28. PEITIYBJIMYKO TAKMHUYEILE U3 OPU3UKE YUYEHUKA
CPEABUX HIKOJIA PENYBJHUKE CPIICKE (30. anpui 2022)

IV PA3PE/]

1. Ha 3uny cobe mocraBjbeH je TaykacTh mpeameT P Ttako j1a je X

1,6m wucnon cujaymne S. Ha koM pacrojamy x ox 3muma Tpeba

MOCTAaBUTH CHjAIMIly TaKO Ja MpeaMer  Oyae MaKCUMAallHO

ocBujeTJbeH? CmaTpaTtu Ja je CHjajuiia W30TPOIaH CBJETIOCHHU

U3BOD. h=1,6m

2. Oxo cpenuHe XX BUjeKa KOJWYMHA €HEpruje ociioboheHa eKcIuio3ujoM aToMcke 6oMOe Omia
je noBjepspuBa uHpopmanuja. Ciauke cHUMIbeHe 1945. roanHe TOKOM €KCIUIo3Uje MPBEe aTOMCKe
OoomOe y Ba3ayxy moctaie cy jaHe 1947. ronune. AHaNIM30M ciinka eHriecku pusuuap Geoffrey
I. Taylor nponujenno je koiauuuHy eHepruje ociobohene excrutosmjom, te je 1950. roamue
00jaBHO JIBa 4WIaHKa ca pe3yJTaTuma oBe mpoljeHe. Taylor je mpernocTaBuo Jia MONynpeyHuK R
paMoaKTUBHOT 00JIaka, KOjU Ce MOjaBJbyje Kao pe3yiTar JeToHalllje aToMCKe OoMOe y Ba3ayxy,
3aBHCH OJ] BpEMEHA t MPOTEKIIOT OJ TPEHYTKa €KCIUIo3Hje, ociiobohene enepruje E U rycTuHE
BazJyxa p OKO paJIMOAKTHBHOT OOJiaka. /[MMEH3MOHATHOM aHAIM30M 3aBHCHOCT OBUX I0JaTaKa
1

2
= E\s .. . .
MOXe€ Ce NPUKa3aTh 3aKkoHOM R = (ts - (;) , raje je C 6e31MMEeH3MOHATHU KOSPUIIM]eHT 3a Y]y

hemo BpujenHoct y3etu aa je C = 1.

Cer cinuka mpUKa3zaHUX WCHOJ MpPUKa3yje PaJdOaKTUBHU OOJAaK KOjH TMOTHYE Of EKCIUIO3Hje
aTromcke OomOe koja ce goroauna 1953. roguse.

t;=4s t,=8s t;=16s t,=28s t;=46s

2R ;~1.1km 2R5>=1.4 km 2R5=1.9 km 2R 4=25Km 2R5 =3,0 km

1

2
a) M3Bpum nuHeapu3anyjy 3akoHa R = ts - (g)s’ OJTHOCHO TpeJCTaBu ray Gopmu y = kx + n.

0) 'padmuku npukaxxkure JuHeapHy (HopMy 3aKOHA U3 a) KoprcTehu MmoJaTKe ca ceTa ClIuKa U3
1953. roaune, Te MPOILMjEHNUTE KOJIUYMHY eHepruje ocioboheHe y ekcrio3uju aroMmcke oomoe u3

) k
1953. ronune. ['ycTrHa Ba3zayxa OKO paJioakTUBHOT o0Jlaka nMa BpujeaHocT p = 1.3 m—g3

3. Kox atoma BojoHuKa mpH npenazy n + 2 - n + 1 ocnoboau ce GoToH TajmacHe TyKuHE A,
JOK Tipu mpena3y n + 1 — n gonasu no ocnobahama GoroHa tanacue ayxune A;. Oapeautu o



KOJHM cepHjaMa Cce€ pad M KOJHUKE Cy TajacHe Iy)KMHE €MHUTOBAaHHMX (POTOHA aKo je OJHOC
27 1
TaJlaCHUX JIy)KHHA EMUTOBAaHUX (POTOHA < PunGeprosa koncranta nuzHocu R = 1,097 - 107 -

4. a) Pact Tymopa je BeoMa CIIOXKEH IMpOIEeC y KoMe ce OMOJIOUIKM MEXaHW3MHU Nperunhy ca
¢usukoM. Y OBOM 337aTKy hemMo pa3sMOTPUTH TI0jeJHOCTABJBEH MOJEN pacTta TyMopa.
[IpernocraBuhemo na rpyma 31apaBux henmja (opMupa TKHBO OKpPYKEHO HEPaCTeTrJbUBOM
0a3zaTHOM MeMOpaHOM KoOja ra MpuUMopaBa Jla OJp’kaBa yBHUJEK HCTH OOJMK (0OJWK JOmTe
sanpemune V). I'ycTrHA OBaKBOT TKMBA je po. Y CBaKOj TauykKW TKHUBA, MpHje TI0jaBEe TyMoOpa,
MPUTHUCAK je jeqHak atMocdepckom. O TpeHyTKa Kajga TYMOp KpeHe Ja pacTe U3 LIEHTpa TKUBA
NPUTHCAK ITOYHbE Ja ce moBehaBa yHyTap TKMBa, IOK ce YKyIIHa Maca 3/paBux henuja He Mujema.
VY3 mpeTnocTaBKy Jia Cy M 3/[paBO TKUBO U TYMOP CTHUIIJBHBH, 3aKOHH ITOPACTa IbUXOBUX I'YCTHHA
ca IPOMjEHOM NIPUTHUCKA Cy PECIIEKTUBHO JIaTH ca

PZ=P0(1+KLZ)' PT=P0(1+K£T),

raje ¢y K; v Kp MOJlyJiu CTHIIIJBUBOCTH 3JpaBOT TKMBA U TYMOpa PECHEKTHUBHO, a P je MpoMjeHa
MIPUTHUCKA Y OJIHOCY Ha aTMOC(hEpCKH.

14 . M K .
Hahn OJHOC 3allp€MHHA UV = V—T Kao (1)YHI(LII/I_]y oaHOCa U = M—T, K = K—Z Maca MZ J€ Maca 3apaBor
0 z T

TKUBA, 0K je My maca Tymopa.

0) XuneprepMmuja ce MoHeKa KOPUCTH 33aj€THO Ca XeMOTEPaIujoM U paTuoTePaIrjoM y JIjeuewhy
KaplIMHOMa. XHUIIEPTEPMHU]OM c€ KapIMHOMCKe henuje CeleKTHBHO 3arpujaBajy o] HOpMajHe
TjerecHe Temmeparype doBjeka 37 °C no Temmeparype Koja u3Hocu Hajmame 43 °C, kana
KapIMHOMCKe henMje mouumy Ja u3ymupy. McTpaxuBauu pas3BHjajy yrJb€HHYHE HAHOTYOe
MPEKPUBEHE MOCEOHUM MPOTEHMHUMA CIIOCOOHUM Ja ce BexXy 3a henuje Tymopa. Kaga ce TkuBo
o3pauu MHGPALPBEHUM 3pauemheM, HaHOTyOe ra arncopOyjy y MHoro Behoj Mjepu HEro OKOJIHO
TKUBO M CTOTa CE€ MOTY CEJIEKTUBHO 3arpHjaBaT Kao M TyMOpcke hemuje 3a Koje cy mpuKadeHe.
Konuky konnuuHy Tomiore Tpeba npenati chepHOM TyMOpY KOHAYHOT pajaujyca 2 cm KOoju ce

HaJja3u Ha HOPMAJTHO] Tj€JIECHO] TeMITepaTypH YOBjeKa 1a Ou TyMop KpeHyo aa usymupe? ['yctuHa
J

k .
TakBOT TyMopa n3Hocu 1050 m—g3, JIOK je BeroB crienuuyHu TOroTHY kanauurer 3700 —



5. a) Enextpon mace m kpehe ce oko je3rpa udje je HaelIEeKTPUCAkE +€ MO0 KPYKHO] MyTambH

nonynpeyHuka r. OapenuTu u3pa3 3a KPYXKHY (PEKBEHIH]Y @, €JIEKTPOHA
JlueneKTpuyHa KOHCTAHTa BaKyyMa je &.

06) Oppenutu u3pa3 3a pesyiaryjyhy yraony ¢pekBeHIH)y
€JICKTPOHA OKO je3Tpa aToMa Koja je U3MH]jeHheHa Y OJHOCY Ha wq 300T
MPHUCYCTBa MPHIONATOI MarHETHOT I0Jba HMHAYKIHje B Koje je
HOpPMAaJTHO Ha paBaH OpOMTE €JIEKTPOHA M YCMjEPEHO KAo Ha CIHIIH.
Pesynrar 3a w wu3pasu npeko ppekBeHnnje w, U3 a) u Jlapmopose

B .
=2 ¥3 YCIOB Ja J€ Wg > Wy,.

(dbpekBeHIMje W) = Py

OKO jesrpa.

3anarke npunpemuo: bojan Kosauesuh, [IM® bamwa Jlyka
Penenzenrtu: npod.np Cunnina Urwatosuh, [IM® bamwa Jlyka
npod.ap dymanka Mapyeruh, [IM® bamwa Jlyka



PJEHIEIbA 3AJATAKA 3A IV PA3PE/]

. . I .
1. OcBujetsbeHoCT TipeameTa je E = — Cos 0 .,roejer X

Ty’)KWHA JTy>KH KOja moBe3yje S u P.

. X X
Kakojecos@ == ur =vVx2 + h2 = cosf =
J r + Vx2+h?
. Ix
, TIa M3pa3 3a OCBHjETJHEHOCT ce CBOAM HAa E = ————
(x2+h2)2

. Ha ocHOBy nmobujeHor m3pasa 3a OCBUjETIHEHOCT
MOXE€ C€ 3aKJ/bYYUTH Ja OHA 3aBHCH CaMO O]l jeIHE

MIPOMjEHJbUBE BEIMYUHE (pacTojama X), MoJ YCIOBOM
Ja Cy jauMHa CBjeTJIOCHOT W3Bopa | W BucHMHA h

HenpoMjensbuBd. Kama je x =0 uw 3a x>
OCBH]ETJHEHOCT IMpeaMeTa je jeqHaka Hynu. M3mel)y oBa nBa kpajma Monoxkaja CHjalHIIe,
OCBH]CTJACHOCT HMMa KOHA4YHy BpHjemIHOCT. Jla OHMCMO OApeamsid pacTojame X, 3a Koje
OCBHjETIFEHOCT MMa MAKCMUMAJIHY BPHjE€JHOCT, HEOIIXOAHO je Hahm npBu n3Box o E mo x
3 1
dE _ I(x2+h2)5—1x%(x2+h2)22x
dx (x2+n2)3

. dE . . . .
Kana ce npsu n3Box usjennatn ca HynoMm — = 0, pjemmerse jeHaYMHe 1aje OHY BPHjETHOCT X 3a

Kojy ¢pyaknmja E(x) umMa eKcTpeMHy BPHjeTHOCT = X, = % y Xm = 1,13 m.

2 1, E
2.a) logR —Elogt+glog;

y =logR
x=logt
y = kx + n, taje je k=2
5
_ 100
n=;log:
0)
t(s) R(m) logt logR
4 550 0.60 2.74
8 700 0.90 2.85
16 950 1.20 2.98
28 1250 1.45 3.10

46 1500 1.67 3.18




log R

P

P
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P
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Carpadukan ~ 2.48.n = %log% = E ~3.9-10'2).

3. Hanumumo PunGeproBy ¢opmMyity 3a oBe mpenasze

1 1 1 2Zn+1

— =Rl —— — —R—— -
7, [nz (n+1)2]'=/11 n2(n + 1)

1 R [ 1 1 ] 1 R 2n+3

—= — = — = .

Ay (n+1?% (m+2)21" A, (n+ 1)?(n+ 2)?

JlujerbermeM MPETXOAHUX jeHAUMHA M yBPIITABAHEM 3aJaTor OJHOCA j—z = %I/I cpehuBamem
1

jeZHauMHE 10 CTeTeHNMa of n, Aobujamo ky6Hy jemHaunny 11n3 +9n2 —15n — 5 =0 kojy

MOXKEMO (paKTopucaTH

(n—1)(11n? + 20n + 5) = 0.

JenHo pjememe je n = 1, a mpeoctana JBa pjeliema Kao pjeliema KBAJApaTHE jeJHAYMHE CY
HeTaTUBHA W HeMajy (U3HUYKO 3Hauewme ¢ o03upom na je n > 0. [Ipema Tome mpBa cepuja je
JlajmanoBa(jep je mpenaz Ha n = 1) , a apyra je banmepoBa (jep je mpenaz Ha n+ 1 = 2).



VBpmiraBaweM n =1 'y jenHauumHe oapelyjemMo TamacHe IyKMHE TJIABHUX JIMHHUja Y OBHUM

cepnjaMai = %R = A, = 121,5 nm, i = %R = A, = 656,3 nm.

4.a) Mr = prVr = po (1 + )VT *)
Mz = pzVz = po (1 + ) Vo —Vr) (*%)

LS Kr nyBpctu y (*) nobuja

) . M
VYkonuko ce u3 jenHaunHe (**) u3pasu npomjeHa NpUTHCKA P =

pPoVT
ce M = p, (1 4 KT ﬁ) (Vo — V) (***) . Kaxko ce ykynna Maca 3paBux heuja He MUjemba
poVTKz Kz
M; =My =poVy = po = % , T€ 3aMjeHoM y (***) nobwuja ce M, =
0

MT1VoK:
(1 4 MrVoKr _
Vo MzVTKz

) Vo=V,

MpVoKy K V.
1=(1+—T : T——T)(1 T)

MzVrK; Ky Vo
u 1
1= <1+———>(1—v),
VK K

v2(1—x)—v(l+u)+u=0.

PjemaBamem KBagpaTHe jeAHAUYMHE O V JOOHjaMo

_14py (A4p)?2-4pu(1-k) S 1+pu—/ (1+0)2%—4u(1-kK)
= ) = )

2(1-k) ! 2(1-k)

Pjemewe v, ce onbariryje jep Bpujeanoct 4 = 0 He BoJu Ka BpujenHOCTH v = 0, Te je TpakeHa

1+p—y (1+p)%-4p(1-kK)

2(1-k)

(I)YHKI_II/IOHaJ'IHa 3aBUCHOCT V =

6) Q = mcAT = pVcAT V—— 3r ,Q = 780.7].

5. a) Kako je KynoHoBa cwia npuBiajieka u3Mmel)y enekTpoHa U jesrpa ycMjepeHa Ka IEHTPY
2
. . 2 1 e e
KpYKHHUIIE jeJHAYNHA KPEeTama eIeKTPOHA j€ Mwy“T = =, = W) = ——.
PYKHHUIEC JeIT p POHA | 0 ameg 12 0 = Tireemrs

6) 3a cMjep Op3uHe €IeKTPOHA U CMjep MarHeTHE MHIYKIIMje ca CIMKe y3 3a1aTak JlopeHiosa

CHJIa je yCMjepeHa Ka LEHTpY KpykHulle, kao 1 KyinoHoBa cuia npuBiayema uzmehy eneKTpOHa
2
e
47teo r2’
3aMjeHOM U = wr jeJHauMHAa KpeTama eIeKTpoHa a00Hja 00mMKk w? — 2w w — we? = 0.
Pjemere KBaapaTHe jeAHAUYMHE je W = W) T +/ we? + w;?. Kako je wy > w; 3aHeMapyje ce wy,

M0J1 KOPHJEHOM, T€ je KOHAUYHO pjelIemhe W = wqy + wWy.

¥ jesrpa, ma je jeJHauMHa KpeTama enekTpoHa: mw’r = F, + F, , = mw?r = evB +



