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IIPEJATI'OBOP

Kmura ,,Pagnjanmona ¢usnka™ mucana je ¢ musbeM Aa OyAe yIOeHHK 3a
CTyieHTe (H3MKe, alli M Jla TIOCIY>KH CTyJeHTUMa Jpyrux (akynrera KOju ce
HWHTEpPECY]y 3a paiujaiujy - 3paucme. Y 1HOj Ce ayTop OIpeleinno 3a
pasMarpame Tpu HacioBa: Hejonmsyjyhe 3paueme, Jonmsyjyhe 3paueme u
Edexru jonusyjyhux 3pauema. Otkpuha aBa npupoana geHoMeHa, paaujanuje
U PAJNOAKTHBHOCTH Cy CTHI@jeM OKOJHOCTH YHapeHa, ajld Ce YIIaBHOM
noucroBehyjy, HaKo €JIEeKTPOMAarHeTHH CIEKTap 3pavyerha He YMHU HCKIbYIHBO
pannoakTUBHO, Beh CBaKo 3padere Koje MOCTOjU y IPUPOAN H KOje j& CTBOPHO
yoBek. HapaBHo, mMajyhn y BuAy 3HaYa] MO3HaBama MpOIeca WHTEPAKIIH]S
pa3NMYMTUX BpcTa 3padewma U edekre Ha OHONOIIKE CHCTeMe, MPUMapHU
aKIeHaT y OBOM YUIOCHUKY JIaT je joHnu3yjyhem 3pademny.

Crora ce Hagam 1a he 3aMHTEpecOBaHM YUTaNal y KiBH3H HahH OAroBOpe
Ha MHOTa MUTamka y BE3W BpPCTa M M3BOPA 3pauckha, BUXOBHX MHTEpAKIHja ca
MaTepujoM u e(heKTHMa KOje 3pavyere IPOU3BOIN Y MaTepHjH.

Cpako Jnieno 0e3 003upa Ha Maxkby KOjOM je EEroBO HacTajame mnpaheHo
caapxu ozpeljeHe HemocTaTke, Ma Ce yHaIpe] 3axBajbyjeM cBuUMa Koju he
npuMeadamMa yKa3aTd Ha BHX.

[ToceOHO ce 3axBajbyjeM pELECH3CHTHMAa Ha NaXK/bUBOM YHTAky MU
CyrecTHjaMa KojuMa Cy JOTPUHEITH KBATUTETY TEKCTA.

AyTop
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YBoa

3paveme MpeNcTaBba yCMEPEHH IMPEHOC EHEepruje MPeKo YeCTUIA WIIH
Tanaca, y KOME EHEpreTcke 4ecTHIe WM EHEPreTCKH TallaCH MYTYjy Kpo3
BaKyyM HJIM KpPO3 MaTepHjy. AKO ce 3padyere CacToju o1 dyecTrlla (KOpITycKya)
30BE c€ KOPIYCKYJapHO 3payeme, a ako ce MPEHOCH y OONMKY Tanaca (KBaHTa
eHepruje, OTOHa) 30BE CE EIEKTPOMArHETHO 3payueHe.

EnextpomarneTan Tamac ©OasmpaH je Ha TOjMy (U3HYKOT TI0Jba,
CHeU(pUUHOT BHJa TIOCTOjalba MaTEepPHje Y KOME C€ y CBAaKO] TauyKH IPOCTOpa
oceha pejctBo cwmma. EnmektpomarHeTHo mosbe (IIpHKa3aHO HA  CIIWIIH)

[PE/ICTaB/ba HEPACKUIMBO jEJMHCTBO MPOMEHJBUBOT enektpuunor E(7,t) u

MIPOMEHJBUBOT MAarHETHOT T0Jbha §(?, t). Kapakrtepuctuka OBUX MOJba j€ Ja
jeTHO TI0Jbe CBOjOM TIPOMEHOM CTBapa OHO JIpyro, m oOpHyTo. Jlpyra BakHa
0COOWMHA eNeKTPOMAHETHOT TI0Jba je Ja He MOKe OWTH JIOKaTW30BaHO Y
MPOCTOPY, Tj. Kaja ToJ MOCTOjH EJIEKTPOMArHeTHO MOJbE, OHO Ce€ IIUPU KpO3
OpOCTOp y BHJIY €JIEKTPOMAarHeTHOI Tajaca M HA Taj HAYMH IIPEHOCH
€JIEKTpOMarHeTHy eHeprujy. Kox enexkTpoMarHeTHOT Tajaca OCHHITYjy BEKTOPH
CJIEKTPUYHOT M MarHeTHOT M0Jba 32 YHje MOCTOjabe HUCY HEOMXOJHE YECTHIIC
CpenuHe Kao KOJ MEXaHWYKHX Tajaca, Ia ce OH MOXKEe IPOCTUPATH U KpO3
BakyyM. bp3uHa mnpocTHpama eNeKTpoMarHeTUX Tajaca Yy Bakyymy je
YHUBep3aJiHa (U3MYKa KOHCTAaHTa M MOXKE CE M3PAa3sHTH MPEKO TUEICKTPUIHE
(go= 8,85:10"> F/m) u marHetHe (1o = 41 10”H/m) npomycT/bHBOCTH BaKyyMa:
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HpOCTI/IpaH:C CJIICKTPOMATrHCTHOTI TaJlaCa y MPOCTOPY

OcHoBHEe (U3MYKE BENIMYMHE KOje ONHCyjy Tajace cy Op3uHa
MpOCTHpama €, GPEKBEHIIMja V U TaJlacHa JAy>KUHA A, KOj€ CY Y BE3H:
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c=v-A

Tena 3paue enekTpomarHeTHe Tanmace Yy oxapeheHum ,nopuujama‘
(xBanTHMa) eHepruje. KBaHTH eneKTpOMarHeTHOr TOJba Cy (OTOHH; Maca
MHUPOBamAa je jeJJHaKa HylH, a eHepruja GpoToHa (eNeKTpOMarHeTHOT Tajiaca) je:

E=h-v=hs
= Vv = 7

rae je h=6.625-10 J's, [InankoBa KOHCTAHTA.

[Ipema caBpemeHOM cXBaTawy IyalHCTHYKa TeOpWja BaKM 3a CBE
eNIEKTpOMarHeTHe Ttajace Oe3 o003upa Ha HHUXOBY (pekBeHImMjy (TamacHy
nyxuHy). YectmuHa (KBaHTHA) M TajacHa (EJIEKTPOMArHeTHa) TEOpHja He
WCKJbYUYjy jemHa npyry, Beh ce gomymyjy. Ha ocHoBy ne bpospeBe penammje
TajacHa Jy>KMHa Tanaca NPUAPYKEHOT YeCTHIHX je OOpHYTO MpOMOpIHOHATHA
ummnyicy decruie (A=h/p) u na he ce yecTuuHa CBOjCTBa €JICKTPOMArHETHOT
3payema ocehaT yTOIMKO BUILE YKOJIMKO j€ lbUXO0BA TAJIACHA Ty)KHHA Marmba.

Heo omcer TamacHux AyxuHa ((HpeKBeHLHja) 3padera KOjH TOCTOjU Y
MPUPOIM W KOJH j€ HACTao JbYICKOM JellaTHOIINY TpencTaBba CHeKmap
enekmpomacnemtnoz 3paderba. OH 00yXBaTa CKyIl eeKTPOMAarHeTHHX Tajaca y
IIMPOKOM MHTepBany TamacHux ayxuna (og 107°-10° m). V s3aBucHoctn ox
TajacHe nyxuHe ((pEeKBeHIHMje) eNeKTPOMarHeTHH TallaCh ce JieJie Ha
HEKOJIMKO Tpyla: j-3pamy, X-3paly, YITpajbyOW4acTH 3pald, BHIJbUBA
CBETJIOCT, MH(PAIPBEHH 3paly U paarnoPPEeKBEHIIN]CKO 3pavemhe (MUKPOTAIacH
U paguo tanacu). [Ipema pasmuyuTOM [EjCTBY HA MaTepHjy €IEKTPOMAarHeTHH
CIICKTap je MOACIbCH Ha 00JIACT joruzyjyhee u Hejonusyjyhee 3padycma.

: Buparbusa ceetnoct ;
Bucoke eHepruje Hucke eHepruje

Pagwuo tanacu
Papap TV FM AM
T T T T T T
0,0001 nm 0,01 nm 10nm 1000 nm 0,0lem lcm Im 100 m

ama 3paum X- 3pauu uv IC

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

CHCKTap CJICKTPOMArHETHOT 3pavuCmha
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Jonmzyjyhe 3paueme mpu MpojacKy Kpo3 MaTepHjy BpPIIU jOHU3ALHU]Y
BEHUX aToMma. Y ONIITeM CMHCIY, 3pauelkhe WM pajadjaluja MoapasyMeBa
E€MHUTOBalkE T3B. JOHM3YjyhHX, HyKJI€apHUX, WIH PaJHOaKTHBHUX 3padverba,
Pa3HOBPCHUX YECTHIA M Talaca BEIMKUX €HEPruja y pasinuuTHM CIIOHTAaHUM
WIM BEIUTAa4YKM M3a3BaHUM MpOLECUMa TPaHCMyTaldjeé aTOMCKHX je3rapa.
3pauera MOTy HAcTaTH W y AakIejleparopuMa, PeHATCHCKHUM IEBHMa, a ca
(eHOMEHOM PaJHOaKTUBHOCTH HeMajy Bese. TajacHa Ay)KMHa OBHX 3payuema je
Mama 0] HEKOJIMKO JleceThHa HanoMmeTrapa. Ha cBoM myty kpo3 marepujy, 300r
BEIMKE EHepryje KOjy Hoce, 3paderma HW3a3WBajy paszINduTe TPOMEHE Ha
aTOMHMMa U MOJIEKYJIMMa cpelliHe. Y 3aBUCHOCTH Of THIIA U €Hepruje, 3payema
MOry OWTH TpOJOpPHA M Mame IPOAOPHA, IITO HMIUIMIHMPA IITETaH WU
kopuctaH edekat. [TocToju joun jenHa nojeia Ha: HaeJIeKTpUcaHe yecTuie (o-
YecTulle, [-4ecTHlle, MPOTOHH) W HEHAeNEeKpHCaHE 4YeCTUIC U 3paycmke
(HeyTpoHH, Yy-3paly, X-3palli U BHCOKOCHEPIeTCKH YIATPasbyOU4acTH 3paliu).
Ogne ce yopajajy jour ¢pucroHu (pparMeHTH M CEKYHJIAPHO KOCMUYKO 3pavucHe
(MUOHM ¥ TTHOHM).

Hejonusyjyhe 3paueme 00yxBara eleKTpOMarHeTHa 3pavcka Yiju (POTOHU
nMajy OBOJFHO HHCKe eHepruje (ucmof 12,4 eV) Tako 1a He MOTY Jia H3BpIIe
jOHHM3aIMjy CcpeauHe ca KojoM wuWHTeparyjy. OBa 3padema JOBOAE O
EKCIIUTAIlMje aToMa, Tj. 10 oOyhema, Kajia je mpeaaTa eHepruja A0BoJbHa J1a ce
ocmabu Be3a enekTpoHa ca jesrpoM. Hejonmsyjyhe 3paueme oOyxBarta aeo
ciektpa ox 10° m o 10* m, a monena ce Bpmm mpema (pPEKBEHIM|H, HIA
TajacHoj MyKWHHU Ha: ynrpasbyoudacto (UV), BumspuBo, uHpparpseno (IC)
3payeme, MUKpPOTAaJacHO M PaJnoTalacHO 3pademe. OBje craja W BEHITAauKo
JlacepCcKo 3pauewe (kpewpaHo momohy ypehaja eMHCHjOM €IeKTpPOMarHeTHOT
3pauema u3 UV, BumspuBor u IC gena cnekrpa). Lllupok mHTEpBan TagacHUX
Iy>XKWHA YCJIOBJbaBa IMOTIIYHO pa3inyuTe eeKTe Ha MaTepwjy W >kupa Ouha.
Hejonusyjyha 3pauema HagokHal)yjy HUCKY €HEPIH]jy YeCTHIIa BETUKUM OpojeMm,
a KOpUCHE W IITeTHE e(eKTe OCTBApYjy ApyraudjuM HaYMHOM HHTEPaKLHje ca
MatepujoM. Tpeba mmaru y Buay jaa u3mely joHusyjyhux u HejoHH3Yjyhux
3paderma He OCTOjU OLITpa TPaHuIa, jep HeKa je3rpa eMHTY]y Y-3paKe eHepruje
ucnox 5 eV, 0K ¢ Ipyre cTpaHe MOCTOjU BUCOKOEGHEPIeTCKO YATpabyOn4acTo
3padyeme KOje MMa J0BOJbHY CHEPIH]Y JIa H3a30BE JOHU3AIIN]y CPEIUHE.

Jonuzyjyha u HejoHnsyjyha 3pauema MOTY OWTH MPUPOJHOT U BEIITAYKOT
nopekia (0 U3BOpHMa 3paycka ce FOBOPH JIeTaJbHUje Y HAacTaBKy). [IpupomHu
M3BOPH jOHM3Yjyhux 3padema Cy KOCMHUYKO (KOCMHYKH 3pald M KOCMOI'CHHU
PAIMOHYKIIMIN) M TEPECTPUUHO 3paucke (3pauema 'K M pajMOHYKIHIA W3
HusoBa ~'U, 2°U n **Th). ¥V HykIleapHHM peakiijaMa CTBapajy ce BEIITAauKH
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PaIMOHYKIIWIN; BEJIMKK OpOj BUX HAJNA3U MPUMEHY Yy MEJWIWHK, UHIYCTPHUjH,
UTA. Y KUBOTHO] CPEIMHU Cy MPHUCYTHH HAKOH MPO0a HYKICAPHOT OpyXkja H
akuuzaenara. [lpupogan m3Bopu HejoHM3yjyhux 3padema cy CyHIlE U CBEMHD;
BEIITAYKH H3BOPU CY JIACEPH, YJITPA3BYK, BEIITAYKO OCBETILEHC, YCHjaHU
u3Bopu. [IpUpogHO CTAaTHYKO MarHeTo MoJbe 3eMJbE j€ pa3BojeM HayKe U
TEXHOJIOTHje M0ja4aHo BEIITAaYKHM W3BOpUMA: aKnenepaTopuma,
CHEKTPOMETPUMA, UT/I.

Bpcte enexTpomaraeTHOr 3padema u eHepruje PoToHa

Bpcra 3pavema Enepruja ¢otona

Panmno tanacu 1 peV

Mukporajiacu 1 meV
IC eV
LipBena cBetyi0CT 2eV
Jby0uyacra cBeTJIOCT 3eV
Uv 4eV

X- 3panu 100 keV
I'ama 3panu 1 MeV

Hako ce puzunm on joHusyjyhux m HejoHH3yjyhHxX 3padema pasmarpajy
moceOHO, Tpeba MMAaTh y BHAY Ja j€ JKUBH CBET HCTOBPEMEHO HEHM30eXKHO
W3JTI0KEH W jeTHUM W JPYTUM, Kao U J1a TIOCTOjH CHHEPTH)CKH YTHUIlA] U APYTHX
arcHaca. 3a pa3Ma3spame yTHIaja OMI0 KOT 3padyeHha HEOIXOIHO je MO3HaBaTH:

> n3BOpeE (BPCTY M KapaKTEPUCTHKE EMUTOBAHOT 3paucha);

> IyTeBE 03payUBamba;

> MHTEpaKIMje 3padera ca OPraHu3MOM (KapaKTepUCTHKE IOroleHux
Mouekyna/henuja/TkuBa/oprana);

> edexte (MopdoonKe/PU3HOIONIKE/TEHETCKE).





