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1.Pa3maTpajMo CHeKTpaaHe JIHHHje BOIOHHKA, "H, Koji y jesrpy uma | mpoToH, M joHH30BaHOT Xenujyma, ‘He™, koju y
jesrpy mMa 2 mpoToHa M 2 HeyTpona. [lokazaTtu ga cBaka CHEKTpalHa JWHH]ja BOJOHHWKA MMa OATOBapajyhy nmuHH]Y y
CIIEKTPYy jOHHM30BAaHOT XelujyMa Tako Aa obe Oyay ucre TajmacHe ayxuHe.Koju mpena3s joHM3oBaHOr Xelaujyma OJrosapa
npBoj nuHuju banmepose cepuje BogoHuka? [la mu Baku OOpHYTO, TO jecT, Aa JIM CBaka JMHHja JOHW30BAHOT XeIHjyMa UMa
IO TaJaCcHO] Ty’KWHHU OAT0Bapajyhy TUHH]Y y CIEKTPY BOJIOHHUKA?

[15 moena]

2. Actporomu AxaHy u Bunmjam moMHO mocmartpajy BeoMma ynajbeHy ranakcujy. Onpenuiu cy Aa je \beHa YIa/beHOCT O
BUX OKO MIUTHjapy CBETJIIOCHUX TOAMHA (ITyT KOjU CBETIIOCT Mpehe 3a MuiujapAy roauHa). JeqHor naHa MpUMETWIH Cy Ja
je ramakcuja m3danuia KOMIIAKTaH W3BOP 3padcia MOoJ HEKUM YIIIOM Y OJHOCY Ha TpaBal 3emba-ranakcuja.l3Bop cBe
BpeMe o] n30alyBama 3padyn ¥ UCIyIITacepHO-CUMETPUYHE curHane. HakoH roguHy qaHa mocMmarpama, OHUA Cy BHIEIH
M3BOp TIOMEPEHY OJHOCY Ha TIOYETHH IpaBall 3a 10° mygHuX cekyHau. [IpernocraBumo na ce u3Bop kpehe 6mucko 6p3uHU
ceemiiocTh. [lomMo3nTe npyXuHH @ ofpeie Mo KOjUM YTIIOM Y OJTHOCY Ha IpaBall 3eMJba-TalaKkcHja je n30adeH Malld U3BOp
3pauema. Jlejan je jako mobap ckakau. Y mranu je ynutao Axanya u Buimjama crneaehe: ,,Jla caMm MOMEHTalIHO CKOYMO Ka
raJaKCHjH TIOJIOBUHOM Op3HWHE CBETJIOCTH KaJa CMO MPBH MYT YOUWIIM H30AIMBame¢ M3BOPA, M OCTAHEM y CKOKYJIOK HE
BUJMM KCTH CHTHANl KOjU CT€ BU BUJEIM HAKOH TOJMHY JaHA, KOJHKO BpeMeHa he ce MEHM YYMHHTH Ja je MPOIIO JI0
tan?“Tlomo3ute Axanyy u Bunujamy na oaroeope [lejany. Cmatparu na JlejaH MOMEHTaIHO yOp3a JI0 MOJIOBUHE Op3uHE
CBETJIOCTH W 3aHEMapuTe Jpyra yop3ama.

[20 moena]

3. doTo1eBY CYy jeAHU Of HajpaHUjUX CTPYjHUX eJeMeHaTa KOju CBETJIOCHH CHUTHAN TpeTBapajy y enekrpuynu. Cacroje ce
07caMO 2 METajJHEe EJIEKTPOAE y BaKyyMmMy yHyTap crakieHe 1eBu (ciauka 1). IToBe:xumo (OTOIEB Kao Ha CIUIM 2 H
MOJIETYjMO KOJIO Kao METamHH IUIoYacTH KoHmeH3aTop (“‘¢oTomeB) moBe3aH peaHO ca OTHOPHHKOM W HSaTHUM
amnepMetpoM. Karonma ce ocBeTim JiacepoM, Tako Ja ociio0oheHu (OoTOSNIEeKTPOHHU MoyieTe Ka APYroj oYM U y3pOKYjy
mpoTtok cTpyje.K o3nauaBa xatony, a A aHonay.Heka je macep cramHe cHareP, anm mpoMeHJsMBE TalacHe JyXKHHE Koja ce
MOJKe n3abpatu. Y 3a/1aTKy 3aHEeMapUTHIIOTSHIIV] aTHE WHTepaKinje (DOTOSIEKTPOHA ca 3a0CTaINM YECTHIIaMa Y BAaKyyMy, U
MPETHOCTaBUTH Ja CBU ocjoOoheHu QotoenekrpoHn uznehy HopManHo Ha moBpmuHY Iutode.llo3HaTM cMaTpaTH u
M3JIa3HU paj MeTana A;.
a) Koju nHTEpBaN TaacHuX Ay»XUHA 3a 0Baj Jlacep rapaHTryje na ce GporoenekTpoHu ociobdahajy?

[3 moena]
0) PazMoTpuMo caza cTaliMOHapHO CTame cucTeMa. Y mheMys3a JIaTy TajacHy JAYKHHY CBETIIOCTH Tede CTpyja KOHCTAaHTHE
BPEIHOCTH, T TIOCTOjU HAIIOH Ha OTIIOPHHMKY M KOHJeH3aTopy. Koju MHTepBan TajsacHUX JyXKHHa 3a 0Baj jlacep omoryhasa
CTalMOHapHU NpoToK crpyje? Ilokasarn ga je oBaj MHTEPBAIIIOJACKYII OHOT M3 TPOILIOT Jeia 3ahaTka, TO jecT Aa Cy
notpedHu dotonn Behe enepruje. Ckupparu rpauk 3aBUCHOCTH OYUTaBamba aMIepMETpa OJ1 TajlacHe IyXXHHE Jiacepa y
OBOM HHTEpBaIy.

[12 moena]
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4. ]IBe ynasbeHe 3Be3ne nomynpednnka Riu Rou temmeparypa T u Topotupajy oko nentpa mace cucrema.llpsa 3Be3na je
cjajuuja u 3HauajHo Beha. PacTojame m3mely 3Besmm jel0'°m. Ilyrame porammja 3Be3na Jexke y MCTOj PABHH KAONOIIEN
nocmarpada (,,edge-on”, civka 3; HHje y pa3mepu), Tece npumehyjy maJoBU y HHTEH3UTETY CBETJIOCTH KOja JI0JIa3u OHJA
KaJia 3Be3/Ie 3aKiIamajy jenHa Ipyry (pajy ce o T3B. EKIHIICHO JIBOjHOM cHucTeMy). [IpuitoxkeH je rpaduk 3aBHCHOCTH OJHOCA
TPEHYTHOT ¥ MAaKCUMAaJTHOT WHTEH3UTETa CBETIIOCTH O]l BpeMeHa 3a 0oBaj cucteM (cimka 4, lgje Makcumanas, a ITpeHyTHH
untensuret). OnpenuTn yraony (pekBeHImjy poraumje cucremaw, ognoce Ri/R, u T1/T,, kao u 36up maca 3Be3a.
CmarpaTu Ja 3Be3/ie 3paue Kao ancoyTHO I[pHA TeJla, 1a Cy MM IOJIyIIPEeYHHUIN 3HaYajHO MamkU o Mel)ycoOHOr pacTojama,
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7la je TO pacTojarme 3Ha4ajHO Behe 01 yIaJbeHOCTH 10 IocMaTpaya, Kao 1 Ja Cy ’bUX0Be OpOHTE KPYyXKHE.
Momoh:MHTeH3uTeT 3pavema peNaTHBHO Maje, arlcoNyTHO LpHE, paBHE IJIOYMIE TeMIeparype | W MPOWU3BOJHHOT
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[25 moena]

OOJIMKAMOBPIIMHE S HA BEJINKO] yIaJbeHOCTH (01 IUIOYHIIE U TTOJT YIIIOM fy OTHOCY Ha WeHy HopMaiy je =
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5. KBaHTHe Tayke cy N3y3€THO MaJIH, JIONTACTH KPUCTAIH TOJIYIPOBOJAHUYKHIX MaTepHujaa. ¥ CKOpHje Bpeme Cy O
OTPOMHOT 3Hayaja ¥ MHTEpeca y UCTpakuBamuMa MaTepujana. [lomynpoBoaauiu ¢y Hajuenhu y KpucTaaHoj opMu AaIeKo
Behoj onkBaHTHHX Tadaka. OBJe 32 BUX BaKH MO3HAT PacIiOpe]] eHePTreTCKUX HUBOA, KOjH je 300T jako BeTMKOr Opoja aToMa
TOTOBO KOHTHHYAJIAH - N3/[B3jajy C€ BAJICHTHA M MTPOBOJIHA 30HA (ClIMKa 5). Y OCHOBHOM CTamy, BAJICHTHA 30HA je Y
HOTIIYHOCTH HOIyH-EHA, T€ CKOK Y €HEPIUjH 0 NPOBOJHE 30HE 3aXTeBa CHEU(UUHY BPEIHOCT eHeprjeEqay. ¥V
aIpPOKCHUMAIIHjH T/Ie Cy KPUCTAIU jaKO BEJIMKH, OBA €HEPTHja je KOHCTAHTHA 3a JaTh KpucTai. [IpunrkoMm npenasa, enekTpoH
npesia3u y NpOBOJIHY 30HY, OCTaBJbajyhu IIyIUJBHMHY y BAJICHTHO) KOja UMa CBOjy €(peKTUBHY Macy U HaJIeKeTpUCambe.
MebhyTum, kaga pazMaTpaMo Jaieko Mambe KpUcTaie, OMyT KBAaHTHUX Tadaka, UCIIOCTaBJba Ce JIa j€ CKOK Y EHeprHju
nu3Mel)y 30Ha IoBe3aH ca BEJIMYMHOM, Tj. IIOJYIPEYHIUKOM KBAaHTHUX Tadaka. [IocToju myHO Moiena Koju yCrocTaBibajy Be3y
n3mMel)y OBHX BeMYMHA, all yOeIUbHBO HAjTIO3HATHjH je jeqHaunHa bpyca:

h? 1.786¢2

e Sur? dneer
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Ogze je Eenepruja npenasa, hITnankoBa KOHCTaHTa, 4peyKOBaHA Maca eIeKTPOH/IIYIUUBHHA I1apa, MoJIyIPeYHNK KBaHTHE
Tauke, € HaelIeKTPHCambhe eJICKTPOHA, EPEMUTHBHOCT BaKyyMa, U £JMEIEKTPUYHA KOHCTaHTa HaHOYeCTHIe. Moxke ce
youuTH Ja je enepruja EgpyBehana 3a n3pa3s Koju jako JIMUM Ha €HEpPIujy y KBaHTHO] KyTHjU, U yMameHa 3a U3pa3 KOjU JIUYU
Ha KynoHoBcky eHeprujy nsmel)y pyne u enexTpoHa, oji Kojiux 00a HecTajy y BEIMKOM KPHCTaITy.
H3BpIiIeH je eKCIIepUMEHT KOjiM ce oapel)yje BpeIHOCT peayKoBaHe Mace 3a KBaHTHE Tauke KaamujyM-cyiduaa (CdS)
criekTpockoricku. HampaibeHa cy Tpu pacTBopa HaHoudectrnna, A, b u B.ITopex crpana ca 3aganymMa npuiioskeHe cy jou Tpu
JICTa HA KOjHMa ce Hajla3e CIIMKe HaHOYeCTHIIa U3 pacTtBopa A, b u B penom, nHanpasibene TyHenupajyhnm EnekrpoHckim
MuxkpockonoM (TEM), kao u ciektpu ¢oronymunucuenuuje (OJI) pactsopa. CriekTpH 1mokasyjy 3aBUCHOCT HHTEH3UTETa
3pauema y30paka o]l TaJacHHUX Jy>KMHa Ha KOjuMa ce 3padn. MakCUMyM CIEKTpa OAroBapa TajacHOj Ay KUHH rpernas3a. Ha
CJIMKaMa MUKPOCKOIIA ce Hajla3u pa3MepHHK o]l Snm. KBaHTHe Tauke OBJie JMUe Ha Maje KPYTOBe PEIIETKH — EIIEKTPOHH
BpIIie TU(PaKIUjy Ha lbUMa U TaKO HacTaje ciuka. HaHouecTuiie cy 3a0kpykeHe 6eoM 00joM pajiv JIaKIIer youyaBama 1
Mepema. 3a CdSyszeru 6e3 rpemkeEg,,(CdS)=2,42¢V u &(CdS)=5,7.
[Momohy npunoxkeHor oapenuTu peaykoBany Macy y CdS u meny rpemky nptajyhu rpaduk JInHeapHe 3aBUCHOCTH U
TabenapHo npuKa3yjyhu cBe mojarke Koje NpUKyIuTe.
ITomoh: 360r npupone excriepruMenTa je 6poj y30paka jako Mayii. 3a joIl jeqHy TauKy y3eTH Ja Kajaa r—oo, 6e3
rpemkejeE=Eg,,(CdS). Cana 6u Tpedano na nmate ueTnpu Tauke 3a Hprame rpaduka. Hajzsnauajauju ussop
EKCTIEpUMEHTAITHE TPEIKE j& CTATUCTUYKH PACIIOH TIONYTPEYHHUKA Y [T0jeTUHAYHAM Y30PIIMA.

[25 moena]
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Ciauka 5

KoHcTanTe: 6p3uHa CBET/I0CTH y Bayymy ¢=2.998-10°ms™; [Inankosa xoncranta h=6.626-10"Js; yuusepsanua
IrpaBHTALMOHA KOHCTAHTa y=6.674-10""'m’kg™s; mepmuTuBHOCT BakyyMa £=8.854-10"Fm™; enemenrtapHo HaenekTpucarme
e=1.606-10"°C.

ExcniepuMeHTaHu 3ajaTak 0a3upaH Ha pajy: )
Rodriguez-Mas, F.; Ferrer, J.C.; Alonso, J.L.; Valiente, D.; Fernandez de Avila, S. A Comparative Study of Theoretical
Methods to Estimate Semiconductor Nanoparticles’ Size. Crystals 2020, 10, 226. https://doi.org/10.3390/cryst10030226

Pemema cBHX 3a1aTaka Tpeda jacHO 00pa3/10KUTHCA jaCHO Ae(PUHNCAHUM (PU3UYKHUM 3aKOHUMA M BeJINYMHAMA Koje
KOPHUCTHTE NPWINKOM BUX0BOI pemiaBama. HapounTo nepuHucaTi 03HaKe Koje YBOAMTE a KOje HIUCY yoOuuajeHe.
*V anda xareropuju TakMuye ce YUYEHUIM Koju moxahajy ojaelbema Koja paje MO MpOrpaMHuMa CIICIHjaTn30BaHUX
TEMHAa3Mja 3a 00JIacT MaTeMaTHKa U HU3HKa.
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CBHMM TaKMHYapHMa KeJIMMO ycHemaH paa!




