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IIpearosop

Cprcke ¢usnuke onumnujane opranusyje Apymrso ¢usudapa CpOuje Kao mociaebu UCITUT
npu onabupy ekune Koja mpexacraBiba CpOujy Ha mehyHapognum osmmnujagama. OBo
peNaTHBHO HOBO TAaKMUYEH-E je 3alpaBO HACTAJIO0 M3 JAYTOTOJIUIILE TPAAMLHUje KOJy MUMajy
caBe3Ha TakMuuewma u3 (pusuke. 3a mpBuUx mer roauHa, Cpricka Qu3nyka OJUMIIHjaaa Ce
cacrojajia 0J1 TEOPUjCKOT M EKCIIEpUMEHTAIHOT Jiea, U Onia je Haj3HauajHuje TAKMUYCHE 3a
onpehuBame €KHIe, jep Cy Ce y3UMalld U PEe3ydTaTH ca PermyOJIMYKOT TaKUMHYCHa Kao U
3aBpIIHU UCIHUT HAKOH MpHUIpeMa eKure. Y 0BOj OpourypH Cy NpHUKa3aHHU CBU 33aJalld KOJU Cy
OWIM Ha Ha CBUM JI0 cajl oapkaHuM CpIrickuM (U3HYKUM OJUMITHjaaMa, Kao U 3aJialld KOju
Cy YYCHMIHM pelIaBajJd HAKOH NpPUIIPEMa, a JaTH Cy W KOHAYHHM pPE3YyNTaTH CBUX THUX
TaKMUYCHA.

Huss oBe Opomrype je na omoryhu ydeHuImMa Koju cy yuectBoBaiu Ha CprckuM (GU3MYKUM
OJIUMITHjaJjaMa Jia ce MOJCETe Ha TPEHYTaKe Kajia Cy YYeCTBOBAJIM Ha OBHM TaKMHUCHHMA, a
yYEHHIIMMA KOjU C€ MPUIIPEMAjy Jla CyJelyjy Ha OBaKBOM WJIM CIMYHOM TaKMHUCHY Ja Ha
jemHoM MecTy Hal)y Bennku Opoj Jenux 3a7aTaka, Koju Cy JeTaJbHO PEIICHH.

IIpupehuBauu






1. Cpncka punsnuka
oAnmMnunjaja,
beorpapg 2007.




Jpywrreo pusuyapa Cponje
Munucrapcerso npocsere u cnopra Penyoauke Cpouje

1. ®u3nuka onumnujaga Cpouje
®usnuku Ppaxkyiarer, beorpaxa, 2007.

Teopujcku 3amanu
Onumra rpyna - cpeame HIKoJIe

1. PaBan nmpoBojaH paM IOCTaBJ/bEH € Y XOMOI€HO MAarHeTHO I0Jb€, HOPMAJIHO Ha PaBaH
pama. Pam mounme 1a poTHpa KOHCTAHTHOM YraoHOM Op3MHOM OKO OCE€ KOja JIeKH Y paBHU
pama. Kana ce oOpHe 3a yrao ¢, =180°, kpo3 paM mpoTekHe Haenekrpucame g, = 7,2 mC. 3a

KOJIMKA yrao Tpeba ma ce oOpHe paMm Ja OM Kpo3 Hera IPOTEKIO HAeIeKTPUCAE
q,=1,8mC? (15m)

2. T'ac momapue mace M = 60 g/mol Hanazu ce y XepMETUYKOM CYAYy YBPCTUX 3UJ0Ba Ha

temneparypu 7 =0°C. [ToBpmruHa MOMPEYHOT Mpeceka MOJIeKyJa Tora raca, Koje MOXXeMO
mocMaTpaTd M Kao uBpcTe Jjontune, usHocu S =10"" m’. IIputucak raca Ha MOYETKY
excriepuMenTta usHocu p, =100Pa. IlpunukoM ocBeT/baBama raca yITPasbyOM4acTOM
cBeTyomhy MoJeKynu raca, arncopOyjyhu kBaHTe Te CBETIOCTH, Ipena3e y nodyheHo crame.

Cpenme BpeMe JXKMBOTa MoseKyna y mobyhenoM cramy m3nocu T=10"s. IIpu cynapy 1sa
noOyheHna Mosiekyna y racy Joja3u J0 XEMHjCKe peaklidje 3axBajbyjyhu kojoj ce obOpasyje
jenHna HoBa MoJjekyna. [To3HaTo je ma ce y jeHO] CeKyHIIM y CBaKOM KyOHOM IIEHTHMETPY

raca mobyhyje N =10" wmonexyna. Ilponenure 3a koje he ce Bpeme, 01 IIOYETKA
OCBETJbaBama raca, IPUTUCAK y CYAY CMambUTU 3a € = 1% 0]l MOYETHE BPEAHOCTU p,. Y3€Tu

J1a ce MOJIeKyJH kpehy cpenmbuM KBaipaTHUM Op3uHama.
(25m)

3. JIBe maine Kyriuie maca m, U m, CIIOjeHE Cy ONPYroM 3aHeMapJbhBEe Mace KOHCTaHTE

enacTHyHOCTH k. Ompyra ce Haja3d y pPaBHOTEXKHOM CTamy, a II€0 CHCTEM MHpYje Y
XOPH30HTATHOM TIOJIOKAjy. Y HEKOM TPEHYTKY KyIJHuIlamMa ce, y OJHOCY Ha pedepeHTHH
CHCTEM BE3aH 3a MOJIOTY, HCTOBPEMEHO CAOMINTE OP3MHE v, W v: Kao LITO je MPHKA3aHO Ha

ciuy. MaTen3uTetn Op3uHa cy Mel)ycoOHO jeHaKH Tj. BaXKU M =‘;2‘ =v. OTnop Baznyxa ce

MOXKC 3aHCMApPUTH. OI[pCI[I/ITI/I .

—
a) MaKCHMaJIHy BUCHHY TIOJM3aba LEJIOT CHCTEMa Va2 e
0) makcumanHy nedopmanujy ompyre. Cmarpatu vy na
je nmedopmaruja ompyre MHOTO Mama O] .mm. —
MaKCHUMaJHe TyKUHE OIpyTe. (30m) m, m,

4. PenatuBuctuuka Qopmyna 3a Jomiepos edexar npeasuha u tpaHcBep3anHu [lomnepos
edekar KOoju TpeICTaB/ba MOTIYHO PENATUBUCTHYKHM pe3ynrar. Hawmme, ako cy mpaBaif
IpOCTUpama Tajlaca M IpaBall KpeTama IocMmarpada (JeTeKTopa) IMOJ MpaBUM YIIIOM



peNaTUBUCTUYKY TpeTMaH npenBuba aa he u y ToM cirydajy aohu 10 IpOMEHe y4ecTaHOCTH
JIeTeKTOBaHOT Tanaca. TpaHcep3anau JlormuepoB edekar ce mopa y3eTu y o03up IpH
NPEIU3HUM CIIEKTPOCKOTICKHM MEpPEHIMA.

Ja 6u oxpennnn Koiukd je JlomiepoB mOMaKk y TaKBOM CIIy4ajy 3aMHCIMMO J1a ce Y
cUCcTeMy S TpoCTHpe paBaH MOHOXPOMATCKH TajlaC y4eCTaHOCTH V YHjH TaJacHU BEKTOP
JIKU Y Xz PaBHH M 3aKiiana yrao ¢ ca x-ocom. Cucrem S ce kpehe Op3uHOM u y mpaBIy x-oce
y OJTHOCY Ha cucTeM S’. ENeKTpoMarHeTHH Tajac ce y Cuctemy S’ NIeTeKTyje o yriom 6’y
OJTHOCY Ha OCY X’ Y MMa Y4ECTaHOCT V' — BUJH CIIHKY.

a) Harmmmcatu m3pase 3a (aze Tamaca y o0a pedepeHTHa cucTeMa, y3uMmajyhu ia cy modyeTHe
daze jennaxe 0; (2m)

0) 3uajyhum na je ¢asa Tamaca ucta y oba pedepeHTHa cucCTeMa, OJPEIUTH KOJUKa Ce
YUECTaHOCT V' JETeKTyje y cucTteMy S’ mox yriaoM €’ y 3aBUCHOCTH O]l YYECTAaHOCTH V U
Op3uHe u (jeqHaumHa penatuBucTUukor Jlomneposor edexra); (13m)

B) Ha ocHoBy pesynrara noOujeHor moj 0) OIPEIUTH KOJNHKA jeé YYecTaHoCcT V' Yy
Clly4yajeBHMa KaJa je yrao moJi KOjuM ce CBETIIOCT aerektyje 8'=0, '=n u 6’=n/2 (3m)

r) OapeauTy y4ecTaHocT v’y HEpeIaTUBUCTHYKOM ciy4ajy (1 << c¢). Hahu Takolhe xomuka je
Y4ECTaHOCT V' Y TPH KapaKTepucTuyHa ciydaja @'=0, 8'=n u 6’=mn/2 (5m)

1) OnxpenuTH pas3linKy YYeCTaHOCTH JIACEPCKOT CHoma KojuMm ce moOyhyje cHom joma Ne
yop3anux HanoHom oj U = 10 kV y ciiyuajeBuMa Kaja je Jlacepcku CHOI HOpMaJlaH Ha CHOTI
JOHa M KaJia je OH mapalieiaH U CyNPOTHO yCMepeH o] cHona joHa. [loOyhyje ce mpenas Ha A =
500 nm. Monapna maca Heona je M = 20,179 g/mol. (7m)

(yxynHo 30 nmoena)

3agaTke npunpemMuIn
Mp 3opan Mujuh, [Hp [paran Mapkymes, Jlou. 1p Aunpujana XKexuh, Anekcanmap Kpmror

Peuenzentu
[pood. Jp Anekcangap Cpehkosuh, [Ipod. p Muho Murposuh, Ip Bophe CrnacojeBuh



Jpywrreo pusuyapa Cponje
Munucrapcerso npocsere u cnopra Penyoiauke Cpouje

1. ®u3nuka onumnujaga Cpouje
®usnuku Ppaxkyiarer, beorpaxa, 2007.

Teopujcku 3agamu - pemema
Onura rpyna - cpeme mKoJie
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2. 3a pmare ycnoBe 3ajgaTka, Kajga ce MoJIeKynu Kpehy cpeamuM KBagpaTHHUM Op3uHama,

UMaMo: =4/< 3RT 337 —

S
mITo 3Ha4u f1a he, 3a Bpeme CBOT )KUBOTA, n06y1jeHH MOJIEKYJI MIPENIETETH PACTOjambe
L=vt=34x10"m.
3anpeMrHa y KOJOj C€ Taj MOJIEKYJ MOXKE CYAApUTH 3a TO BpPEME ca JPYTrUM MOJEKYIHMa
jennaka je V' ~ 4LS . KoHneHTpaiyja MojieKysa y Cyly HEIIOCPEIHO MPe OCBET/haBama je
:po—NA ~2,7x10% m”
rae je Ny ABoraapoB Opoj a R je yHuBep3aiiHa racHa koHcTaHTa. KoHneHTpanuja nodyhennx
MOJIEKYJIa U3HOCU
n, =tN-10°~10"” m”
Jeman moOyheHn MOJIEeKysT y TOKY CBOT BpEMEHa JKMBOTA MOXeE Ja JOXKHBH CyJap ca APYrHM
noOyheHuM MolleKysIoM v, IyT, IpU YeMy je
=Vn,, =4viSn,,.
To 3nauum 1a 3a TO BpeMe y jenHoM KyOHOM MeTpy Mel)y moOyheHum MosekyinnMma J1071a3u 10

v=; n, =2viSn._ ~0,68-10" m”

cynapa. Koedunujenr 2 ce jaBspa 300r Tora mrto y cylapuMa y4ecTBYjy MO JBa MOJEKYIa.
[Ipu cBakoM TOM cynmapy jenaH MOJEKYJ HecTaje, ma je Op3MHa CMamema KOHILIEHTpaIyje
jemHaka

B = X = 2VS”3X(' ~ 6,8)( 1013 n’l_3S_1.
T

[Tputucak y cyny he ce cmamutu 3a € =1% = 0,01 onaa kana ce 3a UCTY BPEIHOCT CMamb
KOHIIeHTpaluja Moiekyna #. To he ce noroautu 3a Bpeme



1=~ 4x10°s,
p

IITO M3HOCH MpuOIMKHO 46 nana. HapaBHO OBO je mpolieHa, ¥ KOHKpeTHa OpojHa BPEAHOCT
3aBucuhe TPBEHCTBEHO OJ Op3uHE Koja ce y3Me, Tj. JAa Ju heTe Ha MOYETKY Y3eTH
V<V’ >,<v> nmm v,. Tlomto ce oBe Gp3uHe MehycOOHO PasNKMKyjy 3a HajBHIiIe (aKTop
1,25, onpa je 3a mpoIeHy ONpaBAaHO Ha MOYETKY Y3€TH OUJIO KOjy Op3uHY.

3. a) Lenrap mace cuctema ce kpehe kao Teno mace M =m, +m, 10 oApeheHUM yrioMm y
OIHOCY HA XOPU3OHTAIHY PaBaH, MOYETHMM MMIYICOM p, = Muo =mvi+m,v: TIE j€ o
noyetHa Op3uHa IeHTpa Mace. lIpojekiuja oBOr uMmysnca Ha BEPTUKAJIHY OCYy je m,vHa

m,v
2 MakcuMaiiHa

OCHOBY Y€ra CIIe[IM Ja je BEPTHKaIHA Op3MHA LEHTPa Mace CUCTEMA u,, =

2 2 2
u,, % m
BHCHHA [I0JIM3alka CUCTEMA CE 3aTUM JIaKO HaJla3u Kao H,  =—=————]| .
2g  2g\m +m,

6) Hedbopmanuja onpyre ce Moxke Hahu HIIp. HAa OCHOBY cieneher pasmarpama: Y TPEeHYTKY
KaJa je MakcuMaiiHa gedopamiifja onpyre OYMIJIeHO je /1a, y CUCTeMy pedepeHiie Be3aHOM
3a [IeHTap Mace, KYTrJUIle BPIIe caMO POTAMOHO KPETamhe OKO IIEHTpa Mace. Y TOM TPEHYTKY
YKyIIHa CHEprHja CHCTeMa IpeJCcTaBba CyMy KMHETHYKE W IOTCHIIMjaTHe €HEepruje LeHTpa

2
mace (W,), TOTEHIUjaJIHE EHEpruje HUcCTe3ama OIpyre k%(x-z[e(bopMaqua ornpyre)

eHepryje poTaluje MojeJMHAX Kyrauua W, :%[ml(a)ll)z +m,(wl,)’ | TAE je o yraoHa Op3uHa

porauuje, /, U [, pacTojama MOjJeIUHUX KYIJIHMIa OJ IIeHTpa Mace. AKO je yKyNHa AYyXHHa

Im,

l
OIIpyre y TOM TPEHYTKY [/ OHJIIa, Y CHCTEMY BE3aHOM 3a LICHTap Mace, BaxXu /, = Ul =

M

. 1 mm?  m,m? 1 mm
na je w, =szlz [#Jr 21 I’ ——2 . I3 3akoHa ofjp)Kamka MOMEHTA HMITYJICA CIIEAH Ja

M omr ) 27
y TPEHYTKY Kama je MaKCHUMaJTHa nedopmaryja ompyre BAXH
m (), +my(wl)l, = mael, +mwl:, TA€ Cy [,U L,0YeTHa pacTojama KyIrJula of LEHTpa
Mace, a w, MOYeTHa yraoHa Op3MHA. AKO je MOYETHA AYKMHA ONpyre I, OYUTIICIHO BaXH

lym,

v " Ly, v

Im
Lo =21, Ha OCHOBY TOora MOXe ce MHUCaTU
2
0

2 2 2 2
. /
m, {%) +m, (%) ol” = m, [%) +m, (%) wl; ma je @=0, 7. Jla ©6u ce ompenuino o,

noTpebHo je Hahu moveTHe Op3UHE KYTJUIa y CUCTEMY LIEHTpa Mace v, U v, . Kako je Op3uHa

mvi +m, V2

IIEHTpa Mace y IOYETHOM TPEHYTKY OMIa uo = 3a moveTHe Op3uHE KyIiuma y

LS = = my, — — ; — m(— —
CHUCTEMY IIEHTpa Mace ce Joouja v, =v, —u, :ﬁz(v1 —vz) U v, =v,—u, :ﬁl(vz —vl). Ha ocHoBy

NPETXOAHOT MHTEH3UTET MOYETHE YraoHe Op3uHE jeHaK je OJAHOCY HOpMallHE KOMIIOHEHTE

. Vy, . vm /M v
MHE KYTJIMIE U BEHOT PacTOjama Ol LIEHTPa Mace HIpP @, =—— TJ. @, =————=— 1I
Op3uHe e €HOT pacTojama OJ LIEHTpa Mace X l“ ) / ace3a

20 120 0
. . . I I
€HEeprujy poranuje Kyriuma nobuja w, :%a)jlj %%:%vzﬁ. AKO ce cala HCKOPHUCTH



i (I-x)y IP=2kx+x’ x X

arnpoKcHMaIyja §<<1 j. T p 7 :1—27+l—2z1K0HaqH0 ce 3a EHeprujy

m, ;
M

poTanMje KyriiMia y MOMEHTY MakcuMmaiHe aedopmanuje noduja Wk=’Z—M . IlouetHa

2 2 2
myr | myV, _ My

eHepruja IIeJIor CHUCTeMa je 5 5 5

ma W3 3aKOHA OJpXKama CHEepPruje CIeAH

M’ ko . . .
> :W"JFTJFW" rae je W,.- 30Mp KMHETHYKe W MOTEHIMjaIHe SHEprHje LEeHTpa mace y
JIaTOM TPEHYTKY. 3a CHCTeM Kao IIeIWHY Takohe W3 3aKOHa OJp)Kama CHEPrHje BaXd

— —\2
Mu, M my, +m,y . 2
W =w,=—bL=——+1—22|_ Kako Je (m1v1+m2v2) =m12v12—|-m§vzz=(m12—i-m22)v2 ciaeau
2 2 M
m+ml .
w. ==V Ha ocHOBYy TmpeTXOAHMX jeIHAYMHA cajJa Ce€ MOXE HaIucaTh

M miim , kS mm, . .
=Ty Yttty Y ORaKie ce 3a TpakeHy nedopmalujy onpyre a00Hja pelieme

[mm
x=v,—=.
k

5. a) [Ipu nouetHoj dasu jeanakoj 0, pa3za Tanaca je

—

p=ot—k- -7 (1)

Crora je y cuctemy S

¢:2ﬂ[w_xc050;zsin9j, (1m) 2

ay cucremy S’

. 27z(v't'— x'cos H;Z'sin 6") (1) 3)

0) [Ipumenom JlopeHioBux Tpancopmaimja

t:}/(t‘—lzx'j,x =y(x'=ut')  y=y', z=z (1n) 4)
c

raecy y=1/4/1-* u f=u/c, nobujamo:

' J 't ' " 2 1. ) ,
27z[v,t,_xc056’+zsm6’J:2ﬂ V(t (u/c )\')_ (x'—ut") cos@—zsmg

A 1-42 1= p?

oJlaKJie, HAKOH TpyIKCamba YWIAHOBA Y3 X', Y’ U Z’, HaJla3uMO

Zﬂ(v't'— x'cos 6’+‘z sind j oy v(l + [ cos 9) o cos@+ f L Sin 0 2| Gny )
A 1- p2 N A
Opnasne, uzjenqnavaBajyhu koedunujente y3 x’, y’ uz’, nobujamo
cosd' cosf+p
= — (1m) (6)
A y) l—ﬂz
sind' siné
= 1 7
Ly s (1) ™)
e v(1+ B cos ) (1m) (8)

J1-52



EnumuHarmjoM yria 6’ u3 jenmaunsa 6 u 7, xopucrehn muenturer sin’6 + cos’d = 1,
nobujamo TamacHy nyxuHy A’y S’ y GyHKIMjU BeTu4rHa U3 S:

po A @) )

- 1+ fcosé
W3 jennaunne 6 u yciaoBa A’V’=AV = ¢ MOXe Jia c€ u3pas3u yrao 6 xao:
V' 2
cos@=—cos@'\1-5° - . (2m) (10)
14

3amenom 10 y 8 nobuja ce

A=A

Vzvl—ﬂcos&' (2m) (a1

IITO MPEJICTaBIba PEaln]jy 3a pelaTUBUCTUYKH Jlomepos edekar.

B) KaJia c€ U3BOP U JACTEKTOp npuonmkasajy €'=0 na je (Ha ocHoBy 11)

voy B St ) (12)
1-4 c—u

a KaJla ce U3BOp M JICTEKTOp yAasbaBajy #’=n mna je (oret Ha ocHOBY 11)

o 1=B _|c-u
V_V’1+,B_V1,c+u . (1m) (13)

[MomTo ce M3BOp M JAETEKTOp Kpehy oy MapaliellHuX IMpaBala, TO je y TPEeHYTKY Kaza je
HBUXOBO pacTojame HajMame 0'=m/2, na je

v=uy1- 5% (1m) (14)

r) Ha ocaoBy +/1- /8 2 x1- p 2/2, u 3aaprkaBajyhu ce Ha IMHEApHUM WIAHOBHMA, 1001jaMo
1 »

R v

V=V aid ~ ~v(l+ Bcos @'
1- fcosb 1—fcos@ 1—[cosb ( P )(211) (15)

IITO MPE/ACTaBJba HEPENATUBUCTUYKH pe3ynTar 3a JlormiepoB edekar. 3a HepelnaTUBUCTHYKU
JomutepoB edekat ce Takole MOry HaBeCTH TPU KapaKTepPUCTUYHA Clydaja:

v'=v(1+ ) xagaje 6’=0 (1m) (16)
v'=v(1- ) xanaje @=n (1n) (17)
V'=v kana je 0'=n/2; Tana Hema npomeHe ydecraHoctu. (1m) (18)

n) Jouu Ne yop3anu HaroHom U ce kpehy Op3uHOoM u onpeheHom ca:

mu2

eU = (0,5m) (19)
Macy jona HeoHa MoxeMo Hahu u3 mosapue mace M = 20,179 g/mol cmatpajyhu na cy atom
¥ jOH IIPUOJIHKHO UCTE Mace m = Nﬂ =3.35-10"%kg (0,5n) 20
A
. . 2eU 5 m
Crnenu na je Op3uHA jOHAa HEOHA y CHONY U = =3,09-10" — (1m). (21)
m s

Kana je cHom joHa mapasienaH JlacepckoM cHomny M Kpehe my ce y cycper, Taga je yrao 6'=0
ONHOCHO JoHM he  permcrpoBaT  yd4ecTaHOCT JIACEPCKOT  CHOMAa  BWINY  3a

Av, :v’—v:v( cru —1}5( cru —l]:618318,6MHz (2m) (22)

c—u Al VNe—u

IITO 3HAYW J]a 3a U3padyHaTH M3HOC Tpebda CMamHUTH Y4eCTaHOCT Jjlacepa OM ce molyauo
TpPa)KE€HU IIpesias.



VY cnydajy Kaza JlacepcKHM CHOII Cede CHOIl jOHa MOJ MPaBUM YIJIOM JOJa3H /O I0jaBe
TpaHcBep3anHor JlorepoBor edexTa, ajy y TOM Clly4dajy joHH he perucTpoBatu y4ecTaHOCT
JIaCepCKOT CHOIIA HUXKY 34

C c

2 2
Av, =v-v=v 1—[ﬁj -1 :% 1—(1] ~1|=-3183MHz (2m) (23)

TaKo Ja je moTpedHO moBehaTu ydecTaHOCT jlacepa 3a M3padyHaTH M3HOC Ja Ou ce modynno
Tpa)kKEHH ITperas.

Paznuka yuecTaHOCTH JITaCEpCKOT CHOMA y OBa JABa ciydaja he outu Av; - Av, = 618636,9
MHz (1m)



Jpywrreo pusuyapa Cponje
Munucrapcrso npocsere Penyoauke Cpouje

1. ®u3nuka oaumnujaga Cpouje
®usunuku Ppaxkyiarer, beorpaxa, 2007.

ExcniepumeHTanHu 3agauu

Onuira rpyna - cpeme MKoJe
3agarak 1
OnpennTi MakCHUMaJIHY OTIIOPHOCT JIMHEAPHOT TOTEHIIMOMETPa KOjU Ce HaJla3u y
MIPUIIOKEHO] I[PHO] KYTH]H.
VY 1pHOj KyTHjU Ce Hala3| MOTEHIIMOMETap KOj! je Be3aH Ha HeyoOuuajeH HauuH. JlonaTHo
II0BE3MBAaKE IOTEHIIMOMETPA j€ U3BPIIECHO KabJI0OBUMa 3aHEMAPJbUBE OTIIOPHOCTH.
JIuHeapHU MOTEHIIMOMETAP j€ MOTEHIIMOMETap KO Kora oTIopHOCT u3Mel)y jenHor of
KpajeBa U KJM3auya pacTe Cpa3MEpHO YIIly 3a KOjU ce OOpHE OCOBMHA IOTEHIIMOMETPA.
Wzmely nBa o Tp NpHUKIbYYKa MOTCHIMOMETPA MEPUTE OTIIOPHOCT MPUIIOKESHUM
OMMETPOM.
[IpatuTe 3aBHCHOCT OBE OTIIOPHOCTH O yIiia 00pTama OCOBUHE MOTEHIIMOMETpa (y AaJbeM
TEKCTY yTao).
W3 nobujene 3aBUCHOCTH 3aKJbYUHTE KaKO j€ OTEHIIMOMETap Be3aH y IpHOj KyTHju. Ha
IPUJI0KEHO] IIEMH LIPHE KyTH]j€ O3HAaYMTE JaCHO HaYMH [10BE3MBakbha OTEHIIMOMETpa U HAaUuH
Bp3UBamba OMMETPA y TOKY Mepema.
Ha ocHOBY TOr 3aKJbyuKa U U3BPILICHUX
Meperma 0IpeITE MAaKCUMAIIHY OTTIOPHOCT

MOTEHITUOMETPA. (60 60o10Ba) o— ———o0
Hanomene
1. TpaxxeHy OTIIOPHOCT MOXKETE OAPEIUTH ca rpaduka MepeHe 3aBUCHOCTH, aKO U3

KapakTepa 3aBHCHOCTHU OJPEIMTE IIITa CEe HAJIa3U y IIPHOj KyTHjH. 3a oBako ojpeheny
OTIIOPHOCT, Y3 MPABUJIHY MIPOLIEHY TPEILIKe Mepemha MoKeTe JoOUTH HajBuie 40 noeHa.

- 20 moeHa to0ujaTe 3a KOMILIETHO MEPEHE JUPEKTHO MEPEHHX BEIIMYMHA U ITPABHITHY
IPOIICHY I'peIIaKka OBUX Mepermha

- 7 moeHa no0ujare 3a UCIPABHO LIpTamke oaroapajyher rpaduka

- 7 moena nobujare 3a UCIPaBaH 3aKJbydak 0 MOryhoj Be3u MOTEHIIMOMETPA Y LIPHOj KYTH]H.
- 4 moena noOujare 3a UCIPABHO ofipel)eHy OTIOPHOCT MOTEHIIMOMETpA, a 2 MOCHa 3a
UCTIPaBHY MPOIICHY I'PEIIKE OBE OTIIOPHOCTH.

2. Jla Ou cTe MOTBPAMIIN MPETIIOCTABIbEHY BE3Y MOTCHIIMOMETPA y IPHO] KYTH]jH,
noTpeOHO je U3BPLIMTHU JIMHEAPU3aINjy 3aBUCHOCTH U3Mel)y MepeHHX BEIMYMHA.

- 3a ucrnpaBHO 00jalIkCHE HA KOJU HAYMH JIMHEAPU30BaHA 3aBUCHOCT MOTBphyje
IPETHOCTaBJbEHY Be3y AoOHjare 7 moeHa.

- 3a onpehuBame TpaKeHe OTIIOPHOCTH MOTSHIIMOMETPA U3 JINHEAPU30BaHE 3aBUCHOCTH
nobujare 10 moeHa, a 3a oapehuBame HEHE TPEIIKe 3 TOCHa.

3. [MpunukoMm oOpaje pe3yiTara JIHHeapu30BaHe 3aBUCHOCTH JIOBOJBHO j€ J1a
UCKOPHUCTUTE 6 MPAaBUIIHO N3a0paHUX EKCIEPUMEHTATHUX Tayaka. [Ipu Tome n3ocraBure
Ta4yke KOje OJroBapajy yrioBuma oOprama Mambum oj 360°.

4. VYrao obpTama 0OCOBHHE MOTEHIIMOMETPA MEPHUTE YIIIOMEPOM KOjH Cc€ Hajla3u Ha I[PHO]
KyTHju. MakcuMalaH yrao o0prama MpHIOKEHOT MoTeHIoMeTpa je 10 myHux Kpyrosa.
JI0BOJBHO je 11a ja mpaTUTe IPOMEHY OTIIOPHOCTH ca MIPOMEHOM yria 3a 90°.



5. 3a cBaky ozpeheHy BenTMYMHY MOpaTe jaCHO HaBECTH HauuH oapehuBama, kao u
HA4MH [IPOLIEHE T'PEILIKE.

6. 3a ancoayTHY Ipelky ommerpa y3mute 1% o u3MepeHe BpeJHOCTH + BPEAHOCT
HajMame IuQpe Koja ce MOXKe OYUTATH.

Mepnu xomniem

l. Ipua xyTHja Koja caap Ku: TMHEAPHU OTCHIIMOMETA, )KUIIE 3aHEMAPJHHBE
OTIIOPHOCTH, YIJIOMEP

2. Ommerap

3agarak 2

W3MepuTH OTIIOPHOCT HEMO3HATOT OTIIOPHUKA. (15 6om0Ba)

VY 1pHOj KyTHjH U3 MPBOT Jelia 3a]]aTKa U3MEHEH j& CACBHM HAYMH BE3UBambha
noteHunomerpa. Mehyrum, tauke nusmely Kojux ce Mepu OTIOPHOCT CYy OCTAJIE UCTE.

3a KpajeBe MOTEHIIMOMETPA je Be3aH OTIOPHUK YHjy OTIIOPHOCT Tpeba OPEUTH.

Mepeme U3BpITUTH 3a jellaH MOI0Ka] MOTeHIMoMeTpa (HHUje MOTPEOHO MPATUTH 3aBHUCHOCT
OTIIOPHOCTH OJ] YIJIa).

Hanomene

Kana 3aBpmmre 3agarak 1 mo30BUTE NEKYPHOT J1a U3BPIIH OJAroBapajyhe u3MeHe y npHoj
KYTH]jH, 32 3a1atak 2. O AeKypHOT MOKETE TPAXUTH J1a IIPHY KYTH]y BPaTH MTOHOBO Y CTAHE
3a 3ajmaTak 1.

3agarak 3

[Tomohy MepHOr KOMILJIETa KOJU UMaTe Ha pacrnojaramky u3Mepure aTMochepcKu IpUTHUCAK U
MPOLIEHUTE TPEIIKY HErOBOT Meperha. OMUIINTE IOCTYIAK MepPeHha.

(25 6om0Ba)

Mepnu xomniem

Boua ca BoxoM rycruse 1000 kg/m’

LpeBo puxcupano 3a MeTapcKy TpaKy

[Inacrenun

Hanomene
1. 3aHEeMapUTH TPEILIKY T'YCTUHE BOJE
2. 3aHeMapuTH IPELIKY yCiel OACTyNama 0] BaJbKacTor 00JIMKa 1peBa



ApywrBo pusuuapa Cpouje
MunucrapcrBo npocsere Penmyosmnke Cponje
1. ®usnuka onumnujaga Cponje
®uznuku pakyarer, beorpan, 2007.
Pememe ekcriepuMeHTAIHUX 3a/1aTaKka
Onuira rpyna - cpeimne MKoJe

3agarak 1

MepewmeM OTHOPHOCTH R, Ipu NPOMEHHU yria oOprama ¢ NOOMjeHH Cy MOAalu AaTH Y
Tabenu, T1Ie je @ OTHOC U3MEPEHOT M MaKCUMAJIOT YTJIa.

¢ R, AR, a R, /a A(R,/a)
360 92 10,19~0.2 0,1 92 1,9~2
450 11,1 |0,21~0.2 | 0,125 888~89 |1,7%2
540 129 [023~03 | 0,15 86 1,5~2
630 146 [025~03 | 0,175 83.4~83 |14=~2
720 16,2 | 0.26~0.3 0,2 81 13~2
810 17,6 [028~03 | 07225 782~78 |13=~2
900 189 [029~03 | 0,25 756~76 | 12~2
990 20,1 |030~0.3 | 0275 73173 |1,1=~1
1080 | 21,1 [0,31~0.3 0,3 703~70 |1,0=~1
1170 | 22,1 [032~04 | 0325 68 0,98 ~ 1
1260 | 229 |033~04 | 035 654~65 |094=~1
1350 | 23,6 |034~04 | 0375 629~63 |09=~1
1440 | 24,1 |034~04 0,4 602~60 |09~1

1530 24,6 |0,35~04 | 0,425 57,88 =57,9 10,81 ~0.8
1620 249 10,35~04 0,45 55,33 ~55,3 |10,78~0.8
1710 25,1 |0,35~04 | 0,475 52,84~52,8 |10,74~0.8
1800 25,1 10,3504 0,5 50,2 0,70 ~ 0.7
1890 25,1 10,35~04 | 0,525 47,81 ~47,8 |0,67~=0.7
1980 249 10,35~04 0,55 45,27~=453 |0,63~=0.7
2070 24,6 |035~04 | 0,575 42,78 42,8 | 0,60~=0.6
2160 242 10,34~04 0,6 40,33 ~40,3 0,57 =0.6
2250 23,6 1034~04 | 0,625 378~=37,8 10,54=0.6
2340 23,0 {0,33~04 0,65 35,38=35,4 0,51 0.5
2430 22,1 |0,32~04 | 0,675 32,74~32,7 |1 0,48~0.5
2520 21,2 10,32~0.4 0,7 30,29~30,3 | 0,45~0.5
2610 20,2 {030~03 | 0,725 27,86 27,9 10,42~0.5
2700 19,1 10,29~0.3 0,75 2547~25,5 10,3904
2790 17,8 10,28~0.3 | 0,775 22,97~23,0 10,3604
2880 16,3 |0,26~0.3 0,8 20,38 20,4 |0,33~0.4
2970 148 10,25~03 | 0,825 1794~17,9 10,30=0.3
3060 13,1 10,23~0.3 0,85 1541 ~154 10,27~=0.3
3150 11,4 1022~03 | 0,875 13,03~=13,0 1 0,24~0.3
3240 94 10,19~0.2 0,9 10,44~=10,4 |0,22~0.3




3330 74 10,1702 | 0,925 8,0 0,19~0.2
3420 53 10,15~0.2 0,95 5,58 5,6 0,16~0.2
3510 29 10,1302 | 0,975 297=3,0 10,13~0.2
3600 0,5 ]0,11~0.1 1 0,5 0,11 ~0.1

Ca rpajuxa R, = f(4) ce BuAM Aa ce MakCHUMajHa OTIOPHOCT J100Wja Kaja je Kiau3ad Ha

cpeauHH moTeHIoMeTpa. OTIOPHOCTH JBa Jiena MOTCHIMOMETpa ca JBE CTpaHe Kin3ada
MOry OWTH BE3aHO PEAHO, MapajelHO WM jelHa Of BUX KpPaTKO CHojeHa. AKO Cy Be3aHe
penHo otmop OM OMO KOHCTaHTaH, a ako j€ jeJaH KpaTKO CII0jeH OTIOp Jpyror Ou ce
JMHEAPHO MEmao ca yriioM. [lomTo 3aBUCHOCT MMa MAaKCUMYM 3HA4M Jia Cy T€ OTIOPHOCTH

BE3aHE  MapajellH0,  MaKCHMyM Ol

(25.0i0.4)§2 MMajy KaJla Cy OTIOPHOCTH
251 ucTe, Tj. KaJa je KiIu3ad Ha CPEIAuHH.
20_- [Tapanenna Be3a je OCTBapeHa KpaTKUM
] CIojeM  KpajeBa  NOTEHLHMOMETpa  a
15 OTIOPHOCT je MepeHa wu3Mmehy Tako
] CIOjJeHHUX KpajeBa H kiu3ada. [lomTo
~"10 napajeiHa Be3a HCTHX OTIIOPHOCTH U Ma
IBOCTPYKO Mamy OTIOPHOCT, OTIIOPHOCT
5- jenHe moJjioBuHE morenuomMerpa je 500 a
1 LeJ0r (1 00.0x1 .6)Q . Makcumanna

04 OTIIOPHOCT MOTEHIIIOMETPA U3HOCH

0 1000 2000 3000 4000

] R=(100+2)Q

1004

HNa Om  TayHwje  OAPENWIM  OTIIOPHOCT
NOTEHIMOMETpPa W3BpIICHA je JIMHeapHu3aluja 80
3aBUCHOCTM  u3Mel)y  MepeHuX  BEJIMYMHA.
ExBHBaJICeHTHA OTIIOPHOCT OBAKBE MApAJICITHE BE3e

60 -

je R, =aR(l-a) xoja ce MO)e JIMHEAPU30BATU S

R =
npahemem 3aBucHocth — = R— Ra . lpramem 40

a
rpapuka — = f(a) MOXe ce OAPEAUTH TPaKeHa 201
MakCHMMajHa OTIOPHOCT Kao OJiCeYaKk Ha 0
OpAMHATH. 00 02 04 06 08 10
BpenHocT oaceuka Ha OpAMHATH, Tj. MAKCUMAJIHE a

OTIIOPHOCTH M3HOCU R = (101 + Z)Q.

3agarak 2

[TomepameM knu3aya ca jeJHOT Ha IPYTH Kpaj MOTCHIIMOMETPAa MEPEHa OTIOPHOCT CE MEHa
u3mehy nyne u 50,4 Q, mehyrum, oBa mpoMeHa HHje JIMHEapHa, Kao IITO je TO CIIy4aj Kajaa Ou
01O MOTEHLIMOMETAp CaM.



V 3agatky 1 Hal)eHO Ja Cy Tauyke Be3WBama OMMETpPA je[laH HeroB Kpaj M KiIu3ad, [ITO 3HAYH
Jla je y 3aBUCHOCTH OJ] IT0JI0Kaja Kiin3aya:

A) OTHOpPHOCT HyJIa, Kajia j€ OH Ha Kpajy 3a KOjH je BE€3aH OMMeTap.

B) ornopuoct 50,4Q) xana je kiin3ad Ha IPYroM Kpajy, MpH YeMy je OHa jelHaKa OTIOPHOCTH
napaJieJlHe Be3e I[eJIOT IOTCHIIMOMETPA U TPAXKEHOT OTIIOPHHUKA.

B) ocrame oTmopHOCTH Cy jenHakKe OTHOPHOCTH peIHE Be3e Jena IMOTCHLIHOMETpa |
napaJieJJHe Be3e OCTaTKa MOTCHIIMOMETpPa ca HEMOSHATUM O3MTOPHHKOM.

HajjennocraBuuju HaunH oapehuBama TpakeHe OTIIOPHOCTH je y b monoxajy knu3ava, Tajga
RR, 101-50.4

R =—t =
R-R, 506
AR, AR+AR 61 2.
ARX:(§+ ., AR+ eijz(z 061 261

S 22 1100.6Q =84Q ~10Q
R R R-R 101 50.4 50.6j

R, =(100£10)Q

BaXKU: Q=100.6Q

3agarak 3

Jeoawn 00 Hauuna meperva ammocgpepckoe npumucka

IlpeBo ce craBu y Boay, 10 JHA U U3MEPH C€ BUCHHA Ba3AyUIHOT cTyOa y upeBy /,. LlpeBo ce

u3Baau u oopHe 3a 180°. Taxa ce u3mepe: [ - BUCHHA Ba3IyIIHOT CTy0a UCTIOA BoJie U /1 -
BHCHHA CTy0a BOJIC Y I[PEBY.

Pen. op. [, [cm] [ [cm] h [cm]
1 64.9 63.5 24.4
2 64.9 63.4 24.4
3 64.9 63.6 24.4
Cpenma BpeJHOCT 64.9 63.5 24.4
AIicoJlyTHA rpelka 0.2 0.2 0.2
JeqHauMHe paBHOTEXKE: Py + pgh=p,, rae cy

Po U p, - aTMOC(EepCKH NPUTHCAK U IPUTHCAK Y LIPEBY TOCIIE 00pTama.

ITpouec je mpubaMxHO U30TEpPMaH, Ia Baxu pyl,S = plS , rae je moBpiIMHA IIpeceka LpeBa.

W3 mperxoaHux jeqHauuHa ce noduja:
=L =55 1000*€ 981™0244m =1.0910°Pa = 1.1-10°Pa
I, —1 649-635 m' s
Al + Al
Ap, = (Af LAl + AL AR

+
I 1,-1  h

Dy

po = 22 04 02 Y 59.10°Pa = 0.33-10°Pa ~ 0.4-10°Pa
635 14 244

p, =(1.1£0.4)-10°Pa



PesynaraTn 1. pusnuke onmumnujane Cpouje - cpeame mKose

Teopuja Excn.
bp. | Yuenux Ixona Mecto HacraBHuk bonosa | bomosa H.
1 | Pagmuesnh Hophe I'. "Csero3ap Mapkosuh" Hum Bpanko Joanosuh 100,0 100,0 1
2 | Haenosuh Biagan I'mmuasuja "9. maj" Hum I'opan Bophesuh 80,9 100,0 1
3 | JaukoBuh Ctpaxuma I'nMmHa3uja Kpymesany | Hparana Munuhesuh 74,0 90,3 11
4 | Munomesuh bojana Maremarnuka ['umuaznja Beorpap Harama Kangen0Oypr 68,7 67,7 111
5 | Munomesuh Munana Maremarnuka ['umHazuja Beorpap Harama Kangen0ypr 67,2 52,7 111
6 | Kpuera Anexcanapa Maremarnuka ['umuasuja Beorpap Harama Kanen0ypr 53,4 62,9 111
7 | Oramesunh Hukona Maremaruuka ['nmHasmja beorpag Bpanucinas l{peTkoBuh 56,5 54,8 I1
8 | XKusanosuh ['opan Marematnuka ['uMHazuja beorpag Karapuna Matuh 64,1 36,6 I1
9 | CrojkoBuh Henap I'mvuasuja Bessko Ierposuh | ComGop Ypomr CtojkoBuh 40,5 59,1 I1
10 | Mnapgenosuh Mapko Maremarnuka ['umHasuja Beorpap Jlparan I{BerkoBuh 53,4 25,8 I1
11 | Bacrmjesnh Momuniro Maremarnuka ['umHazuja Beorpap Bpanucnas [[BeTkoBrh 44,7 cepr
13 | Fnuropujesuh Baagumup | Fumuasuja CwmenepeBo | Munytus Bynkosuh 44,1 cepT
14 | BykomupoBuh Henan Maremarnuka ['nmHa3zmja beorpag Harama KapenGypr 35,0 cepT
12 | Hukonuh Anekcanapa Maremaruuka ['nmHa3smja beorpag Bpanucinas l{BeTkoBuh 33,3 cepT
15 | JespemoBuh Mapko Marematiuka rHuMHa3uja KpasmseBo | Munentuje Byposuh 28,7 cepr




3ABPIIHO TAKMHUYEILE 3A U350P OJIMMIINJCKE EKUIIE
OU3NYKU PAKYJIITET, BEOI'PA/L, 2007.

3anarak 1. (20 moena)

Omnmire je mMo3HaTa YMIHEHHUIA J1a CBE II0jaBe y MPUPOJN Y OCHOBH MMajy M MOTY CE€ OIUCATH
3akoHuMa Qu3uke. Maino je, Mel)yTuMm, 03HATO J1a Ce€ U MOHAIIaka )KUBOTHIA Y IPUPOIH, T1a
U JbYIH, KOje CMO IPUIHMCUBAIN HATOHMMA CaMOOJIpXKamka, MOTY U Te€ KaKo 100po 00jacHUTH
NO3HATUM (U3NYKHM 3aKOHHMA. Y3MHUMO, Ha IPUMEDp, MOHAIIAKE HEKUX cHUcapa MPUIHKOM
U3Tpaiibe CBOjUX CKIOHMIITA. [lo mpaBmily cy Ta CKJIOHHIITA O] 3eMJbOM, Ha HEKO] TyOMHU
h, rae cy He caMo 3amITHNEHN OJ CBOjUX MPUPOAHUX Hempujaresba, Beh cy netu 3amruheHu

O ONPCBCIIUKEC TOIJIOTC a 3UMH OJ INPCBCIIUKCE

. Cpeora
xyagHohe. Ca npyre cTpase, joll y NAaBHUM o ouuuma |
BpPEMEHMMA KajJa HHCY IOCTOjali HUKAKBH  mewnepamypa | Osozoouurse 1emo
pacxiamgHu ypehaju, JbyId Cy HEKE CBOje 0 prd
0 » Temnepamypa

HAMUPHHUIIC 3aKOMABAIH y 3eMJbY Ha AYOHHY
h, = hy =h ¥ Tako UX OJpXKaBaIU CBEKUM U :

. h + Ilpowina 3uma
KOPHCHHM 32 HWCXpaHy jelaH MHOTO JIyKd [
nepuoj; Hero jaa cy Owuie Ha THOBPUIMHU
3emsbe. U jeaHo m apyro moHamame Jbyau U 2h t : Tpouino nemo
KUBOTHIA YCJIOBJHEHO j€ KapaKTePUCTHKOM
MOBPIIUHCKOT ¢JI0ja 3eMJbUHE KOPE Tj. lbEHOM 3 4 Ipemnpowna suma
TOIUIOTHOM TMpoBogHouhy. 1 exkcrniepumeHTH [
U TEOPHJCKH TPOpPAuYyHH Jajy HaM JaHac
NpeHU3HY pacnogeny temreparype Ayouna v !

HOBPIIMHCKOT Clloja  3eMJBMHE KOpe II0
TyOWHM, IITO je W MPEJCTAaBJbEHO Ha JaToj YNpoinheHoj U uacain30BaHO] CIUIM Koja Ou ce
no0uiaa MepemeM jeHOr JaHa CPEeIUHOM JieTa HIp. oBe roamHe. Ha moj ce Buau na ce
IIpOMeHa TeMIiepaType MOBPIIMHCKOT cJioja 3eMJbUHE KOpe ca AYOMHOM Meba MPUOIHMKHO 110
CIIMIM T3B. “TIPUTYIICHHX OCHHJIANMja” TAe Cy MHHUMYMH H MaKCUMyMH IpOMEHa
TEMIIepaType Ha IMOJ[jeIHAK0] YIaJbeHOCTH A, 2h,3h... KOje oaroBapajy BpeMEHCKOM pa3MaKy
O]l TI0JIa TO/IMHE, M Koje uirue3aBajy Beh Ha myOmnama Behum ox 20 m, kaga temmepaTypa
3eMJbHHE KOpE NMOYHEHe KOHCTAaHTHO Jia ce nmoBehasa.

a) Cpenmu mopact temneparype 3emibuHe Kope 3a nyomne Behe on 20 m uznocu AT =1K
Ha cBakux H =30m pyOune, a ryOuTaK TOIUIOTE 3eMJbMHE KOpPE Yy TOKY jeHE TOJIMHE
usHocu Q =4x10% J. Uzpauynajre cpelmu KOeMIHUjEHT TOILIOTHE IPOBOAUBOCTH A

3emMJbHHE KOpE, aKo je modynpeyHuk 3emibe R = 6370 km.
6) Kopucrehu ce pesynratom 3a A mox a) u 3Hajyhu na je ryctuHa 3eMJbMHE KOpe

npubmkao p=5518kg/m’ a meH chenmM@uuUaH TONMIOTHH KANALUTET NPHOIMKHO
c=1715 J/(kg-K), u3padyHajTe Koja OM To nybmHa h Owna ga Ou, ako y3MeMO NMpUMEp ca

CIIMKEe, HAaMHUpPHHULE CPEAMHOM JieTa JApXalld Ha TeMIepaTypu ojpeheHo] MUHUMAIHOM
TEMIIEPATYPOM IPOTEKIIE 3UME.

3agarTak 2. (25 moeHna)

Kana ce cmoju MHOro Maiaux perpo-peduiekTopa Ao0Hja ce ONTHUYKH €JIEMEHT KOjU Ce Y
CBaKOJHEBHOM JKMBOTY Ha3WBa ,,Maduje oko” (ciuka la). Perpo-pednexropu Mmopajy na Oymy



JIOBOJbHO BEJIMKM Jla MOXKE Aa ce 3aHeMapu qudpakuuja. C apyre cTpaHe, OHU Cy JIOBOJBHO
MaJli 1a IOMaK YIaJHoT U pedIeKTOBAaHOT 3paka Moxe J1a ce 3aneMapu. [lpema Tome, Maunje
OKO MMa OCOOMHY Ja 3paK BpaTh MNpHOIMKHO IO HCTO] IyTamH, OJHOCHO Ja ce
pedrexToBaHu 3pak pa3iIuKyje O YIagHOT caMo 0 CMEpY.

Ha cTpane oMoTa4a npaBuiIHE IECTOCTPaHE NPU3Me Cy HAaU3MEHUYHO HaJlelJbeHa orliefana U
maunje oud (cinuka 10). Ctpanuna mecroyraoynuka je /. [Ipusma moxe cio001HO 1a potupa
oko nentpa O. Ha cpeaumHy crpaHe ca MauujuM OKOM Maja y3ak, AOOpO YCMEpEH CHOI
Nd:YAG nacepa Tanacue gyxuae 1064nm. CHon je napanenan ocu AA’.

Ha kojoj ynasseHocTH o Tauke A Tpeba Ha CTpaHM ca OIVIEJAIOM JAa NajJHEe Y3aK, A00po
ycMepeH cHon Ar' jacepa TanacHe AyxkuHe 488nm jga mpusMa He Ou mouena na porupa? U
OBaj cHOM je mapainenad ocu AA’ u uma uctu ¢aykc porona kao u Nd:YAG nacep.

488nm : 1064nm

A

a 0

3anarak 3. (25 noena)

CucreMm ca ciuKe ce cacToju U3 [Ba jeHaKa KoTypa (MOMeHTa uHepuuje / ¥ MOITyHmpedHHuKa
R 0e3 Tpema y NCKHUINTHMA) , KAO U TPU ONpyre 3aMeMapbMBHX Maca M KOHCTaHTH
enacTHYHOCTH k, =k, =k u k; =2k xoje cy uzpeanHo enactuude. Ompyre cy HoBe3aHe
HEHUCTETJbUBUM HJICATHO CaBUTJPUBUM HUTHMA 3aHEMapJbUBE Mace KOje He NMPOKIN3aBajy IO
KOTypOoBHMa. Y PaBHOTEKHOM CTamy CBE TPH ONpPYre Cy HATETHYTE. Y MOYETHOM TPEHYTKY
t =0 KOTypOBHU Cy W3BEICHH YJIEBO M3 CBOjUX PAaBHOTEKHUX I0JI0XKaja 3a Masie yriose @, u

@, pecnekTBHO, ¥ MYLITEHU J1a OCLIIIYy]y 0€3 moueTHe Op3uHe.

a) Hahu jenHaunbe Manux ocumiiaiyja oBor cucrema (6m),

6) Hahu xapakrepuctuune ¢ppekBeHie u HopmaiHe moze (9m),
B) Hahu HOpManHe koopauHate oBor cuctema (31m),

r) Hahu xonauHe jennaunne kperama cucreMa (71),



2k

(1) (2]

3anarak 4. (30 moena)
AKO MaTeMaTH4KO KJIaTHO, HA YMjeM Ce KpPajy HaJla3u MaJl0 HAMAarHETHCAHO TEJI0, MAarHETHOT MOMEHTA
y TpaBIly BEPTHKAJIE, BPIIX MaJjie OCIMIAIMjE Y BEPTUKATHOM MAarHeTHOM IOJbY, TaJa BaKU pelianuja:

1 C
— = A+ — f(x),
= mglf()

rae cy: T — mepuoJ] MaJluxX OCIHJanyja KiaTtHa, m — Maca Major Tena, /| — My)KHHa MaTeMaTHYKOT
KJIaTHa —(TIPUOIIMIKHO je/THaKa Jy>KWHU KJIaTHA U3BaH MarHeTHOT 110Jka), g — YOp3ame 3eMIbUHE TEKE,
f(x) — 6e3nuMen3noHaHa (PYHKIHMja KOja 3aBUCH OJ1 TAYKEe IMPOCTOPA OKO KOj€ MaJIo TEJIO0 OCIUIYjE ’

X — pacTojame u3Meljy ropme TOBPIIMHE MarHeTa U AOH-E TIOBPIIMHE MaJIoT Teja.
Koncranta C je mnpomopmuoHaqHa MarHeTHOM MOMEHTY Majlor Tela /[ W PEMaHEHTHO]

MarHeTH3aluju B, M3BOpa MTHETHOT 110Jba, y KOME €€ OCLUJIAINje BpIIe:

CocuB,.
W3mepure koHcTanTe 4 1 C 32 MaTeMaTHYKO KJIATHO M CTAJHHM MarHeT KOje MMaTe Ha pacroliaramy.
Mepeme M3BPIIUTH 3a CIydYaj Kaja MarHeT JISKH Ha CTpaHULIM opeleHoj HajaykoM W Hajkpahom
MBHIIOM, U KaJa KJIAaTHO Y PAaBHOTEKHOM IOJIOKajy BHCH M3HAJ IpeceKa AMjaroHajlia OBE CTPAHMIIE.
[MpouenuTe rpenike Mepema OBUX KOHCTAHTH.
Pagu Mepema TpaKeHUX BEIMYMHA UMATE Ha pacroiaramy:
1. ogroBapajyhy HUT 3a KJIaTHO. 2. TIOUUIy of (hepomarHeTHOT MaTepujana mace 0.8 g

2. CTaJTHU MarHeT 4. HOCa4 Ha KOjH Tpeba OKaYUTH KIaTHO

5. cKay ca MAJIMMETapCKOM MOoJIeIoM 6. ApyKad CKaje — KuIa 7. XpoHOMETap

TTaxma:

1) IInacmenun na Kpajy Humu uma oo0zoeapajyhu o006auuk, Ha mwe2060M Kpajy je

npuuepuwihena nnouuya 00 epomaznemura. Hemujme memwamu 00auk naacmenuna u nonoxycaj
naouuye.

2) H36ezasajme npubnuscasare niouuye CIaaHomM MazHemy Ha pacmojaroe mare 00 15mm,
Jjep mostce 0ohu 0o crenvusara nnouuye u macnema. AKo ce mo decu, nHOIAKO UX 008ojume — He
eykyhu 3a nnacmenun, nHezo 3a nioUUYy.

Koncranty C onpenure kao cpeimby BPpeIHOCT A0OHjEHUX KOHCTAHTH 32 TPU Pa3IHYUTE BPEIHOCTH X,
u3mely 20 u 30 mm.

Bpenuoct Gpynkuumje f(X) narte cy Ha NpuiiokeHOM rpaduky.

IIpouenute rpeniky Mepema KoHCTaHTH A 1 C.



3aaTKe NPUIIPEMUIIH

l. ap Jparan Mapkymies

2. Aunexcannap Kpmnot

3. 1p bophe Cnacojesuh

4. not1. 1p Auapujana XKekuh u npod. 1p Muho Murtposuh

[Ipenceanuk Komucuje

npod. 1p Muho Mutposuh



3ABPIIHO TAKMHUYEILE 3A U350P OJIUMIINJCKE EKUIIE
OU3NYKHU ®PAKYITET, BEOI'PA, 2007.
Pemema

3amarTak 1
Konmnumnnaa Tormmore koja mpohe 3a Bpeme ¢ Kpo3 jeIMHUYHY TMOBPIIMHY S TOCTaBJbEHY
HOPMAJTHO Ha ITpaBall IPEHOLIeHa TOMIOTE, H3HOCH

(1, -1,

0=2\S t=2\4 Rz%t (4m)

OpnaBpe je, Ha OCHOBY JaTHX M0/1aTaKa,

H, w
~ —2Q = 0,75 ——.| (4m)
4TR>ATt mK

0) Ilomazehu ox mocnenme jeqHAYMHE BHAMMO Ja je, 3a BUIIE CIOjeBe 3eMJbUHE KOpe
(H=h<20m):

2
- hQ m hmc thc _ hphSc _ h”pc . (8m)
SATZ m St St St t

naje,y3 t=7/2=365-24-3600s/2 ~ (3,1536/2)x10" s
= /l = /lz ~ 1,73 m.| (4n)
pc pc 2

[Ipusma Hehe moyeTw ma poTupa ako je yKymaH MOMEHT cuiie jeaHak O, OJHOCHO ako Cy
MOMEHTH YyCIieJl MPUTUCKA CBETIIOCTH 00a jacepa jeJHaKH 10 MHTEH3UTETy U CYNPOTHO
ycmepeHu. [la 6u u3padyHanm MOMEHTE CHJIe, HajIpe je MOTpeOHO U3padyHaTH MHTECH3UTETE
U mpaBlie JaenoBama cwie. Cuia MoXe J1a ce u3padyHa U3 MpOMeHe umiyica (OToHA MpHU
pedbnekcuju. YV cnyuajy Nd:YAG mnacepa ¢ortoHu ce pediekTyjy yHa3aa, OIHOCHO

posle

Pry =—Dnq- Ha ocHOBY oBora cienu 1a je Ap =2 p,, (4m). Cuia kojoM 0Baj 3pak Jeinyje Ha

3agarak 2

npu3My je Tako Fy, = Apz(;pm = nA?p :Ai2de = 2@% rae je n 6poj potona u @ = Kt
baykc dorona (4m). IIpaBar u cmep cuie cy UCTH Kao Koja ymamHor ¢oroHa. HTeH3UTET
IDh3
244y
(3m). OBaj MOMEHT TeXH J]a OKpEeHe IPU3MY Y CMepy Ka3zaJbKe Ha caTy (HEeraTUBHOM CMEpY).
IlITo ce THue Ar Jacepa cuia ce pauyHa HA MCTH HA4MH. AJIM y OBOM CIy4ajy

3
: _ €L 1 _ : _
MOMEHTa 0Be cuie je M, = F,/v; - Kpak uzHocu r; = 4 na je MOMeHT M, =

npoMeHa wummyiaca (OTOHaA  je Ap—2p Ar\/_ Ar\/_ (4nm). Tako je cuna



Ap n-Ap n h
F, =—=" = = p 3=30— (4m). daykc dhoToHa je MCTH 3a 0ba nacepa
Ar Y YRRV i (4m). Onyke ¢ J p
10 yciIoBy 3anaTka. OBa cuja je ycMepeHa HOpPMaJlHO Ha MOBPLIMHY oriefana. MOMEeHT oBe

cure je M, = F, r,. OBzie je 7, yIa/beHOCT OJ1 IEHTpa cTpaHe. [10mTo Mpu3Ma He poTUpa

Tajga je My,=M,,. Opnasne no0ujeMo aa je

M M
Ar _ 77 Nd :l®h\/§. A jAr (Bm). OpnocHo 3pak Tpeba jga Tmama Ha

1L _
rAr_ -
Nd

[
FAr FAr 2/1Nd \/g(I)h - 2

A )
yIa/beHOCTH d :é+rl :é(l+ij=0,729-l on tauke A (3m). OBo pacrojame Mopa

Ar
Nd

[
6utu Behe o 5 na 6M MOMEHT M , MMao CyNpOTHHU cMep O MOMeHTa M, .

1064nm
488nm

osle
Py pde ‘ Jde
A

pAr Ap

posle

120° 2.

3amarTak 3

a) O03upoM Ja Cy HUTH HEHCTEerJbUBe, 30Up AY)KMHA CBE TPH OIpyre je KoHcraHTad (1m).
Heka je ¢, yrao (MepeH yleBo — Tj. y cMepy CYIIPOTHOM OJ] CMepa KpeTama Ka3aJbKe Ha cary)

3a KOjH je KOTyp | u3Be/IeH U3 CBOT paBHOTEXKHOT 0JI0%kaja, U aHAJIOTHO ¢, 3a KOTyp 2. Heka
je I, nyxuna ompyre 1, /, nyxunHa ompyre 2, a [, AyXuHa ompyre 3 y TOM IOJIOXKajy
KOTypoBa: Heka cy [,,, [,, u [, 1y)KuHe OBHUX OIpyra y paBHOTEKHOM I10JIOKA]y CUCTEMA.
Tanaje [, -1,=-Re,, I,-1L,=Re,, ok je [,—1L,= R(qp1 —(02) (1m) Ha ocHOBY ycioBa Ja
je 30up myxuHa cBe TpU ompyre koHcTaHTaH. Ctora je cuia F|, KOjoM IpBa Ompyra aeiyje Ha
npeu kotyp F, =—kR¢pa men moment M, =—kR’@p, . Cnuuno je cuna F,, kKojoM apyra
onpyra jienyje Ha Apyru koTyp F,, = —kR@, a men moment M., = —kR’¢@,. KonauHo je cuna
F, xojom Tpeha ompyra geinyje Ha mpBH KOTyp Fj;= —ZkR((z)1 - (02) a BEH MOMEHT
M, =-2kR*(p, —,), mox wmcTa ompyra nenyje MomeHToM cuie M., = 2kR*(p —¢,) Ha
npyru KoTyp (2m). Crora jeqHaunHe KpeTama (poTalje) KOTypoBa Iiace

1$, = —kR*(3p, —2¢,) (1)



19, :_kR2(3(02 _2(91) (1m)
0) Pemema mperxomHOr cHCTEMa jeAHAYMHA TPAKUMO y OOJIMKY gol(t):goloe‘”” OJIHOCHO
goz(t):(pzoe[”’ (1m). CmenoM oBux (MpoOHUX) peliema y jeIHaYWHE KpeTama, HaKOH
ckpahuBama ca €'” , 7100MjaMo cHCTeM anreGapcKuX jeaHauYHHA

kR* kR*
(0)2_3 7 j(plo"‘zT(on:O

kR’ kR’
2T(P10 +(a)2 _37}020 =0

3a aMILUIUTYE @, U @,, (1m). [loOujeHn cucreM je XOMOTreHH CUCTEM JIMHEApHUX je[HAuYNHA

U nMahe HEeTpUBHjaJIHA pelllerha KaJla je ’eropa JIeTepMUHAHTa

2 2
V3 kR 2kR
1 I |_
kR? kR?| 0
22— @ -3
I I

. . . JRY (kR .
(Im) omakme ce goOWja KBajapaTHAa jeAHAYMHA | @ —37 - ZT = 0 unjum

pelaBambeM J00MjaMo KapaKTepUCTHUHE (PPEKBEHIIE CUCTEMA
kR’ kR
o} =—— u w, =5—— (2n).
1 1

CMeHOM @ y jeqHaunHe 3a aMIUMTye (HOp. TIPBY OJ JBE jeJHa4YMHE) A00HjaMo @, = ¢,

(1n), 10K cMeHOM @; n0GHjaMo @, = —¢,, (1m). Tako HaNA3MMO HOPMAJIHE MOJIE CUCTEMA:

P = A cos(wt +6,) m p{" = 4 cos(wt + 5,) 3a moay koja omrosapa @?, (1)

0I0CHO
P = 4, cos(o,t +5,) u @ = —A4, cos(wyt + J,) 3a Moy koja oxropapa - . (1)

B) JIako ce BUAM 1a Cy HOpMaJIHE KOOpJIMHATE CUCTEMA JIaTe ca

vi=o+o,uy,=¢ -, (20)
TE J1a 33 BUX BPEIH

- 2 - 2

W, =—0iy, 1y, =—my, (1n)
Tj. CUCTEM jeHAYMHA j& PaCIPETHYT.

r) Onuire periemne jeHaurHa KpeTama je
?, (t) =4 cos(a)lt + 9, )+ A4, cos(a)zt + 52)
o, (t) =4 cos(a)lt + 51)— A, cos(a)zt + 52) (1m)
OJIaKJIe CIIEH /1a je

%(i) =-w 4 sin(a)lt + 9, ) -, 4, sin(a)zt + 52)

%(t) ——w A sin(a)lt +0, )+ ®,4, sin(a)zt + 52) (1m)

Tako U3 MOYETHUX YCIIOBA HAJa3UMMO JBa CUCTEMA:
@, = 4,coso, + 4,cos9,
@, = 4,coso, — A4, cos0,



OJTHOCHO
0=-mA sinod, —w,4,sino,
0=-w 4 sino, + w,A4,sin o, (2m)
W3 ppyror cucrema Hama3uMo: O, =0, =0, HaKOH dYera U3 MpPBOI CUCTEMA CIEAU

A = D, +®, , OJIHOCHO A, = ® P, (1m). Tako koHAuHO 1O0OMjaMO:
2 2
gol(t):mcos t,/kR LTIl WA SkR
2 1 2 1
D, + D kR* | ®© —@ kR®
t)=—1—2cos| ¢ ——L—2c¢os| t,/5—— | (2n).
?.(0)=— [\/1] : [,/ 1}()
3anarak 4

Mepenu cy nepuoay OCUUIOBamba MAaTEMAaTUYKOT KJIATHA U3BaH U YHYTap MarHETHOT
10Jba 3a pa3IMuuTe BpeaqHOCTH X. [lopen ycioBa Mepema U 03Hake oAroBapajyhux nepona, y
HapeJIHOM TEKCTy Cy H3HaueHe ojaroBapajyhe BpemHocTH (QyHKIH]jE f(x), MPOUYUTAHE ca

MPUIIOKEHOT rpaduka.

1. W3BaH MarHeTHOr 1noJba (7))

2. y MarHeTHOM 1oJby Kaga je x =0.021m (7)) f(x)=2.375 (In)
3. y Mar€HeTHOM ToJby kKana je x =0.025m (7,) f(x)=0.9 (1m)
4. y MarHeTHOM MoJby Kaja je x = 0.029m (7;) f(x)=0.375 (In)

CBu nepuonu cy oapehuBanu MepemeM BpeMeHa Tpajama 10 ocunnanuja (¢,,¢,,t,,1;).
Taunoct xponomerpa je 0.01 s.

VY tabenu cy gaTe MepeHe M U3padyHaTe BPEJHOCTH BPEMEHa, OJHOCHO MEpUOJIa, U rperraka
BUXOBUX MEpEHA.

to;'[s] £y [S] At [5 T, [S] AT, [S] tli[s] L [S] Aty [S] TI[S] AT, [S]
16.94 8.00

1691 ]| 1694 1 00| 1.694 0.003 8.10 8.053 1 0.053 0.8053 0.0053
16.97 3 8.06 8.05 0.06 0.805 0.006
tz:'[s] t, [S] At, [S] T, [S] AT, [S] t3i[s] L [S] At, [S] T, [S] AT, [S]
11.50 14.28

11.40 | 11.453 | 0.053 1.1453 0.0053 14.00 | 14.09 | 0.19 1.409 0.019
11.46 0.06 0.006 14.00 0.2 0.02

(Ammu.: mama og Smm 4 x 21, o1 5 do 10mm 4 x 1.8m, Beha ox 10mm 4 x 1.61m)

OuwurnenHo je 1a je BpeHOCT KOHCTaHTe A y jeqHaunHHu (2) jeTHaKa:




A= Lz = 0.3485i2 2 0.348%,
1, S ]

a BlbCHA Ipeuika:

AT,
= 0.0036 ~0.004- ,
o ] S

A4 =2

na je:

A=(0348+ 0.004)i2 . (4+1 noen)
S

[MomrTo je Mayno Tenmo Ha Kpajy KiIaTHA HEXOMOTEHO M HENpaBHJIHOT 00JHMKa, epeKTUBHA
Ty’)KMHa MaTEeMaTUYKOT KJaTHa ojpeheHa je w3 m3MepeHor nepuojaa HEroBHX OCHHUJIAI]a
U3BaH MarHeTHOT T0Jba!

ng

2:
T

[ =

0.713m. (3m, Hyna 3a MEpPEHE METAPCKOM TPAKOM)

N3 jennaunne (2) ce noduja BpenHocT KoHcTanTe C, KOja 3a TPU BPETHOCTH X U3HOCH:

_ kgm®
L

le

_ mgl [ 1 Aj:0.0008kg-9.81m/52-0.713m( 1 1

= —0.3485—2jz2.417-10
£.(x) 2.375

0.8053%s? S S

2

€, ~ 2314107 X8 (34 2 noena)

4
S

kgm®

4
S

TpaxkeHa KOHCTaHTA U3HOCH:

C, ~2310-107°

2

C~(235£0.07)-102 X8 (312 noena)

T
S




Konaunmu pesynraTu nzdopa onumnujcke exune Cpouje n3 ¢pusuxe 3a 2007. roruny

3aBpIIHO

Bp. | Yuenux [kosa Mecto HacraBHuk box. VK.
1 | PaguuyeBuh Bophe I'. "CBero3ap MapkoBuh" Hum Bpanko JoanoBuh 95.2 100,0
2 | MasaoBuh Baanan I'umuazuja "9. maj" Hum I'opan BopheBuh 69.6 76,5
3 | JaukoBuh Ctpaxuma | 'umuazmja Kpymean | Jparana Muauhesuh 78.5 67,7
4 | Munomesuh Munana | Marematnuka 'umHasuja Beorpan Harama Kanea6ypr 76.8 50,6
5 | OrameBuh Hukosaa Maremarnuka 'umHasuja Beorpan Bpanucaas liBerkoBuh 78.2 47,5
6 | CrojxoBuh Henan I'mvuasuja "Bessko Ierposuh" Combop Ypom CrojkoBuh 65.6 33,9
7 | Munomesuh bojana Maremaruuka ['nMHa3nja beorpag Harama Kagen0Oypr 34.8 29,1

Ha mehynapoany ojumMnujaay cy ce niacHpaju NPBHUX MeT YYeHUKA, a IECTH U CeAMH Cy
pe3epBae.




2. Cpncka pusmnuka
oAnmMnunjaja,
beorpapg 2008.




Jpywrreo pusuyapa Cponje
Munucrapcrso npocsere Penyoauke Cpouje

2. Cpncka Gpu3n4YKa OJTUMIINjaaa
®uznuxn pakyarer, beorpan, 2008.
Teopujcku 3amanu
Onumra rpyna - cpeame HIKoJIe
1. Jenna nmmoda HeHaeJIeKTPHCAHOT KOHJIeH3aTopa, KamanuTeTa C, je y3eMJbeHa. J[pyra mioda

ce TaHKUM JYTMM MPOBOJHUKOM CIIOjH ca JIONTOM MOJYIpPEYHHKA 7, KOja je HaeJIeKTpUcaHa
HAeJeKTPHCAmhEM ¢,, U BeOMa yJIajbeHa oJ CBHX mpeamera. OnpeauTn HaeleKTpucame Koje

0CTaje Ha JIONTH TI0CJIe OBOT CIajama. (20 moena)

2. Ha rnaTkoM XOpHW3OHTaTHOM CTOJNYy MHUPYjy IBa m

WJICHTUYHA KJIWHA CBaku Mace M. Y HEKOM TPEHYTKY h

Maja ruiouuna mace m (m < M ) ce myCTH ca BUCHHE A

Jla KJIM3K1 HU3 JieBU KiuH (cnuka 1). CMmarpatu ga ce cBe 3 M M/ .

CUJIE Tpewa Mory 3aHemaputu. OapeauTu:

a) MakcuMallHy BHCHHY, Y OJHOCY Ha TOMJIOTY, J0 Koje he ce mioyuiia momeTd Ha
JIECHOM KITUHY

0) MunumanHy macy M Kojy Mopa MMaTh CBaKM KJIMH Ja OW TUIOYHMIIA TTOHOBO JIONUIA Y
KOHTAKT Ca JIEBUM KJIMHOM (20 moena)

3. JemaH Mo uea HOr jeIHOATOMCKOL Taca palupy ce of rnouerHe 3anpemune V, =20 1 go
KoHayHe 3anpemune V,, =200 1. MicToBpemMeHO ce y mocyau e ce Hajlasu Taj rac IpuTHCaK

MCH-Aa HA HAYWH OaT Yy TabeIun:

M 20 40 60 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
plkPa] | 100,00 | 35,40 | 19,20 | 12,58 | 9,00 | 7,80 | 6,95 | 6,30 | 5,75 | 5,30

a) [IpouernTe OpOjHY BPEAHOCT KOJMYHUHE TOILIOTE KOjy Tac pa3MEHU ca OKOJWHOM
npwiukoM mupema of V, =401 no V¥, =80 1. [la n1u rac y oBoM HHTepBaly IpuUMa WIN
npezaje TomioTy?

0) IIporienure OpojHY BPEIHOCT KOJUYMHE TOIUIOTE KOJy Tac pa3MEHU ca OKOJUHOM
npuiaMkoM mupema o V, =140 1 go 7, =180 1. Jla mu ce rac 3arpeBa Wi XJIaJd Yy OBOM
UHTEpBay?

B) IIponienuTe OpojHE BpeaHOCTH CHEIU(DUUHUX MOJIAPHUX TOIUIOTHUX KamaluTeTra
mpoiieca 1moj a) u 0). YHuBep3anHa racHa koHctanta je R = 8,3 J/(mol K).

(20 noena)
4. Yetupu uaentuune majue kyraue (1-4)
JIe’Ke Ha jJeTHOM IIPaBIly Ha XOPU30HTATHOM
CTOJIy TIO KOME MOT'y 11a ce Kpehy 6e3




Tpema, Kao Ha ciuir. [[Be cpenme kyrauiie (2 u 3) cy moBe3aHe onpyrom KoeduijeHTa
eslacTHUHOCTH k. Pacrojame kyriuua 3 u 4 uznocu L . Kyriuna 1 ynapa 6p3unom vy
Kyrimiy 0poj 2. CBe cymaape cMaTpaTu PaTKOTPajHUM, €TaCTUYHUM U YCOHUM.

a) Oxpenutu Op3uHY LIEHTpa Mace CUCTEMa KYIJIMIIA CIOjeHUX ornpyroMm (2 u 3).

0) 3a koje pacrojame m3Mely kyrmmna 3 u 4 he kpajma Op3uHa Kyrimie 4 OUTH jeaHaKa
Op3uHH V. (20 noena)

5. Ha o6ox mucka moynpedrnka R = 30 cm, koju ce o6phe yraonom 6psurom w=10" rad/s,
je npuuBpihien pagHoaKkTHBHE H3BOp | Au. Jesrpa *°Au Gera MHHYC pacriagoM mpenase y
nobyhena jesrpa '**Hg Kkoja ce y OCHOBHO cTambe Bpahajy y pacnanoM. y GOTOHH, HACTAIN HA
OBaj HAYMH, CE pacejaBajy Ha cjlab0 BE3aHWUM EJIEKTPOHHMMA W JIETEKTY]y Yy MpaBIly KOjU ca
XOPH30HTAJIOM 3aKijiama yrao 0 = 120° — Buam CIMKY. MUHUMaIHa BPEAHOCT KOJUY-HUKA

’

AE, ) .
k= T rae je AE, pasmuka cHepruja
/e

. , .
yIajgHuX M pacejanux y Gportona a E, eHepruja

pacejanux y ¢oroHa, m3Hocu k = 1,206.
Onpenuti eneprujy £y moGyze jesrapa ' Hg u
eHeprujy E, y3Maka OBOT je3rpa Mpu eMUCH]JU Y
¢dorona; nobujeHe BpeIHOCTH H3pa3uTu y keV.
Enepruje MupoBama €IEKTpOHa M aTOMCKe
jemuaune mace cy 0,511 MeV u 931,4 MeV,

PecIeKTHBHO, a 6p3KHa cBeTIOCTH ¢ = 2,998 -10°m/s . (20 moeHa)

3anaTke NpUNpeMuJIn: 3opan Mujuh u Anexkcannap Cpehkosuh (2)
Maja PadacoBuh u /Iparan Mapkymes (3)
Anexcangap Kpmnor u Bophe Cnacojesuh (5)
Anapujana Kexuh n Muho Mutposuh (1,4)

IIpencennunk Komucnje Muho Murposuh



Jpywrreo pusuyapa Cponje
Munucrapcrso npocsere Penyoauke Cpouje

3. ®usnuka oaumnujaaa Cpouje
®usunuku paxkyiarer, beorpaa, 2008.

Teopujcku 3amanu
Onura rpyna - cpeme mKoJie
Pemema 3agaraka

1. Iorennujan y3emibeHe mioue je Hyna (3), a MOTEHIHjall Apyre IIoue KOHIEH3aTopa je
jennak nmotenuujany kyrie (3). [lomro je Kkyria ganexo o OKOJIMHE, Taja je

%-9__1 g : 9,
=== = (6), naje =——>—(8).
C 47r50r() ! 1 1+C/4rs, ®

2 a) Caa pa3maTpama HeKa ce OJHOCEe Ha MHEpIHjalTHU CUCTEM BE3aH 3a MOJUIOTY Ca x OCOM Y
IpaBIly MOJIOTe YCMEPEHOM 01 JIEBOT' Ka JeCHOM KiuHy. [locMaTpajMo cucteM J1eBH KIMH U
IUIOYUITy Y TIOYETHOM TPEHYTKY (CHCTeM MHpYje W IUIOYMIA C€ Halla3u HAa BUCHHMU /) U
KpajlheM TPEeHYTKY (TpeHyTaK Kajla ce IJIOYMIIA Y MMOJHOXK]Y JIEBOT KJIMHA OJIBajamha OJ1 Hhera).
AKo ca vobenexumMo Op3uHy IUI0YHIIE Y TPEHYTKY OJ[Bajarba O]l JIEBOT KJIMHA, a ca V, Op3uHy
JeBOT KJIMHA Yy UCTOM TPEHYTKY OHJAa M3 3aKOHA OJpKamka UMITyJca 3a CHCTeM Y JBa

IIOMEHYTa TPEHYTKa BpeMeHa ciaeau 0=myv—MV, OIHOCHO V, = %v (2m). U3 3akoHa onpxama
: 1 L, 1.,
€Hepruje y IBa MOMEHyTa TPEHYTKA BPEMEHA BaXU mgh = mv +5MVL (2m) opakJyie ce Haya3u

Op3MHA IUIOYMILE Y TPEHYTKY O/IBajarba 0] JIEBOT KIMHA Tj. v’ = %iz (2m).
m+

OBy Op3uHY TUIOYHUIIA ©Ma Y TPEHYTKY JOAMpA ca IECHUM KIMHOM (KOjU MHpYje€) Tako Ja U3
3aKOHA OJpXKara MMITYJICA Y TOM TPEHYTKY M TPEHYTKY Kaja IUIOYMIla MUpPYje Yy OJHOCY Ha
JECHU KIWH (TaJla ce Halla3u Ha MaKCUMAHO] BUCHUHU H ) BaXHU mv=(m+M)V (2m) T1e je

V 3ajemHuuyka Op3vHA IJIOYMIIE W JECHOT KJIMHA. M3 3akoHa ojapiKama €HEprHje 3a HCTe
1 1 . .
TPEHYTKE BaXu Emvz =E(m+M)V2+mgH (2m). KomOuHanmjoM MPETXOMHUX jeHAYMHA 3a

2
M
h (2m).
m+M
0) I[lnouuna, HAKOH MITO JOCTHTHE MaKCHMMAallHy BUCHUHY Ha JECHOM KIIMHY, U3 MHUPOBamba
MOYHE J1a KJIM3HU MpeMa MOAHOXK]Y KiuHa. [la Ou TuiodyuIia moHOBO JIOIIIA Y KOHTAKT ca JICBUM
KJIMHOM Op3KMHa KOJy UMa y TPEHYTKY KaJia C€ y MOJHOXK]y NECHOT KJIMHA O/IBaja O Hera v,

TpaX€HY BUCHUHY C€ Hala3u H :(

(ycMepeHa ka JIeBOM KIMHY) Mopa Outu Beha on Op3uHe neBor kmuHa V, Tj. v, >V,. U3
OJlp)Karba HMMITYJICa (3a TPEHYTaK HEMOCPEAHO IMpe cyaapa IUIOYMIIE M JCCHOT KIWHA W
TPEHYTAK O/IBajarba IUIOYMLE O JECHOT KIMHA) cleau mv =MV, —mv, (2m) rae je v, Op3uHa

1 1 1
JIECHOT KIIMHA, a Takohe Baxu U Emvz :EMV; +5mv} (2n). U3 mperxogHOr ce Halasu



—-mv+Mv

. Camo penieme
M +m

jennaumHa (m+M)v; +2mvv, —(M -m)»’ =0 4Mja Cy pelIeEma v, =

M—-m . . .
v, = v (2m) je Gpu3nuKku MPUXBATJHPUBO jep 1aje MO3UTHBAH MHTCH3UTET W MPaBH CMEP
T M+m

. m m
opsune v,. Ilomro mopa na Baxku v, >V, Tj. v>—v CIelM Ja Mopa OUTH HUCITYyHEH

! +m
2m +~8m?
2

ycinoB M* —2mM —m® > 0. VI3 mpeTXoAHor ce Hajasu 1a je M > na Kako M Mopa

OMTH MO3UTHBHO KOHAYHO Ce I00Uja TpakeHa MUHMMAIHA Maca KIUHAa M > m(1+~/2) (2m).

3. 3a TpaxkeHe mpoleHe KOPUCHO je HalpTaTu rpaduk p = f (V') Ha OCHOBY JaTHX MOAaTaKa
u3 tabene. Pax raca mpu mmpemy Ha 00a mHTepBana mporeHnhemo rpaduuku. [lomro He
3HAMO aHATMTHYKU oO0MMK QyHKIMje p = f(J) 3a oBaj mpolec mMUpeHa, HajjeAHOCTaBHHU]a
arpoKCUMallja Ce€ CacTOjH Y Clajalby Tayaka Ha MHTEPBATy MpaBaMa, M 3aTUM U3padyHaBamby
MOBpIIMHA Ha 3aJaTHM HMHTEpBajJNMa Kao 30Mpy MOBpIIMHA MPABOYTIUX TPOYTIOBA U
npaBoyraonuka. Ha nemy mmpema of
40 1 go 80 1 ykyman pan je jeqHak 100'
Ay o =(546+317,8)] ~864 7. 80-
VYKynaH paja yTpoIleH Ha IIUpPEHE raca 60'_
Ha uHTepBany ox 140 1 mo 180 1 jemnak 40-

je .
201
Ao iso = (6,5+126+5,5+115)T =~ 253 . N r.\. WT

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Vi/Tl]

p/[kPa]

Ha ocHoBy Tabene mako je m3padyHaTH
TEeMIeparype raca y JaTHUM TadKama
npoueca. Kopucrehu pl = RT, nobuja

ce T,=pV/R=354kPa-401/83(J/molK)~171K, a ma wmctm wmaumn T, ~120K,
T, =117K un T, ~125K. Cama ca oBMUM pe3yJlTaTuMa MOXXEMO H3PayyHaTH IIPOMEHY
YHYTpaIlllb€ €Heprije Ha OBUM UHTEpBAINMA, U TO:

AU40SOZV%R'AT;Q:V%R'(T4_7;):lm01-%'8,3 !

(120-171)K ~-63517,
mol -

AU140180:V%R'AT97ZV%R-(E—E):ImOI-%-Sﬁ J

(125-117)K =100 .
mol-K

a) 3Hajyhu BpeqHOCTH paja M NMPOMEHE YHYTpPAILIkhe €Hepruje, MOXeMO JOOUTH BPEIHOCT
KOJIMYMHE TOILUIOTE KOja C€ pa3MEHH TOKOM IIpolieca IUpermha raca Kao:

Ouoso = Ay g0 + AUy 0 ~ 8641 —6351 %2301 (4 m)

BuauMo na ce y oBOM MHTEpBaly KOJMYMHA TOIUIOTE npuma (2 M) JIOK C€ TeMIeparypa
cMmamyje, Tj. 2ac ce xnaou on 171 K na 120 K.



0) Y npyrom nHTepBaly rac Takohe npuma TOMIOTY

Q140—180 = A140—180 + Al]140—180 ~ 253 J + 100 J ~ 353 J (4 H)

aJiu ce y OBOM MHTepBaly U 3azpesa (2 m), on 117 K no 125 K.

B) Y IIpBOM Jieny je crenuduIHU MOJIApHU TOTUIOTHU KaIlalluTeT

230] J
Cioso = Qa1 = ~—4,5 »| (4 )
VAT,, 1mol-(-51K) mol - K
ay Apyrom
Quoago __ 353) J
Ciao iz = = ~ 45 (4
T VAT, 1mol-8K mol- K 4 m

4. Yrtuiaj ompyre Ha NPBH CyAap j€ 3aHEeMapJbHB TIOIITO j€ CyAap KpaTKOTpajaH, ma ce
KyrJMna 2 y TOKy Hbera He momepu, Tj. He nedopmume onpyry (1). 36or tora kyrnuma 2
MOYHEHE KpeTambe Op3uHOM V (2).

a) HEHTap Mace CUCTeMa KyTJuiia Ha onpys3u ce kpehe Op3unom v/2 (2).

0) JlonTure ocurityjy Tako 1a cpeaulimba Tauka u3Mehy Brx Mupyje y CHCTeMy IIEeHTpa Mace.
VY TOM cucTeMy cBaka JIONTHIIA OCLMIYje Ha ONpPY3U ABOCTPYKO Kpahoj o1 cTBapHE TyXKHHE

. . ) [2k
ompyre, 4yuju je koeuiujeHT enactuaHocTy 2k, ca ppekBeHnjomM @ = ,.[— (3).
m

ITo 3akoHy ozp)ama eHepruje, aa Kyriauna 4 umana Op3uHy v, CB€ OCTaJIe KYTJIUIle MOpajy Ja
croje (2). a Ou je mmana mocie cyaapa ca KyrJuioM 3, Mopa Kyriuua 3 mpe cyiapa uMaTH
UCTy Ty Op3WHY, OJTHOCHO, KYIJIMIIa 2 Mopa Taja Ja CToju (CYNpOTHA CUTyaldja oj OHE
HENOCPENHO Nocie yaapa Kyraune 1 y kyrauny 2 (2).

Omnpyra Taga Mmopa 6uTH HegepopMucana, rna npehenu myT neHTpa mace je jennak L (1).
Kyrauna 4 je 1o Taga mMornia ja Ha4MHHU 11e0 Opoj miyc moia uene ocuunanyje (1), o1HOCHO
BpeMe KpeTama IIEeHTpa Mace U MepHo/] OCHUIOBaka KYTJIUIE CY TOBE3aHU OJJHOCOM

L 1 ) B 1 m
e T(n +5) 3), 6e3 n (2), naje L= (n + 2j7w\/; (3), 6e3 n (2).

2
5. 3a emucnjy y porona u3 jesrpa '"*Hg Bpemn E=E,+E,(m), rae je E, = 2pM (1m)

: : hc :
eHepruja y3maxa jesrpa a E , =hv, :l—(ln) €Hepruja eMUTOBAHOT Y (OTOHA y CHUCTEMY
0

pedepeniie Be3aHOM 32 IUCK. 13 3aKOHA O/pKarba UMITYJICA CIIEU p = P, TI€ j€ p UMITYIC

: E :
Y3MaKkHyTOT je3rpa a p, = —% (1n) ummnysc y GOTOHA; OBM MMITYCIIH MMajy MCTH HpaBall a
c

2

E E
cymporan cmep. Ciemu E =—22 (Am) u E,=E_ | 1+—2 |(1m). 360r JlomiepoBor
ymp p = e (1m) 0 yo( Mo (1m) Homtep

2 2

Av V” . .
epekta —— =—(1m), eHepruja eMHTOBAaHOr Yy (OTOHAa Yy JIAOOPATOPUJCKOM CHCTEMY
v c



A
pedepenue je E, = Eyo(l +?'j = Ew(l +%Rcos qoj (1m), rne je ¢ yrao usmehy mpasma

. @R
KpeTaa EMHUTOBAHOI Y (HOTOHA W XOPU3OHTAIHOr MpaBua W rae je v, =——cos¢ (lm)
c

npojekiyja Op3rMHe M3BOpa Ha IMpaBall KpeTamka eMHUTOBAHOT Y (oToHa — BuaM ciuky. Ha
) . R s .
OCHOBY Jnatux OpojHux BpemHoctu je — ~ 1077 (1m), Tako Ja MOXEMO CMaTpaTtH Ja je
c
E =E,.
Pacejame y doTona Ha cinabo BezaHuM enekTpoHuMa je KoMmnToHOBO pacejame ma

Baxu A'— A, =24, sinZ% (In) rue je A' tamacHa myxxuHa pacejaHor y GotoHa, A=h/(mec)

KomnroHoBa TajacHa qyKuHa, 0K je &' yrao moj Kojum ce (poTOH pacejaBa — BHAU CIIHKY.
Crora je

he  he

ME, dy A _Aohy_Ep ) 00 Eyo2 N
E' he Ao he 2 me

¥ - e
2(’

(3m),
OJIaKJIe Ce BUJM J1a Kk UMa MUHUMAJIHY BPEIHOCT Kaja je yrao
¢' wmunnManan. Ca ciuke ce Buau na je 6. =6, Tj.

E
k :_70.251n2§(1n), Opasne je E = m,c’ -

5 (1m), Tako na je eHepruja modyme

mec 2sin® —
2
E,=myc’- k 5 — k 7 ~myc’ - k 5 (1m), ok je eHepruja y3Maka jesrpa
2sin’ — 4Mc” sin® — 2sin® —
2 2 2
(mec2 )2k2

E =

u

. (1m). 3ameHoM OpojHuX BpenHocTH Hamazumo E; =411 kel (Im) u
8Mc~sin” —
2

E, =4,6-10" keV=0,46 eV. (1n)



2. Cpncka ¢pu3n4yka oJIMMInujaaa
ExcnepumeHTaIHU 3a1aTaK
IIpoyyaBame ocoOuHa cTojehux Tanaca y akycTulu; Mepeme Op3rHe 3ByKa
Onumra rpyna - cpeime HIKoJIe

ExcrniepuMeHTaIHU 321211

Teopujcku Y600

[Tox mojMoM 36yk ce Topa3zyMeBa MEXaHHUYKHU TallaC KOJH C€ MPOCTUPE KPO3 Ba3ayX H
KOjU MOXEMO Jla PErucTpyjeMoO 4yloM ciyxa. MeXaHWYKd TallaCh y Ba3dAyXy Cy YBEK
JoHruTyauHanHu. HajjenHoctaBHMjU (QopMmyia Koja OMNKCYje OBaKBe Tajlace MMa OOJHUK
X =X, sin(k-x—27v-t+¢). OBa popmyina onucyje paBaH, IPOrpeCUBaH MOHOXPOMATCKH
TaJlac KOjU C€ MPOCTUpE y TpaBly x-oce. OBAaKBOM jeJHAYMHOM MOTY Ja C€ OIHCY]y
pa3uunTe BEIMYMHE KOJA 3BYKa, OJHOCHO X MOXKE Ja MpeICTaBba pa3iinuuTe (HU3NUIKE
BeJIMYMHE, HIIp. Op3uHy, yOp3ame WK eIOHTAIN]y OCLUIOBamha YECTHIIA CPEIUHE, IIPOMEHY
TeMIeparype, TYCTHHE WIM TPUTHCKA Ba3ayxa, WTA. JaunmHa 3ByKa JaeUHUCAHA je
aAMIUTUTYIOM OCIIUJIOBaa MPUTHCKA OKO PABHOTEKHE TEPMOJUHAMUYKE BPEIHOCTH, OJJHOCHO
OKO aTMOoC(epCcKOr NpHUTHCKA. 300T OBOra 3BYK Y HAajj€IHOCTABHHUjEM CiIy4ajy OOMYHO
onucyjeMo popmyiom p = p, -sin(k-x—2zv-t+ @) rae je p, MAKCUMAIHO OACTYHAHE O]
aTMOC(EepCKOT MPUTHUCKA.

bp3uHa 3Byka y Ba3ayxy 3aBUCH ol arMocepckux ycinoBa. bp3uHa 3Byka y
TEPMOJIMHAMHYKHU HICATTHUM TacOBUMA je nata (hopMyIoM

OBne je y ekcrmoHeHT azaujabate, R yHUBEp3aJHa TacHa KOHCTaHTa, [ amlCOIyTHa
temriepatypa, M momnapua maca. Kopucrehu oBy dopmyiny moryhe je mpuOINKHO OapeIuTH
Op3uHy 3ByKa y Basnyxy (7,,, = 1,4, R=82315J-mol™" -K™', M,,, =29,0g/mol ).

Kao pe3onaTop 3a 3ByK MOXKe J1a TIOCITYyXKM oOM4Ha 11eB. HajBaskHMje BpEeTHOCTH KOje
KapaKTEepHILy CBaKH PE30HATOP Cy PE30HAHTHE YUeCTaHOCTH M (akTop nodpore. dakrop
T0OpOTE OMHUCYyje KBAIMTET pe30HaTopa U MOXe Ja ce AehuHuile Ha BuIIe HaunHa. OOMYIHO
ce neduHUIIIE KAO0

E
_ 9 2osC
0 E

G

rae je Epsc YKyIHa €Hepruja OCLWIOBama, a Eg eHepruja OCIHIOBama Koja ce TyOu o
jenHoMm mepuony. OBe BeNWYMHE HHjE JIAKO MEPUTH Ma C€ YeCTO KOPUCTE AITepHATHBHE
dopmyne 3a oapehuBame oBe BenuuumHe. V3 HaBemeHe ¢GopMylie MOXKE Jla ce H3Bele U
cneneha ¢hopmyna u3 koje ce Hajuenrhe mpakTUIHO ojapehyje pakTop modbpoTe:

0= V Rz
AV ey



OBne je Vy,, PE30HAaHTHAa y4eCTaHOCT, a AV,,, IIUPUHA PE30HAHTHE KPHUBE, OJHOCHO
IIMPUHA Ha [TOJIOBUHU BUCHHE (BUJIETH CIUKY 1).

g

=

<

aAMIIIATY 1a

\ Y4E€CTaHOCT
VREZ

Cnuka 1.

Onuc anapamype (cnuka?2)

AmnapaTypa ce cacToju Off pauyHapa, pe30HaTopa M JETeKIMOHOT cucTeMa. PauyHap
CIIy’)KM €CaMO Kao W3BOp 3ByKa ojpeljeHe ydecTaHOCTH. 3BYYHHUIM YCIEIIHO TEHEPUIIY 3BYK
u3Hag 250Hz. Pe3onarop ce cactoju oJ IiacTUYHE IIEBU 3aTBOPEHE HA jeIHOM Kpajy. Lles,
Kao W TJIOYHMIIAa KOja 3aTBapa jelaH Kpaj cy M30yIIeHu Tako Aa oMoryhaBajy Mepeme jaurnHe
3ByKa YHyTap LeBU. AKO ce€ He BpIIM Mepeme Ha oJpeheHoM OTBOpYy OH Mopa na Oyxae
3aTBOpPEH Ja HE peMeTH 0cOOMHE pe30HaTopa. 3a 3aTBapame OTBOpa Ha IUIOYMIM Ha Kpajy
[IEBU CIY)XH 3aBpPTalk, a OTBOPH OYX ILIEBH CYy 3aTBOPEHHU H30JHP TPakoM. JleTeKIMOHU
CHCTEM Ce cacToju o7 MuKpodoHa ca mparehoM eIeKTpOHUKOM U BoATMETpa. BonTMmerpom ce
MepH jeIHOCMEPHHU HAIlOH KOjH j€ MPOMOPLUUOHAIAH jaunHU 3ByKa. OCETIbUBOCT JETEKIIMOHOT
cucrema je 70mV/Pa.



Peszonarop

Mukpodo 3aBpram

!

©
_/ Kyrnja ca -
EIEKTPOHUKO
Crnuka 2.
3aoamax
1. Ha ocHoBy ¢opmyne nate paHuje oApeauTH MPHONIKHY Op3UHY 3ByKa y Ba3IyXy Ha

PN

10.

COOHOJ TeMITepaTypH.

N3pagynatu npubanxkHe BPEIHOCTH PE30HAHTHUX YUE€CTAHOCTU JATOT pe30HaTopa 3a
MIpBE TPU PE30HAHIIE (XapMOHHUKA) ca yuyecTtaHocTuMa npeko 250Hz. JlyxuHe 1esu cy
pa3IUYMTe Y 3aBUCHOCTHU O THma amaparype (tum A /= 60 cm, Tun b / = 65 cm, tun
B /=70 cm). ly>)xuHa 11eBH je MepeHa ca TauHomrhy 1mm.

Ha ocHOBY 0BUX pe3ynTaTa eKCIIEPUMEHTATHO OAPEIUTH PE30HAHTHE YU4EeCTAHOCTH 3a
MPETXO0JIHE TPU PE3OHAHIIE U MPOLIEHUTH TPEIIKeE.

Ha ocHOBy ydecTaHOCTH CBake OJl OBHX PE30OHAHIM OJPEIUTH Op3uHYy 3ByKa Yy
Ba3/yxy.

I'padmuuku mpencTaBuTH OBE TPHU PE30OHAHTHE KPUBE.

OnpenuTu BLUXOBE MIUPUHE.

Opnpenutu paxkTope 100poTe pe3oHaToOpa 3a OBE TPU PE3OHAHIIE.

3a pe3oHaHIly ca HajHIKOM YydecTaHollhy, oA MPEeTXOJHO HM3MEPEHHUX, OIPETUTH
pacmojieny jauyuHe 3ByKa AyX pe3oHartopa W rpaduuku je mpenctaBuTu. Pacrojame
MepPHUTH 0] 0TBOpeHOr Kpaja ueBu! [loueBin o1 OTBOPEHOT Kpaja 1I€BH, IPBU OTBOP
ce Hana3u Ha 0,5 cm, apyru Ha 1,5 cm ox mpBor u cBaku cienehu Ha 2 cm. [Ipeunux
cBakor otBopa je 0,1 cm.

Kopucrehu pesynrare nocneamer Meperma 0IpeIuT Op3UHY 3BYKA.

3a OBy pe3oHaHIly Hahu aMIUIUTyay IpOMEHE NMPUTHCKA Y LIEBU U YIOPEIUTH je ca

atmoc(epckum putuckoM ( p,, =1-10°Pa)

IIpu cBUM MepemHMa BPeIHOCT HANOHA HA BOJITMETPY He Mopa ja Oyae cTa0HIHA
Beh Moxke na ocomiayje. 300r Tora rpemky Mepema NPONEHHTH HA OCHOBY
AMILJIUTY/Ie TOT OCHMJIOBaMHA.



Ynymemeo

OnpehuBame  pe3oHaHTHMX  ydecraHoctu. [lpu
onpehuBamy PE3OHAHTHUX YUYECTAHOCTH M OOJIMKA pPE30HAHTHE
KpuBe MUKpodoH Tpeba 1Ja ce Haja3W 3aBpHYT Yy IUIOYMIM KOja
3aTBapa IeB Ha jemgHoM Kpajy (cmuka 3). Ilpm 3aBpramy
MUKpo(dOHa y IUJIOYMIy HE TPUTE3aTH 3aBpTamk jaKo Ja ce
MHUKpO(OH He Ou omTeTno. CBU OCTalIM OTBOPH AYX IIEBU MOPAjy
na Oyny 3alensbeHu

[TomrTo ce mpu Mepemy jaunHe 3ByKa J00Hja jeTHOCMEPHU
HAIlOH TPOIOPIIMOHANAH jaYuHH 3BYKa, TIPU MEPEHY MPEKIOMHUK
Ha BoJITMeTpy Aosectu y omncer DCV. VkibyuuTn npekugad Ha
KYTHjH Ca EJEKTPOHHKOM, IITO C€ BUAM IO
TOME aKo CcHja LpBeHa jammnuia. Konexrop
KOJH C€ Hajla3W Ha CYNMPOTHOM Kpajy Kabia
ol MHKpo¢OHA NPUKIBYYUTH y KYTH]y ca
€JIEKTPOHUKOM. V3riie s mpaBmiIHO MOBE3aHOT
JIETEKIIMOHOT CHCTEMA je TPUKa3aH Ha CIUII
4.

Cuka 3.

—

MakcuManaH HallOH KOjH MOKe Jia ce

() i nobuje je oko 7,5V amu npu Mepemy He

___ Tpeba mpemasuTH BpeaHocT on 5V. 36or

OBOTa 3BYYHHKE TpeOa YTHINIATH Ja ce He

nobuje Beha BpeAHOCT HHU TPH  JEAHOM

Mepewy. To ce moke moctuhu Ha cienehu HauwH: HahM Ta4HO PE30HAHTHY YYE€CTaHOCT M

MOJIECUTH jauWHy 3BYYHHKa J1a ce nobuje curHan oko SV. IlocTymak MOHOBUTH 3a CBaKy

pE30HaHITy, IPe Mepema pe30HaHTHE KpuBe. V30eraBaTi KOHTPOIY jadlHE 3ByKa OKPETAHEM

NOTEHIIMOMETpa Ha 3BYYHUIMMA. AKO je Moryhe KOpPUCTUTH KOHTPOIY jauWHE IPEeKo

mporpamMa Koju T€HEpHIIe 3BYK Kao IITO je 00jalllbeHO Yy OIMUCY MporpaMa 3a TeHEPUCame

3Byka. IIpe oBor Mepema NMpOBEPUTH Ja JIU Cy CBH OTBOPU Iy LIEBU JOOPO 3aTBOPEHH
U30JIUP TPAKOM.

Ileo meTeKIMOHM CHUCTEM MMa KOHAYyHO BpeME OJ3HMBa Tako Ja Kaja ce MPOMEHHU
Y4eCTaHOCT Tpeba cadeKkaTd map CEKyHAHM Jla Ce CUTHAI CTaOWiIm3yje, OMHOCHO na johe Ha
CBOjy IIpaBy BPEIHOCT.

OnpehuBame pacnoaesie jaunHe 3ByKa 1y:K neBu. [Ipe
onpehuBama pacmojieie jaurmHe 3BYyKa YK 1IEBH OJBPHYTH
MHUKpO(GOH M3 IUIOYMIIE KOja 3aTBapa jeJaH Kpaj LEeBH U
3aTBOPUTH OTBOP 3aBpTHEM (Cauka 5). 3aBpTam 3aBUTH JI0
kpaja! Ilpu onpehuBamy pacmogene jadunHe 3ByKa YK
pe3oHaropa MUKpooH Tpeba uYBpCTO (aau HE CYBHIIE jaKo)
OPUTUCHYTH Ha onpeh)eHH OTBOp  Ha II€BM, Tako Ja Yy
MOTIYHOCTH 3alTHBa OTBOP (7a ,,.ce He Kianka’). MokpodoH
Tpeba HACIOHUTH MPEKO OTBOPA TAKO Ja OTBOP Jol)e Ha CPEeaUHY
mukpodona. [Tomeparu Mukpodon 6aro J1€eBo AECHO, all TaKO
Jla OTBOP OCTaje yBEK MCHOJ MHUKpo(doHa, CBE JOK ce He 1oduje Cnuxka 5.
MakcUMyM curHana [Ipu Mepemy ce ckuja Tpaka camo ca OTBOpa Ha IIEBH Ha KOjeM ce BPIIU
mepeme. Kana ce npenasu Ha crnenehn OTBOp MPETXOAHU MOpa OIET Ja Ce 3aJeIH.

N oBae 300r KOHAYHOT BpEMEHAa OJ3MBa CHCTEMa W 3aTO IITO C€ TOBJIAYCHEM
MUKpPO(QOHA 0 1I€BH CTBapa 3BYK (OyKa), HAKOH CBAKOT, M HajMaET, MoMepama MUKpodoHa
Tpeba cauekaTH map CeKyH/IM Jla C€ CUTHAJI CTa0MIIH3Y]je

HAIHE:

ATAPATYPA A AHATHIY 28YIHHX TATACA

Cnuka 4.




I'enepaTop yuecranocTu. Ha ciimmm 6 je mat mpo3op KOjH ce 1MOjaBH Kaja ce OKpPeHe
porpam Koju reHepuile 3Byk oapehene yuectanoctu (FreqGenerator) 1 00jalmemne Kako ce
KOPHUCTH. YUYECTaHOCT Ce ToJielIaBa Tako mTo ce oapeheru Opoj ymucyje y 1mojbe Ha JeCHO]
CTpaHU WJIM C€ MUIIIEM TIOMepa KJIM3ad Wi KOpHUIThemheM cTpenniia mopes OpojHe BpeTHOCTH
YYECTaHOCTH. JaunHa 3ByKa Ce IOJeIIaBa NOMEpameM IOoKa3uBada MuIiieM. [Iporpam ce
nokpehe u 3aycraBiba KJIMKTAamkEM MHILIA Ha Jyrme Start/Stop. YdecTaHOCT ce MOXe MEHmaTu
W 3a BpeMe paja MmporpaMa, OJJHOCHO HE MOpa Ce 3ayCTaBUTH T'€HEpHCamhe 3ByKa Ha JAyrMe
Stop 1a Ou ce IpOMEHMIIA y4ECTaHOCT.
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Cnuka 6.

AyTopu:
M. Pabacosuh u A. Kpmmnor
Wucruryr 3a ¢pusuky, beorpan

Penensenr:
. Mapkyuies
Wuctutyr 3a ¢pusuky, beorpasn

IIpencennnk xomucuje:
M. MuTtposuh
®usnuku ¢akynrer, beorpan



Pewerwe eKcnepumenmaiHno2 3a0amka

3a eKCIepHUMEHTAIHU 3aJaTak Cy KOpHIIheHe TpH IIEBH Pa3IHYUTe Jy)KUHE Kao
pe3onaropu (60cm, 65cm u 70cm). OBne je gat nmpumep pemiewne 3a 1neB ayxune 70cm. 3a
nBe kpahe 1meBu ce 100ujajy HemTo Behe pe3oHaHTHE Y4ECTaHOCT M HE3HATHO MamH (hakTopu
nobpore.

l. Ha 6u ce ogpeauna Op3uHa 3ByKa y Ba3ayXy KopuihemeM nate Gopmyiie moTpeOHO
j€ camo 3HaTH TeMIlepaTypy. 3a MPOIIEHY j€ TOBOJHHO Y3€TH TEMIIepaTypy O 20°C, ogHOCHO
293K. 3a mpoueny moxe na ce y3me u 300K jep ce He nobuja Benuko oacrymname. Cana ce

nobuja
“1y -1
oo /yﬂ _ 1,48,315m01 K™ -293K <30 60
M 0,029kg/mol ]
—1yr -1
Ac:lg }/E _ 101 1’48,315m01 K™ -293K ~050M L0
2T M 2293 0,029kg/mol S S
c=(342.6+0.6)2
s
2. [TomiTo ce paau O IEBU 3aTBOPEHOM Ha jE€JHOM Kpajy OCHOBHH XapMOHHK OAroBapa

ciyuajy kana je A4 = L, rae je L nyxuHa neBu. MepemeM ce 1o0uja fa je AyKuHa 1eBH L =
(70,0+0,1)cm. OnaBae ce mobuja nma je A = 2,8m. M3 TanacHe myxuHe W Op3WHE 3ByKa ce

no0Hja TpoleHa YYeCTaHOCTH OCHOBHOI XapMOHMKA, v:%: 3;138m/s =122,5Hz. OBo je
,8m

CYBUIIIE HUCKA YYECTAaHOCT Ja OW je TeHeprcao 3BYYHHWK Ha amaparypu. Jpyra XapMOHUK
onrosapa ycnoBy 34/4 = L. OnaBne ce nobuja 4 = 0,933m, ognocHo v, = 368Hz. Tpehu u
YETBPTH XapMOHHUK OJIroBapajy ycinosuma S4/4 = L, onnocHo 74/4 = L. OnaBae ce noduja vz =
612Hz, oqnocno v4 = 858Hz.

3. Caga Moxe Ja ce MPUCTYNIM EKCIIEPUMEHTATHOM oJpehuBamy pe30HAHTHUX
Y4eCTaHOCTH 3a OB pe3oHaHIe. Hajupe ce reHepuie 3Byk ydyectaHocT v, = 368Hz, a 3atum
HOp. ¢pexBernuja 369Hz u 367Hz (Axko mma morpebe 3ByYHHK ca yTHIIA Ja ce aoduje
curHan He Behu ox 5V). Ilomro je mpumeheHo 1a curHA omaaa ca MmopacToM (pPEKBEHIIH]E
HAacTaB/ba CE Ca JaJbUM CMamHUBambeM (pPEKBEHIMje CBE JIOK ce He J1o0uje MaKcHMalaH
CUTHaJI. YUECTaHOCT Ha K0jOj ce 00uje MaKCUMallaH CUTHAJ j€é pe30HAHTHA y4eCTaHOCT. Y
HallleM CJIy4ajy 3a PEe30HAaHTHY YdYecTaHocT aoOujeHa je BpemHocT ox 364Hz. I'pemka
onpehuBama oBe ydectaHocTH je 6apem 1Hz. Ako je MakCUMyM ,,Tyl’”’ WX HEMpaBUJIaH jOII
je Beha. YV HameMm ciydajy Tpemika je mporemeHa Ha 1Hz, ma moxemo na mumemo v, =
(364+1)Hz. Vctn mocTymak ce MOHOBU W 3a JAPYre JIB€ pE3OHaHIEC. Y HaIleM Clydajy Cy
nobujene BpenHoctu vz = (608+1)Hz u vy = (852+1)Hz. 3a ucty neB, y 3aBUCHOCTH 0]
arMocdepCcKuX yCJ0Ba U OKpPYkKeme, MOry Ja ce J00ujy BPEIHOCTH KOje OACTYIAj
HEKOJIMKO Xepua.

4. bp3unHa 3Byka y Ba3ayxy caja MOXe Ja ce m3pauyHa kao ¢ = Av. Tako moGujamo

¢, =A4,v, =0,933m-364Hz =339,7m/s. PenaruBHa rpelika OBe BPEIHOCTH MOXE Ja Ce
Ac AL A . .

oJpeau Kao —c:—+—V, na ce nobwja ma je Ac = 1,4m/s ~2m/s. Cama mMoxemMo aa

c A 1%
numemMo ¢; = (340+2)m/s. Ha uctu nvaunn ngobujamo c3 = (340+£1)m/s u ¢4 = (341+1)m/s.



JloOujeHe ekcriepuMEHTaTHe BPEAHOCTH C€ CIaKy Y OKBUPY EKCIEpUMEHTATHE TpeliKe.
Pa3nuka y 0qHOCY Ha NPOLEHEHY BPEIHOCT IIOTUYE OJ HENO3HABaWka TayHE TeMIlepaType U
YHLEHUIIE /1a C€ Ba3[lyX CaMO alPOKCUMATHBHO MOXE OIMUCATH jeTHAYNHOM CTama HUICaTHOT
raca. Join jeqHa YME-EHUIIA JTIOBOIU JO HEclarama pe3yiTaTa, TPOYX Ha OTBOPEHOM Kpajy
1IeBH ce He (hopMupa TauHO Ha Kpajy Beh je Masio moMepeH BaH LIEBH.

5. Jla 6u ce oapenno oOJUK PE30HAHTHUX KPUBHUX HAjIIPE CE TEHEPUIIE 3BYK PE3OHAHTHE
YUECTAaHOCTH a jauynWHa 3BYYHHUKA CE€ MOJAECH Ja ce Mo0uje curHaia oko SV. 3aTum ce mepe
cUrHaM 3a Behe W Mame YYeCTaHOCTH JOK CHUTHAJ HE MaJHe 3HATHO WCIOJ ITOJIOBHHE
MaKCHMaJHOT curHana. Ha cnmukama cy gare pe3oHaHTHE KpUBE 3a JIPYTrH, Tpehu u 4eTBpTH
XapMOHHUK. ['pelike cy nmpouemeHe Kao MTo je TaTO y TeKCTY 3a/1aTKa.

Pe3onanTHa KpyBa 3a IpyrH XapMOHHK
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Pe3onanTHa KpHBa 32 YCTBPTU XapPMOHUK
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6. [Mupune ce oxapehyjy rpadumuku. Hajupe ce wu3padyHa MOJOBHHA MaKCHMATHOT

CHTHAJIa ¥ HAIPTa c€ XOPU30HTAJHA MpaBa Koja oJrosapa oBoj BpeaHoctH. lllupuna kpuse ce
onpehyje MepemeM pacTojama U3Mel)y mpeceka pe3oHaHTHE KpuBe M oBe mpase. [lomTo ce
BpeAHOCTH M3Mel)y MepeHUX Tayaka WHTEPHOJNpajy, (PpeKBeHIMja HE MOXE /1a Ce OJIpeau
6osse on 1Hz m pe3oHaHTHa KpuBa MMa HeMpaBWIaH OOJHK, Tpemka oapehuBama oBe
BpPEIHOCTH IPOIICHEHA je Kao He 00Jba of rpemke oapehuBama dppekpeniumje, oqHocHo 1 Hz.
Tako je nobujeno Av, =(7x1)Hz, Av, =(10+1)Hz u Av, =(22+t1)Hz.

7. Ha ocHoOBy onpeheHux mupuHa ¥ pe30HAHTHUX YYECTAaHOCTH (akTopu J00poTe 3a

EZ

. Ve
onpeheny pesonanny ce onpelhyjy kao Q=—-—. [lpu TOMe ce pelaTWBHa TpeIKa

VREZ
. A A A(A A(A .
onpehyje kao O _AWig) + (AV sz ) ~ (AV sz ). Tako ce mobuja: Q, = 5248, Q; =
Q VREZ A VREZ A VREZ
61+6, Q4 = 39+2.
8. Pacmogena jaunHe 3ByKa Oy’ LEBU CE€ MEPH TaKO LITO C€ MHUKPO(QOH OJBPHE H3

IJIOYMIIe KOja 3aTBapa IeB a y By Ce€ 3aBpHE 1IeT, a MUKPO(OHOM Ce MEpH jaulHa 3BYKa Ha
OTBOpHMaA Ca TOPHE CTpaHe [eBU. Tpaka ce CKHUJla caMO ca OTBOpa Ha KOME CE BPIIU MEPEHE
a Tocje W3BpIIEHOT Mepema ce Bpaha. [lpumep moOujene pacrozene je maatr Ha caunu. Ha
CJIMIIM j€ JaTa U 1IeB J1a OW ce jacHUje BUeNa pacmoena.



Pacrioniena jaunse 3ByKa Iy II€BU
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10. Ha ocHOBY pe3ynTaTa pacrnojelie MHTEH3UTETa 3ByKa YK PE30HATOPCKE LIEBU MOKEMO

11.

OJIpeIUTH TajacHy nyxuHy. Ca mpeTxonHor rpaduka ce BUAM Ja je pacrojame usmely
JiBa MakcuMyMa (i u3mel)y 1Ba MUHIMYyMa) CUTHANIA 48 cm IITO MPeCTaBIba MOJIOBUHY
TajsiacHe TykuHe. ['pelrka Mepera 1mosokaja CBakor MaKCUMyMa MJIM MUHUMYMa Ce MOXKe
MIPOIICHUTH Kao Kao MOJIOBMHA pacTojama u3mely orBopa. C 0063upom aa CMO CUTYpPHH Ja
je jenaH MakCUMyM Ha 3aTBOPEHOM Kpajy IIEBH IpelIKy ojpehuBama JHEroBor moioxaja
MOKeMO U3y3eTH. Tako 1o1asuMo 10 pe3yarara
A, =(96£2)cm

[TomrTo 3HaMO J1a j€ y4eCcTaHOCT 3a 0Baj XapMOHHK v, = (364+1)Hz moxxemo u3pauyHaTH U
Op3uHy 3Byka c=A4,v, =0,96m-364Hz =332,16m/s.3a rpemky omer Baxu nAa je

Ac ALl Av
- = 4 —
c A 1%

Hajseha ammutyna npuTHcKa y IIeBH je TaMo T je curHai Hajehu. Y HamieMm ciydajy
to je U=5,11V u 1o Ha 22 cm oa OTBOpEHOT Kpaja IeBH. [1omTo je oceTJbMBOCT Haver
nerekunoHor cucrema S=70 mV/Pa cnenu na je aMIiuTyAa NpUTHCKA HA TOM MECTY py =
U/S=73 Pa. Kako 3ByKmpeacTaBsbajy OCIUJIAIM]je MPUTHCKA Y OJHOCY Ha aTMoc(epcKu

na ce qobuja aa je Ac =0,02358. OnrocHo ¢=(332+8) m/s.
c

Po__0,00073 = 0,073%.
palm

OBO j€ BpJIO Majia MPOMEHa, HauMe



Jpywrreo pusuyapa Cponje
Munucrapcerso npocsere Penyoauke Cpouje

2. ®dusnuka oaumnujaaa Cpouje
®dusunuxku paxkyiarer, beorpaa, 2008.

3agauu
Onmra rpyna - cpeme MKoJje — H300pHO TAKMUYeHe

1. MaremMaTn4yko KJaTHO, KOjeé CE€ CcacTOju OJf TaHKE MPOBOJHE
HUTHU AYy)XXMHE / 3aHEMapJbUBE Mace M Majle METajHe KYTJIHIle
Mace m, MOXe Ja OCIuIyje y paBHU Kao Ha cnuim 1. [opmu
Kpaj HUTH je IPOBOAHUKOM IPEKO KOHJeH3aTopa Kanamnurera C,
MIOBE3aH Ca METAJIHUM KOHTAaKTOM KOjH Ce Hasla3u (UKCHpaH y
PaHOTEKHOM II0JIOKAjy KYyIJIMIIE Tako Ja ra Kyriuna Ipu
OCLMJIOBAbY CaMo OBJAIll “OKp3HE™ (cMaTpaTH Jia Taj JOJHp He
yTHu4e Ha Jajbe Kperame Kyriuie). lleo cucrem ce Hanazu y
XOMOT€HOM MarHeTHOM I0JbY MHAYKLIHje B yCMEepeHOM Kao Ha
cinu. Cmarpatd Ja je BpeMme Joaupa KyIJIMIE U METaTHOT Cinka 1
KOHTAaKTa BeOMa Majo, ald Ja ce NpU TOME KOHJIEH3aTOp

NOTIYHO HAaIlyHH. Y MOYETHOM TPEHYTKY KYIJIHMIA C€ Hajla3h OTKJIOHEHA 3a Malli yrao 6, y

0,
X—»

OJIHOCY Ha PaBHOTEKHU TOJIOKA] M 3aTUM ce nycTtd. OApeauTH MakCUMaliaH yrao €, y
OJIHOCY Ha PaBHOTESKHH T0JIOXKAj, 32 KOjU he ce KyriiMia OTKJIOHWTH Ha CYNMPOTHO] CTPaHHU.
3aHemMapuTH UHAYKTUBHOCT cucTtema. (25 m)

2. Carenut cepror obimka ce kpehe y ropmuM, Bpiio paspeheHum ciojeBumMa atmochepe.

a) Ycien Tpema ca Ba3lyXoM, IOCIe MHOTO O0MiIa3aka OKO 3eMJb€, HEeroBa yKyIHa
MeXaHU4YKa eHepruja ce cMamM 3a 1 %. 3a KOIMKO MpoIeHaTa ce, Y UCTO BpeMe, IPOMEHH
MOJIYITPEYHUK OpOWTE caTenuTa W Op3WHA caTenuTa, ako Ce€ 3Ha Jla My je MyTama YBEK
KpyxHa? Y o0a cioydaja OArOBOPHTH KakBa jé TO INpOMEHa, MoBehame WM cMamerme?

W ckoprCcTHTH jeTHAKOCT (1 + x)” =1+nx 3a x<<1.
0) Konuka je OpojHa BpeaHOCT CHJIE KOJOM MOJICKYJH Ba3jayxa Jelyjy Ha caTeluT, 1

KOJIMKO M3HOCH YCIIOPEHE KOje CaTeNUT J00Wje ycled cynapa ca MOJIeKyauMma atMmocdepe,
ako Cy TYCTHMHa Ba3ayXa W Op3WHa caTeluTa Ha 3a/aT0j BHCHHU PECIIEKTUBHO

p~3x10°kg/m’ u v~8km/s? Maca carenuta usHocu 1x10° kg a Hmeros monynpeuHux je
r=70cm. bp3uHa TepMamHOT KpeTama MOJEKyjla jeé MHOTO Mama O]l Op3WHE CcaTelIHTa.

Bazayx cmaTtparu umeanHuM racom. JyxuHa cioO0IHOT IyTa MOJIeKyia Ba3zayxa je Beha of
TUMeH3Mja carenuTa. (25 m)

3. Crama aroma ca BEJTMKUM TIJIaBHUM KBAaHTHHM OpojeM ce Ha3uBajy PunbeproBa crama.
Kana ce aromu Botonnka modyae y Pundeprosa cramba MOHOGHEPTETCKIM MIJIa30M €JIEKTPOHA
TajJla UHTEH3UTET CBETJIOCTH KOja C€ eMHTYje NMPHJIUKOM HUXOBE pellakcalyje Mmyjcupa ca
OCHOBHOM yuecTtaHoIthy vy = 242,63 MHz. [IponieHuTH 10 KOjer TJIaBHOT KBaHTHOT Opoja Cy
noOyheHn aToMH BOJOHWKA M KOJHMKAa je eHepruja enekTtpoHa (y e€V) y moOyaHOM CHOIY.

Bpojun momamm: PunbeproBa koucranta R =1097-10'm™, 6psuna cBeTnocTH
c=2,998-10°m/s, ememeHTapHO HaelekTpucame e =1,602-10"""C, IlmaHkoBa KOHCTaHTA
h=6,626-10"*Js. (25 m)



4. V3mepuTu 3amnpeMuHy Tella Koje cre noounu. [IpomeHuTH rpemky mepema. 3a Mepeme
KOPUCTHTH HOHHJYC U MHUKPOMETAPCKH 3aBpTam, TAKO Jla IPelIKa Mepema Oyie HajaMmba. 3a
CBaKO IMPEKTHO MEPEHE HAITMCATH KOJUM j€ MEPHUM MHCTPYMEHTOM HM3BpIIeHO. (25 m)
3agaTke NpUnpeMuIn

Mp 3opad Mujuh, np Jparan Mapkymies, Mp Anekcannap Kpmmnot, np Auapujana XKeknh

Penenzentn

1p Muho Mutposuh, ap Bophe Cnacojesuh, mp 3opan Mujuh, ap paran Mapkyiies



Jpywrreo pusuyapa Cponje
Munucrapcerso npocsere u cnopra Penyoiauke Cpouje

2. ®dusnuka oaumnujaaa Cpouje
®usunuku paxkyiarer, beorpaa, 2008.

3agaum — pemema
Omnmra rpyna - cpeme MKoJje — H300pPHO TAKMUYeHe

P1. Ycnen xperama MpoBOJHE HUTH y MAaTHETHOM IOJbY, Ha KpajeBUMa HUTH Ce MHIYKYje
€JIEKTPOMOTOPHA CHJIA

&= %a)Blz 2 n),

I7ie je @ yraoHa Op3uHa Kyriauie. Y TPeHYTKYy JOJupa KYIJHIe ca METAJIHUM KOHTAaKTOM,
3aTBOPH C€ EIEKTPUYHO KOJIO U KOHJICH3AaTOpP C€ HAIIyHU IIPH YeMY j€ HAIllOH Ha KOH/ICH3aTOPy
U =¢. llpu TomMe neo eHepruje Kyriaule ce TPOIIM Ha €HEeprujy KOHJEH3aropa, a Je0 Ha
TOIUIOTHE TYOWTKE y TPOBOJHMIMMA. Ta eHepruja Kojy KyIrJIMila M3ryOm jeaHaka je pamy
U3BOpa €JIEKTPOMOTOPHE CUJIE Tj. qU TIE je ¢ YKYIHO MPOTEKIIo HaelekTpucame. Kako je

c-4
U’
TO je YKYIIaH paj jeTHaK
A=CU? (3 m).

W3 3akoHa onpkama €HEpruje y MOYeTHOM M KpajieM TPEeHYTKY (Kaga ce Kyriuia
HaJla3u ca JIECHE CTpaHe MaKCUMAJIHO OTKJIOEKEHA) Hala3| ce

mgl(1—cos @) = mgl(1-cos,)— CU* (5 m),

e cy
E,=mgl(1-cos6) n E ,=mgl(1-cosb)

NOTEHIIMjaJIHEe eHEeprHje KyIJIHIe y KpajlhbUM MO3HIIKjaMa.
3a KyTJUIy HENOCPEIHO MPe 0IUpa ca METATHIM KOHTAKTOM BaXKH

2

=mgl(1—cos ) (5 n),
OJIaKJIe ce Haja3u Op3MHA KYIJIHIE V, OAHOCHO yraoHa Op3uHa
v 1
o= 1j wz;Jm G n).
3amemyjyhu @ y mpeTxojHe jeqHaunHe 100uja ce

mgl(1—cos @) = mgl(l—cosé’o)—%C13B2g(l—cost90)



OIHOCHO
2 p2

1—cos@ = (1-cos,)(1- ) 3 m).

2m
Kaxo 3a mane yriose Baxu sin@ = 6 u y3umajyhu y 003up UIE€HTUTET

1—c056’=25in2§,

KOHa4YHO ce 1o0uja

P2. a) VkynmHa MexaHWYKa C€HEpruja caTeiauTa Koju ce Kpehe mo KpyxXHO] TyTamH
NOJYNPEYHHUKA 7 jeJHaKa je 30Mpy KHHETHUYKE U MOTSHIUjaJIHE CHepTHje:

2 2
E,=mv _YMm:_ng (4m
2 r 2r

jepje YM = gR> u v’ = gk ,TIe je R momynpedHuk, a M maca 3eMibe.
r

[IperriocTaBMMO J1a ce MOMYNPEYHUK MPOMEHH 3a Ar. YKyllHa MEXaHWYKa €Hepruja
Ha TOj HOBOj IIyTambH jeJIHAKA je:

2
o meR L AE.Gm)
2(r+Ar)
Caja MOKeMO J1a TIMIIEMO /1A j€
_mgR _ mgR _ mgR( AN mgR( ) () A A )
2(r + Ar) Ar 2r r 2r r ' r)
2rf 1+ —
.

HMCKOPUCTHUBIIN (1 + x)” =l+nx 3a x<<l (y nHamem ciny4ajy je n=-1). Ilopehemem
HOCTIEhe IBE jeqHaUYnHE T00HjaMo:

E, +AE:E,(1+%]:E,(1—£)(I )

r

r

1 3aKJbY4YjE€MO J1a je

o2 - 0011w




3akJpydyjeMo Ja ce MoMymnpedHuk opoute ymaruo 3a 1 %. (1 m)

C 003upom j1a je, ca jeqHe cTpaHe,

o O o

renr) (1+Nj p

r

a ca ipyre

(v+Av)2=v2(1+ﬂJ (1+2—J (1 m)
1%

BUJIUMO J1a je

Av Ar AE
-——=—=0,005.11
°E (1 m)

% 2r

Bp3una ce nosehia 3a 0,5 % ycnen Tpema ca Bazgyxom. (1 m)

6) IlomTo je, mo ycioBy 3amaTka, Op3WHaA KpeTama cartequra v MHOro Beha on OpsuwHe
TEPMAIHOT KpeTama MOJIEKYJIa MOXKEMO CMaTpaTH Jla CaTelIuT MUpYje a Ja y mbera yaapajy
MOJICKYJIH Bazayxa Op3uHOM Vv H 010Mjajy ce uctoM Op3uHom. [Ipu ynapy jeaHor monekyna
CaTeJMTy ce Tpeaa UMITYIIC

|Ap| = 2m,,v = 2N£v. (2 n)

A

V Toky BpeMeHa Af y moBpimumHy S =7’ yaape cBM MONEKYJIH KOjH ce Halase y WUITHHIPY

sanpemune V =r’m-vAt. Tlpema ToMe, YKyIHa CHIa KOjOM MOJEKYJIH Jelyjy Ha CaTeluT
jeIHaka je, y3 ycIoB Jia je Ty >KHHA CII000IHOT TTyTa MoJieKya Beha o IMMeH3Hja caTennTa:

A
F= NM=2N£-l-K= 27 MY oAl P20 (4 m)
At N, AtV N At N At

rae je N Opoj cymapa y TOKy BpeMeHa Af a n je KOHIIGHTpaldja MOJIEKYIa Ha BUCHMHU Ha
KOjOj Cce caTeluT HaJla3u. 3aMEHOM OpOjJHUX BPEIHOCTH 00Hja ce na je

F =2r'mpv* =2-(0,7m) -3,14-3x10° o ke (8 103‘“) =0,59 N.| (2 m)
m S

JlesbemeM ropme jeJHauMHE 3a CHIIy ca MacoM caTesuTa 100uja ce yCIopeme 0.1



F 059N m
a="= 2N 5951070 |2
m  1x10°kg < |Gm

P3. IIpu penakcanuju aroma BOJIOHUKA W3 CcTama ca (BehuMm) riaBHUM KBaHTHUM OpojeM 7y
cTame ca (MambKUM) IIaBHUM KBaHTHHM OpojeM k emutyje ce poToH ydecTaHOCTH

1 1
Vn,k = CR[k—Z —n—ZJ .

Kana ce aromu BogoHnKa o0Oyhyjy Mi1a3oM €JIeKTpPOHa, Taja eeKTPOHU y mooyhenum
aTOMHMa TIpeJia3e y CTama ca BEJTMKUM TJIaBHUM KBaHTHUM OpojeBUMa 7. AKO Cy n B m JBa
TakBa KBaHTHa Opoja (n > m) Taga (OTOHM €MHUTOBAHHM TPH PEIAKCAlMjH y UCTO CTambe
(ogpeheno kBaHTHHM OpojeM k) mMajy OJIMCKE y4eCTaHOCTH T€ JoJia3u N0 u30ujama(2m).
Jlpyrum pednMa, TOTPUHOC OBAKBHX (POTOHA EMUTOBAHO] CBETJIOCTH HWMa MHTEH3UTET KOjH
ce MepUOINYHO Mema ca (PpeKBEHIIOM H30Hjama

! izj (3n)

V=V, —V, =CRl ——
m° n

KOja He 3aBUCH O] KBaHTHOT Opoja k. OCHOBHA Y4eCTaHOCT V( ca KOjOM ITYJICHpPAa HHTEH3UTET
CBETJIOCTH OArOBapa CTOra MHHUMAIHO] ()pPEKBEHIHMjH

u30ujama Koja ce jaBjba 32 n=m+1 (Bugu ciuky P3). Tako 4 n+1
HaJIa3UMO S n
v, = CR{LZ —%} — R (5w
n~ (n+l) n’(n+1) v,

[{¢

[Tomro je #n BENMMKO MOXeE ce cMaTpaTd na je n+lzxn wu

eHepruja

. 2cR .

2n+1=~2n, naje v, =—— (Sm) rae je n npocevHa BPEAHOCT hv

n n+l
IJIABHOT KBAaHTHOT Opoja aTtomMa BoaoHHKa y Pundeproum
cramuma. Onasze je

Y
2cR C P3
n=|""=| =300.(5n) e

Vy

Enepruja enexrpoHa y moOyIHOM CHOITY c€ MOXe NMPOLEHUTH U3 banMepose Gpopmyre

E=th(1— !
3

02

j ~ hcR = 13,6 eV, (5n)

IITO je IPUOJIMKHO jeTHAKO EHEPTHjH JOHU3AIMje aTOMa BOJIOHHKA.



2. Cpncka pu3n4yka oJIMMIINjaaa - pe3yJarTaTu

Pen. (of]0) n

[Ipe3nme 1 UMe yaeHnKa MECTO HaCTaBHUK 6ox. | Teop. | ekc |6oxm. | YK
1 | IIu6amnh Huxomna Beorpan Hatama Yanykosuh 100 99 40 (97,8 97,4
2 | Pazymenuh VBan Bpmrang Amnhena Cnacuh 85,8 | 64,1 | 44,5 | 82 | 71,2
3 | lBujoBuh Bana Beorpan Harama Yanykosuh 96,3 | 78,8 | 18,25 |81,5| 66,7
4 | Conap-Huxomuh Jluno Beorpan Hatama Yanykosuh 94 79 26 66 | 62,5
5 | Oramesuh Hukona Beorpan | bpanucnas IlperkoBuh | 73,1 77 2652|872 62,4
6 | Bacumjesnh Momumiio Beorpan | bpanmcnas IIgerkosuh | 82,8 89 130,25|61,2| 61,3
7 | JoBuh Anekcanmap Beorpan Bumma Joanosuh 85,1 57 12825473 41,5
8 | KaranueBmh Muxajno Kpymresarg WBan 3opauh 56,7 89 23
9 | Cnacuh Muna Beorpan Harama Yanykosuh 65,7 65 26,9
10 | PanoBanosuh Muian Kpymesan Munanka Unuh 73,1 86 1,5
11 | Mapjanosuh Aspoma Beorpan Bumma Joanosuh 53,7 71 26
12 | PamocasipeBuh Cama Beorpan Kocra ITanuh 48,5 50
13 | BykoBuh Hukomna beorpan | Bpanmcnas [seTkoBuh | 58,2 37

Ha 39. International Physics Olympiad cy ce nnacupanu y4yeHnum 3aBpLUHO ca peaHum bpojem 5
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3. CPIICKA ®U3UYKA OJIUMIINJA TA
YYEHUKA CPEAIBUX HIKOJA HIKOJICKE 2008/2009. TOAUHE

Cpemba IKO0J1a )—IpylllTBO d)mnqapa Cpﬁﬂ_]e ON3BNYKU PAKYJITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOT'PAJ
3AJIAIIM - TEOPUJA 07-08.05.2009.
1. a) Mana nonta mace m Mmupyje Ha Bpxy Behe snonte mace M mpu uemy je m
M >m .Y nouyeTHOM TPEHYTKY JIONTE MUPY]y Ha BUCUHU H WU3HaA moajore (Cauka
1), a 3aTtum ce mycte. CMaTpaTu cBe cynape 10 KOjuX JI0JIa3H UJCATHO EIaCTUYHIM M #g

U Jla ce OJBHjajy caMO Yy BEpPTHUKaJIHOM IpaBlly. 3aHEMAapUTH OTIOP CPEeIUHE U N
cMaTpaTd Ja je BpeMe Tpajama CBAKOI' MOjeJUHAYHOr cynapa BeoMa kpatko. Ha
KOJy BUCHHY W3HaJ CBOT IMOYETHOT IOJIOXKaja he ce MomeTH Mama JIONTa HaKOH H
HEHOT MPBOT cyaapa?

0) PasmoTpuMo mpeTxoAHy CUTyalljy y ciydajy 7 JIONTH (BHIETH CIUKY 2 3a
ciy4aj n=4). CmaTparu Ja je maca m, MHoro Beha ox mace m,, Maca m, MHOTO Cnuka 1.

Beha og mace m, uta. (Tj. m, >>m, >>my >>...>>m, ). JlobU Kpaj IpBeE JIONTE Ce

Halla3d Ha BUCHMHM H W3HAj momjiore, a AOHBHM Kpaj 71— Te JONTe Ce Hala3W Ha
BucuHu H +/ wuwsHaj moanore. Jlonte ce mycre W3 crama MupoBama. Kao u y
IPETXOJAHOM CITy4yajy CMaTpaTH CBE CyJape WACaTHO eIaCTUYHUM U Ja Ce OABH]jajy
y BEepTHKAJIHOM TpaBily. Bpeme Tpajama cBakor cymapa je Beoma KpaTKo, a OTIIOP
cpeaune 3aHeMaputu. OApeaUTH MaKCUMaJIHy BHUCHHY IO KOje OACKOYH TOpHa

JIONTHIIA HAKOH TPBOT cynaapa (pememe u3pasuta y GyHKuju 6poja gontuna 7 ). H
Axo je H=1m u /<< H KOJNMKH je HajMamH Opoj MOTpeOHUX JonTUla Ja Ou
ropma JIONTHIIA OJCKOYMIIAa Ha BUCHHY o7 1 km? (25 m) Crnuxka 2.

2. Ha naGopaTopujckoM CTOJy c€ Hajla3d BEPTUKAJIHU TOIUIOTHO H30JO0BAHU LWIMHAPUYHU CYI
MOBPIIMHE MOMPEYHOT Ipeceka S y KoMe ce Hallaze JiBa TaHKa Kiuma (BUIuTe CiukKy). ['opmu kinun je
MacHBaH, TOILUIOTHO HEMpPOBOAAH M MoOXe na ce kpehe y nmnuaapy 0e3 Tpemwa. [lowmu KiIuM je JaK u
TOIJIOTHO MPOBOJAAH, ay u3Mel)y mera u 3uz0Ba HWIMH/PA ITOCTOjH TPemhe. Y CBAKOM OJ1 JIeJI0Ba OBOT

CyJla HaJIla3| Ce TI0 V MOJIOBA MJICATHOT jeTHOATOMCKOT raca. Ha mouerky je oBa]  —+

¢bu3nuky cucteM OHO y TOIIOTHO) PAaBHOTEXH U 00a Jiesia cy/ia Cy UMajia BUCHHY

L w mputHcak raca je y o0a jgema 6uo p,. 3aTHM je CHCTEM IOJAaKO 3arpejaH 0 00 0 o
HEKOM KOJIMYHHOM ToIutore AQ . AKO je IPUIMKOM 3arpeBarba JOHU JIAKH KITHII :o:o:o:o:o L
ocrao Hemokperad: a) Konumka je mpomena temmneparype AT raca y OBOM "lle e e o)
npouecy? 0) Konuku je Tormmorau kamanurer C raca y oBom mporecy? B) Ilpu °0%2.% %
K0jOj BPEIHOCTH CUIe Tpewa F u3Mel)y Momer Jakor KiMia W 3WI0Ba [UIHHIPA :o:o:o:o:o L
je opakas mpouec moryh? r) Konuka je MakcumanHa xoiauyuHa tomnore AQ, .. S [

KOJy MOXe€ Ja NpUMU rac y OBOM IMPOLECY Ja TOpHU KIWUI HE HCIaTHE U3

IUJIMHApPA aKo jeé BUCHMHA HWIWHApWYHOT cyna h=2,5L7? Konwka y ToM cinydajy Tpeba ma Oyne
BpPEIHOCT cwiie Tpewa F ? YHuBep3aiHa racHa KoHCTaHTa jeé R . TomjIoTHe KamanuTeTe 3u0Ba Cy1a u
KJINTIOBA 3aHEMAPUTE. (25 m)

3. EnexTpomMarHeTHo 3pademe Mope] eHepruje W MMITyJca MpeHocH U MoMeHT umiyica L. Kaga ce
CBETJIOCT TTOCMaTpa KOPIYCKYJIApHO, OBO c€ Tymauu TuMe 1a GoToHH uMajy civH s = L/A. TIpojeknuja
cnrHa (POTOHA HA MPABaLl KETOBOT MPOCTUPAHA MOXKE J1a IMa CaMO JIBE BPEIHOCTH +s, KOj€ OJroBapajy
JIBeMa KpYXHUM (IUPKYJIAPHUM) TTOJIapr3aliijaMa CBETIOCTH, JIEBOj U IECHO].

Ha crumu 1 je mema excniepuMenTa 3a oapehuBame crimHa ¢porona. Top3uoHa Bara, Koja ce KOPUCTH 3a
Mepeme cruHa (POTOHA, Ce CACTOjU OJf HUTH Ha KOjy je oOerleH JUcK noiynpeunuka » = 0,2 cm 1 mace
m = 1,97 mg. Jluck je HanpaBJbEH O] MaTepHjaja KOju JIBOJHO IpeIaMa CBETIOCT U Heropa 1ebJbHHA je




onabpana tako aa popmupa T3B. A/2 Tuiouniy (Koja JIeBy KpY>KHY IOJIapH3alljy CBETIOCTH IpeTBapa y
JIECHY, U 00paTHO). YKIJbyUYUBaHEM CBETJIOCHOT HM3BOpPA, IUIOYMIIA CE OCBET/bABA XOMOI'€HHUM CHOIIOM
KPYXKHO IOJIAPU30BAaHE CBETIIOCTH TanacHe ayxuHe A = 1064 nm koja maja HOPMAJHO Ha IUIOYHUILY;
CHara CHoOIIa KOjH maja Ha riouuny je P = 10W.

[Ipe yxipyunBama N3BOpa IJIOUUIIA MUPYj€ Y PaBHOTEKHOM MOI0Xkajy. Kaga ce M3BOp yKJbyuH IuIo4Mna
MoYHE Ja ocuuiyje ca nepuoaoM I = 34,6s. [Ipu TomMe je paBHOTEXKHHU IOJIOXKA] OBUX OCIMJIAIHja
momepeH 3a yrao 0 = 5° y OmHOCY Ha MONOXaj mpe yKJbydunBama. Ha OCHOBY OBHX mojaTaka
U3payyHaTH CIMH (oToHA s. 3aHEeMapuUTH OJ0Mjare CBETJIOCTH OJ IUIOYMIIE M CMaTpaTd Ja cBa

CBETJIOCT MPOJIa3y Kpo3 miounity. bp3una ceernoctu je 3-10°m/s. 25 )

Yy 4

i

T2

TR T N WO -

4. VI3BOp CBETJIOCTHM C€ Haja3y Ha ONTHYKOj OCH TAHKOT CAOMPHOT COYMBA JKVDKHE JajbuHe f Ha
yJIaJbEHOCTH X OJ1 COYMBA, I'ie je x>f. FI3Bop eMHTyje CBETIIOCHH 3paK Ha COYMBO MOJ YIJIOM 0 Y OJTHOCY
Ha ocy. 3aKJIOH ce HaJla3| ca ApYyre CTpaHe COUMBA Ha YAAJbEHOCTH d O] Ihera, I0CTaB/heH HOPMAITHO Ha
ocy coumBa. OnapenuTu yaajbeHOCT m3Mely Tauke Ha 3aKJIOHY Yy KOjy Maja 3paK CBETJIOCTH U OcCe
COYMBA. 3aHEMapUTH CBE HEAOCTAaTKE COUMBA. (25 n)

3amarke npunpemuian: 3opan Mujuh (1), Maja Pabacosuh (2), Anexcanoap Kpmnom (3), Muho Mumposuh (4)
Peuensentu: Anexcandap Cpehxosuhi (1), Apacan Mapxywes (2), Bophe Cnacojesuh (3), Anopujana XKexuh (4)
[Ipencennnk Komucuje 3a rakmuuemwe J1DC: [pogh. op Muho Mumposuh, Quzuuku ¢paxyrmem, beoepao




3. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIINJATA
YYEHHUKA CPEABUX IKOJIA IIKOJICKE 2008/2009. TOAUHE

Cpenma mkoJsa Apymreo ®uznuapa Cpouje OMBNUKU ®AKVIITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOI'PAJ
PEIIEIA TEOPUJCKHX 3AJJATAKA 07-08.05.2009.

P1. a) OGe nonTe nazgajy U3 cramba MUPOBamba U Mpeiase MyT H 10 CBOT HajHMIKET IMOJI0XkKaja IpU YeMy
JOCTIKY Op3uHy v =./2gH (1m). Beha nonta M ce enacTu4yHO cyaapa ca MOIJIOTOM MPU YEMY Memba

cmep OpsuHe m kpehe ce Ha BuIIe cymapajyhu ce ca MamoOM JIONITOM m Koja ce kKpehe Ha mone. U3
3aKOHA OJlpKama umiyica caenu Mv—my =Mv, +my, (2m) (mo3uTuBaH cMep cMo u3abpanu na Oyne

yCMEpeH HaBuUIlIe) TIe ¢y V,,,V, Op3uHe Behe u Mame JONTe HEIOCPEAHO MOCIe Cy1apa, PECIEKTUBHO.

. m )
W3 mperxomHor je v, :V_M(VJFVm) (Im), a kako M3 3aKOHA OJpXKamka CHEPruje BaXHU

1 1 1 1 }
EMVZ +—mv’ =—Mv}, +Emvi (2n) yBpIITaBamEM NPETXOJHE jeJHAUMHE JONA3U Ce JIO KBaJpaTHE

jennaunne (m+M)v: =2v(M —m)v, —(3M —m)v* =0(2m). Pemema jennaunne cy
(M —m+2M
M +m

m

j«/2 gH , amomTo TpaXxuMo MO3UTHUBHO peliene (Op3ruHa KyTJHIe je ycMepeHa Ha

- _nT j\/2g—H (2m). Heka je 7 MakcuMalHa BHCHHA 0 KOje ce

rope) Hajxa3uMO KOHAauyHO V, :(

. . . 1 .
KyIJuia IOIHE HM3HAJ CBOI HAJHIKEr IoJIoXkaja, Taja je mgh:Emvi (2nm) onakne ce nmoOuja

OM?* —6Mm+m’ ) .
h=H (1m). Cana ce nako Hajasu Tpake€Ha IO3UIMja W3HAJ MOYETHOT I0JIOXKAaja

M? +2Mm+m®
Ah=h-H :>Ah:H8(1_—m/Mz) @2n).
(1+m/M)

0) Y TpeHyTKy HEMmoCpeaHO Mpe J0aMpa JOHE JIONTE U MOJJIOre CBE JIONTHUIIE ce Kpehy Ka moajio3u u
umajy o6p3uny v =./2gH (1m). Bp3uny cBake JoNTe HEMOCPEAHO HAKOH CyJapa ca JIONTOM HCIOJ Hhe
MOXKEMO OJIPEIUTH UHIYKLUjoM. AKO JlonTa L, uMa Op3uHy Vv, Iocie cyaapa ca JONTOM UCIOA ke L, |
u L

HEMOCPeHO Ipe Ccydapa je v+V, IITO jé UCTOBPEMEHO U peslaTUBHA Op3MHA HAKOH cyaapa (Kox

Tpeba fa ogpenumo Op3uHy JonTe L ,, HaKOH cydapa ca jontoMm L, . PenatuBHa Op3uHa jonte L,

i+1 +1

€IaCTUYHOT Cyapa, He3aBUCHO O] Maca YeCTHIla Koje ce Cyapajy, pelaTuBHA Op3UHA ce HE MEHa, IITO
ce HajllaKIle MO)Ke BUIETH ocMaTpajyhu cynap y cucteMy neHrpa mace...). Ilomro nonra L, HacTaBiba

Ia ce kpehe HaBuie 6p3uHOM v, (jep je m, >>m,,,) KOHauHa Op3MHa jonTe L, ycMepeHa Ha rope je
(v+v,)+v, ogHOCHO BaxH V,,, =2v, +Vv (2m). Kako je v, =v T0 je v, =3v (IITO ce claxe ca pelemheM
JI00HjeHNM y MpBOM jeny 3a M >>m) , v;=7v, v,=15v ura. Ha ocHOBY HpeTXomHOr MOXe ce
HamycaTu Op3MHA ropwme n—Te JonTe y ommTeM obauky v, =(2"-1)v (4m). W3 3akoHa onpxama

n 2.2
eHepruje ce 100mja MakcUMaaHa BUCHHA OJICKOKA rope Jonte /1 =/ +(22i =1+(2"-1)’H (2n).
g
Y cnyuajy nma je H=1msucuny w3Han 1| km he pmoctuhm momra Opoj 6 (1m)




(2" =1>~/1000 = 1> In,(~/1000 +1))

P2. a) O3naunmo ca V| =SL 3anpeMuHy jAena LMIMHIpA UCIOA JIAKOT KIIUMA, rAe je S IMOBpIINHA
kiuna. O3HaunMo ca AV, = SAL mpoMeHy 3ampeMHHE Jela LUIMHApa u3Mel)y MacuBHOr U JaKor
KIUMa. AKO Ce YUTAaBOM CHUCTEMY JOBeIe HeKa KoJuduHa Tomiore AQ oHa he ce HMOTpPOIIMUTH Ha

IPOMEHY YHYTpallmhe eHepruje raca AU u Ha U3BpIIEHH paj A :

AU = 2V-%RAT, (2m)

A= p,AV, =VvRAT . (2m)
Cana MOXeMO J1a HaITUIIEeMO /1 j€
AQ =AU + A=4vRAT , (2n)

OJIaKJIe ce JaKo 1o0uja 1a je

AT—&

“ R | Y

0) TorI0THM KamaIuTeT Taca y OBOM IPOIIECY je

=29 4. (2m)
AT

B) IlomTo je 3ampeMuHa HIDKETr Jena cya (KCIoj JAaKor KIIUMa) KOHCTaHTHA, TPOMEeHa MpUTHCcKa Ap 'y
TOM JIeTy CyJia Ce MOXe TOOUTH U3
. RAT A
AV, =vRAT, 1j.  Ap="RAT _AQ
o an

IMomro je mputucak raca u3mely KIMIOBa KOHCTaHTAH TOKOM 3arpeBamba U U3HOCU p,, @ UCIOA JIAKOT

. (3m)

KJIMIIA je MOYETHU IpUTHCAK OMO p,, Ha Kpajy 3arpeBama je pasziuka IpUTHCAKa Taca HCIOJ JaKor

KJuma u raca u3Mmely knumosa jeqnaka Ap . Jla 6w maku KJIMIT OCTao HEMOKPETaH, cujla Tpewa usmehy
era M 3UJI0Ba CyJla MOpa OMTH HE Mamba OJ1

F sy WAQ_A0

3
wir ar |G
r) [TommTo je
pOAVZmax = pOSALmaX = pOS ’ O’SL = VIeAjvmax (ZH)
clenu aa je
AT, =Pl o
2vR
naje
PoSL

AQ,  =4VRAT. =4vR =2p,SL.| 2m)

2vR

Jla 6u maKy KJIMI 0CTao HETOKPETaH, CUila Tpema u3Mel)y mera u 3u710Ba cyaa Mopa OUTH HE Mamba 0]l




A 2p,SL S
F — Qmax — pO — pO . (31_[)
4L 4L 2

. k .
P3. KpyxHa yuyecTaHOCT OCIWIOBaWma TOP3HMOHOI KIAaTHA je a)=\/; (2m), Te je WEroB INepuoj

I ) ) .
T = 27z\/% (Im), toe je [ = mr? /2 MOMEHT uHepuuje aucka. OngaBae je TOp3MOHA KOHCTAHTA HUTH

2’ mr? AE  hc AN . ) .
k :ﬁ—rznr(ln). U3 cuare croma P=——=1C.20 (3n) namasumo nga je Opoj ¢oToHa KOjU TO
T At A At
. ) AN PA )
JeIVMHUIN BpeMeHa mpolhe Kpo3 IIIouuIly jeTHaK A = e (1m). [TomTo ce paBHOTEXKHU MOJIOXKA) IPU
c

YKJbYUYHMBaKkY M3BOPA CBETIIOCTH MEHa, TO 3HAYHU JIa CBETJIOCT Jeyje Ha TUIOYHUILY CTATHUM MOMEHTOM
cuiie. MOMEHT cuile HacTaje ycie IpoMeHe IpojeKIyje criuHa poToHa ycie Koje ceé MOMEHT MMITyJIca
cBakor (oroHa mpoMeHu 3a 2si. OBy pa3nuKy MOMEHTa UMITyJica GOTOHU Tpesajy miodniu. Tako je

yKyllaH MOMEHT CHJI€ KOjOM CBETJIOCT Jelyje Ha IUIouuIly aar ca M :%:2571% (5m). Ogaj
t t

MOMEHT CHJIE HAcTaje MPHU yKJbYYHBaky U3BOpa M TOP3MOHO KIATHO MOYMIbE Ja OCIMIIyje HacTojehu na
npehe y HOBU paBHOTEKHU N0JI0%ka] y KojeM je M = k6, (3m) (MoMeHT cuie M KOjoM CBETJIOCT Jellyje
Ha IUIOYMIY j€ YPAaBHOTEXKEH PECTUTYLIMOHHUM TOP3MOHUM MOMEHTOM k6, ); OCLUIOBAHKE CE BPILU MO

JIejCTBOM ,,HEYPAaBHOTEKECHOT JeNla“ PECTHTYIIMOHOT TOP3MOHOT MOMEHTa OKO HOBOT PaBHOTEKHOT
MoJIOKaja, Ma je MepHoJ UCTH Kao M KOJA CIO0OJHUX TOP3MOHHMX ocumianuja. KomOuHOBameM

. 27’mr’0,c :
NPETXOJHKMX M3pasza JobMja ce s=——15—— 3a 0p M3paKEHO Yy paaujaHuMa, OIHOCHO
T°AP
7'mr’0,c
SZW(SH) 3a 0y m3paxkeHo y creneHnMa. Ha OCHOBY NPMIIOKEHUX EKCHEPUMEHTATHUX

nojaraka OpojHa BpegHocT 3a s je s =1,00314 =1 (4m).

P4. Ha coumnBo 3pak majaa Ha ynajbeHocTH of oce h = x tga (1m). IlyT 3paka u3a couuBa je ompehen

. 1 1 1
JEHAYNHOM COYMBa 7 =—+— (5m). /la Hema 3akJIOoHa, 3paK OM MpeceKao OCy COUMBA HA YAAJbeHOCTH
X

[

[=-Y (3m). Ako je d<l (cnuka 4a), Taga U3 CIMYHOCTH TPOYIJIOBA CJIEAH 1A je %: # (Sm), nma
x f—
TpakeHa yaJbeHOCT U3HOCU h, = %h = #x tga=(x —M)tga (3m). Axo je d>I (cmuka 40),
. h, d-1
TaJla U3 CIUYHOCTH TPOYIJIOBa CilEAu Ja je " = N (Sm), ma TpaxkeHa yAaJbEHOCT H3HOCH
d-1 d-1 d(x—-f)

h = h=——xtga= (T —-x)tga (3m).
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Cnuka 40




3. CPIICKA ®U3NYKA OJIMMIINJATA [P
YYEHUKA CPEAIBUX HIKOJA HIKOJICKE 2008/2009. TOAUHE = @ :
OIIIITA I'PYIIA I[pyIlITBO d)nanapa Cpﬁﬂje ON3BNYKU PAKYJITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOI'PAJL
3AJJAIIA - EKCHEPUMEHT 07-08.05.2009.

Teopujcku veoo. Ocobune p-n cnoja

VY caBpeMeHOj EeJEeKTPOHHMLM MOJYNPOBOJHUKA pP-N CIOj MOXE Ja MUMa BHILE PA3IUYUTHX
ynotrpeba. Hajuemrha m Hajmo3Hatwja ymorpeba p-n croja je MOJyNpOBOJAHMYKA AWONA. Y TIpolecy
IPOHM3BOJIHE P-N CIIOj MOKE J]a C€ ONTUMH3Yje 3a PA3IUUUTE yIoTpede Kao MTO Cy: AU0/a KOja eMUTYje
ceetaoct — JIEJ] (Light Emitting Diode), doTtoanona u conapsa henuja.

VY eNeKkTpoHHIH je 4ecTo MoTpeOHa KOMIIOHEHTa Koja y jeJHOM CMepy MIpomyiiTa cTpyjy, 0e3
OTIOpa, a y APYroM je He MpOoIyITa yommTe (iMa OeckoHadaH oTrop). To Ou Ouna wueanHa auoja.
JaunHa cTpyje Koja MpoTHYe KPO3 TAaKBY HJealHy AMOAY Y 3aBUCHOCTH OJ HAllOHA HA O] (CTPYjHO
HAMOHCKA KAPAKTEPUCTHKA) J1aTa je Ha CIUIM la. p-n CIoj ce KOPUCTH Kao U0, alld HeHe 0COOUHE
HE o/roBapajy Oamr ocoOnHaMa ujaeanHe auojae (cmuka 10). p-n cmoj je IMPeKTHO MOJapUCcaH Kaja je p
JIe0 CIoja Be3aH Ha MO3UTHBHHU IT0JT M3BOpA HAIOHA, a N JIC0 HA HEraTUBHU, U Ta/la CE KaXke J1a je HAIllOH
Ha JMOAM TO3WTHBaH. 3a Majie NMO3UTHBHE HAIlOHE, Mamke O] HeKor HamoHa Uy, cTpyja Kpo3 AMOAY je
BeOMa MaJia OJJHOCHO JMOJa C€ TIOHAIa Kao J1a uMa jako BeJMKHU oTrop. [lomro je jako Mana, Ta cTpyja
ce y peaqHHM cuTyauujama 3aHemapyje. Hamon U, ce Ha3uBa HamoH mnpoBohema W OH je jeqHaK
KOHTAKTHOj pa3jMlM MOTeHIHUjajda p-n croja. 3a BpeaHocTu HamoHa Behe ox Uy cTpyja Kpo3 AuoIy
NOYMILE HArJo Jla pacTe. 3a HEraTMBHE HAmNoHE (p-n CHOj j¢ MHBEP3HO MoJapucaH) Behe o]l HEKOT
HanoHa U, nuona takohe Beoma ciabo MpoBOAH CTPYjy Koja ce OOMYHO 3aHeMapyje. AKO c€ HaloOH
CILyCTH UCIIOJ] HeKe BpeaHocTd U, I1oja OIeT Mourbe J100po Aa MpoBOAM CTPYjy (cala y CympoTHOM
cMepy), alnu To Moxke Aa je yHuiutd. Hanon U, ce 30Be HamoH mpo6oja U OOWYHO je MO arcCOIyTHO]
BpenHocTH naneko Behu o Up.
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Cauka 1. a) cTpyjHO HAIOHCKA KAPAKTePHCTHKA HAeaTHe JHOo/ie; 0) CTPYjHO HAIOHCKA KAPAKTEPUCTHKA peajlHe JHO/ie

Canma MOXXeMO ymopeauTd ocoOuHe maeanHe u peande nuoxae. Ca ciauke 1 ce BUIM Ja peanqHa
JMOJIA 33 pa3lIuKy O] UJealHe MOYHbe T0OPO J1a MPOBOIY CTPYjy TEK Mocie HanoHa npoohema Uy u To
je HajOMTHHMja paszlMKa y OJHOCY Ha WJACATHYy AUOAYy. 3a CTaHAapJHE IUOJE KOje C€ KOpUCTE Y
€JIGKTPOHCKUM KoJIuMa Taj HamoH je nmpubmmxHo 0,6V. [locne oBor HamoHa peajHa OUOJa CE€ MIIAaK He
MoHAaIIa Kao Ja uMa 0ECKOHAYHO Maju OTIIOP, OJHOCHO W 3a HamoHe Behe ox Uy cTpyja Kpo3 AHOIY je
KOHAYHa.

Huoda xoja emumyje ceemnocm — JIEJ]. Tunndae mmmpuHe 3a0pameHUX 30Ha (EHEPTHjCKUX MPOoIena) Ko
MOJIYITPOBOJTHHKA Cy peAa eV mTo oaroBapa eHepruju (HoToHa y ONMCKO] MH(PALPBEHO], BUABUBO] H
0nrcKkoj ynTpasbyonuactoj obmactu. OBa ocobrHa omoryhasa J1a ce TOroIHOM ONITUMHU3AIIMjOM p-h CIoja
NOJYIPOBOJHUYKE JHOAE KOPUCTE Kao U3BOpU CBETIOCTH Yy HaBeleHHMM oOnactuma. OBako
ontumu3oBaHa auona ce Hazusa JIEJl. JIEJ] nmounme 1a eMuTyje CBETIOCT TEK KaJa je HAlOH Ha HeMY




Behu o Uy, OMTHOCHO Kajia Kpo3 H-era MovHe Ja MpoTHYe He3aHeMapJbuBa CTPYja.

MexaHnuszaM eMHTOBama CBETIOCTH y p-n cnojy je ciuenehu: Kama je p-n cmoj AWpEeKTHO
nonaprcal HammoHoM Behum oa Uy eNeKTpOHH U3 n Jieja MOoJ YTUIajeM TOT HaloHa Mpena3e y p Jeo.
[Tomro y p Aeny MOCTOJU BWINAK IIYIIJbUHA €JIEKTPOHH CE TaMO PEKOMOHMHYjy ca mHuMa. Y MpoIecy
pekoMOMHanuje eHepruja ce ociobdbaha emuroBameM (otoHa. lllymipuHe Takohe mon yTuiajeM HaroHa
Up mipenasze u3 p 7ena y n Ieo 1 TaMO C€ peKOMOMHY]y ca mocTojehum enekTpoHnMa, aau 300T 3HATHO
Behe MOKpPeTIHUBOCTH €NeKTpoHa Opoj mporeca pekoMOuHaImje je naneko sehu y p nemy. Enextpon y
OBOM ITpoliecy nobuja eHeprujy el ma 3a (oTOHE KOjU HAacTajy y Ipolecy peKoMOnHaIM]e BaXH

h V= eUO (1)
OpaBne MoXxe Ja ce 3aKk/bydM Jla TajacHa Iy)KMHAa €MHUTOBaHE CBETJIOCTH 3aBHcHu of Uy OJHOCHO
KOHTaKTHE pa3ziuke moreHnujana. KopumhemeM pazmTuuUTUX THIIOBA IMOJYIPOBOJHUKA M JIOJAaBAHEM
pPa3IUUUTUX MTPUMEca MOXE C€ YTHIATH Ha KOHTAKTHY pa3fiMKy MOTEHIMjajla y p-n CIOojy Ma caMUM TUM
U Ha TaJlacHy 1ykKuHY (00jy) eMUTOBaHE CBETIOCTH.

OBO je cyBuIlle T0j€HOCTAB/bEH MPHUCTYIN jep €JIEKTPOHU Y TOJYIPOBOIHUKY HHUCY CI000IHE
yectulle na jenHaunHa (1) HMje y NOTIYHOCTH 3a0BOJbEHA M MOpa Ja ce Kopuryje. Enepruja ¢orona
HACTaJIOT y OBOM ITPOIIECY MOKe TI0Opo aa ce onuiiie GOpMysIoM :

hv=eUy+E" )

rae je £ " KOPEKIMOHU (DaKTOp KOjU UMa TUMEH3H]y EHEepruje.

Domoouoda u_conapra heauja. Y TPETXOAHOM JCIy j€ OMHCAHO KAKO P-N CIOj MOXE Ja €MHUTYje
cBemiiocT. Mehytum, Mmoryh je u cynpoTaH mporec, 0JHOCHO J1a GOTOHU Oyay ancopOoBaHU y p-n CIHOjy H
Jla ce MpH TOME CTBapjy MapOBU EIEKTPOH-TyrmsbuMHA. He ymaszehw y merasbe oBHX mporieca jep TO
IpeBa3ujia3d TPaJuBO Cpelrbe IIKoJie OUTHO je pehu na amcopriyja CBETJIIOCTH JOBOAMU 1O MPOMEHE
CTPYJHO HANOHCKE KapaKTepuCTUKe p-n croja. CTpyjHO HANIOHCKA KapaKTEPUCTUKA HE MEHa CBOj 00K
Beh ce ycien ocBeTspaBama p-n croja camo ,.crnymra” Ha [-U aujarpamy (cnuka 2). BpeaHocr jaunmHe
CTpyje 3a KOjy ce ,,CIIyCTH” CTPYjHO HANIOHCKA KAPAKTEPUCTHKA je TMPEKTHO MPONOPIMOHAJIHA
HHTEH3UTETY CBETJIOCTH KOjH Maja Ha P-n cnoj. Ta BpeAHOCT jaunHe CTpyje ce Ha3uBa (POTOCTpYja.

Omnuncana ocobwHa p-n Croja MOXKE Jla C€ MCKOPUCTH 3a JETEKIH]y U MEPEeHhe WHTEH3UTETa
CBETJIOCTH U p-n CIOj ce Taga Ha3uBa ¢oroamona. Takole, onucana ocoOMHa MOXe /1a c€ HCKOPUCTH 32
KOHBEP3H]y CBETJIOCHE y €JIEKTPUYHY €HEPTHjy M TaJla Ce P-n CIoj Ha3uBa coJiapHa hesuja.

[ocroje nBa pexxnMa Kaja ce p-n Croj KOPUCTH Kao (poToaroaa: GOTOHAOHCKU U (HOTONPOBOTHH
(cmuka 2). Y (HOTOHAMOHCKOM PEXHUMY c€ MEpH HaroH Ha (OTOIHUOAN Yy OTBOPEHOM Koy (OecKkoHadaH
OTIIOp W HYNTa CTpyja). Y TOM ciy4ajy HaloH HHje MPOIMOPIHOHANIAH UHTEH3UTETY CBETJIOCTH Ta HHUje
3rojiaH 3a KBaHTU(UKAIN]y HHTEH3UTETa CBETI0CTH Beh caMo 3a feTeknnjy (MMa-HeMa CBETIIOCTH).

Jpyru pexum je GOTONPOBOIHHU U 3a Hhera je KapaKTepUCTUYHO J1a jé P-N CI0j HEeNoJapucaH UK
WHBEP3HO TMoOJjapuicadH. ¥ TOM CIy4ajy ce MepH jaunHa (OTOCTpPyje KpPO3 KOJO y KOjeM Ce€ Hajasu
¢oronuona. Kao mro je Beh pedeno, jaunna (oTocTpyje je AUPEKTHO MPOMOPLUOHATHA MHTEH3UTETY
CBETJIOCTH T1a je 300T Tora OBaj PeXKMM TOTO/aH 32 KBAHTUTATUBHO ojpehBamke HHTEH3UTETA CBETIOCTH.
VY oBoM pexumy Tpeba BOIUTH payyHa Jla MHBEP3HU HAIIOH KOjUM je mosiapucaHa (otoauona He mpehe
BPEIHOCT HamoHa 1npoboja U,,.

Tpeba npumerutH, yorure, fa je y I u Il kBanpanty /-U aujarpama npou3BOJl CTpyje U HaloHa,
OJIHOCHO CHara Koja ce TOBOJM JWOJIH, TO3UTHBHA, 10K je y Il u IV kBagpaHTy HeraTuBHa, OJJHOCHO Tajia
ce cHara ociobaha. O4urieHo je 1a CTPYjHO HAITOHCKA KapaKTepUCTHKA P-n CII0ja He MOXe Jia ce Hahe y
IT xBanpanTy, nok mMoxe ma ce Hahe y IV ako ce p-n cmoj ocBernu. Taga ce p-n croj Ha3WBa cojapHa
henyja.
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Cauxa 2. CTpyjHO HANMOHCKAa KapaKTepPUCTHKAa P-n CH0ja, OAHOCHO IHOJE, Ka/la je OH OCBeT/beH Pa3JIMYuTHM
HHTEH3UTEeTHMA CBETJIOCTH S, r1e je S; <S,.

3aoamax 1. Oopehuesare Ilnankoee koncmanme

Kopekiuonn dakrop £y dopmymn (2) y npunrmmy 3asucu ox JIE/-a go JIE/I-a. MehyTum, 3a
Behuny JIE/[-oBa oH je mpuOmmkHO KoHcTaHTaH. MMmajyhu To y Bumy, 3a paznuunte JIE/[-oBe moctoju
jenHo3HauyHa Be3a u3Mel)y TamacHe nayxuHe Ha Kojoj 3paun JIEJ] u meroBe KOHTAKTHE pasliuKe
MOTEHITH]aja.

3anarak 1.1 3a nare JIE/l-oBe, 03HaueHe OpojeBUMa 01 2 10 7, MEPUTH HbUXOBY KOHTAKTHY
Pa3JIMKY NOTEeHIHjana, 0AHOCHO HanoH U, Ha muma. TanacHe nyxune JIE/[-oBa cy:

JIE]] JIEJI2 JE3 JIE]4 JEJS JIEJI6 JEN7
Alnm] 594 652 630 610 570 940

Pesyarare npuxkasatu y tadequ. Ha ocHoBy m3mepeHux HamoHa Uy M JaTUX TAJACHHUX JY:KHHA
Haupratu oarosapajyhu rpagpuk u nomohy mera oapeauru Bpegnoct IlinankoBe KoHcTaHTe. Y3eTn
aa je Op3uHa CBETJIOCTH C = 2,998-10° my/s. EnemeHTapHo HaejieKTpHcame je e = 1,6022-10"°C.
IIpouenutu rpemky onpehusama IlnankoBe koHcTaHTe. I'pemika Mepema TajlacHe qy:KHHe je AL =
Snm. (30m)

Anaparypa: Mepema 3a 0Baj 3a7aTak ce BpLIE Ha ey anapaType KOju je 3a0KpYKEeH Ha CIULH
3a. OnroBapajyha enexktpuuna mema je nata Ha ciaunu 30. Komo ce cactoju U3 e€IeKTpUYHOT M3BOpa
(barepuja on 9V koja ce Hamaszu y KyTuju), npekugada prek1, nBa mpoMeHJbHBa OTIIOPHHKA R; U R;
noMohy KOjUX ce MEHa CTpyja Kpo3 KOJIO, JeTHOT CTATHOT OTIOPHUKA R| KOjU CIIYKH 32 OTpaHUYaBabE U
WHIUPEKTHO MEPEHE CTPYje KpO3 KOJIO M MecTa Ha Koje ce ctaBiba JIEJl. V kony Takohe mocroje u mepHe
TayKe 3a MEPEHE HAIIOHA HAa OTHOPHUKY R u JIE/I-y.
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Cauka 3. a) 1eo amapatype KoOjH je 3a0KpY:KeH ce KOPUCTH 3a ucnutuBamwe ocoouHa JIE/[-a; 0) enekrpuuHa mema
K0J1a 3a ncnutuBame ocodouna JIE/[-a.

Mocrymak mepema: Hajripe n3MepuTH OTIIOPHOCT OTIIOPHUKA R; TaKO MITO C€ MPEKJIOMHHK Ha
MHCTpYMEHTY mojnecu Ha omcer €. Ilpu Mepemy oBe oTmopHocTH npekupaud prek1 tpeba na je y
nonokajy 0 Tj. 1a je Koo mpekuHyTo (0TBOpeHo). Ha mame ce cTpyja kpo3 koo onapehyje tako mTo ce
mepu HarmoH Ug; Ha OTIOpHUKY R;. [Ipr Mepemy HaloHa MPEKJIOMHUK HA MHCTPYMEHTY NpedaluTH Ha
DCV. Cana craButu oarosapajyhu JIE/], ykibyduTH npekuaad u cTpyjy y Koy MemhaTH MPOMEHBUBUM
otnopHunuMa R, u R3. 3a puHO moxpemaBame ciayxku R, (0-1kQ), a R3 (0-250kQ) 3a rpy6o. Kao mro je
Beh peueno U je Hanon Ha JIE/[-y (Urgp ) Ha KOjeM OH MOYUEE Ja mpomymra cTpyjy. CMmaTparu aa je
JIEJI moyeo na mporymiTa cTpyjy Kaja jaunHa cTpyje Kpo3 KO0 JOCTUTHE BpeaHOCT SOUA.

3agarak 1.2 OapenuTu TajJacHe AyKUHe Ag M Ly Ha kojuma 3pauve JIE/l-oBu 8 u 9,
pecneKTUBHO, MepemeM HanoHa Uy Ha kwuMma. [IpouenuTu rpemike mepema. (10m)

3agarak 1.3 Meputu 3aBucHocT crpyje kpo3 JIEJL 0poj 3 Iigp, (Ha HauuH onmcan y 1.1) y
3aBHCHOCTH 0] HamoHa Ha weMmy (Upgp). U3 100MjeHUX momxartaka HAUPTATH CTPYjHO HAMOHCKY
kapakrepuctuky JIE/[-a. Mepewa n3BpmuTu y HajMame 10 Tayaka Tako 1a ce NOKpHje 1eo oncer
HanoHa Ha JIEJl-y koju je moryhe moctuhu natom amapatypoMm. Pe3yarare mnpeacraBuTH
TabenapHo u rpagpuuku. Huje norpedHo npouennTu rpemke. (10m)

3aoamax 2. JIEJl kao homoouooda u corapua henuja.

Ceu JIE/I-oBu Mory na ce kopucte W Kao ¢GoToauoae W Kao cojlapHe henuje, aim 3a TO HHUCY
ONTUMHU30BaHU. Y OBOM 3anaTky hemo mokaszaru kako ce monama JIEJ] xao ¢oroanona m conapHa
henwmja.

JIEJ] xao ghpomoouooa

3apatak 2.1 Ilogx npermoctaBkoM aa je ¢oTocTpyja AUPEKTHO MNPONOPIUOHATIHA
HHTEH3UTETY CBETJI0CTH KOja najaa Ha ()OTOAUOAY, OIPEINUTH KAK0 U3IJie1a 3aBUCHOCT MHTEH3UTETA
cBerioct kojy m3paum JIEJl y 3aBuCHOCTH 01 CTpyje KoOja mpoJiasu Kpo3 mera. Pesyiarare
NpeacTAaBUTH Ta0eJapHO M rpaguuky Kao 3aBucHOCT dortocrpyje Ir on crpyje JE/-a I gp. Huje
MOTPeOHO NMPoueHUuTH rpemke. (12m)




Amnapatypa: Koo 3a tectupame JIE/[-a kao ¢oroauone u conapHe hemuje 3a0KpykeHO je HA
ciury 4a. Jla 6u ce JIEJ] xopucTtno xao ¢hotoauona y GoTormpoBOIHOM PEKUMY KOPHCTH CE KOJIO YHja je
mieMa jata Ha ciunu 46. Jla Ou ce ocTBapmiIo TakBO KOJIO MOTpeOHO je na ce oarosapajyhu JIEJL craBu
Ha CBOje MECTO, J]a Ha MECTy 3a OTIIOPHUK Rs HEMa HUYera W Jia ce 3aTBOpH Ipekuaad prek2 gymme ce
noctuxke na JIEJ[ 6yne naBep3no monapucad. Caga ce KoJjio cacToju oa WHBep3HO nojapucador JIE/]-a
KOjU CIYXH Kao (OTOAMOJa U OTIOPHUKA R4 KOJU CIIY’KH 32 MHIUPEKTHO MEpPEHE CTPYje Kpo3 KOJIO

(dotoctpyje).
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Cauxa 4. a) 1eo amapaType KoOju ce KOPHCTH 3a McnuTuBame ocoduna JIE/[-a kao ¢orauone u cojapue heauje; 0)
eJeKTPUYHA 1IeMa KoJa 3a ucnurusame JE/[-a kao ¢oToanoae; B) eJeKTpUYHA lIeMa KoJia 3a ucnutuBame JIE/l-a
Kao cosiapHe heamnje.

Moctynak mepema: Y koiy 3a GOTOAMONY HU3MEPUTH OTHOPHUK R4 Mepeme BPIIUTH TpH
oTBOpeHOM mpekuaudy prek 2. Ha nasee ce cTpyja kpo3 koo oapelyje Tako mro ce mepu HanoH Ugs Ha
OTIIOPHUKY R4. Y KOJIO KOj€ je cayxuio 3a oapehuBame [Inmankose konctante crasutu JIEJ] Op 3. dpyru
JIEJI mox uctum O6pojeM ctaBuTH y Koo 3a ¢poroauony. CraButu jenan JIEJ Hacipam apyror kopuctehu
LPHY [EBYMILY Kao Ha ciuiu 5. Yiipyuntn npekumade prek1 u prek2. Mematu ctpyjy y Koy 3a JIEJ]
nomohy otnopHuka R; u R3 u Meputu GoTocTpyjy y Koy doroamnose. Kama ce momecu xeJbeHa CTpyja
kpo3 JIEJ] cauexkatu oko 30s ma oHJa OYMTATH HAMOHA HAa OTHOPHUKY R4. Mepewma U3BPIIUTH Y 1LETOM
orcery crpyja JIE/l-a y Hajmame 10 Tadaka.

a 0

Cauka 5. a) Hauun craBbama JIE/[-oBa y nesunny; 0) Usruen anaparype kaaa ce crase 06a JIE/[-a, jenan kao JIEJ a
JIpyru kao ¢poroanoaa.




JIE]] kao conapua henuja

3agarak 2.2 Hahu 3aBucHOCT cHare P koja ce oc1i00al)a Ha oTopHUKY Rs y 3aBHCHOCTH 01
BPEAHOCTH TOI OTIHOPHHKA, Kajga ce cojlapHa heimja ocBeT/baBa KOHCTAHTHMM HHTEH3MTETOM
cetsioctd u3 JIE/[-a. UnaTensurer JIE/I-a je onpeljeH m-eroBoM cTpyjomM Kojy Tpeda moaecMTH Ha
ok0 S0mA ako je moryhe. Pesyarare npeacraBuru rpaguuku. Huje morpedHO mpouewmuBaTu
rpemke. Hahu 3a xojy Bpennoct ornopHuka Rs je cHara cosiapHe heanje HajBeha.

IloHOBMTH NPpPeETX0AHA Meperma 3a ABOCTPYKO MAalkbU MHTEH3UTET CBETJOCTH KOjy M3pauyje
JIEJI. Pe3yarare mpeACTaBHTH HAa HCTOM AWjarpaMy rje ce HaJa3W M rpaguk ca NpeTxoJHUM
uHTtensuterom JIE/[-a. Onucaru mocrynmak Ha Koju je H00MjeH ABOCTPYKO MambM HHTEH3UTET
cetyioctu u3 JIE/[-a!

[a sim ce caga, M Kako, IPOMEHHMJIA BPEIHOCT OTIIOPA MOTPOLIAYA 32 KOJjU je CHAra coJiapHe
hesanje najseha? (23m)

3anarak 2.3 Ha ocHOBY Mepewma M3 3agaTka 2.2 HahM MaKCHMAJHH CTeNeH KOPHUCHOT
AejCTBA 1 LeJIOI CHCTeMa Tj. OAHOC MAKCHMaJIHe CHare Koja ce ocjaodaha Ha morpomady u cHare
Koja ce gooau JIE/l-y. OBo ypaautu 3a 00a MHTEH3UTeTa CBeTJIOCTU. [IpoueHuTH rpemky ose
BejnunHe. (15m)

Anaparypa: Jla 6u ce JIEJ] xopuctuo kao conmapsa henuja KOpHCTH ce KOJIO YMja je memMa gaTta
Ha ciunu 4B. Jla Ou ce ocTBapwiIO TakBO KoJIO MOTpeOHO je ma ce oaromapajyhu JIEJ] craBu Ha cBoje
MECTO, /1a CE Ha MECTO 3a OTHOPHHK Rs CTaBH ’Ke€JbEHH OTIIOPHUK M Jia Mpekuaad prek2 Oyne oToBpeH.
Cana ce xomno cacroju ox JIE/l-a xoju ciyxu kao cojapHa henmuja W OTHOpHHUKA Rs KOJU CIY)KH Kao
HOTpOIIaY.

IHoctynak mepema: M3MepuTu BpeAHOCTH Pa3IMUUTHX OTIOPHUKA Rs. [Tpy Mepewmy OTIIOpHOCTH
cojapHa hemuja He cMme na Oyme y kony m mpekugad prek2 mopa nma Oyae orBopeH. CHara koja ce
ocnobaha Ha morpomaunma ce oapehyje MepemeMm HamoHa Ha HBUMa. Y KOJO KOje je CIYKHUIIO 3a
onpehuBame [1nankoBe koHcTanTe ctaButu JIEJ] 6poj 3 . Jpyru JIEJ] mox uctum 6pojeM CTaBUTH Y KOJIO
3a comapny henujy. CraButH jeman JIE]J] Hactpam apyror xopuctehu IjpHY LEBUYHUIy Kao Ha CIULH 5.
Yxspyuntn npekugay prek1. Ionmecutn crpyjy y komy 3a JIEJl momohy ornopHuka R, u R3 Ha OKO
50mA. CraBsbaTu pa3iavuuTe NoTpouiaye (OTHOPHUKE) HA MECTO Rs 1 MEPUTH HAIIOH HAa HUMA.

JBocTpyko mamu nHTeH3uTeT JIEJ/[-a kKojum ce ocBeTshaBa cojiapHa henuja mojecuT Ha OCHOBY
pesynrara nodujeHux y 2.1

Hamomena: I'pemke cBHX BeJIMYMHA (HAIIOH W OTIHOP) Koje ce IMPEKTHO Mepe YHHBEP3aJIHHUM
MEPHHUM HMHCTPYMEHTOM NPOLEHUTH Kao 1% ox MepeHe BPeIHOCTH U JA0JAATH BPEAHOCT HajMamber
AUTHTA.

Mepa onpe3a: He riuematu nupektHo v JIEJ/[-oBe kaga ¢y oHH VKbYYeHH. OBO ce
nororoBo oaHocu HA JIE/I-oBe 7 u 8 koju He 3pade v BWIJbHBOj 00J1aCTH.

3amatke npunpemuo: mp Anexcanoap Kpmnom, NUactutyt 3a ¢usuky, beorpazg
Penensent: op [paean /I. Mapkywes, UactutyT 3a pusuky, beorpan
[Ipencennnk Komucuje 3a takmuuewe 1DPC: Ilpogh. op Muho Mumposuh, ®nznuku dakynrer, beorpan
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OIIIITA I'PYIIA I[pyIlITBO CI)nanapa Cpﬁﬂje ®UBNUYKU ®AKVYJITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOI'PAJL
PEHIEIbA EKCIIEPUMEHTAJIHUX 3AJIATAKA 07-08.05.2009.

1.1 Homunanua BpeaHocT otnopuuka R je 100Q (1m). OBa BpeJHOCT MOKE J1a C€ MEHa O] araparype J10
anaparype. [lomro ce jaunmna crpyje JIE/[-a Mepn MHIUPEKTHO MEpeHEeM HalloHa Ha OBOM OTHOPHHKY
Baxu Aa je [,z =Upg /R,. Ja Ou ce jaunHa cTpyje y koiy nojecuia Ha S0UA, Kao MITO je peuyeHo y
3a/1aTKy, TOTPeOHO je TIOIECUTH HAIoH Ha R; oko SmV(2m).

Jla 6u ce ogpenuna [1nankoBa koHcTaHTa hopmyna (2) Moxke Ja ce mpeoOnnyn Ha cineaehn HaunH

Uozh.f.l_E_ (1m)
e 1 e

0JIaKJI€ C€ JaCHO youaBa JInHeapHa 3aBucHOCT Uy o 1/A.

JIE] A [nm] Uy [V] AU, [V] 1/ ) [1/nm] A1/ 2) [1/nm]
JIE2 594 1.67 0.02 1.68-10° 0,02-10°
JIEJ3 652 1.52 0.02 1.53-10° 0,01-10°
JIE14 630 1.53 0.02 1.59-10° 0,02-10°
JIEJI5 61 1.66 0.02 1.64-10° 0,02-10°
JIEJI6 570 1.73 0.02 1.75-10° 0,02-10°
JIE7 940 0.90 0.02 1.064-10° 0,006-10°

(4m)

1.8

3aBucHOCT HarnoHa nposohema JIE/[-a o penunpoune
BPEIHOCTHU H-ETOBE TaJlaCHE TY)KUHE 4 A
1.6+

+

1.4

D 1.24

(6m)

1.0

0.8 . . . ; . ; .
1.0x10° 1.2x10° 1.4x10° 1.6x10° 1.8x10°

1/x[m']

MeTox HajMamer KBajpaTa jAaje 3a KOC(GUIMjEHT MpaBLA k=/-<=1,2264-10"°Jm/C (3M) M 3a HEroBy
e

rpemky Ak =0,057-10°Jm/C (3m). 3majyhu oBo nobujamo |k =(6,6+0,3)-107*Js|(4m). I'pemka je

nobujeHa w3 Ah/h=Ak/k. 3a oacedak ce mobuja nz—E—=—0,3912V (Bm) u An=-0,089V (3m) Tj.
e

*

n=-—

=(-0,391+0,08)V
e

3a onpehuBame napamerapa k u n npuxsartajy ce U rpajpuuka peuiemha Koja 1ajy cMHUCIeHe
pesyJarTare.

KomenTap: [1aBHu H3BOp rpeimike npu oxpeljuBamy napaMerapa je dnmeHnIa 1a £ Huje HeTo
3a ce kopumiheHe JIE/[-oBe ma ce jaBiba BETMKO OJCTYIAkE Tayaka o mpase!




1.2 U3 jennaumne U, =k -%+ n ce nobuja naje A= a7 k (1m) ma mepememM HamoHa npoBohema U
0o — N

MOXKE J1a ce oApenu TajacHa ayxuHa 3padema JIEJ[-a. 3a JIE]] 6poj 8 je mamepeno na je Uy = 0,927V

Ak AU, +An

=0,122 (In) ma je
v U, o (1m) ma j

(2m). OpnaBne ce nobuja aa je Ag =930nm . ['pemika ce pauyHa Kao A—j =

[4=(900 +100)nm| (2m).

3a JIEJ] 6poj 9 je nsmepeno ma je Up = 2,44V (2m) na ce mo6uja |4y = (430 £ 40)nm | (2m) mrro je Tanacua
JOyXHMHA KOja ce HaJla3u y TaBoM jaeny crnekrpa. JIEJl-oBu koju 3paue Oeny 00jy, Kao 0Baj, Cy yCTBapH
rmaBu JIEJ[-oBu kojuma je pojaT mMarepujan Koju (iyopeciupa y MUpeM Aely BUIJBUBOT CIEKTPa, O]
3elneHe J10 mpBeHe 6oje (cnuka criekrpa 6emor JIE/[-a)

2.5

IInasu JIE]]

2.0
/ 40 4 o

DJIyopeclieHTHH MaTepHjall i /
1.5
/ 30 /
20
0.5 1 /
10

0.0 . . . . . : 1 _
400 500 600 700 -l

A [nm]

Criexrap Genor JIE/-a 504 CrpyjHo HanoHcka kapakTepuctuka JIE/[-a Opoj 3/

HHTen3ureT
I, [mA]

s 16 7 18 19 20
(Sm)

1.3  3a cTpyjHO HAaMOHCKY KapakTePUCTUKY MOTPEeOHO je MepuTH cTpyjy kpo3 JIE]] kao mro je onucano
y 1.1 u nanon Ha JIE/I-y. JloGujenu pe3ynraT JaTu Cy y Tabenu U MpuKazaHu rpaduyky.

bpoj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Upgp[V] | 1.498 | 1.617 | 1.643 | 1.658 | 1.669 | 1.686 | 1.707 | 1.748 | 1.781 | 1.81 | 1.869 | 1.924 982
Ur,[V] |0.003 | 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3 0.5 1 1. 2 3 4.01 | 5.05
Iigp[mA] | 0.031 | 0.5 1.0 | 1.501 | 2.002 | 3.003 | 5.005 | 10.01 | 15.01 | 20.02 | 30.03 | 40.14 | 50.55

(Sm)
Ca rpaduka ce BuIu aa Tamo r1e (GyHKIMja BULIE OACTYIA O] JIMHEapHe, Meperma Tpeda BPIIUTH Y BHUILE
Tayaka Koje cy rymihe pacropehene.




2.1 OrnopHuk R4 mma HOMuHAIHY BpeaHocT ox 100kQ (1m). Mepemem oTmopHOCcTH Tpeba 1a ce oouje
BpeAHOCT TpHOIMKHA 0BOj. JloOMjeHe BpEeIHOCTH MOTY Ja e Pa3jIuKyjy OJ amapaType JI0 amaparype.
®oro cTpyja ce cana oxpehyje MepereM HalloHa Ha OBOM OTIIOPHUKY Kao [, =Up, /Ry (1m).

bpoj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Uri[V] | 493 | 383 | 3.08 | 2.55 | 2.08 | 1.73 | 1.52 | 1.26 | 1.01 | 0.75 | 0.50 0
Urs[V] | 450 | 3.67 | 3.09 | 263 | 2.19 | 1.85 | 1.65 | 1.37 | 1.09 | 0.8 | 0.52 0

Iigp[mA] | 493 | 383 | 30.8 | 255 | 20.8 | 173 | 152 | 12.6 | 10.1 | 7.5 5.0 0

I{pA] 450 |3 7130 9| 263 | 219 | 185 | 16.5 | 13.7 | 109 | 8.0 52 0

50

3aBucHOCT (hoTOCTpYje (MHTEH3HUTETA

. 3pauema JIE/[-a) ox ctpyje JIE/-a / .
40

30—- ./'

AN

20 7
S
S
e

104 ./

|

/ (5m)
0 . . - . - . - . - .
0 10 20 30 40 50

1, [MA]

LED

Ca rpaduka ce BUAM Ja OpacT MHTEH3UTETA 3pauema ca nopactoM jaunne crpyje JIEJ/l-a Huje cacBum
JTuHeapaH Beh HemTo OJ1axu.

2.2 HomuHamHe BpeAHOCTH OTIIOPHUKA KOJH MOTY J1a c€ cTaBe Ha MecTo notpoinaue (Rs) cy 10kQ, 22kQ,
30kQ, 43kQ, 56kQ u 100kQ (2m). MepemeMm Tpeba aa ce nodujy npudmmkHO oBe BpenHoctu. Cana ce

cHara Koja ce oci06al)a Ha OTIIOPHHKY J06Hja MepemheM HallOHa Ha BeMy kKao P=U 35 / Rs (1m).

OnpehuBame MOMOBMHE HEKOT WHTEH3UTETa 3padyema 3acHHBA C€ Ha Mepemy (GOoTocTpyje.
dotocTpyjy je Moryhe omer AMPEKTHO MEpPUTH Ia HA OCHOBY b€ NPOLIEHUTH HHTEH3UTETE Kao Y
npeTxoaHoM 3aaatky (2.1). Mehyrtum, oBa Mepema cy Beh u3BpIieHa ma je Moryhe Ha OCHOBY CTpyje
JIE/1-a u rpaduka u3 3aaarka 2.1 oxpenut GoTocTpyje 0qHOCHO MHTeH3uTeTe 3pauewa JIE/I-a. Taxo je
OBJIC 3a TTOYETHH MHTEH3UTET NocTaBbeHa cTpyja JIE/l-a Ha 49mA u nponemeHo je na je moTpeOHo aa
crpyja JIE/I-a 3a n1Ba myta Mamu HHTEH3UTET Oyzae 20,2mA (4m).

(Sm)
bpoj 1 2 3 4 5 6
Rs [kQ] 10 22 30 42.9 56.1 99.7
Urs,44ma[V] | 0.428 0.927 1.236 1.419 1.453 1.483
Urs,203ma[V] | 0.228 0.5 0.678 0.961 1.231 1.419
PaamaA[pW] | 18.32 39.06 50.92 46.94 37.63 22.06
P 3ma[UW] | 5.20 11.36 15.32 21.53 27.01 20.2




60

CHara xoja ce ocno6al)a Ha moTpoIady y 3aBHCHOCTH OJ FbeTOBE OTIIOPHOCTH

50 \
“ _ . / \]LED— 49mA
30 —
20- /’/ %
] . P
/

¥

P [pW]

(Sm)

0 T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100

R [kQ]

Ca rpaduka u u3 Tabene ce BUIM Ja je CHara Koja ce ociobaha Ha moTpomiady Hajseha 3a BpemHoOCT
ornopHuka o 30k y cyuajy crpyje JIE/I-a on 499mA (2m)a 3a otnopHuk ox S6kQ y cayuajy crpyje
JIEJI-a ox 20,2mA (2m). OgaBae ce BUAH 1a ONTHUMAJIAH U300pP OTIOPHOCTH MOTPOIIAYA 3ABUCH O]
HHTEH3UTETA CBETJIOCTH KOjH NMa/Ja HA coJiapHy henujy u 1a onTUMAaJIHA OTHOPHOCT 0Maja ca
MOPACTOM MHTEH3MTETA CBETJIOCTH (21).

2.3 Jla 61 ce mpoIeHNO CTETIeH KOPUCHOT JIejCTBAa CHCTEMa MOTPEOHO j€ MPOIICHUTH U CHAry Koja
ce noBoau JIE/I-y. [Tomro ce ctpyja JIE/I-a Beh mepu notpebHO je jour oapenutH u HaroH JIE/[-a. OBo
je Moryhe ypaauTi Wi TUPEKTHUM MEPEHEeM WM OYMTAaBak-EM HaIloOHa 3a ojpel)eHy CTpyjy ca CTPYjHO
HaIOHCKe KapakTepucTuke u3 3axatka 1.3. Ha oBaj Hauun cy nobujenu Haronu JIE/l-a ox 1,953V (2m)
3a ctpyjy JIE/I-a om 49mA u 1,80V (2m) 3a ctpyjy JIE/l-a ox 20,2mA.

Capa ce cTeneH KOPHCHOT JIejCTBA CHCTEMa payyHa Kao

P P
n49mA — max — max — 50992 IJ’W — 0,0532% (lﬂ)
P P
N202ma =— man _ 27.00pW 0,0744% (1m)

I'pemika 3a cTemneH KOPUCHOT JIjCTBA CE MPOICHYje Kao

ﬂ: AP ax n AP gp =2AUR5 +AR5 n AUp " AR, n AU rp (3n)
n Prax Prep Ugs Rs Uri R Urep

Ha ocHOBY rope HaBeeHOT J100Hja ce |n49mA =(0,053 0,004)%| Bm) 1 M202ma =(0,074£0,006)%| (3m).
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Cpenma mkoJia Hpymreo ®uszuuapa Cpouje OUIMUKA DAKY ITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOT'PAJ
3ATAII 18-29. maj 2009.

1. brok, Benuke mMace M, kpehe ce mo moo3u 6e3 Tpema mpemMa 3uay
Opsunom V. Brok ypapa y dectunmy Beoma Mmane mace m (m<<M), vV,

3aHeMapJbUBUX JUMEH3M]ja, KOja je MUpOBajla Ha pacTojamby L of 3uja. —
Yectria ce eaacTUYHO 010Uja oA 0J0Ka, KIM3U 10 MOJUI03H 0e3 Tpema,

cyJapa eJacTUYHO ca 3UJI0M U MOHOBO Kpehe ka Gsoky. OBaj mporiec ce L
IOHABJba Tj. YECTHIAa HACTaBJba Jia CE €NACTHYHO cylaapa ca 3HI0M H L
OJ10KOM. | e——|

a) OnpenuTi MUHUMAITHO PacTojame 0 Kojer he ce OJ0K MpUOIMKUTH 3UTY
0) Komuko cymapa he HampaBuTH dYecTuiia ca OJIOKOM 3a BpeMe JOK ce OJOK MpHOTMKH Ha TO
MHUHHUMAJTHO PAacTOjamke O 3ua (25 n)

2. V muKiIycy ca ClIMKe y4ecTByjeé V MOJIOBAa MICATHOT jeIHOATOMCKOI raca.
Huknyc ce cacroju u3 m3oxope (1-2), mzobape (3-1) m “cremenuna” ox n
crenenuka (2-3). CBaku CTENEHMK YMHH je[aH M300apCKH U jelaH U30XOpcku [

npouec. OIHOCH MaKCHMAaIHOT ¥ MHUHHUMAJIHOT NPUTHCKA Ka0 M MaKCHUMalHE U JHL

p

MHHHMANHE 3allpeMUHE y OBOM IMKIYCY jefHaKu ¢y k . a) Hahute ommru m3paz | L}E’

32 KOC(MUHMJCHT KOPUCHOT [E€jCTBA 1 TOIUIOTHE MAIIMHE KOja Pajy Mo OBOM F [ 77j £
muKinycy. 0) Mspauynajte m 3a n=10 u k=5. ¥Y3eru ma ce Ha CBaKOM V 2 kV >
XOpPU30HTATHOM ¥ BEPTUKAITHOM [y CTETNCHHKA 3allpeMHHA H TMPUTHCAK

npomene k''" myra. (25 m)

3. [Tyncapu cy HebGecka Teia Koja ce cacToje MPaKkTHYHO camo OJf HeyTpoHa. 3a Imyncap mMace m = 2 -
10°° kg u npeunnka d ~ 10 km oapeanTH 1a I ce HEYTPOHU YHYTap Hera kpehy pelaTHBHCTHUKY HIIM
HE, ¥ OIICHUTH HHXOBY Cpelby KMHETHYKY eHeprujy y eV. Maca MupoBama HeyTpoHa je mo= 1,67 -
107 kg, 6psuma ceetnoct ¢ =3 - 10° m/s, a ITmankoBa koucranta h = 6,62 - 107" Js. 25

)

4. Ckena (komna) Mmace m =50t je HEUCTETJLUBOM CajJIOM Be3aHa 3a MOTOP KOjH j€ Bydue mpema o0au.
VY noueTHOM TpeHYTKY ¢ = 0 MOTOp HOYMEbE J1a 3aTexe cajiy. IIpu ToMme cuia 3are3ama cajie pacre ca
BPEMEHOM /10 HEKe MaKCHMAaJIHE BPEJHOCTH, a IOCJIe Tora ocTaje KoHcTaHTHa. OapeanTe MakCUMalHy
CUIy 3aTe3ama Y)KeTa y TPeHYTKy ¢, =2S, ako je Cuja OTIIOpa BOJE KpeTamy CKelle cpa3MepHa
KBaJpaTy merose Op3uHe. I'padux 3aBUCHOCTH yOp3ama CKelle O]l BpeMeHa JaT je Ha CIHUIU.
[Ipouenutu rpemky Mepema. CKena je CpeAcTBO 3a MPEeBO3 MyTHUKA U ayToMoOmia npeko peke. Ckena
y 3aJIaTKy HEMa COTICTBEHU MOTOP, ByUe je, IPEKO cajiie, MOTOp MOCTaBJbEH Ha 00aJIH. 25 m)
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3angarke npunpemunu: 3opan Mujuh (1), Maja Pabacosuh (2), Anexkcannap Kpmmnor (3), Aunpujana XKekuh (4)
Penenzentu: Anexcangap Cpehkosuh (1), [paran Mapkymes (2), Bophe Crnacojesuh (3), Muho Mutposuh (4)
[pencennuk Komucuje 3a rakmudewe JPC: [Ipod. np Muho Mutposuh,®usnuku daxynrer, beorpan
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Cpenma mkoJia Hpymreo ®uszuuapa Cpouje OUIMUKA DAKY ITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOT'PAJ
PEHIEBA 18-29. maj 2009.

1. a) [Tocmarpajmo jeman cymap Onoka u yectune. Heka cy V' u v Op3uHe OI0Ka U 4YECTHIIC HAKOH
cynapa, pecnekTuBHO. Heka ce cymap moroau Ha pacrojamy / ox 3muzma. Moxe ce J0Ka3aTu Ja je
npou3Box /(v—V') uHBapujaHTa, Tj. UCTH je 3a CBaKkH cynap. To ce Buam u3 cieaeher pazmarpama:
nahuMo pactojame [ Ha Kojem ce necu cienehu cymap. Bpeme koje mpohe mo ciexmeher cymapa ce
Haja3u u3 jegHaumHe v+ Vt =2/ (3m) (ouurnenHo je 30up myreBa koje npehy nBa Tena mo cieneher
I(v=V)
v+V
ToCTIe Cy/apa ce He Mema Ta Baxku v —F =v+V (3m) ( ca mpuMOBHMA Cy O3HAUeHe Op3MHE HAKOH

cymapa 2/)Kaxo je [ =[-Vt 10 je [ = . Kox enactuunor cymapa, penaTusHa Gp3uHa mpe u

cynapa). Vimajyhu oo y Bufy, U3 nperxoaHe jeanaunse ce noouja [(v—V) =1 (v —V') mro je Tpedano
U noka3atu. Hahumo BpeaHOCT oBe MHBapujaHTe: mocjie MpBOI cydapa OJOK HacTaBiba Ja ce kpehe
opsunoM V, (y3umajyhu na je M >>m) nok ce yectuua kpehe opsunom 2V, . Jlakie uHBapujaHTa UMa

Bpeanoct L(2V,—V,)=LV, (3m). Heka je L_. pacTojame 10 Kor 010k mpube 3uy, Tanga My je Op3uHa
jelaHka HyJId. YKyIHa TOYeTHa KMHETHYKa eHepryja OJoKa jeaHaka je caja KWHETUYKO] CHEePUTH]U

gyectuue na je v =V, /[— (3m). 31ajyhu oBo, u3 uHBapujHTe Hanasu ce L . kao LV, ~L . (V,,[— —0)
m m

/m
maje L . ~L,|— (Bm
-] min M( )

a) Jlpyru naunn: Heka je V(¢)Op3una Onmoka, v(¢)0Op3uHa dectuie, a x(¢f) pacrojame o 3uma. Y

. . 1 1
TPEHYTKY KaJa ce 0JIOK 3aycTaBu (Ha TOM HajMambeM pacTojamy O[] 3UJ1a) BakH EM V= Emv2 0JlaKJIe

. M )
je v=V,,|— . Axo Haljemo Be3y x(¢) u v(¢)MoxxeMo ako Hahu U TpakeHO pacTojame. HakoHe Hekor
m

BpeMeHa Op3MHA YECTHUIIC j¢ BEIUKa, JIelaBa ce BEIMKU Opoj cyaapa dn 3a KpaTKO BpeMe df , Ipu yeMy

vdt
Cce X HE Mema MHOIO Ma BaXu dn :2— (32 M >>m). Caku cynap noseha Op3uny yectuue 3a 2V
x

. vldt . dx .
Tako Ja 3a noehame Op3uHe MoxkeMo nucatu dv =2Vdn Tj. dv = , a Kako je V = % nobwuja ce
t

dv dx . . L
— =—— TJ. vx = const . Hakon npBor cynapa v=2J, naje x~ 3 HaKOH Jpyror cyaapa v =4V, nok
v X

. . L ) L
je Op3uHa 610Ka nNpubIMKHO V, na je x = 3’ 3a cnenehu cynap je x = 7 1a ce MOXe 3aKJbY4YHUTH Jia ce

. L . )
pacTojame Mema ca x:ﬁ, kje Opoj cymapa, MoK ce Op3WHA YECTHIIC MOCIE Cyaapa Mema ca

v=2kV,. Cana je vx=2kV, 2kL

xminzl‘ ﬂ
\/M

~ LV, 3a Bemuku Opoj cynapa. M3 mpeTxomHOr ce Jako Hajiaszu




0) Heka cy V' u v Op3une Gnoka u dectune. CMameme UMITysIca OJI0Ka ycien cyaapa jeHaKo je
IPOMEHM MMITyJICAa YECTHIle HAaKOH cynapa Koje je 2mv (HakOH HEKOJMKO MPBHX Cydapa MOXKEMO
cMmatpatu na je V' wmano y mopehemy ca v).Heka je dn Opoj cymapa xoju ce aecu y MalloM WUHTEpBAIY
BpeMeHa df , OHJa U3 3aKOHa O/Ip>Karba UMITYJICA 32 KpaTKo Bpeme dt Baxku MdV =—-2mvdn . 3 3akoHa

2
Ollp)Kama eHepruje ce noduja %MVO2 :%MV2 Jr%mv2 (Bm) omHocHo v=V ‘/M fl—Z— (2m).
0

S

0 N

Konauno je 1 MJ-d—V:—.[dn:—N(Zr[), y3uMajyhu nma je yzK name  je
2\ m v 0 4
V-
vy
1 |[M§ . . V4
3\, I j dn=-N ( uHTErpa) je TaOJIMYHHM arcsiny W WMa BPETHOCT _E) mna ce
1

KOHa4yHO no0uja N =~ ‘/ (m).

2. a) KoedunujeHT KOpUCHOT A€jCTBA 1 TOIUIOTHE MAIIMHE jeAHAK je OJHOCY WM3BPIICHOT paga A H
KOJIMYMHE ToruioTe (), nobujeHe on rpejada. O3HauuMmo ca p, U V, MuUHUMaiHe, a ca kp, u kV

MaKCHMaJTHEe BPETHOCTH MPUTHCKA U 3aIIPEMUHE PECTIEKTUBHO.

l'ac mobuja w3BeCcHy KOMWYHMHY TOILIOTE HA NENy IUKIyca 1-2 U XOPU3OHTAIHUM JEIOBHMA
“crenenuna’ Ha neny nukinyca 2-3. KomnuuHa TortoTe kKoja ce qo0uja Ha neny 1-2 jenHaka je mpoMeH!
YHYTpaIllie CHepruje raca:

0,, = VC AT = 1,5R-== =15V, (kp, — p,) = 1,5V, p,(k —1). (2m)

[Tputucak onana y aeny 2-3 u TO, 10 YCIOBY 3a7aTka ol p,k 10 p,, IO 3aKOHY p,k - fim 2n) (i

V,Ap
R

uMa BpegHoctu o 1 1o n ). MctoBpeMeHo, Ha UCTOM Jiey LIMKITyca 3apeMuHa pacre og V, no Vok mo
3akony Vyk'" (2m). Y3mumo cana Gam i-Tu crenenuk. Ha Tom CTeneHHKy ce 3ampeMuHa nosehana o
Vk V10 Vk'" (1m), oK je mpuTHCAK KOHCTAHTAH U M3HOCH p, - G=rm) (1m). [MpunukoMm mpenacka
OBOT CTENIEHUKA rac U3BpILHU paJl (XOPU30HTAIHHU J€0)
A= pAV = pokl—((i—l)/n) -Vo(k”” _ k(,;l)/n): kpoVO(kl/n _ 1), 2n)

IPOMEHHU YHYTpallhy €HeprHjy (BepTHKAIHU J1€0)

AU =vC,AT =15p,AV =1,5A4 = 15kp,V, (k""" 1), (2m)
1 1001je KOJMYMUHY TOTUIOTE (XOPU30HTATHH JI€0)

AQ =vC AT =2,5p,AV = 2,504 = 2,5kp,V, (k""" ~1). (2m)

Ha BepTuKamHOM A€y CTENEHUIla rac He BPIIX PajJ U IIpeaje TOMIOTY OKOJIUHH.
Ha neny 3-1 rac Bpimu HeratuBas paj

Ay =—p AV = _po(Vok - Vo) = _pol/;)(k - 1) - (2m)
Cana MOXeMO J1a TTUIIEMO J1a j€ YKYITHAa KOJUYMHA TOIIOTE KOja ce 100uja oJ1 Tpejaya jeiHaKka

0, =0,+nAQ= ( )poV += ”k(kl/n - l)po Vo, (2m)

a U3BPLICHU PaJ jeTHAK
A= Ay +nM =—(k—1)pV, + nk(k"" =1)p,V, . (2m)

Ha kpajy no6ujamo na je TpaykeHru Koe(HIjeHT KOPUCHOT JIejCTBA TOTUIOTHE MAIIMHE jeHaK




oA 3—(k—1)+5nk(k”"—1) lam
Q. E(k—1)+5nk(k””—1)

0)3a n=10 u k=5 nobujamo na je

. —(e=1)+nklk"" ~1) _ —(5=1)+10-5(s"°~1) _ -4+50-01746 _ o
S0+ 2nkk —1) 2(5-1)+ 210550 -1) 24+250-01746
2 2 2 2 2 2

3. Bpoj meyrpoma y mymcapy je N=--=12-107(1m), a muXOBa KOHIEHTpAIHUja

my
N 45 -3 . . .
n= ~2,29-10"m~(1m), ma cy guMeH3uje oOJacTH JOKalW3aldje jeAHOT HEyTpOHa
—rr
a=n"?=7,58-10""m (4n). Cpenmu HMITYJIC HeyTpoHa y nyscapy je

v v
my—c -

(p)~ LN 1,39-10™"" kg m/s (4m). Kaxo je (p) = myy = ——— = (4m), 10 je < == ) =0,277 (2m).
a v v myc
-2 -2
CZ CZ

KBagpupameM mnocienme jeTHAUNHE U pelIaBameM 1o v/c nobuja ce aa je v/c20,267 (2m). OnaBae ce
2

. . ..V
3aKJ/bydyje Jia je Op3uHa KpeTama HEYTpOHA y MyJcapy HepenatuBucTHYKa (jep je — = 0,077 <<1)
c

2 2 2/3
(2n), na je cpenrba knHeTHuKa enepruja (7T) ~ gi = hZL =5,77-107"7J =~ 36MeV (3+2n).
m, m,

4. Axo je cuna 3atesama cajiie F , jeIHauMHAa KpeTama cKene je ma = F — kv’ . Ako y TpeHyTKy f, cuia

JOCTH)KE MaKCUMaJIHy BpeqHOCT F_ , a yOp3ame u Op3uHa cKelle U3HOce a, U Vv, , Taja je

max 2

ma, = F,__—kv} [3]. TlomTo nocye Tora cujia ocraje KOHCTAHTHA, YOp3ame TEXHU HyIH, U T0CTaje Hya

max

KaJl CUJIa TPEa IOCTUTHE HEeHY BPEAHOCT. AKO j€ Ty BPeJHOCT OCTUIJIO NIPU Op3UHU V,, Tala je

}rmaxzkvz2 [3]5Haje F, == [1]

Carpaduka ce Buau aa je
4

v, = [a(t)dt = S, - nospuma uenox rpaguxa o 1, S, = 98x0.4x0.004? =0,1568 2
0

S

o0

v, = I a(t)dt = S, - noBpuMHa ucnoj uejior rpapuka. S, = 278x.0.4x0.004? =0,4448

0

v, =(0.157£0.004) /s [3+1]

m

S




v, =(0.445+0.004)m/s [3+1]

AS, = AS, = 2x(0.004x0.4)™ = 0.0032 2 ~ 0.004 =

2

a, =(0.100 + 0.001)832 [2+1]

S J
2 =0.102-10°N

Sl S2

S S S
ma, 3 Aq, (
F_. :—2:5.71-10 N, AF . =F_. +
1 (Sl “
SZ

F.. =(57+0.1)-10°N [5+2]
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3. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIINJA TA
YYEHHUKA CPEAIBLUX IIKOJIA IIKOJICKE 2008/2009. 'OIUHE

t
1

OIIIITA I'PYIIA Jlpymrreo ®@usnuapa Cpouje ®U3UYKH GAKYJITET
PE3YJITATH BEOI'PAL
07-08.05.2009.
P6. | Ime u npe3ume xona Mecto HacTtaBHuk T. E. N. | YK
Harama YanykoBuh u
1 | Hukona [Iubanuh Marematnuka | beorpan Bpanncnas [[BetkoBuh 99 | 67,8 | 86,9 | 97,5
Harama YanykoBuh u
2 | Ormen VBkoBuh Marematnuka | bBeorpan Bpanucnas [[BerkoBuh 92 60 | 594 | 67
Harama YanykoBuh u
3 | Anekcannpa Jlumuh Marematnuka | beorpan Bpanncnas [[BeTkoBuh 74 | 49,6 | 74,7 | 58,9
Harama YanykoBuh u
4 | Anexcannap Bacupkouh | MaTtematnuka Beorpan Bpanucnas [{BeTkoBuh 86,5 | 58,5 | 70,7 | 58,5
5 | Yopema CrojanoBuh Pauynapcka Beorpan Harama Yanykosuh 95 51 | 66,8 | 56,2
6 | Besbko JankoBuh Matematnuka | beorpan [parau L{BetkoBuh 72 1 49,6 | 73,7 | 55,1
7 | Mwban Jlammh I'mvuaznja [Mapahun Jby6uma JoBanosuh 51 33 87 | 48,7
8 | Henan XXusuh C. Mapxosuh Hum Jby6mma Hermmh 588 | 73 | 57,7 | 46
9 | JIyka I'apTHEp T'mm. J.J. 3maj | Hosm Can CreBaH JaHKOB 75 | 31,5
H. Yanykosuh u
10 | Jenena MapxoBuh Marematnuka | beorpan b.IlseTkoBuh 68,4 | 18
H. Yanykosuh u
11 | Muna Crniacuh Marematnuka | beorpan b.IlBeTkoBuh 73 | 22,6
H. Yanykosuh u
12 | Iuro Comap Huxonuh Marematnuka | beorpan b.IlBeTkoBuh 69,4
13 | Ipenpar Ionosuh 9. rumMHa3mMja Beorpan Kespko [1BeTnh 86
14 | Iymran boxwnoB I'mmuasmja KpaspeBo Biagan I1ejoBuh 75,8
15 | Cphan CraBpuh I'mmuaspja 3ajeuap Muazen spuBoBrh 74,5
16 | lnonncuje Hlommh Marematnuka | beorpan Jparan [IBeTroBuh 2

Ha onmmMmnmjany cy ce njacupajy y4eHUIM peHUX OpojeBa 1-5



4. Cpncka ¢punsnuka
oAnmMnunjaja,
beorpapg 2010.




4. CPIICKA ®U3NYKA OJITUMITNJATA
YYEHUKA CPEAIBUX HIKOJA HIKOJICKE 2009/2010. TOAUHE

Cpenma mxosa Npywreo ®u3nuapa Cpéuje OUBHYKT ®AKY ITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOT'PAJ
3AIALIY - TEOPAJA 04-05.05.2010.

1. V cucremy npuika3zaHOM Ha CIIUIIM, YECTHUIA 3aHEMAPJbUBUX
JUMEH3Wja, Mace m Ccyaapa ce amncoiyTHO eJNacTUYHO ca
OokoM Mace M (m<<M) W HEMOKPETHHM 3HAOM. Y
MOYETHOM TPEHYTKY OJIOK MHUpYje, a YECTHUIM C€ CAOTIITH
nodyerHa Op3uHa Vv, Kao Ha ciauuu. YecTuna ce eIacTUYHO m v, M

onbuja ox OyioKa, KJIM3M MO MOAJO3U 0e3 Tpema, cynaapa — 4!
€JaCTHYHO ca 3UJ0M M MOHOBO Kpehe ka 0ioky. OBaj mporiec
ce MOHAaBJka Tj. YECTHUIIAa HACTABJba Jla CE €IIACTUYHO CyJapa ca
supoM u Onokom. Koedunwmjent Tpewa umsmely mommore u
Osioka m3Hocu u . CMarpaTy 11a jeé 4 JOBOJHHO BEJIHMKO TaKo Ja

ce OJIOK CBakKW ITyT 3ayCTaBH Ipe HEro INTO CE JIeCH HapeIHU
cynap Onoka ca dectuiom. CBH Cynapu Cy afcONyTHO €JaCTUYHH U TPEHYTHU Tj. BpeMe Tpajama
MojeAMHAYHOT CyJiapa je 3aHeMapJbuBo Majio. OnpeauTu:

a) Op3uHY JIONITHUIIE HAKOH 7 — TOT cyJapa ca 0JI0KOM

0) pacTojame Ha KOje ce OJIOK TOMEepH y OHOCY Ha TTOYETHHU TTOJI0XKA] (20 moeHna)

2. V BenmukoM 0a3eHy HalyHBEHOM HECTHUIIJbUBUM
TEYHUM JHENIEKTPUKOM TyCTUHE p U pelaTUBHE

JUEICKTPUYHE IPOIYCTJBUBOCTH € Hajasu ce

T

MWIMHIPAYHUA  KOHJAEH3aTop  00pa3oBaH O]
HENOKPETHOI TPOBOJHHMKA IMOJyNpeYHUKa R, n

MOKPETHE MOCYy1€ TPOBOJHUX 3HI0BA MOJYNPEYHUKA
R, (Rl ~ Rz), Koja uMa AJHO ox m3onatopa. Ilocyna

|
IUTHBA Yy TEYHOM JTUEIEKTPUKY, 3apOHeHA HAa TyOUHH A o ! B I A
H (Bumu cnuky). LlunuHApUYHN KOHJEH3ATOP YHUHE } } IH
| |
| L
| ]
| |
| |
| |

IBa KOaKcHjajHa MeTainHa mwimHapa.Kamanurer my
je C=2mgeel/In(R,/R,), tne je [ myxuna

KoHJAeH3aTopa. Kama ce 0Baj  KOHJAEH3aTOp
NPUKJBYYM HA KOHCTAHTHM HAmoH U TOKPEeTHU p g o e
IPOBOJHUK IOTOHE Mano nyosse 3a h,, WTO je

npaheHo  oaroBapajyhum  moau3ameM — HHBOA
JMeeKTPUKa yHyTap IU104a KOHJIeH3aTopa 3a A, .

a) cMarpajyhu 1a cy HaM yOp3ame cuile 3eMJbHHE TeKe g U JUENeKTPUYHA MPOIMYCTJBUBOCT €,
MIO3HATH, U3BECTH OIIITH M3pa3 3a U3padyHaBame /1 ;

6) uspauynatu ki, ako cy gatu R, =10mm, R, =11mm, ¢,=9x10"" F/m, ¢, =3, U=10"V,
p=10" kg/m’, g =10m/s?, y3eBmm y 063up 1a je In(1+x)~x 3a x<0,1. (20 moeHa)




3. Tanak mranuh on mueNeKTpUKa, 3aHEMapJbUBE Mace U JYyXUHE L,

MOKE€ CJIOO0O0JHO Ja pOTHpa y XOPU30HTAIIHO] PaBHU, OKO OCE Koja

MpoJia3y Kpo3 keroBy cpeanny. Ha kpajese mranuha cy npuuspirhene /

JIBE jeJHaKe KYIJMIe, CBaka Mace m W HaeleKkTpucama ¢ . Lleo m By m
CHCTEM C€ Halla3u u3Mel)y MWIMHIAPWYHUX IOJIOBA EIIEKTpOMAarHeTa, ® o
Koju Mel)y MmosoBHMa J1aje XOMOTE€HO MarHeTHO MOoJbe MHAYKIHUje B, q vvvivyy q
BEPTUKAIHO Ha paBaH Moryhe potaruje mranmha. [Ipeuynuk mosoBa \\
MarHeta je d <L, a HBUXOBE OCE C€ TOKJamajy ca OCOM poTaluje

mTanuha. MarHeTHo ToJbe C€ CcMamyje paBHOMEPHO [0 HYJIe. 9 5

Opnpenute yraony Op3uHYy KOjy JOCTHXKE IITAUh Kaja MarHETHO MOJhE
noctaHe Hyja. CMaTpaTy Ja je moJbe U3BaH MojIoBa yBeK HyJa. (20 moeHa)

4. CBeTIOBOAM WJIM ONTHYKA BJIAKHA Cy JEJHOCTaBHM ONTHYKHM ypehaju Koju ciyxe 3a Boheme
ceeraoctr. OBe roguHe je mosioBuHa HoOGenose Harpane ponesbena Yapincy Kaoy (Charles Kao) 3a
noce0aH AOMPHUHOC Ha yHanpehemy u pa3Bojy cBeTiioBo1a. CaBpeMEHU CBETIIOBOJIU C€ YIIIaBHOM IpaBe
0J1 KBapITHOT CTaKJIa U y OCHOBHU C€ CaCTOje O]l TPH CJI0ja: je3rpa, OMOTaya U 3alITUTHOT cJioja - ciauka 1.
Je3rpo u oMoTau MMajy pa3InuuTe MHACKCE MpelaMama TaKo J1a CBETIOCT 300T MOTHYHOT YHYTpallikher
onbujama (TOTagHE YHYyTpalime pedieKcHje) ocTaje CTATHO YHyTap CBETJIOBOJIa, TayHHU]E€ PEUYEHO
ETOBOT je3rpa.
a) Y koM oznHOCY Tpeba J1a Oyly MHAEKCHU IpelaMama jesrpa 1; 1 OMoTaua 71, 1a 01 CBETJIOBOJ YOIIILTE
IIPOBOAMO CBETJIOCT?
6) Ogmpeautn wu3pa3 3a
MakCUMaJiHM yrao (yrao
NMpuXBaTama) TOJ KOJUM
| cBemiocT MOXe Ja yhe y
Omortay je3rpo CBETIIOBOAA TAaKO Jia
je CBETIIOBOJ  TPOBOJH,

3alWTUTHU CNOj

A Jesrpo OJHOCHO Ja CBETJIOCT ,.HE

N ucuypu“ U3 CBETIOBOJA.

\ g N Wupekc npenamama Ba3my-
N Xa je n.

— B) Kommka je MuHHMManHa
KIDKHA J1aJbuHa f caOMpHOT COYMBA KOJUM JIaCEPCKU CHOIl MpeyHHKa d=Imm Tpeba na ce yBene y
CBETJIOBOJ] YMjU Cy MHIEKCH IpenaMama n; = 1,58 u n, = 1,53. CmaTpaTu 1a ce CBETIOCT COYMBOM
dokycupa y Tauky 4 Ja je HHJEKC Ipenamara Ba3ayxa n =1.

r) [IponernT KOMMKKM OpOj MMITYJICA y jeHO] CeKyHau (Op3WHa MOJyJaIH]e) MOXKE Ja Ce MPOITYCTH
KpO3 ONTHYKO BJIAKHO OykuHe L= 3km HMCTUX WHIEKCa IMpeliaMama Kao Yy B), TaKO Jia MMITYJICH jOIII
YBEK MOTY JIa C€ KOPHUCTE 3a IPEHOC HH(pOpMaIlHja, OJHOCHO JIa C€ HE MPEKJIaIjy y BpeMEeHY Ha U3J1acKy
13 CBETJIOBO/IA. (20 noena)

5. Ilpu usyuaBawy P pacmaga Mg y tpeHytky =0 je ykibyuyeH I'M Opojay. Y TOKY BPEMEHCKOT
uHTepBasia Ar=2,0s HaKOH yKJby4ema Opojada Opoj perucTpoBaHux 3 yecTuua je n;, a y Toky cieneher
WHTEpBaja, KOjU je JBa MyTa IY)XH OJ TIpBoOr, Opoj peructpoBanux [ dectuna je 1,26 myra Behwm.
Kourka je KOHCTaHTa pajiMOaKTUBHOCTH |, Mg ? (20 noena)

3angarke npunpemunu: 3opan Mujuh (1), Maja Pabacosuh (2), Anexcannap Kpmmor (3,5), Aunpujana Kexuh (4)
Peuensentu: Anekcangap Cpehkosuh (1), [Iparan Mapkymies (2), Bophe Cnacojesuhi (3,5), Muho Mutposuh (4)
IIpencenank Komucuje 3a takmmaeme J1PC: [Ipod. np Muho Murtposuh,Pn3uuku dakynrer, beorpasn




@ 4. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIINJATA
YYEHHUKA CPEABUX HIKOJIA IIKOJICKE 2009/2010. TOAUHE

Cpezm,a IKO0J1a I[pyH.ITBO (I)mnqapa Cpﬁnje OUBNYUYKU PAKYIITET
Munucrapcrso IIpocsere Penydsmke Cponje BEOI'PAJL
PEHIEIbA TEOPUJCKHUX 3AJTATAKA 04-05. maj 2010.

1. a) Heka je v, Op3uHa yecTulle HAKOH i -TOT cyJapa , U3 3aKOHa OJpXamka UMIIyJca IpU Cyaapy ca

. 1 1
OJ10kOM Baxku mv, = MV, , —mv,,, (31), a U3 3aKOHA OJIp’Karba EHEPTHje CIIeIH Emvf = EM v

(jep ce cynmapu nemiaBajy TPEHYTHO) rae cy V,,, Op3uHa Oi1oka HaKoH cyaapa U v, Op3uHa decTuile

i+1

+%mvil ()

HaKkoH cyzapa. V3 nperxoaHor ce Hanasu Be3a v, =V, +v,,, (21) omakie ce KOMOMHOBAaWkEM €a MPBOM

i+l i

(-«

(l+a

jeIHaYMHOM Haja3d OJHOC Op3MHE 4YecTUIla HAKOH Y3aCTONHHUX cyjaapa v, = ;v[ Gn). U3

. l-a))
NPETXOAHOT Ce 3aKJbydyje Jla, HAKOH n cyAapa Op3uHa 4eCTHUIe OYHMIJIETHO M3HOCH vV, :(El ;j v,
+a

(3m). Moxe ce, anu He MOpa, MO YCJOBY 3aJaTKa alpOKCUMHUpPATH « =m/M <<1, ma ce 3a Op3uHy
4eCTHLIE MOXKE Hamucaru v, ~ (1-2a)v, 10k ce 3a Op3uHy Onoka Hanasu V,, ~2av,. Y TOM ClIy4ajy je

HaKOH n cyaapa Op3uHa yectune v, =(1-2a)"v, .

0) YKyIHO pacrojame 10 KOI' ce MOoMepH OJIOK MOXe ce MoOWTH pa3Marpajyhm TpeHyTak Kaja je
€Hepruja 4ecTulle 3aHeMapJbBa Tj. CBY CBOjy €HEprHjy 4ecTulia je mpejaana OJIOKy, a Ta eHepruja ce
NPakKTUYHO TPETBOPWIIA Y  TOIUIOTY  yCien i .
JieNioBama cuile Tpemwa. Paa cuie Tpema je Jakie
jemHaK  TIOYETHO]  CHEpPrHju  4YecTHIe  Tj.

o]

1 . .
Emvg = uMgd (411) ofakie je TPaXXEHO pacTOjame

mv,
2uMg

d=

(2m).

2. 'V caywajy Kaga je TpeKugad OTBOPEH,
c'0031MpoOM /1a TOKPETHU NPOBOAHUK IUINBA, CHJIA
notucka Ouhe jenHaka TEXWHU TOKPETHOT
npoBogHuka G, Tj. N g

G = gpnR’H (1) (1m)

Kana je mpekumau 3aTBopeH, Tako 1a u3mely obsora koHaeH3aropa Biaaa HarmoH U, MOKpeTHU
MIPOBOJTHUK TIOTOHE MaJjlo ay0Jbe, Ma je HOBU YCJIOB PAaBHOTEXE (TIUBAHHE)

G+F =gpnR}(H +h,+h,), (2) 2n)

rzae je F' IoHJAepOMOTOpHA CHJIa €JIeKTPOCTaTHUKOT M0Jba KOja JIeslyje Ha MOKPETHU MPOBOJHHUK.

[TomTo je TeYHU AMENEKTPUK HECTHIJBUB, 3allpeMHUHA TMOTHUCHYTOT Jefla TEYHOCTH jeJHaKa je
3alpeMUHU U3AUTHYTOT CJ10ja TEYHOCTH:

R, = (R = R? i, . (3) (2m)
N3 (1), (2) u (3) cnenu na je

2p2

F = gpn%h . (4) (1m)

2 ¢
2 1Y




Kanamurer C 0BOT CII0KEHOT KOHAEH3aTOpa MEHa ce IoMepameM 00Jiora KOHAeH3aTopa, jep ce
Meba OHAj /10 HUXOBUX MOBPIINHA Koje ce MelycoOHo mokmamnajy. O3Hauumo ca L yKymHY AYXUHY
obJora Koje ce mpekianajy (BUIu CIHUKY) Mo Npukibydery Ha HanmoH U . Kanamurer C 0BOT CI0XKEHOT
KOHJICH3aTOpa j€ KalaIuTeT /1Ba apalieIHO Be3aHa IMIMHAPUYHA KoHeH3aTopa: C, 0e3 IueneKTpuKa

u C, ca quenexrpukoM. [lakne, moxemo na numemo naje C=C,+C,.3a C, umamo 11a je

C, =2me, i_hd, (5) (2m)
R2
In—=
Rl
a
H+h,+h
C, =2me,¢, —— (6) (2m)
R2
In—=
Rl
Hckopuctupum (3) kao Be3y usmely 4, u A, , Moxkemo (6) HanucaTu y o0JIuKy
1 R}
C =2mg, [, -DH +L]+|e, +——— (g, 1) |h, . (7) 2m)
R, R; - R’
In— 2 !
1
[TonnepomoTopHa cunia F' MOXke ce u3padyHaTH moMohy jeTHaKOCTH:
F:(G_Wj ,h=h,, (8) (2m)
oh ),

. 1 .
raeje W = ECU ?, U = const. Tlomro ¢y y (7) L u H KOHCTaHTe, Ha OCHOBY (8) UMaMo 11a je

2 2
F=lyr9C) Ly 2me &R —RE (9) (2m)
2 oh), 2 ln& R, — R,

1
W3jennauaBamem (4) u (9) nodujamo 1a je

5 :LSOUZ e R} —R;
c R R2R2
Pg In—2 1 4%

1

. (2m)

R 11 1 1
6) 3aMeHOM OpojHHX BpeaHOCTH, V3 In—2 =In—=In| 1+ — |~ —=10", no6uja ce na je
) POJHIX BP T [ 10) 10 ! !




-12 F 6x72
1 A0 VT 107). 100 m?

h =
107" 112-10°-10"*m*

C

=1,96 x 10%m ~ 0,2 mm|(2m)

10° K& o™
m S

3. 300r mpoMeHe MarHeTHOT 10Jba, Y paBHU HOPMAJIHOj HA MAarHETHO MOJbE MHIYKYje Ce EJIEKTPUUHO
MoJbe, Yhje Cy JIMHU]E KOHIIEHTPUYHHN KPYTOBH, Tla C€ MHIYKYj€ M Y KOHTYpH Moryhe poranuje mrana.
Haenexrpucama koja ce Hal)y y meMy kperahe ce Tako Jja ce CyIpOCTaBJbajy NMPOMEHH I0Jba KpPO3
KOHTYpY, 1o JlentioBom npauiny. Muaykoana EMC y Toj KOHTYpH je

2
e AP __(AB_ 7md” AB 22 (3m)
At At 4 At

. . . B
MarueTHa MHIYKIIMja ce CMarbyje paBHOMEPHO. AKO 3a BpeMe 7 MaJHE Ha HyJy, Taja je B=B, ——2¢,
T

d230

naje % __ 5 .(2n), a unnykoBana EMC uzHocu ¢= (3n)
T

EMC je, c apyre crpaHe jenHaka pany "cTpaHuX" cHJia Ha pa3/iBajamby je,Z[I/IHI/I‘-IHI/IX HaEJIEKTPUCamba,
OJTHOCHO

. FL
=222 _prr, (3n)
q q
oJlaKie ce 100uja MHIYKOBAHO €JIEKTPHUYHO M0Jbe
d B
- 7 3w

OBo moJee yOp3aBa ocMaTpaHa HaeJIeKTPHCamba, 1a je
F qE qd BO (2n)
m m 4mrtlL
3a BpeMe cMameha MoJba 7 HaelleKTPUCamha TOCTIKY nepudepHy Op3uHy
qd’ Bo

=ar= 2n
v=ar= ™ ,(2m)
OJTHOCHO, yraoHy Op3UHY
2v
w=— 2n
L 2 L2 -2

4. a) /la O CBETIOCT MPHJIMKOM MPOCTHPama KPO3 CBETIOBOJ OCTalla y HBEMY MOpa OUTH UCIYHCH
YCJIOB 3a MOTITYHO YHYTPALIlke 0A0Ujame, OIHOCHO 1; > n,. (1)

6) [a Ou ce 3pak MpOCTUPAO KPO3 CBETJIOBOJ] Ha TPAHUIM je3rPO-OMOTaY MOpa OUTH MCITYHEH yCIIOB 3a
MOTIYHO YHYTpaIlllhe on0ujame. JacHO je J1a 3pak Mopa J0ohu 1Mo yriioM BehuM o TpaHUYHOT yria 3a

MOTITYHO YHYTPAIIhe 010Ujame 0. ['pannynu yrao je nar ca sing, =—=. (2m)
n

J




T omoTay |

Yrao T~ S |

| —

npuxsaTama T/ Ol  ——
I -
L ,,f-::t_'i‘:'ﬂ_ - |
Fl |
- A |
\ — I
“Omay — |
'H._ 8max ;5_ - / |
§ jesrpo
CHelloB 3aKOH Ha YJNacKy Yy BIAKHO IJIacH nsin@  =n, sin(90° —,) (1m). Tlomro je

sin(90” —a,)=cosa, ouma je nsin@  =n cosa, (lm). N3 TPUrOHOMETPHJCKOI HJICHTUTETA

sina+cos’a=1 cmemum na je nsin 6. = nﬂ/l—sin2 @, (1m). 3amMeHOM 32 BPEMHOCT CHHYyCa

Jni-n’
J 0

rpaHd4Hor  yrma ce gobwja  sing  =-———(Am). Ilyn yrao mnpuxsarama je
n
o Jni-n
26, =2arcsin~——- (1m)

n

B) Y3umajyhu y 063up na ce cBetsiocT GoKycupa y Tauky, yrao2¢ 1o KojuM ce (pokycupa He cMme
outu Behu o 20, (¢ <6, )(1m). Jlacepcku cHOI je KONUMHCaH (CHOI MapaJieIHUX 3paKa) Tako Aa

L . d
he ce oH ¢okycuparu ympaBo y kuxu couBa. Ca ciuKe je jacHO Ja je tggozﬁ(ln), OJTHOCHO

re d :iwll—sinzﬁm_d "

> — —1(1m). 3aMeHOM HYMEPUUYKHUX BPEOHOCTH aoduja ce
2tg0d 2 sind 2\(n —n; (m NP P !

max

f21,17mm (1m)

r) Kama ce jeman ummmync mpocTupe Kpo3 CBETIOBOJ
pP3QIMYUTH 3pand  yia3e MoJ Pa3IHnIUTUM
yrJI0BMMa A CaMUM THM TIpeia3e U pa3InduTe IyTEBE.
OBO 110BOAM /10 TOjaBe J1a MOjEMHU JICIIOBH CBETIOCHOT
UMITyJIca YCleJ TMpejacka pa3luYuTUX IIyTeBa Kpo3
f CBETJIOBOJ| CTHXY JI0 Kpaja CBETJIOBOJA Y DPA3IUUUTO
> BpeMe IITO Yy TPUHIMIY MPOUINpYyje AYXKHHY Tpajarba
numiyinca. [TocmatpajMo 3pak A KOjU ce MPOCTUpPE AykK

OIITHYKE OCEe M HEKH IPYTH 3pak B koju ce mpocTupe MoA yriioM ¢y OIHOCY Ha ONTHYKY OCy. 3paK

L L (2m), roe je a=90"—-f

A he npehu nyr L, = L (2m) ok he 3pak B npehu nyr L, = -
cosff sina

yrao ImoJi KOjuM OBaKaB 3paK I1aja Ha TPaHUIly je3rpa u omotada. Kammeme n3mel)y oBa iBa 3paka
jé MakCUMaJHO KaJa je yrao « MHUHUMAaJaH, Tj KaJa je jelHaK TPaHUYHOM YTJy 3a TOTITYHO

yHyTpallmbe oadujame og(lm). bp3uHa cBETIOCTH y CBETIOBOLY j€ v:i(ln). Crnemun nma je
n,

J




L, — .
MaKCHUMAaJIHO KallllbEemhe H3MEXKY JBa 3paka Af=—L—-=~=—2° n, =516ns (1m). OBo ce yjenHo
v c

MOJKE€ Y3€TH U 32 BpeMe HaKOH KOjer ce MMIyJICH Hehe Mmpekiamaty ma Cied 1a ce MOXKe IMOCIaTh
Is

516ns

~1,93-10° (1m)umtysica y CEKyHIH.

1 \
(I A

5. Bpoj HepacnagHyTHX je3rapa y Y30pKy KOjU Ce€ HMCIUTYje HAaKOH JiBa pejieBaHTHA BPEMEHCKa
MHTEpBaJa je

N, =N,e™ 2nm)u N, =N, (2n),
na je Opoj pacnagHyTHX je3rapa (EMUTOBaHUX [} uecTula) 3a BpeMe At jeaHax
n=N,—N, =N,(1-¢")(2n), azaspeme 3At n,=N,— N, =N, (e ™ —e’*)(2m).

W3 npeTxoiHE 1BE jeHAYNHE CIICIN
—AAt -3At

e
no o an

—AAt

OBy jeqHaynHy MOXeMO pemuTu momohy cmene x =e . Tako qoOujamo

x(1-x°
L. M = x(l+x) (2m) oxmHOCHO  X° +x-T2-0 (2m).
n, I-x n,
—1+/1+4n,/
Pemewa oBe jeanayuue cy x,, = > mhh (2m), a GpU3MYKOT CMUCIIA UMA CAMO MO3UTHBHO
—1+/1+4n,/
peleme x = 5 280 (1m). Onasne je
J1+4n, /n —1
zz_Ailn[ ”; Al ](211),
t

wTo 3a n, /n, =1,26 naje
A=0,165" (1m)




@ 4. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIINJATA
YYEHHUKA CPEABUX IKOJIA IIKOJICKE 2009/2010. TOAUHE

OIILLITA I'PYIIA ApywrrBo ®@usuuyapa Cpouje
CPEJIIHE LIKOJIE Munucrapcrso Ilpocsere Peny6uke Cpouje @usnkn pakyarer,

Beorpan, 5.05.2010.
EKCIIEPUMEHTAJIHU 3AJIATAK

CABUJAILE EJIACTUYHE IIJIOYE

Hu.b excnepumenma:

CaBujame enacTU4He IUI04e je jenaH oa Moryhux MozmoBa meHuX nedopmannja. Kaga ce moua casuje
na mpenycTu camoj ceOu, OHa TIOYHE JIa OCIIITYje. Y ciea ryOuTKa eHepruje OCIuiIalrje cy IpUryIicHe.
OCHOBHHU /b €KCIEPHUMEHTA j€ J1a CE M3 M3MEPEHOr Mepuojia M MPUTryIIeHha OCLUUIIANM]ja OApeae

MOAYJI eJJACTHYHOCTH E U mapaMerap & eJJaCTHYHOI XHCTepe3Huca MaTepujaja oJf KOjer je mioda
HalpaBJbCHA.

Teopujcku y600:

Heka (Henedopmucana) miaoda uMa oOJIMK KBajapa MyXuHE L, mupuHe a u neompune b (b < a < L) —
ciuka 1.

A
v

<
‘ A

Cimuka 1.

Hexka je oBa moya Ha jegHOM Kpajy (OCHOBOM HOpPMAJHOM Ha JQyKMHY) yuBpiiheHa — ciuka 2, 10K je
YU Kpaj mioue cnodonan.' Jlyx NN’ mpecTaBiba paBaH CUMETpPH]E II04Ye HOPMANHY Ha 1e0IbHHY b.

-b/2

Cimka 2.

ITnoya ce caBuja cusiom F Koja Jenyje Ha BEH CI0O00JHU Kpaj, mapanenaHo 1e0bpuHu b. Jlyxu
napajieiHe MIMPUHM IUIOYe OCTajy TakBe M He nedopmumry ce. Jlyku napajieinHe TyKUHM IUIO4e ce
KpUBE U Mewajy AyxkuHy. M3yserak cy nyxu u3 paBHu NN’ Koje ce caMO KpHUBE, ajli HE MEWajy
nyxuny. Crora ce 3a quHHjy NN’ Kaxe n1a je Heympanna. KoHauHO, Ay>XKU NapajieaHe BUCUHU I1JI04Ye HEe
Memajy QyKUHY, ali ME€Hajy MpaBall 0cTajyhu HOpMajaHe Ha HEyTPaJIHY JINHHU]Y.

! Cimka 2 ce mo6uja kaza ce mioda ca cinke | riaeaa ,,0003ro. PaBan npTexa ciuke 2 je HOpMaiHa Ha IIHPHHY MIOde
U ceve je 10 CPEeJINHU; TIPECEK je MpaBOyraoHuK cTpanuua L u b.



YBenuMo x KOOPJAMHATY AYX HEYTpallHE JIMHH]E TPe CaBUjamka, ¥ KOOPAUHATY YCMEPUMO YK
cune F xoja u3a3uBa caBHjame, a KOOPIWHATHHU MMOYETAaK MOCTaBUMO Yy Tauky N — ciuka 2. Y oBOM
CUCTEMY KOOpAMHATA jeJHAYMHA HEYTpallHE JIMHU]jE (BUAH I0IaTaK) MpU MaIuM JedopMaliijama Tiaacu

y(x) = OF x’ (L —zJ

Eab’ 3
oJlakJie TIoMepame Y Kpaja miode (x = L) moa aejcTBoM cuiie F U3HOCH
4r
= F.
4 Eab’

Heka je Ha kpaj muioue npuuBpiihena maca M 3HaTHO Beha o Mace miove. Kaja ce maca nzBene
W3 PaBHOTEKHOT TIOJIOKAja TIOMEparmeM Y XOPH30HTAJNHOj PaBHH W MYCTH, jaBUhe ce TpyTryIIeHe
ocumianyje. [Ipurymneme HacTaje MPBEHCTBEHO YCIIE €ITaCTUYHOT XUCTepe3nca y MaTepujaty Iioue.

3a  uAeamHO  eNacTUYaH ~ MarepHjajl  pelaTUBHA
G . nedopMaija je jeaHaka KOJNMYHUKY TaHTCHIIUjaTHOT
HAloOHa W MOJYJa eJacTHUHOCTH; O =7/ Eu rpaduk je
mpaBa JIMHHjA. 3a peajHe Marepujajie O KacHHU, T Ce
jaBjba XHCTEpe3WCHA IeT/ba — ciuka JieBo. Kanma ce
nedopMalja U HaloOH MEHaj)y XapMOHMjCKH TETJba je
enunca. Bennunna:

mala osa

velika osa
je mapamerap Xucrepe3uca KOju 3aBUCH 0] PpeKBEHIIH]E.
[ToBpiIrHa OMBHYCHA EJMIICOM OJroBapa €HEPTHjCKUM
ryOuIMMa yclie XUCTepe3rca TOKOM jeTHOT UKITyCa.

Onuc anapamype:

Cnuka 3. Anapatypa

Amnaparypa (cnuka 3) ce cactoju u3: miactTuyHor Jiewupa (1), npuuBpirhene mace (2) — y3eTu BpeJHOCT
0J1 TEXHUYKOT capaJHUKa, MOCToJba 3a yacep (3), macepa (4), aururamHor xpoHometpa (5), crere (6),




nocrospa (7) M nemupa 3a ouuTaBame jacepckor cnorta (8). Ilopex oBora Ha pacnonaramy cy: U
MeTapcKa Tpaka, HOHH]yC U MUKPOMETap.

3adamak: (Hocu ykynHo 100 moeHa; MoeHH 3a CBaKH JI€0 3a7aTKa Cy 1aTu y yriacTHM 3arpajaamMa)

1) Wsmeputu mapameTpe JewmHpa: IMMUPHUHY a U 1e0/buHy b. Pamm jegHocTaBHHjEr NpuUCTyIa
3aHEMapUTH CyKema JaeOJbuHEe IIelhupa OyXK CKajle, Tj CMaTpaTd JAa je JeHmUp KBajaap.

[Tpukauena maca: M = (282,1i 0, 1) g [10]

2) Hamucaru jenHauynHy ocuuiioBama Mace M 3aHemapyjyhu npuryiemne. [5]

3) Hammcatu ¢opmyny Koja OmucCyje 3aBUCHOCT IepHOJa OCIMIOBama I o4 IyXuHEe L nena
newupa usmely crere u mace M. [5]

4) OGjacHHTE KaKko ce M3 HM3MEpPEeHE 3aBHUCHOCTH IepHoJa OCLWIOBama 1 Oox AyXuHE L Moxe
OJIpeIUTH MOJIYJ €JaCTUYHOCTU IUIACTUKE O]l KOje je JIeHhUp HalpaBJbeH M KaKO Ce MOXKe
NPOIICHUTH MAaKCHMAJIHA arcoIyTHA TpelIKa Tako oapehene senuunne. 5]

5) Hsmeputu mepuona ociuioBama I 3a HEKOJIMKO AyXuHA L. Mepema BpPIIUTH y WHTEPBATY
250mm < L < 400mm. Pe3ynrate mepema mpukazatu TabenapHo u rpaduuku. Ha ocHOBY
rpaduka oapeuTH MOy enacTuuHocTH. [IponenuTy anconytHy rpeuiky. [30]

6) Hahwu jenHaunHy NpUryIeHUuX OCIMIIAN]ja IPU MaJoM HapaMmeTpy xucrepesuca ¢l 1. [15]

7) OO6jacHHUTH KaKO ce MEPEHEM MPUTYIICHa aMIUIUTY 1A MOXKE OJIpEIUTH TapaMeTap XHcTepes3nca
€. 5]

8) HMsmeputn mnapamerap xucrtepesuca & 3a (pekBeHIM]y Koja ce jaBiba npu L =415mm.
[TocraButu 3akiioH 3a mpaheme Jlacepckor 3paka Ha pacTojakbe OKO lm ox jacepa. 3aTuM
YKJBYUHTH Jlacep y3 momMoh TeXHHYKOr capaaHuka. lloBiauemeM MOHTHpaHEe Mace CaBHTH
JemUp TAaKO Ja ce Jacepcku cHom momepH 3a 8-10cm. OBo momepame je MPOMOPLHOHAIHO
NOYETHO] amMIuTyau. IlycTuTu cucteM na ociuiyje U M3MEPHUTH aMIUTUTYAy A, HaKkoH n = 2
ocuunanyje. [lonaBpaTu mporeaypy Npu HCTOj MOYETHOj AMILIUTYAM, T€ PEIOM H3MEPUTH
amruTyzne As, A, As, ... HakoH 3aBpiieTka Mepema 00aBe3HO MCKIbYUUTH Jacep. Pesynrate
Mepema mpukazatu TabermapHo u rpadpuuku. Ha ocHoBy rpaduka oapeauTu mnapamerap
xucrepesnca &. 300r 0OMMHOCTH 3aJaTKa HUje MOTpeOHO onpehuBaTu rpemike. [25]

/lodamak: (HUje Ta HEOIXOIHO MPOUYUTATH 32 YCIEIIHY peanu3alijy eKCIIepuMeHTa)

B B’
Y S M’
A A

Cnuka 4.

JennaunHy HeyTpajHe JTUHHUjE HAla3UMO Ha cieaehu HauMH. YOUMMO Mpe caBUjama JAenauh
u3Mel)y nBa monpedna mpeceka ruoue AB u A’B’ — cnuka 4a; pacrojame /) u3mely npeceka je Beoma
Maja BenuuuHa, a MM’ neo HeyTpanHe nuHHUje u3Mehy npeceka. O6nuk nennha HaKOH caBUjama je aaT
Ha ciunu 40 — TO je Mcedak IMIMHAPUYHOT ciioja 1eOJbuHEe b, BUCUHE @, CPEAbEr MONyNpeuHuka R 1
yrila ucevka o (@ je Majau yrao); meHTap cioja je tauka O. YouuMo na je R moaynpedHuk, a O meHrap




KpHMBHMHe 32 cerMeHT MM’ ueyrpanne nunuje. Bpenu /p= Ro jep je nyk MM’ neo HeyTpaiHe JHHU]E.
YBenuMo KOOpauHATy p Kojy Mmepumo M on ka B; Tauku A oaroBapa p=-b/2, tauku M p=0, a Tauku B
p=+b/2. Younumo mpe caBHjama Ay ca KOOPAHMHATOM p, NapajelHy HEeyTPaTHOj JMHUjU; eHa Ty>KuHA
je lp. Hakon caBujama oBa Ty MOCTaje JIYK TOJyInpeduHuka R+p u nyxune [=(R+p)o 063upom 1a ce p
ycliel] caBujama He Mewa. Ctora je A/=I-lj=po aniconyTtHO, a Al/l)=pa/R penaTuBHO HCTE3ame, TE CE HA
Ha KpajeBUMa OBe JIMHWjEe jaBJba HanoH t=FEAl/ly=Ep/R, tne je E MoOIyn €nacTUYHOCTH. YKYIHY
enacTuyHy cuiny F, Ha mpeceky AB Hala3uMO WHTErpalyjoM HAmoHA 7 MO TOMPEYHOM MPEceKy:

b/2
F :IrdS =J mE %adp =0. YKynmHM MOMEHT cHJe KOjU CTBapa ONHMCAaHA pPacHojesia elacTHYHUX

Ea ev2 5
HaroHa m3Hocu M, = I prdS =—

R VP P 0R
noja y OJHOCY Ha KOjU ce pauyHa. Y X-y CHCTEMY KOOpJAMHATa, IOJYNPEYHHK KpMBHHE R je

1 y" 1 n 1 1
—=—-——>,TAecy y' u y" NPBU U APYIH U3BOJ IO X j€[HAYMHE HEYTPAIHE JUHUje y = y(x). 3a

R (1+y'2)

mane ngegopmanuje je R=1/y", tako aa je M, =

U, o03upoMm na je F, =0, He 3aBUcH 01 U3b0Opa

Eab’

12
mpeceka ca X KOOPAMHATOM Ma A0 Kpaja miuouye. Ha kpajy mioue genyje cwia F, a Ha HMONPEYHOM
MPECEKy €JIACTUYHU HANOHU HAcTalld JeJIOBalkbeM Jejla IUIoue OJ IOYeTKa IUIoYE [0 YOUEHOT

nonpeyHor npeceka. Kako cy nedopmanuje mane, x KOMIOHEHTE Aajy pe3ydaTaHTy F, =0uuju je

y". Younmo caga A€o 1uioue OJ] MOMPEYHOT

MOMEHT M ,, IOK y KOMIOHEHTE HaloHa Aajy Culy [’ Koja ypaBHOTeXaBa Cuily I U ca BoM obpasyje

CIper cuja ca MOMEHTOM (L—x)F KOJU YypaBHOTEKaBa ellacTU4HU MoMeHT M,. Tako Hama3umo

_12F
Eab®

"

(L —x) . JIBoCTpyKkOM mHTerpaiujom oBe audepeHiyjanae jefHadnte, kopuirhemeM ycioBa

y(0)=0 u y'(0)=0, nobujamo y(x)= x’ (L —fj , IITO je TpaKeHa jeIHaYMHa HeYTpaIHe JIUHUje

Eab’
CaBHjCHE TJIOYE.

[punpemuo: op Bophe Cnacojesuh, Dusnuku paxynret, beorpag

[pencennuk Komucuje 3a takmuueme ADC: op Muho Mumposuh, Duznuku paxynret, beorpan




4. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIIUJATA A
YYEHUKA CPEABUX IIKOJIA IIKOJICKE 2009/2010. TOJAWMHE L @
OIIIITA I'PYIIA ApywrrBo ®@usuuyapa Cpouje
CPE/IHE LLIKOJIE Munucrapcrso Ilpocsere Peny6uke Cpouje Dusiikci pakyarer,

Beorpan, 5.05.2010.
PEHIEIE EKCIIEPUMEHTAJIHOI 3AJIATKA

1) Ilupuny newupa meputu HoHHjycoM (TayHOCT 0,02mm), a neOJbUHY MUKPOMETPOM (Ta4HOCT

2)

3)

4)

0,0lmm). Mepemwa mupuHe 1 1e0/bUHE U3BPIIUTH Ha BHIIE MecTa pacrnopeheHux (MpuOIMKHO)
PaBHOMEPHO IO IIEJIOM JICHHPY. 32 MEpHE BPETHOCTH Y3€TH CPEIhe BPEIHOCTH. 3a allCOyTHE
TpelIke y3eTH MaKCHUMalHa OJICTyNama O] CPeAme BPEIHOCTH (OJHOCHO TAaYHOCT MEPHOT
MHCTPYMEHTA aKO jé MAaKCUMAIIHO OJCTyname Mame). Ciene pe3ynraTd Mepema J1001jeHuX Ha
TECT anapaTypH.

Maca: M=(282,1i0,1)g

Hlupuna: (MepeHo HoHHjycoM TagaocTu 0,02mm)

| a[mm] | 42,06 | 42,04 | 42,14 | 4218 | 4208 |

a=(42,10£0,08) mm [5]

Jle6sbuHa: (MepeHo MUKpoMeTpoM TauHocTH 0,01 mm)

| b[mm] | 313 | 305 | 307 | 314 | 3,12 |

b=(3,10+0,05)mm [5]

3
Kana je muioua caBujena Ha nmpuuBpinheHy macy naenyje cuia F =

e Y KOja ce jaBjba ycien

€JIACTUYHHUX HATOHA y TUIOYH U KOja Mrpa yJIOry PECTUTYIIMOHE CHJie 3a KpeTame mace M. Ctora
jeHaYMHA OCIIMIIOBAhba MACe IIIaCH:
3
Eab

ar

M-y=-—

. . . Eab’
Ha ocHoBy mperxonHe jeqHaurHe yraoHa ()pekBeHLMja OCIMUIalldja U3HOCH @ = L [2]
. 2 .
onakie je mepuon I =— jeaHax
w

AMT

T=2rx 3
Eab

[3]

KBaapar nepuona je nuneapHa GyHKIHja KyOa TyKHHE:

2
2 =167 % [1]
Eab
. 167°M .
Haru6 oBe mpage je k = W , OJIaKJIe Je MOIYJI €TaCTUYHOCTH
a
167°M
E= 2
kab® 21

d lbCroBa MakKCMMaJjiHa aIliCOJIYTHA I'pCIIKa




AE AM Ak Aa _AD
—=—+—+—+3— [2]
E M k a b

5) Mepema je mOTpeOHO U3BPIIMTH 32 HajMamke 6 mapoBa BpeaHOCTH L u 7.
Mepema nyxuHe L cy BpIIeHa METapCKOM TPakKoM TadyHOCTH 1mm; cTora je y3eto AL =1mm.

Mepemwa nepuoga T cy BplieHa Tako IITO je 3a CBaKy AYXKHHY MO 3 MmyTa MepeHo Tpajame 10
ocuminanuja tjp. OBa Tpajama cy MepeHa IUTHTAIHUM XPOHOMETPOM HOMMHAIHE TauyHOCTH

0,01s. O63upoM Ja ce XpOHOMETAp yKJbydyje M UCKJbYdyje Py4YHO, Ipemka Af, NOjeANHAYHOT

Mepema BEeIUYHHE 71 je, 300T HepenpoaynnouiIHocTH pedriekca, Beha o HOMHUHAIHE TaYHOCTH
xporomerpa. [IporemeHno je aa je rpemnika nojeanHaqnor mepema 0,05s.

3a MepHY BPEIHOCT BEIUYMHE 7]( j€ Y3UMaHa CpPeliiba BPEAHOCT 3 M3MEPEHE BPEIHOCTH Tpajama
10 ocuunaunmja, a 3a HEHY alCONyTHY IpPEIIKy Af,, MaKCHMalHO OACTYHame Ol Cpelmbe

BpCIHOCTH, OAHOCHO I'pCUIKa nojazmHaqur MCPCHA Kaz[aje Beha 0l MAKCUMAJIHOT OACTYIIaka.

Peynratn mepema cy npukasanu y tabenu 1. [Tocnenme aBe kosoHe Tabene caipike MogaTke
norpebHe 3a JMHeapu3auujy rpapuka.
TaGena 1 [15]

L [m] 1y [s] tols] | Atols] | TJs] AT[s] | L’[m’] | T?[)] | AT?[s]

9,64
0,396 9,62 9,65 0,05 0,965 0,005 0,0621 0,93 0,01
9,69

8,96
0,375 8,84 8,90 0,06 0,890 0,006 0,05273 0,79 0,01
8,90

8,11
0,355 8,17 8,10 0,08 0,810 0,008 | 0,04474 | 0,656 0,013
8,02

747
0,336 7,57 7,51 0,06 0,751 0,006 | 0,03793 | 0,564 0,009
7,49

6,89
0,313 6,77 6,82 0,07 0,682 0,007 0,03066 0,46 0,01
6,80

5,92
0,279 5,88 5,91 0,05 0,591 0,005 0,02172 0,349 0,006
5,93

Tpemke: AT = At /10, A(L)=3L°AL, A(T?)=2TAT .

Ha cmumw 5 je nat rpaduk 3aBrcHOCTH KBagpara meprona (7°) y GyHkmmjn kyba xyxune (L°).
[10]




6)

1.0+

0.9 4
B(0,060; 0,89)
0.8

0.7+

0.6

7 [s7]

0.5+

044 A(0,025; 0,39)

0.3+

. ; . . .
0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
3.3
L [m7]
Cimka 5: 3aBHCHOCT KBagpara nepuoza (1°) y byHKuuju ky6a xyxuse (L°)

VYuprana je HajOoJba TIpaBa U u3abpane Tauke A U B u3 xojux oapelyjemo Harud k. AnconyTHy
IPelIKy pauyHamMo U3:
Ak Ay, +Ayy _ 0,01+0,01
ko |ya—ys| 10,39-0,89

TaKO Ja KOHa4YHO HaJIa3uMoO:

0,04 [1]

2

s
k=(14,3£0,6)— .|2
(14320,6) 5 J2)
V3 momoh oBe BpeAHOCTH HaJIa3UMO:
E=(2,5%0,3)-10"Pa . [2]
Heka je ¢ koopamHata Iy BeJNWKe, a 77 KOOpAMHATa OyX Maje oce enurnce. llpu

XapMOHHU]JCKOM KpeTamy OBE BEIMYUHE CE MEHajy M0 3aKOHY
E=Acoswt u n=cAsinowt . 3]

: -1 s+ :
Hekaje x=7/Eu y=0.Bpemn x==— u y==-—=- [3]. OnaBne je npu €] 1
g 2 2

xxy+25 ) [3]
(4]
Cajia Ha OCHOBY HPOMOPIMOHATHOCTH 33aKJby4yjeMO J1a je CHIIa
FzMa)g(erZEj/j 3]
w

OJlaKJIe Ce BHJIM Ja jeJHAYMHA OCIHIIOBAakha MPUOINKHO TTIACU
V+2ew,y+ajy=0 [3]

HITO NIPETCTaBJba JEAHAYNHY NPUTYILIEHUX OCLMIIALIN]a.




7) TokOM NpPHUIYIIEHHX OCHWJIAIMja AMIUIUTYa CE eKCMOHEHIHjamHo cMamyje A(t) = A,e” [1],
rae je B =ésw,. Crora je n-ta ammuuryga (¢, =nl =27n/ w,)
A=A, 2]
To 3Haun na ce cHumameM A4, y QyHKLIUJU OJ 72 U TMHEAPU3aLUjOM
In4, =In 4, —(27&)n [2]

napameTrap Xucrepesuca & MOXE OJPEIUTH M KoepUIMjeHTa IpaBla OBE JMHEApU30BaHE
3aBUCHOCTH.

W3Bpmmtu Mepemwa 3a HajMame 6 ammiuTyna. Mepemwe cBake aMIUIMTyAE BpLIMTH Oapem 3
nyra. Pesynratu Mepewa cy natu y tabenu 2. Y Taleny cy paau jeJHOCTABHOCTH YHETE CaMO
Cpele BPEIHOCTH aMIUIMTY/A a HE U N10jeJMHAYHA MEPEHha.

8)

Tabena 2. AMmutyna ocunnauuja y Gynkuuju n. Ilouerna ammiuryna je 4, = 85 mm. [15]

n A [mm] In(A)

2 76 4.33073
4 68.5 4.22683
6 63.5 4.15104
8 59 4.07754
10 53 3.97029
12 49 3.89182
14 47 3.85015
16 44 3.78419
18 39 3.66356
20 36 3.58352

I'paduk nuHeapu3oBaHe 3aBUCHOCTH je 1aT Ha ciauiu 6. [8]

In(A)

4.4 4
4.3—-
4A2—-
4.1 —
4.0—-
3A9—. n
3.8
3A7—-

3.6

35 4+————1——1——T——1————1—

Koedunujent npaBua k'=—27¢ najoosse npase uznocu -0,0402, oxakie je

e =0,0064 . [2]




@ TAKMHUYEILE N3 PUBUKE YYEHUKA CPEAIBUX HIKOJIA
IIKOJICKE 2009/2010. TOAUMHE

ApymrBo ®uznuapa Cpouje 3ATALIA
IV PA3PE Munucrapcrso [Ipocsere Penyosmnke Cponje H360pHO TAKMHYeHe
DusnykH pakyarer 28.05.2010.

1. V cucremy ca ciuke cBU OOpy4dM Cy MJEHTUYHM, a CBE HUTU cy Oe3MaceHe u
HeucrersbuBe. CBaka HUT j€ jeIHMM KpajeM HamMoTaHa Ha oOpyd, a JPyruM Kpajem
BE€3aHa 3a LIEHTap NPEeTXOAHOr 00pyda (OCHUM ropkhe HUTH KOja je Be3aHa 3a (pUKCUpaHy R
nojiory, Buau cimky). CmarpaTtd na cy oOpydd TaHKM M Ja je Maca oOpyua
pacnopehena xomoreHo mo o0oAy (Maca Maoka je 3aHeMapJbhBa). 3aHEMapHUTH CBE

CHJIC TpEHha Y CUCTEMY M CMAaTpaTH Jla CYy y CBAKOM TPEHYTKY CBE HUTH BEPTHKAIHE. '/ l z
AKoO je 11eo cuctem moueo Ja ce kpehe u3 crama MUpPOBama OJIPEAUTH YOp3amke MPBOT
(ropmer) obpy4a y ciry4ajy: =~
a) aKo ce cucTeM cacToju oa N =3 o0pyua, )
0) aKo ce CHCTeM CacTOju 01 BEJIMKOT Opoja oOopy4da 1j. N — .

1 . .
3. Hahu koMIjiekcHYy HpPOBOJHOCT G=E KOJa ca CIMKE y KOjeM Cy 3aBOjHHULIE

UHJyKTUBHO CIIpETHYTE Tako Ja je ¢uykc @, kpo3 3aBOjHMIlY MUHAYKTUBUTETA L, IpU
cMepoBuMa cTpyja I, u I, xao Ha caunu jegHak O, = LI +MI,. Konuka je cpeama cHara <P> KOJy

Jlaje U3BOP aKo BpEIu:
Lo=Lw=2R,, Mo=1/Co=R,, R=3R,

hl l I ,,

[]R L; [, € == E=E\cosot
=

4. ®oronu X 3pavema eHepruje 1MeV pacejaBajy ce Ha:

a) eJEeKTpOHUMA KOJU MUPY]Y,

0) enektponuMa kuHeTHuke eHepruje 100keV koju ce kpehy y cycpet dhoToHMMA.

Opnpenutu eHeprujy pacejaHux (pOToHa Ha YTy OJ 180° y 00a ciyuaja; eHepruja MUpoBamba €JIeKTPOHa
je 0,511 MeV.

1
5. PacmonoxuBuM prOOPOM M MEPHUM HHCTPYMCHTHMA U3MEPHTH OJHOC — KapTOHA KOra CTe
m

no0uiu, rae cy: I, - MOMEHT UHEpLUje KapTOHa y OJIHOCY Ha OCYy poTalije Koja IpoJia3d Kpo3 BEroBo

TEXULITE U HOPMaJIHa je Ha paBaH KapTOHAa, m - Maca KapTOHA.

Mepnu kommer: Kapron, Konan, urna, resup, XxpoHomeTap

Hanomena: 3a MmakcuMaiHy OlLieHY 3aJjaTKa HUje MOTepOHO MOHABIbjaTH MEPEHE APYTUM MEPHUM
MHCTPYMEHTHMA, OCUM XpOHOMETpOM. J[pyrum peunma, H1je noTpeOHO MEHaTH OJHOCE AUPEKTHO
MepeHUX (GUUNYKUX BEIUYHHA.

3amatke mpunpeMuo: mp Arexcanoap Kpmnom, Uactutyt 3a pusuky, beorpan
Peniensent: op bBophe Cnacojesuh, ®nuzmaku pakynrer, beorpan
[pencennuk Komucuje 3a takmuueme ADC: [lpog. op Muhio Mumposuh, Dusnuku paxynret, beorpan




@ TAKMHUYEILE U3 PUBUKE YYEHUKA CPEJAIBUX HIKOJIA ﬁ
IIKOJICKE 2009/2010. TOAVMHE Y @

ApymrBo ®uznuapa Cpouje PEIIEHA
IV PA3PEJ] Munucraperso Ilpocsere Penyboanke Cpouje M360pHO TaKMHYeHe
PEHIEIbA 3AJIATAKA 28.05.2010.

1. @) npernocraBuMO Jaa ce CUCTeM cactoju ox N oOpyya koju ce kpehy Ha gone y cmepy x oce. Ako
nocMaTpamo Kperame k - TOr oOpyda Ha mera Jenyjy (BHIETH CIIMKY) CHila 3aTe3armba

KOHIAa 7, HaBuile (KOHAILl KOju noBesyje k m k—1 o0pyd4) u cuia 3eMJbHHE TEKE U @ a
l k-1

3aTe3ama KoHIA 7,,, HaHmwke (KOHAIl KOju moBe3yje k u k+1 oOpyd). JenanuuHa
Kpetama k - Tor (k =1,...N ) oOpyua je 4

ma, =mg+T, =T, (1) f Tk
riae je m maca oOpyua, a a, yOp3ame LeHTpa Mace oOpyu4a. Vcra jenHaurHa Baxku U lak

3a KpeTame MocleaAmer (HajHuKer) o0pyda npu yeMy je 7I,,, =0 (IpocTo Ta HUT He T 7 mg
k+1 Y

1I0CTOjH) Na jeqHadynHa (1) onucyje cucrem on N jenHaunHa ca 2N Hemo3HaTHX (a, \
u 7,). JomatHux N jeqHauMHAa HEONXOJHUX 3a peEllaBamke CHUCTEMa Hala3uMoO W3 akHl ' Xy

3aKOHA OJp’kKama eHepruje. HakoH BpemeHa ¢ o ModYeTKa KpeTama o0pyd k& mma

yOp3ame a, TpH 4eMy je Hpemiao myt S, =a,’/2. Y TOM TPEHYTKy LeHTap oOpyda uMa Op3uHy v, =a,f W
yraoHy Op3uHy poTalHje, OKO OCe CUMETPHje, @, IPH 4eMy BaXH @, R =v, —v, . YKyllHA KHHETHYKa €HEepruja
TPaHCJIATOPHOT M POTAIIMOHOT KpeTama 00pyya jeJHaKa je paay MojeAUHHUX CHJIa B TO: IO3UTUBHOM palny Ha IMyTy
S, cuie 3emibHHE Texe (Tj. IPOMEHU NOTEHLUjallHe eHepruje oOpyda) u cuie 7,,, ¥ HeraTUBHOM paay cune 7,

Ha IyTy S, , . 3aKOH OJIp’Karba €HEPIHje ce MOXKE HAIMMCATH Y OOJIHMKY (BHIETH HAIIOMEHY)
1 1
Emvi +51w13 =mgS, +T,,8, - TS, (2)

rae je I =mR’ MoMeHT nHepiHje oOpyda. KoMOHHAIINjOM TIPETXOIHMX jeJIHAYMHA 32 CHJIE 3aTe3ama ce Jo0uja
T, =m(a,—a,,) k=1..N 3)
Jennaunne (1) u (3) unne cuctem ox 2N ca 2N Heno3Hatux. YBpiraBameM (3) y (1) moOuja ce Besa usmehy
NojeJMHUX yOp3ama oopyya Tj.
-a, +3a,—a,,, =g k=1,..N 4)
Ounrneno, yopsame a, =0 (jep ce madon He kpehe), a u3 (3) cnenu u 1a je a,,, =a, . Y ciuydajy N =3
(k=1,2,3) jennaunna (4) naje cucrem
3a, -a, =8
-a,+3a,—a, =g
-a,+2a,=¢g
112

YHje je pelIeHe q, =%g =138 4 =138-

0) YV ciydajy BelIMKOK Opoja oOpyua y cucremy, jeqHaunHa (4) U3 NpeTXOJHOr jAejia Takohe Bau.
[IpernocraBumo yOp3ame mnpBor obpyda Aa je obimka a =Agrie je A KoedULUJeHT (CKajapHa

BEJIMYMHA) KOJy Tpeba oapenuTH. Y cucteMmy pedepeHile Be3aHOM 3a IpBU oOpyd koju ce kpehe
yOp3ameM a,, KpeTambe CBUX OCTaluX oOpyda je ONMCaHO MCTUM jeJHAYMHama Kao U y NPETXOAHOM

ciy4ajy, anu ca eeKTUBHUM yOp3ameM 3eMibUHE Texke g'=g—a, =(1-1)g (00py4un eQeKTUBHO ‘“KUBE
“ y cBeTy rie je rpaBUTalMja TakBa Jja BaXu g'=g-—a, ). llomTo je Benuku Opoj oOpyda y muramy
MOKEMO y3€TH Ja 3a yOp3ame HmpBOr oOpydya y OBOM CUCTEMY (a TO je y CTBapu Ipyru oOpyd y
HEIOKPETHOM CHCTEMY) BaXKM UCTa penanuja 1j. a,'=Ag'. 3a Taj Apyru oOpyd y HEMOKPETHOM CUCTEMY
BaXHU a,=q,'+a, =(2-1)Ag. Y3umajyhu y o03up jeanauuny (4) 3a npBu oOpyuy Tj. k=1 nobuja ce

jemHauymHa A*+A-1=0 4YHje je MO3UTHBHO PEIICHE i:% (jep cMo m3abpaiy MO3UTHBHA CMEP
yOp3ama Ha none). KonadHo je TpakeHo yOp3ame nmpBor oopyya q :T_ g.

Hanomena: Tpeba mpuMeTuTH na ce pe3ysrar noOujeH Ha OBaj HA4YMH (J1akie 3a Beauku Opoj N ),




pasiukyje ox pesyiarara 3a ciydaj N =3 3a 0,5%. Beh 3a N =10 je ta pasnuka pexa 107, tako aa 3a
Behu Opoj N je pe3ynrar u3y3eTHO Mperu3aH.

Hanomena 3a pag cune 7, :

OBa cuia BpIIM MO3UTHBaH pajx jep oMmoryhaBa porauujy oOpyda Tj. 7,Rdp W HeratuBaH pax jep
cIpeuyaBa TPaHCJIATOPHO KpeTawme oOpyda Ha nyty S, T1j. 7,S,. Kako je Taj myr koju mpehe oOpyu
jeaHak 30upy myra Koju npehe nperxoqHu KoTyp S, , U AYKUHHU KOJMKO C€ OJMOTa KOoHall Rd¢ TO je
yKymnas paxn ose cuie A=7T,Rdp—-T,S, =-1.S, .

Ilpumep: xop cuie Tpewme KOTpJbakha YKYNaH paj je jeJHaK Hyau (IIPaKTUYHO OHA TPAHCIATOPHO
KpeTame caMO IPEBOJM y POTALMOHO), HITO je CIMYHO KAao U OBaj CiIy4aj (ako CuiIy 3aTe3ama HUTHU

[IOCMaTpaMo Kao CHJIy KOTpJbaka) CaMo LITO OBJIE OCHUM POTAal{j€ MMaMO U 3ajelHHNYKO KpeTame ca
IPETXOAHUM OOPYYOM U Ha TOM IYTy OBa CUJIA BPILU paj.

3. Axo cTpyje nzabepemo Kao Ha CIHIH, Tafda Ha ocHOBY 1. Kupxodosor npaBuia cieau:

(a)

(c)|¥ /4 ) T (@) 1=1,+1,
*fﬂ' .l"il lfz ff* (b) Iy=1,+1.
l (c) I,=1+1,
[] R L; L, € =/—= E=Eycosot 2. Kupxodoso mpasuio naje:
| L1 +MI, = E, cos ot
L,I,+MI, = E, cos ot

RI, = E, cos wt

q/C=E,coswt
a Bpequ U ¢=1[.. Y CTaqMOHapHOM CTamby OCLMIOBAaKkA CBE BEIMYMHE (IPUHYIHO) OCLUIY]Y
bpexBenumrjoM @ y3 Hekn (azuu nomak. [Ipehumo Ha kommiekcHy Hotamujy. Tana je E = E e, 10k

wt

HIOp. cTpyja [, y KoMmekcHoj Hortamuju rmacu I, =1, . Oue je [, = |]10|ei“‘ KOMILICKCHA
aMIUTUTY[a, 0K je ¢, ha3Hu moMak cTpyje /,y OZHOCY Ha €IeKTPOMOTOPHY CHIIy. AMIUIUTYJa CTpYje
I.je I,,=E,/R. Ammuutyny ctpyje /.Koja Teue kpo3 KoHJeH3aTop C HalazsuMo IUpEpeHLIUpPambEM
jennaunne ¢q/C=E jcoswt mno BpemeHy. Tako nobujamo [.=g= CE(f), mWTO y KOMIUICKCHO]
HoTauuju naje /. =iCwE . AMnnuTyne cTpyja Kpo3 3aBOjHHIE HAIa3MMO U3 CHCTeMa!

ioL 1, +ioMl,, = E,

ioMI,, +ioL,1,, = E,
YUJUM C€ pelIaBameM Jo0uja:

L-M B L-M

io(LL,-M*) " " io(LL,-M?)

Kakoje I =1 +1,+1.+1,, ucTn ogHOC BpPeaH 32 KOMILUIEKCHE aMILIMTY/e OBUX BEJIMYHMHA, OJAKIIE j€

1

0=

0-

L+L,—2M
io(LL,—M*)

1 .
I, = +ia)C+E E,=0L, Te je KOHaYHO
_L+L,-2M

.
U—E-I-l wC a)(Lle—Mz)




. -1 . 3R, _, .
3a Lo=Lw=2R,, Mo=1/Co=R,, R=3R,je 0 =—, onaxie je Z==—-Le""*. Croraje

3R, V2

I =3?2E0 cos(wrt + 7 /4), Te je TpenyTHa cHara P(1) =I()E(f) = %EOZ coswt cos(wt + 7/ 4).
0 0

T
Cpenma cHara je <P> = %jP(t)dt . Tako Hamazumo
0

E2
(P)=to.
OR,
4. Heka je enepruja ynaguux GoTtoHa fim,, a pacejanux he,. Heka cy Ey, pi u E>, p) IOYETHE U KPajibe

E€HepTHje U UMITYJICH eJIeKTpoHa (ciuka 1). O63upom na je
2

2 2.2 2
E°—p°c =(moc) , (1)
rne je m, Maca MHpPOBama CIEKTPOHA, 3a eNeKTpoH kuHeTuuke eHepruje 100 keV je

E =m,*+T=0,611MeV. Onasne je p,c=0,335 MeV, wro je Mamwe ox enepruje porona. Crora y

1
o0a ciydaja UMIYJIC CHCTEMa MMa MCTU cMep Kao U umiyic ¢oroHa. Cygape MOKEMO NPETCTaBUTH
HapeTHOM CIHKOM.

a) 0)
howi/c @ »-0 howc Dl PS
Mpe cynapa Mpe cynapa
p2 hwa/c p2
. hwyl/c ® R < 2 o >
Mocne cynapa Mocne cynapa

3aKoH oJpkama UMITyJIca Jaje:
ho, ho.
— - bh=pP,- : > (2)
c
a 3aKOH OJIp’Kama CHEepruje
ho +E =ho,+E,. (3)

Ja 6u ce 100MO 0AroBOP U MOJ a) U 1oJ 6) HOTPEOHO je U3 IPEeTXOJHE ABE jeIHAUYMHE OAPENUTH A, .
HamumumMo ux y HemrTo ApyradanjemM o0IuKy:

E =hWo-w)+E n pc=hw+o)-pc. 4)
KBanpupameM 1 oxy3uMameM MPETXOAHE ABE jeHAYMHE J00H]ja ce:
dhoho, =2he(E + pc)-2ho,(E - pc). 5)
JememeM mocienme jeTHaurHE ca 2h2a)1a)2 nobuja ce:
E1+p1c:2+El—plc' 6)
ho ho,

2 1

a) Kaga enexTpoH npe cynapa Mupyje beros umiyic je p, =0, a ykynHa eHepruja je jeiHaka




eHepruju mupoBama E, =m,c’ =0,511MeV na ce (6) cBoau Ha

i=2+i (7)
ho, ho,

OJITHOCHO
L:i_ki' (8)
ho, E §ho,

3aMeHOM HyMEpUYKHUX BpelHocTH nobuja ce hiw, =0,204MeV .
0) 3a enekrpon kunernuke enepruje 100keV cmo Beh namwm ga E, =mc’ +T =0,611MeV
u p,c=0,335MeV . 3ameHoM 0BUX BpeqHOCTH Y (6) nobuja ce hw, =0,416MeV .

5. IlpobanameM KapTOHA Ha JIBa MECTa, HeTOBUM BEIIalkeM 0 KOHaIll ojipel)yjy ce ABa mpaslia Ha Kojuma
JIEKU TEXKUILTE, KOj€ Ce Halla3U y IpeceKy OBUX Npasaua. (3 1, 2 I ako IpaBLM He 3akianajy yrao sehu
o1 70°, WM aKo cy mpoOoieHa MecTa yJabeHa 0/ UBHUIE KapToHa BuIie o 1,5¢cm)

®dopmupaty HU3NIKO KJIATHO Ca OCOM POTAIlMj€ OKO jeHOT oJ poboaeHux Mecra (1)

[epuon ocumnoBama GU3MYKOT KIaTHA H3HOCH

T=2rx M ,Taje
mgl
10 ngl 2
; —472-—2—1 (ZH)
Mepewe nepuoga (2m)
[s]
1 8.16
2 8.18
3 8.24

t,=8.193s, |t—t,| =0047s, 1=(8.19%0.5)s, T =(0.819+0.05)s (2m)
[ =(0.187+0.001) m (21)

I 2 819%.9.81-0.

—°=T—g21—z2 _ 0819 921 0187 2 _0.1872m? ~ 0.0308m> (4m)

m  A4r 4
I 2 0. .

AL =T—gl[2A—T+ﬂj+zzA1=0.o31[2 0.0047 OOOljmz +2-0.187-0.001m* ~8.9-10*m? (2m)
m) 47>\ T 1 0.8193  0.187

I

2 —(0.0308 £0.0009)m* = (3.08+0.09)-10 2 m?* wan

m

10

0 —(0.03140.001)m* = (3.1£0.1)-102m? (1m)
m




@ 4. CPIICKA ®U3NYKA OJITUMITNJATA
YYEHUKA CPEABUX HIKOJA HIKOJICKE 2009/2010. TOAUHE

ApymrBo ®uznuapa Cpouje
PE3YJITATH

Exuny CpOuje Ha 41. Mehynaponnoj ¢pusznukoj onumnujaau cy npeacrasibaiu: Harama Jumuh,
Anexcannap BacusbkoBuh, Jesgumup Munomeuh u [yman IlepoBuh cBu u3z MartemaTnuke
rumHasuje y beorpany, kao u Yrisema Crojanosuh u3 Pauynapcke rumuasuje y beorpany.



5. Cpncka ¢pumsmnuka
oAnmMnunjaja,
beorpapg 2011.

Ey =Eosin (kx - wt)

. e :
S < 4 oo ' F5)



@ 5. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMITNJATA ﬁ
YYEHUKA CPEABUX HIKOJIA IIKOJICKE 2010/11 e @

Cpenma mxosa Npywreo ®u3nuapa Cpéuje OVBHUYKH GAKYITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOT'PAJ
3AJALIA - TEOPUJA 4. u 5. maj 2011.

1. Ha xopu3oHTanHOj MOAJIO3M CE€ Hajla3u KJIMH Mace m W HaruOHOr yria

a =45 (cnuka). Ha xiauH ce nmaxsbuBO cTaBu OJ0K Mace M >>m Tako Ja ce M
11e0 cucTeM nouHe Ja kpehe u3 crama MupoBama. Koepuunjenr tpewa umehy

No/JJIore M KIWHA je pu, JOK ce Tpewe u3Mely Omoka u KiuHa MOXe 15’

3aHeMapuTH. OIpeIuTH CUTy KOJoM OJIOK Jienyje Ha KIuH. (25 m)

45°

Cnuka
2. IIpu HOpMaHUM yCIOBMMa KHCEOHHUK C€, Ka0 MJI€aJIHU Irac, CacToju 0J] ABOATOMCKUX Moisiekyna O, .
[Tpunukom nosehama TemmepaType TOT raca 1e0 MOJIeKyJia KUCEOHHKA MOYKE IUCOCOBATH TaKO J1a Ce€ O]
cBakor Moisiexkyina O, oOpasyjy aBa atoma O. Ha cnuuum cy mpukasaHa JBa WICHTUYHA TEPMOJMHA-
MuyKa mporeca 1 u2y (p,p) KOOPJMHATHOM CUCTEMY, /i€ j€ p - TYCTHHA raca, a p - HheroB MPUTHCAK.
Ha ocama cy Oe3numeH3HoHe BenuuuHe p/p, U p/ p,, Tae cy p, U p, Npou3BosbHe KoHcTaHTe. [IpBU

LUKJIYC OAroBapa €KCIEPUMEHTY y KOME je paJHO Teslo Ouo MOeKylncku kuceoHuk O, . Jpyru UKiIyc

O/IrOBapa €KCIIEPMMEHTY H3BEJCHOM Ha 3HATHO BHINMM TeMIeparypamMa, Tako [Ia CE PaJHO Telo
cacTojajo o]l KUCEOHHMKa Kao raca Koju Ap
je menom 6uo y momekyickom (O,) a P

JIeJIOM 'y aTOMCKOM (O) cramy. Crenex

TUCOIMjalje 0 KHCCOHHKAa TOKOM
eKCIIepUMEHTa OWO je KOHCTaHTaH. 6
VYkynHa maca raca y 00a eKcriepuMeHTa
owna je ucra. [lo3naro je ma je omHoc
MaKCHMMaJHUX TEMIEpaTtypa y oBa aBa 5
eKCIIePUMEHTA jeTHaK

kmax = T2max /Tlmax = 5’0

a) Wspauynajre Opojuy BpemHocr 4
CTeneHa auconujanuje o (JIeo auco-
COBAaHMX MOJIEKyJla) KHCEOHHKa Yy
JIpyrom excriepumenty. 0) M3pauynajre 3
OpojHY BpeAHOCT OAHOCa K, . MUHH-
MATHHX TEMIEpaTypa y OBUM eKcre-
pumenTuma. MmMajre Ha ymy Ja yBek
Baxxu J[anTOHOB 3aKOH Ja je MPUTHCAK
CMelIe p = p, + P, - (25 m) 1




3. Ha miemu ca cnuke o0a mpekuaaya cy y IOYeTKY UCKJbydeHa. 3aTuM ce npekuaad Py 3atBopu. [locne
YCIOCTaBJbalba CTAMOHAPHOT PEKKUMA 3aTBOPHU ce U mpekuaad P,. Oapenutu KOJUKO HaelIeKTpUCamhe
MPOTEKHE KPO3 OTHOPHUK R TOciie 3aTBapama npekuaada P,. Beauuune R, r, &, L1 u L, cy no3Hare, a
OTIIOPHOCTH KajeMoBa cy 3aHemapsbuBe. (20 m)

P> | Py
) -
= &

=p R

4. OnTuuky pe3oHarop. ONTHYKH pe30HATOP YMHE /B peduiekTyjyhe mapasenHe NoBpUIMHE HA KOje
CBETJIOCHM CHOIl I1a/la HOPMAaJIHO (WJIM HOJ HEKHUM YIJIOM) M Y3aCTONHO ce€ pediekTyje 0eCKOHaYHO
MHOr0 myTa u3Mel)y TUX MOBpILIMHA. Y PEaTHOCTH CE€ OBAaKaB CHUCTEM pealn3yje Tako IITO Ce JBa
orzienaia MocTaBe jelHO IpeMa apyrome U TakaB ypehaj ce nasuBa Pabpu-Ilepo muTepdepomerap,
Ha3BaH 10 KETOBUM IMpoHana3zauyuma, (panunyckum ¢uzndapuma, [llapmy Padbpujy (Maurice Paul
Auguste Charles Fabry 1867- 1945), nmo3narom Takohe u mo orkpuhy 030HCKOT cii0ja Y 3€MJbUHO]
atmocdepu, u Andppeny Ilepoy (Jean-Baptiste Alfred Perot 1863- 1925). Ilpumene oBor ypehaja cy
BumiectTpyke. OH ce KOPUCTH Kao: PE30HATOp Y JacepuMa, ONTHUYKH CHEKTPAIHU aHAIN3aTOpP BHUCOKE
Mohm pasznarama (pe3osylyje), a ako ce ymecTo (HU3WYKM pPA3BOjEHUX OrjieJana Ha TaHKY
IUTAaHNIApaJIeTIHy IUIOUMIlY HaHeCcy peQUIEKTUBHU CJI0J€BH, OHJIa C€ TakaB ypehaj KOpUCTH Kao U3Pa3UTO
yCKOmojacHU onTHYku ¢uirep T3B. eranoH. Kox dabpu-Ilepo maTepdhepomerpa ce mHTEpEpeHIHja
onurpasa u3Mely OECKOHayHO MHOIO 3pakoBa 3a pa3iuKy oA MajKelICOHOBOI U  CIMYHMX
uHTeppepomerapa rAe ce uHTepdepeHnuja oaurpaBa u3mehy aBa  3paka.  Dabpu-Ilepo
uHTEp(EepOMETpH, UK Y OMILTEM CIIy4a]y ONTUYKU PE30HATOPH, CE 3aTO OMTHO Apyraduje MoHamajy oz
MajkencoHoBOr UHTEp(EpOMETpa U UMaJy Jipyrauuje ocoduHe mrto he OuTu npeameT 3aaarTka.

A) IlpernoctaBUMO Aa paBaH MOHOXPOMACKHU Tajlac, TajlaCHE AY)KHHE A, Majla U3 Ba3Ayxa Moj MaluM
YIJIOM ¢ Ha IUTaHIAapalIesHy IUIOUMIY MHAEKCA IpenamMama n u 1edspuHe d. Oapeautu ¢pazHy pasiuky
@ HacTajgy UCKJbYYMBO yCIIe]] [IOJOBHHE MyTHE pa3nuke udMel)y tanaca (1) u (2) — Buau ciuky 1.

2

Ba3IyX

n>1

—

Cnuka 1




b) Kana paBaH enekTpoMarHeTHH Tanac, MHTEH3UTeTa /), Majga Ha IIaHnapaielHy MI0YUIly 3aHeMapuBe
arcopriuje aeo Tajgaca ce pediekTyje, a ocrtaTak IpoJiazu (TpaHcMutryje ce). KBagpar omHoca
aMJINTyZle pPEeQUIEKTOBAaHOI M YNAJAHOI Tajaca j€ jeAHaKk KoepUIUjeHTy pediekcuje, OJHOCHO

(AR/A0 )2 =R. Ilocmarpajyhu OeckoHauHO MHOIro Yy3acTOmHMX peduekcuja usMely crTpaHa

TUTAHTIApAJICTTHE TUTOYHIle HahM KaKo 3aBUCH MHTCH3UTET I MPOMYIITEHOT (TPaHCMUTOBAHOT) Tajaca o]
¢asHe pasnuke ¢ (HahjeHe y IPETXOHOM ey 3ajaTKa) U Mo3HaTor Koeduuujenta peduiekcuje R. O6e
CTpaHe ILIaHMapalIelIHe IUIOYHIE UMajy HCTH KoeduuujeHT peduekcuje’. CBH 3paly KOjU IpojIase Kpo3
IUIOYMIY UMajy HapaH Opoj pedriekcuja Ha TpaHMLM ONTUYKYU rymrha — onTUUKK peha cpeauHa Te 3aTo
[0 M3JIacKy M3 Iuioumiie Hema ckoka (asze. (Ilomoh: BpeMeHCKH He3aBHCHA KOMILJIEKCHA aMILTUTYIa
Tanaca (HacTanux pediekcHjaMa W TpaHCMHCHjama ymagHor Tanaca) je A=kAe”, rue je & ykynua
¢da3zHa pa3auKa y OJHOCY Ha yIaJHH Tajac, 10K je k peajaH Opoj KOju MoKa3yje KOJIUKO MyTa c€ MOIYO
aMIUTHTY/Ie NOCMAaTPaHOT Tajaca CMambHO y OJHOCY Ha aMIUIUTYAy A, ymagHor Tanaca; WHTCH3HTET

. c&, 2 ce, M
CIICKTPOMArH€THOr TajlaCca KOMILUICKCHEC aMILIUTYOC A Je [:—|A| ZTAA , A€ 3BE3auLA Yy

2
rOpEM MHJIEKCY O3HaYaBa KOMILUICKCHY Komyraiujy. Ojieposa Gpopmyina: e =sin x +icos x)
B) Hahu 3aBucHocT mHTeH3uTeTa IR pediiekToBaHOT Tajaca onx (asHe pa3iiuke ¢ U KoepHIIMjeHTa
pednekcuje R.
I') Kopucrehu pesynarar nobujen nox b) Hahu ycnoB mpu KojeM je HHTEH3UTET IPOIYIITEHOT
(TpancmuTOoBaHor) Tanaca Hajehu. Komwku je Taj wHTeHsuter? Konwku je Taga HHTCH3UTET
pednexToBaHor Taynaca?
) Ha ocHoBy mnperxomHor pesynrara Hahu pasnuky ydecraHoctu Av usmely aBa y3acTomHa
TpaHCMHUCHOHA MakCcuMyMa (CI1000JHU CIEKTpaHu UHTepBal uHTepdepomerpa). Konuka je Ta pazinuka
IPUJIMKOM HOPMAJIHOT yaJia CBETJIOCHOT CHOIA Ha IUIaHTapaJieNHy ILI0YUIy?
B) Ilokazatu na ce ynpomheHum pasmarpameM 1omMohy Mojiena 1IeBHM 3aTBOpPEHE ca 00a Kpaja gobuja
OPETXOHU pPE3ydTaT 3a HOpPMajiHHU ynaja. MakcuMymy TpaHCMHCHje OJAroBapa YyCJOB 3a CTBapame
ctojeher Tanaca y 11eBM 3aTBOpPEHO] ca 00a Kpaja.
E) 3a tunuuny nyxxuny pesonaropa on 30cm kox He-Ne nacepa koju emutyje Ha 632,8nm u3payyHaTu
C1000/IHM CIEKTPATHU UHTEpBaN Av U Hahu HEroB 0JHOC MPEeMa y4eCTaHOCTH Ha KOjOj JIacep EMUTY]e.
VY3eru na je uHAEKC IpejaMama yHyTap pesoHatopa n=1.
X) Hahu xonuka je muMpuHa OJv Ha MOJOBMHM BHCHUHE JEIHOI TPAHCMUCHOHOI MaKCHUMyMa
(monrurynuuanHor moaa). I[locmarpatu Hopmanuu ynan. (lupuHa Ha MOJOBMHU BHCHHE j€ pa3iHKa

Y4eCTaHOCTH TayaKa ca CypPOTHHX CTpaHa TPAHCMHCHOHOT Makcumyma 3a koje je I, =1, /2- ciuka 2.)
. Cmarpatu 11a je koe@uiujeHT peduiekcuje Oau3aK JeJUHULIN.

? 3a Hopmanuu ynaz (0=0) je R = (n - l)2 / (n + l)2 ; HaKo R 3aBHCH 071 0, 32 MaJle yIIaHe yriioBe je R=const.
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YUY€CTAaHOCT, V

Cimka 2

3) 3a npumep noxa E) oapeauTy mMpUHY JOHTUTYJUHAIHOI MOJA OV aKko je KoeQuIUjeHT pediekuje
ornenaina 98%. Hahu ognoc mmmpuHe Mona mpeMa ydecTaHOCTH Ha Ko0joj jacep emutyje. Ilojauame
CpelMHE ce 3aHemMapyje.

) duneca ontuukor pezonaropa win Padpu-Ilepo mHTepdhepomerpa je omHoc Av/ov crnobomHOr
CIEKTpaJIHOT MHTEpBaa Av U IKUPUHE MoAa ov. JlpyruM peunma, puHeca je jeqHaka Opojy MoioBa Koju
MOTY JIa C€ CMECTE€ y jelaH CJI00O0THU CIEeKTpaaHu MHTepBal. DuHeca je Bpyio OMTHA 0cOOMHA Koja ce
HaBOJM Y3 cBaku ypehaj TakBe BpCTE jep TOBOpHU O peanHoj Mohu pa3znarama (pe3oiayLuju) pe3oHaTopa.
Ha ocnoBy pesynrarta noxa JI) u K) nahu uspa3 3a punecy ontuukor pe3onaropa. Konuka je puneca
pe3zonaropa He-Ne nacepa u3 npumepa noj 3)? (30 m)

3anarke npunpemunu: 3opan Mujuh, Anexcangap Kpmnor, Auapujana XXekuh u Iparan Mapkyiies
Penenzent: Muho Mutposuh
IIpencenank Komucuje 3a takmuaeme J1DC: [Ipod. np Muho Murposuh, ®usznuku dakynret, beorpan




@ 5. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMITNJATA
YYEHUKA CPEABUX HIKOJIA IIKOJICKE 2010/11

Cpemba IKO0J1a )—IpylllTBO d)mnqapa Cpﬁﬂje ®UBNUYKU ®AKVYJITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOT'PAJ
PEHIEIbA TEOPUJCKUX 3AJIATAKA 04. u 05. maj 2011.
1. Ha cmumm cy mpukasaHe cwie Koje Ienyjy y CHCTeMy, Kao H AX

MMPETIOCTAaBJbCHU CMCECPOBU KpCTakha OJoka M KiIMHA. AKO ce H3a6epe ‘—"

‘ AX

KOOpAWHATHU CUCTEM Kao Ha CJIMIHA jCZ[Ha‘{I/IHa Kpe€Tama KJIMHa MOXKC a M - 3

o

ce Hanumry y oonuky mA, = N,sina —F, (2m) rae je A, ybp3ame KIUHa,
N, TpaxeHa cuna, a F, = uN, (2m) cuna Tpewma usMel)y KIuHa U HoauIore
npu ueMy Baxku N, = N, cosa +mg (21m). 3a kpeTame 0J10Ka y OIHOCY Ha

nojuiory Baxu Ma, =—N,sina (2n) u Ma, = Mg — N, cosa (2m) rze cy .
~'45°

a, u a, onrosapajyhe kommnonente ybpsama Omoka. Ca cmuke ce

P

A
24 (Bm) roe cy Ax u Ay

3aKJbYyUyjJ€ Oda MOpa Oa BaXxu tg(l :AX——Ax Cnuka

onromapajyha momepama 0oka, A0k je AX momepaj kinuHA. Y3umajyhu y o03up ma je 7g45° =1, kao u na je

CHCTEM I04eo Ja ce Kpehe W3 cTakba MHpOBamba 3aKkjbydyje ce Ja Baku jeaHakocr a, =4 —a, (3m). U3

NPETXOJHUX jeJHAUYNHA CE 3a TPa)KeHY CHIIy Hajasu N, =% (3m) ogHOCHO MMajyhu y BUIYy yCIIOB
2m+M (- u)
M >>m xonauHo ce nobuja N, z\/zmgSJr—’u; (1m).
—H

2. Heka je v Opoj monoBa O, mpe Aucolujaunuje, 1 HeKa je o JA€0 JUCOCOBAHUX MoJiekyina. bpoj
MOJIOBA MOJICKYJICKOT Kuceonnka O, mocie aucounujaumje usHocuhe v, = (1 - a)v (1 m), nok he 6poj
MOJIOBA aTOMCKOr kuceoHuka O wusHocutd v, =20av (1 m). JengHaumHe crama MJEalHOr raca 3a
MOJIEKYJICKH M aTOMCKHU KHCeOHHK Ouhe:




I —
—

N
S
—

Al
I »
|I// 10 12 po}

ol 2 4 6 8
Po,V =Vo,RT =(1-a)vRT ,(1m) u poV =v,RT =20vRT . (1 m)

CarnacHo JlanTOHOBOM 3aKOHY IPUTHCAK CMCILE Je p = po + P, OHAKIIC je
m
RT(1+a), (1 m
——RT(1+a), A m

0,

pV = (l+ (x)vRT =

rae je M, - monapra maca O, . ITocnenmy jefHA9MHY MOXEMO HPCIUCATH Y BUIY

RT
p=—>L RT(1+0), umn (ﬁj =—2(1+0a), (1 m
]\402 p 2 0,
IJle MHCKC 2 03HAaYaBa Ja Ce Pajy O APYroM LHMKIYCy. AHAIOTHO Ce 3a IIPBU LUKITYC 100uja
(ﬁj TP
1 O,

OBu onHOCHU /1ajy Be3y p/p ca TtemrepaTrypom 7 . Ako caga morienamo nqooujeHe rpaduke mukiyca 1

U 2, MOXXEMO BUJICTH 12 e
M M
(B) ol e on (B] - @
P 1,max R ]11,max p 2,max R(l + (X) T2,max

a) Bennunne (p/ p)1 e M (p/ p)2 . OApeheHe cy HaruboM TaHreHTu Hukiyca 1 u 2, a xoje kpehy us
KOOPJAMHATHOT I10Y€TKa. 32 BPEIHOCTU MAaKCUMAJIHUX TeMIIEpaTypa TO Cy TaHreHTte ca HajHudicum (1 m)
HaruOoM y paTuM Hukiycuma. Ca rpaduka ce jacHO BUJU [ j€ OAHOC 7, OBUX TAHI'€HTH jeIHaK




[Momro je

O S VN =(LHﬂ%%ij=(L+a%mw(ln)
b
MMaMo J1a je
6=(1+0a)k,,
OJlaKIIe je
azi—l :g—l =0,2.[/(2 m)

6) Caza MOKEMO OAPETUTH 7, . KOjU OM OJroBapao OAHOCY TAHI€HTH ca Hajeéuwum (1 m) Harubom:

(pj (P@oj 6
p I,min __ p/po I,min __ i H
6

n

Vo = = =—=—=11.3n)
p 2,min p/po 2,min 11
[Tomrro je
p 1,min R Ti min T 2,min
r. = = : ={l+o)——=={U+a)k_ ,(An
min B MO2 1 ( )Y—i,min ( ) min ( )
p 2,min R(l + a) T2,min
MMaMo J1a je
1=(1+a)k,,
OJIaKJIC je
11 11
kmin = =TLF 9’2 (2 H)
(I+a) 1,2




3. V cranmoHapHOM CTamy Kpo3 L, HpOTHYE CTpYyja I, =RL (2m). Ilocne 3arBapama mpekuaaua
+r

. & . .
P, CTpyja KpOX KaJleM L, pacte o Hyje 10 I,, =—(1m), a Kpo3 Kajem L, onazaa oA I,, A0 HYJIE, jep je
r

OTIIOPHOCT TPaHe ca KaJeMOM L, 3aHeMapJhbHBa.

VY cBakOM MajoM BpPEMEHCKOM HHTEpBaly KpO3 OTHPHOCT R TPOTEKHE KOJIMYHMHA HAEIEeKTPHCamha
Aq = I,At (1), ipu yemy je

LR+, AA[‘ L, —= A]z (3m), Tj. RAq+ LAl = LAl .(1m)
[Tomrro je
> Ag =q (3m), ZAA:—IIO:—ﬁ(sn) u zmzzzz():f(sn), TO je
S Y
q_R(R+r+ r j(311)

4. A) Ca ciuke 1 je jacHo na 3pamu (1) u (2) umMajy ONTUYKY TYTHY Pa3iIuKy
As =n(MO+ON)—-MNsina =2nd / cos f—2d-tgfsina , (1m)
onakie ce npuMeHoM CHEJIOBOT 3aKOHa Ipeflamama sina = nsin f nobuja

As =2nd cos 8 = 2nd~/1—sin’ B =2d~/n’ —sin’ a.(1m)

Opnaspe je TpaxkeHa ¢a3Ha pazinka
p=2T. 00200 i 224 =sin*a (1m)

b) Ilpwmkom ymana Ha l'IpOBI/II[Hy nnormuy neo Tanaca ce pediekrtyje, a ocratak mpohe. Ako je [y

MHTCH3UTET yIaJHOTI Tajnaca, OHJa je MHTCH3UTET Tajaca Koju ce peduiektoBao [, = Rl , a uHTeH3UTET
tamaca koju je mpomao I, =1 —1,=(1-R)I =TI ; oBme je R xoedurmjent pedunekcuje, T
Koe(uIjeHT TpaHCMHUCH]e U Bpean R+7 =1 jep je miouniia mpoBuIHa. AKO je Ag aMIUTUTy/a yIaJHOT
Tajaca, OHJa je MOJIyo aMIUIUTy/e pediekroBaHor Tanaca A =rA,, a tranaca koju je npomao A =14,

rae cy r:x/f Hu t:ﬁ:\/I—R.




Q

Ca cnuke je jacHO Ja je KOMILJIEKCHA aMIUIUTY/a YKYITHOT TPOITYIITEHOT Tajaca jeJHaKa

A, = A e+ +°re™ + ..+ (re®) +....=17e" Y (r’e”’)’ .(3m)
q=0

. i . & 1 . i
[Tomrro je ‘re 2¢‘ <1 oHpma ropmH reoOMeTpHUjCKH pea uMa 30up Y x? = 5 rae je x =re”’ . Cnenn:
q=0 —X

t'e”

AT = AO m . (2“)
Onasne je HHTEH3UTET [, TPAaHCMUTOBAHOT (IIPOIYIUTEHOT) Tajaca:
t4

I

(1m)

rh 1+7* =2r*cos2¢

ce,

rae je I, =—2 A} . Kako je cos2¢=cos’¢—sin’¢ , r* =R u t =T =1— R, KOHAYHO HAJA3UMO:

2
= o
(1-R)" +4Rsin" ¢
B) 30up uHTeH3UTETa pedIIEeKTOBAHOI W TMPOIMYIITEHOI Tajaca je jelHaK HHTEH3UTETy [y ymagHor
TaJjaca jep je arcopiiyja 3aHeMapsbiBa. Y3 moMoh npeTxoaHor u3pasa, 0JaBe HaJla3uMo
4Rsin’ ¢

I,=1 .(1n
* "(1-R) +4Rsin’ ¢ (m

(-Ry
(1-R)’* +4Rsin’ ¢
nemaa kana jesing =0, ogHocHo ¢ =mz (1m). Y tom cinyuajy je I, =1, u I, =0(0,5 m +0,5m).

[') Makcumym TpaHcMucHje ce noOuja kama (QyHKIuja MMa MaKCUMYyM, a TO C€

2rd -
J1) O63upoMm na ce (a3Ha pa3inKa MOXKE HalMCAaTH Y OOJUKY ¢ =V \n’ —sin’ ¢ (1m), BugumMo 1a
c

MakCHUMyMHMa TpaHCMHcHje (Taga je ¢ =mm) OHAroBapajy YdYecTaHOCTH V, 3a Koje je




27d

c
TPAaHCMHUCHOHA MaKCUMyMa (Tj CJI000HH CTICKTPAITHN HHTEPBAJT) jeHaKa

c
= ,(1m)
2d\n? —sin* «

Jn’—sin’ o = mz (Im). Opasue je pasmuka yuectaHocTH Av u3Mel)y JBa  y3acTomHa

Vm

Av=v 1%

m+1 m

KOju 3a BepTukanan ymnaj (a=0) u3nocu

c
=—— .(In
Vo 2nd (1m)

D) Ycnos 3a cTBapame crojeher Tanaca y 1eBH 3aTBOPEHOj ca 00a Kpaja je 1a je 1eno0pojaH yMHOXKaK

!

TMIOJIOBHHE TallaCHe AyXKHWHE A jemHaK nyxuHH 1ueBd d ,Tj d = m;’”(ln). Kako tanacHoj xyxuHun A,

v c :
ozrosapa ydecraHoct v, =— =——(1m), rae je v=c/n Op3uHa CBETIIOCTH y CPEIMHH HHIEKCA
A nA
. c
npesiaMama 71, ONeT HalasuMo Jaje Av =y  —v = ﬁ(ln).
n

Crojehu Tamacu pa3iMuUTHX YYECTaHOCTH KOjU C€ YCIOCTaBJbajy Y ONTHUYKOM PE30HATOPY Ce Ha3uBajy
JOHTUTYAUHAIHU (Y3y>KHH) MOJIOBU pe30HATOpA.

m
3-10° —
E) Av = ﬁ =500MHz (0,Sm)mTo npeacraBba TUIIMYHO pacTojame U3Mel)y JTOHTUTYIMHATHUX
. . , m

monoBa koj He-Ne nacepa. Yuecranocrt 3pauewa He-Ne nacepa je v, ,, =474,0834THz, Tako na je

Ne

Av

OJIHOC =1,055-10"°(0,5m).

VHefNe
}K) BpCI[HOCT KaJla TPAaHCMUTOBAHU HUHTCH3UTCT NOCTHIKC ITOJIOBUHY CBOje MaKCUMAJIHC BPCAHOCTU CC

nobuja U3 yciaosa

2
L O )
2 (I1-R)"+4Rsin" ¢,
OJIaKJIC je
(1-R)’ +4Rsin’ ¢, =2(1-R)* , (0,5m)
OJIHOCHO
sing,, = ;TII: .(0,5m)

Kaxko je 1-R << R cnenu xaa je, T0 je ¢, Maiu yrao, na je

I-R
¢1/2 2 [R ( H)

[Ipema crumy npuka3zaHoj y IOCTaBIM 3a/1aTKa IIUPHUHA HA TIOJIOBUHHU BUCHHE j€ jeIHaKa

—_ "
§V_V1/2 V1/2'

Besa usmel)y daze u yuecranoctu ce Moxe 1ooutu kKopuctehu pesynrar nooujeH moj A) 3a HOpMaiaH
2rnd

c .
ynag ¢ = U T03HATy Be3y u3Mel)y ydyecTaHOCTH M TajlaCHE Iy>KUHE V:I' Cnemn na je

c
27nd

V= ¢ (0,5m), na je

5 — c [y 0'5 1
Gy d(¢1/2 #,)(0,5n) (1)




Kako je @, =mrn—¢,, u ¢, =mn+¢,,(0,5n), jennaunna (1) nocraje Sv = ﬁ2¢1/2 (0,5m), oHOCHO
zn

¢c 1-R
=——— (Im
2nd 7R (1m)

IITO TMPEACTaBba TPAXKEHY IIUPUHY HA TIOJOBHHU BHCHUHE JIOHTUTYJUHATHOT MOJa ONTHYKOT
pe3onatopa. M3 nobujeHor pesynrata ce BUAM Ja je MIMPUHA MOJA Mama YKOJIHUKO je pe(IeKTHBHOCT
ornegana Beha. Hanme, nmoBehameM peduiekTHBHOCTH orjienania moBehaBa ce Bpeme OopaBka (poToHa
YHyTap pe3oHaTopa ITo, mpema Xaj3eHOeproBuM penaijama HeoapeheHocTn cmamyje PpeKBEeHTHY
HIUPUHY MOJIA.

3)

ov

. m
31070 1-0,08

ov =
2.1:0.3m 7,J0,98

OpHoc mupuHE TOHTUTYIMHATHOT MOJIa U yuyecTaHocTu 3pauerwa He-Ne nacepa je

OV 6.786-10° .(0.5m)

=3,217MHz . (0,5m)

VHE*N@

)
poAv_zIR

~Sv 1-R

~155 .(0,5 i +0,5m)

Hanomena: Iojauame akTHBHe cpeduHe Jacepa A0AaTHO CMamyje MUPHUHY MOJa, TAKO /a Kaja
0u ce Ha nmpuka3zanoMm npumepy He-Ne s1acepa ypauyHa/io U nojayame, IIMPpUHA MoJAa Ou Omia
oko win ucnon 1MHz!

HAPABOYYEHMIE [koje ce ne Goayje :)] :




Ha natom npumepy He-Ne nacepa Baxu:
A

TpaHCcMHUTOBAaHU UHTEH3UTET [T

Av=500MHz Av=500MHz
@/’I~He-Ne=632,8nm @j«He.Ne:632,8nm
VHe-Ne =474,0834THz VHe-Ne =474,0834THz

| AV/ Viene=0,000001055 AV/ VieNne=0,000001055

ov=3,2MHz
@iHe_Ne=632,8nm
VHe-Ne =474,0834THz

v/ Vire-Ne=0,00000000678
nprKa3aHa ckaia je Hepeaina!!!
OV je umak map CTOTHHA IyTa Mame o1 Av!!!

~1GHz~0,001nm
@/IHe_Ne=632,8nm
Vie-Ne =474,0834THz

Tunuuan He-Ne nacep ca ocoOmHama HaBelIEHUM Y 3aJaTKy
uMa IUPUHY KpHBe nojadama oko 1GHz, mro 3Haun na uma
2-3 mona mehycoOHMX pacTojama W IIPUHA TMPUKA3aHUX Ha
ropwoj cauny. CBU OHM 33jeIHO Ha MPHUKA3aHO] CKaJIU
BuybMBOT  criekTpa (400-700nm) ©He OM MoraM ga ce
NpeJcTaBe HU HajTalbOM MOTYhOM JMHHjOM KOjy JIaCEpCKU
mTammnay Moxe Ja u3Byue!

TpancMUTOBaHM UHTEH3UTET [T

y4eCTaHOCT; V

v

I I I
400 500 600 632,8

Tanacua nyxuHa; 4 [nm]

700

v




@ 5. CPIICKA ®U3UYKA OJUMIIMIAJIA sﬁ!
YUEHUKA CPEJIIbUX HIKOJIA HIKOJICKE 2010/11 + @
OIIUTA I'PYIIA JipymrBo ®usnuapa Cpéuje CPIICKA ®U3UYKA

Cpeame mKoJe Munucrapcerso Ipocsere Peny6anke Cpouje (‘:ﬂfg’[;[:fliﬁﬁf‘
EKCIIEPUMEHTAJIHU 3AJIATAK SHe-MA )

TopuyesanjeBa Teopema
HCTHIAK€ TEYHOCTH U3 HIHPOKOT CyAa KP03a MAJIU OTBOP

[IpuirkoM MCTHIIaFka TEYHOCTH KPO3 Majd OTBOP MPEYHUK Masa je MamH O] MPEeYHHKa OTBopa. Ta
1ojaBa ce Ha3MBa KOHTpaKIMja MJIa3a, a OMHUCYje C€ TAKO3BAaHUM KOS(UIIMjEHTOM KOHTPAKIIHje KOjH je
jelHaK OHOCY MOBpPILIUHE Ipeceka Miasa Sy OJIM3UHU 0TBOpA U MOBPLIMHE IIpeceKa 0TBopa S :

k==
So

3amarm

1. Oppeautn KoepUMjeHT KOHTPAKIIHje MiIa3a BOJE KOja UCTHUIlE U3 OOIle KOjy MUMaTe Ha pacrojaramby
Mepeme npahemeM crynTamba TSUHOCTH y OOIIH.

2. IlpoueHuTH IpeliKy Mepema.

IIpeynuk orBopa Ha Gouu
D, =1mm

I'pemiky oBor npeynuka 3aHeMapure.
YHyTpaummbu NpevyHuK 0oue y aeay y KoMe Tpeda 1a npaTture HCTUIAKE U3HOCH:

D, =(89.0+0.5)mm

Cmarparu 1a NpWIMKOM HaBe/IeHOT HCTHIaka Baxku TopuyennjeBa teopema.

Ha pacnonaramy cy Bam:

- [ImacTuuna 6ona ca MaJauM OTBOPOM Ha THY

- Beptukanan munumerapcku nanup Ha 6oun. Hyna Ha beMy ce Ha Hajla3 Ha BUCUHU CPEIMHE OTBOPA .
- XpoHomeTap

- Jpxauu

- [Tocyna 3a Bony

3amarak nmpunpemuia: noi. ap Auapujana XKexkuh
Penensent: npod. 1p Muho Mutposuh
[Ipenacennnkm komucwHje 3a Takmuuewa JDPC: npod. ap Muho Murposuh




@ 5. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIINJATA ﬁ
YYEHUKA CPEABUX HIKOJIA HIKOJICKE 2010/11 o @;‘

OINUTA I'PYITIA ApymrBo ®uznuapa Cpouje CPIICKA ®U3NUYKA
Cpeame mkose Munucrapcerso [Ipocsere Penmyosmke Cpouje (:JII/IéV[HI/.I; ﬁlﬂlA
PEHIEILE EKCIHEPUMEHTAJIHOI 3AJJIATKA <M 5. Maj :

[Tpema ycioBuMa 3anaTka Baxke TopudenujeBa TeopeMa U jeTHaYMHAa KOHTHHYUTETa
S\, =Sy u pgh=pv? /2. (2m)
bp3una cnymrama HUBOA BOJIE je v, =—dh/dt, ma je (2m)

S, dh/dt=S\2gh , (2m) . -%:Si@dt &)
1

S S
\/_:——\/gt-kconst:k—o\/gt-i-conﬂt. 8n

W3 nuHeapHe 3aBUCHOCTH KOPEHA U3 BUCHHE TEYHOCTH OJf BpEMEHA UCTHULIA/ka, Tj. KoeuLneHTa mpasua
OB€ 3aBUCHOCTH a, MOTYhe je opeluTH TpaKeHy BEIINYHHY.

S /
a=k20 |E = k:ai 2(311)
S, V2 So\g

Ca rpaduka HaIpTAaHOI MpeMa pe3y/iTaTiMa Mepema MpHKa3aHuM y Tabenu Ha cienehoj crpaHu
onpehyje ce

h, — - N
a= w =T 2191107 X2 (20m - 706ap u3Gop MHEapHOT 1eia)
, =t e s

Aa A(x/E)JFA(x/E)JFAtﬁAq :(..+..+..+

a Jh —h -1,

2
k=aoL 3:—1.91-103(ﬁj |2 ~0.68 (15m)
S, \g 0.1) Vo8l

A= k| B9 A5y Aa ) AD :0.682(0.012+2£jz0.016 (5m)
a S a D, &9

::j =0.01 (5m)

k=0.682+0.016

Tabena: 20m - 6 1 BulIe Tayaka U TUPU Mepemwa, 1 Mepewme 20% Mame 011 CBUX pe3ynTara
I'padux: 151 - 6 u BuIIe Tauaka U TUPH Mepema, 1 Mepeme 20% Mame 0J1 CBUX pe3ysiTaTa
3a jeqHOCTaBHE Tpelike y Tabenu u Ha rpaduKy oay3uMaTu 111, 3a octase 1o MpoIeHH.




Bucuna
h [cm]

N
[Vem ]

Bpeme
ti [s]

Bpeme
t[s]

Dt [s]

9.5

3.08

37.24

40.04

38.52

38.6

9.0

3.00

79.86

84.24

77.74

80.6

8.5

2.92

124.74

124.72

125.08

124.87

8.0

2.83

169.74

170.00

169.72

169.82

7.5

2.74

214.74

213.88

212.86

213.8

7.0

2.65

263.68

263.44

258.72

261.9

6.5

2.55

318.08

310.04

304.24

310.8

6.0

2.45

366.76

366.32

356.74

363.2

5.5

2.35

422.96

410.66

413.74

415.8

5.0

2.24

458.00

481.32

473.82

480.0

4.5

2.12

548.92

535.86

532.22

539.0

4.0

2.00

612.94

615.04

604.32

610.8




@ IMPUITPEMHO TAKMHUYEILE 3A MEBYHAPO/HY OJIUMIINJALLY
YYEHUKA CPEABUX HIKOJIA HIKOJICKE 2010/11

OIITA TPYIIA Apymreo ®@usuyapa Cponje ®U3UUKU GAKYJITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOT'PAJ
3AJIALIY - TEOPHJA 20.05.2011.

1. Karanynr je minatdopma ca Koje ce OnyITameM cabujeHe onpyre - .
MOKe M30aIUTH TENO MO/ pa3iuuuTuM yrioBuma. Cuiia Koja mpu
TOME JIelyje Ha TeJo Koje ce m3bairyje je mHoro Beha oj merore
TeXHUHE, Tj. F[ mg. Maca katamynira je mpu TOME MHOTO Mamba O]l

Mace Tena koje ce wusbamyje m. KoedumujeHt Tpema usmehy M ]
wiatdopme u noiore je 4 OapeauTHn MaKCUMaIHO XOPH30HTAIIHO
yOp3ame KOje KaTamy/IT MOXKe CAOMIITHTH Telly Koje u3bairyje. (20m)

2. Y ci0001HOM NIpOCTOPY Ha KPYXKHHLIM HOJIYHNpEeYHMKa R, IO BPXOBMMa YIHCAHOI KBajpaTa
pacmiopelyjy ce uetupu MaTepujaiHe Tauke Mace m . [[Be o1 BUX Cy HaeJIeKTPHCAaHe ca —¢ CBaka, a
peocTalie IBe ca + ¢ CBaka. Y MOYETHOM TPEHYTKY CBHUM MaTE€pHjalHUM TaykaMa CaoMIITUMO Op3UHY

UCTOT MHTEH3UTETA, KOja je yCMepeHa Iy TaHIeHTH Ha KPY)KHUILY y 1aTOj TauKH y CMepy Ka3zajbKe Ha
cary (mornenajre ciuky). Ilo3naro je na he, TokoM Kperama, CBaka MaTepHjajHa Tauka JOCTHhH

MHUHHMMAJIHO pacTojame R, 10 neHtpa O KpyXHHULE, U J1a he yBek BaxxuTu aa je R, < R,. Cmarpajre aa
ce y OMII0 KOM TPEHYTKY KpeTama MaTepujalHe TauKe Hajla3e Y pOrjbeBHMa KBajpaTa ca LIEHTPOM Yy
tauku O. YTunaj rpaBUTAllMOHUX CHUJia Y TOTIYHOCTH 3aHemapute. a) CBenuTe OBO KpeTame Ha
KpeTame JIBa Tesa HaelekTpucamwa g u Q. M3Benute onmitu u3pas 3a O U U3padyHajTe HEroBy OpojHY

BpPEIHOCT. Y KakBOM Cy OfHOCy mpemsHaun g u Q? Jlepunummre 0oOIMK TpajeKTOpHje CBaKe
MaTtepujaiHe Tauke; 0) M3BeauTe ommTy U3pa3 U M3padyHajTe OpOjHY BPEAHOCT BPEMEHA KpeTama T
MaTepujaJIHUX Tadyaka OJ HBUXOBOT MOYETHOT MOJI0XKaja 70 MoJIoXKaja ca pacTojameM R, mo ueHtpa O
KpykHuue. (20m)

lg |m
- ~
// RN
7 N
/ AN
/ \
/ \
/ \\
/
- \m
0)
m\ -q
\ R, !
\ /
\ /
\ /
\\ PA
N 7
\\ ”

ml+tq




3. Hajkpahe pactojame wm3Mmel)y kpucramorpadckux paBHU jeqHe ¢aMuiuje AaTor KpHucTajia je
d=0,21nm. Ha kprcran maga ceon HeyTpona opsume v=1,33 -10° m/s.

A) OO6jacHUTH KaKoO rjIacH yCJOB 32 MaKCUMYyM peduieKcuje HeyTpoHa oJ1 KpucTtaja?

b) Konuku je yrao koju HEyTPOHCKH CHOII Tpeba J1a 3aKiamna ca KpucTauorpad)ckoM paBHU MPHU KOjeM
he HajBehu Opoj HeyTpoHa OuTH pediekToBaH?

B) Axo ce Op3uHa HeyTpoHa Y CHONY YTPOCTYYHM KOJHMKH jé MaKCUMAalHH YTrao IMpH KOjeM IOCTOjU
JIOKaJTHM MaKCUMYM BepoBaTHohe 3a peduiekcujy HeyTpoHa?

[lnaHKOBa KOHCTaHTA M3HOCH 4 = 6,625-107*)s, a Maca HeyTpoHa 1,675- 10'27kg. (20m)

4. PagmoaxtiBHE ~'Na pacmajga ce eMuTYjyli 6eTa 4eCTHIE M IHEroB MEpHOJ MONypaciaga H3HOCH
T1,=14,9h. Mspauynatu Opoj pacmagHyTHUX je3rapa y mnpemnapary JaTor paJHOaKTUBHOI M30TOIA Mace

m=5mg 3a a) 1 us u 6) 10h. ABorampos 6poj je N, =6,022-10% . (20m)

5. Kopumhemem pacmonoKuBOT MEPHOT KOMILIETa H3MEPUTH KOSPUIUjEHT MOBPIIUHCKOT HAIIOHA JIaTe
teuyHocTu. [IpouieHnTH rpemky mepema. (20m)

[Tpenopyka: He npatutu HUKaBy JIMHeapHy 3aBUCHOCT Mel)y GU3HUKUM BeTUYMHAMA.

3anmatke nmpunpeMwin 1 pernensentn: Muho Mutposuh, JIparan JI. Mapkymie, Anekcanmap Kpmmo u Bophe CracojeBuh

[Ipencennnk Komucuje 3a takmuuewe 1DPC: Ilpogh. op Muho Mumposuh, ®uznuku pakynrer, beorpan




@ IMPUITPEMHO TAKMHUYEILE 3A MEBYHAPO/HY OJIUMIINJALLY
YYEHUKA CPEABUX HIKOJIA HIKOJICKE 2010/11

OIIIIITA I'PYIIA I[pyIlITBO CI)nanapa Cpﬁﬂje ®UBNUYKU ®AKVYJITET
Mmunucrapcrso Ilpocsere Penydinke Cponje BEOT'PAJ
PEIIEIA TEOPUJCKHX 3AJTATAKA 20.05.2011.

1. V 3aBucHoOCTH OJ1 yIiia 1oj KojuM u3lailyje Teso, KaTamyiIT MOXe J1a pajy y JBa pexuma: a) aa
MPOKJIIMKE WU 0) /1a He MPOKJIIMIKE IO MOAIO3U MPHU U30aIMBamby Tea.

VYcioB 3a npokinzaBame. Karamynr fenyje Ha TeIO CHJIOM a TeJo Ha KaTamyiT CUIIOM UCTOT
UHTEH3UTETa, CyNpoTHOT cMepa. [lomiro je oBa cuita F 0 mg , CHJIa KOjJOM KaTaIyJiT NpUTHILINE MOAJIOTY

je Fsing,, a cuia Tpemwa u3Mel)y karamynira ¥ moajgore U3HOCHU uF sing,. Y CIOB MOYETKA
IIPOKJIM3aBama je F cosq, = uF sine,, OAHOCHO IPAHUYHHU yrao MpOKJIN3aBama je tga, =1/u .
PexxuM nmpokim3aBama o <, : Y TOM peKUMY KaTamyiT Ha TEJI0 He Mo3e Ja Jienyje BehoM cuiioMm y

XOPH30HTATHOM MPABILY OJ CHJIE TPEHa, T1a j€ XOPU30HTaTHAa KOMIIOHEHTa yOp3ama Tella HajBUIIe
_uN uFsina
! m m

Pexum HenpokinzaBama a >, : Y OBOM PEXHUMY TeJI0 J00Hja XOPU30HTAIHY KOMIIOHEHTY yOp3ama:

Fcosa
a, =

m
OuurnenHo, mpBo yOp3ame pacTe MOpacTOM « OJ HyJe, a OPYyro pacTe omajameM a o1 x/2.
MakcumyMm noctmxky oba yOpazama Kaga je a=a,, Tj. y TPEHYTKY IIOYEeTKa MPOKIN3aBamba.
VYBpiTaBambeM yclioBa MPOKIW3aBama y OWIO Koje o1 yOp3ama 1o0Huja ce TpaxeHo yOp3ame, Koje
U3HOCU
_F_u
m 1+ 1°

a

max

2. a) Ilocmarpajmo jenny ox MaTepujanHux tadaka. Ha wy nenyjy cune F,, F, u F; (Buau cinuky). I1o
KynoHOBOM 3aKOHY MHTCH3UTETH TUX cHia Ouhe

1 q2
F=F = —,2n
! 2 47t802r2( )

1 q2
F, = —.2nm
’ 47'5804}"2 (2m

VY Ouno KoM TpPEeHYTKYy KpeTama pe3ynryjyha cuia
F (r) je yBek ycMepeHa ka mneHtpy O KpyxKHHILE.
WuTensurer pesyntyjyhe cuie jeqHax je

)= (qz B qzzJ_ 1 q_j[ZxE—l].

 4qe, | 272 472 ) Ane, r 4

(2 m)

ml+tq

OpnaBne cnenu na he ce cBaka MarepujajiHa Tayka

KpeTaTH Tako Kao Ja y LIEHTPY KPYKHHULIE UMaMo HeKo pe3ynryjyhe Haenektpucame (J, CyNpOTHO IO
3HAaKy alld MCTO MO HMHTEH3uTeTy (2 m), Koje he mpuBiIauHO [ENOBAaTH HA Ty MaTepUjaHy TauKy.
ATICOJTyTHA BPETHOCT TOT 3aMUIIIJbEHOT HACJIEKTPHCamha H3HOCU




0-= (M J(z n)

Kao mTo je 1 HamoMeHyTo y MOCTaBIM 3aJaTKa, BUIM ce aa he ce cBe MaTepHjajHe TayKe KPeTaTH ca
UCTUM OOJIMKOM TpajeKTOpHja, CTalHO ce Hanasehu y porsbeBUMa KBajpaTa MPOMEHJbUBUX CTPAaHULA

nyxune alt)= V2 r(t), rae je r(¢) MPOMEHJEMBH TONYTIPEUHUK OMHCAHE KPY/KHHIIE OKO TOT KBAJpaTa.
[omro je F (r)~ 1/7* BUAMMO 12 je CHIla aHAJOTHA CHMJIM TPABUTALMOHOr MelyziejcTBa, ma MOKEMO
pehu na je TpajekTopHuja CBake MaTepujajiHe Tauke eJIMIca ca BeJMKOM ocoM R, + R,. Tauka O ce
HaJla3u y jeTHOM 01 (POKyca OBUX €JHIICH. (2 1)

0) Bpeme kperama T MaTepHjaIHUX Tadaka OJ HHXOBOI TOYETHOT II0JI0XKaja 10 IOJIoXKaja ca
pactojameM R, no uentpa O KpyKHHIE MOXe ce 1o0ouTu kao T=1/2, rae je T mepuon oOuiacka 1o
enunTuaHoj opoutu. OH ce nobuja u3 tpeher Kermeposor 3akoHa (10 yCIoBy 3a1aTKa)

2 3 3/2
R,+R
r :M I/IJII/ITITOL , 2
T, 2R, 2R,

rie je 7T, mepuosa obunacka MaTepujaiHe Tauke Mace m IO KPYXKHOj opOouTH nomnynpeunuka R,. OBaj

nepuos je, o 1eUHUII]H, jeTHAK
2nR,

Ty = ,(2m)

Vo
rae je v, Op3uHa KpeTama MaTepHjaHe TaykKe [0 KPY)KHHLH MOJYNPEeYHHKa R,. AKO je TO KpeTame

YCIIOBJBEHO JIejCTBOM cuje F (r) OHJa je

mv(f:F(r): 1 q_j(%@—l}z L 40 oy

R, 4dne, r 4 dne, 1’

W3 nocnenmwe jenHaunHe ce qo0uja aa je

I 40 :q\/ 1 (v2-1)

4ne, mR, 4ne, 4mR,

.(2m)

Vo =

Cana je

4mR}
Tozﬁ\/mmo- T @)

q 232 -1

na je

Tzn\/n80 (R, +R) :E\/2nn0 iR, +Rl)3. (3 m)
q




3. A) 3a meyrpose 6psune v =1,33 -10° m/s Jle Bpojesa (Louis-Victor-Pierre-Raymond de Broglie
1892 — 1987) TanacHa nyuHa U3HOCH

/12122,97-10’1°m,
my

IITO je YMOPEeIUBO ca KOHCTAaHTOM KpHCTaiHe pemerke. CTora, MpuIMKoM pedriekcuje 0 KpUCTAIHE
pelIeTKe CHOMa OBaKBUX HEYTPOHA JI0J1a3U J0 BUX0BE AU(PAKIIH]e.
]

S dsin®

Ca crnuke ce BuUAM Ja MyTHa pasnuka wu3Mmel)y HeyTpoHa pedrekToBaHHX O JBE CyCeIaHe
KpHucTanorpadcke paBHU U3HOCH 2d sin @, rne je 6 yrao Koju HeyTpOHCKHM CHOI 3aKjiara ca HopMajioM
Ha Kpuctanorpadcke paBHH. [ludpakuroHn MakcHMyM ce jaBjba OHZAA Kajga je OoBa IyTHA pa3jIHKa
jennaka nenodpojuom ymHoIuky (/e BpojeBux) TanacHuX ayXuHa, Tj Kana je

2dsin@=ni,
mro npexacrasiba bperos (Sir William Lawrence Bragg 1890 — 1971) audpaxiuonu ycioB, OJIHOCHO
bperosy dhopmyiy.
b) 3a mary Op3uHy HEyTpOHA, OJIHOCHO 3a M3padyHaTy TallaCHY IYKHUHY, youaBa ce Jia TIOCTOjU Camo
jenan qudpKalMoOHU pej jep je

sin@ = ni:n-0,708
2d
ma je jacHo Ja n Mopa OuTH jenHako 1. Y Tom ciydajy je

@ = arcsin 0,707 = 45° .
B) Ako ce Op3uHa HEyTPOHA YTPOCTPYUH, TAJlACHA JTy)KHHA fie ce CMalbUTH TPU MyTa TC BaXU

sinﬁznzz n-0,236,

2d
OJIaKJIe CIIIH J1a je
1
]=4
0,236

OpnaBpe cienu Aa ce paay o0 YeTBPTOM ITU(DPAKIIMOHOM Pey, a yrao Ha KOjeM Cce OH jaBba je
0 = arcsin(n-0,236) ~ 70,7° .

nmax = [




4. a) bpoj jesrapa pacnmamHyTHUX 3a Majld WHTEpBal BpeMeHa HHUje Moryhe M3padyHaTH AUPEKTHO W3
3aKOHa paanoakTuBHOr pacnana kopucrehn CLIUEHTUOULL HAJILYJIATOP © .
W3 npupose paaroakTUBHOT pacmajia ce 3Ha Jia je
dN =—-ANdt

rae je dN Opoj jesrapa Koja ce pacmajHy 3a Bpeme df, 4 je KOHCTaHTa pacmana, a N Opoj jesrapa y
TpeHyTKy 7. Kana je BpeMeHckH MHTEpBai BpIJIo Maii, Opoj pacnaaHyTux jesrapa je AN =N — N, rne je
Ny 6poj jesrapa y modeTHOM TpeHYTKY. O03upoM Ha N~ Ny, Topma jeJHaYrHA C€ CBOJIU Ha!

N-N,=-AN At ,
OJIHOCHO

N -N=D2 N A

0
1/2

Ha ocHoBy nozataka cieau za je 6poj jesrapa Ha IO4eTKy pacrnaga N, = %N ,=1,255-10, re je

M =24 g/mol monmapua maca “*Na, Tako j1a je 6poj pacmagHyTnx jesrapa

N N2 A —1,62.107

1/2
6) Kana je Bpeme pacmnaja BETUKO MOXKE Ce JUPEKTHO KOPUCTUTH 3aKOH PaJIMOAKTHBHOT pacmaia

N=N,e",

OJIaKJIe CIeIH J1a je Opoj pacmagHyTHX je3rapa

In2
- t

N,-N=N,(I-e*)=N,(1-e "> )=4,65-10" .

5. Kamu ce ozBajajy ox urie Kajga UM TeKUHA mocTaHe Beha o]l cujie MOBPUIMHCKOT HAIlOHA, OJTHOCHO
jennaka:mg = pgV /N =2yRx ,naje
= ini (3n)
2Z7R N
KoeduiujeHT MOBPIIMHCKOT HANIOHA CE MOXE OJPEIUTH OpojameM Kamlu Koje oAroBapajy oapeheHoj
UCTEKJIO] 3alPEeMHHHU.
N3mepeHo je na 3anpemuna oa V' =2 ml uctude ca cieaehum 6pojem kamu:

130, 124, 128, 125, 134, (5m 3a Hajmame 3 Mepema ca HajMambOM 3anpeMruHoOM 1ml)

na je Ny=128.2 .
_pgV 1 _10°-9.81-2:10° 1
"TOrRNT 274107 1282

~ 0.0609E (8m)
m
AV =0.1ml, AN =5 (Im3a AV =0.1 mlunu 0.2 ml)

Ay 7(£+ﬂj _ 0_0609(E+LJE —0.0609-0.089 N ~ 0,006 (3m)
v N 2 1282 )m m m

¥ =(0.061+0.006)> = (6.1+0.6)10> |
m m




@ 5. CPIICKA ®U3NYKA OJIUMIINJATA

YYEHUKA CPEABUX HIKOJIA HIKOJICKE 2010/2011. TOAUHE

JApymreo ®@usnyapa Cpouje

PE3YJITATH
OnmuMrnujana
Hme n npesume IMkos1a Mecto HacraBHuUK Teo. | Excn. | U30. | YkynHo
1 | Orwen MapkoBuh Mar. rumHasuja Beorpany | . Jlatac, U. Cranuh | 73,5 100 91,5 376,96
2 | Mapko Ky3manosuh Mar. rumMHasuja Beorpan | . Jlatac, . Cranuh 83 83 73 328,61
3 | Tamapa BopheBuh Caero3ap Mapkosuh Hum ‘Bophesuh I'opan 71,8 76 65 316,46
4 | Credan CranojeBuh Mar. rumHa3uja Beorpany | A.Jlarac, . Cranuh | 95,5 28 71,5 299,45
5 | Munau Kpcrajuh Mar. rumHasmja Beorpazn Haramra Yanykosuh 73 69 58 263,05
6 | Tamapa lymaparg Mar. rumHa3mja Beorpan | B. Panauh, b.IlseTkosuh 80 17 75 259,85
7 | Ayman Ilo60oT Mart. rumHa3uja Beorpan | B. Pamauh, b. lperxosuh | 67,9 17 76 257,91
8 | MusioBan Bokuh 'um. "B. Kapapuh" | Jlosnuna | /Iparan CrankoBuh 58,5 14 33 142,05
9 | Anexcannap Tapanosuh 1.kpar. rumnazuja | KparyjeBau | /[lparan Kapajosuh 28 36 24 133,12

Ha mehynapoany onmumnujany cy ce miacupaniu y4eHHIU peaHux opojesa 1-4 u 8
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