MNHNCTAPCTBO MPOCBETE WU CIOPTA PENYBJIIMKE CPBUNJE U

APYWTBO ®UN3NYHAPA CPBUJE

paacko Takmuderbe U3 (hUsnke ydeHuka cpearmx LKona
wkoncke 2004/2005 roguHe

IV paspep

[ok BO3 ynasu y rnaBHy >XeNe3HW4Ky cTaHuly y beorpagy, nyTHMK M3 BO3a nocmaTpa
CTaHu4HKM caT y AarbuHn M npumehyje ga 10 cekyHau Tor cata Tpaje 8 ceKyHau, MepeHo
HEroBMM PYyYHMM YaCOBHMKOM. HalaBlwum ce Ha MepoHy, NMyTHMK KOHCTaTyje da cy caga
caToBu y caBplieHOM cknagy. Konumkom 6p3vHOM je BO3 yNnasvo y CTaHuuly ako ce 3Ha
Ja creyujanHa Teopuja penatMBHOCTU Baxu u y beorpagy, camo WTO KOHCTaHTa C y
JlopeHUoBUM TpaHcopmaumjama (6p3vHa cBeTnocTv) uma BpedHocT C = 41 m/s?

(25 6.)
MonoBn 6aTtepuje mehycobHO cy crojeHn npeko omckor otrnopa R. 3a kojy BpegHocT Tor
oTrnopa ce Ha memy ocnobaha makcumanHa LlynoBa cHara? Komnukm je y TOoM criyyajy
HarnoH wu3amehy nonoea 6atepuje? EnektpomoTopHa cuna 6atepuje je E, a meH
YHYTpallkn OTNop .

(15 6.)
Ha pactojatby b > R of ueHTpa HarapaerbeHe meTanHe fonTe nonynpedHuka R Hanasu
ce TaykacT u3oTponaH u3Bop cBeTnocTu cHare P. Konuka je Temnepatypa nonTte vy
cTarmby TepMOAMHAMUYKE paBHOTEXE?
HanomeHa: lNoBpwuHa cdepHe kKanote Kojy M3 cepe pagmjyca r uceua KOHYC ca BpPXOM
y LUeHTpy cdepe fgaTa je M3pasoM Sy, = 271 rz(l —Ccosa), r4e je o yrao oTBopa KOHyca.

(20 6.)
MOHOXPOMaTCKO €eNIeKTPOMarHeTHO 3paderbe HemnosHaTe TaslacHe AOyXXWHE naja Ha joHe
xenvjyma He" KOoju cy npe o3padvmBara 6unu y npBoM nobyheHOM KBAHTHOM CTamy, U
uynje 6p3vHe TepMasHOr KpeTara Cy 3aHemapsbumee y nopehery ca 6p3MHOM CBETJIIOCTW.

+ . . . .
Y emucrmoHom cnekTpy He  koju ce pobuja HakoH oBe MHTepakuuje jaBrba ce yKynHo 15
nuHunja. Konmka je TanacHa pgyxuHa ¢oToHa YynagHor 3padersa? Konuko nuHuja y

€MWUCUOHOM CreKTpy npunaga ¢oToHuMa 4uvja je eHepruja Beha of 52 eV? 3aHemapuTn
eHeprvje y3maka, Kao W 3aBWCHOCT PuabeproBe KOHCTaHTe oOpf Mmace jesrpa. EHepruja

joHusaumje atoma BogoHuka usHocn W;= 13,6 eV.
(20 6.)

®oToH eHepruje Er kpehe ce y cycpeT crnoboaHOM eneKkTPoHy Koju mupyje. Hakun 6paunHy
pedepeHTHOr cucTemMa y KojeM Cy MUMMyJICu OBe ABE 4YecTuue CYrnpOTHW.

Hanomena: Ako je E enepruja yectuue n py, py, P, [leKkapToBe KOMMOHEHTe mmnynca Te
yecTuue oHpaa ce Yetsopka (E/C, px, py, P,) TpaHchopmulle Npu Npenacky w3 jefHor y
ApYrn pedepeHTHN CUCTEM Ha MCTWM Ha4duH Kao u 4deTBopka (Ct, X, Y, Z), roe je t BpemeH-
cka a X,y n Z [lekapToBe NpOCTOpHE KoopAuHaTe Hekor gorahaja.

(20 6.)

KoHctaHTe: MnawkoBa h = 6,62 - 10°* Js; maca enektpora m = 9,1 - 107 kg;
enemeHTapHO HaenekTpucarbe € = 1,6 - 10" ¢C; 6p3unHa ceeTnoctn € =3 - 10° m/s (ocum y
npBOM 3a4aTtky).

3apaTtke npunpemuno: fOparaH Pepnhk
PeueHseHT: Mp hophe CnacojeBuh
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MNHNCTAPCTBO MPOCBETE WU CIOPTA PENYBJIIMKE CPBUNJE U

APYWTBO ®UN3NYHAPA CPBUJE

Pellerba 3aparaka ca rpafckor Takmudera U3 (usmke ydeHuka cpeftbux LiKona
wkoncke 2004/2005 roguHe, |V paspep,

1.

Heka je v TpaxeHa O6p3uHa Bo3a. CrnvMka cTaHU4HOr caTta Koju nokasyje peuynmo 0
CEKYHON Yy HEKOM TPeHyTKy ty BpemeHa Yy BO3y AOCMeBa OO0 OKa MyTHUKA Yy MYyTHUKOBOM
TpeHyTky to + L/C, (5 6) rge je L pactojarbe nsmehy nyTHMKA U CTaHWYHOr cata Yy
TPEHYTKY tp BpemMeHa y BO3y, MepeHO M3 Bo3a. Kaj cTaHm4yHu cat nokasyje 1 cekyHp,
BPEMEHCKU TpeHyTak y Bo3y je tp + v, (56 6) roe je v = (1 — V2/C2)'1/2 (amnaTtauwmja
BpemMeHa!), a CTaHW4HM caT je Ha pacTojaky L —Vy opf nyTHuKa, oneT MepeHO M3 BO3a.
Cnuka “cTaHmyHu caT nokasyje 1 cekyHp’ gocneBa A0 OKa MyTHWKA Y TPEHYTKY to +7vy

+ (L —vy)/c (5 6) nyTHMKOBOr 4YacoBHWKa (OAHOCHO BpEMeHa Yy BO3y), ofakfie creau aa
rnokasvBarba CTAHMYHOr caTa Koja ce pasnuKyjy 3a jeAaH CekyHh Jocnesajy [0 oOKa
nyTHuka ca pasmakom y(1 —v/c) = (1 - V/C)”z/(l + V/C)l/2 (8 6) HberoBux, NyTHUKOBWX,
cekyHau. Mpema Tome, 10 ceKyHaM cTaHWYHOr caTta Tpajy 3a nyTHuka 10(1 — v/c)l/z/(l +
V/C)”2 HEroBMx CekyHau, (2 6) ma u3 ycrosa 3agaTtka umamo (1 —V/C)l/z/(l + V/C)l/2 =
8/10, ogakne Hanasumo V = 9 m/s.(5 6)

JaumHa ctpyje kpo3 Rje = E/(R + 1), (3 6) a LlynoBa cHara koja ce Ha remy ocrobaha
Py = RE2/(R+ r)z. (3 6) VY pobujeHom m3pasy R je HesaBucHo npomeHssmBa, a Eu r cy
napametpu, na je dPy/ dR = E2(R— /(R + r)3. (3 6) MNako je 3akrbyunTU Aa je Hyna Tor
npeor m3Boga R =r ynpaBo TpxeHn makcumym dyHkumje Py(R). (3 6) TpaxeHu HamoH je
ounrnegHo rE/2r=E/2. (3 6)

MowTo HarapaB/beHa MeTanHa JionTa WMa OCOOWMHE arncoflyTHO LPHOr Tena, OHa
ancopbyje  UEnoKynHy eHeprujy Koja gocneBa Ha HeHy MoBpWwuHY.(2 6) TaHreHTe Ha
MoBpLUMHY NlONTe U3 TadkacTor M3Bopa o6pasyjy KOHyc; fonTa arncopbyje OHO 3paderse
KOje TadkacTM M3BOp emuTyje Yy [[e0 MnpocTopa Koju oaroapa TOM KoOHycy.(3 6) Ha
OCHOBY MpPETNOCTaB/beHe U30TPOMHOCTM Ta4yKacTor M3BOpa 3akibydyjeMo Ja ce cHara Kojy
emnTyje wussop, P, ogHocnm npema cHasu kojy ancopbyje nonta, P, kao wrto ce
noBplMnHa cchepe nonynpedHuka r (r < b — R), ca ueHTpom y u3BOpy, OAHOCM nNpema
NoBPLVHN cdhepHe KanoTe KOjy M3 MNoBplIMHE cdiepe uceua MOMEHYTU KOHYC TaHreHTW.
fakne, P : Pys=4m 1" : Spa, (5 6) Na je Py =PSia/ 4n 1> = ... = (P2)[1 — (b — R*)"*/ b].
(3 6) Y nocnegreM Kopaky coso je HaheH Ha ocHoBy [luTaropuHe Teopeme. Y cTamy
TepMoAuHaMUYKe paBHOTEXe arncopboBaHa cHara jefHaka je eMUTOBaHO] CHasu:

oT*4n R* = (P2)[1 — (b>—R*"¥/b], (5 6) na je T =(P/ o 81 RH)"[1 — (b* — R?)"* b]"*(26)
Ha ocHoBy BopoBor mogena 3a BOAOHWKY cnndaH atom umamo hC/A,, = hCRZz(l/n2 -
l/mz). (6 6) Kako je eHepruja joHusauuje aTtoma BogoHuka hCR =13,6 eV u Zy. =2 (2 6)
eHepruja joHusauvje jona He' usHocu 54,4 eV. (1 6) YnagHu coTonn ekcumtyjy joHe He'
ca npsor nobyheHor (n =2), HA HEKU M-TU EHEpPreTckun HWMBO. YKynaH Opoj CreKTpasiHMX
NuHKWja HacTanux geekcuutaumjom je m!/2!(m — 2)! (6poj kombuHaumja apyre knace og m
enemeHata) (5 6) na je m(m — 1) = 30, ogakne m = 6. (2 6) YnagHu ¢pOTOHM umMajy
eHeprjy 54,4 - (1/4 —1/36) eV = 12,1 eV, ogHocHO TanacHy AyxuHy A, = hc/(12,1 eV) =
103 nm. (2 6) Y emucrMoHOM cnekTpy ce jaBrbajy ABe nwuHuje (6—1 n 5—1) koje

oproeapajy doToHumMa eHepruje Beke of 52 eV. (2 6)
PedepeHTHN cucTeM Yy KOjeM je YyKynaH WMNyAC Hyna HasuBa ce Yy cheuujasnHoj
penatuBHocTu cuctem uUeHTpa umnynca, CI cuctem. OsHavaBajykuM npuMmoM BenuyuHe Yy
CI cuctemy, Ha ocHoBy Hanomene wnmamo p'x = Yu(px — uE/Cz), (7 6) rae je u UHTEH3UTET
6pavHe CI cuctema, a y,= (1 - u2/cz)'1/2. (x-x' oca je nabpaHa Tako da uUMnNync oToHa
MMa caMo X— KOMMOHEHTY.) 3a mmnync oToHa Baxu p'r= 'Yu[Ef/C_uEf/Cz], (5 6) jep Er=
prC, a 3a umnync enektpoHa —p'r=7,(0 —um). (5 6), na je u=Esc/ (E¢+ mcz). (3 6)
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