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JApyuwrreo ¢pusuyapa Cpouje u MuHHCTApPCTBO POCBeTe JIP’JKABHA HUBO
IVpaspen Hayke u TexHosiomkor passoja Penyosmke Cpouje 14-15. maj 2022.
PEHIEIBbA-BETA KATET'OPUJA
1. 3a mpenas ca M-Tor Ha N-TH €HEPreTCKH HUBO Ko iH Baku % = R(ﬁ - #) (*)[2m], a 3a mpenas ca j-Tor Ha i-TH HHUBO

xon sHe™ Bamni = RZ? (l,i2 - jiz) (**)rme je Z = 2 [2n]. YnopehuBamem u3pasza (*) u (**) 3akipyuyje ce ga Baxku Zn = i

v Zm = j [4n]. Jdakne, ce nuHuje u3 cnektpa 1H Mory ce Hahu y cnektpy sHe™, ok obpuyTto He Baku [2+2m]. Ipsa
nuHnja bammepose cepuje jaBiba ce mpu mperna3dy ca m = 3 Ha n = 2 MITO OATOBapa mpenazy ca j = 6 Ha i = 4 y CHexTpy
3He* [3m].

2

2. 'menano ca 3emibe, y TpeHyTKy t; = 0 u3BOp je M36aueH Ha ynabenoctu D = 10°cy u oH Taja maske NpBY CUTHAJ KOjU
yo4aBajy aCTpOHOMH. Y HEKOM TPeHYTKY t, = T W3BOp mIajbe APYrH CUTHAI Ka aCTPOHOMHMA. Y TPEHYTKY t3 = % pBU
CUTHAJI Ca H3BOpa CTWKE JI0 TocMarpava u Jlejan My kpehe y cycper [4m]. OBaj curnan crwke 10 mocMarpada Ha 3eMJbH
HAaKOH FOJIMHY JaHa y TPEHYTKY t, = % + T, v nputom mipenasu nyt s = cTy (*) ox t3 10 t4 [2+2m]. Bpsuna
npubnukasama Jlejana u curnana je v, = ¢ + % = % [2n1], a mouetro pacrojame m3mehy wux je s = v,T, (**) [2n] rae je

T,; Bpeme HakoH Kor [lejaH mpecpeTHe cuTHAN, TieqaHo ca 3emibe. U3jemnadaBamen (*) u (**) Hakon cpehuBama moduja ce

c\2
Ty = %Tg. [21]. V pedepenTthOM cucTemy Bezanom 3a Jlejana nporekno je T = Ty |1 — (E—Z = \/; roguue [4+2m].

3. a) MakcumanHa TanacHa QyXHHa J00Hja ce Kaja n30aueHn eNeKTPOHH UMajy MUHUMAIHY KUHETHUKY eHepPTH]Y (Tipax =

. . . h . . .
0) [Im]. U3 AjumrajuoBe jeanaumbe (oroedexra Tama Baku 7 £ = A; |2mn], 1j. mobOuja ce nma TanacHe Iy)KUHE KOje

max

. hc
MTPOM3BO/IM JIaCeP MOPajy OUTH Mabe 011 Ay = - [2m].
l

0) Jla Ou ejneKTpPOHU JOUUIM JIO JApPYyre IJIoue MOpajy Ja MMajy JAOBOJbHY KHHETHYKY €HEPIrHjy Jia CaBliajajy IoJbe KOoje

Hactaje m3Mely mioua. Kunernuka eHepruja Moxe ce U3pasut Kao Ty, = eU [3m]. 3ameHoM oBOT U3pasa y jelHauuHy
. hc i .

(oroedexra noduja ce U = = — ?l (*) [3n]. KananuTer KOHIEH3aTOpa MOKeE ce 3amucaT kao C = % (**) [2m], tze je q

(hc A)C
: e 7 A
KOHAYyHO HaeleKTpHcame 11o4a, a U HanoH u3Mely mux. 3amenom (*) y (**) nobuja ce € = hcq— ,aomartie u q = AT
2 L
[4n]. Tpakenu rpaduk nat je Ha cauny. [3m]

g A\
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(ho/id: )

%

4. Ckuua rpaduka 3aBUCHOCTH HHTCH3UTETA O] BpeMEHA HaM TOBOPH JIBe OMTHeE cTBapH: Bpeme usmely mehycoOHmnx
npekJanama 38e3/1a (ImoMpauerma) 1 MajJoBe y MHTeH3uTeTuMa. J[Ba y3acTonHa noMpaduemha HCTOT HHTEH3UTETa JeIaBajy

. . . . 2
ce, 1o TpaduKy, CBaKMX 0caM JlaHa, Te je 0BO Nepro poTanyja 38e3au 1=8 nana. Onasne je yraoHa ppekBeHrja w = 7” =

—61
9.09-107° 3 [2m]. OGe 3Be3ne ce kpehy kpyKHHUM MyTamama OKO LIEHTpa Mace, Te he ce OHe y CBakOM TPEHYTKY HaJIa3UTH
CYIPOTHO OJ1 TauKe IIEHTpa Mace (ABe 3Be3/Ie U [ICHTap Mace cy KonuHeapHH). [la Huje Tako, cucteM He Ou Ouo y
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CTaOMITHOM KPYKHOM KpeTamy. Kako je mo3Hata mel)ycoOHa yaasbeHOCT Mel)y 3Be3/Iu U Tpaku ce 30up Maca, jeTHaunHe

2 yMm 2 yMm . .
KpeTama 3Be3u cy Mw x = 7 MM’y == [3+3n] (menTpuneTanHa cuia A0 IMeHTpa Mace 13jeHaueHa je ca
rpaBUTAMOHOM critoM; L=x+Y). JlesbebeM jeIHauMHA PEIOM ca | , 1A TOTOM cabupameM UMaMo Ja je 30up maca M +

w?L3
m=——= 1.24-103%g [2n].

Hexka je ynasmeHoct cuctema 1o 3emsbe D. be3 npexnanama, HHTEH3UTET 3paueka KOju CTHKE 10 3eMbe je 30Up JoIpHHOCca
oT#R2
D2

Mambe CjajHe 3Be3JIe BHIIE CjajHOM, M 0OpHYTO 32 Behu. Y cityuajy Mamer naja, HHTCH3UTET CBETIIOCTH KOjU CTHKE JI0

3eMJbe ce JIaKko HaJla3H: IPEKIIOIJbEHa je Marbha 3Be3/1a, T OHA HeMa JIOTIPHHOC, a [1e0 HHTEH3UTET CTIKe of Behe, n o [, =
4p2

% [3m].

Tpaku ce 0THOC TYMHHO3HOCTH 3BE3/1a, TE j€ 0Baj MHTCH3UTET 10BOJbaH. OTHOCH MHTEH3UTETA KOjU CTHXKY Yy CBAaKOM

nmoMpauerwy Buae ce ca rpaduka. [locraBmpamem penamuja I, = 0.951,, motom ynporrhaBamem, 1o0Hjaja ce OMHOC CHare

oT;R? . .
on obe 3Be3ne Iy = D7 + [4n]. YouaBajy ce nBa maja y MHTEH3UTETY. MaibH Majl y3pOKOBaH je MpeKanameM

P; _ T{R} _
3pauema /P2 = mgz = 19 [3m].
. . . 1.786e?
5. Jluneapusyjmo jenHaunHy bpyca. Heka je kynoHoBcka enepruja E,. = pr—— IIpememramem KynoHoBckor unana ca
ocr
. h? (1
JieBe cTpaHe J00MjMO JIMHeapHy 3aBUCHOCT E + E, = ™ (T—Z) + Egqp [21].

W3 npuitoskeHHUX CIIMKa MOTY C€ OJIPEMTH MOITYIPEYHHUIIM 32 CBAKH PACTBOP, a M3 CIIEKTPa U TajJacHe JAy)KUHE Mpesasa.
MepemeM pevHuKa JISHhUPOM 1 ToMONy pa3MepHHUKA, TOTOM JIeJbEHHEM ca JIBa KaKo OU ce J00UO0 MOMYNPEYHUK, 1
yCpemhaBambeM BPEHOCTH 3a CBAKH PACTBOP J00H]jajy C€ BPEIHOCTH MOTYIMPEYHHUKA 33 CBAKHM PACTBOP IM0jSIMHAYHO.
OuurnenHo je HajBehin U3BOP IpelIKe BEJIMKU CTATUCTHYKY PACIIOH MONyIpeyHnKa. Kao rpemky y cpeimboj BpeTHOCTH
MOJKe ce u3adpaTu pa3yMHa BPEIHOCT KOja je Mamba, WK Ce Hajla3u OKO HajBehie ariconyTHe BPEAHOCTH Pa3JIuKe CPEIhE
BPEHOCTH MOJIYNPEUHUKA U BPEAHOCTH HajBehier o/icTynama. AKO YICHUK 3Ha (GopMyITy 3a CTaHIApHO OJACTYIAmhE CPEIbe
BPEIHOCTH, ¥ OBO je KOopeKTaH npuctyi. [Ipuinoxena je tabena mepema. [IpBa, npyra u Tpeha kosioHa npezcraBba
penaTUBHE MPEYHUKE Y OJTHOCY Ha pa3MEPHUK, U Ty)KHHY pa3MEpHHUKA y TOM Cily4ajy, 3a pactBope A, b u B penom. OBrie ce
HAJIa31 ¥ yCPEbCHU TIONMYIPEUYHUK U IPEIKa 3a CPEIby BPEAHOCT. 3a TPH pacTBOpa MpoliemeHa je rpenika ox 0,1nm.
Pa3maTpameM MakcUMyMa CrieKTapa, T00HjaMo BPETHOCTH TabeNUpaHe Y Y KOJOHAMa, Y3 OJICTYMAamke O OKO SNM (mporeHa
HajMamke MEpPJbUBE TAJacHE AyKHHE MoMohy criekTapa). OBUME JIONYHhYjeMO Ta0elly MoAaluMa O SHEPrujH, a IIpy TOME je

E = % [2n]. Tabena ce nanasu ucmo. [7m]

2
JIuneapna 3aBucHoCT je E+E; ox 1/r. Fouxose rpermxe Moxkemo Hahn kao A(E + E,) = %Al + ;Zgjeﬂ Aru A (—2) =
ocr

2
aArsr [2m].

A b B
2r1 [cm] 1,70 2,25 2,55
2r; [cm] 1,65 2,25 2,65
2r3 [cm] 1,55 2,05 /
2r4 [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
rse [nm] 1,477 1,652 2,097
1/ry? [107m?] 4,584 3,665 2,275
A [nm] 465 475 500
E [109]] 4,318 4,096 3,973
Ec [10%9]] 0,4848 0,4520 3,556
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E+E. [109] 4,803 4,548 4,328

Arse [nm] 0,1 0,1 0,1

AA [nm] 5 5 5

A(1/rs?) [107mY] 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

[Tpumep nuHeapHoTr rpaduka je npuioxeH. [7m]

I'padux 3aBrcHOCTH 301pa eHeprije npena3a 1 KyJIoHOBCKOT 4iaHa 01
HHBep3HOT KBajIpaTa IIoTyIpeYHIKa
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36mp eHepruje npenaza i KynoHoBckor wiana [J]
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IuBep3HN KBaIpaT MOTyIpedHnka [m~]

I/IBMeby IPpBC U APYTEC, U NPCTIOCICAKBLC U MOCICABLE CKCIICPUMCHTAJTHEC TAUKE 0;[a6paHe Cy ABC HECCKCIICPUMCHTAJIHE TA4YKE
A(1-10Ym; 4,084-101%)) u B(4-101m; 4,668-102%J) [2n].

[Tomohy npuI0kKeHOT MOKEMO OAPEANTH KOSHHIIM]SHT IpaBlia Kao k =

Axp*0%A) re mmamo k=1,947-10%7Im? u 4k=9,859-10-Im? [1n].

XB—XA

YB—YA
XB—XA

U HEroBY Ipelky u3 Ak = k(% +
B—JA

2 2
U3 u3pasa 3a KOe(pUIMjeHT paBLia UMaMo Ja je [ = Z—k ulu = Bh?Ak, Te je ©=2,819-103kg u 4u=1,424-103kg, na je
xoHayHo i = (3 +£2) - 10731kg [2n].
UumeHnI1a 1a je pelaTUBHA TPelllka OBOJIMKA yKa3yje Ha TO Aa CMO TpeOasu 1a KOPUCTHMO MOTOAHM] U WIIA TIPEIN3HU) U
MeToA onpelhuBama rpemke cpeame BpeAHocT. CTaHAapIHO OACTYNAlkE CPEeahe BPeJHOCTH O y TOME OUITO OTOAHK]€.
3aHMMJBHBO j€ J1a Y JINTEPATypH peyKOBaHA Maca 3auCTa ITyHO Bapypa, MaJia He Ue BUCOKO KOJIHMKO IpelliKa OBJIe YKasyje.
HcnocTaiba ce 1a OHA 3aBHCH O] EKCIIEPUMECHTATHUX YCJIOBA, MaJIa je Cpe/iiba BPESAHOCT J0OUjeHa OBJIC CBAKAKO Y OTICETY
eKCTIIepUMEHTa y KoMe ce opehuBaia.
[Ipu3HaTH cBaKko peuene TAe ce KOPEKTHO JIMHeapu3yje 1 MpoHal)y ce 4YeTHpH Tauke Koje ce KopekTHo oOpaze. IlpusHaru u
Jpyre pa3yMJbUBE 0J1a0Mpe Tpelliaka 3a TAIACHY JIYKHHY U CpeibU noynpedHuk. Oy3eTH oeHe Mo MOTpeOH 1
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OJICTYNamy OJ] MPaBUIIHKX MeTo/Ia 00pajie moiaTaka.

*Y Oera KaTeropuju TakKMUYe c€ yYCHHIM Koju moxahajy onmesbema Koja paje Mo MporpamMuMa TMMHa3dje MPUPOTHO-
MaTEeMaTHYKOT CMepa U CIICHjaIn30BaHUX TMMHA3Mja U3 00JIACTH MPUPOIHUX Hayka U mH(pOpMaTuke (00JACTH KOje HHUCY
MareMaTnka u (pu3uka).

Pemewa npunpemuin: Josan Mapkosuh, Amxepcr Kosen (4, 5); Jlamubopka Xpamer, [IM® Kparyjesar (1, 2, 3)
[pencennuk Komucuje 3a Takmuuema yueHHKa cpeamux mkona: [pod. ap Umpe 'yt




