TAKMUWYEIBE 3 ®PN3UKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKE 2017/2018. TOIVUHE

ApymirBo dpusngdapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje OKPY2KHU HUBO
I V pa3pen, SAOJAIIN — PEPMUOHCKA KATETOPUJA™ 3. maprt 2018.

1. Jemuo on majouTHUjUX CBOjcTaBa MUKPOCKOIA je MON passiarama d, OJHOCHO HajMame pacrojame m3mely mBa Tagkacrta
objekTa Koje MUKPOCKOIT MOXKe Jla pa3yoxu. OBa BeJmdnHa ce MOXKe IporeHuTH noMohly Abeose dopmyite d = ﬁ, e
je A rajacHa JIyKHHA 3padera Koje ce KOPUCTH, a f IMoJoBHHA yTJia KOHyca 3paterha Koje maja Ha objekTus. Ko orr-
TUYKUX MUKPOCKOIIA MON pasJjiarama je OrpaHnYeHa TaJaCHOM Jy?KUHOM BUJbUBE CBETJIOCTH, A CY 3aTO KOHCTPYUCAHU
€JIEKTPOHCKH MHKPOCKOIIN KOJ, KOJUX C€ Kao 3padere yMeCTO CBETJIOCTH KopucTe enekrponn. Ha commm [ je npukaszana
CXeMa eJIEKTPOHCKOT MUKPOCKOIIA. Y HyTap MUKPOCKOIIA je BAKYYM, a U3BOP €JEKTPOHA je YCHUjaHa HUT HA BUCOKOM Hera-
TUBHOM IIOTeHIjay. FiekTponn Koju usjeliy ca HuTH ce ycMmepaBajy Ka aHOIW Y KOjoj ce Hajasu maju orBop. CHorr
eJIeKTPOHa Koju pohy Kpo3 oTBop ce (oKycupa moMolly eJIeKTPUIHUX U MArHETHUX 110Jba, 3aTHM IIPOJIa3H KPO3 y30paK
KOjU ce IocMaTpa, IPH YeMy ce Jie0 eJeKTPOHa arcopOyje, n Ha Kpajy Iaja Ha eKpaH Tje ce mnojaBibyje yBehanm sk
y3opka. [IpornernTn Moh pasjarama yKOJHKO je pasjmka moTeHrujasa n3mely ycmjame mutu u anoge U = 200 kV, a
6 =1,0-10"2rad. (20 noena)
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Cmuka 1: Cxema eJIeKTPOHCKOT MHUKPOCKOIA; 1-M3BOD €JeKTpPOHA, 2—
aHosa, 3—(dOoKycupame MOMONY eJeKTPUIHUX W MACHETHUX I0Jba, 4—
y30pakK, b—00jekTus, 6-eKpaH.

Cinka 2: CxeMma eKCIepuMenTa; 1-TaukacTu
U3BOP, 2—aneprypa, 3—Olu/baK OM3MyTa, §—
yop3ame cujie 3eMJbUHE TeXKe.

2. Enektpon ce nama3u y 6eCKOHAYHO JIyOOKO] jeTHOTUMEH3UOHAIHO] TOTEHITNjaIHO] jaMU TPABOYTAOHOT MTOTEHITH]jATHOT
npodmira. Hajseha Tamacna myxuna ¢poToHa Umja amcoprimja MOXKe J1a n3a30Be Ipesa3 m3Mmehy Heka 1Ba crarmoHapHa
cTama eJIeKTPOHA je Apax = 9,1 um. Oapeauru mupuny jame L. (20 noena)

3. (Maadu gusuuap 97) T'umuacruyapka je NPOBYKJIA PYKYy KPO3 TaHKU XOMOIeHH 00pyd HOjylpedHuka R u apxu ra y
[10JI02KA]y CTabUJIHE pABHOTEXKE Y BEPTUKAJIHO] PABHE HOPMAJIHOj Ha pyKy. CMmarpajyhu fa ce pyka rEUMHACTHYAPKE MOXKE
AIIPOKCUMUPATH HEMOKPETHUM IIMJIMHIPOM IIOJIYIPEYHUKA, T, OJAPEJUTH [IEPUOJL MAJIMX OCIUJIAIja 00pyYa Y IOMEHYTO]
paBHU ako u3Mely obpyda u pykKe HeEMa Tpema. MHTeH3uTeT yOp3ama cujie 3eM/bUHE TEXKE je g. (20 moena)

4. Y TOIJIOTHO M30JI0BAHOM CYJy 3aHEMapJbUBOr TOILUIOTHOT KamamuTeTa Hajasum ce m; = 100 g jgema Temmeparype t; =
—10,0°C. V¥ cyx ce yBeme m,, = 200 g Bozme Temueparype t,, = 20,0°C, a moTom cadeka JIOBO/FHO JIyTO Ja CE yCIOCTABU

I !/
paBHOTE)KHO cTame. OPeIUTH yCIIOCTaB/bEHY TeMIIepaTypy t y C{,J;Ly, Kao 1 Mace BOJIe 1M, U JeJla M, y yCIOCTaB/LEHOM

cramy. CrenuduUIHA TOILIOTHU KAIAIUTET BOIE je Cp = 4,20 Fe K crienuUIHE TOIIOTHH KalaIuTeT JeJa je ¢; =

2,10 klg—j]K, crierupraHa TOIIOTA TOIUbEa Jena je A; = 0,330 hf—g, a TemIepaTypa Tombema nea to = 0°C. (20 moena)

5. Jeman o1 ekcriepuMeHaTa KOju je MOTBPAMO KOPITYCKYJIapHY IPUPOIY eJIeKTPOMArHETHOT 3padea u3senn cy Jode u do-
6poupasos 1925. ronuae. HeratrusHO HaeIeKTPUCAH OMTUJ/bAK OU3MYTa YPABHOTEXKHU CE€ Y BEPTUKAJIHOj PABHU U3MeDY TJI09a
KOHjleH3aTopa, BuaeTu ciauky [2l Esekrpudro mosee y mpocTopy m3Mmeby Iioda KOHJEH3aTOPA Ce He MEHma Y BPEMEHY.
Ha pacrojamy d = 2,0 cm oj onmspKa IIOCTaBH Ce M30TPOIHU TAYKACTU U3BOP MOHOXPOMATCKOT €JeKTPOMAarHETHOT
3padema TajacHe ayxuae A = 124 pm. Aneprypa ocurypasa ja 3pademe Koje Maja Ha ONU/baK JIOJa3u JUPEKTHO W3
u3Bopa (6e3 eBenTyaaHux pediiekcuja Ha mI0OY4aMa KoHzeH3aropa). IlocMarpameM Kpo3 IypOUH HOCTABIHEH HOPMAJIHO
Ha IIPaBAall M3BOP CBETJIOCTHONM/bAK, YCTAHOBJHEHO j€ /1a HEKO BpeMe HAKOH IIOYeTKA 03PAvunBaiba OMM/baK U3JIa3U U3
paBHOTEKHOT TIoJ10kaja. OUIcaHN eKCIIEPUMEHT je MOHABJbAH MHOTO IIyTa U JOOUjeHO je Jla ce M3JIa3aK U3 PABHOTEXKHOT
oJI0zkaja Jielnapa y cpeameM HakoH At = 30min o moueTka o3padunBamba. CMaTpary Ja je Oln/bak JIOITa MOy IPEYHUKA
r =30 pum u 1a onusbak uHTEpParyje ca cBakuM (hbOTOHOM KOju jgocue 110 wera. Oapeauru cHary 3padema. (20 moena)

IIpunukoMm pemnraBama 3ajaTaka MOXKeTe KOPUCTUTH cjejiehe OpojHe BPEIHOCTH YHUBEP3AJHUX (DUBUIKUX KOHCTAHTH:
[InankoBa KoHcTanTa h = 6,626-10734] -5, 6psmma ceeTmocTH y BakyyMy ¢ = 2,998-10%m /s, eleMenTapHO HaelIeKTPHCAIbe
e =1,602-10719 C, maca emekTpona m, = 9,11 - 103! kg.

Pemiewma cBux 3amataka Tpeda jacHo obpassioxkutu U Tpeba jacHO HaBecTu cBe bpU3UYKe 3aKOHe U Jiedu-
HIUCATHU CBe O3HAKe KOje ce KOPUCTe y pellerny 3aJaTKa.

*¥Y bepMHOHCKO] KATEropuju TAaKMUYE ce YISHUITH KOju 1moxahajy ojie/berba Koja paJjie o IPOorPaMuMa, CPEIIbIX CTPY THIX
MKOJIa, YMETHHYIKUX IMTKOJA W CBUX BPCTa TMMHA3Mja OCHUM CIEINjaJIM30BAHUX THMHA3HWja 3a O0JIACTH MaTeMATUKa M
dusnka.

Sagarke npunpemuian: Bewko Jankosuh u Ana Xydoman, acturyt 3a dusuky y Beorpaiy
Penenzent: dp Henad Byxmuposuh, UucruryT 3a dhusuxky y Beorpaiy
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuvema yueHnKa cpeamux mKoia: dp Boowcudap Huxoauh, Puzmuaknu daxymnrer, Beorpas



TAKMUWYEIBE 3 ®PN3UKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKE 2017/2018. TOIVUHE

ApymirBo dpusngdapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe

U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje OKPY2KHU HUBO
I " paspen, PEIMTEIBA — PEPMUOHCKA KATETI'OPUJA 3. mapt 2018.
1. Tanacua myKunHa eJeKTPOHA je \ = % , r7e je p MHTEH3UTET WUMILyJIca. 300T pa3juKe MOTeHInjajga u3Mehy m3-

BOpa W aHOJE, eJeKTPOHU CTUIY KWHETHUKY eHeprujy 1 = eU . Kako je T = 200 keV ymopenuBo ca eHeprujom

MEpOBama eleKTpona Fy = m.c? = 511 keV , WHTEH3UTET UMITYJICa W KAHETUIKA e€Hepruja Cy MOBEe3aHU PeIaTh-

BUCTUIKOM (DOPMYJIOM p = %\/ T(T + 2Ey) | 5u | 13 uperxofnux jepnadusa cjenu jaa je MOL pasjarama MUKPOCKOIIA

he ) , onuocHO d = 0,25 nm .

" sin 0\/eU(eU+2mec2

2. CranuoHapHa CTamba eJIEKTPOHa Cy IpebpojaHa KBaHTHUM OpojeM n = 1,2,... Ipu YeMy je eHepruja CTarba 1 jeHAKA
2 .
E, = Sw};—Lz n? . Axko amncoprimja hoToHA TaJIACHE TYKUHE A JTOBOIY J0 MPEJACKA eJIEKTPOHA U3 CTAIMOHAPHOT CTAbA
€
L2 .
7y CTAIIMOHAPHO CTaIbe M > 1 BasKu % =FE,—-F, , OJTHOCHO \ = % . Hajseha Tasnacua xyxuna dpoToHa

KOjI MOZKe Jia M3a30Be Ipesas3 n3Mely HeKa, IBa CTAIlHOHAPHA, CTalba eJIeKTPOHA ce IOCTHXKE Kala pasiamka m? —n? ysuMma

majMamy BpemHocT. Tagajem =2, n =1, m? —n? =3 , ma caeqn L = 83mh)‘c , OJTHOCHO HAKOH 3aMeHe OPOjHIX
\ 8m.
Bpeauoctn L = 2,9 nm .

3. Obpyd y cBAaKOM TPEHYTKY JOJUPYje PYKY, IIa ce IeHTap Mace obpyda kpehe 1o kpyry moJrynpednunka R — 7 OKO IeHTpa
pyke, BugeTn cauky [l Ako je ¢ yrao 3a KOju je IleHTap Mace IIOMEPEH U3 PaBHOTEXKHOT I0JI0XKaja, IPeMa JIPYyTOM
HbyTHoBOM 3akoHy Baxkm ma = —mgsin g , rae je m maca oOpyda, a ¢ TAHTEHIWjaJHO yO3ame IeHTpa Mace. Y
cIIydajy MaJnX OCIIJIAINja BayKd Sin ¢ ~ @ . Yraono yOpsame IEeHTpa Mace je o = o , 1a ce U3 IPETXOJHUX
jemHaumHa mobmja o = — Rg_ 2 . IomTo Baxku o = —w?y, cIemu 1a je KpyKHa (ppeKBeHIHja MaJIIX OCIUIAI]a

w = /7L, onakie je nepuox T = 2, / % '

Cnuka 1: y3 pereme 3amartka 3l

4. Komnmunna Tomiore Kojy 6u BOJa Mace M, OTIIYCTUJIA IPUINKOM XJiahema O IoYeTHe TeMIIEPAType t,, 10 TeMIeparype
to je Qu = MuyCy(ty — to) u usnocu Q,, = 16,8 kJ, 10K je KosmumHa TOILIOTE KOjJy O BOJA TeMIEPAType ty U MACe My,
OTILYCTHIIA IIPUJIMKOM IIPEJIACKa y JIest TeMIrepartype to jefHaka @, = myA; u n3Hocn Q) = 66kJ . Komuanna Tonore
KOjy 6u JieJ; Mace m,; NPUMUO IPUIMKOM 3arpeBamba O II0UeTHe TeMieparype t; 1o remueparype to je Q; = mic;(to —t;)
u n3nocu Q; = 2,1 kJ, nok je KosmanHa TOIIOTE KOjy OM Jied Mace m; W Temueparype ty IPUMUO IPUIMKOM IIPEIACKa
y BOIy TemmepaType to jeaHaka Q = m;\; u usHocu @ = 33 kJ . ITourro je Q; + Q) > Qu, ¥y yCIOCTaBIbEHOM
CTalby Ce CATYPHO He HaJa3W CaMO BOJA . IMomro je Q; < Qu + @.,, Y YCHIOCTAB/LEHOM CTakby Ce€ CHTYPHO HE
HaJa37d CaMo JIeJ . Haxkie, ycrmocraBjba ce CTarme y KOjeM IOCTOjeé W BOJA U JIEJ, a yCIIOCTAB/bEHA TEeMIEpaTypa je
t = 0°C . 36or Q. > @, maca Am Jsena he npehn y Bomy upu dyemy Baxku Q,, = Q; + Am \; , oakJe je
Am = Mucultu=to)=mici(to—t:) . Maca Bofie y yCIOCTABILEHOM CTAEby j€ M, = My, + mwcw(t‘”ftozfmici(tofti) u

ki i

: tw—to)—mici(to—t;
wsnocn m/, = 245 g [1n], nox je maca nema y yenocrasmenonm cramy m) = m; — Tue(lu—to) Zmici(to—t:) U U3HOCH

i
m!, = 55,5 g | 1u].

5. Y pPaBHOTEXKHOM IIOJIOXKA]Y, CHJIa 3eMJ/bUHE TEXKE je YPABHOTEXKEHA, eJIEKTPUIHOM CUJIOM KOja Jeyje Ha HAETEeKTPUCAHN
ommsbak. V3/ra3ak onm/bKa U3 PABHOTEXKHOT IOJI0KAja HAKOH MOYETKA 03PAuNBAba CE€ JENMAaBa yCyiel (POTOETEeKTPUIHOT
edekTa, Ipu UeMy jeJlaH yrajaHu (pOTOH M3a3uBa I'yOUTAK jeJIHOT €JIEKTPOHA . IIpumerumo na je enepruja dhoToHA
% = 10 keV 3nauajuo Behia o m3sa3HOr pajia KOjU 3a CBe MeTaje M3HOCH HEKOJUKO eV . Ako u3BOp emuryje n

doToHA y jeIMHUIM BpeMeHa PABHOMEDHO Yy CBUM IIPABIIUMA, JI0 OIIUJbKA CTUXKY CaMO OHU (DOTOHM KOju OMBAjy eMUTOBAHU

y mpoctopuu yrao {dg; = Z—’j . Crora je 6poj doToHA KOjU Y jeIMHUIN BPEMeHa MaJajy Ha ONM/bAK jeTHAK Np; =

n 2—‘;‘ . Cpemmu 6poj dhorona kKoju 3a Bpeme At crurty o ommbka je AN = np;At . IIpema ycnoBy 3asaTka,

HaKOH BpeMmeHa At amncopbyje ce y cpeibeM jenan GpoToH, Tako jga je AN =1 . Cuara usBopa je P =n - % . s

. 2 . —
TIPETXO/IHUX jeTHAYNHA OHJIa caeau P = r42dAt . % , OJIHOCHO HAKOH 3aMeHe OpojHuX BpeanocTn P = 1,6-10712W .

Sagarke npunpemuian: Bewko Jankosuh u Ana Xydoman, acturyt 3a dusuky y Beorpaiy
Penenzent: dp Henad Byxmuposuh, UucruryT 3a dhusuxky y Beorpaiy
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuvema yueHnKa cpeamux mKoia: dp Boowcudap Huxoauh, Puzmuaknu daxymnrer, Beorpas



TAKMUWYEIBE 3 ®PN3UKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKE 2017/2018. TOIVUHE

ApymirBo dpusngdapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje OKPY2KHU HUBO
I V pa3pen, SAJAIIN — BOBOHCKA KATETOPUJA™ 3. maprt 2018.

1. Jenno o HajOUTHHjUX CBOjCcTaBa MUKPOCKOIIA, je MOh pasjararma d, OJHOCHO HajMaibe pacTojambe n3Mehy /Ba TadkacTa

objekTa Koje MUKPOCKOIT MOXKe Jla pazyoxu. OBa BeJmdnHa ce MOXKe mporeHuTH noMolly Abeose dopmyite d = Siﬁ 7> T1e
je A TaslacHa Iy KWHA 3paderha Koje ce KOPHUCTHU, a f MOJIOBUHA yIyla KOHyca 3padema Koje naja Ha objektuB. Koz or-
TUYIKUX MUKPOCKOIIA MON pasJiarama je OrpaHnYeHa TaJaCHOM Jy?KUHOM BUJbUBE CBETJIOCTH, 1A CY 3aTO KOHCTPYUCAHU
€JIEKTPOHCKN MHKPOCKOIN KOJ, KOJUX C€ Kao 3padere yMeCTO CBETJIOCTH KopucTe enekrponu. Ha commm [ je npukazama
cxeMa eJIeKTPOHCKOT MUKPOCKOIIa. Y HyTap MUKPOCKOIIA je BAKYyM, & U3BOP €JeKTPOHA je yChjaHa HUT Ha BUCOKOM Hera-
THUBHOM IIOTeHIjay. FiekTponn Koju usjeliy ca HuTH ce ycMmepaBajy Ka aHOIW Y KOjoj ce Hajasu maju orBop. CHorr
€JIEKTPOHA KOju Tpohy Kpo3 oTBOP ce (hoKycupa MoMONy eJIeKTPUIHUX U MAarHeTHUX T10Jba, 3aTUM IIPOJIA3U KPO3 Y30paK
KOJjU ce mocMaTpa, IPU 9eMy Ce JIe0 eJeKTPOHa arncopOyje, W Ha Kpajy [aja Ha eKpaH Ie ce MojaBjbyje yBehaHm Jimk
y3opka. [IpornernTn Moh pasiarama yKOJHKO je pasjmka moTeHrujata n3mely ycmjame mutu u anoge U = 200 kV, a
6 =1,0-10"2rad. (20 noena)
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Cmuka 1: CxeMa eJIEKTPOHCKOI MUKPOCKOIA; 1-M3BOp €JIeKTpOHA, 2—
anoza, 3-doKycupame MOMONY eJeKTPUYHMX M MATHETHUX I[I0Jba, 4—
y3opak, b—objekTus, 6-eKpaH.

Cauka 2: Cxema eKClepuMenTa; 1-TadkacTu
U3BOD, 2—aneprypa, 3—onmbakK 6usMyTa, §—
ybpaame cuiie 3eMJbUHE TeXKe.

2. Jeman oj1 ekcriepuMeHaTa KOju je MOTBPAMO KOPITYCKYJIapHY IPUPOIY eJIeKTPOMArHETHOT 3padema ussenn cy Jode u do-
6ponpasoB 1925. ronune. HeratnBHO HaeIeKTpHCaH ONM/baK OM3MYTa YPaBHOTEXKH C€ Y BEPTUKAJIHO]j paBHU U3MeDy mioda
KOHjleH3aTopa, BuAeTu ciauky [2l Esekrpudro mosse y mpocTopy m3Mmeby Imoda KOHJEH3aTOPa Ce He MEHma Y BPEMEHY.
Ha pacrojamy d = 2,0 cm o1 onmspKa MOCTABU Ce M30TPOIHU TAYKACTUH U3BOP MOHOXPOMATCKOT €JIeKTPOMATHETHOT
3padera TajacHe ayxune A = 124 pm. Aneprypa ocurypasa ja 3pademe Koje Maja Ha ONU/baK JIOJa3u JUPEKTHO W3
u3Bopa (6e3 eBenTyaaHux pediiekcuja Ha II0OYaMa KoHzeH3aropa). IlocMarpameM Kpo3 JypOUH HOCTABIHEH HOPMAJIHO
Ha IIpaBall U3BOP CBETJIOCTH-OIMJbAK, YCTAHOBJBEHO je J1a HEKO BpeMe HAKOH II0YeTKa O3padnBaa ONNJ/baK M3JIa3U U3
paBHOTEKHOT TIoJ10kaja. OUIcaHl eKCIIEPUMEHT je MOHABJbAH MHOTO IIyTa U JOOMjeHo je Jia ce N3JIa3aK U3 PABHOTEXKHOT
1oJI0zKaja Jielmasa y cpeambeM HakoH At = 30min o moverka o3padunBarmba. CMaTparTy Ja je Olu/bak JIOTa MOy IPEYHUKA
r =30 pum u 1a onusbak uHTEparyje ca cBakuM (hbOTOHOM Koju jgocue 1o wera. Oapeauru cHary 3padema. (20 moena)

3. EnekTpon ce nHamasu y 6€CKOHAYHO JyOOKO]j je THOIMMEH3NOHAJIHO] TTIOTEHIINjATHO] jaMu mupuHe L Koja 3ay3uma 06/1acT
0 < z < L. TanacHa dbyHKIIja Koja OIUCYje CTame eJeKTpoHa je obimka (x) = A (b1 + %) (b2 — %) (1 — 2%), rie je A
[TO3UTUBHA KOHCTAHTa O/IroBapajyhnx JuMeH3uja, oK by,ba € R.

(a) Uspauynaru A, by u bs. (8 moena)
(6) ¥V oxkosmHn Koje Tauke (KOjUX Tavyaka) ce eJeKTPOH HajBepOBATHIje HAJIA3M? (7 moena)
(B) Oapenurn BepoBaTHONY HasiaxKema e1eKTpoHa y obsactu 0 < x < % (5 moena)

4. (Maadu gususap 97) TumHAcTHIADKa je TPOBYKJA PYKY KPO3 TAHKHM XOMOTEHH O0OpYY HOJyNpevYHnKa R M ApKu ra y
10JI02KA]y CTabUJIHE pPABHOTEXKE Y BEPTUKAJIHO] PABHE HOPMAJIHOj Ha pyKy. CMmarpajyhu fa ce pyka rHMHACTHYAPKE MOXKE
AMPOKCUMUPATH HEMOKPETHUM IMJIMHAPOM TOJYIPEIHUKA I, OAPEIUTH IEPUOJ, MAJINX OCIUIAIja 00PYyda y TIOMEHYTO]
paBHUE ako m3Mehy oOpyda u pyke HeMa IpoKJn3aBama. VIHTeH3uTeT yoOp3ama cuiie 3eMIbIHE TEXKE je . (20 moena)

5. YV TOIJIOTHO M30JI0BAHOM CY/y 3aHEMapPJ/HUBOT TOILIOTHOT KAITAITETA HAJA3KU CE U3BECHA KOJUYMNHA, JIeJIa TEMIIEPATyPe
t; <to (to = OOC). Y cyn ce yBese u3BecHa KOJUYUUHA BOJE TeMIleparype t,, > tg, a IOTOM cadeka JIOBOJBHO JYTO Ja ce
YCIIOCTaBU PABHOTEXKHO CTaibe. Y 3aBUCHOCTU OJ] BPEJHOCTH OJHOCA Maca 1) = 7w
oflpeInTI

® YCIIOCTABJHEHY TEMIIEPATYDPY Y CYIAy V DYHKIUA by, t;, to U 1,

e pejlaTHBHE TpoMeHe = y 20 \aca BOJIE U JIeJIa Y OJHOCY HA TOYETHE BPETHOCTH Y MDYHKIUHA ty,, t;, to U 7).
Cruerudrane TOILUIOTHE KATAITUTETE ;30/:Le Cy T JIETIA C;, KA0 U CIeNu(pUIHY TOILUIOTY TOIUBEIHA JIefa \;, CMATPATH IIO3HA-~
THM. (20 noena)

[Tpummkom perraBama 3aJaTaka MOXKETe KOPUCTUTH ciefiehe OpojHe BPEIHOCTH YHUBEP3AJIHUX (PUINIKAX KOHCTAHTHU:
[Inankosa KoHcTanTa h = 6,626-10734] -5, 6psmma ceeTmocTH y BakyyMy ¢ = 2,998-10%m /s, eeMenTapHO HaeIeKTPHCAIbE
e=1,602-1071 C, maca esekrpona m, = 9,11 - 103! kg.

BOIEC M JieJa IIPE IbUXOBOI' MEIllalba

Pemieba cBux 3amaTaka Tpebda jacHo obpa3ssioxkutu U Tpeba jacHO HaBecTu cBe pu3UYKe 3aKOHe U Jedu-
HIUCATHU CBe O3HAKe KOje ce KOPUCTEe y pellemny 3aJaTKa.

*¥Y 0030HCKO] KATeropmju TakKMHUYe ce yUIeHUIM Koju moxabhajy ojie/berba Koja pajie 1o TpOoTrpaMuMa CIIEIHjaTu30BAHUX
TUMHA37ja 33 00JIaCT MATEMATUKA U (DU3UKA.

Sagarke npunpemuian: Bewko Jankosuh u Ana Xydoman, acturyt 3a dusuky y Beorpaiy
Penenzent: dp Henad Byxmuposuh, UucruryT 3a dhusuxky y Beorpaiy
IIpencennuk Komucuje 3a rakMuvema yueHnKa cpeamux mKoia: dp Boowcudap Huxoauh, Puzmuaknu daxymnrer, Beorpas



TAKMUWYEIBE 3 ®PN3UKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA

@ IITKOJICKE 2017/2018. TOIVUHE
ApymirBo dpusngdapa Cpbuje u MunucrapcTBo nmpocsere, HayKe
U TexHoJIomKor pa3Boja Peny6auke Cpbouje OKPY2KHU HUBO
I \' paspes PEIIIEIHBA — BOSOHCKA KATETOPUJA 3. mapt 2018.
1. Tanacna myKunHa €JIeKTPOHA je \ = % , r7e je p MHTEH3UTET WMILyJIca. 300T pa3juKe MOTeHInjajIa u3Mehy m3-

BOpa W aHOJE, eJeKTPOHU CTUIY KUHETHUKY eHeprujy 1 = eU . Kako je T' = 200 keV ymopenmBo ca eHeprujom

MEpOBama eleKTpona Fy = m.c? = 511 keV , WHTEH3UTET UMITYJICa W KAHETUIKA e€Hepruja Cy MOBe3aHU PeIaTh-

BUCTUIKOM (DOPMYJIOM p = %\/ T(T + 2Ey) | 5u | 13 uperxognux jepHadusa cjenu jaa je MOL pasjarama MUKPOCKOIIA

_ hc —
ey oy , omrocuo d = 0,25 nm .

2. Y paBHOTEKHOM IIOJIOXKAjy, CUIa 3eMJ/bUHE TeXKe je YPABHOTEXKEHA eJIEKTPUIHOM CHUJIOM KOja JlejIyje Ha HACJIEKTPHCAHU
ommbak. V3ma3ak onusbKa M3 PAaBHOTEXKHOT HOJIOXKAja HAKOH IIOYETKa 03PAvMBaiba Ce JIeNaBa yeiel (hoToeIeKTPIHTHOT
edekra, pu UeMmy jeaH ymagHu (pOTOH M3a3uBa IyOUTAK jeqHOT €JIEKTPOHA . [Ipumernmo 1a je emepruja dporona
% = 10 keV 3nauajuo Beha oj m3a3HOr pajia KOjU 3a CBe MeTaje M3HOCH HEKOJIUKO eV . Ako u3Bop emuryje n

doroHa y jequHUI BpeMeHa PABHOMEDHO y CBUM IIPABIINMA, /IO OIMUJbKA CTUZKY CaMO OHU (DOTOHU KOju OMBAjy EMATOBAHU

y npocTopHu yrao {dg; = 7&—’;2 . Crora je 6poj poToHA KOjU y jeJUHUIN BpPeMeHa Iajajy Ha ONW/baK jeJHaK np; =

n (if‘ri . Cpeamu 6poj dorona kKoju 3a Bpeme At crurny jgo ommwbka je AN = npiAt . IIpema ycnoBy 3amatka,

HakoH Bpemena At amcopbyje ce y cpejimbeM jegan ¢hoToH, Tako Ja je AN =1 . Cuara n3Bopa je P =n - % . s

. 2 5 . p—
TMPETXOJIHUX jeTHAYNHA OHJla cyien P = T‘édA 7 % , OIHOCHO HAKOH 3aMeHe Opojunx Bpeamocta P = 1,6-10712W .

3. (a) 3 rpaanunnx ycmosa Ha Kpajesuma jame ¢(0) =0 u (L) =0 , kopucrehu A # 0, nobuja ce cucreM jegHadInHA

1o by,ba: bibs =0, (b +1)(ba —1) =0 . CucreM nMa aBa pemiema, by = 0, by = 1 nb =-1,60=0 ,

pu demy oba pelera Jajy TanacHy byHKImjy ucror obsuka (x) = A F (1 — %) (1 — 2%) Koncranra A ce oxpebhyje

W3 yCJI0OBA HOPMUPAHOCTH fOL dx p(z) = 1, tae je rycruna BeposatHohe p(x) = |¢(x)|? . IIpeypehusamem yciaoBa

HOPMUPAHOCTH CJICIN
L 2 3 4 5 6
x x xZ x x
A% | d (—) —6(—) 13(—) —12(—) 4(—) —1[1n]
/O v ( L ) TP\ ) Tz
IIa ce HAKOH HMHTerpanuje aobuja A = 4/ % .

(6) EnexkTpon ce ca HajsehoMm BepoBaTHONOM HaJIa3M y OKOJIMHM Tadaka y KojuMma p(z) mocTuzke MakcumyM. 13 yeiosa
p'(z) = 0 ce nobuja jeaHaunHa

27 (1-5) (-25) (6(2)' o5 +1) o

qnja cy pemiema r1 = 0, xo = (% — \/Tg) L, x3 = %L, T4 = (% + ?) Luxs=1 . Ha ocHoBy 3HaKa mPBOT U3BOJA

3aKIbyUyjeMo Ja p(x) pacre 3a 1 < & < Ta U I3 < & < T4 M OMaTa 3a Tz < & < X3 U X4 < & < Tp , na,
yaumajyhu y 063up na je p (z2) = p (z4), cieau na ce eJIEKTPOH HAjBEPOBATHU]E HAJIA3U Y OKOJMHU Tadaka To & 0,211 L

w4~ 0,789 L [1n],
(B) Homro Bazu p(x) = p(L — x), rycruna seposarHolie je cHMeTpUIHA y OJIHOCY Ha IleHTap jame (Tauky z = %) ,
ma je BepoBaTHOhA HajaxKema eeKTpoHa y obmactu 0 < x < % jemmaka 1/2 .

4. O6pyd y cBaKOM TPEHYTKY JOAMUPYje PYKY, I1a ce meHTap mace obpyda Kpehe mo Kpyry mosynpednnka R — r OKO 1eHTpa
pyke, omakie je a = (R—r)«a |20, rie je a TAHreHIUjaJIHO, & (@ YraoHO yOpsame IeHTpa Mace, Bujeru ciauky [I

[TomTo HeMa MpokIM3aBama, Baxxn a = o’ R , rie je o yraono ybpsame porammje o6pyda. AKO je ¢ yrao 3a Koju je

IEHTap Mace MOMEPEH U3 PABHOTEXKHOT TOJIOXKAja, IpeMa ApyroM FbyTHOBOM 3akoHy BaxKu ma = —mgsin g — Fy,. |41 |,

rae je m maca obpydva, a Fy. cmima Tpema m3mely pyke m oOpyda. Jegmaunmma porammje obpyda je Io' = RFy. | 3m|,

rae je I = mR? MOMEHT HWHepIpje oopyda. ¥ ciIydajy MajuxX OCIMJIAIja BaXKH Sinp ~ ¢ . W3 nperxomHux
jeqHaunHA ce gobuja a = —ﬁ(p . [TomTo Baxku o = —w?, ciesin Jia je Kpy:KHa bpeKBeHInja MaIuX OCIUIAIHja

. R—
w= \/% ; onaxite je nepuoz T' = 27 \/@ [3u]
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Cimka 1: y3 pememe 3amarka [4l

5. Pemasarme 3a/aTKa je MOr0IHO OJBOjEeHO CIPOBECTH Y HEKOJIMKO PA3JIHUUTHX CIydajeBa.
ci(to—ti)+Ai
cw(tw—to) ’
TeMIepaTrypa cMenne t ce J00Hja U3 MayCyw(tw — t) = myci(to — &) + midi + mycy,(t — o) U U3HOCH t =

New (tw—to)—ci(to—ti)—Ai
to+ (U Tmew

(a) Axo je mycy(ty — to) = myci(to — ti) + myA;, omHOCHO 1) > cap seq he npehin y Bomy , a KOHAJHA

Amw

m Penatusne nmpomene Maca BoJjie U Jiea Cy = %, JIOK je An’;_” =-1 .
i

ci(to—ts)
Cu(tw—t0)+Ai?
KOHAUHA TEeMIIEPATypa CMeIle t ce JO0Uja U3 My Cy (ty — to) + MypAi + Mayc;i(to — ) = myci(t — ;) U U3HOCH
b=t — Ci(to—ti)—W(Cur(tw—to)-i-/\i)
= to gE=E

(6) AkO je MyCy(tw — to) + muwi < mici(to — t;), ogrocuo 1 < cBa Boja he npehu y sen , a

m PejlatuBHe mpoMene maca Boje U Jjiejia cy Amw = —1, 10K je % =1.
i

(B) Axko je % <n< %, CMeIlla ce CacToju OJf BOJIE W Jiefa, IIPU YeMy je jeJIlaH Jieo Jiea IPeriao

yV BOJIy WU OOPHYTO m Temmiepatypa cmerre je t = tg . AKO BaxKuM U My Gy (tyy — to) > myc;(to — i), Maca
Am; sena he npelin y BOLY IpU 9eMy BaXKH My, Coy(ty, — to) = mici(to — ;) + Ama Tako Ja je Slw —

m
Amy _ cw(tw—to)—ci(to—t:)/n , JIOK je ﬂ — AWTZI _ ci(to—ts) /\Ucw(t —to) ﬁ AKO K, BasKH M mwcw(tw 7t0)

Mo i
m;c;(to — t;), maca Amy Boge he HpehI/I y Jie[, IpU YeMy Ce 3a peJlaTHBHE [IPOMEHe Maca BOJE W Jieda I00ujajy

n3pa3n UCTOBETHU OHUM Yy IIPETXOJTHOM cnyqajy m
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