PEMYB/INYKO TAKMUYEHE 2016

TEOPUIA

KpaTtku 3apaum
1. KonuKo Tpaje nsnasak CyHua Ha cesepHom nony? A Meceua?

Peweme. MNpe cBera, Tpeba ga 3Hamo y Koje aoba roanHe CyHLe N31a3m HA CEBEPHOM MOy
— OKo nponehHe paBHoaHeBuMUEe!

Cpefatba yraoHa 6p3umHa KpeTakba CyHuUa No eKAnNTULM 4aTa je penauujom

360
(1)@ = ﬁ'

rae je T Tpajare Tponcke roavHe y ganuma (T =~ 365,25). Tako gobujamo w = 0,986°
no AaHy. Oko nponehHe paBHOAHEBMLE BEPTUKANHA KOMMNOHEHTa yraoHe 6p3nHe CyHUa w,,
he 6uTH

Wy = W Sine,

Tj. Wy = 0,393° no aaHy (& je Harnb ekcamnTKe Nnpema ekBatopy). 3Hajyhu Aa je yraoHu
npeyHuKk CyHua Ha aaH nponehHe paBHoaHeBuLe jeaHak 32°(0,53°) Hanasumo Aa usnasak
CyHua Ha ceBepHom nony Tpaje 1,35 gaHa unn 1 gaH 8 yacosa n 22 MMUHyTa.

Mecey, he n3nasutn 3HaTHo 6pxKe (3awTo?). CanyHo, cpeatba yraoHa 6p3nHa Meceua he
61K
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MowTo je T); No3HaTO (KOHCTaHTe), HanasMmo wy, = 13,177° no aaHy. 3aHemapyjyhu Harnb
MeceyeBe opbuTEe Npema ekIMNTULM NULLEMO
Wyy = Wy Sineg ,

na je wyy = 5,254° no paHy. AKo yraoHu npeyHuk Meceua nsHocu 31°, ieros nsnasak he
Tpajati 2,36 yacoBa, LWTO Mo ,,NONAPHUM MEPUIMMA” HMUje MHOTO.



2. Y Bennkom MarenaHoBom 06naKy je 1987. rogmHe ekcnaogupana cynepHoBa
(SN1987A). XabnoBm TeNecKONoOM je OTKPUBEHO Aa je OcTaTak cynepHoBe
(HajsepoBaTHWMje HEYTPOHCKaA 3BE3/a) OKPYKEH MPCTEHOM KOjM Ce BUAM Kao enunnca yunja
je Bennka nonyoca p = 0,83". OKo 90 gaHa nocne ekcnio3sumje y CNEKTPY CynepHOBe cy
noyene aa ce nojas/byjy eMUCUOHE INHW]je BEOMa jOHN30BaHUX aToMa. Hbuxos
WMHTEH3UTET A0oCTUrao je makcumym 400 gaHa nocsie ekcnsiosnje aa bu 3aTmm noyeo Aa
onaga. (a) O6jacHM Kalwrbere y NojaByM OBUX EMUCUOHUX IMHWUja U ogpeamn YAa/beHOCT
Ao cynepHose SN1987A. (6) MorKe n oBa cynepHOBa Aa Ce KOPUCTU Kao ,,CTaHAapAHa
ceeha” (npuBnaHa 3Be3gaHa BE/IMYMHA Y MAaKCUMYyMYy cjaja buna je m = 2,9)? 3awTo?
EKCTMHKUMjY 3aHEMapW.

Peweme. 3a4aTakK je MHCAMPMCAH YNaHUMMa Koju ce mory Hahu Ha cneagehum agpecama:
http://adsabs.harvard.edu/abs/1998MnSAl..69..225P,
http://adsabs.harvard.edu/abs/1991Ap)...380L..23P.

a) HajjegHocTaBHUje objalltberbe Kallkbera MNojaBe EMUCUOHMUX JIMHM]a je Aa je CBeTA0CT

NMOHOBO EMUTOBAHA OZ, CTPAHE MaTepuje Ha HEKOM PacTojakby 04, CYNepHOBE M Aa Ta MaTepuja
O/AroBapa KPy*KHOM MpPCTeHY Koju 360r Harnba i Buanmo y obamky enunce. Ceetnoct
€MWUTOBaHa Ca CynepHoBe A,0/1a3n A0 Hama Hajounke Tauke A (Ha eNMncK y Ymjem je cpeamuTy
oCTaTaK cynepHoBe, Ta4yka R) ogakne ce noHOBO emuTyje Ka 3emsbn. Ctora oba gata BpemeHa —
t; =90 n t, =400 (y gaHHMUMma) — 3aa0BosbaBajy cneaehe penaumje: t; = (r/c)(1 — sini),

t, = (r/c)(1 + sini), rae je r nonynpeyHuk npcreHa. OBoO je cuctem o4 ABe jeaHaunHe ca ase
Hemno3HaTe uuje peweme rnacu: r = 0,21pc, i = 39°. Caga ce nako, U3 jegHaumHe p = r/s,
oapehyje yaasbeHocT s go cynepHose, s = 52,2 kpc.

6) Tpeba n3payyHaTh ancoNyTHy BEIMYMHY Y MAaKCMMYMY Cjaja, @ 3@ TO C/Iy»Ke NPMBUAHA
BE/IMYMHA M yAa/beHOCT, UMajyhu y BUAY Aa ce eKCTUHKLUMja 3aHemapyje, Tj.

M =m-—5logs +5.

Pesyntatje M = —15,7, wrtoje sehe oa —19, anconyTHe BeAUYNHE Y MAaKCUMYMY Cjaja 3a
cynepHoBe Tuna la Koje ce KopucTe Kao ,,ctaHaapaHe ceehe”. [lakne, oarosop je HE. Ocum Tora,
cynepHoBa SN1987A je HacTana Kao nocsegmua rpaBUTaLMOHOr KOnanca MacuBHe 3Be3ae, a
cynepHoBe TMNa la HacTajy y TECHUM ABOjHUM CUTEMUMA.


http://adsabs.harvard.edu/abs/1998MnSAI..69..225P
http://adsabs.harvard.edu/abs/1991ApJ...380L..23P

3. MocmatpaHe cy ase 3Be3ae. O4HOC HUXOBOT CTBAPHOT cjaja y ni1aBom ¢unTpy (B) je
12,02. Y Bu3yenHOM geny CnekTpa tbuxose NpusuaHe BeanymHe Ccy jegHake, 40K je 3a
duntep B pasnuka (anconyTHa BpeAHOCT) NPUBMAHUX BENMYMHA jeaHaKa 0,4. Oapean
OAHOC HUXOBUX XEMOLEHTPUYHUX PacTojarba S, U S, (MHAEKC 1 ce og4HOCK Ha cjajHujy
3Be3ay). MehysBe3gaHy eKCTUHKLM]jY 3aHEMapW.

Pewere. Penaunja Koja noBesyje NpuUBUAHY U ancoNyTHY BEIMYMHY 3BE34e 3a UCTU PUnTep
i rnacu

m; = Mi + dm(t) ,

roe je dm(i) moayo pacTtojarba, Koja 3a HYNTY eKCTUHKLMjY He 3aBUCK o, GUATPa U jeaHaK
je

dm = 5logs —5.

AKo cy NnpuBMAHe BeMUMHE 3a ABa 0bjeKTa jeaHaKe, oHAa 13 NpBe penauuje cnegm aa je
pa3fivKa ancoNyTHUX BEIMYMHA jegHaKa pas3inumM Mogyna pactojama, Tj.

My, — My, = 5log—
2

S1
7
MowTo MmoAayo pacTojatba He 3aBUCKU OZ TaslaCHE AYXUHE, Pa3/inKa NPMBUAHUX BENMYMHA 33
dnntep B noTMye og NpomeHe anconyTHMX BENYMHA Yy ogHocy Ha duntep V. CBaKa oA Hnx
MOrKe 6uTK Beha of oHe gpyre, 3aBUCHO 04 Kaaca IYMUHO3HOCTU. AKO Ha XepUuLWnpyHr-
Pacenosom gmjarpamy nocmaTtpamo NosioXKaje ABejy 3Be34a rnaBHOr HU3a, CjajHuja 3Be3ga
he 6uTK jow cjajHnja 3a duntep B Hero 3a puntep V jep Ay rnaBHOr HWU3A IYMUHO3HOCT
pacTe ca epekTMBHOM TemnepaTypom. MehyTum, ako ce nopeze 3Be3za raBHOr HMU3a U
LIMH, Ba*KN 06pHYTO — pas/inKa ancoyTHUX Be/InYMHa je Beha 3a V Hero 3a B. Pa3nuka
ancoNyTHUX BENMYMHA Ce pavyyHa No NO3HATOj dopmynu

Iy

logl— =0,4(My, — My,) .

b2
OpHoc cjaja unju ce norapuTam yamma Ha neBoj cTpaHu je aat (12,02). 3a pasnuky
anconyTHUX BEAWYUHA ciegm Aa je jeaHaka 2,7. Pewewa 3a M,,, — M,,; cy oHAaa 2,3 3a age
3Be3/e rnaBHor Hu3a v 3,1 (3B3ea rnaBHOr HM3a U LIMH). Y NpBOM c/y4ajy je cjajHuja 3Be3aa
(6p. 1) pamwa op CyHua 2,88 nyTa Hero makbe cjajHa, a y gpyrom 4,17 nyra.



4. TanakTnyke KoopamHate Manor MarenaHosor obnaka cy: noHrutyaa [ = 302°46’,
natutyaa b = —44°16’'. beroso xeNMOLEHTPUYHO pacTojatbe, Koje caga U3Hocn s = 62
kpc, nosehaBa ce cBake cekyHae 3a 146 km. Mog npetnoctaBkom aa ce Manu MarenaHos
obnak kpehe NPaBOIMHUJCKM NyTakOM KOja Nposa3mn Kpo3 cpeguwte MaeyHor nyTa,
oApean keroBy TPeHYTHY 6p3nHy y ogHocy Ha cpeanwte MnaedHor nyta. CmaTpaj aa ce
CyHue oKo cpegumwTa MnaedyHor nyTa Kpehe no KpyXHoj nyTaru nonynpedyHuka 8,5 kpc
6p3nHom oz 220 km s~ y cmepy Ka3asbKe Ha YaCOBHUKY F1eaHO ca CeBEPHOT raflakTUYKOr
nona. Pas3nuky namehy paBHu ranakTMUKOr ekBaTopa U paBHU MieyHor nNyTa 3aHeMapu.

Pewere. Ako ce Manu MarenaHos 06n1ak (MMO) kpehe npaBoIMHNCKM KPO3 cpeauLlTe
MneuHor nyta (M), oHAa ce HEeroBo KpeTame y ogHOCY Ha cpeanwTe MI cBoam Ha
NPOMEHY pacTojatba 04 Tor cpegmwTaT]. [paBay, KpeTakba je YBeK Ay»K NpaBe Koja npoaasun
Kpo3 cpeauwte MM n MMO. Hajnpe Tpeba HaupTtat Tpoyrao OSM ca TeMeHuma y
cpeanwty MMM (O), CyHuy (S) 1 MMO (M). Y oBom Tpoyray cTpaHuua OS je MHOro makba og,
OCTa/INX 04, OCTa/INX, Na je 3aTO yrao Kog temeHa M Beoma Manu 1 3a HberoB KOCUHYC ce
MOXKe y3eTu ga je jegHak 1. C gpyre ctpaHe, 6p3unHa kpeTatba MMO y ogHocy Ha CyHLe je
pa3niMKa HeroBor Kpetara y ogHocy Ha MM 1 CyHua y ogHOCY Ha UCTU YuMja ce Bp3nHa
NpojeKTyje Ha npaBy NMHMUjy Koja cnaja CyHue n MMO. lNMpagauy n cmep CyHYeBOr KpeTakba Y
oAHocy Ha MI, Kao wTo je rope aaTto, je [l = 90°, b = 0°. Kapa 61 3a MMO Baxuno b = 0°,
npojeKkuunja CyHuyeBe 6p3nHe Ha NpaBy Koja Nposiasu Kpo3 CyHue n MMO 6una 6u oapeheHa
NPOM3BOAOM KOCMHYCa pasfinke NOHrMTyAa n CyHuese bp3uHe, Tj. 220c0s(302°46" —

90°) = —185 km s~ t. MehyTtum, Kako je 3a MMO b # 0, oBy BpeaHOCT Tpeba joL
NOMHOXUTU YnHKuouem cos(—44°16"), na ce Tako A0Na3M A0 BPeAHOCTU Of,

—132,5 km s™1. 3naun, kaga 6u MMO mrpoBao y ogHocy Ha cpeauwute MI, oH 61 ce opf,
XeNMOLLEHTPUYHOT MOCMaTpaya yaasbasao 6p3uHom og 132,5 km s~ 1. TpaxeHa 6p3uHa
KpeTakba MMO y ogHocy Ha cpeauwte MMM v je oHAa aaTa Kao

Vraq =V — V0.
C 0631pOM Ha Vpqq = 146 kms™' v vy = —132,5 km s~ 6uhe v = 13,5 km s~

5. CBemupckn bpog ce Kpehe OKo HeEKe NAaHeTe Mo KPYXKHOj NyTakbu NONYNpeYHrKa Ry =
10.000 km 6p3uHom oa Vy, = 12 km s™1. Y HeKom TpeHyTKy MHTeH3MBHOCT 6p3nHe
6poaa ce noseha 3a AV = 3 km s~ 6e3 npomeHe npasLa 1 cmepa.

a) Konuka je maca nnaHete?
6) KakaB reomeTpujckM 061MK MMa HOBOHAcCTaNa NyTaka?



B) Oapeaun napameTpe HOBOHAcTase NyTakbe. Ha np., ako je To Kpy*KHMLUa, OHAA
NoNIYNPeYHMK, ako je ennnca, pacTojarba NepuLEeHTpa M anoLeHTpa, ako je napabona
Teme, uta,

r) Konuka je 6p3nHa 6poga Kaga je Hajyga/beHuju oa nnaHete?

Pewemre. a) Macy nnaHeTte Mt moxkemo ogmax Aa nspavyHamo 3Hajyhu nspas 3a KpyKHy
6p3nHy

Vo= |G n
0 — RO )
rae je G KoHcTaHTa rpasuTaLyje; BpeaHoct je M = 2,2 x 10%°kg.
6) HakoH noeehama bp3nHe 6poaa 3a AV 0baukK werose nytare he ce npomeHnUTH, Hehe Bulie
61N KpyKHa. HoBa bp3uHa je

VvVt =V +AV.

1

BpeaHoct je V* = 15 km s™1, wro je marbe oa KputuuHe 6p3uHe Koja je V2 nyta seha opg

KpyHe - Voor = 12 X V2 =~ 17 km s7, jep je
Vesc = |26 5—.

B) HoBa nyTarba je envnca. 36or Tora WwTo je V1§ (© - BekTOp nNonosaja) v sehe of KPyKHe
6p3unHe, pacTojarbe nepuueHTpa je 1, = Ry = 10.000 km. PacTojarbe anoueHTpa 1, Moxemo Aa
OApPeanMO Ha Np. U3 3aKOHa oapKatkba cneumduyHe (No jeaMHUUM Mace) eHepruje, Tako LWTO
hemo Hajnpe oapeanTn cpeame pactojarbe a. Penaumja je

1 ., G GM
2 Ry,  2a '

[obuja ce a = 22.857 km. Umajyhu y Buay cnegehe penaumnje
n=a(l—e),,=a(l+e);

Hanasumo e = 0,562 3a eKcueHTpuyHocT U1, = 35.714 km.
r) U3 3aKoHa oapkarba eHepruje ogpeauhe ce n 6p3unHa V (1),

26Mm M

T, a

Vz(ra) =



PesynTat je V(1) = 4,2 km s™1. UcTo je moryhe n u3 rpV(rp) =1,V (r,) (oaparbe MOMeHTa
KO/IMUYUHE KpeTarba).

Ayrv 3apaum

1. 3em/bMHO MarHeTHO nosbe
a) Mana TaHKa Xu4yaHa NpoBOAHa KOHTypa cTpaHuua Ax 1 Ay Kpos Kojy npoTuye cTpyja
jaunHe [ nexkn y xy-paBHuM ca KOOPAMHATHMM NOYETKOM Yy NpeceKky AujaroHana.
MarHeTH” AUNONHM MOMEHT je m = IS, rae je S noBplmMHa obyxBaheHa KOHTYpOM.
MNoKa3aTu ga je npaBal, MarHeTHe MHAYKLMje Ay OCe Z, TaKO Aa je HheHa UHTEH3MBHOCT
n3paxeHa Ha cnegehu HauunH (U, - NnepmeabunHocT y Bakyymy, iy = 4m X
1077 TmA™?)

Hom Hom
2m|z|3 ' 41| x|3
OBe penauuje Baxe 3a CBaKy Masly TaHKy CTPYjHY KOHTYpY, NOZ4 yCA0BMMA 4a cy y oba

B(0,0,2) = B(x,0,0) =

CNy4Yaja ancoNyTHe BPeAHOCTU KOOpAMHATa MHOro Behe o4 AMMEH3Mja KOHTYpeE.
6) YcBojuMoO Aa je 3eM/bUHO MarHeTHO NoJbe AUMNOJIHO Ca jy*KHUM MarHeTHMM NOJIOM Ha
FpeHnaHay y Tadkm Ap = —72°12'36", pp = 80°4'48". AKko je marHeTHa MHAYKUMja ¥
61131MHM 3eM/bUHOT MarHeTHOT eKBaTopa jegHaka 30 uT, KOAKKa je MarHeTHa MHAYKLUM]a
3emsme y beorpagy (A, = 20°28'0", pp, = 44°49'0")? Ogpean 1 asuMyT v BUCKHY
BEKTOpa MarHeTHe MHAyKumMje y beorpagay.
B) MpoToH KnHeTuuke eHepruje T = 1 GeV ynaga y atmocdepy HOpMasHO Ha MarHeTHy
MHAYKUMjY Ha BUCUHM og, 100 km. AKO NpeTnocTaBUMO Aa MHTEH3MBHOCT MarHeTHe
MHAYKLUMje 3eM/be onaaa ca Tpehmum cteneHoM pagmjanHor pactojakba (y cKnaay ca
ANNONHMM MOAENIOM) U A3 Ce HbeH NpaBaL, U CMep He Mehbajy Ay paaumjyca, Hahu
NONYNPEYHMK KPYXKHMULE No Kojoj he ce NpOTOH KpeTaTh (Maca MMpoBakba NPOTOHA je
0,938 GeV/c?).
r) HaenekTpucaHa yectuua Koja ce Kpehe ybp3aHo y jeAMHULM BPpEMEHA U3paym
KOJIMUYUHY eHepruje

q? FZ—C_Z(ﬁ-ﬁ)Z
b= 6meyc3m? 1 —wv?/c?

Ynotpeb/beHe 03HAKe: G - KONNYMHA ENEKTPULUTETA, € — €/IEKTPMYHA NPONYCT/bUBOCT
BaKyyMa WM AMeNeKTPMYHa KoHcTaHTa (6, = 8,85 X 10712 C2m™2N"1), ¢ — 6p3uHa
CBETNIOCTH, M - Maca vecTuue, F - cuna Koja genyje Ha Yectuuy U v 6p3mHa yectumue.
KonuKku yaeo cBoje yKyrnHe eHepruje napadm npoToH U3 Aesa nog 8) TOKOM jeAHor
nepuoza (Bpeme 3a Koje Hanpasu jegaH o6pT OKO IMHMje CUa MAarHeTHOr Nosba)?



Peweme. a) NMpema brno-CaBapoBOM 3aKOHY AONPUHOC KpaTKor Aennha KOHType
Ay*KunHe Al Kpo3s Koju npoTuye CTpyja jaunHe I MarHeTHOj MHAYKUMjU A4aT je Kao

_— uolmxl_i
AB = —
4T R3

)

rae je R BEKTOP MNOJI0XKaja TayKe Yy Kojoj ce ogpehyje marHeTHa MHAYKLUMja. 3a noyeTak ce
y3uma genunh gy oce y y Tauku umje cy koopauHate: —Ax/2, 0 u z, nog ycnosom 4a je | z|

Aaneko sehe og, AMMeH3Mja KOHTYpe. BeKTOpPCKM Npoun3Bog, Al X R npeacTaB/beH MATPUYHO je
zAl 0 AlAx/2.360r ycnosa 3a |z|moxe ce Hanucatv R3 ~ z3. la/bm noctynak oHga Teue
oBaKo. MaTpuLLa BEKTOPCKOT NPOM3BOAa 3a CTpaHuue Haocn y je +zAy 0 AyAx/2;a
aHanorHosaocyx: 0 +zAx AxAy/2.0Bo ce MHOXM CKanapom jeaHakmm pol/(4mz3).
Kaga ce cabepy oBa YeTnpu enemeHTa fobuja ce Aa je Npasal, MarHeTHe UHAYKUNje AyXK oce Z
M A3 je tbeHa MHTEH3UBHOCT AasieKo 04 KOOPAMHATHOF MOYETKA Ha OBOj OCH

polAxAy — pom

B(0,0,z) = = ,
(0,0,2) 2m|z|3 2m|z|3

c 063mpom aa je npomssog AxAy jeaHak NOBPLIMHUM KOHTYpe. Ha ocu x, Aaneko o4 KOHTYpe,
[LOMNPUHOCK NPOBOAHUX CTPaHMLLA HOPMaJIHUX Ha 0By ocy (x = + Ax/2) 6uhe canyHM oHMMa
M3payvyyHaTMM 3a OCy Z, C TUM LUTO je caZia Ay»KMHa BEKTOPaA NOJI0XKaja NPUBAMIKHO jeaHaKa X
ymecto z. ma ce cnegehe

ol 1 1 UolAxAy

B, =24 - ~—
2= 4 ™Y (x + Ax/2)%2  (x — Ax/2)? 2m|x|3

3a npoBoOAHE CTpaHMLEe NapanesHe 0Cu X AONPUHOC je

_ MolAxAy
27 4m|x]®
Huxos 36up je
pol AxAy Hom
B,(x,00) = ———mF = ——.
2(x,0,0) 4r|x[? 4mlx[®

6) MarHeTHa MHAYKUMja HA OCK X AANEKO OZ KOHTYpE je, Jakne, ycmepeHa CynpoTHO of,
MHAYKUMje amnona. Ha marHeTHOM eKBaTopy 3em/be je, npema OHOMe WTOo je AobujeHo nog, a),
MarHeTHe MHAYKUMje je AaTa n3pasom

= Homm

0~ 47TR€B3 ’




rae je Rg nonynpeyHnk 3emsbe. MarHeTHM MOMEHT je MO3HaT jep je AaTa BpeAHoCT 3a By (30
uT). Aa 6u ce n3payyHana BpeAHOCT MHAYKLMje 3eM/bMHOT MarHeTHor nosba y beorpaay tpeba
MArHeTHM MOMEHT PacTaBUTU HA KOMMNOHeHTe. MOMEHT MarHeTHOr AMNoAa pacTaB/bamo Ha
KOMMOHEHTY Ay NoNynpedYHuKa (pagmjanty) n TaHreHumjanHy. OHe cy jeaHake m cos 6 n
msin 8, pecnekTMBHoO, rae je 8 yrao namehy jy»kHor marHeTHor nosa n beorpaga. OH ce
oapehyje Kao cTpaHuua chepHOr TPOYria Ha 3eM/bUHOj NOBPLIK YMja cy TemeHa: N - ceBepHU
reorpadckm non, P - jy»kHn marHeTHM non u B beorpaa. Y Ty CBpXy C EKOPUCTU KOCUHYCHA
Teopema u3 MaycoBse rpyne obpasaua (BMA. KOHCTaHTe). Y NPUMEHWN Ha 0Baj C/ly4aj OHa rnacu

cos 6 = sin @p sin @, + COS Pp COS Py cos(lBg - AP) ,

rae cy A u @ reorpadcke KoopanHaTte TemeHa P u B. Opasae ce Hanasm 6 = 46,48°. Jarve ce
npuUMetbyjy pasyntatv 4obujeHn y npeTxogHOM KOpaKy, anu Ha cnydaj beorpaga. 3a pasnuky
O/, MarHeTHOr ekBaTopa, rAe je CaMo TaHreHLUMjaiHa KOMMOHEHTA pasinymTa o4 Hyne (0 =
90°), y beorpaay ce obe pasnukyjy oa Hyne, Te je

__ Momecosd __ Momsin®

B , -
" 2nRg’ "7 4mRg®

3a MHTEH3MBHOCT MarHeTHe MHAYKLUMje 3em/bMHOT Nosba y beorpaay nobuja ce cnepehu nspas

Bpg = Bgy/3cos?6 + 1

Ogarosapajyha speaHoct je Bg, = 47 uT. MNowTo ce paaujanHa KOMMNOHEHTa O4HOCK Ha
BEPTUKaNy, oHAa he BUCMHA MarHeTHe HAYKUMje BUTn ogpeheHa nonyT AyKuMHa WwTana u
HEeroBe CeHke, Tj.

B
h = arcth—T = arctg(2ctgh) .
t

BpegHocT je h = 62,23°. A3MyT BEKTOpa MarHeTHe MHAyKuuje A je noBe3aH ca yr/iom Koz
TemeHa B y nomeHyTom chepHom Tpoyrny NPB jep je Taj yrao cynnemeHTaH asmmyTy. U3
laycoBe rpyne ob6pasaL,a KOPUCTU Ce CUHYCHA Teopema (BMA,. KOHCTAHTE) Ha OCHOBY KOje BaXKu

sin(ABg - /1p) COS Qp
sin 6

sinA = ,
36o0r cynnemeHTHoCTU. [la 61 ce Ao6MO KOHaYaH pe3ynTaT 3a asumMyT Mmorsia 61 ce KOpUCTUTU U
CUHYCHO-KOCMHYCHa Teopema M3 rpyne obpasaua (KoHcTaHTe). MehyTum, Kao yrao Hacnpam
HajKkpahe cTpaHuue chepHOr Tpoyrna oHaj Kog TemeHa B Tpeba aa 6yae manu. Ctora cneau ga
je weroB cynnemeHT A = 166,27°. OBO ce moxe NoTBpAUTU U camo ogpehnBartbem 3Haka



KOCMHYCa U3 CUHYCHO-KOCKHYCHe Teopeme. OH je NO3MTMBaH, LITO 3HAYM 43 je a3uMyT BEKTOPa
MarHeTHe MHAyKuUMje y beorpagy Tyn yrao, a yrao kog TemeHa B owrap.

B) Kako je maca mupoBarba NpoToHa jeaHaka 0,938 GeV/c?, oarosapajyha eHepruja je HewwTo
Matba 04, KUHETUUKE eHepruje ynagHor NpoTOHa M3 TEKCTA 3a4aTKa. To 3HA4YM A4a je NPOTOH y
pPenaTMBUCTUUYKOM PEXMMY U Y CKNaLY Ca TUM NOAYNPEYHUK KPYKHULE, MO KOjoj Ce NPOTOH
3axBaheH marHeTHMM nosbem 3eMsbe U3Hag beorpaga kpehe, ce 4obuja U3jegHavYaBarbeM
LeHTpuneTanHe n JlopeHuoBe cune

mv?

ev X B = —21" ,
r
rAe je 7 NONYNPEYHMK KPYKHULLE, 1 Maca MPOTOHA U e HheroBo HaeseKTpucarbe (eeMeHTapHO
HaenekTpucarbe, e = 1,6 X 1071° C). YBoam ce konnumHa KpeTarba P, P = Mv, Na OHAa BaXKu

p

r=—,
eB

jepje v 1 B. YHowerem penaTMBUCTUMUKOr M3pa3a 3a MHTEH3MBHOCT KOIMUYMHE KpeTatba
nobwja ce

V(T +mpe2)2 — my2ct
ceB '

roe je my maca MMpoBakba NPOTOHA, @ T HeroBa KMHETUYKa eHeprinja. 3a MarHeTHy MHAYKUNjy
B ce 3amemyje cneaeha BpegHocCT

3
Rg
B =Bg,| ———| ,
#a <Rea + H)
roe je H pata BucuHa. MNowTo cy cBe BennynHe nosHaTe, gobuja ce B = 44,86 uT, T1j.
r=1,26x10° m.

r) Mepwuopa ce payyHa no ¢popmynu

MoNynpeyHuK 1 je MOo3HaT, OCTaje jow camo Aa ce ogpeam 6p3vHa v. by Hanasmmo Kao
KOMIMYHMK KONMYMHE KpeTakba M Mace NpoTOoHa, Tj.

V(T +mgc2)? — my2ct
c B e/ (T + myc2)2 — my2ct
T + myc2 - T + myc?
Yz

v =



KoHayHo umamo: v = 0,875 ¢, t = 3,02 ms. la 6u ce uspayyHana senmunHa P notpebHa je
cuna F. MowTo je Fl v, cnegn F = evB u F-p= 0, c 063npom pa je ¢ = e. Ca nO3HATUM

BE/IMYMHAMA HANA3UMO A3 je eHepruja Koja ogrosapa fobujeHom BpemeHy t pega BeanymHe
10722 GeV. HuwTaBHO Manu yaeo.

2. lonnepos NOMaK MUKPOTA/IACHOT NO33aAUMHCKOT 3payerba

a) TemnepaTypa MMKPOTANACHON NO33a4MHCKOTr 3payerba (PeNIMKTHO 3payere) mepeHa ca
3emme je T = 2,73 K. Mepetrba Nokasyjy Aa UMa AUNOAHY aHU30TPONMjy aMmnauTyae

AT = 3,35 mK. MpoueHn 6p3nHy JlokanHe rpyne rasakcuja y o4HoOCYy Ha MUKPOTaNacHO
NO33a4UHCKO 3payetbe.

6) CBemunpckun 6popa ce Kpehe 6p3nHom v = 0,6 c. Y Kom oncery he nocaga meputu
TemnepaTypy MUKPOTaNacHOr NO33aANHCKOT 3payerba?

B) M3BecTn obpasal, 3a pesnaTmBUCTUYKK ,Kocn” lonnepos edpekT (3aBUCHOCT GpekBeHUMje
AETEKTOBAHOT 3payvetba 04 GpPeKBEHLMje EMUTOBAHOTN 3payeta, bp3nHe Kojom ce pedpepeHTHH
cuctem Kpehe y ogHocy Ha 1abopaTopmjckm cuctem 1 yraa namehy Busype 1 npasLa KpeTaka
pedepeHTHOT cucTema).

r) Konnky TemnepaTypy 3payersa ,,BMAN“ nocmaTtpad M3 ceemupckor 6poaa y aeny 6) M3 npasua
Koju 3aknana yrao og, 30° ca tberoBum npasLEM KpeTara?

Pewerbe. a) KapaKTepucTMyHe ppekBeHLMje V 38 MUKPOTANACHO NO3aAMHCKO 3payeHse Cy OHe
3a Koje je hv = kgzT, roe je kg BonumaHoBa KoHcTaHTa. Ogatne MMamo penauujy

AT AV AL

v
T v A Z= ¢

Mocnenrba jeAHAKOCT je nocaeamLa Tora WTO CMO Y HEPENATUBUCTUYKOM PEXUMY;

AT/T = 1,227 x 1073, ogakne cneam v = 3,68 X 10° ms~ 1.

6) AKo ce nocmaTtpad kpehe 6p3mHom v = 0,6 ¢ y oaHOCY Ha U3BOP (MUKPOTaNacHo
No3aZMHCKO 3payerse), Bpeme namehy ABa AeTeKToBaHa TasnacHa ¢poHTa &t je faTo penaumjom

A+ vét = cét, opakne cneam

1 v
g =

&Ozc—v:(l—ﬁ)vo' c

Bpeme Koje nocmatpay mepu uamehy ABa AeTeKToBaHa TasfacHa ¢poHTa je Jt,, NonpaB/beHO 3a

-1
annataumjy spemeHa - 8t = 8ty /y = v L, roejey = (,/1 — ,82) . Cnean

1-pB
1+8°

V=7



aKakoje Av = |[v —vy| uAv/v = AT /T (3 a)), oHaa je

1-p
AT=T||——1
1+8

Oncer je jegHak nonosuHu Temnepatype — (2,73 /2)K.
8) MpaTehu npuctyn 13 6) y3 nameHy penauyuje 3a 6t,: A + v cos 8 6t = cdt pobuja ce nspas 3a
,Kocu” [lonnepos edekT

v=y(1—BcosO)v,.

Kao wTo ce opasae suaun, 3a 8 = 0 nocnegra penaunja ce cBOAU Ha OHY AobujeHy y 6).
r) KombuHoBarem pesynTata u3 6) 1 B) Hanasmmo

1— B cos@
AT:T‘B__l‘.

1-p2

YBpctumo num aaty spegHoct (8 = 30°), nobujamo AT = 0,4 T.

OBPAJA NMOAOATAKA

1. Y Tabanum cy gatmv nogaum o 3Be3gama rnaBHor HM3a XepuwnpyHr-Pacenosor
Anjarpama. HaunHum rpaduk 3aBMCHOCTM Mace of, ancoNyTHe 3Be3gaHe BennunHe M,,.
MpuBMAaHe BU3yasHE BENMYMHE ABOjHe 3BE3AE, rae cy obe KOMMNOHEHTE Ha FaBHOM
Hu3y, cy my = 8,87 um, = 10,08 (MHAeKc V je n3octaB/beH N3 NPAKTUYHMX pasfiora).
PacTojarbe oBor 3Be3gaHor napa og CyHua je s = (140 + 20) pc, nepuog obunacka P =
(25 + 1) roguHa, a npuBMaHa BeaMKa Noayoca penatusHe opburte je a =
(0,10 + 0,01)". Mehy3Be3aaHa eKCTUHKUM]a je 3aHeMapsbmBa. Kopuctehu rpaduk
oApean YKYrnHy macy CUCTEMA, @ 3aTUM U pacTojare A0 Hera OUHAMUYKUM nymem.
Tako gobujeHo pacTojarbe ynopeam ca rope gatum.

Tabnuua 1. Mopauum o 3Be3fama rnaBHOr HM3a
Knaca cnektpa M/ Mg M,

03 120 —6,0

05 60 —5,7



08 23 —4,9

BO 17,5 —-4,0
B3 7,6 -1,6
BS5 5,9 -1,2
B8 3,8 —0,2
AO 2,9 0,6
A5 2,0 1,9
FO 1,6 2,7
F5 1,3 3,5
GO 1,05 4,4
G5 0,92 5,1
KO 0,79 5,9
K5 0,67 7,4
MO 0,51 8,8
M5 0,21 12,3
M7 0,12 14,3
M8 0,06 16,0

Pewemre. 3a upTarbe rpadurka noctoje gse moryhHOCTU: UM Aa ce He yBpCTe 3Be34e BeEoMa
BE/IMKMX Maca (Ha np. NnpBe Tpu BPCTE), jep Cy Te 3Be34e BEOMa PETKe, AN [a Ce YMECTO
[aTMX Maca KOPUCTE HbMUXOBM I0rapUTMM. 3a KOMNOHEHTE ABOjHE 3Be34e KOPUCTUMO
nosHaTy penaumjy

M, =m,—5logs+5,

c 063MpOM Ha TO Aa je eKCTUHKLMja 3aHeMapsbmBa. Pesyntat je: M; = 3,14, M, = 4,35.
Npema rpaduky ogrosapajyhe mace 6u 6une: M; = 1,33 M, M, = 1,05 Mo = Mo =
2,38 M. Capa he ce pauyHaTh ayxunHa BeamKe nonyoce kopuwherem Tpeher Kenneposor
3aKOHa

a= 3\/P29ﬁtot )

roe je nepuog UsparkeH y rogMHama, a maca y macama CyHua, gobuja ce a = 11,415 aj.
MowTo je pacTojarbe jeAHaKo KONMYHUKRY a/a, cneam Sayn = 114,15 pc. MNopeherse 3axTesa
oapehmsarbe rpewke. 3a BeJIMUNHY Sqyy, MOKE Ce HanucaTu

85ayn = 060 + 8a, Sa = (25P + 6Myy).



O3Haka § ce 04AHOCK Ha penlaTUBHe rpelke. PenatuBHa rpellka mace Huje nosHara.
MehyTtum, umajyhu y suay rpaduk moxke ce Hanucatm §9M,,, = 0,02/2,38 = 8,4 x 1073,
TaKo Haj3ag Hanasumo 654y, = 0,12947, MHOXKerbe §SqynSayn Aaje ASqyn = 14,7786 pc.
3aoKkpyr/bnBatbem, 06aBe3HO Ha BULLIE jep je y NUTakby ancosyTHa rpeLlka, 4obujamo
Asgyn = 20 pc. YcBaja ce Sgyn = (110 + 20) pc. 3ak/byyyjemo Aa ce ABa pacTojarba CAaKY
y rpaHuuama rpewke jep je: s = (140 + 20) pc; npecek je nutepsan [120,130] pc.



