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3aoamax 1: Cmannu maznemu u Mojcuje (10 noena)

Hako cy Hajuemha mpBa aconmjanyja ca MarHETU3MOM, CTaIHMM MarHeTHMMa ce€ 4ecTo He mocBehyje moceOHa
NaXkba Ha YBOJHUM IpeaMeTUMa (GH3HKe. Y OBOM 33/IaTKy MCTPaKeHE Cy HeKe (pU3MYKe OCHOBE CTATHUX MarHera, Kao M
IUXO0Ba 3aHUMJBPMBA MHTEPAKIIMja ca TTapaMarHeTHUM W AujaMarHeTHUM TedHoctuMa (MojcujeB edekar). OBaj 3amaTak ce
CacTOjH O] B Jie1a KOj€ MOKETe paJuTu HEe3aBUCHO.

Jeo A (6 noena): Cmannu maznemu

(a) (1 moen) PazmarpajMo KpyXHY CTPYjHY KOHTYpy mojymnpeunnka R u crpyje | (ciuka 1). Ompeautu BeKTOp
MarHeTHE WHIYKIHMj€ HAa OCH HOPMAJIHO] KpO3 IIEHTap KOHTYpE U Ha yIaJbeHOCTH Z Of1 LieHTpa. PasMoTpuTn moceOHO ci1y4aj
y KoM je Z>>R.

(6) (0,25 noena) Kako riacu u3pas 3a MarHETHH MOMEHT OBE KOHTYpe?

z

Cnuka 1

(8)(1 moen) IIpermocraBuMO caja Ja, CKBUBAJICHTHO TAa4yKaCTHUM HAeJCKTpHUCamkUMa, IIOCTOje ,,TauKacTa
HamarHeTucama'“ (MarHeTHH MOHOTIONM) W Jla OHa CTBapajy WHAYKIHM]Y MarHeTHOT T0Jba E€KBHBAJICHTHOT OO0JIMKa Kao
TayKacTa HaeIeKTPUCAmhA:
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Ogze je O ,KOJIMYMHA HaMarHeTUCama™ MOHOIIONA, I' yIaJbeHOCT OJ MOHOIIOJA, €, paaujaiHu opT, a C KOHCTaHTa.
ITocTaBUMO JBa MarHeTHa MOHOIIOJIA CYIPOTHHX ,,KOJIMYMHA HAMarHeTHCama™“ jako OJin3y, Ha yaa/beHoCT d, Kao Ha CIIHIH
2, Tume Qopmupajyhu marsetnu aumos. Heka je MarHeTHH JMIIONHK MOMEHT OBaKBOT JIUIONA AaT ca M=(yd. M3pa3utu
BEKTOp MarHeTHE WHIYKIMje Ha OCH KO3 JUIION M Ha BEJIHKO] YAaJbeHOCTH Z O IeHTpa aunona (2>>d) npeko AUMIoIHOT
MOMEHTA AMUIOJA U YAABEHOCTH JO pa3MaTpaHe TauKe.
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Crnuxka 2
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(r) (0,75 moena) Buaumo 1a Cy U3pasu y Cliy4ajy BEJIHKE yIaJbeHOCTH KPY)KHE KOHTYPE U JUII0JIa CACTaBILEHOT Off
MOHOTIOJA jaKO CIIMYHU. MOZIeN CTaTHOT MarHeTa cacTaBJLeHOT 01 KPY>KHUX KOHTYpa Ha3WBa ce€ MOJET AMIICPOBOT JTUIIOJIA,
JIOK je IUIIOJN CKBUBAJICHTaH eNeKTpuuHoM [ mnbeptoB aumon. M3jennavuaBameM mosba Hal)eHUX 3a BETUKO Z y 00a ciydaja,
MOTOMM3]eJHaYaBakbeM MarHeTHOT MOMEHTa AMIEPOBOT JTUITOJIA Ca JUITOJHAM MOMEHTOM [ HibepToBor murmosna, u3pasuTH
koHctanty C w3 m3pasa mnoj (B) momohy yHuBep3anHux koHctaHTd. Koja je mena Bpemnoct? Koje aumensmje nma
,,KOIIMYMHA HaMarHeTHucama ' MoHomnoa?

Cana hemo maraere KoHa4yHe 3anpeMuHe (y HalleM CIyd4ajy IIWIKAcT MarHeT) pa3MaTpaTH Kao CKYH jaKO BEJUKOT
Opoja Hapehannx manux mumosia. Heka je Mamu AMIIEpPOB JHUITON MOJEIOBAaH Kao KoIka WBHIlEC d KPO3 YHjH MPOU3BOJbHH
OMOTay Te4ye Maya CTpyja jadnHe lo paBHOMEpHO 1Mo oMoTady, a Manu ['mibepToB TUMoN MOZEIOBaH Kao Kolka uBuie d Ha
YhjeM ce€ TPOM3BOJBHOM Tapy CYNPOTHHX CTpaHa Halla3e CYNPOTHE Maje ,,KOJIMYMHE HaMarHeThcama’ arcoidyTHE
BPEIAHOCTH (no (cimka 3. AMmepoB aumost jeBo, I'mibepToB IUMON AecHO). Y TpaHHYHOM ciy4ajy Tae je d jako maio,
pebamem OBHX KoOIlaka CTpaHy y3 CTpaHy (Tako /Ja MM ce 3alpeMHHE He MPEeKJanajy) ce MOXKe KOHCTpPyHCAaTH OWIO KOju
06mk. OBaKko ce MOry (pOpMHpaTH MarHEeTH Pa3TUYUTUX FCOMETPHja, a TOMONy 0COOMHA eleMEeHTapHUX IuIoja (KOlakKa),
ce MOJKe OJIpeIUTH MarHeTHa WHIYKIMja KOjy cTBapajy. Pemmmo na je map aumona Awmmep/I'minbepT ekBUBaJCHTaH Kaja
FUXOBH TTAPAMETPH 3a10BOJbABA]y H3Da3 3a IHHXOB 33j¢AHHUKH MOMEHT Mo=lo'd’=Qnod. Y CTBAPHOCTH Cy OBE MaJie KOIKE
3aMpaBo aTOMH YHMjH Cy MArHETHU MOMEHTH JIOHEKJIC UCTO OPHjCHTHUCAHH.

PazmaTpajmMo oBako (opMupaHM MIKMIKACT MarHeT WMJIMHAPHYHOT OONWKa AyXuHe L u momynpeyHuka ocHoBe R
(cnuka 4: eBO je TMOMPEYHH MPECEK MIMIKACTOI MarHeTa CacTojaH OJf cTpaHa HapelaHuX KOIKH, JECHO je MarHeT ca
MOJIOBMMA U TUMEH3HUjaMa).
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Cauka 3

(1) (2 moena) YV oBoM Jeiy 3a/1aTKa cMaTpaTd aa Cy JAMIONN AMIIEPOBOT THIIA M JIa C€ CBHM JHIIONNMA MOKJana
mpaBall ¥ CMEp MarHeTHOI MOMEHTA, TaKo J1a Ce Iy’ Oce LUIMHIPA Pa3JiBajajy CeBepHH U jy>KHU 1ol OApeuTH MarHeTHy
WHIYKIHjY Y HEHTPY MarHeTa nomohy kapakTtepucTHKa Maior aumnoia. OApenuT OTOM HHIAYKIM]y MarHeTHOT ToJka Ha
OCH IIWIKACTOT MarHera W Ha YJaJbeHOCTH Z O]l IIEHTpa MarHeTa, NpuUToM pasMarpajyhm ciydaj z~L>>R mnomohy
KapakTepucTuka aumosia. Ha ocHOBy oBoOr m3pasa caja pasMOTpPUTH U ciayuaj Z>>L>>R. V oBoM cnydajy u3pasutu
WHIYKIHjY MPEKO MOMEHTa MaJIor AMIIEpOBOT AUTIONA M.

(h) (1 moen) PasmarpajMo caja MIMIIKACT MarHeT Kao CKynm HapehaHux ['miOepToBuX uIojia 4Yuje ce CBe
OpHjeHTalMje TMOKJIaNajy Tako Ja Ce Ha OCH MarHera pas[Bajajy CEBEepHH M Jy)KHU NOJ. M3pa3uTH BEKTOp MarHeTHe
MHIYKIMje Ha OCH MarHera M yJaaJjbeHocTH Z>>L>>R. Axo cy oBu ['mnOepToBH IUIONM €KBHBAJICHTHH AMIECPOBUM H3
HPOIUIOT JieNia 3ajaTKa, MOKa3aTH Ja Cy W HM3pa3u 3a MHAYKLHU]Y Y CIydYajy BeJHMKE YHaJbeHOCTH OJ LIEHTpa MarHera
CKBHBAJICHTHHU.
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Cnuxa 4
Meo b (4 noena): Mojcujes epexam

[TpubnmxaBambeM BeoMa jaKMX CTAIHHX MarHera JWjaMarHETHUM TEYHOCTHMA IOMYT BOJAE yodYaBa CE Majo
yny0Jbeme — MarHeT caBuja Boxy! OBaj edekar HazuBa ce MojcujeB edekaT 1mo OHOIUjCKOM JIMKY KOjHU je boxxjoM Bo/boM
caBuo Boay LlpBeHor Mopa Kako OM Kpo4ro ca Apyre cTpaHe Mopa.

(a) (1,5 moena) ITpuOIMKUMO NMIMIIKACTH MAarHeT MCIIOJ IUTUTKOT Cy/a BOJE TAKO Jia je 0ca MarHeTa HopMajHa Ha
MOBpIIMHY TeuyHOCTH. Heka je Hajjaua MarHeTHa MHAYKIMja HEMocpeaHo u3Ha nospi TeuHoctr B=0,250T (oBoimka je 3a
Majii JIeo0 TeYHOCTH JUPEKTHO Ha ocu MarHeTta). IlponeHuTn ynyOsbeme Koje MarHeT OBakO CTBapa, ako je pellaTUBHA
nepmeadmrHoCT Boze 1, =0,999992. Kako Ou moBpmrHa TEYHOCTH pearopajia U KOIWKa je Aedopmairja 1a je, yMecTo BOJE,

y cyay mapamarHetHu 3acuhenu pactBop manras(I)-xmopuma penatuBHe mnepmeabunHoctu £,=1,000005? TI'ycune obe
. . dE  B?
teuroctu cy oko 1000kg/m®.Ilomoh: I'ycTHHA eHEpriuje MArHETHOT MOJba JaTa je ca Ve . Ha mpenasy usmely nse
2u
v r
CpeauHe, 3a MarHeTHO T0Jb€ y HAIlleM CIy4ajy BakKH Jla je jaunHa MarHeTHor nojba H Henpekumna. OBo Baxku 300T
WHAYKOBAHUX MAarH€THUX I10Jba HAa I'paHUllaMa CpEAnHaA.

(6) (1,5 moen) Xopu3oHTaJHa KOMIIOHCHTA MarHeTHe WHIYKIMje HHje KOHCTaHTHA, T je yIayOJberme Takole
MPOMEHJBUBO TyX cyna. Jako IHMTKO ynyOsbeme MojcujeBor edekra CIHUTyje ce METOJOM onTHuke pyuwie. IlocraBka
eKCIIepHMEHTA MPHUKa3aHa je Ha CJIMIM 5, Topel Koje je yOsrbkeHa cliuka yayOshema Ha Koje maja jlacepcku cHor. Jlacep
UCTIaJbyje jaKO TaHKU CHOI CBETJIOCTH 10/ KOHCTaHTHHM YIiioM 6 y onHOCY Ha Xopu3oHTany. HakoH oxOujama on Omaro
yIyOJbeHe MOBPIIMHE TEYHOCTH, 3paK MaJia Ha 3aKJIOH BEJIMKE YAaJbeHOCTH o1 cyaa L=4m, a moTom ce Oenexn BepTHKAIHA
KOOp/IMHATA T1ajia JJACEPCKOT CHOIA Ha 3aKJIOH Kao Z. Jlacep ce moMepa y XOpH30HTAIHOM TpaBily (X oca Ha CIIHIIM), TaKO Jia
YBEK IaJla Ha PeruoH pa3inyuTor Haruba yuyosbema. Heka je X=0 3a nacep TauHo kajaa noraha nqHo yayosbema. [Ipukasana
je u Tabena Be3e mu3Mel)y Z m X y mer Tayaka.YCTaHOBJbEHO Ja je yAyOJbeHH pPeruoH mupok oko 4cm. [lomohy Tabene
OJIpeIMTH yTrao IO/ KOjHM C€ HCIajbyje Jlacep W JaTu rpyOy mporueHy HajBehe myOune ynyOibema. Mimatn Ha ymy na je
nyOuHa JeopMaliije MHOTO Mamba O]l INIUPUHE yIy0JbeHe 00J1aCTH XOPU30HTAITHO Y CYIY.

X [mm] -20 -10 0 10 20
z [cm] 180 178 180 182 180

 CHomt

3axnon

Maruer

Cauka 5
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(8) (1 moen) HMcrnurajmMo cama yayOsbewme uHTepdepomerpujcku. IloctaBka je mpukaszana Ha ciuiu 6. 360r
pasHoNmMKe MyOWHE, jaBJba ce IMyTHA pasjiuka AyX Aedopmanuje. Y OBOM JeNy 3aJaTKa UTHOPHCATH HArmd y pasHAM
Taykama yayOJbeHa, KOjU je mpeMaiu Ja OM yTHUIA0 Ha MyTHY pa3iuky. Jlacep ce MOHOBO moMepa XOPWU30HTAIHO M
WCIUTY]y C€ pa3He Tadke ynyOJbema, ajli caja MChajbyje CHOII IPaBo Ka CyAy, Tj. AETUTEJbY 3paKa, KOju 3pak pa3dmja Ha
IIBa JIefla ICTUX MHTeH3uTeTa. HakoH nenmuTespa 3paka, Ba 3paka mpenase ofpeheHe myTeBe, IOTOM ce 00Hjajy O OrIesano
(mecHu 3pak) W MOBPUIMHY TEYHOCTH (JIOHU 3pak), Te ce Bpahajy JenuTesby, MOHOBO CYNEPIOHUPA]y U PE3yNTar ce
mocmarpa Ha 3akioHy. Heka je X=0 kana macep noraha nHo yayOseema. Ca ciukoM 6 nat je rpaduk 3aBUCHOCTH Opoja
MOMepeHNX NHTeP(EPEHIIN)CKUX MPYTH Y OJTHOCY Ha HeaeopMucaHy TeUHOCT Ha 3aKkiIoHy AN o1 XOpH30TaTHOT U3MEIITaja
nacepa X. [lomohy oBor rpaduka ckunmparu npoduin aedhopmanyje (3aBUCHOCT ynyOIbermha 01 XOPU3OHTATHOT U3MEIITaja).
Heka na rpaduxy x=0 Oyne muo aedopmanmje, a Yy=0 Bpx nedopmanuje. Ha rpaduky Ha3HauMTH 3HAYajHE TaUKe
(MakcUMyMu, MUHAMYMH, TIPEBOjHE Tadke), MCBE APYyre Tauke KOje CTe MCKOPHCTWIH na Ou rpaduk ckumupanu.TamacHa
nyxwuHa nacepa je 500nm u oH je uaeasHo KOXePSHTHH U3BOP CBETIOCTH.
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[punukom peniaBama 3a1aTKa MOXKETE KOPUCTHUTH JIa je MarHeTHa IepMea0iTHOCT BakyyMa to—=4m- 10" kg'm's™A™.

3anarak npurnpemuo: Jopan Mapkosuh; Macauycercku MucTHTYT 32 TexHONOTHjY
Penenzent: np Momup Apcennjesuli, [IM® Kparyjesan, np Umpe I'yt, lenaprman 3a ¢usuky, Hosu Caj
[Ipencenuuk komucyje: 1p NUmpe I'yt, lenaprman 3a ¢pusuky, Hou Can




