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ApymrBo pusuuapa Cpouje 1 MUHUCTAPCTBO MPOCBeTe OKPYXHU HUBO
I I I paspen HAayKe M TeXHOJIOWKOr pa3Boja Pemyosmnke Cponje 20. ¢pedpyap 2021.
SAJAIU-ATIOA KATETOPUJA*

3a Mepeme aKTUBHE CHAre WHIAYKTHBHOT MPHUjEMHUKA KOPUCTH C€ CTPYjHO KOJIO YHja je cXeMa MpHKa3aHa Ha
ciuuu 1. Amrmepmerap U BoiATMeTap cMmarpaTtu uaeanHuMm. Kamanurter koHaeHzatopa C ce MOAECH Tako Ja
e(eKTHBHA BPEJAHOCT CTPyje KPO3 TpaHy ca IeHepaTopoM HAaM3MEHHYHOI HamoHa Oyae muHuMaiHA (|, ).

JlokaszaTH J1a je akTUBHA CHara MHIyKTUBHOT MIpHjeMHUKa ata popmyiom P, =Ul . . [20 moena]

beckoHnauan mpoBOJHMK KOjU Ce Hala3u y Ba3AyXy, CaBHjeH je Kao Ha ciauiu 2. [lelioBu NpOBOJHUKA IAaTUX Y
BUJy TIONTyTIpaBa, JIeKe JAyX MpaBia X U Y -oca, cnuka 2. KpyxHu npcreH GopMUpaH yBUjamkeM MTPOBOIHHKA j€
nonynpeunnka R =10Ccm u siexu y paBHu . PaBan @ caapxu Y -OCcy M ca Z U X -ocama 3akiamna yrao 6 = 45°

(cnmuka 2). Y koopauHatHoM mouyetky O, Ha COWIM 2, KHIE NMPOBOJHUIM Cy H30JIOBAaHM W HE JOJIA3U JI0
dbopMupama yBopa, Beh cTpyje TeKy kKao Ha ciunu 2. Oca CUMETpHje Koja MpoJia3u Kpo3 LEHTap KPY>KHOT MIPCTeHa
C um HopMaiHa je Ha paBaH ¢, Y KOjeM JIeKHU KPY>KHHU IIPCTEH, ceue X -ocy y Tauyku M. YKOIUKO KpO3 MPOBOTHUK
Tede crpyja jaunHe | =1A , oapeauTH HHTEH3UTET MHAYKIIMje MAarHETHOT M0Jha Y Tauku M. Y3eTH J1a je MarHeTHa

IPOIYCTILMBOCT Ba3IyXa jeJHAKA MATHETHO] NPOIYCT/bMBOCTH BaKyyma, i, =47 -107 H/m.

[20 noena]
VY komy 3 ca ciuke OApeANTH YKYIIHY CHary Koja ce pa3Buja Ha ormopuunuma R;,R,,R; m R,. Ilo3Haro je

e=0V, r=055Q, R=10Q,R,=20Q, R;=60Q u R, =60 Q. OTIOpHOCTH CHOjHUX MPOBOJHHUKA, KOHTAKaTa,
U YHYTpallkby OTIIOPHOCT T€HEPATOPa €JIEKTPOMOTOPHE CUJIE 3aHEMAPUTH. [20 moena]

VY Koy Hau3MEHUYHE CTpyje, ca CluKe 4, OBEe3aHu Cy M3BOp MakcumilaHe BpeaHoctu Hamona U, =10V n
IPOMEHJbUBE KpyXHe (pekBeHIHMje @, 3atuM otnopHuim otnopHoctn R =1kQ, R,=2kQ, xanem
uaayktuBHoctd L =10H u xonaenzatop kanarurera C =10pF .

a) OzpenuT KpyXHY (DpeKBEHLHNjy U3BOPA, @), TAaKBY Ja HanoH u3Mely tayaka A u B Oyne jenHak Hysn.

[8 moena]
6) OnpenuTy MakCUMallHy BpeIHOCT HamoHa u3Mel)y Tayaka A u B y cnyuajy kaga je kpykHa (pekBeHLH]ja
U3BOpa @ = 2@®,, TAE je @, PpEeKBEHIIM]ja U3BOpa y ANy 3a1aTKa IOJ a). [12 noena]

Jeman Mo uaea HOTr jeHOATOMCKOT Taca MpoJia3u KPo3 KPYXKHU IUKIYC 1— 2 —3—>1 KOJU je IpUKa3aH Ha
T -V nujarpamy (ciuka 5). TokoMm mporeca 1— 2 TemmepaTrypa raca ce Mema y 3aBUCHOCTH O]l 3allPEMUHE T10
3akoHy T =aV?’ | Ijie je « TMO3UTHBHA KOHCTAaHTA. TOKOM IMKIyca OHOC MAKCHMATHOT ¥ MUHUMAJIHOT HPUTUCKA

pm—a"=2. AKo TOKOM mpoueca 1—»2 rac NpUMH KOJIMYMHY Torwiore Q, =120J, oxpeauTH yKynHY

min

KOJIMYMHY TOIUIOTE KOJy Tac O0CI000 ¢ TOKOM Tporieca 2—>3 U 3—>1. [20 moena]
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Pemien-a cBuX 3agaTaka Tpeda jacHO 00pa3JI0KMTH €A jacHO JeUHUCAHUM (PU3MYKHM 3aKOHMMA U BeJIMYMHAMA KOje KOPUCTUTe
NPUJIMKOM peliaBamba 3agaraka. Hapounro neguHucaTu o3Hake Koje yBoAMTe a Koje HUCY yoOM4ajeHe.

*V anda xaTeropuju TakKMUUIe ce YUSHHIN Koju moxalajy ofesbema Koja paje Imo mporpaMruMa CIIeIijaTi30BaHuX TUMHA3Hja 3a 00JacT
MaTeMaTHKa U HU3UKa.

3anmatke 1,3,5 npunpemuo: Bragumup UyoOposuh; 3aaatke 2, 4 npunpemunu: Jbyouria Kysmanosuh u Xpuctuna Jemubarmh, [IM®
Kparyjesait

Penenszent: npo¢. np Henan Cresanosuh, [IM® Kparyjesan
Ipencenuuk Komucuje 3a TakMuueHha yUeHHKA CPEIEHbUX IKOJA: J0IL. Ap Biagumup Mapkosuh, [IM® Kparyjesaig
CBHM TaKMHYapHMa KeJIMMO ycnemaH paja!

Crpana 2 ox 2




@ TAKMHYERE U3 OU3UKE YYEHUKA CPEIHBUX IIKOJIA X
LIKOJICKE 2020/2021. TOJMHE. Ll

ApywrBo pusunuapa Cpouje u MuHHCTAPCTBO NPOCBETE, OKPYXHU HUBO
I I I pa3pen HayKe M TeXHOJIOKOr pa3Boja Pemyoinke Cponje 20. dedopyap 2021.
PEHIEIHA- AJI®A KATET'OPUJA*

IpBu nayun. AxtuBHa cHara npujemnnka je P, =Ul cos(¢,) [2n]. [Tppu Kupxodos 3akon npumermen Ha 4Bop B je

U U R, — jX
= — =P J p'U [3]'[], TaKoO Ja je

R+jX, z7 —

I=1c+1,[2n] (cnmuka l.a), rne je lc=joCU [2n] u 1,=

2 2
R, . Xp : Ry Xp . - Xp :
l=|=+] a)C—? ‘U ,maje | = 77 + a)C—? ‘U [4n]. Crpyja | uma mMuHuMyM Kaza je a)C—?=O j.
p p p p p

X R
kaga je «oC= Z—s U Tama je meHa BpeaHocT =Z—2-U [2n]. Kako je Z—p =c0s(p,) [2n]  cnemm
p p p
|y = =1 i i P, =UI Ul i
min —Z—COS(¢)p) =1,C08(p,) [2n] ma je axThBHA cHara wHAyKTHBHOT Tpujemunka P, =Ul cos(p,)=Ul, [1n] mTo je u
p
Tpebaso JoKa3aTy.
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Cmuka l.a

N

Cauka 1.6

JApyru nauun. Kako jel =1+ lc, Bpx dasopa | Hamazu ce Ha morynpaBoj Ha k0joj nexu pazop lc ox Tauxe C 3a Kojy

je 1o =0, o +o kama l. — +oo [5mn]. Ca da3zopckor aujarpama ce BHIM Ja je AyxuHa (aszopa | HajMmara kaga ce OH 10

npaBLy HOKJana ca (hazopom u (cmukal.6) [7m]. Jakie crpyja | he Outu MuUHMMamHa Kaja je y ¢asu ca Hanonom U ,
OJIHOCHO KaJla j€ peakTHBHA OTIHOPHOCT KOJIa jeIHaKa HyJu. Y ToM ciy4ajy je |y, =1,c08(p,) [Sn]. AxtuBHa cHara

uHlyKTUBHOT ipujemunka je P, =Ul c0s(g,) [2n] na je na ocnoBy nperxozuor pasmatpama P, =Ul cos(p,) =Uly;, [1n],

IITO je U Tpebayio T0Ka3aTH.

WNuaykuuja MarHeTHOT ToJba Y TaYKH M je BEKTOPCKH 30HUp MHIYKIIH]ja
MarHeTHHX MOJba KOje TOTH4y oJ aenoBa npooanuka (1), (2) u (3),

B= §1+ |§2 + |§3 [2n], ciuka 2. Kako ce tauka M Hamasu Ha X-ocH, y
MPOIYKETKY Jiesia MpoBoJHHMKA (1), MHTEH3UTET HWHIYKIMje MarHeTHOT
nojba y tauku M ox nmema nposomHuka (1) je B, =0 [lm]. Kako je
OM =R\2 MHJYKIMja MarHETHOT T10Jba OJ1 JieJia MPOBOAHMKA (3) M3HOCH
. | .
B # €, [Sm]. Tauka M 5exu Ha OCH CHMETPHj€ KDPY/KHOT

_ 0
N -

npcrena, rae je CM =R . MHTeH3uTeT WHAYKIHjE MarHeTHOr IOJba O]

? 1V2
KpYy>KHOT npcteHa (2) nzHocu B, ) IR =t V2
2 (R24+RZ)™ B8R

I/IHJIyKHI/Ije MAar"H€THOI' I10Jba BZ MO>XXEMO pa3JIOKMTH Ha KOMIIOHCHTE

[5m]. Bekrop

_ I _ I
B,, = ’UL?}X [In] u B, = o €, [1lm]. Pesyaryjyhu wunTeH3urer ;
8R 8R CcliMKa 2
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I 2
MHYKIMje MarHeTHOT 10Jba U3HOCH B = \/BZZX +(B,, + B,)? [2n], onakre je B = %\/6_14 +£% + %j ~2,8uT [2+1n].
z

. UYBOpoBH KOJIa KOjU Cy CIIOjeHH MPOBOJAHUKOM 3aHEMapJbHBE OTIOPHOCTHU CYy Ha jeTHAKOM IOTeHIHjaly. UBopoBe Koia
YHjH Cy TOTEHIMjali jeIHaKu O3HAYnheMO HWCTHM JAaTHHUYHUM cioBuMa (cimuka 3a). Ilomazno komo hemo 3atum
MpeypennTH u niriiefqahe xao mro je mpruKa3zaHo Ha CIUIH 30.
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CHara reHepaTopa €JeKTPOMOTOPHE CHJIE je[HaKa je YKYITHOj CHa3u Koja ce pa3BHja Ha CBUM OTIOPHHUIIMMA Yy KOy
P.=PF+PF +P +F +PF , Tako ma je ykynHa chara xoja ce passuja Ha ornopuuumma Ry,R,,R; n R, jennaka

Pru = Fr + P, + P, + P, =P, =P [4n]. Cnara reneparopa enekrpomotophe cuie je jennaka P, =& | [1n], rae je | jaduna
: £ : £° :
CTpyje KpO3 TpaHy ca TCHEPaTOpOM eJIEKTpOMOTOpHe cumie | = e [2m], tako ma je P.= N [1o] (R, je yxymna
e €

CKBHBAJIEHTHA OTIOPHOCT KOJIa). YKYITHa €KBHBAJICHTHA OTIOPHOCT Koma je R, = +r=6Q [7+1n]. U3

1 1 1 1

RR, R, R, R,
&2
MPETXOIHOT CIIENH J1a je CHara reHepaTopa eleKTPOMOTOpHE cuJje jeaHaka P, = R ~1350 W [1m]. Cuara koja ce pa3Buja
(]

r

2
&

Ha oTnopruky r je P =17r = = r ~124 W [1+1n]. Konauro je Py, =P, —P. ~1226 W [1n].
e

Jeo a) (8 moena) 13 ycioBa 3amatka na je HamoH U,; =0, ciemqu na je U,. =Ug,. [In] u U,, =Ug, [1n], rae je

U =

[1n], Uy = Lyl [1n], U, = LR [1n] u Uy, = 1,R, [1n], ciuka 3a. Ha ocHOBY npeTXoqHuX jenHaunHa go0uja
0

R 10042 Hz [1+1n].

ce @, =
1

eo 6) (12 moeHa)

| HaumH 3a 0)

Jebunummmo crpyje y Koy kao Ha ciuim 3.a. Daszopcku amjarpam 3a TpaHy Kojla Koja CaapKd KOHJIEH3aTop H

OTHOPHUK R, je nar na 30. ®asop Hamona Ha otnophuky je Up =Rl,[1n]. ®a3op Hamona Ha KOHIEH3aTOpY jEAHAK je

2
1 1 .
U.= U2 +U? =1, + , Ha OCHOBY Yera je
N
I, = / RZ+ 2 Makcumnana BpPEIHOCT HaIoHa Ha OTIOPHUKY HU3HOCH
V w,C
=1,R =RU / /R + —9 42V [2n], a ¢a3aun yrao wusmely HamoHa W CTpPyje Yy TpaHU H3HOCH
$rc =arctan ~19,4° [1n]. Ca dasopckor aujarpamMa Ha cauiy 30, KOju ce OJHOCH HAa TpaHy Koja Koja CaapikKu

2 R1
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oTnopHuK u Kanem Baxu aa je Up =R,1,[1n], U =2ew,Ll,[1n]. Pesynryjyhu Hanou je HamoH u3Bopa ma BaXu Ja je

Uy =Ug +U¢ = 1,4R] +(2a,L)" , onaxse ce n06uja MakcHMaHa CTpyja y Toj rpan I, :UO/JRZ2 +(2w,L)" . Konauno
MaKCHMallHa BPCJHOCT HallOHa Ha otmopHuky ussocu Up =RU, / w/R22+(2a)OL)2 ~5,77V [2n] a ¢a3uu yrao msmely

@l ~54,7° [1n]. 3a enexrpuuno xono Tpehu dasopcku aujarpam je

. 2
HAIlOHA M3BOPA U CTPYje Y TPaHM H3HOCH ¢, | = arctan
2

IIprYKa3aH Ha OCHOBY IPETXO0AHA ABa Ha CJIMIU 3F, OOaKJIC CE€ MOXXE HAIlMCAaTH Ja TpaXCHU HAIIOH U3HOCHU

U =\/U§1 +Ug —2U U cos(gzﬁRZL +¢R1c) ~9,62V [1+1n]

. R -
[ I C 4 — ] .
! U
Cl 13 L B R2 L D ?
NN—— 1 |
“L :
U(],,CH' :

Cnuka 3a

Il Ha4yuH 3a 0)
Y dopmu KoMIUIeKCHHX OpojeBa, HAlOH Ha OTHOPUHUKY Ri ce moxe Hamucarn kao Up =Rl [1n], npu uemy je

MMIIE/IaHCa IPaHe TOr OTIOPHHUKA Z_CRl =R —j [3n]. Jauuna crpyje y Toj rpanu je I_CRl = 9 S _UO > Z_éRl , A Ha
,C ey ‘ZCRl
. - U .1 20 .
OCHOBY THX peJIaliija HAallOH Ha OTHOPHUKY Ry m3nocn Uy = RY, = [Rl + ] 2—} = —(4 + j\/E)V [1m].
1

, ,C 9
\/R1 " ( 20,C ]

Hanon Ha otnopuHuky Rz y popmu KOMITJIEKCHUX OpojeBa je URZ = RZI_LR2 [1n], mok je uMmeaanca rpaHe Kojoj mpumaaa 1aTa

pexammjom Zp =R, + j2a,L [3n]. 3a ctpyjy y Toj rpanm Bakw xa je I, = Yo _ _UO 5 Z\ » OMAKIIE CIIEHN /1A j& HAIOH
ZLR2 ‘ZLRZ
Ha OTHOPHHKY R, o6mika Uy = RY, = (R,— j2em,L) = l(10 - le\/§)V [1m].
R? +(2a,L) 3

Tpaxxenn HamoH m3Mmely tauaka A u B usnocu U ,g :URl _URz :5—90(1+ J\/E )V[lﬂ], OHOCHO MOJyO TOI HaloHa je

U] 9,62V [1n].

3a mpomec 1—2 (cimka 4.a) Baxu jenHaunmHa T =oV? M ako MCKOPHCTHMO jeJHAYMHY CTamba WICAHOI raca
pV =nRT no6ujamo pV =nRaV? Tako maje p=nRa-V naje na p—V aujarpamy 3aBHCHOCT HPHTHCKA OJ 3aIIPEMUHE
npaBa nuaKja (cnuka 4.6). 3a npouec 2—3 je T =4V , rae je [ NO3UTHBHA KOHCTAHTA, M AKO HCKOPUCTHMO jeTHAUYUHY
crama uaeanHor raca pV =nNRT mgobujamo p=nRA=const mro ykasyje ma je mporec uzodapcku. Ilponec 3—>1 je

P

n3oxopcku. M3 jemHauuHe cTama WAea Hor raca | =—R-V ma je u3obapa p=const mva T —V aujarpamy npeiacraBjbeHa
n

P

npaBoM JmHUjoM T =k-V , e je k= P const(ciuka 4.a). Ha ocCHOBY peTXo/IHOT pa3MaTpama H CIIMKe 4.2 MOXKEMO J1a
n

YCTAHOBHMO /12 j€ Py = P3 = Prax X1 Py = Prin - ATl HHKITyC MOXKEMO J1a rpecTaBumMo Ha P —V aujarpamy (ciuka 4.0).
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0 ciuka 4.a ' % € ciuka 4.6
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3a mporec 2 — 3 KONMYMHA TOILUIOTE KOjy OTHYCTHU rac je Q,; =AU, + Ay, = > R(T, = T3) + Prax (Vo —V,) [211]. 3a mporec

3

3 —1 KonM4MHA TOILIOTE KOjy OTHycTH rac je Q =AU = 2 R(T; —T,) [2n] Tako na je yKymHa TOILIOTa KOjy rac OTIYCTH

Q,=0Q,5+Q; = g R(T, =T)) + Prax (V> — V) [1m]. Y  mpomecy 12 rac npuMa  KOJIMYHMHY  TOIUIOTE

le — Q]_ — g R(T2 _T]_) + (pmax + pm2in )(\/2 _Vl) — g R(T2 _Tl) +w [31-[], HpI/I quyje I/ICKOpI/IIHheHO pﬂ — 2 .

min

Jennaumna 3a mpomec 1-—>2 je F1;“—"’“:%[111], 3a mpouec 2-—>3 je %zﬁ [1n], mok je 3a mpomec 3—1
2 1 2 I3

p_]r_“—ax = % [1n]. U3 nperxoanux jenna4unHa nodujamo T, = 2T, [1m], T, =2T, [1n] u T, =4T, [1n]. Jennauune 3a crama 2
3 1
u 3 cy penoM Po,V,=RT, u PV, =RT; ma je p,V,—-V,)=RT,—RT; =2RT,[1n] . Jame je Q, =6RT,[1n] u

Q, :%RTl [1n] Tako na je RT, = % naje Q, :ng =130J[2+1m].




