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JApywmrBo ¢pusugapa Cpouje
I MuHHCTapcTBO NpocBeTe H HAyKe U TeXHOJIOLIKOT JP’KABHU HUBO
PA3PE]] pasBojaPenyosnke Cpouje 25-26.03.2017.

SAJAIIU-pepmMuoHckakaTeropuja

1. Benuku Basbak moirynipednuka R = 0,6m  wMupyje, a 1mo meMmy ce 0e3 Kim3ama
KOTpJba MaJli Basbak moiynpeynuka r = 0,025m (Bunmetn crnuky 1). Y moueTHOM
TPEHYTKY tg = 0 ManM W BEJNMKH BaJbaK Ce Hala3e y IOJIOKajy Kao Ha CIHIIH,
nomupyjy ce y tauku A. 3a Bpeme t = 3S 0] MOYECTHOT TPEHYTKA MarmM BaJbaK
HarpaBu n = 4 oOpTaja OKO CBOje Oce.

a) Kommuku je mpehenu myT eHTpa Mamer Bajbka S 0J1 ToYeTKa KpeTama 110 t?[8m]

0) Hahu cpenmy BpemHOCT WHTeH3HMTEeTa Op3uHe (V) IEHTpa Marmer Bajbka 3a
BPEMEHCKHU UHTEpBaJ 01 ty a0 t. [4m]

B) Kosmku je mHTEH3UTET BEKTOpA Cpelme Opsuue [(V)| menrpa Mamer Bajbka 3a
BPEMEHCKH UHTEPBAI 01 ty 110 t? [8m]

Crhuxa 1.

2. MacuBHa posina manupa mace M=16 kg u pagujyca R=18 cm namorana je Ha
IINIKY, TOCTaBJhEHY XOPH30HTAIHO KpO3 Ap)Kad M POJHA C€ OCama Ha 3HJ Kao Ha
ciury 2. [llunka MoXxe 1a poTupa OKO CBOje oce 0e3 Tpema, a u3Mehy mwe u manupa
kKao u u3Mel)y ciiojeBa manupa Hema MPOKIM3aBama Tj. 3aj€AHO POTHPajy. MOMEHT
WHEpIM]je POJTHE 3ajeTHO ca MIMIIKOM O0KO oce poTamuje je 1=0,260 kgmz. Hpyru kpaj
npskada je mpuuBpiiheH 3a 3un y Tauku O W OKO BHe poTHpa 0e3 Tpema, a yrao
m3mehy npxkava u 3uga je 30°. Mace npskava W ImMINKE Cy Maje (3aHeMmapyjy ce).
Koedumujent tpewa usmely 3umga u mammpa je u=0,25. Y modyeTHOM TpEeHYTKY Ha
Kpaj manupa novHe jga aenyje cuna F=60N, BepTukanHo HaHWXKE, KOja OIMOTaBa
nanup. KoJIMKY je HHTEH3UTET yraoHor yOp3ama poJiHe Y TOM TPeHYTKY (Kajaa movHe
na nenyje cuia)? Pamujyc posHe, BeH MOMEHT HHEPIMjE Ca IIHUIIKOM Kao U yrao
u3Mel)y aprkaua u 3ua KaTH cy y modeTHOM TpeHyTKy (9=9,81 m/s?).

[20m]

3. Teno 1 ce Hana3u Ha PU3MH 2 KOja C€ TOJI JICjCTBOM CIOJhAIIIE CUIIC

kpehe yneBo, paBHOMEpPHO YOp3aHO 10 XOPU3OHTAIHO] MOJIO3U .
yoOp3ameM a (ciuka 3). 3a Koje BpeIHOCTH yOop3ama a (Y KOM UHTepBaly — lg
BpPEIHOCTU yOp3ama mpu3Mme) ce Teno | Hehe Kperath y OJHOCY Ha a

npusmy? HarubOuu yrao mpusme je a = 30°, a koeduIMjeHT Tpema

msmely mpusme u tena je u = 0,1 (9=9,81 m/s?).

[20m] Cnuka 3.

4. Ha xomorene kotypose M1 u My maca my, M u paaujyca I, I, peioM HaMOTaHa
Jje HeucTerjpuBa 6e3MaceHa HUT, pedaueHa npeko kotypa Mz mace M3 u panujyca I

(@)

N/

(Buzmetu ciuky 4). Kotyp M3 6e3 tpema potupa oko oce O (oca cumerpuje Ms). M;
MOMEHT HHepIHje CBAKOT KOTypa OKO 0CE CHMETpHje ce padyHa 1o dopmyma mri/2.

TOKOM KpeTarma HUT He MPOKJIH3aBa MPEKo KOTypOBa, CBE BPEME je BepTHKATHA 01 & l
M3 o My xao u ox M3 o Mo, to jecte M1 n M> ce xpehy nmpaBonunujcku. Hahu
yraoHo yOp3ame o3 KOTypa M3 Kao M HMHTCH3HMTETE TPAHCIATOPHHUX YOp3ama

M:
KoTypoBa My u M> y oHOCY Ha HENOKpeTHU cucreM. LlenTpu koryposa M u Mo @ 9

OJTHOCY Ha HEMOKPETHU CUCTEM ce Kpehy Hazole.
[20m] Cnuxka 4.

r2




TAKMUYERE U3 OU3HKE YYEHHKA CPEIIUX IKOJIA :
@ LIKOJICKE 2016/2017.TOJIMHE T @‘1 _
% g9 ¥

1

5. Buckosznocm
[To3Hato je ma ce mpu MPOTHUIAKy TEYHOCTU KPO3 IIEB CBU JCIOBU TEYHOCTH HE Kpehy mcToM Op3uHOM.
Hajehy Op3uHy nMajy neOBH TEYHOCTH AYXK OCE€ IIEBH, a HajMamy JEIOBH y3 3UJ0BE LEBU. T€UHOCT ce
Kpo3 11eB He Kpehe kao nenuHa, Beh y ciiojeBMMa Koju KJIM3€ jelaH IO APYroMe Pa3jIMuuTHM Op3HHaMa.
Oga mojaBa ce /ielIaBa 1 MpH KpeTamy paBHE JacKe, TaHKepa WK CIUIaBa 1o MUPHOM jezepy. Kaga ce teno
IIOKpEHE M BOJIa IMOYMIbe Aa ce Kpehe, anmm He kao meinuHa, Beh mo memoBuMma (caojeBMMa) KOjU HMMajy
pasznmuunte Op3uHe. bp3nHa cnojeBa TeyHOCTH omaga moBehameM pacTojama 0 IUIOBHOT oOOjekta. Y
TEYHOCTHUMA CE jaBJbajy CHJIC KOje C€ CYIIPOTCTaBJbajy KpeTamy Tella Kpo3 TeuHocTH. HabpojaHe YnmbeHHUIEe
U mojaBe  oOjammaBajy  ce  Kao  MOCIACAMIIA  IIOCTOjamba  CWJIC  YHYTpPallkhEr Tpewa y
TEYHOCTUMA, BUCKO3HOCTH. Cumia BuUCKo3HOCTH, win CTOKCOBa CHIIa, yCIOpaBa KpeTame Tela Kpo3
TEYHOCT, Tj JIeJyje CYIIPOTHO CMEPY KpeTama Teja. 3a KYriully Koja ce Kpehe Kpo3 TeYHOCT, Y TOCYIU YHje
cy aumeHsuje MHoOro Behe oa pamujyca kynuie, WHTEH3UTET CTOKCOBE cujie ce padyHa 1o (opmynu
Fg = 6mrvn, rae je v NOAYNpEeYHUK KYrjuue, v Op3uHa Kyrjuue, a 77 KOeQUIMJeHT BUCKO3HOCTH JaTe
TEYHOCTH.

[{nsp mocTaBIHEHOT EKCIIEPUMHETA J€ J1a C€ OJpeau KOe(hHUIIUJEHT BUCKO3HOCTH TIUIEpUHA. Y Ty CBPXY je
NyIITEHa /1a Ma/a oJI0BHa Kyriuua noiynpeunnka r=(0,20+0,01) cm rycruae p,=(11340+10) kg/m® kpo3
MOCyAy ca IJIMIepuHOM (4YHja je mupuHa MHoro Beha o paaujyca kyriuue). Ycien nenoBamwa CTokcoBe
CUJIe KyTJuIla BpJi0 Op30 CTHUTHE Yy PeXHM y KoM ce kpehe koHcTanTHOM Op3mHOM. Ha mocyam ca
TJIMIIEPUHOM CYy TOCTAaBJbEHW CEH30pH Ha pacTojamy S KOjU Mepe BpeMme t 3a Koje Kyrauma mpehe
pactojame s u3melhy cenzopa. Mepeme BpeMeHa IMOUnbe KaJla TIPBH CEH30P JISTEKTYje KYTIUIy U 3aBpliaBa
ce KajJia TO UCTO ypaau U ApyrH (Ciauka). 3a CBaKy AYXKWHY npeheHor
myTa S BpeMe ce MEpH TpH IyTa. TauyHOCT CEH30pa MOMOhy KOJUX ce
mepu Bpeme je 0,01S. Pesynratm mMepewma cy patm y Tabenu.
AriconyTHa rpemika Mepema ayxune je As=0,1cm. Kyrnumna ce mymra
ca JOBOJAHO BEIIMKE BHUCHHE Tako na ce u3Mely ceHzopa kpehe
KOHCTaHTHOM Op3uHOM. I'ycTuna riuuepuna je p,=(1260+10) kg/m®,

yopaame 3emibrne Texe g=9,808 m/s? (zato Ge3 rpeuike). JeauHUIA
. . N
3a KOe(UIIH]JeHT BUCKO3HOCTH je Pa - s(Pa-s = ms).

Hamomena: Ha cBako Teno koje ce Hamasu y QuynIy TYCTHHE P
Jenyje Ccuia TOTHUCKa HaBHIIe (CYMPOTHO OJ CMepa JelloBarmba
rpaBUTALMOHE CHUIIE), KOja j€ II0 MHTEH3MUTETY jennaka F, = pVg, rae
je V 3anpemuna tena ypomweHor y payun. CBu napaMeTpu Koju yTuay
Ha BPEJHOCT BHCKO3HOCTH C€ HE MEHajy TaKo Ja je ¥ BPEIHOCT
KOoe(UIIMjeHTa BUCKO3HOCTH CBE BPEME MEpEHa KOHCTAHTHA.

Z
s [cm] 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0
t1[s] 1,33 2,01 2,67 3,31 4,00 4,68
to[s] 1,35 2,02 2,66 3,31 3,99 4,68
ta[s] 1,33 2,01 2,67 3,33 4,01 4,66
[20m]

3agaTKe NPUNIPEMUJIN:
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Csemucnas Mujamosuh,®n3nakn paxynrer, beorpan
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Omsnukn pakynrer, beorpan
Mpencennuk Komucuje 3a TakMuueme3a cpeambe mKoJIe:
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®usnukm pakynrer, beorpazn
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JApymrreo ¢puznuapa Cpouje
MuHHICTAPCTBO MPOCBETE H HAYKE W TEXHOJIOLIKOT APIKABHH HUBO
I PA3PE]] p p y 25-26.03.2017.

pa3Boja Peny6iuke Cpouje
PEHIEHA 3AJJIATAKA-(depmuoncka kareropuja

P1. .a) Ykonuko Mamu Bajbak HampaBu 1 oOpTaj TO 3Ha4M fAa je mo BehieM mpemiao nyTt aR,
TZle je a yrao KOju 3akjama IpaBal] Kpo3 IIEHTpe Bajbaka ca Y ocoM. M3 ycioBa na Hema
NPOKIM3aBatba Taj MyT je jeJHAK JyKy Ha MaioMm Basbky (2w — a)r. U3 (2mr — a)r = aR

nobuja ce yrao kKoju npehe meHrap mamer Bajbka 1ok Hampasu 1 oopraj a = 2rm/(R +1).
2nrm

VYrao 3a n o6pTaJa 6uhe 0 = =57,6°. [4n]. Tanma je myr koju npehe meHrap BasbKa

jenHak s = 2(’;2:”) 2(r + R)m = n2rn[3u], s = 0,628m[1n].
0) ITo ):[e(bI/IHI/IHI/I_]I/I je (v) = (v) = 0,209m/s [4n].

T2—T1
=3
|E;| = \/Z(R +1)%2(1 — cos 9), onakne nHanazumo [{v)| = 0,201m/s. OBaj neo 3amaTka
(mox B)) He yaa3u y ykynmaH Opoj moeHa 3aTO INTO W3Jia3W M3 OKBHMpa rpaguBa 1.
paspena.

ir oL
B) (V) je mo nedununmju jenHako (V) = =~ 4 MHTCH3UTET BEKTOPA IOMEpaja j¢ jeHaK

P2. U3 ycnoBa /12 HeMa TpaHCIaTOPHOT KpeTama POJIHE Manupa Jo0ujy ce jeZlHaYnHe X: g —
N =0 [2n], y:T?— Mg—F —F, =0 [2n]. Cuia Tpema Ha Hanup jeiyje Haxole,

T
TaKO Ja ChpedyaBa IHEroBo oiMoTaBame Fp, = Ny =”7 [2n] (Bumern cnuky 2P). U3

MPETXOJHUX jeJHA4YMHA JO0O0HMjy Ce M3pa3u PeloM 3a 3aTe3ame Yy JApKady M CUIle Tperba

Mg+F _ u(Mg+F)
T = 2_? [3H]:Ftr - V3—u
nanupa-umnka je (F — F, )R = Ia [3u]. PemiaBamem cucrema jenHaumHa no6uja ce KoHauHa GopMmyna 3a  Cauxa 2P.
R(V3F—2uF —Mgp)

1(¥3-u)

[3u]. JemnaumHa poTaLMOHOT KpeTama CHCTEMa pOJHA

WHTEH3UTET YraoHOr yOp3ama a =

16,25 [1n].

[4n], a omaBme ce w3pauyHa HyMepH4Ka BPEAHOCT Q =

P3. Cune koje menyjy Ha Telno kaja ce mpu3Mma kpelie MHUHHMalHUM yOp3ameM Tako Ja ce Tello He Kpehe Hu3 mpusmy

WIYCTPOBaHE Cy HA CIMIM (CHCTEM je MMOCMaTpaH y HEMHEePUHWjaJHOM CHCTEMY Be3aHOM 3a mpu3My ciuka la). Tama Baxwu

== Fi, \/2—§+ F,, 3a kperame IyX paBHH IpusMe [2m], a HOpMaJHO Ha paBaHje

2
ncnymeno N = mgﬁ + Fi[Zn] rae je F;, = ma [1n]. IlomTo ce Tpaxu na Teno

MHpYje Y OJHOCY Ha NPH3MY CIIEAU 1a je TPeHe CTaTHYKO, ONHOCHO Ja ]e o < uN

my _ V3 2 13/
[1m]. U3 oBora ce ;[0614]a ma— <u (mg +2 )[211] ja=g 2 [1m].
.. ——#\/_ /2
Tpaxu ce MUHUMAJIHO yOP3are U OHO j€ JEMHAKO Gy = J —— G =4, 43 =[1n]. 3a Cnuxa la.

MaKCHMAJIHO yOp3ame NpH KOM HE J0Ja3d 70 KpeTama Tena | y3 MpusMy cuie cy
. m
ycMepeHe Kao Ha ciuiy 10. JemHaumHe Kperama Tenma | y ToM ciydajy cy: —g =

N
F,, — A — F,.[2n], omrocHo N = mg‘/—+ [2n]. KomOunyjyhu nare jemHaumHe u
2 T Fir

mg

ycnoB F,,. < uN[lm], mobuja ce ma?— .

< ,u(mg7 + ";—a) [2n], omHOCHO a <

%+u\/§/2 ) +;4\/_/2 m . Cruka 16.
95 [1n]. MakcuManHo yOp3ame j€ Ay = g \/_ = 7,05 = [1m]. Axo je nHTEH3UTET yOp3ama npu3Me
7—# 2 2

y unreppany m3mehy 4,43 u 7,05m/s? Teno 1 ce nehe erTaTI/I y ofHOCY Ha npusMy [1m].
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PA4. JeﬂHa‘II/IHa TPAHCIATOPHOI' W POTALIMOHOI' KpC€Tama 3a IIPBU KOTYpP je ma =myg —
1
Tl [21‘[], Tlrl = Emlrzlal [21‘[] a 3a Apyru KOTYp mya, =myg — Tz [ZH], Tzrz =

%mzrzzaz [2m]. AuHamuka poramuje Tpeher kotypa M je omcana jeaHauunoMm (T; — Tp)r =
%m3r23a3 [2m], a jennaumHe Koje TMOBE3yjy TpaHCiaTopaHa yOp3ama KoTypoBa My u M, y

OJIHOCY Ha HEIMOKPETHH CHCTEM, FbHXOBa yraoHa yOp3ama W YraoHO yOp3ame KoTypa Mj cy

na; +rnas = aqq [1n], na, — rsa; = a, [1n]. EnumuHanujoM cuna 3aTe3ama HEUCTErJbUBE U
. . r1aq r2ap
OesmaceHe HHUTH JOOWjy C€ jemHauMHE 1jaq + 1303 =g — sy — Ty =g =,

mna, — My, = Mmyr;as[2n]. PemaBameM OBOr cuCTeMa je[HAuYMHa JOOUje Ce YraoHO
g(my—my)

yop3ame KoTypa Mz kao a3 = ————7m3y [20]. W3 IpeTxomHux jeHaulHa MOTY ce J0OUTH
3 (m1+m2+T)
3 3
_ 2 (2m2+5m3) _ 2 (2m1+5m3) .
cienehe Bese an = 3gm[1ﬂ], ar = 3gm[ln], KOJ€ Cc€ Mory

HCKOPHCTHTH 32 HAllaXKeHe TPAHCIATOPHUX YyOp3ama KoTypoBa M; u M, pemom a; =

(m1+m3+%mz) _ (m2+m3+%m1)
gm [1n0], a, = gm [1n].

P5. Cuse koje nenyjy Ha TeJo Cy: Cuia MoTucka Haeuiie, CTOKCOBA Cuila HABHIIIE U MPABUTALMOHA CUJa HaHIKe. PedeHo je na
ce TOKOM Mepera BpeMeHa Teno kpehe y pexkuMy KOHCTaHTHe Op3uHe, IITO 3Ha4YH Ja je BEKTOPCKH 30Mp cuila HyJa, OJJHOCHO:
mg = Fs + F,[0,5n],
OIHOCHO
4 4
Lo §r3ng = 6mrvn + p, §r3ng[0,5n].
[Ipu KOHCTAaHTHOM KpeTamy je
S
v = ; ,
oakiie 100ujamo:
9
t=—1—
2gr<(po—pg)
OBpie BUIMMO 112 je 3aBUCHOCT t = f(S) IMHeapHa, ca Koe(HIIUjeHTOM TpaBla IpaBe

9
=——10,5n].
2972(/10—/19)[ 1]
Opnatne ce Moxke Hahu KOS(HIINjEHT BUCKO3HOCTH MpeKo Gopmyrie
2972 (po—pg)k
= %{0,511].
Mepenu u obpahenu nmoganm cy aat y tabenu (rpemika 3a Mepeme ayxuHe je ceyna ucra As=0,1 cm, tako ja HUje nrcaHa y
tabenu, a rpelKa 3a BpeMe ce padyHa Kao Belie o TAYHOCTH HHCTPYMEHTA B MaKCUMAJTHOT OCTYNAmbha CPEIEbe BPEAHOCTH O

MOjeIMHAYHNIX Meperba):

s[0,5m].

N’ s[cm] ti[s] t=ty[s] At[S]
1,33 0,0133
1 8 1,35 1,3367 0,02
1,33
2,01
2 12 2,02 2,0133 0,01
2,01
2,67
3 16 2,66 2,6667 0,01
2,67
3,31 0,0133
4 20 3,31 3,3167 0,02
3,33
4,00
5 24 3,99 4,0000 0,01
4,01
4,68 0,0133
6 28 4,68 4,6733 0,02
4,66

[CBaka kosiona y Tabesau no 1n=2m]

IMomohy monaraka u3 tabene ce upra rpaduk t = f(s), yupra mpaBa Koja HajooJbe OAroBapa MojaluMa, U ca e ce (y Hby
oipehuBama KoedulMjeHTa mpaBua) Oupajy nBe Tauke, Ha npumep: Tauka A(10cm;1,7s) wmsmehy npBe u npyre
eKCIIEpUMEHTAJIHE Tauke, M Tauka B(25cm; 4,2s) mu3mely npennocnenmke U Mocleibe eKCIepUMEeHTaTHE TauKe; OBE J[BE TaUKe

4
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ce OMpajy yHyTap oIicera rojiaraka Tako Ja ce lbMX0Be KOOpIMHATE IITO TAYHMj€ OUYUTaBajy M Jia pacTojame n3Mely Tadaka Oyne
mro Behe (a Ou rpemka KoeduirjeHTa npasia 6wia mro Mama) [1m].
Ca mpeoxeHnM U300pOM HaTa3uMO J1a je KOe(HUIjeHT TpaBIia IpaBe
k=224 = 0166667 — = 16,6667 —[0,5n],
Xp—x4 cm m
oIlakJiIe je Koe(UIHjeHT BUCKO3HOCTH
n = 1,46466 Pa - s[1n].

Zavisnost vremena kretanja kuglice od predjenog puta

n
454
4.0 B(25:4,2)
3.5
— 3.0
=
254
2.04
r/
1.5+ A(10;1,7)
-
1.0 T T T T 1
5 10 15 20 25 30
s[cm)
[I'padux Su]

I'peniky 3a koeduIjeHT npaBla U3padyHaBamo 1o GopMyin
Ak Axp+Axy Ayp+Aya r
- = _ _ 11“]1
) k lxp=xal — |yp=yal
I'ne ce rpemike 3a Tauke Koje cy O4nTaHe ca rpadyka IpoLewmyjy Tako mrto 6upamo Behy o rpenaka eKCIepuMeHTaIHUX Tayaka
usmel)y xojux ce nHanaze. Tako, Hanasumona je Axy, = Axy = 0,1cm|[0,5n], Ay, = Ay = 0,025[0,5n], Ha ocHOBY yera je
Ak =0,5 %[11‘[], OIHOCHO

k = (16,7 £ 0,5)—[1n].

Jasbe je moTpeOHO cpayyHaTH IPelIKy 3a KoeHIMjeHT BUCKO3HOCTH, MOMONY MpaBuiia 3a pellaTUBHY IPEIIKy MPOU3BOJIa U
KOJIMYHUKA, OHOCHO arCONyTHY TPEIIKY 301Mpa U Pa3juKe, Kao
A_ﬂ _ Apo+Apy
' lpo—pgl
W3 nonaraka 3anatka 3akby4yje ce 1a je Ag = 0, Ap, = Ap, = 10kg /m3, Ar = 0,01cm, omgHOCHO HOCTIE 3aMeHe GPOjHHUX
BpenHoctH je An = 0,19233Pa - s[1n]. YxynHo:
n=(1,5%0,2)Pa - s[1n].

Ak 2Ar
+ m + T[Zl’l].
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1. JIBa mpaBa myTa CeKy ce Mo mpaBuM yriaoM. 1o jeaHom o muX ce kpehe kamuon 6p3unom V1=54 km/h,

a mo jgpyrom ayromodOmn Op3uHom Vo,=90 km/h. ¥V moueTHOM TpeHyTKy o0a BO3WJa Cce Haja3e Ha
ynasseroct $=400 m ox packpcHuie, npu 4emy ce oda kpehy ka packpcHunu. [Tocie konnko BpemeHa ox
MOYETHOT TpeHyTKa he pacrojame u3mel)y kammona u ayromoOmina Outi Hajmame? AyToMOOMIT U KaMUOH

ce cBe BpeMe Kpehy paBHOMEpPHO IPaBOJIMHH]CKH.

[20m]

2. Oko xoMoreHor muwinHApa Mace M, paamjyca ' ¥ MoMeHTa uHepnuje | oko
oce poranuje (IEHTpa NUIMHIpA), HAMOTaHA je (UIeKCHOWIHA, HEUCTETJbHBA
Tpaka 3aHeMepJbHBe J1e0JbuHE U Mace. LlunuHIap ca TpakoM je MoCTaBJ/beH Ha
WJICATHO TJIATKy, HETMIOKPETHY CTpMY paBaH HaruOHor yria B=60° a Tpaka je
npedaveHa MpeKo JIakor (MACaNHOT) KOTypa KOju poTHpa 0e3 Tpema OKO CBOje
oce, U Ha HEH Kpaj je okadeH Ter Mace M kxao Ha ciaumm 1. Msmely Tpake u
IIIMHPA Kao U u3Mel)y Tpake u KOTypa HeMa IpOKIIN3aBama, 0K Ce Tpaka Mo
CTPMOj paBHH Kiu3a 0e3 Tpema. AKO ce Tena Kpehy MpaBoIMHUjCKU TaKo Ja Ter
yOp3aBa Harope a LWIMHIAP HU3 CTPMY paBaH, Hahu yOp3ame IMIMHIpA Y

OIHOCY Ha HCIIOKPETHU CUCTEM, IbET'OBO YIaOHO Y6p321HE>C n y6p3a}Le TCra.

[20m]

3. JlBa uaeHTHYHAa XOMOI€Ha Bajbka Maca Mp=my=m=1Kkg
MHUpYjy Ha TMapajellHUM XOPU3OHTAJIHUM paBHUMA  OJ

Cnuxa 1.

pazIMYMTHX Martepujana. Y modeTHOM TpeHyTky (t=0) X
KOOpJMHATE IIeHTapa (oca poTanuje) oba BajbKa Cy HCTE
(Bunmetn ciuky 2). Ha meHTpe 06a BajbKa y MCTOM TPEHYTKY

NOYHYy Ja Jenyjy cuiae wuctux wuHteHsutera F=5N vy
MO3UTUBHOM CMepY X oce kao Ha ciuid. KoedumujeHt tpema

usmely Basbka | u paBHH je M3=1/3, a Bajbka 2 W paBHH je

M2=1/9. Konuke he Outu Op3uHe 1IeHTapa Bajbaka y TPEHYTKY KaJia je pa3jihKa BUXOBUX X

xoopauuara d=1m. Oce Basbaka (oce poTaimje) cy ce Bpeme mapanente (g=9,81 m/s?) .

[20n]

4. Ha xomorene kotypoe M; u M, maca my, My u pagujyca Iy, I, peaoM HaMOTaHa
je HeucTerspuBa Oe3MaceHa HMT, rpebaveHa mpeko KoTypa Mz mace M3 u pagujyca
rs (Bumetu ciuky 3). Koryp M3 6e3 tpema porupa oko oce O (oca cumerpuje Ms).
MoMeHT MHEepLHje CBAKOI KOTypa OKO OCe CHMETpHje ce pauyHa mo Gopmynu
mr’/2. Tokom KpeTaba HUT HE MPOKIW3aBa TMPEKO KOTypOBa, CBE BpeMe je
BepTHKaNHA oa M3 mo Mi xao u on Ms no M, to jectre My m M, ce kpehy
npaBoiuHujcku. Hahu yraono yOp3ame o3 KoTypa M3 Kao M HHTEH3UTETE
TpaHCIATOPHUX YyOp3ama KOTypoBa Mi u M, y OAHOCY Ha HEMOKPETHU CHUCTEM.
Lentpu xotypoBa M; u M, 0JHOCY Ha HEIOKPETHU CUCTEM ce Kpehy Haznoe.

[20m]
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Cnuxa 3.
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5. Buckosnocm
[To3Haro je ma ce mpu MPOTHIIAKY TEYHOCTH KPO3 IIEB CBU JICIOBH TEYHOCTH HE Kpehy MCTOM Op3WHOM.
Hajeehy Op3uHy MMajy 1e10BH TEYHOCTH YK OCE LIEBH, a HajMamy JCIOBU Y3 3UJIOBE IIEBU. TE€YHOCT ce
Kpo3 1eB He kpehe kao menuHa, Beh y ciiojeBMMa KOjU KJIIU3€ jeaH 1O JAPYroMe pazIndyuTUM Op3uHama.
Oga mojaBa ce JemiaBa u Mpy KpeTamy paBHE JacKe, TAHKepa WK CIIaBa o MEPHOM je3epy. Kana ce Teno
MOKPEHE U BOJia TMOYMELE 1a ce Kpehe, alu He kKao menuHa, Beh mo menoBuma (ciojeBuMMa) KOjU MMajy
pasnuuuTe Op3uHE. bp3uHa clojeBa TEYHOCTH omajga IoBehameM pacTojamsa Ol IJIOBHOT o00jekra. Y
TEYHOCTHMa CE€ jaBJba]y CHJIC KOj€ CE€ CYIIPOTCTaBIba]y KpeTamy Tesla Kpo3 TeuHOCTH. HabpojaHne ynmeHule
U 1mojaBe  o0jammaBajy  ce  Kao  IOCICAMIIA  IIOCTOjaba  CHJIE  YHYTpalllkber Tpema y
TEYHOCTUMA, BUCKO3HOCTH. Cuia BHCKO3HOCTH, M CTOKCOBa CHWIIa, yCIOpaBa KpeTame Tella Kpo3
TEYHOCT, Tj JIeJyje CYIIPOTHO CMEPYy KpeTama Tea. 3a KyIIHMILy Koja ce Kpehe Kpo3 TEUHOCT, y IMOCYAH YHje
cy muMmensuje MHoro Behe on pamujyca kynwuie, uHTeH3UTeT CTOKCOBE CHIIE C€ payyHa 10 (OpMYIH
Fs = 6mrvn, rae je r NONYNpeYHUK KYTJHIe, vV Op3uHa Kyriuie, a 1) KOeUIMjeHT BUCKO3HOCTH JaTe
TEYHOCTH.

[{usp mocTaBIbEHOT €KCIIEPUMHETA j€ JIa ce OApear KOSPUIIMjEHT BUCKO3HOCTH TIIMIEpUHA. Y Ty CBPXY je
NyIITEHa /3 Ta/a ooBHA Kyrimua noiynpedrnka ¥=(0,20£0,01) cm rycrune p,=(11340+10) kg/m?® kpos
MoCyAy ca IruiepuHoM (4uja je mupuHa MHoro Beha o pagujyca kyrnuie). Ycien aenoBamba CTOKCOBE
CHJIe KyIJIMla Bpiio Op30 CTHTHE y pexuM y KoM ce Kkpehe koHcTanTHOM Op3mHOM. Ha mocymm ca
TJIMIIEPUHOM CY TIOCTaBJBCHH CEH30pUM HA pacTojalby S KOjU Mepe BpeMe t 3a Koje Kyrimia mpehe
pacrojame s usMmel)y cenzopa. Mepeme BpeMeHa OYrbe Kajia MPBU CEH30p JCTEKTYje KYIJIHIlY U 3aBpIliaBa
ce KajJia TO MCTO ypaau | ApYyrH (ciuka). 3a cBaky MyXUHY npehenor
nyTa S BpeMe ce MepH TpH IyTa. Ta4HOCT CeH30pa MoMohy Kojux ce
mepu Bpeme je 0,01S. Pesynratu mepewma cy gaTu y TaOenH.
AriconryTHa rpenrka Mmepema nyxkune je As=0,1cm. Kyrnuma ce mymra
ca JIOBOJbHO BEIIMKE BUCHHE Tako jga ce u3Mel)y ceHsopa kpehe
KOHCTaHTHOM Op3uHOM. I'ycTuna riunepuna je p,=(1260+10) kg/m®,
yop3ame 3emibrune Texe §=9,808 m/s’ (maro Ge3 rpemike). JeguHuIIa

: . N
3a koe(uIMjeHT Bucko3Hoctu je Pa +s (Pa s = ﬁs).

Hamomena: Ha cBako Teno koje ce Halasu y Quiyuay TYCTHHE P
Jenyje cuja TOTHUCKa HaBuIle (CYmpOTHO OJ CMepa JIeloBama
rpaBUTAllMOHE CHUJIIE), KOJa j€ 10 MHTEH3UTETY jennaka F, = pVg, rae
je V zampeMuHa Tena ypowmeHor y ¢Gayna. CBU mapaMeTpu KOju yTUay
Ha BpPEIHOCT BHUCKO3HOCTH C€ HE MEHajy TaKo J1a jé M BPEAHOCT
Koe(HIIMjeHTa BUCKO3HOCTH CBE BpeMe Mepermha KOHCTAHTHA.

s [cm] 8,0 12,0 16,0 20,0 240 28,0
tu[s] 1,33 2,01 2,67 3,31 4,00 4,68
to[s] 1,35 2,02 2,66 3,31 3,99 4,68
ta[s] 1,33 2,01 2,67 3,33 4,01 4,66

[20m]

3agaTke NpuNpeMHIN:
np Iemap Manu, [IM®, Hosu Can,
Cseemucnas Mujamosuh,®uznuku pakynrer, beorpan
Peuensenr:
3opan I1. Ilonosuh,
®uznuku dakynrer, beorpan
Ipencennnk JIp:kaBHe KOMHCHje 32 TAKMHAYEHA YYCHHKA CPEABbUX HIKO0JIA U3 (pusuKe:
Hou. np Boocuoap Hukonuh,
®uznuxu paxynrer, beorpan
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ApywrrBo pusuvyapa Cpouje
I MuHHCTAPCTBO MPOCBETE K HAYKE M TEXHOJIOIIKOT JIP)KABHM HUBO
PA3PE]] p p y 25-26.03.2017.

pa3Boja Penyoiuke Cpouje
PEHIEHHA 3AJIATAKA- 6030HCKa KaTeropuja

P1.. ITocmarpajMo Kao 1a ce KaMUOH He IToMepa U3 Tauke A, a Jla ce ayroMoOu kpehe penaTuBHOM B
Op3uHOM u3 Tayke Cc vy [4m] (BuzeTu CIIUKY).

AD _ BC
Ha oCHOBY CIMYHOCTH TPOYTJIOBA € —— = =, OJIHOCHO Lo = 4n
y p yr _] 3 H mn \/m [ ]

. EB -V —
Jasbe U3 CIMYHOCTU TPOYTJIOBa je ﬁ == o,uaTne ce nob6mja ma je | = sz - L
2

[3n] Ha ocuoBy L

s(v2—v1)
vZ+v2

— — — R A 2s _Lfnm

DC =+ AC?2—AD2 u AC = sV2 nobuja ce ma je t = [2o] rme je

= /v? + vZ [1n]. Bamenom Gpojuux BpeanocTh n06uja ce Lyin=137,2 m, [1n] nok je t=18,8 s [1m].
Mg\3
2

[4n]. KomOuHOBameM pemnanmja /:[061/1ja ce Lyin =

P2..JenHaunHe TpaHCTIaIMje u poTanyje 3a MuInHAap cy Ma, = — T [2n], Tr = Ia [2n], a aKO NPETIOCTABMMO JIa CE TET

kpehe HaBuille Baxku jefHaunHa ma, = T —mg [2n]. Be3a usmeljy TpanciaTopHux yOp3ama Tella y OIHOCY HAa HEMOKPETHH
CHCTEM M YraoHOT yOp3ama [UIHHIpPA y OBOM CIy4ajy je a; = a, + ar [2n]. 3ameHOM CHiie 3aTe3arba U3 je/IHAaYMHE POTallHje
MgV3 Ia

T [ln] a eJIMMHUHAIIMOM d, W3 Be3e yOp3ama u

3aMEHOM Y jeJHAYMHHU TPAHCIATOPHOT KpeTama Tera aobuje ce m(a, — ar) =T —mg [1n]. OnaBne ce n00uje Be3a usmely
mr(ai+g9)
I+mr?2

y jeHAUMHY TPAHCIATOPHOT KpeTama IWINHApa aoouje ce Ma, =

YraoHOT W TPAaHCIATOPHOT yOp3ama LWIMHIApA & = [1m]. PemaBamem cucteMa jemHaunHa 00OHje C€ TPaHCIATOPHO

1(¥—m)+‘/2——Mmr

yOp3ame MWINHApPA Y OJHOCY HA HENOKPETHH CHCTEM A = g [3m], 3aTum yraoHo yOp3ame LMIHHApA @ =

I(M+m)+Mmr?
V3
Mmr (ﬁ 1) 3 6 _ I(%—m)—Mmrz 3
v ym— [31] u TpancnaTropHo yOp3ame Tera a, = T y— [3m].
,rZ

P3. JemHaunHe TPAHCIATOPHOT U POTAIIMOHOT KpeTama 3a Bajbke ¢y ma = F — F,., — a = F,,r [2n]. TlorpebHo je ucnuratu
Jla JI je KOTpJbame 0e3 Kin3ama. Y ciIydajy Ja je KOTpJbame 0e3 Kin3ama Be3a H3Meljy TPaHCIATOPHOT M YraoHOT yOp3ama je

. F .
a =ra, onakne je Fp,. = 3 [2n]. YcnoB na Hema mpokimsaBama je Fp,. < pmg, [2m]ogHocHO M3 mojaTtaka gaTtux y 3aJaTKy
F .
Py = 0,17 < p [4m]. 3ameHOM OpOjHUX BPEIHOCTH BUAMMO J1a ce BaJkak | KOTpJpa Oe3 KiIm3ama, JIOK Ce BaJbak 2 CBE BpeMe
. 2F .
KOTpJba ca Kin3ameM [1n]. Yop3ame Basbka 1 je mpema Tome a; = s 3,33m/s’ [2n]. Jennaunna TpaHcllaluje 3a IpyTrd BaJbak

je ma, =F —p,mg, [1ln] omakne ce nobuje a, =%—u2g =3,91m/s? [1n]. Pasnuka npeljeHHx ImyTeBa Bajbaka MpH

_ 2
paBHOMEpPHOM yOp3aBamy 0Oe3 moueTHe Op3uHe M3HOCH d = (az+)t, [1m] omakne ce moGuja Bpeme t = ’a Zda = 1,862s [1n].
2741

Bbp3une neHTapa Bajbaka y TOM TPEHYTKY Cy V; = a;t W U, = a,t, [2m] omakie ce 3aMeHOM OpOjJHHUX BPETHOCTH a00HUja
v,=6,19m/s, v,=7,28m/s [1m].
P4. JennaywHa TpPaHCIATOPHOT M POTAIMOHOI KpeTama 3a IPBU KOTYp je My ay = myg —

T, [2n], Tir = %mlrzlal[Zn] a 3a IOPpYIM  KOTYp Myua, = myg — T, [2n], T,r, =

1 . . .
Emzrzzaz [2m]. dunamuka porauuje Tpeher kotypa M; je omcana jegHaunnom (T — Ty)rs =
1 . . .

Em3r23a3 [2m], a jeanaumHe Koje MOBe3yjy TpaHclIaropaHa yOp3ama KoTypoBa My u M, y

OAHOCY Ha HEIOKPETHU CHUCTEM, IBbHXOBAa yraoHa y6p3aH;a n YraoHo y6p3aH>e KOTypa M3 cy

nay +r3a; = aq [1n], ra, — rsa; = a,[1n]. Enumudanujom cuia 3are3ama HEWCTETJBUBE M
riag _ a3
- o RO 1A3 =g~ —

myr @, — My, = Mat3a; [20]. PemaBameM OBOr cucTeMa jeHaYMHA NOOWje ce YraoHo

g(ml_mé)m) [2m]. U3 npeTxo/HUX jeHAYMHA MOTY C€E J0OUTH

Oe3smaceHe HHUTH J00Mjy ce jemHaumHe T7Qq + 71303 = g —

’

yOp3ame koTypa M3 kKao a3 = (
rz{mp+mo+——=+

(2"”2 +—m3)

2 2 (2m1+3m3)
cienehe Bese a1y = 39 ( A1 B

3m3) [1no], a,n =§g( 3m3) [1n], xoje ce mory

mi+mo+ mq+my+

HUCKOPHUCTUTHU 3a HAJIAKCHE TPAHCIATOPHUX y6p3aH)a KOTypOBa Ml u M2 peaoMm a, =
1 1
(m1+m3+ mZ) (m2+m3+ ml)
3m [1H] a =g 3m, [1H]
(mo+ma+=52) T ( =)
PS. Cune KO_]C I[eJ'Iny Ha TCJIO Cy: ChJia INOTUCKA HaBHUIIIC, CTOKCOBa cHJIa HaBHIIIE K rpaBUTallMOHA CHUJIa HAHWIKEC. Peueno je Ja
CC TOKOM MEpPCHa BpEMCHA TCJI0 erhe Y PCKHUMY KOHCTAHTHEC 6p3HHe, IITO 3HA4YH Ja je BCKTOPCKH 361/[p CcuJia HyJla, OAHOCHO!

my+my+

3
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mg = Fs + F, [0,5m],
OIHOCHO
4.3 _ 4.3
PozT Mg = é6nrvn + pg3T°Tg [0,5m].
[Ipu KOHCTAHTHOM KpETA®WY j€
v==,
t
oJ1akie 100mjaMo:

o
= ————5[0,5n].
ZQTZ(PD_PQ) [ ’ ]
Ogzie BUAMMO 112 je 3aBUCHOCT t = f(S) nuHeapHa, ca Koe(hHIIHMjeHTOM TpaBLa paBe
o
= ————10,5n].
Zng(Po_Pg) [ i ]
Opatiie ce Moske Hahw KOeHIIHjeHT BUCKO3HOCTH MPEKO (hopMyIie
2972(po—po)k
= % [0,5m].
Mepenn u obpalenu moxamnu cy natu y Tabenn (Tpemka 3a Mepeme AyKuHe je cByaa ucta As=0,1 cm, Tako 1a Huje micaHa y
TabeJy, a rpelka 3a BpeMe ce pauyHa Kao Behie 01 TaYHOCTH MHCTPYMEHTa U MAaKCHMAJIHOT OJICTYIamha CPEAhe BPETHOCTH OJ1

MOjeTMHAYHUX MEPCHa):

N? s[cm] ti[s] t=tg/[s] At[s]
1,33 0,0133
1 8 1,35 1,3367 0,02
1,33
2,01
2 12 2,02 2,0133 0,01
2,01
2,67
3 16 2,66 2,6667 0,01
2,67
3,31 0,0133
4 20 3,31 3,3167 0,02
3,33
4,00
5 24 3,99 4,0000 0,01
4,01
4,68 0,0133
6 28 4,68 4,6733 0,02
4,66

[CBaka koJioHa y Tabeau no 1n=2m]

IMomohy mojaraka u3 tabene ce upra rpaduk t = f(s), yupra npasa Koja Haj6oJbe OArOBapa MojaluMa, u ca me ce (y [uby
onpehuBamwa koedunmjeHta mnpaBua) Oupajy naBe Tauke, Ha npumep: Tauka A(10cm;1,7s) wusmelhy npee u npyre
eKCIIepUMEHTAJIHEe TaukKe, U Tauka B(25cm; 4,2s) usMel)y npeanocienme U HOCelbe eKCIIEPUMEHTAIHE TaYKe; OBE JIBE Tauke
ce Oupajy yHyTap oIicera rojaTaka Tako Jia ce ’bUXOBe KOOP/IMHATE IITO TAYHHje OYMTABajy | JIa pacTojame u3Mel)y Tauaka Oyne
mrro Behe (ma Ou rpemka KoeduiujerTa mpasia Ouna mTo Mama) [1m].

Ca npeyoxXeHIM H300pOM HAITa3uMO Ja je KOS(UIINjeHT MpaBIia IpaBe
k=224 — 0166667 — = 16,6667 — [0,5n],
XB—XA cm m
oJlaKJIe je Koe(UIHjeHT BUCKO3HOCTH
n = 1,46466 Pa - s [1n].

Zavisnost vremena kretanja kuglice od predjenog puta

404 B(254,2)

t[s]

5 10 15 20 25 30
s[cm]

[C'paduk 5n]

4
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I'pemiky 3a KoeHUIHjEHT MpaBIa U3padyHABaAMO O (GOPMYIH
A_k _ Axp+Axp Ayp+Aya [ ]
) k lxg—xal ~ |yp-val
T/Ie Ce TpelIKe 3a Tauke Koje Cy OYMTaHe ca TpaduKa MpoIemyjy Tako ITo OMpamo Behy of rpemaka eKCIepiMEeHTATHIX Tadaka
n3Mely kojux ce Hanmaze. Tako, Hamazumo na je Axy, = Axg = 0,1cm [0,51], Ay, = Ay = 0,02 s [0,5n], Ha ocHOBY Yera je
Ak = 0,5% [1n], omHOCHO

k= (16,7 £0,5) - [1n].

Jasbe je moTpeGHO cpadyHaTH IpelKy 3a KOeHIMjeHT BUCKO3HOCTH, TIOMONy NpaBuiia 3a pelaTHBHY TPEUIKY POU3BOJa U
KOJIMYHHKA, OJTHOCHO aIlCOyTHY TPELIKY 30upa U pa3iuke, Kao

b _ dpotbey | bk L 27 5

n [Po—pgl k r
W3 nonataxa 3anatka sakibydyje ce gaje Ag = 0, Ap, = Apg = 10kg/m3, Ar = 0,01 cm, oaHOCHO TIOCIE 3aMeHe OPOjHUX
BpenHocTH je An = 0,19233 Pa - s [1n]. YkynHo:

n=(15%0,2)Pa-s [1u].




