APYIITBO ®U3NYAPA CPBUJE
MHUHHUCTAPCTBO ITPOCBETE PEIIYBJIUKE CPBUJE

3agaum 3a peny0JMYKO TAKMUYEHe YYEHUKA CPeIlbUX IIKO0JIa
9. maj 2008.
IV pa3pen

1. Munekc mpenamama HEKE CpelMHE 3aBUCH Off 0cOOMHa came cpenuHe. JIok racoBu u
TEYHOCTH, 300T CBOj€ U30TPOIIH]j€, MMaj]y UCTH WHJIEKC MpelaMama y CBUM IpaBlIUMa, KOJI KpucTasa
TO He Mopa O6utu ciydaj. Haume, moctoje T3B. nBOjHOIpenaMajyhu KpuCTaau KOA KOjUX WHIEKC
npejaMama 3aBHCH O]l TIpaBla IOJIApH3alldje yIagHe CBETIOCTH. Y3 TO, 3a CBakd IpaBall
IIPOCTHpama CBETIOCTH IMOCTOje JABE KapaKTEPHUCTUUYHE OCe HOpMAJIHE je[Ha Ha APYrY, U Y HUCTO
BpeMe HOpMallHE Ha MpaBall MPOCTHpama CBETNIOCTH (ciuka 1). 3a ymaaHy CBETJIIOCT JIMHEAPHO
MOJIapU30BaHy YK jeJAHE OJ OBUX OcCa CpeAMHAa MMa WHAEKC IpejaMama 7, a 3a CBETIOCT
MoJIapU30BaHy AYX Jpyre oce CpeHa UMa WHICKC MpeliamMama 1,. OBe 0ce M MHICKCH MpeilaMama
ce 30BY PEOBHH (7,) U HEPEIOBHH (71,,). AKO JIMHEAPHO MOJIAPU30BaHa CBETIIOCT YIaJHEe Tako Ja joj
mpaBall mojlapu3alnje 3akiamna oapeheHn yrao ca HEKOM O] oca JBOjHOMpenamajyher kpucrana,

BEKTOP €JIEKTPUYHOT 1oJba ce pasznaxe Ha KOMIIOHEHTE NS OBHX
oca.
OTJIeAIIO TEYHU
KpHCTaT
p oca
n, a
noJjlapu3aropa
MOJIapU3aTOP

Cnuka 1. Cnuka 2.

JIBojHOMpeiamMajyhu MaTepujalii Cy OCHOBHH JIEO CBAKOT JHCIUICja Ca TEYHUM KPHUCTAIUMA
no3HatujuMm kao JIIIJ] (Liquid Crystal Display). OBu nucmieju ce Hajlaze y CBAaKOM PyYHOM
KaJIKyJlIaTopy, MOOWJIHOM TenedoHy, IUTHTATHOM YAaCOBHUKY HUTA. TeUHH KpHUCTaIu TMOJ
HOpMAaJTHUM OKOJIHOCTHMA HHCY JBOjHompenamajyhu Beh To mocrajy Tek Kaja ce Ha HBUX J0BE/e
Heku HanoH. Ha ciuu 2 je memarcku npukaszaHa jeaHa ocHoBHa henmuja (nukcen) JIL/-a. Kao mTo
ce BHUJAM, CBaka henmuja ce cacToju M3 jeJHOT JIMHEApHOT MOoJapu3aropa, TEYHOI KpHUCTala U
ornenana. Oca JMHEAPHOT [0JAPHU3aTOPa j€ IOCTaBJbeHa Mo yrioM o= 45° y 0HOCY Ha PEIOBHY U
HEpPEZOBHY OCY TEYHOI' KpUCTaJla KaJia ce Ha Whera MPUMEHHU HaIloH.

Kama Ha TeyHOM KpucTaly HeMa HallOHa TaJa CBETJIOCT KOja CIoJba MagHe Ha JHCILIE]
MIPOJIa3H Kpo3 MOJIAPU3ATOpP, 3aTUM KPO3 TEUHHM KpUCTall, 010Hja ce of oryieaana u Bpaha ce uCTum
nyTreM Hazaa. [IpoiackoM Kpo3 KpUCTall CTame Mojlapu3aliije CBeTI0CTH HHUje IPOMEHEHO TaKo J1a
OHa MOXe€ Jla MOHOBO Mpohe Kpo3 nonapuzarop te henujy JIL/I-a BunumMo kao cBeTIiy.

Kana ce Ha TeyHwm KpuCTaJl JOBEAE HAIOH, Taja 300T ABOJHOT MpellaMama Iojapu3alija
CBETOCTH KOja MpoJia3u Kpo3 mera OuBa mpomMemeHa. CBETJIIOCT He MoXe BHIIE Ja mpohe kpo3
nonapusaTtop u Mu Ty hennjy JII/I-a BuauiMo kao TamHYy.

Konuka tpeba na Oyne nebspuHa [ TeYHOT KpHCTalla 1a OM 3aTaMmbemhe henrje Ha Kojy je
pUMEHEH HAaNoH O6mi1o MakcuMainHo? TanacHa nykuHa cBeTJIOCTH je A. (23 moeHa)



2. OzpeuTH eHeprHjy joHU3aNuje joHa Xenujyma ,He  (eHeprujy morpebHy na ce o joHa
,He" onBoju enexTpoH u 1a ce nobuje jon ;He' ). Kopucrehn nobujenn pesynrar u Xaj3eH6eproBy
penamnujy HeoapeheHoctn Ap-Ar ~h 3a KOOpAWHATY W WMITYJIC, IPOIEHUTH €HEPIHjy JOHU3AIlH]e
aTomMa Xenujyma cMaTpajyhu Ja ce y OCHOBHOM CTamy 00a enekTpoHa Kpehy Mo McToj KpyXKHO]
opbutu. (maca enextpoHa: m=9109-10""'kg, e=1,602-10"C, g, =8,854- 10"*F/m,

h=6,626-10"*Js.) (20 noena)

3. 'acHa ma3ma je rac ca TOJMKUM CTEIIEHOM jOHM3alllje J1a MOHAIIakbeM eJIEKTPOHA U jJoHa
IIa3Me JOMHHHpAa IHUXOBAa HHTEpaKIHja ca eJIeKTPOMarHeTHUM ToJbeM (OBO TIOJhE j€
CYNEpIo3uIlfja CIOJbAIBEr 1M0oJba U IoJba KOj€ CTBapajy HaeleKTpHCaHEe YecTHIle Iuiazme). Y
IJa3MH  TIOCTOJU  CHa)XHa TEHJCHIMja Ja TMPOU3BOJHHA
MaKpOCKOIICKa o0JyiacT 1uiazme Oyne enekrpoHeytpainHa. Kana ce
13 OWJI0 KOT pasjiora y HEKOj MaKpOCKOICKO] OOJacTH Tutazme
pa3aBoje HaeleKTpUCamka OHA IOCTaje M3BOP jaKOT EJIEKTPUYHOT
MoJba YCJIE KOjer Ce jaBjba YCMEPEHO KpeTame HaeNeKTPUCAHHUX
yecTura. Y IiasMH MpenymTeHoj caMoj cebu yCMepeHo KpeTame
HaeJeKTPUCAHUX YECTHIa KOjeé TOM TMPUIMKOM HacTaje Huma
OCLIUTIATOPHHU Kapaktep 30or mace (wHepruje) uectura. OBe
OCIIIIIAIM]j€ C€ Ha3MBajy IUIa3MEHE OCIWIalfje a HHUXO0Ba
YUECTaHOCT C€ Ha3MBa COIICTBEHA YUECTAHOCT ILIa3Me.

W3pauyHaTH CONCTBEHY YYECTAHOCT IjIa3Me. Y TOM LWJbY MOCMATpaTH OCIHIIAILUje KOoje
HACcTajy KaJa C€ CBU EJEKTPOHM M3 jeJHE eJIEKTPOHEYTpalHe O0JIacTH, OO0JIMKa II0YacTor
KOHJIEH3aTOpa, TOMEpe 3a MCTU MajH M3HOC y IMpaBlly HOPMAJIHOM Ha PaBHHU KOj€ OrpaHUYaBajy
nocMaTpany obnact (cnuka 3). JoHe r1a3mMe cMaTpaTh HEMOKPETHHUM jep MM je Maca 3HaTHO Beha
0] Mace eneKTpoHa. Maca elIeKTpoHa je m. JOK je n HHXOBa KOHIeHTparuja. PematuBHa
IUEIeKTPUYHA IPOMYCTIBUBOCT I1a3Me je &, ~ 1. (15 moena)

Hr 4+ 140404
H+ 1+ 14+ 04+
Hr+ 1+ 0404
HE 1+ 1+ 0+ 00
Hr 0
H+ 1+ 4+
Hr+ 04+ 4 0 4
H+ 1+ 0+ 0+ 1]
RIENERENE T

Hr+ 1+ + 04
H+ 1+ 04+ 04+

Cnuka 3

4. VI3 XOMOTeHOr JucKa moiynpedyHuka R u3Bal)eH je OUCK TOJynpedHuka R/2 kao Ha
ciuiy 4. TakBO TeJI0 OCHIITYje€ OKO XOPU30HTAIHE OCe KOja MpoJia3u Kpo3 Tauky O U HOpMajHa je
Ha paBaH Aucka. Oapenutu nepuoj ocuuiaoBama Tena. (12 moena)

Cnuka 4



5. YV MHOrMM MNpHMEHama Jlacepa OJf BEJIMKEe BaXHOCTH j€ 3HATHU PACIOJIENy CHAare Jacepcke
CBETJIOCTH I10 MOTPEYHOM IIPECEKY JIACEPCKOT CHOMA. Y TOM LIMJbY C€ YBOAM MHTEH3UTET JIACEPCKOT

AP ) .
3pauema [ :A_ , Tie je AP cHara jacepcke CBETJIOCTH KOja MajHe Ha (Mayly) nNoBpmuHy AS oko

TayKe IOCMAaTpama Ha MOMPEYHOM MPECeKy JacepcKor cHoma. J[pyruM peunma, WHTEH3HTET
JACepPCKOT 3pavera MpeCcTaBba CHATY JJACEPCKE CBETIIOCTH IO jeTUHUIIM YIaTHE MOBPIINHE TE CE
pacrioziesia oBe CHare OInucyje Kao 3aBUCHOCT MHTEH3HTETa / O]l MoJIoXKaja Tayke MocMaTpama Ha
MOTPEYHOM MPECEKY JTACEPCKOT CHOTIA.

A,

i
1[W/mm?]

Io/e2

N—

< 2w 7 [mm]

»

Cnuka 5

Jlacepcku CHOIl MO CBOM IpeceKy HeMa paBHOMEpPHY pacrojeny cHare Beh Ta pacmojena
00nuHO MMa o0uK ocHO cuMmeTpuuHe ["aycoBe pacnonene. To 3HauM 1@ je CHON HAQJUHTEH3UBHUJU Y
CBOME IIEHTPY U Ja My WHTEH3UTET omajaa ka obony (Cnuka 5a) . Hamme, ako Ou cMo y paBHU
MOMPEYHOr Ipeceka MOBYKJIM MpaBy Koja Mpojia3d Kpo3 LEHTap CHoma Tajaa OW HHTEH3UTET

—k* (r-ny)?

CBETJIOCTH Y 3aBUCHOCTH OJ] T0JIOXKaja 7 Ha 1aToj mpaBoj umao oomux (7)) =1,e (cmuka

56).

['aycoBa pacrmozgena je acMUMIITOTCKAa (PyHKIIMja MMa C€ MOXKE 3aKJbyUUTH J1a M Kajga ce
OJMaKHEMO OECKOHAYyHO JalieKo O] LEHTpa CHOIa MHTEH3UTeT Hehe macTu cacBuM Ha Hynly. Y
PEATHOCTH, BPEAHOCTH MHTEH3UTETA JJAJIEKO OJ LIEHTPa CHOMA Cy 3auCTa HyJla, a BEJIMYMHA KOja ce
y3uMa 3a IPeYHUK cHoma (2w) je pacTojame n3Mel)y ABe Tauke TJe je MHTEH3UTET € IyTa Mambu 0]l
MaKCUMAaJIHOT MHTEH3UTeTa /.

Hma Bume HauMHa 3a Mepeme NpeYHHKa CHomMa. JenaH o HHUX je J1a ce BpJIO TaHKa
MyKOTHHA (T3B. CJIMT) MTOCTaBH TaKO Ja ce IeHTap cHoma Hale y cpenuHu mykoTuHe. [lykotuna je
nMa BeoMa Mainy mMpuHy (d=0.lmm) Tako ga ce MpoMeHa MHTEH3UTETA 10 IIUPUHU ITYKOTHHE
Mo’ke 3aHeMapuTH. HopMalHO Ha MyKOTHHY ce NMOCTaBU MPEIMET Ca OLITPOM MBUIIOM (HIIP. XKUJIET
3a Opujame) KOju ce AyX IyKOTHHE MOXKE [TOMepaTh MOMohy MHUKpOMETapcKor 3aBpTma. Ha oBaj
HAuUH CE€ MOXe€ MOKPUTHU MM OTKPUTH KEJbEHU JIe0 CHOIla KOJU MPOoJIa3u Kpo3 MYKOTHHY, a Jia ce
IIpU TOME 3HA TayaH MOJIOXkKaj » MBMIE XWieTa. I1o mpomacky Kpo3 MyKOTHHY CHara Jiejia CHOIa
KOjH HHje OMO 3aKJIOHEH XKHUJIETOM Ce JETEKTYje MepayeM CHare jJacepckor 3padema (Cnuka 6).

VY tabenu cy naTe BpEIHOCTH CHAre JJACEPCKOT CHOMA 3a oJpel)eHe mosaoxkaje UBUIIE KUJIeTa.

rimm]| 39 | 41 | 43 | 45 | 47 | 49 | 51 | 53 | 55 | 57 | 59 | 6,1

PlmW] 0,002 |0,010|0,073 {0,359 1,193 (2,778 |4,742 6,327 | 7,16 |7,446|7,509|7,518

a) Ilpukasaru rpaduuku 3aBucHoct P(r).

06) Cmatpajyhu 1a ce HHTEH3UTET CHOIIA O/ Tayke J0 Tayke Mema JMHeapHo, Hahu meroBe
BpenHOCTH y oaroBapajyhux 11 tagaka u pesynrate npeacraButu rpaduuku. Ca rpaduka ouuTatu
MaKCUMaJITHU UHTEH3UTET /) U HEeroB M0N0Xaj 7o . [IporieHnTH rpemike 3a oBe 1B€ BEIUUYHHE.



B) M3BpmnTH JIMHEapHU3aIjy eKCIepUMEHTATHUX Mo1aTaka y3 nmomMoh BpeaHOCTH 3a Iy U 7y
nobujenux y 6). Hahu npaBy koja HajOosbe penpe3eHTyje JIMHeapru30BaHe OIaTKe U HA OCHOBY e
OJIPEUTH MPEUHUK CHOTIA 2W.

CHara nacepa je MepeHa BaTMETPOM ca rperikoM 1% o1 MepeHe BpeJHOCTU. YKYIHA cHara
OKOJTHE CBETJIOCTH KOja mMaja Ha BarMmerap je y aoMeHy 0-3uW. MuxpomeTapcku 3aBpTam HMa
kopak oz 0,5 mm, a meros xobour je uznesbeH Ha 50 nenosa. [llupuna nykoTune je 6esrpemna ©.

(30 moena)

KHIIET MHUKPOMETAPCKU
3aBpTamb

Cnuka 2

3angarke npunpemuo: Mp Anekcannap Kpmnor, Macturyr 3a ¢pusuky, beorpan
Penesent: np Hophe CnacojeBuh, @uznuku Dakynret, beorpan

[Ipeacennnk komucwuje: 1p Muho Murposuh, ®uznuku Pakynrer, beorpan



Pemema 3agaTaka 3a peny0/In4Ko TaKMHYeme U3 (pu3nke ydeHHKA cpealmuX mKoJa, 2008.

IV pa3pen
n 4y 1. a) IlocraBumo x-oCcy Ay peIOBHE OcCe, )-0Cy YK
‘ s HepenoBHe oce JII[/[-a, a z-ocy Ay mpaBiia mpocTUpama Tajaca.
) Uiy . [Tocrme mponacka Kpo3 JIMHEpaHW MOJAPHU3aTOP ENEKTPUYHO TO0Jbe
Ero (3 ! tanaca je E(z,t)=E,sin(wt —kz) Tako Ja Cy HEroBe KOMIIOHEHTE
0" .
Y IyK PpeIOBHE M  HEPEIOBHE  OCE  jeAHAKE M H3HOCE
/. > - EO . :
/. Enw My Ex(z,t):Ey (z,t)szm(a)t—kz)(ln). Y HaBeseHHM H3pa3uMa k je
: 2
rd { 0ca TajacHu Opoj (MHTEH3UTET TaJaCHOI BEKTOpA), @ je& KpYKHa
noJiapu3aropa
P P Y4YECTaHOCT a Ey aMIUIMTy1a eJeKTpUdHOr nosba. YHytap JII{/-a ce
cnka la Ka OTJiefiary MPOCTUPY JBa JIMHEAPHO MOJIApU30BaHa Tanaca: peIOBHU
tanac E (z,t)=Asin(wt—n kz) (1m) uyuje EIEKTPUYHO II0JbE
n 4 x OCLMITyje NIYyK X-OCe M HEPEIOBHU Tajac 4dje eJICKTPUYHO T0Jbe
7 E (z,t) = Bsin(at —n, kz) (1m) ocuuilyje AyX y-0ce; aMIUIUTYJe OBHX
________ /
. 1 £ 7 Tanaca cy npubnumxHo jeaHake. Yuyrap JIL/I-a ce xa momapuzatopy
1 / .
ol ’2 MpPOCTUPY H JIBa Tajlaca HacTaIMX pedIeKCHUjoM O] Oorieaana:
3 7 Y~ penoBHu Tamac E "(z,t) =Csin(wt +n,kz+®,)(2m) nonapu3oBaH
) E”nﬂ/ nn' AyK x-oce W HepenoBHU Tanac E' (z,t)=Dsin(wt+n kz+® ) (2m)
2 o MoJIapu30BaH OYyX y-oce. AMIUIMTYAEe OBHX Tamaca cy Takobe
N\ Oca npubmmxHO jenHake. IIpojeknMjoM — eIeKTPUYHUX T0Jba OBa JBa
7 noJapu3aTopa
Tajaca Ha OCYy IIOJIapU3aropa HaIa3WuMO EJIEKTPHUYHO TI0JhE
cnuka 16 E= [C sin(wt + o) + D sin(wt + a — ACD)]/\/E (2m) Tamaca Koju

m3nasu u3 JIL/[-a; oBme je o moderHa ¢asza (uWja je BPEAHOCT
HeOuTHa) 10K je AD =0 -P = Zk(n, -n, )l (Sm) daszna paznuka wu3Mmelhy pegoBHOr H
HEpPEIOBHOI Tajlaca HacTajga IpU HKHXOBOM JABOCTpYKOoM mpona3dy kpo3 JILJ. Wurensurer [
ceernocty u3 JI{/I-a je mpomopuuoHanaH cpenr0] BPEAHOCTH IO BPEMEHY <E 2>B€JII/I‘-II/IH€ E.
Kako je E= {[C+Dcos A@]sin(a)t+a)—[Dsin Adb]cos(a)t+a)}/\/§, (2m) u Kako cy cpenme
BPEIHOCTH MO BPEMEHY: <sin2 (ot + a)> = <0052 (ot + a)> = y , (sin(er +a)cos(wt+a))=0, To
Hanasumo [ ~ C* + D’ +2CDcosA® (2m). Clieny 1a je MHTEH3UTET CBETIOCTH MUHMMAJIaH Kajia je
A®D =(2g+ 1)z (3m) rae je g ueo 6poj; kako cy ammnutyae C u D npubmkHo jenHake 1o je [ ~0
na je hemuja JIL/I-a Tamua. Tana je A=B=C=D=E,/ V2 1ok je amIuTyaa E(') €JIEKTPUYHOT
MoJba Tajaca HACTAJIOT CYNEPIO3MIHjOM PEJOBHOT M HEPEIOBHOI Tajlaca OPTOTOHAIHA HA OCY

nonmapuzaropa (cimka  16). W3 A®=Q2qg+1)z u penaumje k=2x/A cuemu

2277[1(11, -n,)=(2q+1)x ,onHocHo [ = ;)(Zq +1) (2m).

NG Y
~

2. Enepruja jonusanuje je OpOjHO jeHAKa SHEPTHjU Be3e €JEKTPOHA Y OCHOBHOM CTamy,
. . . + . .
anmu uMma cynpoTad 3Hak. [lomro je joH xemujyma ,He BOJOHMKY CiM4YaH jOH, €HEpruja Be3e
2%e*m e‘m

Z%'m
_ZeMm  Gm) e je E ——F - _ —544¢V (In
e P R EN SR yoayE (m)

eHepruja joHn3anuje jona ;He .

eleKTpoHa je E, =-—




Enepruja jonusamuje atoma xemujyma je E, = E . |—E "
(1m), rae je E, . MUHHMalHa €HEpruja eJEeKTPOHCKOr OMOTa4ya aToMa
xenmrjyma. OBaj OMOTa4 CaApIKU JIBa €JIEKTPOHA U HErOBa €HEpruja je
E=T+T,+U,+U,+U,, (In),rae cy T, u T, KUHETUYKE €HEPTrHje
IpBOI M JAPYror eleKTpoHa pecnektuBHo, U, u U, mBHUXOBE
. . . . 1 e
IIOTEHLIM]aJIHE €HEPruje y Moy jesrpa, nok je U, = -— (1m)
o T2
MOTEHIIMjaTHA E€HEepryja  eJIeKTPOCTaTHUKOT on0ujamba u3Mehy
CNIEKTPOHA IIPU pacTojamy 7, mmehy ®wux. Ocum TOTa,

Q

HeoJpeheHoCT KOoOpaWHATE W HMMITYJICA E€JCKTpPOHA Ha KPYKHUM
opOuTama y aToMy Cy peia KOOpAHHATE OJHOCHO MMITyJica: Ar = r U
Ap = p(2nm). OpmaBae ce, y3 mnomoh  Xaj3eHOeproBe pemaiuje

Cmuka 2

Heoapehenoctn Ap-Ar=h, nobwja p zﬁ Kama ce oba enexkrpona kpehy mo HCTO] KPYXKHO]
r

2 2 1 7

opoutu  Bpemu I, =T, =L 5 f 5 (Im) un U =U,= —— (Im) e
2m  2mr dre, 1

. /N 1 2ze 1 & . .

JeEr—— . + -— . Crora 3a cBako 7 €HEpruja y3uma HajMawby BPEIHOCT INIpU

mr- 4me, 1 dre, 1),

1 ef(AZ-)

mr®  4re, 2r

r,, =2r (2m) (cnuka 2). Ta BpeaHocT je mata uspasoMmE = (1m) xoju
3aBUCH CaMO OJ TIOJIYIIPEYHHKA # Kpy)KHE OpOuTe 1Mo K0joj ce o0a enekrpoHa kpehy. [lomynpeunux

opOuTE Ha KOjOj je eHepruja MUHUMATHA ce MOKe Hahu U3 yCJIOBa Jia je MPBU U3BO/I 110 7 TOOUjEHOT
2

u3pasza 3a €Heprujy jenHak Hynmu. Tako ce, 3a Z=2, npobuja r,, =4re,

" (3m), oHOCHO

1 49me’ L .
E . =- . =-83.3eV (2n), Te KOHayHa NpPOLEHA €HEpruje JOHU3aluje aroma
(47, ) 161 (2m) p pruje | y

xemujyma rnacu: By = E

min |

—E " =833eV —54,4eV =28,9¢V (1m).

3. ¥V mocmarpaHoM ciy4ajy eJNEeKTPHYHO M0Jbe MOXKE Ja C€ M3payyHa Kao MOJbE Y PaBHOM

. . S
KOH/IeH3aTopy. 3Hajyhu Ja je KamauuTeT paBHOT KOHAeH3aTopa nat ca C =g, 2 (Im), (¢, =1), Te

0

naje C= U (Im) a £ :% (1m), nobuja ce ma je mosbe u3Mely 1maoda paBHOT KOHJEH3AaTOpa JaTo

ca E :% (Im) roe je Q HaenekTpUcCame KOHJEH3aTopa a S MOBpIIMHA HETOBHX ILJI0YA.
&£
0

Haenekrtpucame KOHIEH3aTOpa MoOXe Ja ce u3pauyHa kao Q =xSwe (3m) rae je x nebipHHA

HaenekTpucaHor cioja. Ctora je eleKTpU4HO nobe £ = nex (1m), Tako fa je cuia Koja jaenyje Ha
&
ne’
eneKTpoH F =—eFE=—-———x=—kx (3m). M3 oBor wu3paza ce BUAM Ja EJICKTPOHU BpIIE
€
XapMOHHjCKE OCIHMJIAIMje OKO Mmoyokaja x =0 Koju oArorapa IMOTIIYHO XOMOTEHO] PacHoJeNn



ne’

HaeJekTpucama. ,,KoHCcTaHTa elacTHYHOCTH y OBOM ciy4ajy u3Hocu k =—— (1m). Crora je
£
0

L (3m).
2z \ g,m,

@

1 |k
COIICTBEHA yYECTaHOCT IazMe f = — [— =
2r\m

4. Y onmHOCcy Ha ocy Koja mpoja3u Kpo3 Tauky O a HOpMasHa je Ha paBaH JMCKa, MOMEHT

2
m

unepuuje renaje [ =1, -1, Qm)raecy I, = U [, MOMEHTHU HHEpLHje y OIHOCY Ha UCTY OCYy

nenor (myHor) u wu3BahjeHor nucka, pecrnektuBHO. OO3MpoM Ja Ta oca Mpoyiasd Kpo3 0001

. . . m,(R/2) RY 3,
u3BaheHor aucka, npema llltajuepoBoj Teopemu je/, = ZT +m, > = gmzR (2m). 300r

m
=—2(m) rae cy: S, =R’z nNoBpIIMHA OCHOBE LENOr JHCKa,

. m
XOMOTEHOCTH  je —+
Sl SZ

m

S
3

S, = (R/2)27r NOBpIIMHA OCHOBe Hu3BaheHor nucka u S =S5, -5, :ZRzﬂ MOBPIIMHA OCHOBE

. S 1
JaTor Tena, IOK je m meroa maca. Cuenu: m, :ﬁm :§m U m,=m —m :§m(111).
17 P2

. . . 13
3amMeHOM OBaKoO JOOHJEHHX Maca y M3pa3 3a MOMEHT MHEpIHje IaTor Tena aoduja ce [ = ﬂmR2

(1m).

KOOPJMHATHY TOYETaK MOCTAaBUTH y Tauky O Koja je yjeHO U LIEHTap Mace
nyHor aucka (ciuka 3). Kako je 1meo AucK ycTBapu cacTaBJbeH U3 JaTor Teja

[enTap mMace maror Tena Xj(7) MOXXeMO OAPEAUTH Tako ITO hemo ﬁh
0
m2xuM (mZ) + m’xuM (m)

n u3BaheHor aucka Bpeau 0= . 3 oBe jemnauunne,

m, +m
X

] .
HAKOH CMEHa 71, :Em u x, (m,)=-R/2 (Bumu cmuky 3), nobujamo Crnka 3

X, (M) = R/6 (4n).
Kako naro Temo mpezncraBiba (U3HYKO KIATHO, HHETOB IEPHOMA OCIWIOBakbAa H3HOCH

| 1 .

T=2r ﬁ (1m), omakie ce (cMmeHOM Hal)eHUX M3pa3a 3a MOMEHT UHEPIIHje U IIEHTap Mace)
mgx,, (m

noouja T =27+/13R/4g



5. a) 3aBUCHOCT CHare oOJ MOJOXaja
JKIUIETA je nara Ha ciamii 4. Osa (byHKHI/Ija VYKymHa cHara JlacepcKor CHOIa Ko.ja je mpormura
npencTasba uHTerpan [aycoBe (yHKIHje 8- KPO3 ITyKOTHHY 3a IaTH I0JI0XKa] KUJIETa ¥
padyHar o] -0 0 TaykKe » U 30Be ce (PyHKIIHja
rpeuke. (2m) ]

0) Heka ce »xujeT Hala3u y IMOJI0XKa]y 6
r.. Taga je cHara 3pauema jeqHaKa MOBPUIMHU
ucnon ['aycoBe kpuBe Ol -0 1O Tayke 7, | /-

==

MMOMHOEHO] ¢a IIUPUHOM ITYKOTHHE. AKO O]
BPEJHOCTH CHare y TaukH 7; OAY3MEMO CHary
y TadyKd 7i|, U OBY pa3JIMKy IOACIUMO ca 1
IIUPUHOM IYKOTHHE, J00uhemMO MOBPIIMHY 2
Tpame3a oceH4eHor Ha ciuiu S. Tako
noOWjeHy BPEIHOCT TOBPIIMHE Tparesa
MOACIIUMO Ca FETOBOM BUCHHOM (7; - Fij) M

P [mW]

THME J00HMjaMO Cpelilby JHMHHU]Jy Tpamesa. o 45 50 s5 | 6o
Bpennoct oBe cpenme IuHHUjE j€ BPEIHOCT r [mm]

l'aycoBe  pacmozmene  cHare,  OJHOCHO

MHTEH3UTET Y Ta4Ku R; = (ri+ ri.)/2. Cnuxa 4

OBakaB MOCTyMaK ce MOXE UTEPATUBHO MPUMEHHUTH Ha CBE y3aCTOITHE IMapOBE Tauaka, TaKo
na 100ujaMo BpeaHOCTH MHTeH3uTeTa y 11 Tagaka. JIeBo of mpBe Tayke W JACCHO O 3ahE¢ TauKe
BPEIHOCT Cpeiihe JTMHHjE Tpare3a je 0eCKOHAYHO MaJia U Halla3u ce OECKOHAYHO JalIeKO.

1 [W/mm®]

Nooodeo o>

7 [mm]

Cnuka 5

VY cnenehoj tabenu y kosoHu / Cy AaTe BPEIHOCTH HHTEH3UTETA JIACEPCKOT 3paduca.
BpennocT cBake Tauke je moOWjeHa Tako INITO je OJ oAroBapajyhe Tauke y KoOJOHH P oay3era
BPEIHOCT CHAare y IpeTXoJHOj Tauku. Tako moOujeHa pa3iauKa ce 3aTUM IMOACIH ca TOBPIIHHOM

it~ (2m). I'pemika
(r,=r.)d

IIpU MEpemY CHAre je, Kao LITo je peueHo, 1% o u3MepeHe BpeJHOCTH, C TUM IITO aKo j€ Taj U3HOC
MambH Off IIyMa KOjU CTBapa OKOJHA CBETJIIOCT OHAAa Tpeba y3eTH BPEeIHOCT TOr IIyma,

AP =0,01P+0,003mW  (Im). [I'pemka UHTEH3UTETA C€  MOXKE  NPOLEHUTH  Kao
Al, AR +AF, Ar+Arn
I; P -F, i =T

1

KOjy JKmIeT npedpuie y jeqaom kopaky (0,2mm x 0,1mm), ogaocHo I; =

L (1m) rae je A = 0,01mm (1m).



i /[mm] P[mW] AP[mW]* | R[mm] | /[mW/mm’] | A7 [mW/mm?]
1 3,9 0,002 0,00302

2 4.1 0,01 0,0031 4 0,4 0,4 (0,346)
3 43 0,073 0,00373 42 32(3,15) | 0,7(0,6565)
4 45 0,359 0,00659 4.4 14 (14,3) 2 (1,946)

5 47 1,193 0,01493 4.6 42 (41,7) 6 (5,246)

6 4.9 2,778 0,03078 4.8 80(79,25) | 10(10,2105)
7 5,1 4,742 0,05042 5 98 (98,2) 14 (13,88)
8 53 6,327 0,06627 5.2 80(79,25) | 14(13,7595)
9 5,5 7,16 0,0746 5.4 42 (41,65) | 12(11,2085)
10 5,7 7,446 0,07746 5,6 14 (14,3) 9(9,033)
11 5,9 7,509 0,07809 5,8 3 (3,15) 8 (8,0925)
12 6,1 7,518 0,07818 6 0 (0,45) 8 (7,8585)

* BpeaHocTu AP HUCY MajopupaHe (3a0Kpy>KeHe) jep X KOPUCTHUMO caMo 3a u3pauyHaBame Al (3m)

Pacnioziena cHare nacepcKor 3paueiba o MOBPIINHA "3
MONPEYHOT MpeceKa CHOma

ropme Tabene Moxke ce
HaupTatu rpaduk (2m) pacnojene cHare
JacepcKor 3pauema IO  TOBPIIMHU
HONPEYHOT npeceka cHoma (ciuka 6). Ca
oBor rpaduka, OJHOCHO M3 Tabene ce
80 - MOTy MIPOLIEHUTH TPAXKEHE BPEIHOCTH 32
1() uro.

I, = (98 £14) mW/mm” (1m)

7, =(5,0£0,01) mm (1m)
40 3a rpemky makcumyma ['aycoBe
KpUBE j€ y3eTa BpPEAHOCT TpelKe Yy
TAa4KH 7 jep OHa yjeHO U Ipe/CTaBiba
MakcuMyM. BpenHoct rpemke 3a ry je
Ar, +Ar,,

100

60+

| [MW/mm?]

20

0-—t - . : , , : , . u3padyHara Kao Ar, =

4.0 4.5 5.0 55 6.0 .
R [mm] B) 3Hajyhu BpeaHocTH 3a [y U 7y
JaTy KpUBY MOYKEMO JIMHEAapU30BaTH y
Cnuxka 6

00Ky lnli =—k*(r-r,)’ (2m).

0
Mehytum 360r umana (r—r,)° Tpeba y3eTu jeany monoBuHy I'aycoBe kpuBe. Y HallleM ClTydajy

0oJbe NIeBY jep Cy Ty Ipelike Mame. Ha OCHOBY TakBe NMHeapu3allyje MOKeMO HAIpaBUTH Tabemy.

VY3etn Aln[i:%+% aAm) u A(r—r,)* =2(r —1,))(Ar + Ary) (1m).

0 0



(7”-7’())2 A(r—r())z _ Jluneapuzanuja ['aycose kpuse
Y | A Y e ]
0,00 00 | 0 0.3 4
0,040 -0,2 | 0,008 0,3
0,16 | -0,8 | 0,02 | 03

036 | -1,9 | 0,03 0,3 2 3
0,64 | 34| 004 | 04 S
1,00 | 5,5 | 0,04 1 (2m) =
-5

3a rpaduuko onpehuBame KoepuiujeHTa 6

MpaBlia MOXKE C€ KOPUCTUTH OUIIO KOJH O

-7 T T T T T T T T T T T

CTaHJapAHUX noctynaka. OBre, mehyrum, oo o2 o o6 AR A

HaBOJMMO BPEIHOCTU JOOUjEHE METOIOM
HajMambUX KBajapara (ciauka 7):
-I*= (-5,440,6)mm®. (31)

Jla OucMO HaIUIM TPEYHHUK CHOMA
noTpe6HO je Hahu pasiIuKy ToNoXkaja xKuieTa 2w = 7, — 7, Kaja je untensurer [ = [, /e’ . 3ameHom

(r-r,)* [mm?’]

Cnuka 7

MOCJIEIIbET yCJIOBa Yy jenHadnmHy [aycoBe KpuBe M3 TOCTaBKE 3ajaTka J00MjaMO jeIHAYUHY
2=k*(r—r,)* unja cy pemema r, —r, =—J2/k u r, —r, =~/2/k . OnaBae cneau xa je MpeUHNUK
cromna 2w =22 /k =1,217 mm (3m)

A2 Ak Ak 1 AKK?
AQw) Ak A LAG)

2w k k2 k7
=0,055. U3 cBera cneau na je 2w=(1,22+0,07)mm (2m)

FpemKa 3a MPEYHUK CHOIIa C€ MOXKEC IMPOLUCHUTHU KaO

e AQw)
2w



