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9. ELEKTRI^NA STRUJA NIZ GASOVI 
 

9.1. JONIZACIJA I REKOMBINACIJA 
 
Gasovite pri normalni uslovi se mnogu lo{i sprovodnici na 
elektri~nata struja. Ako vo suv vozduh se donese naelektriziran 
elektroskop }e mo`e da se zabele`i deka toj podolgo vreme }e ostane 
naelektriziran. Toa e zatoa {to pome|u negovata glava i negovoto telo 

ima vozduh koj{to e mnogu dobar izolator. 
   Sostojbata }e se promeni ako vo blizina na 
elektroskopot se donese plamen od edna sve}a 
(sl.1). Elektroskopot vedna{ se prazni. Ako 
sve}ata ja oddale~ime i od podaleku  poleka 
duvame vo sve}ata, povtorno mo`e da dojde do 
negovoto praznewe. [to predizvikuva praznewe 
na elektroskopot? Sigurno ne{to {to go ima vo 
plamenot na sve}ata. Vo plamenot na sve}ata se 
nao|aat joni i elektroni. Tie se sozdavaat so 
goreweto na fitilot i visokata temperatura {to 
se razviva vo gasot. 
    Da se potsetime {to e toa jon? Ako od atomot 
se odvoi eden ili pove}e od najslabo vrzanite 
elektroni, toga{ atomot stanuva pozitiven jon. 

Velime do{lo do negova jonizacija. No, za da se  slu~i toa, treba na 
atomot da mu se donese nekoja energija.  Otkako atomot }e ja primi  
energijata, najslabo vrzaniot elektron }e mo`e da gi sovlada elektro-
stati~kite sili i da go napu{ti atomot. Vo slu~ajot so plamenot, do 
jonizacija do{lo poradi visokata temperatura na gasot. Zaklu~uvame 
deka do praznewe na elektroskopot doa|a poradi dvi`eweto na jonite i 
elektronite pome|u glavata na elektroskopot i negovoto telo.  Ova 
dvi`ewe mo`e da go smetame za struja. Zna~i, nositeli na strujata 
kaj gasovite se elektronite i jonite. 

Jonizacija na gasovite mo`at da predizvikaat i drugi faktori,  
na primer, rendgen zracite, ultravioletovi zraci ili  radioaktivnite 
zraci. Predizvikuva~ite na procesot jonizacija se vikaat jonizartori.  
    Pri normalni uslovi, brojot na jonite i elektronite predizvikani 
poradi prirodnoto radioaktivno ili kosmi~ko zra~ewe e mnogu, mnogu 
mal. Zatoa gasot pri normalni uslovi e izolator.  
     Te~eweto  struja kaj gasovite ~esto se vika gasno praznewe. 
 Eksperiment  sli~en na prethodniot e skiciran na slikata 9.2.   

 

 

 

Sl. 9.1 
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Se sostavuva elektri~no kolo kako na 
slikata 9.2. Kako instrument se upotrebuva 
mnogu osetliv galvanometar G (osetlivost i 
do 10-8 A). 

Ako me|u kondenzatorskite plo~i se 
predizvika jonizacija, galvanometarot }e 
poka`e otklon.  

Kako jonizator, osven toplinata od 
plamenot, mo`e da se upotrebat i drugi 
vidovi jonizatori: ultravioletova (UV) 
lampa, naso~en snop rendgen-zraci, 
radiaktiven izvor i sl. 

 
 Pojavata jonizacija se karakterizira so nekoi fizi~ki 

veli~ini. Taka, minimalna energija {to treba da mu se dade na eden 
atom za toj da mo`e da se jonizira se vika energija na jonizacija (Wj). 
Taa zavisi od gradbata na atomite, pa zatoa e razli~na za razli~nite 
supstancii. 

Energija na jonizacija mo`e da se opredeli na najrazli~ni na~ini. 
Podolu }e opi{eme eden od niv.  

Procesot jonizacija, pokraj toa {to mo`e da nastane so pomo{ na 
nadvore{en jonizator, mo`e da nastane i so pomo{ na sudirawe so 
elektroni so golema energija. Ako sudira~kiot elektron ima dovolno 
golema kineti~ka energija toga{ pri sudir so neutralen atom mo`e od 
nego da izbie eden ili pove}e elektroni koi se najslabo vrzani, t. e da 
predizvika sozdavawe na pozitiven jon i elektroni. Na toj na~in doa|a  
do jonizacija. Ovoj vid jonizacija bil podrobno ispituvan od Frank i 
Herc vo 1914 godina (Franck Jemes, 1882-1964,  Hertz Gustav,1887-1975,  
vnukot na Hajnrih Herc). [emata na eden od tipi~nite eksperimenti e 
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Sl. 9.3. Frank-Hercov eksperiment 
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dadena na slikata 9.3. 
 Ispituvaniot gas pod pritisok od red na golemina 10 -100 Ra se 

nao|a vo staklen balon, koj prethodno bil evakuiran, za da se 
eliminiraat drugite gasovi.  

Vo evakuiranata cevka ima katoda K, {to se zagreva, re{etka R  i 
kolektor  S. Na re{etkata se donesuva pozitiven napon vo odnos na 
katodata koj mo`e da se menuva so pomo{ na potenciometarot P1. Ovoj 
napon se meri so voltmetrot V1. Kolektorot za joni e povrzan so 
negativen potencijal (od 0,5 do 1 V) vo odnos na katodata. Ovoj napon se 
donesuva preku potenciometarot P2 ~ij{to pozitiven kraj e povrzan so 
katodata.  

Greeweto na katodata se pravi so pomo{ na pomo{ na edna spiral-
no namotana grejna `i~ka dovedena vo kontakt so katodata. 
Rastojanieto katoda-re{etka e zna~itelno pomalo od rastojanieto 
re{etka kolektor. Namaluvaweto na pritisokot na gasot ovozmo`uva 
doteruvawe na sredniot sloboden pat na elektronite vo gasot, koj 
treba da bide pogolem od rastojanieto katoda-re{etka. Taka, 
elektronite, emitirani so termoelektronska emisija od katodata se 
dvi`at kon re{etkata, prakti~no bez sudiri. Ako razlikata na 
potencijalot pome|u katodata i re{etkata e V, toga{ pod vlijanie na 
poleto sekoj elektron dobiva kineti~ka energija dadaena so: 

2

2mveV =  

ovde e e elementaren elektri~en polne`, ednakov na polne`ot na 
elektronot, v- e brzinata na elektronot, m - negovata masa. Mo`e da se 
ka`e deka elektronot dobiva kineti~ka energija ednakva na V no 
izrazena vo elektronvolti (eV).  
 Elektronite koi se zabrzani so naponot na re{etkata potoa go 
prodol`uvaat svojot pat vo prostorot pome|u re{etkata i kolektorot 
na koj se sudiraat  so atomite na gasot.  
 Bidej}i kolektorot e na ponizok potencijal od onoj na katodata, 
toga{ koga nema jonizacija, site elektroni se ko~at i nema da stasaat 
do kolektorot. Toa zna~i deka niz kolektorskoto kolo (niz 
galvanometarot) nema da pote~e struja.  
 No, so postapno zgolemuvawe na naponot V, se zgolemuva 
ja~inata na poleto me|u katodata i re{etkata i pri nekoja dovolno 
golema ja~ina, elektronite dobivaat energija dovolna za da mo`at pri 
sudir so neutralen atom da izbijat elektron od negovata obvivka, 
poto~no da izvr{at sudirna jonizacija. Zna~i, toga{ koga elektronot 
}e dobie energija ednakva na energijata na jonizacijata me|u re{etkata 
i kolektorot, toga{ }e se pojavat i pozitivni joni. Tie }e po~nat da se 
dvi`at kon kolektorot, poradi {to galvanometarot }e registrira 
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te~ewe na struja. Taka, so merewe na naponot V, mo`e da se opredeli 
energijata na jonizacija na dadeniot gas.  
 Ova ne e edinstveniot metod za merewe na energijata na 
jonizacija. Mnogu poto~no ovaa veli~ina mo`e da se izmeri so 
spektrometriski metodi. 
 Vo tabelata 9.1 se dadeni energii na jonizacija za nekoi gasovi. 
Vrednostite se dadeni vo elektronvolti.  
 

Tabela 9.1 
 

Element He  Ne Ar Hg Na K  Rb 
Energija na jonizacija vo eV 24,5 21,5 13,9 10,4 5,12 4,32 4,68 
 
 
Po prekratuvaweto na dejstvoto na jonizatorot, jonite vo gasot ne 
is~eznuvaat vedna{, tuku `iveat u{te izvesno vreme. Vo toa mo`e da 
né ubedi eksperimentot skiciran na slikata 9.4. 

 
Ako plamenot na sve}ata go odale~ime od naelektriziran elektroskop, 
a vo nego duvame so slab fen,  elektroskopot sepak }e se razelektri-
zira.  Zna~i deka jonote sozdadeni vo plamenot se zadr`uvaat vo 
vozdu{nata struja u{te izvesno vreme. No toa }e stanuva sé do nekoe 
rastojanie. Pri nekoe rastojanie (nad 1 metar) iako se duva vo sve}ata , 
do razelektrizacija na elektroskopot ne doa|a.  Ova poka`uva deka 
sega jonite u~estvuvaj}i  vo toplinskoto dvi`ewe  }e se najdat vo 
blizina na izbienite elektroni i }e se neutraliziraat. Pri sudir na 
eden ednovalenten jon so elektron se sozdava neutralen atom. Ovoj 
proces na zaemnata neutralizacija na jonite i elektronite se vika 
proces na rekombinacija na joni. 

 
 

Sl. 9.4. Razelektriziruvawe na elektroskopot.  
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 Objasnivme deka za da dojde do jonizacija na neutralen atom 
treba da se potro{i nekoja energija. Pri rekombinacija na pozitiven 
jon i elektron, obratno, energija se osloboduva. Naj~esto taa se 
osloboduva vo vid na svetlina. Zatoa vo procesot na rekombinacija na 
joni  doa|a do svetewe na gasot.  
 Jonizacijata e pojava koja{to se karakterizira so fizi~kata 
veli~ina stepen na jonizacija α. [to e toa? 
 Neka so n0  ja ozna~ime koncentracijata na molekulite na gasot: 

gV
nn =0                                                (9.1) 

pri {to n e vkupniot broj molekuli na gasot a Vg negoviot volumen 
(Vnimanie: vo oznakata na volumenot go stavame indeksot g za da ne se 
pobrka ovaa oznaka so oznakata na naponot). Delot od tie molekuli 
{to e joniziran e N, taka {to koncentracijata na joniziranite 
molekuli  N0 e: 

g
0 V

NN = .                                                 (9.2) 

Odnosot pome|u brojot na joniziranite molekuli i vkupniot broj 
molekuli (n) se narekuva stepen na jonizacija α : 
 

0

0

n
N

n
N

==α                                             (9.3) 

 Obi~no, kaj gasovite, pri normalni uslovi ovoj odnos e mnogu 
mal i iznesuva pribli`no 10-12 do 10-10. 
  Neka vo dadeniot volumen na gasot (Vg) pod vlijanie na nekoj 
jonizator se pojavil nekoj broj na jonizirani molekuli (dN) . Toj broj e 
proporcionalen so brojot na nerekombinirani molekuli  n‘ i vremeto 
za koe jonizatorot dejstvuval  dt : 

tnN dd ,β=                                              ( 9.4) 

 Ovde β se vika koeficient na jonizacija. Toj koeficient zavisi 
od energijata na jonizatorot. 
  Paralelno so procesot jonizacija vo gasot te~e i procesot na 
rekombinacija. Brojot na rekombiniranite molekuli (dNr) vo istiot 
volumen Vg, i za isto vreme dt e proporcionalan  kako na brojot na 
pozitivnite joni N, taka i na brojot na elektronite N, pa taka 
verojatnosta za da nastane rekombinacija e proprcionalna so 
kvadratot na brojot na joniziranite molekuli N2. Osven toa, taa e 
proporcionalna i na vremeto dt, a obratno proporcionalna so 
volumenot na gasot Vg. Vsu{nost, kolku se jonite i elektronite 
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poblizu eden do drug tolku e verojatnosta za nivna rekombinacija 
pogolema.  Zna~i: 

 

g

2dd
V

tNNr
γ

=                                          (9.5) 

ili 

tVNN gr dd 2
0γ=                                           (9.6) 

Koeficientot γ   se vika koeficient na rekombinacija, i toj zavisi od 
prirodata na gasot.  
 Po izvesno vreme od po~etokot na jonizacijata, koga }e se 
vospostavi dinami~ka ramnote`a, toga{ brzinata so koja nastanuva 
jonizacijata }e se izedna~i so brzinata so koja doa|a do 
rekombinacijata : 

t
N

t
Nr

d
d

d
d

=                                               (9.7) 

a bidej}i brojot na neutralnite (nejonizirani atomi) poradi maloto α  
e: 

( ) nnnnNnn ≈−=−=−= αα 1,                       (9.8) 
Toa zna~i deka 

 

tVntntnN , dddd g0βββ ===                               (9.9) 

pa imaj}i ja predvid relacijata 9.6 vo uslovi na dinami~ka ramnote`a 
}e se dobie  
 

tVntVN dd g0g
2
0 βγ =  

otkade {to za koncentracijata na joniziranite molekuli  N0 se dobiva 

            
γ

β 0
0

n
N =                                             (9.10) 

Relacijata (9.10) ja dava koncentracijata na joniziranite atomi 
(molekuli) vo sostojba na dinami~ka ramnote`a. β e koeficient na 
jonizacija, a γ   koeficient na rekombinacija. 
   

Primer  
Vo “jonizaciona komora”  so ramni elektrodi, (so plo{tina na plo~ite 
A i me|usebno rastojanie l) sozdaden e, so pomo{ na rendgen zraci kako 
jonizator, izvesen broj joni. Neka toj  po~eten broj vo edinica volumen 
go ozna~ime so Np. Ako pretpostavime deka jonizatorot }e se otstrani, 
kako }e se menuva koncentracijata na jonite vo zavisnost od vremeto. 
Poznat e koeficientot na rekombinacijata γ. 
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Re{enie 
Namaluvaweto na brojot joni po otstranuvaweto na jonizatorot 
stanuva zaradi rekombinacijata na jonite. Spored  (9.6)  i (9.7)}e bide: 

g

2

g
0g

2
0 d

d        ;      
d
d

V
N

t
N

V
NNVN

t
N γγ −=⇒=−=  

Ovaa relacija mo`e da se zapi{e i kako: 

t
VN

N dd

g
2

γ
−=  

So integracija na ovaa ravenka, imaj}i predvid deka pri t=0  N=Np,
  

kako i deka volumenot V g= l A }e se dobie: 

lAtN
lAN

N
+

=
p

p

γ
. 

 
9.2.  Nesamostojno praznewe 
 
Za ispituvawe na procesot na te~ewe struja pod vlijanie na 
nadvore{en jonizator, da razgleduvame {to stanuva vo takanare~enata 
jonizaciona komora, koja na{la primena, i ~ija {to {ema e prika`ana 
na slikata 9.5. Teloto na sadot koe e napolneto so gas, obi~no slu`i 
kako katoda, a anodata ima forma na pra~ka. Taa e izolirana od teloto 
so dobar izolatorski del (M) od }ilibar, porcelan ili specijalna 
izolatorska plastmasa. Intenzivnoto (rendgen, gama ili kosmi~ko) 
zra~ewe pominuva niz yidot na komorata. Za β ili α zra~ewe se koristi 
specijalno prozor~e.  
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Sl. 9.5. Jonizaciona komora.  
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Elektrodite (A i K) se povrzani potenciometarski so izvor na EMS 
od nekolku stotici ili iljadi 
volti.  So promena na naponot 
me|u elektrodite i merewe na 
ja~inata na strujata vo koloto 
mo`e da se dobie volt-
amperska karakteristika na 
gasnoto praznewe vo komorata.  
 Volt-amperska karakte-
ristikae prika`ana so kri-
vata dadena na slikata 9.6.  
 Prvo, ona {to mo`e 
vedna{ da se zaklu~i e deka 
ovaa zavisnost ne e 
pravoliniska (kako kaj Omo-
viot zakon za metalite) t.e. 
omska. Imeno, samo vo maliot 
del od krivata, t.e. koga 
naponot se menuva od nula do V1 zavisnosta e linearna, vo intervalot na 
naponi od V1 do V2, linearnosta se naru{uva i porastot na strujata 
stanuva pobaven od porastot na naponot. Najposle, pri naponi 
pogolemi od V3 nastanuva zasituvawe (saturacija). Strujata e konstanta 
i ednakva na struja na zasituvawe Isat .  
 Za da go objasnime ova odnesuvawe }e ja presmetame ja~inata na 
strujata vo komorata. Zaradi poednastuvawe na presmetkite }e 
pretpostavime deka dvete elektrodi se paralelni ramnini, postaveni 
na malo rastojanie d, taka {to mo`e da se smeta deka poleto me|u niv e 
homogeno, a gustinata na strujata e ista vo site to~ki  paralelni so 
ramninite. 
 Gustinata na strujata, sli~no kako kaj elektrolitite, mo`e i 
ovde da se izrazi so relacijata: 
 

( ) ( )EbNbNevNvNQj −−++−−++ +=+=                 (9.11) 
Vo ovaa formula b+ e podvi`nost na pozitivnite joni, a b- podvi`nost 
na elektronite, N+ koncentracija na pozitivnite joni, N-  koncen-
tracija na negativnite nositeli. 
 Treba da se napomne deka dvi`ewe na jonite vo gasovite e mnogu 
poslo`eno otkolku dvi`eweto joni vo rastvorite na elektrolitite, 
ili dvi`eweto na elektroni vo metalite. Vo metalite duri i pri 
mnogu sinlni strui, koncentracijata na elektronite e konstantna vo 
celiot volumen na metalot. Kaj gasnoto praznewe se sre}ava 
neramnomerna raspredelba na joni me|u elektrodite, a toa zna~i 
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Sl.9.6. Voltamperska karakteristika na 

jonizacionata komora.  
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postoi gradient na koncentracijata na jonite (
x

N
d

d 0 ), poradi {to se 

javuva i pojavata difuzija na joni, odnosno elektroni.  
 Polne`, prenesen od pozitivnite joni poradi difuzijata niz 
edinica plo{tina na normalna povr{ina, vo edinica vreme e:  

x
N

QD
d

d +
+− , kade {to D+ e koeficient na difuzija na pozitivnite 

joni, Q - polne` na jonite. Polne`ot na jonite koi ja pominuvaat 
istata povr{ina vo edinica vreme se dvi`at i poradi postoewe na 
poleto E e: QN+ b+ E. Zna~i, gustinata na strujata {to se dol`i na 
pozitivnite polne`i toga{ }e bide: 

x
NQDEbQNj
d

d +
++++ −=                                   (9.12) 

Analogan izraz se dobiva i za negativnite polne`i (elektroni): 
 

x
N

QDEbQNj
d

d −
−−−− +=                                  (9.13) 

Vo vtorava relacija polne`ot Q nosi negativn znak, no i poleto e 
obratno naso~eno vo odnos na pravecot na dvi`eweto. 
 Vkupnata struja e zbir od struite od pozitivnite joni i 
elektronite: 

−+ += jjj                                          (9.14) 
 Koncentraciite N+ i N- vo gasot ne mora nasekade da se ednakvi 
me|usebno , nitu ne i na  N0. Zatoa se javuvaat i volumenski (prostorni) 
polne`i koi predizvikuvaat slo`ena raspredelba na potencijalot 
pome|u elektrodite. 
 Vtor fakt {to predizvikuva slo`enost na problemot kaj 
gasovite e predizvikan od promenata na koncentracijata na jonite so 
te~ewe na strujata niz gasot. So porastot na strujata se namaluva 
koncentracijata na jonite pa zavisnosta na strujata od potencijalot e 
edna dosta slo`ena funkcija. 
 Za da go ilustrirame toa, }e go pobarame uslovot za dinami~ka 
ramnote`a me|u procesite jonizacija i rekombinacija vo prisustvo na 
struja. Napomnuvame deka za neramnomernata raspredelba na 
koncentraciite nema da vodime smetka.  
  Te~eweto struja od prostorot pome|u elektrodite za vreme dt }e 
odnese opredelen broj joni dNst : 

e
tjA

e
tI

e
QN dddd st ===                                  ( 9.15) 

 Uslovot za dinami~ka ramnote`a vo prisustvo na struja toga{ 
}e bide: 
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t
N

t
N

t
N

d
d

d
d

d
d str +=                                       (9.16) 

ili 

e
jAVNVn += g

2
0g0 γβ                                      (9.17) 

 Ako relacijata (9.17) ja podelime so volumenot Vg, a imaj}i 
predvid deka rastojanieto me|u elektrodite e d=Vg /A, toga{ relacijata 
se sveduva na: 

ed
jNn += 2

00 γβ                                            (9.18) 

Ovde n0  e koncentracija na molekulite, j-gustinata na strujata. 
 Se gleda deka koncentracijata na jonite N0 e funkcija od 
gustinata na strujata. Ako ova N0 bi go presmetale spored (9.18) i 
zamenile vo (9.11), toga{ bi ja dobile zavisnosta na gustinata na 

strujata j
r

 od ja~inata na poleto E
r

, odnosno volt-ampernata 
karakteristika na gasniot proces na praznewe. Taa zavisnost e 
vsu{nost pretstavena na grafikot od slikata 9.6. 

Za da ja pojasnime ovaa zavisnost, }e razgledame dva grani~ni 
slu~aja. Prviot grani~en slu~aj e pri niskite zabrzuva~ki naponi 
pome|u A i K, t.e. koga brojot na jonite odnesen od strujata e 
zna~itelno pomal od rekombiranite joni, t.e. dNst << dNr. Toga{ 
vtoriot ~len od relacijata (9.18) mo`e da se zanemari, pa se dobiva 
ravenstvoto (9.10). Sleduva deka koncentracijata na jonite N0 
prakti~no ne zavisi od strujata, pa poradi toa i gustinata na strujata, 
a so toa i nejzinata ja~ina e proporcionalna so ja~inata na poleto E, 
odnosno naponot V. Ova podra~je odgovara na linearnata zavisnost od 
grafikot na slikata 9.6, t.e. delot pome|u to~kite 0 i 1 na 
karakteristikata na prazneweto. 

Vtor grani~en slu~aj bi bil obratniot, koga dNst >> dNr , zna~i 
strujata e tolku golema {to prakti~no site joni brgu se odvlekuvaat so 
strujata pa do rekombinacija na jonite voop{to ne doa|a. Toga{, 
prviot ~len vo relacijata 9.18 mo`e da se zanemari pa }e se dobie: 

ed
jn sat

0 =β  

Otkade {to se gleda deka strujata na zasituvawe  jsat  voop{to ne zavisi 
od poleto. Ottuka sleduva deka ja~inata na strujata pri zasituvawe Isat e 
dadena so: 

        (9.19) 
 

Se gleda deka strujata  na zasituvawe e proporcionalna so volumenot 
na komorata Vg, koncentracijata na molekulite na gasot n0. So drugi 

eVneAdnI g00sat ββ ==
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zborovi taa zavisi od 
pritisokot na gasot i od 
koeficientot na jonizacijata 
na gasot β. 
 Taka, so pomo{ na 
jonizacionata komora 
napojuvana za da raboti vo 
re`imot na strujata na 
zasituvawe, mo`at da se 
sporeduvaat jonizacionite 
sposobnosti na razli~nite 
vidovi jonizira~ki zra~ewa. 
Tokmu toj fakt se koristi vo 
nuklearnata fizika, kade {to 

jonizacionite komori {iroko se primenuvaat za ispituvawe na 
razli~ni vidovi zra~ewa. 
 
PRA[AWA I PROBLEMI 
 

1. Na koj na~in so eden plamenik mo`e da se eliminiraat polne`ite od 
edna naelektrizirana staklena pra~ka?  
 

2. Zo{to  pri voobi~aeni uslovi, i pri site merki na predostro`nost, 
naelektriziraniot elektroskop po nekoe vreme }e se razelektrizira? 

 
3. Objasnete go sledniot eksperiment: nabien elektroskop se povrzuva so 

oblogite na plo~est kondenzator kako na slikata 9.8.  
 

 
K

Od influentna  
ma{ina

+

 
 

Sl. 9.8 
 

Nezazemjenata obloga na kondenzatorot e naelektrizirana so povrzuvawe 
so elektrostatskata influentna ma{ina, i toa so pozitivniot pol. Ako se 
isklu~i kontaktot K so ma{inata, a so pomo{ na istata ma{ina  se 

 
Sl. 9.7. Јонизационaта комора за регистри- 

рање на јонизирачките зрачења ја  
мери струјата. 

Јонизацион
а комора 

Радио-
активен 
извор 
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naelektrizira  izoliran {ilec, so polaritet sprotiven (negativen) i so fen 
se duva, kon kondenzatorot brzo }e dojde do negovo praznewe.  
Do praznewe }e dojde i bez duvawe so fen, ako {ilecot e dovolno blizu. 
  
3 . Primer zada~a 
Pome|u plo~ite na eden kondenzator so plo{tina A=100 cm2 , postaveni na 
rastojanie od 5 cm edna od druga, sozdadena e jonizacija na vozduh so pomo{ na 
rendgen zraci i se dobila struja na zasituvawe od 10 -7 A.  
a) Opredelete ja koncentracijata na parovite elektron-ednovalenten jon 
vo edna sekunda.  
b) Opredelete go koeficientot na jonizacija β na rendgen zra~eweto, ako 
se znae deka temperaturata na vozduhot e 18 0 C i normalen pritisok, taka {to 
koncentracijata na molekulite n0 =2,5⋅1025 m-3. 
 
Re{enie:  
a) Isat=jsatA ,    ako so N0  go ozna~ime brojot joni {to se sozdavaat vo 
edinica vreme i edinica volumen }e se dobie: 

eAdNI 0=sat   sleduva 15
419

7

0 1025,1
05,010100106,1

10
⋅=

⋅⋅⋅⋅
== −−

−

eAd
IN sat m-3s-1 

b)      Spored   (9.19) eAdnI 0β=sat , a bidej}i βn0=N0 , za koeficientot β se 

dobiva:            
25

15

0

0

105,2
1025,1

⋅
⋅

==
n
Nβ ,  β = 5 10-11 s-1 

 
9.3. SAMOSTOJNO PRAZNEWE. NEKOI VIDOVI 
SAMOSTOJNO PRAZNEWE 
 
9.3.1. Sudirna jonizacija. Elektronska lavina  
 
Kako {to se gleda od grafikot na slikata 9.6, pri naponi pogolemi od 
V3 strujata vo komorata naglo raste. Toga{ doa|a do nagol skok na 
koncentracijata na jonite i elektronite. Pri~ina za toa e pojavata na 
sudirna jonizacija.  
 Objasnivme deka za da se jonizira eden atom ili molekul,  toj 
treba da dobie povisoka ili ednakva energija od energijata na 
jonizacija Wj koja spored tabelata 9.1 zavisi od prirodata na gasot. 
Taka, ako kineti~kata energija na edna ~esti~ka {to se sudira so nekoj 
atom ja nadminuva energijata na jonizacijata, toga{ pri neelasti~en 
sudir, mo`na e negova jonizacija. Pri visoki vrednosti na 
elektri~noto pole, elektronite i jonite {to se nao|aat  vo toj prostor 
se zabrzuvaat od nego i dobivaat kineti~ka energija ednakva na 
rabotata W {to ja vr{at elektrostatskite sili na poleto E, pod ~ie 
dejstvo tie go izminuvaat slobodniot pat (λ). Za elektronot taa 
energija }e bide ednakva na: 
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λλ eEFWE ===k                                     (9.20) 

Ovde λ e sredniot sloboden pat na elektronite. 
 Vo procesot na sudirnata jonizacija, se zabrzuvaat i 
elektronite i jonite. Me|utoa, elektronite imaat mnogu pogolem 
sreden sloboden pat, pa po negovata dol`ina pove}e se zabrzuvaat 
otkolku jonite. Toa e prvata pri~ina poradi koja{to elektronite 
igraat mnogu pozna~jana uloga pri sudirnata jonizacija od jonite. 
Vtorata pri~ina le`i vo slednovo: pri sudir so neutralen atom ili 
molekul, za da mo`e da dojde do naru{uvawe na atomskata gradba, 
sudirot mora da bide neelasti~en. Imeno, spored zakonot za 
zapazuvawe na impulsot, pri neelasti~en sudir samo del od 
kineti~kata energija mo`e da se pretvori vo vnatre{na energija na 
atomot. Ponatamu, teorijata na nenelasti~nite sudiri poka`uva deka, 
kolku e pomala masata na jonizira~kata ~esti~ka od masata na atomot 
ili molekulot so koj se sudira, tolku e pogolem delot na kineti~kata 
energija {to mo`e da se pretvori vo vnatre{na energija i da se 
potro{i kako energija na jonizacija. Poradi toa elektronot kako 
jonizator na neutralnite atomi od eden gas e dva pati poefektiven od 
pozitivniot jon. Ponatamu, pri sudirnata jonizacija vo gas koj e pod 
nadvore{no elektri~no pole so dovolno golema ja~ina, vo gasot se 
sozdava lavina na elektroni (joni)(sl. 9.9).   
 Eden od prvite nau~nici koj se zanimaval so teorijata na 
samostojnoto praznewe bil Taunsend (John Sealy Edward Townsend, 
1868-1957). Toj prv go objasnil sozdavaweto na elektronskata lavina 
koja nastanuva pri sudir na elektroni so neutralni atomi ili mekuli. 
Tuka, zboruvame za elektronska lavina, bidej}i elektronite se 
osnovnite ~esti~ki koi ja 
predizvikuvaat.  
Neka pretpostavime deka pod 
vlijanie na nekoj nadvore{en 
jonizator, na primer kosmi~ko 
zra~ewe, vo komorata se na{ol 
eden elektron. Toj na svojata 
dol`ina na slobodniot pat vo 
elektri~noto pole se dvi`i 
zabrzano i pred sudirot }e ima 
nekoja kineti~ka energija. Ako 
ovaa energija e pogolema ili 
ednakva na energijata na 
jonizacija, toga{ pri sudir so 
atomot }e dojde do negova 
jonizacija, i sega pokraj jonot, i 
elektronot -proektil, }e se javi 

+ - 

K A 

e

 
Sl. 9.9 Lavinoobrazno razmno`uvawe na 

jonite i elektronite vo sudirna jonizacija 
so neutralnite atomi od gasot. 
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u{te eden elektron.  Elektonite se dvi`at kon anodata, a jonot kon 
katodata. Taka po ovoj akt na sudirna jonizacija bojot na elektronite 
stanuva dva. Sega ovie dva elektrona vo silnoto elektri~no pole se 
zabrzuvaat i  ja zgolemuvaat svojata kineti~ka energija, taka {to pri 
idnite sudiri se javuvaat 4 elektroni. Po tretiot akt na jonizacija, 
brojot na elektronite se zgolemuva na 8, po ~etvrtiot na 16 i.t.n. Na toj 
na~in brojot na elektronite i jonite kako se dobli`uvame do anodata 
lavinoobrazno raste. 
 Dobivaweto na elektronskata lavina mo`e da bide opi{ano i 
so soodveten kvantitativen zakon.  
 Sledej}i ja teorijata na Taunsend }e 
vovedeme edna fizi~ka veli~ina koja se 
narekuva koeficient na volumenska 
jonizacija (α0).  Toj pretstavuva broj parovi 
jon-elektroni sozdadeni od eden elektron na 
edinica dol`ina pat.  Bidej}i energijata na 
elektronot na ist sloboden pat e tolku 
pogolema kolku {to e pogolema ja~inata na 
elektri~noto pole vo gasot, toga{ i ovoj 
koeficient α0 zavisi od ja~inata na 
elektri~noto pole. Koeficientot α0 isto 
taka, poradi toa {to zavisi od sredniot 
sloboden pat na elektronite, zavisi i od 
pritisokot na gasot. 
 Da razgledame eden sloj od gas so debelina dx, postaven me|u dve 
ramninski elektrodi na rastojanie x od katodata (sl. 9.10). Na dol`ina 
dx eden elektron }e sozdade xd0α  parovi elektron-joni. Ako vo ovoj 

sloj ne vleguva samo eden, tuku N elektroni, toga{ zgolemuvaweto na 
brojot elektroni po dol`inata na patot dx  }e bide: 

xNN dd 0α=   .                                            (9.21) 

Ottuka 

x
N
N dd

0α=   .                                             

Ako pri x=0 se zeme deka brojot na jonite e N0 , koj odgovara na onoj broj  
joni koi se dobieni od nadvore{en jonizator, toga{ integrirawe na 
ova ravenstvo vo granici: pri x=0, N=N0 ,  a pri  x=x, N=N , se dobiva: 

xNN 0e0
α=                                            (9.22) 

Ova relacija go dava brojot na joni na nekoe rastojanie x. za da se dobie 
vkupniot broj joni po celiot pat pome|u anodata i katodata, treba za x 
da se zeme rastojanieto me|u elektrodite, d: 
 

 

_ + 

dx 

x 

 
Sl. 9.10 
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dNN 0e0a
α=  .                                           (9.23) 

Ovde Na  e brojot na jonite {to pristignuvaat na elektrodata.  
 Od eksponencijalniot zakon mo`e lesno da se zaklu~i deka 
krajniot broj na joni, Na , mo`e da bide i pove}e redovi na golemina 
pogolem od po~etniot broj joni N0.  
 
Primer 
Na eden metar se sozdavaat 300 parovi jon-elektron i ako pri toa 
rastojanieto pome|u anodata i katodata e d= 3 cm, kolkav }e bide 
odnosot pome|u pristignatite i po~etnite pozitivni joni dobieni od 
nadvore{niot jonizator? 
 
Re{enie 
 

49103300

0

a 10ee
2-

≈≈= ⋅⋅

N
N

 

 
 

Sepak, pojavata elektronska lavina vo gasot, sé u{te ne 
pretstavuva samostojno praznewe. Ako vo relacijata (9.23) za N0  se 
stavi da e ednakvo na nula, toga{ Na =0,  i nema da ima praznewe. Toa 
zna~i pri isklu~uvawe na nadvore{en jonizator, praznewe nema da ima.  
 Za prazneweto da bide samostojno, potrebno e na nekoj na~in da 
se obezbedi postojano sozdavawe elektroni, za da mo`e lavinata sama 
od sebe da se poddr`uva, t.e. da opstojuva samostojnoto praznewe.  
 Takvi procesi ima nekolku. Ponekoga{ tie se slu~uvaat 
istovremeno, a ponekoga{ eden od niv ima dominantna uloga, seto toa 
zavisi od pritisokot na gasot, od negovata temperatura kako i od 
ja~inata na elektri~noto pole. ]e nabroime nekoi najva`ni od niv: 
 Termoelektronska emisija  se slu~uva toga{ koga katodata se 
nao|a na visoka temperatura. Ovoj proces e odgovoren za samostojnoto 
praznewe poznato kako elektri~en lak. 
 Sekundarna elektronska emisija od katodata se javuva vo toj 
slu~aj, koga kineti~kata energija na pozitivnite joni koi upa|aat na 
katodata imaat dovolno golema energija da izbivaat od katodata 
elektroni. Toj proces e odgovoren za samostojnoto praznwe poznato 
kako tlee~ko praznewe. 
 Termojonizacija na gasot nastanuva toga{ koga kineti~kata 
energija na molekulite na gasot }e stane pogolema od energijata na 
jonizacija: 

j

2

2
Wmv

>                                          (9.24) 
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Ovoj vid sozdavawe na joni bara mnogu visoka temperatura na gasot. Da 
zememe deka srednata kineti~ka energija na gasot e 
pravoproporcionalna so proizvodot kT, kade {to k e Bolcmanovata 
konstanta, pa ako se zeme predvid deka energija na jonizacija e od red 
na golemina na 10 eV, toga{ 

K 10
10381
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,
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T j  

 Fotojonizacija na gasot nastanuva pod vlijanie na 
kratkobranovo ultravioletovo ili rendgensko zra~ewe. Molekulot na 
gas koj }e primi odreden kvant na zra~ewe koj ima energijata pogolema 
od enerijata na jonizacija, toj mo`e da predizvika jonizacija na 
molekulot. 
 
PRA[AWA I PROBLEMI  
 

1. Koi se nositeli na strujata pri prazneweto niz gasovi? Koi od 
nositelite igraat pogolema uloga pri procesot na sudirna jonizacija ? 
 

2. Objasnete zo{to se elektronite podobri jonizatori od jonite? 
 
 

Re{enie: 
 
Objasnenieto na faktot deka elektronite se podobri jonizatori od jonite 

le`i vo teorijata na sudirite.  
Sudirot na elektronot (a isto taka i jonot) so molekulot mo`e da bide 

elasti~en i neelasti~en. 
Ako pri sudirot na molekulot ne mo`e da mu bide dodadena energija dovolna 

za toj od osnovna energetska sostojba da se vozbudi vo povisoka, sumarnata 
kineti~ka energija na ~esticite koi u~estvuvaat vo procesot na sudruvaweto, 
ostanuva bez promeni pa sudirot e elasti~en.  

 Neka pretpostavime deka ~esticata proektil (jon ili elektron) so 
masa m1  i brzina v01 udira vo nepodvi`na ~estica, na primer atom so masa m2. 
Brzinata na atomot e zna~i v02 =0. Za centralen sudir treba da va`at zakonite 
za zapazuvawe na energijata i impulsot na ~esticite: 
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                                                    (1) 

 
kade {to v1 i v2 se brzini na ~esticite po sudirot. So re{avawe na sistemot 
ravenki daden so (1) mo`e da se dobijat brzinite v1 i v2. Za v2 se dobiva: 
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Energija {to bi mu se predala na atomot e toga{: 
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Ako ~estica-proektil e elektronot m1 << m2 , pa ovoj izraz mo`e da se 
zapi{e kako  
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kade {to Ek1 e kineti~ka energija na proektilot.  
Ako proektilot e elektron, so ogled na m1 << m2 , kade{to m2 e masa na 

dadeniot molekul ili atom, se gleda deka pri vakviot sudir samo mal del od 
energijata se predava na atomot. Lesniot elektron “ke otskokne” od masivniot 
molekul, pri {to negovata energija prakti~no nema da se promeni.  

 Pri dovolno golema energija na ~esticata -proektil (elektron ili 
jon) molekulot mo`e da se vozbudi ili jonizira. Vo toj slu~aj vkupnata 
kineti~ka energija na ~esticata ne se zapazuva, del od energijata se “tro{i” 
na vozbuduvawe ili jonizacija, t.e na zgolemuvawe na vnatre{nata energija na 
molekulot. Vakviot sudir go vikame neelasti~en sudir od prv red.  

 Mo`no e molekulot koj se na{ol vo vozbudena sostojba pri sudir so 
druga ~estica( elektron, jon ili drug neutralem molekul) da premine vo 
osnovnata energetska sostojba i pritoa svojata energija da ja predade na 
elektronot, ne zra~ej}i energija. Vo toj slu~aj vkupnata  kineti~ka energija 
po sudirot }e bide pogolema od  taa pred sudirot. Takvite sudiri se vikaat 
neelasti~ni sudiri od vtor red. Vakov sudir se sre}ava obi~no koga molekulot 
se nao|a vo metastabilna sostojba. Toa e sostojba pri koja molekulot se 
zadr`uva vo vozbudena sostojba podolgo (na pr. 10-3 s) otkolku voobi~aeno  
vreme na zadr`uvawe vo vozbudena sostojba ( 10-8 s).  

 Pri neelasti~en sudir od prv red ravenkite na zapazuvawe ja imaat 
slednava forma : 
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kade {to ΔEvn e zgolemuvaweto na vnatre{nata energija na molekulot, koe 
odgovara na energijata potrebna molekulot da premine od nevozbudena vo 
vozbudena sostojba.  

 Ako od sistemot na dvete ravenki (5) se eliminira v1 }e se dobie: 
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Pri edna ista vrzina na ~esticata-proektil, ΔEvn zavisi od brzinata v2  so 
koja se dvi`i ~esticata po sudirot.  

 Da ja pobarame maksimalnata vrednost na ΔEvn. Za taa cel treba prviot 
izvod od ΔEvn=f(v2) da go izedna~ime so nula:  

 
( ) 0Δ

22
1

21
012

2

=
+

−= vm
m

mmvm
v
E

d
d vn  

Od kade {to  
 

001
21

1
2 =

+
= v

mm
mv                                                 (7) 

Ako ovaa vredenost se vnese vo izrazot (6) za ΔEvn se dobiva: 
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Ako ~esticata - proektil e so mnogu pomala masa od masata na atomot ( 

molekulot), }e bide 1;1
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m     i re~isi celata energija na 

proektilot mo`e da premine vo vnatre{na energija, poradi {to mnogu 
polesno mo`e da dojde do jonizacija. Taka se objasnuva zna~itelno pogolemata 
uloga na elektronite od ulogata na jonite pri procesot na sudirnata 
jonizacija.  

 
9.3.2. Tlee~ko praznewe 
 

Eden od najva`nite procesi koj ovozmo`uva postojanost na 
samostojnoto praznewe e sekundarnata emisija na elektroni pod dejstvo 
na bombardirawe na katodata so pozitivni joni. Nastanuva toga{ koga 
pozitivnite joni imaat dovolno golema energija za da mo`at da izbijat 
od katodata elektroni, pa na toj na~in se dobivaat dopolnitelni 
izvori na joni, neophodni procesot da te~e kontinuirano. Ovoj vid 
nadopolnuvawe na brojot na jonite se sre}ava kaj prazneweto koe se 
narekuva tlee~ko.  
      Tlee~koto praznewe mo`e da se nabquduva vo edna staklena cevka 
so dol`ina 30-50 cm koja e povrzana so izvor na postojan visok napon od 
nekolku stotici volti (Sl. 9.11). 
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         Pri atmosferski 
pritisok, iako me|u e-
lektrodite ima visok 
napon, do praznewe nema 
da dojde, pa cevkata si 
ostanuva temna.  Ako cev-
kata potoa se evakuira so 
postepeno namaluvawe na 
pritisokot, toga{ vo 
eden moment vo cevkata 
}e dojde do svetewe  
(praznewe), prvo }e se 
pojavi svetlina vo vid na 
iskriven gajtan {to odi 

od katodata kon anodata, a pri ponatamo{no sni`uvawe na pritisokot 
gajtanot se zdebeluva i postepeno go ispolnuva siot presek na cevkata, 
a pritoa, sveteweto vo blizinata na katodata oslabnuva.  

  Pri pritisok od red na 
golemina 13-1,3 Ra  (0,1-0,01 
mmHg) prazneweto }e dobie 
izgled kako onoj {to e 
prika`an na slikata 9.12a. 
Tuka razlikuvame pove}e 
delovi:  
(1) prvo katodno svetewe; 
zad koe se nao|a;  
(2) temen prostor koj se 
narekuva katoden temen 
prostor, ozna~en i so K;  
(3) svetol sloj t.n. tlee~ko 
svetewe koe ima ostra 
granica kon katodata, a 
postepeno iz~eznuva kon 
anodata;  
(4) Faradeev temen pro-
stor;  
(5) pozitiven stolb, ozna-
~en i so R.  

   Delovite (1),(2),(3) i (4) se narekuvaat katodni delovi na prazneweto. 

 
Sl. 9.11. Aparatura za demonstracija na 

tlee~koto praznewe.   
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Sl. 9.12 
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Тлеечко празнење во лампа од криптон. 
 

Od osobeno zna~ewe za procesot na prazneweto se katodniot temen 
prostor i tle~ko svetewe. Vo niv nastanuvaat najva`nite procesi koi 
podr`uvaat prazneweto da ostane samostojno. Imeno, ako anodata vo 
cevkata e podvi`na i mo`eme da ja dobli`ime do katodata (slika 9.12b, 
i v), toga{ site katodni delovi ostanuvaat nepromeneti, a se skratuva 
samo pozitivniot stolb. Pri ponatamo{noto namaluvawe na 
dol`inata na stolbot vo koj nastanuva prazneweto, po~nuva da se 
skratuva vtoriot katoden prostor, pa vtoroto katodno svetewe, i koga 
anodata }e se najde vo katodniot temen prostor, toga{ sveteweto 
sosema prestanuva. Me|utoa, prazneweto prodol`uva i ponatamu. 
Prazneweto sosema }e is~ezne koga 
anodata }e se najde zad granicata od 
prviot katoden temen prostor i 
tlee~koto svetewe.  
 Objasnuvaweto na ovoj 
fenomen ne e ednostavno. Nekoja 
slika ni dava funkcijata na 
raspredelbata na potencijalot po 
dol`inata na cevkata. Taa funkcija 
mo`e da se opredeli ako vo cevkata 
se postavat dopolnitelni sondi-
elektrodi, rasporedeni na ednakvi 
rastojanija po dol`inata na cevkata 
i se meri naponot pome|u takvata sonda i katodata.  

Mereweto na zavisnosta na naponot od rastojanieto od katodata 
se pravi ili so voltmetri so golem vnatre{en otpor, ili so precizni 
elektrometri. Taka dobienata kriva e prika`ana na slikata 9.13 dolu. 
Od krivata se gleda deka re~isi celiot pad na naponot se slu~uva vo 
prviot katoden temen prostor K. Ovoj pad se vika katoden pad na 
potencijalot. 

Opitite poka`uvaat deka ako ja~inata na strujata pri prazne-
weto ne e mnogu golema, toga{ i padot na naponot ne zavisi od strujata. 
Toa e t.n. normalen  katoden pad na potencijalot. Promenata na 
ja~inata na strujata samo go menuva intenzitetot na sveteweto na 

povr{inata na katodata. 
Sveteweto se zasiluva so 
porastot na strujata. Koga 
ja~inata na strujata }e ja 
postigne vrednosta pri koja 
sveteweto }e ja pokrie celata 
povr{ina na katodata, toga{ 
katodniot pad na naponot 
zapo~nuva da se zgolemuva so 
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porastot na strujata (anomalen pad 
na potencijalot). 

 
Најсu{tinsko za razbi-

raweto na prazneweto niz gaso-
vite vo ovoj slu~aj e toa {to 
goleminata na normalniot pad na 
katodniot potencijal zavisi od 
prirodata na gasot i od prirodata 
na katodata. Pritoa, opitite 

uka`uvaat deka katodniot pad na potencijalot e pravoproporcionalen 
so izleznata rabota na metalot od koj e napravena kaтodata (ako se 
zameni katodata so druga, }e nastane promena).  

 
Mehanizmot na prazneweto mo`e poednostaveno vaka da se 

prika`e. Pozitivnite joni, koi se sozdavaat so sudir so neutralni 
atomi na gasot so zabrzanite elektroni (toa stanuva vo tlee~koto 
svetewe i vo delot {to se vika pozitiven stolb) se dvi`at kon 
katodata, pa pominuvaj}i go delot so katodniot pad na potencijalot tie 
dobivaat zna~itelna kineti~ka energija. Taka zabrzanite joni ja 
bombardiraat katodata i od katodata izbivaat elektroni. Izbienite 
elektroni vo oblasta na katodniot pad na potencijalot mnogu se 
zabrzuvaat, taka {to imaat dovolno golema kineti~ka energija za da 
mo`at da vr{at jonizacija vrz neutralni molekuli ili atomi na gasot. 
Kako rezultat na jonizacijata sega se javuvaat novi pozitivni joni, koi 
se dvi`at kon katodata, pa vo oblasta na katodniot pad na potencijalot 
dobivaat zna~itelna energija. Koga }e padnat na katodata tie 
predizvikaat izbivawe na elektroni i taka procesot trae postojano. 
Na toj na~in, osnovnite procesi koi go podr`uvaat tlee~koto 
praznewe se sudirna jonizacija i sekundarna emisija na elektroni.  

Postoeweto na katodniot pad na potencijalot se objasnuva na 
sledniot na~in. Od katodata izbienite elektroni ne se sudiraat so 
neutralnite atomi vedna{, tuku na nekoe rastojanie od katodata. 
[irinata na oblasta so katodniot pad na potencijalot odgovara 
pribli`no na sredniot sloboden pad na elektronite. Ovaa {irina se 
zgolemuva so namaluvaweto na pritisokot na gasot. 

Koncentracijata na jonite i koncentracijata na elektronite vo 
razli~ni delovi na cevkata ne e ista. Nie ve}e uka`uvavme za takvi 
mo`nosti pri prazneweto niz gasovi (vidi poglavje 9.2). 

Bidej}i brzinata na jonite e zna~itelno pomala (poradi 
nivnata pogolema masa), vo blizina na katodata koncentracijata na 
jonite e zna~itelno pogolema otkolku na elektronite. Tokmu zatoa vo 
blizina na katodata se sozdava golem prostoren pozitiven polne` koj e 
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Неонки 

 
Тенок слој од титан оксинитрид 
нанесен со катодно распршување 
во фирмата Плазма од Скопје 

i pri~ina na sozdavaweto na katodniot pad na potencijalot.  Но, вo 
oblasta na pozitivniot stolb, koncentracijata na pozitivnite joni i 
elektroni e re~isi ednakva, i tuka ne postoi nekakov prostoren 
polne`. Blagodarenie na golemata 
koncentracija na polne`i, pozitivniot 
stolb ima golema sprovodlivost, pa zatoa e 
padot na potencijalot vo toj del mnogu mal.  

Bidej}i koncentracijata na jonite i 
na elektronite vo ovaa oblast e skoro 
ednakva, postojat mnogu dobri uslovi za 
rekombinacija na atomite. So toa se 

objasnuva i 
sveteweto 

na oblasta na pozitivniot stolb.  
Gledame deka katodniot pad na 

potencijalot e neophoden za da te~e 
procesot na tlee~ko praznewe.  

Tlee~koto praznewe denes nao|a 
{iroka primena za konstrukcija na 
razli~ni cevki so gasno praznewe. 
Taka postojat `ivini lampi, kaj koi 
prazneweto se pravi niz parite na 
`iva, a pritoa so nanesuvawe na 
razli~ni fluorescentni supstancii na 

yidovite na cevkata mo`e da se dobijat svetilki so razli~ni boi. 
Takvite cevki se koristat kako reklamni  svetilki, razli~ni vidovi 
ukrasni svetilki i dr. 

Koristej}i go faktot deka katodniot pad na potencijalot 
zavisi od materijalot na katodata, mo`e da se konstruiraat i cevki so 
mal napon na palewe. Takva e, na primer, neonskata tlee~ka svetilka. 
Taa se sostoi od dve `elezni elektrodi prekrieni so sloj od barium. 
Poradi malata izlezna rabota na bariumot, katodniot pad na 
potencijalot vo ovoj slu~aj iznesuva samo 70 V, pa zatoa vakvata 
svetilka se pali i pri napon od gradska mre`a.  Isto taka vakvi 
svetilki se koristat i kako signalni uredi vo razli~ni aparati. 

Tlee~ko praznewe se koristi i kako katodno-rasprsnuva~ki 
metod za dobivawe na tenki filmovi od supstancija od koja se pravi 
katodata. Koga katodata se bombardira so mnogu zabrzanite pozitivni 
joni tie mo`e da isfrlat celi atomi od supstancijata na katodata. 
Izbienite atomi se talo`at na daden supstrat кој е поставен пред 
анодата i taka se dobivaat tenki filmovi od metalot od koj{to e 
napravena katodata.  
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9.3.3. Katodni zraci. Kanalni zraci 
 
[ 

Poka`avme deka pri tlee~koto praznewe od katodata izletuvaat golem 
broj elektroni, koi poteknuvaat od katodata poradi nejzinoto 
bombardirawe so zabrzanite pozitivni joni. Ovie elektroni vo 
katodniot temen prostor, prakti~no ne se sudiraat so neutralnite 
atomi na gasot, pa zna~i prazneweto vo ovoj del se dol`i samo na 
dvi`eweto na elektronite. 

Elektronskite snopovi vo gasovi pod mnogu sni`en pritisok 
(popularno nare~en vakuum) istoriski bile otkrieni od Kruks (Crooks 
William, 1832-1919) i dobile naziv katodni zraci.  

Koga pritisokot 
na gasot se sni`i do 
vrednosti od 1- 2 Ra, vo 
zavisnost od dimenzi-
ite na cevkata, toga{ 
katodniot temen pro-
stor }e ja opfati ce-
lata cevka, pa se dobiva 
cevka so katodni zraci. 
Osnovnite osobini na 
ovie zraci mo`at da se 
poka`at i eksperimen-
talno.   

So pomo{ na cev-
kata {to be{e isko-
ristena ponapred vo 
eksperimentot 9.11, pri 

ponatamo{noto sni`uvawe na pritisokot (okolu 1 Pa) se dobivaat 
katodnite zraci. Temniot katoden prostor se pro{iruva, i se gubi 
pozitivniot stolb. Gasot vo vnatre{nosta ne sveti, no svetat stakleni-
te yidovi so zelenkasta boja. Toa e znak deka katodnite zraci 
predizvikuvaat fluorescencija na stakloto.  

Svojstvata na katodnite zraci se demonstriraat so pomo{ na cevki 
vo koi{to pritisokot e sni`en do taa mera, {to me|u elektrodite se 
sozdavaat katodnite zraci. Elektrodite na takvite cevki se povrzuvaat 
so  izvori na visok napon (do 10 kV) ili so sekundarot na induktorot . 

 
Podolu se nabrojani ~etirite osnovni svojstva na katodnite zraci.  
a)  Katodnite zraci se prostiraat pravoliniski. Toa se 

demonstrira so pomo{ na cevka vo koja{to ima katodni zraci {to 
udiraat vo nekoj predmet  (vidi ja slikata 9.14 ). Na stakleniot yid 

 
Sl. 9.14 

 



 246

predmetot frla senka, so {to se poka`uva deka katodnite zraci se 
dvi`at sli~no kako i svetlinskite zraci - pravoliniski. 

b) Katodnite zraci predizvikuvaat fluoroscencija.  Staklenite 
yidovi svetat, koga na niv }e padnat katodnite zraci. 

v) Katodnite zraci imaat energija. Tie mo`e da vrtat vrtele{ka 
koja{to e postavena na nivniot pat, udiraj}i vo nejzinite perki.  
Zna~i, katodnite zraci poka`uvaat  i mehani~ko dejstvo. 

g)  Katodnite zraci se otklonuvaat vo magnetno pole.  
Otklonuvaweto e takvo {to va`i praviloto na trite prsti na 

desnata raka (pokazalecot-nasoka na magnetnoto pole, sredniot prst-
nasoka na katodnite zraci, a palecot e nasokata na otklonuvaweto - 
silata.) Ako normalno na snopot se postavi magnetno pole, se vmetne 
potkovi~est magnet, }e dojde do otklonuvawe na snopot. So pomo{ na 
vakvoto otklonuvawe na katodnite zraci, se opredeluva i nivniot 
negativen polne` odnosno se poka`uva deka se tie snop od elektroni.  

Tlee~kiot proces na praznewe e prosleden so emisija na elektroni 
od katodata, koi se dobieni od udiraweto na zabrzanite pozitivni joni 
vo nea. Ako katodata ne e kompaktna, tuku ima otvori, toga{ del od 
pozitivnite joni {to se dvi`at kon katodata }e pominuva vo prostorot 
zad nea vo vid na zraci poznati kako kanalni zraci. 

 
Kanalnite zraci se 

dobivaat so pomo{ na 
visokoevakuirana cevka vo 
koja{to katodata e 
prese~ena so kanalni 
otvori. Zad katodata se 
nabquduvaat kanalni zraci 
(slika 9.15). Tamu gasot 
sveti poradi toa {to 

snopot pozitivni joni pri sudarite gi vozbuduva neutralnite 
molekuli, koi vra}aj}i se od vozbudena vo osnovna sostojba, emitiraat 
svetlina koja e karakteristi~ni za dadeniot gas, pa zatoa gasot sveti. 
I tie se otklonuvaat vo elektri~no i vo magnetno pole, pa spored toa, 
kako se otklonuvaat, mo`e da se sudi deka se pozitivno 
naelektrizirani ~esti~ki. ^esto se koristat vo fizikata kako snop 
pozitivno naelektrizirani ~esti~ki za ~isto nau~ni celi.  

Postoeweto na katodnite i kanalnite zraci se eksperimentalni 
fakti koi ja potvrduvaat Taunsendovata teorija za nastanuvaweto i 
odr`uvaweto na tlee~koto praznewe.  

 

9.3.4. Iskra. Molwa 
 

Ako postepeno se zgolemuva ja~inata na poleto me|u dve elektrodi koi 
se nao|aat vo vozduh, me|u elektrodite mo`e da preskokne iskra duri i 

 

A
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pri atmosferski pritisok,. Toa e mnogu tenok svetol kanal koj na 
mnogu mesta e razgranet vo fraktalna geometrija(Sl. 9.16) 

Vo еden gas можеда се javи  elektri~na iskra ako poleto E dostigne 
nekoja opredelenena 
golemina Ekr (kriti~na 
ja~ina na pole), koja zavisi 
od prirodata na gasot i od 
negovata sostojba. Za vozduh 
pri normalni uslovi 
Ekr≈3⋅106 V/m. 

Veli~inata Ekr se 
zgolemuva so rastewe na 
pritisokot. Odnosot me|u 
ja~inata na kriti~noto 
pole i pritisokot na gasot 
e skoro konstantna vo 
po{iroka oblast na 
pritisokot: 

constkr ≈
p

E
                                         (9.25) 

Ovoj eksperimentalen fakt e poznat kako Pa{enov zakon (Paschen 
Friedrich,1865-1947). Pa{enoviot zakon e vo soglasnost so teorijata na 
Taunsend i dava mo`nosti da se opredeli ja~inata na elektri~noto 
pole na probiv pri nekoj pritisok na gas, ako e poznaтa konstanatata za 
dadeniot gas.  

Na principot na iskra e graden eden vid na visokovolten 
voltmetar. Kaj nego rastojanieto me|u elektrodite mo`e со голема 
прецизност  da se menuva. Ako e poznaто   Ekr za toj gas, toga{ mo`e da se 
meri potencijalnata razlika, preku iskrtata koja }e se javi vo 
momentot koga poleto }e ja dostignekritei~na vrednost (Ekr).  

Naponot na probiv Ekr, se sni`uva ako postoi nadvore{en 
jonizator. 

Prvo se mislelo deka Taunsendovata teorija }e bide napolno 
primenliva za objasnuvaweto na pojavata iskra. Me|utoa, nabrgu se 
poka`alo deka iskrata ne mo`e da bide posledica na dvi`ewe na 
pozitivnite joni, bidej}i taa e mnogu kratkotrajna, red  golemina 10 -7 y, 
pa i pomalku. Ako se pretpostavi deka  iskrata e posledica na 
dvi`eweto na pozitivnite joni, toga{ nejzinoto vremetraewe }e be{e 
mnogu podolgo (10-4 do 10-5 y). 

Sozdavaweto na iskrata se objasnuva so formirawe na t.n. 
strimeri (Sl. 9.17). Toa se mali tesni kanali od joniziran gas {to se 
javuvaat kako prethodnica na glavniot iskrov probiv. Strimerite 
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pretstavuvaat eden vid mostovi za glavniot iskrov kanal. Pri~ina za 
sozdavaweto na strimerite glavno e fotojonizacija. Fotonite-
jonizatori vo strimerot se dvi`at zna~itelno pobrzo i zatoa sekoj 
strimer prethodi na sozdavawe na lavinata elektroni, odnosno joni.  

 

K  
Sl. 9.17 

  
Iskroviot kanal, vsu{nost, pretstavuva lavina na elektroni 

koi osloboduvaat golema energija za mnogu kratko vreme. Toa 
predizvikuva zagrevawe na gasot do temperaturi do 104  K {to  doveduva 

do negovo svetewe. Brzoto zagrevawe na gasot 
doveduva do zgolemuvawe na negoviot 
pritisok i do pojava na udarni branovi, so 
{to se i objasnuvaat zvu~nite efekti pri 
iskrov probiv.  
 Primer na gigantska iskra e molwata 
(sl. 9.19). So ispituvawa na molwata se 
zanimavale Franklin(Benjamik Franklin, 1706-
1790) i Lomonosov (Lomonosov Mihail Vasi-

levi~, 1701-1765). 
 Procesite na atmosferskoto praznewe se predmet na izu~uvawe 
na geofizikata. Zatoa nema ovde da navleguvame vo detali. ]e se 
zadovolime samo so osnovnite razjasnuvawa na pojavata. 

Pri~ina za pojava na silnite elektri~ni 
poliwa za vreme na luwite se elektri~nite 
polne`i {to se nao|aat vo oblacite vo koi ima i 
pozitivni i negativni polne`i, rasporedeni vo 
raznite delovi od oblakot. Naj~esto negativnite 
polne`i na oblakot se nao|aat na negovata strana 
kon Zemjata, a pozitivnite se na sprotivnata 
strana, iako e mo`na i poinakva pokomplicirana 
raspredelba na polne`ite. 

Koga ja~inata na elektri~noto pole vo 
atmosferata e dovolno golema, se javuva molwa. Taa 
se javuva ili pome|u oblacite, ili pome|u oblak i 
Zemjata. Ja~inata na strujata vo molwata e mnogu golema i dostignuva i 
od 10 000 do 500 000 A, dodeka naponot me|u oblakot i Zemjata e od 
redot golemina 108 do 109 V. Vremetraeweto na molwata e od redot 
golemina na mikrosekundi. Zatoa e i polne`ot prenesen so molwata 
mal, od red na golemina od 0,1 do 200 C.  
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Mnogu ~esto molwata pretstavuva redica od iskrovi probivi 
koi sledat eden zad drug.Takvite praznewa mo`e da gi ima pove}e, i do 
pove}e desetici, a vkupnoto traewe na takvata molwa da bide i od red 
na golemina na 1 y. Koga kanalot }e ja dopre Zemjata po patot koj e 
probien od nego, toga{ po~nuvaat da se dvi`at ogromen broj 
naelektrizirani ~estici po glavniot kanal na molwata od Zemjata kon 
kanalot i toa so golema brzina (red na golemina od 107 do 108 m/s). 
Pritoa doa|a do golemo zagrevawe na vozduhot po dol`inata na dol` 
kanalot {to i predizvikuva zvu~en udaren bran - grmotevica.   

 
Na celata Zemja se slu~uvaat istovremeno okolu 1800 luwi koi 

predizvikuvaat okoli 100 molwi vo edna sekunda. Del od niv pa|aat na 
Zemjata i predizvikuvaat po`ari, strujni udari vrz lu|e, ili pre~ki vo 
prenos na razli~ni vidovi komunikaciski signali. Zatoa u{te od 
vremeto na Franklin i Lomonosov bile izmisleni gromobranite, koi 
popravilno bi trebalo da se vikaat molwoodveduva~i ili groom-
odveduva~i. Tie pretstavuvaat zaostreni metalni stapovi postaveni 
vrz objektot (zgradata) {to se za{tituva.  Statistikata poka`uva deka 
za{titata na gromobranot se odnesuva na predmeti oddale~eni na 
rastojanija otprilika dva pati pogolemi od visinata na gromobranot. 
Dejstvoto mu bazira na primcipot na dejstvo na {ilec 
(“elektrostatski veter”). Некои објаснувања кажуваат дека okolu 
gromobranot niknuva korona praznewe, pa vozduhot okolu {ilecot e 
mnogu joniziran (za korona kako vid praznewe }e stane zbor vo 
slednoto poglavje). Toa zna~i дека toj del od atmosferata e mnogu 
dobar sprovodnik, па ja~inata na poleto  E e tuka pomala (kako vo sekoj 
dobar sprovodnik) {to ja namaluva verojanosta za pojava na molwa. 
Сепак, пri mnogu silni praznewa molwaта mo`e da udri vo 
gromobranot, no prazneweto toga{ se одведува со спроводникот vo 
Zemjata, ne o{tetuvaj}i ja zgradata na koja e postaven gromobranot.  

Strimernata teorija za iskrata i molwata sé u{te e predmet na 
ispituvawa na golem broj nau~nici, fizi~ari koi se zanimavaat so 
fizikta na plazma,  kako i na geofizi~arite.  
 
9.3.5. Korona praznewe  
 
Korona ili tlee~koto praznewe може да se javи при silni nehomogeni 
poliwa i vo uslovi na atmosferski pritisok. Za da se dobie vo 
laboratoriski uslovi treba elektrodite da imaat mnogu razli~ni 
povr{ini, ednata da e {ilec (koj ima mnogu mala povr{ina), a drugata 
okolna povr{ina so mnogu golema plo{tina. Исто така, може едната 
електрода да биде мала сфера а другата да е поголема сфера, концентрична на 
првата (слика 9.21). Treba da se napomne deka vo slu~aj da ne postoi 
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надворешната сфера, toga{ site okolni predmeti mo`e da ja 
pretstavuvaat drugata elektroda. Poleto e najsilno vo blizinata na 

малата сферна електрода, i vo 
uslovi koga toa pole stane od 
redот golemina 3⋅106 V/m (pri 
atmosferski pritisok i 
normalni temperaturi) me|u 
двете електроди }e dojde do 
te~ewe struja predizvikano од 
korona prazneweто. 
 Ovoj vid praznwe }e se 
javi i ако сe donese promenliv 
napon. 
 Зgolemuvaweто na napo-
not me|u elektrodite ја  zgo-
lemuva {iro~inata na svetle-
~kata korona. Vo zavisnost od 
znakot na elektrodata na koja se 
javuva korona praznewe 

razlikuvame negativno i pozitivno korona praznewe.  
 Procesite vo korona se sveduvaat 
glavno na slednovo: ako centralniot 
sprovodnik (malata sfera na slika 9.21 ili 
`icata vo oskata na cilindarot na slika 
9.22)  e negativen i ednakov na naponot na 
probiv, toga{ na negovata povr{inata 
izniknuvaat elektronski lavini. Tie se 
dvi`at od centralniot sprovodnik kon 
periferniot (slika 9.23). Ja~inata na 
poleto na nekoe rastojanie mnogu }e se 
namali, pa elektronskata lavina }e ja snema. 
Rastojanieto do koe }e dojdat elektronskite 
lavini ne e ednakvo so rastojanieto me|u 
elektrodite, {to zna~i probivot ne e 
celosen. 
         
Korona prazneweто se 

pojavuva na kakvi и да bilo sprovodnici на кои 
има зашилени делови, како drva, zaostreni 
predmeti, sprovodni `ici i sl.  Za da se pojavi 
korona prazneweто vsu{nost najbitno e da 
postoi силно nehomogeno pole. ]e vidime 
podocna, deka vakov vid na praznewe se 

    
Сл. 9.21. Корона празнење помеѓу две 
сферни, концентрични  електроди 
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nabquduva kaj sekundarot na Tesliniot transformator, koj{to 
pretstavuva izvor na mnogu visok napon i  struја со mnogu visoka 
frekvencija.  
 
Korona prazneweto e iskoristeno kaj elektrostatskite filtri. Vo 
pricip elektrostatski filter e ured ~ija {to {ema e istata onaa od 
slikata 9.22.  A deka nehomogenoto pole mo`e da  ja ras~isti 
atmosferata od raznite vidovi pra{inki ili ~ad mo`e da ne ubedi 
sledniov eksperiment.  
 
Eksperiment 
 
Vo proyiren sad so dobar zatvora~ (slika 9.24) se vnesuva ~ad od cigara. 

Vo sadot se vmetnati dve elektrodi, 
povrzani so konduktorite na elektro-
statskata ma{ina. Koga elektrostatskata 
ma{ina }e proraboti, nabrgu ~adot od 
sadot }e go snema.  

Objasnувањето na opitot e slednovo: 
чadot od cigara se sostoi od vozduh 
izme{an so ~esti~ki - produkti na 
sogoruvaweto, ~ii{to dimenzii se od 
redot na golemina od 0,1 do 1 μm. Okolu 
sekoja od elektrodite se sozdava silno 
nehomogeno elektri~no polе, pa во тој 
простор доa|a do jonizacija na vozduhot 
(korona praznewe). Jonite, dvi`ej}i se 

kon elektrodite se sudruvaat so ~esti~kite ~ad i gi elektriziraat. 
Taka naelektriziranite ~esti~ki se dvi`at kon elektrodite i na niv 
se talo`at.  

 
 

Sl. 9.25 
 
Tehni~kata izvedba na elektrostatskiot filter za industriska 

namena se sveduva na koronarno praznewe pome|u dve elektrodi, me|u 
koi postoi mnogu visok napon (do 70 000 V). Efikasnosta na vakvite 
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elektrostatski filtri najubavo ja ilustrira fotografijata na 
slikata 9.25. Na fotografijata levo e dadena slika na grad koga vo 
fabri~kite oxaci  funkcionira elektrostaski filter. Slikata desno 
go dava istiot del od gradot, koga filterot ne funkcionira.  

 
9.3.6. Elektri~en lak 
 
Postoi u{te edен вид praznewe кој{to na{оl golema primena. Toa e 
elektri~nиот lak.  Se dobiva taka {to dve elektrodi od jaglen под 
напон најprvo }e se doprat, a potoa }e se odvojat.  Toga{ me|u 
elektrodite }e se pojavi silno svetewe, a i samite kraevi svetat so 
заslepuva~ka svetlina. При допирањето на електродите потекува многу 
силна струја која силно го загрева просторот околу допирот. Поради оваа 
струја на анодата доаѓа до стопување на местото на контактот (се формира 
дупче). Поради високата температура дошло до термичка јонизација на 
воздухот но и силна термоелектронска емисија на електрони од катодата. При 
одвојувањето се создадени услови за течење на силна струја при гасно 
празнење низ силно јонизираниот гас. Механизмот е искористен кај 
апаратите за заварување.  

 Mesto so 
najvisoka temperatura 
na elektri~niot lak e 
vdlabnatina {to se 
obrazuva na анодата i se 
narekuva krater na 
lakot. Negovata tempe-
ratura pri atmo-
sferski pritisok izne-
suva 40000 C, a pri 
povisok pritisok може 
да биде и многу  
povisoka, na primer 

pri pritisok 20 pati povisok od normalniot, temperaturata e i dо 
70000 C, zna~i povisoka od temperaturata na povr{inata na Sonceto.  
 Koja e osnovnata pri~ina  za golemata elektrosprovodlivost kaj 
elektri~niot lak? Vostanoveno e deka golemata elektrosprovodlivost 
na lakot se poddr`uva so visokata temperatura na negativnata 
elektroda i pojavata termoelektronska emisija od nea. Pokraj toa  
poradi visokata temperatura koja vo lakot se razviva ovde golema 
uloga igra i termi~ka jonizacija. 

 
 

Sl. 9.26. La~no praznewe vo atmosfera: 
rastojanieto pome|u elektrodite e okolu 20 cm.  
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 Elektri~niot lak 
naшол primena za dobivawe  
visokokvaliteten ~elik 
(pe~ka od elektri~en lak), za 
osvetlenie, kako proektor i 
vo nau~ni celi kako izvor 
bogat na ultravioletovite 
zraci. Osobeno se zna~ajni 
`ivinite la~ni lampi (t.n. 
kvarcni lampi) koi se 

koristat vo medicinata kako izvor na ultravioletovo zra~ewe za 
sterilizacija na instrumenti i prostoriи. Додека корона празнењето се 
јавуваше при многу висок напон, а струите беа слаби, лачното празнење се 
карактеризира со низок напон и многу јаки струи.  
 

9.4. PLAZMA 
 

Plazmaта pretstavuva visokojoniziran gas vo kojшто koncentraciite  
na pozitivnite i negativnite polne`i se ednakvi, taka taa kako celina 
e neutralna. Vo plazmata postojat i neutralni atomi. Постои 
visokotemperaturna plazma, koja se sozdava pri mnogu visoki 
temperaturi i plazma pri gasen probiv, koja se javuva pri gasnoto 
praznewe.  
 Plazmata se karakterizira so  stepenot na jonizacija (α) koj e 
daden so odnosot me|u brojot na jonizirani atomi i vkupniot broj 
atomi vo edinica volumen na plazmata. 
 Vo zavisnost od stepenot na jonizacijata, razlikuvame slabo 
jonizirana plazma (α e od redot golemina na del od procent), umereno 
jonizirana (α e od red golemina na nekolku procenti) i visoko 
jonizirana plazma (α e pribli`no 100%). 
 Kaj plazmata pri gasen probiv naelektriziranite ~esti~ki na 
plazmata vo elektri~no pole imaat razli~na sredna kineti~ka 
energija. Toa ka`uva deka temperaturata na elektronite Te  e razli~na 
od temperaturata na jonite Tj  , pri {to Te > T j  . Ovaa neednakva 
temperatura na ~esti~kite koi ja gradat uka`uva na toa deka ovoj vid 
plazma e neramnote`na i neizotermi~ka.  Gubeweto na brojot na 
~esti~kite so rekombinacijata, se nadomestuva preku sudirnata 
jonizacija, predizvikana glavno od elektronite {to se zabrzuvaat vo 
elektri~noto pole. Prekinuvaweto na nadvore{no elektri~no pole 
doveduva do gubewe na plazmata. 
Visokotemperaturna plazma, pak, e ramnote`na, izotermi~ka, t.e. pri 
opredelena temperatura na gasot, gubeweto na naelektriziranite 
~esti~ki se nadopolnuva so termi~ka jonizacija. Kaj takvata plazma 
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srednite kineti~ki energii na pozitivnite i negativnite polne`i se 
ednakvi. Vo takva sostojba se nao|aat yvezdite i Sonceto. 
 Plazmata gi ima slednive osnovni svojstva: 

- visok stepen na jonizacija na gasot (vo uslovi na polna 
jonizacija); 

- prostorniot polne` vo nea e ednakov na nula, ne postoi, 
bidej}i e brojot na pozitivnite i negativnite polne`i kaj 
nea ednakov; 

- golema elektrosprovodlivost, pri {to i ovde taa 
sprovodlivost glavno se dol`i na elektronite koi imaat 
mnogu pogolema podvi`nost. 

- plazmata sveti; 
- elektronite vo plazma-sostojbata osciliraat so golema 

frekvencija ≈ 10 8 Hz {to predizvikuva op{ti vibracii vo 
plazmata. 

Plazmata ima i drugi fizi~ki svojstva {to ja pravi da bide 
specifi~na sostojba na materijata, pa poradi toa ~esto se vika ~etvrta 
agregatna sostojba na supstancijata.  Fizika na plazmata, osobeno 
fizika na visokotemperaturnata plazma e od golemo zna~ewe za 
astrofizikata, a i za istra`uvawa povrzani so termojadrenata fuzija.  

Niskotemperaturnata plazma se upotrebuva kaj gasnite laseri, 
vo razli~ni termoelektronski uredi, plazmeni raketi i drugi 
tehni~ki uredi. 

 

 
 

99,999% od vidliviot del od 
Vselenata se nao|a vo sostojba na 

plazma. 

 
 

Molwata e primer za plazma sostojba 
na zemjinata povr{ina. Pri prazne-

weto protekuva struja od 30 000 A pri 
napon od 100 milioni volti. Se 

emitira svetlina, radiobranovi, UV 
зраци, Х-зраци, па дури и гама зраци, и 

температура до 28 000 К. 
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PRA[AWA I PROBLEMI 
 

1. Dali pominuva elektri~na struja niz tela na ptici {to stojat na 
golite sprovodnici od visokonaponskite vodovi za elektri~nata struja? 

 
Odgovor: 
Bidej}i  niz sprovodnicite  te~e struja so mnogu visok napon, vo vozduhot se 
sozdavaat uslovi na gasno praznewe. Taka, i niz pticite te~e struja na gasnoto 
praznewe, no taa struja e so mnogu mala ja~ina, taka {to pticite voop{to ne ja 
~uvstvuvaat.  
 
2. Okolu glava na patnik vo posebni prirodni uslovi (mnogu obla~no vreme 
pred luwa)  se pojavuva svetol oreol. Religioznite lu|e na takvite pojavi im 
davale razni objasnenija, naj~esto deka takviot ~ovek e svetec. [to mislite, 
kakvo e objasnuvaweto na fizikata?  
 
Odgovor: 
 
Stanuva zbor za korona praznewe. Glavata na ~ovekot pretstavuva elektroda 
so visok napon okolu koja se sozdava nehomogeno elektri~no pole, neophoden 
uslov  za sozdavawe na korona.  
 
3. Na masa e postavena elektrostatska ma{ina spoena so dvete top~iwa so koi 
se ovozmo`uva nejzinoto praznewe. Ako se aktivira ma{inata a rastojanieto 
me|u top~iwata  na ispraznuva~ot e takvo {to do iskra ne doa|a, kako bi 
mo`ele da predizvikame praznewe me|u top~iwata bez da go promenime 
rastojanieto  me|u top~iwata? 
 
Odgovor: 
 
Mo`no e da se predizvika praznewe, ako me|u top~iwata se donese nekoj 
sprovodnik (toa mo`e da bide metalna `ica) ili plamen na sve}a.  
 
4.  [to mislite, zo{to e opasno vo vreme na luwi da se stoi vo pole? 
 
5. Zo{to e opasno vo vreme na luwi da se pali ogan. Pred desetina godini vo 
Berovo grom usmrti lu|e {to palele ogan. Mo`ete li da dadete objasnenie?  
 
6. Objasnete zo{to vo  prostorija so pove}e pu{a~i se namaluva mirisot od 
~adot ako vo sobata se zapalat sve}i.  

 


