha
Of] TIOBPIIIHE OTBOPA, N1a CE Ha MCTUIAaKkhE BOIE MOXe NpuMeHNTH Topruernnjesa
teopema (Y9). ITomro ce koda ca BogoM Kpehe yOp3aHo HaBuiie, pepepeHTHI
CHCTEM Be3aH 3a by je HemHeplujanan. Ha Bopy y Kodu, nopen cuie 3eMibUHE
Texe, felyje W MHepIyjajHa CHjla yCMepeHa Hajosie Mmochemyjyhu ucruname.
3060r Tora yop3ame 3emibuHe Texe y TopuuenujeBoj TeopeMu Tpeba 3aMEHUTH
yop3amem (Y10):

g=g+a= 4 g,
3

nma Op3WHa NCTHUIaka BOJie U3 KO(he M3HOCH:

v=,/2gh= Z‘Em.

Kpehyhu ce paBHOMepHO yOp3aHO, KO(ha ce Ha BIUCUHY X NIOIUTHE 3a Bpe-

t/2H 6H
" g.

3a 1o BpeMe, peMa jeHaunHE (Y5), M3 Kode UCTeKHe BOJla 3alpeMHUHe!

M¢E:

2 [6H
V:S\A:ZS\/gm\/—=4S\/hH =16-10" m® =160 cm°.
g

12.96.PI1. Tlomohy m - B pujarpama ca ciuke, Ha KOMe je
mpuKa3aHa agujabaTcKa MIPOMEHa CTama HEKOT raca, OfApeauTH
pajg KoOju OBaj rac WU3BPIIM IPU IPOMEHHU 3alpeMHUHE Off
V, =0.030 m® 1o V, =0.09%5 m®, u MPOLIEHTHY TPEeIKy Koja ce
Ha4yMHU [IPH TOM ofipebuBamy paja.
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500 I

400

-
—

300 \

p [Pa]

200

100 ™

0 0.05 0.10 0.15

V[m’]

(20 moena)

Pemerse: V3BpliieHn paj jefHaK je MOBPIINHU UCNON 7 - B Amjarpama y
MOCMaTpaHOM MHTepBajy 3ampeMuHa (BuaM moriaBmba "['pacmyka wHTErpaum-
ja"). IloBpimay oapebyjeMo mpeGpojaBambeM eleMEHTApHUX IPAaBOYTraOHMKA.
Tpynehu ce ma cabepeMo 1 HENMOTIYHE IMPaBOYraoHUKE Ha OAroBapajyhu HauuH,
3aKJby4yjeMo jla WX y MocMaTpaHoj moBpinuHu uma 64.5 (y 13 BepTUKaIHUX KO-
noHa). Tpaskenu paj (IOBPIINHA) U3HOCH:

A=645x0.006m° x 25Pa= 8.0625 J.

3a mpoueHy rpelllke Mepema BUAU NoriaBibe "I'penike Mepewa (pu3nd-
Kux BeauuuHa". ITomTo rpemke Mepema MPUTHUCKA U 3alPEMMHE IMPHU MOCMAT-
paHOj IPOMEHU CTama raca HUCY O3HaUeHe Ha rpaduKy, 3Hauu fa cy 3aHeMapuBe
y OIHOCY Ha BPEJHOCTH HajMamUX MOJle0Ka Irpaduka, OJHOCHO y OTHOCY Ha Tad-
HOCT oca rpacduka. 360r Tora rpeuika ogpebuBama paja 3aBUCH caMoO Off Tpelll-
Ke ofipebuBama HaBefieHe NOBPIINHE UCIIOf rpacuka.

Bennunne nofgeoka Ha rpauky cy pelaTUBHO BeJIUKe, a MOJN0XKaj rpadu-
Ka y OJHOCY Ha IIPaBOyraoOHMKE PEJIaTHBHO je jacaH. IIpouemyjeMo fia je rpelka
ofpebuBama MOBpIIMHE jeflHE KOJIOHE NPAaBOYraoOHMWKa UCNOf rpaduKa jefHaKa
YEeTBPTUHHU MOBPIIVHE €JIEMEHTAPHOT IIPaBOYraOHUKA, OFHOCHO:
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1
AS = " x0.005m° x 25Pa= 0.03125 J~ 0.04 J.

Harmacnmo fja mpu 0BakBOj IponieH: Tpeba BOAUTH padyHa MOCceGHO O Ofi-
HOCY BEJIMYMHE MOfleoKa (eJIeMeHTapHHX IIPaBOYTaOHNKa) U YNTIBHBOCTH rpadu-
Ka. Mamwu noeonu u febba NuHUja rpaduka npoy3pokoBanu 0u 1 Behy rpeiky
Mepema (T101a, eja MOBpIINHA eJIeMEHTApHOT KBajpaTa uTH).

TpaxkeHa noBpiIMHA je ofpebeHa MHAMPEKTHO Kao 30up mospiuuHa 13
KOJIOHA. ATICONTyTHA I'PeIllka OBaKBOT Mepema MOBPIINHE jeffHaKa je 30mpy amnco-
JMYTHHX Tpellaka MOBPIIMHA CBUX KoJIoHA. [TomTo cy oBe rpemke jefHake 3a cBe
konone (AS'), rpemika onpebuBama Iejie MOBPINUHE, KOja je jeHAaKa TPENIKU
onpebuBama TpaskeHOT pajia, N3HOCH:

AA= AS= 13xAS'= 0.031Jx13=0.403J~0.4J.

AKO ce IpuMeHe NpaBuiIa UCIPABHOT 3alllca pe3yliTaTa Mepemha TPaskeHn
paj ce MoXe HalucaTh y O0JIUKY:

A=(81+0.4)J.

ITpoueHTHa rpelika OBaKBOT ofipebuBama paja u3HoCH:

AA 041
0=—=—"~0.051=51%.
A 8067

Hamomena: TpeGa NpuUMeTUTH [la Cy Y IPETXONHOM H3padyHaBamy Ipe-
IIaKa u pe3yiraTa KopuiiheHa IpaBuiia oNrcaHa y nmoriasby "['penike Mepema
¢pusnukux BenuunHa". Harmacuhemo HajBakHuja.

ATICONyTHE Tpelllke Mepera 3a0KpyKUBaHe Cy Ha jeHy OU(ppy pa3indu-
Ty Of HyJe, a OpOjHe BPEXHOCTH CYy 3a0KPY>KMBaHe Ha Pefl BeJIMYMHE OBaKO 3a0K-
PYKEHUX rpelaka. 3a0KpyXuBambe OPOjHIX BPEJHOCTH je BPILIECHO IpeMa MaTe-
MaTHYKWM TIpaBUIINMa, a Tpelllaka yBeK Ha BHIle, ocuM ako cieacha mudpa Huje
HyJ1a.

Kapa cy m3pauyHare GpojHe BpeHOCTH ¥ rpelike KopuinheHe Kao Meby-
pe3yaTaTé 3a m3padyyHaBame J[PYTUX BelW4MHa, KOpUITheHe Cy He3aOKpYy>KeHe.
To noppasymeBa kopuinheme caMo jeHe Iugpe BUIE HErO KOJ 3a0KpysKeHe
BPEHOCTH, 8 HIKAKO CBHX IM(papa J0OUjeHNX IPH U3pauyHaBamy.
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CaBesHo Takmuvecwse 1996, beunhn

13.96.C. Y npocropy usmeby mimoua XOpPU3OHTAHO MOC-
TaBJBEHOTI IIJIOYACTOI KOHJEH3aTopa Hajla3} ce KaIubHla yiba
rycrune p, = 900.0 kg/ m®. ¥ nouerHom TPEHYTKY HallOH Ha
nmjgovyamMa KOHJEH3aTopa je Hyja, a Kambuia ce Kpehe KOH-
CTAaHTHOM Op3uHOM V=7.730- 10° m/ s Hapmolie. Kama ce Ha
KOHJIeH3aTopy ycnoctaBu HanoH U =150,0V, kammunoa ce
mocje HeKOT BpeMeHa 3ayCcTaBH. AKO KalUbMIA Tajia 3aXBaTH
ABOCTPYKO jOHM30BaH NMO3UTUBAH jOH U3 Ba3lyxa, MOCIE HEKOT
BpeMeHa MOYMHbE JIa Najja U MOHOBO JJOCTUKe Op3uny B. Onpe-
[UTH pacTojame IIoua KOHJAEH3aToOpa, aKo je TyCTHHA Ba3/yxa
p= 1.293kg/ m®, KoedUIMjeHT BICKO3HOCTH Basgyxa 7=
1.720-10° Pas, HaeJeKTpucame eIeKTpoHa e=—1.602- 10°c,
yOp3ame 3eMibuHe Texe g=9.809 m/ s’ ur=3142.

(20 moena)

Pemrerse: Y NMOYETHOM TPEHYTKY Ha KaIUbUIy Jelyjy cuia 3eMIbHHE
TeXe, CUjla MOTHUCKA U BUCKO3HA CHJIa, TaKo fia ce pyru IbyTHOB 3aKOH 32 BeHO
KpeTame MOKE HalucaTd y OOJIUKY:

mg-F,—-F, =ma.

AKO ce Maca KyIJuie U3pasi IpeKo HheHUX AMMEH3Hja, a CHJIe MOTHUCKA U BHUC-
KO3Ha cuila npeMa jefHaunHama (Y4) u (Y72), Moxke ce miucaTu:

4 3 4 3
gpur ng—gpvr rg—-6xrpv=ma.

CnuaHOM aHANMM30M Kao y 3amaTtky 7.95.PT°, Moxke ce mokaszaTu fa mocie
HEKOT BpeMeHa KyTJIUIla HacTaBiba Aa ce Kpehe paBHOMepHO. [Tocne craBmbama
a=0 y npeTXOofHY jeqHAYNHY, MOXE Ce OAPEANTH HOJYIPEUYHNK KaIUbHIE Koja ce
MoCJIe YCIOCTaBlbaka paBHOTEeXe cuina Kpehe matom 6p3mHoM B. OH H3HOCH:

v
29(p,—P,)

ITomrro mocne 3axBaTama ABOCTPYKO jOHI/ISOBaHOI‘ IIO3UTUBHOT jOHa Kamnjpuna
HacCTaBJba Ja IIaga HCTOM 6p3I/IHOM Kao y MOYE€THOM TPEHYTKY, Kala HEMa
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eNeKTPUYHOT TOJba, 3aKJbyUyjeMO Jla je THM 3aXBaTOM IIOCTaja HEyTpalHa,
OJHOCHO JIa je Tpe TOora KalybuIla Omiia HaeIeKTpUCcaHa HaeJeKTprucameM —2€.

Kapma ce moBene HamoH Ha IUTOYe KOHMIEH3aTOpa, KYIMUIA CE 3ayCTaBlba.
3HauM Qa eNeKTPUYHO II0Jbe KOHMIeH3aTopa [elyje Harope ycnopaBajyhm
kamwbnny. [Ipm TOMe ce cMamyje W BHCKO3HA CWJa, MOCTajyhm Hyla Kama ce
Kyriuma 3aycraBu. [1omTo je pedeHo fa ce IMocle yCnocTaBbamka eJIeKTPHIHOT
mojba KamjbWIa 3aycTaBW (TpajHO), 3HAYM Jla Cy Tajfla y PpaBHOTEXHW CHJa
3eMJpMHE TeXe ca jefHe W CHJIa MMOTUCKA W CHJIa eJeKTPUIHOT 10Jba, ca Apyre
crpane. EnekTpuuHO mMojbe KOHAeH3aTOpa, MpeMa jegHaunmnama (Y75) u (¥Y91),
Ha KaIllJBUIY IEeITyje CHIIOM:

1a je y paBHOTEXKU:

W3 oBe jegHaunHe, mocje yBpllTaBamba JOOUjeHOr U3pa3a 3a MOIyNPEeYHUK
KaIUbUIE, MOXKE Ce OfpEeAUTH TPasKEHO pacTojame Iloua KOHAEH3aTopa, Koje
U3HOCH:

d= =0.002500 m = 2.500 mm.
2V3773

(py—P,)0

ITpumeTnhemo fa je pesynTaT u3paxkeH ca UCTUM OpojeM 3HAYajHUX IIH-
¢hapa Kao MmTO Cy jaTe BPEJHOCTH MO3HATHX BeJIMUMHA (BUAY Moriasibe "['pern-
Ke Mepema (PpU3NIKUX BeanauHa").

14.96.C. Y crpyjaom komy mpwu-
KazaHoM Ha ciaunu ca @ cy o3Ha-
YeHH eNeKTpU4Hu ocurypadu. Ca-
KU Off BbUX MMa OTIOPHOCT =1Q
U TIperopu Kaja cTpyja Kpo3 mera
JOCTUTHE O3HauyeHy BpepgHocT. Of-
penuTH  pefocne]  Iperopepama
ocurypada Ipu CMamUBamwy OTIOP-
HOCTH peocrara P.

(20 moena
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Pememse: TlomTo je OTIOPHOCT CBUX OCHIYpaya jefHaKa, KOJo je CUMET-
pPUYHO, TaKO J1a Kpo3 ocurypau 5 He mpoTuie CTpyja, a eKBUBAJCHTHA IIeMa
JleTia KoJia ca OCHTypadyrMa MMa OOJIMK Kao Ha CJIWIH a) y pemieny. Ha cBuM cmm-
Kama cy ca | o3HaueHe Hajcimabuje cTpyje y oroBapajyhuM eKBUBaJI€HTHUM KOJIH-
Mma. [TommTo cy cBe OTIOPHOCTH jegHaKe, J1ako ce oapebhyjy U cTpyje Kpo3 mojenn-
HE ocurypavde.

F1=2 A
F6=2 A F5=2 A
— 1—
217
F3=1.25A 2“' F3=1.25A
F7=4 A
—]—— 11—
F4=1.41A
a) 6)

Ca cimke a) ce BUAM Aa NpBO nperopeBa ocurypauy 6. Hamme, kapa
CTpYyja KpO3 Wbera NOoCTUrHe KPUTUYHY BpeTHOCT off 2A, Kpo3 ocurypaue 1-d4
Teue cTpyja of 1A, Mama Off KpUTHYHE BpEHOCTU OBHUX ocurypaua. Kpos
ocurypau P7 mporuue Takobe crpyja om 2A, anu MHOTO Mama oOff CTpyje
Iperopesama.

Kapa nperopu ocurypau @6, Koj1o ocTaje aCUMETPUYHO, 11a CTPYyja MOUYH-
e fla Teue u Kpo3 ocurypad PS5, Koju Mopa fia ce BpaTH Y €KBUBAJIEHTHO KOO,
NpUKa3aHO Ha CINIH 0) y pelemy.

JIako ce MoXKe IOKa3aTHU la EKBUBAJIEHTHA OTIIOPHOCT TOPH-ET fieNa KoJia,
ca ocurypaunma ®1, ®2 u PS5, usHocu 3r/2, JOK E€KBUBAJIEHTHA OTIOPHOCT
IOmer fena Koia, ca ocurypaunma P3 m P4 msnocm r/2. Ilomro cy ose

€KBHUBAJICHTHE OTIIOPHOCTH BE€3aHE MapalleNIHO, CTPYje KPO3 HUX cy OOpPHYTO
IPONOPUUOHAIHE OTHOPHOCTUMA. AKO YKYNHY CTPYjy KpO3 IOpmH €0 KoJja
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o3Ha4mMoO ca 2 |, cTpyja Kpo3 momH fieo Kona u3Hocn 6 |. Ocrane cTpyje y Koy
ce ako o6mjajy npumenom IIpBor Kupxodgosor npasuia 1 OMOBOT 3aKOHa.

Ipyru he nperopetu ocurypau ®3. Haume, Kaga cTpyja Kpo3 mera goc-
Turde kputuyHux 1.25A, crpyja kpo3 ocurypad P4 je mcra ToNHMKa, a Kpo3
ocury-paye ®1 u P2 Tpu myta Mamwa, LITO je y CBUM CJIy4yajeBUMa Mame Off

BHUXOBUX CTpyja mperopeBama. CTpyja Kkpo3 ocurypad ®7 je Taga Takobe Mama

8 10
on kputuuHe (4A) u u3HOCH 51.25A :EA.

ExBuBaneHTHa 1iemMa KoJja mocie nperopeBama ocurypada ®3 nmara je Ha
cIuiy B) y peliey. Kao mTo je peuyeHo, eKBHBaJEHTHA OTIIOPHOCT TOPHET Jie-
na Kona, ca ocurypaunma @1, @2 u @5, usnocu 3r/2. OfHOC yKYIHE CTpYje Kpo3
0Baj feo Koia u ocurypad P3 je 2:3, o6pHyT offHOCy oTHOpHOCTU. OcTraie cTpyje
y Koily ce Jlako fo6ujajy npumenoM IIpsor Kupxodgosor npasuina u OmoBor
3aKOHa.

Tpehu he nperoperu ocurypau ®4. Haume, Kaja cTpyja Kpo3 mwera faoc-
TurHe BpepHocT 1.41A | ctpyja kpo3 ocurypade @1 u @2 je Tpu myTa Mama, Kpo3

2 5
ocurypau ®5 m3Hocu 51.41A, a kpo3 ocurypau P7 u3Hocu 51.41A U Y CBUM

cllydajeBuMa je Mama of] CTpyje MOTpeOHe 3a MperopeBame OBUX OCUTypaya.
ExBuBaneHTHa 11emMa KoJja mocie nperopeBama ocurypada ®3 nmara je Ha
cnuny 1) y periewsy. Cnepehin he, ounrnenHo, nperoperu ocurypau ®5, jep xana
CTpyja Kpo3 ’mhera JocTUrHe 2A, Kao u Kpo3 ocurypad ®7, ctpyja Kpo3 ocurypade
&1 u $2 uznocu 1A.
IIperopeBamem ocurypaua OS5 crpyja npecraje e Tede Kpo3 kojo. [Ipema
TOMe, pefiociie]] mperopeBama ocurypaua je ®6, ©3, &4 u d5.

15.96.C. [sa xnuma maca m, u m, ¥ MOBPIIMHA
npeceka S W S, MOBe3aHa Cy ONPYroM Koeduuu-

jenra pecrurynuje k. KnunoBm 3atBapajy rac y
BEPTHUKAIIHO] LIEBH Ca CyXXemeM, Kao Ha ciuim. Cuc-
TEeM je y paBHOTEXH Kajia ce Omha MOBPII TOPHET
h KIIANa W TOpHAa TOBPII AOHEr KiNMa Hamase Ha
y pacrojamy x off MecTa CyKema HeBH. TemmepaTypa

raca je Ty, a aTMOCEPCKH TIPUTHCAK [, jé KOH-

cranTaH. OnpenuTy a) Ay>KMHY HEUCTErHyTe ONpyre
u 6) temneparypy 7 Ha Kojy TpeGa JJOBECTH rac y
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LIeBH, la OM ce ropiba paBaH JOWET KIIHIA MOJUIIa Y PaBaH CysKekba [CBH.
(20 moeHa)

Pememe: a) Ha kimmmnose penyjy cuie
3embure Texe (M, g u m, g), Cujie eTacTHIYHOCTH

onpyre (F, n —F,) u cune npuTtucka racosa. Ose | >

HOCIebe Cy jeHaKe pa3jMiy Cujla Off raca y
LEBH W cuja oOff MPUTHUCKA aTMocdepe, Mma uM je

unrensurer Fy, =(p-p,)S§ u F,=(p-p,)S. AL »i i S

AKXO mpeTHoCTaBUMO fa je TPUTUCAK Y racy TakaB
lla je ompyra MCTErHyTa y OJHOCY Ha HOPMAaJHy
Ny>KNUHY, HaBeJCHE CHJIe Cy YCMepeHe Kao Ha
cuny y peuiewy. a 6u KIUNoBu OWIU y paBHO-
TEeXHN MOpAajy ce MOHUIITABAaTH CHIIE KOje Jemnyjy
Ha HBUX, OTHOCHO MOpa OUTH:

YL [ TUBSSTIRL UL

ERRE
QQ¢<__'~....

mlg+ Fe = ( p_ pa)Sl’
m,g+(p-p,)S, =F,.

PemaBameM OBOr cucTeMa jeAHAUNHA, MOTY Ce OfPEAUTH eJacTUIHA Cuila
U IPUTHCAK Yy Tacy, KOju U3HOCE:

m,S, +m,S
Fe: g’ (1)
S-S
p=p, +2 e g )
‘s-s

JyxnuHa ompyre ce pas3jiuKyje Of AyXHHEe y Hele(pOpMHICAaHOM CTamy 3a
Al =2h-1,, na je, npema jeHaunuu (Y60), enacTuyHa CUia je[fHaKa:

F. =k(2h-1,). 3)

W3 jennaumna (1) u (3) MoXe ce OfpeuTH TpakeHa Ny:KuHa HefedopMucaHe
ompyre, K0Oja H3HOCH:

(m,S, +m,S)g

l, = 2h-
(§-S)k

ITpumehyjemo pa je |, > 2h, ako je S <S,. [Ipyrum peunma, Tajia je ompyra y
PaBHOTEXXHOM CTamy cabujeHa y OfHOCY Ha Hefle(pOpMUCaHO CTambe.
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6) U3 jemnaumna (1) n (2) Bupm ce fla cy elacTWYHA CWJIA W NPUTHUCAK Y
racy KOHCTaHTHH, HE3aBHCHHU OJf TeMIlepaType raca, Kaja cy UCIHYHCHH YCIOBU
paBHoOTeKe. IToImTO je emacTHYHe CHiTa KOHCTAHTHA, pacTojame u3Meby KiIumnosa
Takobe He 3aBucu off TeMmnepatype. IIpu n306apckoM 3arpeBamy pacte 3ampe-
MuHa raca. [la 61 ce TO OCTBapHIIO PY KOHCTAHTHOM pacTojary usmeby kimmo-

Ba, OHM MODAajy Aa ce MOAUXKY.

ITomro 3anpeMuHe raca npe U Nocie 3arpeBama usHoce (S +S,)h u 2§5h,

npema I'ej-JIucakoBom 3akony (Y18) Baxu:

(§+S)h_25h
T T’

ma TpaXkeHa TeMIlepaTypa Ha Kojy Tpeba 3arpejaT rac u3HOCH:

T_

(0]
P
B
T-_i- ®
A

=

—— [ ——>]

- B g
S+S,

16.96.C. Xomoren meTanuu mran Mace M
= 1 xr u gyxune X = 0.74 m obeuieH je
jeqHUM KpajeM o Tauky O Tako fa OKO e
MoOXe CIOOOJIHO fla POTHpa Y pPaBHU IpTexka
(Bupm cnuky). llltan popupyje kumy uywmja
OTHOPHOCT 1O jeUHUIM Ny>XUHE W3HOCH
r=1Q/m, m Koja je IOCTaBJbeHa XOPH30H-
TaJgHO Ha ymajkeHoctn h=0.5m op Tauke O.
ITouerak xwuine A Hanasu ce Ha yAalbeHOCTH
L=1m op Tayke pgogupa LITamna U XKUIE.
Ileo cucreM ce Hanma3u y XOMOT€HOM MarHeT-
HOM TOJbY MHAYKIMje B=1T umju je mpasary
HOpMajlaH Ha paBaH IpTexa U cMep Ipema
pTeXy. 3aHeMapUTH CBE OTIOPHOCTHU Y KO-

7y, OCUM OTIOPHOCTU HOMEHYTE XOpHU30HTAaN-He Kulle. CBU JIeJI0BU KOJa, OCUM
mTana, pukcupanu cy. CMarpatu fa AMie-poBa Cuia felyje y Tauku Koja ce
Haja3M Ha CpeAMHH feja IITama Kpo3 Koju Tede crpyja. Oppenutu
€JIEKTPOMOTOpHY CHIIy GaTepWje ako IITalml MoOKe OcTaTh OeCKOHaYHO Myro
OTKJIOKEH Off BepTHKaJle 3a yrao o = 30°.
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(20 moena)

Pememwe: Ha mran penyjy cuna 3eMibiHe Teke Mg m AMmeposa cHia,
Koja npema jeqHaunau (Y 148) m3nocu IEA =1 xB. ITpaBum, cMepoBH U HamajgHe
Ta4yKe OBUX CUJA, y TPEHYTKY Kaja INTall ca BEPTHKAJIOM 3aKjala yrao o, o3Ha-
YEeHH Cy Ha CIIUIM y pemiewy. OTIOPHOCT fesa Kulle Kpo3 Koju MpoTHYe CTpyja
U3HOCH:

R=r(L+Xx)=r(L+htge),

ma, npema OMOBOM 3aKOHY 3a IIeJIO
crpyjao Koso (Y115), kpo3 mran mpo-
THYE CTpYja:

E

_E
"R r(L+htga)’

JyXwHa flesa mramna Kpo3 KOju IpOTH-
4ye CTpyja W3HOCH:

2 2 2
I=\/h + X =h\/1+tg a,
na MHTEH3UTEeT AMIIEpOBE CHIIe Koja Jie-JIyje Ha IITan n3HOCH:

hy1+tg’a EB

F, =1IB=
r(L +htge)

A

ITomTo mTam MoOXe ocTaTH GECKOHAYHO YI'O OTKJIOHEH Off BEepTHKaJe 32
yrao ¢, 3Ha4M fia je TO MOJIOKa] cTabmiHe paBHOTexXe. [[pyrum peunma, Mopajy
ce TMOHMINTABATH MOMEHTH CHJIa KOje Ielyjy Ha mran. MOMEHT cuiie 3aBHCH Off
IBEHOT Kpaka, OMHOCHO HOpPMAaJIHE YaJbeHOCTH TpaBlja CHJIE Off OCe pOoTalHje.
OnpenmheMo Kpake MOMEHYTHX CHJIa y OHOCY Ha Ocy poranuje mrana. Kpamm
cmiie 3eMIbIHE TeXe U AMIIEPOBE CHITe U3HOCE, PEIOM:

H
—sina ]
2

I 1 h
—_=Jp? 2 _ 2 itdla =
5 2\/ + X 2\/ +g o

I1a MOMEHTH cHlie 3eMIbUHE TEXE U AMHepOBC CHJI€ U3HOCE, peJoM:

1°B h’EB
2 2r(L+htge)cos’a

H

Ml:mg?sina u M,=F,

I
2
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Y paBHOTEXHU, Kajia je o = o, OBU MOMEHTH CY jEJTHAKU, OJTHOCHO:
2
h“EB

2
2r(L + htger,) cos” a,

H .
=mg—sing,.

2 0
na tpaxkena EMC u3nocu:

E =

- mgHr(L + htger,)cos’ e sina, ~ 15 V.

Tpe6a NpUMETHTH Jja HAYMH OBOHEHA IITaNa Y PABHOTEKHO CTalbe HHje
pa3maTpaH (BUIU HAIOMEHY ).

Hamomena: Y opuruHajgHOM TEKCTY 3ajaTka je peueHo: "Ilo ycmocras-
Jhaky CTPYjHOT Kona nomohy npekupiada I1 mran ce oTKIOHH 3a yrao o, = 30°".
Crnenu o6janimere 300r yera ce 0OBO He MOXKe JOTOIUTH.

ITowmrto cy MoMeHTH cuile 3eMJbUHE TeXe U AMIEPOBE CUJE CYIPOTHOT
CMepa, Ha IITal OTKJIOWKEH Off BEPTHKAJE 332 IPOU3BOJbaH YTao & Jelyje MOMEHT
cune:

h’EB
' 2r(L + htga)cos’ a

H
-mg—sina.
2

Y TpeHyTKy Kajia ce€ YKJBYYM CTpyja y KOJO INTal CTOjU BEPTUKAIHO
(o =0), Ha mrTamn fennyje caMO MOMEHT AMITEPOBE CHUITE:

2

h
=——EB.
2rL

M

0

ITpema dpyrom HbyTHOBOM 3aKOHY 3a POTAIMOHO KpeTamwe, LITal Jobuja
ofrosapajyhe yraoHo yopsame, TaKo f1a HamyllITa BepTHKajaH Moioxaj. I[Tose-
haBameM yria o nosehaBa ce MOMEHT cuiie 3eMIbHHE TEXe, 1A CE CMambyje MO-
MEHT Cujie KOjU POTHpa INTal, YUME Ce CMarbyje M yraoHo yoOp3ame (Op3uHa u
name pacre). Kaga oBaj MOMEHT mocraHe Hyna (Kafa je o =q,) ¥ YraoHO
y6p3ame NocTaje Hyna, ajay je Op3HUHa IITana Taja jefHaka MaKCHUMaJHO JOCTUI-
HyTOj. [ajbe KpeTawme HeheMo pa3MaTpaTu, ajdd OUUIJIEAHO ULITAl He OcCTaje
YPAaBHOTEXEH y TOj TaUKH, OJTHOCHO HE OTKJIOHM Ce caMo 3a yrao ¢, = 30°, Hero
HaCTaBJba Jja ce [ajbe OTKIIama.

Y opuruHaJIHOM TEKCTY 3afaTKa je Takobe TpaxKeHo fa ce ofgpefu "...yrao
OTKJIOHA IIITana ako IPOMEHUMO NONapuTeT 6aTepuje”.

Jlako ce MoXe NTOKa3aTH fja y TOM cIy4ajy Ha IITall Jielyje MOMEHT CHIIE:
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M=M

1

~ h’EB
" 2r(L - htger) cos’ o

H
-mg—sina,
2

ca UCTOM MOYETHOM BpefiHOIThy Kao y MPeTXOXHOM ciy4ajy. [lo paBHOTEKe HEhe
nohy Kao HU y MPETXOAHOM CITy4ajy.

CnoXeHOM aHaJIW30M, KOja IpeBa3miIa3y 3aHamka YICHHKA APYroT pa3pena
TUMHa3uje, MOKe ce TOKa3aTH jia IITan y 00a ciydaja BPIIX CIOXEHE OCIMIIAIN-

je (HexapMoOHH]jCKe).

-[VO IV

Jy Y OHOCY Ha KaTofy.

17.96.C. Bakyymcka Tpuojia je BezaHa y KOJIO Kao
Ha cnunu. ITapameTpu kona cy: V, =240V, R=15
kQ. Ilomohy mnpunoxeHe BoOJT-aMIep Ka-
pakTepucTuke Tpuoje Hahu cHary Koja ce pas3Buja
Ha OTHNOPHUKY, Kajla je HamoH Ha PpEIIeTKH
V,=-3V. OueHuryu amncomyTHy rpeliky mpu Of-

pebuBamy cHare ako je rpelika OoTmopHocTH P 3a-
HeMapuBa. 3HaK MUHYC Y NMOJIaTKy 3a HAIIOH peIlleT-
Ke 3Ha4M [1a je pelleTKa Ha HeraTUBHOM IOTEHIHja-

(20 moena)
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Pememe: Bont-ammnep KapakTepUCTHKa TPUO-
Jie Jlaje 3aBUCHOCT aHOJHE CTPYje Ofi aHOAHOI HaIOHA. r_

AHofHa cTpyja je mMpUONMKHO jeflHaKa CTpYju elleK-
TpoHa 3Meby KaToje 1 aHOfle, a aHOJIHH HAIIOH je pa3- R
JuKa NoTeHnujana usMeby karope u anoe. 360r Tora v, H
€KBHBAJICHTHO CTPYjHO KOJIO aHOMHE CTpyje H3riefa v, l
Kao Ha IPBOj CIUIH Y PelIeby. T

ITpema OMOBOM 3aKOHY 3a IIEJIO CTPYjHO KOJIO -
(Y115) Baxm:
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IIpumehyjeMo nuHeapHy 3aBHCHOCT aHOJIHE CTpYyje Off aHONHOr HamoHa. [la 6u
HalpTanu rpauk OBe 3aBUCHOCTH Ha MPUIIOXKEHOM IpadUKy, OAPEAUMO Kapak-
TepUCTHYHE Tauke rpacguka. M3 jeqHaunHe BUIUMO:

: Vo

3a V,=0 je l,=—=16A,
R

3a I.=0 je V,=V,=240V
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Hanecumo Tauke ca oBuM KOOpJnHaTaMa Ha BOJIT-aMIIEP KapaKTEPUCTUKY

1 mOByOuMO m3Meby BUX mpaBar (BUAHW APYTY CINKY y pemiesny). Kommku cy
aHOJHA CTPyja U aHOJHM HAIlOH 3aBMCH Off HallOHa Ha peuleTku Tpuope. Ilomro
OH m3HOCH V  =-3V, OfpefuMo Npecek OBe KapaKTePHCTHKE ca MOMEHYTHM

mpasieM, koju je ogpeher OMoBuM 3akoHOM. Ca BOJT-aMIiep KapaKTepUCTUKE
OYMTaBaMO AHOJHU HAIIOH M aHONHY CTPYjy KOjH ONrOBapajy AaTOM HAIOHY Ha
PEIIeTKY 1 KOju H3HOCE:

V, =120V |, =8mA.
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TpaskeHa cHara Koja ce pa3Buja Ha OTIIOPHHKY, peMa jegHaunnu (Y131),
U3HOCH:
P=12R=(8-10°A)*x15-10°Q=0.96 W.

ITowro je rpemka gaTe OTIOPHOCTH 3aHEMapuBa, Ipellika ofipebuBama
CHare 3aBUCH Of] I'pellike ofijpebuBama aHOJHE cTpyje. ANCOJNYTHY I'PELIKY Ofpe-
buBama aHOHE CTPYje MOXKEMO NPOLEHUTHU Ha 10JIa BPEJHOCTH HajMamer Iojie-
oka Ha rpacuxy, ogHOcHO Al = 0.25mA ~0.3mA . CHara ce ofpebyje MHAUpPEK-
THO ofipebuBamem oTnopa u jaunne ctpyje. I3pa3 3a cHary cajipsku IpOW3BOJ 1
cTremneH AuUpeKTHO oapebeHmx BenuwuwmHa. [IpuMmemyjyhu mpaBmiia 3a mpoueHy
rpeiraka MHIMPEKTHO MEpPEHUX BejuunHa (BHOM MorjiaBibe '['pemike mMepera
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(pu3MUKUX BeaWdYMHA"), MOCTYMHO heMO M3BeCTH M3pa3 3a PEeNaTHBHY TPEIIKy
CHare:

0p=0,,,=0,0,=20, 5.

2R
IMomTo je rpelika OTHOPHOCTH 3aHEMapuBa oy ~ 0, To je:

Al, _025mA
§,~26, =2—2=2———— -0.03125~0.031= 31%.
S 8mA

a

AHCOHYTHEI T'pelKa CHAare n3HocCu:

2 Ala
AP:P5F,:2IaRI =21 RAl, =

a
=2x810°A x15-10°Qx0.2510°A =6-10 *W = 0.06 W .

IIpema ToMe, TpaxkeHa cHara Koja ce u3jBaja Ha OTIIOPHUKY U3HOCH:

P =(0.96+0.06) W.
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hﬂ[zpc_ﬁﬂg,j h:g[1+4ppecpe(T2—T1)Jz
12 0.0 6 4:.0:
~0.049m=4.9cm ~0.077m=7.7cm
crpane 167 n 168

Q=0Q,+Q, =m,(t, —t) + m,c,(t—t,) Q=-Q,+Q, =mpc, (t—t)+m,c,(t-t,)

MMM 2y et —micyt MMz 2 4 moc,t, +mct
1 2¥2%2 1¥1%1 1 2¥2%2 1¥1M1
t=2(ml+m2) N t=2(m1+m2) N
m,C, —m,C, m,C, +m,c,
~10.9°C ~11.3°C
crpane 204 u 205

¥ 3apgatky 10.96.PII1. HepocTaje mogaTak:  r = 5mm.

Pemewe 3agarka 10.96.PII. je Ha cTpanm: 222
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