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

pymirBo dusngapa Cpbuje u MuHucTapcTBO IIpOCBETE PEITYBJIMYKNM HVUBO
IV paspen, PEIIIEIHA — AJI®A KATETOPUJA* 6. arpus 2024.
1. (a) ®asna pasmmka je oapelena uspazom: ¢ = kAs, e je k = 2—” TajacHu 6poj, MoK je As = nd ONTUYKHU IIyT KOjU

Tasac npehe mpu jeAHOCTPYKOM IPOJIa3y Kpo3 TaHaK CJI0j. HpeMa TOMe, JT00mjamo: ¢ = @ .
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Cruxka 1: Ilpuka3 pediekToBaHUX U TPAHCMUTOBAHUX Tajaca y 3aaatky |1l Paau 6ospe mpersemnocTr, Tasacu ¢y Hampa-
TAHU Kao JIa Maajy Mo yIJIOM y OJHOCY Ha IMOBPIIMHY, MAKO, Y PEATHOCTH, OHU MaJajy YIPABHO Ha PA3/IBOjHY IOBPII.

(6) Y TankoMm ¢10jy Josa3u 10 GeCKOHAYHO MHOrO pedJieKcuja U TPAHCUMUCH]a (BUIETH CJIUKY . Y oBom gmenry
MAIIEMO YKYIIaH U3pa3 33 aMILUIATYAY Tajaca y pediiekroBanoM ey Tamaca. Pa3op Tajiaca HaAKOH MPBE TPAHC-
mucmje je mar ca: 1), = T340 Oppenumo cana u3pas 3a dasop ciemeher Tajaca KOju ydecTByje Yy WH-
TepdepeHIjun y oKBUPY pedJieKToBaHE CBETI0CTH. Kako OMCMO TO TOCTUIJIN, MOPaMO IPATUTH KAKO Ce Tajac
Merba MPUJINKOM IPOJAcKa KpPo3 aHTupedieKcnonn ¢ioj. HakoH mHuNMjaHe TPAHCUMUCHje, aMILIUNTY/Ia TAaIaca Ce
Memba 1o ImyTa: tipAg; TOTOM TaTac jeJHOCTPYKO HpOIa3é KpO3 TaHAK CI0j U Kymm da3zy e'?, ommocHo: t1oe'® Ay
. Caga, Tajac ce mOHOBO pediIeKTyje, 1a mMaMo: t1arage’® Ag. TIoHOBO, Tajac IpOJa3H KPO3 TAHAK CJIOj, Te

jom jemmom Kymm dazy: tiarage?i® Ag . Konauno, Tajiac ce IIOHOBO TpaHCMUTYje W U3JIa3U y 00JIACT BaH aH-
tupediekcHoHor cioja, Te je (azop apyror Tajaca y pediIeKTOBAHO] CBETIOCTH JaT ca: Uy = tiatairage®Agy
. Ileo oBor Tastaca ce MOHOBO pedJieKTyje y 00JIacT TAHKOT CJI0ja, W MPOJA3U jOII jeTHAIYT KPO3 IEJIOKY-
IMaH MpOIeC JOK He HamycTu obJacT TaHKOr cioja. Te je dazop Tpeher tamaca Koju muaTepdepupa BaH TAHKOT
crIoja jaT ca: 3 = tlgtglrgsrglrzge‘”‘b [Honasspajyhn OBa_] PE30H JI0JIa3UMO 10 cne,uehe reOMEeTPHjCKe IIPOrpecuje:
Y =4 [7“12 + t1ata1Tage?? (1 + 791795€%? + (r21725)2e? + (ra1725)3€%® + . )] . Kopunihemem dbopmyite za
cyMy GeCKOHAIHOT FeOMeTpI/IJCKOF pena (cMeMo je KOPUCTUTH 3aTO IITO je |T‘21T256 Z| < 1), nobujamo:

,LZ} A ria+(tizta1 —riar21)rase®?
1—ro1rage2i®

tiota) — r1a791 = 1, Kao u: 712 = —r (0BAj MHHYC OCJIMKaBa YUIH-EHUILY JIa Tajac Mema da3y 3a m upu pediiekcuju
O ONITUYKU I'yIIiy cpem/IHy) rog = —R u ro1 = r. Caza je dounamnu uzpas 3a dhaszop pediieKToBaHe CBETIOCTH JAT

ca: (¢,r,R,Ag) = %Aoe”
(B) ITosmaro je na je HHTEH3UTET NPONOPIMOHAIAH KBAJIPATY AMILIUTYJIE, UK Y OBOM CJIydajy KBaJpaTy Moya (baszopa
npuapyskenor tamacy. Ilpema Tome, saxu: I/Iy = [|¢]?/|Ao|? . Hakon pauyna mobuja ce: I(¢,r,R,Ag) =
r24+R?42r R cos (2¢)
Io 1+(rR)2+2rR cos (2¢) '

(r) Uspas3a unrensurer pedieKTOBAHE CBETIOCTH JOOU]EH y IPETXOIHOM JIeJIy ce MOXKe Ipenucartu y cienehem obmky:

. ITomohy xomkpernux mzpasa 3a OpenesoBe KoeduUIjeHTE 3aKBYIYjEMO T8 BAXKM:

_ (1—r?)(1—R?) . .
I'=1Iy|1- 17 R fcos (29) |- OBa (dyHKIIja TOCTHKE MUHAMYM KaJla je JIPYTU 9IaH ¥ 3arpaii MAKCUMAJIaH, IIITO
ce HOCTUKE KaJla je heroB mMeHusan Munumasas. Te ce ycios csomau Ha: cos (2¢) = —1. Ilpema rome, 3a moryhe

2m4+1)A . .
Jeb/pruHE TAHKOT CJIOja, ,ZLO6I/IJ&MO dm w, rie je m € N, te je munumasHa neb/buHa aHTUPEDIIEKCHOHOT

4n
cioja mata ca: d = ﬁ . Cajia je MUHUMaJIHA BPEJIHOCT UHTEH3UTETa Jara ca: I, = Ioﬁ
jé MHTEH3UTET perJIeKTOBaHe CBETJIOCTHU jeJHAK Hyau ce cajga cBoaum Ha: R = r. Hakom kopumhema mspasza 3a
®penesioBe KoedwuimjenTe 100MjaMo ofroapajyhy BpemHOCT HHIEKCA IpejiaMama aHTHPEeQIIEKCHOHOr CJIoja: N =
Vns . 3ameHoM OPOjHUX BpeIHOCTH, mobujamo: n = 1.233 u d = 113.555nm .

Hamomena: Ykoanko yueHnK 3anemapu MoryhHocT BuiiecTpyke pedJeKkcuje y TAHKOM CJI0jy a J00uje pe3y/araT 3a
J1ebJbUHY TAHKOT CJI0ja, JATH 3a Taj pesynrar. Takohe, ako MPOIEHN BPEIHOCT MHJEKCA IPeIaMambha JATH jOIIl

[0.5n]

YeiioB s1a
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2. (a) T'ycruna crama je medunucana ca p(E) = %. Beposarnoha ja eleKTpOH MOMyHN HEKO JT03BOJHEHO CTAHE je JiaTa
®epmu-lupakoBoM pacrofesioMm, Te je Opoj MOMYIbEHUX CTalba IO JeJUHUIM 3alpeMuHe, KOja UMajy eHepruje us
unrepsaia (E,FE+dFE), nat Kao IpousBoj rycTuHe crama (110 jenuaunn sanpemune) n @epmu-Jlupakose pacrojede,
1j. dn = frp(E)p(E)dE . VKyliHa KOHIIEHTpAIHja eJIeKTPOHA Y TIPOBOJIHO] 30HU Ce J001ja MHTErPAJbEHEM OBOT

u3pasa ng = §§+AEC frp(E)pc(E)dE [1n]

(6) donopcku HUBO KOJI IIOJIYIIPOBOJIHUKA N-THUIA CAJPKU €JIEKTPOHE KOjU IPUIaajy HejoHu30BaHUM JoHOopuMa. Kaja
JIOHOD TIOCTaHE jOHW30BAH, €JIEKTPOH IIPEJIa3u y IPOBOJHY 30HY, a CAM OHOD IOcTaje (DUKCUPAHO IIO3UTUBHO Ha-
enekTpucame. Pepmu-IupakoBa paciojiesia jiaje BEpOBATHONY HajlayKema eJIeKTpOHa Ha eHepruju E, mok 1 — frp
Jlaje BepoBaTHONY 1a je J1aTo eHepreTcko crame MpasHo. IIpeMa ToMe, KOHIIEHTpaIMja JOHM30BAHUX JIOHOPA Ce MOKe
HAIMCATH Kao N;‘ = Ny(1 - frp(Eq)) , Tj. N; = % . CJIMIHO KOJI ITOJIYIIPOBOJIHUKA, P-THUIIA, HEjO-

kT

HU30BaHU AKIENITOPU TPHUIAJIAJYy AKIEIITOPCKOM HI/IBOy.l Egaﬂa j€ aKIeNTop jOHU30BaH, OH TOCe/yje eJIEKTPOH KOju
HUje KOMIIEH30BaH MMO3UTUBHUM HAEJEKTPUCAHEM U3 je3rpa aroMa akIenTopa. KJeKTpoH KOju joHu3yje akIernTop
0o0MYHO moTHYe W3 BajleHTHe 30He. IIpemMa TOMe, KOHIEHTpAIMja JOHM30BaHUX AKIEIITOPA Ce MOYKE HAIMCATU Kao

N7 = Nofep(E,) [1n], 1j. Ny = —He - [1m].

1+e FBT
(B) ITomohy maror m3pasa 3a I'yCTHHY CTama y IPOBOJHO] 30HHU, MOXKEMO Ja HaljleMO KOHIIEHTDAIUjy eJeKTPOHA Y IIPO-
7 () I~

C e Ty

MOYXKe TIPU UHTErPabeiby Y3€TH Ja je Kpaj MPOBOJHE 30HE y OECKOHAYHOCTH. Y3 AIPOKCUMAIIN]y KOja je JlaTa y 3a-
3 E

E-E 1 (2m\5 [+oo BEZE 1 (2mkpT\% —ZCFE

1 — IR 3 — m o\ 2 kT _ — 1 mMKB - knT

JATKY Jla je —— > 1, marerpai mocraje ng = g3 (h2 ) Bo € P VvVE — EcdE =1 ( o ) e B .
Murerpart ce pemnrasa moMohy JaTor MaTeMaTUIKOT TpupydHuka. [Ipumernmo ma Kaga je TemmepaTypa O/1McKa Hyi

. . def.
KOHIIEHTPAIU]ja eJIEKTPOHA Y IIPOBOIHO] 30HM 6u 6mia No =1 (M

BOZHO] 30HU Ha cjaenehn Ha4UMH Nno = dE. Y 3anmarky je maro ma je AFE¢ BeJnko, Te ce

3
) . Vkynan 6poj jOHU30BAHUX JOHOPA KOjU

4 Th?2
' j som | = Nf = —#=p; [30]

JIOIPHHOCE KOHIIEHTPAIUjHi eJIeKTPOHa y IIPOBOJHO] 30HHU je omaa ompeben ca nc = N = Ep=T . Kana

1 B

+§F
U3jeHAYNMO peJIallije 3a KOHIEHTPAIM]Y eJIeKTPOHA y IIPOBOJHOj 30HU U yBeIeMO cMeHy * = e*87T | 1o6ujamMo KBaJI-

Eq EctEy . . . .

pariy jexnaduny z2 + ze*sT — %e BT = () @] PemapameM KBaJpaTHe jegHaunHe J00HjaMo [1a je eHepruja

E E~—FE
®epmujeBor HUBOA jaTa uspasom Ep = kT log [%e’“BdT (\/ 1+ 411\\,7—36 fpmt _ 1)} .

3. ¥YBomumo craHmapaHu rpauTanuonu mnapamerap pu = MG. G je BbyrHoBa rpaBurarnmona koncranta a M maca Cys-
ma. Heka wmamekcn 1,2 o3nadaBajy HajOMXKY W HAjoa/by TadKy OpOMTE PECIEKTUBHO, JIOK 33 BEJIUYNHE HAKOH j€HOT
nclapaBamba KOpUcTHUMO o3Hake 1 u 2/

(a) Eneprujy mo jeauuunyu mace 03HAYABAMO Ca €, JOK MOMEHT HMMILyJCa IO jeJUHHUIHU Mace o3HadasaMo ca [. IIpe

HCIIapaBarmbha, 3aKOH OJpXKalba €HEPrHUje M0 jeJIMHUIN Mace KOMETe je JIaT ca: € = %v% — ﬁ = %v% — % , JIOK je

3aKOH OJIpKarba MOMEHTA UMITYJICA [0 jeIMHUIN Mace KOMeTe IaT ca: [ = r1v] = ravs . [IpBu u3pasu y 3axkoumma
OJIp2Karba, 0JIroBapajy HajOM»Koj TauKu opouTe 11, JOK JIPYTA U3pa3u OJIr0Bapajy Hajaashoj Tauku ro. PermaBamem

OBOI' CHCTEMa, jeHaHHA [0 Op3uHaMa, 3a [ 1 £ gobujamo: | = , / 24rire ne=——~ .

ri+r2 r1+72

(6) Heka je 6p3una KoMeTe IIpe ucrapasamba U] a II0CjIe UCIIapaBaba U . Pa3MOTPUMO UCIIPABAILE Y CUCTEMY [IEHTPA Mace
komere. Heka je 6p3una KOMeTe, y CHCTEMY IIEHTPA Mace, HAKOH UCIIapaBarba i1 . SAKOH OPKaha UMILYJICA Y OKOJTUHI

TpeHyTKa ucnapasmba je gatr ca: 0 = Ami, + (m — Am) @;. ¥V cucremy Bezanom 3a CyHIle 3a Op3uHy KOMeTe HAKOH

Amu,
m—Am

ucnapasarba Jgobujamo 0] = 01 + Uy = Uy — . Hakon ucnapaBama, MmomenT uMmitysica y ogaocy Ha CyHile

j T ca: =(m—-Am)FL X0, =7 m— Am)t, — Amv,) = (m — Am) 7 xv; = =221, KJT jaM

e jar ca: L} A X U X A A A X mmAmL,oaeo6ao
o - .

== % VY npernocsieamemM KOpaKy HCKOpHIeHa je IIPeTIocTaBKa Ja BOJeHa apa ucnapasa y upasiy CyHia,

Te BaxXu U, X 7 = 0. 3ak/bydyjeMo Ja, HAKOH UCIApaBarba, HEMa IPOMEHE MOMEHTA MMITYJICA 110 JeJUHUIA MaCe

komere, Tj. Al =0 . 3aKkoH OjIpKarba, MOMEHTA MMILYJICA [0 JeJMHUIU Mace CaJa je JIaT ca v1r] = vhrh = vir].

3akoH o/ipyKarba eHepruje 1Mo jeJMHANN Mace PUMEILEH Ha TPEHYTAK HEIOCPEIHO HAKOH NCIapaBarmbha U Ha TPEHYTaK

¥ KOM Ce JIOCTHZKe HOBa HajyJajbeHHja Tavuka opbure rh, rmacu: & = 1o — £ = o — & . KombunoBamem
2
2 2
: : 1,2 01 Am 2 p 1 Am 2 :
OBHX jefHaunna j1o6ujamo: € = v7 + 5 (miAm) ve—E=e+; (mfAm) v2. IIpema TOME, 33 IPOMEHY EHEpTrHje
2
1 : . _ 1 Am 2 .
10 je/UHUIE Mace KoMeTe nobujamo: Ae = 5 ( m) V2 =Q , IJIe CMO yBeJIM HOBY O3HaKy () 3a eHEeprujy 110
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JEJIMHUINA Mace KOjy KOMeTa M3ryOl TOKOM HchapaBama. OBJe MO MCKOPUCTUJIN YUILEHUILY Ja Baxku U1 - U, = 0, ¢
003MpPOM [1a ce MCIIapaBarbe JOTOIUIO0 y HajOJIMKO] TaTKU OpOUTEe KOMETE Mpe UCIAapaBaba.

(B) Ilperxommua jenmauuna jaje peiierbe 3a ry (MCTa jelHAYNHA MOPa, JIATH U PElIetbe 3a ] jep Cy 06e BPeHOCTU PEIleHa
o) b +.G = (425 3 an] L=
oBe KBaJpaTHe jejHauune): — - 4+ Q) Fir? T 21 | Hakon ysohema cmene &/ 7, U TIpencHBaa

nireer 4 L Qndrs — () Pemreme oBe jeppaunme
T17T2 T1iT2 HoT1T2
1

je maro ca: & = % (?;;’;2 + 2= \/1 + 4Q%g)r2)) . Kako je &4 > £_, jacuo je ma Baxu 1] = §1+ h =

(r1 T
o]

(r) Ipencrasuliemo pemieme OBOI Jeia 3aaTKa HA JIBA HAYUHA.

IIpeTXo/He je/IHAYMUHE Kao KBajparHe 110 {4, nobujamo &7 —

— IlpBu HauwmH: YKyIHa €HEPruja 3aTBOPEHE (eJH/IHTI/mHe) opbure je yBek HerarupHa. U3 nesa mox (a) mo-
YeTHA €HEpPruja 1O jeJIMHUIN Mace je €9 = - +T2 Hakon N mposiazaka KoMmeTe Kpo3 HajOJIMXKe TadKe CBOje
opbuTe, yKyIHa €HEpruja 0 jeqWHUIM Mace he mopactu 3a kommamay N@Q, 1j. F = ¢y + NQ 3aro mro je
BeJIMYMHA () UCTA TOKOM CBAaKOT IPOJIACKA KOMETE , IpeMa IIpeTIoCcTaBIy 3amaTka. Enepruja he pacru
CBe JI0 TPEHyTKa JOK He ImocTaHe jeaHaka Hysan. OBaj TPEHyTaK OJroBapa MpeslacKy n3 eJUNTHIHe opOure y
XUMEePOOINIKY OPOUTY, [1a CAMUM THUM U IIOCJIEIEH0] 3aTBopeHoj opbutu komere oko Cynma. IIpema Tome, 6poj
nposaszaka komere oko Cynria je onpeben jemnaunaom: 0 = + N(@Q PemaBamemM oBe jegHadnse 1001jamo

m \2
N = LQ(rerrz)J = {vg(fﬁrg) (1-2%) J -

Hanowmena: IIpeocrana JIO7IeTbYjy ce 3a J100po 00pa3yIoKehe MTOCTYIIKA HABEIEHOT Y OBOM HAYUHY PeIa-
Barba 33/1aTKa.

T +T2

. + . .
— HApyru maumn: [TocmaTtpajmo 57(1 ) kao JBa HU3a ojapehena pemHuUM OpojeM n mpoJiacka KOMeTe Kpo3 HajoTuKy
Tauky cBoje opbure oko Cymiia. Ha ocHOBY pe3yirara mpeTxoIHOr JeJia 33/1aTKa 10J1a3uMo 110 ciegeher cucrema

_ _ () (-
PEKYPEHTHUX peJIallnja; 57(:?1 = % (&SH + fy(z ) 4 (5,(14_) — §£L )> \/1 + 4:? (55(:)4_;())2> V3 penanuje, UMamMo 1

HOYeTHe YyCJIoBe: f(()+) =1/mmu 5(()_) = 1/ry . IIpBo, younmo Ja BaxKku: 5,(;)1 + f,(;)l = 57({” + fy(l_) =

const. = C' = % + % . IloTom, mocmaTpajMo momohHu HUB @, = f( ) _ f( ), Kopumihemenm gedunuimone
‘ 4

jeJHAYMHE HU30BA f,(l , younmo Ja Baxu cienelia peKypeHTHa penammja: a2, = a2 + QC, ca MOYEeTHUM
YCIIOBOM ag = % — % Kaxko, mpema mpermnocraBiiu 3a/1aTKa, BeJIHINHA () HE 3aBUCH Ol N jep C€ TOKOM

HcrapaBama CBAKM Iy T U3rYOU MCTH yjleo Mace KOMeTe M 3aTO IITO je U, KOHCTAHTHO, 3aKJbydyjeMo Jia Hu3 a2

MIpeICTaB/ba jeIHy TeOMETPHjCKY MPOTPECHjy, Te JIAKO JOJA3UMO JO 3aBUCHOCTH eJeMeHaTa Hu3a of Opoja n.

71 T2 I T1

2
33 gﬁti) LJIACH: g,(f) =1 % + % + \/(Tl1 — %) + % (% + %) n . Buymo na ce () = 1/ry,, monako

cMmamyje ca moehamem n. TpeHyTak Kajga KOMeTa HAILYIITa TPaBATAIMOHO o/be CyHIA, OAroBapa mpeacky u3

2
Cagia cy eJleMeHTH HU3A Ay, JATH CA: Ay = \/(1 - L) + 4@ (% + i) n . IIpema TOMe, KOHATHO peTTeHe

eJIHINTHYHE Y XUIepOboInIKy OpOHUTY, OIHOCHO yCJIOBY T2 N — OO, Tj. fj(\;) = 0. U3 oBor ycioBa, 3a 6poj opbuta

koje fie komera nanpasutu oko CyHia, godoujamo: N = {Q(rﬁ&-rz)J = {Ug(fl‘j_w) (1 — A’?R)QJ .

4. Kako je Mexyp y CBaKOM TPEHYTKY IPHUOJINKHO cEePHOI ODJIMKA HEroBa 3allPEMUHA Ce MOXKE AIIPOKCUMUPATH (DOPMYJIIOM
V= %71'33. Hexka je Gp3una Basiyxa Ha CPEIMHU MOPHET Kpaja 1eBu (Kojy ,He(bI/IHI/IHIeMO Kao TauKy 2) ve. Kako je Bazmyx

HECTUIBUB (DTN BaXKH jeJHAYNHA KOHTHHYHTETA, KOja IONPHMa 00InK & E = 47 R24E dR = 195 . Hexka je 6p3una
Ba3/lyXa y HAJHUKO] TauKn Mexypa (Tauka 1) jeqHaka vi. BpauHa KojoM ce momepa 3uj canyHHue V HajHUKO] TAYUKU je
MIPUOJIIKHO 2% 3aTO IITO je PacTojame OJ JOHe TadKe Mexypa M0 I'pja IeBdu npubnmKkHO 2R, rpjo 1eBu je pUKCHO
¥ TPEYHUK IEBU je MaJnd y mnopehemy ca MpevYHHKOM Mexypa. Dp3mHa Ba3ayxa y HAJHIKOj TAUKU jeTHAKA je Op3uHU
KojoM ce Kpehe 3ui y HAjHMXKO] TAYKH, Tj. V] = 2% . 360r MUIMHAPUYIHE CUMETPHUje Y CBAKOM TPEHYTKY MOCTOjH
CTpyjHa JHHEja Koja cllaja Taduke 1 m 2, Te ce MOXKe HammcaTu DepHymmjeBa jenHadnna %pv% +p1 = %pv% + p2 ,
re CMO 3aHeMapWJId yTUIA] rpaBuTayje y cmuciay pgh wiana y BeprayaujeBoj jemqnaunuu. Y w0 QUTYPHUILY TPUTACIIA
p1 = % + Patm 7 p2 = Patm . OpaBue ciaemn audpepeHIUjaIHa jeHAYNHA 38 PAInujyc Mexypa y (QYHKIMjU
2y 1
quju je GU3NIKU CMUCAO OJHOC BeJnvnHe HajBeler MompedHor mpeceka MeXypa U IMONPEedHOr IIpeceKa IeBu. bajon

mR>

te)? iy -
| Jludepennujanny jernaunny MoxKeMmo MpermucaTH yBohemem cMeHe u = Tg—,

BpeMeHa ( e )
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. R?
OYNHE CBO_]e U3/yBaBaibe Y Ta4KU Uy = il S" U IIpeMa HallOMEHU U3 TEKCTa 3a/laTKa ra 3aBpu1aBa y u = 1. IIpumenom

dR _ |8 duy2 _ .2 2 _ 8
S = AT dt nobuja ce maudepeHIjaaHa jeTHATHHA (d—“t‘) =K 4u‘[1, e je k° = 'Y . Meromom cemapariuje

Bapujabjin nobuja ce w VA 4?2 — 1du = —kdt. FpaHI/ILLe UHTErpaiyje cy oj U = ug JI0 U = 1 nont=0mot="T
(Bpeme uznyBaBama Mexypa). Hobujamo: T = l Y0 VA 4u? — 1du. OBO je TavyaH aHAJUTHIKHA PE3YJITAT. 3a BEJIHKE

1 3/4du—7%<7/4 1),0;|;HOCH0T%

7
3 2\ 1 . .
2, /27” (2)" [<7TSR°> - 1] . Vet pesyaTaT 3a BpeMe H3IyBaBama ce JoOuja U3 IpeTIocTaBKe m1a je vy ~ 0.

HamomeHna: YKoJIMKO je yUeHHK 3a Tadky 1 y3eo IeHTap 6ajioHa M IPETIOCTAaBHO Jia je vy ~ 0 jobulie ce jegnadnna
2

v . .
(@) = ————— KOjy Tpeba BpeIHOBATU Ca . AKko je ocratak padyHa TavuaH IPU3HATH CBE MTOCHE.
dt 2772 pR5

1
BPEIHOCTU Uy Moryhe je anmpoKCHMuparud v/ 4u2 —1 = 2u. OBo maje T ~

5. (a) EsekTpuvHO 10/be yIAJHOT TAJaca MOMKEMO Jia PA3JIOKUMO Ha NapajelHy U HOPMAJHY KOMIIOHEHTY y OJHOCY Ha
CIIOJBAIIISE eJIEKTPHYIHO IIOJbe! EH (2,t) = Eg)cos(k)z —wt)é, u E | (2,t) = Egycos(ky z — wt)€,, pecreKTuBHO .
Kopucrehn na je Tamacnu 6poj y cpemunn k = “n, y cBakOM TpeHYTKy Ha nosunuju z = L dasna pasmmxa Ap
usmeDy ose jBe Kommonente nsnocn Ay = L(k — k1) = LZAn, . N3paxkaBameM w IpeKo TajacHe JTyzKUHE
A, w =27, mobujamo na je dasHa pasnuka gata ca: Ap = 2n LK E? .

(6) (i) YKYIHO €JIEKTPHYHO IOJb€ YNAJHOI TAJaca Ce MOXKe MPEJICTABUTH IIPEKO CBOje TapaJiellHe M HOPMAJHE KOM-
nonente kKao E(z,t) = Ey(z,t) + EL(2,t) (y3 nperxoano masenene nedununuje 3a Fy u E). U3 aumenme
J1a je YIaJHO eJIEKTPUYHO IIoJbe 1I0J, yryioM of, 45° mamely €, u €, oce, HAKOH IPOJIACKA KPO3 IPBHU IOJIA-

pH3aTOp, NapaJjie/iia U HOpMaJjHa KOMIOHEHTa eJISKTPUYHOr Mojba Cy ucre, Tj. Eg = EpL = %, rie je

FEy jaunmna ymaJIHOT €JIEKTPUYIHOT MO0Jba . JaunHa eJIeKTPUYIHOT TOoJha KOja M3JIa3W U3 JIPYTOr MOJIapu3a-

topa F;, je mara ckaJapHUM TPOU3BOJOM €JIEKTPUYHOL MOJha W OCe ToJapu3aropa 2, Tj. 1y = %(é’y — )

(oBo je mpyru maumn Ja ce uckaxke Masycos 3akon). OBaj ckajgapuu upousBol gaje E;, = E(L,t) S Tg =
Eosin (L (k) + k1) — wt) sin (& (ky — kL)) . Cpe/isbul MHTEH3UTET CBETJIOCTH [ KOja M3J1a3u U3 JPyror Io-
JIapu3aTOpa MPOMOPIHOHAJIAH je KBaJIpaTy jaulHe eJeKTPHUHOr 10Jba ycpejmenoM 1o spemeny I = a{E2)r,
r7e je a xomncranta nponopruonasoctn. pema tome: I = aEgsin® (£ (ky — k1)) (sin® (& (kj + k1) —wt)))r =
Ipsin? (A“") ,rae je Ip = ab; , jep je I/IHTel"paJ'I T fo sin?(C —wt) dt = % (rme je C = %(k‘u +k, ) KoHCTAHTA
Yy OIHOCY Ha BpeMeHCKy unTerpauujy, a T = 2X je nepnog).

(ii) Ca rpadwmxa [2| ce ounraBajy BpesHOCTH HAIOHA U HOPMUPAHOI MHTEH3UTETA CA IPENIKOM Off II0JIa HAJMAber
nozpeoka 0,0125. T'pemky majopupamo ua A(I/1y) = 0,013 . Enekrpuuno nosse Konjensaropa je £ = Q . U3

. 2
HPETXOIHUX JIeI0Ba, 33aTKa, caeau aa je U2 = 5 L 7w Ap. Omapie BUIIMO J1a MOXKEMO [la HAIPTaMO JIHHeapaH
rpacdux sasucnoctn U2 (Ay). Uz naruba ontumasre mpase ce 1o6uja Keposa xoncranTta. Harub mpase je jeaax

s - 1 [in]
m = 577, 1a je KepOBaA KOHCTAaHTa K = 5~ . Penatupna rpemika 3a BpegHOoCcT Kepose KoHCTaHTe ce
MOZKe J0GHTH U3 n3pasa SK = 2. I'pemka kBaJipaTa Hanona ce padyna Ha cjejelin Hauum: A(U?) =2UAU,

y3 AU =5V . IIpu paquy dasne pasnuke Tpeba BoguTH padyHa na je dyHKuuja arcsin () nedunncana
camo y mHTepBasy (—m/2,m/2), no Ha nw rue je n neo 6poj. Pa3Ha pasiaMKa pacTe ca IOPACTOM HAIIOHA HA
enekrponama. laxie, rpeba pazmarparu [sin(¢)|, jep je 1/I/Iy nosurusan 6poj (Bugeru CJII/IKy. Ca camke ce
MOKe 3aKJBYIUTH JIa C€ BPETHOCT ¢ ¥ PA3IMIUTUM UHTEPBAJNMA PAIYHA KaO:

- y unTepBaiy ¢ € [0,7), ¢ = arcsin (, / ﬁ), IITO O/[roBapa HanoHy y uHTepBasy U € [550V,600V],
- y unrepsany ¢ € [5,m), ¢ = m—arcsin (1 / ILO), ITO ojiroBapa HanoHy y unrepsaiy U € [650V,750V] ,

- y nnrepBaiy ¢ € [7,3L), ¢ = 7 + arcsin (M%), mTO oJroBapa HamoHy y mHTepBany U € [800V,850V]

[0.5n]

- y unrepsany ¢ € [3,27), ¢ = 27 — arcsin (, / IL), ITo oJroBapa Hanony y unrepsaiy U € [900V,950V]

0
(50
5T

- y uaTepBany ¢ € [27,%7), ¢ = 27 4 arcsin (,/ﬁ), IITO OJIrOBapa HAIIOHY CaMO y TadKh ca TIpaduka

U = 1000V [0.5m |

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

Pentenzent: Josan Mapros, Hayunu nacruryr Bajiman, spaen

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



@ TAKMUWYEIBE 13 ®N3NKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA E%i

IITKOJICKE 2023/2024. TOIVUHE = =
pymirBo dusngapa Cpbuje u MuHucTapcTBO IIpOCBETE PEITYBJIMYKNM HVUBO
IV paspen, PEIIIEIHA — AJI®A KATETOPUJA* 6. arpus 2024.

3aBHCHOCT HOPMHPpaHOI' MHHTEHT3UTETa O/1 HallOHa

1.00
0.95 \ N
0.90 y / \.. |
0.5 \  — |
0.80 \ f \ ‘ [Sin(¢)|
Y f \ |
0.75 Y f i 1.0
0.70 \ / \ " ’
\ f 1
0.65 \‘.\ ﬂl‘ I‘.‘ ‘l 08
e 0.60 \ / I"‘ |
= 055 . / \ | 0.6
g 0.50 \ i ﬂ\ |
5 0.45 { ‘."‘I \I‘ ‘| 04
0.40 \ / \ ‘|
033 — 02
0.30 ""‘. ‘ | ‘
0.25 \ ’! "‘. | R I A T ¢
0.20 | / \. / 50 100 150 200 250 300 350
0.15 \ / \ ;‘4
0.10 \— \ )
0.05 V7 A Ciuka 3: Qynkunja [sin(¢f)| 3a anammsy Ko-
000550 60 650 700 750 s00 850 900 950 1000 Jomena byHKIHUje, KOpUIINeH 3a pavyHarbe
Hanor U[V] pacta ¢a3He pasuKe y 3aBUCHOCTHU O] PACTa,

HAIIOHA HA €JIEKTPO/IaMa,
Cruka 2: Tlogaru 3a obpady y 3a7aTky 5.

Kako je Ay = 2arcsin (\/I/Io), rpemika asHe pasyinke gara je ca Ay = % . I'padpuaknu
- 0 0

IpUKa3 KBaJpaTa HAIIOHA y 3aBUCHOCTH oJf (da3He pasiuke jar je Ha camu [d Ogabupom obeserkeHnx Tadaka
A u B (tako na je A usmely npse e Tauke Ha rpaduky, a B usmely mocnente 1Be) pauyHamo Koedbunmjent

_ YB—YaA __ vz Am _ AyatAyp Aza+Azp
npapia m = ;2—r- = 1(?43,5 —, , Ca PEIATHBHOM TPEIIKOM =7t = =S mo 4 = . I'pemike
Az p u Aya p ce bupajy kao Belie of rpelraka cyceJHHX Tadaka, Tadakama A u B pecnekrusno. Onasze
ciienm n1a je Keposa koncranra jennaka K = (3,48 £0,13) x 10*9% .

I'padux HOCH . IIITo ce Tnue Tabere, KoyoHe U u % HOCe TIO , 1ok xojtone U2, A(U?), Ap u A(Ayp)
: 1
HOCE 110 . Kosona 2 arcsin 4/ 7~ He Hocu 110eHe.
0

Herarusuu noenn 3a rpaduk 1 3a0KpyKUBake BPEIHOCTHA Y Tabesu:
* BpeHocTu KoJioOHE y Tabesin HUCY Ta9HO 3a0Kpy2KeHe: -111 3a KoJjione Ay u rpemky y Ag, u -0.5 3a ocrase
KOJIOHE,
Koopaunare oce Tpeba HanpraTy 110 UBAIAMA MUJIMMETapPCKOr mnamupa, -0.3m
I'paduk je npukasan 6e3 Haciosa -0.31 (Hacsios Huje y = f(x)),
Jloma pasmepa (rpaduk 3aysmMa mame o7 1/4 npocropa nanmpa) -0.51,

Jloma pasmepa moneoxa -0.81,
Oce Hucy obesiexkeHe BEJIUMIMHOM KOjy IpeJicTaBbajy -0.511,

E R I

x Oce Hucy obenexene jenuaunama -0.511,

* YHere cy Mepene 6pojHe BpeanocTn Ha oce -0.31m,

+ IloBnauene muHuje ox oca JI0 HaHeTUX Tadaka -0.51,

*x Axo A (B) nuje uzabpano na Gyme usmehy npse u gpyre (IOCJIEIbE U MPETIOCIEAE) TadKe HA TpaduKy
-1m,

* Jlome ynere (uiu u3ocaTBibeHe) BPEAHOCTH Tadkak -0.51,
* Jlome yHere (MaM M30CTaBIbEHE) BPEJHOCTH IPEIlaka 3a CBaky Tadky -0.511

Sagarke npunpemuiau: Cmegpan Hophesuh u Ana Kneowcesuh, @usnuku Pakynrer, Yausepsurer y Beorpany, Muwa Toman u

Xana Hlugp, Yausepsurer y Kamudopuuju, Upeus.
Pentenzent: Josan Mapros, Hayunu nacruryr Bajiman, spaen
Ipencennnk Komucuje 3a TakMudea yaeHuKa cpembux mKoaa: npod. dp Umpe ym, Yuusepsurer y HoBom Cary
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TAKMUWYEIBE 13 ®N3NKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKE 2023/2024. TOIVUHE

dpyuirBo ¢pusudapa Cpbuje u MunucrapcTrBo npocsere

PEIIIEIHA — AJI®A KATETOPUJA*

b

T

hd

PEITYBJIMYKNM HVUBO
6. arrpua 2024.

U[V] | U? [x103V?]| | A(U?) [x103V?] % 2arcsin % Agp A(Ap)
550 302.5 5.5 0.763 | 121,797 | 121,797 | 1,68
303 6 121,8 | 1,7
600 360.0 6.0 0.963 | 157.809 | 157.899 | 3.79
360 6 158 4
650 1225 6.5 0,925 | 1482 | 211,713 | 272
423 7 212 3
700 190.0 7.0 0.550 5.7 264212 | 144
490 7 264,2 | 1,5
750 562.5 75 0.013 13.1 316,899 | 6.33
563 8 347 7
300 640.0 8.0 0.263 61.7 121737 | 1.63
640 8 421,7 | 1,7
850 7225 85 0.863 136.5 196,62 | 2,08
723 9 496 3
900 810.0 9.0 0.875 138.6 | 581339 | 2.17
810 9 581 3
950 902.5 9.5 0.188 514 668.583 | 1.83
903 10 668,6 | 1,9
1000 1000.0 10.0 0.325 69.5 780547 | 1.53
1000 10 7895 | 1,6

Tabmmma 1: Tabena momaTaka 3a 3aJaTak Kosona 2arcsiny/I/Iy ce He Mopa jaB/baTH y KOHAUHO] Tabesd, ajau ce
BPEIHOCTH MOpajy u3padyHaTu. Bpegnocru ca rpemkamMa of A Cy HaIHCAHE Y CTEIEHUMA.

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

Pentenzent: Josan Mapros, Hayunu nacruryr Bajiman, spaen

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




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

pymirBo dusngapa Cpbuje u MuHucTapcTBO IIpOCBETE PEITYBJIMYKNM HVUBO
IV paspen, PEIIIEIHA — AJI®A KATETOPUJA* 6. arrpua 2024.

KBaapaTt HanoHa y 3aBuCHOCTH 0ff (ha3He pa3imke

B
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20000006200 300 200 500 600 700 800

Ap (Crenenn)

Cinka 4: I'paduk 3aBHCHOCTH KBaIpaTa HaIlOHA 0J ¢ha3He pa3iuKe u3Mehy HOpMaJIHO U IapaJIesIHO II0IaPU30BAHE CBETIIO-
CTH y OJIHOCY Ha eJieKTpu4HO 1o/be u3mely esnexrpoga. Ca rpaduka ce mory ounraru Bpeaaoctu 3a rauke A(150,350000)
u B(725,950000).

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

Pentenzent: Josan Mapros, Hayunu nacruryr Bajiman, spaen

Ipencennuk Komucuje 3a TakMudema yaeHnKa cpembux mKoaa: npod. dp Umpe ym, Yuusepaurer y Hosom Cary



