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3agaum ca 35. MehyHapoaHe onumnujage us dusuke — lNoxanr, Kopeja

JIOHOCHMO BaM TeOpPHjCKe 3aJIaTKe Ca OBOTOJWIIEE OJMMIIMjaje 3 (pusnke. 3aJaTKe je NPUIPEMUO U MPEBeO WjIaH
omumvmujcke ekurte Muman ZKexkesb. Pemema oBux 3ajiaraka, Kao M eKCIIEDUMEHTAJIHU 3aJallil ca peliemuMa Ouhe
objaB/beHN y HapeJIHUM OpojeBMMa. YKOJIMKO CTe€ HECTPIUBMBH, 3aJIaTKe MOXKeTe IpoHalin u Ha cajTy oJjumiujaje
http: //www.ipho2004.or kr/

Teopujckmn 3agaTak 1: "MMuHr - noHr" oTnopHuk

Komnzensarop ce cacroju ox jBe Kpy:KHe IapaJjiesiHe IIOYe HUCTUX IOJIylpedHuKa R Koje ce Hajiaze Ha MelycoOHOM
pacrojamy d, upu demy je d < R, Kao mro je mpukasano Ha caunu 1(a). Topma mioda je moBe3aHa ca H3BOPOM
KOHCTAHTHOT HAIIOHA U HAJIA3W Ce Ha MOTEHNHjaxy V, 0K je Iomba IIoYa y3eMJbeHa. 3ATUM je TAHAK MAaJd JUCK Mace m,
nosynpeunnka (<K R, d) n gebipune t(< 1) mocTaB/beH Ha CPEUHY JIOE IIJI04Ye, Kao MTO je nprka3ano Ha ciunu 1(b).
IIpermocraBumo jia je m3amely mioda BaKyyM JeJIeKTPUIHe KOHCTAHTE £(; Ja Cy IJI09e U JIUCK HAIIPAB/HEHN OJI CABPIIIEHIX
[IPOBOJIHUKA; ¥ JIa CE€ CBU €JIEKTPOCTATUYKH e(heKTU KpajeBa MOry 3aHeMapuTu. VHIyKTHBUTET IEJIOr KOJIa U PesiaTi-
BucTuyuku edekTu Mory OuTu 3aHeMapeHu. Takobhe 3aHEeMapHUTH WHJyKOBAabe HAEJIEKTPHUCAA Yy IPOBOJIHUKY, YCJIE
npubJIzKaBama HACJIEKTPUCAHOT JIUCKa (METOJL JIMKOBA).

Tlornen ca CTpaHe

A

+V

(2) (b)

Cmuka 1: IHema (a) mIo9acTor KOHIEH3ATOpPa BE3aHOI 3a M3BOP KOHCTAHTHOI HamoHa u (b) moriex ca cTpane Ha
HapajsieJiHe IJ109e KOHJIEH3aTOPa Ca MAJIMM JIICKOM yOadeHNUM y KOHJEH3ATOp (JleTa/bl Cy JATH Y TEKCTY).

a) 1.2 moena| M3padymajre enekrpocrarnuky cmiy Fj, mamely 1mioda koje ce Hamade Ha pacrojamy d, Ipe yHOIIEIbA
Jucka u3Mely bux, Kao IITOo je npuka3ano Ha cr. 1(a).

6) 0.8 moena| Kaza je Juck mocras/beH Ha JIOHY IUIOMY, HaeJeKTPHCAmEe ¢ Ha JHCKY ca ci. 1(6) moBesamo je ca
nanonoMm V' kao ¢ = xV. Uspasuru x mpeko r, d u gg.

B) [0.5 noena| Iapasese niove jiezke HOPMAJIHO Ha YHUGMDOPMHO MPABUTAIMOHO TI0Jbe §. 3a MOJU3ame JIUCKa, KOjU je
Ha [OYETKY MUpOBao, Tpeba nosehiaTu npuMemeHr HAOH W3HaJ rpanudHor HamoHa Vi,. Hahwu Vi, y saBucnocTn
oxm,g,dwux.
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r) [2.3 noena| Kama je V' > Vi, auck ce kpehe rope-mone mamehy mioua. (IIpernocrasure na ce kpehe camo y
BEPTHKAJIHOM IIpaBity, ocrajylin cBe Bpeme xopusonTaian). CyJapy JIcKa U IJI04Ya Cy HEEJACTHINH Ca PECTUTYIIH-
OHUM KOeDHIMJEHTOM 1) = Uafter/Ubefores; L€ CY Ubefore M Vafter PEJIOM OP3UHE JIMCKA HEIIOCPEHO MPE U HEIIOCPETHO
mocre cygapa. llmode cy cBe Bpeme HemokperHe. Bpsuma aucka HEmoCpemHo HOCHE CyZapa ca JOIOM ILIOUOM Ca
BpPEMEHOM ce IIPUO/IMKaBa CTaOMIHOj BPEAHOCTH Vs, KOja 3aBHCH of, V Ha cienehn natmm:

vs =VaV2+ 6.

Onpenure koedurmjenre o u [ u u3pasure ux y GyHKIUUA 011 M, g, X, d u 1. [IpermocraBure na AUCK paBHOMEPHO 1
HMCTOBPEMEHO IeJIOM CBOJOM HOBPIITIHOM JIOJIUIPY]je TUIOTY, TAKO Ja Ce KOMILIETHA Pa3MeHa HAeTeKTPUCAba OJUrpaBa
TPEHYTHO IIPU CBAKOM CYJIapy.

1) [2.2 moena| HakoH mocrusama cTaGUIHE BPEIHOCTH Us, BPEMEHCKH YCPEAIbeHa BPEAHOCT CTpYyje | Kpo3 KOHIEH3aTOp
Moxe Ja ce anpoxenmupa ca I = yV? ako je ¢V > mgd. Uzpasute xKoedunujent v npexo Bemauna m, X, d u 1.

b) [3 moena| Kana ce npumersenn namon V' cmambyje (jako CIoOpo), IOCTOjU KPUTUYHU HAIOH V. MCHOJ KOIa HAEJEK-
Tpucame npecraje Jga nporude. Oxpemure V. u oarosapajyhy crpyjy I. u mspasure ux y QYHKIUU O m, g, X, d
u 7. Iopenehu V. ca rpannunum HamonoMm Vi, pasmarpanuM moj (B), Hanprajre rpy6o I(V) 3aBucnocr kaga V'
pacte un Kaja omaga y omcery ox V =0 g0 3Viy.

Teopujckn 3agaTak 2: Mogusarbe banoHa

T'ymeHn GajioH HAIlyE-€H XeJUjyMOM IOJIMKe Ce BHCOKO Ipema HeOy, IIpU deMy MPUTUCAK U TeMIIEpaTypa Omajajy ca
BHCHHOM. ¥ 3aJaTKy KOjH CJIeIHd, IPETIOCTABHTE Ha OO/uK Oajoma ocraje cdepan 6e3 003mpa HA TepeT KOjU HOCH H
3aHeMapuTe 3alpeMuHy Teperta obenieHor o 6ason. Ilpernocrasure 1a je TeMuepaTypa XeujyMa y OajoHy YBEK jeqHaKa
TeMIIepaTypu OKOJIHOr Basyxa. CBe racoBe cMaTpajTe HieaJHuM. YHUBEp3aJHa racHa Koucranra je R = 8.31J/mol - K,
MoJIapHe Mace XeJmjyMa U Bazayxa usnoce pegom My, = 4.00 - 1073 kg/mol m M4 = 28.9 - 10~%kg/mol. I'pasurarmono
ybpaame nznocn g = 9.8 m/s?.

[ITeo Al

a) [1.5 moena| Heka je npurncak Basjyxa oko Gajona P, a temneparypa T'. Ilpurucak y Gasony je Belin o npurucka
V OKOJIHOM Ba3ayXy 300r HOBPIIMHCKOI HAIOHA OasioHa. BaJjoH caap:Kum n MOJIOBa raca XeJnjyMa U IPUTHCAK Y
yayrpammsocTi je P+ AP. Oxpenure cuity norucka Fp Koja geryje Ha 6aion Kao GyHkimjy P u AP.

6) |2 moena| Jeamor cynvanor nana y Kopeju, remueparypa Baznyxa T Ha BUCHHI 2z y OJHOCY Ha HHBO MOpa Ouia je
nata ca T'(z) = To(1 — z/2) 3a oncer 0 < z < 15km, npu gemy je zp = 49km u Ty = 303 K. IIpurucax u rycruna
Ba3Iyxa Ha HUBOY MOpa M3HOCHIH cy pejiom Py = latm = 1.01-10° Pa u pg = 1.16kg/m3. 3a oBaj omcer pucuna,
MIPUTHCAK 3aBUCH O] BUCHHE 10 (hOpMyn

P(z) = Py(1 —2/20)".

Uspazure 1 y dbyuxmmju ox 2o, po, Fo # g u u3padyHajTe HEroBy OpOjHY BPEIHOCT ca JBe 3HadajHe Iudpe.
I'paBuTanmono yop3ame cMarpajTe KOHCTAHTHUM, HE3ABUCHHUM O] BUCHHE.

[Teo BJ

Kana ce rymenn 6ason cdepHor o6mKa, MOJynpedHnKa 1o ¥ HegedOpMUCAHOM CTaIby, HAAyBa 10 cdepe MOIyIpeTHIKa
r(> rp), noBpIIMHA GaJIOHA MMa JOAATHY eJACTHYHY €Heprujy kKao mocieauiy jgedopmanuje. IIpema mojeaHocraBibeHo]
TEOPHjH, CHEPruja eJacTu4He AedopManyje Ha KOHCTAHTHO] TeMmieparypu 1’ u3HOCH

1
U = 4rwr? kRT (2/\2 sbvie 3) ,
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e A = 7/7ro(> 1) npeJcTaBiba ofHOC MOTYTIPeTHIKa GaTOHa, a /& je KOHCTaHTa JaTa y jenuHurnama mol/m?2.

B) |2 moena| Vspasure AP y dbyuknuju napamerapa JaTHX y jeHadnHu 3a enactuuny exeprujy U u ckunupajre AP
y dysKImjn o A = /1.

r) [1.5 noena] Koncranra k ce MOXKe 0ApENTH U3 KOJUIUHE raca HOTpeOHOr 3a HaLyBaBabe 6amona. Ha Ty = 303K u
Py = 1.0 atm, nHenedopmucanu 6aj10H canpxu ng = 12.5 mol xenujyma. Ilorpedno My je ykymuo n = 3.6ng = 45 mol
3a HajyBaBarbe 6anona g0 A = 1.5 npu ucrum Ty u Py. Oxpenure napamerap 6aiona a, gedunucan Kao a = k/Ko,

" u3pasuTe ra y QYHKIUUA N, ng U A TIE je Ko = E’?% . Mspagynajre BpeHOCT @ Ha JBe 3Ha4YajHe 1udpe.

[eo BJ

BaJsion je npunpemiber kao noj (r) Ha HEBOY Mopa (HajgyBaH 0 A = 1.5 ca n = 3.6ng = 45 mola raca xeamujyma Ha
To =303K u Py = 1.0atm = 1.01-10° Pa). Ykymma maca 6ajioHa, raca I TepeTa OKadeHor o 6ajon nsnocu My = 1.12kg.
Cana hemo pasmarparn nogusarse 6aIoHa 0 HIHBOA MOpA.

1) |3 noena| IIpernocraBumo Ja ce GajloH 3ayCTaBHO Ha BHCHHM Zf IJI€ je CHJla IIOTHCKA M3j€JHAUCHA Ca YKYIIHOM
rezkunoM. OnpeauTe zp U ONHOC IOJTyHpPEYHHKA Af Ha TOj BucuuH. M3pasure pesynrar ca ase 3nadajue mudpe.
IIpermocraBure j1a HEeMa 3aHOIIeRHa OAJIOHA, KA0 HA UCTHUIAIbA Iaca y TOKY II0/IU3arba.

Teopnjckn 3agaTtak 3: ATomcka MuKpockonuja

"Atomic Probe" muxpockonu (APM) npezncrsarpbajy Beoma 3nadajue ypehaje 3a ucrpakusamba y 06J1acTH HAHO-(DHU3KKE.
Kperamwe conge y APM-y nparu ce Hporo-aeTeKTopoM Koju JierekTyje pedIeKToBaHu JIacepCKH 3pak, Kao MITO je MPUKa-
3ano0 Ha caumu 2. CoHja ce MOXKe KpeTaTH CaMO y BEePTHKAJIHOM IPAaBILy U HEHO HoMepaibe z Y (DYHKIMjH BpeMeHa ¢

MOZKe Ce OIUCATH jeTHATTHOM
d?z dz
m—— +b— +kz=1F,
dt dt
e je m Maca comjie, k = mw3 je KOHCTAHTA CJIACTHIHOCTH COHJIE, b je Masm KoedHIIHjeHT NpUryIIea KOji 3a/[0B0JbaBa
yeaoB wo > b/m > 0, a F je cuosparmiba cuiia Koja IoTHYe 07 Ihe30eIeKTpuine Tyoe (mme3ory6e).

[[eo A]

a) [1.5 moenal Kana je F = Fysinwt, z(t) Koje 3a10B0/baBa ropiby HudepeHIHjaHy jeHAIHHy MOXKe Ja Ce HAIMUIIe Yy
06Ky z(t) = Asin(wt — ¢), rae je A > 0u 0 < ¢ < 7. Uspasure ammmuryny A u tge y dbyukuujn Fo, m, w, wo
b. Uspaaynajre A n ¢ Ha PpeKBEHIM]N PE3OHAHI]E W = W-

)
=

[1 noen| IojawaBau npuka3aHn Ha CJI. 2 MHOXKH yJIa3HH CHIHaJI ca pedepeHTHUM curnajioMm Vg = Vio sinwt, gajyhu
Ha M3J1a3y CUIHAJI KOJU je IPOM3BOJ 0BA JiBa CHIHAJIa, (CHIHAJ IPou3Boj). VI3 nojauaBada H3/1a3u caMo jeJJHOCMEpHA
KOMIIOHEHTa cUrHaJia npoussojia (de kommoHeHTa, ox direct current). IlpermocraBure sia je yinasHu CHUIHAJ JAT y
06muky V; = Vi sin(w;t — ¢;). Osue cy Vro, Vio, wi u ¢; mare nosurusne koncranre. Oupeaute ycjaoB Koju Tpeba
Ja 331080/baBa w(>0) Ipu KOMe U3JIa3HU CUIHAJ HUje jeauak Hysau. Hanummre uspas 3a ammmaryiy nemysror de
U3JIa3HOI CUTHAJIA [IPOU3BOJIA HA OBOj (DPEKBEHINH]jH.

B) [1.5 moena| II3Bop pedepenTHOr curHaNa Ia/be HAIOH Ha NOjadaBad U Ha momepad dase. IIposmasehn xpos ypebaj
3a nomeparse (dase, pedepentin naon Vg = Vrosinwt ce Mema y Vi = Vgo sin(wt + 7/2). Kaza ce Vi nosene na
me30eIeKTpuny TyOy, Ha coufy jenyje cuna F = ¢ V. @oro-jereKTop IperBapa noMeparbe COHJE Z y HAIOH
Vi = ¢az. OBrie ¢y ¢1 u co koucranTe. Ozpenure aMIIATYy U3/Ia3HOT d¢ CHUrHAIA KA/ je w = wy.
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Cnuka 2: Illemarcku npukaz APM-a. [Jojarak y JI0BbeM JIECHOM JIeJly CJIMKE MPeJICTaB/ba MOjeIHOCTAB/EeHN MEXaHMIKI
MO/IeJT KOjU OIHCYje Be3y MUe30Tyde U COHe.

r) [2 noena] Masa npomena Am Mmace conjie Merma pe3oHanTHy dpeksenipjy 3a Awg. Kao pesynrar, dasa ¢ na
[TOYETHO] PE30HAHTHO] PPEKBEHIN]H wy ce momepa 3a A¢. Hahure npomery mace Am koja ofrosapa momepary dase
3a A¢g = /1800 (Tummana pesomynuja y dbazHuM Mepemnma). Pusmakn mapamerpn corge ¢y m = 1.0 - 10712 kg,
k=1.0N/mu b/m = 1.0-103s~1. Kopucrure ampoxcnmarmjy (1 + )% ~ 1 + ax u tg(n/2 + x) ~ —1/z, xaza je
o] < 1.

[deo BJ

Pasmorpumo caja curyanujy y Kojoj, ocuM cujie Koja morwde oJi nme3oTybe pasmarpane y ey A, Ha coHy menyjy
nosaTHe cujie 300 IIPUCYCTBA Yy30PKa, Kao IIITO je IPUKA3aHO HA CJI. 2.

x) [1.5 moena| IIpernocrasmajyhin ma momarna cuna f(h) 3aBucu camo of pacrojama h m3Mely COHJE U MOBpIIMHE
y30pKa, MOXKe ce Hahu HOB PaBHOTEXKHU IOJIOXKa] couie hg. Y OnusuHu Tadke h = hg MOXKEMO Jia HAIUIIEMO
f(h) = f(ho) + c3(h — ho), Tme je c3 koucranTa HesasucHa of h. Oxpenure HOBY pe30oHAHTHY (GPEKBEHIN]Y w(, Kao
dynxmujy ox wo, m 1 cs.

=
=

[2.5 moena| ¥ Toxy cHIMama IOBpIIMHE XOPH30HTAIHIM [OMEPAREM Y30PKa, BPX COHZIE je HaeleKTpHCaH ca () = Ge
U HAJIA3W M3HAJL CJICKTPOHA HACJICKTPUCAbA ¢ = € 3apO0JHCHOr (JIOKAJM30BAHOT y IIPOCTOPY) HAa HEKOM PACTOjamby
UCIIOJ| HOBPIIKHE y30pKa. Y TOKY HOMepama BpXa COHJle y OJIM3MHH eJICKTPOHA (CKCHUPAha OKO CJICKTPOHA),
MAaKCHMAJIHO IIOMepalbe pe3oHanTHe hpeksennuje Awy = w) —wp je MHOIO Marbe 0Jf wy. I3pasure pacrojame dy o1,
COHJIE JI0 3apO0JHEHOr €JIEKTPOHA IPU MAKCHMAJHOM [IOMEparby pe3oHaHTHe (bpekBeniyje, y OYHKIUjU BeTHINHA
m, q, Q, wo, Awy m Kymonose xoncramnre k.. Uspadymajre dg y nm (Inm = 107?m) 3a Awg = 20s~}. Ousnaxn
mapamerpu corze ¢y m = 1.0+ 10712 kg n k = 1.0N/m. 3amemapuTe 6110 Kakap TOJapH3aUMOHN edeKaT Ha BPXY
COHJIe W Ha MOBPIHHE y30pKa. Jlare cy komcramre ko, = 1~ 9.0-10°Nm?/C? me = —1.6-1071°C.
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