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ApymrrBo pusuyapa Cpouje 1 MUHUCTAPCTBO MPOCBeTe Kparyjesan
I I pa3pen HAayKe M TeXHOJIOWKOr pa3Boja Pemyosnke Cponje 23-24. anpua 2021.
SAJAIIN-AJTI®A KATEI'OPUJA*

TomIoTHO W30JI0BaH, XOPWU3OHTAIHO TMOCTaBJbEH M HEMOKPETaH CyJ IMOAEJheH je KIWIMoM Ha aBa nena. Ilocyma u
TOIJIOTHO HEMPOBOAHU KIIMII HE MOTY Ja MPOIyIITajy decTHle raca. Kium je 3ako4yeH Tako Ja He Moxe Ja ce kpehe y
XOPH30HTAIIHOM IIpaBIly. Y JIEBOM JIelly Cy/Ja 3ampeMune V, Hamase ce [Ba Moja HIEalHOr raca Temieparype T,. Y aecHOM

neny cyza sanpemute V, =2V, je Bakyym (Cnuka 1). YV oapeheHOM TpeHYTKY TPEHYTHO M3BYy4YEMO KIIUII U3 CYAa, IPH YeMy

rac HaKOH TOra CIIOHTAHO HCIYHHM LI€0 CyJ. PadyHCKMM IyTeM J0Ka3aTH Ja je OIMCAaHW TePIMOIMHAMUYKH MPOIEC
upeBep3ubmian. Entponuja maeanHor raca gata je ¢opmyinom S =nc, -In(T)+nR-In(V)+S,, rae je: T - amcomyTthHa

. J
TeMIiepatypa HAeaTHOT Taca, V - 3ampeMuHa HIeaNHor Taca, N - Opoj MOJOBa WAEATHOI raca, R:8,314ﬁ -
- MO
YHHBEp3aJlHa TaCHa KOHCTaHTa, C, - MOJAPHM TOIUIOTHU KaNalUTeT WICATHOT raca NpH KOHCTAaHTHOj 3ampeMuHH, In -
MPUPOIHU JIOTapUTaM, a S, - KOHCTaHTa. /IuMeH3Hje Kiuma 3aHeMapyTH. [15 moena]
n T,V v,
Cnuka 1

JBe kampmie Boge chepHOr oONHMKa jeAHAKMX MONynpedHrka F=125mm Hamaze ce y Ba3AyxXy U MHUPY]y Ha
XOPHU30HTAIHO] TOJIO3U Koja je cymepxuapodoOHa. Axo mohe mo cmajamsa JBE KalbHIE BOJAC y jeAHY Behy KarubHILy,
Takohe chepHOr 00JHKa, OMPEAUTH BpeaHOCT BUcuHEe h 10 koje he Beha kamspuia BepTHkamHo onackounth (Crmka 2).
3aHeMapuTH OTHOpP Ba3nyxa u Mel)ycoOHy TpaBUTAIMOHY MMOTEHIIMjaTHy €HEPryjy MambHX Karubuia. CMaTpaty Ja je o0IuK

KarbMIa cBe BpeMe chepan. I'ycruna Boge je p, =1000kg/m 2, 1ok je kKoeduIMjeHT MOBPIIMHCKOT HATIOHA BOJE jEIHAK

7o, =0,072 N/m . Y6p3ame cuie 3emmbune Texe je g =981mi/s?. [20 noena]
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7 7 7 Cnuka 2
Tanka (3aHeMap/bHUBE BPEIHOCTH BUCHHE) MpU3Ma Mace M, 4Hja je OCHOBA jeIHaKOCTpaHHYHH Tpoyrao (Tpoyrao ABD )
MHUpPYje Ha XOpU30HTaNHO] moiio3u. LlenTap mace mpusme C ce Hamasu JyX BUCHHE jeJIHAKOCTPAHUYHOI TPOYyTJa Ha

pactrojamy | ox Tauke A (AC =1) kao mro je mpukazano Ha Cruir 3. MOMEHT MHEpIMje MpU3Me Y OJJHOCY Ha OCy Koja
. . 1 .
IpoJIa3y Kpo3 IIEHTap Mace U HOpMaJlHa je Ha OCHOBY mpu3Me je | = 2 MI?. Teno Mace M, 3aHEMaJbUBMX AMMEH3H]ja, Kpehe

Ce 10 XOPHU30HTAIHO] MOJI03U OP3MHOM KOHCTAHTHOT HHTEH3HUTETa V , Y TPABILy B CMEPY Kao IITO je MPHUKa3aHO Ha CIIMIH
3, ¥ yaapa y BpX npu3Mme. Yap Tela y mpu3My je ancolyTHO elacTUYaH M TpeHyTaH. HakoH yiapa Telo HacTaBiba KPeTame
HEIPOMELEHUM TIPABIEM U cMepoM. Tperbe 1 CBe CHJIe OTIIOpa y cucTeMy 3aHeMapuTh. CBe HaBeIeHe BEJMUNHE Y 3a1aTKy
cy mo3Hate. OpeIuTH HEMOCPEHO HAKOH yjapa Tella y MPH3MY: a) WHTEH3UTET Op3uHe Tejga mace M, 0) HHTCH3UTET
Op3uHE IIEHTpa Mace IpU3Me, B) MHTCH3UTET yraoHe Op3uHe poTallrje IPU3Me OKO HBEHOT IIEHTpa Mace. [20 nmoena]

XOpH3OHTATHA
paBaH
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WeanHu MUKIYC MOTOpa ca YHYTpAIbHM CaropeBameM IMOUHmbe aanjabarckuM cabujameM Bazayxa (mporec 1— 2),
3aTUM CJIEJIM M30XOPCKO MoBehame MpHUTHCKa Baszayxa (mporec 2 —> 3), HAKOH TOTa CIEeAd H300apCKO IIMPEHe Bazayxa
(mporiec 3 — 4), 3aTUM anujadaTcKko MMpemke Baszayxa ( mporec 4 —5), u Ha Kpajy Ba3gayX CE JIOBOJU y MOYETHO CTamhe
H30XOPCKHUM TporiecoM (mporec 5—1).

a) Hanpratu mat nukimyc Ha P—V moujarpamy wHa T — S aujarpamy. [5 moena]
. . . A V,
0) Basnyx cmarparu uneannum racoM. Koedpuuujent agujabate 3a Ba3ayx je y . AKo ce yBedy apaMeTpu & = v p= v
2 3
" gozﬁ , TIe Cy MHIEKCHMa O3HAueHa CTama Ba3lyXa, ONPEIWTH M3pa3 3a KOe(UIMjeHT KOPHUCHOT JIejcTBA LUKIIyca
2
UCKJbYYHMBO IPEKO BEJINYMHA £, P, QP U V. [13 noena]

B) Onmpenutu BpemHOCT KoeQHIMjeHTa KOpPHCHOT fAejcTBa nukiyca 3a cieaehe Bpennoctn ¢=10, p=13 ,¢=22 un
y=14. [2 noena]

Hanomena. 3axaTak u3 o6paae pe3y.arara Mepema 1oouhere Ha mocedHOM JIHCTY nmanupa!

*V anda xareropuju TakMU4UE c€ YUCHUIH KOju noxahajy ofesberma Koja paje 1Mo mporpaMuMa CIelijaJi30BaHiX THMHAa3Hja 32 001acT MaTeMaTHKa U
¢u3uka.

Pemen-a cBuX 3agaTaka Tpeda jacHO 00pa3JIOKUTH ca jacHO JePUHUCAHUM (PU3MYKMM 3aKOHMMA U BeJMYUHAMA KOje KOPUCTHTE
NPUJIMKOM peliaBamba 3agaraka. Hapounro neguHucaTu o3Hake Koje yBoAMTe a Koje HUCY yoOM4ajeHe.

O0aBe3HO HA CBAKOM JIMCTY nanupa (4 Ha MHWJIHMETAPCKOM NMAaNnupy) Koju Mpeaajere HANMIINTE CBOjy mudpy, u
00aBe3HO HyMepHIIHUTe CBaKy CTpaHy!

3anatke npuripemu0: Biagumup Uyoposuh
Penienzentu: mpod. ap Mean XKusuh, mou. ap Momup Apcernnjesnh u Munomr Axamosuh, [IM® Kparyjesar

[pencennuk Komucuje 3a TakMuuemha yYCeHHKA CPeIb-UX MIKoJIa: go1l. ap Bragumup Mapkosuh, [IM® Kparyjepan

CBHM TakKMHYapHMa JKeJIMMO yCIemaHn pan!
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I I ApymrBo pusuyapa Cpouje u MuHHUCTAPCTBO MpPOCBeETE, Kparyjesan
pa3pen HayKe ¥ TeXHOJIOIIKOr pa3Boja Peny6iauke Cpouje 23-24. anpun 2021.
y p J Yy ponj
PEHIEBA-AJI®A KATEI'OPUJA*

l'ac ca okonmMHOM HE pa3MemYyje TOIUIOTY jep je CyI TOIUIOTHO H30JI0BaH. Paja mpu ci1000gHOM MIMPEmY Traca jeHak je
HYJIH, jep HeMa CHOJballllbMX CHIIAa KOje BpIIE paj HaJ racoM, Kao MITO HH rac MPHIMKOM LIMPEHka HE BPIIHM paj Hal HEKUM
JPYTHM TEJIOM. VI3 IpeTXOAHOT Cllein 1a ce YHYTpallibha eHepruja raca He Mermha Tako Jia je TeMIepaTypa raca y mo4eTHOM 1
y KpajibeM PaBHOTE)KHOM CTamy jeqHaka T, =T, [4n].

ITo ycnoBy 3anatka je N=2mol. Earponuja raca npe n3Bnauewa kiaumna (ciauka 1) je S; =nc, -In(T,) +nR-In(V,) + S, [3m].

Entpormja raca, HakOH IITO ce KIUN W3By4e W Tac CHOHTAaHO WCIyHH 1eo cya (ciamka 2), je
S, =nc, -In(T)) +nR-In(V, +V,) + S, [3m]. ITpomena EHTpOIHje raca  je AS =S, -5, OJTHOCHO

AS =nR- In(l+ %) ~ 18,3% [2+1n]. Kako je AS >0 cienu na je natu npoiiec upesep3udmian [2m].
1

.V, v, nT, =T,V +V,

Cnuka 1 Cnuka 2

. . 4 . .
33HpCMI/IHa JEAHC MambE KarJbrulC BOJC J€ \ =§r372' , JOK ]€ 3alp€MHHa KallJbHUIC BOJAC HACTAJIC CIIajalbEM JIBC MAIbhCe

. 4 . 4 4 .
KaIUbUILIE BOJE jefHaKa V, = 3 r137r , Ipu ueMy Baxku V, =2V Tj. 3 r137r =2-—r’z tako maje I = 2'/3 ¢ [4n]. O3naumnmo ca

h BuCcHHY y OHOCY Ha XOPH30HTAIHY HOMJIOTY JI0 Koje ojcko4n Beha karubnia Boje. YKyIHa eHepruja ABe Mambe KallJbUIle

BOJE HA XOPH3OHTAIHO] MoIo3u je E =2mgr+2-(4y,,r?z) [5n], nok je ykynHa enepruja Behe karubmue Ha BHCHHM h

jennaka E, =2mgh+4y r’z[5n]. Kako je m= oy g Pz[in] u r=2"%.r nperxomuu wm3pasu cy ob6nuka

E= %ﬁp\,gr4 +2- 47/5Vr27r ukE = %ﬁp\,grsh +2%/3 -47/5Vr27r . U3 3akona oapxkama enepruje cienu E = E; . 13 nperxognor

37/sv(1_2_l/3)
Par
O3HaunMo ca V' MHTEH3UTET Op3MHE Tella Mace M HEeMoCPEeJHO HAKOH yjapa Tela y MpHu3My, 3aTuM ca V HHTEH3UTET
Op3MHE LIEHTpa Mace MpHU3Me HEMOCPEeJHO HAKOH yjAapa Tela y NpH3My, U Ha Kpajy ca @ HHTEH3UTET yraoHe Op3uHe
poTaluje npu3Me OKO HBEHOT EHTPa Mace HeIOCPEAHO HAKOH yJapa Tenia y Mpu3My. Y CUCTeMY TeJo-TIpu3Ma JIellyjy caMo
YHYTpalle CUlIe, a yaap Tela y HMpuU3My je alcolyTHO eJIaCTUYaH M TpeHyTaH. M3 3akoHa onpxkama HMITyJIca CIeAu
jennaunra MV =mv'+ MV [3m] (1). MoMeHT WHepuHje TpPU3ME y OJHOCY Ha OCy KOja MpoJia3d Kpo3 IEHTap mace U

ClIeU Jia je TpakeHa BUCHHA jeaHaka h = +r~4883mm [4+1n].

. . 1
HOpMaJiHa je Ha OCHOBY mpusme je | :ZMIZ. 3aKkoH OfipyKarkba MOMEHTA HMITYJICa, Y OJHOCY Ha I[EHTap Mace MpusMe,

o MI? . o
NpUKa3aH je jemHadyuHoM MV -l =mV'-|+T-a)[3H] (2). 3akoH oapKama EHepruje MPEACTaBIbCH je jeAHAYMHOM

2 ? 2 2
mve_ v MY Iz [ ).

2 2 2 4 2
a) PemaBameM MPeTXOJHMX jeJAHAUYMHA J00OMjaMO KBaJpaTHy jeJHAYMHY [0 HEMO3HaTo] V' W OHA [IJacu
om - M V H V, :MV:V npu 4emy je GU3HIKu
M+5m 2 M+5m '

(M +5m)-v'? —10mv-V'+ (5m—M)v® =0 [2n], unja cy pemrema V, =

., 5Sm-M
OIpaBJIaHoO MPBO pelieke, Tako na je V' = ———— -V [3m] (4)
M +5m
miv—v) , ¥ Kajia yBpcTuMo uspa3s (4), nodujamo V = 2m;
+om

4m(|\\;”__v) , M KaJia yBpCTUMO u3pa3 (4), 1odujamo @ = % [3n].

Crpana 1 ox 2

0) U3 jennauune (1) cnequ na je V = [3m].

B) 13 jennaunne (2) ciaenu aa je @ =
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a) Tauno Hanpran uukiayc Ha pP—V gujarpamy (Cauka 3 ) Hocu 2,5 noena. Tauno HanpTan mukiayc Ha T —S
aujarpamy (Cauka 4 ) Hocu 2,5 noeHa .

P lQu
_ 3v 4 " §
Ps=D, T 4
Q,,| ! Q34l
— 3
T, :
Py \ ; Q23l 5
- 5 2
7
B \\ 50, T 0., ;
n — 3"y i g
=V "=¥s  Chnka 3 Cruka 4
0) IIPBU HAYNH KoedunrjeHT KOPUCHOT JejcTBa IUKIycCa je 7 =1—&, npu uemy je Qs =nc, (Ts —T,) [1m],
Qys +Qyy
Qx=ncy (T;—T,) [In] u Qy =nc, (T, —T;)[1n] Tako ma je n=1- (Ts =T) [1a]. 3a mpomec 1— 2 Bakwu
(T3-T)+7(T,-Ty)
TV =T,V/ ' [1n] tako na je T, =&""'T,[In]. 3a mpoumec 2 —3 Baku I_SZ Bs [In] tako nma je T;=¢T, oaHOCHO
2 P2
71 T4 V4 : V4 7=l
T, =@’ T, [1n]. 3a nponec 3 — 4 Baxu —=V— [1m], Tako ma je T, =V—T3 = ply = ppe” T, [1n]. 3a npouec 4 -5
3 3 3
BakM  jemHaumma TN/ =TV [In], npu uwemy je Vo=V, u V,=V,;, omakie  cieau

-1 -1 -1 y-1
Ts :TA(%J :T{\Q-\QJ :T4(\£-\QJ :T{B] , Tako 1a je T; = p” ¢l [1n]. Ha ocHoBy mnperxonuux u3pasa

1 Vs Vi Vi V) 3
. . . . 4 (P p-1)
no0ujamo Ja je Koe(HIMjeHT KOPUCHOT JIjCTBa UKiIyca 77 =1 ) [1nm].
& p-1+yp(p-1)]
Ap+ Ay +As

0) IPYI' HAUHUH. KoeduiujeHT KOPUCHOT JIejCTBa IIUKITyca je 77 = , ipu uemy je Q,3 =nc, (T; —T,) [1m],

Qs + Qs
Qg =nCy (T, —T5) [In], A, =—nc, (T, =Ty) [0,5m], Ay = ps(V,—V3) =nRT3(p—-1)[0,5n], Ay =-nc, (Ts —T,) [0,51] Tako
“T,+T+T(p-1)(r-1)-Ts +T,
(T3 =-T)+7(T,—Ty)

T, = &1, [1n]. 3a nponec 2 — 3 Baku

na je n= [05m]. 3a mpomec 1—2 Baxm TV =TV/'[In] Tako ma je

T _Ps [1n] Tako ma je T, = ¢T, ommocHo T, =g’ T, [1m]. 3a mponec 3 — 4

2 P
BaXH L_ Y. [1n], Tako naje T, =\\i—"'T3 = pT, = pps” T, [1n]. 3a nponec 4 —5 Baxu jeanaunna TN, " =TV, ™ [1n]
3 V3 3
r-1 r-1 7-1 7-1
: Vv, vV, V vV, V Yo, :
npu uemy je Ve =V, u V, =V,, omaxne ciequ T.=T,| =+ | =T, =+-=2| =T,|=2--2| =T,/%E| , tako na je
p ¥ 5=V1 2= V3 5 A[VlJ 4(\/3 v, 4 Vv, 4, J

Ts=p @l [In]. Ha ocHOBY mnpeTxogHux u3pasa po0WjaMoO Ja je  KOeUUIMjeHT KOPHCHOI [IejcTBa ILIMKIIyca
_ (P 91

& p-1+yp(p-1)
B) BpennocT koeduimjeHTa KOpUCHOT ejcTBa Iukiayca je 7~059 [2m].

n= ] [Ln].
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