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I V ApywrBo ¢puzuvapa Cpouje u MngncnﬁlpCTBo CnpﬁocPeTe OKPYKHI HUBO
pa3pen HayKe M TeXHOJOWKOr pa3Boja Pemyosanke Cponje 27, mapr 2022,

SAJAIIU-AJIPA KATEI'OPUJA*

1. O6moraBajyhn Oe3MaceHy HEHCTEIJbHBY HUT OKO pyOa Kyrje W BaJjbKa HMCTHX MonynpeyHuka R m maca M, a 3atum
KadyemheM MaJlMX TeroBa UCTHX Maca M 3a apyre KpajeBe HUTH, VIBa u AHa cy HampaBumie 2 cupase. [Iputom Baxkn 1 M=m.
Omne cy oanmyumie 1a BUAE 4Mju Ter he Ope macTH, U TO Ha cienehu HAUWMH: Y MOYETHOM TPEHYTKY CY HUTH 3aTETHYTE
(mo3unmja 1); Ana u VBa 3aTum TeroBe TUrHy Ha BHCUHY N y ogHOCY Ha mpBOOMTHE ToyioXkaje (Mo3uuja 2, BUIETH CIUKY
1) u mycte na Tako (y MOYETKY ca HEMCTErHYTHM HHTHMAa) TErOBH Majajy. MBa je m3abpasa Ter ca KyrjiioM, a AHa Ter ca
BasbkoM. Konmko Bpemena tpeba aa oba Tera majgHy BUCHHY h ox Tauke mymnTama (Hazaa y Mo3unujy 1), a KOJIUKO BUCHHY
2h (3a h ucnion nosunwmje 1)? Yuju ter he npeu nactu Bucuny h, a unju 2h? OBo nokasatu pauyHckuM mytem. HacraBHuiia
¢usuke, I'opnana, Bugena je VBuHy U AHMHY TPKy M peKia MM Ja HalpTajy rpaduke BPeMEHCKE 3aBUCHOCTH yOp3ama,
Op3uHe u myTta Terosa. [lomosnte MiBu n AHE 1 ckumpajte oBe rpaduke. Ha ckumama o3HaunTe 3Ha4YajHE TauKe U BbUXOBE
KOOpAWHATe MOMONhy NMPOMEHJPUBHX M3 3aAaTka. Kao mo3uTHUBaH cMep y3eTH cMep T'paBUTALMOHOr yOp3ama (Ha gone y
OJHOCY Ha CBE OCTAJI0 Ha CIUIIN), a 33 TIOYETHY MO3UIH]y y3€TH TPEHYTaK y KOMe ce TeroBH mycte. [ paBUTalinoHO yOp3ame
g cMaTpaTty mo3HaTUM. Tp3aj Koju HacTaje MPUINKOM KpeTama CMaTpaTH TPEHYTHUM U aliCOIYTHO HEEeIaCTHYHUM (Tpemhe
n3mel)y KoTypa, Tj. KyrJie ¥ HUTH MPIIAKOM Tp3aja CMaTpaTH jaKo BETHKIM).

[20 moena]

Crnuka 1

2. Knacnuna teopuja ce Moke Ha MHOT'€ HAYMHE MTPOIIMPHUTH Ha KBaHTHY. [lopen pemasama LlIpenunrepose jeanaunte
IUPEKTHO, 0BO oMoryhaBa oipejuBame eHepreTCKUX HMBoa 0ECKOHAYHO AyOOoKe jaMe Ha Jmakiu HaunH. OBO BaXXH HE CaMO
3a jeITHOMUMEH3HOHE jame, Beh U jaMe BUIINX JUMEH3Hja.

a) PasmaTpajMo 1BOAMMEH3HOHATIHY OECKOHAUHY NTOTEHLUjaIHy jaMy ayxuHe L, 1 mupune Ly (0Bo 61 61O IpaBOYraoHUK y
PaBHHU I'Jie YECTHIIA MMa OTeHIMjalHy eHeprujy 0, 10K y CBaKOj Tauky Y paBHU BaH IIPABOYraOHHKA YECTUIIA MMa
OeckoHaYHy BpEIHOCT TIOTEHIMjaHe eHepruje). CMaTpaTy 4ecTrily Mace M yHyTap jame kao 2 mel)ycoOHO HopMaiHa
crojeha Tanaca, jenan ¢pukcupan odbema cTpaHHIIaMa JTy>KHHE jaMe, a ApYru GuKcrpaH obema cTpaHUIaMa IUPHHE jame.
Kopucrehu Jle BposseBy popmyity 3a TasacHy DyKUHY U KJIaCHYHY (POPMYJTY 38 KHHETHUKY €HEPrHjy YeCTHIE (M3pakeHy

MPeKO MMITyJICa U Mace, a He Op3MHE M Mace, IPUTOM MMajyhu Ha yMy Jla Cy HMITYJICH Yy JIBa IIPaBIia HOPMAJTHK), IOKa3aTH
2 2
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, riie je h TlnankoBa KoHCTaHTa, a Ny U Ny IpUpoHK OpojeBu (koje iemo

Ha3BaTH KBaHTHM OpojeBu cuctema). OHa ce ciaxe ca Gpopmynom nodujenom u3 Llpenunrepose jenHauune, a jako je
CIIMYHA CHEPTHjH Y jeTHOTMMEH3NOHOM CIIy4ajy.

[10 moena]
0) MHoru nurMeHTy cBoje 00je 100ujajy 300T eHEepPreTCKUX IMpesa3a eeKTPoHa Y CUCTEMHUMAa CIIMYHUM OSCKOHAYHUM
jamama (0BO je Tako jep Cy NUTMEHTH HEPETKO OPTaHCKH MOJICKYJIH ca JIYTauKHuM ,,[TUK-I[aK** JaHIIMMa KOlbYTOBaHHUX Be3a,
YHYTap KOjUX C€ eJIEeKTPOHHU rOTOBO clo00aHO Kpehy). Pasmarpa ce Geta kapoTeH, MUTMEHT IIaprapere, MOJIEKYIl KOjH ce
MOJKe€ jako ynpoIrheHo alpoKCUMHPATH TUMEH3HjaMa KO YTrOBaHOT CUCTeMa (IMMEeH3HjaMa JBOMEH3UOHE jame) 2,6nm u
0,3nm. Jenan eHepreTCKU HUBO IPECTaBIba jeAHY IPOM3BOJbHY KOMOMHAIN]Y KBAaHTHHX OpojeBa jame (N, u ny). Y cucremy
ce HaJIa3W YKYITHO 22 eNeKTPOHa, EHEPreTCKU HUBOH CE eJICKTPOHUMA MOMYHaBajy 0J] OHUX HajHIDKE SHEprHje, Ka BUIINM, a
Y CBaKM EHEPreTCKH HUBO CTaje 2 eneKTpoHa (300r paznuuuror crinHa). CBaka KoMOWHaNMja KBAaHTHUX OpojeBa je Moryha.
Koja tanacHa gyxuHa je ynujeHa npBuM Moryhum eHepreTckum npesiazom? boja kojy BUANMO je KOMIUIEMEHT yIUjeHe, Te
ce 3a maprapeiny odekyje ynujame miase 6oje (450-500nm). [la mu je Moaen m0BOJBHO 100ap, TO jeCT, Aa JIM Ce 3anucCTa
yIHja CBETJIOCT y TIOMEHyTOM MHTepBaity? 3a [lnankoBy kKoHCTaHTH y3eTh h=6,62- 10~ 34]s, a 3a Mmacy enekrpona
m,=9,11- 10~ 31kg.

[10 moena]

3. Mana enactuyHa rymuna gyxxuae 10Cm u noigynpedHnka monpedHor npeceka 1Mmm Haixasu Ha XOPU30HTAJIHOM BEJIHKOM
(UMY OJ1 CaryHHMIIe U MMa IPOU3BOJbaH 00JIMK (aiu 0e3 yHyTpallllbuX caMolipeceliama, Kao Ha ciauim 2). dunm ce
MPOOYIIU caMo ca yHYTpalllkhe CTPaHe y oJiHOCYy Ha ryMully. Koju oOnuk 3ay3nma ryMuIia oMax HakoH Tora? 3a KOJHKO
IpolieHaTa nopacte oOMM ryMulle HaKOH Nylamka yHyTpammer ¢uiama? Yseru na je Jyaros moayn rymune 0,01GPa, a
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Koe(HuIMjeHT MoBpIIHHCKOT HanoHa canmyHuie 30MmN/m. Cmatparty 1a je npuTrcak yHyTap GHiIMa jeqHak artMochepeKom, 1
1a je yrao kBamiema 90 creneHu (Cuiia MOBPLIIMHCKOT HAMIOHA JIeTyje HOPMAaJIHO Ha pyO rymuIle). 3aHeMapHuTH
rpaBUTaLMOHE eeKTe.

[15 moena]
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Cnuka 2

4. Ilo 6puranckom dusudapy XKocedy [lony ToMcoHy, aTOM BOJOHHKA IPEICTABIHAO j& TAYKACTH EICKTPOH Y ,,00J1aKy"
HaeJIeKTpUCama YKyITHE BPEAHOCTH MCTE Kao eIEKTPOHA, ajli CYIPOTHOT 3Haka. McnuTajMo 1a 1 O ce 0Baj MOJIeN UKaaa
MOTa0 cjlaraTi ca CKOKOBMMA y €HEPTHju KOju MmoKasyje bopoB (a HapaBHO M KBAHTHO-MEXaHWYKH) MOJIEN BOJOHUKA. Heka
EJIEKTPOH Mace M 1 HaelleKTPpHCcama -€ MUpyje y IeHTpy obiaka, 3a Koju heMo y3eTH Jia je paBHOMEPHO HaelleKTPHCaH U
cdepan, noiaynpevnuka R.
a) I[Tokazatu na je KpeTame eeKTpoHa XapMOHH]CKO OKO IEHTpa o0Iaka KaJla ce OH M3Bele U3 CBOT PAaBHOTEIKHOT TOJI0XKaja
1o o0ozxa obaka, a 3aTUM OJPEIUTH YTaOHY YUECTaHOCT OBOT KpeTama.
[8 moena]

6) Heka y TOMCOHOBOM BOJIOHHKY €JICKTPOH Y TIOYETHOM TPEHYTKY HMa HEeKy Op3uHy Kpo3 LeHTap obiaka. OBo omoryhasa
CIIOHTaHY eMHCH]jy (OTOHA U TIpeJia3ak eJIeKTPOHA y MUPOBamke Y IIEHTPY o0aka (Mema ce caMo KHHETHYKa eHeprja Koja
j€ TIO3UTHBHA, jep je MOTeHIIMjajTHa KOHCTaHTa — HEe MCHha Ce MOJIYIPEYHUK o0aka). 300r oBora TOMCOHOB MOJIEI HUje
no0ap y onucrBamy aTomMa — CIIOHTaHa eMHUCH]ja je Y CBaKOM TPeHyTKY Moryha. 3aHUMIJbHBa CTBap CE€ MIAK JOTOIU aKO
M3jeTHAYNMO TaJacHy IIy>KuHY (hoToHa oTpeOHoTr 1a ce BopoB BOIOHUK jOHU3Yje (€IEKTPOH Ce U3 OCHOBHOT CTamba
0eCKOHAaYHO yaJbu Off je3rpa), 1 TaJlacHy IyHHY (poToHa ocioboleHor kajga ce y TOMCOHOBOM BOJOHHUKY €JIEKTPOH
3aycraBu. Konnky Op3uHy Kpo3 1ieHTap y TOMCOHOBOM MOJIeNTy MOpa Jia UMa eJIEKTPOH Ipe MUPOBamba j1a Ou OBe JIBe
TanacHe qyxuHe Oune jenHake? Ilokasatu na, 8Ko aMIUIMTYAY U3jeIHAYUMO Ca HOIYPEUHUKOM 00JI1aKa, j& HOITyIPEUHUK
TomcoHoBor BotoHMKA (001aKa) Taja jeAHAK NOJTYNPEUHUKY IyTame eJIEKTPOHa Yy bopoBOM Moziely y OCHOBHOM CTamby
(T3B. bopoB nmonynpeunuk BogoHuka). Monenu cy MoXkJla Ha HekH HaunH unak nmosezanu! [loacernuk: Y bopoBom
BOJIOHHKY j&é MOMEHT UMITyJICa eJIeKTpOHa KBAaHTOBaH Kao L=n/.

[12 moena]

5.V penaTuBUCTHYKO] AUHAMHIIU, YECT j€ CIIy4aj Jia ce TIPH cyJlapuMa YKyIHa Maca MUPOBamka YeCTHIIa He oJpxKaBa. Y
npolecuMa paciaja 4ecTulla, yKyliHa Maca MUpOBamba Cce HUKaJla He O/p)KaBa, M OBO C€ MOXKE JIaKO MoKa3aTu, npumehyjyhu
1a kaza O pasivka Maca MUpOBama Oniia jeiHaKa HYJIM, YECTHIIE HACTalle pacia oM He OM MOTJIe Ja MMajy KHHETHUKY
SHeprujy HU Ja ce Kpehy. Y oBOM 3a/1aTKy pa3mMaTpaMo XUIIOTETHYKHU paciaj YeCTHIIC Y CHCTEMY Y KOMa OHa MPBOOUTHO
mupyje. Hakon pacmana Hactajy 3 yectuie koje ce pasnehy cumerpuyso y paBHH, o1 yriaoBumMa o 120 cremeHu. Ako je
YKYITHa Maca MHpOBambha YECTHUIIA TTOCIIe PAcIaja jeJHaKa MMOJOBUHNA Mace MUPOBabha IIPBOOUTHE YECTHUIIE, U aKO CE Mace
MHPOBamba HACTAJIUX YECTUIIA OJHOCE Kao 1:2:3, ofpeanTH 0JHOCE PEIaTUBUCTUUKUX MUMITyJIca U Op3uHA HACTaMX YECTHLA.

[Tomoh: pememe jenqnaunne 12= \f 1+ x%+ \/4+ x2+ \X‘) + x? je npubmmxHo X=3,391.

[25 moena]

Pemema cBUX 3a/1aTaka Tpeda jacHO 00pa3I0KUTHCA jaCHO Ae(PUHNCAHUM (PU3UYKHUM 3aKOHHMA M BeJINYMHAMA Koje
KOPHCTHTE NPUINKOMpemaBama 3agaraka. Hapouurto nepunncatn o3Hake Koje yBoauTe a Koje HUCY yoOn4ajeHe.
*Y anda xateropuju TakMHuYE c€ Y4YCHHMLM Koju moxahajy ofesberma Koja paae Mo NporpaMuMa CIIeHHjaJn30BaHUX
TMMHAa3Mja 3a 00JIacT MaTeMaTHKa U U3MKa.
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CBHM TAKMHYAPHMA KeJIHMO ycnemaH paa!




