@ LVII APAKKABHO TAKMUYEBE U3 PUBUKE YYEHUKA CPEJAIBUX HIKOJA
HIKOJICKE 2020/2021. TOAUHE.

KparyjeBan

IV ApymirBo ¢pusudapa Cpouje 1 MUHHUCTAPCTBO MpPOCBeETE
pa3pen 23-24. anpuu 2021,

HayKe M TeXHOJIOIKOr pa3Boja Pemyoinke Cpouje
SAJAIIN-AJI®A KATEI'OPUJA*

Bpemenckn HesaBucHa jemHoanMeH3noHanmHa IllpemuHrepoBa jeqHauMHAa y KOOPAWHATHO) pENpe3eHTAlUjH 3a

2 2
4yecTUIly Mace M u eHepruje E y morenmmjany U (X) uma o6k _rtd dl/lgx) +U (X (x)=Ew(x) (1).
X
Yectuita mace M u enepruje E<0 (E= —|E|) Hanasu ce y norenijary U'(X) =-ad(x),a e R, >0 (cnuka 1), npu
+oo, x=0 . ,
uemy  je §(X)={ 0 0 JHupakoBa nenra ¢yskimja. Pemema IllpenunrepoBe jeqHaunne cy oOnuka
. X#

_ kx —kx
W(X):{w,(x)_cle +C,e ’X<0,keR,k>0.

v, (X) =Ce+Ce™ x>0

2
a) 3a cBaky of aBe obnactu jemHaunny (1) cBecTr Ha 0OJIHK %— k’w(x)=0 , keR, k>0 , a 3atum oxpeautn
X

u3pa3 3a BeNnuuHy K . [1 moen]
0) 13 ycnoBa na tanacHa QpyHKIHja decTHie Oyae KOHaYHa OJpEAUTH BpeaHocT kKoHcTantu C, u C,, a 3aTMM Hamucatu
KaKo H3riieia 00NrK TanacHe pyHKIHUje YECTHIIE. [3 moena]

Tamacna ¢QyHknmja je HempekupHa y Tadkn X=0, HOK TpBH W3BOA TPNH CKOK TaKO Ja BaxXH
dy, (x dy, (x 2ma
Y )| _ v ( )| _ w,(x=0).

dx |x:0 dx |x:0 hz
dy (x)
ax o

B) OpnpenuTn n3pa3 3a eHEPIHjy YECTHIIE. [5 moena]
r) Oapenuty u3pas 3a TajgacHy QyHKLHU]Y YECTHLE. [11 moena]

O3HauaBa Ja ce Halje mpBU M3BOJ TasacHe (PYHKIIMje U 1a ce 3aTUM y A00ujeHn n3pa3 yBpeta X =0.

BenuunHe M, u 7 cMmarpaTH jelIUHUM MO3HATHM BeMYMHAMA y 3a1aTKy (oxpa3yMeBa ce Jia Cy BEIMYMHEe € H X
Mo3Hare).

CucreM nprKasaH Ha CIIMIM 2 HaJla3! Ce Y PABHOTEXKH, Y HEMIOKPETHO] MOCYAU. Y PaBHOTEKH HCIOJ KJIHIa Mace M
Hajla3u ce N MOJOBa jeAHOATOMCKOI WICAJHOT raca TemIieparype 1,, a M3Hal KIHUIa BaKyyM, IOK je WIeajHa U

mgS

0
WJICATHOT Taca y paBHOTEXXHOM cTamy). Kium moxe nia ce kpehe myx 3umoBa nocyzae 6e3 Tpema y BEpTHKAIHO] paBHH Y
IPaBUTAIIMOHOM M0JbY (yOp3ame cuiie 3emibrHe Texe je ¢ ). Kium u mocyna cy TOIUIOTHO HEMPOBOIHH, a Takohe He

Oe3maceHa onpyra kpyroctu K = Hepedopmucana (S je MOBPIIMHA MOMPEYHOT Mpeceka Kiumna, a V, 3anpeMuHa

MOTY Jia IPOIyIITajy dyectuue raca. OIpeauTu Neproa MajluX OCHIIIAIMja KIIUIa OKO paBHOTEXKHOT nojioxaja. Konaunn
u3pa3 3a NepHoA W3PAa3UTH UCKIBYYMBO NPEKO BenmuunHa M, J,Nn, T, u R (yHHBep3asHa racHa KOHCTaHTa), KOj€ yjeIHO

cMarparu u JjeTuHIM MMO3HATUM BEJIMYMHAMa y 3a7aTKy. Kopuctutu arpoKCUMAITH]y
(1-a)"=1+na, a>0,a<<1,n>0. [20 moena]

a) J[BOCTPYKO jOHH30BaHH, HEOKPETHH 1 MOGyheHn aToM IuTHjyMma 4 Li?* emuTyje (pOTOH KOjH OArOBapa 4ETBPTO]

€MHCHOHO] CTIeKTpaiHoj uHuju JlajMaHoBe cepuje. OApenTH BPEAHOCT EHEPTUje eMUTOBAaHOT (JOTOHA U M3PA3UTH je Y
jemvHMIaMa eV, [7 moena]
0) PadyHCKMM IyTeM OJPEIUTH HHTEPBAJI TAJaCHUX Iy)KHHAa E€MHCHOHOT crieKTpa IlalieHOBe cepHje TPOCTPYKO

jOHH30BaHOT M HEMOKPETHOT aroMa Gepumjyma ;Be’" . [8 moena]

Kopucrutr cnesnehe 6pojie BpeamocT: Punbeprosa koncranta R =1,097 -10° m™ | senmumna R-h-c=136€eV ( rzae je
R -PunGeprosa koncranra, h-IlnankoBa koHcTaHTa, C - Op3HHA CBETIOCTH Y BaKyyMy).
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@ [Tocmartpajmo mHBep3HO KOMNITOHOBO pacejame pelaTHMBHCTUYKOr €JIeKTPOHA YKyIHe eHepruje E (kmHeTHdka
eHepruja enexTpoHa je Beha oJ] eHepruje MHUpoBama enekTpoHa E,) u ¢orona Hucke enepruje hv (meropa enepruja je
Mamba 0]l eHepruje MupoBatsa enektpona E;). ITpouec pacejama je cxeMaTcKy MPHUKa3aH Ha CIULH 3.

a) Uspasutu eneprujy pacejanor gporona hv' mpexo Benmunna E,Ey,h,vu yrna 6. [11 moena]

0) OapenuTH BpeAHOCT yria € Tako Ja je eHepruja pacejanor (orona hy' mMakcuMmaaHa W y TOM CiIydajy W3pasdTH
eHeprujy pacejanor ¢orona hv' mpeko Bennunna E,Eg  h,v . [3 moena]

B) 3a BpenHoctn ¥ =1/+/1—v?/c® =7 ynmamHor eneKkTpoHa, M TanacHy ayxkuHy A =500 M ymaaHor GoToHa, OXpeIUTH

MaKCHMAaJTHy eHepruja pacejaHor GotoHa (y jeauHumnama eV ) v ieroBy TanacHy Ay)KUHY. [6 moena]
Kopuctutu cnenehe OpojHe BpemHOCTH: €Hepruja MupoBama enexkTtpoHa E;=0,511MeV , IlnankoBa KoHcTaHTa

h=6,626-10"* J-s, 6p3una cBerI0CTH ¥ BakyyMy € =2,998-10% m/s ,1eV =1,602 -10™].

U(x)
) X
k r
m,S v hv
oGmact I obaacr II J;
ef, E (H'w"'-‘_. hv
n;psVe Iy -
‘\_A E'
U(x)=—adx) e,
canka 1 cJIHKAa 2 cJIuKa 3

Hanomena. 3axaTak u3 o6pane pe3y.arara Mmepesa aoouhere Ha 1Ba mocedHa JJucTa nanupa!

*V anda kareropmju TakMHUYe ce€ YUYCHHIM KOju Toxabhajy ojgeshema Koja pale 1o TporpaMuMa CIICIHjald30BaHMX THUMHA3Wja 3a objacT
MaTeMaTHKa U (pr3uKa.

Pemewsa cBuX 3amaTraka Tpefa jacHO 00pa3/jioKUTU ca jacHO AepuuHucaHuM (QUIMYKUM 3aKOHHMA M BeJIMYMHAMA Koje
KOPHMCTUTE NPUWINKOM pelliaBama 3agaraka. Hapounro nepunucatu o3Hake Koje yBoauTe a Koje HUCY yoOuuajeHe.

O6aBe3HO Ha CBAKOM JIMCTY Nanupa ( M1 Ha MIJIMMETapPCKOM NANUpPy ) KOjH NpeajeTe HANMIIUTE CBOjy IHQpy, U
00aBe3HO HyMepHUIIMTE CBAKY CTPaHy!

3amatke npunpemmtn: Bnagumup Yyoposuh 1,2,3,4; nou. np Brnagumup Mapkosuh 5, [IM®, Kparyjesan
Penenzentn: mpod. np Mwunan Kosauesuh mom. np JacHa Creanouh u XKespko LlmmbOasseBuh, [IM® Kparyjesanm; Bruagumup

Yy6posuh 5;

IIpencennuk Komucuje 3a TakMUUeHa YUEHUKA CPEIHUX IMIKoIa: Jo1l. Ap Baaaumup Mapkosuh, [IM®, Kparyjesaig
CBUM TAaKMHU4YapuMa KeJTUMO ycnemaH paa!
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L

ApymrBo ¢pusudapa Cpouje 1 MUHUCTAPCTBO MPOCBeTeE, Kparyjesan
I V pa3pen HAayKe M TeXHOJIO0MKOr pa3Boja Penyosiuke Cpouje 23-24. anpua 2021.
PEHIEIHA-AJI®PA KATET'OPUJA*
2m(E m|E
a) 3a 00e obmactu lllpeaunareposa jenHavynHa je 00IUKa V/(X) h|2 | w(x) =0 tako ma je k = | | [1m].

0) Koncranta C, mopa na Oyzae jennaka Hynu C, =0 [1m] unaye Ou y CynpoTHOM TanacHa (byHKuI/I]a JUBEprupaia y
—00, a CaMHM THM U T'YCTHHA BEpOBATHONE Hamaxema decture y —oo . CauyHo, koHctanta C, Mopa na Oyne jeaHaka
Hymu C; =0 [1m] mHaue Ou y cympoTHOM TaiacHa (yHKIMja TUBeprupaia y +oo. Ha OCHOBY MpeTXOoAHOr TajacHa
v, (X)=Ce®, x<0 [1n].
i (x)=C,e™ x>0

B) U3 ycnoBa HenpekuaHoct taiacHe Gynkiuje cnenu C, =C, [1m].

dy, | dy, 2ma . Zma

=- x=0 0 _KkC, —kC. =
dX o OX | 72 wi( ) nobujamo ,—kC,

(dhyHKIHja YecTHIe je 00InKa 1//( ) {

U3 ycnoBa

11104
7 TakKo Jla_]e

11177 . .
El= o2’ JIaKyIe CHEprHja YeCTHLE j¢ KBAHTOBAHA M MOXE MMATH caMo BpeHoct E =—|E|=—

r) Koncrauty C, moGujamo HOpMHpameM TamacHe (yHKIHje J.|C1| e?dx + _[ |C1|2 4x =1 [3m]. Jdame je

—00

2
C
2|C1|2J'e’2kxdx:1 [2n] unjum pemaBamem g00ujamMo u:1 OJTHOCHO Clzx/F [4n]. Makne tanmachHa (yHKIHja
ma 3
YECTHUIIE CC MOJKE MPHUKA3aTh y OOJINKY w(x)z h—f e " [2m].

PaBHOTEXHH MoN0XKa] Kiuna oapeheH je ycinoBoM Mg = P,S [1m]. Ako moMeprMo KM M3 PABHOTEKHOT MOJI0Kaja
2x
BEPTUKAJTHO HAHMKE 3a JTY/KUHY X, jeHa4YMHa KpPeTamwa Kiuna je M——-=—kx— pS+mg [3n]. [Iputucak raca p ce

nobuja U3 jenHaunHe 3a agujabarcku mpouec P,Vy = pV7 [2m], 3anpemuna V je jemnaka V =V, —XxS, tako ma je

p= ( —C—SJ P, [3m]. Kako je xS <<V, nobujamo npubimxny Gopmyiy p = [1+ 7?/—SJ P, [3m]. ITo ycnoBy 3anatka je
0 0

mgS . . d?x mg*
k= v Ha ocHOBy mnpeTxomHOr Tmojla3HA jeJAHAYyMHAa KpeTama J100Mja OOJIHK F+ (1+y) x=0 [4n].
0 Vo

Kopucrehu jennaumny crama uupeanHor raca PV, =nNRT, [1m], u na je 3a jemHoaromcku upeaiHud rac y =5/3,
8mg? 3nRT,
3nRT,

2
no6ujaMo ((jj ;( +[ JX =0 [2m], ma je mepuoa Manux ocumnandja T = 27 >~ [1m].

a) TanacHa JyXWHa CIIEKTpaliHE JIMHHUje KOja OAroBapa MpENlacKy eNIEKTPOHA ca IIaBHUM KBaHTHM OpojeM M y

CTalke eJIEeKTpOHa ca [JaBHUM KBaHTHUM OpojeM N BOAOHHKY CJIMYHHMX joHa ojpeheHa je Qopmynom
1 =RZ? i - i (1) [1m]. Enepruja emuToBaHOT (pOTOHA CE MOYKE MPHKa3aTH (HOPMYIIOM he _ =hcRz? iz —iz j.
A n> m? A n° m

E

fotona m—sn = 13,66V - zZ. (ni_mi) [2n]. ¥V cayuajy derBpre crmekTpanHe juHHje JlajMaHOBE CcepHje IBOCTPYKO

jonmsoBanor, HemokpetHor, u noGyhenor atoma matwjyma 4Li** je Z=3[In], n=1[In] 1 m=5[1n] Tako na je
Efotona,5—>1 ~117 ,5 eV [ll'l].
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@ LVIII IPAKABHO TAKMHUYEHE U3 ®U3UKE YUEHHKA CPEJIGHX IIKOJIA K
IKOJICKE 2020/2021. TOJMHE. Ll

0) UnTepBan TanacHUX Iy>KHHA EMHUCHOHOT CIIEKTpa, 3a Ipenaze M —> N ,M >N, Ipu YyeMy je 3a MpBHU mpenaz m=n+1,
n?> n?(n+1f 1
RZ?2' 2n+1 RZ?

Z=4 [In], a IlamenoBa cepuja onapehjeHa TIaBHUM KBaHTHHM Opojem Nn=3 [Im] Tako gma je
A €[51,3nm,117,2 nm ] [2n].

a 3a joHm3auujy m=oo, kopuctehu dopmymny (1) je A€

4n]. 3a jou Gepumujyma .Be®t je
[ j punjyma 4 j

PaSenova

@ a) 3a jaTH npolec 3aK0H ojipKama eHepruje riacu hv + E =hv' + E' [2n]. U3 3akonHa onpskama HMITyJIca IPUMEEH
ma tpoyrao mmmynca Baxn (p'c) =(hv'} +(pc—hv) +2hv'(pc—hv)cos@[5n]. Takohe Bawe crmenehu w3pasu
E2=(pc) +EZ [1n] u E? =(p'c)’ + E2[1n].

E+,E?—E2

E+hv+(E’>—E2 —hv)cosé

6) Kaxo je mo ycnoBy 3amatka E, > E, (kuHeTHuKa eHepruja enekTpoHa je Beha oJ1 eHeprije MupoBama enekTpona E)

W3 nperxomHux jeHaunna ciaeqn hv' =

-hv [2m].

u hv <E, (emepruja goToHa je Marma oJ €HEprije MUpOBama elekTpona E,), tana je {/E® — Ef > hv, ma cienm na je

MaKCHMallHa eHepruja pacejanor ¢orona hvy, vy ciaydajy kaga je €=z [2m], Tako ja je MakCHMalHa CHEpruja

E+ E?—E2

E+2hv—E?—E2

pacejanor dorona hv,,, = -hv [1n].

B) Kako je E =k, [In] u hy = % ~2,48eV [Im] mocmemmu  w3pa3  gobuja  OOIHK

‘hv ~481eV [1+1n], Taxo a je A'=—— ~2,58 nm [1+1n].
2 V
y+———\r°-1 e
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