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I V MunucrapcrBo npocsere Penmyosmke Cponje
PEHIEHA 3AJJATAKA — Auda kareropuja
PA3PE]]

1. Paznuka enepruje mo3uTpoHa Mpe W mocie yOp3aBama je jeAHAaKa paay KOjUu je CICKTPUYHO T0Jbe
M3BpIINIIO Ha Wera A = |e|U u pesia je BenuuMHE €HEPrHjH KOja OJroBapa Mac MUPOBama €JEKTPOHA My, =

0,511 MeV/c?, 360r uera ce MoOpajy y3eTH y 0O3Mp peNaTHBHCTHUKH e(eKTH. 3aKOH OApXkama cHEpruje je

OKPYXKHHU HUBO
18.03.2023.

00HKa \/ my?c* + py2c? —myc? = |e|U [4n]. Ako ce jenHaunHa KBagpupa U CKpaTe Ce CHEPruje MHUPOBakba,

jenHadmHa Koja ce nobuje je obnuka p,*c? = 2myc? e|U + (eU)? [2n], 0AHOCHO UMITyIIC IPOTOHA Ce padyHa

Kao p, = % \/ 2myc? |e|U + (eU)? [3n]. Ha kpajy xana ce oBo yBpcTH y jenHauuny 3a jae bpojnujes tanac A4 =

h_ he = 1,42 - 1072 m [4+2u].

Pp /Zmpc2 lelU+(eU)?

2. Heonpehenoct X-xoopaunate (orona msnocu AX=X[2m], _ __
JI0K je HeoapehenocT ummynca Ap = p, [2n]. Umnyic ¢portoHa ce

MOXe onapeauTH nae bposbeBoM penanujom p:%[3n], rae je
p, = p-sind[2n]. Kako je L>>I|, wmoxemo kopucruru

. . I
anpokcumaijy p, ~ p-tané [3m], rae je tand = TR IMonaszehun

. h .
on penanuja HeoapeheHocT  AXApP > > [2n], y3umajyhnu
jeIHAKOCT M 3aMebyjyhu Topibe BeIMYHMHE 0JIA3HHO JI0 U3pasa

/“_d ~4,23cm

3a MpOIEHy LIMPUHE LEHTpaTHOr mpopesa | =

[5+1m].

3. 8) MuHUMalTHa eHEprija YeCTUIle OATOBapa MaKCUMAITHOj Jie BposbeBoj TamacHoj TyKUHH KOjy YECTHIa UMa.
Crojehu Tanmac MakcMMallHE QyXHHE OM OJroBapao ciydajy Kaja je IIMpHHA Oapujepe jeHaKa IOJOBHHU €

h h
BposbeBe TamacHe myKuHE ng[ln], rae je A=—/[1lm], T1j. pzz. MuHMMaHA €Hepruja 4YecTule je
p

pZ 2
E..= 1n], 1. E,;, =
m[ 1.7 8mL?

min 2_

[2m].

0) 3a N-Tu eHEPreTCKH HUBO N [EI00POjHHIX MMOJOBHHA TAJACHHUX TYXKHHA YECTHIE C& MOPA YKJIOMHUTH Y IIHPHHY

) A . hn . .
Oapujepe L = E -Nn [2n], Ha ocHOBY Yera je UMITyJIC YecTUIle Y N-TOM €HEPreTCKOM HUBOY P, = Z , TJ. eHEpTrHUja

2 2,2
. p h“n
eE =—= ,h=123,..[3u].
1& En 2m  8mlL? [3ul
. ) hc
B) TamacHa QyXMHa KOjy 4eCTHIla €EMHUTYje IPH Mpena3y ca M-TOr Ha N-TH SHEPreTCKH HUBO M3HOCH A :E

8mL%c

[3m].

[1m], rme je AE = E,, — E, [1n]. Tanacua nyxuHa u3Hocu A =
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r) ®usnuku cMucao uMa KBaapaTr MoOJyJia TajiCHE (YHKIHMje W IMPEJCTaB/ba T'YCTUHY BepOBaTHONE HalaXerma
eJIeKTpoHa y oapeheHomM nenry mpoctopa. HajepoBaTHHjM TIONIOXKAj C€ MOXKE OJIPEIUTH H3jeIHaAYaBambEM MPBOT

dly[

M3BOJIa Ha HYJIOM, Tj. =0[1n]. 3ameHom TanacHe pyHKIHMje y H3pa3, H3padyHaBamkEM U M3BOJA JOJNA3HMO

. NzX nzX
JI0 YCIIOBA 32 EKCTPEMHY BPEIHOCT SiNn TCOST =01]0,5m].

JenHo ol pelema jeHAYNHE je sinnLLX =01[0,5n], omakse je nLLX =kmz, k=0,12,...[0,5n]. 3a npBo mobyheno

L
crae N=2 wu Ha wmHTepBaty 0<X<L gmomazumo A0 pemewma X=0, X:E’ x=L[0,50]. Tpaxemem

JIpyror M3BOJAa MOXE CE OJPEAWTH Jia JU CE€ paad O MUHUMyMHUMa HJIM MaKCUMyMHUMa, alil je
OYUTJIETHO J1a OBa pelLleHa OJroBapajy MUHUMYyMY, jep TajacHa (pyHKIHMja Ha KpajeBUMa MHTEpBaja
UMa YBOPOBE M KaKo ce pajau o nmpBoM nodyhenom cramy, L =1 u (pyHKIHMja MOpa IPOMEHUTH 3HAK Ha
IOJIOBUHU MHTEpPBaJa, IITO HaM T'OBOPH [Jia c€ paJl O MUMHUHYMY KBaJiparta TajacHe ¢-je.

pyro pemiewne je CosnLLX =01[0,5n], onakie je nLLX :%+ kz, k=0,1,2,...[0,5n] u na unTepBany 0<x<L
JIOJIa3UMO JI0 PEUIeHha X = % X = 37[' [1m].
['padmuku, rycTrHa BepoBaTHONE je u3riena Kao Ha ciuiu 3a N=2 u L=1.

20F S e
15 ’ N ’ \
1.0 — ) .

05 [/ \ ’ .

-0.5

10 — W(x)

: 1
) WXy

L L L
) U3padyHajMo IPBEHCTBEHO (X) =Iz//nxy/ndx u <X2>=IWnX2WndX 3a n=1, 1j. <x>:%fxsin2%xdx [0,5m]
0 0

0

L
u <x2> =%Ix2 sinzﬁTde [0,5n]. Kopumhemem HHTerpaga y MocTaBIM 3ajaTka 100uja ce 1a je (X)=
0

N

2
[05n] wu <x2>=%[2—%jz0,283L2[0,5n]. Heonpehenoct koopauuate je Ax= <x2>—<x>2, Tj.
T

L2 3) L )
AX=0,18L [1n] (wmum AX= \/%(2 ——Zj vy ). Ha ocHoBy penamnmja HeoapeheHocTH MuUHHMMAaITHA
T

. h h
Heoxpehenoct umnyica je Ap, =—— [0,5n] Ap, =
apeh yrcaje Ap, = [05m]Ap, =7~

zo,44% [1,5m].
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4. ®otoH u30UWje ENEKTPOH M3 IUIOYE IMOYETHOM KHHETUYKOM €HeprujoM Ejp, Koja ce MoKe HW3pasuTH H3
. . . C .

AjmTajHOBE jeHaUYMHE 3a GoTOoCPeKaT: hX = A; + Ex [4n]. Kaga doToH HamycTH miody, Ha era Jenyje cuia

enekTpuuHor nosba F = eE = kex [2n], ma je mo Il IbyTHOBOM 3aKoHy jeqHadMHa KpeTama €CKTpOHa ma =

—kex [3m]. OBa cuna je ycmepeHa ka IUIOYH, TaKO Ja Ce CHJIa IIOHAIIA Ka0 PECTHTYIHMOHA CUJIa Ca PABHOTE)XXHUM
MOJIO’KajeM Ha TOBPIIMHM IUTOYe. JemHadmHa KpeTarkha WMa HCTH OONMK Kao jeJHavynHa XapMOHH]jCKOT

ke .
OCIIMJIOBaba Ca KPYXKHOM ydecTanomhy w = /; [3n]. Bp3uHa KOjy MMa €IeKTPOH Kaja HamyCTH IUIOTY

onroapa Op3wHHM KOjy OM MMao ocumiaTop Kaja MpoJjia3d KPO3 PAaBHOTEXKHH IIOJIOXKAj, a IyT Koju mpehe
. . . \'
CNEKTPOH JI0 3ayCcTaBlharba jeIHAK je aMIUIMTyAu oxroBapajyher ocrmnaropa. Jlakine X, = ZO =

’ 2E 2(hc—A; . ’
% \/ ?k = J % [3n]. Bpeme 3aycTaBibarba je jeHaKa Y4eTBPTHHU MEPHO/Ia ociuiaropa: t = g % [5m].

5. Haenmektpucame Koju je n3Ha] OECKOHaYyHEe METalHe II0oYe WHAYKYje y TUIOYH HAaeleKTPHUCAkE, YHje j& MOJbe
WJICHTHYHO TaYKAaCTOM HaelleKpHCcamy CYIPOTHOT 3HaKa, KOjH ce Hajla3h Ha OTJIeNAICKH MPECIIMKaHOM MECTY u3a
wioye (cnuka 1.). Tako MoXkeMo OECKOHAa4Hy IUIOYY 3aMEHHUTH ca JiBa HaeJeKTpucama, —q; U —q, [1m]. Ha
HAEJIEKTPUCAKE ¢ OCHM IPaBUTAI[MOHE CHIIE U CHJIe OJ0Wjama Ol ApyTe Kyriuie Fi, nenyjy u npuBiIadyHe CHie
o1 aBa HeratuBHAa ,Jmka*“ (Fy_; u F;_,). IlomrTo ce Kyriyme MOTy moMepaTH CcaMO BEPTHUKAIHO, OJHOCHO
potupatu oko ocioHia O, yClIOB PaBHOTEXKE je Ja CBM 30MPOBH MOMEHATa Koje Aenyjy oko tauke O Oyny
jemnaku Hynu. Cune Fi, u F5q Ienyjy Iy miTama, Tako a Cy UM MOMEHTH HyJie. ['paBupariiona u cuna usmely
HaeleKTpUCcama M HEroBOr NMKa F;_; CTOje HOpMadHO Ha KpaK CHWIe M FHUXOB MOMEHT CHIIE CE€ MOXKE
M3payyHaTH y CKaJapHOM OONHMKY Kao Kpak myTta cuima. Ca npyre cTpane MOMeHT cuiie m3Mmely ocranma nBa
HaeJleKTpUcama (HaelleKTPUCahEe U JINK IPYroT HaeleKTprucama) F;_, CTOju MO/ YIIIOM @ Y OJJHOCY Ha HOpMaly.

Hber MoMEHT ce MOXe M3padyHaTH Kao Kpak CHile MyTa MPOjeKIrja CUile Ha HOPMally, Tj. MHOXH CE ca COSQ =
2
Vi3
KyTJIHIA POTHPa Tepas3uje CyMpoTHO a Jpyra y mpaBily Kperama cata) [1m], 10K KpakoBH CHIla Ce Pa3jIHKyjy 1o

[1n]. Ipumehyje ce ma cy CBM MOMEHTH jeAHE KYIJIMIIE jeJHOT 3HAKa a APYre CYHpOTHOT (OJAHOCHO MpBa

. . . 1 2
OJIHOCY W3 3ajlaTka MOMEHT ca KOjUM HaeJIeKTPUCAmE (q JeJyje Ha OCOBUHY je M; = 2d (mg + pr— (qul)z) +
o

2 2 1 q19>2
V13 4me, (2d)2+(3d)?

1 q3 2 1 919
[3n] a gpyro nHaenextpucame M, = d (mg + e @ ;)2) +d 75 e m [3m].

1 4g%+q?

1 > 1 +

4me, 4d

2 1 qiqy 1 4qi+q3 2 1 q1qz . ~

2d — 2ul u M, = d( ——=)4+d— 2n|. U3 jenHakocTH OBe [BE jeIHAYHMHE CE

V13 4me, 13d? [ ] 2 Ame, 4d? \/ﬁ‘l’ﬂ.’&'o 13d2 [ ] Jen pi | jen

10qf | 44142 _ 445+43 | 2019

4 13413 4 3V13

q, — 6q% = 0 [4n], unje je pememe q, = 29,72 € [1n]. OBa jesHAYMHA UMa U HETATMBHO PElEHE 3a Koje

VYBpumTaBameM ycjoBa 3a OJHOC pacTojakba M Mace jegHauyuHe moctajy: Mq = Zd(

nobuje (MHOXH ce ca 4Tme, - d) IITO ce CBOAM HA KBAaJpaTHY jeHAYMHY G5 —
841
13V13
O0MYHO KaXeMO Ja HeMa (U3MYKOT CMHCIA- OHO H3HOCH (, = —27,72C[lm]. Y oBoMm cuydajy Ou
HaeJIeKTPUCake G, OWII0 HEraTHBHO, ajlM y jeJHYMHaMa OW ce NMPOMEHWJIM CMEpPOBM cuia (TIpea3Halu) Koje
Jienyjy u3Mel)y JiBa HaeleKTpHcama U MPBOT HACNEKTPUCaha M JIPYTOT JIMKa (MOMITO O call TO HAeleKTPUCAhe
O0uyo mMo3uTHBHO). TO 3HYM J1a U OBO pEIICHE UMa CTBApHHU (U3MUKU CMHUCAO, JEANHO C€ KOCH Ca OCHOBHOM

MMPECTIIOCTABKOM 3a/1aTKa, Aa CY HACJIICKTpUCAamka ITIO3UTHBHA [111]

2
1

K, +ql (0) 4, E,

\

CBa TauyHa pellemha Koja ce pa3iuKyjy on = €
KJbY4a NPU3HATH
Yy p F,,

YnaHoBHMa KOMHCHje 5KeJTHMO yCIelnaH
paa u npujaTaH qaH!




