NCTIUT U3 EJJEKTPOMATHETUKE (O®, OE, OC, UP)
4. jyn 2020.

Hamnomene. Vcrut Tpaje 180 MuHyTa M1 paau ce camoctanHo. Huje 103BosbeHO HammymTame caine 60 MuHyTa 0f] moveTka
ucnuta. [IncaTy MCKIPYYMBO XEMHjCKOM OJIOBKOM. J[03BoJbeHa je ymoTpeba HemporpamaOWiIHHX KajKyiaTtopa. Jlo3BosbeHa je
ynorpeba caMo OBOTa Iamupa U jeHe BeKOaHKe, KOjU ce Mopajy mpenaTd. [InTama paguT WCKIBYYHBO HAa OBOME IANHPY, a
3aJaTKe UCKIJbYUHBO y BexkOaHIN. KoHauHe oAroBope Ha MuTama U TpakeHa H3Bolema yrucaTu y oarosapajyhe kyhure, yupratu
y AMjarpame Wid 3a0Kpyxutd nonyhene oxrorope. Onarosopu 6e3 u3Bohema ce Hehe mpusHatn. CBako MUTamke HOCH 110 5 MTOCHA,
a 3amaTak 1o 20 moeHa.

HonyHutn nogaTke o KaHAUAATY y ciaeaehoj Tadaunu. Mcre mogaTke HAMUCATH U HA OMOTY Be:kOaHKe.

MNOJAIIM O KAHANJATY (monymaBa KaHIUIAT) KOJIOKBUIYM
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1. (a) Harmucatn MmaremaTiuku ucka3 [lonHTHHTOBE TeOpeMe y JOMEHY V, OTPaHUYEHOM IOBPIIM S M 00jaCHUTH 3HAUYCHE CBAKOT
yiaHa. JJOMEH je MCIyHeH JMHEapHUM XOMOTEHHM IHEIEKTPUKOM IIEPMHTHBHOCTH €, NEPMEAOWIHOCTH | M cHenuduIHe

MIPOBOAHOCTH G, @ y CBAaKOj TA4YKM JOMEHA MO3HAT je BeKTop moOyauux crpyja J; . (6) IIperxomHu u3pa3 HamucaTH 3a 3a Clydaj

KaJa je IOBPII S TPEeKpHUBeHa OSCKOHAYHO TAHKOM CABPIICHO IMPOBOIHOM (DOIIHjOM.

(a) (©)

2.Y cBakoj Taukd JOMeHa V' y BakyyMy, Y KOjeM IOCTOjH Op30IPOMEHJEMBO MPOCTONEPHOIMYHO EJIEKTPOMArHETCKO I0JbE
yuectaHocTd f , MO3HAT je KOMIUIEKCHH MPEJCTaBHHUK 3allPEMUHCKE T'YCTHHE HAeJIeKTPUCama p(r’) , TIe je ' BeKTOp MoJoXkaja

rnocMarpaHe Tadke. Y TauKM ca BEKTOPOM IOJIOXKaja I : (a) HamucaTH M3pa3 32 KOMIUIEKCHU €JEKTPUYHU CKalap—IIOTEHIIHjall
\L(r) u (0) nonazehu o nqudepennrjarae Bese m3Mel)y eneKTpUIHOT CKajJap—IIOTEeHIHjalla ¥ BEKTOpa jaurHe eIeKTPHYHOT MoJha

KOje NOTUYC OJ] BUILIKA HACJIICKTPUCAkhA, U3BECTU UHTCTPAJIHU U3pa3 3a Taj BEKTOD ja‘II/IHC CJICKTPUYHOT I10Jba Eq (I‘) .

(@) (6)

3. KoMmmiiekcHE Npe/ICTaBHUK BEKTOpa jadyMHE €IEKTPUYHOT MoJba npocronepuoaunyHor TEM rtamaca y mocMaTpaHo] Tauku je
E= (iX + j\/g iy + 2iZ)V/ m . Uzpauynatu (a) MakcuMasiHy H (0) eeKTHBHY BpeJHOCT MHTEH3HMTETa OBOI BekTopa. (B) Kako je

I0JIapHU30BaH 0Baj BeKTop? OOpas3iokUTH OJr0BOP.

(@) (6) (8)

4. KoakcujanHu BOJ, YHYTpPALIhEr IOIYIPEYHUKa A M CHOJbAIIHEr HONYIpedHuKa D , HCIybeH je caBpUICHUM JUEICKTPUKOM
penaTuBHE IEPMUTHBHOCTH €, , & IPOBOAHHIM Cy My IIEpMEaOMIHOCTH [y U crienuuuHe npoBoaHocTH G . [lonasehu on uzpasa

3a Koe(HuIMjeHT caabibeha IpH MaJIMM TYOWIIMMa, U3padyHaTH MPH KOM he OJTHOCY CIOJhallliber M YHYTPANImheT MOMyIpeTHHKa
b/ a , 3a3ana1o b, Taj koeduuujenT cnabpema GUTH MUHUMAIIAH.




5. Ha yna3 Bona 6e3 ryburaka, kapakrepuctnane ummnenance Z. =50 () u BpeMeHa NpocTHpama Kpo3 BoJ T=1NS, NPUKIbYICH

j€ HaTIOHCKH TeHepaTop IpHiIaroheH Ha BOJ, YMjU HAIOH MMa OONHMK XeBHCajaoBOT WMITyJica ammumTtyae E =12V, mok je Ha

n37a3 BOJA INPHKJbYYEHA MapajeiHa Be3a KoHaeH3aTopa kKamanutuBHocTH C =120 pF u otmophumka otmopHocTH R=25Q).

OppennTH U3pa3 3a HAIIOH Ha y/la3y Y BOJ M U3pauyHaTH ra y TpeHyTKy t =4,5ns.

6. [IpuMornipenajHu CHCTEM YHMHE ABE WACHTHYHE aHTCHE y BaKyyMy, OPHjEHTHCAHE y IIPOCTOPY Tako Ja Cy UM IOJIapu3aluje
ycknahene u mpeHoc cHare usMmely mux MakcumanaH. Ha mpenajHy anteny mosonu ce cHara P, =14W wu3 reseparopa

NPOCTONepHOINYHE cTpyje ydecTaHocTH f =28 GHz . Axo je mojauame obe antene G =24dBi, a pacrojame m3mel)y aHTeHA

r =750 m, npumeHoM Friis—oBe GpopMyIie n3padyHaTy CHary Kojy NpHjeMHA aHTeHa Mpeaje IpHiIaro)eHoM MpHjeMHUKY .

3AIAIIA

1. UaunaenTHn mpocTonepuoandaH yHudopMmaH JuHHjcKH nonapu3oBaH TEM ranmac,
e(eKTHBHE BPEIHOCTH eJIeKTpHYHOT mojka E u yuectanoctu f |, mpoctupe ce y Bakyymy

y TpaBIly ¥ CMepy opra N; U Hawia3d Ha GECKOHAYHy CaBpIICHO NMPOBOIHY PaBaH, O[]
yrioMm 6 y oAHOCY Ha HOpMally Ha paBaH. Y BaKyyMy je IOCTaBJbEHA CICKTPHYKU Maja
KOHTypa MOBPIIKHE S , TAKO JIa jOj je IeHTap Ha BUCHHH h W3HAA paBHU. BekTtop jaumme
ENICKTPHYHOT oJba E;, BEKTOp N; H HOBPLI KOHTYpE JIEKE Y YZ —paBHHU, a HPOBOIHA
paBaH y XYy —paBHH J[eKapTOBOT KOOPIMHATHOI CHCTeMa, Kao Ha ciumu. (a) Onpenurw, y

KOOPJAMHATHOM CHCTEMY Ca CIIHKE, KOMIUIEKCHE BEKTOPE PE3YJITAaHTHOI EJICKTPUYHOT U
MarHeTtckor rmnoJjba wu3Haa paBHU. ([Ipou3BosbHO ycBOjUTH TMOYeTHY a3y I0Jba.)
(6) Onpenutu u3pa3 3a ePEeKTUBHY BPEIHOCT EJIEKTPOMOTOPHE CHUJIe HHIYKOBaHE Y
KOHTYpH U (B) BUcuHY h Tako ja Ta eheKkTHBHA BpEIHOCT Oy/ie MAKCHMAITHA.

2. IIpuMornipe/iajHi aHTEHCKH CUCTEM YHHE JIBa MOJIyTalacHa JUI0Ja, y BaKyyMy, YHjH Cy
HeHTpHu Ha pactojamy F=12km. Ilpexajun gumon 1 nexu y XZ—pasuu JlekaproBor

KOOPJMHATHOT CHCTEMA U ca Z —0coM 3akjama yrao [3=50°. [Ipujemun qumon 2 nexu y
Xy —paBHH JleKapTOBOT KOOPIMHATHOT CHCTEMa M ca Y —OCOM 3akiama yrao o =70°.
Junon 1 Hamaja ce mpoCcTONEPUOAMYHOM cTpyjoM yuectaHoctd f =980 MHz wu
edpexruBHe BpenHocTH | =0,7A. (a) YcBojuru pedepeHTHH cMep U TIOUeTHU (a3HH CTaB

cTpyje aumnoia 1 u oapeAnTH M3pa3 3a KOMIUIEKCHH BEKTOP jauMHE EIEKTPUYHOT 110Jba
Koje munon 1 crBapa y uentpy aunona 2 (rauku O ), E;. (6) YcBojutu pedepentau cmep

€MC WHIYKOBaHE y IHIIONY 2 ¥ OJPEIUTH H3pa3 3a KapaKTePUCTUYHY (QYHKIH]Y 3padcrha
(peu je o BekTtOopy) aumona 2 y cmepy aumnoina 1, F,. (8) M3pauynatu edexTuBHY

BPEAHOCT €JIEKTPOMOTOPHE CHJIE HHIYKOBaHE Y JIUIIONY 2.
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OAI'OBOPU HA IIMTAKBA 1 PEHIEBA 3AITATAKA CA
NCIIUTA U3 EJIEKTPOMATHETHUKE (O®, OE, OC, 1P),

OIPXXAHOTI 4. JVJIA 2020. TOAVUHE
UTABA

BpsunanpomeneEM eneprujey nomeny

CHara u3BopayaoMeHy

1@ [-J-Edv = [olE[* av + %j(%s|E|2+%p|H|2jdv + §(ExH)-ds
v v S

CuarallynosuxryGurakay aomeny Bp3unapasmeneEM eneprujeca OKOITHHOM
—

v
BpsunanpomeneEM eneprujey nomeny

CHara u3Bopa yaioMeHy

2 (1 1
6) {—Ji.Edv = [olE[* av + a£(§s|E|2+Eu|H|2jdv.

v

CuarallynoBuxryOurakay 1oMeHy
—

NIl
2.(a) V(r)= ! Ig(r Je dv', B=2nf/equg -

Cdmegy |-
g JBIr—r 1 pr)us jpr—r e
p(r’)dv’ grad —|= = —av’.
o\{"( ) {|V—V|J Ameg |r—r’|2 r—r]

1
Ane

(6) Eq(r)=-gradV (r)=-

3.(a) Epex = \/EV/m u(0) Ef = \/EV/m . (8) BexTop je kpy>xHO nostapu3oBaH, jep je E. . = Eqf -

4. b ~3,591.
a

0, t<0
5. u(t)=1{0,5Eh(t) 0<t<2t

0,5E h(t)—-0,5E h(t — 21) +

R+7Z,

E(l e(tZT/[CRiZZCC]} t>21

u(t=45ns)=2,854 V.

6. P, =114 nW.

3AJJALIM

1. (a) E,, = j2EcosOsin(Bzcosd)e 7" +2Esin0cos(Bzcos)e Wi, H,, =ZZ£cos(Bzcose)e‘jBy5i"9ix, Zo= ? :
0 0

B=2nf \ugeo - (6) &= 2BE|cos(Bhcos6)S u (8) h, :kBC’;Se,kzl,z,... .

i co ncos[?)
M —j2nf \Jequg 1 >y
2.(a) E, = jo— M0 & 2
2n\ g r sinf

i, ,3a pedepeHTHH CMep CTpYje Ka UHAEKCY | 1 moveTH! (ha3HU CTaB CTpyje HyIa.

1 1 | co{gcos[}j
(6) E, =sinai, +cosa iy, 3a pedepenthy cmep emc ka unzekcy 2. (B) &, = /ﬁ ————Zsina=2,22mV.

mf [50“0 E sinB

« PE3VIITATU UCIIUTA RE BUTU OBJABJBEHU OO 10. JVJIA VYV 17.45
YACOBA HA CAJTY 3A EJIEKTPOMAI'HETHUKY.
« YBUJ Y 3AJATKE (Y COBU 63) JE 10. JVJIA O 17.45 10 18.15 HACOBA.

Ca npenmera EnexTpomarueruka



