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ApywrrBo pusuuapa Cponje
I V MunucrapcrBo npocsere Penmyosmke Cponje
PEHIEIBA 3A/IATAKA — bera kateropuja
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 eHepruje 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. Heonmpehenoct X-koopmunate ¢oroHa msHocu AX=Xx[2m], _ __
J0K je Heoapehenoct ummyica Ap = p, [2n]. Umnync ¢poTtona ce

. h :
Moxe oapeauTH ne bposbeBoM penainujom p=Z[3n], rae je
p,=p-sind[2n]. Kako je L>>I|, MokeMO KOpPHCTHTH

anpokcumaijy P, ~ p-tand [3u], rme je tan@:i.

. h
IMomazehu on pemammja  HeompeheHOCTH AXApZE[ZH],

y3uMajyhu jegHakocT u 3aMemyjyhul TOpEke BETUYHHE J0JIa3uHO
JO0 W3pa3a 3a TPOLEHy IIUPUHE LEHTPAJTHOr Ipopesa

| = /“_d ~4,23cm [5+1m].

2

3. 8) MuHUMalTHa eHEprHja YeCTHIle OATOBapa MaKCUMAITHOj Jie BposbeBoj TamacHoj TyKUHH KOjy YECTHIa MMa.
Crojehu Tamac MakcUMallHE QyXXKHHE OM OJroBapao ciydajy Kaja je IIMpHHA Oapujepe jeHaKa IOJOBHHU €

h
BposbeBe TamacHe myXuHe L:%[ln], roe je A=—1[1m], 15. p =2—hL. MuHrMallHa €Hepryja 4ecTHule je
p
2 2

p . h
=2 [in], 1j. E,, =—— [2n].
2m[ n], 1j PWE [2n]

min

0) 3a N-TH eHEePreTCKH HUBO N LEeI00POjHHUX MMOJOBUHA TaJaCHUX Y)KHHA YECTHILE CE MOPA YKJIOIHUTH Y IIHPHHY

) A ) hn . .
bapujepe L = E -N[2m], Ha OCHOBY Yera je UMITYJIC YeCTULE y N-TOM €HEePreTCKOM HUBOY P, = Z , TJ. €eHepruja

. p2 h2n2
eE =—= ,nh=123,..[3u].
1€ En 2m  8mL? [3ul
. . hc
B) TamacHa mAyXMHA KOjy YeCTHIla EMHUTYje IPH Mpeia3y ca M-TOr Ha N-TH SHEPreTCKU HHUBO HU3HOCH A = AE

2
[1m], rme je AE = E,, — E, [1n]. Tanacua nyxwuna uzHocu A = % [3m].
m-—n
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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/
dx

M3BOZA Ha HYJIOM, Tj. =0[2n]. 3amenoM TanmacHe QyHKIHje Y U3pa3, U3pauyyHABakHEM U U3BOJA 0Ta3UMO

. NzX NzX
JI0 YCIIOBA 332 €KCTPEMHY BPEIHOCT SiNn _ COST =0[1m].

. . . NzX . nhzX
JenHo ox pemiewma jenHauuHe je SIﬂ%ZO[ll‘l], oJlaKie je %Zkﬂ, k=0,12,...[1n]. 3a mpBo mobyheHo

L
cratbe N=1 u Ha uHTepBany 0< X <L nmomasumo 10 pemewma X =0, X ZE’ X =L [1n]. Tpaxemwem npyror

H3BOJa MOXE C€ OAPCANUTH A JIK CC paJu O MUHMMYMHUMaA UJIN MAaKCUMYyMHMa, aJik je O4YHUIJICIHO Ja OBa
peliema 0roBapajy MUHIMYMY, jep TajacHa (yHKIHMja Ha KpajeBIMa WHTEpBaja MMa YBOPOBE U KaKO
ce pamu o mpBoM moOyheHom cramy, L=A1 u (QyHKIMja MOpa NPOMEHUTH 3HAK Ha MOJOBHHHU
MHTEpBaJIa, IITO HAM TOBOPH JIa CE Paay O MUMHUHYMY KBaJipaTa TajacHe ¢-je.

Hpyro pememe je COSHLLX =0[1n], omaxne je nLLX =%+ kz, k=0,1,2,...[1ln] u na unrepBany 0<x<L
JIOJIA3UMO JI0 pEIIeHha X = % X= 37|: [2m].
['padmuku, rycTruHa BepoBaTHONE je u3riiena kao Ha ciuir 3a n=2 u L=1.
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4. ®oToH n30Mje eJIEKTPOH M3 IUIoYE IMOYETHOM KMHETHYKOM eHeprujoM Ejp, koja ce Moxe H3pasuTH U3
. . . C .
AjmtajHoBe jenqHaunHe 3a oroedekar: hX = A; + Ex [4n]. Kana doron HanycTu 1uiouy, Ha mera jeinyje cuia

enexTpuyHor nosba F = eE = kex [2m], nma je mo Il IbyTHOBOM 3akoHy jeqHauMHa KpeTama €JEeKTpOHa ma =
—kex [3m]. OBa cuna je ycMepeHa ka IUI04H, Tako Jia Ce CUJIa TIOHAIIa Ka0 PECTUTYIIMOHA CHJIa Ca PABHOTEKHUM
MOJIOXKajeM Ha TMOBPIIMHU IUIoYe. JeJHauMHa KpeTama KMMa HMCTH OOJNMK Kao jeHauMHa XapMOHHU]jCKOT

ke .
OCIIMJIOBaba Ca KPYXKHOM ydecTaiomhy w = /; [3n]. bp3uHa KOjy MMa €IeKTPOH Kaja HamyCTH ILI0Uy

oarosapa Op3WHM KOjy OM WMao OCITIIIATOP KaJa MPOJIa3M KPo3 PaBHOTEKHH IIOJIOKAj, a MyT Koju mpehe

. . . \'
eIEKTPOH JI0 3aycTaBlharba jeHAK je aMIUIMTyAu ojroeapajyher ocrmnaropa. Jlakine X, = ZO =

2E 2(hc—2A; .
/ % \/ ?k = \/ % [3m]. Bpeme 3aycraBibama je jeHaka 4YeTBPTHHU MepHoia ocuuiiaTopa: t = g /% [5m].
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5. HaenekTpucame Koju je W3HaJ OCCKOHaYHEe METalIHE IJI0Ye WHAYKYje Y TUIOUYH HACICKTPHUCALE, YHjE j& TOJhE
WACHTHYHO TAYKAaCTOM HaelleKpHcarmy CYIPOTHOT 3HaKa, KOjH Ce Hajla3h Ha OTJIeNAICKHU MPECIIMKaHOM MECTY u3a
wioye (cnuka 1.). Tako MokeMo OECKOHA4Hy IUIOYY 3aMEHHUTH ca JiBa HaeJeKTpucama, —q; U —q, [1m]. Ha
HAeJICKTPUCABE (1 OCUM I'PaBUTALMOHE CUJIE U CWIE O0Hjama O Ipyre Kyruue Fi, nenyjy v npuBiIadHe cuie
oIl 1Ba HeraTwBHa ,jmKa™ (Fj_; u F;_,). Ilomro ce Kyriiyie MOry moMepaTtd caMO BEPTHKAJHO, OJHOCHO
potupatu oko ocioHna O, YCIOB paBHOTEXE je Jla CBH 30MpOBH MOMEHara Koje nenyjy oko tauke O Oyay
jemnaku Hymu. Cune Fi, u F,q nenyjy Iy mITama, Tako Ja Cy UM MOMEHTH HyJie. ['paBupariona u cuia n3mel)y
HaeJIeKTpUCakha U HEroBOr JMKa F;_; CTOje HOpMajdHO Ha Kpak CHJIe U HBbHUXOB MOMEHT CHJIE CE MOXKE
M3payyHaTH y CKaJapHOM OONHMKY Kao Kpak myTa cuia. Ca apyre cTpane MOMEHT cuiie m3mely ocTtana naBa
HaeJIeKTpUCamka (HACIEKTPUCABE U JINK APYIOT HaeJleKTpucama) F;_, CTOjU oA yIJIoM @ y OJHOCY Ha HOpMally.
Hben MoMeHT ce MOKe M3padyHaTH Kao Kpak cujle MyTa MpOojeKIlja CHiIe Ha HOpMally, Tj. MHOXH CE€ ca COSQ =

2 . . .
NG [1n]. Ipumehyje ce ma cy CBM MOMEHTH je[HE KYIJIMIIE jEAHOT 3HaKa a JApPyre CympoTHOT (OAHOCHO TpBa

Ky[JIMI[a pOTHPa TE€pasuje CYMpOTHO a JApyra y mpaBily KpeTama cara) [1m], 10K KpakoBH CHJIa C€ Pas3IHKYy]jy 1o

. . . 1 2
OJIHOCY W3 3a/aTka MOMEHT ca KOjUM HaeJIeKTPUCame ¢, Jeyje Ha ocoBUHY je M; = 3d (mg + e (qul)z) +
o

3 2 1 q192
V20 4me, (2d)2%+(4d)?

_ 1 43 2 1 414>
[3n] a mpyro waemektpucame M, = d (mg + pr— d)Z) +d 720 ime. Ay 4 () [3m].

1 4q3+q?
1 _ 1) 4
4me, 4d

YBpmitaBameM ycioBa 3a OIHOC pacTojala M Mace jeJHaunHe TmocTajy: M = 3d(

2 1 1 4q%?+q3 2 1 . .
3d DLz oyl u M, = d(—M) +d U9z 125]. U3 jenHakocTH OBe ABE jeAHAUMHE Ce

V20 47e, 20d2 4me, 4d? V20 47e, 20d?
nobuje (MHOXHU ce ca 47me, - d) 154] 4 o0ud2 4aita; + 29192 110G e cpoam Ha KBAapATHY jeHAUMH q3 —
J 0 4 ' 20v20 4 20120 paTHy ¥ a2
16 . : :
20\721_0 g, — 11g? = 0 [4n], 4mje je pememe q, = 39,8 C [1n]. OBa jenHAauNHA UMa ¥ HETATHBHO PEIIEHE 33 KOje

O0MYHO KaXeMO Ja HeMa (U3MYKOT CMHCIa- OHO H3HOCH ¢, = —37,7C [lm]. YV oBoM cuydajy Owu
HaeJIeKTPUCAkE ¢, OWIO HETaTHBHO, alld y jeJHYNHAMa O ce MPOMEHIIM CMEpPOBH cuia (TIpel3Halnur) Koje
Jeyjy u3Mel)y /Ba HaeJeKTpUcama U MPBOT HAeJIEeKTpUCamka U JPYTor JIMKa (TOMTO OU cajl TO HAaeleKTpUCAme
OWyo MO3UTHBHO). TO 3HYM Jla U OBO pEUICHE WMa CTBApHH (PU3IUUKH CMHUCAO, JEJAUHO C€ KOCH Ca OCHOBHOM
NPETIIOCTABKOM 33/1aTKa, JIa Cy HaeJeKTpucama mo3utuBHa [1m].
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Cpa TauyHa pelllela Koja ce Pa3jInKYjy oA K/by4ya NPU3HATH

YiiaHoBHMAa KOMHCHje ’KeJTUMO yCIellaH paj ¥ NpUjaTad qaH!




