28. PEITYBJIMYKO TAKMUYEBE U3 PU3UKE YYUEHUKA CPEABUX IITKOJIA
PEINNYBJIMKE CPIICKE (30. arpun 2022)

III PASPEJL

1. 3ByuyHa BIJbYIIIKA IPUKAYCHA 32 3aTETHYTY XKUILy TCHEPHUIIIE TPAHCBEP3aJIHE TAace Ha KUIIH.
Ocuunanyje 3By4He BUJBbYILIKE Cy HOpManHe Ha xulty. thena ¢peksenuyja je 400 Hz, 1ok je
amInTyaa menux ocuunanuja 0,50 mm. Maca xxune no jenuanyHoj ayxunu je 0,01 kg/m, nox je
cuia 3are3ama y xkuim 1 kN. [IpernoctaBumo 1a HeMa pediieKToBaHUX Tajaca. a) Hahu nepuon u
(bpekBeHIMjy Tajaca Ha xxuiH, 0) Koyrka je Op3uHa Tanaca Ha sxuiu? B) Hahu tanacHy nyxuny n
TajacHH Opoj Tanaca Ha >kuiy, ') Hamumm oxrosapajyhy jeaHadnHy Koja OIHCYje Tajdace Ha JKHUIH,
) W3pauyHaj MakcuMaliHy Op3uHy U yOp3ame Tauaka Ha »kuliy, ) Hahu konuka je cpenma eHepruja
y jeAMHHUIN BpeMeHa KOjy MOPaMO JIOBECTH BHJBYIIIH J]a HACTABH J1a OCLMITYje KOHCTAHTHOM
aAMIUTATYIOM.

2. a) Jloctpyxko jonnsosanu atom autrjyma (Li%t) kpehe ce 6psunom ¥ = (27 + 3] — k) m/s kpo3
MOJIpyYje Y KOjeM TOCTOjH U SISKTPUYHO U MarHETHO MOJbe. MarHeTHO MOJbe Ce MOXKE BEKTOPCKH
. =g - - 7 .

ONHCAaTH MarHETHOM MHAYKIHjOM B = (21 + 45 + k) T, & eleKTpUYHO BEKTOPOM jJaYHHE EIEKTPUIHOT

— - -,
noswa E = (47— J — 2k) V/m. Axo ¢y 1,], k jeMHu4HN BEKTOPH X, y Z oca JleKapToBor
KOOPJMHATHOT CUCTeMa, Hal)i BEKTOPCKH 3alKC PE3YyJITaHTHE CHJIE KOja Jjellyje Ha jOH JIUTHjyMa, Kao
U BeH HHTeH3uTeT. EneMenTapHO HaenekTpucame u3Hocu e = 1,6 - 10719 C. I'paBurarnmony cuiy
3aHEMapHTH.

6) EnexTpoMarHeTHu Tajac ce MpocTUpe KPo3 BaKyyM, IIPH YeMy je eIeKTPUYHO T0Jbe JaTo ca

E(X,t) = Eycos (K - X — wt), a marneTHO 110Jbe ca B(X,t) = Bycos (K X — wt), npu uemy je K =
- =1 - . - =1 .

K1 TajsacHU BeKTop , Ey = EyJ, nok je By = K x Ey/w. OBakaB Tanac nmpeHOCH EHEPTHjy U

CJICKTPUYHUM M MarHeTHUM I0JbeM. M3padyHaj 0JJHOC I'yCTHHA €HEPrija MarHeTHOT U €IEKTPUIHOT

noJba Ug /Uy y 0BoM Tajiacy. [lojeqHOCTaBH pe3ysiTaT MaKCUMAaIHO Moryhe.

3. UBpcTH XOMOI'€HH Bajbak Mace 6 kg 1 MpeYHrKa
0,06 m xoTpspa ce Oe3 KiIH3ama M0 XOPU30HTAIHO)]
noJio3u. OcoBHHA BaJbKa MPUKAUEHA je 32 OTNPYTyY
koHctante 4000 N /m. (kao Ha ciunm). Onpenu
(peKBeHIH]jy OCIHIaIMja OBOT CHCTEMa 3a MaJia
OJICTYIama O] PABHOTEXHOT TIOJI0XKaja.

4. AticoprioHe CIIeKTpaJiHe JIMHUjE HacTajy y aTMocdepama 3Buje3na

yCJbE]T allCOPIIIHje IEKTPOMArHETHOT 3padekha Of] CTPaHe aTOMa HEKOT ~
XEMH]jCKOT eJIEMEHTa, TIPY YeMy J10J1a3H JIO TIpeNiacka eleKTpoHa y // “‘\
OMOTady ca HWKET eHepreTCKOr HuBoa Ha BUIK. OHE ce BUJIE Kao / \
TaMHe JIMHUje TauHO ojpeljeHe TalacHe Ay)KUHE CyNeproHUpaHe Ha R If \'1 .
KOHTHHYaJIHU CYHUYEB CIIEKTap. ATICOPIIIMOHE CIIEKTPAHE JINHUjE Y \ R /
cnektpy CyHia otkpuo je ¢pusudap J. dpaynxodep, o kojem ce u \ Al
uujenu ancopniuonu criekrap Cynia 3ose @payaxodeposum. Caka \H_//

aTICOPIIIIMOHA JIMHHUja HOCH TTOTITUC OJIpe)eHOT XEMHjCKOT eIICMEHTAa,
Oyayhu a cBaku aToM MMa COTICTBEHY PACIIOJjely SHEPTeTCKUX CTamba.
VY CTpOro KOHTPOJIMCAHUM JTA0OPATOPUjCKUM YCIOBHMA, TaJlaCHA TYXKUHA jeJTHE O BOJOHUKOBUX

2 4 ‘\Q/V\D//\@/ \5/\‘/ \‘/ \’/ \/J

l o=
O



CTIEKTpaATHUX JTUHH]a je 656 nm. MehyTum, kaaa MjepuMo TajgacHy Ay>KHHY UCTE JIMHUjE U3
CyHueBor 3pauema, Koje CTHXKe ca JujaMeTpanHux kpajeBa CyH4eBor ancka (Tauke A u B),
peructpoBaHa je pa3nuka TanacHux qyxkuHa ox 0,0088 nm. Onpennty nepuos ooprama CyHIia oKo
cBoOje oce, ako 3HaMo ja je momynpeunuk Cynna R = 6,96 - 108 m. Bpsuna cjernoctu je ¢ = 3 -
108 m/s, nox je 6p3uHa poranmje Tavaka Ha CyHiy v << ¢ (MaTematnuka momoh: (1 + x)* ~ 1 +
nx xazaje x << 1).

5. Jeman ox enepreTcku Haje(hMKACHUjUX HAUMHA Ja Ce ca 3eMJbe IOIIajke CBEeMHUPCKH Opos 10 Mapca
je Tako3BaHa X0XMaHOBa TpaHc(epHa opOnTa, Ha3BaHA 0 BEMAUYKOM HHKemepy Banrepy Xoxmany.
Uneja je cireneha, ymjecto na netjennna mpaBoONMHA]CKY He o1 3eMibe 10 Mapca, Tpomiehu TopuBo
LUjeTUM ITyTeM, MOTPEeOHO je caMo MOCaTH JISTjeJHUIy Y TOTOTHOM TPEHYTKY Ha eIMITHYHY OpOUTY
oko CyH1ia (Ta Tayka je mepuxes HOBe OpOUTE JISTjeIuIIe), TIPU YeMy JIeTjeulla oa3u 10 Mapca
Ta4yHo y adey CBOje HOBOYCIOCTaBJbeHe opouTe (ciuka). Kako je oBakBa opOuTa JieTjenuiie
HajeKOHOMHUYHH]ja, Oyayhu 1a ce TOpUBO TPOIIU HCKIbYYHBO HAa CAMOM IMOYETKY M Kpajy MmyTa, 3a
OUCKMBATH j€ JIa j¢ BpUjeMe MyToBama Behie Hero kajaa Cy TpajeKTOpHje JIeTjeuIa ApyTradunje o
XoXMaHOBe, aJTH 3aT0 X0XMaHOBa TPajeKTopHja oMoryhaBa MpeHoC MaKCUMAITHUX KOJIMYIMHA
KOPHCHOT TepeTa. Bair 3aiatak y oBoM

mpo0JieMy je Ja u3padyHare KOJIHUKO JaHa 4
Tpaje myToBame 10 Mapca ako je opouTa

X0XMaHOBa, Ka0 U J]a OAPEAUTES YTIIOBHO e N

pactojame y crenenuma usMel)y 3emibe u t- - N Monosaj Mapca y
Mapca Ha MOYeTKy ITyTOBama (Yyrao Koju T {loMeHTY narcuparea
umHe 1yX Koja caja CyHue ca 3eMbOM 1 A4 / \ \

nyx koja craja Cynue ca Mapcom). [Tosnato | / \ |

. . . Tadka gonacka ‘ II CVHLLEK = |

je na je pacrojame ox CyHna 70 3emibe 1aTO v viapc—8 O . .' >
cary; = 1,50 . 1011 m, pacTojame o1 .‘ '\.__ :; I'Ionaa?é Tauka ca 3emsbe
Cynna 10 Mapca je 1y = 2,28 - 1011 m. N ) /” /
OpOuTaiau nepuoj Mapca oko CyHiia S —1 —Z v /

M3HOCH 687 3eMaJbCKUX JaHa, J0K je \:‘\‘* =T P /

opOutanHu nepuos 3emibe oko CyHIia —
npuOIMKHO 365 naHa. Y3eru j1a cy opoute
3emsbe 1 Mapca nieanHe KpyKHHIIE.

3anmaTke npurpemuo: Joopocnas CrnujerrueBuh
Penensenrt: [Ipod. [Ap Munan [Tantuh, [IM® Hosu Can



PJEIIEIbA 3AJJATAKA 3A 111 PA3PE]]

1. a) ®pekBeHnMja Tajgaca Ha )KULM jeHaKa je PppexBeHLnju 3ByuHe BIibylike v = 400 Hz , mia je

1 .
nepuon T = - = 2,50 ms . 6) bp3uHa Tanaca Ha )KHIIM MTOBE3aHa je Ca CUJIOM 3aTe3amba Y XKHIU U

F m
JUHEapHOM T'YCTHHOM ca U = \/% = 316 pul 6) TanacHa my>xnHa MOXe ce Hahu TIpeko Op3nHe Tanaca

u ppekBeHnmje A = % = 79,0 cm , ok je TanacHu Opoj nat ca k = 2771 =7,95m™1, 2) lenepanuu

00K jegHaunne Tanaca je y(x, t) = yo sin(kx + wt), a momro cMo Y, 100U Y TIOYCTHUM
nojianuMa, a k u3padyHaiu y qujeny Hoj 6), mpeoctaje na Hahemo yraony GpekBeHIH]Y w = 27TV =
2512 571, ma je jenmaunmna tamaca y(x, t) = (0,50 mm) sin [(7,95 m™1)x + (2512 s~ 1)¢t],
(Hamomena: moBoJkaH je 3HaK ,,—* y jeIHAYNHH, [1a je YICHUK MPETIIOCTABUO MMPOCTUPAHE Y
MTO3UTHBHOM CMjepy X oce) d) MakcnMmaiiHa Op3rHa Tadaka Ha XUl je Vg = Yow = 1,26 m/s , a
MaKCHMAIHO yop3ame dg = yow? = 3155 m/s? , ) Cpenma cHara Tanaca nara je ca P =
2m2pSuv?yd, a xako je pS = % = u, nobujamo P = 2m2puv?y2 = 2,50 W . To je yjenHo u cHara
KOjy je TOTpeOHO TOBOUTH BHUJbYIIIIIH.

2. a) JoH nuTHjyMa je MO3UTHBAH U H-EeroBo HaeJleKTpucame je ¢ = 2e = 3,2 - 1071 C . Bexropcku

OOJIMK pe3yNTaHTHE CUIIe Koja Ajelyje Ha HaeleKTpHCaHy YECTHILY je F= q(f + U x §) . Kopucrehn
MpaBuia MHOXEHA jEIMHIYHIX BEKTOpa (HIIP. MPABIIIO JECHE PyKe) T00HjaMo:

D xB = [(27+3)— E) x (21+ 47 + E)] Tm/s = (70— 4 + ZE) Tm/s , mITO KOHAYHO naje

F=32-10"19(471— - 2k + 77— 47 + 2k)N = 3,2 - 10~1%(117 — 5))N . KomnosenTe cuie cy
F,=11-32-10"N =352 107N uF, =—-5-32-107"°N=-1,6 - 107*8N, maje

pesysranTa nara ca F = ’sz +F} =387 108N,
EoJ _ KEg

- - . . - .
6) AMIUIMTY1a MArHETHOT T0Jba Jata je ca je By = ki X = k rnje je k jenuHUYHA BEKTOD Z-

0CC, HITO 3HAYU a Cy TaJIaCHU BEKTOP, BEKTOP ja‘{I/IHG CJICKTPUYHOT I10Jba U BEKTOP MArH€THE

. . : 1
uHAyKIHje Mel)ycoOHo HopMmaiHu. ['ycTHHA eHepruje eJeKTPUYHOT [10Jba JaTa je ca Uy = > €0 |E?|,

. . 1 .
710K je TyCTHHA EHEPIHje MarHeTHOT M0Jba Up = - - |B?| , ma je :
0

1B 1 Kk?EZcos? (R-X—wt)
u /u — 2Ho — 0 ’
B E —

%gO|E2| goto W2EZcos? (K-2-wt)

= k2 /gopow?, y3umajyhn y o63up na je (k)2 = () = 1.

Kako je Op3uHa cBjetTiioctn y Bakyymy ¢ = 1/./&oly , a Takohe Baxku Be3a usmel)y TayacHor Opoja,
yraoHe (pexBeHIIdje U Op3uHe Tanaca ¢ = w/k, J1ako je 3ak/by4nTH aa je ug/ug = 1.

3. Uneja 3anaTka je 1a ce u3jeHaue MakCuMallHa KUHETHYKa EHEpryja Bajbka U MakcuMaliHa
€J1aCTUYHA MOTCHIMjaTHa eHeprHja Ey may = Ep max - KuHETHYKA eHEpruja BasbKa je 30up

. 1 1 . .
TPaHCIIAaLMOHE U POTALlMOHE KMHETHYKe eHepruje E;, = 3 mv? + > 1027 npu yeMy je MOMEHT HUHEpLIHje
1
BaJbKA y OJHOCY Ha LICHTPAJIHY ocy | = EmR2 , & YCJIOB KOTpJbama 0e3 mpokiu3aBama v = (IR , u3
. 3. 5 . .. 1, 5 .
gera mobujamo E;, = LA [Morentmjanta enepruja je E,, = > kx* na uzjeqHayaBambe MaKCHMaJIHE
. . .3 1 . .

KHHETHYKE ¥ MTOTEHIHjaJTHE €HEepTHje Aaje va% =3 kx3. Axo ynotpujebumo penaumjy vy = Xow
KOja MoBe3yje MaKCUMAaIHy Op3WHY, aMIUTHTYIy U yTaoHy (PpeKBEHITN]Y OCITMIaIHja, T00MjaMo w =

2k . . 1 2k
o Tana je ppexsentuja v = N el 3,36 HZ .



4. TIpu poranuju CyHIa, Tauke ca jeHe CTpaHe MPEeYHHKa Ce y/1ajbaBajy O/ HaC pajinjaTHOM Op3MHOM
v, IOK ce TayKe ca Ipyre cTpane npuommkasajy. Mjepehu TanacHy ny>KuHy CBjETIOCTH ca THX
Kpajesa, ycipen JlormiepoBor edekra, TaacHa Ty>KHHA CBjETIIOCTH KOja CTHXKE ca Kpaja KOji HaM ce
puOJIIKaBa je CMamkeHa, JIOK je TalacHa Ay KFHa CBJETJIOCTH KOja CTIKE ca Kpaja KOjH ce yajbaBa
on Hac yBehaHa. ['eHepanna jegnaunna 3a Jloriepos ehekar y ONTHIIN 3a CBjE€TJIOCT U3 Ta4Ke Koja ce

. 1-v/c . .
npubnmkasa je 1, = 4, oy (mnaBu MoMax), a 3a CBj€TJIOCT M3 TaUKe Koja ce yaajbaBa A, =

1

1 . .
0 %, (upBenu momak) MehyTum, 3a cirydaj kaga je v < ¢ umamo A, = Ao(1 —v/c)u i, =
Ao(1 4+ v/c) y3 HanoMmeHy Aa ce YYeHHKY MPHU3HAjy H3pa3u OWIIO Ja UX je 3HAa0 HalaMeT, O1JIo J1a uX
je M3BeO M3 FeHepalTHKX jeJHaYrHa), oaKie nooujamo A4 = A, — A4 = 21,v/c . Paaujanna Op3una
JMjaMeTPpaTHO CYIPOTHHUX Tayaka Ha 0001y CyHUYeBOr IUCKa je V = wR , oakiie ce yraona Op3uHa

CyHiia Moxke u3pasuti kao w = AAc/(24¢R) . [lepuox poramyje Cynna je T = 2n/w ,naje T =

4R _ 9173297 s = 25,2 d.
AAc

5. Ako je op6uta XoXMaHOBA, BeJIMKa Oca MyTame (LITO ce BUIIH ca CIUKE) je 30Up NOTynpeYHrKa
. 1
3emsbuHe U MapcoBe opoute oko CyHIia, Ia je BelnrKa Moxyoca TakBe MyTame: a = E(TZ +ry) =

1,89 - 10! m . Bpujeme myToBama 10 Mapca je jeiHa monoBUHa neproaa X0XMaHOBe opouTe t =
3

: . 1
, oGujamo konayHo aa je Ty = ST, (—Ta )2 ~
z

T

_ T3
3 — .3
a TZ

T .
—2 | a xako je no Tpehem KenneposoM 3akoHy
2

259 d . Ako je myToBame 10 Mapca myro 259 nana, a opburanau nepuoa Mapca je 687 nana, Mapc je

. 259 o o
0]l MOMEHTA JIAHCHpaka 10 MOMEHTA CIIHjeTarka Mpelrao yrao 8 = e 360 = 136 . OBo 3Hauu ga

je netjenuia Mopaa GUTH IaHCHpaHa Kaja je yrao usmely 3emibe n Mapca 6mo 180° — 136° =44,



