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SAJTAIIN 3A TEOPNJCKU JTEO 3A
PEIITYBJ/INYKO TAKMNYEIBE N3 ACTPOHOMMIJE
1-2. jyu 2024. roauHe

1 3Sagmamm
(100m)

1. Actponom amarep u3 Beorpama Tpeba na otmyryje ma Manty (JIa Bazera A = 14°30'51"
UCTOK, (0 = 35053/57”). Xohe u oHjie j1a mocMaTpa 3Be3/le, YUM Ce 3aBPIIA aCTPOHOMCKHU
cympak. Fheros asuon mosiehe u3 Beorpana y 16 gacosa (cpenmoeBporcko Bpeme +1 gac).
[Ipema mwerosoj mporieHu JjeT u cBe (popmaaHocTu he My ojy3eru oko mer dacosa. /la jun
he mohu 1a ocTBapu cBOjy HaMepy, Ja MOYHEe J1a TOCMaTpa Ha CAMOM Kpajy acTPOHOMCKOT
cympaka? Tora nana je BpeMeHCKO uzjeqHaverse n = 12, 5% nexknunanuja CyHra
6o = 10°13'20”. Ha Mausrtu je 33ammdno Bpeme ncro kao y Beorpasy. (20m)

2. Kaza ce manasu y 3eHuTy, nyH Mecern Ha 3eM/bUHO] TOBPIIUHA JIaje OCBET/HEHOCT
Ey = 0,32Ix. Ysumajyhu y 063up ga armocdepa ancopoyje k = 23% ymagHor 3pademna,
onpeantu cjaj Meceuyesor pucka B. Jlasbuna 10 Mecera uznocu r = 384 400km, a mosry-
npedHuk caresauta je R = 1738km. (20m)

3. Useecru dpopmynny 3a yKylUHy OPUBUIHY BEJIUYUHY CUCTEMa OJ1 1 3BE3/a, AKO Cy IPUBHIHE
BeJIMYMHE KOMIIOHCHATA, 1M1, My, ... M,. Kako raacu GopMysa y CICHUjAJTHOM CIyUajy
KaJa Cy CBe KOMIIOHEHTe HCTe MPUBHIHE BeJUIHHe M = my = Mg = - -+ = m,,7 (201)

4. OupeauT OAHOC JIyMHHO3HOCTH KOMIIOHEHATA Y eKJIMIICHO JBOJHOM CHCTEMY aKO Cy TO-
3HATH HUXOBH Hoaynpedrnnyd Ry = 1,39-10°m u Rp = 0,90-10°m u npusuine Benanne
Mumax = D, 545, Mpmin = 5,990, # Mgmin = 5, 790. (201m)



5. Ilensuac n Busicon orkpusim cy 1965. rojmue 10o3aJiiHCKO PEJMKTHO 3padere. 1o 3pa-
Yerhe eMUTOBAHO je Y TPeHYTKY KaJa je BACMOHA MmocTaJia npo3padna. [berosa pacmnojesna
oarosapa [L1ankoBoj pacmojenn Ha temneparypu 3K.

a) Kako ce mema enepruja (otona (dbpekBeHIfje v YKOJIUKO 3paderbe MoKasyje MPBEHH
nomMax z?7

6) Kako KOCMUYKH IIPBEHU MOMAK OJrOBapa CMarbermy eHepruje (poToHa u ¢ KOjoM ce pe-
JIATUBHOM Op3MHOM Kpehe M3BOP 1033 MHCKOI 3pavieiba, aKo je 3pavuerhe eMUTOBAHO 1IPU
remmeparypu ox 4000K 7

1) Kosmka je 6p3una 3emibe mpema meHTPY cdepHe JbyCKe Koja MpejcTaB/ba W3BOP 3pa-
4Jerma, akKo je y cMepy 3eMJ/bHHOI KpeTamba TeMIlepaTypa Koja ojroBapa u3padeHnoj seha
3a 3,bmK?

Opnoc dppekBernmje Ha KOjoj je 3paderhe MAKCUMATHO U TeMiepaType je 5,86 - 1019Hz /K.
(20m)



PEILIEIHA

1. Acrporom amarep u3 Beorpana rpeba ma ornyryje va Manry (Jla Bamera A = 14°30'51"
HCTOK, (p = 35053'57”). Xohe u oHe ga mocMaTpa 3Be3/e, 9MM Ce 3aBPITUH aACTPOHOMCKHT
cympak. Fberos asuon mosiehe u3 Beorpana y 16 gacoBa (cpeamoeBpoIicko speme +1 gac).
[Ipema meroBoj mporeHu JeT u cBe (hopMaaHocTu hie My oay3eTu oko mer dacoa. [la ju
he mohu j1a ocTBapu cBOjy HaMepy, Jia MOYHE Jia I0CMaTpa Ha CAaMOM KPajy acTPOHOMCKOT
cympaka? Tora gana je Bpemencko msjeanatderse n = 12, 5% nexnunanuja CyHra
5o = 10°13'20”. Ha Maaru je 3sannyno Bpeme neto Kao y Beorpany. (20m)

Oparosop:

Tpeba onpenntu kKama ce Cynie najgasu 18° mcmoj XOpu3oHTa (TO je TpeHyTak Kpaja
ACTPOHOMCKOT CyMpaka) jaror jana Ha Masru. Y 1y cBpxy hie nocayzkutu [aycosa rpy-
na obpasana (cdepHa TpuroHoMeTpuja, gato y tabaumama ma ce dbopmyne He GOyjy).
[Ipmnarohena 3a mpesa3 ca XOPU30HTCKUX KOOPAMHATA HA MeCHE eKBATOPCKE OHA IJIACH

sinh = sindsing + cosdcosgpcost,

cosAsinh = cosdsint, (1)
cosAcosh = —cospsing + singcosdcost
Caja paduyHaMO TpeHYTaK Kpaja acTPOHOMCKOT cyMpaka, a To je Kaja je hg = —18° a

azumyT A Huje o 3Hadaja. OB/Ie KOPUCTUMO HPBY jeIHAYUHY KOJy PeIIaBaMo 10 COSt.
Hobuja ce: cost = —0,518164. (5m)

Kocunyc je neratupan y apyrom (6" < t < 12") u Tpehem kpagpanty (12" < t < 187).
[Tomrro ce pajn 0 Kpajy acTpOHOMCKOI' CyMpaka, Mopa OuTH 3amajHa Hebecka xemucdepa,
3HaUM APYTH KBAJPAHT ciaean ja je t = 8"4m50, 25, (bm)

C ob63upom Ha TO 12 je Hebecko Teo CyHIe 0BO je mpaBo Bpeme. [IpumeHoM mompaBkw,
Tj. OJIy3WMam-eM BPeMEHCKOT W3jeHaderha U JojaBameM 12" 3a MecHO cpenme Bpeme ce
nobuja t; = 20"4m37,7° (5m).

[Ipesta3 Ha 30HCKO BpeMe (CPEJIHOEBPOIICKO) 10 (HhOpMyIIH

AN = 0°29'9"
AN _ Al (2)
360 24

At = 1M56, 6°

naje t, = 20"6™34,3° u, mOmTO ce TpEMeIbyje JeTme BpeMe, Jolaje ce joIl jeaH dJac,
JIaKJIe TpakeHu TpenyTak he 6utu Tpenyrak Kpaja acTpoHOMCKOr cympaka y Jla Baxern
je t, = 21"6™34, 3%, a Tonuko nokasyje u wacosuuk y Beorpamy. To zmaun 5"6™34, 3°
ocJie MoJieTama aBUOHA, IITO e MOYKe 3a0KPYIJIUTU Ha D dacoBa. Jlakje HAIl acTpOHOM
amarep je cacBUM TPABUJIHO MTPONEHUO Bpeme. (5ir)



2. Kajyia ce nasnasu y 3enury, nyn Mecen na 3eM/bUHO] HOBPIIUHE JIaje OCBET/HEHOCT
Ey = 0,32Ix. ¥Y3umajyhu y 063up ga armocdepa amncopbyje k = 23% ymagnor 3padema,
onpeantu cjaj Meceuepor mucka B. Jlasbuna 10 Mecera nznocu r = 384 400km, a mosry-
npevHuk cartenuta je £ = 1738km.

Onarosop:

OcBer/beHOCT Ha TOBPIMHA 3eMibe (ca ypadyHaTuM edeKToM arcopriuje) o3Hadnfiemo
ca Ey, a ocBetsberocT Ban armocdepe (6e3 ancopuimje) ca E. Besa oBux BeauduHa je

Ey=(1-kE (3)

rjae je k xKoedHIHjeHT KOjH TOBOPU KOJIMKH je Je0 O VIIAJIHOI 3paderba alncopOboBaH y
armocdepu. (5m)

3a cJiyyaj KOHAYHOT M3BOPA (M3BOPA UHjy TOBPIIHHY MOXKEMO Ja BUIMMO, AT UIAK je
JIOBOJBHO JIAJIEKO J1a, MOXKEMO CMATPATU KAKO Cy 3palld KOjU OJf Ibera Jiojia3e HapaJie/iiy,
a TadKe Ha HeroBoj MOBPIIHHE jeHAKO YaJbeHe O/l IoCMaTpada) MOKEMO /14 IPUMEHIMO
bopry.ry

E=B-uw (4)

KOja MOBe3yje OCBET/bEHOCT KOjy M3BOD Jiaje F ca cjajeM m3Bopa B u NPOCTOPHEUM YIJIOM
0J1 KOJUM Ce M3BOD BHIHU w. (5Ir)

Hobujamo

B = (1 —E(}f)w ©)

IIpocTopuu yrao mom KojuMm ce Buau Mecerr jeqnak je

At R?
i (5

w =
T

Jlakse cjaj u3Bopa j100ujaMo U3 je HaAdTNHE:

E07’2
i P L
(1R (7)

(5m)

SameHoM OpOjHUX BPEIHOCTH J100MjaMO KOHAYAH PE3yJITaT

B =1618— . (8)
(5m)

Hanomena: V¥V 3agarky je kopuihena spegnoct k = 23% koja ce ojHOoCHM Ha npaBal Ka
3eHUTY. 3a CBe Jpyre mpapie amncoprnnja je Beha, a ocBeT/beHOCT ce cMmambyje. Takobe,
Tpeba BOIUTH padyHa O yIJIYy TOJ KOjUM Ce MOBPIIWHA BUIW ca w3Bopa. Kamga ce m3Bop
HAJIa3M y 3€HUTY, IIPETIOCTaB/baMO 3 je MOBPIINHA IPHjeMHHKa HOpMaJIHa Ha IIpaBaill
VIAIHUX 3PaKa.



3. UsBectu dopmyity 3a yKylHY HIPUBUIHY BEJUUUHY CUCTEMA OJ1 1 3B€3/1a, KO Cy LIPUBU/HE

BEJIMYMHE KOMIIOHEHATa 1M1, Ma, ... M,. Kako riacu Gopmysia y CHEUjaJHOM CIy4ajy
KaJla Cy ¢Be KOMIIOHEHTE MCTe MPUBUIHE BEJHIHHE 1M = M1 = Mg = + -+ = My, 7
Oparosop:

VKynHa OCBeT/HEHOCT je JaTa Kao:

(2m)

Cerumo ce caga ITorconosor 3akoHa:

mo =mq+ 2,510 —1
2 1 gE2 (10)

By = By - 10704 (mamm)

(5m)

YKOIHMKO cajia IIPEJICTABUMO CBaky ocBer/beHocT (0 Fy 1o E,,), nupeko ocBersbenoctu Fy,
jo0buja ce:

By, = Eq(1+1070%0mmm) oy 107 0A0mn=m)y

E, - _
ml - muk = 2, 5 log Fk = 27 5 log Z 10—0,4(77L1—m1) (11)
! i=1

My, =M1 — 2,5 logz 10~ 0:4(mi—ma1)

i=1

(8m)

Crenujaanu cIydaj IMaMo KaJ@a Cy CBe 3Be3Je y CKYIly HCTe IPHUBHUIHE BeIUUMHE M1
Myr = my — 2,5logn (12)

(5m)



4. OupeauT OJHOC JIyMAHO3HOCTH KOMIIOHEHATA Y €KJIMIICHO JBOJHOM CHCTEMY aKO Cy IO-
3HATH HUXOBH Hoaynpednnny Ry = 1,39-10°m u Rp = 0,90-10°m u npusuine einanne
Mmax = 9, 94D, Mpmin = 9,990, 1 Mgmin = 5, 790.

Oparosop:

Yeomumo cienehe o3nake 3a ocBersbeHOCT F (0CBET/HEHOCT KOja moThde 0f 0be 3Be-
31e), By (ocBetsbenoct of xuaaunje 38e3/e), Er (ocBersbenoct ox Tomnnje 38e3/e, i
(ocBersbeHOCT Y AyB/beM, TPUMAPHOM MHHUMYMY), Fg.: (ocBeT/beHoCT y 1utnliem, ce-
KyHJIapHOM MuHHMyMY). Taga Baxku na je £ = FEy + Ep. 3aTuM yBeIuMo O3HaKe 3a
nostynpednuke Ry (mojynpedHuk Mmambe 3Be3je), Ry (nosynpednuk sehe 3sesje), Rr
(mostynpednuk Toiutmje 3Be3ne), Ry (mosynpednnk X/iajHuje 3Be37e).

ToxoMm npumapHOr MEHUMYMa TOMpPA4YeHa je TOILIMja 3Be3/a, aJl MU He 3HAMO JIa JIU je
cjajanja (1j. Tomamja) Mama uan Beha 3Be3ga. 3aT0 MOKEMO 14 HAIHIIEMO:

Epmin E— i_g ET
2 (13)
Ry

[Tocneama jeanadnna BazxKu y 00a caydaja:

. . R2
1) ako je Tomamja 3Be3/Ma Mamba: R—%: =1, Eppmin = E — E7,
. . RZ2, . . .
2) ako je Tomanja 3Be3na seha: 25 je jemHako nponenTy nospmuHe Belie 3Be3ne Koja ce
T

BUIH, & Eppip = B — (RM VEy.

3a BpeMe CeKyHIApHOT MIHUMYMa TIOMpAaYdeHa je XJIaIHnja 38e31a. [[oHOBO mMaMo CandHy
jeIHaYnHy KOja BaxKu y oba caydaja:

R?,
Esmin =F - R_QEH
2 (14)
RM
Esmin = ET + ( - R_Q)EH
H
(5m)
yBO,ZLI/IMO call CMeny b= g—; u HabI/IMO aeMy cy jeﬂHaKH OOHOCH YKYIIHE OCBET/HbEHOCTHU
IIpeMa OCBET/bCHOCTHUMA ¥y MUHUMYMUMA:
E  Eg+FEr
Epmin B Epmm
E Eg(1+0b) 1+0b
E . = R2 = 2 (*>
i By(L+b(1— B0))  1+b(1 - )
’ (15)

E  Ep+EBr
Esmin B Esmin
E  Ey(l+b) 140

Esmm _R B _RQ'
Ep(l1+b ) 14+0b— 3¢

()




Cajta MmoxkeMo 13 npuMeHuMo [lorconon 3akoH:

= 5,990 — 5,545 = 0, 445
pmin (16)
= 5,790 — 5,545 = 0, 245

Mpmin — M = 2, 5log

Mgmin — M = 2, 5log

smin

Onakie HAIA3UMO:

E

To 10%40memin=m) = 1 5066
pman (17)

E
= 10%4(msmin=m) — 1 9531
Esmin ’

(5m)

Axo norsieiamo jenmaqume (*) u (
R2, R} . . .
MMaMO TPH HemosHaTa ofHoca b, F n L. Hemocraje nam jesna jesnaanna 3a perntaBarme
T H

%) BuamMo a cy HaM JIieBe CTpaHe MO3HATe & HA JeCHUM

OBOI' CHCTEMA I1a CMO IpUHYDEeHHu Ja yBeJeMO IPEeTIIOCTABKY Ja je Maiba 3Be3Ja cjajHuja
(Tomnmja), mrro 3uaun Ry = Ry.

Nwmajyhu To y Buay pemasamo cucteM. V3 mpBe jeqHaunne g1001jaMo:

1+0b
— L —1+4b=1,5066=b=0,5066 18
roi—1n 7 h ! (18)

u3 Jpyre jeHaYMHe TMaMO:
1+ R
;RQ =1,2531 = —L = 0,55 (19)
1+b— & Ry
H

Kana oBo ynopeaumo ca nojanuma Koju Cy HaM JaTh y 33JaTKy HaJIa3uMO:

M 0,65 £ —- (20)

Jlakjie, HaIa mnpeTIocTaBKa OWJIa je morpernrHa, OJJHOCHO Beha 3Be3ja je cjajHuja ma u3
Tora ciaenn ga je Ry = Rr, a Ry = Ry. Pemasame jenqnaaune (**) cama naje:

1+0b

—  _—1,2531=b=0,4 21
Typ_1_ =i=0 (21)

Tpaxkenu oHOC JYMHUHO3HOCTH jeJIHAK je OJHOCY OJITOBapajyNux OCBET/HEHOCTH jep ce
3Be37le HaJlase Ha jeTHAKOM pacTOojamy OJ1 MocMaTpada:

Ly Ly Er
o= L.~ E» : (22)
(10m)



5. Ilensuac n Busicon orkpusim cy 1965. rojmue 10o3aJiiHCKO PEJMKTHO 3padere. 1o 3pa-
Yerhe eMUTOBAHO je Y TPeHYTKY KaJa je BACMOHA MmocTaJia npo3padna. [berosa pacmnojesna

oarosapa [L1ankoBoj pacmojenn Ha temneparypu 3K.

a) Kako ce mema enepruja (otona (dbpekBeHIfje v YKOJIUKO 3paderbe MoKasyje MPBEHH

nomMax z?7
6) Kako KOCMUYKH IIPBEHU MOMAK OJrOBapa CMarbermy eHepruje (poToHa u ¢ KOjoM ce pe-

JIATUBHOM Op3MHOM Kpehe M3BOP 1033 MHCKOI 3pavieiba, aKo je 3pavuerhe eMUTOBAHO 1IPU

remmeparypu ox 4000K 7
1) Kosmka je 6p3una 3emibe mpema meHTPY cdepHe JbyCKe Koja MpejcTaB/ba W3BOP 3pa-
4Jerma, akKo je y cMepy 3eMJ/bHHOI KpeTamba TeMIlepaTypa Koja ojroBapa u3padeHnoj seha

3a 3,bmK?
Opnoc dppekBernmje Ha KOjoj je 3paderhe MAKCUMATHO U TeMiepaType je 5,86 - 1019Hz /K.
Onarosop:
a) Lpeenu momak je mociaenuna JlomaepoBor edeKkra u n3pakapa ce Kao:
AN A=A
=5 = - (23)

TN T N
f:

rje je Ao JlabopaTopujcKa, a A U3MepeHa BPeIHOCT TajdacHe jaykuHe. T'paxu ce j1a Hahemo
IpOMEHY eHepruje, a HaM je 3rojiHuje Jga mpehemo Ha jeHadnne 1Mo (PPeKBEeHIHjH, U =
C
P~ Av
—— (24)
v

Kako je enepruja ¢gporona E = h - v, ryoutax enepruje ouhe jejHak:
(25)

—AF =-hAv =FEz

(5m)
6) Ilpema Bunosom 3akoHy, Ha Temueparypu T MakCUMyM 3paderba Oulie Ha bpekBeHIujun
(26)

V jeJIHAKO]:
v(Hz) =5,86-10"T(K)

V TpenyTky emmcuje 3padema T, = 4000K, maxcuMmym je 6uo na vy = 2,34 - 101 Hz,
70K 323 BpemHocT Temreparype ox 1 = 3K, nobujamo v = 1,76 - 101 Hz. TIpema Tome
ojarosapajyhu mpsenu nomak ouhe jepnak:

(27)

L =TY 1330
1%

Bp3uny yramaBama cajia JIaKo HAIA3WMO Kao:



1+2)2—1
V= E:Z—)?HC = 0,99c¢ (28)

(10m)

1) 3001 Kperama 3eM/be Ka N3BOPY MO3aANHCKOT 3paverha, U3 CMepa KpeTarmba Ka 3eMJbU
J0J1a3u 3padere Koje omrosapa 3a AT Behoj Temmeparypu. Yciem Tora mema ce ¢dpe-
KBeHIIMja MakcuMyMa criektpa Av = 5,86 - 101° - AT, caenn ga je Av = 2,05 - 108H 2.
To je BeoMa MasTa peslaTuBHA MpoMeHa dbpekpennuje (Beh nzpauymaro v = 1,76- 101 H z2)
TAKO JIa 33 M3padyHaBaibe OP3UHE MOXKEMO Ja KOPUCTHMO HEePeJaTUBUCTUIKY (POPMYJLY:

A k
v="Yc=350"" (29)

14 S

(5m)



