9. EIEKTPUYHA CTPYJA HU3 T'ACOBUA

9.1. JOHU3AIINMJA 1 PEKOMBUHAIINJA

l'acoBuTe mnpu HOpPMAaIHU YCIOBM CE€ MHOLY JIOIIM CIPOBOJNHHMIN Ha

eJeKTpUYHaTa CTpyja. AKO BO CyB BO3lyX C€ JOHECe HaeJeKTpPU3UpaH

€JIEKTPOCKOII K€ MOXe Jla ce 3a0elIexXH JIeKa TO] MOJONro BpeMe Ke OCTaHe

HaeJekTpusnpaH. Toa e 3aToa ITO oMery HEropaTa IjlaBa 1 HETOBOTO TEJIO
rMa BO3/1yX KOJIITO € MHOTY Jo0ap U30JaTop.

CocrojbaTa Ke ce NpPOMEHM aKO BO OJU3MHA HA

eJIEKTPOCKOIIOT Ce JOHece IUIaMeH OJf elHa CBeKa
(cn.1). EnekTpockomoT BegHAIl ce Mpa3HH. AKO
H cBeKara ja ofiajeynMe W Off MOJalieKy TojeKa
JyBaMe BO cBeKaTa, MOBTOPHO MOXe fa JOjie M0
HErOBOTO TpasHeme. IITo mpeau3BUKyBa MpasHErbe
Ha eJIeKTPocKonoT? CUTypHO HEIITO IITO O UMa BO
[

IJTAMEHOT Ha cBeKaTa. Bo mimamMeHOT Ha cBeKaTa ce
HaofaaT joHM U eJIeKTpoHu. Tue ce co3gaBaaT co

1  ropemero Ha GUTUIOT ¥ BUCOKATA TEMIIEPATYPA IITO
ce pa3BHBa BO racor.

Cn. 9.1 Ila ce moTceTnMe ITO € Toa joH? AKO Off aTOMOT
ce OJBOM €JIeH WU TOoBeKe Off Hajcnabo Bp3aHHUTE
€JIEKTPOHHU, TOrall aTOMOT CTaHyBa MO3UTUBEH jOH.

Benume pouuio go Herosa jonmsammja. Ho, 3a ga ce cinyum Toa, Tpeba Ha
aTOMOT Jla My ce JOoHece HeKoja eHepruja. (OTKako aTOMOT Ke ja IpuUMu
eHeprujara, Hajci1abo Bp3aHUOT €JIEKTPOH K& MOXKE [la TH COBJIaJja €IEKTPO-
CTaTMYKUTE CWIX U fla TO HANYUITU aTOMOT. BO ciy4ajoT co miaMeHoT, 0
jOHM3alyja AOLLIO NMOpajd BUCOKATa TeEMIEpaTypa Ha racor. 3akiydyBame
[ieKa [0 MPa3HEHE Ha €JIEKTPOCKONOT foala Mopagy ABUKEHETO HA JOHUTE U
€JIEKTPOHUTE MOMely rjaBaTa Ha €JIIEKTPOCKONOT M HEroBoTo Tejo. OBa
ABUKEHE€ MOXE J]a TO CMeTaMe 3a CTpyja. JHa4u, Hocuileau Ha cidpyjaiua
Kaj 2acosuilie ce eaeKiiponuile u jonuiue.
JoHuzanmja Ha racoBUTE MOXaT Jja IPENU3BUKAAT U APYrd (PaKTOPH,

Ha [pUMEP, PEH/TEH 3pal|Te, YATPABUOJIETOBYU 3palil WA pPagMOaKTUBHUTE
3panu. [Ipenu3BukyBaunTe Ha MPOLECOT JOHU3ALK]A CE BUKAAT jOHU3APTOPH.

IIpu HOpManHU yciaoBuU, OPOJOT HA JOHUTE M E€JIEKTPOHUTE MpeUu3BUKAHU
MOpaji MPUPOJHOTO PAAMOAKTUBHO WIIM KOCMUYKO 3pavyethe € MHOTY, MHOTY
MaJjl. 3aT0a racoT IIpU HOPMAaJIHU yCJIOBU € U30J1aTOp.

TeuewmeTo cTpyja Kaj racOBUTE YECTO CE BUKA rACHO Mpa3Heme.

ExcnepuMeHT cnuyeH Ha NPETXOJHUOT € CKUIpaH Ha cinukara 9.2.
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110V Ce cocraByBa €JEKTPUYHO KOJO KakO Ha

|| | | cnukara 9.2. Kako WHCTpyMEHT ce ynoTpeOyBa

K [ MHOTY oceTiiuB ranBanomeTap G (oceTimBOCT 1

mo 10% A).

AKo Mefy KOHJIEH3aTOPCKUTE IUIOYU Ce

NMpeAn3BUKa jOHHU3alyja, TallBAaHOMETApOT Ke
I . | IIOKazke OTKJIOH.

( I Kako joHu3aTop, OCBEH TOIUIMHaTa Of

IIJIJAMEHOT, MOXE J[a ce ynorpebdar W [Jpyra

BUJIOBU jOHW3aTopm: yiaTpasuoiseroBa (YB)

Cn.9.2. Jonnsanuja Ha rac ~ /1aMIIa, HacocH CHONIl  pEeHATeH-3pallH,

€O TOITHHA. paarakTUBEH U3BOP U CIL.

IlojaBaTta joHM3amMja ce KapakTepu3upa cO HeKOW (U3UUKU
BennM4MHU. Taka, MUHMMajHa €Hepruja mTo Tpebda fa My ce Jajie Ha €ieH
aToOM 3a TOj Jja MOXE Jia Ce JOHM3Mpa ce BUKa eHepruja Ha jonmsanuja (W;).
Taa 3aBucu op rpagbaTa Ha aTOMUTE, I1a 3aTOa € pa3juyHa 3a Pa3IMYHUTE
CYNCTaHIH.

Enepryja Ha joHM3alja MOXe Jla ce OIpefeu Ha Hajpa3InyHy HauUHU.
[Topony Ke onuiiieMe efjeH Off HUB.

ITpouecor joHusanuja, NOKpaj Toa LITO MOXKE Jla HACTaHE CO MOMOIII Ha
HaJBOPELIEH JOHU3aTOp, MOXE Ja HAacCTaHE M CO MOMOII Ha CyJUpame CO
€JIEKTPOHHU CO rojieMa eHepruja. AKO CyJupayKuoT €JEKTPOH UMa JOBOIHO
rojieMa KHHETHYKA €Hepruja Toraul Ipu Cyup cO HEYTpaleH aTOM MOXE Off
Hero f1a u3bue efieH WK MoBeKe eJeKTPOHN KoM ce Hajcnabo Bp3aHH, T. € 1a
MpeAn3BHUKa CO3[laBal-€¢ Ha MO3UTHBEH jOoH U enekTpoHu. Ha Toj Haunu moafa
no jonu3anuja. OBOj BUj joHM3alMja OUI TOAPOOHO UCIUTYBaH ofif PpaHK u
Xepn Bo 1914 ropmua (Franck Jemes, 1882-1964, Hertz Gustav,1887-1975,
BHYKOT Ha Xajupux Xepn). lllemaTa Ha efileH Off THIMYHUTE EKCIIEPUMEHTH €

KOH BaKyyM IlyMIaTa

Jul

-
:
-

3/

Ci1. 9.3. Ppask-XepuoB eKCIePUMEHT
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JajieHa Ha ciukaTa 9.3.

HMcnutyBaHnoT rac moj nputucok o pex Ha ronemuna 10 -100 Pa ce
Haofa BO cTakjeH O0ajloH, KOj NpeTXOJHO OWJl eBakyHWpaH, 3a Ja ce
eTMMUHUPAAT IPYTUTE TaCOBU.

Bo eBakyupanara neska nMa karopa K, mro ce 3arpesa, pemerka R u
konekTop C. Ha pemeTkara ce floHecyBa NMO3UTUBEH HANOH BO OJHOC Ha
KaTojiaTa KOj MOXKe Jla ce€ MEeHyBa CO MOMOIII Ha noTeHuuomeTapot P;. OBoj
HalloOH ce Mepu co BOATMETPOT V,. KonekTopoT 3a joHM € NOBp3aH CO
HeraTuBeH notennujai (ox 0,5 mo 1 V) Bo ogHOC Ha KaToaTa. OBOj HAIOH ce
JIOHECYBa MPEKy NOTEHIUOMETAPOT P, YUjIITO MO3UTHBEH Kpaj € MOBP3aH CO
KaToyara.

I'peemeTo Ha KaToO#aTa ce MpaBU CO TTOMOIII HA TIOMOIII Ha €IHA CIApPal-
HO HaMOTaHa TIpejHa XKUYKa [OBEeHa BO KOHTAaKT €O KaTopjara.
Pacrojannero karTopma-pemieTka € 3HAUYMTETHO IOMAJIO Off PacTOjaHUETO
peleTka KonekTop. HamanyBameTo Ha MPUTHCOKOT Ha racOT OBO3MOXYBa
JIOTEepyBake€ Ha CPEHUOT CI000AEH NaT Ha EJEeKTPOHHUTE BO TacoT, KOj
Tpeba Jfa Ouje TMOorojeM Off pacTojaHMeTo KaTofla-pemieTka. Taka,
€JIEKTPOHUTE, EMUTUPAHN CO TEPMOEJEKTPOHCKA €MHUCHja Off KaTojiaTa ce
ABMKAT KOH pelleTkara, NPakTHYHO Oe3 cygupu. AKO pasjaumkaTta Ha
MOTEHIIMjaJIOT MoMery KaTofaTa U peueTkara € V, Toraul 1noj BiMjaHue Ha
MOJIETO CEKOj eIEeKTPOH JOOMBAa KNHETUYKA EHEPryja fjajjacHa co:

mv>
2

OBJIc € € EeJIEeMEHTapeH EJIEKTPUYCH IMOJHEX, €JHAKOB Ha IOJHEXOT Ha
€JIEKTPOHOT, V- € Op3MHaTa Ha eJeKTPOHOT, M - Heropata Maca. Moxe f1a ce
Kaxe JeKa eJIeKTPOHOT Jo0MBa KWHETHYKAa CEHepruja egHakBa Ha V HO
n3pa3eHa BO eJIEKTPOHBONITH (eV).

EnekTponuTe KoM ce 3a0p3aHM CO HAIOHOT Ha pelieTkara moToa ro
IPOIOJIKYBaaT CBOjOT MaT BO IMPOCTOPOT MoMely pernieTkaTa U KOJIeKTOPOT
Ha KOj Ce CyilupaaT CcO aTOMHTE Ha racor.

Bupejkn KOneKTOpoT € Ha IIOHU30K MOTEHIUjal Off OHOj Ha KaTojaTa,
TOralml Kora Hema joHW3aluja, CATe eIeKTPOHU ce KovyaT M HeMa jja cracaaT
1o KomeKTopoT. Toa 3Haum [eka HU3 KOJEKTOPCKOTO Koo (HHU3
raJBaHOMETapOT) HeMa Jia MoTeue CTpyja.

Ho, co mocramHo 3rojemMyBame Ha HAmoHOT V, ce 3rojieMyBa
jauMHaTa Ha MOJIETO Mefy KaTojlaTa W pelieTKaTa W MpU HEKoja JTOBOJHO
rojiemMa jauymHa, eJICKTPOHUTE NOOMBAaT €HEpruja JOBOJHA 3a 1a MOXAT MpU
CyJup CO HeyTpajleH aToM fa Hu30HMjaT eJEeKTPOH OJf HeromaTa OOBHUBKA,
MOTOYHO Jla M3BpIIAT CyANPHA jOHM3alMja. 3HAUM, TOTAIIl KOTa €IEKTPOHOT
Ke go6ue eHepruja eqHakBa Ha eHeprujara Ha joHu3anujaTa Mef'y pemerkara
1 KOJIEKTOPOT, TOTAlll K& ce T0jaBaT U MO3UTHBHHA joHH. True Ke movHaT fa ce
JABIKAT KOH KOJIEKTOPOT, TOPAafM IITO TaJBAaHOMETApOT Ke perucrpupa

eV =
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Teuyewme Ha cTpyja. Taka, co Mepeme Ha HAlOHOT V, MOXKe Jla ce Oompejen
€HeprujaTa Ha joOHU3alyja Ha JaJleHuoT rac.

OBa He € EeIMHCTBEHHOT METOJl 3a MEpPEeHme Ha €Heprujata Ha
joHm3anuja. MHOTy HOTOYHO OBaa BEIMYMHA MOXKE Ja Ce H3MEPH CO
CIIEKTPOMETPUCKH METOJH.

Bo TaGenarta 9.1 ce jafieHn eHepruy Ha jOHU3alKja 32 HEKOU acoOBH.
BpenHocTuTe ce nageHu BO €NEKTPOHBONITH.

Tabena 9.1

Enement He |Ne |Ar |Hg |Na |K Rb

Enepruja Ha jonnsaumjaBo eV | 24,5 | 21,5 [ 13,9 | 104 | 5,12 | 432 | 4,68

ITo nmpekpaTyBameTO Ha J€jCTBOTO Ha JOHM3AaTOpPOT, JOHUTE BO TacoT He
UCYE3HYBaaT BeJIHAIl, TYKy >KHMBeaT YIITe U3BECHO BpeMme. Bo Toa mMoxe fa
HE yOeny eKCIEpUMEHTOT CKULMpaH Ha cnukara 9.4.

TETED =

Ci. 9.4. PazenekTpu3npyBame Ha €J1EeKTPOCKOIIOT.

AKO IUTaMEHOT Ha CBeKaTa ro ofjajieunMe Off HaeJeKTPU3UpaH eNeKTPOCKOII,
a BO Hero pyBame co cnab ¢eH, eIeKTPOCKONOT cemak Ke ce pa3elieKTpu-
3upa. 3HauM JeKa jOHOTe CO3[aicHM BO IUIAMEHOT ce 3aJp>KyBaaT BO
BO3/IyIIIHATa CcTpyja yute u3BecHo BpeMe. Ho Toa Ke cranyBa cé 10 HEKOe
pacrojanue. [Ipu HeKoe pactojanue (Haj 1 MeTap) mako ce iyBa Bo cBeKara ,
[0 paszelieKTpu3alrja Ha eJeKTPOCKONOT He moafa. (OBa MmoKaxyBa fieka
cera jOHUTE Y4YECTBYBAjKM BO TOIUJIMHCKOTO JIBIDKEH-€ Ke Ce HajaaT BO
O6nm3nHa Ha M30MEHNUTE ENIEKTPOHM U Ke ce HeyTpanu3upaart. [Ipu cynup Ha
€fleH €HOBAJIEHTEH JOH CO €JIEKTPOH ce co3faBa HeyTpajeH aToM. OBoj
MpoleCc Ha 3aeMHaTa HeyTpaju3alyja Ha jOHUTE M eJEeKTPOHUTE Ce BHKA
Ipoliec Ha peKOMOMHALMja Ha jJOHU.
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OO0jacHuBME fieKa 3a J1a JI0jie [0 jOHM3alldja Ha HEYTpajleH aTOM
Tpeba fja ce moTpomm Hekoja eHepruja. [Ipu pekomMOnHaNMja HA TIO3UTUBEH
jOH M eJeKTpOH, oOpaTHO, eHepruja ce ocinobofayBa. HajuecTto Taa ce
ocno0ofiyBa BO BHJ] Ha CBETJMHA. 3aTOa BO MPOLECOT Ha PeKOMOMHAIMja Ha
joHU moara 1o CBETeHE Ha racor.

JonuzanumjaTa e mojaBa KojallITo ce KapakTepusupa co pu3nydkara
BEJIMYMHA cTeneH Ha jonu3zamuja . lllTo e Toa?

Hexka co n, ja 03HaunMe KOHIIEHTpaljaTa Ha MOJIEKYJIUTE HA FacoT:

Ny=— 9.1)

IOpU IITO N € BKYNHUOT OpOj MOJIEKYJH Ha racoT a V, HErOBUOT BOJYMEH
(BaumaHme: Bo 03HaKaTa Ha BOJYMEHOT T'O CTaBaMe MHAEKCOT g 3a f1a He ce
noOpKa oBaa O3HaKa CO O3HaKaTa Ha HAMOHOT). [IeJoT of THEe MOIEKYIH
mTo € joHm3mpaH € N, Taka IITO KOHIEHTpauujaTa Ha JOHU3UPAHUTE
Mojekynu N, e:

Ny=—. (9.2)

OpHocor nomery OpoOjOT Ha JOHM3UPAHUTE MOJIEKYJIU M BKYIHUOT OpoOj
MoOJIeKyH (N) ce HapeKyBa CTeleH Ha jOHn3aIuja o :

a = N = Ny (9.3)
n n,

OOunyHO, Kaj racoBuTe, IpM HOPMAJIHHU YCIOBU OBOj OTHOC € MHOTY
MaJt u u3HecyBa npubmmkuo 10" go 1077

Heka Bo pmajeHnoT BomymeH Ha racot (V,) IOj BiIMjaHHE HA HEKO]
jJOHU3ATOp ce MojaBWII HEeKOj Opoj Ha jormzupanu moiiekyiu (dN) . Toj 6poj e
IIPONOPIMOHAJIEH CO OPOjOT Ha HEPEKOMOMHUPAHU MOJIEKYJIN N° U BPEMETO
3a KO€ jOHM3aTOpOT AejcTByBan dt:

dN = fgndt (9.4)

Ospe B ce BuKa KoedunuenT Ha joHn3anuja. Toj koepuIUEeHT 3aBUCH
O]l EHepryjaTa Ha JOHU3aTOPOT.

ITapanenHo co mpouecoT joHM3anuja BO TacoT Te4e W MPOLECOT Ha
pekoMOuHanuja. bpojoT Ha pekomOuHmpaHute monekyiu (dN,) Bo mcTHOT
BOIyMeH V,, U 3a ucTO BpeMe dit € MponopLUUOHAlaH KaKo Ha OpojoT Ha
no3utuBHUTE joHM N, Taka W Ha OpojoT Ha ejekTpoHmTe N, ma Taka
BEepOjaTHOCTa 3a Jla HacTaHe peKOMOMHalIMja € IPONpUMOHANIHA CO
KBa[paToT Ha OpojoT Ha joHm3umpanute Mojekymn N°. OcBeH Toa, Taa €
OpoNMoOpIMOHaHAa ¥ Ha BpeMmeTo dt, a oOpaTHO MpPONOPIHMOHATHA CO
BOJIyMEHOT Ha racor V,. BcylmHOCT, KOIIKy ce JOHHTE M €EJEKTPOHHUTE
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no6nu3y efeH 0 APYr TOJKY € BEepojaTHOCTAa 3a HUBHA peKOoMOMHaluja
norojiemMa. 3Hauu:

2
A 9.5)
Y
g
niin
dN, = N2V, dt 9.6)

KoedunueHTor y ce Buka Koe(puIueHT HA PEKOMOMHANM]jA, U TOj 3aBUCHU Of]
IpupojaTa Ha racor.

I[To um3BecHo BpeMme oOff MOYETOKOT HA jOHM3alMjaTa, Kora Ke ce
BOCIIOCTAaBM JMHAMHWYKA PaMHOTEXKa, Toraum Op3mMHaTa CO KOja HacTaHyBa
jOHM3anmjaTa Ke ce Wu3eAHaun co Op3MHaTa co Koja joafa .0
pekoMOMHanyjaTa :

dN,  dN

dt  dt
a 6upejKu O6pojoT Ha HEeyTpaTHUTE (HEjOHN3UPAHU aTOMH) MOPAAH MaJIOTO ¢
e:

(9.7)

nNn=n-N=n-an=n(l-a)~=n (9.8)
Toa 3Haunm geka

dN = fn-dt = pndt = fn )V, dt (9.9)
na UMajKu ja npeiBuj penanujata 9.6 Bo yca0BM Ha AMHAMHUYKA paMHOTEXKa
Ke ce qooue

7N02ngt = pnyV, dt
OTKajle LITO 3a KOHIEHTpallyjaTa Ha jOHU3UpaHuTe Mojekynu N, ce no6uBa
N, = [P
/4
Penammjata (9.10) ja nmaBa KOHIEHTpaunujaTa Ha jOHU3WPAHUTE aATOMHU
(Monexkynu) BO cocTojO6a Ha JUHAMUYKA paMHOTEXkKa. [ € Koe(UIMEeHT Ha
jOHH3anyja, a y Koe(UIUEeHT Ha peKOMOUHAaIH]a.

(9.10)

IIpumep

Bo “joHn3anmoHa KoMopa” cO paMHH eJIeKTPOH, (CO MUIOMITHHA Ha TMJIOYUTE
A u mefyceGHO pactojanue |) co3pgazieH e, co MOMOIII Ha PEHJITeH 3pany Kako
joHU3aTOp, u3BeceH 6poj jouu. Heka Toj moyereH Opoj BO elMHMLIA BOTYyMEH
ro o3Hauume co N,. AKO IpeTnocTaBUMe JieKa JOHU3aTOPOT Ke ce OTCTPaHH,
KaKo Ke ce MEHyBa KOHIICHTpalyjaTa Ha JOHUTE BO 3aBUCHOCT Off BPEMETO.
[To3Hat e Koe(pUIMEHTOT Ha peKOMONHAaIUjaTa .
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Pewenue
HamanyBamweTo Ha OpOjOT jOHH 1O OTCTPAaHYBAKETO HA jOHH3ATOPOT
cTaHyBa 3apaju pekomOuHanujaTa Ha jorute. Ciopen (9.6) u (9.7)ke Oupne:

2
ﬂz_mgv ;Nozﬁ = ﬂz_m
dt ¢ Vv, dt Vv,
OBaa penauﬂja MOZKEC [1a CC€ 3alliuIIC N KaKO:
AN _ 7 4
N> \

g
Co uHTerpanuja Ha oBaa paBeHKa, MMajKu npefsuj jeka mpu t=0 N=N,
KaKo U fieKa BoayMeHOT V ,= | A Ke ce fooue:
_ NplA .
N E+1A

9.2. HecamocTojHo npasneme

3a wucnuTyBame Ha MPOLECOT Ha Teuewe CTpyja MOJ BlHUjaHHE Ha
HaJIBOPEIIIEH JOHU3AaTOP, 1a pas3rieyBaMe IITO CTaHyBa BO TaKaHapedeHaTa
JOHM3aIMOHAa KOMOpA, KOja Halljla IPUMEHA, U Yhja IITO IIeMa € IpUKakaHa
Ha cnukara 9.5. Termoro Ha cagoT Koe € HAlOJIHETO CO rac, OOMYHO CIYXKHU
KaKo KaTofia, a aHojiaTa uMa popMa Ha npadka. Taa e usonupaHa of T€JIOTO
co mobGap m3omaropcku fen (M) om Kmunmmbap, mopueiaH WIN CIelyjanHa
n30JaTOpcKa IutacTMaca. VIHTEH3MBHOTO (pEeHAreH, rama MM KOCMHYKO)
3pavyere MOMUHYBA HUA3 SUAOT Ha KOMopara. 3a S WIN o 3pauekhe ce KOPUCTH
CHElMjaTHO MPO30pYe.

Cn. 9.5. Jonuzanuona Komopa.
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Enektponute (A u K) ce moBp3anu noreHuuoMmerapcku co u3sop Ha EMC
OJl HEKOJIKY CTOTUIM W UJIjafn
BosiTd. CO MpoMEeHa Ha HAlOHOT A 4
Mefy eJEeKTPOUTE U MEpPEHE Ha
jauMHaTa Ha CTpyjaTa BO KOJOTO 3
MOXe Ja ce Jjobue BOJIT- 2
aMImepcka KapakTepUCTHKa Ha
racHOTO IPa3HEHE BO KOMOpaTa. . lsat

Bonr-amnepcka KapakTe- 5
pUCTHKae TIpHKaKkaHa CO KpH-
BaTa JajiecHa Ha ciukara 9.6.

I[IpBo, ona mTO MOXKE
BeJHAIll Jla ce 3aKIyyd € JekKa E
oBaa 3aBUCHOCT He e v v, VARRYZ w
npaBoyiMHUCKa (Kako Kaj Omo-
BHOT 3aKOH 3a METaJHTe) T.e.
oMmcka. ImeHo, caMO BO MaimoT
Jgen oj KpuBaTa, T.e. Kora
HaIlOHOT C€ MEHYBa Off HyJIa 10 V; 3aBHCHOCTA € JIMHEapHa, BO NHTEPBaJIOT Ha
Harionu off V; go V,, IuHeapHOCTa ce HapyllyBa M MOPACTOT Ha CTpyjaTa
cTaHyBa NOOaBeH Off IMOpacToT Ha HamoHOT. Hajmocne, npu HamoHu
noroJjieMu of V; HacTaHyBa 3acuTyBame (catypanuja). CTpyjaTa e KOHCTaHTa
U e[[HaKBa Ha CTPyja Ha 3aCUTYBAmE |y .

3a fa ro o6jacHIME OBa OfIHECYBam€ K€ ja MpecMeTaMe jaurHaTa Ha
cTpyjaTa BO KoMopaTa. 3apagu TOeJHACTyBalk€ Ha MPECMETKUTE Ke
IPETHOCTaBUME JIeKa JIBETE €JNEeKTPOAN Ce MapalleIHd PaMHHUHU, TOCTaBEHU
Ha Majio pacTojaHue d, Taka IITO MOKE fila Cé cMeTa JieKa IoJIeTO Mef'y HUB €
XOMOT€HO, a T'ycTUHATa Ha CTpyjaTa € MCTa BO CUTE TOYKHM MapajejHu CO
PaMHUHHUTE.

I'ycTuHaTa Ha cTpyjaTa, CIMYHO KaKO Kaj €NEKTPOIUTUTE, MOXE U
OBJI€ /1a ce U3pas| co penanyjaTa:

Cn.9.6. BonTaMnepcka KapaKTepUCTHKA Ha
jOHM3aIMOHaTa KOMOpa.

j=Q(N,v, +Nv )=-e(N,b, + Nb )E (9.11)
Bo oBaa ¢opmyna b, e mogBUKHOCT Ha TO3UTUBHUTE jOHU, a D MOIBIKHOCT
Ha eleKTpoHuTe, N, KOHIEHTpauyja Ha NO3UTUBHHUTE joHH, N. KOHIIECH-
Tpalyja Ha HeraTUBHUTE HOCUTEIIH.

Tpeba na ce HanmOMHE JieKa IBUKEHE Ha JOHUTE BO FaCOBUTE € MHOTY
MOCIIOXKEHO OTKOJIKY ABMXKEHETO jJOHH BO PacTBOPUTE HA EIIEKTPOJIMTHTE,
WU JBUKEHETO Ha €JEKTPOHM BO MeTanuTe. Bo meramute gypu u npu
MHOTY CHUHJIHM CTPYH, KOHIIEHTpalyjaTa Ha €JEeKTPOHUTE € KOHCTAHTHA BO
LEeJNOT BOJAyMEeH Ha MeTanoT. Kaj racHOoTo mnpasHewme ce cpeKaBa
HEpaMHOMEpHa pachpefeyndoa Ha joHH Mefy eJeKTpOAUTe, a Toa 3HAuyu
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. . dN
NOCTOM TPaiIleHT HAa KOHIEHTpalyjaTa Ha jJOHUTE (d—o), nopaju UITO ce
X

jaByBa u 1nojaBara udy3uja Ha jOHU, OTHOCHO EJIEKTPOHH.
[Nonuex, mpeHeceH oOff MO3UTUBHUTE jOHU NOpajau nudysujaTa HU3
eMHMIa TUIOIITHMHA HAa HOpPMajHa TNOBpPIIMHA, BO €[MHUIA BpeMe e:

dN,

- QD, i kafe mto D, e kKoedunueHT Ha nudy3nuja Ha NO3UTHBHHUTE

joHu, Q - momHex Ha joHuTe. ITOMHEXKOT HAa jOHUTE KOM ja NOMHHYBaaT
UcTaTa MOBPIIMHA BO €AMHUIIA BpeME ce JIBMXKAT M MOpajfil MOCTOEHE Ha
nonetro E e: QN. b, E. 3Haum, rycruHarta Ha cTpyjaTa IITO C€ AOJIKM Ha
MO3UTUBHUTE TOJIHEKU TOorall Ke 6upe:

. dN
j, = QN,b,E - QD, — (9.12)
Amajoran u3pa3s ce 1o0uBa 1 3a HETaTUBHUTE MOJTHEKHU (€JICKTPOHN ):
. dN
. = QN_b_E + QD_ d—_ (913)
X

Bo BTOpaBa penanuja mojaHexkoT Q HOCHM HETAaTHBH 3HAK, HO W IOJIETO €
00paTHO HACOUYEHO BO OJHOC HA IPABELOT Ha ABIKEHETO.

BkynHata cTpyja € 30Mp Of CTpPyUTe€ Off NO3UTHUBHHUTE JOHH U
€JIEKTPOHUTE:

J=0 + 1 (9.14)

KonyenTpamuure N, 1 N. Bo racoT He MOpa HaceKkajie ia ce eTHaKBH
MeryceGHO , HUTY He 1 Ha N,. 3aToa ce jaByBaaT U BOJTYMEHCKH (IIPOCTOPHM)
MOJIHEXKM KOM Mpeu3BUKyBaaT CIOXEHa pacnpefienda Ha HOTEHIMjaloOT
noMery eJIeKTPOJIUTE.

Btop akT mTO nNpegu3BHKyBa CIOXEHOCT HAa HPOOJIEMOT Kaj
racoBUTE € NPEeAU3BUKAH Of] IPOMEHATa Ha KOHIEHTpalujaTa Ha jOHUTE CO
Tedyewme Ha cTpyjaTa Hu3 racor. Co mopacTroT Ha cTpyjaTa ce HaMallyBa
KOHIIEHTpalfjaTa Ha JOHUTE Ma 3aBUCHOCTA Ha CTpYyjaTa Off MOTEHIU)aJIOT €
eJlHa JlocTa ciioKeHa (PyHKIH]ja.

3a ja ro miaycrpupaMme Toa, Ke ro nodapaMe yclIoBOT 3a AMHAMUYKa
paMHOTEXa Mel'y IPOLECUTE JOHM3allja I peKOMOMHaNKja BO IIPUCYCTBO Ha
crpyja. HamomHyBame peka 3a HepaMHOMEpHaTa paclpepenbda Ha
KOHILIEHTpalUTE HEMA J1a BOIUME CMETKA.

TeuewmeTo cTpyja O MPOCTOPOT MOMETY €JIEKTpOAUTE 3a Bpeme dt Ke
ofiHece onpepesieH 0poj joHn dNy

oy, 49 _ldt _ jAdt
€ € €

YcnoBOT 3a AUHAMWYKa paMHOTEXKa BO MPHUCYCTBO HA CTPyja TOTAaIl
Ke ouje:

(9.15)

st
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N
N _ N, + dn, (9.16)
dt dt dt

WIH

o, o JA

MV, =MNoV, + Y

Ako penammjata (9.17) ja momenmMe co BONyMEHOT V,, a MMajKu

NpeABHS leKa pacTOjaHueTo Mefy enekTpoaute e d=V, /A, Torau penanujata
ce cBeyBa Ha:

(9.17)

A, = N+ é (9.18)

OBgpie Ny e KOHIIeHTpalija Ha MOJIEKYJIUTe, j-TYCTUHATA Ha CTpyjaTa.

Ce rienga nmeka KoOHIEHTpandjaTa Ha jonute N, e yHKUHja Of
ryctuHaTa Ha ctpyjata. Ako oBa N, 6u ro mpecmerane crnopen (9.18) u
3amenune Bo (9.11), toram Oum ja moOuie 3aBHCHOCTA Ha TyCTHMHaTa Ha

cTpyjata | op jaumHata Ha moneto E, OgHOCHO BonT-ammepHaTa

KapaKTepUCTHKAa Ha TACHUOT IpOLEC Ha Ipa3Heme. Taa 3aBUCHOCT €
BCYIITHOCT IIPeTCTaBeHa Ha rpaduKoT of cinukata 9.6.

3a f1a ja mojacHMME OBaa 3aBHCHOCT, K€ pasriieflaMe fiBa TPaHUYHU
cnyvaja. [IpBMOT rpaHWyeH ciyyaj € NMpU HUCKUTE 3a0p3yBauykd HANOHU
nomefy A m K, T.e. xora OpojoT Ha jOHUTE OJIHECEH Off cTpyjaTa €
3HAUNATEJTHO Tomal off pekomOupanute jonm, T.e. dNg << dN,. Toram
BTOPHOT ujieH off penanujata (9.18) Moxke na ce 3aHeMapy, ma ce noOuBa
paBerctBoto (9.10). CreayBa feka KOHIEHTpanujata Ha joHuTe N,
IPaKTUYHO HE 3aBUCH Of] CTpyjaTa, I1a MOpaju Toa U rycTHHATa Ha CTpyjara,
a Co TOA W Hej3MHATa jaurHa € MPOMOPIMOHANHA CO jauyMHaTa Ha moyeTo E,
ofiHOCHO HamoHOT V. OBa noppayje oAroBapa Ha JMHeapHaTa 3aBUCHOCT Off
rpapukoT Ha cnmkata 9.6, T.e. geror mnomery Toukute 0 m 1 Ha
KapaKkTepHCTHKATa Ha MPA3HEHETO.

Brop rpannuen cinydaj 6u 6un o6patauoT, Kora dNg >> dN, , 3Haun
cTpyjaTa e TOJKY rojieMa IITO IPaKTUIHO CUTE jJOHU Opry ce OfIBIIeKyBaaT cO
cTpyjaTa ma [0 pekoMOMHalyja Ha jOHUTE BooOMITO He poafa. Toram,
IPBUOT WIEH BO pejanyjara 9.18 moxke f1a ce 3aHeMapu 1a Ke ce fooue:

pn, = .
ed
OTkajie 1ITO ce riefia Aeka cTpyjaTa Ha 3aCUTYBaHE jg, BOOIIITO HE 3aBUCU

on moneto. OTTyKa ciefyBa jieka jaunHaTa Ha cTpyjaTa [P 3acCUTyBambe |y, €
lajieHa co:

. = AneAd = Ve (9.19)

Ce rnepna feka cTrpyjaTa Ha 3aCHTYBamb€ € IPOINOPLUOHATIHA CO BOIYMEHOT
Ha KoMopaTta V,, KOHIIEHTpalijaTa Ha MOJeKynuTe Ha racot N, Co ppyru
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360pOBI/I Taa 3aBHUCH of
o = NpUTUCOKOT HaA Tracor u oOf

it Pamuo- F— : :
Radiation
A aKTHBCH T l KOCCpI/IILI/IeHTOT Ha JOoHU3alnujaTa

@ weop ) (=) Ha racort f.
[ = ==y
NP @ @® @ Taka, co mnomom Ha

AQ - joHM3anmoHaTa KOMOpa
HamojyBaHa 3a fAa paboTu BO

lonization T s
chamber . PEXKUMOT Ha CTpyjaTa Ha
Jonuzanuon 2 3acuTyBambe, MOXaT [ga ce
a Komopa cropefyBaar JOHM3aLMOHUTE

Cn. 9.7. Jonnzanuonara KoMopa 3a PeTHCTPU- | cmocOGHOCTH Ha pas3nuuHUTE
parbe Ha JOHH3UPAUKUTE 3paueta ja BHJIOBH jOHM3HPAUKH 3padverba.
MepH cTpyjata. TokMmy TOj (hakT ce KOPHCTH BO
HyKJIeapHaTa (pu3nKa, Kajie mTo
jOHI/I3aI_[I/IOHI/ITe KOMOpH HIHUPOKO C€ IMpHUMEHYBaaT 3a HUCIUTYBamkbEe Ha
pa3indHu BUJOBU 3pavucCHba.

INPAITAIBA U ITPOBJIEMM

1. Ha KOj Ha4WH CO €JICH IIJIAMEHUK MOXKE€ [1a C€ CJIMMUHUPAAT MMOJTHEXKUTE O
€IHa HAaCJICKTpU3paHa CTaKJICHa HpaqKa?

2. 3omTo npu BOOOUYAECHHU YCIOBH, U IIPU CUTE MEPKH HA MPEAOCTPOKHOCT,
HaeJeKTPU3UPAHUOT eJIEKTPOCKOII IO HeKoe BpeMe Ke ce pa3esekTpusupa?

3. OGjacHeTe ro CIeJHUOT EKCIEPUMEHT: HAOUEH eIEKTPOCKOII Ce OBP3yBa CO
06JI0TUTE Ha INIOYECT KOH/IEH3aTOp KAaKo Ha ciaukara 9.8.

O Opn undiyeHrHa
MallliHA

He3sazemjenata o6iaora Ha KOHAEH3aTOPOT € HaeJeKTpU3UpaHa co MOBP3yBamke
CO eJIeKTpocTaTcKaTa MH(IIyeHTHa MallWHAa, ¥ TOa CO MO3UTHBHUOT MOJ. AKO ce
HUCKIIy4r KOHTakToT K co MammHara, a cO NOMOILI Ha HcTaTa MalllyHa  ce
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HaeJeKTPU3Npa W30JMPAH MIUJIEI, CO MOJAPUTET CIPOTHBEH (HETaTHBEH) U cO (peH
ce yBa, KOH KOHJICH3aTOPOT 6p30 Ke J0jAe A0 HErOBO Mpa3Hehe.
Ilo mpa3neme Ke fojae u 6e3 myBame co eH, aKo MIIIETOT € JOBOJTHO OJIn3y.

3 . [Ipnmep 3amaua

[Momefy nounTE Ha €leH KOHIEH3aTOp co muomTuHa A=100 cm’ , MocTaBeH) Ha
pacrojaHue off 5 cm eHa Off Apyra, co3/jajieHa e jOHM3alnHja Ha BO3AyX cO IIOMOII Ha
PEHJITeH 3pally U ce T00mIa CTpyja Ha 3acutyBame of 10 7 A.

a) OrmpeperneTe ja KOHIEHTpaNyjaTa Ha HAPOBUTE €EKTPOH-CTHOBAJICHTEH jOH
BO eJJHAa CEKYHJIA.
0) Omnpepnenere ro Koe(UIMEHTOT HA jOHU3AIH]a [ HA PEHATEH 3pauekheTo, aKO

ce 3Hae [ieKa TeMIepaTypara Ha Bo3yxoT € 18 ° C 1 HopMasieH IPUTHCOK, TaKa IITO
KOHIIEHTpaIijaTa Ha MOJeKymuTe Ny =2,5-10%° m™,

Peuwerue:
a) la=saA , @Ko co Ny ro o3HauMMe GPOjoOT jOHM IITO Ce CO37jaBaaT BO
eHNIIa BpEME U €IMHUIA BOJTyMEH Ke ce jooue:

-7
Isat = NOeAd CJIeI[yBa NO = Isat 10 = 1,25 . 1015m_3s_l

eAd  1,6-10°-100-10*-0,05
0) Crmopen (9.19) |, = fn,eAd , a Gupejkn /=N, , 3a Koeduuuenror S ce

N, _ 1,25-10" , p=510""¢"

nobuBa: _ _
P n, 2,5-10%

9.3. CAMOCTOJHO ITPASHEILE. HEKOU BU10OBAN
CAMOCTOJHO INIPA3HEILE

9.3.1. Cynupna jonnzanuja. EnexTponcka 1aBuHa

Kaxko mro ce rnepa og rpaduKOT Ha cnukatTa 9.6, IpyU HAIIOHU IIOTOJIEMU Off
V; cTpyjaTa BO KOoMopaTa Harjo pacte. Toram goafa Jo Haroil CKOK Ha
KOHIICHTpalyjaTa Ha JOHUTE U eJeKTpoHuTe. [lpuunHa 3a Toa € nojaBara Ha
CyAMpPHA joHM3anmja.

O6jacHuBMe JieKa 3a Jja ce JOHMU3Upa €fIeH aTOM WM MOJEKYJd, TOj
Tpeba [a poOue IOBHCOKA WM €[JHAaKBa E€HEpruja Off €Heprujata Ha
jonmsanuja W; koja cnopep tabenaTta 9.1 3aBucu ofi mpupojaTa Ha racor.
Taxka, ako KHHETHYKATa EHEepryja Ha efjHa YeCcTUYKa IITO Ce Cyupa cO HEKO]
aTOM ja HaJMHUHyBa €HeprujaTa Ha JOHM3anujaTa, TOTall NIPH HEEJaCTUYCH
Cygup, MOXHa € HeroBa joHusanuja. IIpum BHCOKM BpeJHOCTH Ha
€JIEKTPUYHOTO I10JI€, €IEKTPOHUTE U JOHUTE LITO CE HaofaaT BO TOj IPOCTOP
ce 3a0p3yBaaT Ol Hero u fAOOMBaaT KHMHETHYKA EHEpruja €fHakBa Ha
pab6orata W mTO ja BpIIAT €JIEKTPOCTATCKUTE CUJIM HA MONETO E, Mop uue
[ejCTBO THE TO M3MHUHYBaaT clIO0OAHMOT maT (A). 3a eJeKTpoHOT Taa
eHepruja Ke Oujie eflHaKBa Ha:
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E, =W = FA = eEA (9.20)

OsBpe A e cpefHUOT cI0O0/ICH AT Ha EIEKTPOHUTE.

Bo nmpomecor Ha cymupHaTa joHM3ammja, ce 3a0p3yBaaT u
eNeKTPOHUTE W joHHTE. MeryToa, €JNEeKTPOHHTE HMMaaT MHOTY IOTOJIeM
cpefeH cnobOfieH maT, Ma 1O HeroBaTa JOJKMHA IMOBEKe ce 3abp3yBaar
OTKOJIKY joHuTe. Toa e mpBaTa MpUYMHA TOPAi KOjalllTO eneKidpoHuiue
upaaid MHOZy UO3HAYjAHA YA02a UPU CYOUpHAlA jOHU3ayuja 00 joHuide.
Bropara mpuunHa jeXu BO CIEAHOBO: NMPU CYAUP CO HEYTpaJleH aToOM WU
MOJIEKYJ, 3a Ja MOXe Ja J0jAe A0 HapyllyBalke Ha aToMmcKkaTa TIpajoda,
CyqupoT Mopa pAa Ouple HeejacTHueH. VIMeHO, cHoped 3aKOHOT 3a
3ama3yBamke€ Ha WMIYJICOT, TpPU HEeJaCTUYeH CyAup CcaMO J[el Of
KMHETHYKATa €Hepruja MoXxe jla ce MPEeTBOPU BO BHATpEIIHA €Hepruja Ha
atomoT. [ToHaTamy, TeopujaTa Ha HEHEJACTUYHUTE CYJUPH MOKaxKyBa jeKa,
KOJIKY € ToMalia MacaTa Ha jOHM3MpaykaTa 4ecTHYKa Off MacaTa Ha aTOMOT
WM MOJIEKYJIOT CO KOj Ce Cyupa, TOJIKY € IOroJIeM JIeJIOT Ha KUHeTHYKaTa
eHepryuja IITO MOXe fa ce NPEeTBOPH BO BHATpEIIHA €Hepruja U fa ce
MOTPOIIM KAaKO eHepruja Ha joHm3anuja. [lopagum Toa eneKTPOHOT Kako
jOHM3aTOp Ha HEYTPAIHUTE aTOMH Of] €IeH rac € /iBa MaTh Noe(eKTUBEH Off
no3uTuBHUOT joH. [loHaTamy, mpu CyAMpHATa jOHM3alMja BO rac KOj € MOf
HaJBOPEUIHO E€JIEKTPUYHO I0JIE€ CO JIOBOJIHO TOjieMa jauynMHa, BO TacoT ce
co3J1aBa JlaBuHa Ha eJieKTpoH#u (jou)(c. 9.9).

Enen op npBuTe HaydyHUIM KOj Ce 3aHMMaBall CO TeopHujaTa Ha

camocTojHoTO TpasHeme Oun Tayncenn (John Sealy Edward Townsend,
1868-1957). Toj mpB rO 006jacHWII CO3/IaBaKETO HA EJIEKTPOHCKATa JIaBHMHA
KOja HacTaHyBa NP CyJUp Ha €JEKTPOHU CO HEYTPAIHU aTOMH WIIA MEKYJIN.
Tyka, 300pyBaMe 3a eJIeKTPOHCKA JIABHHA, OUJEjKM EJEKTPOHUTE Ce
OCHOBHUTE YECTHMYKH KOW ja
Mpeu3BUKYyBaar.
Heka mnpernmocraBume jeka ToOJ
BllMjaHHE Ha HEKO] HajiBOpEelIEH
jOHM3ATOp, HAa MpPUMEP KOCMUYKO
3pademe, BO KOMOpaTa ce Hallloj
efleH enekTpoH. Toj Ha cBojara
NOXKMHA Ha CIOOOAHMOT TaT BO
€JIEKTPUYHOTO TIONIE C€ JBUXKHU
3a0p3aHO ¥ TpeJ] CYyIUupPOT K& mma
HeKoja KMHEeTHYKa eHepruja. AKO
OBaa eHeprgja € ImorosjeMa uiu
€flHaKBa Ha €Hepruyjarta Ha
joHM3aIyja, TOrall MPHU CYAUpP CO
?TOMOT ‘Ke Rojae HO‘ ‘HeI‘OBa Cn1. 9.9 JlaBuHOOOpa3HO pa3MHOXYBaHkE HA
JoHmn3anuja, u cera NMOKpaj JOHOT, U joHuTe U eIEKTPOHUTE BO CYJMpHA jOHU3AIH]ja
€JIEeKTPOHOT -NPOEKTHUIL, KE Ce jaBu CO HEYTPAIIHATE ATOMH Off TaCOT.

4334
i

1
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yIITE €[eH eNeKTPOH. EJeKTOHuTe ce ABMKAT KOH aHOAaTa, a JOHOT KOH
kartopiata. Taka Mo OBOj aKT Ha CylUpHA joHHM3aIlja 60jOT HA €JIEKTPOHUTE
cranyBa fBa. Cera oBHe JBa €J€KTPOHAa BO CHJIIHOTO €JIEKTPUYHO TOJIE Cce
3a0p3yBaaT M ja 3rojieMyBaaT CBOjaTa KMHETHYKa €HEpruja, Taka IToO NpH
UJHUTE Cynupu ce jaByBaaT 4 enekTpoHu. I[Io TpeTHoT akT Ha joHM3auyja,
OpOjoT Ha eJNIEKTPOHUTE Ce 3rojieMyBa Ha 8, Mo 4eTBpTHOT Ha 16 n.T.H. Ha T0j
HauyuH OpOjOT Ha €JEKTPOHUTE U JOHUTE KAKO ce JOOMMKYBaMe O aHOAaTa
JIaBMHOOOpPa3HO pacre.

JoOuBameTO Ha €JNEeKTPOHCKATa JlaBMHA MOXKe jja Oujie ONMIIaHO U
CO COOJIBETEH KBAaHTUTATUBEH 3aKOH.

Cnepnejku ja TeopujaTa Ha TayHceHy Ke A
BOBefieMe efiHa (pu3MuyKa BeJWYMHA Koja ce / i
HapeKyBa  Koe(HuIHEHT Ha  BOJYMEHCKa
jonmsammja (). Toj mpercraByBa Gpoj mapoBu
JOH-EJIEKTPOHU CO3/IaJIEHN Off €[IeH €JIEKTPOH Ha
eIMHMLA JOJKMHA naT. bupejku eHeprujata Ha
€JIEKTPOHOT Ha HCT CJIO0OAEH MaT € TOJKY
norosjieMa KOJIKYy IITO € IOrojieMa jauynHaTa Ha
€JIEKTPUYHOTO IOJIE BO TacoT, TOraml U OBOj
KOe(UIUEHT ¢, 3aBUCH O]l jayMHaTa Ha
enekTpuyHoTo none. KoeduuueHToTr ¢ uUCTO
Taka, MOpajii TOa IITO 3aBUCH Off CPEJHUOT
cno0OofieH maT Ha eJEeKTPOHHUTE, 3aBUCH U Of
NIPUTHACOKOT Ha racor. Cn. 9.10

Ha pasriefame efieH cioj of rac co gedennHa dx, moctaBeH Mefy JiBe
PaMHUHCKH €JICKTPOJI Ha pacTojanue X o karoxata (ci. 9.10). Ha momkuna
dx efeH eneKTpoH Ke co3pmazme «,dX mapoBH eJIEeKTPOH-jOHH. AKO BO OBO]

-

5‘;‘51

i

Y

N
[N
N

[
IS
[}

CIIOj HE BJeryBa caMo efieH, TyKy N eJeKTpOHH, TOoraul 3rojieMyBambeTO Ha
O6pojoT eJIeKTPOHU 1O JOJKMHATA Ha MaToT dX Ke Ouje:

dN = Ne,dx . (9.21)
OTryka

% = a,dx

Axo nipu x=0 ce 3eMe feka Opojot Ha joHuTe e N, , Koj ogroBapa Ha 0HOj OpOj
JOHM KOM ce JOOMEHHM Ofi HaIBOPEIIEH jOHU3aTOp, TOrall MHTErpupame Ha
oBa paBeHcTBO Bo rpanuuu: npu X=0, N=N,, a npu x=x, N=N, ce nobusa:

N = N,e™* (9.22)
OBga penanuja ro gaBa 6pojoT Ha JOHU HA HEKOE pacTojaHue X. 3a fja ce jooue
BKYIIHHOT OpOj jOHHM IO LIENHOT NaT nmomMefy aHopaTa u Kkatogara, Tpeda 3a X
fla ce 3eMe pacTojaHueTo Mefy enekTpoauTe, d:
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N, = Nje™ . (9.23)
Ospne N, € OpojoT Ha JOHUTE LITO IPUCTUTHYBAAT HA €JIEKTPOJAATA.
On eKCIOHEHIWjaTHUOT 3aKOH MOXKE JIECHO Ja Ce€ 3aKIydd [eKa
KpajHUOT Opoj Ha joHu, N, , MOXe J1la Oujie U MoBeKe PefloBH Ha TOJIeMUHA
IIOT0JIEM Off TOYETHUOT O6poj joHu Nj.

IIpnmep

Ha epen merap ce cospaBaaT 300 mapoBW jOH-€JIEKTPOH W aKO IpPHU TOAa
pacrojanueTo momMefy aHojgaTa W Karofata € O= 3 cm, KOJIKaB Ke Owupe
OJIHOCOT TIOMely MPUCTUTHATUATE U MOYETHUTE MO3UTUBHU JOHU NOOMEHU Off
HAJIBOPEITHUOT jOHU3ATOP?

Pewerue

Cenak, mojaBaTa eJeKTpPOHCKa JIaBUHA BO TacoT, cé VIITEe He
IpeTcTaByBa CaMOCTOJHO Ipa3Heme. AKo Bo penanumjata (9.23) 3a Ny ce
CTaBM Jla € €IHaKBO Ha Hyna, Toram N, =0, 1 Hema ja uMma npasHemwe. Toa
3HAYM MPU UCKJIYYyBamke Ha HAJIBOPEIIIEH JOHU3aTOP, Mpa3HEHhe HeMa fia uMa.

3a npa3HeweTo fia Oujie cCaMOCTOjHO, MOTPEOHO € Ha HEKO] HAYuH f1a
ce 00e30eq1 MOCTOjaHO CO3laBame €JIEKTPOHH, 3a [la MOXKe JIaBUHATa cama
or cebe Ja ce MoJIP>KyBa, T.€. Ja ONICTOjyBa CAMOCTOjHOTO NMpPa3Hemhe.

TakBu mnpomecu uma HeKouky. IloHekoram THe ce ciydyBaaT
HCTOBPEMEHO, a IOHEKOTalll €IeH O] HUB MMa JOMHHAHTHA YyJiora, CeTo Toa
3aBUCH Of] NPUTHUCOKOT Ha racoT, Off HeropaTa TemIepaTypa Kako U Off
jaunMHATAa Ha eNEeKTPUUHOTO noje. Ke HaGpouMe HEKOM HAjBAsKHU Off HUB:

TepmoenexitipoHcka emucuja ce clydyBa TOrail Kora KaTojaTa ce
Haofa Ha BUCOKa TemnepaTypa. OBOj mpolec € OirTOBOPEH 32 CaMOCTOjHOTO
Mpa3HEHE MO3HATO KAaKO €NEKTPUYEH JIaK.

CekyHOapHa eneKilipoHCKa emucuja Of KaTofaTa Cce jaByBa BO TOj
clly4aj, KOra KHHeTUYKaTa €Hepruja Ha MO3UTHBHUTE JOHU KOM yraraaT Ha
KaTofaTa HMMaaT JOBOJHO TojieMa eHepruja jga u30umBaaT Off KaTojaTa
enekTpoHu. Toj mpolec € OfroBOpPEH 3a CaMOCTOJHOTO TMpa3HHE MO3HATO
KaKo TJIEEUKO Npa3Hebe.

Tepmojonusayuja Ha TacoT HAcTaHyBa TOrall Kora KWUHETHYKaTa
€Hepruja Ha MOJIEKYJIHNTE Ha racoT Ke CTaHe IOorojeMa Off eHeprujata Ha
joHM3anyja:

my?

2 J
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OBoj BUJI co3flaBamk-€ Ha joHW Oapa MHOT'Y BUCOKa TeMmIepaTypa Ha racort. [la
3eMeMe  JleKa  cpefHaTa KWHETMYKa EHeprumja Ha  racor e
MIpaBONPONOPIMOHANHA cO mpom3BofoT KT, kage mTo Kk e BommManoBara
KOHCTaHTa, TT1a aKo Ce 3eMe MpeBuJ /leKa eHepruja Ha jOHu3alnmja e off pef
Ha ronemmuHa Ha 10 eV, Toram
-19
T>V£=10-1,6-10 ~ 10°K
k 138 -107%

doiliojorusayuja Ha TACOT HacTaHyBa TIIOJl BJIHWjaHWE Ha
KpaTKOOPaHOBO YJITPABUOJETOBO WM PEHATEHCKO 3padyere. MoJIeKyIoT Ha
rac Koj Ke mpuM# OfipeJiecH KBaHT Ha 3pavdethe KOj Ma eHeprujaTa rnorojema
O]l eHepujaTa Ha jOHM3alMja, TOj MOXe [a NpeAu3BHKa jOHM3alMja Ha
MOJIEKYJIOT.

INPAITAILA 1 TPOBJIEMMU

1. Kou ce HocuTenu Ha cTpyjaTa Hpu Ipa3HewmeTo HuU3 racosu? Kou of
HOCHTEJINTE UTpaaT IIorojieMa yiora InpHu IpoIecoT Ha CyAupHa joHu3anuja ?

2. OGjacHeTe 30LITO Ce €IEKTPOHUTE NOAOOPH jOHU3ATOPH Off jOHUTE?

Pewenue:

OO0jacHenueTo Ha (pakTOT fieKa eJEeKTPOHUTE ce MOAOOpH jOHU3ATOPH Off jOHUTE
JIeKU BO TeopHjaTa Ha CyJUpUTE.

CynupoT Ha eJeKTPOHOT (a MCTO TakKa W jOHOT) CO MOJIEKYJOT MOXKe ja Owme
eJIacTHYeH U HeeJaCTHYICH.

AKO TIpH CyqupOT Ha MOJIEKYJIOT HE MOXKe Ja My Oujie JofiajieHa eHepruja JOBOJIHA
3a TOj O OCHOBHA €HepreTcka cocTojba ma ce BO30yau BO MOBHCOKA, CyMapHaTa
KMHETHIKA CHEpruja Ha YeCTUIUTE KOW YUIECTBYBAaT BO IMPOIECOT Ha CYAPYBAKETO,
ocTaHyBa 6e3 MPOMEHH T1a CYJUPOT € eIACTHYICH.

Heka mpernocraBuMme jeka 4ecTuraTa MPOEKTUN (JOH MM €JIeKTPOH) CO
Maca m; u Gp3UHA V|, YAUpa BO HETOJBUXKHA YECTHIA, HA IIPUMEDP aTOM CO Maca M.
Bp3unaTa Ha aToMOT e 3Hauu V, =0. 3a HeHTpaneH cygup Tpebda aa BaxKaT 3aKOHUTE
3a 3ama3yBame Ha CHEeprujaTa M UMITYJICOT Ha YSCTHUIUTE:

2 2 2
m,Vo, _ myv, 4 m,v;

2 2 2 1)
m\Vy, = MV, +m,v,

Kajie ITOo V; U V, ce Op3uHM Ha YyecTHnuTe no cygupor. Co pellaBalbe Ha CUCTEMOT
paBeHKH fiafieH co (1) Moxe ma ce jobujat 6p3mHATE V; U V,. 32 V, ce fobuBa:
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2my,
v, —_— 1701 )
m, +m,

Enepruja mrro 6u My ce mpejjaia Ha aTOMOT € TOTall:

m,V; _ mys, 4mm,
2 2 (m+m,)

AKoO YECTULA-TIPOCKTUII € E€JCKTPOHOT My << M, , Ia OBOj n3pa3 MOXeE Ja ce
3allMIIeC Kako

®)

_mlvgl ﬂ =E ﬂ (4)
2 m “om,

Kaje mTo Ey, e KHHeTHYKa eHepruja Ha IPOSKTIIIOT.

AKO NpPOEKTHIIOT € eJEeKTPOH, CO OIJIe[ Ha M; << M, , KajlelliTo M, € Maca Ha
NaAeHAOT MOJIEKYNl UM aTOM, Ce Ilefa AeKa IpH BaKBUOT CyJUp CaMO Mall el Off
eHeprujaTa ce nmpefaBa Ha aTOMOT. JIECHHOT eJIeKTPOH “Ke OTCKOKHE” O] MACHBHUOT
MOJIEKYJI, IPH IITO HETOBaTa €HEPryja MPaKTUYHO HEMA fla CE TPOMEHH.

Ilpn moBOJHO rosieMa €Hepruja Ha YecTHIATa -MPOeKTHJ (EeIEeKTPOH WIIN
jOH) MOJEKYJOT MOXe ja ce BOo30yau uinm joHusupa. Bo Toj cmyuaj BKymHata
KMHETUYKa eHepryja Ha 4ecTullaTa He ce 3ala3yBa, fell Off eHeprujara ce “rpoumu”
Ha BO30y[lyBame WJIM jOHU3alMja, T.€ HA 3roJieMyBame Ha BHATPEIIHATA €HEPruja Ha
MOJIEKYJIOT. BakBHOT cygup ro BUKaMe HeellaCTUUEH CyUp Off IPB Pef.

MOXHO € MOJIEKYJIOT KOj ce HalloJl BO BO30y/ieHa cocToj6a Mpu Cymup O
mpyra uecruna( €JeKTPOH, jOH WM APYr HEyTpajeM MOJEeKYyJ) fa IPEMHHE BO
OCHOBHATa €HepreTcka cocTojba M IPUTOa cBOjaTa €Hepruja Aa ja Ipepaje Ha
eNeKTPOHOT, He 3padejKu eHepruja. Bo Toj cinyuaj BKynmHaTa KUHETHYKa eHepruja
o cygupoT Ke Ouje moronema off Taa npep cygupoT. TakBuTe cyqupH ce BUKaaT
HeeJIaCTUYHU CYJUpH Off BTOp pef. BakoB cyaup ce cpekaBa 0OMYHO KOT'a MOJIEKYJIOT
ce Haofa Bo MeTacTabuiHa cocTojb6a. Toa e cocrojbéa mpu Koja MOJEKYIOT ce
3aJpXKyBa BO BO30yjeHa coctojba nmogonro (Ha mp. 107 s) oTKonky BOOOHYaeHO
BpEME Ha 3aJIpKyBame BO BO30yeHa cocrojoa ( 10%s).

IIpu HeenacTWueH cygup Of NIPB pel PaBEeHKUTE Ha 3ala3yBarbe ja MMaar
cnepHaBa opma :

mlvgl _ le12 + mz\é +AE
2 2 2 "

mVy, = MV, +m,v,
Kajie mTo AE,, € 3rojleMyBameTO Ha BHATPEIIHATA €HEPIUja HA MOJIEKYJIOT, KOE
OfiroBapa Ha eHeprujaTa TMOTpeOHA MOJEKYJIOT jla TPEMUHE Off HEBO3GyleHa BO

BO30yzieHa cocToj0a.
AKO Of] CHCTEMOT Ha JIBeTe paBeHKH (5) ce eTMMUHNpa V, Ke ce gooue:

®)

2
m, +m, m,Vv,

AEvn =m,Vy,V, —
m, 2

(6)
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Ilpu egHa ucra Bp3WHA Ha YecTHIATA-MPOeKTHI, AE,, 3aBucu of Gp3uHaTa V, CO
KOja ce IBUXKH YeCTHIATA MO CYAUPOT.

Jla ja mobapame MakcmMaHaTa BpegHOCT Ha AE,,. 3a Taa 1ien Tpeda npBuoT
u3Bop o AE,=f(v,) ma ro uzegHaumMe co Hyma:

d(AE m, +m
( Vn) — m2V01 _ 1 2 m2V2 — 0

dv, m,
Op Kafe mTo

m
v,=—-=1—v,, =0 (7)
2 01
m, +m,

AKO OBaa BpefIeHOCT ce BHece BO u3pa3or (6) 3a AE,, ce qobuBa:

2

mz mIVOI
AE,  =—2——10 (®)
m+m, 2
AKo dyectuiaTa - MPOEKTHJI € CO MHOTY TOMajla Maca Ojf MacaTa Ha aTOMOT (

. m, m, -
MOJIEKYJIOT), Ke Omge — <<1; —1 u peuncu menara emeprumja Ha

m, m, +m,
IPOEKTIWJIOT MOXKE fa INpeMHHE BO BHATpEIIHA CHEpruja, MOpagu IITO MHOTY
TIOJIECHO MOKeE J1a JIojie o joHm3anuja. Taka ce o0jacHyBa 3HAUUTEIHO ITOrojeMaTa
yJIora Ha eJEeKTPOHWTE Off yJorara Ha jOHHTe MNpH TPOIECOT Ha CyAUpHATa
joHM3anMja.

9.3.2. Tneeuko npasneme

Enen op HajBakHWTE TMpolecd KOj OBO3MOXYyBa IIOCTOjaHOCT HA
CaMOCTOJHOTO Mpa3HEeHE € CEKyHJapHaTa eMUCHja Ha eJIEKTPOHHU MO JIejCTBO
Ha OoMOapaupame Ha KaTojlaTa co No3uTuBHM joHU. HacranyBa Toram kora
MO3UTHUBHUTE JOHU MMaaT IOBOJHO TOJieMa eHepruja 3a jla MoXkart fia u3oujat
O]l KaTojiaTa €JeKTPOHM, Ma HAa TOj HAUMH ce A0OWMBaaT MOMOIHUTEITHU
W3BOPM HA jOHM, HEONMXOAHM TPOIECOT fja Tedye KOHTMHyupaHo. OBOj BHUJ
HAJIOTNIOJIHYBakh¢ Ha OPOjOT Ha jJOHUTE ce cpeKaBa Kaj Mpa3HEeHmETO Koe Ce
HapeKyBa TIeedKo.

TneeukoTo mpa3Hewme MOXKe f1a ce HaOJbyAyBa BO €HA CTAaKJICHa I[eBKa
co pomxkuna 30-50 cm Koja e moBp3aHa co MU3BOP Ha MOCTOjaH BUCOK HATIOH Off
HeKoJky croruny Boatu (Ca. 9.11).
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TJIEEYKOTO Mpa3HEE.

IIpu  aTMocdepckn
NPUTHCOK, MakKo Mefy e-
JEKTPOJAUTE WMa BUCOK
HAMOH, 710 Npa3HeHe Hema
la Jfojme, ma IeBKaTta CcH
OCTaHyBa TeMHa. AKO IIeB-
KaTa 1moToa ce eBaKyupa co
MOCTETIEHO HaMallyBakhe Ha
OPUTHCOKOT, TOrall BO
elcH MOMEHT BO IIeBKaTa
Ke Jojme [0 CBeTeme
(mpa3Heme), mpBO Ke ce
M0jaBY CBETJIMHA BO BHUJ] Ha
UCKPUBEH TajTaH IITO OfA

O] KaTofjaTa KOH aHofiaTa, a IpY MOHATAMOIIHO CHIXKYBakhe Ha MPUTUCOKOT
rajTaHoT ce 371e6eyBa 1 MOCTENEeHO I'0 UCMOJIHYBa CHOT Mpecek Ha IeBKaTa,
a MpUTOa, CBETEHETO BO OJIM3MHATA HAa KaTofiaTa ocnabHyBa.

-12 34 5

W _—1

K a)
K 5) P
B)
Cn.9.12

Ilpu mputucok of pen Ha
ronemuHa 13-1,3 Pa (0,1-0,01
mmHg) npa3HemeTo Ke nodue
U3rJIel Kako OHOj WITO €
nmpuKaxkaH Ha ciaukara 9.12a.
Tyka pa3nukyBame TIOBEKE
eJIOBU:

(1) mpBO KaTORHO CBETEH:E;
3aJ] KOe ce Haora;

(2) TeMeH mpoOCTOp KOj ce
HapeKyBa KailoOeH uliemeH
upociuop, o3HaueH u co K;

(3) cBeTON CNOj T.H. TICEUYKO
CBETEHE KOE€ MMa ocTpa
rpaHdIia KOH KarojaTa, a
MOCTETIEHO W34Ye3HyBa KOH
aHoJaTa;

(4) dapapmeeB TemeH TpoO-
CTOp;

(5) mosutMBeH cTONO, O3HA-
4yeH u co P.

Henosure (1),(2),(3) u (4) ce HapeKyBaaT KaTOJHHM JISJIOBU Ha MPA3HEHETO.



Opn ocobeHo 3Hauewme 3a MPOIECOT Ha MPa3HEHETO ce KAaTOJHUOT TeMeH
MPOCTOP W TJIICYKO CBETeH-¢. BO HUB HacTaHyBaaT HajBasKHUTE MPOIECH KON
MOJIPKyBaaT MPa3HEHETO Jla OCTaHEe caMOCTOjHO. FIMeHo, ako aHofaTa BO
[[eBKaTa € MOJBUKHA ¥ MOKEMe J1a ja MoOImKIMe 10 KaTopara (cinuka 9.126,
W B), TOTAIll CATE KATOJHHU JICJIOBH OCTaHyBaaT HENPOMEHETH, a ce CKpaTyBa
caMO TIO3WTHBHHOT CTOJO. [Ipm mOHATaMOITHOTO HamalyBame Ha
MOJKMHATAa HAa CTOJIOOT BO KOj HACTaHyBa INpa3HEHETO, MOYHYBa jla ce
CKpaTyBa BTOPHOT KaTOJIeH MPOCTOP, Ma BTOPOTO KAaTONHO CBETCHC, W KOTa
aHojlaTa Ke ce Hajie BO KaTOJHMUOT TEMEH MPOCTOp, TOTalll CBETEHETO
cocema ImpecranyBa. MefyToa, Npa3HEHETO MPOAOJKYBa M ITIOHATaMYy.
[Ipa3HemeTo cocema Ke mMcUYe3HEe Kora
aHojlata Ke ce Hajie 3aj] TpaHuIaTa off
MPBAOT KaTOJeH TEeMEH TPOCTOp U

TIIEEUYKOTO CBETEHHE. - I N R
Oo6jacHyBambeTO Ha 0BOj ._

(penomen He e egHocraBHO. Hekoja [V ~— &

cIMKa HU  jaBa (yHKOMjaTa Ha

pacmpenienbaTa Ha TOTEHIU]jaJOT IO v,

JNOJKMHATA Ha 1eBKara. Taa ¢yHKImja
MOXe Jla ce ONpefeNn ako BO IeBKaTa

ce IMOCTaBaT JONMOIHUTCIHH COHMU- |
eNeKTPOM, paclopefieHd Ha eJHaKBU C1.913

pacrojanmja Mo JOJKMWHATA Ha IeBKaTa

¥ Ce MEpH HANOHOT MOoMel'y TaKBaTa COH/Ia M KaTofaTa.

MepemeTo Ha 3aBUCHOCTA HA HAMIOHOT OJf pacTOjaHUETO Off KaTojaTa
ce MpaBU WU CO BOJITMETPH CO TOJIEM BHATPEIIEH OTIOP, WX CO MPEIU3HU
enekTpomeTpu. Taka qobueHaTa KpuBa € MpuKaxkaHa Ha cnukarta 9.13 moamy.
Op kpuBaTa ce riueja feka peuyrcd LEeJUOT Naj Ha HAMOHOT ce CIy4yyBa BO
npBUOT KatofeH TemeH mpoctop K. OBoj maj ce BHMKa KaTONeH maj Ha
NOTEHIHjaTIOT.

Onuture mokaxyBaaT JeKa ako jauyMHaTa Ha cTpyjaTa Ipu mnpas3He-
IETO HE € MHOTY ToJieMa, TOTalll ¥ NaJioT Ha HAIIOHOT He 3aBHCH Of CTpyjaTa.
Toa e T.H. HOpMaJeH KaToJeH NaJq Ha NOTeHHUjanoT. [IpomeHaTa Ha
jauMHaTa Ha CTpyjaTa camMO IO MeHyBa MHTEH3WTETOT Ha CBETEHETO Ha
MOBPIIXHATA Ha KaToyara.
CBeTemeTOo ce  3acuiyBa  CO
nopactor Ha crpyjara. Kora
jaunHaTa Ha cTpyjaTa Ke ja
MOCTUTHE BpENHOCTa TpH KoOja
CBETEHETO K€ ja TMOKpue Ienara
NOBpIIMHA HAa KaTofaTa, TOraml
KaTOJHUOT TMajJ Ha  HAMNOHOT
3all0YHyBa Ja ce 3rojJieMyBa CO

Tneeuxo MMpPa3sHCHE BO JiaMIla O KPUIITOH.
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MOpacTOT Ha CTpyjaTa (aHOMAaJIeH maj
HA MOTEHNHjaJIoT).

HajecymtuHcko 3a  pa3ou-
pameToO Ha IMPa3HEHETO HHU3 Traco-
BATE BO OBOj cjy4yaj € Toa IITO
rojeMuHaTa Ha HOPMAaJHHUOT Maj Ha
A | KaTOHUOT NOTEHIMjal 3aBUCH Of
Tumanuia (Tiieedxa Jamma) IIpupojaTa Ha racoT U off mpupojara
Ha Karopara. [Ilputoa, onutHute
yKaxkyBaaT jieKa KaTOJHUOT NaJl Ha MOTEHIUjaJI0T € MPAaBOIPONOPIMOHATIEH
CO M3Ne3HaTa paboTa Ha METaJoOT Off KOj € HampaBeHa KaTtopaTa (ako ce
3aMEeHH KaTojjaTa co Apyra, Ke HacTaHe MPOMeHa).

MexaHn3MOT Ha TPa3sHEHETO MOXe MOEeJHOCTaBEeHO BaKa fa ce
npukaxe. [1o3UTHBHATE jOHM, KOM C€ CO37]aBaaT CO CYJAMpP CO HEYTPaIHU
aTOMHU Ha TacoT cO 3a0p3aHHUTE ENEeKTPOHW (TOoa CTaHyBa BO TIEEUYKOTO
CBETCHE W BO JIEJIOT IITO CE BHKA IO3UTHBEH CTOJNO) ce MABIXKAT KOH
KaToJaTa, la MOMUHYBAjKH T'O IENIOT CO KaTOJHUOT Majl Ha TIOTEHIIUjaJIOT THE
noOuBaaT 3HAUYMTENHA KHHETUYKa eHepruja. Taka 3a0p3aHuTe jOHHU ja
OoMOapaupaaT KaTofata M Off Katojata u3buBaaT eneKTpoHu. M30uenure
eJIeKTPOHM BO o0iacra Ha KaTOJHMOT Maj Ha MOTEHIHWjalloT MHOTY ce
3a6p3yBaaT, Taka IITO MMaaT JOBOJIHO rojieMa KWHETWYKa €Hepruja 3a faa
MOXaT J1a BPIIAT jOHU3alHja Bp3 HEYTPaJTHN MOJIEKYJIM WX aTOMHU Ha Tacor.
Kaxko pe3ynraT Ha joHu3alMjaTa cera ce jaByBaaT HOBU MO3UTUBHU jOHU, KOU
ce JIBIKAT KOH KaTojaTa, a Bo obyiacTa Ha KaTOHUOT Naji Ha MOTEHIUjaloT
moOuBaaT 3HauuTeNHa eHeprmja. Kora Ke magHaT Ha KaTofaTa THE
Ipeu3BUKaaT N30MBambe HA €NEKTPOHM M TaKa MPOIECOT Tpae IOCTOjaHo.
Ha T0] HaumH, OCHOBHUTE TIPOIECH KOM IO MOAPXKYBAaaT TIEEYKOTO
Mpa3He’ke ce CyJNpHa jOHN3alja U CeKYHJapHa eMICHja Ha eJIEKTPOHH.

ITocroewmeTo Ha KaTOAHMOT Maj Ha MOTEHLHU)jAJOT ce oOjacHyBa Ha
ciegHuoT HauwH. Of KaTofgaTa W30MEHUTE €JEKTPOHU HE ce CyAupaaT co
HEyTpaJHUTE aTOMH BE[lHAIll, TyKy Ha HEKOe pacTOojaHWe Off KaTofjara.
IlImpurata Ha o6macta co KaTONHUOT Taj Ha MOTEHIMjaJOT OAroBapa
NpUOIMKHO HA CPETHUOT CIOO0feH maj, Ha ejdekTporuTe. OBaa MIMpPUHA Ce
3roJieMyBa cO HaMaJyBambeTO HA PUTUCOKOT Ha racor.

KonuenTpanujaTa Ha jJOHUTE W KOHIIEHTpaIKjaTa Ha eIEKTPOHUTE BO
pa3nuyHM JIeJIOBM Ha LIeBKaTa He e ucra. Hue Beke ykaxkyBaBMe 3a TaKBHU
MOXHOCTH TIPH TIPA3HEHETO HU3 TacOBU (BUIM Norasje 9.2).

Bunejku Op3wHaTa Ha jOHHMTE € 3HAYMTENHO ToMana (mopagu
HUBHATa ITOrojieMa Maca), BO ONm3WHa Ha KaTojaTa KOHICHTpalyjaTa Ha
jOHUTE € 3HAYMTEJTHO TOrojieMa OTKOJIKY Ha eJIeKTpoHuTe. TokMy 3aToa BO
O6IM3MHA Ha KaTojjaTa ce co3jjaBa rojieM NPOCTOPEH MO3UTHBEH MOIJHEXK KOj €
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U IpUYMHA Ha CO3[aBalbeTO Ha KATONHHUOT Maj Ha HoTeHuujanoT. Ho, BO
o0acTa Ha MO3UTUBHUOT CTOJO, KOHLEHTpalyjaTa Ha MO3UTUBHUATE jOHU U
€JIeKTPOHM € pPEeYMCH eJHaKBa, W TyKa HE IIOCTOM HEKAaKOB IPOCTOPEH
nonHexX.  bBnarogapeEme  Ha  roneMara . /il =
KOHIIEHTpalyja Ha TOJHEXH, MNO3UTHUBHUOT
CTON0 MMa rojemMa CIpoBOJJIMBOCT, I1a 3aToa €
MajoT Ha MOTEHIMjAJIOT BO TOj €7l MHOTY MaJl.

bupnejku KoHLEHTpanyjaTa Ha JOHUTE U
Ha €JIeKTPOHUTE BO OBaa oOOJacT € CKOpo
€[lHaKBa, IIOCTOjaT MHOTY AOOpW YCIOBH 3a
pexomOuHanuja ©Ha aromure. Co ToOa ce

o0jacHyBa #
CBETEHETO
Ha o0JiacTa Ha MO3UTUBHUOT CTOJO.
o b ) I'megaMe meka KaTOAHMOT Maj Ha
“v/ e NMOTEHIMJAJIOT € HEONXOfEH 3a fa Tede
& L—__.ﬂ MIPOLECOT Ha TIEEUYKO MPA3ZHEHE.
m— R ke TneedykoTo NpasHEmE JeHeC Haora
— P e IpoKa TNpPUMEHAa 3a KOHCTPYKIHja Ha
pa3UYHU LEBKU CO TacHO Tpa3HeHeE.
TeHoK ci1oj 07 THTaH OKCHHUTPUA  Taka TOCTOjaT YKUBMHM JAMIHM, Kaj KOM
HAHECCH €O KATO/HO PACHPIIYBABE  nnaspemeT0 ce NpaBM HU3 MApUTE Ha
B0 upwmara llnasma on Cronje ’KMBa, a I@pUTOa CO HaHECyBame Ha
pa3auyHu (PIyOPECHEHTHHU CYICTaHIMK Ha
SUJIOBUTE Ha IIeBKaTa MOXe Jla ce MOoOWjaT CBETUJIKM CO pa3iIMYHU OOM.
TakBuTe LEBKM Ce KOPUCTAT KaKO PEKJIAaMHU CBETHWIKHU, Pa3IMYHU BHUIOBHU
YKPaCHH CBETUJIKHU U JIp.

Kopucrejkn ro ¢akToT pmeka KaTOJHMOT TMaj Ha MOTEHIHjaJOT
3aBUCH OJf MaTEpUjAJIOT Ha KaTofaTa, MOXE Jia c€ KOHCTpyHpaaT U LEBKH CO
MaJl HalloH Ha najneme. TakBa e, Ha MpUMep, HEOHCKATa TieeyKa CBETHUJIKA.
Taa ce cocrou ofi Be XKeJIE3HU €JEKTPOAU NMPEKPUEHU CO CIIOj Off OapuyM.
Ilopagu ™manmata wus3ne3Ha pabora Ha OapuyMOT, KaTOAHMOT Taj Ha
MOTEHIUjaIoT BO OBOj ciy4yaj m3HecyBa camo 70 V, ma 3aToa BakBarta
CBETWJIKA C€ Naju M NpU HANOH Off rpajicka Mpexa. Mcro Taka BakBH
CBETHJIKU Ce KOPUCTAT U KAaKO CUTHAIHM YPEIH BO Pa3INYHM anapaTu.

Tneeyko mpa3HeHmE ce KOPUCTU M KAKO KaTOJHO-PACIPCHYBAUKU
MeTOJ] 3a JOoOMBaWke Ha TEHKH (PUIMOBHU Off CYICTaHIHja Off KOoja ce MpaBU
katopaTta. Kora karogara ce 6omOapaupa co MHOTY 3a0p3aHUTE NO3UTHBHU
JOHM THE MOXe Aa ucpuaT Lelu aTOMHU Of CyINCTaHUUjaTa Ha KaTojdaTa.
N30uennTe aToMu ce TajoXaT Ha JlafieH CYNCTpaT KOj € IOCTaBeH Mpen
aHozara M Taka ce JoOuBaaT TEHKH (PUIMOBH OJf METaJOT Of KOjUITO €
HalpaBeHa KaTojaTa.
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9.3.3. Karoguu 3pann. Kanannu 3panu

ITokaxkaBme [leKa IpH TIEEYKOTO NPa3HEWHE Off KaTofiaTa U3JeTyBaaT roiemM
Opoj €JNeKTpOHHM, KOM IIOTEKHYBaaT Of KaTojaTa IOpagd HEj3UHOTO
6oMOappupame co 3a0p3aHUTE MO3UTUBHU joHU. OBHE €NEeKTPOHH BO
KaTOJHUOT TEMEH IPOCTOpP, MPAKTHUYHO HE Ce CyAupaaT CO HEyTpaJHHUTE
aTOMH Ha racoT, Ila 3Ha4¥ IPa3sHEHETO BO OBO] JIEN C€ JOJIKU CaMO Ha
IBIKEHETO HA €JIEKTPOHUTE.

EneKTpoHCKUTE CHONOBM BO TacOBM NOJ, MHOTY CHHMKEH IPUTHCOK
(momynapHO HapedeH BaKyyM) HCTOpUCKY O6mie oTkpueHn of Kpykc (Crooks
William, 1832-1919) u noGuiie Ha3UB KATOXHH 3PAIH.

Kora mputncokoTt
Ha TracoT ce CHUXHU [0
BpegHoctu of 1- 2 Pa, Bo
3aBUCHOCT Off JIUMEH3HU-
UTE€ Ha IEeBKara, TOraml
KaTOAHUOT TEMEH IIpO-
cTop Ke ja omndartu 1e-
JlaTa IeBKa, 1a ce JoouBa
LI€BKa CO KaTOJIHU 3pallu.
OcHoBHUTE OCOOMHM Ha
OBHE 3palll MOXaT fia ce
MOKaXKaT M EKCIEpUMEH-
TaJTHO.

Co moMom Ha IIeB-

Cn.9.14 KaTa WTO Oelle HUCKO-

puUCTeHa MOHANped BO

ekcnepumeHToT 9.11, mpu

MOHATAMOIIIHOTO CHUXXYBame Ha MPUTUCOKOT (oKoay 1 Pa) ce pgoGuBaar

KaTOJHUTE 3panu. TeMHHOT KaTOfeH IPOCTOp ce HpoILIupyBa, U ce ryom

NO3UTUBHUOT CcTOJO0. ['acOT BO BHATPEIIHOCTA HE CBETHU, HO CBETAT CTAKJIEHU-

Te SUOBH CcO 3eneHKacrta Ooja. Toa e 3HaK fAeka KaTOAHHUTE 3pauud

Ipeu3BUKYyBaaT (PIyopeclueHIyja Ha CTaKIIOTO.

CBojcTBaTa Ha KaTOIHUTE 3palli e JEMOHCTpUpPAaT CO MOMOII Ha IIEBKH

BO KOULITO MPUTHCOKOT € CHUXKEH JI0 Taa Mepa, IITO Mel'y eJeKTPOJUTE ce

co3flaBaaT KaTogHHUTe 3pauy. EnexTponure Ha TaKBUTE LIEBKH CE€ IIOBP3yBaaT
CO M3BOPM Ha BUCOK HamoH (10 10 kV) uinm co ceKyHaapoT Ha HHAYKTOPOT .

ITopony ce HaOpojaHK YETUPUTE OCHOBHU CBOjCTBA HA KATOHUTE 3pally.
a) Karoguure 3panm ce mnpocrupaaT INpaBoJMHUACKH. Toa ce
JIEMOHCTPHpA CO MOMOII Ha I[€BKAa BO KOjallITO MMa KaTOMHU 3pald IITO
yAupaaT BO HEKOj mpeameT (Buam ja cnukata 9.14 ). Ha crakneHuWoT sup
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npegMeToT (¢pja CeHKa, CO IITO ce MOKaXyBa feKa KAaTOJHHUTE 3palu ce
ABUXKAT CIIMYHO KaKO U CBETIMHCKUTE 3paly - IPABOJIMHUACKH.

6) Karoguure 3pamy mpeausBuKyBaaT (payopocuennuja. CTakiIeHHTe
SUJIOBH CBETAT, KOra Ha HUB K€ MaJHaT KaTOMHUTE 3palu.

B) Karomuure 3panm nmaat eHepruja. Tme Moxke jja BpTaT BpTeselIKa
KOJallITO € NOCTaB€Ha Ha HUBHUOT NAT, yAMPAjKu BO HEJ3MHUTE IIEPKU.
3HayM, KaTOAHNUTE 3paly OKaXKyBaaT M MEXaHWYKO JI€]CTBO.

r) KaTtopgHuTe 3panu ce OTKIOHyBaaT BO MarHeTHO TOJeE.

OTKIIOHYBakETO € TaKBO IITO BaXXKW IPAaBUJIOTO Ha TPUTE INPCTU Ha
llecHaTa paka (ToKa3aleloT-HacoKa Ha MarHeTHOTO IOJIe, CPETHUOT MPCT-
HAcOKa Ha KaTOJHUTE 3palHd, a NajJeloT € HAacoKaTa Ha OTKIIOHYBAaWETO -
cmnara.) AKO HOPMajHO Ha CHOIIOT C€ MOCTaBM MAarHeTHO IIOJIe, c€ BMETHE
MOTKOBMYECT MAarHeT, K€ AOji€ A0 OTKJIOHyBamwe Ha cHomoT. Co moMmom Ha
BaKBOTO OTKJIOHYBaWm€ Ha KAaTOJHUTE 3pald, CE ONpPENeNyBa U HUBHHUOT
HEraTHBEH IIOJIHEX OJHOCHO ce IIOKaXyBa [eKa Ce THUE CHOII Off €JIEKTPOHMU.

TrneeuknoT nmpouec Ha Npa3Hewe € NPOCIEeeH CO EMUCHja Ha eeKTPOHI
OJ] KaTojaTa, KoM ce OOMEHN Of YIUPAHETO Ha 3a0p3aHUTE NO3UTUBHYU JOHU
BO Hea. AKO KaTofilaTa HE € KOMIIaKTHA, TyKy MMa OTBOpH, TOTall JeJl Of
MO3UTHBHUTE JOHU IIITO CE ABMXKAT KOH KaToAaTa Ke IOMUHYBa BO MPOCTOPOT
3aJl Hea BO BUJI Ha 3paly NO3HATY KAKO KAHAJIHA 3Pal.

Kananaure 3pamm ce
no6MBaaT CcoO TOMOII Ha
BHCOKOEBaKyHpaHa IIeBKa BO
KOjalTo KaTofata e
IpeceyeHa  Cco  KaHaJHU
oTBOpH. 3aj KaTopgata ce
HaOJby/lyBaaT KaHAIHU 3pani

Cn.9.15 (cnuka 9.15). Tamy racor

CBETHM TOpaju Toa IITO

CHOMOT TO3WTHBHH JOHM TIpU CyJapuTe TU BO30ylIyBa HEYTpaJTHHUTE

MOJIEKYJIU, KOU Bpakajku ce of] BO30yjieHa BO OCHOBHA cOCTOj0a, eMUTHpaaT

CBETJIIMHA KOja € KapaKTepUCTUYHHU 32 AaJeHUOT rac, Ma 3aToa racoT CBETH.

W Tne ce OTKIOHYBaaT BO €NEKTPUYHO M BO MAarHETHO MOJIE, T1a CIIOPE]] TOa,

KaKO Ce OTKJIOHyBaaT, MOXe Ja ce Cyau JeKa ce TO3UTUBHO

HaeJIeKTPU3MPaHU yecTHUKu. YecTo ce KopucraT BO (puU3MKaTa KakKo CHOM
MO3UTHUBHO HACIIEKTPU3MPAHU YECTUIKH 32 YUCTO HAYUHH LEITH.

ITocroewmeTo Ha KAaTOAHUTE U KAaHAJIHUTE 3palyl ce eKCIepUMEHTATHH
¢hakTn Kom ja morBppyBaaT TayHceHOBaTa TeOopHja 3a HACTaHYBAETO U
OJIP>KYBamETO Ha TIEEYKOTO Mpa3HEHE.

9.3.4. MHckpa. Moama

AKO NOCTENEHO Ce 3rojieMyBa jaulHaTa Ha MOJIETO Mely IBE €JIEKTPOAN KOU
ce HaoraaT BO BO3[lyX, MEly €JIEKTPOAUTE MOXKE J1a PECKOKHE HCKPa AYPH U

| |
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npu aTMOC(EepCKU NPUTHCOK,. Toa € MHOry TEHOK CBETOJ KaHal KOj Ha
MHOTY MecCTa € pa3rpaser Bo ¢ppakranna reomerpuja(Cim. 9.16)

Bo eneH rac mokena ce jaBu €JIEKTpPUYHA UCKpa aKO NMOJETO E NOCTUTHE
HeKoja onpefeseHeHa
ronemnHa E,,  (xpurmuHa
jauMHa Ha T0Jie), KOja 3aBUCH
OJ] mpUpojaTa Ha racoT M Of
HeropaTa cocToj0a. 3a BO3ayX
npu HOPMAaJIHU yCIIOBU
Ex=3-10° V/m.

Bennunnara Exr ce
3rojieMyBa CO pacTelme Ha
npuUTUCOKOT. OpHOCOT Mefy
jaunHaTa Ha  KPUTUYHOTO
nojie ¥ MPUTUCOKOT Ha racoT
€ CKOpO KOHCTaHTHa BO

Cn.9.16. Enekrpuuna uckpa

nommpoka  obngacT  Ha
IIPUTHCOKOT:

E

—& ~ const (9.25)

P

OBoj excniepnMeHTaseH (akT e nmo3Hat Kako IlamenoB 3akoH (Paschen
Friedrich,1865-1947). TTameHOBHOT 3aKOH € BO COTJIACHOCT CO TeopHjaTa Ha
TayHceH[ W aBa MOXHOCTH Jla C€ ONpEJEIN jauyMHaTa Ha €JEeKTPUYHOTO
1oJsie Ha NpoOUB IPU HEKOj IPUTHUCOK Ha rac, ako € Mo3HaTa KOHCTaHaTaTa 3a
JaJeHNOT Trac.

Ha npuHmumor Ha ucKpa € TpajieH €lAeH BHUJ Ha BHCOKOBOJTEH
BoaTMmeTap. Kaj Hero pacrojaHmero Mely €JEeKTPOAMTE MOXKE €O roiema
IPELH3HOCT Jla ce MeHyBa. AKO e o3HaTo Ey, 3a TOj rac, Torai Moxe fa ce
Mepu NOTEHUUjajlHaTa pasiiiKa, MPeKy MCKpTara Koja Ke ce jaBH BO
MOMEHTOT KOTa IOJIeTO Ke ja JOCTUrHeKpuTenyHa BpeHocT (Ey,).

Hanonor Ha mnpoOuB E, ce CHHXyBa aKO IIOCTOM HaJiBOpEIIEH
joHM3aTOP.

IIpBo ce Mucneno aeka TayHceHmoBaTta Teopuja Ke Ouje HAIOJIHO
NpUMEHNINBaA 3a O0jacHyBamkeTO Ha MojaBaTa uckpa. MefyToa, HaOpry ce
NOKaXKaJlo JieKa UCKpaTa He MOXKe ja Oujie MOCIefHlla Ha [BIKEHE Ha
MO3UTUBHUTE jOHU, OUJIEjKM Taa € MHOTY KpaTKOTpajHa, pe rojaemuna 10 s,
na ¥ nomainky. AKO ce INpeTNOCTaBM JeKa McKpaTa € IocJefunia Ha
ABIZKEHETO Ha MO3UTUBHUTE JOHU, TOTAII HEj3MHOTO BpEMETpaekwme Ke Oerle
muory nogonro (10 go 107 s).

Co3naBameTO Ha uUCKpaTta ce o0jacHyBa cO (opMupame Ha T.H.
crpumepu (Cr. 9.17). Toa ce Manu TecHH KaHaJU Off jOHU3UPAH Tac IITO ce
jaByBaaT KaKoO IpPETXOfHWIA Ha TJIABHUOT UCKPOB npobOuB. Crpumepure
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IpeTCTaByBaaT €[IeH BUJL MOCTOBHU 3a IJIaBHUOT MCKPOB KaHaj. [IpuumHa 3a
CO3/1aBakbETO Ha CTPUMEPHUTE TIJaBHO € orojoHnsanuja. PoroHuTe-
JOHU3aTOPU BO CTPUMEPOT C€ ABMXKAT 3HAUUTEIHO NMOOP30 U 3aToa CEKOj
CTpUMeEp NPETXOAY HA CO3[]aBakhe Ha JJaBUHATA €JIE€KTPOHHU, OJHOCHO JOHH.

/

|

Cn. 9.17

HckpoBuOT KaHaj, BCYIIHOCT, MPETCTaByBa JIaBMHA HA €JEKTPOHU
KOM ocjo0oflyBaaT TojieMa €Heprugja 3a MHOry KpaTko Bpeme. Toa
NpeU3BUKYBa 3arpeBarhe Ha racot 1o temneparypu o 10* K mro poseaysa

Cn.9.19

JI0 HETOBO CBeTeHe. Bp30TO 3arpeBame Ha racoT
foBeyBa [0 3rOJeMyBakeé Ha  HETOBUOT
IPUTHCOK M IO TI0jaBa Ha yJAapHU OpaHOBH, CO
ITO ce M oOjacHyBaaT 3BY4YHHUTE €(EKTH INpu
HCKPOB MPOOUB.

[Ipumep Ha TUTaHTCKa MCKPa € MOJIHATA
(cm. 9.19). Co wucnuryBama Ha MONHaTa ce
3anumaBaie PpanknuH(Benjamik Franklin, 1706-
1790) u Jlomonocos (JlTomonocoB Muxaun Bacu-

nesuy, 1701-1765).

ITponecute Ha aTMOC(HEPCKOTO MPa3HEHE e MPEMET HA U3YUyBamhe
Ha reo¢gusukarta. 3aroa Hema OBJEe fAa HaBjeryBame Bo jeranu. Ke ce

3aJ0BOJIMME CaMO CO OCHOBHUTC pa3jaCHyBa}ba Ha HOjaBaTa.

IIpyurHa 3a mojaBa HAa CHWJIHHTE EJIEKTPUYHU
MONWba 32 BpeMe Ha JYIBUTE C€ eJeKTPUYHUTE
MOJIHEK! IITO ce HaofaaT BO OOialnuTe BO KOW UMa U
NO3UTUBHU W HETAaTHBHHU TMOJHEXHW, PAaCHOpPEfeHH BO
pa3HuTe fenoBH o oOmakoT. Hajuecto HeraTWBHUTE
MOJIHEXKW Ha O0JaKOT ce HaofaaT Ha HeroraTa CTpaHa
KOH 3emjaTa, a TO3UTUBHUTE C€ Ha CIOPOTUBHATA
CTpaHa, MAaKO € MOXHa M MOMHAKBa MOKOMIUTHIMpaHa
pacnpenen6ba Ha TOTHEXKUTE.

Kora jaunHaTta Ha €JEKTPUYHOTO TOJIE BO
aTMocdeparta e JIOBOJHO rojieMa, ce jaByBa MOJma. Taa
ce jaByBa wiM nmomery obianure, WM nomery obiak u

[l

Cn.9.20

3ewmjara. JaunHarta Ha cTpyjaTa BO MOJIlhbaTa € MHOTY rojieMa U IOCTUTHYBa U
o 10 000 mo 500 000 A, momeka HamoHOT Mefy obOakoT W 3emjaTa € of
penor ronemuna 10° go 10° V. BpeMeTpaemeTo Ha MOJHaTa € Of PEJOT
rolieMrHa Ha MUKPOCEKYHAH. 3aTOa € W TOJHEXOT MPEHECeH CO MOJImaTa

Mai, o pef Ha ronemuHa of 0,1 go 200 C.
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MHory 4yecTo MOJmWaTa NMpeTcTaByBa peulla Ofi UCKPOBU HNPOOUBU
KOM cJIefiaT efieH 3aj Apyr.TakBuTe nmpa3Hewma MOXe J1a TH UMa MoBEKe, U J0
MOBEKE IECETULY, a BKYITHOTO TPA€HE Ha TaKBaTa MOJIba Aa Oufie U of pep
Ha ronemuHa Ha 1 s. Kora kaHanoT Ke ja gomnpe 3emjaTa IO HaTOT KOj €
npoOueH off Hero, Toraul I[OYHyBaaT Ja ce [BIXAaT OrpoMeH Opoj
HaeJeKTPU3MPaHU YECTHIY 10 TIIABHUOT KaHaJ Ha MOJIKkaTa off 3eMjaTta KOH
KaHAJIOT M TOa CO Trojiema Op3uHa (pen Ha rosemuna of 107 go 10° m/s).
IIpuToa moara go rojaeMo 3arpeBame Ha BO3AYXOT IIO OJIKMHATA Ha JOJIK
KaHaJIOT IITO ¥ MPEAU3BAKYBA 3BYYEH yapeH OpaH - [PMOTEBUIIA.

Ha nenara 3emja ce ciyuyBaaT ucroBpemeHo okony 1800 nywmu Kon
npegu3BruKyBaaT okonn 100 Monwu BO egHa ceKyHpaa. [les of HUB mafaat Ha
3eMjaTa U Ipegu3BUKyBaaT IOXapH, CTPYJHU YAapH Bp3 Jyfe, WU IPEYKHU BO
IPEHOC Ha pas3jiu4yH¥ BUJOBM KOMYHHMKAIMCKU CUTHAIHM. 3aToa YIUTE Off
BpeMeTO Ha PpaHKianH U JIOMOHOCOB Onie M3MUCIEHU TPOMOOPAHUTE, KOU
NONpaBUIHO OM Tpebajlo fAa ce BUKAaT MOJIKOOABEAYBAYd WM TPOOM-
ofgsenyBaud. Tue mpeTcraByBaaT 3aOCTPEHM METAHU CTAllOBU MOCTaBEHU
Bp3 00jeKTOT (3rpafaTa) mITO ce 3amTuTyBa. CTaTHCTHKATa MOKaXKyBa AeKa
3al0TUTaTa Ha IPOMOOPAHOT c€ OJHECYBA Ha INPEAMETH OJJAJCYEHU Ha
pacTojaHuja OTHPUJIUKA /IBA MaTU MOTOJIEMU Off BUCMHATA HA FPOMOOPAHOT.
HejctBoro My ©Oa3mpa Ha INPUMIMIOT Ha [I€jCTBO Ha  IIAJIEL
(“enmexTpocraTcku BeTep”). Hekom oOjacHyBama KaxyBaaT JeKka OKOIY
rpOMOOpPAHOT HUKHYBA KOPOHA IpasHEHE, I1a BO3AYXOT OKONY LIMJIEHOT €
MHOTY jOHM3MpaH (3a KOpOHa KakKO BHJ Npa3Heme Ke craHe 360p BO
cregHOTO Tornasje). Toa 3HauUM ngeka TOj #en of atMocgepaTa € MHOTY
nob6ap CIpOBOIHUK, 1A jaulHaTa Ha ojieTo E e Tyka nmomana (Kako BO CeKoj
nmobap CIpPOBOJHUK) IIITO ja HamMajlyBa BEpOjaHOCTA 3a MOjaBa HAa MOJIHbA.
Cemak, mpM MHOIY CUJHHM IIpa3HeWHa MOJIbaTa MOXKE JAa YApHd BO
rPpOMOOPAHOT, HO NPA3HEHETO TOrall CE OJABEeIyBa CO CHPOBOIHHUKOT BO
3eMjaTa, He OLITETYBajKH ja 3rpajaTa Ha Koja € IIOCTaBeH 'POMOOPAHOT.

CrpumMmepHaTa TEOpHja 3a UCKpaTa U MOJImaTa c€ yIITe € MPeAMET Ha
UCIIATYBawka Ha rojeMm Opoj HayyHHIHM, (pU3M4Yapu KOHM CE€ 3aHMMaBaaT CoO
(pm3mkTa Ha MIa3mMa, Kako U Ha TeoU3nIapuTe.

9.3.5. Kopona npazneme

Kopona nnm TieedkoTo nmpasHemhe MOXKe Ja CE€ jaBU NPU CUIIHM HEXOMOTEHU
MONMKA U BO YCIOBA Ha aTMOC(EpPCKH NPHUTHCOK. 3a [a ce Jodue BO
71a00paTOPUCKH YCIIOBU Tpeba eJEKTPOAUTE f[a MMaaT MHOTY pa3IvudHU
MOBPIINHY, eHATa Aa e MmJiel (KOoj IMa MHOTY MaJjia IOBpIINHA), a ApyraTta
OKOJIHA MOBPIIMHA CO MHOTY rojema IIomTHHA. McTo Taka, MoXke exHara
eneKTpoza aa oune Mana cepa a apyrara ja € noroiaema cepa, KOHIEHTPUUHA Ha
npBara (ciuka 9.21). Tpeba ga ce HaOMHE JeKa BO Clly4aj fa He IOCTOU
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HajaBopemHaTa cdepa,

Toram CUTE OKOJIHM [OpeaMEeThu MOXKE [a

ja

npeTcraByBaaT ApyraTta enekrpopa. IloneTo e HajcunHO BO Onu3uHATa Ha

Cn. 9.21. Kopona npa3Heme oMery J18e
chepHU, KOHIICHTPHYHH EJIEKTPOIH

Majara cdepHa eleKkTpoga, U BO
yCIOBH KOTa TOa IOJIE CTaHe Off
pegor romemuna 3-10° V/m (mpm

aTMocepcKku MPUTUCOK u
HOpPMaJIHU TemIepaTypu) Mery
JIBETEe eJNeKTpoAn Ke [ojie Jio

Teuewme CTpPyja NPEAU3BUKAHO O
KOPOHA MPa3HEHETO.

OBoj BHAI Ipa3Hme Ke ce
jaBU M aKo c€ JIOHEeCe NPOMEHIINB
HAaIOH.

3roleMyBale€TO Ha Halo-
HOT Mery eJeKTPOAHWTE ja  3ro-
JleMyBa IINPOYMHATAa Ha CBETJE-
ykaTa KopoHa. Bo 3aBucHOcT of
3HAKOT Ha eJIeKTpojlaTa Ha Koja ce
jaByBa KOpOHa pa3HeHe

pas3jukKyBaM€ HECraTUBHO U MO3UTUBHO KOPOHA MPa3HCHC.

TJIaBHO

+

—

pooOuB,

IIponecute BO KOpoHa ce CBeyBaaT

Ha
crpoBOAHMK (ManaTa cepa Ha cnuka 9.21 nam
JKHIATa BO OCKaTa Ha IMIMHAAPOT Ha CIIMKA
9.22) e HeraTWBEH M €JHAKOB Ha HANOHOT HA
TOrall Ha HeroraTa IIOBpIIMHATA
U3HUKHYBaaT €JEKTPOHCKM JIaBuHU. Tue ce
IBMKAT Off LEHTPAJHUOT CIPOBOJHUK KOH
nepugepuror (cnmmka 9.23).
NOJIETO Ha HEKOe pacTojaHHe MHOTry Ke ce
HaMaJy, 1a eJIeKTPOHCKATa JIaBHA Ke ja CHEMA.
PacrojanueTo 0 Koe Ke 10jAaT eNeKTPOHCKUTE
JIaBUHM HE € €JHAKBO CO pAacCTOjJaHHETO MeEry

CJICAHOBO: aKO [ICHTpPATHUOT

Jaunnara Ha

& eNeKTPOIUTe, INTO 3HAUM TIPOGHBOT HE €
TIeTTOCEH.
Cn.9.22
KopoHna npasHEmeTo ce

MojaByBa Ha KaKBHU U Ja OMJIO CIPOBOJHMIMA Ha KOH ‘ .
Kako JIpBa,
MpeMETH, CIIPOBOJHM KWLM U c1. 3a fla ce MojaBu " ’

nMa 3allujIC€Hu  OCJI0BH,

3a0CTPCHU

KOpPOHa TMpPa3sHEHETO BCYIIHOCT HAjOMTHO € [a e -

IOCTON
TTOJOITHA,

CHUJIHO HCXOMOI'CHO IIOJIC.
A€Ka BaKOB BH]I Ha TIIPpa3HCHC
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HaO/bylyBa Kaj CceKyHgapoT Ha TecauHMOT TpaHcdOpMaTOp, KOJIITO
npeTcTaByBa M3BOP HA MHOTY BHCOK HAallOH W CTPyja cO MHOTY BHCOKa
¢dpekBeHnyja.

KopoHna mpasHemeTO € HCKOPHUCTEHO Kaj eleKTpocTaTckute ¢duatpu. Bo
IPULUI eJeKTPOCTaTCKH (PUIITEP € Yped udja LITO IIeMa € ucrata oHaa Off
ciukata 9.22. A fexka HEXOMOT€HOTO IIOJe MOXKE [a ja pPacyucTH
aTMocepaTa Off pa3sHUTE BUJOBU INPAIIMHKU WIM 4YajJ MOXeE fa He yOenu
CIIE[IHUOB €KCIIEPUMEHT.

ExkcnepumenTt

Bo nposupeH cap co go6ap 3arBopad (cnuka 9.24) ce BHecyBa 4aj Off urapa.
Bo capmor ce BMeTHaTH [BE €IEKTPOJM,
MOBpP3aHU CO KOHAYKTOPHUTE Ha EJIEKTPO-
+ - craTckara mamuHa. Kora eigekrpocrarckara
MammHa Ke mpopaboTu, HaOpry 4agoT Off

= = cajloT Ke To CHeMa.

OG6jacHyBameTO Ha OMUTOT € CIETHOBO:
4aJOT Of Lurapa ce COCTOM Off BO3AYX
U3MelaH CO 4YECTHYKM - HPOAYKTH Ha
COrOpYBamEeTO, YUUIITO J[UMEH3UU CE Of
penotr Ha rojxemuHa of 0,1 go 1 um. Okony
ceKoja Of] EJIEKTPOAUTE Ce CO3[jaBa CHIIHO
B HEXOMOT€HO €JIEKTPUYHO TII0Jie, Ma BO TOj
npocTop goafa [0 joHU3alWja HA BO3JIYXOT
(kopoHa mpa3Heme). JoHMTe, JABIKEJKU ce
KOH €JIEKTPOJIUTE C€ CyApyBaaT CO YECTUUKHUTE Yaj U T'M eJeKTpu3upaar.
Taka HaeneKTpU3MpaHUTE YECTUUYKH CE€ JIBIKAT KOH €JIEKTPOAUTE U Ha HUB
ce TajoxKar.

Cn.9.24

Cin. 9.25
Texaunukara H3B6H6a Ha CJICKTPOCTATCKUOT (bI/IJITep 3a MHAYCTPHUCKA

HaMeHa ce CBeJlyBa Ha KOPOHApHO Npa3HeHme MOoMery /B eNeKTPOan, Mery
KOM TIOCTOM MHOTY BHCOK HamoH (o 70 000 V). EcdukacHocTa Ha BakBHTE
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ellekTpocTaTcku (unTpu HajybaBo ja wiyctpupa Qororpadujata Ha
ciukata 9.25. Ha ¢ororpadmujata 1eBo € jajfieHa ClIMKa Ha rpaj Kora BO
¢abpuukute ojany (QyHKIMOHHpPA eleKTpocTacku punrep. Carkara JecHO
r'o AaBa UCTUOT JIeJ Off TPAJOT, Kora (puiITepoT He (PYHKIIMOHMPA.

9.3.6. EiekTpuueH JaKk

ITocrou ymre efeH Buja Npa3HEHE KOJjIITO HAIIOJ rojeMa mpumeHa. Toa e
enexkTpuunuor dak. Ce moOuBa Taka IITO JABE €JIEKTPOAU Of] jarjeH oA
HAMOH HAjIPBO Ke ce jompar, a moroa Ke ce ofBojar. Toram wery
eNEeKTPOANTEe Ke ce MOjaBU CHIIHO CBETEH-E, a U CaMHUTEe KpaeBH CBETaT CO
3acienyBayka CBETJIMHA. llpy mommpameTo Ha €IeKTPOIUTE MOTEKYBa MHOTY
CHJIHA CTpyja KOja CHJIHO IO 3arpeBa IpOCTOPOT okoiy xomupoT. Ilopaan oBaa
CTpyja Ha aHozara joara 10 CTOIyBame Ha MECTOTO Ha KOHTakKTOT (ce (opmupa
aynue). [lopagm BucokaTa Temmeparypa JOLUIO 10 TEPMHUYKA jOHM3AlMja Ha
BO3IYXOT HO M CHJIHA TEPMOEIICKTPOHCKA EMHCHja Ha eJIeKTPOHHU oA KaroxaTa. [Ipu
OJIBOjYBambETO CE CO3/aJICHH YCIOBH 32 TEYCHC Ha CHJIHA CTpyja IPH TacHO
npasHelke HHU3 CHJIHO jJOHU3HPAHUOT Tac. MeXaHH3MOT € WCKOPHCTeH Kaj
arapaTHTe 3a 3aBapyBambe.

Mecro co
HajBHCOKA TeMIlepaTypa
Ha EJEeKTPUYHUOT JIaK €
ByIaOHaTMHA IITO C€
oOpa3yBa Ha aHOjaTa U ce
HapekyBa KpaTep Ha
nakor. HeroBata temmne-
partypa npu aTMO-
chepcku MPUTUCOK M3HE-
cysa 4000 C, a mpm
MOBUCOK TIPUTHUCOK MOKE
na oune u MHOTY
MOBUCOKA, Ha TpUMEpP
npu npuTucok 20 maTv MOBHCOK Ofi HOPMAJHHUOT, TeMIlepaTtypaTta € W Jo
7000° C, 3Haum IIOBMCOKA Of TEMIIEpaTypaTa Ha oBpimHaTa Ha COHIETO.

Koja e ocHOBHaTa npuuynHa 3a rosemara eJeKTPOCHPOBOJINBOCT Kaj
eNeKTPUYHUOT Jak? BocTaHOBEHO € fleka rojeMara eleKTpOCIPOBOAINBOCT
Ha JIaKOT ce TMOAApXKyBa CO BHCOKAaTa TeMmIlepaTypa Ha HeraTUBHATa
elIeKTpojia U TojaBaTa TepMOeJeKTpOHCKa emucuja ofi Hea. [lokpaj Toa
Mopajil BHCOKaTa TeMIlepaTypa Koja BO JIaKOT Ce€ pa3BHBa OBJie rojema
yJIoTa Urpa u TEpMUYKA jOHHU3AIH]a.

Cu. 9.26. JTauno npa3ueme BO aTMocdepa:
pacrojaHueTo moMery eIeKTpoauTe e okomy 20 cm.
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EnekTpuyHnOT JaK
Hamosn IpUMEHa 3a JoOUBame
BUCOKOKBAJINTETEH YeJnK
(meyka off eJIEKTpUYEH JIaK), 3a
OCBETIIEHHE, KaKO MPOEKTOp M
BO HAay4YHM Ielu KaKo W3BOP
0oraT Ha yJITPaBUOJIETOBUTE
3pagd. OcoO€HO ce 3HaydajHH
JIaMGH Ha TAYHO MPa3HEHE SKUBUHUTE JlauyHW JaMnd (T.H.
KBapUHU JlaMNu) KOM  ce
KOpHCTAaT BO MEAMIMHATa KaKO H3BOP Ha YJITPAaBHOJIETOBO 3payvewme 3a
cTepuiM3alyja Ha MHCTPYMEHTH U npocTopuu. Jlogeka KOpOoHa MPa3sHEHkETO ce
jaByBallle TIPU MHOTY BHUCOK HAIIOH, a CTPyHTe Oea c1abu, Ja4HOTO IPa3HEHE ce
KapakTepu3Hpa CO HU30K HATIOH U MHOT'Y jaKH CTPYH.

94. IINTIABMA

[Ina3mara mpercraByBa BUCOKOJOHU3MPAH rac BO KOJjIITO KOHIEHTpaLUUTE
Ha MO3UTUBHUTE U HETATUBHUTE MOJTHEKN CE €IHaKBH, TaKa Taa Kako IeJnHa
e HeyTpanmHa. Bo mmasmata mnocrojaT M HeyTpanmHu aToMu. Ilocrom
BHCOKOTEMIIEpAaTypHa Ija3Ma, Koja Ce Co3aBa IpU MHOTY BHUCOKH
TeMIepaTypy M Iula3Ma NpU TaceH NMpoOuB, KOja ce jaByBa NpH TacCHOTO
pa3Heme.

ITna3marta ce KapakTepusmpa cO CTENEHOT Ha joHu3anuja (@) Koj e
JafieH co OAHOCOT Mefy OpOjoT Ha jOHM3WPAHUW AaTOMU W BKYIMHHOT OPOj
aTOMH BO €[IMHUIAa BOJYMEH Ha Iula3Mara.

Bo 3aBHCHOCT Ofi CTENEHOT Ha jOHHW3alMjaTa, pa3luKyBaMe crnabo
jOHM3MpaHa 1i1a3Ma (@ € Off pefloT TOJeMUHA Ha JIeJ Off MPOLEHT), YMEPEHO
joHm3mpaHa (@ € O ped TOoJeMUHA Ha HEKOJKY IPOIEHTH) M BHCOKO
joHM3MpaHa miasma (« e npudbmrkao 100%).

Kaj nna3maTa npu raceH mpoOuB HaeJeKTPU3UPAHUTE YECTUUKH Ha
Ila3MaTta BO €JEKTPUYHO TIOojJie HMMaaT pa3jiuyHa cpefHa KHUHETH4IKa
eHepruja. Toa KaxkyBa ieka TemiepaTypaTa Ha eleKTpoHuTe 71, € pa3iudHa
on temneparyparta Ha jomure 1; , mpu mro T, > T ; . OBaa HeegHakBa
TeMmiepaTypa Ha YECTUUYKHMTE KOM ja rpajaT yKaxkyBa Ha Toa JleKa OBOj BHJ
miasMa € HepaMHOTeXHa M HeuzoTepmMuuka. ['ybemeTo Ha OpojoT Ha
YEeCTUYKUTE CO pekoMOMHalyjaTa, ce HaJoMecTyBa IMpeKy CcyaupHaTa
joHM3alyja, MpeAn3BUKaHa IJIaBHO Off €JEKTPOHUTE IITO ce 3abp3yBaaT BO
€JIEKTPUYHOTO moue. [IpeKnHyBameTO Ha HAJBOPEIIHO EJIEKTPUYHO IOJIe
JOBeNyBa 10 ryOeme Ha I1a3mara.

BucokoremnepaTypHa niasMma, ak, € paMHOTEXHa, H30TEPMHUUKa, T.€. IIPH
ompefielieHa TeMIepaTrypa Ha racoT, ryOemeTO Ha HaeJeKTpU3UpaHUTe
YEeCTUYKHU Ce HAJONOJIHyBa CO TepMUuKa joHu3anuja. Kaj TakBaTa miaa3zma
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CpeHUTE KUHETUYKN CHEPTruy Ha MO3UTUBHUTE W HETAaTHBHUTE MOJHEXKH CE
enHakBu. Bo TakBa coctoj6a ce Haoraat sBe3auTe u COHIETO.

IIna3zmara ru uMa ciieJHUBE OCHOBHU CBOjCTBa:

- BHCOK CTENEH Ha jOHM3alMja Ha racoT (BO YCIOBH Ha MOJHA
jOHU3amja);

- TPOCTOPHHOT TMOJHEX BO Hea € e[HAaKOB Ha HyJja, He IMOCTOW,
O6uyiejkn € OpOojoT HAa TO3WUTUBHUATE W HETATHUBHUTE MOJHEXM Kaj
Hea eJ[HAKOB;

- TOJeMa eJIeKTPOCHPOBOMJIUBOCT, MpH IITO U OBAE Taa
CIIPOBOJJIMBOCT IJIaBHO C€ JMOJXKHU Ha €JEeKTPOHUTE KOM MMaaT
MHOTY TIOToJIeMa MOJIBUKHOCT.

- IuUIa3Mara CBEeTH;

- eJeKTPOHHTE BO IIIa3Ma-cocTojbaTa OCHWIMpaaT CO TroyieMa
¢dpexsernuja = 10 * Hz mTo npegu3BuKyBa ONIITH BUOGPALMHA BO
ma3mara.

IInazmara uma u fpyru (pU3MYKU CBOjCTBA IITO ja IpaBU Aa Oupe
cnenuguyHa cocToj0a Ha MaTepujaTa, I1a Iopajiu Toa 4YeCTO ce BIUKA YeTBpTa
arperaTHa cocroj0a Ha cyncraHuujata. ®u3Mka Ha IIa3MaTa, OCOOEHO
(¢pm3wka Ha BUCOKOTEMIepaTypHaTa IuUIa3Ma € Off ToJIeMO 3Haueme 3a
acTpodu3nKaTa, a ¥ 3a UICTpaxKyBama MOBP3aHU CO TepMoOjaapeHara gysuja.

HuckoreMnepaTtypHaTta mia3ma ce ynoTpebyBa Kaj TaCHUTE JIacepH,

BO pas3jindHu TEPMOCJIEKTPOHCKU Yypeau, IUIa3ME€HU pakKeTu W [Jpyra
TEXHUYKU YpEIU.

Mosmata e mpuMep 3a I1a3Ma coctojba

99,999% op BUIIIUBHOT fIENT Off Ha 3eMjuHara nospumHa. Ilpu npasne-
Bcenenata ce Haofa Bo cocToj6a Ha BETO NpoTeKyBa crpyja of 30 000 A mpu
mia3mMa. HanoH of 100 Munuonu Bontu. Ce

€MUTHpa CBETIINHA, pafuoOpaHoBy, UV
3pauu, X-3pal, 1a JIypH U rama 3pai, 1
temrieparypa 1o 28 000 K.

254



NNPAITAIA N ITPOBJIEMUA

1. [anu moMuHyBa eleKTpUYHA CTpyja HU3 Tejla Ha NTUIU LITO CTOjaT HA
TOJIUTE CHPOBOHUIM Off BHCOKOHATIOHCKHUTE BOJIOBH 3a €JIeKTpUYHATa cTpyja?

Oozosop:

Bupejkn HU3 CIPOBOJHUIMTE Tede CTPyja CO MHOTY BHCOK HAIlOH, BO BO3AYXOT ce
co3aBaaT yCIIOBY Ha FacHO Ipa3Heme. Taka, M HU3 ITHINTE Tede CTPyja Ha TaCHOTO
Ipa3Heme, HO Taa CTpyja € co MHOTY Masla jauiHa, Taka IITO NTHIUTE BOOIIITO He ja
YyBCTBYBaar.

2. Oxony TiaBa Ha MATHWK BO TOCEOHM MPUPOMHU YCIOBHU (MHOTY OOJIAYHO Bpeme
npef Jyma) ce MojaByBa CBETOJN Opeosi. Penurnosnure jgyfe Ha TaKBUTE MOjaBH MM
IaBayie pa3HU O0jacHeHMja, HajuecTo JieKa TaKBUOT YOBeK e ceTell. llITo mucmure,
KaKBO ¢ 00jacHyBameTO Ha (pu3nmkaTa?

002z080p:

CranyBa 360p 3a KOpOHa TMpa3HeHme. [ 1aBaTa Ha YOBEKOT MPETCTaByBa E€JIEKTPOAA
CO BUCOK HAIOH OKOIIy KOja ce CO3[]aBa HEXOMOT'€HO €JIEKTPUYHO MOJIe, HEOMXO/ICH
yCJIOB 3a CO37aBam-e¢ Ha KOPOHA.

3. Ha Maca e mocTaBeHa eJIeKTPOCTaTCKa MallliHa CIIOSHA CO JBETe TOMYUEA CO KOU
ce OBO3MOXKYBa HEj3MHOTO NMpa3Heme. AKO ce aKTHBUpPA MalllyHaTa a PacTOjaHUETO
Mef’y TOMUYWIbaTa Ha WCIPAa3HYyBAaYOT € TaKBO MITO [0 MCKpa He fmoafa, Kako Om
MOXeJe Qa Tpelu3BHKaMe Tpa3Heme Mely TomummaTta 0e3 Ja ro HpOMEHHME
pacTojanueTo Mefy TomuumaTa?

Oozosop:

MoOXHO € fla ce Npefn3BUKa Ipa3HeHme, aKo Mely TOMUMEaTa Ce JJOHECe HEKOj
CIPOBOJHUK (TOA MOKE J1a OuJie MEeTaJIHa YKWI[A) WK IUTAMEH Ha CBeKa.

4. lllTo MucanTe, 30IITO € OMACHO BO BpEMe Ha JIYH-H Jla ce CTOU BO 1moJie?

5. 3omiTo e omacHO BO BpeMe Ha JIyHH fja ce manu oras. [Ipen geceTnHa roguHA BO
BepoBo rpom ycMpTHu nyfe mITo naneiie oran. Moxere i fia gajiere objacHeHmne ?

6. OGjacHeTe 30ITO BO MPOCTOpHja CO MOBEKe MyIIaud ce HaMalyBa MUPHCOT Off
JagoT aKo BO codaTa ce 3amajiaT CBEKH.
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