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1 1 1 . :

1. 3a mpena3 ca M-TOT Ha N-TH EHEPTeTCKH HUBO Koi 1H Baku 1= R(n—2 - F) (*)[2n], a 3a mpena3 ca j-Tor Ha i-TH HUBO
1 1 1 . . .

xon 3He™ Baxu 1= RZ? (i_2 - ]—2) (**)roe je Z = 2 [2n]. YnopehuBamem u3paza (*) u (**) 3akipyuyje ce aa Baxu Zn = i

u Zm = j [4n]. Jakne, cBe nuHuje u3 crektpa tH Mory ce Hahu y crektpy sHe™, mok o6pryro He Baxu [2+2n]. IIpsa
nuHuja bamMepoBe cepuje jaBiba ce IpU mIpena3y ca m = 3 Ha N = 2 MITO OAroBapa mnpenazy ca j = 6 Ha i = 4 y CiekTpy
*He™ [3n].

2

2.V tpenyTky t; = 0 u3Bop je n3baueH Mox yriaoMm ¢ Ha pacrojary D = 10°cy u oH Taja masbe npBH chepHH CUTHAT KOjH
eBEHTYaJIHO yo4aBajy acTpoHoMH. Heka y TpeHyTKy t, = T HW3BOp Iajbe APYTH CUTHAI Ka acCTPOHOMHMA. 300T OrpOMHE
yIaJbEHOCTH TaJIAKCHje U U3BOPA O 3eMJb€, Ha MaJIOM pejly BEIMYUHE TOJJMHA CBU CHTHAJIM CTHIKY TOTOBO TapaseneHo. ¥ T
je CUTHall 01 MecTa Ha KoMme je u3baueH ynajbeH cT, a ox mocmatpaua npubmmkHo S = D — cTcose [2mn]. U3 Dsing =

. . . D . _
cTsing Moxe ce JOOUTH Jia je BpeMe Koje MPOTEKHE 0 ciama JApPyror curhaiga T = Csif(p [2n] (xaxo je ¢ = 1073"

L D
nckopumrheHo je sing = ¢). Y TpeHyTky tz3 = ~ TIPBU CHTHAJI Ca M3BOPA CTHXKE JI0 MOCMATpava. Hakon romuny mana y

D . . . D
TpeHyTKy ty = —+ Ty u Apyru curHan crwxe o nocmarpaua. Ilyr koju taj curnan npehe je Sqs = c(ty—t,) = e+
1—cosp _ cTy

Ty, —T) [2n]. U3 s =54, y3 3ameHy uspasa 3a T jobuja ce (*) [4n]. CpehuBamem Hamasu ce @ =

sing - D¢
cT,
Zarcth—j) = 23,32° [2m].
VY apyrom ciy4ajy, Jejan kpehe ka u3Bopy y TpeHyTKY ts. [ienano ca 3emibe, Op3uHa npubimkaBama JlejaHa v curHania je
3 .
Up =5C [1m] (Mmory ce aupekTHO cabpatu 1 mpehu C jep ce pasmatpa edekar BHXOBOT MPHOIMKaBamka Y CHCTEMY 3eMIbE),
a Jlejan nmpecpehe curnan mocne Bpemena T,; (padyHaTo ox TpeHyTKa ckoka). [logerHo pacrojame nsmelhy Jlejana u curaama
. . 2
je sq =s—c(t3 —t;). Baxu sq =v,T; [2n]. Onane je Ty = ET(l — C0S®), a 3aTMM 3aMeHOM u3pasza 3a T, y3
. 2 . . . .
kopumrheme (*) nodbuja ce Ty = ng [2m]. IIpumehyjemo ma nako je UCTH cUTHAN Koju cTmke 1o Jlejana u 3emibe chepaH,
300T OrpOMHE yJIaJbeHOCTH, TIPH PElIaBaky CE yIAJbEHOCT JIO hera MoXe TPETHPATH Kao yJaJbeHOCT JIO0 jeJIHOT CHTHala,
c\2
G

c2

. . 3
napaJenHor npeoM. V pedepeHTHOM cuctemMy BezanoM 3a Jlejana nporekio je Ty =Ty |1 — = g roguHe [2+1m].

3. a) MakcumasHa TajacHa Qy)KHHa J00Hja ce Kaja W30aueHn eNeKTPOHH UMajy MUHUMANHY KuHeTnuky eneprujy (T = 0).

. . . hc . . .
W3 AjamtajHoBe jemHaumHe (oroedeKTa Tama BakH .= A; [2n], 1j. nobuja ce ma TayacHe Ay)KUHE KOje MPOM3BOIU
max

Jacep Mopajy OMTH Mambe O Ay = % [1m].
6) Enepruja jemnor ¢otoHa je hv. Axo je 3a Bpeme t npoussenerno N dotona (mTo je yjenHo u 6poj n3dadeHnx eneKTpoHa

Nhv N_ P .
3a t), cCHary jacepa MOXKEMO M3pa3’uTH Kao P = —, > onakyie —- = -~ [1n]. Jauuna crpyje ce Tama Moe 3amucaTd kKao [ =
Ne _ P

t hv
v

. o A : . .
cTaIoHapHo 1art je ca Uy = — - 7‘ (**)[1n]. UsjennauaBameM (*) u (**), nakon cpehupama g06uja ce jenHaunna h?v? —

A+ |A2+4PRe?

2h
¢usnukor cmucna) [2n]. Opatie je MakcMMaliHa TajacHa JY)XHHA MPU KOjoj jOII MPOTHYE CTPYyja CTALMOHAPHO Apyqy =

e [2n]. Hanou na ornopuuky 6uhe U = IR = %R (*) [1m]. MuHMMaIHE HATIOH MTPU KOME jOII MPOTHYE CTpyja

A;hv — PRe? = 0, a U3 mbe MUHUMAIIHA BPEIHOCT (PPEKBEHIHE Vi = (IpyTo pelieme je HEeraTUBHO W HEMa

V,C = \/th— [1m]. Kako je A4; + /Af + 4PRe? > 2A; 3akipydyjeMo 1a BaKH Apygy < Amax Tj. 2 je moTpeOHA
min  p;+ |A?+4PRe?

Marba TajJacHa Jy>KHHa HEro IITo je Hal)eHo y mpBoM jeny (a caMuM THM U Beha eHepruja jep cy oOpHyTO cpa3mepHe) [2m].

Us I = hive = %A, nobwuja ce TpaxkeHu rpaduk [2m].
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4. Cxuna rpaduka 3aBHCHOCTH WHTEH3HUTETA Off BpeMEeHa HaM TOBOPH JIB€ OMTHE cTBapH: BpeMe nu3mel)y melyycobnmx
IpeKJIanama 38e3/a (moMpaderha) U ajoBe y HHTEH3UTeTHMa. /[Ba y3acTorHa oMpaydemha HCTOI HHTEH3NUTETa JIeIIaBajy

. . . . 2
ce, 1o rpaduKy, CBaKMX 0caM JaHa, Te je OBO IEepHO.I poTanuja 38e3au 1=8 nana. OxaBje je yraoHa (QppekBeHIuja w = ?n =
—_6 1
9.09-107° B [2n]. O6Ge 3Be3me ce kpehy KpyKHUM ITyTarama OKO IIEHTpa Mace, Te fie ce OHe Yy CBaKOM TPEHYTKY Halla3uTH

CYIIPOTHO OJT Ta4Ke I[EHTPpa Mace (IBe 3Be3/i€ U IICHTap Mace Cy KojuHeapHu). [la HUje Tako, CUCTEM He Ou OHO y
CTaOMIIHOM KPY)KHOM KpeTamy. Kako je mo3nara MeljycoOHa ynasbeHOCT Mel)y 3Be3/I1 M TPaXku ce 30up Maca, jeHaurnHe

Mm
Kpetama 38e3mm cy Mow?x = 15

rpaBUTAIIMOHOM cHIIOM; L=X+Y). JlebereM jeqHaurHa PEJIOM Ca U , T1a TIOTOM cabupameM nMaMo Ja je 30up maca M +
2713
2L

m==== 1.24-10%%kg [2n].

Heka je y,Z[aJBeHOCT cucrema 10 3emsbe D. bes npeknanama, HHTESH3UTET 3padckha KOjU CTIKE 10 3eMJbe je 30Mp TompHHOca
*R? | oT#R3
1 + 2 2

Mame cjajHe 3Be3Je BI/IH_IC CjajHOM, u 00pHYTO 32 Behn. Y cirydajy Mamer naja, MHTEH3UTET CBETIOCTH KOjU CTIKE /10

3eMIbe ce TaKko HaJa3u: MPEKIIONJLEHA je Mama 3Be3/1a, Te OHA HeMa JIONPUHOC, a IIe0 HHTEH3UTET cTHXe o Behe, u 1o [, =

oT{R?
1; L [2n]. Tpeknanare Behe 3Be3/1e MAKHOM j€ KOMIUTMKOBaHHje. YKYITHM HHTEH3UTET YBEK je 30Up JONpPHHOCA CBHX

o o0e 3Be3ne Iy = [2n]. YouaBajy ce aBa maja y HHTEH3UTETY. Marby maj y3pOKOBaH je MpeKIanambeM

pEeruoHa KOJI/I 3padc. HpaBO HCIIPE HaJla3u CE€ Mamka 3BE€31a, TC 10 3eMIbe CTHKE NHTECH3UTET KOJI/I Ou CcTH3a0 aa J € Mama
T24 R}

3BC3/1a caMa, TC JC BEH JOIIPHUHOC OI[ Behe 3BE3IC CTHKE CaMO 3pavy€lh€ BUAJBUBOI A€Ia. I[a Je ueia Bcha 3BC31a

BUJIJBHBA, O] Fhe OM CTH3aJI0 I_ICJ'IOKyrIHO 3paueme kao ly, MehyTum oBo ce Tpeba ymamUTH 32 MPEKIIOIIHEHN PETHOH. 300T
3HauYajHe pa3jIfKe y BEMUIMHAMA 3BE3/H, POjeKIIHja BEIMKOT Kpyra Mamke 3Be3/ie Ha OBPIIMHY Behe, IITO YjeaHO U jecTe
MMOMpaveH! PErroH, je chepHa Kama Koja je jako Majla y OJHOCY Ha BeNn4uHy Behe 3Be3Jie, T ce MOXKe allPpOKCHUMHUPATH
MAaJIOM KPY)KHOM IUIOYHUIIOM monynpednuka Rz. M3 momohu npunokene y 3a1aTky, 40 HaC CTH)KE CUTHAJ IO IPaBUM
oT¢R3mcos(0) _ oT{R%
D2m D2

YIJIOM Y OZHOCY Ha OBY IJIOYHMILY, T€ OU ZOMPHHOC IIOYHUIE OHO . OH ce ony3uma of 30upHOr

oT{R?  oT{R3

D2 D2

nonpuHoca Behe 3Be3fie, T€ je YKyIHH JOIPUHOC HENpeKIOMJbeHOr Jena Behe 3Be3ne

R2+ [7n].

OnHOCH MHTEH3UTETa KOjH CTHXXY y CBAKOM HOMpaqu,y Bu/ie ce ca rpaduka. [locraBipamem penanuja I, = 0.951, u I, =

. CBe ckyna, Mame

_ O'TZ ch1 R1 ch1 Rz

MOMpayerse 0aje UHTEH3UTET [, =

0.91,, motom ymporrhaBameMm, 100Hjajy c€ OAHOCH MONYIPEYHUKA U TEMITEPATypa 3BE3/I1 Ry / R, = 3.08wu T /T2 =1.19
[4m].

1.786e2

5. Jluneapusyjmo jenHaunny bpyca. Heka je kynoHoBcka eHepruja E. = pP——
oérT

HpeMeIHTaI—LeM KYJ'IOHOBCKOF YJIaHa Ca

2
JieBe cTpaHe J00ujMO JIMHeapHy 3aBUCHOCT E + E, = :_u (riz) + Egqp [21].
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W3 npuiIoskeHUX CIIMKA MOTY C€ OJPEANTH MOMYIIPEUHHIIN 32 CBAKH PACTBOP, @ U3 CIIEKTPa M TaJacHEe JTyXKHHE Mpenasa.
MepemeM npedHrKa JICKUPOM U ToMONy pa3MepHHKa, IIOTOM JIeJbEHhEM Ca JBa Kako Ou ce J00MO MOMYIpPeYHHK, U
yCpemaBambeM BPEIHOCTH 32 CBAaKU PacTBOP JA00M]jajy e BPEIHOCTH MOMYIPEYHHKA 32 CBAKU PACTBOP T0jSAMHAYHO.
OuurnenHo je HajBehn U3BOP Ipelllke BETUKU CTATUCTUYKU PACIIOH MOMynpedHuka. Kao rpemiky y cpenmoj BpeJHOCTH
MOJKe ce n3adpaTu pasyMHa BPEAHOCT KOja je Mara, WK Ce Hajla3u OKO HajBehe arncomyTHe BPEIHOCTH Pa3JIMKe CPEIhe
BPEHOCTH TOJYIIPEYHHKA M BPEAHOCTH HajBeher oacTynama. AKO yUeHHK 3Ha (HOpMYITy 3a CTaHIapAHO OACTYIAmE CPEIhe
BPEIHOCTH, M OBO je KopekTaH npuctyn. [IpunoxeHna je Tabena mepemwa. [IpBa, apyra u Tpeha komoHa npeacTaBba
penaTHBHE MPEYHUKE y OJJHOCY Ha pPa3MEPHHK, M y)KUHY pa3MEpHHKa y TOM Cliy4ajy, 3a pactBope A, b u B penom. OBze ce
HaJla3¥ U YCPEIbeHU TONYNPEUHHK 1 TPEIIKa 3a CPe/liby BPEIHOCT. 3a TpU pacTBOpa MpoliemheHa je rpemka ox 0,1nm.
Pa3smarpamem MakcMMyMa crieKTapa, J00HjaMo BPEAHOCTH TaberpaHe y y KoJloHaMma, Y3 OJICTYINamke 0/ 0Ko SN (mporieHa
HajMambe MepJbHBE TajlacHe Ay)KuHe nmoMohy criektapa). OBUME I0NybYjeMo Tabeny mojairMa O eHeprujH, a Ipu TOMe je

E = % [2n]. Tabena ce namasu ucmnox. [7m]

JluneapHa 3aBucHocT je E+E. on 1/rs?. Ibuxose rpemke Mmoxxemo Hahu kao A(E + E,) = %Al +

2
Ts_3rAr5T [2m].

A b B
2r, [cm] 1,70 2,25 2,55
2r; [cm] 1,65 2,25 2,65
2r3 [cm] 1,55 2,05 /
2rs [cm] 1,95 2,20 /
2rs [cm] 1,9 2,00 /
2rs [cm] 1,8 1,90 /
2r7[cm] 1,65 2,15 /
R [cm] 2,95 3,2 3,1
rsr [NM] 1,477 1,652 2,097
1/rg? [107'm™] 4,584 3,665 2,275
2 [nm] 465 475 500
E [1079] 4,318 4,096 3,973
E. [107%]] 0,4848 0,4520 3,556
E+E; [107%] 4,803 4,548 4,328
Ars [nm] 0,1 0,1 0,1
A2 [nm] 5 5 5
Ars?) [107'm?] 0,6207 0,4438 0,2170
0,6 0,5 0,2
A(E+E) [1079] 0,07923 0,07064 0,05626
0,08 0,07 0,06

[Mpumep nuHeapHor rpaduka je npuaokeH. [7m]

1.786¢e2 Ar I/IA(LZ) _

2
AT EYEYT Tsr
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I'paduk 3aBrcHOCTH 30Hpa eHeprije mpenasa H KylIoHOBCKOT WiaHa o]
MHBEP3HOT KBajlpaTa MOoTyIIpeuHNKa

5.5E-19
5.25E-19

5E-19

4.75E-19

4.5E-19

4.25E-19

4E-19

3.75E-19

36mp enepruje npenaza 1 KynoHoBckor 4iaHa [J]

3.5E-19
0 SE+16 1E+17 1.5E+17 2E+17 2.5E+17 3E+17 3.5BE+17 4E+17 A5E+17 5E+17 5.5E+17

IHBep3HN KBaOpaT IOIYIpedHNKa [m~]

Wsmely ipBe u apyre, U IpeTIoCieqkhe U MOCIeNhe eKCIIepUMEHTalIHE Tauke oabpaHe Cy 1B HEeKCIIEPIMEHTATHE TauKe
A(1-10Ym%; 4,084-10™)) n B(4-10*m; 4,668-10™°J) [2m].

IMomohy nprIOKEHOT MOXKEMO OIPETUTH KOS(HUITUJEHT TpaBiia Kao k =

Bxp*0%ay 1o mmamo k=1,947-10%Im? u 4k=9,859-10%Im? [1n].

XB—XA

YB—YaA Ayp+Aya +

", 1 TETOBY TPEIIIKY 13 Ak = k(———= -
B~JA

2
U3 u3pasa 3a koeHUIHMjEeHT MpaBlia IMaMo J1a je [k = :—k ulu = WAk’ e je ©=2,819-10%kg u 4u=1,424-10""'kg, ma je

xoHauHo i = (3 +2) - 1073 kg [2n].

UumeHnIia /1a je pelaTUBHA TPellka OBOJHMKA YKa3yje Ha TO Jla cMO Tpebaiu 1a KOPUCTHMO TTOTOHU]U WITA TIPEIU3HUjU
MeToJ oapehuBama rpemke cpeame BpeqHocTr. CTaHaapIHO OCTYIIAlke CPEIhe BPENHOCTH O Y TOMe OHIIO TTOTOIHH] €.
3aHMMJIBHBO j€ J1a y JIJUTEPATypH peayKOBaHA Maca 3aicTa ITyHO BapHpa, Maja He HJIe BUCOKO KOJIMKO TPElIKa OBJIE yKazyje.
HcmocTaBiba ce ja OHa 3aBUCH O] eKCIIEPUMEHTAIHUX YCIOBa, MaJia je CpeAma BPEJHOCT T00HjeHa OBJIe CBAKAKO Y OIICEery
eKcIiepiMeHTa y Kome ce oapehuBaa.

[Ipu3HaTH CBaKo penieme rie ce KOpEeKTHO JMHeapu3yje 1 mpoHal)y ce 4eThpu Tadke Koje ce KopekTHO obpane. [Ipu3Hatu u
JpyTe pa3yMJbUBE 0/1a0upe rperaka 3a TajlacHy Qy>KUHY U CpeIibu MoaynpedHuk. Ory3eTn moeHe 1mo moTpedu u
OZICTYyNamy OJ] PaBUIIHUX METo/a 00pasie moaTaka.

*Y anda xaTeropuju TakMHYE CE€ YUYEHHMLIM KOju moxahajy omesbema Koja paje Mo MporpamuMa CHeldjalu30BaHUX
TUMHa3Mja 3a 001acT MaTeMaTrKa U (pU3NKa.

Perewa npunpemunn: JoBan Mapkosuh, Amxepcer Koneu (4, 5); anu6opka Xpamer, [IM® Kparyjesarn (1, 2, 3)
[pencennuk Komucuje 3a Takmuuema yaeHuKa cpeamux miona: [Ipod. ap Umpe 'yt




