TEOPUJCKHU 3AJIATAK BPOJ 2
JOIIVIEPOBCKO JIACEPCKO XJIABEIBE 1 OIITUYKE MOJIACE

CBpxa OBOT 3ajlaTKa je J1a Ce pa3BHje JeTHOCTABaH TEOPUJCKU MOJICT paJyl pazyMeBama
¢denomena ,,1acepcko xiaheme u ,,ontuuke moiace”. OBO ce oaHOCH Ha xiaheme
CHOTIa aToMa, OOWYHO AJIKAITHKX, TOMOhy J1Ba Jlacepcka CHOIa UCTUX YYECTAaHOCTU KOjU
ce mpocTupy y cynpoTHuM cmepoBumMa. OBo je neo HobenoBe Harpane 3a GU3UKy KOjy
cy nogemwm Ctusen Yy, Bunujem @ununc u Kinox Koen-Tanyhu 1997. rogune.

Ha ropmwmoj ciunu ce BUIE aTOMH HaTpujyma (CBeT/a Tayka y ILEHTPY) yxBaheHU y
npeceky Tpu Mmel)ycoOHO HOpMmanHa mMmapa JIaCepCKHUX CHOIMOBAa KOjU C€ HPOCTUPY Y
CYNPOTHUM cMepoBHMa. Tako yxBaheHu aToMH ce Ha3WBajy ONTHYKE MOJIACE 3aTO IITO
JMCUIIATHBHA ONTHYKA CHJIA JIMYM HA CHJIY BHCKO3HOT Tpema Koja Jeiyje Ha TeJo Koje
ce kpehe kpo3 moJacy.

Y 0OBOM 3a7aTKy ce aHaIM3upajy OCHOBHHM (peHOMeHHM mHTepakuuje usmehy dbortona u
aToMa M OCHOBH JUCHUIIATUBHUX MEXaHHM3aMa y JeHOj TUMEH3H]jH.

JAEO I: OCHOBHU JIACEPCKOI" XJIABEIbA

[TocmatpajMmo atom mace m koju ce kpehe y +x cmepy Op3suHom v. Pamgm
JEIHOCTaBHOCTH MocMaTpahemo mpobiieM y jeaHo] AMMEH3H]H, OJTHOCHO 3aHeMapuheMo
y u z ipBie (cnuka 1). AToM uMa JBa €HEepreTcKka HUBOA. Y3€TH Jia je eHepruja JOmErT,
OJITHOCHO OCHOBHOT CTama HyJla, a eHepruja noOyheHor crama ho,, rae je h=h/2rx.
ATOM je y TMOYeTKy Y OCHOBHOM CTamy. Jlacepcku CHON y4yecTaHOCTH @y, Y
naboparopujckoM cucteMmy pedepeHie, ce MpPOoCTHUpe Y -Xx cMmepy u moraha arom.
KaBaHTHO MeEXaHMYKH TMOCMAaTPaHO, JACEPCKH CHON j€ CayWibeH Off BEIMKOr Opoja
¢dorona enepruje 2@, u umItyica —q, rae je g TaracHu 6poj. AToM Moxe Jia arncopoyje
(GoTOH M KacHHWje Ja Ta CIOHTAaHO EMUTYje ca TOjeTHaKoM BepoBaTHOhOM y +x W -x



cmepy. IomTo ce atom kpehe HepenmatuBUCTHYKUM Op3uHama, oHje je v/c <<l (c je
Op3vHa CBETJIOCTH) Ma C€ MOXKEMO 3aJp’KaTH Ce CaMO Ha WIAHOBHMA IIPBOT pela OBE
BeNIMYMHE. Y3MUMO Takohe na je fig/mv << 1, OTHOCHO MMITYJIC aTOMa j€ MHMOTO Behn

on ummyica (otoHa. Ilpunukom pemaBama 3agaTka 3aapXHUTe ce Takohe camo Ha
JVHEApPHUM 4YJaHOBUMA BEJIMUYMHA U3 IIPETXOAHE PEUCHHULIE.
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Cnuka.l Ckuna atoma mace m Koju ce kpehe Op3uHOM v y +x cMmepy, U cyaapa ce ca
doToHOM eHepruje fiw, M ummynca —hqg. ATOM UMa JiBa CTama 4Ydja je CHEprHjcKa
pasnuka hw,.

IIpeTnocTaBUTH 2 je yU4eCTaHOCT J1acepa @, MOJEIIEHa TaKo J1a je y PE30HAHIM ca

Mpena3oM y aToMy, IJIelaHo U3 cucTeMa pedepeHiie Be3aHor 3a atoM. OAroBOpUTH Ha
cieneha nurama:

1. Ancopnumja.

la | HammummuTe ycitoB 3a MOMEHYTY PE30HAHITY OJTHOCHO 32 arlCOPIIIIH]Y 0.2
dotoHa
1b | Hahu umnync atoma p,, y 1abopaTopHjckoM cUCTeEMY pedepeHlie, 0.2

HAKOH arcopruuje.

lc | Hahu ykynHy eHeprujy atomaé,, y 1a00paTOpUjCKOM CHCTEMY 0.2

pedepeHiie, HAaKOH arcopIIyje.




2. CnonTana emucuja poToHa y — X cMepy.

Hakon Hekor BpeMeHa mocie arncopnije goToHa, aToM MOXe J1a eMUTyje (POTOH y — X
cMmepy.

2a | Hahu eneprujy eMUTOBaHOT GOTOHA £, , Y IAOOPATOPU]CKOM CHCTEMY 0.2

pedepeHniie, HAKOH Mpolieca EMUCH]E Y — X CMeEpY.

2b | Hahu ummync emuroBasor GoToHa p , , y 1a60PaTOPHjCKOM CHCTEMY 0.2
pedepeHIie, HAKOH Ipolieca EMHUCHJE Y — X CMEpY.

2¢ | Hahu ummnyinc atoma p,,, y 71ab60paTopHjCKOM cUcTeMy pedepeHle, HakoH | 0.2
rporieca eMHCHjE€ Y — X CMEpY.

2d | Hahm ykynHy eHeprujy atomaé,,, y 1a00paTOpHjCKOM CHCTEMY 0.2
pedepeniie, HaKOH MPoIIeca EeMHUCH]E Y — X CMepYy.

3. CnonTana emucuja porona y + X cmepy.

Haxkxon Hekor BpemeHa mociie ancopruyje ¢oToHa, aTOM MOXKe A3 eMuTyje GoToH 'y +
X cMepy.

3a | Hahu eneprujy emuroBanor GpoToHag,,, y 1abOPATOPH]CKOM CUCTEMY 0.2
pedepeHIie, HAKOH Mpolieca eMucHje y + x cMmepy.

3b | Hahu ummysic emutoBanor GpoTtoHa p,,, y 1a060paTopujcKOM CHCTEMY 0.2

pedepeHiie, HaKOH Mpolleca EeMHUCH]E Y + X CMepy.

3¢ | Hahu nmmync atoma p,,, y nabopaTtopujckoM cuctemy pedepenie, Hakon | 0.2
mpoleca eMucHje y + x cMepy.




3d | Hahu ykynHy eHeprujy atomaé,,, y 1a00paTOpHUjCKOM CHCTEMY 0.2
pedepeHIie, HAKOH Mpolleca eMHUcHje y + X cMmepy.

4. YcpeameHa eMHCHja HAKOH anicopnumje.

Crnonrana emmcuja (GOTOHA y — X CMepy HWIM + X CMepy ce JellaBa ca HCTOM
BepoBaTHOhOM. Y3umajyhu oBo y 003up, oaroBopure Ha cieAcha nmurama.

4a | Hahu cpentby eHeprujy eMUTOBAaHOT (OTOHAE,, , HAKOH IpoLeca 0.2
eMHucHje.

4b | Hahu cpenmu nummync emuroBaHor GpoToHa p,, , HAKOH MPoLeca 0.2
eMucHje.

4c | Hahu cpenmy yKynHYy €HEprujy aTtoma &, HAKOH Ipolieca eMHUcCH]e. 0.2

at?

4d | Hahu cpenmu uMIyiac aroma p,,, HAKOH IIpoLieca EMHCH]E. 0.2

5. Ilpenoc eHepruje u ummy.Jica.

[IpernoctaBpajyhu na moctoju camo jenHO(GOTOHCKHU IMPOIIEC arcOpMIMje U eMUCH]E,
Kao IITO je IPETXOIHO OIHMCAHO, OHJA Ce MOXKE Ja ce Ae(UHHINE CpeImbH MPEHOC
UMITyJICa U eHepruje u3mely acepckor 3padema 1 aToMa.

5a | Hahu cpenmy npoMeHy eHepruje aroma A& HaKOH 3aBPIIEHOT 0.2
jemHO(OTOHCKOT TpoIieca arcopIIije U eMHCH]C.

5b | Hahu cpenmy nmpoMeHy umiysca aTomMma Ap HaKOH 3aBPIICHOT 0.2
jemHo(OTOHCKOT MpoIieca arcopIiyje U eMHUCH]e.




6. IIpeHoc eHepruje u UMIYyJICa JIACEPCKUM CHOIIOM JIY:K +X cMepa.

[TocmaTpajMo cajia JTacepcku CHOI YYECTAaHOCTH (), KOjU C€ MPOCTHPE MpeMa aToMy
oy’K +Xx cmepa, Aok ce arom kpehe Ttakohe myxk +x cMmepa Op3uHOM V.
[IpernocraBibajyhu 1a je y4ecTaHOCT JJaCEPCKOT CHOMA TakBa Jia ce IMpejia3 y aToMy
pe3oHaHTHO TI00Yhyje, y cuctemy pedepeHiie aToMa, OITOBOPUTH Ha ciieficha muTama:

6a | Hahu cpenmy npoMeHy eHepruje A& aToMa HAKOH 3aBPIICHOT 0.3
jemHo(OTOHCKOT Mpolieca arcopIiyje 1 eMHUCH]e.

6b | Hahu cpenmy npoMeHy umiysica Ap aToMa HaKOH 3aBpIICHOT 0.3
jenHo(hOTOHCKOT TpoIieca arcopIirje U EMUCH]E.

AEO II: JMCUITAIIUJA 1 OCHOBH OIITUYKUX MOJIACH

Kako ron, mpopona namehe Hepa3aBojuBy HeoapeheHOCT y KBAaHTHHUM MPOIIECHMA.
Tako, yumbEHHIIA Ja aTOM MOXXE CIIOHTAHO Ja eMHTyje (OTOH HAKOH KOHAUHO2
BpEMEHa O] ariCopIIrje, Jaje 3a Pe3yiTaT Ja yCJIOB 3a PE30HAHTHY arCoOpPMIHjy He
Mopa Aa Oylne TayHO HCIYHEH Kao y MPEeTXOJHUM pa3marpamuma. To 3Hauwm J1a
Y4eCTAaHOCT JIACEPCKUX CHOIMOBA (@, W (¥, MOTY MMaTH OWJIO KOje BPEIHOCTH,a Jia Ce
mpolec eMHCHje W Tacopmhiyje u nake jaBiba. OBO ce moraha ca pa3nuuuTUM
(kBaHTHHMM) BepoBaTHOhaMma, aju, Kao IITO Ce MOKe OYeKUBaTH, Hajoeha BepoBaTHOha
je ynpaBo Kaja je HCIyHEH YCJIOB 3a PE30HAHTHY alcopmuujy. Y cpeameM, BpeMe
Koje mpohe o1 kaga aToMm amncopOyje (OTOH Ta JOK ra HE eMHTYje Ce Ha3MBa BpeMe
’KUBOTA MOOYheHor cTama 1 03HauaBa ce ca [,

[MocmatpajMo ckym oxm N aroma y mupy, y cuUcTeMy pedepeHIe Be3aHOM 3a
7a00paTopHjy, W JACEPCKH CHON YYECTaHOCTH @, KOjU TajJa Ha HUX. ATOMHU
aricopOyjy U eMuTyjy (pOTOHE KOHTHHYAJIHO Tako Ja je, y cpeawmeM, N, aToma y
nobyhesom cramy (ma ¢ Tora mma N-—-N,  aTtomMa y OCHOBHOM CTamYy).

e.

KBanTHOMEeXaHUUKH pauyH Aaje cienehe peynrare:
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I7le Jé @, Pe30HaHTHA y4eCTaHOCT aTOMCKOI Ipenasa, a (Q, je Tako3BaHa PaOujeBa
ydecTaHocT; (), je cpa3MepHO ummeH3umemy nacepckor cHoma. Kao mro je Beh




IIOMEHYTO, MOJKETE Ja BUIUTE JIa je OBa BEIMYMHA PA3IMUYUTa O HyJIE YaK U Kaja je
pPE30HAHTHA YYECTAaHOCT @), PA3NUYNTA OJf YYECTAHOCTH JIACEPCKOT CHOMA ().
Jlpyrauuju HauWH W3pakaBama MPETXOMHOT pe3ynrata Om Omo na je Opoj mporeca
arcopILMje ¥ EMUCHUj€ y jenuHuiu Bpemena N, I

ITocmatpajMo cuTyalujy mpukKazaHy Ha CIMIM 2, T/I€ /IBa JIacepcKa CHoma, Koja ce
HNPOCTHPY y CYNPOTHHM CMEpPOBUMA, UCIMUX, ATl NPOU3BO/bHUX YUECTAHOCTH
@, nanajy Harac og N aroma Koju ce kpehy y +x cmepy Op3uHOM V.
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Cnuka 2. J[Ba macepcka CHONa, Koja c€ MPOCTUPY Y CYNPOTHUM CMEPOBUMA, UCHUX,
alll NPOU360/bHUX YIECTAHOCTH TaJajy Ha rac of N aToma Koju ce kpehy y +x cmepy
Op3UHOM V.

7. CiJj1a KojoM JIacepCKH CHOIMOBH J/IeIyjy Ha CHON aToMa.

7a | [Tomohy gopmyne nare y ropmem aeiy, Hahu Cuity KOjoM JacepcKu 1.5
CHOIIOBH JIeNyjy Ha cHoml aroma. [IpernocraButu aa je mv >> hq .

8. I'panuynm cay4aj 3a HuCKe Op3uHe.

HpeTHOCTaBI/ITI/I Ja je 6p3I/IHa aToOMa JOBOJbHO Majia, TAKO Jia €€ HU3pa3 3a CHIIYy MOXKCE




pa3BUTH caMo JI0 TIPBOT peja 1o V.

8a | Hahm u3pa3 3a cuny oapeheny y nutamy (7a), 3a 0Baj TpaHUYHU CITy4a]. 1.5

Kopucrehu oBaj pesynrat, Mory ce Hahu yclioBH 3a yOp3aBame, yCIopaBambe UiH
HETIOCTOjahe YTHIAja JIACEPCKOT 3padcrha Ha aTOME YOIIIITE.

8b | Hahu ycnoB 3a noOujame mo3uTuBHE cuiie (3a yOp3aBame aToMa). 0.25

8c | Hahwu ycioB 3a noOujame HyJITE CHIIE. 0.25

8d | Hahu ycnoB 3a moOujame HEraTUBHE CUIIE (32 YCIIOPEHE aToMa). 0.25

8¢ | Pasamorpumo cirydaj kaga ce atomu kpehy 6p3uHOM —v (Y — X cMepy). 0.25
Hanummre ycnoB 3a 1o0ujame cuie Koja ycropasa 3a aToMe.

9 OnrTuuke moJace.

VY cnyuajy HeraTHBHE cuile, 1o0uja ce AMCUNaTUBHA CUila Tpewa. [IpeTnocTaButu aa y
IIOYETHOM TPEHYTKY ¢ =0, rac aroma uMa Op3uHY V.

9a | V cnyuajy manux Op3uHa, oApeAUTH Op3UHY aToMa HAaKOH LITO je 1.5
JACEPCKU CHOII OMO YKJbYUE€H y TOKY BPEMEHA T

9b | [IpernocraBUTH Ja je rac aToMa y TEPMUUYKO] PaBHOTEXXHU Ha 0.5
temnepatypu 1,. Onpenuru remneparypy 7 HaKOH IITO j€ JIACEPCKH
CHOII OMO YKJbYUY€H Yy TOKY BpEMEHA 7.

OBaj Mozl He JOTyIITa Ja ce Ue 0 MPOU3BOJHHO HUCKUX TEMIIEpaTypa.




