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Huctipymenta ca tokpetnum xaremom (20 toena)

YBoa

AwmMrnepoBa cuJja Koja Jieslyje Ha IPOBOJHUK y KOME je YCIIOCTaBJ/bE€HA €JIEKTPUIHA CTPYja, KOjU Ce HaJa3W y Mar-
HETCKOM II0Jby, OCHOBA j€ Pa3JMYUTAX MEPHUX HHCTPYMEHATA eJeKTPUIHNX (DU3UIKUX BeaudnHa. MOMEHT TaKBUX CHJIA,
KOjU OHJIa JieJIyje Ha CTPYjHY KOHTYDPY IIOCTaB/beHY Yy OJroBapajyhe MaruneTHo mosbe, a MOCIEIUYHO U HA KajIeM Y KOMe je
YCIIOCTaBJ/bEHA €JIEKTPUIHA CTPYja, OCHOBA je BeNWHE TEXHUYKNX PEIlerha TUX WHCTPYMEHATa. Y WHTEPECy IIPOjeKTOBAhA
MepHOr ypehaja mpeMa TOM IPHUHIAITY, MOYXKEJHHO je Ja MOMEHT CHJIe KOju JejIyje Ha KajieM Oy/le HE3aBHCAH OJf TPEHYT-
HOT' yTaoHOI IOJI2KAja TOr' Kasiema. Tume ce namehe morpeda na ce HABOjIIM KajieMa HAJIa3€ y XOMOTEHOM MArHETHOM
M0JbY, KOje yBeK 3aKJjiala UCTU Yyrao ca MpaBleM oce Kajiema. lIpumep jeHOr TaKBOr MHCTPYMEHTA je U MHCTPYMEHT ca,
ITOKPETHUM KaJIeMOM — 7GA8aGHOMETLAP KOjU je TeMa JaHAIlber 33/IaTKa, a KOj! je OIMCAH Y HACTABKY.

Kamem, y kome ce ycocrasiba ucnutHa crpyja I, ce mocrasiba y MpOIEI
m3Mehy IBa CympOTHO moJIaprcaHa MarHeTa KPY2KHOT OOJIHKal, mpu wemy ce
CcaM KaJIeM IIOCTaBJba Ha BEOMa ,HOSpO Marie€TCKu IIPpOBOJaH HOCAY ITUJIMH-
JpudHor odJsimKa. Ilompeunn mpecek cucreMa je MIYCTPOBAaH Ha Caui| 1, a
ncrmn TaKObe MO2KETe YOUUTU U Ha MHCTPYMEHTY Ca Ka3a/bKOM Ha €KCIIepU-

IIOKPETHU

MEeHTaJIHO] MakeTH ucnpe/; cede. [lomro MaruneTHo MO/be HAILYINITA U YJIA3U Y TN

MarHeTHO 0GP0 HPOBOIHY CPEIMHY> IOJ IIPABHM YIJIOM, HOJ/bE YHYTAp IPO-
IIe11a, OJHOCHO, I0Jbe y KOMe ce Kpelie KajieM, je pajijajiio U XOMOIEHO, a
MOMEHT MarHeTHUX CUJIa KOje JIeJIyjy Ha KaJleM jeJIHaK je

""ur+m
My, =G, (1)

npu demy ce G HazuBa CTpyjHHM Koedwurmjerom rajasanomerpa. Jla du ce
HA TOM MPUHIUILY TPOjEKTOBAO MEPHHU HHCTPYMEHT, KajeM Ce [OBe3yje U Ha
CIIUPAJIHY OIPYTY, YMjU jé MOMEHT eJIAaCTUYHE CUJIe Cpa3MepaH yIJly OTKJIOHA
Ka3asbKe IpeMa 3aKOHY

Cnuka 1: TTonpednu mpecek raJiBaHOMETPA

M, = ke, (2)

rjie je k xoedunmjenT esactuaHocT Te crnmpasne onpyre. Ha mociierky, Kperame KajeMma y YCKOM Ba3yITHOM IIPOIEITy
JIOBOJIM JTO 3HAYAJHUX BUCKO3HUX CUJIA, KOje MPUTYIILY]y KapaKTep CJIOOOIHUX OCIUJIAIN]a KajaeMa, Yuju je MOMEHT ojapehen
U3pa3oM

M, = bo, (3)

I7e je ® TPEeHyTHa yraoHa Op3WHa Ka3a/bKe, a b je omrosapajyhu ormopuu kKoedunujent. [Ipema Tome, Kpetame Ka3asbKe

IIpe/ICTaBJba MPUTYIIEHN XaPMOHI]CKH OCITUJIATOD, YHje je KpeTamhe MPUHY/IHO TO/T JIe]jCTBOM MarHeTHe CHJIE JI0 KOje JIOBOIN

cTpyja ycrioctaBibeHa y namorajy. MomenT nnepiinje KoTypa ca Ka3abkoM je J, ma je corncrBera HOPeKBEHIH]ja CII0D0THIX

. . b

OCIIITAIIja CUCTEMA M) = 7 JIOK je HOPMAJIM30BAHU [TAPAMETAD MPUTYINEHa Y = 7
Y 0BOM €KCIIEpUMEHTAJTHOM 3aJaTKy ucrnuraliere IpPBO €JIeKTPUIHY KAPAKTEPUCTUKY TAJIBAHOMETApa, OJHOCHO W3-

MEPHUTH HEroBy OTHOpPHOCT. 3aTuM here mpelin Ha AUHAMUYKE KAPAKTEPUCTUKE KOje OJrOBApajy 3aKOHMMA, MPUHYIHUX

OCIIIJIATODA.

Amnaparypa

e OsBujas;

e OTHOPHUIM, YIIbEHOCJIOjHI MaKcuMaJjHe TpenyTrHe cuare 1/4 W, ormoprocru: 0,47, 1Q, 22Q, 3,30, 51Q, 10042,
2202, m 3302, penaTuBHe TpeIIKe HOMHHAJIHE BpeaHoctu SR = 1%;

o XwuI3HE 3a MOJEIIaBakhe MOMEHTA WHEPIHje Ka3aJbKe;

Hlpermsnuje, 05/mKa IpH3Me dHja je jelHa OCHOBA MOJOBHHA KPYYKHOT [IPCTEHA.
2V npakTHYHEM peaju3aljaMa, OHpa ce MarHeTHO Meko reoxkbe, 3a koje je py ~ 100, mTOo ce MOXKe CMATDPATH JOBOJHHO BEIMKUM.
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® IIMHIIETA 3a IPEIU3HO PYyKOBambe XUI3HaMa; U

e ExcrnepumenTasnna Makera, ca yrpaheHOM aJKaJTHOM OATEepHjoM HA3WBHOT HaroHa 9 V.

Omnuc €eKCIIepuMeHTaJIHE MaKeTe

Excrepumenrtanna makera omoryhyje mocTaB/barme PA3IMIATHX PAIHAX YCJIOBA HHCTPYMEHTY Ca MOKPETHUM KaJIEMOM
KOju je Ha Iy mocTaB/beH. Ha cuiu 2a je mpukazana pyHKIIMOHAIHA IIIEMATCKa MPEICTaBa MaKeTe, T/1e Cy MPUKAa3aH!u 1
usBesieHn Kpajesu A u B Ha mocedHoj kiemu Ha Makeru. Moryhe je mojemmaparme mapamMeTapa HAIIOHCKOI U3BOPa YUjH je
HAIIOH Yy OOJIUKY:

u(t) = Uos + Up, sin(2nft + ¢).

(4)

Caaku 0J1 pacloJIOKUBUX TTapaMeTapa MOXKe Ce MOJIEINIaBaTh y ojipeh)eHoM oricery, u ca ofpeleHnM KOpakoM y OKBUPY TOT
orcera. [Tapamerpu, BUXOB onyc, MUHAMAIHA U MAKCHMAaJIHA BPEIHOCT, U KOPaK IOJelIaBamba HaBeleHn cy y Tadenn 1

IlonemaBarme BpeIHOCTH

Osznaka | [Tapamerap Ommc .
MUH. | KOpaK | Makc. | jem.

Cpeamba BpEJIHOCT HAIOHA, jeJHOCMEpHA (T3B.

Uos Haroncku odeer | 0 pex ] pra. 0 0,1 5 A%
DC) komoHeHTa HAILIOHA I'eHEpaTOpa
AmmiTryia Han3MEeHYHE KOMIIOHEHTE U3JIa3HOT

Un Amruarya % 0 0,1 2,5 A%
HAIIOHA MeHepaTopa.
VYuecranocr (ppekBeHIMja) HAU3ZMEHUYIHE KOM-

f YdecTanocT IIOHEHTE W3JIa3HOI HAIlOHA I'€HEPATOPa, 0 0,1 5,0 Hz
f=1/T = o/(2n).

Tabena 1: Y3 nupeKkTHO HOfemaBame apaMerapa UCIIUTHOT T€HEPATOPA.

IToceduo, Tpeda BomuTH padyHa & TPEHyTHA BPEJHOCT HanoHa w(t) MOpa yBeK OUTH y HMHTEPBAJly JIO3BOJHEHUX
speanoctu 0 < u(t) < 4,3 V. Wiycrpanuja nogemeHor TajacHor 0dJIMKa HALIOHA IIPUKA3aHa je caunu 25.

T'pertike cBUX AUPEKTHO IMOCTABJ/HEHUX BeJMYMHA n3 Tadese 1 ce Mory 3aHeMapuTH.

OTHOpHOCT peHOT OTIOPHUKA y IEMU MOXKe ce cMaTpaTu MHOro Behom of oTmopHOocTH rajgBanomerpa, R > Rg.

e

|

|z

T=1/7

W

(a) q)yHKHHOHaHHa, meMa MakeTe.

C.HI/IK& 2: q)yHKL[I/IOHaJ'IHI/I JeTa/bu €KCIIEpUMEHTaJ/JIHE MaKeTe.

A

(6) Jedurnnuja napamerapa reHepHUCAHOT HAIIOHA.

Crpana 2 ox 5




18. CPIICKA ®PU3NYKA OJIMMIINJAOA 3A YYEHUKE CPEAIBUX IITKOJIA
IITKOJICKA 2025/26. TOOAWUHA

JpymrBo dusuyapa Cpduje u Munucrapcrso npocsere Pemnydiiuke Cpduje Beorpazn
EKCIIEPMMEHTAJIHU 3AJAITN 21-22. maj 2026.

Ckana mHCTpyMeHTa je mpmiarohena morpedama eKCIepUMeHATa, MOCEOHOM
mramroM. Ha ciunn 3 mpukasana je mraMira UCIoj KadasbKe nuerpymenta. Vemosn
Ka3aJbKe je OJIIITaMIIaHa IoJIapHa MpeXKa, KOoja je IPeIu3HO I'PaynucaHa 1o yriy u
II0 pacTojamy OJf IIEHTPa poTalyje Ka3asbKe. BUybUBH J1€0 MperKe IPUKa3yje PacTo-

RO
RS
RN

jama r of] eHTpa PoTallrje Ka3a/bKe Y OMCETY OJf Tmin = 19 MM JI0 Tmax = 30 mm, RNt 2
ca kopakoM rpagyanuje 1mm. Ha martoj mosapHoj Mpexkwu, yrao je mpuUKa3aH y :
upousBosbHUM jenununama (arbitrary units, au), y oncery £25 au, ca KOpakoM rpa-
nyanmje 1au.

Payjyc, 7 [mm]| VYrao [au]
A0 10

%

Cruka 3: Y3 mrraMiry.
VYiorpeda ekcmnepuMeHTaJIHE MaKeTe

OYHKIMOHAJIHY [IPUKA3 eKCIIEPUMEHTAIHE MaKeTe IIPeJCTaB/beH je Ha CIIuIH 4.

Makera ce yK/bydyje KJIU3ameM [JIABHOD IIPEKuada y yKbydeHo crame (ON). Kana Makera ucnpaBHO paju, IpBeHAa
CHUTHAJHA JIHOJa TOpeJ, MPEeKuJavda CBeTIU. Y KOJIMKO ce IIPBeHa JIUOoJa He YKJbydyje MO YKJbYUemy MPEKuIada MO3BATH
JeKypHOTI' HaCTaBHUKA.

3a HHTEpaKIjy ca MaKeTOM, U IOJIelaBaibe o/iroBapajyhux mapaMerapa KOPUCTH ce
KOHTDOJIHA NAJIAIA (JIUTUTATHA POTAIMOHN €HKOJEP, TOTEHIINOMEeTAD Ca HEOTPAHUIEHUM
XOJIOM), KOja IIpy’Ka TPU KOMAHJE: OKPeT y MO3UTUBHOM CMEpY, OKPET y HEraTUBHOM
CMepy, U MPUTUCHU TACTEP KOjU Ce aKTUBUPA BEPTUKAJIHUM CTACKOM HA MTAJIUILY HAHUKE.
Ha monoxpomarckom OLED expany ce npukasyje TpeHYTHO TOfeaBanu mapamerap. Ha
eKpaHy Cy YBEK HCIUCAHU CBU PACIOJIOXKHMBH [IAPAMETPH KOjU MOTY Jia C€ MEbajy, U TO

Cmuxka 5: Ilpuka3 ekpamna.
e OFS — Ilogemasame nanonckor odeera (Ilapamerap Upg);

e AMP — Ilozemasame ammmuryae Han3menunasor natona (ITapamerap Uy, );
e FRQ — [Momemasame yuyecrancocru nansmenngaor nanona (Ilapamerap f);

o OUT — VYkJ/bydere HM3JIA3HOI HAIOHA, OKPETOM y OWJIO KOjy CTPAHy Ce Memba Ca
ON ma OFF umMme ce akTuBupa m3ja3uu Hamon. JIox je moctaBbeno Ha OFF apyra
IoJlelIaBamka He yTUIY Ha N3Ja3.

OxperameM IIOTEHIMOMETPA [IOMEPA e KyPCOp O3HAUEH 3HAKOM ), MITO je MIIycTpoBaHO Ha caunu 5. IIpuTuckom Ha
TacTep Kypcop Mema ODJUK Yy * KaJa Ce POTUPAIbeM €HKOJ[epa Merba 3a/aTa BpeaHOCT. IIOHOBHIM NPUTHCKOM TacTepa,
Kypcop ce Bpahia y mo4eTHI OOJIMK & OKPETAhe EHKO/IEPA MEha N3a0PAHO MOIEIIABakbe. 1OKOM MOJIEIIaBamka Tpeda BOIUTH
padyHa Ja ce BPEIHOCTH OCTAJIMX MapaMeTapa He Memajy, a Ja W3JIa3HU HAIOH IIPATH TPEHYTHO IMPHUKA3aHe MapaMeTpe
Ha eKkpaHy. Memame mapaMerapa J0K je n3Jjia3 akKTUBaH je JJ03BOJBEHO U TO Tpeda KOPUCTUTH.

Kana je akrupan m3na3 (OUT = ON), xKyra JmMojia Ha MaKeTH MYJCHPA 3aJaTOM ydecTaHomly ja Ou ce JIOJATHO
CUTHAJIU3UPAO AKTUBAH PaJl.

1 .
<~ HHIEKATOD HAIAjHA
[JIABHU TPEKUIAY

\ darepuja

B |
UHANKATO -
A b - \ KOHTPOJIHA IAJINIA
AKTUBHOCTU

Cauka 4: OyHKIMOHAIHA IIPErJie]] eKCIEPIMEHTAJIHE MAKETE.
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3AJIATAK

Heo 1 — Meperve ottioproctiv 1aA8GHOMETLPA TOMONY WaAHTTUPAIHA

Iox mojmoMm wantiupare NOAPa3yMEBaMO IPOUIMPEI-E MEPHOI OICEra MEPHOI MHCTPYMEHTa  __/ ‘” H N 0,479

JIOIaBaIbeM TapaJiesIHe OTIIOPHOCTH MepHOM HHCTpyMeHTy. Ha pacnosaramy cy ormopuoctu 0,47

19, 2,20, 3,3Q, 47Q, 1009, 220Q u 330€). Ornopuuriu cy KapOOH-DUIM, peJaTUBHE I'DEIKe A "_LH — 10

Bpeanoctu SR = 1%, a mUXOBe BPEJIHOCTH KOAUPaHe Cy OojaMa Tpaka Ha 0K Tely Kao MITO je — m

WJIyCTPOBAHO Ha cjuiy 6, ogHOCHO, y Tadbenu 2. Tpeda dutu 1mocedbHO MAK/BUB IIPU PA3JIUKOBALY
[[PBEHE U HApAHIIaCTe, KA0 U IPBeHe U OpaoH 0oje. YKOJMKO MMAaTe IMOTEMKONA Ca PA3/JUKOBABM ==
00ja, 0DaBE3HO IIO30BUTE JIEXKYPHOr HACTABHUKA!

Boje npcrenosa, pegom ca JieBa Ha I€CHO —
R[Q]

1. 2. 3. 4.

Kyra Jbybouuacra | Cpedpua | 3marna | 0,47 -

Bpaon Hpua 3iarHa Suatha | 1,0 —

psena psena 3narHa Snarna | 2,2

Hapanniacra | Hapannacra | 3sarha SuatHa | 3,3

Sesena Bpaon Hpna uataa | 51

Bpaon [pua Bpaon Suataa | 100

psena psena Bpaon Surataa | 220

Hapanniacta | Hapanniacrta | Bpaon Snarua | 330

Tabdena 2: Yurame BpeJHOCTH OTIIOPHUKA

= 2,20

‘ML T — 339
T =510
"M T = 1000
"M T — 2200
Il = 3300

Ciauxka 6: IIpemnosna-
Barbe OTIOPHUKA

YV 0BOj TauKu, He KOPUCTU Ce HaM3MEHWYHa KOMIIOHEeHTa 1modyaHor HanoHna. Ha makeru tpeda kondurypucaru f = 0.
Harmon mamonckor odcera m3Bopa Tpeda MOJECHTH Ha BPEIHOCT 1O cBOM m3dopy. JloaBameM OTIIOPHOCTH MAPAJIETHO

HHCTPYMEHTY, Ha NpUKJbydnuMa A u B, Memajy ce pajHu yCa0BU TAJIBAHOMETPA.

(a) TIponemypom 1o u3dopy, Kopucreln pacnoioKUBy OUPEMY, H3MEPUTH OTIOPHOCT FAJBAHOMETDA U OJPEIUTU MEPHY
HECUTYPHOCT TOT Mepema. Pamm moeliama Mpernu3HOCTH, T03BO/HEHO jeé KOMOWMHOBATH OTIOPHUKE HA HAYAH IO

u300py.

eo 2 — Jlunamuyro tonawaree unCtipymMeHna.

YV 0BOj TauKM, Yy YCTAJLHOM CTaiby, Ka3aJ/bKy je IOTPEDHO JIOBECTU Ha CPEIUHY
rpajyariije ekpama, nojeriasajyhu wamouncku opcer Upg Tako j1a Kazasbka Oyie A
ITO OJIMKe OKOJIMHU HYJITOr yTIJia, YhMe je OMOrylieHO KpeTame Ka3a/bKe y Haj-
mupem moryhem omcery Bpennoctu. [logecuTn amMiinTymay Ha MOYETHY BPEITHOCT
Un = 1 V. AMmnryny mo morpedu Memaru. Boautn padyHa 1a Kazabka He ,,y/a-
pa‘ y rpaHUYHUKE Ca JIEBE U JIeCHE CTPaHe TOKOM Mepema/

36or ocuuaTopHOr KapakTepa ODyJHOI HAIlOHa (a THMe M CTpyje Koja ce
YCIIOCTaBJba, y HABOJIMMA KajleMa y TaJBAaHOMETDY), J0Ja3K JI0 OCIUIATOPHE IIPH-

(5 moena)

HyJIHe CHJIe KOja JOBOJM JI0 OCHIIATOPHOT KPeTama Ka3asbKe y YCTaJbeHOM CTamby,
Kao MITO je WIyCTPOBaHO Ha cjuiu 7. AMmumryna Hamona je 3agarata, Uy, a aMm-
IUINTYAa [IPUHYIHUX OCHMJIAIja Kas3a/bKe je Ag, IOK je Kalllibere (pase Kperarba

Kazajbke y ommocy modymuu Hamon At. Ommoc ammummTyma ose ase sapucHoctd, Comka 7: Y3 geduHunujy 3amaTka.

T3B. aMILTUTYICKO TOjadarhe, u (ha3Ha pPa3juka, Cy JBe KapaKTEPUCTUKE 3aBUCHE
Ao(f

Un(f)

oz, yaecranocTu nodyanor namouna, A(f) =

pasJimkal

u A¢(f) pecuiekrusHo. Y oBOM 3asaTKy, ce Hehe ucnuruatu daszua
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(6) M3mepury 3aBUCHOCT aMILIUTYJCKOI 110jadarba of yaecranoctu A = A(f) y oncery 0 < f < 5Hz, u na mujmmerap-
CKOM Tamnupy Harpratu rpaduk. ['pemke Mmeperba yipTaTiu Ha rpaduky. (4 moena)

(8) Ompeury pe3oHAHTHY y4eCTAHOCT CUCTeMA, fr, ¥ IPOIEHUTH OAroBapajylly Iperiky Meperba. (1 moen)

(r) Ha ocuoBy n00ujeHuX Meperba, JMHEApU3anujoM oiropapajyie 3aBUCHOCTH U IPUMEHOM Ipadudke MeToJe, u3pady-
HATH KPY>KHY (DPEKBEHIN]Y HEMPUTYIIEHNX OCIUJIAIN]a Ka3a/bKe 0y, ¥ HOPMAaJIM30BAHU [TapaMeTap HMpUryIiena .

Baoatcro! YV 060j Wavku we Wpeda upouerusatliv ipewre meperoa! (4 moena)

Heo 3 — Mepere momentia unepyuje xadanke.

Jare xmwi3He ce MOIy CMAaTpaTH MATEPHUjAJHMM Tadkama 4uja je maca my = (28 + 2) mg. Hasnauemem Xuji3au Ha
Ka3a/bKy MOMONy nuHIleTe, MOTyhe je MemaTn MOMEHT MHepIHje Ka3asbKe.

(n) Kopucrehu ce rom moryhinomhy, MemaTn MOMEHT HHEPITje Ka3a/bKe U OJPEIUTH U HAIPTATU 3aBUCHOCT PE3OHAHTHE
YUECTAHOCTH O]l IPUPAIITAja MOMEHTa MHepImje, oy = o, (AJ). (2 moena)

(D) Ha ocroBy pe3synrara Mepema M3 IPETXOJHE TadKe, [POIEHUTH MOMEHT WHEpIHje KasajbKe ca KajJeMoM, J, u
onrosapajylly rpemky Mepema. BoguTm padyna o ToMe Ja MOMEHT HHEPIHWje XHJI3HH MOYKE OUTH yIIODEIHUB Ca
MOMEHTOM HHepIInje Ka3abKe. (4 moena)

Hatomena! Pesyatiatu ce modtce godbutiu ogrosapajyhium ycpegrasarsem. Llptaare mpadura Huje HEOTUTOGHO.

Samarke npunpemno: Januao Boxuh, Enekrporexanuku dakysaret, Beorpas
Penensentn: Munaow Ietpawunosuh, ®Pusnaknu daxynrer, Beorpasm; gp Henag Bykmuposuh, UncturyT 3a dusuky y Beorpasy,
IIpencenuuk Komucuje 3a TakmMudera y9eHUKa cpelamux mkoJia: [Ipod. gp Umpe Iy, Henaprman 3a dusuky, Hosu Carn
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