29. PETUOHAJIHO TAKMUYEILE U3 ®U3UKE YUEHUKA
CPEJIbUX IIKOJIA PENYBJIUKE CPIICKE (4. mapr 2023)
IV PA3PE]]

1. Jly>)kuHa cTpaHHIIe jeTHAKOCTPAHUYHOT TPOYTJIa y CHCTEMY S, Y KOM TPOyTao MHUpYyje je Qg.
Cuctem S, kpehe ce penaTuBUCTHYKH, OP3UHOM U Yy OJHOCY Ha CUCTEM S

(a) myx jemHe oJl BUCHHA TPOYIIIA;
(0) myx jemHe o cTpaHUIIA TPOYTJIA.

3a ciyuaj (a) u (6) ogpeautu oO6MM Tpoyrja y cUCTeMy S, Te 3a ycCloBe %—) 0 u %—> 1

KOMEHTapUCaTH pe3ynTar 3a oouM u'y (a) 'y (0).

2.Y crakieHM IMIMH]Ap 3aTBOPEHA j€ U3BjeCHa KOIMYMHA Ba3ayXxa IoMohy KiIuna, KOju MOXe
na knmm3n 0e3 Tpewa AyX mwimHapa. TexuHa kimna je Q = 2N, a moBpIIMHA HEroBOT
nonpevHor npecjeka je S = lcm?.

2.1) Hununaap je mocTaBbeH MPBO Y MOI0XKaj (a), a 3aTuM y noJioxkaj (0) kao Ha cruyu 1.

Konuku je atMochepcku MPUTHCAK Py, aKO j€ TIPU OBUM IOJI0KAjiMa IIMITHH/IPA KITHIT YIaJbeH

O]l 3aTBOPEHOT Kpaja LwInHApa 3a hy =

30cm u h, = 45cm?

Bpujennoct nobujeHor armocdepckor

MIPUTHCKA KOPUCTUTH Y 2.2) U 2.3). [—
: h

2.2) Komuka je nyxuna hs BasgymmHor 1

cty0a y HMIUHAPY KaJla je OH MOCTaBJbEH

Y XOPH30HTAIIHHU MOJI0Ka] (B)? (a) (0)

.112

T hs (B)

2.3) AKo je UMIMHJAp HarHyT 3a yTao @ =
45°, xoHKa je Ty’)KWHa Ba3IyIIHOT CTy0a
h, kama je 3aTBOpEHHM CTaKJIEHH Kpaj
WIMHAPA OKPEHYT Ka J0Jb€ Y TOJI0XKA]
(T), a KONMKa je Ay’KMHA Ba3IyIIHOT CTy0a
hs kama je 3aTBOpPEHHM CTaKJICHH Kpaj o -
HWINHIpAa OKPEHYT Ka TIope Kao ¥y (Il)
noJoxajy (1)?

cauka 1
TemmepaTypa Ba3zayxa je KOHCTaHTHA Y CBUM cliydajeBuMa: (a), (0), (B), (1), (1).

3. Kon kor je aTroma BOJOHMKOBOI THIAa pasiMKa TalacCHUX Ay>KHHA TJIAaBHUX JIHMHHUja
banmepose u JlajmanoBe cepuje jeanaka AA = 33,42 nm? 3a BpujenHoct Punbeprose

KOHcTaHTe kopuctutu R = 1,097 - 107 i



4.(a) Y30pak BOJIOHUKOBHX aroMa obacjaH je cBjeriomrhy Tanacue ayxuHe A = 85.5nm 360r
yera je npumujeheno ma u3 y3opka usnujehy enektponu. Kommka je KHHETHYKA €HEpPruja TUX
(boTOENEKTPOHA aKO Cy aTOMU BOJIOHMKA MTOYETHO Y OCHOBHOM CTamby?

(6) IIpumujehen je u mamu Opoj enekrpoHa kuHeTnuke eHepruje 3a 10.2eV Behe on
u3pauyHare y ciaydajy nox (a). Kosuku je riiaBHU KBaHTHH OpOj €HEPrHjCKOr HHUBOA aToMa
BOJIOHUKA Ca KOjer J0J1a3e TaKBU eJIEKTPOHU?

(B) Yronuko ce jon Be3t y kome cy eHepruje monylmTeHnX cTama eJIeKTPOHA 1aTe U3Pa3oM

-218eV , . . . .
E, = —— (r1je je n ri1aBHU KBaHTHH OpOj KOjH MOXe y3umaru Bpujeanoctu n = 1,2,3,...)

nZ
o0acja UCTOM TaJTaCHOM JTy>KHHOM Kao BOJOHHK W3 (2) OJpPEIUTH HajMamU TJIABHU KBAHTHH
Opoj n Koju OJroBapa JOMYIITEHOM E€HEPHjCKOM CTamy joHa OepuiMjyMa ca KOT Ce MOXKe
n30anuTH eNIeKTPOH U3 joHa. Konmka je Op3uHa eleKTpOHa HaKOH U30alBama ca TOT CTama’?

Koncrante: IlnankoBa koHcranta h = 6.626 - 1073*]s, 6psuna csjernoctu ¢ = 3 - 108% u

Maca enekTpoHa m, = 9.11 - 107 3kg,

5. Haenekrpucana Kyrimna MaTeMaTW4KOr KJaTHA 4ydja je aykuHa | = 1m wusBene ce u3
PaBHOTEXKHOT MoJoXkaja 3a yrao a = 30° u nmyctu na ocuwiyje. Kyrmna ociuyje n3Han
MIPABOJIMHU]CKOT TIPOBOJHHUKA KPO3 KOjH MpoTHYe cTanHa crpyja jaunne I = 100A, mpu uemy
je a = 1cm (cruka 2).

(a) Komuku je uszHoc JlopeHioBe cuiie Koja Jjenyje Ha
KYTJIMILy Kajla ce OHa Hal)e y HajHI)KeM MOJI0XkKajy U KakasB je |

TaJ IEH CMjep MPH KPEeTamy HAIHjeBO? |G /
(0) Konuka je cuna 3are3ama HUTH Ha KOJy j€ 3aKadeHa |
KyIJIMLa, KaJja cé OHA Hajla3u y HajJHWXKEM IO0JI0XKajy IpH l

. m.qg
KpETamwy HaIHjeBO? . ‘g '

. a
Maca xyrinuue je m = 0.1g, a Haenextpucame ¢ = +10mC. | -
BpujenHoct marHeTHe nepMeaOMIHOCTH BakyyMa H3HOCH I
o =4m-107"T-m-A"L.

cnuka 2

3anarke npunpemuo: Mp bojan Kosauesuh, [IM® Bama Jlyka

Penenzent: npod.ap dymanka Mapueruh, [IM® Bama Jlyka



Pjemema 3a |V pa3pen

1.(a) JyxuHa cTpaHHIle TPOYTa Koja je

. A
OKOMHTO OpPHjEHTHCAaHA Ha MpaBall KpeTama +S So
jenHaka je y oba cucrema: y ) —

(BC)s = (BC)SO =4Qagp -

C
VY mpaBily KpeTama BUCHHA jeTHAKOCTPAHUIHOT
Tpovyria ce ckpahyje Ha HaYMH:
poy pahy] 30° D :
AD)s = (A 1-¥ 4 X, Xp
(AD)s = (AD)s, |1 — =
2 B
(AD)g = a"f 1— Z_Z , IITO 32 MOCIbEUILY
nMa

(A0)s = J (AD)s" + (DO)s”,

2
(AC)s == [4—-3.

Kako cy tjemena tpoyrima Bu C cuMmeTpuyHa OKO TpaBlla X —OC€, KOjU ce€ Mojayjapa ca
IpaBlLieM pelaTuBHE Op3uHE, oBa TjeMeHa he ocTaTu cuMeTpHyYHa y cUCTeMy S, Te je 00uM
Tpoyrjiay cuctemy S: Os = 2(AC)s + (BC)s,

05=a0<1+ /4—32—2).

ITpu 6p3nHamMa u TakBUM Ja % — 0 noGwuja ce
ma je Os = 3ay, OIHOCHO 3a OBAaKBe ,.S A So
penatuBHE Op3uHE 00MM TPOYTJIa j€ JeIHAK Y —
oba cuctema. Kama % — 1 tana je Og = 2a, V
mTo 6u 3Haunso g1a LCAB — 180°, mpu yemy

ce nyxuHe crpanuna AC u AB y cuctemy S
pelnyKyjy y CBOje BepTHUKalHe (Ha IpaBall
KpeTama) mpojekuuje.(6) JyxnHa BUCHHE

Y

Tpoyrja Koja jé OKOMHTO OpHjeHTHCaHa Ha

mpaBall KpeTama jeIHaKa je y 00a cucrema: ‘

(DO)s = (DC)s, =222,

3a myXuWHY CTpaHMIIE TPOYyIJIa YWjU Ce IpaBall TMOKJama ca MpaBleM peJaThBHE Op3WHE
BpHjEIIU:



(AB)s = (AB)s, |1~ () nam (AD)s = (AD)s, [1 - (),

(AB)s = ay /1 - 1;_2 (***) wm (AD)g = % 1— Z_j (FFx%),

3a ayxwuny crpanuiie CA (Takohe aHanorno u 3a ayxuny crpanuie BC)

N@WW(Mk=Jmmf+w0fimk=% 4-3.

O6um Tpoyria y cuctemy S je: Os = 2(CA)s + (AB)s,

2 2
Oszao(\/4—*c‘—2+\/1—‘c‘—2).

u . .
[Ipu 6p3uHama u TakBUM J1a i 0 mobwuja ce na je Os = 3a, , OTHOCHO 32 OBAKBE PEIIATUBHE

Op3uHe 00UM TpOyTJa je jeqHaK y 00a cucrema. Kana% — 1 tama je Og = ayV3.

2. Ilpu KOHCTaHTHO] TeMIlepaTypHu Ha OCHOBY b0jin-MapHoTOBOT 3aKOHA MMPOU3BOJ MPUTHCKA
U 3ampeMuHe ojpeheHe KonMyMHE raca MMa KOHCTaHTHY BpPHUjEIHOCT OJHOCHO pV =
const Tj. p1Vi = pVp = -+

2.1) Kaga ce munuHgap MocTaBM Yy MOJIOXKa] (a) MPUTHCAK Ba3ayXa je€ P = Pg +% u
3arpemuHa V; = Shy . Kaga ce mwinnaap mocraBu y 1moiyioxaj (0) mpuTHCak Bazyxa je pp, =
Da — % u 3anpemuna V, = Sh, . Ha ocaoBy bojin-MapuoToBor 3akoHa p,V; = p,V, = p, =

@2t . =100 000 Pa.
S hy—hy

2.2) Kana ce nmimHaap Hajna3u y XOpU30HTAITHOM
10JI07Kajy IPUTHCAK Ba3/lyXa jeJIHaK je p
aTMoc(epcKoM p3 = P, , a BEroBa 3anpeMuHa je l a p, V. e
Vs = Shs . 2 2|
[Tpumjenyjyhu bojn-MaprnoToB 3akOH Ha MOJIOXkKaje Qs
) Q .

(@)1 (8) p1V1 = P3Vs Ti. (pa +3)Shy = hy », 7, —H—

h Q
PaShs=hs = = (pq +2) , hs = 0,36m. ARTE
(Mo BpujeanocTH 3a hy ce Moske ohu U MPUMjeHOM (a) (6)
Bbojn-MapuoroBor 3akoHa Ha mosioxaje (6) u (B)

. Q h Q
p2Vo = p3V3 1. (Pq — E)Shz = pgShs=h; = i(l’a - g), h; = 0,36 m.)

2.3) 3a momnoxkaj (T) MpUTHUCAK Ba3ayXa y MWIHHIAPY j€ Py = Py + %Sina v 3anpemuHa V, =
Shy .



[Tpumjemyjyhu bojn-MaproToB 3akoH Ha nojoxaje (B) u (T)
Pahs

D3V3 = P4Vy 1j. paShs = (P + %Sina)Sth =h, = 0

pa+§sina’
h, = 0,315m .

3a mooxkaj (1) MpUTHCAK Ba3ayxa y IIHHIPY j€ Ps = Py —
%Sina u 3anpemuna Vg = Shg . [Ipumjemyjyhu bojia-

MapuoToB 3akoH Ha nosioxaje (B) u (1) p3V; = psVs 1.
PaShy = (P — 2 sina)Shs =hs = —24"— , hs = 0,419m.

pa—gsina

VYxomuko ¢y hy u hgy 2.3) noOujeHe npaBUIHOM IIPHUMjEHOM
bojn-MapuoTroBor 3akoHa Ha Jpyry KOMOMHAIIN]Y MOJ0XkKaja
IAHIpa 00I0BaTH ca MaKCHUMAaTHUM OpojeM 00/10Ba.

3. Jla 6ucmo pujeniiig oBaj 3a1aTak Kopuctuhemo
1 1 1

Pun6eproBy dbopmyity 3a BOJOHHKY CIUYHE aTOME 1= Z 2R(n—2 - F)
f i

I'naBHa munuja bamMepoBse cepuje HacTaje ENEKTPOHCKUM NPENa3oM n; = 3 = Ny = 2, Te je

1 —
g

o1 1 36
—— )=, = )
Z R(z2 32 Ap 5Z2R

I'naBna nmunuja Jlajmanose cepuje HacTaje mpy npenasy n; = 2 > ny = 1, e je

1 on,1l 1 4
LoZRE - = =—=
AL Z R(12 22) L™ 3z2p

15Z2R

OG3upoMm majedg > A, = Al =g — 1, Al = 8 7= /15?11% ,Z =4 (pujed je o

TPOCTPYKO JOHH30BAHOM aTOMy OEpHIIHjyMa).

4. (a) Crnekrap JONYIITEHUX €HEpruja eJeKTPOHa Y BOJOHUKOBOM aToMmy JaT je ca E, =

—-13.6eV
TL2

(rmje n y3uma Bpujennoctu n = 1,2,3, ...).

Kama enextpoH y ocHoBHOM cramy (n =1, E; = —13.6eV) ancopOyje ¢oroH TayiacHe

nyxuHe A (eHepruje % = 14.53eV, xoja je Beha o1 enepruje joHu3aIvje) KHHETHYKA EHEPTHja

n3badeHor enektpoHa je £, = E; + % , E, =093eV .

(6) E;’ = 10.2eV +0.93 eV =11.3 eV .

hc -13.6eV
En = Ek‘ -,

A n2

=—-34eV=>n=2




(8) lomymreHe enepruje eaexrpona y jony Be3t cy: E; = —218eV, E, = —54.5eV, E; =
—24,2eV, E, = —13.6€V...

HaBenenn (oroH mMoxke M30alMTH €IEKTPOH TEK M3 CTama N = 4, NMpu 4eMmy je Op3uHa

136a4€HOr EJIEKTPOHA U = /mi (% + E,) roje je E, = —13.6eV, te je v = 0.57 - 106% :

5. (a) MarHeTHa HHIIyKIIMja ©Ma CMjep OKOMHUT M3 PaBHH IPTEKaA y CBAKOj TAYKH PaBHHU.

E=ad - =g . . . . .
Jlopenuosa cuiia F; = qU X B Koja Ajenyje Ha HaeJIEKTPUCAE Y HAJHUIKO] TAYKU IYTalkE ca
Op3MHOM HAJIM]EBO, YCMjepeHa je BepTUKaiHo HaBuile . I3Hoc JIopeHIoBe cuie koja ajemnyje
Ha HAeNeKTPHCalke y HajHUKO] Tauku je F; = quB . MarHetHa MHIyKIUja Yy HajHUKEM

MOJIOXKA]y KyTJuile je B = % ,B=2-1073T.

MarneTHa cuiia HE yTW4Ye Ha HHTEH3UTET Op3HMHE, TaKO J1a MOXEMO | &
MPHUMjEHUTH 3aKOH OJp)Karba MEXaHWYKe eHepruje Ha nmonoxaje B u D, | o
mv? . - N\
= mgh = v =,/2gh , rgje ce h u3 tpoyria ABC moxe uzpasutu I-h-
I
MPEKO IMO3HATUX BenuumHa [ w o Ha HaumH h = [(1 —cosa) , Te ce
Al __ . @ B

KOHA4HO 3a Gp3uHy 106uja v = /2gl(1 — cosa) , v = 1.62 ? . WizHoc

Jlopennose cune je F;, = 3.24-107°N . D

(0) Ha kyrnuiy (y HEMHEpLHjaTHOM CHUCTEMY BE3aHOM 3a BbY) Y HajHHKEM I0JI0KAjy Jjeinyjy
BepTUKaIHO HaBuile JlopeHioBa cuna F; u cuna 3are3ama HUTH T, TOK BEPTUKAIHO HAHUXKE

2
njenyjy cuna texe mg = 9.81-107*N u mHepumjanna uentpudyramHa cwia Fp = mlv ,

F, =2.62-107*N .

Cuna 3aTe3mha HUTH y HajHMKoj Tauku je: T =mg + Fc — F, , T = 1.2- 103N .



