TAKMHWYEILE U3 PU3UKE YYEHUKA CPEJAIBUX HIKOJIA
@ IIKOJICKE 2012/2013. TOAUHE.

Apymrreo pusnuapa Cpouje

I V MuHHCTAapCTBO NpPOCcBeTe, HAyKe U TeXHOJIOUIKOI pa3Boja OKPYKHU HUBO
Peny6sinke Cpouje 9.3.2013.
PA3PE]] SAJALM

1. (Mraou ¢usuuap 97, C4-5.) Y excriepiMeHTY je MepeHa 3aBUCHOCT HAMOHA KOjH je MOTpeOaH 1a ce 3aycTaBe eINEeKTPOHU
ocnobohenn (oroedheKTOM ca MOBPIIMHE MeTaja OJ TajJacHe JyKHHE CBETJIIOCTH KOjoM je obacjaH y3opak. [Ipu TamacHoj
nyxuHu of A; = 500 nm nmotpeban HamnoH je usnocuo U; = 0,25 V, a npu TanacHoj ayxuru oq A, = 375 nm HaroH je 61o
U, = 1,0 V. Ha ocHOBY 0BUX Mepema oapeauTe ogHoc [11aHKoBe KOHCTaHTE U eleMEeHTapHOr HaelekTpucama h/e. Konnka
j€ peslaTHBHA IpeliKa OBaKO U3MEpEHe BPEAHOCTH h /e y OHOCY Ha TauHy BPEIHOCT? (20 moena)

2. ENexTpoH ce Halasu y jeIHOJJMMEH3UOHAIIHOj MOTEHIINjalTHOj jaMH ca OECKOHA4YHO BHCOKHMM 3uaoBuMa. [llupuHa jame je
a = 5nm u oHa ce Hanasu y obmactu npocropa 0 < x < a. Y MOYETHOM TPEHYTKY €JEKTPOH je Y OCHOBHOM CTamly. Y Koje
he crame npehu enekTpon ako ancopbyje Gporon dpeksenie v = 8,73 - 1013 Hz ? Komuko nyra he ce nputoM npoMeHUTH

BepoBaTHoha HalaXema eJeKTpoHa y obmactn 0 < x < % ? (20 noena)
3. ¥V eneKkTpu4HOM KOy IIerJie Kao peryjiaTop TeMIeparype KOPHCTH ce OuMeTaliHa Tpaka. N

OHa ce cacToju ce Of YeJUYHE M MECHUHTAHe TpPaKe 4uje Cy NyKUHE jemHake Ha cobuoj X 2
temmneparypu (t; = 20°C). JIe6ipuna cBake of Tpaka je x/2 = 0.5 mm. Tpake cy 3aBapeHe Ha N
CIOjy TaKo Jja IIPH 3arpeBamy Tpake HE JOJa3u 10 KIM3ama jeJHOr Clloja IpeKo Apyror, Beh R 1

10 caBHjarba Tpake, Kao LITO je MPHUKA3aHO Ha CIHIU. 3aHEMapUTH MPOMEHY JeOJbUHE TpaKe
TOKOM 3arpeBama, a IPHINKOM ofpehuBama Ty)KHHE Tpaka (GOpMyYIy 3a TEPMHUKO IIHPEHE
NPUMEHHUTH Ha TOJIOBUHM NeOJEHHE CBAakor ciioja. TOIIOTHH Koe(hHIMjeHTH JMHEApHOT IIHpemka 3a YeNHK M MECHHT CY,
pemom, a; = 1,1+-107°K™? u a,, = 1,9 - 1075K %, Koju c110j Tpake ca CIKE je HAUMECH O MECHHTA, a KOjH OJf YeIHKA?
TepMocTaT meriyie IOJCIIEH je Tako Ja ce eIEKTPHYHO KOJIO KOjUM Ce IUIoYa IIerjie 3arpeBa NMpeKuHe Kaaa je MOIYIPEeYHUK
KpuBHHE croja m3mely Tpaka R = 42 cm. Konunka je TemrnepaTypa miode merjic y TOM TPeHYTKY? (20 moena)

Crnuka y3 3. 3aatak

4. Komno ca cliuKe ce cacTOju O/ MJICATHOT U3BOpa jeAHOCMEpHE CTPyje YHja je eJIEKTPOMOTOpHA CHJia €, OTHOPHUKA R, =
2R, R, = 6R, R; = 3R, motpoinaya oTIOpHOCTH R,, W OTIIOPHUKA YHja C€ OTIOPHOCT Ry MOMKeE MEHATH.

(a) Ipu kojoj BpeaHoctu Ry hie cHara koja ce ociobala Ha moTpouiady 6UTH MUHUMAITHA U KOJHKA je Ta cHara? (8 moeHa)
(6) Ormoproct Ry je motom nomemena Ha Ry = 5R. Ilpu xojoj Bpemnoctu R, he ce Ha morpomady ocnobabhatu

MaKCHMaJlHa CHara M KOJIMKa je Ta cHara? (12 moena)
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5. HMjyap (Dewar) je 1892. roante mpemiokHo MOJEN Cyla ca ABOCTPYKHAM 3HIOBHMA H3Meljy Kojux je Bakyym (ciuka a) y
KoMe je Moryhe uyBaTH CYyINCTaHIE ca HHCKOM TeMIIEpaTypoOM HCIapaBama, Kao LITO je HIp. TeuHu xenujyMm. OBaj cyn je
peTeda caBpeMeHor TepMoca. [lo pa3MeHe TomoTe Mely 3uI0BHMa Cya JoJIa3H yCilea TOIUIOTHOT 3padema. [la 6u ce oBaj
edekar cXBaTHO, HajjeTHOCTABHHUjE je 3WI0BE Cyla MOCMaTpaTh Kao JBE paBHE IUIOYE KOje Cy Ha Mel)ycOOHOM pacTojamy
3HATHO MArbeM OJf IMHEAPHUX TUMEH3Hja II0Ya U KOje UMajy 0COOMHE arncoiIyTHO LPHOT Tea.

(a) Cmarpajyhin nma cy 3umoBu cyna Ha temneparypama T; = 4,2 K (temmeparypa teunor xenujyma) u T, = 300 K (coOna
TeMIIepaTypa), OAPEIUTH KOJHINHY TOIUIOTE KOjy OHU Pa3MEHE Y jeIMHHUIIM BPEeMEeHa U 110 jeIUHUIM ToBpIIrHe. (7 moeHa)
(6) la 6u ce pasMemeHa KOJIMYMHA TOIUIOTE CMamMia, H3Mely 3umoBa cymaa ce Moke TocTaBuTH Tpeha Tuioda, Takohe ca
ocobuHaMa arcoNyTHO IPHOT Teda (cauka 0). OapeauTH paBHOTEKHY Temrepatypy Tpehe maode Ts. 3a KOIMKO TporeHara
ce CMamd KOJMYMHA TOIUIOTE KOjy 3HJIOBH Cyla pa3MEHEe y jeIMHMLM BpeMeHa M IO jeAMHUIM IOBPIIMHE HAKOH
MocTaBJbamwa Tpehe MmiIo4e U ycrocTaBibamba paBHOTEKE ? (13 moena)

[MoTpeOHe KoHCTaHTE:
Bpsuna ceemoctu ¢ = 3,00 - 108 m/s, IlnamkoBa koHcTauta h = 6,63 -1073%].s, eneMeHTapHO HaENEKTPUCAME
e = 1,60 - 10719 C, maca enextpona my, = 9,11 - 10731 kg, IlITehan-Bommanosa koncTanta ¢ = 5,67 - 1078 Wm™2K™*,

3agaTke NPUITPEMUIIH! Perensent:
op Henao Byxmuposuh, nctutyr 3a ¢usuxy, beorpany  dp HJapko Tanackosuh, NUacturyr 3a pusuky, beorpan
Bemwko Jankosuh, ®uznuku paxynret, beorpan Ipencennnk KoMmucuje 3a TakMuuehe y4eHUKa CPEAHUX MIKOJA!

op Anexcanoap Kpmnom, actutyT 3a $pusuky, beorpan
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PA3PE]L PELIEA 3AJJATAKA

1. U3 AjumirajuoBe jenuaunHe doroedekra ciemu hc/A = A;+ T , re je A; usznasHu paj, a T KHHETHYKa eHepruja
enekTpoHa. HaroH koju je motpebaH aa ce 3aycTaBH eNeKTpoOH je mose3aH ca T penauujom T = eU . Taxo nobujamo

hc/A, = A; +eU; u he/A, = A; + e, , onaKie je (g) = Cl(Jll_Ui) =3,75-10715 % 4n+2n|. PenaruBha rpenika je
mo S\
§ = [HEm=hO|=0,506 on+1u]

. . h2K?
2. Besa usmely enepruje u TamacHOr BeKTopa eleKTpoHa je E = Py
0

, @ M3 yClloBa Ja TajlacHa (yHKIHMja eJIEKTPOHa UMa

obmuk crojeher Tanaca ce mobuja k, = nm/a . U3 3akoHa oapkama eHepruje cieau hv = E, — E; , ollaKie je

8mya? .
n= ’1 + % =5 . JHakie, enexkrpoH he mpehn Ha derBpTo moOyheHo crame. TamacHa QyHKIMja eNeKTpoOHA y

cTamy n je Y, (x) =./2/a - sin ? dynxnuja |1, (x)|? je cumeTpuyna y onHocy Ha Tauky x = a/2 (1j. Baxu |, (x)|? =
|11 (a — x)|?), ma je 3aT0 y OCHOBHOM CTaky BepoBaTHOhA Halaxkema eneKTpoHa y obnactu 0 < x < a/2 jennaka 50% @
C o63upom 1a je u dynxnmja |Ps(x)|? cumeTpuuHa y ofHOCY Ha Tauky X = a/2, clelH Ja je U y Y4eTBPTOM NobyheHom
cTamy BepoBaTHOha Hanaxema enekTpoHa y obmactu 0 < x < a/2 jemnaka 50% . 3aro ce npu ancopniuju (HoroHa
TIOMEHyTa BepoBaTHONA He Mema .

3. TTomrro MecuHr Ma Behn KOeUIIUjEHT TOIUIOTHOT IIMPEHa Of YeIHKa, CICIH 1a je

kpahu cioj (coj 1) HaummbeH o wenuKa, a AyKu cioj (ciioj 2) o MecuHTa . Heka je 2

ly myxuHa Tpake Ha COOHOj TemmepaTypu. Taja cy IyXHUHE IOjEJUHUX ClOjeBa Y 6‘3* /
TPEHYTKY MpPEKHIa SICKTPUIHOT KOJa Meriie, pauyHaTe Ha MOJOBHHH JeOJbHUHE CBAKOT v
cioja, jemHake I, = lo(1 + aAt) ul, = 1,(1 + a,, At) . U3 reometpuje npobiema je

L= (R - E) Oul,= (R + E) 0 , rzae je R momynpedyHUK KpHBHHE, a 0 IEHTpalTHH

yrao Ha Temreparyp t, + At. EmuvmunHammjom [y 1 6 U3 NpeTXOIHUX jeAHaYnHa q100uja R

2 . ]
ce At = , ma je TeMmepaTypa TLIode Terie y TPeHyTKy MpeKuaa

4§(am_ac’)_(am+ac’)
eJIeKTpUYHOr Kona t, = t; + At = 169,1 °C .

4. (a) Cuara koja ce ocnobalja Ha morpourauy he OUTH HajMama KaJ Kpo3 MOTPOIIay He
Teue c1pyja (I, = 0) u Tax je Ta cHara jexHaKa Hymn . Tan ce u3 OMoOBOT 3aKoOHa 32
onrosapajyhe nemose xoma pobuja I, = &/(Ry + R,) u Iy = ¢/(R3 + Ry)
20 U3 ycnoBa na je max HamoHa Ha MOTPOWIAYy jeAHAK HYIH CIEH
IxRy = IR, . U3 nperxoanux jenHauuna cienu Ry = R{R3; /R, = R .
(6) V3 mpeTtmocTaBibeHe CMEPOBE CTpYyja ca cimke, U3 mpBor Kupxogposor
npaguna cnemn Iy = L+ Iy, [, + I3+ 1y =0 , a u3 gpyror € = 1Ry +
LRy, LRy + I3R; — [,R, =0, LRy + R, — IxRy =0 . CHara xoja ce
ocynobala Ha morpowmauy je P, = Rplg . PemaBameM nobujeHor cucrema
£2Rp

Crnuka y3 pelierne 3. 3a/1aTka

jennauuna cnenu B, = . OBa ¢yHKIMja TOCTHKE MAKCUMYM

(9R+8/3-Rp)2

Cruka y3 periemwe 4. 3a1aTka 3aR, = %R U Taj MaKCUMyM H3HocH Py = % .
5. (a) Inoua temneparype T, emuryje y npoctop u3Mely II04a KOJIHIUHY
TomioTe (KpO3 jeAMHMIy MOBPIIMHE M y JEAMHHIM BpEMEHA) AAfAzt =oTy . Ty xommumHy TOmNOTE MpHMa ILIOYA
Temmneparype Tp, JOK caMa Ta IIoYa €MHUTyje Yy IpOocTop u3Mely Iaoda KOIMUYMHY TOIUIOTE % =oT} . 3ato je
AQ; AQq

. . A
pa3MerbeHa KOJIMYMHA TOMIoTe (Kpo3 jeMHHIly TMOBPIIHHE M Y jeOHHUIU BPEMEHA) Le _ =o(T3 —Tf) =

w ASAt ~ ASAt  ASAt
4605 Pn+1n,

(6) Haxou momaBama mioue 3 M YCITOCTaBJbatha PABHOTEKE, KOJMYMHA TOILIOTE KOjy TUIoYa 3 MPUMH jelHaKa je KOTMIHHU

4, ma1/4
TOmI0TE KOjy oxa, omakne je ol + 0Ty = 20Ty , Ia je paBHOTEXHa Temreparypa T = (%) = 252K .

JeMHHUIa IOBpIIMHE MUI0Ye Ha TeMrepaTypu T; eMHTyje y IpoCcTOp H3Mel)y I04a y jeAMHUIM BpeMeHa KOMMYHMHY TOILIOTE
A A o
FQAlt = oT{, oK oi cpelme IJIOYEe MPUMA KOMUYUHY TOIMJIOTE AS& =0Ty ==(TH+TH) na e(eKTHBHO NpUMa

At - 2
AQr _ AQz Ay
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© y Toro eASAt ASAt  ASAt

KOIMUYMHY TorIoTe 3a 50% [2n.

%(Tz"‘ -TH . Opatne cliein 1a MPUCYCTBO CPENibe TUIOUE YMambyje Pa3MEeHheHY




