T'pancka mkousa ¢pusnke PVISHUIIL

IIpojekar dpymrBa dusnyapa Hum koju ¢punancupa I'pag Hum

IIpenaBa4u: Hukosna @Pununnosuh

3AJAIIN — IV paspen

Jdunaamuka CoernujajgHe Teopuje peslaTUBHOCTHU

1. Kunernuka eHepruja enekrpona nznocn 1 MeV. Oxapenurn meroy 6psuny. (Jb. Hemmh, Mexanuka ca teo-
PHUjOM PEeJIATUBHOCTH )

2. Nmmync penaTUBUCTUYKE YECTHIIE U3HOCH P = mc. JlenoBameM HeKe CIOballlbe CHUIe, UMITYJIC YecTulle ce moseha
nBa nyra. Kosuko nyra npu ToMe 1opacTy meHa KuHerndka u yKynna enepruja’ (Jb. Hemwmh, Mexanunka ca
TEOPHjOM PeJIATUBHOCTH)

3. IIporou ce u3 crawa MupoBama yOp3aBa NEPUOAUIHUM €IeKTPUYHUM 1o/beM E(t) duja je 3aBucHOCT 01 BpemeHna
nara Ha caumy 1, mpn gemy je By = 10kV/m, t; = 1ns n t3 = 4ns. Iocne konmko Bpemena he mporon gocruhn
80% Gp3une ceermioctn? (OmmruHCcKo Takmudere 2012. rogune, IV paspen)
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Cumka 1. Cinka y3 3ajarak 3.

4. Cemupcku Opox mace m ce kpehe y mospy koHcTanTHe crosbarmme cusie F. Halin 3akonuTOCT MO K0jOj ce mMerma
Op3una Opoma ca BpemenoMm. Kosmko Ou Bpemena Oujio moTpeOHO OpOMy /12 JOCTUTHE OP3WHY CBETJIOCTH YKOJUKO
6mcMo KopucTuiu Hepenarupuctudke n3pase? Kosmka je crBapna Op3mHa CBEMUPCKOT OO HAKOH TOT BpeMEHA?
Vsern ma ,kmacuaro® y6psame 6poma a. = F/m mma spexmoct 9,81 m/s? (Ipum oBaKBOM KpeTamby, KOCMOHAYTH
ocehajy rpaBuTanujy Kao aa ce nanase Ha 3emsbn). (Jb. Hemmh, Mexanuka ca Teopujom peslaTUBHOCTH)

5. Emexkrponn yop3anu manonom U = 1000V ysehy y npocrop xomorenor maraerHor mnosba jadune B = 0,01 T. Mar-
HETHO 110Jb€ j& HOPMAJIHO Ha [PABAIl KPETAlha €JIEKTPOHA, T€ Ce OHU Kpely 10 KPY2KHUM Iy TatbaMa [OJIyIPEeYHUKA
R = 1,0665 cm. Hahu u3pase u u3pauynaru OpojHE BPeIHOCTH 34

(a) omHOC HaeleKTpUCaba U Mace eJIEKTPOHA e/m cMaTpajyfin eleKTpoHe HePeNaTHBUCTHIKNM;

(B) pesaTMBHY Ipeliky padyHarba e/m MPUINKOM HEPEeJaTUBUCTUYKE AIPOKCUMAIIU)E.

6) OJHOC HAeNEKTPUCAbA U Mace eJIeKTPOHA e/m y3umajyhu y o63up penarusucruyke hopMmyie;

(Oxpy>xHo Takmuyeme 2010. rogune, IV pasper)

6. (Komnronos edekar) ®oron, TajgacHe AyxKuHe A, Hajgehe Ha CTAIMOHAPAH €JIEKTPOH MaCe M, ¥ HAKOH pacejarma
noz yriioM 6 mMa rtasacHy xykuay A . OJpennTn 3a KOJIMKO ce IPOMEHHIIa TatacHa ayxkuHa ¢porona. (Jb. Hermnh,
MexaHuKa ca TEOPHUjOM PeJIaTHUBHOCTH)
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10.

11.

12.

3pademe ancoJIyTHO IIPHOT TeJja

SeMiba eMuUTyje 3paderhe MpudJInKHO Kao IPHO Tesio Ha remueparypu 255 K. M3padyHaru TajacHy LyKUHY Mak-
cUMyMa 3paderba u ynopeauru je ca oo 3a CyHie, Koje ce npuOIMKHO HOHAIIA KA0 IPHO TEJI0 HA TeMIEPATYPHU
5800K. (V. Faraoni, Exercises in Environmental Physics)

. Cmarpajyhn CyHiie arncoxyTHO IPHUM TEJIOM, U3PAadyHATH TEMTIEpaTypy Ha FHErOBOj MOBPIIHHE, aKO je MOJIyTpet-

auk Cymnma Rs = 7 - 108 m, mpoceuno pacrojame mamehy 3emmpe u Cymma d = 1A.U. = 1,5 - 10" m, a comapHa
koncranra 3emme S = 1,4 - 103 W/m?. (V. Faraoni, Exercises in Environmental Physics)

. Ceemupcka couga Hosu zopusonmu je 14. jyma 2015. rogumme npuniia nopmmuau [lnyrona Ha ymasseHoct on

oko 12500 km, mrTo je maygnurnuma omoryhmio na mobujy momarke o pessedy u ocobunama mospiiuae [Liryrona.
Pacrojawe uzmehy Cynna u Ilnyrona je o = 39,5 nyra Belie o pacrojama usmehy Cynna u 3emibe KOje m3HOCH
Rsz = 1,496 - 108 km.

(a) Ompenuru Temneparypy nospinune ILtyrona, cMarpajyhn ra anconayTHo npauM Tesom Koje ce 3arpesa CyHue-
BUM 3DAderheM U 9Hja je TEMIIepaTypa MpudINKHO jeHaKa y cBuM Tadkama. CyHIe TpeTupaTu Kao arco/IyTHO
npHO Teso TeMmueparype Ts = 5,78 - 103 K u nomynpeunnka Rg = 6,96 - 10° km.

(6) Y okosmHu KOje TasacHe JyzkuHe 6m TpebaIo 1A paJie TEPMOBU3M]CKE KaMEPEe KOjuMa je OIpeMJbeHa COHJIA 1A
OM ce perncTpoBa0 HAJUHTEH3WBHUjU €O CIIEKTPA TOIJIOTHOT 3padera [LayTona?

(OmrrnaCcKO TakMmudere 2016. rogune, IV paspen)

DoroeqeKTpudnu edekar
Wznasuu pajx 3a gurujym je A; = 2,30eV.

(a) Oxpenuru npseny rpanuily dhoroedeKTa.
(6) Ako yarpaspybuuacrom csersoufly Tasacue gyxube A = 200,00 nm ocBeTsbaBaMO HOBPUIMHY JIMTH]yMa, Ol
PEIUTH MAKCUMAJIHY KWHETHIKY €HepTHjy (hbOTOEJEKTPOHA W BPEIHOCT 3aKOYHOT HATOHA.

(1. ManueB, 36upka 3aJaTaka U3 aToMcKe (usuke)

Kama na doroenrekrpomy o Bomdpama majga yarpabsydndacto 3paderne oapehene tajgacue ayKuHe, ca e ndehy
enexTponu 6p3uHoM v = 1,5-10% m/s. Axo ce TanacHa nyKuHa 3paderma ymamnu 3a A\ = 73,0 nm, npumehero je 1a
ce MakcuMaJtHa 6p3uHa doroesekTpoHa yasocrpyun. Onpeaurn u3nasuu pas soiadpama. (. Manues, 36upka
3a/laTaka U3 aToMcKe (bU3UKe)

Enekrpuyno HeyTpasHa 1 n3070BaHA KYTUIAIA MOTyIpednnKa r = 2,0 mm, Koja je HAunuibeHa O/ KaInjyMma, obacjaBa
ce y BaKyyMy 3ejieHOM cBerionihy tasacue ayxkuae A = 509,0 nm.

(a) Hahu makcumanny norenuujasnny eneprujy Kyrauue Unyq. yciaen ryburka poroeseKTpoHa, Kao U yKylaH 6poj
€JIEKTPOHA KOJH je HAIlyCTUO KYIJIUILY.

(6) M3pauynaru makcuMajiHe Op3uHE €JeKTPOHA Y MOYETHOM TPEHYTKY OCBET/hbaBarba, Ka0 M Y TPEHYTKY KaJa
HOTEeHIMjaJiHa eHepruja pocrurte 3/4 makcumasne BpeaHoCTH Uyyq,. U30a3uu pag kanujyma je A; = 2€V.

(A. ManueB, 36upka 3amaraka u3 aromcke dusuke)
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14.

15.

16.

17.

TajlacHO-4eCTUYHU AyaJin3aM

Mnaan dpusmgap je 3uMCKH PACIyCT IIPOBEO Ha cey cupemajyhu ce 3a Takmudere u3 dpusuke. Maxko je y mayzama
noMarao 0akm ¥ JIeKd OKO jAoMahmX >KHBOTHIHbA, UIIAK HHUjEe MOIJIO Ja ra HAIycTu pasdmuinbame o e BposbseBoj
XWUTIOTE3W, T€ je MPOpAvYyHABAO peJ BEJIUUWHE TajlacHe JyKUHe cBera mro ce kKperasgo. Kommka je le Bposbera
rajacHa JyKuHa Kpase Mace m = 700kg xoja ce kpefie 6psurom v = 1,1m/s? Koanko nyTa je tajacHa JIyKUHA
KpaBe Marba OJl TajacHe JyKHHe efeKTpona mace m. = 9,1 - 1073 kg koju ce kpehe Gpzunom u = 2,7 - 105 m/s?
(Onmrruacko Takmuderwe 2013. roguue, IV paspen)

Jenan ox majsehux objekara Ha KojuMa je ekcrepuMmeHTasHO nOoTBphena e BposkeBa xumore3a o myasnnoj npupoau
matrepuje je mosiekys dysepena Cgg Koju ce cactoju o 60 yr/beHUKOBUX aToMa paciopeheHux y CTPyKTypy HAJIUK
Ha dyabancky jonry (cauka 2a). ¥ 6eukoMm ekcrnepuMenty u3 1999. romuue (ciuka 26), KOJTMMUCAHU CHOIM MOJIE-
Kysa dymnepena 6psure v = 200m/s ycMmepen je HopMasiHO Ha andpakinuony pemierky koHcrante d = 0,10 pm.
JleTekTOop HA KOjeM je mocMmarTpaHa AudpakKIMOHa CJIMKa HAJIA3WO ce HA pacrojamy L = 1,25m ox mudpaxknnome
pemierke. U3pauynajre pacrojame (y mpasily HOPMAJIHOM Ha IIpaBall yIaaHor cHoma) udMmely cyceanux audpakiu-
OHMX MakKcuMyMa Ha JerekTopy. Moxere kopucruru sinz = tgx =~ x 3a |r| < 1. Pesarusna aromcka maca aroma
yrbernka je 12. (Okpy»xHo Takmudere 2017. rogune, IV paspen)

oHudpaKIHOHAa
pellleTKa

(a) (6)

OeTeKTop
pepHa

KOJIHMaTOpPH L

Cnuka 2. (a) Mosnexyn dynepena Cgo; (6) mpuHIMIUjeTHA CXEMa €KCIEPUMEHTA TUPPAKIIHje.

IIporon, unja je e Bpomesa TanmacHa mgyxKuHa 1 pm, eJJaCTUTHO ce pacejaBa Mo yriaoMm o 90° Ha q-9ecTHIm Koja
mupyje. Oxpeantn TanacHy ny>kuHy pacejanor nporona. (H. Hanykosuh, M. Pacnonosuh, ®usuka 4M)

XajsenbeproBe peJainuje HeoapehenocTn
Heonpehenocr koopauuare y n-tom (n = 0,1,2,...) CTalMOHAPHOM CTakby jEAHOAMMEH3MOHATHOr XAPMOHU]CKOT
ocuuaaropa mMace m u Kpyxkue dbpekseniyje w je obiuka (Az), = /n + %ho‘mﬁuﬂ.

(a) Ompemurn peanre 6pojese «, 8 u v Tako na (Ax), Oyzxe oxropapajyhux aumeHsuja.

(6) IIponenuru oxrosapajyhy neoxpeheHocT uMIIysICa XapMOHKU]CKOI OCIMIATOPA Y OCHOBHOM CTamby.
(Okpy»xHo0 Takmudewe 2017. rogune, I'V paspen)

Tlomohy penamnmje nHeompeherHocTn, Hahu MUHUMAJIHY €HEPrujy €IeKTPOHA y BOIOHHKOBOM aTOMy M oaroapajyhe
pacrojame esekrpona ox jesrpa. (H. Hamykosuh, M. Pacnonosuh, ®@®usuka 4M)
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19.

20.

21.

22.

Je,Z[HO,I[I/IMEHBI/IOHaJIHI/I HpOGJIeMI/I Yy KBaHTHOj MeXaHMnIn

Yecrura Mace m HaJIa3u ce 'y 6GeCKOHAYHO MyOOKOj PaBOyTraoHO] MOTEHIHjanHo] jamu mmpuHe [. Oapeantu HajBe-
POBATHUjH 110JI02Kaj YECTHLE, aKO je HO3HATO JAa ce oHa Hajua3u y Apyrom nobyhenom crawy. (H. Hamykosuh,
®Pusuka 4)

Bojcka Cpbuje kesu ma pazsuje undpanpsenu jgerekTop Ha 6a3u GaAs KBaHTHE jaMe 3a PEruCTPOBAE HEIpPH-
jaTesbCKUX BOJHUKA y Mpaky. JlerekTop Tpeba ma peructpyje hOTOHe HA yUECTAHOCTH KOja OATOBAPA MAKCUMYMY
eMUCHje €JIEKTPOMArHEeTHOT 3pavuerha Hempujare/bCKor BojHuKa (umja je Temmneparypa ¢ = 37°C u koju ce Moxke
CMaTpaTu alcoJyTHO npHuM TesoMm). CMarpaTu ga KBaHTHA jaMa uMa GecKoHadHO BucOKe 3uzoBe. Crame ejek-
TpoHa y jamu ce Moxe onucaru (jeanomumensuonasnom) IllpenunrepoBoM jenHauuHOM, Ca TOM PA3JIUKOM IITO
macy enexrpona mg = 9.1 - 1073 kg Tpefa 3amenurn edexrusHoM Mmacom enekrpona y GaAs koja je jenmaka
m* = 0.067mgy. Kosuka tpeba na Oyze mupuna | kBanTHe jame, 1a Ou ejeKTpoH arncopboBao dorone xespeHe
YUeCTaHOCTH U TIpemmao y mpso mobyheno crame? BuwaoBa KomcranTa je b = 2.9 - 1073 Km, a Ilamkosa m3mnOCH
h =6.63- 1024 Js. (Okpy>xHo Takmuueme 2008. rogune, IV paspen)

Yecruma mace m u enepruje E kpehe ce ¢ 1eBa Ha JeCHO Ka noTeHujansnoj 6apujepu sucune Uy (ciuka 3a). Hahu:

(a) Koeduuujenr peduiexcuje R 3a vy 6apujepy y cayuajy E > Up;

(6) edexrusny nyOuny npopupama dectune y obnacru x > 0 3a E < Uy, Tj. pacrojame ox rpanule dapujepe J1o0
TadKe y KOjoj ce TYCTHHA BepOBATHONE HATAXKermha IeCTUIA CMAIIA € MyTa.

(M. E. Upopuoes, 3agany u3 omiure dpusuke)
U(x) A V(x)

E V(x) = ad(x)

; JI\

0 X 0 X
(a) (b)

Cnuka 3. (a) Cnuka y3 3azarak 20; (6) ciuka y3 3amarak 21.

\ 4

Yecruia mace m u enepruje E > 0, koja ce kpehe Iy z-oce, HAWJIa3M Ha MOTEHIMjAIHy Oapujepy obimka V(x) =
ad(z), roe je a > 0, a 6(x) Jdupakosa genra dynkumja, nedbuHucana Ha ciegehu HaduH:

5(z) :{ 400, =0,

0, x #0,

Kao mITOo je mpuka3ano Ha cauiu 36. Cmarpajyhu na ce crame gecture moxe onucaru lllpeguarepoBom jeqaadnsoM,
oapeauTu BpeaHocTu Koedunujenara pediiekcuje u TPAaHCMUCH]e, Ka0 ¥ BPEAHOCT HbuxoBor 36upa. (Pemybamuko
Takmuuee 2014. roguue, IV paspen)

Enexrpon ce nanasu y GeckoHauHo ny0okoj morenumjanuoj jamu mmwmpune (. Hahiu onnoc Wo /Wy, rne cy Wa u
W1 BepoBaTHOhe Hamaxema enekTpona usmehy [/4 u 31/4 ma npsom moGyleHOM M OCHOBHOM HHBOY, DECIIEKTHUB-
Hno. Beporarnoha namaykema decTwiie je Jara Kao WHTErpajl TYCTHHE BepoBaTHONe 1o onpeheHoM ey mpocTopa.
(Peny6anuko rakmuderme 2008. rogune, IV paspen)
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