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Teopujckn 3amaum

Hpe Hero mTo movHeTre Ca pelllaBaTe 3aJaTKe IMaK/bUBO HpO‘II/ITajTe OBO yIIYTCTBO:

3ajany ce pelmaBajy Ha MamupuMa Koje CTe 3aTeKJIW Ha PAJTHOM MeCTy, a KOHAYHU Pe3yITaTH

ce ynucyjy v Tabene 3a ogroeope, Koje cTe JTOOHIN 3a]eIHO Ca OBUM 3aJaIlAMA.

e Ha Tabene 3a oarosope ynummute cBojy mmdpy. Csoje mme HE CMETE nanucatun Hu Ha

TabeaaMa, HI Ha IMAIIHPUMA.

e AKO 3a HEKHM 33JaTaK UMaTe HEKOJIMKO PA3IUIHTUX peleba, y Tabery 3a oiroBope yuuimmuTe
OHAj pe3yJaTaT KOjer cMarpare TauHUM, a Ha HallUpUMa NPenpTajTe perniema Koja cMaTpare

HETaYHIIM.

o Kaja 3aBpiinre ca u3paJioM 3ajaraka, npejgahere u nanupe Ha KojuMa peliaBare 3ajJarTke U

Tabesie 3a ojrosope.

e Teopujcku 3ajamu paje ce b carTu.

Bagarke mpunpemuo: lymko Jlatac
Penenzent: 1p Boja Paxosanosuh

[Ipencennuk komucuje: a1p Muho Mutposuh



1. BAHATAK — YeTtupn HezasucHa npobnema

OBaj 3a/1aTaK cacToju ce oJi YeTUPU He3aBUCHA MPOOIeMa.

a)

Komo ox meT maeHTHYHUX OTHOPHUKA R moBe3aHo je Kao Ha ciaunu. Halhure ekBuBajeHTaH

ornop u3mehy rauaka A u B. (56)

V nentpy CyHna rycTuHa MaTeprje uznocu npubmmzkao 8.0 - 101kg/m?, a Temmeparypa je oko
13 - 10°K. Axo npernoctasure ja je nearap CYHIIA HaeaJaH Tac CacTaB/beH CaMo O MPOTOHA

u ejekTpona, Hahure npurucak raca y nearpy CyHia. (56)

Vrmennk “4C npomssonn ce y armocdepu yeaen 6oMbapaoBama KOCMIIKIM 3pademeM. vKusu
OPTaHU3MH ACHMIJINPA]y PaJHoaKTHBHE yIvbeHnK '*C 3ajeqno ca HeaKTHBHIM U yTpabyjy ra
y TKuBa. Y arMmocdepH mocToju crajian ognoc “C W ocTaInxX M30TONA YIVBEHHKA TaKO /13 Ha
CBaKM TpaM yIJbeHuka jgosasu akrusnoct 4C o 10 pacnaga y munytu. CMmphy opranmsMa,
acnmMmJIaImja mpectaje ma xKommumHa *C omaga ca MepmOOM Togypacnaga ofx HH68 rommHa.
MepemeM jelHOT IpaMa y30pKa MyMuje, jobujena je akrusnoct 4C on 7.64 paciiaja y MHHYTH.

[IpounenuTe cTapocT OBOI erHIaTCKoOr rpoda. (56)

Y dbuszunm BUCOKHX eHepruja M3y4daBajy ce HaeJeKTPHCAHe YeCTHIle T-Me30HU Ca MacOM H3Me-
by mace elekTpona 1 mpoTroHa. OBe YecTHIle Cy HECTAOWIHE U BpeMe BHXOBOT MOTypPaciaia y
cramy MEpoBamba m3Hocn 1.77-1078s. One macTajy Kaja ce akmeaepaTopcka MeTa boMmbapayje
BUCOKOEHEPTeTCKUM ITPOTOHNMA. Y TBPhHEHO je ja KOJMMHUCAHW CHON T-Me30HA HAIYIITa MeTy
opsuaom v = 0.99 c. Ha koM pactojamy o MeTe he HHTEH3UTET CHONA MACTU HA MOJOBUHY CBOT

MOYETHOT NHTEH3UTETA. (56)



2. 3AAATAK — Potauuja acpena Mepkypa

[IpBH ekcrepuMeHTAIHE J0Ka3 AJHINITajHOBE OIIITE TEOpHUje PeJaTHBHOCTH je poTaluja adenaa Mep-
Kypa (ades je mosoxkaj miaxere kajua je ona Hajyaabenuja ox Cynma). 3a oBy mojaBy 3HAJO ce U Tpe
HEro IITO je OTKPHUBEHA OIIITa Teopuja peaatupHocTu. O Taga JaTupajy MOKYIIajH 1a e POTAIrja
adesia objacum ca cranopuinTa FbyTHOBe Teopwuje rpasuranuje. Hawmme, u oBa Teopuja J0BOAM 10
nmojase portanuje adena, ako ce CyHUeB CHCTEM MOJENIHPA KA0 CKYN IJIAHETA YDPOWmEHWX y 00JaK
paBHOMepHO pacuopehenux cjabo-unreparyjyhux macenux decruna. ¥ 0BOM 3ajarKy OaBuhemo ce
OBUM MOJIEJOM.

Pasmorpute Kperame Mepkypa mace m y rpasutarmonoMm mnosby Cynra m obnaka. Macy Cyrma
osmaumhiemo ca M, a rycruny obaaka ca p. O6jak uMma Majy TYCTHHY, Ia Baxu p << M /r®, e je r

Kapakrepuctudna yjgasmsenoct o Cynna 10 Mepkypa.
a) Hammmure yrynHy cuiay Koja aesyje Ha Mepkyp, 3anemapyjyhu yrunaj apyrux miasuera. (36)

6) JlokazkuTe Ja je MOMEHT uMIysica MepKypa, padyHaT y OJHOCY Ha [OJ KOJH Ce HAJIA3! Y IEHTPY

CyH4eBOr cHCTeMa KOHCTAHTa y TOKY KpeTarba. (36)

30601 KOHCTAaHTHOCTH MOMEHTa UMIIyJca L, KpeTaibe ce OJUIpaBa y pPaBHH, a4 e MOXKE OIHUCATH Ca
npe jeanaunse. llpermocraBumo na ce Mepkyp kpehe mo Kpy:KHO] OpOUTH TOJIYIPEIHUKA 7o OKO

Cysra.

B) JenHa jeHAUMHA KPETambha je 3aKOH OJIpKaha HHTEH3UTETA MOMEHTA UMITYJICA, a JPYTa Ce MOXKe
JjiobuTn m3 ycaosa jia ce Mepkyp Kpehe 1Mo Kpy»KHUIH JUHUJCKOM Op3mHOM vy. Vcnwummre

jelHAYIHE KpeTamba. (36)
r) Ogpeaure yraony dbpekseniujy poranuje Mepkypa kao dbyHKImjy nosynpedanka opoure. (36)

[TpermocraBure ja je u3BpilieHa MaJia neprypodaluja pajujajsHe KoopjanHare. Tajga KpyzKHa opouTa

nocraje npubJIMKHO eJIMNTUYHA, Y1ja BEJIUKa 0Ca POTUPA.

1) Jla 6ucre To mokazasu, Hajupe HahuTe jeHAYMHY 3a DajUjaTHy KOODAMHATY 7. Y OBOj jenHa-

YUHE MOTY (PUTYPHCATH CaMO KOODJAMHATA ' U KOHCTAHTE. (36)

h) TpernocraBure na je u3BpiineHa Maja neprypbdanuja pajujaase KOOpAnHATE TaKo J1a ce Mepkyp
Butiie He Kpehe 10 KpyxKHuIm 1 = 19 + 1 (n < 19). Habure dbpexseniujy Maanx pajnjaannx

OCTIUJIAITH]A. (56)

e) Tlomrro cy mepuoan yraoHe w pajujasine ocimianuje pasanantu, adena porupa. 3padynajre

nepuoj, poranuje adela. (56)

Y u3paju OBOT 33JlaTKa, Kopuctute ce cieaeliom npubsuzxkuaom dbopmyaom (1 + x)” = 1 + nzx, Koja

BazKH 3a IIPOU3BOJBHO N U MaJIO T.



3. BAHATAK — KpeTtarbe eneKTpr4HOr ANNosia y MarHeTHOM MoJby

—

Y KOHCTAHTHOM M XOMOT€HOM MATHETHOM I0JbY B, TPaHCJaTOPHO M POTAIMOHO KpeTame CHCTeMa
HaeJIeKTPUCAHUX decTura cy mehycobno nopesanu. Kao moc/eguia Tora, 3aKOHH OJIprKakha HMITYJICA,
7 KOMIIOHEHTE MOMEHTa UMIIYJICa y MPAaBIly MAarHETHOT MOJba B cy npomemenn. OBo hemo mirycrpo-
BaTH Ha IPUMEPY KpeTarba eJeKTPUIHOI JUI0JIA, KOJU Ce CACTOJU O JIBe YeCTHIle, jeJHAKHX Maca, m
U CYIPOTHHX HaejekTpucama ¢ u —q (ysehemo ga je ¢ > 0). OBe aBe decTune cy nopesaHe KpyTuM
ITanoM ayzKuHe [, 3aHeMapJspbuBe Mace. Heka je 7] BEKTOD IOI0Kaja IeCTHUIE HACJEKTPUCATHA (, To
j€ BEKTOp II0JI0ZKaja Jpyre 4ecTHIle, a [ = 71 — 7. O3HAUMMO ca Toy B Ucpy BEKTOpE IOJIOXKAaja o

Op3uHe IeHTpa Mace JUI0Ja PECIIEKTUBHO, a ¢a W YraoHy Op3MHY poTalije OKO MEeHTPa Mace JUII0IA.

JegHocraBHOCTH paju, y3ehemo ja je yraona Op3mHa OPpTOrOHAJHA Ha HpaBall AunoJsa, o L [.

a) Hamuimure jenHadnHe Kperamba IEHTPA Mace JIUIOJIA U POTAlije OKO IIeHTpa Mace, padyHajyhin

VKYIIHY CHJIy Ha IeHTap Mace W YKyIaH MOMEHT CUJIe KOjU JieJIyje Ha JTUIOJ. (46)

6) U3 jeqnaumHe Kperarba IeHTpa Mace, HaljuTe BEKTOPCKY BeJHYHHY, KOja Ce He Memha TOKOM
kperama. OpzKany BeJIUYHHY, KOJy NeMo Ha3BaTH I'eHepaJHCaHd HMIYJIC, o3HaduTe ca P.
Habhure kunerndky eneprujy Jaumojia, u3pasure je y QyHKIHjH O Uopy U 0 U HOKAXKUTE Jia je

U OHA OIyBaHA. (46)

B) MoMeHT umiry/ica y OJHOCY Ha JIaDOPATOPHJCKH CHCTEM Ce CacTOjH OJ JIBa JIeJIa: jeJlaH Jeo
OTHYe OJ KpeTama IeHTpa Mace, a JIPYyTu je ojapeheH porarmjom oko meHTpa mace. [lomohy

jeTHaUYWHA KOje CcTe HAILIU Y IIPETXOTHUM JIeJ0BAMA 3ajlaTaka, MMOKaKUTe Ja je:
J = (femy X P+ 10) - B,
OYyBaHa BeJIMIHHA. (56)

Heka je koopauHaTHU cucTeM H3abpaH TaKo Jia je MarHeTHO M0Jbe YCMepeHo JIyzK z-oce. Ilpermocra-
BHUTE /13 Yy TIOYETHOM TPEHYTKY IEHTap Mace JUIOJIa MUPYje Y KOOPAMHATHOM TOYETKY, BEKTOD [ je

YCMepeH y TO3UTHBHOM CMepy T-0Ce, a MoueTHa yraoHa Op3uHa poranuje qumosa je J(t = 0) = wye,.

r) AKO je HHTEH3UTET IOYeTHEe yraoHe OP3WHE Wy MK OJl KPUTHYHE BPEJIHOCTH W, aunoJ Hehe

BPIIUTH IIYHEe poTalje OKO IeHTpa Mace. Habhure w,. (56)

1) 3a npousBosbHO Wy > 0, OJpenTe MAKCUMAHY YIABEHOCT IEHTPA Mace TUI0JA dy, OJl PABHH
x =0. (76)

[Ipuwankom m3pajie OBOT 3a/1aTKa, MOXKeTe KOPUCTUTH cJiejieche waeHTuTeTe KOju BazKe 3a MpOnu3BO/bHE

BeKTOpE d, b u C.

(@ X ), = (@), (b)- — (@)-(D), ixb=—bxad
(@ % By = (@)=(b) — (@)(D)- (@xb)-é=i-(bxe)
(@ x b). = (@)z(B)y — (@) (b)a ix(bxd)=(@e-b—(ab-c



Cage3Ho TakMmuyere n3 dpusnke

YHYEHUKA CPeaHUX LIKONA
wkoncke 2001/2002. roguxe
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Pewema

1. BAOATAK — Yetupn HesaeucHa npobnema

a)

JlaTo KO/I0 je eKBUBAJIEHTHO KOJIY Ca CIIUKE

n3 dYera ce oHAa a00Mja 14 je eKBUBAJEHTAH
ormop u3Mely Tauaka A u B:

)
RAB == gR

[Iputucak raca y nentpy Cynia ogpeanhemo n3
jeHaunHe cTama ugeasHor raca p = nk1), vie je
n Opoj yectuna y jequuuny 3anpemumae. Kou-
TeHTpaIyje TPOTOHA W €JeKTPOHA CY jeTHaKe
(360r ycsioBa €IEKTPOHEYTPAJHOCTH) W W3HOCE
n/2. 3aro je rycruna raca

1

R —mpn,

n
p:(mp+m5)§ 2

ma ce x0buja

2pkT N

p="L"2 — 1791010 =
my m

Y MOMEHTY CMPTHU OPTaHW3Ma Y HEeMY Ce HaJIa3u
konmunna 4C Kojoj ojaroBapa crenuduIHa aK-
tusrocT AY = 10 pacnaja y MuHyTH 1O Tpamy
y3opka. Cuernuduyuna aKTUBHOCT UCTOT Y30PKa
TocJie BpeMena t je

Ay(t) = A% = ADo=t/T2

11a je CTapoCT MyMWje

0

A
t =Ti/5log, A—(st) = 2162 god.

Bpeme mosypacnaza T = 1.77 - 1078s ce we-
pu y cucTeMy y KOMe YeCTHIa MUpyje, ma je
TO coricTBeHo Bpeme. llomrro ce m-me30HU Kpe-
hy penatuBuctuukom 6p3maOoM v = 0.99¢, y

J1a0OPATOPUjCKOM CHCTEMY BPEME IOJIyPaciaia
M3HOCH

t=—— =125-10"s.

v
1-&

3a To Bpeme, m-me30HU npely pacTojame

[ =vt =37.3m.
a)
5
RABzgR
6)
20kT
p= PP 79 1010 pa
mp

AO
5 — 92162 gc0d
A(t) 8o

t =T/ logy

r)
l=vt=37.3m

2. 3AJATAK — Potauuja adena Mepkypa

a) Ha mnamery Mepkyp zmenyje rpaButanmona cuia

Koja moTuue oj aBa m3popa: CyHima u obJaka.
I'pauranmona cuina Cysia je

F = —G”;LTMa,
rae je G BbyTtHoBa TpaBmTanmoHa KOHCTAHTA, T
pacrojame ox Cynma g0 Mepkypa, a €, = 7/r.
C apyre crpaHe TpaBUTAIMOHA CUJIa, 00JIaKa, je
Fo = _G%;(T) Hra

e je My(r) = %m"?’p Maca objaka calprKaHa
y cdepu nosynpednuka r, Tako ga Ha Mepkyp
Jenyje cuia

—» M 4
F=-Gm (2 + 7rrp> €.
T 3

6) MowmenT nmmysnca Mepkypa je

-

L=7xp.

IIpomena momenTa mMmITyJica y TOKY KpeTamba je

dL dF  _ . dp
dit = d—txp—f—rx—t
= TxpP+7xF

=0

J€P je BEKTOPCKM TPOU3BO/I KOJIMHEAPHUX BEKTO-
pa myna. [lakiyie, MOMEHT MMITyJICa je MHTETPAJ
KpeTama, W3 dera 3aK/bydyjeMo [a Ce KpeTarhe
Mepkypa ofBHUja y paBHU HOPMAJIHO] Ha L.



B)

MowmenT nmirysica Mepkypa Ha KpyzKHOj opOnTH
je

L = mugry,
a TO je yjeaHo m jeqHadnna Kperama. 13 yciaosa
na ce Mepkyp kpehe mo Kpy:KHAIM, IT0OMjaMo

APYTY jesHaanHY
2
v M 4
— =G| —= 4+ =mor ) .
To (7"(2) 37Tp 0
Yraona dpexsennuja poramnuje Mepkypa je

@(GM 4

1/2
Wy = T—(3)+§7TG,0> .

7o
Jennaunna Kperama 3a pajujasiHy KOOPAUHATY
rje
. L? GM 4 a
F=—=— — — =mGpr.
m2r3 r2 3P
Kama ce u3ppinm masta neprypbariuja KoopauHa-
Te, TOpHha jeTHAYNHA Ce CBOIU Ha,

L L? GM
1w+ 0P o+
Haxon paszBumjama mocnenme jeHAYUNHE TI0 Ma-
JIOM TIapamerpy 1/1o, gobuja ce
.. 3L2 2GM 4
nN=— (—4——3+§7er>77.

2
mer 7o

4
= 5mGp(ro +n).

EmuvunamujoM L2 u3 mocaenme jeHadnne, oHa
mocTaje

. GM 16 G
7)—(7%+37T P)ﬁ-
OBo je jeqnaunHa JUHEAPHOT XAPMOHU]CKOT OC-
IMJIATOPA, A 3aK/bYIyjeMO Ja Ce MaJia MePTyP-
barnnja Mema XapMOHU]CKHU, ca (PPEKBEHITHjOM
GM 16 1/2
Wy = <3 + ﬂ'Gp) .
Ty 3
O®pekpenruja opburansnux ociuianuja Mepkypa
je mMama o1 (ppeKBeHIrje paInjaTHUX OCIIHIa-
mija w, < W, IMTO 3HAYW Ja Ce 32 BpeMe
jeqHe pajmjaaHe ocruianyje 1, He U3BPIA TyHA,
yraona octmianuja. Hamme, 3a To Bpeme, yrao
kojer omuire Mepkyp m3HOCH

27 — 0 = Trw,,

Tako j1a acdes porupa. YraoHa Op3umHa poTaIiuje
adesa je
0 2m 2m—9

e T T
= Wr — Wy
GM 16 GM 4
= — + —7Gp — | —— + =7G
\/r8’+37r'0 \/rg’ +37Tp
3G
~ 2mp TG

113, je Tmepuoj ocumaoBama adesia

1 | M
Ty =~y ==.
‘T o\ G

- M 4
F=-Gm (—2 + —er) €y
r 3

(GM N 16 o )1/2
wWrp=\|—F5+—-m
7‘8’ 3 p

1 | M
Ty ==y e
“p 3G

3. BAJATAK — KpeTatbe eneKTpuyHOr gunona y

MArH€ETHOM NOoJby

a) YKymHa cuia Koja Jejyje Ha IO je

F = ﬁl +ﬁ2
= QU1 X g + (—q)ﬁg X é
= q(Ul — ’172) X B,
= ¢l'x B,
mna je

Micy =ql x B, (M = 2m).

OBrie je ca TAYKOM 03HAUEHO AUMDEPEHITNPATHE TI0
BpeMeny. MoMeHT crite KOju IOBOAY 10 POTAITH]je
OKO TIEeHTPpa Mace je

15 =



6)

13 jemnaumne kperama 1eHTpa Mace CJaeau J1a je
TeHepaJINCaH!u UMITYJIC
P=0~ P=Micy —ql x B.

3akoH ofpKama eHepruje ce jobmja kopwuriihe-
eM jeJHaUnHA Koje cy ofpeljene y memy a) oBor
3ajaTka. Hawmme, emepruja

1 1.
E= §MU%«M—|- 51&,

j€ KOHCTaHTa y TOKY KpeTarba, jep je

—

E = M1'70M-170M+Icf)'~w
= q(Ix B)-9cm + q[l x (Vop x B)] - @.
ITomohy maenTuTeTa BEKTODCKE AHANM3E M jeI-

HaKoOCTH | = J X [ mokasyje ce /ia je mocjembu
n3pa3 HyJIa.

Kpenumo on

d L

I
<

= U
= —q[I'x (Tey x B)- B
= —I3-B,

TAKO [Ia je OYyBaHA BEJMYINHA

J = (Foy x P+ 1) - B.

Heka je (t) yrao kojer mrran 3ak/ana ca 1o3u-
TuBHUM TpaBiem z-oce. Onpa je

I'=I(cos (1)@ + sinp(t)&,),
113 je TeHepaINCaH! MMITYJIC
P = Mgy — qlB(sin o(t)éy — cos (t)ey).

ITo ycmoBy 3asaTka, y MOYETHOM TPEHYTKY je
ey = 01 ¢ = 0 Tako ja je P = ¢lBé,, na
cy KoMIIOHeHTe Op3uHe IeHTpa Mace

B
o = B2 cong)

3 3akoHa oJip:Kama eHepruje UMaMo

. qlB .
€T = —
cM M sm e,

1 IB)? 1
§I¢2 + %(1 —cosp) = §Iw8,

WM HAKOH HE3HATHOT cpeljuBama

1
O+ iwf(l —cosp) = wg,

rae je we = 2¢B/m. Ako ce aumnos HenmpectaHo
pOTHpa OKO IEHTPA Mace, IeroBa yraona o6p3mna
HE CMe TIOCTATH Hy/Ia, U3 dera ce A00mja yCioB

2qB
wg>w?'\f>]w0\>wc:q—.

1) U3 3akona onpxkama BeIwdnHe J, IMaMO

J = (xey P + Iw)B,

e je P WHTEH3UTET BEKTOpa P. Yy TPEHYTKY
t =0, umamo J = IwyB Te je

zomP + Tw = Twg.

W3 3akoma oapkama €Hepruje BUIAMMO Ja je
wg > w? e je zoy > 0. Takobe, BmmmMO
Ta xTop JOCTHXKE MakcuMyMm d, Kaga je w

MHWHHUMAJIHO.

Kana je wy < w,, MuamMaIHA BPEIHOCT OF W j€

—wq Ta je
21 mwo
dm = —=wo=—7=1, wy < we.
m P 0 qB ) 0 c
3a wy > we, MUATMYM 07l w je /w3 — w? u3 wera
caeau

I
dym = ﬁ(wo—\/wg—w2>
m
= 2qB<wo—\/w3—w2>l, wo > We.

YV cayuajy wo = we muamo w? = w?cos?(p/2),
Te je MuHUMATHO w = (), OJHOCHO MAKWUMAJIHO
pacTojame oJ yz-paBHU U3HOCH

I mwo
dm = —Wwo =

e, = we.
P 2qB ’ wo We

a)

. Lo 1 . - ,
2mica = ql X B; §ml2<7) = ql x (Tcyp x B)

2qB
we =~ =
)
%l, wo < We
_ 2
dy = 2(1%((.4)0— wo—w§>l, wo > We
MW,

Té)la wo = We




