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Teopujcku 3apaTtak 1. Ctuwsrbmneu dnyvam

HcrpakuBame MpOTOKa TracoBa OTKpHBAa MHOTE HMHTEpecaHTe (EeHOMEHE KOju HMMajy OpojHe
npuMeHe, o1 0ojiepa 10 aBUOHA M pakeTa. J[a OMCMO IMOjeTHOCTABWIIM pavyyH Y OBOM 3aJIaTKy,
npernocraBuhemMo na:

- Tac je uaeainasn;

- IIpotok raca je cranimonapat u HeTypOyseHTaH; (Ctpyjame je TJaMHUHAPHO. )

- Ilpomecu y racy koju Teue cy ainjabaTcKu;

- bps3uHa mpoToka raca je MHOTO Mama off Op3uHE CBETIIOCTH;

- Ilporok raca je mpaBONMHHUJCKU — akcujanHo cumerpuyad; (Ha wmcrom mpeceky cBu

nenuhu uMajy ucty Op3uHy.)

- Edekrtu rpaBuranuje cy 3aneMapJbuBH;

KopucHe KOHCTaHTE Yy OBOM IpO0IIeMy Cy:

- Momnapna maca Ba3ayxa, 4 = 29.0 g/mol,
I

mol-K’
A. BepHyiujeBa jenHaunHa (1.5m)
BepuynujeBa jenHaunHa je MaTeMaTHUKa (popMa 3aKOHA OJpXKamkbe EHEPTHje 32 MPOTOK UICATHOT

- Koncranra ngeandgor raca, R = 8.32

dbuynaa, y oBoM citydajy raca. Jloouia je uMe y dact miBajuapckor ¢pusuyapa bepraynuja (Daniel
Bernoulli (1700 - 1782)), koju jy je u3Beo 1738. rogune. HajjenHocTaBHHjH HAuYMH H3BOhCHHA
oBe jenHaunHe je npaheme nenuha diyuaa (enemMenTta 3arpeMuHe) AyK CTpyjHE JTUHH]E.

A

[lpumenuTe 3aKoH oJpKama cHepruje u3Mel)y nBe Tauke yHyrap Tekyher
¢nyuna, unju cy napamerpu (py. o4, vy) u (Py Py, v;), U U3BeAUTE jeqHAYUHY

1.5
Koja ux mnosesyje. Ilo3HaT je exkcnoHeHT aaujabare ¥ MOCMaTpaHOr raca. "
[Tapamerap P je mpuTHCaK raca, @ TyCTHHA, a ¥ Op3uHAa.
B. IlpocTupame nopemehaja (neprypoéauuje) y puaynny xoju reue (4 m)

YKONUKO y JeTHOM CJIOjy Taca KOju MaKpOCKOIICKM MHUpY]j€, Iohe 0 HArjor mopacra MpUTHCKA
(ycnen 3arpeBama M Op3or cabujama), Taj cioj he modyeru aa ce mupH, cabujajyhu cycenne
ciojeBe. OBa mpoMeHa NMpUTHCKA he ce OHJla KOHTUHYAIHO MMPEHOCUTH KPO3 rac Kao Tasac.

Bl. bp3una npoctupama nopemehaja (meprypoauuje)

Bbp3una C oBor Tanaca je Op3uHa HEroBOT TajgacHOT ¢poHTa. TamacHU PPOHT MpeCTaBba CKYII
YyecTHlla KOje OCUMIY]y y HcTOj da3u W YHju Cy TEpPMOAMHAMMYKH IapamMeTpu HUCTH. Y
pedepeHTHOM CHUCTEMY raca y KojeM HeMa Imopemehaja mpocTupame Tajlaca jeé HeCTallHOHAPHO.
(Y cBakoj Tauku TEpMOJMHAMHYKHM IapaMeTpHU raca Memajy ce ca BpeMeHoM.) Mehytum, y
peepeHTHOM CHUCTeMY TajacHOT ()pPOHTA CBU TIPOIECH CY CTalMOHAPHHU, TaKO Ja C€ MOTY
KOPHUCTHUTH jeIHAYMHE PAaBHOTEXKHHX MPOLIECca Y UJICATHOM Tacy.
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Bl
W3Benure mMareMaTHdku wW3pa3 3a Op3MHY MPOCTUPama € TAIACHOT (POHTA,

xopucTehn TepMoaMHaMUUKe mapaMerpe raca (p,p), 10 Kor joun Huje cTUTao 15
O IT
TanacHu PpoHT (HenmepTypOOBaHU Tac) U mapaMeTpe mepTypOOBaHOT raca, Kpo3

xoju je Beh mporao Tanacau Gpont (v, p1) = (p + Ap,p + Ap).

B.2 3ByuHu Tasnacu

3By4YHM TallaCH Cy TajacH KOju Hacrtajy ycien Maiaux mopemehaja (Ap << p u Ap << p) xoju
nyTyjy Op3MHOM pelia BEeJIHMYMHE HEKOJMKO CTOTHHA METapa y CEKyHIHU. YCIie[ Tora Ipolecu
cabujama U MHUPEeHa raca MoTy ce cMaTpatu aaujadarckuM. EkcrioneHT anujabdare je ¥.

B2

Kopucrehu pesynrar nobujen y aeny Bl, m3Benure mMaremaTwdku u3pas 3a
Op3uHy 3ByKa y racy. 3atuMm, kopucrehu beprymmjeBy jennaumny, m3seaute | 0.5
u3pa3 Koju ToBe3yje Op3uHy MPOTOKa raca U Op3MHY 3ByKa y J1aTOj TAUKH.

B.3. MaxoBu 6pojeBu

3a u3paxaBame Op3vHa JIETUJIMIIA HAa MpHUMEp aBUOHA, Kao U 3a oJpehuBame BpcTe MPOTOKA

bayuna kopucte ce MaxoBu OpojeBu.

v
M=-,
C

rae je V Op3uHa JIeTHWIMIE WM NpoToka (uiynaa, A0K je C JokajgHa Op3uHa 3ByKa Yy AAaTOM
ynny.

Bennunny je 1929. ronuHe yBeo miBajuapcku MHXeEmep acpoHayTuke Akeper (Jakob Ackeret
(1898 — 1981)), jenan ox Boachux aepoHayTHuapa JIBajeceTor Beka. BenmnynHa je nme goduia y
4acT BEJIMKOT YemKor (y TO BpeMe OMIo je To AycTpoyrapcko 1apcTBo) ¢huzudapa u duiozoda
Maxa (Ernst Mach (1838 — 1916)). I'maBHa BpeJHOCT OBe O€3MMEH3HOHE BEIMYHHE j€ IITO
pa3zBaja HECTHIIUBHMBE OJl CTHIUBMBUX Tekyhux ¢uiynaga. Y aepoHayTHIM TpaHHYHA BPEIHOCT
n3Hocu M = 0.3 | 01HOCHO 32 BpEIHOCTU Mame 0] TpaHMYHOr MaxoBor Opoja Tekyhu duynn je
HECTHILIBHB .

B3.1 Hahure penaTuBHy mpoMeHy r'yCTHHE raca y 3aBHUCHOCTH o] MaxoBor 0poja,

nocMmaTpajyhu mo4eTHO CTame raca y kKojeM je Op3mHa V<C U Kpajibe CTame
raca y kKojem je Op3uHa Hyna (rac ce 3aycrtaBuo). M3pauyHajre makcumanny | 0.5
OpojHY BpPEOHOCT T€ pelaTUBHE MPOMEHE TaKo Ja je TeKyhu rac W Jajbe
HECTHIILJbUB.
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B3.2 [Iputcak Ha Hocy neTwiune (BpX HIpeamer Jena) AOK JIETH H3HOCH

1.92-10° Pa 1mpu ueMy je pelaTUBHAa Op3UHA BasayXxa y OJHOCY Ha
JETHIUIY Yy TOj Tadku Hyna. [IpuTHcak W Temmeparypa HemepTypOOBaHOT 051
Bazdyxa (mameko oj jertunuue) usHoce 1.01-10° Pa ogmocmo 21.1 °C, '
Excrionent aauwjabate mpu oBoj Temmeparypu usHocu ¥ = 1.40. Habhure

Op3uny 1 MaxoB Opoj 3a OBY JICTHJIUILY.

B3.3 ITpu mpoToKy raca Kpo3 L€B, jaBjba C€ CHJa Tpema n3Mely 3umoBa 1eBH U

Tekyher ¢uynma, Kojy HE MOXXEMO YBEK 3aHemapuTu. Ha ymazy y 1eB
nputhcak y Quyuay je p, = 6.90 - 10° Pa, a Maxos 6poj M; = 0.700. Ha
u3nazy u3 mnesu MaxoB Opoj m3Hocu M, = 1.00. Hspemute wuspa3z wu 10n
u3padyHajTe OpOjHY BpPEIHOCT 3a CHIy KojoM QuIyuj Jeiyje Ha IIeB. '
ExcrionenT amujabare je ¥ = 1.40, moBpuminHa MONPEYHOr MpeceKa LEBH je
§=19.29-10""m® a penaTHBHM TOpACT TemIiepaType raca y LEBH (Ha

yiIasy u u3nasy) je 5.00 - 1072,

C. Yaapuu Tajgacu (4.5m)

[Toctoje nBa TN aKyCTHYHUX Tajlaca y racy: 3ByYHH TallaCH W yIapHU Tajlacu. Y JapHU Tallacu
Cce jaBJhajy Kaza ce Tejo Kpehe Kpo3 rac CyrnepCoOHUYHOM Op3MHOM, OJTHOCHO KaJia je pelaTUBHA
Op3uHa Tena y oHocy Ha rac Beha o Op3uHe 3Byka y Tom racy. [Ipu cynepcoHn4HUM Op3uHama
ucnpen tena ce ¢popMupa TaHaK CJI0j raca Ha BeheM NPUTHUCKY KOJU C€ Ha3UBa KOMNPECUOHU
wok. OBy BPCTy CHEIMjaTHUX aKyCTUYHUX Tanaca mpoydaBao je Max. OOBojHMIIa (€HBEOMA)
OBHX Tajlaca UMa OOJIMK KOHYyCa y YhjeM BpXY ce Hajla3u Teno Koje ce kpehe. Taj koHyc Ha3uBa
ce MaxoB KOHyC. YapHU Tajiac u3a3uBa Harjly IpOMEHY TepMOJMHAMHUYKUX MapameTapa raca.
MaxoB KOHYC je IpuMep yAapHOT Tajaca YMju TajJacHU (POHT HUje paBHA MoBpul. Mu hemo ce y
OBOM JieTy npo6yiemMa OaBUTH PaBHUM yJapHUM TajlaCMMa, YMjU TalacHU (QPOHT je HOpMasaH Ha
npasail Op3uHe Tena win Tekyher Quyumaa.

Kox ymapHux Tamaca pasnuke y MPHUTUCIMMA/TYCTHHAMa Ca PAa3IMYUTHX CTpaHa TaJaCHOT
¢poHTa Mory noctuhm BeoMa BeNMKE BPEAHOCTH. Taj HariM CKOK TEPMOIMHAMUYKHX
nmapameTrapa IMpH MpoNacky Kpo3 TajlacHW (QPOHT je pa3jior Ha3WBama YAapHOT Tajaca u
KOMAPECUOHUM UOKOM.
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C.1 AaujabaTta yaapHor Tajaca

I'ac cabujeH nejCTBOM YyAapHOr Tajaca, NpOJa3d Kpo3 HPEBEp3UOMIHH (HETIOBPATHH)
aanjabaTCKM TPOIEeC KOjU ce He Moke omucuBatd [loacoHOBOM jemHauynHOM (jeqHAaYMHA
agujabare). JemHaumHa Koja OMKCYyje OBakaB aaAWjabdaTCKHW TPolleC H3BEIEHA je KpajeM
JIEBETHACCTOT BeKa 0J] cTpaHe mKoTcKor ¢pusuuapa Pankuna (William Rankine (1820 — 1872)), u
HE3aBUCHO O] hera, 0]l CTpaHe (paHilycKor uikemepa Yronnoa © (Pierre Henri Hugoniot
(1851 — 1887)), xopumhemeM 3aKoHa OJpXama Mace W €Hepruje, kao u japyror HbyrHoBor
3akoHa. OBa jenqHaumHa Koja ce Ha3uBa PaHKMH — YTOHHOOBA jeTHauYMHA, OAHOCHO jeIHAYMHA
anujabare yaapHOT Tajaca, MoBe3yje NPUTUCAK U TYCTUHY raca caOujeHor yAapHUM TaJlacoM.

C1l
YKoIMKO ca P U 2 03HAYHUMO IMPUTHUCAK OAHOCHO TYCTUHY Traca HUCIPEA

yaapHor Tajaca (koje heMo cMaTtpaTH MO3HATUM), P4 M Py UCTE MapameTpe
u3a yaapHor tanaca (koje heMo cMaTpaTH HEMO3HATHM), TIOKaXUTE Ja OJHOC

2, p
MPUTHCAKA —* = ¥y 3aBUCH O/ OIHOCA IYCTHHA —= = X3 110 bopmynu:
ax, — f 15m
¥ = .
T —adxy
Hahure koepunujenre &, f, T u o. [To3Har je eKCrioOHEHT aaujadare raca ¥,

Hanomena: 3602 jeonocmaenocmu, kopucmume cmpyjHy yeé KOHCMAHMHO2
nonpeunoz npecexka, HOPMAaiHy Ha MAlacHu GPOHM pasHo2 YOapHo2 maiacd.

C.2 YaapHu Tanac Koju HacTaje yciel eKcIjio3mje

Excmiosnja nmoBonu a0 mojaBe cepHOr ymapHOT Tajaca KOJU C€ MPOCTHPE PaUjaIHO KPoO3
Ba3IyX KOjH MHpYje, a UMju Cy NPUTHCAK W Temreparypa, p. = 1.01-10% Pa u t, = 20.0 °C
pecrekTHBHO. JIeTeKTOp PErucTpyje MaKCHMAanHy BPEIHOCT IpHTHCKAa Py = 1.48-10° Pa y
TPEHYTKY MpoJIacka yIapHOT Tajnaca. EkcrioHeHT aaujabare y oBoM mporiecy n3Hocu ¥ = 1.38.

c21 p .
OﬂpeI[I/ITe KOJIMKO ITyTa C€ noseha TEMIICpATypa Ba3ayxa % yciaen ACjCTBa 05
= O II
KoMnpecuoHoe uioxka CKCHJIOSI/Ije.
C2.2 . . .
O)IpGJII/ITe Maxos 6p0] KOJHU oATOoBapa 6p31/IHI/I YaapHOr Tajiaca KOJu HACTa)e 05
. O II
yciiea OB€ €KCILIO3H]C.
C23 )
O,Z[peI[I/ITe HUHTCH3UTCT 6p31/IHC BCTpa vy, KOJU IpaTH TaJlaCHU (prHT yaapHor 05
O II
TaJlaCa, Y OAHOCY Ha HCIIOKPECTHOI IToCMaTpaya.
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TokoMm xommnpecuonoe wioka 1oa3u 0 HATJIOT TIOpacTa MPUTHCKA U TEMIIEpaType raca, MHOTO
Beher Hero y KBa3UCTaTUYKOM ajujabarckoM cabujamy. HakoH nejcTBa yhapHOT Tajaca
(komnpecuonoe wioka), rac ce mWUpH aaujabaTCKH, alH IOIITO je ,,aadjadara” y ciydajy moka
CTpMHja, Yy TPEHYTKY KaJia ce TYCTHHA BPaTH Ha MOYETHY BPEIHOCT, IPUTHCAK Taca P, WMa Behy
BPEIHOCT HETO MPUTUCAK HETIEPTYpOOBAHOT raca .

C24 . T, ) ) . .
Hahure omnoce o 1 F‘ Ha Kpajy aaujabaTcKor MUpema U U3padyHajTe OpojHe 05
= = O II

BPEAHOCTH KOHAYHOT MPUTUCKA U TEMIIEpAaType P2 U I5.

C25
On oBor TPCHYTKAa Ha JaJb€ rac €€ Xjaau OOK HC HObC Y HOOYCTHO CTamlbC.

HpeTHOCTaBJ'Lajy'hI/I Ja TOKOM LCJIOT HUKITYCa I'aC UMa KOHCTAHTAH CKCIIOHCHT 1.0
. . . U
a,Z[I/IJa6Te, HaIMMINTE MU3pa3 3a NPOMCEHY CHTPOIIU]C IO JEAWHUIHU MACC raca

TOKOM KOMNPeCUOHO2 WoKa N U3pauyHajTe lbeHy HyMEpUUKY BPEIHOCT.

Aymop 3aoamka. Assoc. Prof. Sebastian POPESCU, PhD
Faculty of Physics, Alexandru loan Cuza University of lasi, ROMANIA
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Teopujcku 3apaTtak 1. Ctuwsrbmneu dnyvam

Jlucr 3a oaATO0BOpE

Jenqnaumna KOj a HOBe3yje (PP [ iﬂlj u (Pg, Pas iﬂg]:

mblub

A

Bl |c=
c =

B2 ) ) )
Penanuja usmely 6p3une Toka ¥ Op3MHE 3ByKa y J1aTOj TAuKH je:
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Ap
—(M) =
o
B3.1
(7 =
p Max
'E;I =
B3.2
M =
W3spas 3a cuiy: BpojHa BpeaHOCT cHiIe:
B3.3 P P
a = T =
C1
ﬁ == a’ =
Tl
Cc21 T__c.- =
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C22 | M=
C23 |y =
AHAIUTUYKH U3pa3U bpojue Bpeanoctu
p—z = p: =
Ps
Cc24
TZ_ T, =
T, )
AHaAUTUYKH U3pa3u Bpojue BpeaHocTu
C2.5 &Sshock — &Sshﬂ-ck —
Am Am
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Teopujcku 3apaTtak 2. U3Bopu CBETIIOCTU, aTOMU U CNEKTPU
Ayrop: Florea ULIU, PhD, University of Craiova

A. U3Bop cBeTI0CTH

VY comncTBeHOM pPeQepEeHTHOM CHUCTEMY, TAaUYKACTH U3BOP CBETIOCTH €MHTYje CBETIOCT Y BHIY
JIMBEPIeHTHOT KOHYyCa, ca yraoHoM mupuHoM o1 90° (ox -45° mo +45° MepeHo y ojiHOCY Ha OCy
KoHyca). Y pedepeHTHOM cucTeMy Koju ce Kpehe mpema U3Bopy HEelmo3HaTOM OpP3MHOM ¥, yraoHa
mmprHa cHoma usHocu 60° (ox -30° mo +30° MepeHO y OJHOCY Ha UCTY OCy KOHyca). bp3una
CBETJIOCTH y BaKyyMy U3HOCH ¢ = 2.998 - 10° ?

A Onpenutu Op3uHY ¥ U3BOpA. 2.50

B. bajiMepoB eMHCHOHH CIIEKTap

CnexTpanna Moh pasjarama crieKTpoMeTpa usHocu R = 5 - 10°. OBaj criekTpoMeTap ce KOPUCTH
npu nocMmatpamy banMmepoBe cepuje y eMHCHOHOM CHEKTpY aroMa BoJIOHHKA (y BHIJBHBO]
obyactn).

Hanomena: Moeyhu mexanusmu wupera cnexkmpanne nunuje (Jlopenyos, I'aycos, umo.) neke
oumu pasmampanu.

B.1 .
HaBectn MaTemaTtnuky AeUHALIN]Y ClIEKTpaTHe MOhM pasiiarama ONTHYKOT 0.25
251
UHCTPYMEHTA.
B.2 | OmpenuTte MakcMManHy BpPETHOCT TJIAaBHOT KBaHTHOT Opoja N €HepreTcKor
HHBOA TaKO Ja Ce€ CIeKTpaJiHa JIMHHW]ja KOja OJroBapa mpenazy ca 5 o5
. ] 251
II0CMATPaHOT HMBOA HAa HUBO 7' = 2, MOeE Pa3ABOjUTH O CYyCEHHX JIMHUja
noMohy omnmcaHor HHCTPYMEHTA.
C. AnicopnuHoHH crieKTap
. . A . .
Enepruja pa3snuunTix HUBOA y aTOMY Jara je u3pazoM E, = —— , T1e je i mpupojaH 6poj, a 4
]

MO3UTUBHA KOoHcTaHTa. Ha co6HOj TemnepaTypu atom arcopOyje ABe CycellHe JIMHU]je TaJaCHUX
nyxuHa 97.5nm u 102.8 nm. Haenextpucame enextpona je € = 1.602-107'% C, Gpsuna
CBETJIOCTH y BaKyyMy je C= 2.998 - 10% =, u [InankoBa koHcTanTa h = 6.626 - 107°* |5,

Page 1 of 3



Romanian Master of Physics 2016

J
) i
l . @
OMANIAN . E HYSICS

cl Onpenute HyMEpHUYKHM KBaHTHE OpojeBe 7@ EHEpreTCKUX HUBOA KOjU 3.00
. .00 1.
YUYECTBY]Y Y OTUCAHOM IIPOLIECY.
C.2
Onpenute BpeIHOCT KOHCTaTe A M3paXXeHY Y [IyJIMMa U €JIEKTPOH-BOJITHMA 150
. . 50 1.
KopucTehu mpeTxoaHo J00HjeHe KBaHTHE OpojeBe.
C3 . .
OppenuTte Koju je aTOM y MUTalky U 00jaCHUTE IaTH OJITOBOP. 0.50 m.
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Teopujcku 3apgaTtak 2. U3Bopu CBETNOCTU, aTOMU U CNEKTPU

Jlucr 3a OoaAT0BOpE

mblub

A Konaunu n3pas 3a Op3uHy u3Bopa bpojua Bpeanoct O6p3une
U3BOpa
2.50

v = v =
B.1

R = 0.25m
B.2

n= 2.25n
C1

n= 3.00m

21

y IIly1uMa A= 1.00 n
C.2

Y €JeKTPOH- _

A= .

BOJITUMA 050n

C3 0.50 m
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JIleopujcKy 3adamax, bp. 3 (10 noena)

"Bbujawe” Hocuraua nHaerekmpucatwa Kopuufiewem MazHemuux nooa

KoHcmpykuuja ypehaja koju mozay Oa npou3gode eeriuke KOonuduHe eHepauje ¢hy3ujom je 3adamak Koju
mpeba da ce pewu y oksupy ¢usuke nnaame. OusuyKU je osaj npouec objawiH-eH noumo ce 3+Ha da ce
Oocaha y 3ee30ama, anu je MmexHONMOWKU mewKko u3800s/bU8 rpe ceez2a 3602 3azpesara U
KOHmMpornucara nnasme Ha memrnepamypama yrnopedusum ca oHoMm Ha CyHuy. Dusu4ku ycrosu
Heornxo0HU 3a HyKreapHy ¢by3ujy He moay bumu nocmuaHymu y nabopamopujama. Odpxxagar-e rnasme
JloKanu3oeaHe y o2paHu4eHoj 3arnpemMuHuU Moxe bumu nocmuaHymo Kopuwherem mazHemHoe rosba.

Y npBa gBa pfgena OBOr 3ajatka aHanuampaheTe HeKonMKO cuTyauuja y Kojuma ce KpeTawe
HaenekTpucaHnx Yectuua OrpaHuYaBa ChnofballkbUM MarHeTHUM norbem. Y Tpehem peny 3apaTka
npoyyaBaheTte ,3apobrbaBare” HaenekTpucaHux Yectvuua COMNCTBEHMM MarHeTHUM nosbem. [lpu
peliaBarwy 3afaTka MOXeTe KOpUCTUTM crnegehe (pmsnyke KOHCTaHTE: eNleMeHTapHO HaenekTpucamwe

e=1.6x10"°C, wmaca enektpoHa m=9.1x103'kg, MarHeTHa nPONYCTILUBOCT Bakyyma
Uy =47 x107F-m™.

Deo bp. 1

Beoma ayravak meTanHuM Barbak (ugeanaH eneKkTPUYHU NPOBOAHUK) OyXMHE L U nomynpeyHuka
R (L >>R) poTvpa KOHCTaHTHOM yraoHOM 6p3HOM @ OKO CBOje OCe.

Barbak je cMeLITEH Yy XOMOreHo MarHeTHO MOSbe MHAYKUMje B Koje je mapanenHo ca ocoM cumeTtpuje
Barbka. Maca enekTpoHa je m, a Haenektpucake —e. Heka je guenekTpuyHa nponycT/bUBOCT
MaTepujana of Kora je Barbak HanpaBIbeH & .

l.i. Y craumoHapHOM cny4yajy Hahu m3pas 3a the 3anpeMuHCKy ryCTUHY HaenekTpucawa p YHyTap

Barbka Ha pacTojarwby ' 0 Herose oce (0 <r< R). Pesynrtat uspasutu y pyHkumju B,em,o u ¢ .
(2.00m)

1.ii. Hahu u3pas 3a yraoHy 6p3vHy @, Npu KOjOj je 3anpeMuHCcKa ryCcTrHa HaemnekTpucarwa jefHaka Hynm
y CBaKoOj Tayku Barbka. PesynTtaT nspasutu y oyHkumju B,e n m. (0.20n)

1.iii. MNpoueHnT MOryhHOCT npakTuyHe peanusauunje HynTe 3anpeMuHCKE FYCTUHEe HaemnekTpucawa y
CBaKOj Ta4ykM MeTarHor Barbka, y OMMCaHOM EKCMepUMEHTY KOoju ce n3Boau y 3eMibUHOM MarHeTHOM

norby Ha MEecTy rae je marHeTHa uHaykumja B =182x10°T . KpaTko obpasnoxutu ogrosop.  (0.30n)

Deo bp. 2

Y BakyyMCKOj KOMOpM Hanasu ce Ayradka, npaBa Xuvua 3aHemaprbuBe AebrbvHe HanpasrbeHa of
mMaTepuvjana ca BenMKOM eneKkTpuyHOM nposogHolwhny. Kpo3 Xuuy Teve enekTpuyHa cTpyja jaynHe
| =10A. CHon enekTpoHa je ycMepeH Ay npasBLa HopmanHor Ha >uuy. EnektpoHn nonase ca
pacTojara r, Of Xuue NoYeTHOM OpP3NHOM V, KOja je 3HaTHO Mama of 6p3nHe ceeTnocTu. MuHumanHo

pacTojatbe Ha Koje eneKkTpoHW Mory aa npully xuum usHocu r,/2. Heka cy gata gBa pedepeHTHa

cuctema — nabopatopujckn cuctem S.L. U NOKpeTHU cuctem S.M. koju ce kpehe napanenHo Xxuum
KOHCTaHTHOM Bp3NHOM V, Yy CMepy npoTuLara cTpyje. 3aHemapuT 3eMIbUHO MarHETHO MoJbe.
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2.i. N3BecTn u3pas 3a uHAYKUMjy MarHEeTHOr norba Koje cTBapa CTpyja koja Teye Kpo3 xuuy y oba
cuctema pedepetue Bg, (1), B, (r). (1.00m)

2.ii. Hahu n3pas 3a pasnuky JlopeHLoBUX cuna Koje Aenyjy Ha enekTpoHe Koju ce Kpehy npema xuuum, y

ABa pedepeHTHa cuctema, Fg, (r)—Fg,, (r). Pesyntar uspasntn y dyHkuniu e, s, 1,1 nv,.  (1.50r7)

2.iii. OnpeanTN KOMNOHeHTe Bp3nHe enekTpoHa V(r,/2) y oba pedepeHTHa cucTema. (1.00n)

2.iv. OgpeanTtun nspas 3a 6p3nHy v, y dyHKumju e, m, |, 1, . UspayyHaTtv 6pojHy BpeaHOCT 3a vV, .
(1.50n)

2.v. Vi3aBecTn n3pas 3a MakcumarnHo pactojawe of xuue, D, y dyHKumju og r,, Ha KOMEe Ce erieKTPoH
MOXe Hahu Kaga ce Kpehe o Xuue y npasLy HOpMasriHOM Ha kY.

(0.50n).
Deo bp. 3

Y BaKyyMCKOj KOMOpPM reHepuLLe ce LMnMHApuYHM cTy6 nnasme nonynpedHnka R u gyxuHe L. MNnasma
HacTaje ycre[ joHu3auumje raca Tako [a je y CBaKkoj Tayku KOHLEeHTpauuja enektpoHa n.(r) jeaHaka
KOHUeHTpauuju joHa n;(r), n;(r)=n.(r)=n(r); BpeaHocT n(r)y HEKOoj Ta4kn 3aB1UCK CaMO Of pacTojara
Te Tauyke of oce uunuHapa. lNpeTnoctaBuTn ga je nNnasma y CTauMOHapHOM CTaky, OAHOCHO Aa joj
HWjeQHa MaKpOCKOMNCKa KapakTepucTuKa He 3aBuUCK Of BpeMeHa. Y3eTu fa je Temnepatypa nnasmve T
MCTa y CBaKoj Ta4yku UMNUHAPA N Oa Ce Ha Toj TeMnepaTtypu napameTpu nnasme nokopaeajy jeaHaunHu
CTaka maearnHor raca. Haenekrpucamwe enekTpoHa je —e, 4OK CY joHM jeAHOBaNeHTHN, HaenekTpucamwa
e. Y3eTu ga cy nosHate marHeTHa nponycTtrbMBOCT nnasme u v bonumaHoBa KoHcTaHTa kg . Mamehy
eriekTpoda Koje ce Hanase Ha KpajeBuMMa nnasmeHor ctyba
Teye (Kpo3 nnasmy) cTpyja KOHCTaHTHe ryctuHe j(r)=j.

MocmaTpajte enemMeHTapHu Wwynsrom umMnuHgap
nonynpeyHuka r n r +dr Kao LTO je NpukasaHo Ha crnvuwn.
Y3eTu fa je 0OBaj Wynsbu uunuHaap jeaHnyHe BucuHe. Kao
ernieMeHTapHy 3anpemuHy nnasmeHor crtyba ysetu genuh
OBOr UunuHapa Koju je ogpeheH yrnom de (cuBa obnact Ha

cnuun).

3.i. HanucaTtun nspase 3a cune koje genyjy Ha enemMeHTapHy
3anpemuHy nnasmexor ctyba (F, ycnea nputucka p(r) y nnasmeHom ctyby, F, ycnen nHtepakuuje ca

HaenekTpucaHuM 4ectuuama koje cy y nnaswu , F

m
€feKTpUYHe CTpyje Koja Tede Kpo3 nnasmy).
HanucaTu jegHaumHy Koja onucyje paBHOTEXY NOoCMaTpaHe efnleMeHTapHe 3anpemMuHe nnasmMeHor cryba.

ycnen VIHTepaKLI,VIje ca MarHetTHuUM nMnoJbeEM

(2.20nm)
3.ii. 3BecTn uspas 3a nputucak p(r) y NpomsBOSbHOj TavykM nnasmeHor ctyba. Pesynrat uapasutu y
YHKUMU 1, |, R 1 MarHeTHe nNponycTibUBOCTU L . (2.00m)

3.iii. OgpeanTn nspas 3a 6poj HaenekTpucaHux Yyectmua N y nnasmeHom cTyby y dpyHkumjim L, |, T, u
nKg. (0.80n)

© Aymopu 3adamka:
Dr. Delia DAVIDESCU
Dr. Adrian DAFINEI
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JAHCIIT 34 ODTOBOPE

JIleopujcKy 3adamax, bp. 3 (10 noena)
"Bbujatwe” nocuraya naerekmpucara Kopuuhierem MazHemHUX, N0oa

Deo bp. 1
li. Wspas 3a 3anpemMuHCKy ryCTUHY
HaenekTpucawa p YyHyTap uunuHgpa Ha 1.00n

pacTojaky I of oce uunuHapa.

1.ii. M3pa3 3a yraoHy 6p3nHy @, npw Kojoj je

3anpemMuHcka TycTWHa  HaernekTpucarba 0.20n
jeaHaKka HyNK y cBaKoj TaukuU LMNMHApPA.

L.ii. TNpoueHnUTM MOryhHOCT npakTU4YHe peanu3aumje HynTe 3anpemMuHCKe T[yCTUHE
HaeneKkTpucara y CBakoj Tayku MeTanHor umnuHgpa. Kpatko ob6pasnoxmti oarosop.

0.30n

Deo bp. 2

2.i. MN3pasm 3a nHAyKUMjy MarHeTHor nosba
Koje cTBapa CTpyja Koja Teye Kpo3 Xuuy y 1.00n

oba cucrtema pedpepeHue I§S.L_(r) , I§S_M_(r).

2.ii. 3pas 3a pasnuky JlopeHuosux cuna y

nBa pecdepenTHa cuctema, Fg, (r)—Fgy, (r). 1.50n

Theoretical Problem No. 3 - Answer Sheet Page 3 from 4
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2.iii. OgpeanTy KOMNOHEHTE Gp3nHe enekTpoHa Vi(r,/2) y oba pedepeHTHa cucTema.

1.00n

2.iv. N3pa3 3a 6p3vHy v, Yy OYyHKUMjU
e, m, |, 1, n weHa bpojHa BpeaHOCT.

1.50n

2.v. N3pa3 3a makcMmarnHo pactojatbe oA
xuue, D, y dyHKumju on r,, Ha Kome ce
enekTpoH MoXe Hahu kapga ce Kpehe of
Xuue y npaBLy HOPManHOM Ha Y.

0.50n

Deo bp. 3

3.. Wspasm 3a cune «koje pgenyjyy Ha
eneMeHTapHy 3anpemuHy nnasmeHor cTyba.

0.80n

JegHaunHa  Koja  onucyje  paBHOTEXY
nocMaTpaHe  eneMeHTapHe  3anpemMuHe
nnasmeHor cTyba.

0.40n

3.ii. 3pas 3a nputucak p(r) y npom3BOIbLHOj
Tayku nnasmeHor crtyba.

1.00n

3.iii. bpoj HaenekTpucaHux yectnua N 'y
nnasmeHom cTyoy.

0.80n

Theoretical Problem No. 3 - Answer Sheet
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Excnepumenmartu 3adamax, bpoj 1 (10 noena)
JIlajna uepavaxa

Linrs oBor ekcrnepumeHTa je npeno3HaT onTUYKe efneMeHTe Koju ce Hanase yHyTap onTuyke
LpHE KyTuje, oapeauTn huMxoBe MNo3uuMje U reoMeTpujckm MX okapakTepucaTu. JeguHu
MEepHN NHCTPYMEHT KOjM BaM je Ha pacronaramy je wronepuua.

EXcnepumenmaina nocmaska

Ha pagHom cTony og matepujana, Hahm heTe cnegehy onpemy:

A. TpaHcnapeHTHy (NPOBUAHY) KyTWjy Y KOjOj Ce Hanase:

a. LipeeHu nacep ,nonHTep” (Nokasmead) ymja je TanacHa gyxmHa A =640nm.

YINO30OPEHE! Cmpoezo je 3abpa-eHO ynepumu yK/by4eHU nouHmep cebu unu HeKoj
dpyaoj ocobu y oyu.

b. lTonepuua — jeaMHN MepHN MHCTYMEHT KOju Mepu Y jeanHuuama S.l.

c. YKkpac 3a jenky. MoxeTe cmatpaTtu fa je oBaj ykpac obnuka cdepe nonynpeyHnka R u
3aHemapsbmBe aebrbuHe. MNpunukom ogpehnBara kapakTepuctuka cepe, 3aHemapuTe 4eo
KOjU Cry>XM 3a Kadewe ykpaca. Ha nomeHyToM geny ce Hanase ABE pynuue Kpo3 Koje
MOXeTe Aa NpoBy4veTe Urny.

d. KapToHcka KyTuja y OBnuKy Kouke 4umje Cy 3aTBOpeHe CcTpaHe obenexeHe cnosvMma
C,U,B,E. lNpeocTtane ase ctpaHe obenexeHe cy cnosuma G un F n Ha wuma ce Hanase ABa
napanenHa npopesa. YHyTap KOLKe Hanasu ce ONMTUYKM enemeHTu. 3aHemapuTte AebrbuHy
31a0Ba KOLKe.

YINO3OPEHE! 3abpam-eHo je omeapamu kymujy!
e. rna koja cnyxu 3a Bellawe yKkpaca.

f. PajcHagna 3a npuuBpwhaBake NUCTOBa nanupa 3a ekpaH. (,boukuue”, ,npubagave” y
6ojun.)

B. MapanenenunegHn koMag CTMponopa ca MOCTOrbeM U ApxadyeM 3a kyrnuuy. CnobogHa
CcTpaHa cTupornopa he BaM CNyXuUTU Kao eKpaH KaJa Ha Hera 3akauite 6enu nanvp
kopucTehu pajcHaane, Kao LITO je NpUKa3aHo Ha CrnuUM.

Cmuporiop Koju ce Kopucmu Kao eKkpaH. YKpac 3a jefiky je 3akaqyeH riomohy uasne Ha Opxad.
Ha cnuyu decHo Mmoxeme sudemu wmonepuuy.

C. Ontnuka knyna kojy hete KOpMCTUTU TOKOM eKCnepumeHTa
HanpaBSbeHa je of CTMponpa Ha YnjeM BpXy Ce Hanasu xrbeb
Koju he Bam OMOryhutn npeuusHo nomepane Kouke (KyTuja
onucaHa nog A.d) [Osa wmana npaBoyraoHa pfena opg
ctmponopa omoryhaBajy Bam MopaBHake (yCMepaBae)

Experimental Problem No .1
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nacepckor cHona. [1enoBu Koju YnMHe ONTUYKY Kyny CMojeHn cy ekcepuma.

D. [lee nonosBunHe nanupa dopmaTta A4 Ha Kojuma cy HaupTaHe eKBUOUCTaHTHE npas.e.
PacTtojatbe u3mehy npaBux Huje nosHato. AKO Xenute ga mspasute AYXUHY KOojy CcTe
namepunn nomohy oOBMX Manupa, KOpuUCTUTE HoTauujy ,0poj nuHmja“ # a.u. (apbutpapHe
(Mpou3BoOrbHE) jeanHuLE).

E. Hekonuko nuctoea 6enux nanvpa A4 popmara.

3adamax bpoj 1

lMokaxknTe Aa je MOMEHT nHepuuje cdepe y 0OHOCY Ha OCY Koja Nposasun Kpo3 LieHTap cdepe
jeaoHak %-m -R?. MMpeTtnocTtaBntn Aa je pebrbuHa 3unpoBa cdepe 3aHemapsrbuBa. Mace
chepe je m, a nonynpeyHuk R. (7.00n)
3adamax bpoj 2

HanuwwuTe n3pas 3a MOMEHT nHepumje oBe cdepe y OAHOCY Ha ocy Koja je TaHrupa. (0.50m)
BpedHocm zpasumauuoHoz ybp3ar-a je g=981 m-s?.

Y 6urno kom ecknepumeHmarnHom deny npobnema HUJE nompebHO padyyHamu 2peLuke.
3adamax_ bpoj 3

Kopuctehu ykpac 3a jenky, urny v wronepuuly, ogpeante pactojake uamehy npasux Ha
aobujeHom nanupy (D). Uspasutm (1 a.u) y munumetpuma (mm). Y oBom peny 6Guhe
notpebHo ga:

3.i. KpaTtko onmwute kopuwheHn metod. Onuc tpeba ga craHe y npeasufeHn NpoOCTop Ha
nUCTy 3a O0A4roBope. (7.00n)

3.ii. Namepute obum Benukor kpyra cpepe y a.u. Hanuwwute pesyntart y obnuky ##,# a.u. y
npeasuieHn NpocTop Ha NUCTY 3a 0AroBope (0.50n)

3.iii. HanpaBute Tabeny ca nogauuma Mepewa Koje cmaTpate BaXHuMm. YpaguTte To Y
npeasuheHOM NpoCTOpy Ha NUCTY 3a OAroBOpE. (1.50n)

3.iv. Ogpenute BpegHocT apbutpapHe jeavHuue y munumeTpumalau. =#mm wn 3anuwute

nobujeHy BpegHocT (y obnuky ##,# (mm)) y npeasuheHn Nnpoctop Ha NUCTY 3a OAroBope.
(0.50n)

3adamax bpoj 4

OppeanTte OyXVHY MBULE KOLKKE N U3PA3NTE HEHY OYXMHY Y LeHTMMeTpuma cm kopuctehu
jedHy 3HauvajHy umdpy. HanmwumTte ogroesop y npeasvieHn NpOCTOp Ha NUCTY 3a OAroBOpE.
(0.50m)

YHyTap Kouke Mory ce Hahu jegaH unuv BuLle ONTUYKUX enemeHaTa u3 crniegehe tabene.

OnTuykn enemeHT | FeomeTpujcke KapakTepUCTUKe

1 | AndpakumoHa KoHcTaHTa gudpkaunoHe pelleTke (pacTtojake uamehy cyceaHux
pelleTka npopesa), npasay, npopesa, Nonoxaj yHyTap Kytuje
2 | Npuama Yrao npu Bpxy npusme, yrao u3mely jeaHe o CTpaHa Ha Kojoj

Joriasu 4o npenamaka 1 oce KoLKe, Nonoxaj yHyTap KyTtuje

Experimental Problem No .1 Page 2 of 11
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3adamax, bpoj 5

WcnutajTe cBe Moryhe nonoxaje KoLke, Tako Aa flacepcku CHOM yrasu y KoUKy Kpo3 jeaaH, a
n3nasu U3 ke Kpo3 Apyru npopes. Kopuctute Aea nanupa ca ekBUOUCTaHTHUM nnHujama (D)
Aa n3amepute pacTojare uamehy ekpaHa u kouke 1 ga noTepauTe Aa UeHTpanHu cHon naga
HOpMarnHo Ha ekpaH. Boaute payyHa ga npu nocTaBrbakby eKCnepumMeHTa flacepcku CHon
nponasu Kpo3 LieHTpanHy 30Hy oba npopesa (Ha CTpaHama KoLke ca npope3uma Hanase ce
O3HakKke Koje Momaxky npu ycmepasaky cHona). Kopuctute kao pedepeHTHU objekat cruky
KOja HacTaje Ha ekpaHy kaga ce uamehy racepckor novHTepa v ekpaHa He Hanasm Kouka.

5.i. Caku nyTt 3abenexute Ha nanupy npuyBpwheHOM 3a ekpaH No3unuuje OCBETIbEHUX
Tayaka. Manom cTpenuuom obenexute UeHTpanHy Tadky Ha p[obujeHoj cnvun. Ako
cmarpaTe HeonxoAHWM, MOHOBUTE MepeHrsa 3a BuLLEe pasnnYMTUX pacTtojaka namehy Kouke un
ekpaHa (He Buwe ong 4etvpu nyta). lNNpunoxute nanupe ca obenexeHnm Tadkama,
HYMEpPULLMTE KX W ynuwute pegHM Opoj nanmpa y ogroeapajyhe norbe y tabenu ca
nogaumma Koja ce Hanasu y nucTy 3a OAroBope. (1.00m)

5.ii. Y npeaBuheHOM npocCTOpy y JNUCTY 3a OAroBpe HanpaBuTe Tabeny ca MepHUM
nogaumma. Mepena obenexnte y ogrosapajyhum norsuma, 3anncmBameM CroBa ca ropHe
CTpaHe KOLKE 1 CMoBa Cca CTpaHe KPO3 KOjy CHOM ynasu y KyTujy. (71.00n)

5.iii. OpgpeauTe HajjegHocTaBHMjK pacnoped (KoHurypaumjy) onTUYKUX erlemeHaTa Koju ce
Hanase y kytuju. HaseauTte y npeaBufeHOM NpPOCTOpY Y NMUCTY 3a OAroBOpe erieMeHTe Koju
ce Hanase yHyTap KyTuje. (1.00n)

5.iv. Kopuctehn opgrosapajyhe rpadwuke, oapeauTte pacTojakbe CBakor O OMTUYKMX
eremMeHaTa of cTpaHe ca npope3om obenexeHe croBom F. Ha oaBojeHum nanvpuma
HaupTajTe rpaduke Koje cmaTpaTe BaXHMM 3a CBakum O enemMeHaTa W Hanuuute y
npegsuheHnM npocTopumMa y NUCTY 3a OAroBope BenuumHe oppeneHe nomohy rpadwuka.

(1.00m)
5.v. Ogpeoute gpyre reoMmeTpujcke O0COBUHE CBakor of OMTMYKUX enemeHaTa. 3anuuTe
ogpeheHe ocobuHe y oarosapajyhe noroe y nucTy 3a ogroBope. (0.50n)

CPERHO!!! ©
© Aymopu 3adamka:
Prof. dr. Delia DAVIDESCU
Prof.dr. Dan Ovidiu CROCNAN
Conf. univ. dr. Adrian DAFINEI
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Aucm 3a 00z060pe
Excnepumenmarnu 3adamax bpoj 1
Jajna uzpavaxa
3adamax bpoj 1

[MokaxxknTe Oa je MOMEHT MHepuuje cepe y OQHOCY Ha OCy Koja nponasu Kpo3s
. 2 ,
LeHTap cdepe jegHak g-m-Rz. MpetnoctaButn ga je gebrbmHa 3ugoBa cdepe

3aHemapsbmBa. Mace cdepe je m, a nonynpeyHuk R.

1.00n

3adamax bpoj 2

HanuwuTe napas 3a MOMEHT nHepumje oBe cdepe y OAHOCY Ha OCy Koja je TaHrmpa.

0.50n
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3adamax bpoj 3

3.i. OnuwunTe kopuwheHn meTtoa.

1.00n

3.ii. NamepuTte 0bum Benukor kpyra cdepe y a.u. Hannwurte pesyntaTt y obnuky ##,#
a.u.

0.50n

Experimental Problem No .1 Page 5 of 11



ig.

Romanian Master of Physics 2016 A <1 (l)

OMANIAN ™

3.iii. Tabena ca nogaunma mepera Koje cmaTpaTe BaKHUM.

1.50n

3.iv. BpegHocT apbutpapHe jeguHuue y munumeTtpumalau.=#mm. 3anvwute
[o06ujeHy BpegHocT (y obnuky ##,# (mm)).

0.50n
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3adamax bpoj 4

[yxnHa neuue Kouke. M3pasute keHy OyXUHY Y LEHTUMETpuUMa cm kopuctehu jeaHy
3Ha4ajHy unapy.

0.50n

Task, No. 5

5.i. MNpunoxute nanvpe ca obenexeHVM Taykama, HyMepuwmuTe ux u ynuwuTe 1.00m
peaHu 6poj nanvpa y ogroeapajyhe noroe y Tabenu. '

5.ii. Tabena ca mepHuM nogaumma. Mepewa obenexute y ogrosapajyhnm noruma,
3anMcMBaHkeM CrioBa Ca ropke CTpaHe KOLKe WM CroBa ca CTpaHe Kpo3 KOjy CHoM
ynasu y KyTujy.

1.00n
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5.iii. HajjegHocTaBHMja kOHdMUrypaumja ONTUYKMX eneMeHaTa Koju ce Hanase y
KyTujun. HanpaBuTe NUCTy ONTUYKMX eNemMeHaTa Koju ce Hanase y KyTuju.

1.00n
5.iv. Kopuctehu ogroeapajyhe rpaduke, ogpeavte pacTtojare CBaKor of ONTUYKUX
enemeHaTa of CcTpaHe ca npope3om obenexeHe cnosom F. Ha ogBojeHum
nanupuma HaupTajTe rpaduke koje cmaTpaTe BaXHUM 3a CBakuW Of eremeHaTa U
HanuwnTe BennyuHe ogpeheHe nomohy rpadumka.
1.00n
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5.iv.
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5.iv.

5.v. FGOMeTpMjCKe 0CcobUHe CBaKor o ONTUYKUX erlemMeHaTa.

0.50n
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Excnepumenmarnu 3adamax bp. 2 (10 noena)
JIpoyuasarve Moapeosux, (Moiré) mapa

lMocmasume rnpcme Kao wmMmo je rpuka3aHo Ha criukama OeCHO;, ako cy rnpcmu
MPEeKon/beHU (20pHa criuka) oHOa ceemsiocm [posia3u, a ako cy rnperniemeHu a
ceemrsiocm He riponasu (Ooma criuka). Moapeosa wapa ce 0obuja npeknanamem dge

Mpexe Koje uMajy He3HamHo pasnudume ckarsne, unu Kkada cy npeknonrbeHe rnod manum

yenom. Kao npumep 3a npeknanawe ce mMozy y3emu 08a kKomada ucme mkKaHUHe 00 H
¢uHe csune. CnuyaH, anu He ucmu, pasmak usmely nojeduHayHUX CeUsIeHUX HUmu

cmeapa KapakmepucmudHy "masnacacmy” wapy, rnpu enedamy Kpo3 oba komada mkaHuHe. Caceum
2eHeparHo, cynepriosuyuja 08e ONMMUYKe Mpexe JUHuja cmeapa peasiHy U eudrbugy wapy CKOpo
naparnesnHux ceemiiux U mamHux mpaka, Moapeosy wapy, koja ce eudu 3ajedHO ca Mpexama.
Moapeose wape ce kKopucme 3a rpoydasaw-e rnpomuuyare ayuda, rnpu pewasary MexHUYKUX
npobniema ee3aHUX 3a npocmupare manaca, npu aHanu3u Harfpe3ara Mamepujana, Yy
Kpucmaisiogpachuju, onmuyu, Mamemamuuyu, ricuxonoauju nepuenyuje, umda.

HajjegHocTaBHMja MoapeoBa wWwapa onaxa ce Kaga ce npoBuaHa donuja Koja cagpXu Mpexy
(NepnognyHO NocTaBIbLEHNX NapanesiHUX HENPOBUOHUX YCKUX Npyra) NocTaBu Npeko fiucTa nanvpa Koju
Takohe cagpxu mpexy. Cnuka koja ce onaxa cnarakem OBe [Be Mpexe npencraBrba nepuoanyHo
NMOHOBILEHE TaMHE W CBETIEe NaparenHe Tpake Koje ymHe MoapeoBy wWapy, Kao LUTO je MPUK3aHO Ha
cnvum 1. CeeTne obnactn oBe crvke oAaroBapajy obnactum y kojuma ce npyre nojeguMHavHuMx mpexa
npeknanajy. TamHe obnactu oBe cnvke, koje obpasyjy TamHe MoapeoBe Tpake, ogroBapajy obnactuma
y KOjUMa ce TamHe Mnpyre jedHe Mpexe npeknanajy ca ceBeTnmm obnactuma namehy npyra gpyre mpexe,
O HOCHO obnactuma y KojuMa cy Mpexe npeknonsbeHe.
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Cniuka 1 Cnuka 2

Meprvog mpexe je pacTojakbe u3MeRNy cumeTpana cycegHux napanenHux npyra. Y MoapeoBum
eKkcnepumeHTUMa pasnuka u3amehy nepuoaa Mpexa je Beoma mana. ¥ oBOM eKCnepuMeHTy NUCT nanupa
ca mpexom hemo 3Batu "6asomM" a npoBuaHy donujy ca mpexom "otkpusanuuom”. MNMepuopg "6ase" je b
a nepuog "oTkpuBanuue" je r, Kao LWTO je npukasaHo Ha cnuum 2. Y aobujeHoj MoapeoBoj wapw,
pacTtojare m u3mehy [Be y3acTonHe cBeTrne (Unu TamHe) Tpake (rnegajte ueo noHaerbajyhn natepH)
ce Ha3vBa NepuoaoMm Luape (Ha cnuum 2, cBeTne Tpake ce nojasrbyjy Ha oba kpaja, AOK Ce TaMHa Tpaka
nojaerbyje y cpeauHmn). Ako je b>r, oHga je 6poj nepuoga 6ase Koju ce Hamasu yHyTap nepuoga
MoapeoBe wwape 3a jeaaH Mawm og 6poja neproga oTKpMBanuue y nepmoay Lwape, 0AHOCHO:

m/b = (m/r)-1, (1)
Tako aaje:
m=b-r/(b-r|). 2

OuurnegHo, jegHauvmHa (2) je TayHa n kaga je b <r. MNepuog Moapeose wwape ce nosehaea kaga ce
|b — r| cmambyje. MNomepareM jeaHe og Mpexa rnpumehyje ce nomepaj npyra y Moapeosoj wapw.
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Kapa je pasnuka nsmehy nepvoga ase Mpexe BeoMa Mana, oHga je m MHoro Behe of nepuoga obe
mpexe. KoHayHO, npeknanawe ABEe Mpexe napanernHux npyra creapa OnTUYKY CrMKYy ca napanenHum
MoapeoBuM Tpakama nosehaHor nepuoga.

Y OKBMpY eKcnepuMmeHTanHor 3agaTka 6p. 2 npoy4yaBahete MoapeoBe wape u ogpeguhete
nepuoge ABe onNTUYKe Mpexe, kopucTehu ABa pasnuuuTa eKkcnepuMmeHTanHa metoga.

JlocmasKa excnepumenma

3a pelwaBare OBOr 3agaTtka umaTte Ha pacnonaramy:
l. Komag ctmponopa Koja ce KOpMCTU Kao pagHa MoBpLU, Ha KOjy MoXeTe ybagaTtu wneHagne.
Il. KoBepaT koju cagpxu:

A. TpoeungHy cdonujy ca Hatnucom ,Revelator, ruler, protractor”. Ha donuju cy ogwtamnaHu:

e yrromep;

e Iewup ca no geceT MawMx nogeoka uamehy asa rmaBHa nogeoka. Hajmawum nogeok
(pacTojakbe naMmehy cycegHnx mMawuX nogeoka) newsupa je jeamHuua mepe (a.u) 3a
pacTojatba y OBOM €KCNEPUMEHTY;

e onTuyka mpexa ca nepmogom 0,76 a.u.

B. Jluct nanunpa ca Hatnucom ,Grid 1”. Ha nucTty cy ogwitamnaHu:

e yrromep;

e IewNp ca Mo JeceT Mawux nogeoka namehy asa rnasHa nogeoka. Hajmawm nogeok
(pacTojare namehy cycegHnx mamwux nogeoka) newupa je jeanHuua mepe (a.u) 3a
pacTojakba y OBOM €KCMEPUMEHTY;

e ONTUYKa MpeXxa HenosHaTor nepuoaa.

C. Jluct nanupa ca Hatnucom ,Grid 2. Ha nucTy cy oglitaMmnaHu:

e yrromep;

e Iewup ca no geceT MawMx nogeoka uamehy Asa rmaBHa nogeoka. Hajmawum nogeok
(pacTojakbe namehy cycegHnx mMawuX nogeoka) newsupa je jeamHuua mepe (a.u) 3a
pacTojatba y OBOM €KCMEPUMEHTY;

e ONTWYKA MpeXa Henos3HaTor nepuoaa.

D. Jluct nanupa ca Hatnucom ,Circle”. Mpexa Ha OBOM nanupy ce cacToju 0f, KOHLEHTPUYHUX
KpyroBa u4mju ce nonynpeyHuum nosehaBajy of LUeHTpa ka obogy ca KOHCTaHTHUM
npupaLutajem - "nepnogom" Kpy>xHe mMmpexe.

E. lNpasHa npoBugHa onuja.

Ynosopewe: camo no oBoj npa3Hoj honuju (E) moxerte gaa uprtare n nuwerte. Huje no3BorbeHo
upTalke U nucawe Ha NpoBuAHOj ponuju n NMCToBUMa Nnanupa onucaHum y aenosuma A, B, C u
D.

[l Mana keca Koja cagpXu HEKONMUKO LUNeHaanu M Mapkep Koju MoxeTe Aa Kopuctute 3a
nucake No npasHom nanvpy n honuju.

Deo bp. 1 — Jlapareane mpexe

Kopuctute conujy osHauyeHy ca "Revelator, ruler, protractor”, nuct nanvpa o3Ha4veH ca "Grid 1", n no
notpebu npasHy donuvjy, wneHagne m mapkep. lNoctaBute donnjy oHadeHy ca "Revelator, ruler,
protractor" npeko nanvpa o3Ha4eHor ca "Grid 1" Tako ga nuHuje obe mpexe byay napanenHe.

la. OgpeanTte BpeaHocT (y a.u.) nepmuoda mpexe Ha nanupy ,Grid 1”. (0.40m)

Kopuctute donujy osHaveHy ca "Revelator, ruler, protractor”, nuct nanupa o3Ha4veH ca "Grid 2", n no
notpebu npasHy donuvjy, wneHagne mn mapkep. lNoctaBute donnjy oHadeHy ca "Revelator, ruler,
protractor" npeko nanvpa o3HayeHor ca "Grid 2" Tako ga nuHuje obe mpexe byay napanenHe.

1b. Ogpenute BpeaHocT (y a.u.) nepnoaa gobujeHe Moapeose wwape. (0.50n)

1c. OpnpeguTe BpegHocT (y a.u.) nepuoaa mpexe Ha nanupy ,Grid 2”. (0.50nm)
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Deo bp. 2 — 3apomupane mpexe

Pa3moTpuTe ABe onTuYKe Mpexe; Mpexy "oTkpusanuuy", ca nepnogom r, u Mpexy "6asa" ca nepuogom
b. "OTtkpmBanuua" je 3apoTupaHa Tako Aa je yrao uameny weHux nuHuja u nuHuja "6ase" p . JobujeHa

MoapeoBa wapa nma nepuog m; yrao namehy Moapeosux Tpaka n nuHuja mpexe "6ase" je u .

2a. Mokasatu aa je u =arctan(b-sinp/(b-cosp—r)). (0.80n)
r-b

Jb2+r2—2b.r.cosp

2b. MNokasatu ga je nepmnog Moapeose wape m = (0.50n)

Kopuctute cdonunjy o3HaueHy ca "Revelator, ruler, protractor”" n nanup "Grid 1°, wuneHagne n mapkep.

2c. Namepute yrao p mnsmehy nuHuja donuje ,Revelator” n nuHunja nanvpa ,Grid 17, kao n nepmoa
m pobujeHe Moapeose wape 3a yrmnose 0< p<15°. Usspwute Hajmawe 10 meperwa K
nonyHute Tabeny 1 Ha NUCTy 3a OAroBOpeE. (1.00n)

2d. Kopuctehn ekcnepumeHTanHe nogatke un3 Tabene 1, HaupTtajTe rpaduk nmMHeapusoBaHe
3aBUCHOCTM M of p. (2.00m)

2e. Kopuctehu rpaduk Koju cte HaupTanu y geny 2d, ogpeante y a.u. BpeaHoCT nepuoga mMpexe Ha
nanupy ,Grid 1”. (0.50n)
Kopuctute conunjy o3HadeHy ca "Revelator, ruler, protractor" n nanup "Grid 2, wuneHaane n mapkep.

2f. Wamepute yrao p uamehy nunHuja dponuvje ,Revelator” n nuxuja nanvpa ,Grid 1”7, kao 1 nepvog
m pobujeHe Moapeose wape 3a yrnose 0< p<10°. M3spwute Hajmawe 10 mepera wu
nonyHute Tabeny 2 Ha NUCTY 3a O4rOBOpE. (1.00n)

2g. Kopuctehu ekcnepumeHTanHe nogaTtke u3 Tabene 2, HaupTajTe rpadumk nvMHeapu3oBaHe
3aBWCHOCTU M of p . (2.00nm)

2h. Kopuctehu rpacuk koju cte HaupTanu y geny 2g, ogpeaute y a.u. BpeaHoCT nepuoga mMpexe Ha
nanuvpy ,Grid 2”. (0.50nm)

Deo bp. 3 — Excnepumenmarne epewre Kopuuhienux memooa
3a. Hasegute nssope rpeluaka 3a mepemwa y gernosuma 6poj 1 n 2. (0.20m)

3b. OgpeouTe n3pas 3a penatmBHe rpeLlke nepuoga mpexe Ha nanupy "Grid 2" (koju cTe ogpeaunm
y 1c u 2h). (0.60n)

3c. UspadyHajTe penaTuBHy rpeLlky nepuoga mpexe Ha nanupy "Grid 2", koju cte ogpegunu y 1c.
M3pauyHajTe penaTtuBHy rpeLlky nepuoga mpexe Ha nanupy "Grid 2", koju cte ogpeavnu y 2h,
HajMarb€e 3a jeQHy Tauky. (0.40n)

Deo bp. 4 - Moapeosa wapa 3a KpyKHy Mpexy

4a. Kopuctute conujy o3HayeHy ca "Revelator, ruler, protractor" v nanup "Circle”, wneHagne u
mMapkep. NpoueHuTe nepmnog KpyxHe mpexe. O6pasnoxuTe ogroeop. (0.70n)

4b. YkpaTtko objacHUTe WMPUHY U NpomMeHsbmBu Harnb MoapeoBux Tpaka koje cTe Buaenu y 4a.
O6jacHute cumeTpujy youeHux MoapeoBux Tpaka y 4a. (0.40n)

© Aymopu 3alamka:.
Dr. Delia DAVIDESCU
Dr. Adrian DAFINEI
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JHCIIT 34 ODTOBOPE

Excnepumenmarnu 3adamax bp. 2 (10 noena)

JIpoyuasarse Moapeosux, wapa
Deo bp. 1 — Jlapareane mpexe
la. Ogpegute BpegHoOCT (y a.u.) nepuona
L an 0.40n
Mpexe Ha nanupy ,Grid 1
1b. Oppeante BpegHocT (y a.u.) nepuoga
i 0.50n
pobujeHe Moapeose Lwape.
1c. Ogpegute BpedHocCT (y a.u.) nepuoaa mpexe Ha nanupy ,Grid 2”.
0.50n
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Deo bp. 2 — 3apomupane mpexe

2a. Mokasatn aa je u =arctan(b-sinp/(b-cosp —r)).

0.80n
. r-b
2b lMokasaTtu ga je nepmnog Moapeose Wwape m = .
Jb2 412 -2b .1 -cosp
0.50n
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2c. Tabena 1

Nr.
crt.

P

Nr.
crt.

1.00n

2d. Kopwuctehu ekcnepumeHTanHe nogatke w3 Tabene 1,
3aBMCHOCTU M Of p .

HaupTajTe rpaduk nuHeapusoBaHe

1.00n

Experimental Problem No. 2
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2e. Kopuctehu rpaduk koju cte Hauptanu y geny 2d, ogpegure y a.u. BpegHocT nepuoga

Mpexe Ha nanupy ,Grid 1”.

0.50n

2f. Tabena 2
Nr.
crt. r

Nr.
crt.

1.00n
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Answer Sheet
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29. Kopuctehn ekcnepumeHTanHe nogatke u3 Tabene 2, HaupTajTe rpaduk nvMHeapusoBaHe
3aBMCHOCTU M Of p.

1.00n
2h. Kopuctehu rpacduk Koju cTe HaupTanu y geny 29, oapeavTe y a.u. BpegHocT nepuoja
Mpexe Ha nanupy ,Grid 2.

0.50n
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Deo bp. 3 — Exchepumenmarte zpeure Kopuuhienux memooa

3a. HaBeguTe nsBope rpellaka 3a mepema Yy

penosuma 6poj 1 1 2. 0.20n
3b. OgpeanTte n3pas 3a penaTuBHE rpeLlke neprvoga Mpexe Ha nanupy "Grid 2" (koju cTe
ogpeaunny 1c n 2h)

0.60n
3c. - WU3pauyHajTe penaTuBHy rpeLlKy nepuvoga Mpexe Ha nanupy "Grid 2", koju cTe
ogpeounuy 1c.

0.20n
M3padyHajTe penaTtvBHy rpeLuKky nepuoga Mmpexe Ha nanvpy "Grid 2", koju cTe ogpegunu y
2h, Hajmarse 3a jeaHy TaukKy.

0.20n
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Deo bp. 4 - Moapeosa wapa 3a KpyKiy Mpexy

4a. MNpoueHuTte nepuop KpyxxHe mpexe. OBGpasnoxuTe oaroeop.

0.70n
4b. YkpaTko objacHuTe LWMPUHY 1 NpoMeHSbMBKM Harmb MoapeoBux Tpaka Koje cTe Buaenm
y 4a. O6jacHute cumeTpujy yodeHmnx MoapeoBux Tpaka y 4a.

0.40n
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