TAKMUWYEIBE 13 ®N3NKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKE 2023/2024. TOIVUHE

pymirBo dusngapa Cpbuje u MuHucTapcTBO IIpOCBETE PEITYBJIMYKNM HVUBO
IV pa3pen SAIJAIIN — BETA KATETOPUJA* 6. anpua 2024.

1. ¥V oBoMm 3ajarky hemo ucTpazkuBaTu PpU3NKY aHTUPEDIEKCHOHUX CJI0jeBa. BPJIo wecTo KeJuMO Jia TIOCTUTHEMO J1a, e
onpehena tasacHa jryKuHa He pedIeKTyje Kaja CBeTJIOCT ajHe Ha HeKy noBpriuay. OBO ce MOCTHKE HAHOIIEHEM TaAHKOT
dbunmma ompehene nebpuue m ompehenor mHmekca mperamarsa. Kox objekTuBa Kamepe IUJb je CMAmUTH pedJIeKCHjy
TaJACHUX JIy?KAHA y OJM3WHY [EHTPA BUIJBUBOT Jlejia creKTpa. 1o ce mocTmxke HaHoIemeM TankoM ciaoja MgFs. pyru
mpuMep Cy coJjiapHe hesmje KO KOjuxX ce epUKACHOCT KOHBEp3Wje 3HAYajHO MOOO0JhINaBa HAHOIIEIHEM TAHKOT (UIMa
SiO, na nospmuny hesmje. Heka je TajiacHa jy:KuHa KOjy KeJIMMO Ja ejumuHuUIIeMo A = 560nm. I Heka je mHjeKc
pejlaMara CTakJja Ha Koje Iaja cBeTaocT naT ca ng = 1,52. [locmarpahemo ciydaj Kajia CBETJIOCT IaJia IOJ, IIPABUM
YIJIOM Ha [OBPINUHY. Y OBOM CJIy4ajy aMILIUTY/ICKH Koedunujentu pedJiekcrje u TPAHCMEUCH]e [IPU IIPEJIACKY CBETJIOCTH
u3 obstactu 1 (unaekca npenamama ni) y obsact 2 (nHIeKca npejamarba ng) cy naru OpenesioBuM koedunujeHTuMA:

ML p oy = —2M_ phecneKTHBHO, IUE je aMIUINTYACKH Koedumujent peduiekcuje jeHak oqHocy pedieKToBane i

712 = 5 Fn, n1+no . .
yIajiHe aMIJInTy/Ie, a aMIIATYICKA KOeUIINjeHT TpaHCMUCHje ce jedUHUIINe aHAJIOTHO.

(a) Oppemntn m3pas 3a GasHy pasiuKy ¢ KOjy eJeKTPOMATHETHHM TAJAC ,IIOKYIH IPH jeHOCTPYKOM MpPOJacky (o1
rpaHune Basayx-buiM 10 rpaHune GUIM-CTAKIO) CBETIOCTH Kpo3 buiM nebsbuHe d U MHIEKCA IpesamMarba n.
(2 moena)

V HalmeMm cay4ajy pajuMo ca PaBHIM MOHOXPOMATCKUM €JIEeKTPOMArHETHUM TAJACUMa KOJH Ce MOTY HAINCATH Y OOJIHKY:
Y(z,t) = Acos (wt — kz+ xo0), tae je A aMmmmTyia Tasaca, IOK je Xo noderHa dasza tanaca. Kako je Jjakmie paauru
ca eKCIIOHEHIMjaJHOM (DYHKIUjOM, OBa] M3pa3 MOXKeMO Hamucartu y obuuky: ¥(z,t) = Re {Aei(“’t*k'z*x“)}, rue Re{s}
IIpEJ/ICTaB/ba peaHu Jge0 KOMILIEKCHOT Opoja s. Kaja cabupamo Tajace KOHCTAHTHE (has3He pa3juKe, JIAKIIE je PAIUTH Ca
dazopuMa, Tj. KOMILIEKCHIM 6pojeBuMa 1) = Ae'X0 | Koje IpUapyKyjeMo Tagacy ¥ (2,t), Tie CMO OmBAIMIIN 3aBUCHOCT OJ1
[IPOCTOPHE KOODJINHATE U BPEMEHA.

(6) Onmpesmru dazop ykymnHor pediekToBanor Tamaca 1 = ¥(é,r,R,Ag) y 3aBucnoctn o1 dbasne pasmke ¢ (oapehene y
IPETXOHOM JIeJly 3aJIaTKa), allCoJlyTHe BpeaHocTu Koeduiujeara pediiekcuje uamely Bazmyxa u tankor duima r,
aIcoIyTHE BpeaHoCTH KoedunpjerTa pediiekcuje namely Tagkor duama u crakiia R 1 aMImTyIe yiaaHe CBeTI0CTH
Ay. Cmatparu j7a je moderna dasa ymajHe CBETJIOCTH jefHaka Hysu. Takohe, cmarparn ga Baxu 1 < n < ng.
(10 moena)

(B8) Ompemuru unrensurer peduiekrosane ceersioctu I = I(p,r, R Iy), rue je Iy uarensurer yuasue cseriaocru. (3 moeHa)

(r) Ompeantn MunnManHy 1e6ipuny duiMa d Ipu Kojoj je BpeJHOCT MHTeH3uTeTa pedIeKTOBaHe CBETIIOCTH MUHUMAJIHA.
ITorom, ogpeauTu BpeIHOCT WHJIEKCA IIpejiaMaba 1. PUJIMa IIPYU KOjO] je MHTEeH3UTeT pedJIeKTOBaHe CBETJIOCTHU jeTHAK
nyiau. Ha oBaj Haunn cMo npojekroBasn tanak GpujiM KOju HaM je norpebaH Kako OMCMO HOCTHUIJIN Ja ce oapelena
TaJlacHa JIy>KWHA He pedJiekTyje. (5 moena)

2. Y oBoMm 3azaTKy hemMo mocMaTpaTn HEKEe OCODMHE MPUMECHOT ITOJTYIIPOBOJHIKA N-TUIA U TOJIYyIPOBOAHUKA p-Tuna. [Ipema
30HCKO] TE€OPHUjU UBPCTOr CTarha eJIeKTPOHM MOTY UMaTH caMo ojpehene emepruje Koje MpHUIaIajy T03BO/HEHUM €HED-
PeTCKUM 30HaMa, JOK ce n3Mely 30Ha HaJa3u TAKO3BAHU €HEPreTCKU IIPOIIEIl, HEeJI03BOJLEHIX €HEepruja. 3a eJeKTPHIHe
ocobune Marepujasa HajoUTHUje Cy BaJEeHTHa 30Ha, 4uje eHepruje cy y unrepsany (Ey — AFEy Fy), u 1poBoaHa 30Ha,
auje enepruje cy y unrepsany (Ec,Fc + AFE¢). Kaga je remneparypa T 10JIyIIDOBOAHUKA jeIHAKA AIICOJIYTHO) HYJIH,
CBa CTama y BAJEHTHOj 30HU Cy TOMyIH-EHA, JIOK Cy CBa CTama y MPOBOIHOj 30HU mpasHa. [locmarpahemo emekTpone Ha
HEIITO BUIINM TEMIEPATypaMa OJl allCOJIyTHe HyJie, Te je Taja BepoBaTHOha ma je crame emepruje E momymeno mara
®epmu-IupakosoM pacrnogesnom frp(E) = %EF, rie je Er enepruja ®epmujeBor HuBoa, a kp BoamvamoBa koH-

1+e kT

_Eg-Ep
cranTa. KoHIIEHTpaluja eJeKTpoHa Yy IIPOBOJHO] 30HHM OECIIPUMECHOI IIOJIYIIPOBONHUKA je jaTta ca n, = Nge  FBT
ITocmarpajmo cajsia mpumecHu nosrynpogonauk. Heka je KoHIeHTpaluja goHopa jeanaka Ny y MOJTyITPOBOTHUKY N-THUIIA
¥ HEKa je KOHIeHTpaluja akientopa N, y MOJTyITPOBOJIHUKY pP-THUIIA.

(a) Koz moJryipoBoiHuKa n-TUIla €HEPruja JOHOPCKOr HuBoa Fy je Maio Mama oj E¢ mpoBojiHe 30He, TOK KOJL IIOJLy PO~
BOJJHUKA P-THIIA €HEPIHja aKIenTopekor HuBoa E, je nemrro uznazn By (Bujgeru CI[I/IKy. Koumke cy konmenTparmje
JOHM30BAHUX aKIIENITOPA MOJIYIIPOBOIHNKA P-TUIA U JOHU30BAHUX JOHOPA KO MOJYIIPOBOIHUAKA N-TUMA ¥ (DYHKIIjT
on Ey, Er, E,? (4 moena)

YV npuMecHOM TOJIyIIPOBOJHUKY 1oJsioxkaj PepMmujese eHepruje je moMepeH y OIHOCY Ha OECIPUMECHU TOJIYIIPOBOIHIK. 34
TTOJTYITPOBOJTHUK N-THUIIA HA TEMIIEPATypaMa HEIITO BUIIIM OJT AlICOJyTHE HYyJie MOXKE C€ MPETIIOCTABUTH JIa CAMO JTOHOPH
Jajy JOIPUHOC IIPOBOJHO] 30HM.

(6) Kosnuko usnocu ®PepmujeBa eHepruja oBakBOI IIOJYNPOBOAHWMKA y (DyHKIMju napamerapa gonupata (Ng, Eg) n
remmeparype 17 (11 noena)

Sagarke npunpemuiau: Cmegpan Hophesuh u Ana Kneowcesuh, @usnuku Pakynrer, Yausepsurer y Beorpany, Muwa Toman u
Xana Hlugp, Yausepsurer y Kamudopuuju, Upeus.

Pentenzent: Josan Mapros, Hayanu nacruryr Bajiman, Mspaes.

Ipencennnk Komucuje 3a TakMudea yaeHuKa cpembux mKoaa: npod. dp Umpe ym, Yuusepsurer y HoBom Cary
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3. Jlenena komera Mace m Haja3u ce 'y opouru oko Cywriia mace M. Yesen 3arpeBamba mospinuae kKoMere CYHIeBUM 3padeheM
Mozke Johu 110 ucrapaBamba Jjena. OBo ncnapabambe je Haj3HAUYAjHUje KaJla ce KOMeTa Haja3u y Tadku Hajoamkoj CyHiry
jep je Taja moBpImHCKa Temieparypa HajBeha. [IpermocTaBuTn a ce MEJIOKYITHO UCTapaBambe JeCHI0 ¥ TPEHYTKY KaJia
je komera Hajosmka CyHIly 1 ja je Ipu ToMe KoMeTa n3rybmia macy Am (Maca BojieHe Iape Koja je M3alllia U3 KOMETe).
Takole mpeTHoCTABUTH J1a Ce BOJEHA Mapa Kperasa Op3mHOM v, o KoMere Ka CyHIy y pedepeHTHOM cucTeMy KOMeTe.
3amemapuTtn 6mi0 kKakBe edekre Kojuma CyHIle MOXKe JeJ0BaTH HAa KOMETY U HbE€HA WCIAPEeHa OCHM T'DABATAIMOHUX
edekara.

(a) Ykosuko je mouerna opbura Guiia esuica duja je HajbsmKa Tadka Ha yaassenoctu rp of CyHIa, JIOK ce Hajuasba
TavKa HaJla3W Ha pacrojamy o of CyHIa, oJpeuTH YKYIHY €HEePrujy 1O jeJIWHUIM Mace U MOMEHT HMMITYJICA 10

jeJIMHUII Mace KOMeTe TOKOM KpeTarba 110 0BOj opoutn y dbyHKIUjU O 71 U Ta. (6 moena)
(6) 3a KOIMKO Ce MPOMEHE EHEPTHja 110 jeIMHUI MACe X MOMEHT MMITYJICA 110 JeJIMHUI MACe KOMETE HAKOH HCIapaBatba’
(6 moena)
(B) Konuke cy ynameHoCTH HajOsIMKe U Hajaa/be Tadke, I} W 15, HAKOH HCHapaBamba’ (8 moena)

Ilomoh: JexmocraBuuje je KopuctuTn Beauduny: & = % u cpaaynaru 1/ u 1/7}.

4. Jlowu Kpaj TaHKe II€BU, IOBPIIUHE IIOIMPEYHOr IIpeceka S ypomeH je y TedHocT oj camynuie. [lorom je 1es nzBalena us
TEYHOCTHU U JIyBamkeM KPO3 eH F'OPIU KPaj Ha J0keM Kpajy ce 0(hopMuo GAJIOH O] CAIlyHUIIE KOjU Ce MOXKEe allpOKCUMUPa-
tu cepom nosynpeunrka Ry (Bugeru ciuky . IleB ce onpxkaBa y (hDUKCHOM BEPTUKAJHOM IIOJIOXKA]y U HA CBOM JIOHHEM
Kpajy uMa Mexyp camyuuie Koju Bucu. O OBOr TpeHYTKa Ha Ja/be CHCTEM je TPEMyIITeH caM ceOU U MeXyp CAITyHUIe
nmostako Kpehe ja ce nzmyBasa. Onpeuru Bpeme 1’ 3a Koje ce uzaysa nejokynan 6amon. Cmarparn Ja 6ag0H uMa chepHn
00JIMK y CBAKOM TPEHYTKY BPEMEHA W J1a je y MOYeTHOM TPEHYTKY MPEeYHHK OajoHA 3HAYAJHO Beliw O MpeYHHMKA IIEBU.
[TpuiukoMm perraBama 3aaTKa 3aHEMAPUTH YTUIA] CBUX edeKara I'PaBUTAIldje Ha PacIojieny npurucka. KoedunmjerT

LOBPIIMHCKOD HALIOHA CAILyHHIIE je 7. Bazayx cMarparu HeCTHI/BUBUM (IIyHIOM IyCTUHE p. (20 moena)
Hamnomena: 3a Tpenyrak Kaja ce 6ajoH U3/1yBa y3eTH TPEHyTaK Ka/ia je HeroB IPEYHUK jeHAK IPEIHHUKY IIeBU OJHOCHO
R*t=T)r=S.

5. KepoB enekrpo-onruuku edekar je HeamHeapan edeKarT y KOjeM CIIOJbAIIbe eJIeKTPUIHO I0Jbe IPOY3POKYje IPOMEHy
HHJIEKCA TpejaMamba, u 300T Tora josiasu j0 edekTa , ABoJHOr mpesamama’ y cpeanaun. OBO 3HAYMU Jla WHJIEKC IIPesia-
Mamba 3aBHUCH O/ II0JIapU3aIlyje CBETJIOCTH, M YECTO CE OINCYje IOMONY MHJeKCa IIpejlaMaiha y JIBa OPTOrOHAJIHA IIPABIIA.
BaMuCIIMMO y30paK IIPUKJbYUEH Ha eJIeKTpojie (Ha pacrojamy d jemHa ox apyre) usmely Kojux je ycrnocraBbeHa pasJivKa
norenimjaaaa U, Koja PeHEPHUIIIe XOMOIeHO €JIEKTPUIHO 110J/be jaunie F nyxK y—oce (BUIETH CIUKY . Axo oBaj y3opax
ncrospasa Kepos edexar, crpapa ce pas/inka y HHICKCHMa IPeJIaMarba 32 CBeTIOCT TOJIapH30BaHy MapajesHo (1)) u op-
TOroHaJsIHO (N ) Ha ejekTpu4HO noJbe. Hesmneapuocr Keposor edekra ce npenosnaje o ToMe MITO Pa3J/InKa Y HHIEKCHMA
npejamarmba, An = n| — 1, 3aBUCH Ol KBa/IpaTa jaurHe eJeKTPUIHOr mnosba: An = AK EZ?, re je \ BaKyyMCKa TajacHa
JIy?KUHA CBETJIOCTHU IIPOILYIITEHE KPO3 CPEJINHY, a KoedulnjeHT nponopimonaanoctu K nasuba ce KepoBoMm KoHCTAaHTOM
cpenuHe.

(a) ITox mpermocraBkoM 1@ je cpeauna Ge3aucnep3uoHa (MHIEKC IpejaMaiba He 3aBUCH OJI TajacHe JyKUHE), U3pady-
natu (asny paziauky Ap uamely mapajesHo ¥ OPTOTOHAJHO MOJIAPU30BAHE CBETJIOCTH BAKYyMCKE TAJACHE JIyKUHE
A, QKO CBETJIOCT IIyTyje y IPAaBIly Z—O0Ce KPO3 y30paK JayKure L. (5 moena)

(6) ¥V ekcuepumenty, Keposa koncranra K 3a matm MeaujyM ce MEPH TaKO IITO ¢e HNOCTABU jeJaH MOJAPU3ATOD UC-
pesl y30pKa, W APYTHU mojapu3arop m3a y3opka. OBa npa mosjapusaTopa MehycobHO 3aksamnajy yrao oz 90°, u ca
€JIEKTPUYHUM II0JbEM 3aKJIallajy yrao oz £45° (Bugeru ciauky . Ja je Memujym oOMYaH u JMHEAPAH, CBETJIOCT He
O6u OmsIa MPOIYIITEeHa HAKOH JAPYTror MoJjapu3aropa. VHTEeH3uTeT MpOmIyINTeHe CBETIOCTH je JeTEKTOBAH (POTOMYII-
TUILINKATOPOM, YMjU j€ CUTHAJ JUTHTAJIN30BAH U HOCIAT padyHapy 3a npukas. Ha ciumu [ cy npukazana mepema
MHTEH3UTETa CBETJIOCTH HAKOH IIPOJIACKA KPO3 M0Jaapu3aTop 2 (HOpMUpaHa MHTEH3UTETOM CBETJIOCTH [j HAKOH IIPO-
JIACKA KPO3 IPBU IIOJIAPU3ATOD) y 3aBUCHOCTHU off, HanoHa U uzmely eslekrposa. 3aBUCHOCT MHTEH3UTETA CBETJIOCTH
(HAaKOH IpoJiacKka KpO3 JPYIu moJjapu3arop) o dasue pasiuke Ap nsmely napaJeiHo 1 HOpMAJIHO [I0JAPU30BAHEe

cBeTJIoCTH JlaTa je ca I = Iysin? (%) . Kopucrelin ose nomarke, onpenuru KepoBy komncranry (y jemununama

m/V?) 3a Meamjym, ako je TamacHa JIy’KHHa cBeTsiocTd A = 633nm, pacrojame mameby erexTposa d = 1.4mm, g0k
je L = 1.bmm nyxxuna y3opka (1j. pacrojame Kojy lie csewiocr npehu kpo3 meaujym). CMarparu ga je rperka y
Meperby HaroHa £5V, a 3a I'peliky y OYuTaBaby HOPMUPAHOT HHTEH3UTETA Y3ETHU I0JIa HajMamer nojieoka. Meaujym
y muTamy je 0soBo nupkoHaT tutanar (enr. PLZT).

ITomoh: Boguru padyna o MecTHMa Ijie ce Hajla3e MAKCUMyMU U MUHUMYMU y HOPMAJH30BAHOM HWHTEH3UTETY.

Sagarke npunpemuiau: Cmegpan Hophesuh u Ana Kneowcesuh, @usnuku Pakynrer, Yausepsurer y Beorpany, Muwa Toman u
Xana Hlugp, Yausepsurer y Kamudopuuju, Upeus.

Pentenzent: Josan Mapros, Hayanu nacruryr Bajiman, Mspaes.

Ipencennnk Komucuje 3a TakMudea yaeHuKa cpembux mKoaa: npod. dp Umpe ym, Yuusepsurer y HoBom Cary
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@Pazna passimka Tpeda /1a PacTe ca MOPACTOM EJIEKTPUIHOr [MoJha. 1peba Mark/bUBO aHAIU3UpATH (a3He PA3JINKE
nmobujene narom jeqaadanaoM. Pynkimja |sin(x)| je m—mepnonnuna, na je meH nHBep3 BuIe3HauaH. Tpeba nzabparn
BPETHOCTH TaKO J1a a3Ha Pa3InKa pacre. (20 moena)
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Ciuka 1: Eneprercke 3one u nusou Cumka 2: Bamon wma Ciuka 3: Y Kep-oBom edexry (omucanum y 3samar-

MPUMECHOT TIOJIYIIPOBOJHUKA N-TUIA  JOIMEM Kpajy IeBH U3 Ky , KaJla Ce y y30PKY Haja3W eKCTEPHO eJIeKTPUY-

u p-Tuna sanarka ] HO II0Jb€, YIaJHA CBETJIOCT KOja je MOoJapu30BaHa Ia-
PAJIEJTHO Ha CIOJBAIE M0/be MMa PA3IUIUTH UHIEKC
mpeJiaMama 0] CBETJIOCTHU OJIAPH30BaHe HOPMAJIHO HA
€JIEKTPUIHO TIOJBE.

DOTOMYJITHINIMKATOP

IMosapusaTop 2
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Pauynap

Honapuzartop 1 |

Cnuka 4: [TocraBka 3a ekcniepumenTanno ogpehusame Kep-ose koncranre y 3amatky |5} [lomapusaropu 1 u 2 umajy oce
N — - 1 — — N — .

y IpaBIly BEKTOpa 7] = 75(% +éy) u iy = 75(—61 + €,), PECIIEKTUBHO, TJIe Cy €y, €, U €, BEKTOPU Jy’KHHE jeJlaH y

IIpaBIUMa T,y U 2 Oca.

MaremMaTUYKu ITOICETHUK:

o Y gt = 1qu’ Kaza je |q| <1

Sagarke npunpemuiau: Cmegpan Hophesuh u Ana Kneowcesuh, @usnuku Pakynrer, Yausepsurer y Beorpany, Muwa Toman u
Xana Hlugp, Yausepsurer y Kamudopuuju, Upeus.

Pentenzent: Josan Mapros, Hayanu nacruryr Bajiman, Mspaes.

Ipencennuk Komucuje 3a TakMudema yaeHnKa cpembux mKoaa: npod. dp Umpe ym, Yuusepaurer y Hosom Cary
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e (1+2)*~ 1+ ax, xana je x < 1

Pemieba cBux 3amaTtaka Tpebda jacHo obpa3yiokKutu u Tpeba jacHo HaBecTu cBe (pu3UUKe 3aKOoHE U Jedu-
HIUCATHU CBe O3HAKE KOje ce KOPHUCTe y pellleby 3aJaTKa.

*VY anda kaTeropuju TakMuUte ce YIEHHUIN Koju moxahajy ojie/berma Koja pajie 1Mo MporpaMuMa CIelnjaJ n30BaHnX THMHa-
3uja 3a 00JIACTU MaTeMaTuKe U (BU3UKE.
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Cimka 5: Ilomamu 3a obpany y 3amatky [5} Ha xopmsoHTamaHoj ocm mpecTaB/bEH je HAIIOH HA €JIEKTPOIAMa, JOK Ce Ha
BEPTUKAJIHO] OCH HAJIA3M HOPMAJN30BAH MHTEH3UTET CBETJIOCTH KOja mM3aja3u u3 mojapusaropa 2. Ilomann cy u3 excme-
pumenTa ox |Phywe. Mepema cy Bpirena y kopanuma Hanona o 50V, mamehy 550V u 1000V. I'pernka y Mepemy HaloHa
je £5V

Xana Hlugp, Yausepsurer y Kamudopuuju, Upeus.

Sagarke npunpemuiau: Cmegpan Hophesuh u Ana Kneowcesuh, @usnuku Pakynrer, Yausepsurer y Beorpany, Muwa Toman u
Pentenzent: Josan Mapros, Hayanu nacruryr Bajiman, Mspaes.

Ipencennnk Komucuje 3a TakMudea yaeHuKa cpembux mKoaa: npod. dp Umpe ym, Yuusepsurer y HoBom Cary


https://www.nikhef.nl/~h73/kn1c/praktikum/phywe/LEP/Experim/2_6_02.pdf

