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HACTABHO-HAYYHO BERE IPUPOJTHO-MATEMATHYKOTI ®AKYJITETA
Y KPAI'YJEBILY

HNPEAMET: VYcaoBn M MepH/Ia 3a yNHC KAaHIHIATA HA JOKTOPCKE AKAJEMCKe
cryauje pusuxe y MnerutyTy 3a dpusuxy IIM®-a y Kparyjesuy

Behe Karenpe 3a ¢usuxy na cemnmum oapxkanoj 07.02.2018. roamue je pasmarpaio
YCNIOBE W MEpHJIA 32 YIHC Ha JOKTOpCKe akajeMcke cryauje dusuke y MucTuTyTy 3a
pusuxy [IM®-a y Kparyjesuy u noneno cienehy

OJUIYKY

NopeJl ONIITHX YCJIOBA W MEPHJIA 3a YNHUC KaHAHIaTa Koju cy aepunucann CTyaujcKum
NporpaMoM JOKTOPCKHX aKaJeMCKuX cTyadja ¢usuke Ha [IM®-y y Kparyjesmy,
onpehyjy ce cnenehu OnHXH yCTOBH H MepHia 3a YNHC KaHJHAATa Ha IOKTOPCKE
akajgemcke cryauje pusuke y Mactutyty 3a pusuxy [IM®d-a y Kparyjesuy:

Ha nokropcke akanemeke cryauje ¢pusuke y Haeruryry 3a gusuxy IIM®-a y
Kparyjesny mory KOHKYPHCATH CTYAEHTH KOjH Cy 3aBPIIHJIM MacTep aKajJemMcKe
cryadje (H3MKe H CTYJIEHTH KOjH Cy 3aBPHIHJIH MACTEp AaKaleMcKe CTyIHje
CPOAHUX CTYIHJCKHX nporpama (rae je pu3HKa 3acTyI/beHa Hajmame 4 ceMecTpa ca
MHHHMAJIHEM (OHA0M YacoBa 3+3). MuHHMaIHA MpPOCeYHA OlEHA ¢a OCHOBHHX H
mactep cryauja je 8.00.

Ceu cTyaeHTH ¢y 06aBe3HH Ja Ipe H3JIACKA HA HCIHTE JOKTOPCKHX AKAJAEMCKHX
cryauja (u3HKe HMajy IM0J0KeHe cBe 00aBe3HE  TEOPHjCKO-METOM0J0IKe H
HAYYHO-CTPYYHE HCIUTE Y 0/iHOCY Ha n300pHH Moy A (JAuniiomupann gpusuuap —
3a onmTy (H3HKY) OCHOBHHX aKaJeMCKHX CTyAuja (¢u3HKe, H cBe o0aBe3He
TEOPHjCKO-METOI0/I0IIKe H HAYYHO-CTPYYHE HCIHTE KA0 PA3IHKY Y OIHOCY HA
u3bopun moaya Al (Macrtep ¢usuuap — 3a onmmry QH3MKY) MacTep aKaJeMCKHX
cryiuja ¢usuxe y Hueruryry 3a ¢pusuky [IM®P-a y KparyjeBuy (usy3sumajy ce
3appmnu pag u UcrpamkuBavyku cTyanjcku pan).



Ha jeMHCTBEHO] paHr JucTH paHrupahe ce camMo KaHIHAaTH KOjH JI0j1a3e ¢a MAaTHYHOT
daxynrera (CTyAM]KH IpOrpam duzuke) WIM ca HEKOr OA CPOJHHX daxyreTa.
Kauauaaté Koju nonasze ca (akynTeTa KOjH HHCY CPOAHHM ca ®usuxom, nHehe OuTH
panrupanu. PaArupame KaHIHIaTa Ha jeIMHCTBEHOj PaHT JIACTH BPIIX C€ IpeMa Opojy
0oao0Ba.

Paur Jucta ce GpopMEpa Ha OCHOBY cliefiehiux napamerapa:

1. mpoceuna oueHa (10 40 6onoBa);
. mpujemun uerT (10 40 GonoBa);

. nyxwuna cryauja (o 10 6omoBa);

B W N

. margunocT Jio (10 6onosa).

1. Bpoj moena ce qo0Hja MHOKEHEM IIPOCETHE OLCHE Ca 4.

2. Ipujemun uenut Hock MakcumanHo 40 Gonosa. Kanjiuaat Moke J1a ce yruine
HA JIOKTOPCKE aKaJeMCKe CTy/Hje aKo je Ha MPHjeMHOM HCIHMTY OCTBapHO
najmame 20 bonosa.

3. CTyzeHTH KOjU CYy CBE MPETXOIHE HHBOC CTYJHMja 3aBPUIMIH Y POKY J00Hjajy
10 Gomoa. 3a cBaKy MHOJATHY TOJHMHY CTyauja onysumajy ce 2 Ooma
(MuHMManad 6poj 6o108a je 0).

4. CTY/IeHTH KOjH YITHCY]y JTOKTOPCKE aKaIeMCKe crymuje (QH3MKe 38 MATHYHOCT
nobujajy 10 60108, aKo Cy 3aBPIIMIM OCHOBHE U MacTep aKaIeMCKE CTyauje
dusuxke, 0 GooBa ako nonase ca Paxynrera ca CpoJHAX CTYJIH]CKHX ITporpama.

V Kparyjesuy, 07.02.2018. rox. 7
Yt

e ,/ew“:&.\c/
VYrpaBHUK HHCTHTYTa

np Henan Cresanosuh, Ba. 1pog.




TUT :
Vuusep3uteT y Kparyjesiy ”Hﬂq s 7 CATAhe At

[Tpupo HO-MaTEMATHUKH tbakynrer /@ —f/b/
UHCTHTYT 32 GH3UKY df 052018

16.05.2018.

Kparyjesa

Caapikaj NpHjeMHOT HCIIHTA 32 YIIHC HA JIOKTOPCKE AKA/IEMCKE cryauje pusnKe

[IpupoaHo-MaMTeMaTHIKOTr paKy/areray Kparyjesmy

CajipKaj MPUjEMHOT HCITMTA 3@ YIIHC Ha IOKTOPCKE aKa1eMCKe crynuje ¢pusuke [Ipupoano-
MaTeMaTHUKOr (paKyjiTeTa je rpamuBo M3 cie/ehHX HpeIMeTa aKaJIeMCKHX cryauja usHke

IIpupoano-mareMaTHukor pakyirera y Kparyjesy:

EnexkrpoguHaMHKa
KBanTHa MexaHHuKa
Craructryka pusHka
Atomcka puzmka

Cy6aroMcka duzuka

[IpujeMHHA HCITHT HOCH MakcumanHo 40 moena, capiku 10 nuTama, ¥ CBaKU NOTIIYHO TayaH

OJrorop JAOHOCH 4 1oeHa.
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Vnpasink UaétiryTa 3a Qusnuky

Jlp Hewnan CteBanosuh, BaH. npod.



STATISTICKA FIZIKA

—ispitna pitanja za prijemni ispit na doktorske studije fizike—

1) Izvesti izraz za prvi zakon termodinamike kod paramagnetnih sistema

dU, = dQ — poM - dH,

gde je U, unutrasnja energija magnetika uvecana za potencijalnu energiju u spoljasnjem
homogenom magnetnom polju H, d@ je primljena koli¢ina toplote, a M ukupni magnetni
moment magnetika.

2) Nacrtati Born-ov ¢etvorougao za termomehanicke sisteme i napisati diferencijalne forme
za termodinamicke potencijale koji zavise od broja cestica. Iz njih izvesti Maxwell-ove
relacije i formule za hemijske potencijale. Pokazati da je Gibbs-ov potencijal konkavna
funkcija pritiska i temperature.

3) Magnetni sistem opisan je Curie-Weiss-ovom jedna¢inom
0
M = Mo tanh (L (H + AM)) .
an sz( + )

Odrediti kriti¢nu temperaturu 7, koja razdvaja feromagnetnu od paramagnetne faze.

4) Za mikrokanonski ansambl napisati funkciju raspodele preko Dirac-ove § funkcije i
pokazati da ja zadovoljen uslov normiranja.

5) Sistem se sastoji od N nezavisnih klasi¢nih harmonijskih oscilatora frekvence w. Ukupna
energija sistema je fiksna i iznosi E*. Izra¢unati broj stanja u kojima se moze naci opisani
sistem, kao i energiju sistema u funkciji temperature 7.

6) Formulisati i dokazati Gibbs-ovu teoremu o kanonskoj raspodeli.

7) Izingov sistem se sastoji od spinova s; (i = 1,...,N), koji se nalaze u &vorovima
jednodimenzionalne kristalne resetke, i opisan je hamiltonijanom

N-1
H=- E JisiSit1,
i=1

gde su J; konstante a velicine s; mogu imati samo dve vrednosti: +1 i —1. Odrediti
statisticku sumu, slobodnu energiju i entropiju ovog sistema.

8) Klasican idealni gas od N cCestica nalazi se u zapremini V. Za ovaj sistem izrac¢unati
statisticku sumu i odrediti termicku jednacinu stanja.

9) Polazedi od statisticke definicije za entropiju, pokazati da u velikom kanonskom ansam-
blu vazi: Q = —kT InZ.

10) Definisati statisticki operator p i dokazati da je: Trp = 1. Za slucaj ravnoteznih
sistema, pokazati da u energetskoj reprezentaciji p ima dijagonalnu formu.



11) Za sistem nezavisnih Cestica izvesti formule za veliki termodinamicki potencijal i sred-
nje vrednosti brojeva popunjenosti jednocesticnih kvantnih stanja za Bose-Einstein-ovu
statistiku.

12) Za sistem neinteragujucih identi¢nih fermiona izvesti formule za veliki termodinamicki
potencijal i srednje vrednosti brojeva popunjenosti jednocesti¢nih kvantnih stanja.

LITERATURA:

[1] S. Milosevi¢, Osnovi fenomenoloske termodinamike (PFV, Beograd 1979).
2] 1. Zivi¢, Statisticka mehanika (Prirodno-matematicki fakultet, Kragujevac 2006).

[3] B. Mili¢, S. Milosevi¢ i Lj. Dobrosavljevié¢, Zbirka zadataka iz teorijske fizike, 111
deo - Statisticka fizika (Nau¢na knjiga, Beograd 1979).



NCMNNTHA TMTUTAHA U3 KBAHTHE MEXAHWKE 3A

MPUIEMHW HA AOKTOPCKE CTYAWIE ®U3SUNKE

yKyI'IHO ABa NMnTakba 3a UCnuT, 06aBe3HO No jeHO NUTake M3 cBaKor ckyna, A u b.

A)

A.1 la "1 ce moxKe 3anMcaT CNeKkTpasHa Mepa 3a NOCTynak Meperba HeKor napa HekomyTmpajyhux
oncepBaban 3a HEKe UHTEpBase BpeaHOCTU oncepBaban? (Ynymcemeo: kopucmumu deguHuyujy
crekmpasiHe mepe npou3ssosbHe oncepsabsie 3a Mpou3eosbHU UHMepaasn Ha peasHoj ocu.)

A.2 [laTv onwiTe U3pase Npenasa ca HeKe AUCKPETHE, Ha HEKY KOHUTHYaNHY penpes3eHTalujy, Kako 3a
CTakba, TAaKo M 3a onepaTope Ha NPOCTOPY CTakba HEKOT KBAHTHOT cMcTeMa. A OHAA NPUMEHUTHM Te U3pase
Ha cnegehu cayyaj: Y HeKom ABOAMMEH3MOHAIHOM NPOCTOPY AaTa je MaTPMUYHa penpeseHTaumja Hekor

onepatopa A matpuLom:

(3 i
A = (—i 2)
Noapasymesajyhu aa je 6asuc penpeseHTaumje, o3HadeH ca {|@;), = 1,2}, nosHaTy Buay dyHKuMja Heke

KOHTUHYa/He penpeseHTauumje, |x), 4atv penpesenTauujy (,kepHene®) onepatopa 4 y |x)
penpeseHTaumju.

A.3 3apaTo je cTakbe ,MMHUMaANHe HeogpeheHocT” 3a oncepBabae NonoXKaja U MMNyAca HEKor
jeaHOAMMEH3MOHANHOT CUCTeMa:

(p(x) = i e—)»(x—xo)z/2
Vs

[oKasaT HoOpMMPaHOCT CTakba. M3padyHaTu cTaHAapAHO o4cTynakbe oncepeabne nonoxaja, AX, na us
TOra 3aK/by4YMTH KOJIMKO je CTaHAApAHO OACTyNakbe 3a oncepsabny umnynca, Ap.

A.4 [loKa3aTu Barkere rpaHMYHOr yCN0Ba:

lim Y (F) =0,Vi=123; x, = x,x, =y, x3 =2

Xi—00

3a ctare Y(7) = AQkr)le L2 (2kr) Y™ (9, ) nosHaTo Kao pelwerse LpeanHrepose jeaHaunHe
3a yHyTpallrbe cTeneHe co6oae BOAOHMKY CIMYHMX jOHA, AaTO Y CHEPHUM KOOpAMHaTama; 1 =

3 2 . .
/ i—, x{.To ject, L o3Ha4yaBa acouupaHe Jlarepose NoA1HOME, 0K O3HaKa Y cToju 3a chepHe

XapMOHMUKEe.



A.5 Kako 13rnepajy CBojcTBEHA CTakba M eHepruje HENM30TPOMHOT TPOAMMEH3MOHANHOT XapPMOHWCKOT
ocuunatopa? (Ynymcmeo: HeKka je paBHOMeXHU Mosa0Xaj ocuuaamopa y KoopOuHamHoOM rovyemeky.)

B)

6.1 Koje BpeaHocTu cy moryhe 3a KBaHTHM 6poj k KBazpaTa oncepBabie yonwTeHOor aHry1apHor
MOMEHTA, K= I_(z + I_(>2, 3a [1Ba YOMLWTEHA aHrysnapHa MOMEHTa, I?i,i = 1,2, cBaKM €a CBOjUM KBaHTHUM
bpojem k;, i = 1,2? OnwTn o4roBOP NPUMEHUTU Ha oncepsaby K=L+ §, Tj., 36Mp oncepsabne
uMnyaca u cnuHa s = 1/2.

.2 Jatv onwTH 3anuc 3a ryctuHy BeposatHohe mepera npoctopHor yraa = (I, @) aKo je cuctemy
Hekom cTary Y (7,9, @). Kako ce 13 Te ryctTuHe BeposaTHohe nspadyHasa ryctuHa seposaTtHohe no yray
9?

b.3 lNap eneKkTpoOHa ce Hanasn y CTamy:

l0)o®1x)s

rae je cnnHcko ctarbe [x)s = (|4+)s1®1=)s1 — |=)s1®|+)s2)/V2. Oa v je AO3BOBEHO CTakbE Y
opbuTtanHom pakTop-npoctopy 06aunkKa: 1), ®|P)y2? Latn obpasnoxerve.

6.4 M3n10XnTK onwiTy naejy, U y Kojem OnwwTem Cayyajy ce Npumerbyje, Teopuja BPEMEHCKN HE3aBUCHE
neptypbauuje.

b.5 M3BecTu 13pas 3a NpBY NONPaBKYy eHepruje HeAereHepMCcaHor HUBOA Y BPEMEHCKM HE3aBUCHO)]
Teopuju nepTtypbaumje.

MPEMOPYYEHE KHUTE:
CBaKM Kypc KBaHTHe mexaHuKe. Hajbosbe:

depop Xepbyr, ,KBaHTHa MexaHuKka“, Pusmuku pakyntet, beorpaa, 1984.



WcnuTtHa nuTama 3a IpUjeMHU UCIIUT HAa JOKTOPCKE CTyAuje PU3UKE U3 MpeiMeTa ATOMCKA
duszuka

1. Tlonazehu ox 3akoHA OJpKama EHEPruje U UMIYJICa U3BECTH U3Pa3 3a MPOMEHY TalacHe
IOy XuHE OTOHA MPH pacejarby Ha cI000HOM eJeKTpoHy — KoMnTOHOB edekar, mokazatu
MoKa3aTH Ja HHje MOryh mpolec NpOH3BOIIE EICKTPOHCKO IMO3UTPOHCKOI Mapa y
BaKyyMy, Kao HH arcopiiiyja (OToHa O] CTpaHe cI000AHOT eNEKTPOHA.

2. Tlonazehu ox PanepdoproBor monena atoma, u3Bectu uspas 3a PagephopnoBy dpopmyity
pacejama anda yectuna eHepruje E, ma arommma Z, yHyTap mpocTtopHOr yria dQ2
npduHECaHUM yTII0OM 6y OJJHOCY HA yIaIHU TIpaBail ainda 4ecTHIle.

3. Tlomazehm ox bopoBor monmema aroma, m3BecTH u3pa3 3a PunbeproBy dopmyny u
u3padyHaTy BpegHocT Pundeprose koncrante. CMaTparty je3rpo HEOKPETHUM Y CUCTEMY
LIEHTpa Mace.

4. Tlonazehu ox BpemeHckH 3aBucHe LlIpenuHrepoBe jeHaunHe 3a aTOM BOJOHUKA U3BECTU
crauronapuy III.j. (HaBecTH yCJIOB KOjU TOTEHIMjal MOpa Ja HCIymaBa). [lotowm,
y3uMajyhu y 063up jenuHo KynoHOB MOTEHIMjall y KOjeM Ce€ Halla3U €JIeKTPOH Y aTOMy
BOJIOHMKA HM3BECTH AH(epeHIHjaiHe jeqHaYMHEe paJdjaTHOT y YIJIOBHOT Jeja TajacHe
(byHKIHMje eIIeKTPOHA Y aTOMY BOJIOHHUKA.

. . . A 1
5. XaMWITOHHUjaH peJIaTUBUCTUYKE KOPEKIMje aToMa BOJOHUKA je o0iuka: H '= T mic? p*.
m;C
0

Hahu penatuBuCTHYKY KOpEKIHjy €HEpruje aToMa BOJOHHUKA, cMaTpajyhu Mo3HATUM

1\ 1 1 1 . Arg . :
—)=—5 Hu (5 )=——F—-~, ke je a=——-— bopos paanjyc. XamuiroHnjan
r/ an r a2n3(l +1j me

2

2
. . , € 1 = -
CNIMH-OpOHUT MHTEpAaKIMje aToMa BOJOHHKA je nar m3pasom: Hg,'=

——=S-L.
8re, m*c’r’

Oppenutu eHeprujy CHUH-OpOUT MHTEpAKIUje y MpPBOj anmpoKCcUMaluju, 3Hajyhu aa je:
1

<r_l3>= I(I+;j(l+1)n3a3

BOJIOHMKA M KOpEKLMje yclel CIUH-OPOUT HHTepakiuje, u3BecTH Qopmyny ¢GuHe
cTpykType. Hamnpratu memarcke aujarpame €HEpreTCKUX HHBOa IpBa jABa noOyhena
CTama aToMa BOJIOHMKA, ypauyHaBajyhu ¢GpuHY CTPYKTYpY.

6. VY ciyuajy cmabor croJeallller MarHeTHOT T0Jha — 3eMaHOB edekar, MHTepakiuja ca

. Ha kpajy nonazehu ox penaTuBUCTHUKE KOPEKIMje 32 aTOM

aTOMOM BOJIOHHKA C€ MOXE cMaTtpaTH mneprypoOauujom: H ':—(ﬁe+ﬁ|)§; Kako je

B << B

it (Bjy - THTEPHO MarHeTHO IOJbE yCiIe OPOUTATHOT KpeTama) GpuHa CTPyKTypa

Jj€ IOMHUHAHTHA, yCIIe]] uera ce j oJpkaBa U KOMyTHpa ca H ; cpeliiba BpeTHOCT S ce MOXKe

Sy .
Hahu Kao: (s) = —ZJ< J > CrnoJspallilbe MarHeTHO MOJBE j€ YIPaBJbEHO y MpBILy Z -oce. Ha
J



OCHOBY HaB€ACHOT U3BCCTH IIOIIPABKY IIPBOI' p€aa aroMa BOOJOHHKA Y c71a00M MardHeTHOM

10Jby. 3alMCaTh U3pa3 3a MonpasKy crama (N=11=0,j=1/2,m, =+1/ 2> .

7. OnpenuTu eHEpPrujy MHTEPAKIHMje aTOMa BOJOHHUKA H ,,JaKOT™ CIOJhAIIEr MarHETHOT
nosba — [lamen-bekoB edekar. @uHY CTPYKTypy cMarpatu NepTypOaIrujoM U OAPEIUTH
MOTIPaBKY MPBOT peja.

8. Pasmorputu nename 2S u 2P HuBoa HaTpujyma y ciydajy Ilamen-bekoBor edekra.
Ckunuparty aujarpam Iieramba HUBOa M HAaBECTH CEeJICKIMOHA mpaBwmia. He y3umajyhu y
003up pUHY CTPYKTYpPY OAPEAUTH KOJIHMKO he ce EeMUCHOHUX JIMHU]jA TT0JaBUTH Y CIIEKTPY.

9. Hanmmcarn XaMHITOHH]jaH 3a aTOM BOJIOHUKA y CIOJHAIIEM EICKTPUYHOM I10JbY jaurHE
& y mpaBiny Zz-oce — IlltapkoB edekar. Cmarpajyhn uHTEpakiujy eJICKTpOHA ca
CHOJBAIIEbUM €JICKTPUYHHUM I10JbeM TepTypOarujoM (y ciaydajy ,,ciiador' eneKTpuyHOT

non:a) HSPaHYHaTI/I IIOIIPAaBKYy eHeprI/Ije OCHOBHOI' HHMHBOa aroMa BOJOHHKA,
r

Vi = \/_ -7 € 2% Pemmtn CexynapHy jemHaumHy 3a npBo moOyheHo crame aroma

BOJIOHHUKA Y ,,c1a00M** CIIOJbALIEbEM CIIEKTPUYHOM I10JbY U Ha Taj HAYMH OJPEIUTH MPBY
MompaBKy eHepruje mnpBor moOyhenor crama. [la nu je gereHepainuja y HOTIIYHOCTH
ykyHyTa? KOJNHMKO CIEKTpaIHUX JIMHUja Ce jaBJbajy npu npenazy N=2—>n=1.Y o003up
y3eTu camo TpyOy CTPYKTypy aromMa BOJOHHMKA (CHHH-OPOUTAIHY WHTEPAKIH]Y
3aHEMapHTH). TamacHe byHKIHje pBOT H06y1jeH0r CTama cy:

1 r 72L "2,
=——12-—— e ¥, —e ao0050
WZOO 4 2ﬂa3/2|: a0:| V/ZIO \/_ 3/2

—e 23" sin@e*", rie je a, npeu Bopos pajmjyc.

WZlil 8\/_ 3/2

[Ipeniosxena nuteparypa:
Jarom [Typuh u MBan JlojunnoBuh — ®@usnka aroma, 3aBoJ 3a yuobenuke, beorpan, 2011
NBan Manues - 36upka 3anataka u3z Atomcke ¢puszuke, [IMD Humr, 2001

David J. Griffits — Introduction to Quantum Mechanics, Prentice Hall, 1995 (Part Il — Time
Independent Perturbation Theory - Problems and Solutions)

https://sites.qooqgle.com/view/atomskapmfkg

https://www.pmf.kqg.ac.rs/radijacionafizika/ AtomckaPMF.html



https://sites.google.com/view/atomskapmfkg
https://www.pmf.kg.ac.rs/radijacionafizika/АтомскаPMF.html

HcnuTtHa nuTama 3a IpujeMHU UCIIUT Ha JOKTOPCKE cTyauje gpusuke u3 npenmera CydaTtomcka
duszuka

1.

[IpernocTaBUTH Aa C€ HYKICOH-HYKICOH HMHTEPAKIHja MOXE Yy ampOKCHMAIUju
NPEACTABUTH TMOTEHIIMjATHOM jaMOM OOJIMKa V(r)={—V0,r<R/\O,r>R}, roe je R

paamjyc jesrpa, Kao U Ja je HajHIKE EHEPreTCKO CTame JCyTEepOoHa OKApaKTEPHUCAHO ca
| =0. Ykomuko je V, >>B, rae je B =-2,225MeV eHepruja Bese AeyTepOHa, PEIIUTH

panujanau aeo lllpeaunrepoBe jennauynne 3a aeyTepoH. KoMmeHTapucaru pesynrarte Koju
ce no0ujajy ¥ CTaOMIIHOCT OBOT JIBO HYKJICOHCKOT Be3aHOT cTama. Jla nu je moryhe na
neyTepoH uma nodyhena crama?

. : 1
[Tonazehu on morennujana Jlmaeapuor Xapmonujckor Ocrunaropa V (X) :Ema)zx2 "

CBOJCTBEHHUX BpEJHOCTU eHepruje £ :(nX +1/ Z)ha) OJIpEIUTH KOje MaruyHe OpojeBe

HykjeapHor wmojena Jbycku 3DHO (3 nuMeH3MOHATHM XapMOHH]CKHA OCIHIIATOP)
perpoaykyje. HaBectn MarmuHe OpojeBe HyKJIeapHOT Mojelia JbYCKHU, HalnucaTu u3pas u
CKULIMPATH EMITUPH]jCKHU MOTEHIMjall KOjU PEIPOIyKyje MaruuHe Opojene.

TMonasehu 071 OCHOBHOT CTama ieyTepoHa Kao JuHeapHe kombunauuje °S, u °D, crama,

3aTUM HM3pa3za 32 MarHeTHH MOMEHT Kao OYEKHMBAaHY BPEIHOCT MarHeTHOI MOMEHTa 3a
cTame ca JepUHHUCAHUM CcOUHOM J (YKYNHUM aHTyJapHUM MOMEHTOM) M HErOBOM
IpOjeKLUjoM J, , OApEeIuTH IPUMECY 3 D, crama.

ITonazehn ox Me30HCKe TeopHje HyKJIEapHHX CHJa, IOKa3aTH Ja ce BepoBaTHOhe
HaJIaKeHha y CTamby UICATHOT U TUCIOMUPAHOT HYKJIEOHA 3a IPOTOH U HEYTPOH CIIAXY.
Mexanusam anda pacnaga — TyHeJaoBamwe anda yectuue kpo3 KynoHoBy 6apujepy.
depmujeBa TeopHja 6eTa pacnazia U CeleKIMoHa IpaBua.

3a nykieapny peakuujy X(a,b)Y xon koje je Q<O ompenuTH MHHUMYM KHHETHYKE
eHepruje Kojy MpojeKTUII Mopa UMaTH, Ta, Kako Ou ce peakliyja oJurpaa.

ITojam ¢pucuje n napamerap pucuje. OapeuT MUHUMAIHY BPEJHOCT MapaMeTpa pucuje
HEOIXOHY Aa OM TELIKO MapHO MapHO je3rpo OMIIO MOAJIOKHO CIIOHTAHO) (PUCHU HA J1BA
cUMeTpUyHa (parMeHTa. 3aHEMapUTH JONPUHOC YaHa KOJU y3MMa y OO03Up MapHOCT
HEYKJICOHA Y OJIyeMIHPHjCcKoj hopMyiu.

Conapuu pp u CNO nuxinyc. Komentapucarn mexanusme nomohy Kojux ce OAUrpaBa
peakuuja ¢y3uje Ha CyHIy.

10. JIenToHM, XaIpOHU M KBAHTH T10Jba — OCHOBHA TI0JIeIa U KAPAKTEPUCTHUKE.

[Ipennoxxena aurepatypa:

Kenneth Krane — Introductory Nuclear Physics, John Wiley and Sons, 1988
https://sites.qgoogle.com/view/subatomskafizika
https://www.pmf.kg.ac.rs/radijacionafizika/NuklearnaPMF.html



https://sites.google.com/view/subatomskafizika
https://www.pmf.kg.ac.rs/radijacionafizika/NuklearnaPMF.html

ITUTAIBA 11 3AAALTH 13 EAEKTPOAMMHAMUKE
32 IPHUIIPEMY IIPHUjEMHOT MCIIMTA 32 YIIHC HA AOKTOPCKE AKaAEMCKe CTyAHje pusuke
y Mucruryry 3a dpusuky Ilpupoano-maremaruakor paxkyarera y Kparyjesiy

1. KoAnko u3HOCH HaeACKTpHCAIbe €ACKTPOHA? VI3padyHATH HACACKTPHCAIHE METAAHE KyIAC
noaynpeunnka I =10CM unju jerorennmjan ¢ =100V .

2. Ako je AQ KOAMYHMHA HAacACKTpHCamba Koja ce HaAasn y sarpemunn AV oko tauke I' y TpeHyTKy
t, AepuHECATH I'YCTUHY HACACKTPHCAA Y MOAEAY KOHTHHYMA M HAIUCATH (POPMYAY 32 YKYIIHO
HaeAekTpucame y obaactu V .

3. IIpumenom Aupakose aeATa yHKIIHje HaHcaT (POPMYAY 32 I'YCTHHY HACAECKTPHCARA CHCTEMA
oA N raukacrux HaeaexTpucama.

4. Ha ocnosy uspasa Q :j p(t,r)d’r sa HAEACKTPHUCAIbE YHYTAp Heke sanpemune V | msBecrtu
v

JCAHAYNHY KOHTHUHYHUTCTA HACACKTPHUCAIhA.

5. Hammcatn m3pas 3a /AOpEHIIOBY CHAY KOJOM EAEKTPOMAIHETHO IIOAE AEAYje Ha IIPOOHO
HaeAeKTpHucarbe (.

6. Harrmcaru nspas 3a cuay naTepakimje nsmehy naeaekrpucama §; u (, y cucremy pedpepeniuje
rAe o0a HaeAeKkTpucarmba MUPY]y. (OOaBE3HO CKUIIUPATH CAHKY).

7. Harmmcatn m3pas 3a €ACKTPHYHO IIO/E Y TAYKH I TAYKACTOT HAGAGKTPHCAA ( IIOCTaBAEHOT Y
tauku I'. Hammcarn uspas 3a E(r) y cayuajy menpekuane pacioaeae maeaexrpucama. (O6aBesHo

CKHITUPATH CAHKY).
8. Harmmcatn u3pas 3a MArHETHO II0/A€ TAYKACTOT HACACKTPHCAHA.

9. Hampratu jeAaH eAeMEHTAPHU EACKTPHUYHH AHUIIOA; HAIIUCATH H3Pa3 32 €ACKTPUYHH MOMEHT
AHIIOAA U ACDUHUIIN]Y jAYHHE EACKTPUYIHE ITOAAPH3ALIH)E.

10. Hamnprata jeAaH MarHETHH AHMIIOA; HAIHCATH H3Pa3 32 MATHETHH MOMEHT AHIIOAd, U
Ae(OUHUCATH Ja9rHy MarHETHE IIOAAPHU3aIlH]je.

11. Hammcaru Besy msmeby eaekrpmanor moma E(F) m norennmjana @(r)  (eaexrpocratmaxo

IIOAE).

12. Harmcatu OCHOBHE 3aKOHE €ACKTPOAUHAMUKE Y HHTErPaAHO] popmu.

13. Hanmucaru cucrem MakcBeAOBHX jeAHAYMHA 32 €ACKTPOMATHETHO IIO/€E Y BAKYYMY.

14. Aedpurucatn ckaAapHHE U BEKTOPCKU IOTCHITH]AA K OOJACHUTH BUXOB (DU3HYKI CMICAO.

15. Ilra ce moApasymeBa IOA IIOJMOM MarHETOCTATHYKO mose? Hammcatn Bro-Ceap-Aaraacos
3akoH. (O0aBE3HO CKULIUPATH CAHKY).

16. Hammncatn AmirepoBy Teopemy u AndepeHIINjaAHO] H HHTEIPAAHO] (DOPMHUL.
17. Hanncary jeAHaYnHE KOj€ KOMIIAETHO OAPehYjy €AEKTPOCTATHYKO U MATHETOCTATHYKO IIOAE.

18. [IIta 3maun ,,camoycaraareHo oapehusame EM moma y Bakyymy””?



19. Hammcatu jeAHaYnHE 32 €ACKTPOMATHETHE IIOTEHIINJAAC 32 XOMOIEHY, H30TPOIIHY CPEAHHY O3
AHCIIEp3H]E.

20. I1ITa mpeAcTaB/>a KAANOPAIIIOHA CHMETPH)a?
21. Hanmcatn cucrem MaxcBea-AopenIioBux jearadna 3a EM 11ose y CyIICTaHIINjaAHO] CPEAHHH.
22. Hammmcatn eAeKTpOAMHAMUYKE (CYIICTAHIIH]AAHE) JEAHAYHHE CPEAHHE 3a:
4) HEIIPOBOAHY CPEAUHY Y €ACKTPOCTATIIKOM OAHOCHO MATHETOCTATHYIKOM ITOAY,
) IIPOBOAHY CPEAHHY Y CTATUYIKOM IO,
1) aHU30TPOIIHY CPEAHHY Oe3 AuCIep3uje,
A) AMHEApHE CPEAHHE Ca IIPOCTOPHO BPEMEHCKOM AUCIIEP3H|OM.
23. Harmmrcatu rpaHi<He YCAOBE Y €ACKTPOANHAMHIIHL
24. Harmicaru uspase 3a paA, €HEPIUjy U UMITYAC €AEKTPOMATHETHOT 11054,
25. Harmcatn Aopenniose Tparncdopmarmje.

26. Hammcatm m3pas 32 KBAAPHBEKTOP TIYCTHHE CTPyje U KBAAPHBEKTOP CAEGKTPOMATHETHHX
ITOTEHITH]aAa Y BTy MHHKOBCKOT.

27. VIsBecTH TaAaCHY jeAHAYHHY Y AHHEAPHO] HEIIPOBOAHO] CPEANHI Oe3 AUCIIEp3H]e.
28. Hammcat ocHOBHE OCOOMHE PaBHUX €ACKTPOMATHETHHX TAAACA.
29. Harmncatn [ToacoHoBY 1 AarmaacoBy jeAHAYMHY 32 €ACKTPOCTATHYKO ITO/ME Y BAKYYMY.

30. IToA A€JCTBOM CIIOMAIIELEI EACKTPOCTATHYKOL II0Aa AUEAEKTPHUIIN ce IToAapusyjy. Hammcatn
nzpase 3a Bekrope D u P.

31. Hammcatw cyIncTaHIIMjaAHY jJEAHAYMHY 33 AMHEAPHN MAarHETHK KOJH CE€ HAAA3HM Yy KOHCTAHTHOM
MarHeTHOM ITO/oY.

32. [Ilra je AUIIOAHH CAOj?

33. Perrrru AarraacoBy jeAHa9nHY V:
33. AekapTOBUM KOOPAMHATAMA,
34. cpeprum KOOpAMHATAMA,

35. MUAMHAPHIHIM KOOPAUHATAMA.

1. HPI/IMCHOM FQ.YCOBC TCOPCMC Hahn CACKTPI/I‘E[HO II0/,€ yHyTap 1 BaH paBHOMCpHO SaHpﬁMI/IHCKI/I
HACACKTPHUCAHE ccpepe TIOAYIIPCYHMKA Ru HACACKTPHCAIHA Q .

2. Ilpumenom buo CasapoBor 3akona, Hahu MarHeTHy HHAYKIHjy y OHAO KOjoj Taukm M Ha
pacrojamy 8 OA OECKOHAYHOI AMHU|CKOI IIPOBOAHUKA KPO3 KOjH IIpoTHYE cTpyja jaunse | .

. _0A _OA,
moooxt XY

3. Ha ocHOBy acumeTpHd¥HOr TeH30pa y cBeTy MHHKOBCKOT , Tae ¢y A,

, , 1
KOBApHJaHTHEC KOMIIOHCHTC KBAAPHBCKTOpPA CACKTPOMATHCTHHUX ITIOTCHIIM]AAQd Aﬂ = —A, - ¢
c



HAIIICATH TEH30P €AEKTPOMATHETHOI IT0/a U TAKO ITOKA3aTH Ad CYy €ACKTPHYHO M MAIHETHO IIOAE
y32jaMHO IIOBE3aHU Y JEAHY HEPA3ABOJHY IICAHHY.

Ynymemeso: kopucmumu degpuruyujy pomopa sexmaopay ceemy Muroseroz: TOA, = [6 o
X X

o o)

4. Aokasarm Aa je ckanaprm npoussoA E-B  ummBapumjamtan y oamocy Ha Aopenmose
Tparcdopmarlyje.

5. Hammmcatn mspase 3a (peaAHO) €AEKTPUYHO U MATHETHO IIOA€ MOHOXPOMATCKOT TaAaca 4uja je
amramryAa Eg, dpexsenmmja @wu Hyare moderse ase 3a Tarac: (a) KOjEH ce HpOCTHpPE Y

HETaTHBHOM CMEPYy X OCe M IOAAPH30BaH je y Z Ipabily, 1 (0) KOju ce M3 KOOPAMHATHOT ITOYETKA
npocrupe y Ttauky (1,1,1), umja je mosapmsanmja mapaseana ca XOZ pasum. V' oba cayuaja
CKHIIPATHU TaAaC U Harmcatu hopmyae 3a Bexkrope Km Ny .

Vnymeceo: xopucmumu uspase sa peanro esexmpuurio u MmazHenno nose PasHoz MoHOXPOManickoz maiaca Yuju je
MAACHU BEKT70D K u noaapusayuja Ny :

E(r,t) =E,cos(k-r—at+5)n,,

B(r,t) ZEEO cos(k-r—at+5)(kxn,).
c
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