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1. [lympn XOMOTeHU IUJIMHIADP €KCTPEMHO TAHKWX HEIPOBOJHMX 3WJI0BA, Mace M, pajujyca r, U BeJUKe yKuHe {
(£ >> 1), MOXKe CJIODOJHO JIa POTUPA Y BAKYYMY OKO COIICTBEHE OCe, Kao IITO je JaTo Ha cauim. [luamagap je paBHOMEPHO
HAEJIEKTPUCAH HEIIOMUYHUM HAECJIEKTPUCAEEM MOBPIIHHCKe ryctuHe ¢ > 0 mo cBom obomy. Ompenutu yraoHy Op3uHy ®)
KOjOM pOoTHpa IMUJINHIAP aKO Ce yV IbeMy ycjaeq poTanuje (popMupa XOMOTEHO MATHETHO I0J/be WHAYKIMje€ WHTEH3UTETa
By. Buueru oxrosapajyhe cmepose na cimmm. Cana, ako OM ce Ha IUIUHIAD, IPOTHUBHO CMEPY poTalldje, JIeJIOBAJIO
MOMEHTOM CHJIE HEIIO3HATOL, aJid CTAJTHOI MHTeH3uTeTa M, OH O ce 3ayCcTaBHO 3a HEKO BpeMe T padyHaTo OJf IM0YeTKa
kouema. [lokazaBmu ma he muaInHIAD paBHOMEPHO yCIIOpaBaTH 0 3ayCTaB/bamba, oapeaure M y dbyHKImju ox m, T, T,
{, 6 u By. YcropaBameM IUIMHIPA 10 3ayCTaB/baiba YIOXKEH je Mm3BecTaH paJ, crosba. 1lokaszaTu ga ce BPEIHOCT OBOT

pajia o MOJIYJIy MOYKE 3AIMCATH Kao 3 (I + memr2) (0(2), rie je Z MOMEHT HHepIHje IIUIMHIPA, J0K je Mem = MoRG2724

edeKTHBHA BEJIMYMHA KOja MMa jeAUHUILy Mace, T3B. eaekilpomaluetline maca. OHa je pesyITar I0jaBe eJIeKTPHTIHOL
[0Jba MHJYKOBAHOT 10 ODOJLY IMJIMHJPA KOje ce CBOJUM MOMEHTOM CIJIAa IPOTHBU KOYEHY IUJINHJPA, OJHOCHO CMAHEHY
MarHeTHOr (bJIyKca yHyTap UInHApa. MarseTHa mepMeaduIHOCT BaKyyMa je IO03HaTa 1 U3HOCH . I paBuTanuone ederre
3aHEMAPUTH. (20 moena)

B, / r,,m,o Wo

2.V ayradkoM HJI€AJTHOM COJIEHOU/LY IIOJIYIIPEYHUKA 7" CKOHIIEHTPHU-
CAHO je XOMOI'€HO MarHeTHO II0/be MHJIYKIIAje YHhje Ce€ WHTEH3UTET
B(t) moxe memaru y BpeMmeny. Ilo/be je ycMepeHO my:K oce co-
senonma, O, Kao Ha caunm. Y PaBHU KOja IPECcera COJIEHOW], Ha
[IOJIOBUHU FHErOBe JIy’KUHe, Ha pacrtojamy R > r om oce O y Ba-
KyyMy, [TOCTaB/bEHA je YCKa IpaBa HelpoBOAHA 1eB PQ), jyXKuHe
¢ = R+\/3. Y tauku P ce masazu HaEJEeKTPUCAHA, Y€CTUIA TTOZUTUB-
HOT crenuUIHOT HAJEKTPUCAbA ¢y = ¢/M, KOja MOXKe HeOMeTa-

HO J1a KJIN3U KPO3 IEB, 0€3 Tpema, 0e3 eJIeKTPOCTATUIKOr YTHUIAja ¢ v
oJ1 cTpaHe NeBr u 0e3 rpasuranuje. OapeuTn OP3UHY v TIECTHIE —
y TPEeHYTKY M3JacKa U3 1IeBU y JBa ciaydaja. [Ipsu, kana B(t) na- Q

VIO OmaJHe ca BpeaHoCTH By Ha HyJly, TOKOM JIOBOJAHO KPATKOI BPEMEHCKOr HHTEPBAJa TAaKO Ja je IOMEepaj YECTHIE
3aHEMapJbUBO MAJIM 33 TO KPATKO BpeMe y OJIHOCY Ha Jiy»KuHy meBu. JIpyru, kaja B(t) mocremeHo omnaja y BpeMeHy ca
KoHCTaHTHUM Koeduimjearom npasua: dB/dt = —k < 0, u TO TOKOM 1IeJI0T IIpoJIacka decTuie Kpo3 1ues. (20 moena)

3. /IBe maeHTHUIHE TO3UTUBHO HAEJIEKTPUCAHE KYTJIMIE Y BAKYyMy MOTY Jia TPOKIN3aBajy Oe3
TPema Jy2K JIyror' XOPU30HTAJIHOT eJIEKTPO-N30JI0BAHOT IIITala KOju POTUPa OKO BEPTUKAJIHE OCe
y cMepy kKao Ha cauru. Oca je mapajieHa BEKTOPY WHJIYKIIA]e XOMOI'€HOI MArHETHOT I0J/ha KOje
neqtyje y cmepy Hanmke. [lukimorponcka yraona ¢gppekBenmnuja 0dbe Kyriuile y OBOM MArHETHOM
HOJBbY je IO03HATa U M3HOCU O (®. = ¢mB, rue je qm = ¢/m cuenududHo HaeIEKTPUCAHE KY-
e, a B uHTeH3uTeT BeKTOpa MHIYKIHje MAIHETHOL 110Jba). FileKTpocTaTnika HHTepaKIja
n3Mely HaeleKTpUCAHUX KYTJINIA je IPUCYTHA, 33 PA3JINKY OJ1 y3ajaMHOI MArHETHOT JI€JI0BAba,
Koje ce 3aHeMapyje. TokoM poranuje KyTJiiIe MOry Jia YCIIOCTaBe CTame CTATUYKEe PABHOTEXKE
KaJ1a Cy TOJIjeTHAKO yIAa/beHe Of oce poramnuje. MuHUMATHA BPEIHOCT TOT PacTOjamba, U jemaHe
U Apyre KyTJIUIe Of OCe POTallyje, 3a Koje je TaKBa paBHOTeKa MOryha M3HOCH T'yi,. Beananne
®¢ U Tyin CMATPATH ITO3HATHM.

(a) IIpu kojum ®(r) yraonum Op3umHaMa pOTallje MITAlla Ce OBA PABHOTEXkKA YCIOCTaB/ba 33 pacrojama T Koja Cy
Belia ox waym jemHaka rpi,? AKO je HEOIXOIHO, pellleiha KBaJpaTHE jeIHadnHe azx?® + bxr + ¢ = 0 ce HaIA3e KAO
—b+ Vb2 — 4ac

5 ,rmecy a, b,ce Rua #0. (14 moena)
a

T1,2 =
(6) Onpenure T(T) [IEPUOJT MAJIIX OCIUJIAINja KYTJIUIA NeHEPUCAHUX OCHO-CUMETPUYIHUM U3BODEmeM KYTJIUIA U3 CTAbha
PABHOTEXKE HA PACTOJALY T > Tmin Y OJHOCY Ha OCy poTanuje. YKOIUKO je norpeduo, kopucruru (1 + &) ~ 1+ n§
3a €] < 1, rme cy &, n € R. (6 moena)
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4. Y Koy Ham3MeHHYHe CTPYje ca CJUKe, eJIEKTPOMOTOPHA CHJIa HAIIOHCKOI FE€HEPATOPa R, L
nara je y obmuky E(t) = € V2 sin(ot), rae je £ > 0 edeKTUBHA BPEIHOCT €JIEKTPOMOTOPHE ] 0
cuse. YKyIHa eJIeKTpUIHa cTpyja edexrtuBHe Bpemnoct I (hasHo mpeamatn y oHOCY I

Ha ejiekTpoMoTopHy cuity £ 3a ¢asun yrao 6 = 30°. KpykHa yuecTaHOCT HAM3MEHUTHOT

narona m3rocH ® = 10% rad/s, a edeKTHBHE BPEHOCTH jadmHa CTPYja y TpaHaMa Koma cy @
mehycodno jemmake, I = I} = I, > 0. ExkBuBasienTHa nMenanca KoJia Ha IPUKJBY IHUM I

u3BOJMMa reneparopa usnocu Z = 50 Q. Merogom porupajyhnx BekTopa, CKUIMpPaTH [
Jaujarpam dazopa, Tj. BEKTopa: I I 1, Lu 5 3aMP3HYTHUX y CUCTEMY KOjU POTHPA YTAaOHOM Ry C

Op3MHOM O, Ia OJpeauTH OpOjHE BPEJHOCTH ejieMeHaTa Koma: Ry > 0, Ry > 0, L > 0, u C' > 0. O0parurn maxmy ma
osmake R; u Ry Ha meMu KoJa MOTY O3HawYaBaTH oTmopHuke (R; o > 0) mnu xpatak cuoj (Ri o = 0). (20 moena)

5. IlocmaTpajmo 3aBUCHOCTH ejiOHTAIje x CJado MPUTYIIEHOT MEXAHUYIKOr OCIIUJIATOPA OJi BpeMeHa t. ¥ IOYETHOM
TPEHYTKY OCIIUJIATOD je U3BYUEH U3 PABHOTEXKHOI mojiokaja = 0 u myrired 0e3 noderne Op3une. [Ipurymeme Bucko3ne
CpeJIHe y KOjoj ce HAJIA3U OCIUIATOD je JOBOJBHO cjabo aa ce HyaTa amminTyaa A(0) moaymapa ca moYeTHUM II0JI0XKajeM
2(0), Kao u J1a ce mepuoJL OCIUIOBAba Y BUCKO3HO] CPEJIUHU IIPAKTUIHO HE PA3JIUKYje O MEePUOIA CJI000MHUX OCIUIAIM]A.
Ha rpacduky cy cBu BpemeHcku nojaim (t-oca) U3pa3uTo IPENUu3HU U MOTY Ceé OUUTABATHU O€3 allCOJIyTHE IPelIKe, JIOK Ce
OpojHe BPEIHOCTH €JIOHTAIje £ Ha OPAMHATA OYUTABAjY Ca AIICOJIYTHOM T'DEIIKOM jeTHAKO] ITOJIOBUHU HAjMAIEr IMOIE0Ka
nare ckaje. Ilo nymramy octminaropa (¢t = 0), o upolje Kpo3 paBHOTEXKHHU II0JIOXKaj, BPATU Ce Ha3aJ, U HAKOH IIpPBE

ocunanymje jgocerue HuKy amiumtyay A(1l), u Tako pegom 3a n = 2, 3, ..., 3aKJbYIHO ca CeIMOM ocrpanujom (n = 7),
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HAKOH KOje HaM KpeTarhe OCIUIaTopa Huje oj] mHTepeca. Vlcrocrabba ce Jia ce yIpaso y oBoM ciay4dajy, n € {1, 2,..., 7},
aMIumTya ocuuaaTopa A(n) npud/MKHO IIOHAIIA 110 3aKOHY:

z(0)
1+7mn/Q’

rue je @ 13B. dakrop nobpore/kaksohie. Ouurasajyfin meonxomaue dpojue Bpemnoctu ca rpaduka x(t) u ckunupajyhu
n a”ajusupajyhin omrosapajyhu rpaduk JjuHeapHe 3aBHUCHOCTHU, HPOIEHUTH OpPOjHY BpeaHOCT (Q-daKkTopa U MHTEPBAJI
IbErOBe aIcoJiyTHe rpemike. /labe, 1O €rsakTHOj TEOPHjH, aMIUIUTYJa IPUTYIICHOI OCIIJIATOpPA OHaJla Y BPEMEHY IO
saxony A(t) = A(0)e™P, rue je B xoedunujent mpurymema Buckosne cpemune. Ha ocHoBy ampokcmMarmje €5 ~ 1 + & 3a
& < 1, nporeHnTH OPOjHY BPEIHOCT B U MHTEPBAJ HEHE AIICOJIYTHE I'DEIKe. (20 moena)

A(n) =

Cgsa pernema jacHo odopasiiokutu. VI3pana 3agaraka tpaje 240 muHyTA.

CBuM TaKMMYapuMa >KeJIMMO ycHoellnaH paj!

ITapahun
9-10. maj 2026.
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Penenzentu: gp Jlejan Boxuh, Nucruryr 3a dbusuxy y Beorpamy; apod. gp Henag Cuwiesarnosuh, IIM®P Kparyjesarr.
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