55. AP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®PN3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA
IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA

HApyuirBo dusnyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
I V paspen SAOJAIIN — PEPMUWOHCKA KATETOPUJA™ 25. mapt 2017.

1. Enpuko Tpeba ma cTUrHE O jeHOr 10 IMjarOHAJHO CyIPOTHOr TeMeHa KBaapara crpanure L = 100 m. [lyx crpanuna
KBajipaTa je 6eTOHCKa cTasa 110 KOjoj OH Mozke Jla ce Kpehe 6psunoM mnTensuTeTa v = 2,00 %, J0K je ocTasa HOBPHIMHA
0J1 TpaBe 110 K0joj MoxKe Jia ce Kpelie 6psuHomM mHTensuTera vy = 1,15 7. Komuko je majkpahe Bpeme 3a xoje Enpuko
MOXKE JIa CTUT'HE O]l jeJIHOT JIO JUjarOHAJIHO CYyIIPOTHOI TeMeHa KBajpara?! (20 moewna)

2. Majkesicon u Mopuu (Michelson, Morley) cy Tokom 1880-ux u3Besin eKCriepuMeHTe KOjuMa Cy HaMepaBaJd Ja JeTeKTYjy
KpeTame 3eM/be KpO3 eTap, XUIOTEeTUIKY CPEJIUHY KOja HCIYIbaBa CaB MPOCTOP M KPO3 KOjy Ce CBETJIOCT IIPOCTUDE
6psunoM nHTeH3HTeTa ¢ = 3,0 - 103 = . llpunnumnujenna cxema kopumhenor Majkesiconoor naTepdepoMerpa IpuKaszana
je ma cumru 1. Tosymocpebpena mnouunia A gesn yrmajHu 3pak CBETJIOCTH U3 MOHOXPOMATCKOI' U3BODa S Ha JiBa 3paka
KOju 3akjanajy npas yrao. Hakon peduiekcuja ox oregana My u Ms, Koja cy Ha pacrojamuma l; u lo oJ1 IJI0YHUIIE,
oBu 3panu unaTepdepupajy Ha miouniu A. Uarepdepennmona cianka Koja ce mocMarpa JaypbuHoM je mocaeauna dpas3He
pazmuke Mehy Tum 3paruma. [IpernocraButu a erap mocToju u na ce marepdepomerap kpehe OP3UHOM WHTEH3UTETA VU
KpO3 Ihera, IMpu deMy je mpasail Op3uHe mapaJsiesan jayxku My A, kao mro je npukazano Ha cuuiu 1. TamacHa jiykuma
KopuiheHe CBETJIOCTH je A.

(a) Kopucrelin HepesaTuBICTHYKY 3aKOH ciarama Op3uHa, oapeauTn dhasHy pasinKy 3paka Koju npesase nmyt A—M;—A

uA—M,— A (13 moewna)
(6) Murepdepomerap je moToM 3apoTHpaH TaKo Ja je Ipasar 6p3uHe U napasenan gyxku MaA. Kopucrehn Hepenatu-
BUCTUYKHU 3aKOH cJiararba Op3uHa, ofpeanTu (hba3Hy pas/MKy 3paka Koju uHTepdepupajy. (3 moena)

(B) 3a KOIMKO MHTEP(EPEHIIMOHUX TIPyTra e NoMepHu UHTEeP(MEPEHIMOHA CJUKA [IPH I'OPEe OIUCAHO] IIPOMEHU OPUjeHTa~
nmje nuarepdepomerpa? Onpeaurn taj 6poj cmarpajyhu ma je 6p3uHa Kperama uHTepdepoMeTpa Kpo3 erap jeHaKa
JIMHUjCKOj 6p3uHn Kperama 3emsbe oko CyHIla unju uarensurer usnocu v = 3,0 - 10% Tykaougajel; =lp=10mmn
A = 600nm. /Ia u ce ouekyje Ja ce oBaj MOMakK JIETEKTYje, aKO ce 3Ha Jia ypehaj Moxke J1a perucrpyje moMepame o1
HEKOJINKO CTOTHX JejoBa mupune npyre? [lupuna jemne nHTEpdEpeHIMOHEe IPyTe je JedUHUCaHa Ka0 PacTojame
u3mely 1Ba CyceqHa MUHUMYMa Ha MHTEPGEPEHINOHO] ciaunn. Y MajKeqIcOHOBUM OIJIeInMa, MPUMETHO ITOMEPAHEe
naTepdEPEHIMOHNX IPpyTra Huje perucrposano. Heratusan pesysnrar oriesia o0jammmaBa CIIEjaJHa TeOpuja peJia-
TUBHOCTH, IIPEMa KOjOj €Tap He IOCTOjU. (4 moena)

Ka JIypouny
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Cruxka 1: [Ipuanunujenna cxema MajkesicoroBor naTepdepomMerpa.

3. Yecruma Mace m ycMepH ce PeJaTHBUCTUYKOM OP3MHOM MHTEH3UTETa U Ka JIPYroj, WAEHTUYHO] YeCTUIN, KOja MHUpYje.
HakoH aIcoiyTHO eslacTHYHOr cyjapa, decruie ce (y 1abopaTopHjcKOM CHCTEMY) pasjiere CUMEeTPHYHO Y OJHOCY Ha
pasair] Op3uHe yna/iHe IecTHIIE.

(a) Oppemuru yrao usmely npasaria 6p3uHa 4eCcTHIA HAKOH CyJapa. (17 moena)

(6) Konmku je Taj yrao y HEpeJaTUBUCTHIKOM Cay4dajy (v < ¢)? (3 moena)

4. Y mporiecy WHTEpAKIIUje CBETJIOCTH Ca ITOJIYIPOBOJIHUIKIM MAaTEPHjAJIOM J10J1a3u JI0 GOpMHUparha HOCHIAIA HACTIEKTPU-
cama U IPOTOKa crpyje. Taj edekar ce MOXKe UCKOPUCTUTH 38 MEPEHhe HHTEH3UTEeTa CBETJIOCTU (JIE€TEKTOPU CBETJIOCTH)
WK 38 IPeTBapambe CBETJIOCHE y ejekTpuuny eneprujy (cosnapue hesuje). Pasmorpuliemo Hajiupe npomec amcopuiuje jesi-

HOT' (POTOHA Y IOJIYIPOBOSHIIKOM MaTepUjasy KOju JOBOIH JI0 CTBAPAIHA jEIHOr €JIEKTPOHA U jelHe ePEeKTUBHE YECTUIIE
KOja ce Ha3WBa NIyIJbUHA.

(a) Koumko je HaeseKTpuCcame UIyI/bUHE? (5 moena)
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55. IP2KABHO TAKMUWYEIBE N3 ®U3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IMIKOJIA
IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA s
HApyuirBo dusnyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe

U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
IV paspen SAOJAIIN — PEPMUWOHCKA KATETOPUJA™ 25. mapt 2017.

Tanax UM rajaujyM-apceHn/ia je n3JI0KeH JIejCTBY CHOIIA MOHOXPOMATCKE CBETJIOCTH nHTeH3uTeTa [o = 1050 % Cuon
CBETJIOCTH IaJia HOPMaJHO Ha (UM, Kpy2KHA (DPEKBEHINja CBETJIOCTH 3aJ0BO/baBa ycjioB hw = 1,42 eV, a koedurumjeHT
aIIcopmImje Ha Toj dppexpennujn je o = 8000 cm ™! u 3am0Bo/BaBa yenos ad < 1, e je d mebmpuHa TaHKOT BIIMA.

(6) Ompemuru 6poj TAPOBa EJIEKTPOH-IIYIJBUHA 110 jJeJIUHA BPEMEHA U Je JUHUIM 3aIPEMUHE KOJU HACTAje Y MATEPUjALy
IOJT J1ejCTBOM TIOMeHyTOor cHoma ceryioctu. [lomohi: Kama je To ompaBmaHO, MOXKeTe KOPUCTUTH ATPOKCUMAIIN]Y
e~ 13alz] < 1. (15 moewna)

5. Conapna u xesmnocdepuuna oncepsaropuja (COXO) je esporcka Jereuna jancupada y csemup 1995. rojume ga mpo-
yaaBa Cynne. COXO ce nana3m Ha jayx)u koja crmaja Cynie u 3emsby Ha pacrojamy 0,990 a.j. om Cynna un 0,010 a.j. oz
3emsbe. Y mpuiiory je mpukasaHo 6 cimka koje je COXO cHuMmIa KaMepoM Koja je MOCTaB/beHA TAKO Ja BEPTUKAJTHU
mpaBarl Ha cjauKama ojrosapa ocu poraruje Cynna. Cmarparn ja je oca poramnmje CyHIa HOpMaJHA HA PaBaH y KOjOj
ce kpehe 3empa. CyHIIE OKO CBOje Oce pOTHUPa Yy UCTOM cMepy Kao u 3emsba oko CyHIa. 3a CBaky CJINKY je HA3HAYTEHO
Ka/l je CHIMJbEHA, IPH YeMy MOKe Jla Ce CMaTpa Jia je Ipellka HaBeJIeHOr BpeMeHa 3aHemapsbuBa. Ha ciamkama cy jacHo
youwbuBe TaMHEje obyiactu Koje ce HasuBajy Cynuese nere. To cy obsacTtu y KojuMa je TeMIepaTypa HUKa OJ TUIIAIHE
temneparype Ha nospmuan Cynna. [Iparehn kperame CyHueBe mere o3HadeHe CTPEJUNIOM, OIPEIUTH IEPUOJ] POTAIL]je
Cynia oko cBoje oce (Ha reorpadckoj IMPUHA HA KOjOj Ce HAJIA3M Ta iera) ¥ IpoleHuTH oarosapajyhy rpemky. ITomro
CyHIie HUje IBPCTO TeJI0, IEepUo/] POTaIlje HIje UCTU Ha CBUM reorpadCcKuM mupuHama. 3aTo 00aBe3HO Tpeba pa3mar-
patu HazHadeny CyHueBy mery Jia Ou ce JJ0OMI0 OYEKMBAHO peIlehe. Y3 pererhe 3ajaTka 0baBe3Ho Tpeba mpegaTn u

JINCT KOJjH BaM je JIaT y HPHJIOIY aKO CTe Ha FeMy HEIITO PaJIHJIf. (20 moewna)

[Tomohi: Ako je dpusmuka BesimunHa y ofapelhena u3 pusnyKe BeJIMUNHE T IIOMONY peJanyje y = arcsin £ Win y = arccos ,
: _ 1

Ta/a je alcoyTHa TperKa Mepema Ay = mAa@.

IIpunukoMm peraBarma CBUX 3aJlaTaKka MOXKeTe KOPHUCTUTH cjejehe OpojHe BpeaHOCTH (DUIMUKMX KOHCTAHTU: Op3uHa,
cBeTNIOCTH y BakyyMy ¢ = 3,00 - 103 %, Bosmnmanosa koHcTanTta kg = 8,617 - 107° %, €JIEMEHTAPHO HACJIEKTPUCAIHE
leo| = 1,602-10719 C, jenma acTporomcka jeauauma 1a.j. = 1,496 - 101 m, nepuos poramuje 3emme oxo Cynma T, = 365,24

JaHa.

*Y bepMHOHCKO] KATEropuju TAKMUAYE Ce yISHUIN KOoju noxahajy omespema Koja pajie Mo IPOrpaMuMa CPEIIbUX CTPYIHAX
IIIKOJIA, YMETHUYKUX IMKOJA W CBHX BPCTA TMMHA3Mja OCHUM CIENUjaJM30BAHUX TMMHA3Mja 3a ODJACTH MaTeMaThKa u
dusuka.

Teopujcke 3amarke npunpemunu: dp Henad Byxmuposuh u Bewko Jankosuh, UncturyT 3a dusuky y Beorpamy
dp Huxona Josanuesuh, Ilpupoguo-maremarnaku dakynrer, Hosu Car
5. zamarak npunpemuin: Baadumup Benuh u dp Hernad Byxmuposuh, ucturyrt 3a dpusuxky y Beorpamy
Pernenzent: dp Anumyn Baaaotc, UuacturyT 3a dusuky y Beorpasay
IIpencennnk KoMucuje 3a TakMuderma ydeHUKa Cpeambux mKoa: dp Boorcudap Huxoauh, Pusnuku daxynrer, Beorpas
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55. AP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®PN3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA

@ IITKOJICKA 2016/17. TOAVHA
ApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
I \' paspen PEIIIEIbA — PEPMUMAOHCKA KATET'OPUJA 25. mapt 2017.
1. Heka je KOOp/IMHATHU CUCTEM IIOCTABJHEH TAKO Ja je T 0ca yCMEepeHa O] TOYEeTHOT Ka JIMjarOHaJHO CYITPOTHOM TEMEHY
kBagpata. Kamga ce Expuko kpehe 1mo 6eToHy & KOMITIOHEHTa IHEroBe Op3UHe je vx) = ‘éi, a kKajza ce kpehe mo Tpasu
OHA U3HOCU vg(g ) = Vg COS , TJIE je ( yrao KOju BeKTOp Op3une 3aksana ca x ocoM. Ilomro je cosp < 1 m vy < vy ‘?, cJieun

Ja je yBeK vg;) < vlb) 3aro ce Hajkpahe BpeMe moctimxke Kajia EHPUKO njie 6ETOHCKOM CTa30M . Tpazkerno Bpeme je

jenHako t = L(‘g = % , oxuocHO t = 1008 .
Vg

2. (a) IIpema HepeJATUBUCTHYKOM 3aKOHY CJarama Op3uHa, Op3MHA 3paka y ojHOCy Ha mHTepdepoMmerap koju ce Kpehe

O6p3uHOM Uy ojiHOCY Ha etap je ¢; = ¢—u. Ha jemy myra AM; unrensurer 6p3uHe 3paka y OJHOCY Ha nHTEpdEepomMeTap
M A

je ciAM1 =c+v, 10K je y CprOTHOM cMepy ¢; = ¢ — v. Crora je Bpeme 3a Koje 3pax npebhe myt A — M; — A
lh lh 2l1
c+v c—v 52

AM; M3 A
MHTEH3UTETH OP3UHA Y OJIHOCY HA I/IHTepcbepOMeTap cy y oba cMmepa jeJHaKu 1 H3HOCe C; =¢ " =V —v2 =

21 1
cy/ 1 — B2, omakne je to = - . [Tomro oba 3paka mokuBe jemHak Opoj pedyiekcuja O Oryemasa,

c /11— (2
TpaxkeHa (pa3Ha pasuKa 3paKa U3HOCH § = 7 c(t1 —ta) = 4; (111192 — \/112?) .

jenHako t) = , T7Ie je yBesieHa o3Haka 3 = v/c. 3a 3pak Koju npesasu myr A—My— A,

21 1
(6) Amasiorno kao y (a), Bpeme 3a Koje 3pak npebe iyt A — M; — A je t] = —17, JIOK BpeMe 3a Koje 3pak Ipehe
¢ \/1—p2
212 1 l l
nyt A— My — A usnocn ty = 1 Caza je dasna pasmuka &' = 2X-c- (t) —th) = 4% <\/11_? - T
. . _ ) Ar L+ 1
(B) ITpomeHna dasHe pasiuke Ipu IPOMeHN opujeHTalmje nHTepdepomerpa n3nocn Ad = §—0' = {177;2 <m — 1) .

IIpomena ¢dasme pasnmke 3a 27 3HaYIN TOMEparhe NHTEP(EPEHITNOHE CIUKE 3a IMMUPUHY jeHe mpyre, 1a je 0poj mpyra

Ad 2 li+ls

3a Koje ce cmka momepu AN = 52 = N \/11? — 1) . Ha ocnoBy 06pojuux ojHoca naTux y 3aJaTKy,

L+
A

YCJIOBUMA 3aJIaTKa, MOTJIO OMTH PErucTpoBaHO momoly onucanor waTepdepoMerpa .

B=wv/c=10"* < 1, na ce nob6mja AN =~ - 2. Haxon 3amene Gpojunx speamoctn, AN = 1/3, urro je, mpema

3. (a) ITommro je cygap aHCOJIyTHO eJlaCTU49aH, MacCce 9eCTUIla HaKOH Cy/lapa jeﬂ‘HaKe Cy MacCaMa IIpe cyJdapa. OsHaunMo ca,

_mu . .
p= n F = ——— pesoM umHTEH3UTET HUMITYJICA UECTUIE KOja ce Kpehe M heHy YKYIIHY eHEeprujy Ipe

Vi-%

cynapa. 360r CHMETPUYHOT pa3jeTarba IeCTHId y OJHOCY Ha IIpaBal] Op3nHe yIajHe YeCTHIle, IPOjeKInja 3aKOHa
oJIprKarba UMILYJICA Jy2K HOpMaJie Ha Taj IIpaBall Jaje j1a 00e 4eCTHIle HAKOH Cyapa UMajy UMILYJIC HCTOI HHTEH3UTEeTa
p' u ucry euneprujy E’ . Baxon onpxKama enepruje je B + mc? = 2F , JIOK U3 3aKOHA& O/IpKarba MMITYJICa

ciemu p? = 2p™(1 + cos 6) , pu 4emy je 6 TparkeHu yrao pasjierarmba. KOMOMHOBAKEM IOCTIEHE JIBE jeTHAUNHE

_ _ v
4 p . _ E—mc? L=/ 2

ca penanujom E? = p?c? + m2c

u anajorno 3a E' u p’), nobuja ce cosf = = m|
( p'), no6uj T 3me

2

1+34/1-%
(6) YV HepesJaTUBUCTHYKOM CJydajy, Kaja je v/c < 1, nobuja ce cosf = 0, oxnoco 0 ~ m/2. laxie, npasiu Op3uHa
YecTHUIa HAKOH cyJgapa obpasyjy mpas yrao .

4. (a) Ilpu ancopuuuju jexsor ¢GoToHa HACTAjy jeJaH eJeKTPOH U jeaua nryiubuna. [lomro ¢Goron Huje HaejeKTpucad, a
HAEJIEKTPUCAILE €JIEKTPOHA je —|ep|, U3 3aKOHA OPKAIbA HACJIEKTPUCAIbA CJIEIH JIA je HACJIEKTPUCAHE IIyILUbUHE
= |eo| = 1,602 - 1071 C [5m .

(6) Heka ce cnom csersiocTu mpocrupe y HpaBily T Oce U HeKa TaHKu buiaMm 3ay3uMma objact upocropa x € [0, d].
Pasmorpuliemo Basbak Koju 3ay3mma obacT npocropa [z, & + Ax] umja je ocHOBa MOBpIIUHE S HOPMAJHA HA X OCY.
Enepruja koja ce amcop0Oyje yayrap Tor BasbKa 3a Bpeme At je jennaka AE = [I(x) — I (x + Ax)] SAt , npu
qeMy Je I(x) = Ipe=**. Bpoj dorona xoju ce ancopbyje 10 jeJUHHUI BPEMeHA U JEeJAMHUIU 3alPEMHUHE je OHJA
G = S AAfA 7, IITO je MCTOBPeMeHo u Opoj maposa eJ'IeKTpOH HIyHJ'bI/IHa KOjU Cce cTBapa 10 jeJMHUIU BPEMEHA U
jenmuaunu 3anpemune. Kopucrehn I (z) — I (z + Az) = Am f—x =alpe ™ mwe * ~ 1, cienn G = %—5‘ ,
onmocto G = 3,69 - 102" m 35! .
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55. AP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®PN3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA

@ IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA
ApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
IV paspen PEIITEHA —- PEPMUOHCKA KATET'OPUJA 25. mapt 2017.

5. Hexka je €, unrenszurer yraone 6p3une poranuje 3emibe oko Cywia, a ), uHTeH3UTET yraoHne op3une poranuje CyHna
oko cBoje oce. [lojaBy hemo mocmarparu y pedepeHTHOM CHUCTEMY KOjU POTHPaA YyraoHOM Op3uHOM (), OKO Oce poTaluje
Cynma. ¥V ToM pedepenTHOM cHCTeMy KaMepa MHUpyje, a yraoHa 6psnuHa porammje Cynma je ), = Q, — Q. | 2 |. IlomTo
ce Cynuesa rera kpehe 1mo Kpyry y paBHEH HOpMaJiHoj Ha ocy poraruje CyHIla, mheHa T KOOpJUHATA 3aBUCH OJi BpEMEHA
kao x(t) = xo + Ag sin (,t + @), Tae cy o, Ao U p peasHe KOHCTAHTE ﬁ
Benmaune xg u Ag ce oapelyjy u3 KoopauHaTa JIEBOr U JECHOI aMILIUTY/IHOT I0JIOKaja T1 U To (ciauka 1), Kao xg =
u Ag = #2571, Henocpenmm MepereM JIelHpoM Ha ey gobujamo r1 = 4,0mm, ro = 76,0mm, omakse je Ag = 36,0mm,
o = 40,0 mm. IIporemena rpemka Mepema je Azry = Az = 0,5 mm, ogaxie je AAg = Axg = % (Azy + Azg) = 0,5 mm

2]

r1+x2

Yy

X

I X Wiy I
Cruka 1: y3 pememe 5. 3a1aTKa.

Ha 6u ce ogpemnio (), u3BpIIeHa je nuHeapusamnuja nobujere 3apucHoctn « (t). JIumeapusosama 3aBECHOCT MMa OOIHK
z = Qpt + p, rae je z = arcsin “32. YV Tabenu 1 gare cy m3aMepene BPeJHOCTH 3aBUCHOCTH x(l), Tje t HpejicTaBiba
IpoTeKso BpeMe oj noHohn m3mehy 12. u 13. jyna 2012. ronune, Kao M M3padyHaATe BPEIHOCTH BeJIHMYHHE z. ['perrka

BeJIMUNHE 2 je jemHaxka Az = \/1 (ifzo)QA w;fo), onakie je Az = \/1 (iﬂ,o)? (A”:XOA‘”O + ‘ﬁg”lAAo). Nszpauynare
"\ Ao “\T4o

BpennocTu Az cy takohe mare y tabenu 1 .

t[min] 740 2600 4180 5640 7210 8740
z[mm] 29 40 19 56 64 69
z 20,31052 | 0,00000 | 0,25268 | 0,46055 | 0,72973 | 0,93661
Az 0,0336 | 0,0278 | 0,0323 | 0,0379 | 0,0497 | 0,0658
Az (320KpyzKeHO) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07
z (320KpY?KeHO) -0,31 0,00 0,25 0,46 0,73 0,94

Tabesna 1: Iamepenu nopaiu u u3padyHare DEIKe.

I'padux 3aBucHocTn 2z on t mpukasan je Ha caunn 2. Ha rpaduky je mpoBydeHa mpaBa TaKO Jia OJCTYIAE eKCITe-
PUMEHTAJIHUX Tadaka of npase Oyje mro je moryhe mame. OunraBamem jpe Tauke ca npase A(1500 min,—0,18) u
B(8000 min, 0,85) (upu yemy ce A nasnasu usmelly OpBe u Apyre eKCIepUMeHTaJIHe Tadke, a B usmely npermnocie/be

1 mociee), 3a KoeUIUjenT Ipasua ce mpobuja 2, = ii:fﬁ = 1,5846 - 1074 mlin. I'pemka koedunujenra mpasma ce

. AQ A A 0,044-0,07 __ : _ —
onpelyje ws e = Szet8za — GRHBOT — 01068, onaxie je AQ, = 1,692 1077 1= [4n],
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55. AP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®PN3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA
IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA

ApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe

U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
I \' paspen PEIIIEIbA — PEPMUMAOHCKA KATET'OPUJA 25. mapt 2017.
z
3aBUCHOCT J'IlLIHea pu3oBaHe NPOMEHJ/bLMBE |2 0[] BPpEMEHA
1.0
Bt
0.8 -
)‘;/
0.6
0.4 t
0.2 %
0.0 ot
1
—0.2
L
ead
—-04
0.6 > {[min]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Cauka 2: I'paduk 3aBucHocTH 2 O t.

Hame je Qs = Q, +Q., e je Q, = 2 =1,194-107°

. = Onarie je Ty = 2& = 25,6 nana u AT, = T,
oxuocHo Ty = (26 £ 3) nana .

AQ,
Qs - s

0’ = 2,54 nana,

min *

Teopujcke 3amarke npunpemunu: dp Henad Bykmuposuh u Bewko Jankosuh, Uncturyr 3a dusuky y Beorpamy
dp Huxona Josanuesuh, Ilpupoguo-maremarnaku dakynrer, Hosu Ca
5. zamarak npunpemuin: Baadumup Benuh u dp Henad Byrxmuposuh, Nucturyrt 3a dusuxky y Beorpamy
Pernenzent: dp Anmyn Baaaotc, UuacturyT 3a dhusuky y Beorpasy
IIpencennnk KoMmucuje 3a TakMuderma ydeHUKa Cpembux mKoa: dp Boowcudap Huxoauh, Pusnuku dhaxynrer, Beorpas
Crpana 3 oz 3



55. AP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®PN3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA ﬁ

IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA @
gy v
HApyuirBo dusnyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
IV pa3pen SAIJAIIN — BOBOHCKA KATETOPUJA™ 25. mapt 2017.

1. Catjenapa Tpeba ma cTUTHE O jeTHOT JI0 AMjArOHAJHO CyIPOTHOT TeMeHa KBajapara crpanure L = 100m. dyx crpanuma
KBajipaTa je 6eTOHCKa cTasa 110 KOjoj OH Mozke Jla ce Kpehe 6psunom mnTensuTeTa v = 2,00 %, J0K je ocTasa HOBPIIMHA
0J1 TpaBe 10 KOojoj Moxke Jia ce Kpelie OpzunoM nnTeHsuTera v2 = 1,15 . Kommko je najkpahe Bpeme 3a xoje Catjenpa
MOXKE Jia CTUT'HE O]l jeJIHOT JIO JUjarOHAJIHO CYIIPOTHOI TeMeHa KBajpara?’ (20 moena)

2. Majkesicon u Mopsu (Michelson, Morley) cy Tokom 1880-ux u3Besin eKCriepuMeHTe KOjuMa Cy HaMepaBaJd Ja JeTeKTYjy
KpeTame 3eM/be KpO3 eTap, XUIOTEeTUIKY CPeIUHY KOja HCIYIbaBa CaB MPOCTOP W KPO3 KOjy Ce CBETJIOCT IIPOCTUDE
6psunoM nHTeH3HTeTa ¢ = 3,0 - 103 = . llpunnumnujenna cxema kopumhenor Majkesiconoor nnTepdepoMerpa NpuKaszana
je ma cumru 1. Tosymocpebpena mnouunia A gesn yrmajHu 3pak CBETJIOCTH U3 MOHOXPOMATCKOI' U3BODa S Ha JiBa 3paka
KOju 3akjanajy npas yrao. Hakon peduiekcuja ox ornemana M; u Ms, Koja cy Ha pacrojamuma l; u [y OJ II0YHUIE,
oBu 3panu unaTepdepupajy Ha miouniu A. Uarepdepennmona cianka Koja ce mocMarpa JaypbuHoM je mocaeauna dpas3He
pazmuke Mehy Tum 3paruma. [IpernocraButu a erap mocToju u na ce marepdepomerap kpehe OP3UHOM WHTEH3UTETA VU
KpO3 Ihera, Ipu demMy je mpasail Op3uHe mapadsiesnan ayxku My A, kao mro je npukazano Ha cuuiu 1. TamacHa jgykuma
KopuiheHe CBETJIOCTH je A.

(a) Kopucrelin HepesaTuBICTHYKN 3aKOH ciarama Op3uHa, oapeauTy dhasHy pasinKy 3paka Koju npesase nyt A—M;—A

uA—M,— A (13 moewna)
(6) Murepdepomerap je moToMm 3apoTHpPaH TaKo Ja je Ipasar 6p3uHe U napasenan gyxu MaA. Kopucrehu Hepenaru-
BUCTUYKHU 3aKOH cJiararba Op3uHa, ofpeanTu (hba3Hy pasjMKy 3paka Koju uHTepdepupajy. (3 moena)

(B) 3a KOIMKO MHTEP(EPEHIIMOHUX TIPYyTra e NoMepH UHTEeP(MEPEHIMOHA CJUKA [IPH I'OPEe OIUCAHO] IIPOMEHU OPUjeHTa-
nmje uarepdepomerpa? Onpeauru taj 6poj cmarpajyhu ma je 6p3uHa Kpetama uHTepdepoMeTpa Kpo3 erap jeHaKa
JIMHUjCKOj Gp3uHN KpeTama 3emsbe oko CyHIla unju uarensurer nsnocn v = 3,0 - 10% Tykaougajel; =lp=10mmn
A = 600nm. /Ia u ce ouekyje Ja ce oBaj MMOMakK JIETEKTYje, aKO ce 3Ha Jia ypehaj Moxke J1a perucrpyje moMepame o/t
HEKOJINKO CTOTHX JejoBa mupune npyre? [lupuna jenne nHTEpdEpEHIMOHE TIPyTe je JedUHNCAHA Ka0 PaCcTOjame
u3mely [Ba CycegHa MUHUMYMa HA MHTEPGEPEHINOHO] ciaunn. Y MajKeaIcoOHOBUM OIJIeInMa MIPUMETHO ITOMEPAHEe
naTepdEPEHIMOHNX IPpyTra Huje perucrposano. Heratusan pe3ysnrar oriesia o0jammmaBa CIIEjaJHa TeOpuja peJra-

TUBHOCTH, IIPEMa KOjOj €Tap He IOCTOjU. (4 moena)
S
Ka JIypoumy
” ly M
S |:| I A Mo
S M,
Cnuka 1: Ipurnunujenna cxema Majkesco- Cunka 2: (a) Yecrune npe cynapa y jaboparopujckom cucremy S; (6)
HOBOT' HHTepdhepoMeTpa. YECTHUIIE HAKOH Cyapa (UMILYJICU P U Do) Y JIADOPATOPUJCKOM CUCTEMY

S; (B) wectuue nupe (uMiyscu p;* u Py ) U HAKOH cyZapa (UMILyJicu p;"
u py) y cuCTeMy IeHTpa uMILysca S*.

3. Yectuma Mace mj W peJaTUBUCTUYKE KMHETHYKE eHepruje 1] ycMepu ce Jy:K & oce J1abopaTopujcKor cucreMa S Ka
YEeCTUIM Mace My Koja MUpYje, BueT cauKy 2(a). AmcomyTHo enactuvan (aim He Hy?>KHO M Y€OHM) CyJap OBUX YECTHIA
[IOrOJIHO je pasMaTpaTH y CHCTeMY LEHTpa uMiryica S* neduHuCAHOM YCIOBOM Ja je YKYIaH MMILYJIC Y€CTHIA jeJIHAK
uysu, sugetu cauky 2(B). [JaBHa kapakTepucTuka cygapa y cucreMmy S* je yrao 6* kojer 3akjanajy OpaBiu UMILYJICA D
1 P "ecTHIe Mace my Ipe I HAKOH CyJapa y CHCTeMy S*, DECIeKTHBHO. YTao §* MOKe Ja HMA IPOU3BOJbHY BPEIHOCT
n3 uHTepBaa [0, 7.

(a) Ompemuru 6p3uny @ cucTeMa IEHTPa UMIysca S* y oiHOCY Ha JIAGOPATOPU)CKH cucTeM S. (3 moena)
(6) Op;peuTn MHTEH3UTETE MUMILYJICA YecTHlla y cucteMy S* mpe (pf u p3) u HakoH (P} u ph) HaKoH cyjapa.(2 moeHa)
(B) Oppemurn Mmakcumasny Morylly KuHeTnuky eHeprujy (y J1abopaToOpHjCKOM CHCTEMY) YeCTHIE MAce 1My HAKOH CyZapa.

VY toMm ciyuajy, Takolie ofpesuTh npaBie U CMEpOBe KpeTarba YeCTHUIa HAKOH CyJapa y JabopaTOpUjCKOM CHCTEMY

y 3aBUCHOCTHU OJ] OJJHOCA MacCa YeCTHULA Mo /M. (10 moena)
(r) ¥V cayuajy ma/my < 1, ompeaurn MakcumasHu Morylin yrao pacejama @ dectune Mace mqp y J1abopaTOPUjCKOM
cucremy, Bujeru cimky 2(6). (5 moena)

V cBUM J1esI0BUMAa 33/1aTKa TParXKeHe BeJINYNHE U3PA3UTHU Y (DYHKIUJU O 1My, Mo U 17.
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[Tomohi: 3a cucreme S* m S meduHHCcane y TEKCTy 3ajaTKa W Ha CJIUIM 2, eHepruja dectuie E* u mpojekiuje meHor
uMmIysica py, p, U py y cucremy S* nosesame cy ca oArosapajyhum semudnnama y cucremy S caegehnm Besama ET =

Y(E = Bpe), ps =7 — BE), 0} =py, P =p, tieje f=Luy= T

4. YV mporiecy MHTEpAKIje CBETJIOCTH Ca IOIYIPOBOIHIIKIM MATEPHjAJIOM J0JIa3HU 10 (POPMUPaAba HOCHJIAIA HAETEKTPH-
cama U IpoToKa crpyje. Taj edekar ce MOXKe UCKOPUCTHUTH 3a MePEeHhe HHTEH3UTEeTa CBETJIOCTU (JI€TEeKTODPH CBETJIOCTH)
WM 3a IIpeTBapame CBETJIOCHE Y eJIeKTpUYHy eHeprujy (cosapre hesmje). ¥V oBom 3amaTky pasmarpaliemo yrnporuhen
MOJIEJT TIOJIYITPOBOJIHUKA, TI0 KOME CBa CTarba Y BAJICHTHO] 30HU MMajy eHeprujy Fy, JIOK je BUXOBa KOIEHTpAIUja Ny, a
CBa CTamba y MPOBOJIHOj 30HU eHeprujy Fo > Ey m muxoBa KOHIIEHTpaluja je nge. Ha TeMiieparypu ancosryTHe HyJe CBa
CTama BaJeHTHE 30He Cy IOMyHheHa eJIEKTPOHIMA, & CBa CTaiba IIPOBOJIHE 30HE Cy npa3Ha. Ha Belimm Temmeparypama neku
0J1 €JIEKTPOHA U3 BAJIEHTHE 30HE MOI'Y Ja Ipely y mpoBomHy Ipu demMy 3a COOOM OCTaBJbajy IIYILUBUHY Y BaJEHTHO] 30HU.
BeposaTtnoha momnymenocT eIeKTPOHOM cTaiba eHepruje F #a temmnepatypu 1 nata je Pepmu-/IlupakoBoM pactoieiom
frp (E) = ﬁ, e ce Bequmunna Fr nasuBa @epmujeBa enepruja.

e FBT +1

(a) UspauyHaTu KOHIEHTDAIMjy €JIEKTPOHA Y MPOBOJHOj 30HW, KOHIEHTPAIHUjy IIYIUbUHA y BAJEHTHO] 30HU, KaO U
crieruUUIHy eJIEKTPUIHY ITPOBOIHOCT rajimjyM-apcennia Ha remreparypu 1 = 300K. [lymbure ce edeKTUBHO MOTY
IToCMaTpaTH Kao HOCHOIM IO3UTHUBHOT HAaeJEKTPUCakha JHje je HaeJeKTPUCAIbE jeTHAKO HAacJIeKTPUCAY eJIEKTPOHA
110 AIICOJTyTHO] BPEJHOCTH. 3a ramujyM-apcenut je ng = 4,70-10'7 ecm™3, ny = 9,00-10¥ cm ™3, Ec — By = 1,42¢V,

IIOKPETJBUBOCT €JIEKTPOHA U3 IPOBOJIHE 30HE Y TaJidjyM-apCeHuay je [, = 8500 i;“z, a TTOKPETJ/bUBOCT TIYIIJbUHA j€e
tp = 400 C\’;“: (11 moewna)

(6) Konmko myTa ce mosehia crenuduvHa eJeKTPUIHA ITPOBOIHOCT TAHKOT (UIMa O TAJIHjyM-apCEHUIA KaJ Ce OH
M3JI0KU JIEjCTBY CHOIIA MOHOXPOMAaTCKe cBeTyiocTH mHTeH3uTeTa [ = 1050 %? CHoIl CBETJIOCTHU M1a/1a, HOPMAJIHO
Ha GuIM, Kpy»KHa (PpPEeKBEHIINja CBETJIOCTU 3aJ10BO/baBa ycjioB hw = Fo — Ey, KoeduiujeHT amcopiiyje Ha TOj
dbpexsennuju je a = 8000 cm ™! u 3amoBo/maBa yeios ad < 1, Tae je d mebmuHa Tamkor ¢uaMa. Iloper mporeca
arcopuIyje, y MaTepujaay I0Ja3u U JI0 IPOIeca PEKOMOMHAIMje Y KOMe eJIEKTPOH mpehe 3 mpoBoiHe y BAJIEHTHY
30HY y3 eMHTOBamb€ CBETJIOCTH. Bpoj pekomMOnHanmja Koju ce Jemasa 10 je/I1HUIM BPeMeHa 1 jeIMHAIH 3allpeMUHe
Marepujaia je R = ~ynp, toe je v = 7,20 - 10710 @, 7 je KOHIIEHTpAIlja €JeKTPOHA y IPOBOJHOj 30HU, & P
KOHIIEHTpAaIja MIyIJ/bUHA Y BAJEHTHO] 30HHU. (9 moena)

IMomoli: Kaza je To onpasmano moxkere kopucturu anpokcumaruje e + 1~ e za x> lue” =~ 1 3a |z| < 1.

5. Cosapna u xesamnocdepuuna oncepsaropuja (COXO) je eBporcka Jjeresuna jancupada y ceemup 1995. rojuse ga mpo-
yuaBa Cynme. COXO ce manaszu Ha jyku Koja cruaja Cynre u 3emsby Ha pacrtojamy 0,990 a.j. om Cymma u 0,010 a.j. ox
3emsbe. Y mupuory je npukasaHo 6 cimka koje je COXO cHuMmMIa KaMePOM KOja je IOCTaBJhbeHa TaKO Jia BEPTUKAJIHU
mpaBail Ha cJauKama ojrosapa ocu poraruje Cynna. Cmarparn ja je oca porammje CyHIa HOpMaJiHA HA PaBaH y KOjoOj
ce kpehe 3emspa. CyHIlE OKO CBOje Oce POTHUPa Yy UCTOM CMepy Kao u 3emsba oko CyHIa. 3a CBaky CJINKY je HA3HAYUEHO
KaJ je CHUMJbEeHA, [IPU 9eMy MOKe JIa Ce CMaTpa Jia je TPelIKa HaBeJeHOT BpeMeHa 3aHeMapJbuBa. Ha cimkama cy jacHo
youpuBe TaMuuje obsactu Koje ce HazuBajy Cymdese mere. To cy obsactu y KojuMa je TeMiepaTypa HUXKa O] TUITHIHE
temrieparype na nosprman Cynna. [Iparehn kperame CyHdueBe 1ere o3HateHe CTPEIUIIOM, OJIPEIUTH TIEPUOJT POTAIIN]e
Cynna oko cBoje oce (Ha reorpadCKoj MUPUHA Ha KOjO] Ce HAJIA3W Ta I1IerTa) U IPOIEHNTH oarosapajyhy rpemky. Ilormrro
CyHIle HHUje YBPCTO TeJIO, IEPUOJL POTAIlje HUje UCTU HA CBUM reorpadCKuM IMUpHHaMa. 3aTo 0b6aBe3HO Tpeba paszMar-
paru wHazHaueHy CyHueBy mery ma Oum ce JOOMIO OYEKMBAHO PEIehe. Y3 pellemne 3aaaTka 00aBe3Ho Tpeda MpeaTu u
JINCT KOJU BaM je JAaT y MPUJIOTY aKO CTe Ha IheMY HEIITO PaJIUJIu. (20 moena)

[TpummkoMm pemraBarma CBAX 3ajlaTaka MOXKETe€ KOPUCTUTH ciefiehe OpojHe BpemHOCTH (DU3NYKAX KOHCTAHTH: OpP3WHA

ceeryioctH y Bakyymy ¢ = 3,00 - 103 +, Bommanosa xoncranra kg = 8,617 - 1075 %, €JIEMEHTApHO HaeJeKTPHUCAHE
leo| = 1,602-1071° C, jemma acTporomcka jepmmmma 1a.j. = 1,496 10! m, mepuos poranmje 3emsbe oko Cynma T, = 365,24

JIaHA.

*¥Y 0O030HCKOj KaTeropuju TaKMUUe Ce yUeHWIM Koju mnoxajajy ome/bema Koja paje 0 MPOrpaMuMa, CIIEINjaJn30BaHuX
TUMHA37ja 38 00/IaCT MATeMaTHKa U (PU3NKA.

Teopujcke 3amarke npunpemunu: dp Henad Byxmuposuh u Bewko Jankosuh, UncturyT 3a dusuky y Beorpamy
dp Huxona Josanuesuh, Ilpupoguo-maremarnaku dakynrer, Hosu Car
5. zamarak npunpemuin: Baadumup Benuh u dp Hernad Byxmuposuh, ucturyrt 3a dpusuxky y Beorpamy
Pernenzent: dp Anumyn Baaaotc, UuacturyT 3a dusuky y Beorpasay
IIpencennnk KoMucuje 3a TakMuderma ydeHUKa Cpeambux mKoa: dp Boorcudap Huxoauh, Pusnuku daxynrer, Beorpas
Crpana 2 oz 2
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55. AP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®PN3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA

@ IITKOJICKA 2016/17. TOAVHA
ApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
I \' paspen PEIIIEIBA - BOSOHCKA KATETOPUJA 25. mapt 2017.
1. Heka je KOOpAMHATHU CHCTEM TOCTAB/HEH TAKO Ja je T 0ca yCMepeHa OJi TOYEeTHOT Ka JIUjaroHaIHO CYITPOTHOM TEMEHY
kBajipara. Kasa ce Carjenapa kpehe 1o 6eToHy & KOMIIOHEHTa HeroBe Op3uHe je Ug(cb) =1 g, a KaJia ce kpelie 1o TpaBu
OHa M3HOCHU U;(Et) = V5 COS , TIE je ¢ yrao Koju BeKTOp Op3umHe 3akjamna ca x ocoMm. Ilomro je cosp < 1 u vy < vlg,

CIIeSIn Jia je YBEeK vg(ct) < véb). 3aro ce najkpahe Bpeme moctmke kama CaTjeHapa uie 6ETOHCKOM CTA30M . Tpaxeno

f}é{? = % , onnocuo t = 100 s .

2. (a) Ilpema HepeslaTMBUCTHYIKOM 3aKOHY Clarama Op3uHa, Op3uHa 3paka y OAHOCY Ha urepdepomerap Koju ce kpehe
O6p3uHOM Uy ojiHOCY Ha erap je ¢; = ¢—u. Ha ey myra AM; unrensurer 6p3uHe 3paka y OJHOCY Ha HHTEpdEepomMeTap

BpeEMe je jeJIHaKO ¢ =

je c?Ml = ¢+ v, J0K je y CYIIPOTHOM CMepy clMlA = ¢ — v. Crora je Bpeme 3a Koje 3pak npehe nmyr A — My — A
) l l 21 1 . .
jenmHaKo t) = ! LB , rJie je yBeJieHa o3Haka (3 = v/c. 3a 3pak Koju npenasu nytT A—Mo— A,

c+v  c—v ¢ 1-p2

MHTEeH3UTeTu Op3UHA y OHOCY Ha mHTepdQepoMeTap Cy y 06a cMepa jeqHaKd U H3HOCe cf‘Mz = cﬁ”QA =V —v2 =
) 21 1 . . .
cy/ 1 — B2, omakne je to = . . [Tommro 06a 3paka mokuBe jemHak Opoj pediiekcuja O Oryemasa,
c

V11— 32
TpazkeHa (pa3Ha pas3nKa 3paka U3HOCH § = 27” e (ty —ta) = 47” (13@2 — \/112?) .

2l 1
(6) Amajsiorno kao y (a), Bpeme 3a Koje 3pak npebe nyr A — My — A je t] = —17, IIOK BpeMe 3a Koje 3pax mpebe
c

VB
2l 1

nyr A— My — A nsnocn ty = 15 Cagta je cbasna pasimka & = 25 -c- (t) — th) = 4T (\/1[1_7 - 1—l262> .

() IIpomeHa dasHe pasiuke Ipu IPOMEHN opujeHTalmje nHTepdepomerpa u3nocn Ad = §—0' = 47" % (\/11? — 1) .

IIpomena asme pasnmke 3a 27 3HaTU TOMEparhe NHTEPGMEPEHITNOHE CITUKE 3a IMMUPUHY jeHe mpyre, 1a je 0poj mpyra

3a Koje ce cymka momepn AN = % = %ll%_l;z ( \/11_? — 1) . Ha ocnoBy 6pojuux ojHoca JaTux y 3aJaTKy,

L+
A

B=wv/c=10"* < 1, na ce nobmja AN =~ - 2. Hakon 3amene 6pojuux speanocti, AN = 1/3, mTo je, mpema

YCJIOBUMA 3aJIaTKA, MOIJIO OMTH PEerucTpoBaHo momolhy omnucanor maTepdepomerpa .

3. (a) Ilpojexmmje mmiysica decTure Mace mi Ipe cyiapa Ha oce JabopaTopHjcKor cucTeMa ¢y pi, = +1/T1 (Ty + 2mqc?),

(&
P1y = p1z = 0. I3 moctaske mpobiema, cECTeM TeHTpa MMITy7ca ce Kpehe OP3MHOM WHTEH3NTETa U Ty:K T OCe
naboparopujckor cuctema. Kopucrehn mare Tpamncdopmanmone 3aK0He, TPOJEKITje UMITY/ICA TeCTUIE Mace My TIpe
* * T1+m1c2 * ok :
cymapa Ha oce cucreMa S* ¢y pi, = v (P1z — ﬁf), Py = pi. = 0, I0K Cy 3a "wecTuiy Mace ms oArosapajylhe

upojexnuje jejnaxe p3, = —yBmac, p3, = p3, = 0. Bpsuna u je onpehena yciosom pi, + p3, = 0, onakie cienu ja

VT (Thi+2mqc?)

Trrmyc®Fmac® u aa je ycMmepeHa OyzK I oce .
(6) Mnrensurern umirysica dectuia y cucreMy S* 1pe cygapa cy jeJHAKU U U3HOCE

j€ HeH UHTEeH3UTET U = C

Tl(Tl + 2m102)
(mic? +moc?)2 + 2T mac?’

pT—pZ—P*—vﬁmw—mzc\/

W3 3akona ofpKama uMIrysaca y cucreMy S* cjaenn j1a Cy MHTEH3UTETH UMITYJICa YeCTUIla y cucreMmy S* HAKOH cymapa
takohe mehycobHo jesanaku, p; = p; = p*. Ilomro je cymap ancosayTHO eacTUdaH, Maca CBaKe O] UeCTHIla HAKOH

cynapa jemHaka je macu mpe cyinapa. Crora 3akoH ofpxKarba eHepruje y cucremy S* naje p* = p* .

B) Enepruja wecrume mace ms y JabOpATOPUjCKOM CHCTeMY HAKOH cynapa je Eo = ~ (E3 + B c¢pi, ), upn demy je
2 2z

s = —p* cos 0%, nok je ENS = /(cp*)? + (mac?)2. Uspas 3a FE» ce nakoH npeypehusarba cBoxu Ha

FEy = mac®y2(1 — B%cos0*) = moc? [1 + B%92(1 — cos 9*)], OJlaKJjie je KUHETUYKa E€Hepruja JecTHlle Mace Mo Y
1a60PATOPUICKOM CHCTEMy HAKOH cyuapa Th = mac? B2y%(1 — cos 6%) . Beanunna Th H0CTHZKE MAKCHMAJHY
BpeaHocT 3a 0% = 7 u Tama m3HOCH

R 2maoc? (T + 2myc?) -
Ty max = 2mac® 242 =T 2mt |
2,ma: mac” By ! (m1c2 + m202)2 + 2T moc? =
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IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA

ApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe

U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
I \' paspen

PEIIIEIBA —- BOBOHCKA KATEI'OPUJA 25. mapT 2017.

IIpojexuuje umIysica 1ecTure Mace mj y cucreMy S* HaKOH cyjapa cy pj, = p*cosf” u pj, = p*sinf”, nox cy
oxrosapajyhe npojekiuje y cucremy S jemHake

- - E* mi 2 ~ ~ .
qu(pTﬁﬂCl)p* 76089*+\/(B7) ( > . Py =P, =p sinf*.

ma

CaudnHo TOME,
~ ~% E; * * 2 ~ ~x * s *
Doz =Y P2x+ﬂ7 =p ("70059 +V(BY) +1>» P2y = Pay = —p" sinf”.

Y cayuajy 6* = 7, gectuna mace mg ce y cucreMy S HakoH cyjapa Kpehe y npasily u cmepy x oce (Pa, > 0)
3a MPOM3BOJBHY BPEIHOCT OJHOCA Ma/my, JOK ce decTHlla Mace my kpelie y npasiy u cmepy z oce (P, > 0) 3a
ma/mi1 < 1, y cMepy cympoTHOM oxn cMepa x oce (P1, < 0) 3a mg/mq > 1, a 3aycTaB/ba Ce HAKOH CyIapa 3a
mz/m1 = 1, npenajyhu neJoKyHy KUHETHIKY €HEPrHUjy YeCTHIM Mace Mo .

. ) sin * . )
Yrao pacejama je onpeben ca tgl = - Y caydajy mo < mq, JIJAKO ce TIpOBepaBa Jia je

yeos 0 +4/(87)* + (%)

. tg 0 .
tgf > 03a 6* € [0, 7], JOK ce MaKCHUMaJHA BpeJHOCT 3a tg 6 nobuja us ycaosa dg* ) = 0. Yrao 0}, 32 xoju tg 0
JIOCTHZKE MaKCUMAJIHY BPEJTHOCT je ojpeljen ycioBom
cosby ... = — i 5 7
2 mi
(89)? + ()
my ma m
. . 2
TaKo 113 je tg Omaxy = ——————, OMHOCHO O,y = arctg | ———t—o-— | = arcsin [ — ) | 2m|.
rZL J g max 2 b rZL max g 2 ml
() ()
mi mi
Konnenrparmja ejiekTpoHa y mpoBoHOj 30H je 1 = n¢ frp (Eo) = —po2%-—, a KOHIEHTpaIUja IIyIJbUHA y Ba-
e kBT 41
nentHOj 30HM je p = ny [1 — frp (Bv)] = —zm2#— Homro mynpune HacTajy IpesackoM eJIeKTPOHA U3 BaJCHTHE
> kpT 1
¢ + . M Ec—FEp Ep—Ey Ep—Ey
y TpOBOAHY 301y, Baxku n = p. Kopucrehm anpokcumaruje ¢ 87 4+ 1~ e *3T me 87T +1=xe 87 | us
_Eg-Ey
HIPETXOJHUX jeJHAYUHA CIeIU N = p = /ncnhy - € ST n Frp = % — 1k Tln . N3 nocneamux

uspasa ciaean n = p = 2,43 - 10 cm 3 , a 3 n3pasa 3a Fp MOKEMO 3aK/byIUTH Ja CY yBe;LeHe alpOKCUMaIlje
Ec—Ey

= (:LLTL + /Lp) |60|\/”'Cnv e ZkBT

6uie onpasrane. CreruduyaHa IPOBOIHOCT je jeTHAKA

, omake je o = 3,46 - 1077 .

Heka ce cHOI CBETJIOCTH TIPOCTUpE y TPABIy & OCe W HeKa TaHKW (DuiaM 3ay3mMa obsmact mpocropa x € [0, d).
Pasmorpuliemo Basbak Koju 3ay3uma obsacT npocropa [z, & + Ax] unja je 0CHOBa MOBPINUHE S HOPMAJHA HA X OCY.
Enepruja koja ce ancopfyje yHyTap TOr Basbka 3a Bpeme At je jennaka AE = [I (x) — I (z + Ax)] SAt, upn quy je
I(z) = Ine™**. Bpoj dorona koju ce arcopOyje 0 jeIMHUIM BPEMEHA U jeJIMHUIU 3anpeMune je onia G = hlw SALAL AL T
IITO je UCTOBPEMEHO 1 HPO]j MApOBa eJIEKTPOH-TITYTIJHIHA KOJU Ce CTBAPA IO jJeIMHUIIN BPEMEHA U jeIMHUIN 3aIlIPEMUHE.
Kopucrehn I (z) —1 (z + Az) = — LAz, — 9L = alpe ™ n e 2® ~ 1, cieqn G = 2 . Y CTalliOHApHOM CTamby

je Opoj CTBOpPEHUX MAapOBa €JIEKTPOH-NIYILBUHA jeHAK OPOjy peKoMOWHAIM]a, Tj. G =R = ynp . Kopucrehu

N = P U3 NPETXOJHNX jeJHAUNHA CIeJIN N = P = ﬁ , omuocHo n = p = 2,26-10'% cm 3. Tlopenehn osaj

pesy/ITaT ca pernemem Jena (a) 3aK/bydyjemMo Ja je KonnenTpanuja Hocutana 9,33 - 10° myTa Beha ka1 ce MmaTepuja
M3JI0’KU CBETJIOCTH, & TOJUKO IIyTa je Belia u creruduana mpoBOIHOCT .
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55. AP2KABHO TAKMMYEIBE N3 ®PN3NKE YUYEHUKA CPEAIBUX IIIKOJIA

@ IITKOJICKA 2016/17. TOOAVHA
ApyuirBo dpusunyapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TeXHOJIOIIKOr pa3Boja PenyGauke CpbOuje Kuanagoso
IV pa3pen PEIMTEIBA - BOBOHCKA KATETI'OPUJA 25. mapt 2017.

5. Hexka je €, unrenszurer yraone 6p3une poranuje 3emibe oko Cywia, a ), uHTeH3UTET yraoHne op3une poranuje CyHna
oko cBoje oce. [lojaBy hemo mocmarparu y pedepeHTHOM CHUCTEMY KOjU POTHPaA YyraoHOM Op3uHOM (), OKO Oce poTaluje
Cynma. ¥V ToM pedepenTHOM cHCTeMy KaMepa MHUpyje, a yraoHa 6psnuHa porammje Cynma je ), = Q, — Q. | 2 |. IlomTo
ce Cynuesa rera kpehe 1mo Kpyry y paBHEH HOpMaJiHoj Ha ocy poraruje CyHIla, mheHa T KOOpJUHATA 3aBUCH OJi BpEMEHA
kao x(t) = xo + Ag sin (,t + @), Tae cy o, Ao U p peasHe KOHCTAHTE ﬁ
Benmaune xg u Ag ce oapelyjy u3 KoopauHaTa JIEBOr U JECHOI aMILIUTY/IHOT I0JIOKaja T1 U To (ciauka 1), Kao xg =
u Ag = #2571, Henocpenmm MepereM JIelHpoM Ha ey gobujamo r1 = 4,0mm, ro = 76,0mm, omakse je Ag = 36,0mm,
o = 40,0 mm. IIporemena rpemka Mepema je Azry = Az = 0,5 mm, ogaxie je AAg = Axg = % (Azy + Azg) = 0,5 mm

2]

r1+x2

Yy

X

I X Wiy I
Cruka 1: y3 pememe 5. 3a1aTKa.

Ha 6u ce ogpemnio (), u3BpIIeHa je nuHeapusamnuja nobujere 3apucHoctn « (t). JIumeapusosama 3aBECHOCT MMa OOIHK
z = Qpt + p, rae je z = arcsin “32. YV Tabenu 1 gare cy m3aMepene BPeJHOCTH 3aBUCHOCTH x(l), Tje t HpejicTaBiba
IpoTeKso BpeMe oj noHohn m3mehy 12. u 13. jyna 2012. ronune, Kao M M3padyHaATe BPEIHOCTH BeJIHMYHHE z. ['perrka

BeJIMUNHE 2 je jemHaxka Az = \/1 (ifzo)QA w;fo), onakie je Az = \/1 (iﬂ,o)? (A”:XOA‘”O + ‘ﬁg”lAAo). Nszpauynare
"\ Ao “\T4o

BpennocTu Az cy takohe mare y tabenu 1 .

t[min] 740 2600 4180 5640 7210 8740
z[mm] 29 40 19 56 64 69
z 20,31052 | 0,00000 | 0,25268 | 0,46055 | 0,72973 | 0,93661
Az 0,0336 | 0,0278 | 0,0323 | 0,0379 | 0,0497 | 0,0658
Az (320KpyzKeHO) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07
z (320KpY?KeHO) -0,31 0,00 0,25 0,46 0,73 0,94

Tabesna 1: Iamepenu nopaiu u u3padyHare DEIKe.

I'padux 3aBucHocTn 2z on t mpukasan je Ha caunn 2. Ha rpaduky je mpoBydeHa mpaBa TaKO Jia OJCTYIAE eKCITe-
PUMEHTAJIHUX Tadaka of npase Oyje mro je moryhe mame. OunraBamem jpe Tauke ca npase A(1500 min,—0,18) u
B(8000 min, 0,85) (upu yemy ce A nasnasu usmelly OpBe u Apyre eKCIepUMeHTaJIHe Tadke, a B usmely npermnocie/be

1 mociee), 3a KoeUIUjenT Ipasua ce mpobuja 2, = ii:fﬁ = 1,5846 - 1074 mlin. I'pemka koedunujenra mpasma ce

. AQ A A 0,044-0,07 __ : _ —
onpelyje ws e = Szet8za — GRHBOT — 01068, onaxie je AQ, = 1,692 1077 1= [4n],
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z
3aBUCHOCT J'IlLIHea pu3oBaHe NPOMEHJ/bLMBE |2 0[] BPpEMEHA
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Cauka 2: I'paduk 3aBucHocTH 2 O t.

Hame je Qs = Q, +Q., e je Q, = 2 =1,194-107°

. = Onarie je Ty = 2& = 25,6 nana u AT, = T,
oxuocHo Ty = (26 £ 3) nana .

AQ,
Qs - s

0’ = 2,54 nana,

min *

Teopujcke 3amarke npunpemunu: dp Henad Bykmuposuh u Bewko Jankosuh, Uncturyr 3a dusuky y Beorpamy
dp Huxona Josanuesuh, Ilpupoguo-maremarnaku dakynrer, Hosu Ca
5. zamarak npunpemuin: Baadumup Benuh u dp Henad Byrxmuposuh, Nucturyrt 3a dusuxky y Beorpamy
Pernenzent: dp Anmyn Baaaotc, UuacturyT 3a dhusuky y Beorpasy
IIpencennnk KoMmucuje 3a TakMuderma ydeHUKa Cpembux mKoa: dp Boowcudap Huxoauh, Pusnuku dhaxynrer, Beorpas
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