@ 51. AIP2KABHO TAKMHUYEILE U3 ®U3UKE
YUYEHUKA CPEAIBUX IIKOJIA

ApymirBo ¢puznuapa Cpouje

IV MUHHCTAPCTBO MPOCBETE, HAYKE H TEXHOJIOMIKOT Pa3Boja BEOT'PAJI
Peny6sinke Cpouje 13-14. 4. 2013.
PA3PE/ 3AJIAIIM — 6030HCKA KaTeropuja

1. Kpetame ayromoOmna mo myTy y ycioBuma caobpahajHe ry)KBe BeoMa JIMYHM Ha KPETambe CTUIBUBOT (Giynna. Y OBOM
3a7aTKy ucnutalieMo HeKe KapakTepUCTHKE TaKBOT (rynaa.

(a) Cmarpahemo na ce o myTy ca camo jenHoM caoOpahajHom TpakoM kpehy MICHTUYHH ayTOMOOHIIH, IIPH YeMy je Ty KUHa
cBakor jenHaka [. Bo3au cBakor ayromoOuiia Ip>Ku JOBOJEHO OJICTOjambe 0J] ayToMOOMIIa HCIIPe]l TaKBO Ja U30erHe cynap ca
BUM YaK U y CIy4ajy Ja ce Taj ayTOMOOII TPEHYTHO 3aycTaBu. [IpUTOM je ycrmopeme MpH KOUeHhY 110 HHTEH3UTETY jeTHaKO
a, oK je BpeMe MOoTpeOHO a BO3ad MpHUMETH Hariu norahaj m movHe na Kouw jemHako t,.. OgpeauTtd 3aBHCHOCT Opoja
ayToMOoOWIIa 0 JeHUIN TyKUHE ITyTa 1 (IITO je aHAIIOTOH TYCTHHHU (uIyuna) o Op3uHe ayroMoOnia v (M BeNIW4nHA a, | 1
t,). (8 moena)
(6) OxmpenuTH 3aBHCHOCT MPOTOKa ayromodOwia q (Opoj ayToMoOWia KOjH Yy jeAMHHUIIM BpEMEHA IMpolje Kpo3 MOMpPeuHH
mpecekK ImyTa) oJ Op3uHe ayToMo0Omia v (M BeluuuHa a, [ u t,). 3a koje v je Taj NpOTOK MaKCHMaJjaH U KOJIUKH je Taj IPOTOK
akojea =10m/s%, t, =1sul=5m? (6 noena)
(B) Konuku je mMakcuMalHH MPOTOK ayToMoOWia 1Mo myTy ca Tpu caoOpahajue Tpake? AKO Ha jeIHOM ey TOT IyTa
¢yHKIMOHHMIIE caMo jenHa caoOpahajHa Tpaka, KOJMKO myTa he ce cMamUTH MakCHMaJIHU NPOTOK y OJHOCY Ha Ciy4aj KaJ
cBe Tpake ¢ynknmonnmy? Kommko myta he ce mputom cmamuTi Op3uHa ayToMoOmMIa Ha Ney IyTa ca Tpu caoOpahajHe
Tpake? (6 noena)

2. Enepruja Mosiekyna je jenHaka 30Upy €JICKTPOHCKE, poTaloHe u BuOpanuone enepruje E = E,; + E,.o; + Epip. Y OBOM
3a7aTKy hieMo cMarpaTd Jia ce MOJISKYJ Haja3d y OCHOBHOM €JIEKTPOHCKOM CTamy, Tako 7a je E,; KOHCTaHTa Koja ce MOXKe
W30CTaBUTH W3 pa3Marpama, a pasMarpalieMo Ha mpumepy mosekyna CO, HHMBOE W Mpeja3e KOjH Ce jaBibajy ycien
BUOpaIlMja U poTaIlyje MOJICKyJIa.

(a) Ha Oucmo ommcamu BuOpanuje wmonekyma CO,,
cmarpaliemo ga cy atomu C um O KiIacuuHE KyTIHIIE

. CHUMETPHYHH
MOBE3aHe omnpyraMa KoeQHIMjeHTa eNACTUYHOCTH K.
CucteM MOXKe OCI[UIIOBATH HA BHUIlle HA4YWHA (MOJIOBA), a
JIBa Haj3HAYajHHja MOJIa OCIMIIOBAIA CYy CUMETPUYHU U
acumeTrpudHu. Y cumerpuyHoM moay C atom mupyje,
JIOK cy BekTopu momepaja O atomMa y OJHOCY Ha aCHMETPHUYHH

PaBHOTEXXHHM TII0JIOXKA] JEJHAKM 110 MHTECH3UTETY W ! U
CYNPOTHO YCMepeHH. Y acHMETPUYHOM MOJY, BEKTOPH Cruka y3 2. 3aaTaK

nomepaja O aroma cy jeaHaku, a BekTop momepaja C

aToMa UMa CyNpoTaH CMep Yy OAHOCY Ha bHX. OApeauTn KpyKHe GpeKkBeHIe ocuuialiyja y CHMETPUYHOM M aCUMETPUYHOM
MOy Ws U w4 ako je k = 103 N/m, m, = 12 u, my = 16 u, tne je u = 1,66 - 10727 kg atomcka jequnuIa Mace. (9 nmoena)
(6) Kag ce y3amy y 003up ¥ KBaHTHH C(EKTH, HCIOCTaB/ba C€ Ja je BHUOpaIMOHA CHepruja MOJIeKyJa 1ara ca
E,ip = hwy (n1 + %) + hwsg (nz + %), IJie Cy Ny U N, HeHeratuBHU 1ienn 0pojesu. CO, nacep emMutyje QOTOH MpH Mpeiaszy
MoJIeKylia ca ctamba n; = 1,n, = 0 y crame n; = 0,n, = 1. Konuka je TanacHa ayXuHa €IeKTPOMAarHETHUX Tallaca Koje
emuryje CO, macep? (3 noena)
(8) Cmarpajyhu na je MoneKkys KJIacH4HH LITal, OJPEANTH Kako KMHETHYKa €Hepruja poTanuje moiekyna E,.,, 3aBucu of
KBajipaTa MoMeHTa ummyJca L. Pactojame usmely aroma C u O y paBHOTE)XHOM TIonokajy je d = 0,116 nm. (3 moena)
(r) Kag ce y3amy y 003up 1 KBaHTHU eeKTH, pOTallMOHA €Hepruja Moyiekyna E, ., je Aara u3pa3om Koju cte 400w 1o (B) y
xome Tpeba L2 samenutu ca I(l + 1)A?, rue je | meneratusnu meo 6poj. Komuku je 6poj poTauuoHuX HuBoa usMely
BHOpammoHor ctama ca ny = 0,n, = 0 u BuOpanuoHor crama can, = 0,n, = 1? (5 nmoena)

3. Nneanna temneparypa mnpoctopuje je 20°C. Ta temmeparypa ce oapxaa momohy kimmMa ypehaja, Koju paau Kao
TOIUIOTHA MallMHA Yuje paJHo Tello yuecTByje y KapHOOBOM muKITycy y KOME ce TOIUIOTa y3uMa O TOIUIOTHOT pe3epBoapa
HIDKE TEMIIEpaType W, Y3 CHOJballlbU paj, NMpeaaje TOIUIOTHOM pe3epBoapy BHILE TeMmIeparype. TOoIUIOTHH pe3epBoapu y
OBOM 33JIaTKy Cy NpocTopHja 1 okoinHa. CHara kiiMa ypehaja je P. Ycien HecaBpileHe TOIDIOTHE M30JIaliHje, IPOCTOPHja U
HETIOCPEHO pa3Memyje TOIUIOTY ca OKOJIMHOM, IPH 4YeMy je KOJIMYHMHA HETOCPEIHO pPa3MEHEHE TOIUIOTE y jeIUHUIH
BpeMeHa Jata HbyTHOBUM 3aKOHOM AA—f =A(T, —T,), tne ¢y T; u T, pemoM (amcoiyTHE) TeMIepaType OKOJIHMHE H
HPOCTOpH]j€, 10K je A NMO3UTHBHA KOHCTaHTa OAroBapajyhux auMeH3nja. YKOJMKO je IMO3HATO Ja je 3a OJpXKaBarbe HIcaIHe
TeMIiepaType TpH croJeaimoj Temneparypu ox 30°C Heomxomno na kimMa ypehaj pagu € = 30% Bpemena (y cramy
paBHOTEXE), OJIPEAUTH MUHUMAJIHY CIIOJbAllIby TeMIeparypy (y 3MMCKOM MEpHOJY, KaJia IIPOCTOPH]jY 3arpeBamo) Mpu Kojoj
OBaKaB KJIMMa ypehaj MoxKe J1a OpKH U/IcaTHY TEMIIEpaTypy pocTopHje. (20 moena)
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4. Ha cioumm je mpukasaHa MPHUHIUNHMjETHA CXeMa Boza
®duzooBor (Fizeau) orneaa u3 1851. roaune. CBeTaoCHU l

3pak S maja Ha monynocpeOpeHy rutounny A Koja ra u

JIenu Ha JiBa jeqHaka 3paka AB u AC. 3pauu mponase ))) |
KpO3 LIEBH jeJHAKMX MyXXKHMHa | KOje Cy HCIYHhCHE BOJIOM l))' B INE
Koja mporuye OpzuHom u. Ilomohy cucrema ornenana < L >

3pamy ce ycMepamajy Tako na Kpo3 ypebhaj mpomase y @ el
pa3NUIUTAM CMEpPOBHMAa M KOHAYHO HHTEpdepHpajy Ha nyp6mRy /|4 |||
wrouni A. HTEepdepernnona ciamka, Koja ce mocmarpa ‘ — I
nypbuHOM, mocienuna je ¢asHe pasnuke Mely 3pannma ’ l u

KOJH Y Pa3IMYuTHM CMEPOBHMA IpoJiase Kpo3 ypehaj.

(a) Ca cranoBumuTa Taja mnpuxBalieHe Teopuje eTpa,
CpeinHEe Koja IPOKMMa CBa Tejla U Koja je NMPEHOCHHK
eJIEKTPOMarHeTHHUX Tajaca, Op3uHa CBETJIOCTH Y €TpY KOjH Ce Hajla3W y MUPHO] BOAU je C/n, Tae je ¢ Op3uHa CBETJIOCTH (Y
eTpy), a N MHAEKC Npenamama Boje. Bosia npu kpeTamwy MOBJIa4YH e€Tap, ajli He y NMOTIYHOCTH, Tj. Beropa Op3uHa y 0JJHOCY
Ha ypebhaj je au, rme je « <1 u Tpeba ma Oyne oxpeheHo orienom. Kopuerehu kimacMuHHM 3aKOH ciarama Op3WHa,
u3padyHaTH Qa3Hy pa3nuKy & 3paka Koju uHTepdepupajy Ha miouni A. Kpyxkna ygectaHocT kopumrheHe CBETIOCTH je .

(10 moena)

(6) Onpenutn y M1a60paTOPHjCKOM pedepeHTHOM CHCTEMY Op3MHY MPOCTHPama 3paka Kpo3 TEYHOCT HA OCHOBY CIICIHjalTHE
TEOpHje PEIATHBHOCTH 3a 00a CMepa MPOCTHparba. (6 moena)

(B) Y ®uzooBoM ekcnieprMeHTy (azHa pasnuka § je uckopumhena 3a ogpehuBame koeduuujeHTa nopnayema erpa. Konuka
BPEIHOCT je Ao0ujeHa 3a a? (4 moena)

VY cBa Tpu jena 3a1aTKa IPETIIOCTaBUTH 1a je U K ¢. Mosxkere kopuctuts Aa je (1 + x)* = 1 + ax 3a x| < 1.

Bola Cnuka y3 4. 3agarak

5. 3a Mepeme Iy)KUHE Tpajarba YNTPaKpaTKUX JIACEPCKHX HMITyJIca
(mMITynicH 4wje je Tpajame Mame o4 1 pS) He MOTy ce KOPHCTUTH JETeKTOp  ayTOKOPEJIaTop

(hoTomeTekTOpH jep je BHUXOBO BpeMe oJ3uBa 3HaTHO Behe on Tora, macep
Ia Mepe caMoO CpeAly BPEIHOCT HHTEH3UTETa CBETJIOCTH TOKOM

HEKOT' 3HATHO JIyXer Ieprojia. YMeCTo Tora, KOpucTH ce ypehaj xoju é‘@ -:l
ce Ha3MBa ayTOKOpeIaTop. AyTOKOpenIaTop AN yJIa3HU CUTHAI Ha L At

JIBa jeJJHAaKa CHTHAJa, 3aTUM YHOCH Kallllbele At y jeaH o Ta 1Ba

CHTHAJIa U Ha Kpajy cabupa Te CHrHasle. AyTOKOpPeIaTop 3a JacepcKu
CHOIl ce MOXe peann3oBaTH KopuinhemeM peduiektyjyhux u
HOJIYIIPOIYCHHUX OIJIesaa.

Ti:cadup nacep eMuTyje NIepUOANIHY IIOBOPKY UMITYJICA, IIPH YEMY j€ 3aBHCHOCT EJIEKTPUYHOT M0Jba O] BpEMEHA CBAKOT 0]

Crnuka y3 5. 3agaTax

wHx obnuka E(t) = Eoe'(t'T)z/ L cos[w(t — T)], rue je T TpeHyTaK Kaj eNEKTPUYHO TOJHE UMITYJICA JOCTHIKE MAKCUMYM,
BEJIMUMHA T je IIMPHHA UMITYJICa, @ W je KPY’KHa YUeCTaHOCT eJIeKTPOMAarHeTHOT 1oJba Jlacepa. HTeH3UTeT CBETIOCTH Koja
naja Ha JeTeKTop Taja je aar m3pasom [ = A + B e~(a0?/(27%) cos(wAt/2), tne cy A u B koncrante. MepeHa je 3aBUCHOCT
WHTEH3HUTETA CBETIIOCTH Ha JIETCKTOPY OJ Kallikbema At y ayTokopenaropy. JJoOujeHn pe3yiTaT Cy NMpUKa3aHd Ha CIHIN Y
npuiiory. Ty CIMKY MOXXeTe IPHIIOKUTH y3 PaJ] YKOJIHMKO CTE Ha H0j HELITO PAJHIIH.

(a) OnpenuTu TamacHy Iy>KUHY CBETJIOCTH KOjy emutyje Ti:cadup macep. (7 moena)
(6) OpgpenuTu MUPHHY JTACEPCKUX UMITYJICaA T. (13 moena)
YV oBOM 3a/1aTKy He 3aXTeBa ce Jia oapelyjere rpemike TpakeHUX BeININHA.

IloTpeOHe KOHCTaAHTE KOje MOKeTe KOPUCTUTH Y CBHUM 3aJaliuMa:
Bpsuna ceernoctu ¢ = 3,00 - 108 m/s, penykosana ITnankosa koucranta A = 1,054 - 10734 J's.

CBUM TakMHYapHMa >KeJIMMO NpujaTaH paj u 1o0py 3a0aBy y3 3anarke!

3ajaTke MpUIPEMUITH: Penen3zenr:
0p Henao Byxmuposuh, actutyT 3a pusuky, beorpan  op Hapxo Tanacrxosuh, UactutyT 3a ¢usuky, beorpan
Bewko Janxosuh, ®u3nuku dpaxynter, beorpaz IIpencenqnuk Komucuje 3a TakMUYEHE YICHUKA CPEABHX IIKOJIA:

op Anexcanoap Kpmnom, HCTUTYT 32 QDusuky, beorpax
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ApymirBo ¢puznuapa Cpouje

I ‘7 MuHHCTAPCTBO NMPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOLIKOI pa3Boja BEOI'PAJ]
Peny6sinke Cpouje 13-14. 4. 2013.
PA3PE]I PEILIEIbA 3AJJATAKA - Go30HCKa KaTeropuja
1. (a) Pacrojame on mpeamer Kpaja ayToMoOmIa 10 3amber Kpaja ayT0M061/ma UCTIpe]] Bbera je S = Sy + S,, TIe je 5; = vt,
MyT Koju mpel)e ayToMoOWII IIpe Hero IITO Bo3ad MOYHE 13 KOUH, a S; = — Tyt Koju npehe ayromoOun npu xouewy 4 . Bpoj
1 2a 2av
ayTOMOOMIIA 110 jeAUHUIM XY)KHHE IyTa je OHIA N = — = ——— . (6) Ilpotoxk je jemnak q = nv = -—————

. _ _ . . _va 1
. OBa ¢QyHKIHMja JOCTHKE MaKCUMyM 3a VU, = V2al = 10 m/s u Taj MakCUMyM je jelHaK (,, = AV 0,5s .
() MakcuManHu npoToK Ha IyTy ca Tpu caobpahajne Tpake je g3 = 3¢, = 1,5 s71. V ciydajy kaz Ha Jeny myTa paay camo

jenHa Tpaka, MaKCMMAJIHH IIPOTOK Y TOj TpaUH je q; = G, = 0,5 s™1, na je ToNMKM U MakCUMAalHU OPOTOK Ha LIeJIOM MyTY,

IITO 3HAYM JIa je TPUIYT MarmbH HEro y CIy4ajy Kaj paje CBe Tpake @ U3 ycnosa g; = 3 , TIe je u Op3uHa

2aut,+u+2al

ayroMoOuia y Jedy ImyTa ca jeIHOM TpakoM, A00ujaMo U = a (% - tr) - i\/aZ (3 = q1t,)? — 2alg? = 1,0 ?, HITO 3HAYH
Jia ce Ta Op3uHa cMamu 10 myTa @

2. (a) Heka cy u; u u, nomepaju neBor u jgecHor aroma O W3 pPaBHOTEXKHOI IoJioXkaja, a U, momepaj C aroma. 3a
CUMETPUYHY MOJY BaXH Myll; = —KUq, OAKIC je Wg = \/mzo =1,94-10M" 571 . 3a acUMeTpHYHY MOTY je Uy = U,, a U3

ycIoBa Ja ce LIEHTap Mace cucTeMa He rmoMepa ciean 2myuy + meue = 0. JenHaunna kperama nesor C atoma je myiiy =

k(ue —uy) , omaxie je iy + k (mic + mio) u; =0,majewy, = |k (mic + mi) =3,72-10 s 2nf ﬁ (6) Pasnuxa enepruja
cramacan, =1,n,=0u ny =0,n, =1 je AE =th—hw5,najeA=L;
wA

=10,6 ym 3 . (B) Kunetnuka eHepruja
porarmje je E,,; = l;—j, rae je I = 2myd?, rie je | MOMEHT HHepIHje Y OJHOCY HAa OCy KOja IIpONa3H Kpo3 LEHTap Mace U
HOpMaJlHa je Ha IpaBal MOoJeKyJja . (r) Enepruja poranuoHor HHUBOa ca KBaHTHHM OpojeM [ je E., = Z—jl(l +1).
Tpaxxenn Opoj poTaMOHNX HUBOA 100MjaMO U3 yCIIOBa Z—j [(1+1) < hws, ogakie je | < 50 .

3. YV cramy paBHOTEXE Yy JIETHEM NEepHONy, KOJMYMHA TOIUIOTE KOjy MpocTopHja 3a Bpeme At HemocpeqHo MPUMHU Of
OKOJIMHE jeJIHAKa je KOJMYMHM TOIIOTE KOjy 3a TO BpeMme kiuMma ypehaj omsene ox we: AQ, = A(T; — T,)At, tae je t; =
30°C u t, = 20°C. IIpema mpBoM 3akoHY TepMmoauHamuke Baxku AQ, + AW = AQ,, rae je AW = ePAt ynoxenu pan 3a
. . A T,

Bpeme At, nok je AQ; KoJIMuWHA TOIUIOTE KOja Ce€ 32 TO BpeMe Mpeaa OKOJIWHU @ Y KapHOOBOM IIUKITYCY BaKu % = T—l
2 2

@ MuHuManHa croJpallkba TEMIEparypa y

@. Emnmunammjom At U3 MpeTXOOHHUX jeqHaduHa, noduja ce A = P (T 7 )2
2

3umckoM mepuoxy TiMM mmpu Kojoj ce omp)kaBa HMicadHa TeMIlepaTypa IpocTopHje Do0uja ce M3 ycaoBa ja KmuMa ypehaj
pamu 100% Bpemena: AW™ = PAt. Kopucrehu jennaunne (cana y3 3aMEHEHE YIIOre TOIIOTHUX pe3epBoapa—IpoCcTopHje U

oxomune) AQMIN = A(T, — TMM)At, AQYIN = AW™ + AQmm i‘é;m =3

. | ¥ TIOHOBO €JTMMUHAIIN]OM BpeMeHa, caja y3

, OIHOCHO HaKOH 3aMeHe OpOjHUX BPEIHOCTH tm‘“ =1,7°C3 .

MO3HATY BpeTHOCT 3a A, mobuja ce na je Tmln =T, — \/_

. - 15 —
4. (a) IIpema KIacCMYHOM 3aKOHY cllarama Op3uHa, 3a OpP3MHY CBETIIOCTH Y BOJM Y OJHOCY Ha ypehaj Baxku U = ~C+au .
[IpBu cabupak je Op3uHa CBETIIOCTH y €TPY KOjH Ce Halasu y MI/IpHOj BOJIH, JIOK je Apyru cabupak Op3MHA eTpa y OJHOCY Ha

ypehaj. 3pak ABDCA kpo3 o0e 1ieBu nposta3u Op3uHOM V; = — + au, a BpeMe 3a Koje pohe kpo3 ode 1eBu t; = Cjau' JIOK je
n

! . . .
3a 3pak ACDBA v, =§—au, at, =£_2au . Pasnmuka BpemeHa 3a Koje 3pamu Tpohy Kpo3 ypehaj Hacraje ycien
n

npocrtupama y Tekyhoj Boau, a kako je napHoct 0poja pedurexcuja koje 3paun ABDCA n ACDBA noxwuse jenHaka (ABDCA
4lau

(O e

n

noxusu 3, a ACDBA noxusu 5 pediuekcuja), TpakeHa da3Ha pasinka jenHaka je § = w(t, —t;) = w ~w-n?-

4la ch .

(6) Bbpsuna mpocrtupama 3paka y pedepeHTHOM CHCTEMY Yy KOME TEYHOCT MHpyje je % Y opHOCy Ha OBaj cUCTEM,

naboparopujcku ypehaj ce kpehe 6p3uHom nHTeH3UTETa U. [IpemMa penaTuBUCTHYKOM 3aKOHY cilarama Op3uHa, Op31Ha 3paka

.. —tu . . ——u
ABDCA y onHocy Ha ypehaj je v; = 1"+1 , IOk je Op3uHa 3paka ACDBA y ogHocy Ha ypehaj v, = 1"_1 .

nc

o

. . c u c 1
(B) 3angpxaBajyhn camo 4IaHOBE JHHEapHE MO U, 1o0Hja ce v ~ (; + u) (1 - E) ~o+ (1 - ;) U ¥ aHATIOTHO U, & — —
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(1 - —) u, onakie ce nopehemem ca Op3uHama y neiy (a) youaBa gaje @ = 1 — = .

n2

5. (a) [lMpeKTHUM OdYMTaBam-eM ca Tpaduka Hala3uMO Ia H3Meljy Taana (-34; 2,25) u (34; 2,25) HOCTOJI/I 12 mepuona

4T
ClICIN W = — =

CUTHasa . 3ato je mepuoj curHaia ca rpaduka jemHak T = — *fs = 5,67 fs. Tlowro je T = E’ .

2nc

2,22 fs71, opakne je A = —= 850 nm ﬁ
(6) Benmumnaa A mpezcraBiba Cpemby BPEIHOCT CUTHANA | ca rpaduka mporemyjemo na je A = 2,0. 3a BpenHocm At xana
je cos(wAt/2) = 1 Baxu [ — A = Be~@0*/(27) onaxne je naxon muneapmsanmje —In(l — A) = —InB +53 (At)2

Onroeapajyhu rpaduk u Tabena cy nmpuKa3aHu J0JIe .

At [fs] 0 6 12 16 22 28 34 38 44 50

I—A | 1,00 |095 0,85 0,75 0,55 0,35 0,25 0,15 0,10 0,05
(A)2[fs?] | 0 36 144 256 484 784 1156 1444 1936 2500
—In(I—A4) | 0 0,051 | 0,162 | 0288 | 0,598 | 1,05 1,39 1,90 2,30 3,00

Haj6opa mpaBa poBydYeHa Kpo3 jJaTe Tadke je MpHKa3aHa Ha cauiy. OduTaBameM KOOPJAMHATE JBE TAayke Ha TOj MPABOj
A=(100; 0,15) u B=(2250; 2,75) nobujamo jaa je Koe(UIMjeHT MpaBla # = :'27550__01'1)3 fs=2 = 0,00121 fs~2, onaxye je
T = 20 fs 3u]

JluneapuzoBaHu rpaduK 3aBUCHOCTH
MHTEH3UTETa OJ1 BPEMEHCKOT Kalllheha

30F
25 F

20 F

-In(l-A)

05 F

0.0 F
AT T Livivaniis [T P [N Livoy
0 500 1000 1500 2000 2500

(A)*[fs”]
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YKoAuKo npeaajete rpadukys paa, oBae ynuiiute wudpy:
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ApymirBo ¢puznuapa Cpouje

IV MUHHCTAPCTBO MPOCBETE, HAYKE H TEXHOJIOMIKOT Pa3Boja BEOT'PAJI
Peny6sinke Cpouje 13-14. 4. 2013.
PA3PE/ 3AJIAIIM — pepMHOHCKA KaTeropuja

1. Kpetame ayTromoOmita 1mo myTy y ycloBuMa caobpahajHe TyBe BeoMa JINYH Ha KPETame CTUIIHUBOT (IIyHIa.
VY oBoMm 3amatky ucriutaheMo HeKe KapaKTepUCTUKE TAKBOT (IIynaa.

(a) Cmatpahemo naa ce o myTy ca camo jenHoM caobpahajHom Tpakom Kpehy HIEHTUYHN ayTOMOOUIIH, IPH YeMy
je JyxuHa cBakor jemHaka [. Bozau cBakor ayTomMoOwia Jp>H JOBOJHHO OJICTOjarhe OJ ayTOMOOHIIA HCIpPE/
TaKBO Ja n30erHe cymap ca ’bUM YaK M y CIIydajy J1a ce Taj ayToMOOWII TpeHyTHO 3aycTaBu. [Iputom je ycropeme
IpU KOYEHY M0 MHTEH3UTETY jeTHaKO a, JOK je Bpeme MOTpeOHO Aa Bo3ay MPHUMETH Haryiu forahaj u mouHe aa
KOYM jemHaKo t,.. OIpenuTH 3aBUCHOCT Opoja ayToMOOWJa MO JeAUHMIM OYXKUHE myTa M (IITO je aHaJOrOH
ryctuHH Qiyna) ox Op3uHe ayToMoOuIa v (v BennduHa a, | u t,.). (8 moena)
(6) OnpenuTn 3aBUCHOCT MPOTOKa ayToMoOmna g (6poj ayToMoOmia KOju y jeIUHHIM BpeMeHa mpolhe Kpos
MIOMIPEYHH TPEceK MyTa) oj] Op3uHe ayToMoOuIa v (M Beln4uHa a, [ u t,). 3a koje v je Taj MPOTOK MaKCHUMajaH U

KOJIUKH je Taj IIPoTokK ako je a = 10 m/s?, t, = 1 s u | = 5 m? Ilomoh: ®ynkuuja obmuka f(x) = m,
1 2 3

r7e cy a4, A, U a3 MMO3UTHBHE KOHCTAaHTE, Y 001acTu X = 0 JOCTHXKEe MAKCUMyM 32 X = /a3/a;. (6 moena)
(8) Konmku je MakcMMaTHM TIPOTOK ayTOMOOWMIIA TI0 TIYTy ca Tpu caobpahajHe Tpake? AKO Ha jeTHOM eIy TOT
myTa (PYHKIIMOHUIIIE caMo jeTHa caoOpahajHa Tpaka, KOJIHKO ImyTa he ce CMambUTH MaKCHMAaTHU TIPOTOK y OAHOCY
Ha ciiy4aj Kaja cBe Tpake ¢pyHkuuonuiny? Kommko myTa he ce mputom cMamHUTH Op3WHA ayToMOOWIIa Ha Jeny
nyTa ca TpH caoOpahajue Tpake? (6 noena)

2. Yrmwen monokcug (CO) je rac 6e3 Ooje, yKyca M MHpHCa KOjU je OTpOBaH Kaja je mpucyrtaH y Behum
KOHIICHTpAIHjama.
(a) Cmarpajyhu nma cy aromu C u O KJIacMYHE KyIJIMIIe IOBE3aHE OIpyrama
KOoe(UIIMjeHTa eNAaCTUYHOCTH K, OJPEIUTH @, KPYKHY (peKBeHIly ocuuianuja
monekyna CO. VYV npopauyHy kopuctutu cieaehe OpojHe  BpPEJHOCTH:
Cnuka y3 2. 3a7aTaKk k=1,86-103N/m, m; = 12u, my = 16 u, e je u = 1,66 - 10727 kg atomcka
JjeauHHUIIa Mace. (12 moena)
(6) Kan ce y3smy y 003up 1 KBaHTHH e()eKTH, UCIIOCTaBJba ce Ja je eHepruja BuOpauuja CO Monekyna nara ca

E =hw (n+%), rae je n HeHeraTwBHH 11€0 0poj. [IpucyctBo CO Moekyrna y Ba3lAyXxy MOXE C€ OTKPUTH

JaetekurjoM (OTOHA eMUTOBAHHUX IPH Mpeja3y MOJIEKyJa U3 MpBor noOyheHor BUOPAMOHOT HUBOA Y OCHOBHHU
HuBo. Konmka je TanacHa myxuHa Tux QoToHa? (8 moena)

3. Uneanna temneparypa mnpocropuje je 20°C. Ta temneparypa ce oapkasa nomohy kinuma ypehaja, koju panu
Kao TOIUIOTHA MAaIlMHA YHjeé PagHO Telo ydecTByje y KapHOOBOM IMKIycy y KOME Ce€ TOIUIOTa y3uMa Of
TOIUIOTHOT pe3epBoapa HWKE TeMIlepaType M, y3 CIOJbAIlbH pajl, Npeaaje TOINIOTHOM pe3epBoapy BHINE
Temreparype. TOmIOTHE pe3epBoapu y OBOM 3aJaTKy Cy mpocTopuja u okonuHa. CHara xnuma ypebhaja je P.
VYcnen HecaBpIleHE TOIUIOTHE W30Jalifje, MPOCTOPHja M HETOCPEAHO Pa3Memyje TOIUIOTY ca OKOJIMHOM, HpU
YeMy je KOJNHMYMHA HENOCPEJHO pa3MEemhCHE TOIUIOTE Y jelUHHWIM BpeMeHa Jarta IbyTHOBUM 3aKOHOM

A . .
A—? = A(T; — T,), rne cy Ty u T, penom (ancoiyTHe) TeMIepaType OKOJIMHE U IPOCTOPHje, 0K je A MO3UTHUBHA

KOHCTaHTa OJ[roBapajyhux MUMeH3Wja. YKOJIMKO je TO3HATO Ja je 3a Ofp)KaBame HJeallHe TeMIIepaType IMpH
crnoJeaimkoj Temneparypu o 30°C HeonxonHO na knuMa ypehaj paau € = 30% BpemeHa (y cTamby paBHOTEXE),
OJIpEIUTH MaKCHUMAJIHy CIOJballllby Temreparypy (y JeTHmeM Mepuoay, Kaja HpocTopHjy pacxialyjemo) mpu
KOjOj OBakaB KimMa ypehaj Moke a oapKu WACATHY TEMIIEpaTypy IPOCTOpH]e. (20 moena)
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BOJA
4. Ha cnonmwm je mpukazaHa MPUHIMIHAjETHA CXeMa l y
®uzoosor (Fizeau) ormema w3 1851. romune. V | —
CeernocHM 3pak S maza Ha MONymocpedpeHy ‘)} B 5 '.l
wiouniy A Koja Ta Jenu Ha /IBa jeqHaka 3paka AB ’ I N
u AC. 3panu nposasze Kpo3 IEBU jeJHAKHX TYKHHA - - o L
[ xoje cy ucmymeHe BOAOM KOja MPOTHYE 6p31/IHO'M oo ll||
u. [Tomohy cucrema oryienana 3pamnu ce ycMepaBajy «— I
Tako na Kpo3 ypehaj mpomaze y pazIHuATHM s l u

BOJa

CMEpOBHMMA M KOHAYHO MHTEpdeprpajy Ha TIIOYHIH
A. WutepdepeHunona cimka, Koja ce mocmarpa
nypbuHoMm, mocnennna je (asHe paznuke Mehy
3panumMa KojH y pa3IMuyuTHM CMEPOBHMA TpoJiaze Kpo3 ypehaj.
(a) Ca cranoBuinTa Tama npuxpalieHe TeopHje eTpa, CpeJMHE KOja IMPOXKKMMa CBa Tella U Koja je MPESHOCHUK
eJIeKTPOMArHeTHUX Tajaca, Op3WHA CBETJIOCTH Yy eTpy KOjU Ce Hala3W y MHPHOj BOOM je c/n, The je
c Op3uHa cBeTnocTH (y €Tpy), a N WHIEKC MpenaMarma Boje. Boja mpu KpeTamy MOBIAYM €Tap, ajld HE Y
MOTIIYHOCTH, Tj. BberoBa Op3uHa y ofHOoCcy Ha ypehaj je au, rae je a« < 1 u Tpeba na Oyzae oapeheHo oriemom.

Kopucrehu knacuuHu 3akoH cliarama Op3uHa, MMOKa3aTH Ja je ¢a3Ha pa3yiuka § 3paka Koju uHTepdepupajy Ha
lw
Cc

Crnuka y3 4. 3agaTak

nnouniu A jenHaka § = 4an? —zu, T7e je W KpyXHa (ppekBeHIrja KopuiheHe CBETIOCTH. (10 moena)

(6) Onpenutn y mabopaToprjckoM pedepeHTHOM CHCTEMY Op3WHY MPOCTHPama 3paka Kpo3 TEYHOCT Ha OCHOBY
CIIEIMjalTHE TeOpHje PEIATHBHOCTH 32 00a cMepa IIPOCTHparha. (6 moena)
(B) Y ®u3o0BoM ekcrneprMeHTY ¢azHa pasimka § je uckopuiiheHa 3a onpehuBame KoeUIMjeHTa MOBIAYCHa
etpa. Konmnka BpenHocT je noOujeHa 3a a? (4 moena)
V cBa TpH Jena 3a/1aTKa MpeTIoCTaBUTH Ja je U <K ¢. Moxere kopuctutu a je (1 + x)* = 1 + ax 3a |x| < 1.

5. 3a mepeme nyKuHE Tpajama yATPaKpaTKUX JACePCKUX UMITylica (MMITYJICH Yuje je Tpajambe Mame o 1 ps) He
MOTY C€ KOPUCTHTH (POTOAETEKTOPH jep je BUXOBO BpeMe O/13HMBa 3HATHO Behe o]l Tora, ma Mepe caMo Cpeimy
BPEAHOCT MHTEH3UTETA CBETIIOCTH TOKOM HEKOT' 3HATHO AY’KeT Iepruoja. Y MecTo Tora, KOpucTtH ce ypehaj koju ce
Ha3MBa ayTOKOpEIaTop. AYTOKOpeNIaTop JeidH YJIa3HU CHTHAJ Ha JIBa jeJJHaKa CUTHaja, 3aTUM YHOCH KalllFbeHe
At y jemaH on Ta JBa CHTHajJa M Ha Kpajy cabupa Te cUrHaje. AyTOKOpEIaTop 3a JIACEPCKHU CHOIl C€ MOXe
peanu3oBatu KopuiihemeM peduiekTyjyhnx U momyrnponycHUX orjenaa.
Ti:capup nacep emuTyje NEpHUOANYHY HMOBOPKY HMITyJICa, MPU
JICTEKTOp  ayTOKOpPEIaTop 4eMy je 3aBHCHOCT €JIEKTPUYHOI 110Jba O]l BPEMEHA CBAKOT O]
Jacep wux obmika E(t) = Epe~CD*/% cos[w(t — T)], tae je T
(—-@ =[] TpeHyTaK KaJ eIEKTPUYHO [0J/bE MMITYJICA JIOCTHKE MAKCHMYM,
L At | BEJIMYMHA T j¢ MIMPHHA UMITYJCa, & W j& KPYyXKHa yHecTaHoCT
eJIEKTPOMArHeTHOT T0Jba Jlacepa. MHTEH3HUTET CBETIIOCTH KOja
najga Ha JETEKTOp Tazma je aat U3pazoM
I = A+ Be~(80*/(27%) cos(wAt/2), rne cy A u B KOHCTaHTe.
MepeHa je 3aBUCHOCT MHTEH3UTETa CBETJIIOCTU Ha AETEKTOPY OJ Kamlmbema At y ayTokopenaropy. JloOujenu
pe3yiTaTH Cy NMPHUKa3aH! Ha CIHIM Y IpUIory. Ty CIIMKY MOXKETe MPUIIOKUTH Y3 Pajl YKOIUKO CTe Ha H0j HEllTO
paIHIIH.
(a) Ompenutu TanacHy Ay>KUHY CBETJIOCTH KOjy emutyje Ti:cadup mnacep. (7 moena)
(6) OnpenuTy MIMPHHY JJACEPCKUX MMITyJICA T. (13 moena)
VY oBOM 3a7aTKy He 3aXTeBa ce J1a ojipehyjere rpelike TpaKeHUX BeTHIHHA.

Cnuka y3 5. 3agaTax

IToTpeOHe KOHCTAHTE KOje MOKeTe KOPMCTUTH y CBHM 3ajanuMma:
Bpsuna cetnoctu ¢ = 3,00 - 108 m/s, penykopana Ilnankosa koncranta A = 1,054 - 10734 J-s.

CBHMM TaKMHUYapuMa JKEJIMMO MpHjaTaH pal u 100py 3abaBy y3 3aaarke!

3ajaTke MpUIPEMUITH: Penen3zenr:
0p Henao Byxmuposuh, actutyT 3a pusuky, beorpan  op Hapxo Tanacrxosuh, UactutyT 3a ¢usuky, beorpan
Bewko Janxosuh, ®u3nuku dpaxynter, beorpaz IIpencenqnuk Komucuje 3a TakMUYEHE YICHUKA CPEABHX IIKOJIA:

op Anexcanoap Kpmnom, HCTUTYT 32 QDusuky, beorpax
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ApymirBo ¢puznuapa Cpouje

I ‘7 MuHHCTAPCTBO NMPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOLIKOI pa3Boja BEOI'PAJ]
Peny6sinke Cpouje 13-14. 4. 2013.
PA3PE]I PEILIEIbA 3AJJATAKA — epMuonCKa KaTeropuja
1. (a) Pacrojame on mpeamer Kpaja ayToMoOmIa 10 3amber Kpaja ayT0M061/ma UCTIpe]] Bbera je S = Sy + S,, TIe je 5; = vt,
MyT Koju mpel)e ayToMoOWII IIpe Hero IITO Bo3ad MOYHE 13 KOUH, a S; = — Tyt Koju npehe ayromoOun npu xouewy 4 . Bpoj
1 2a 2av
ayTOMOOMIIA 110 jeAUHUIM XY)KHHE IyTa je OHIA N = — = ——— . (6) Ilpotoxk je jemnak q = nv = -—————

. _ _ . . _va 1
. OBa ¢QyHKIHMja JOCTHKE MaKCUMyM 3a VU, = V2al = 10 m/s u Taj MakCUMyM je jelHaK (,, = AV 0,5s .
() MakcuManHu NpoToK Ha IyTy ca Tpu caobpahajue Tpake je g3 = 3¢, = 1,5 s71. V ciydajy kaz Ha Jeny nyTa paay camo

jenHa Tpaka, MaKCMMAJIHH IIPOTOK Y TOj TpaUH je q; = G, = 0,5 s™1, na je ToNMKM U MakCUMAalHU OPOTOK Ha LIeJIOM MyTY,

IITO 3HAYM JIa je TPUIYT MarmbH HEro y ciy4ajy Kaj paJe CBe Tpake @ U3 ycnosa g; = 3 , TIe je u Op3uHa

2aut,+u+2al

ayToMoOuiIa y Jely IMyTa ca jeHOM TPakoM, Jo0ujaMo U = a (qi — tr) — qi\/a2 (3 = q1t,)? — 2alg? = 1,0 ?, IITO 3HAYH
1 1

Ja ce Ta Op3uHa cMamu 10 myTa @

2. (a) Heka je u; momepaj atoma O M3 paBHOTEXKHOT TOJIOKaja, a U, moMepaj C aroma. JeqHaumHa kpetaba O atoma je

myii; = k(u, —uy). U3 ycnoBa na ce IeHTap Mace CHCTEMa He momepa ciemud mouy + meu, =0 , onakie je ii; +
1 1 . 1 1 14 -1 .

K|l—+—)uy; =0, majew = |k|—+ o) = 4,04-10"s . (0) EHepmja npeJsasa u3 npBor modyheHor y 0CHOBHO

mc¢ Mo mc

BHOpAIMoOHO cTamke je E = hw @ Ia je TaJlacHa Ay»XKHHA €eMHUTOBaHOT ¢oTtoHa A = — = 4,66 um 3 .

3. V cramy paBHOTEXE Yy JIETEHEM IEpPHONy, KOJMUYMHA TOIUIOTE KOjy MpOCTOpHja 3a BpeMe At HEmocpegHO MPHMHU Of
OKOJIMHE jeHAKa je KOJMYMHH TOIDIOTE KOjy 3a TO BpeMe knmMma ypehaj omsene ox me: AQ, = A(T; — T,)At, toe je t; =
30°C u t, = 20°C. IIpema mpBoM 3akoHY TepMmoauHamuke Baxku AQ, + AW = AQ,, rae je AW = ePAt ynoxenu pan 3a
AQ1 _ ﬂ
AQ; Ty

@ MaxkcuManaHa CHoJballilkba TeMIepaTypa

Bpeme At, 1ok je AQ, KONMYMHA TOILUIOTE KOja ce 3a TO BpeMe Ipeja OKOJIMHU E Y KapHOOBOM HHUKIIyCy Bakn ——

@. Enumunanujom At U3 IpeTXOJHUX jeHa4YMHa, noduja ce A = &P (T — )2
1~

T™® mpu K0joj ce oaprkaBa HaeaIHa TeMIepaTypa nmpocTopuje mobuja ce u3 yciaosa aa kiuMa ypehaj paau 100% BpeMena:

AW™ = PAt. Kopucrehu jemmauune AQF™ = A(T{™™* —T,)At, AQY*™* +AW™ = AQ"™ wun 23;;( = TlT - @ Koje cy
2 2

aHaJIOTHE npeTxoleo HaIltMCaHUM jC,I[Ha‘{I/IHaMa X IIOHOBO CJ'II/IMI/IH&].II/IJ OM BpEMCHA, Ca/ia y3 IMMO3HATy BPEAHOCT 3a A, z[061/1ja

cenaje "™ =T, + L

\/_ . Haxon 3amene Opojaux BpenHoctH, t"** = 38,3°C @

4. (a) IIpemMa KIacMYHOM 3aKOHY Cliarama Op3uHa, 32 OpP3MHY CBETIOCTH y BOAU Y OJHOCY Ha ypehaj Baxu ¥ = 11—15 + all .
IIpBu cabupak je Op3uHA CBETIOCTH Y €TPY KOjU CE HalIa3H y MHpHoj BOJIH, JTOK je Apyru cabupak Op3uHa eTpa y OAHOCY Ha
ypehaj. 3pak ABDCA kpo3 o6e 11eBu 1ponasu 6p31/IHOM vy = + au, a BpeMe 3a Koje npohe kpo3 obe nesu t; = cjl , IOK je

3a 3pak ACDBA v, ———au at,=

npocTupama y Tekyhoj Boau, a kako je napHoct 0poja pedurexcuja koje 3paun ABDCA n ACDBA noxwuse jenHaka (ABDCA

4lau

noxusu 3, a ACDBA noxusu 5 peduekcuja), TpakeHa da3Ha pasinka jensaka je § = w(t, —t;) = w ~w-n?-

4la—.

(6) Bbp3una mpocrtupama 3paka y pedepeHTHOM CHCTEMY Yy KOME TEYHOCT MHpyje je % Y opHOCy Ha OBaj cUCTEM,

() ~taw?

naboparopujcku ypehaj ce kpehe Op3nHoM nHTEH3UTETa U. [IpemMa peraTuBHCTUYIKOM 3aKOHY ciiarama Op3nHa, Op3rHa 3paka

c Cc
ABDCA y onHocy Ha ypehaj je v; = 1":; , IOk je Op3unHa 3paka ACDBA y oaHoCy Ha ypehaj v, = 1"_; .

nc nc

. . 1
(B) 3aapxkaBajyhu camo wiaHOBe JTUHEapHE 1O U, 1o0uja ce v; =~ (% + u) (1 - nic) = §+ (1 - ;) U ¥ aHAJIOTHO V, =

BN

1 . 1
(1 - n—z) u, ofakJie ce nopehemeM ca Op3uHama y Aeny (a) youaBagaje @ = 1 — = .

5. (a) JlupekTHEM odWTaBameM ca rpaduka Hamazumo aa m3Mmelhy tawaka (-34; 2,25) u (34; 2,25) mocroju 12 mepuona

. . 2-34 2 4
CUTHaJa . 3aro je mepuwox curHaiga ca rpaduka jemHak T = ?f 5,67 fs. Tlomro je T = % cnemqn w = ?n =
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2,22 fs71, opakne je A = zwic = 850 nm .

(0) Benmmumna A mpezacraBiba CpeArby BPEIHOCT CUTHANIA U ca rpaduka nponewyjemMo na je A = 2,0. 3a Bpennoctu At xaga
je cos(wAt/2) =1 Baxu [ — A = Be~@0*/(27) onaxne je naxon muneapusanmje —In(l — A) = —InB + %(At)2 n.
OnroBapajyhu rpaduk u Tabesa cy npuKazaHH J0Jie .

At [fs] 0 6 12 16 22 28 34 38 44 50
[—A 1,00 |0,95 0,85 0,75 0,55 0,35 0,25 0,15 0,10 0,05

(At)?[fs?] | O 36 144 256 484 784 1156 1444 1936 2500

—In(/—4) |0 0,051 0,162 0,288 0,598 1,05 1,39 1,90 2,30 3,00

Hajoospa mpaBa mpoBydeHa Kpo3 JiaTe Tadyke je mpukasaHa Ha ciauiy. OunTaBambeM KOOpJHMHATE JBE Tayke Ha TOj MPaBOj
A=(100; 0,15) u B=(2250; 2,75) nobnjamo 7a je koedmmmjent mpasua ~— = > fs™2 = 0,00121 fs 2, opaxre je
T = 20 fs 3u]

JluneapuzoBanu rpad)vk 3aBHCHOCTH
MHTEH3UTETa OJ1 BPEMEHCKOT KalllhEHha

25E
20 F

15 F

-In(I-A)

10 B

05 F

00F
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0 500 1000 1500 2000 2500
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YKoAuKo npeaajete rpadukys paa, oBae ynuiiute wudpy:




