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ApymitBo ¢puznuapa Cpouje

I V MunncTapcerBo npocsere Peny6anke Cpouje NPKABHU HUBO
29.04.2023.
P ABPEI[ 3AJJAIIU Bera kateropuja
1. [12 moena] I'ac aToma BOJOHHMKA y OCHOBHOM CTamy IMOOyhyje ce eIeKTpOHMMa KOjU Ce

yOp3aBajy y €JIeKTpUYHOM I0JbY pasnuke noreHnujana U. Hahu uaTepBan moryhux BpeqHOCTH HaIoOHA,
aKo ce 3Ha J1a MPH JIECKCUTAIIUjU aTOMa y CIICKTPY BHIY TaYHO 6 CIICKTPAIHUX JIMHU]jA aTOMa BOJIOHHKA.
2. [20 moena] Ha moum ox u3onaropa Ha aBa Oiucka (pukcupaHa excepa - o o S
npuuBpiiheHa je ellacTUYHa IMPOBOJHA TyYMEHa HHT, 4YHja je Iy)XHHA Y B

: N
HEHCTErHyTOM cTtamy L, = 25 cm u koedunujent emactuynoctu k =1 —.

m
[Tnoua ce Hana3W y XOMOT€HOM MarHeTHoM mosby uHAykKiuje B = 0.2 T u to
TaKo, Ja Cy JIMHHUjE CHJIa MarHeTHOT M0Jba HOPMAJHE Ha paBaH IUIOYEe (BHICTH
cnuky). Ha nBa excepa ce kunama JoBeJie jeIHOCMEpHa CTpyja, udja je jadruHa X
nocje ycrnocraBibama paBHoTexe [ = 1.3 A. KakaB obnuk he 3ay3eru ryma u I T
OJIPEIIUTH HEHY JY)KUHY y UCTETHYTOM CTamby.
3. [20 moena] Ha YespabuHCcKO je3epo je majio mapye MeTeopurta 00JUKa KyTjie MOJyIpeUYHuKa ' =
10 cm BeprtukanHo, 6p3uHoM v = 200 ? Konuka tpeba na My je HajMama TemrepaTtypa mpe yaapa, aa

HOTIYHO TOTOHE Kpo3 jen? Jlen je moOap TOIUIOTHM HM30JaTOp, TAKO Ja ce TeMIeparypa Mo BUCHHU
JIeICHOT TIOKpoBa jesepa (nebspuae h = 30 cm) Mema nuHeapHo of cubupckux t, = —50 °C Ha BpXYy,
no t; = 0°C wmsnax Bozme. [IpeamocTaBuTu 1a METEOpUT HE JIOMU JIeJ] U HE OJicKaue oJl mera. Pamu
MI0jeTHOCTAaBJbCHa PayyHa NPEIANOCTABUTH Ja CE€ UCTOIJBCHA BOJA MCIIOJ METEOpUTA IO JICjCTBOM

. k
TeXHHE METeOpUTa TpeHyTHO mnpehe u3Hag u na ce He rpeje nawe. ['yctuna mereopura pp, = 8140 m—g3

. k .
U Cpelba ryCTyHa jefna je p; = 917 m—g3, MaceHa KOJIMYMHA TOIUIOTe METEOPHTaA je Cr, = 500 k;—K a jena

. k . 4
¢ = 2115 ké—K, JaTeHTHA TOIJIOTa TOIUbewa Jieaa je A = 333.7 k_;];' 3anpemuHa jonte je V = 3 r3m.

4. [20 moena] [ToOyhenu eHepreTcku HUBOA aTOMa BOJIOHHKA

a) OnpenuTn Op3uHY y3Maka Kojy 3a700Mje aToM BOJIOHHKA MPUIMKOM Ipejacka eleKTpoHa U3 MPBOr
noOyheHor crama y OCHOBHO CTam€, YKOJIMKO CE€ aTOM IIpe €MHCH]€ Haja3uo y CTalkby MHUpOBamba.
VY3umajyhu y 0063up y3Mak aroma BOJOHUKA, OJIPEIUTH Pa3IUKy u3Mel)y eHepruje eMuroBaHor ¢poToHa
U eHepruje mpenasa (pasivka eHepruje MoOyhHeHOr W OCHOBHOI CTama) 3a JCEKCIUTAIM]y MPBOT
nobyhenor crama. [10 moena]

0) Y cBojoj Teopuju, bop je mpemsioxuo cranroHapHe opOuTe Mo Kojuma ce enekTpoHu kpehy. Ilo
CTallMOHAPHUM OpOHTaMa eNeKTPOHH UMajy TauHO ojpeheHy eHeprujy 1 Mory OOpaBUTH HEOTPAHUYEHO
Iyro Ha TUM opbutama. Mehytum nobyhena crama aToMa BOJOHHKA HUCY CTallUOHApHA U pacnazajy ce
(neexcuutyjy) 3a oko 7=10"s (Bpeme »xuBora mobyheHor crama). Penanuje HeompeheHocTH Ham

TOBOpE Ja caMo CTallMOHApHAa CcTama (CTama KOJ KOJUX j& BpeMe KMBOTAa OECKOHAYHO BEJIMKO) HEMAjy
HeonpeheHocT eHepruje, 300or uera cy omTpa (TauHo ojapeheHux eHepruja). Ysumajyhu na je
HeoJjpel)eHoCT BpeMeHa jelHaka BpeMeHY JKMBOTa MPBOT MOOyheHor cTama aToMa BOJJOHUKA, U PEIICHEe
MPETXOHOT JieNa 3aJaTka, MoKa3aTH Ja Huje Moryha amcopriyja eMHTOBaHOT (OTOHa ca MpPBOT
noOyheHor crama O CTpaHe JIPYyror aromMa BOJOHUKA KOj€ Ce Haja3d y OCHOBHOM CTamy Y MHUPY
(pe3onanTtHa amncoprigja). [10 moenal)
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5. Mucaonu ekcnepument - OnpehuBame PundeproBe KoHcTanrte
[28 moena]

[l OBOr MMCAOHOT EKCHEpUMEHTa je oapehuBambe KOHCTaHTE
mudpakione penieTke NOoMohy MO3HATHX CHEKTPATHHUX JIMHHjAa aToMa
XeNjyMa, UCIUTHBAIE CIIEKTpa BOJOHHMKA Kopuctehu nudpakuuony
peuretky u onpehuBame Punbeprose koHCcTaHTE.

ExcnepumenrtanHa amaparypa Koja ce€ KOPHUCTH y OBOj BeXOH je
NpUKa3aHa Ha CIMIHU. XEeIHWjyMOBa WIM BOJMHWYHA CIIEKTpAJIHA JIaMIa
NIOBE3aHa je ca HallajambeM BHCOKOT HaroHa. Jlemup ca ckajaoM Kof Koje

TAKMUWYEILE U3 PUBUKE YYEHUKA CPEAIBUX HIKOJIA

je HajMamU MoJeoK 1 mm, je MOCTaBJbeH AUPEKTHO U3a CIIEKTpaIHEe

namre. Judpakimona pemerka ce mocTaBba UCIPE]] CIIEKTPATHE JIaMIIe
U CIIEKTap ce rocMmarpa rojiuM okoMm. CrieKTpaiHe JIMHUje ce Olaxajy Ha
CKaJIM JICEhUpa Kao MPOjEeKIhja CBETIOCHOT 3paKa, Kao Ha CIHUIU JIECHO.
Jedununmmo oaropapajyhe BeMYrHE Kao Ha CIUIM JIECHO.

Bamarak 5.1. [18 moena] TamacHe ayxuHEe, A, CIEKTPAIHUX JIMHH]a
aToMma XellujyMa Cy mo3HaTe u nate y TaOenu 1, ca rpemkom jeqHaKkoM
JeIMHUYHO] BPEIHOCTH HajMamer nmudapckor mecra. Y Tabenn 1 je nara
NO3WIIMja Ha KOME C€ BHJEC NMPBH MAKCUMyMH JaTe TalacHE IyKHHE
JICBO, X1, M IECHO, X2, OJ] IICHTPAITHOT MAKCUMYMa, Tj. CIIEKTPATHE JIaMIIC.
Pactojame nudpakuuvone pemietke oxa Newupa uzHocu Y =340mm,

CITEKTPAITHA TaMITe

Bcrop

audpakunon

/ \]WCUVETR?\
0 .\

MEpEeHO METpPOM 4YHjHu je HajMamu moaeok 1 mm. Kopucrehm nate =
eKCIepUMEHTAIIHE I0JIaTKe OJPEUTH KOHCTAHTy JU(MpPaKLUOHE PeleTKe ¢a | Tagena 1.
npumnaiajyhom rpemkom (arncosyTHOM U PETaTUBHOM). N X1 Xo
3agarak 5.2. [5 moena] Onpenutu TajgacHe AyKUHE CIIEKTPATHHUX JIHMHU]ja (] [mm] | [mm]
BanMepoBe cepHje aToMa BOJOHMKAa M mpumanajyhe rpemke (amcomyra u | /06.5 | 415 | 733
penatuBHa). KopucTutu BpeaHocT KoHcTaHTe audpakuuone pemerke | 686.7 | 423 | 726
onpehene y 3agarky 1. [To3urmje npBux MakcMMyMa Ha JIElHpPY Ha Kojoj ce | 667.8 | 428 | 720
NPOJEKTYjy CIEKTpaJHEe JIMHUje aToMa BOJOHHUKA JIEBO, X1, U JIECHO, X2, on | 587.6 | 445 703
[ICHTPATHOT MaKCUMyMa, Tj. CIIeKTpasiHe Jiamne cy nate y Tabenu 2. Baa je | 504.7 | 465 680
npsa nuHuja banmepose cepuje, Baf je apyra nunuja banmepose cepuje, a | 501.6 | 470 682
Bay je Tpeha nunuja banmepose cepuje. Pactojame nudpakimone pemerke | 492.2 | 470 679
ol newmupa u3Hocu Y =340mm , MmepeHo METPOM YHjH je HajMamu 1oieoK 1 | 471.3 | 475 673
mm. 4471 | 486 |674
3amatak 5.3. [5 moena] Ilonazehm on m3pauyHarux nuHMja BammepoBe cepuje aTomMa BOJOHHKA y
3amatky 5.2, oxapeauTd BpenHocT PunbeproBe KoHCTaTHE ca
npunaaajyhom rpemkom (arcoxyTHOM U peTaTUBHOM). Tabena 2.
.| H xai[mm] | x2 [mm]

Koncrante (mo morpedm 3a meo Tect): ABoraapoB  06poj Bag 430 720
N, =6.02214076-10*; Bp3uHa CBETJIIOCTH Y BaKyMy C=299792458m/s; Baj 479 581

-19 ~.
eJeMEeHTapHO HaenekTpucame €=1.60217663-10 °C; Punbeprosa Bay 485 669

R=10973731.6 m™;

KOHCTaHTa BOJ'II_[MaHOBa KOHCTaHTa

k =1.380649-10J-K™; mMaca enextpona m, =9.1093837-10"* kg ; penaTuBHa aTOMCKa Maca BOJOHHKA

A, =1,0080 g/mol; nueneKTpUYHA TIPOMYCTJHMBOCT Bakyyma &, =8.8541878128-10"*F/m, Ilnankosa

KoHCTaHTa h =6.62607015-10*J-s

Hanomena: Cga pemema netajbHO o0jacHuTH. CBMM TAKMHYapPHUMAa JKeJIMMO ycrnelmaH paj !

3anarke npunpemunu: [Ipod. np Nmpe 'yt, Jenaptman 3a ¢pusuky, Hosu Cax; Jou. ap Brnagumup

Mapxkosuh, [IM® Kparyjearg

Penenszentu: Ilpod. np Henan CreBanosuh u XKespko Lumbamesuh, [IM® Kparyjesan
[Tpencennnk komucuje: [Ipod. np Umpe I'yt, enaprman 3a ¢husuky, Hosu Can
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1. VYOp3zaHu eIeKTPOHHU MPUIUKOM CyJapa ca aTOMUMa BOJIOHHKA MOTY MpeJaTu CBY €HEpIHjy, ald MOTY ce
WCTO pacejaTty, mpeaajyhn camo Jeo cBoje KnHeTH4IKe eHepruje. bpoj mpenasa ca 2 — 1 eHeprercku HUBO je 1, ca
3> 1,2 nBau ca4— 1,2,3 je 3. 3akipydyjeMo Ja ce aTOM BOJIOHHKA Yy CyJIapy ca elIeKTpOHHMa moOyano Ha N =
4 eneprercku HUBO [3m]. Jlakiie mpuMemeHN HAMOH yOp3aBama eNeKTpoHa Tpeda Jia Aa eJICKTPOHUMA JTIOBOJBHO

EHEepruje J1a aToM BOJOHHMKA MOOyJe Ha N = 4 HUBO, aJid HE U HA N = 5 HuBO. EHeprujy nmoOyhusama MoxkeMo

——=5) [4n] 1j. cueprija noSyhusama E ==

1
W3pauyHaTH Ha OcHOBY PunGeprose Qopmyne - =R (
11 . : L
hcR (W - ﬁ) [1n]. Kako je eHepruja OCHOBHOTI CTarba BOJOHUKA EHEPTHja KOja je moTpedHa Ja ce eJIEKTPOH U3
OCHOBHOI cTama (m = 1) u3bauu u3 atoma (n = o), cieau ynpaBo aa je E, = hcR = —13.6 eV. Tako

¢dopmyna enepruje npenasu y E = E, (L — i) rnejem=1a4 <n<5. Onatne je Epip = E, (1 — 1) =

m2  n? 12 42
i—on uE,. =E, (% - slz) = i—:EO. Enepruja enextpoHa ce padyHa Kao paj enxekrpudHor mossa A = el. Kako
je enepruja mata y eV tpeba je kousepToBatH y | momohy obpasua: leV = 1.602 - 1071°]. 3a Munumanan u

. 15E, _ 15 24E
MaKcHMajaH HamoH ce KoHayHo nobuja Uy = 1—6?" = Eo (eV) =12.75V [1+ln] u Upgy = E?O =

13.056 V [1+1m]. HamoMeHUMO jOIIT jeZIHOM Ja HAllOH Mopa OWTH jeJHaK WiId Behin 07 MHHUMAITHOT, ajli Ja He
cMe n1a Oyzie jeTHaK MaKCHMAalTHOM HaTloHY.

2. Kapa ce kpo3 rymy mpomyctu cTpyja, nenoBahe AmmepoBa cuia, Koja TIpU OBAaKBOM 0Ja0HPYy CMEpOBa
CTpyje M MarHeTHOT TOJha JENyje Ka Hamosby M 3arexe rymy. Kako cy kpajeBu ryme (ukcupanu, ryma he
3ay3etd oonuk kpyra [1m] (cimka a). AMrepoBa cuiia he jemoBapy pagdjalHO | IMOIMITO je M0Jhe XOMOTEHO Ha
cBaku Jenuh ryMeHor mpcreHa, mojjeaHako. 300r oBe cHie ce TYMEHHW IMPCTEH 3aTexe W 300T eNaCTHYHOCTH
u3ayxu. PaBHOTEXa ce ycrocTaBiba Kajia c€ Ha CBaKOM JIeNly MPCTEHa HM3jelHaud M0 MHTCH3UTETY AMIepoBa

CHJIa KOja JIeJTyje Ha TOM Jely ca Pe3yJITAaHTOM CHJIE 3aTe3ama FA) = —(F{ + Fz)) [1n] (cnuka 6).

a) 0) B)

AKO TIpcTeH M3AETMMO Ha Jenuhie Manor HeHTPaIHOT yria (p (MHOTO Mame O HalpTaHOT Ha CIHMLHU O- camo je
300T OYMIJICIHOCTH YIJIOBa IpTaHO yBehaHo) pesynraHTa AMIepoBe cuie Jeiyje Ha cpeauHd naeiauha u
uHTeH3UTeT jOj je Fy = BIAl = Bire [3m]. Cune 3are3ama ryme Jieiyjy TaHI'CHIIMjaJHO Ha pyOoBuMa aeiuha
(cmuka 0) tako na Bekropu cuna (F; u Fy) 3akmanajy melhycoOHO yrao, a Koju je jeJHaK LIEHTPATHOM YTy .
PesynrantHa cuia je BEKTOPCKHM 30Up OBE ABE CHJIE U MOXKE C€ M3padyyHaTH NPEKO KOCHHYCHE TeopeMe, ajiil je
JeIHOCTAaBHUjE payyHATH Kao JIBOCTPyKa BPEIHOCT MNPOjEKIMje CHIIE Ha mpaBal] AMIEPOBE CHJIC |F1 + F2| =
2Flsin§ [2m]. OBaj nocneamu U3pa3 3a Malie BpEAHOCTH yria (padyHaTo y pajldjaHuMa) Ipeiasu y sin% ~ %
[1m]. Tako je ycmnoB paBHoTexe Blrg = Fi¢ [2mn]. IlomynpeyHuk Kpyra je moBe3aH ca Iy>KHHOM T'YMEHOT
npoBoJIHMKA Kao Ly = 2rm [1m] (L; je my:xuHa M3aykeHe TyMeHe HUTH) U TO TPAaHC(OPMHUIIE jeTHAYMHY CHIIe
L .
3aresama y F; = Bl ﬁ [1m]. Tpeba 3amazuTu a 300T cTaTHYKE PAaBHOTEXE HA PyOOBe CBUX Jenuha aenyjy ucre
CHIIe, O]l YMjUM YKYITHHUM JEJbCTBOM CE€ TYMEHa HHT MpOJyxu mo 3akonyF; = k(L; — L,) [2m]. Onasne ce
2k

= + .
py——— L, = 26,1cm [3+1n]
HanomeHna: ako je HEKO pauyHao ca IPOMEHOM Y IOJYIPEYHUKY Kpyra, IOLITO Cy OBE BEJIMUYMHE jacHO

nobuje BI;“—:T:k(Ll—LO) [2m], Toject nyxuHa 3aTerHyTe Tyme je Lq =

noBe3aHe, Tpeda NMPHU3HATH LEJOKYIaH pe3yinraT 1y = L, = 4,15 cm. TIC: u3 oBe jenHaunmHe ce BUAU

2nk—BI
JEIHO OTrpaHHYeH-e, HAaME HE CMe ce IMyCTUTH MpPEBENrKa CTpyja na ce He Ou m3jepnaumio 2wk = Bl, jep je y
TOM CJIy4ajy HcTe3ame 0eCKOHAYHO.
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3. Mereopurt nocne naja Jieay npenaje cBy cBojy KMHETHUKY €Heprujy (Koja ce ImpeTBapa y TOIUIOTY) U JIe0
CBOje YHyTpalmbe eHepruje (y BULy TOJIOTE IOK Ce He OXJIau Ha Kpajiby Temreparypy). Kunernuka enepruja je
AE, = mv? _ PmVmv?

2 2
TeMIeparypa MeTeopHuTa Ipe cylapa a t; Temmeparypa y TPEHYTKY HOTIYHOT Mpojiacka Kpo3 JieHd: jeiaHaKa

TeMIiepaTypy Aomer nema nena. Kama mereoput mpohe kpo3 many aeOpuHY jena nebibnHe Ax OH mpenaje
TOILUTOTY MOTpeOHY 1a ce nen 3arpeje 10 0°C u ma ce taj meo nema npetBopu y Boay [1m]. IlpumibeHa ykymHa
JaTeHTHA TOIUIOTAa CE€ MOXE JIAaKO M3padyHaTH aKo ce 3Ha Maca MPETBOPEHOT Jie[a- TO je BaJbaK KOjer UCTOMHU
meteoput Q;, = mA = r?mhp;A [2n]. Mana ne6sbuHa Nefa A0 TOIbema npuMu Tomwiory AQ = Amc;(t, — t;)
[2n] (oOpatut maxmy na AQ HHje MpOMEHA TOIUIOTHE eHepruje Beh Mana KOJMMYMHA TOIUIOTE) TAC je ty
Temreparypa Jema |y ToM Jeny. Maca gema  nema  ce |
anpOKCHUMATHBHO MOKe HamucaTd kao Am = p,AV = p;r?mAx, ‘" 34
Tako Ja je mpeaaTa Majia KOJWYMHA TOIUIOTEe MOTpeOHa /1a ce Jen

yrpeje ca t, Ha t; AQ = p;r?mc (t, — t;)Ax [2n]. Ilpumetutnn 12 . l W_—
ce t, kpehe on t, o t; u To Mo AMHEapHO] PyHKIHUjU (ciuKa). AKO '

4 .
[In] a mpemata Tomora on mereoputa Q, =§r3npmcm(t3 —t1) [2n] rme je t3

ce HalpTa MpoMeHa i—z (mpenara TOIUIOTA MO jENUHHIN ITyTa) ca AYOWMHOM X, HOOHja ce JIMHEapHY 3aBHCHOCT
(cnmka). YKymHaA mpemara TOIUIOTa HA 3arpeBambe je 30up MpeJaThx MaluX TOIDIOTa, a TO j& MOBPIIMHA HITOX
KpHBe, IOBPIIMHA TPABOYIJIOT TPOYTJIa ca KareTama i—g Ha MOBpIIMHY Nefa p;r2me;(t; — t;) u aydune nena h.
Tako ce mobuje Q; = %plrzncl(tl —ty)h [3m]. Ipumena 30E: AE, + Q,, = Q;+ Q. [2n] (y oBaksoj
NpPE3CHTAlMjU CBE YJIAHOBE Y3UMaMO MO3MTHUBHHM, ca JIEBe CTpaHe MpellaTe eHEepruje a ca JecHe MpHUMIbCHE)
OJTHOCHO gpmr3nv2 + §r3npmcm(t3 —t;) = %plrzncl(tl — t,)h + r?mhp, A [1n]. CpehuBamem jenHaunne
3pih _ _1v
8pmCmT [Cl (tl tz) + 21] 2em [311]
Bpojuano To msHocu t; = 156,0°C [1n]. Mehypesynraru: m,, = 34.1 kg, m; = 8.64 kg, E, = 682kJ, Q, =
2.88 MJ, Q; = 457 kJ

3a MUHUMAaJIHY TeMIIepaType MeTeopuTa Ipe cyaapa ce goouje: t3 = t; +

4. a) Kako npu emucuju (OTOHA, NPUIMKOM JCCKCIMTAIIUje, MOpPE] 3aKOHA OJpiKama CHEpPruje mMopa
BOKUTH M 3aKOH OJIpXKama MMITyJica, (JOTOH HE MOXKE NPEY3eTH YUTaBY CHEPrujy mpeias3a, jeHAKy pasiuif
eHepruje nodyheHor 1 OCHOBHOT CTama aroMa BOJOHHKA. Y TOM cMmHcily jeaHaunHa hv = E, —E  He momTyje

3aKOH OJlpKamba MMITyJIca U MPeJICTaB/ba allPOKCUMALN]y Y KOjOj je 3aMEHapeH UMITYJIC U €Hepruja Kojy OAHOCH

aToM BOJIOHMKAa INpu y3Mmaky. Jla Oum cMo mobunu erszaktHo pemewme nohumo ox 3.0.E m 3.0.U.:
Mv?
=E,-E, [150] n m =Mv [1,5n]. Maca aroma BOZOHHKE Ce MOXKE OAPEIUTH Kao M :Ni [0,5m].
c A

hy +

Enepruja koja oarorapa Macu MHPOBama aTOMa BOJOHMKA je jocTa Beha oj eHepruje mpeliaza MpBe JIUHH]jE
le'm, 1
8 glh’ n?

JlajmaHoBe cepuje, 300r yera je Op3uHa aroma HepenaTuBucTHdka. Kako je E =— [0,5m], mMoxemo

mucata hv +

2 4
M _lem, (i—i} rre cy N=1 [0,5n] u m = 2 [0,50]. AkO MOMHOXXUMO YiIaH HCHpen
m

: . hc . B

3arpajie Ha JIECHO] CTpaHU J€JHAKOCTH ca v MoXkeMo Ta 3ammcaté kao hCR, rae je R=10973731,6m™
C

PunbeproBa koHCTaHTa ¥ J0Ja3uMO JIO H3pa3a KoOju HaM omMoryhaBa jeIHOCTaBHHjE W3PauyyHABAHE

Mv? 3 . :
=ZhCR. KomOuHanujom mocnmenamer u3paza ca 3.0.1. momazumo 110 jeaHadnHe 3a Op3uHYy y3Maka

hv +

) 3hcR
aToMa BOJOHHUKA V +20oV—W:0 [1n]. V3umameMm y 003up (DU3HYKH CMHUCICHO pEIIEHE T0Ia3MMO JI0

u3paza 3a Op3WHY y3MakKa aToMa BOJOHHKa V= C( /1+ g:/l—R —1J =3,25808 m/s [1+1m]. Pasnuka enepruje
c

2
npenia3a ¥ CHepruje eMuToBaHor (oToHa m3Hocu AE=E_ —E —hv= MZV =5.54489-10° eV [1+1n]. Kako ce

n

paau o BeoMa MalUM €Heprujama, pasyMJBHBO je 3allTO CE€ y3MaK aroMa BOJOHHKA HE y3MMa y OO3up mpu
CTaHJapAHUM H3padyHaBambIMA.
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0) IIpu ancopnumju ¢otona (kao u npu emucuju) Mopa Baxkutu 3.0.M. u aTom koju amcopOyje ¢poToH Mopa
y3MakHyTH, Ha mTa he ce yTpommpu ncra KONMWYMHA €HepTHje, Kao M NpH y3Maky y ciydajy emmcuje,Tj. AE
[2n]. OBa ummeHHIIA CTPUKTHO BaKU 3a Clly4aj CTAl[MOHAPHUX CTama. Y3uMmajyhu na je At=r7 y penamuju

HeolpeheHOCTH eHepruje W BpemeHa 7-1 =E, MOXXEMO OJIPeIUTH MUHUMAIHY HeoApeheHOCT eHepruje

noOyheHor crama I =2£=3,29106-1O'8 eV [4n]. 3a eneprujy modyhenor crama caga Moxkemo pehu ma je y
T

unrepBany E, —I'<E*<FE, +[". Caga u emutoBanu (hOTOH MMa HeoApeleHOCT eHepruje, jep eHepruja npenasa
Moxe Outu y uHtepBany E,—E —-I'<E<FE,—FE +1 . Takohe eHepruja y3maka atoma Hehe Outu mucra 3a
eneprujy npenaza E, —E, +I' m E,— E, — ', anu Kako je E, —E, > ', pauyH MOKe MTOKa3aTH Ja ce y3MaK
aTOMa MOJK€ y3€TH jeIHaKUM AE .

Cama MOkeMO TIPOBEPUTH Ja JIA jeé €HepreTCKH Moryha camoaricopIiyja y ciiydajy aa ce OTOH eMHCTyje ca
HuBoa E, + 1, a amcopOyje Ha HUBOY E,—I . EmuroBanm (hoTOH je eHepruje mpernasa ymameHe 3a

y3MaK aroMa M MOPaMoO YTPOLIUTH €HEprujy J0JaTHO Ha y3Mak mnpu ancopnuuju. Jla ou ce ¢hotoH
aricopOboBao Ha HUBOY E, — I, Mopa BaXuTH E,—E + I —2-AE>E,—E, — I [2u], 1. I'>AE [2mu], mTOo
HUje Cllyyaj, Te y HallleM pa3MaTpamy y OBOM YIPOIITEHOM IPUMEPY 0JIa3UMO 10 3aKJbydka fa Hehe
nohu 10 camoancopmiyje poToHa.

N Y‘SMa‘I@;ﬁ A
e
B ey - - - A E » Y3MaK aToMa

A 4
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5. 3agarak 5.1 [18 moena]

IIpojexnuja cekTpaTHUX JTUHHja HA JISHUP U MO3HABAKE YAAJbEHOCTH JICHhHpa o1l Au(pakinoHe perieTke HaM
omoryhaBa ma oapenmmMo yrao ckpeTama CBETIOCTH. JIU(pakinuoHM YCIOB 3a MakCMMyMe HWHTEH3UTETa
CBETJIOCTH je aatr penaumujom NA=dsin@ [lm], rae je N pen nudpakuMoHOT MakCMMyMa, A TajacHa Jy)KHHa
ceetnocTy, d KoHcTanTa audpakumone pemerke u & yrao ckperama cBeTocTH. SING ce MoKe M3padyHaTH Ha

I
JIZ+ Yy

A(sind
BEIIMYMHE HW3HOCH A(siné?)zl—AIH2 AL+ yay [In] (wnm M=AI+IAI+—yAy), rme je

JIZ+y? (|2+yz)3/2 sing I 17 +y?

Al =2Ax =1mm [0,5+0,5n] (wu Al =2AX=2mm).

OCHOBY €KCIIEPUMEHTAIIHUX Ppe3yJaTara M CIHKe y TOCTaBIM 3amaTka Sind = [1m]. I'pemka oBe

sin@ A(sin®)

A[nm] X1 [mm] X2 [mm] I [mm]  [0,9m] [0,91] [0,91] [0,91]
1. 706.5 415 733 159 0.4236 0.424 0.0036 0.004
2. 686.7 423 726 151.5 0.4070 0.407 0.0036 0.004
3. 667.8 428 720 146 0.39457 0.395 0.0036 0.004
4. 587.6 445 703 129 0.3547 0.355 0.0035 0.004
5. 504.7 465 680 107.5 0.3014 0.301 0.0034 0.004
6. 501.6 470 682 106 0.2976 0.298 0.0034 0.004
7. 492.2 470 679 104.5 0.2937 0.294 0.0034 0.004
8. 471.3 475 673 99  0.27956 0.280 0.0034 0.004
9. 447.1 486 674 94  0.2664 0.266 0.0034  0.004

JluneapuzoBan rpaduk je gat Ha cinuiy. JBe n3abpane HeeKCIIepUMEHTAITHE TaYKe CY:
A(0,27; 454nrn) u B(O,41 ;688 nm) [0,5 + 0,5m]. KoedurmjeHT mpaBia npase je:
K= Yo =Ya _ 688nm —454nm ~1,671 um [0,5m].
Xg — Xp 0,41-0,27
I'pemika BpegHOCTH KOe(hUITHjEHTA TTPABIIA C€ MOXKE U3PA3UTH Kao :
Ak |k|[AyB +AYs | Axg+AX, ] :[688nm—454nm]_( 2nm+2nm__ 0,004+0,004
Ve —Yal  [Xa —Xal 0,41-0,27 688nm—454nm  0,41-0,27

rae ¢y AXp, AXg, Ayp H Ayp amncOIyTHE IpEuike

jz 0,124 pm [0,5n],

onpehuBama KoOOpAMHATA X5, Xg, Ya M Yg ca | 3a HCIpaBHO HAUPTaH rpaduk AaTH GrmoeHa.
HeratuBHu noenu 3a rpaduk, u3mely octanor 3a:
- KOOpI[I/IHaTHe oce TpeGa HpTaT o UBHIIaMa MUJIMMETAPCKOI Narupa

Ayg je jennaka Behoj ox  oaromapajyhmx [-0.2n]
- TI'padwux npukazan 6e3 Hacnosa [-0.2n] (racios muje y = f(x))

rpaduka. CBaka ofl OBUX Ipelllaka AXn, AXg, Ay, H

AlCOTy THHX I'pEIllaka CyCE/IHUX TadaKa. Hu JenHa on - Jloma pa3mepa Benuunme rpaduka [-0.5m] (rpaduk 3ay3mMa Mame 01

OBHUX Tpelllaka He MOXe OUTH Mama O]l TAYHOCTH 1/4 npocTopa narmpa)
ouMTaBama KOOpJAMHATA Ca Fpa(bI/IKa OJTHOCHO, - Jloma pa3mepa momeoka [-0.5m](1mm Ha MHIHMETApPCKOM MAIHPY
HajMaI—LeF MoJe0Ka HA MIUIUMETApCKOM MaIupy, MOXe Jia O/IroBapa ... 0.05; 0.1; Q.2; 0.4; 0.5; 1; 2; 4; 5, 10 ...
. _ _ ] " jeIMHUIIA BEIMYHHE KOja ce IpUKa3syje)
Tako Ia je AXA - AXB =0,004 [0925+0925H], AyA_ - Oce Hucy obenexeHe u Hemoctajy jeauuune [-1m](3a cBaky ocyl-
_ : 0.5m] )
= +
AyB 2 nm . [0,25+0,25n] (Ha']MaH’H NOe0K), Ha - VHere cy Mepene OpojHe BpegHocTH Ha oce [-0.5m]
OCHOBY Yera je: - TloBnaueHe nMHHMje OX OCa [0 HAHETHX Tadaka [-0.5m]
- Axko mpBa wu3abpaHa Tayka Huje wu3Mehy mpBe W npyre
d=k=(1,67+0,13) um [1m],
- eKcriepuMenTante Tauke [-0.5m]
Ad - Axo zapyra u3abpaHa Tauka HHje U3Mel)y MpeTnocienmhe U MoCiIeame
S, = .100% =~ 7% [0 4m] eKcriepuMenTante tauke [-0.5m]
d d ! ’ - Jlowe yHeTe, win u3ocTtaBibeHe, Bpeanoctu [-0,8], [-0,1] 3a cBaky
TauKy.
Fpad)mc 0omxoBaTH ca [611] - Jlowe yHere, WM M30CTaBJbeHe, BpeaHoctr rpemakal-0,8m] [-0,1] 3a

CBaKy TadKy.
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3anarak 5.2. [5 noena]
TanacHe myuMHE CleKTaTHUX JHHHja bamMmepoBe cepHja aToMa BOJOHHKA CE€ MOTY OJIPEAUTH jEHAYMHOM 3a

JUQpaKIMoHe MakcuMmyme, Tj. nA=dsind, rue je sind= , a"Hanmoruo 3amatky 1. M3pa3 3a rpemiky

17 +y?

: Ad  A(sing)
onpehuBama TamacHe myxuHe je AA=A| —+

- [1,1n]. ¥V Tabenu cy marte u3padyHaTte BPEIHOCTH
d sin@

TaJlJaCHUX OY>KHMHA U IbUXOBE I'PCLIKE.

A A AN AN
[hm] | [pm] | [nm] [pm]
[ [mm] sing A(sin8) [0,3n] | [0,3m] | [0,3m] | [0,3m]
145 0,3922 | 0,392 |0,00409 |0,004 |[6555 |0,66 [555 [0,06
1045 [0,2937 [0,294 [0,0038 |0,004 |490,9 [049 |428 [0,05
92 02611 [0,261 |0,0037 [0,004 [4364 [044 [386 |0,04
BpennocTtu TanacHux Ty’KrHa PBE TPH JIMHUje baniMepoBe cepuje aToMa BOJJOHUKA Cy PEIOM:
AZ
Agay =(0,66+0,06)um [0,7n], 5, ~=—"22.100% ~ 9% [0,2n]
ao
Aoy
g =(0,49+0,05)pum [0,7n], &, =—""--100% =~ 9% [0,2n]
Bag

3 B Adg,, o o
Aga, =(0,44£0,04)um[0,7n], 5, = T.100 Yo ~ 9% [0,2m]
i Bay
3anarak 5.3 [5 noena
Punbeprory KOHCTaHTY MOXXEMO ojpeauTh nojiazehu ox Pundeprose Gpopmysie

1 1
Z=R|5-
A n
m=4 [0,15n] 3a Baf nunujy u m=>5 [0,15n] 3a Bay nunwujy.

Punbepropa KOHCTaHTa Ce MOXKE H3pauyHaTH 3a CBE TPU JIMHHMjEe bajimepoBa cepuje aroma BOJIOHHKA

1
—zj, rae KBaHTHM OpojeBn umajy Bpexnoct N=2 [0,15m], m=3 [0,15n] 3a Baa nuunjy,
m

-1

a1 1 . . .

R=A7|———| [04n], rze je penatuBHa rpemika Punbeprose KoHCTaHTe jefHAKa PENATUBHO] TPEUIKH
n m

AL
TanacHe xyxuHe oy =0, [0,2n], 1j. AR=R o [0,5m]. UspauyHate BpenHOCTH Cy jare y Tabenu

R-10'm AR-10"m
[0,45n] | [0,45n] | [0,45n] | [0,45n]
1.098 1.1 0.093 0.1
1.086 11 0.094 0.1
1.091 11 0.096 0.1
Ry, =(11£0,1)-10"m, Ry, =(11£0,1)-10"m, Ry, =(1,1£0,1)-10"m

Cpenma BpenHOCT Pundbeprose KoOHCTaHTE je

R=(Ry,, + Ry, +Rs, )/3=11-10"m [0,25n]

AR =(ARy, +AR;, +AR;, )/3=0,1-10"m [0,.25n]
R=(1,1%0,1)-10"m [1n]

Yi1aHoBHMa KOMHCHje »KeJTHMO YClelllaH paj ¥ MpujaTaH q1aH!




