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EKCIHEPUMEHTAJNBA NCIIMTHRAHA
FHEPTHWICKVX HUROA ATOMA U
HBAHTHUX ITPLEJIA3ZA USMEBY ILMX

[MI.JAH B. K¥PELNA [, A¥IIAH M. $M.THIIOBUR*"

Kpetame y aToMuMa M MOIEXYEMMA HADAKTEPWIE KDAHTHDAHOLT BHEDTHE, TE MO-
MEHTA WMIYAca kao umanadecranwje gejerna.  Jlo onora cazrams of IDOMTO 33X-
nazyjyhm orxpuby Marca Thnarsa (Max Planck) ga tena ancop@yjy » emMuryjy ex-
eprijy 3pauema ¥ kpanTEda (YY), T). BAjVARMM ROANYURAMA EHEDTH]E 3DAYEmA
vuacTakocTs . (Opae je b woaxT agjerpa, eoju upegeTanma yHupepaaany poanuxy
ROHCTANTY. (Iraexuwaa JOHKWIALIE ATOMA M MOIEKYJda YOApoM ercerpona Jlexapx
{Lenard) je yropHuo KDARTHpAROCT eNepFHMje ne3e eiexTpoua ¥ wLuma. Huxoxcox
(Micholson) je voeo npernocranky A3 J8 AACKPETHOCT EHEPIH]CKMX CTAHA ATOMA
OOCHEONIA DAMKERLAL JAKOHA OUYDAHA MOMBHTA HMIYNCAR HRMNXOBMX €IEKTpoHa. Koaw-
TUPAHOCT EHEpruje 3paueisa aToma nocTvaupac je Gop (Bohr). HeenacTuuny cy-
OapH BIEKTDONA C& ATOMMMAE HUDE KAD MEeTaMa ¥ ornemsa $panwa (Franck) u Xepra
{(Hertz}, npy®ury c¥ 1oka3 Az o8 nolyia ATOMA YJApOM BIBKTPOHE GABH]3 TREHD-
COM BHEPTH]E ¥ KBAHTHMA. ¥ B0LEEEM NPeTHOCTARKE O STMRETHUKNM TYTARAMS TeR-
TPHHA ¥ ATOMY, T2 OXPHAKY MOMCHTS MMIIYICH ¥3 NePHOOHYHY NPOMCHY MHTEHIMTOTA
GpaMKHe PENATHUBNCTHYEOD BAEKTPONAE Ha mo], Duacom (Wilson) » 3omepdena (Som-
merfeld} ¢y gonywsnw Bopony Teopu]y cTpysType atoMa. Una nomywa je gomena qo
yeohema nodohizor gRaxTror GBpoja. Hagon Hxasxenor orepwuha smawTta eweprnje
yeremao je orypuhie dorosa, oxpelupane ppeauocTn Rajuane (ereMenTapae) KOAN-
UMHE HAIEKTPHCARA, T8 DASIMKODANGE EHODCU[CKOX CTARA ATOMA3 M MEPEHS KsaH-
THpauHX exepruja npezasn didely wux. 3arTHd Y OTHEPMDEHY KDLHTW: MATHeTCKOT
favECA, ENBKTPUGHE OTHOPHOCTH, €NCHTDHUYHE EPCEOIHOCTH, 4 HEJABHO J€ HIBEIeH
ornel 3a JORA3 g0ILE NDHQOXHE TDANHIE NPOTCKa TOMIOTE KPO3 jeSHY HAHOCTPYK-
TYpyY. TODMWDALAA jE COACT O TOME Ja CY 3AHOHY KBEAHTHE QIOMEE ¥ajonmTajl Huaauke
ABKOHMA.

1. ¥BOX

Cnect o ouyaamy MAaTepUje ¥ KPEeTilba, T8 ATOMIEAMY, NOjaBMIa ce W
passRjanz, penoM, ¥ Bajerapujol aptmuaknj Tazecopoj {Toalng) mEOIH, KOX

Hemoxprera { Agporptol) n Emmypa (Emisorpol), e Jyrpemprja {Lucretius)
v crapom Py,

* Cpncxa orofesuje Hoyko 4 pMemuocry, Knes Murawacee 35, Bcozpad
=* Gpauusn focpamen, Fuuseprumem y Beospady
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Quypame KpeTama y IpoCTopy, HEIABUCHO OX Y3pPOKa, oapeauo je Bypu-
man {Buridan, XIV pek) nojuom umneryca, 3a IDTa @ JAHAC KOPHCTY HAZUD
nmmnyac. Xajrene (Huygens, 1668) je youno na je y enacTrunoM cyaapy ody-
BAHA BEJIMYMHA CPA3MEDPHA MaCKU ¥ KBaApaTy Opsune Tena. 3a Ty peauuudny,
kojy je Jlaj6mun (Leibnitz) maspao :xMBOM cURaM, AQHAC CE& KOPUCTU HAZWD

emepruja. Ywecro tymadewma cnopa amelby Jewapra (Descartes) u Jlajo- :

HUIA OKO 3HAYEHI UMIYJACA ¥ eHepryje, Oome je pasMoTpuT nojaM aejeTna,
kopuwhen o Monepryua (Maupertuis, 1747) sa onuc kperaia ®epmaonum
(Ferma) npuaAnMmooOM, ¥ XojeM Cy NMpoCTOp U BpeMe jeAHaK0 BarkHM. Puamuxa
BEJIMYMHA OEjCTEO je y upOCTUM DEeJANMjaMa, KAKO CA €HEePCMjoM TAKO U ca
ReNUYMHOM UMAynca, [Ipema tuM peranmjama ce moxe pehiu 3a emeprujy ga
je (mMaTemaTHuxn) enemenTapHa UPOMEHE LEjCTBA Y €MEMEHTADHOM BPEMEHY,
a 33 BEeNMHYMAY WMMITYJCA Ja je eJeMeHTADHAa IDOMEHA JejcTBa [0 eJeMeH-
TapdoM npeljeHoM nyTy,

dA dA .
E= =" (1.1)

PorauuoHo Kperame ¥ ¢ UM Y BE3U [I0jaM MOMEHTA UMIOyaca Takobe cy
OF 3HAYAjA 33 KOMILIETHpake QUIMYKe HPEACTABE O KPETAHY KAO TAKBOM.
Poramujy je Kysancku ¢cMaTpao BeMHUM KpPeTameM, €A OUYBAHUM MOMEHTOM
uMOyaca, MHcachin mpe cpera Ha Kperame uebeckux tena. Taxo pejerno
A0DYmTa HOEI‘BHCTGHL{ij HapeAele TPU BEeAMYMHE Y OOUCY KpeTama, WITO ce
moTEphyje 1 AUMEHIHOHOM peramjoMm

[enepruja] X [ppeme] = [umnync] x [nyT] = .
= [MomenT wummyiaca] = [aejcTno). (1.2)
Jlauac ce 3una ga je n ynyrap exemenarta rpabe cyncranmmje, y aToMuMa

M MONEKYNuMa, KpeTawme Taxole y3 OuyBame MOMEHTA MMIYJICA Ka0 MAHM-

decTanmje AejcIna, WTABKMIIE, CA BPEAHOCTUMA Koje ¢y auckperne. Jo onora

CA3HALE Ce OO0 3axpaayjyhy nomajoume oteprlly Maxca Ilnamka [1]

(Max Planck, 1900 [2]) xa rena ancopByjy U eMUTYjy €HEPI'M]Y ¥ KDAHTHMA

{hv), Tj. HaJMAHUM KOJIMUYMHAMA €HEPrHje 3paderma ydecTaHocTH ¥#. (Opne

je h xpamT mejoTna, KOJM mpencTARLA YHMDED3ANHY (MINUKY KOHCTAHTY, a

nazusa ce IlaankoBa KoHCTAHTA.

2. TOJAIIN O KBAHTUPAHOCTW EHEPI'MIE 3PAUEKA
2.1. Ipou nodayu o cnexmpy apasena Cynya

Bpojaa n obOuMHA MCTPAXXUBARA KOjo CY HA KPAJY KDYHMCAHA XMIIOTE-
30M O LOCTOjalky KBAaHTA €HEpPruje eReKTPOMATHETCKOr 3paderna, OIHOCHO
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ITaauroBmM 3akoHOM 3padema, samouen je Hoyto {(Newton, 1666). Oxn je
NpEY, ODOoMoONY CTARICHE TUPH3Me, pasIosin CyHYeBEy CBeTA0CT ¥ CIEKTAp,
MOKA3ABOIM Ja je OHA CIOOMEeRa O BeTUKOT Opoja 3paqvena palamantax Gaja
[3]. Hdoumuje cy Gojama npuapywee ofjeRKTURHE §UIMMKE DEIMUWHE: Ti-
JIACHA IYHEIHS 91 YUECTAHOCT.

2.2. Cnexmop spavens Jqzpeforos mead

Pawno je yrephena ocobmnaa sarpejapux tens ma vMajy padawunte Goje,
Kao u g3 6Boja sasucy o4 Temneparype Tead. Coertporpad je yOpso mocae
oTkpHa IPUMEHREH 0 HCOHTHRANKE COCKTDA HHX0B0T 3PDadema. + MecTo noc-
maTpaia Doja, xopumhewt oy ofjexTusm ypebaja, ¥ nouetwy HumoMerpu,
a KacHMje TePMOENEKTPOMOTODHE TePMOMETDH. + 004 CAYVYaja je uMm onpe-
bupaibe chnekTpaame pacnogene cHare apadsinid. v T1eplewo je spaveme M
BaH DMBHMROr JOMEeHa, Ipd deMmy je wopumBes mosesytn opibop. Bpojaa
mepema ¢y wipens: Jemran {Langley, 1881), a xacuuje Tamew (Paschen},
JIymep v Hpunrmaju (Lummer, Pringsheim}, Te Pyfene » Kypataym (Rubens,
Kurlbaum). IMokasano ce 1a CoesTap Apadetba 3ArPejamor Tela MMA KOBTHH-
vasag o0nME, 13 NPEKPHE BeANKH QOMOH TATLCHET IYHHMEA, 2. MMa MAKCH-
MAAHY BPeOHOCT 3a Heky oapeheny Tamacmy mviHHY, KAO M Aa ce Mena ca
npoMeHon TeMmeparype Teni. Ocobume 2pavewa 3arpejanmux Teas .y KWayda-
BAHE jemHI MO jeNHA W NDUEASHRANE C¢ ¥ Ry KRAHTHTATUNHHY eMIIN DM ]jCKUT
perauxja. Hanpenmaw je ywneeH pasyvueranesd Ja je Hajfome apHO TeOO
(rakmo ma e peduiexTyje 3paueLe KOje HA Hera OHJ0) MOMEL PYOL ¥ HeKOM
Teny, v30ymena mog yraoM koju obeabeliyje aa ce coe zpadene KOje naia v
By ancopiyje ¥ Temy DOeas BHUECTPYRC pedAekeHje ¥ IOy ILHHN. 5 Dadene
CaMOTa OTROpA C8 TAJHL CMATDA 3pademeM ancoNyTHO UpHOr Teaa. Ilpeno
{(Prevost, 1809) je ¥TRPAMO APHHIMI IMAAMHYKE DABHOTEXKE, O KOME j& Koa
TENa KOja ¢¥ MOCTHCAA TEMIepaTYPY OKQAuHEe QAYKC eHeDrHje jpauedma je-
Iunune nospunne Teda sehiu yroauwo je nehu dayke emepruje xoja cnoza
naza Ha Ty noppmuHy. Beay mimely ancopuumonmx v emuckonnx ocofinna
sarpejanux Tena ofpemuo je Kupxod {Kirchhoff, 188G). Hajnpe ce aedwm-
Mme ancopnyMona Mol o 3arpejaHor Teaa Kao KOAMYHMK ancoplopane cHare
u cHare E kojow je oo ozpaueHo, '

(2.2.1)

TAe je ca r o3HAYeRA cHArA KOjY Tej0 pedaekTyje. Raxo cuara zpauen.a
€ 3ATPEjasor Temd, ¥V TePMUYKUj PABHOTORM (4 ORQJIHMM €MUTepuMa, Mopa
GuTH jeguaka cuasu ancopBopanoj ¥ mwemy, Tj. ¢ = E — r, noaaan ce no
BAXKHOI 3EKOHA

S=E. . o 2.2.2
5 , . (2.2.2)
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HEJ.NJT(.‘-, KOMWUHWE CHAre (.‘-MPTCW_iC W anmCOpnIMoHE Mot 3111"[)(.‘5_i§.1FIOI‘ TEeaa jE
HE3UDHCAH O DPOTe Tead jep je yeex jemmax F. Y sogepunjol dopumy-
JANKMjY ODOI'A 3AKOHA je KOJLMYHWUK Jpa daykca, 1), exkcuuraudje u upanu-
jamuje {onpaucnoeTu),

M./E, = Co,r (2.2.3)

KAPAKTEPUOTHIA SARUCHA 04 UAPAMATAPA: KDY/HHE YUSCTAHOCTH U TEMUEHA-
Type T.

YEYTRY TYCTUHY €HEDCHje 3PAYena KOji HANYIITH DORDIMMHY 3ACDEjAROT
tema oapexno je Hlredan [4) (Stefan, 1879), kao

wgy =al* . (2.2.4)

Mredanons KOICTAHTA COALA Y YHUBEPIAAHNE KOHCTAHTE (nsuke,

Bug (Wien, 1894) jo momimno AMAIURMPAO CHOEKTPATHE DACTOACTE TYC-
THHE 3JPAUCH:D 3AIPEJAHOr TEJNA W HAINAC A €8 FARMCHOCT 0/ TEMNEDRATY De
MOFEE TDHEASLTE PETAIM]OM

wy =T (A1), - (2.2.5)

TE JI3 Ce 3ARMCIIOCT (0 TAMACIHE OVAEMIIE MOXKe ORMCATH A

wy = 1/ A0 AT, (2.2.6)

mpu weMy ¢y ¢ (AT 0 fi (A, 1) nexe ynuaepaanne pyuxkamje. OpumM cy gata
Jgea obauka DBuuoeor sakona apauewa, Ocum rora, Bun je yrspanoc ga
uaMeBy TAANCHE MYRUHE DO ] MIKCUMYMA CHeKTPAJIHE DACIOAene 3pa-
Hela A, 1 Temnepartype tena T uocroju pesaunja

AT = b — const. ‘ (2.2.7)

¥0ja je cana nmosmaTta ka0 Bunos sakon nomepasa.

Teopujcku mouen jesnare pacuocdene eHeprdje 1o creuenvma caobone,
Koju je npumemno Pejmu (Rayleigh, 1900), naje dyvmxgujy cnexrpasie
pacnoqene 'yCcrMEge 3Nauessa

wer = (W riP)RT (2.2.8)

camn mo3HaTy Kao Pejaw-Iluncos aawron, jep yxayuyje w ITuncos (Jeans,
1905) monpunoc. Canuxy peaaunjy je, y3 Hewro LDyraduje noiazHe nper-
mocTanke, foGuo [Ianek ¥ cooM OpnoM noxymwajy Za pemsy npobaem gnes-
TPAIIE PACIOAEAE CYCTUHE 3PAYEna 3arpejanol 1eaa.

MeDyrum, unjesna 04 HABLACHUX TEOPUJCKHX DeNANMja AUje Ce Caa-
Tana ¢ eKCTCRHMENTAJIHUM DofanrMa Koje cy nobuau Pybeuc u Kypnlbayum
(1900), seoma VAKLHEAM MCDOHCM NPY BUCORMM TCMOGRATYPAMA TCOE W
MHJIMM YYECTAHUCTHMA spauenna, . Vs tux pazsaora je Ilaauk nacrasmo pay
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3amover 1897. roaume M KOHAYHO je cmoje pesyaTare npopadyra objanuo
14. peumemBpa 1900. roaune, Ha cepuuny Hemauxor ¢mzuuxor APYLITRA,
Cymrmna monor tymawema cacTojana ce Y Xumoresu ga rena amncopfByjy,
OOHOCHO €MMTY]Y 3paueme ¥ Tauno oxpebenum uznocuma eHepruje koje je

HAJBAO KBAHTU e€Hepruje 3pauema. Ha ocnony Te xunmoteze somao je nmo
penaanuje

&ri? hv
"E? : :I m_l- m

KQJU ce pamac masuba IlTamkos 3axod apaversa. Y onoj penanuju rpeba
0bpaTHTH nocelny MKIMY HA JABE BEMUUMHE. IIpoa je hv, xoja npencranma
Ta] KBAHT €Hepruje 3pavema, Tj. HajMamy KONWHYUHY €Hepruje 3payema yu-
ecranocty v. pyra je h, [Taanxona kKouncTanta, KOja chafa y yHMBep3asIHe
KOHCTaHTe QU3MKe.

X7
§ -
&
&
Y- 3 I I I .
L ORNRANES S 2 Bodh af Lo | g Fingmm
& — ,%,\% 4] ° =1 = 3 = ey b )-.- ]
é-f . ‘ : 1
& [ W . O B
) N OW OO S VO WO A S A
£y B
& ., 't
[ - — o]
. %\ .

17 45 w2 43 g7 : L5 7
A Brietie By S AT DRI [ W)

Ca. 2.2.1. Ogeryname og [Inankosux 3axoHa, y [%]: pesyntara
mepery, (xpyxuhin n xpcruhu), Te Bunosor u Pejan-Iluxcopor
aaxona. {M3 xwure 9.B Mlnonsckun, AToMuas ¢u3uka, Hayka,
Mockna, 1974)

O6muuu KPUBMX CHEKTPANHE DACTOZe.e TYCTHHE 3Dadverhd 3arpejaHor
Tena, npeMa penanujama Buna, Pejau-Ilunca w Ilizanxa, xaza ce ynopene
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i, SKCOCDHMEHTATAWY TOIanuMa, IoRadyjy ma ux jeguuo [Tnamson aakow ¥
mornvaoctE npati. Ha [Inasrosor zakosa ce Bunce u Pejau-1luncor aa-
koH OoBujajy HAQ HADTUKYMADHA DENIeHA, 114 CE MOME 3AKBYHMTH Oa OH
CRE DAHMje MIBSIEHE 3AKOHE IDEEHRA 3ArDe] aHor Teaa 00Oy e ¥ KOHI G-
TEHTHY LSIMHY.

I aasxon zakon spavera je Ajmoraja (Einstein, 1917) naseo na apyravmin
HAYWH, KOjY je 00 ceDl JAHMKMAHND jep monesyje OUTWKY, TePMOSMHAMHEY |
CTATHUCTHEY |3 .

2.3. Cnexmap spovena Cynya

CyHUe je OMMIBEH ¥ CBMMa JOCTYHAH O0jeKT 3a CHeHTPAIHY AHATUIY
spauewa. Iloxkasano ce Ja je HEeroBo 3pavCcH.e HANWE HA 3DAaYSHe 3arpe-
JAHOr Temd: MMa KOOTHEYAJIAD CISKTAD, NPEEPMBA OIMPOHE A0MEH TAMLCHHX
AeHKHA ¢ Mud amarcHmys,  Hao ocsony nososaja MAaKCHMYME CHEETDA, &
mpema BemonoMm zamroxy, Temneparypa mgena UvHOA ca KOJET HAM 3DAUCHLE
cTike, usnock oxc 5.800 [K]. Buamury neo cnexTpa wwan 40%, yarpamy-
Oruacri 9%, a vudpanpoenn 51% apavema. Aam, 3a PAIMHKY 04 COEKTpPa
sarpejanor tena, ¥y CyHUEDOM CISRTIDY HOCTOjE CTRPYKIYDE ¥ BRAY TAMHKX
NMHK]A, Kagad C2 33 meropno nodujame kopueTs opubop ca opouencs. Homx
je Tpefama ofifacHHTH.

2.4, Ancopnutuone auwnuje y cnexmpy posena Cynyo

ITpumMeroM CHSRTRAMHOT AnapaTa nefier pasaaramwa ¥ GoTOr padCKe IagYe
KA0 ZETERTOPA, cnexTap apaveny Cyuna je wcmrrau ca peliow npenmzgomfy
u movagamcwhy., Pororpadcoxa maoua je npymaan Moryfnocr nyrorpajaor
CHHMMaEA, UHMe @ ToDORWAN KDAJHTeT CIexTpa, a Ouao je moryhe aeTewx-
TODATH W CTHYHETYPE BP0 MAJOT HHTEH3NTETH. IlaELuBy aHAINIY COeKTpPa
Cyrua vpelajem peauxor pazaarasa usseo je Bonacrox (Wollaston, 1802)
[6]. 3anmazxo je D4 ¥ KOHTHHYAIHOM CIEKTPY NOCTOJH DEIVKM Dpoj TAMHHX
JHHE]A, HA TAuHO OApeleHUM TagacHMM AYHMHAMA, Tj. A2 TAMO 3PadeHa
rotona ma wena. Ppayuxodep {(Fraunhofer, 1817) je nenukwm Spoj Tux avHMja

ki S

O3HAYMG, OADENN0 WM TAMACHE IYMXKUHE W HAMUHKO TAGNHMIE TUX BPEIHOCTH {

(7. Te auanje ce gamac waszwpajy $payuxodepone ammje.

2.5. Hoperao Epayrrofepoous aunuje

Ao objaurwena nopexaa Ppayuxodepobrkx amaMja A0mNg €€ HA OCHORY
Aa00opaTOpHjeRKX oraeda. MeToan 3o HHX0ny MASHTH(PUKAUK]Y CY TPOjaku,
{2] ¥ eMHCHMOHO] OUTMYKO] CHEKTPOUKOIKIH Ce dHAMMIUDA 3PAYSHE ATOMA
rauno onpebene cyncramumje. Mcemmrra cyncraaumja je jaxo paspebena u
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LOBONEHA HEKMM Of BPOJHUX HAYMHA ¥ ¢Tabe youjama. Takpa npeTa ananuie
je morazasa za CBAKA ATOMCKA BDCTA UMMA CBOj, KADAKTEPUCTUUAH CHEKTAD.
(6) ¥ ancopnuroHOj CHEKTPANHO] AHAMMAN Ce HA YT 3PA<ena Ka COeKTpPaJ-
HOM ATAPATY NOCTARLA HOCYIA ¢A MCOUTHMM aToMuma. Mi3pop spavema je
YecTO ycHjaHa BOa(MPAMCKA TPAKL, YMjr CE CHEKTAD BDJAO MANIO PA3NHKyje
oa cuexTpa npHor Tena. Kama ce chmexrap opor M3nopa yHODeAu Ca ClEK-
TpoM JOOMjeHrM IPONYINTAHREM BErOB0r 3PAYEHA KPO3 IPOCTOD Ca MCIIUTHUM
ATOMUMA KOJM CY HA OOBOSHO BeAUKoM MehycobHOM pacrojamy Aa ce Moke
3aHEMAPHUTY HUXOnO Mehynenoname, mokazyje ce 4a HA NOjeANHUM TAMACHUM
OVKUHAMA TOJAIN A0 ANCODPIOUje 3pAdernd.

Cna. 2.5.1. Warnen jenxor of NpBHX CNeKTPOCKONA, ca DyH3ex-

OBHMM IIAMENOM KA0 OCKODHMM M3BODOM 3pavema KojeM ce JOaajy
UCTHTHE CYTUCTAHIE.

HHopebemeMm ca eMUCHMOHMM CHEKTPOM MCTHX ATOMa yO4YABA Ce Za ¥y All-
COPOUMOHOM CIEKTPY HEAOCTAje 3DAdYene Ha TANACHUM Hy>KMHAMA Ha KO-
juMa Yy eMUCHOHOM CHEKTPY HOCTOje JMHWje, Kao U Jla je eMHCKHOHH CIeK-
tap Goratuju. Hamehe ce sakmyuak ma y mponecy ancopliuje 3padena
Of CTPAHE YCAMILEHWX aTOMa NOCTOje Hexa upanuaa cenexnuje. Ilpumenom
ancopmuone crexTpamtie anamuze Bya u Poprpa {Wood, Fortrat, 1916} cy
¥ mapama HaTpHjyMa HaluiM yKynHee 38 nunuja, mTo Je oMoryhuio muxopy
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JETAILHY aANM3Y ¥ ppefde zakmyuke [8]. (n) PesosanTHA cnekTpanHa anaf-
K33 YKILyUYyje eneMenTe IpeTxonne Ape, anu Ha nocebaun mauwn. Ty ce xpos
MOCYAY CA HMCTIUTHMM ATOMHMMA NPONYINTA 3DAMEHE W3 U3NOPA ¥y KOjeM eMu-
Tyje 3paueme mCTA ATOMCKA BpcTa. CHeKTpaanmM ANApATOM (€ AHAIM3NDA
3pade-e W3 MOCYAe HA3BAHG DezoHaHTHa dayopecuenmija, Hajuemhe opror-
OHAJHO HA OPABAL YIANHOD 3PAMEhd pajiM nocTHsama wro sefie ppeguocTi
KIMYHUKA CUCHAA-myM. ¥ Ao0ujeHOM chnexTpy ce janspajy AuHUje MOeH-
THYHE OHMMA ¥ €MHMCHUOHOM CHEKTDY.

Y pakmen usMehy oBa TPH CHEKTPOCKONCKA METOAA, paspemeH je npobaeMm
noperaa Ppayuxopepopux numuuja. Oxe nmoruuy OTyAa WTO HA CBOM IyTY
apayere CyHIla NPOMA3W KPO3 HeCOR OMOTAY CACTARLEH OJ CACORA M napa -
dorocdepy. Aromu npucytau ¥ hotochepu ancopbyjy apaverne KAPAKTEPHC-
TUYHO 33 BHUX, TAKO 43 OHO X0 3emise He pocrena. [Jopefewem ca cnexkrprma
JoGujerus y nabopaTtopujaMa, Moxe ITOYIAAHO A ¢e OIPeId Kojé aToMCKe
BPCTE [IOCTOj@ y CcnossammeM oMoravyy CyHua.

2.6. Emucuonu cnexmpu remujcxur eaemenama

CucTeMaTcKy aHANH3Y CHEKTADA 3DANEHO XEeMHJCKUX eJIeMeHATa 3am0-
vemn ¢y Dymzen u Kupxod (Bunsen und Kirchhoff, 1859,1861) [9,10]. Ium
je 6uo mzpaga TABANMUA TAJACHUX OyHUHA JUHM]A ¥ CHERTPY CBAKOD YJIANA
[Mepnoguor cucrema enemenara. Taja ce jomr Huje Hasupasaa pesa uameby
TARACHUX IY)KMHA CHEKTDAJHUX JNMHMja ¥y CHEKTPY aToMa oxpelene mpcre.
Jlajsuur u Byap {Living and Dewar, 1883) ¢y npsu Hamiu 1a ce nexke annuvje
¥ CNEKTPUMa ATOMA MOTY CBPCTATH Y ,,cepHje’, Te Aa ce YHYTap HUX ¢a no-
PACTOM YUYECTAHOCTU CMAHYj€ MATEH3UTET, KAO M pacTojame uamehy aunuja
[11].

2.7. Omxpulie npasuanocmu § cnexmpy amoma 80JoHuxe

Hamu gpynan nanpenak yunsauo je Banmep (Balmer, 1885) anammaom ra-
AACHUX OYMUHL TMOMjd eMHCHOHOT CHeKTpa aTtoma Bogonvka [12]. 3a uexe
AMHKjE jeé OOKA3A0 A3 Ce MOrY CBPCTATH ¥ Cepujy, TAKC na ce TanacHu Bpoj
{1/A) Mose 0ADEONTH peaanyjoM

Loa(h-d) s, 21
opu vemy cy m npupoauu 6pojesu, a R je Punfeprosa (Rydberg) xoncranTa.
Ckyn CHeKTpAJHMX JUEK]ja aTOM3 BONOHWKA UMjU Ce TANACHH Dpojenn mory
OJpeaUTH OBOM penaurjoM cepcrad je y BanMepoBy chnexkrparsuy cepujy.
AHaulM3y cnexkrpa aroMa BOIOHUKA Hactanumu cy ITuxepunr [13] (Picker-
ing, 1896), JMajman {14] (Lyman, 1906), Hawen [15] (Paschen, 1908), Gpeker
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[16] {Bracket, 1922) u ®yuy [17] (Pfund, 1924). Ouu cy yropadnu na noc-
TOje W IPYTe Cepuje CNeKTPaisuX MUHM)a, 4MjM ce TanacHy Dpojesn Mory na
onpene perauyjamva cauurnm (2.7.1). Illtanume, coe Te peranmje 3a aunuje
¥y CIeKTPY ATOMA BOAOHHEA MOry Ha ce objemuue y caenehy

;=R($—$) n=123--; m=n+1ln+2--- (2.7.2)
¥3 YCJOB Ia CY N M M OpUPoZHM Opojesy, 3a KOje ce caja KOPUCTU HA3HD
CAABHA KBAHTHU OPOJ.

Tanacan 6poj CHOEKTpaaHe IWHMjE Ce MOJARMC KA0 DA3ZNAUKA AR 4IaHA
o6aura T — R/n?, xoju cy zoGuim nasus cnexrpanuu tepum [18]. Puy (Ritz,
1608) je opy ummenMIy Ha3pao xkoMOmHamuonu npunnun [19]. Cxyn Tepmosa
aTOM# BOAORMKA HATORECTHO je MOCTOjalke CTPOrMX ApABUIa ¥V ATOMMME, aau
BUX0BO NOPEKNo je rek Tpebasio oTKpuTH.

2.8. Omrpulie npaauaNocmu §f CREEMPUME ATIOMI LAKAAHUT METMAAG

HCHHTHBEI‘L& CHIeKTAPA aTOoMa AJEAJINX MEeTaJaa JOBena Cy D0 3aKILyd4Ka
Ja ce ¥ ¥ muMma Jguauje mory csperatu y cepuje. Taxo je Puabepr (1889)
YTBPAMO AQ Ty HOCTOj€ TPW CKYTA NUHU[a. JeAHY je Ha3nao raanHa cepuja
{eurn.: principal), Tanacuux Gpojena

), 6), .
— == - n=3.4,5,-- (28.1)
(A pn A P20 (n+ Ay)*

IIpM Y€MY je NPBUM WIAHOM Ha FecHoj crpanu onpebera rpanuna cepmje, a
A, je nonpaBka cana UO3HATA NOA HA3MBOM KpaTHm zedexr. Hpyry cepujy
auHrja je Aaznao omrpa (enrin.: sharp), a TpeRy anmbysua (eurn.: diffuse).
Ilopen nanenenux maljena je jomr jepma cepmja, Koja je Haspama (yHIAMEH-
tamua {emrs.: fundamental). Tanacmu Hpojesu JMHMA ¥ CBUM HADEAEHUM
CcepujamMa ce MOT'Y ODERWTH IpeMa peaanvjama camuamm pemanuju (2.8.1).
Ja aroMe anxannkx merana takohe paky KOMOMHAIMOHY IPMHIMI, WITO je ¥3
NO3HABANLE KOAHTHMX Aedexata omoryhmno koneTpyucame cxeMa CNeKTPan-
HUX TEPMODA, MOOYT OHUX 33 aTOM BOJOHKKA.

2.9, ITpasuanocmu Y CREXMPUME OCTAAUT 4TOMA

Kajsep v Pyure (Kayser und Runge, 1890-3) [20], a 3atum Pyure n ITamen
(Runge und Paschen, 1895) (21], upommnpuan cy anaiausy ua Gpojue aToMe y
HepHO}IHOM CHCTCMY €ICMEHATA ¥ HAIIIIH 14 34KOHHUTOCTH HM3AH CIIEKTDAI-
HHUX J'II-'[HHja CIMUHE OHMMO 34 BOOJOHMK W AJKAJIHE METANMEe BaXKe M 34 JII‘IHPIje
TOTORO CBHMX aTOMA.

Hapenene npasuanocT OTKpuBele ¥ COeKTPHMA peawikor Opoja aToma
uMane cy jenHy zajesnnuxy ocOoOMHY uMjd CMHUCAQ Ce HUje MOrao CcarienaTH
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¥y OxkBHpUMa kracuune gusmke. Haume, nunuje y aTOMCKMM CHEKTpUMA Cy
nMmane camMo tauno oxpelene, nuckperme BpemmocTr Taracux Opojena, a
CBAKa OI TUX BDEJNOCTH j& MOrAA Aa Ce NPeNcTand KAO PAZJMKA BPEeAHOCTH
JB4 COEKTPAJHA TEpMAa TOr aroma. 1e NpasMiIHOCTH Cy YKA3UDANEe HA yH-
YIPAMIKLY yPeneHocT aroMa. Mana Telwku 3a pa3yMesame, yIODPHO CY CAKY-
IUBAHM EKCIEPHUMEHTANHY NoJauy o cuextpuma. IIppe cpebene tabanne nun-
vja cnektapa atoma objanuo je Kajaep (Kayser, 1926), nok je aouuuje na
Tome Hajoume pamuo Myp (Moor, 1949, 1958) [22].

IToctanuno ce nurame Ma JM OOCTOje M HEKY APYQU Oraead kojuma Ou
Ce MOTIO JOKA3ATH A4 [MOCTOje OPARBMIHOCTH YHYTAp aToMa, koje he ce uc-
momuTH He3 063upa HA OPOMEHYy HAUMHA JEeJ0BARA cooma. Honw momanm,
KOjM CY MOCTENEHO YNOTIYHABAIM CIWKY O YHYTDAILOj CTPYRTYDM atoma,
jaBmum cy ce y oriempMa CyAapa €IeKTDOHA CA ATOMUMA.

3. KBAHTUPAHOCT MEBYIEJOBAA 3PAYUELA
U1 EJEKTPOIHIA 13 METAJIA

3.1. Ocobune fomoesexmpunnoz efexma

ITnankopa Teopmja 3padveHa 3ACHKUBA Ce Ha IPeTHOCTABNY A4 C& €Hepruja
amcopByje, oasocHo eMuTyje v oapebenuM uanocuma - kpanwtuma. Owa muimra
HE COBOPM O TOME KAKO CE€ EHEePIrHja 3padena IPeHoCcH Kpo3 caobozmm mpoc-
TOD.

Maxkcoen {Maxwell, 1873) je xommnernpao reopujy xoja je mana obja-
mLeme BeJukor Opoja ¢uanukmx mpouneca U ederatra n3  obiacTtu
SMeKTPOMATHETCKUX TANACA. ¥ TULaj Te Teopuje je Kpajem XIX sexa 6uo Tako
BEIVKU O3 je Temko Duiao v 3amucauty ga OM e 3paduene MOrao NPpeHOCHTH
Apyrauyje Hero Kao noOpo 3HAH eNeKTPOMACHeTCKHY TAJac.

ITouerax npespara 3amoumsme Xepuosmm (Hertz, 1887) ornemuma ca
€MeKTPOMAOCHETCKHM TaldacuMa, Kada je 30MaKeHO Ma A0 eJeKTpUYHOT
npoboja miMelhy €nexTpona Nox HADOHOM JAKIIE OOAA3M AKO Ce OHE OCBETIIE
apavemeM enexrpudne papiune [23]. O je mocTanuo ornesn ¢ CTAKIEHHM 3a-
KaoHOM Mamehy Bapuuue u €eAeKTpoaa, Ca MASjOM 4 HA TA] HAUMH 38YCTABUA
YATpamyGUYACTO 3paveme M 3aKAYUMO Id TO 3PAYEHe IAMCTA OMAKIIABA
npoboj.

Xonraxc (Hallwachs, 1888) je y ormenuma ca OCBeTiLanameM mIoue enek-
TPOCKOMA 3AMa3M0 J3 aKO je OBA] HETATHRHO HACIEKTPMCAR CBETAOCT U3a3MBa
ryburak HaexexTpucama [24].

Croneros je 1890. racrasuo one orjene u AOMAC N0 3ABWCHOCTH edekra
Of YyIamHor (IyKca CRETIOCHE eHepruje, OOHOCHO OJ, TamacHe IyxuHe [25).

Hpna KRDAQHTUTATMUBHA MEpDEma CHEHH(quHOF HAEJEKTPHCAILA dYeCTHIIa
u3baueHUx M3 NOBpmMHEe MeTana wsseo je Tomcom (J.J. Thomson, 1897)
{26]. 1 ou je ocBermaBao HEraTHBHY €NEKTDOLY, a4H je m3baueHe decruie
¥BEO ¥ MATHETCKQ IOJLE TPABLA OPTOTOHAIHOT HA eNeKTPUUno nose uimeby
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cmerTpona.  llonemanamen javune Ona Jua DOmA, HOCTIUKY C€ ¥YCAOBH Ad
HACICRTpUCaHe vecTune, Kpehyhu ce o MUKAOKHAM, He YCIeBajy Ha CIMiHy
A0 EOAeKTopcke enentpoae. H3 yonona excnepumenta oapervo je cnetm-
Brub0 HAaBNEKTPRCALE YECTVUA, §fM, M YOTAUOBRMO Ba j€ UNO JeIInKo Kio
peh ¥IMOPeRD 38 MAY RACACKTDUWCATY YECTHIY M2 eNeKkTPHYBMA NpELema,
Tj. Ad CY 1O CACKTDOHU.

JMenapa je {1900) uz2peo oraeq kojux je DOTAPIUO LOMCONODE POIYATATE
3a ¢/ QOTOLNEKTDONA, adv ¥ pesymnrar CroseTosa - A4 KMISTMYKA I
epruja GOTUEACSKHTPOHA ¥ TPEeHYTKY HAMYIUTAHA MOTATL HC 3aRUCH oA PuyKea
YOAOHOC SPAadeiLi [2?}. Osaj pesyatar nuje ¥ CEIARY A KRQLCHUINHM TY-
MadetseM Opema kojer €W eHeprija MopaNa [a C€ HAKYIED 1A €NEKTPONRY,
yoien dvera Gu HuHPTHUYKA eHepryuja GOTOSNEKTROHA MODANA JA JARMCH O,
DAYECA IR0 IPAMEHA.

3.2, Ajwtemaeinesa meopuje gomoeaenmpuiro: efoxina

Eueprnjcko noramame GoroenekTpona je ofjacuno Ajswrain (1905) (28]
Cu je Oes Muoro noTopaa 34 ceajy wnejy, npenmoexuo ag ce laaskona
IHUIOOTESR O ATCODTOBAND] M EMHUTORAD] SHEDTUJM JRMPEJANON TN NPONIM Y
¥ A NPOCTAP KEPOD KOjU Ce apadens IhocTUpe. 10 anaun aa 3paueine ¥ npoc-
TURY, TOPCA CROJUX TARACHVE 0CODMHA, MM U OCODMHY TOKCTA CHCPrdje M
04 j& Koawquna Te enepruje ynpaoo fir, Hasuo dermon je kacmtgje yoeo Jlyue
(Lewis, 1926), no yroeny ma esexmpox.

Y melyuaeqaosamy avera enepruje ca meranom, niabauyje ce eneRTpO.
Eumerwuka enepruja {OTORARKTROHA @ ¥ PCAALMIM €l CHEPTUJOM IakeTa,

he,

1 .
he=4d + -imr/' . {321)

rne jo A mamazHM paA, jeMHAK CHCPCHjM hele enckTpoHa y Merany., Ora
pemamyja ce cana HA2MBA AjHWTAJHOB 3aKOH QOTOENEKTPAHHOr edieKkTa.

AjrmTajuony TCOpMjy GOTOCACKTDUHHOT ¢HCKTA CY JCTAMHG OFRCAUMA
npooepuad Puuapacon n Koseron [29] (Richardson and Counpton, 1912), Mn-
muken [30) {Millikan, 1913), e Mykupeky {Lukirsky) ca Ipuaekasoam (31]
(TIpureasen), 1928, romure.

4. TOOAITY O KBAODTUPAIIOCTHY EHEPTHIE MEBYIEJJOBAH A
EJEKTIPOHA 11 ATOMA
4.1. fMenepdose ucnumusame jonuseyufe amome yoaposm eaexmpona
ITpen xeagrwTaTMomM oraen Mehyneaopaina N0jeauuaunux eaekTpoua 1

aroma uzpeo je Jlewapa [32] (1903). KaCKTpOHM CMUTORAHN U3 KQTOAE MOA
JEjCTROM YATPAEYOMYACTOr 3PAYEILA, SUCTHLGUIM CY ¥ GIERTPUHIOM MOMLY
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oapebeny BpegHOCT eHEprije ca KOJOM Cy YUECTRORANU ¥ CYIADY €& aTOMUMA
paspehesor raca. Uenpen anoze je ycnocranmena noTtenuujandga bapujepa,
TAKO Ja CY J0 aHOLE MOTIH JAa CTUTHY CaMO NO3WTMBHO HASNEKTPHCAHE dec-
THIE - jOHU M3 IPOoIeca Cy Aapa. DHepryja ynagunx efeKTpoHa je nonehanama
CB€ Z0 MOjade MO3UTHUBHE joHCKe cTpyje. Jlenapn je oy rpanvuny npen-
HOCT €Hepruje, HeOMXOAHY 3a I10jany jOHUIAIMje ATOMA, HA3BAO MOTEHLMjal
jonunzanuje. Ilopebeme Opojuanrmx BpeZHOCTH TUX NOTEHIMjANA CA CXEMOM
TEPMORBA aTOMa, A0DMjEHOM aHAIMIOM CHEKTAPA 3PAYEHA, IIOKA3AJIO je ILeHo
caarame ca rpaHninoM Kojoj rexu pelinna cepuja. Buo je To noxaa na je enek-
TPOH Be3aH ¥ aTOMY €HepIrujoM Koja HMje npoussomkHa, Behl Tauno ogpelena,
mTo je Takobhe ocobuua kpanTupanocTu. Enepruje nese enexkrpora onpehene
Cy OOuHUje 3a cpe arome y IlepuogHOM CHUCTEMY €IEMEHATA.

4.2, Ppanx-Xepyos ozacd nobyde amoma ydaposm eaexmpona

$paux u Xepn [33] (Franck und Hertz, 1914) cy uspenn ornen canuan
Jlenapgonom, anu ca Apyrum numeM. EaexTponu ui katome ¢y ybOpaananm
eneKTPUUHMM nomeM. M3 jemme wanm kupe yBaueHe y IeD 34 IPUKILERE
ATOMU OPEIa3e y CTAme TIApPe, TAKO A4 je YeCTWYH: TYCTUHL ATOMA AWpPer-
THO CPA3MepHA TEeMIepaTypHu cuoma rpejase uesu. [loTewgujanna Gapujepa
MCIPEX aHOLE j& yCIOCTABILEHA NOTEHIM]AJH0M METAJIHE MPEXNULIE U TAKDUX je
0CODMHA [a IPeMa AHOIM He NPONYLUITa €7EKTDOHE KOjUMA je HAKOH CyLapa ca
aToMMMa #NUBe npeocTaao jensa 1 [eV] emepruje. YecTuuna ryvTvHa atoMia
¥ JKUBMHO] napH, Kao ¥ pactojame miMmelly mMpemune v anone naxmuso cy
nofemeny. Cynapu eleKTPOHA U ATOMA JKUBE CY eMACTHYHM UPKU MOJIuM
eHEprujaMa yIALHMX eJeKTpoHa. Kaga ce eneprmja mopsonno nopeha, a
0 je oxko 4,9 [¢V], y Oau3uuM Mpeume enckTponu Harno ryfe y cyaapy
CKOpPO CBY CBOJY eHeprHjy, He yCmesajy O CaBaadajy noTeduujanny bapwu-
jepy, ycaen uera anozHa crpyja Harmo maga. Pacrtojamwe on mpexuue no
aHOME je MaILe Of cpesmer CIODOLHOr NyTa €AeKTPOHA 34 HOBM IpOLEC Hee-
NACTUMHOr CYHNAPA, 8 HECTHYHA [YCTHHA ATOMA j€ A0BO/LHO DeJMKA O3 HE
OOOYCTH JOHV3AUMjY aTOMa, Ia Yak HU n00yay APYTUX (BHIIMX) eHeprujckux
cTama aToMa, ocuM Hajmnxer moryher, Yrynmawn 6poj HArAMX 0AL0DA BHOOHE
CTpYyje 3aBuCM O MECTA Ha KOjeM Cy eMeKTPOHM ¥y cyaapy uMaryOuam aeo
cpoje exepruje. AKo je To MecTo DIM3Y KaTOZe, eIeKTPOHN MMAJY IOBOLHY
Oy>KvHy TyTa ga noHoso nopehiajy cBojy eHeprujy, cyzape ce ca Opyrum
ATOMMMA, KUBE M HUMA NPEAajy meo cooje exepruje. Peayarar mepewa 3an-
MCHOCTH aHOzHe CTpyje on yOpsapajyhier HamoHa 3a ynajHe efAeKTPOHE MMa
O0AMK KPpUBE Ca DUIIe NOKAIHEX MakcrMyMma. IIpou ce nojanayje #a enepruju
on 4,9 [eV], npyru na 2% 4,9 [eV], Tpefin na 3x 4,9 [eV], coe no n x 4,9 [eV].
OBUM je eKCIepPUMEHTATHO NOKA3AHO A3 Ce ¥ CYHADY eNeKTpOHA Ca ATOMOM
MUBE N@masa IPeHOC caMo TauHo oapebene koamuune enepruje oa 4.9 [eV].
HWcronpemeno je noxa3zadHo ga ce nobyza aToMa YAapoM eAeKTpoHa oApMja
ITPEHOCOM €HEPrije ¥ KBaHTHMA.
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4.3. ITofyda sUWUT eHEPRUJCKUT HUBOE GMOMG YOGDOM EACKMPORG

Ppauk u Xepu [33] cy kombunosanu ypehaj 3a moGyxy atoma yaapom
eREKTPOHA Ca ONTHYKUM CHERTPOrpadioM, ca iumeM JeTEeKUMje 3Padena u3
taxko nobybenor aroma. IlopebemeMm eHepruje ynaipux eJeKTpOHA ca €H-
eprijoM 3pader.a U3 ATOMA KUDBEe OHM ¢y MOTBPAWIM L4 CY Te eHepruje
jemmake. ITonehapamem enepruje ynmagamx enckrpoHa, ®panx u Xepn [34)
¢y yemepasu Aa mofyne aTOMEe M ¥ BHma eHePrHjcKa ¢Tamd, MTO Cce JaCHO
YOUABAJIO U ¥ ONTHYKAM CHEKTDUMA.

Ja 6n BCKmYYIRAM CBAKY HENOYMHIY Y Be3u ca pesyararoM Jleuapaonor
Oraea, Te U3BYKAM HOBE Nomatke o atommuma, Hejeue u Iyuep {35] (Davies
and Goucher, 1917) cy monanm jo jemay mpemuny, Siaume KATOIM, CA UMBEM
Oa pasmury]y mobyay on joEmsamuje. 3a aTOM KUDE CY U3MEeDUNH Ane eH-
epruje noGyne, n 10: Ha 4,9 [eV] u 6,7 [eV], nok cy 3a eneprujy jounsauuje
wamay epexnoct ox 10,4 [eV].

$pank v Encnops [36] (Franck und Eisporn, 1920) cy n3penayn ornen cnudan
ApeTxoJHoM, anum y3 bpojue npenocrpoxnocti. Ilobujen je neamku 6poj
HATAMX TIPOMEHA CTPYJE, KOj& Cy ayTOopu UpuApy:xumu nodyaM AUCKPETHUX
EHEPTUJCKUX CTARA aToMa une. OnuM QriesoM ce 3anouusme pan y OKBUpy
€NEeKTPOHCKE COeKTPOMeTpHje.

Xepy [37] je norpamvo amapatypy ypobemeM ounTabaiba pasiuke Ipa
curuana: §e3 3aNPEedHOr NOTEeHUKjaIa UCIPEL KOJIEKTOPa M KA A je 3aIpeydn
HOTeHUM]AJ] YCUOCTABMeH., Pasnuka CTPyYjHMX CUrHANA OA €JeKTPOHA pace-
JAHMX HA ATOMY KMBE je ca NPOMENOM €HePruje YIAAHNX eIeKTPOHA NOKA3HU-
BAA MAKCHMYME PAIIMYMTUX WHTEH3IUTETA, HL €HEPIMjaMa Koje Cy oAronap-
ane CHEKTPY 3PAUCH:A ATOMA JKMUBe, 4 npemi penamuju F = kv, Omaj orneg
Ce MOXE CMATDATH OpBUM MepeweM peposaTtaolie nobyne atoma, Tj. npeceka
3a mo0yay MAY eKCOUTAUMOHUX (yHKUKja.

5. MOIEJIU ATOMA U CIIEKTI’M 3PAYEIA ATOMA
AR 5.1. Tomconoe u Padepdopdoe sodea amoma

Ilonamu nmobujeHH HCIHTURAMEM ODOTA33 EJeKTPUYHE CTPYje Kpo3
paspeljene racope yYKasupanu Cy HA UMILENMLIY O& Ce ATOMM M MOJEKYIU ¥
KBUMa PAaluIaoKy HA, ODO3UTHDHO M HETATUMDHO HaejNeKTpucane acmose. Tom-
coH [26] je yTOpAMO da Ce y TAKO TPETUPAHHM CACOBUMA JABLAJY MO3UTURHO
HaejexkTpucaie Yectune (joHM), a Takoe M HETATHDHO HACNEKTPUCAHE 4YeC-
THUE MHOTC Mawe Mmace - enextporu. Ha ocHopy Tux nogataka je ToMcoH
NOCTABMO XMMOTE3y O CTPYKTYDH ATOMa, OO Kojoj ce enexTtponu kpehy y
NO3MTUBHO HAEAEKTPUCAHO] CPEAMHM, TAKO A je ATOM Yy HeAWHY &ICKTPOHEY-
Tpanan. Melyrtum, onaj momen umje morao ma ofjacru pelyarare g06u-
jEHE MeTOAAMA ONTUYKE CHEKTPOCKOUMje: NOCTOjaH.e CNEKTPAJIHWUX TEePMODA,
OJHOCHO MOjaRY CUEKTPATHMX JIMHU]A KOje ¢e objammasajy muxonoM KoMOu-
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HAITjOM.

o 1910. roguHe je Cakyn/mbeHO BEOMA MHOTO €KCHCNUMEHTRIHOT MATeD-
Hjans O MOHAIIAKY aTOMAa ¥ IOPONSCHUMa ANCOpPIMie U eMUCHje IDaderLa.
Y1ophene cy u ¢Tpore npanMaHOCTH exeprije (POTOHA ¥ CHEKTPUMA 3PAUEH:A,
HOYER O BOIOHUKA KAO HajjeIHOCTABHM]Cr, Ha CBE OO0 HAJCIOMKEHMJUX ATOMa.
Hnak, ocrano je HejacHO KAKO Te IOIATKE MOBEIATH CA HEKOM YHyTDAIELOM
crpykTypoM atoma. Huxoacon [38] (Nicholson, 1912) je yseo npernocrasry
O3 Cy OrPAHMYEHA Y EHEPIMjCKUM CTARMMA ATOMAa ODOCAEOUNA BAKEIhY, 33~
KO OYYBAILA MOMENTA UMIYACA €NeKTPOHA, KOjU je€ y3 TO u KBarnTupaH. 1o
BErOBOM MUIIJBEHY € MHTEH3IMTET MOMEHTA UMIVACA eReKTPOHA ¥ ATOMY

L=n(h/2r) , | (5.1.1)

mMTO jé CBe NOCISAVTA KPeTalha €NEKTPOHA ¥ ATOMY y yCJAOBMME NOCTOJALa
Hexe cnequduane ueHTpanse cune. [Iyno objaunseine auje yeneo narty, na je
Ta] HEros MTOKyinaj nponao.

QcHoBy 24 JUCHU]Y CAMKY O CTPYKTYPH 4TOMa CY HACTOjand na dhopmu-
pajy [ajrep u Mapczen [39] (Geiger and Marsden, 1909) oraemom pace-
jama a-vuecTuma Ha TaHKOM JMcTMhy 3aata. Pesyarvare orsema je ofjacuuo
Pazepdopa [40] (Rutherford, 1911) gopmynom 3a nepopatnohy pacejama y
$yrKUMjK yraa pacejama, H3DEOSHOM Y3 NPETHOCTABKY A4 Ce Y LeHTPY aTOMa
HAJIA3M MOIUTHURHO HAGNEKTDUCAH( je3rpo KOje ROCU TOTORD Chy MACyY, a 4a ce
enextpoHu kpehy oko mera. Dajrep m Mapcezen cy 18913, rogune nononmunu
cBoje orzene M nobunn npao no0po CAArame ca pesyJTarTuMa OpOpPadyHA
[41]. Tume je ycnocTtasmes Panepdopaon jearpesu Moaesa aroMa.

5.2. Bopoas meopuja amoma sodonuxa

Henoymune, 1 nopesn ofu/wa NOAATAKY O CHCKTRUMA ATOMI, 0 NOCTOjamy
jesrpa aToma, Te KBAHTHPAHOCTH eHepruje 3poudena, paspemno je Bop [42).
Ou je rpeayo oa Tpu nocrtynara: (a) Enexrpon ce y atomy pogonmka kpehe
Mo KPYXKHMM IYyTAmaMa, & MeJyIenoname ca JeirpoM je enexkTROCTATHYKO.
Tloaynpeunux nyrame je ogpeben penaumjon

Zer' 1 met
—_— = . : Ce 5.2.1
4meg 12 r ( )
(6) MomenT uMmyaca enekTpoa ma opbuTH je jeanak menofipojHOM yMEOmRY
IIrauxosor keauTa gejcraa (hf2rT)
rmy =nhi . oo (6.2.2)

(e) Hdo mpomMene epepruje atoMa DOAA3M CAMO IIPH IPEJIA3Y U3 e NHOT CTAILA ¥
APYTO, Tj. Kama enexTpon npebe ca jegse opbute Ha ZDyry. ARO AR CTama
aToMma, moueTno (MHAEKC 3] W KOHANMHO {MuEeKC [}, mMajy Tauuc onpeliene
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enepruje (E; w E¢) u y3 To je npemas npahies cmamemenm emepruje atoma,
japma ce emMMcHja 3paderna

hy = E,' — Ef B - (523)

Ha ocroBy nppa nsa nmocrynara Dop je zoBuo BpemmocTu 3a noxynpeu-
HUKE KDY)KHUX opbura no KOjuUMa elZeKTpPOH MOKe Aa ce kpehie y artomy
BOOAOHMKA, K40 1 Op3uue emexrpoHa Ha TuM opbutama. Jlobuo je uspas s3a
€HEeDPrujy aToMa BOJOHMKA ¥ CTARY 3aJaTOM KBAHTHUM DBpojeM n

1 m,et

Bp= e Te€
i 2{4meg)? H2n?

(5.2.4)

IIpema rpehiem nocryaary onpebyje ce paznmuka emepruja anajy crama
aToMa BOJOHMKA. AKO ce npenas uaMely Ta npa CTama OOUIE EHEPTHjOM
moryher knanra spauema, gobuja ce

4
hV:;%(l _ ) . (5.2.5)

2(dweg)? B2 \n? m?

Axo ce vcrr npenas onume nomohiy tanacunor 6poja, nobuja ce

/1‘ - R(i - i) : ' (5.2.6)

n? m?

4uME je, TeOPK]CKOM AHANM3OM, Y NOTIYHOCTH PENpPOLYKOBAHA eMIMPH]CKH
mobHjeHa jemaunHa 3a TagacHe 0Pojene JHiIuja ¥ COeKTPY aTOMA DOACHHUK.
Takohe, Bopora Tteopuja je nanma nmogarak O KOJHX TO NapaMeTapa 3apucH
Punbeprona xouctanTa, .

5.3. Buacon-3omepgeadoca donyna Fopoae meopuje amoma -

Buncou [43] (Wilson, 1915) » 3omepdenn [44] (Sommerfeld, 1913} cy noo-
yaumu Bopony Teopujy CTPYKTYpe aTOMa NPeTHOCTARKOM JA 08 eNeKTROHH
CEM N0 KPYIKHUM NyTABAMA OKO jE3rpa MOry KPETATH M [0 myTaiLama 06auka
emnnce. Opa aonyHa je A0Besa [0 MCTE DEIAHK|e 34 €HePTHjY eJeKTpPOHS.
y atomy (5.2.4). Mebytum, Bpsnuna enexTpona Ha €IUNTHUKO] opbUTH ce
CTANHO ME€HA, Y3 OAPKAHE MOMEHTA HMITYJICA

L=rmv=hJ/Il+ 1), _ (5.3.1)

rpae je ! xpauTHY OpPOj MOMEHTA MMIOYACA EJIEKTPUHA.
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3.4. He Dpofesa runomese 0 matacy Rpudpudcenom eAexnpony

e Bpaj (de Braglie, 1924) je ¥enop KDanTHPALA MOMEHTA WMIYICH €I1EK-
TPUHA ¥ KPETHILY OKO JE3rpa aTOMa DOCTABMO HA apyry mauws (43 . Ox je
mOITAQ OJ TPETHOCTABKS Ja j€ eNeKTPOHY HA OR0HTY CTANUONARROr eHeprH-
JCKOr CTama URWADYMER TAXAC, A4 Oa €8 Ha 0DGHTH MOMe HAMAIHTH CAMO
ElEKTPOd AKO je 0BUM BEerope NyTake [edHaK LenobpojeoM ¥MHOWKY 04r0-
Bapajyhe TanacHe IyEUHE _

2rr, = mA . {5.4.1}

Cer pesyITaTv OPOpadyHA CY MOTM K40 IITO CIeIH M3 Bopone TeopHje
CTP¥KTY DS aTOMa.

6. SAHKDYHYAK

IIrauroe saxoH 3pavensa je jenso o majnefinmx aocrurayhia guanxe wa
OoueTEY AA Bexa. huMe je 3unoded pPAa3Bo] EBanTue (M3MKe KOJi Cajla
obyxpata nojase v3 yuemhe $OTOHA, EIEKTDOHA W IADYTHX SI8MEHTADHNX
UECTHITA, jearapa aToMA, ATOMA, MOJIeKyRa, Coae- Ajumrajuosor konaenzaTa,
HAHOCTDYKTYPA, 08 CBE 00 MAKDOCKOOCKMX TeNX, Xaja rod C¥ eBMIASHTHM
ISUCEPETHOCT U NPUCYCTBEO Heswx Opojesa ¥ BWIODOM er3akTHOM OIHCY.

Excuepuuenraana MCOMTUGAILA OOJABA ¥ ATOMCKO] thuaumnM gosena cy
ofmme nopataxa. Ibuwma ce Hajmpe npumno GEHOMERQIOMmEW, Tj. noT-
DyHOM CUMCTEMATHIANU]OM U OOMCOM ¥ OTPAHMUEHOM NOJABHOM OOMEdy, ¥ Be-
LEHH C¥ K0e(UIMeHTH, 3ABUCHM O MTANAMETALRA KORTPONIHCAHNE ¥ 0T JMAa.
Crammuy nonehapameM OCRTAHROCTH, NPEUHIHOCTH W TAYHOCTH MEDERA
LOCTHAAHE CY¥, jelHa N0 jenra, HijMaHe, OPpMPOJHE CPAHMLES 33 BPeIHOCTH
dranuryx semiunea. OTeprmenn o IlIaHKODIM 3AKOHOM 3PDAYMERA - KDAHT,
Tj. HAJMAILA KOJHMYMHA €HepPruje 3a JATY YYeCTAaHOCT 3PA4YeH:d, HAJMAHA
KOJIMYMHES. HASASKTPUCAA (€ITeKTo0H ], T8 KEBAHTURAHOCT @HEDIH]CKMN CTAMmA
aToMa W npenaza uively mux.

:\"IEI.,T.[H. Y EECIEPUMENTAJHEM HCIHTHBAIRAMA HABSJSHUX DETAYUNAA W II0-
jaBa We moszAjeMO CBE VOAORE ¥ KOJMMA 2 JenABajY O0jelHHAVHK T0Ta-
ljajn, HMOAK C&, HAKOH MHOMOCTRYREODU TOHAB.LAHA OrJeda ¥ BRAD CIIHUHEAM
¥CIODMMA, JacHe youaeajy oapebene zawkomwtecrn.  Te zaxoruToCcTH CE
OJHOCE Ha CDeJiLe BPEINoCTH, Tj. CTATHCTHYEE C¥ LPUPOde, WITo j& Nocnelt-
MIA. HeOPe BHImneacty {cnyvajHooTH) nojemuaunnx norabaja. Ha npumep,
HETDENBUIENDOOT KRBAHTROD IIDEIa3a HUE}",}.{E HEKOD aToxa yIOapDOoM EJIER-
TpOHA, IOKAZY]E 08 OICYCTBOM EODBIANNiE BDEMEHCKHX wHTepeana waMely
yaacTomaux aoralaja neresigije enexrpora Koju je Ty nolyay mzassao [46L

Bpeumenom je GopMMpaRa cBECT O TOME N3 C8 ¥ TYMANMEEY CBAKUT (BeRoM-
€4 ATOMCKE QM3MEES O3 M MHPEe MOME, 8K 00 ¥V aHGTHTWIEOM TRUCTYIIY 00
AUBOEDO Oy O0EC, 08 KOpPMOTH KBanTHe onmc. [lpusepu 3a 10 oy Opojms
Tueep v Pepbapk [47] (Deaver and Feirbark, 1961) ¢y orepuan doyscon -
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KBAHT MATHETCKOT (AyKCa
4 = o (6.1)
rie je e* edeKTUBHO HAENeKTpPUCANmE jeIuako 2e, uUMMe j€ UCTOBPEeMCHO
LOKA3aHO Oa CY €JeKTDOHM ¥y CynepnposonAvKy cuapenn [47,48].
Haxou orxpuha xpanTtupane enexrpuune Xonope {Hall) ornopuoctu on
crpare don Knuunara (von Klitzing, 1980) [49]

L 62

OCTBAPEHO & ¥ HeYNOPEIHMBO OPOCTUJMM YCIOBMMAa KBAHTUDAE eIeKTPHUHE
nporogmoctu [5(]. Ilpopobeme emekTpona AyK HAHOKWIE MMA KBAHTHY

OPUPOAY, OPTOTOHANHO HA OPABAL KPETALA, VCIel dera je nponoguoct (.
6.1),

G=2"_." ' (6.3)

70 .&“""‘"":T:"“T“:.ﬁ_'._-_,. 10
60 ‘j.. B .. 9
50 A _ InarTva aeya :
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Cua. 6.1. CTpyja Kp0O3 HAHOKHULY ¥ NEPUOAY PACKUIAAH:A KOHTAKTA

Henaene je uspemen oraen 3a ACKA3 JOIe NPUPOZHE DDAHUIE NPOTOKA
TOIIOTE KPO3 HAHOCTPYETY Py [51]. Lobujero je 3a Tonaory no jegaom MOay,
T

= T3
rae je k Boanmanosa koncTanTa. IlpeMa yOpano DpHKA3AHUM De3yITATHMA
MEe30CKOICKe (U3VKe, M3necHo je na he u y apyrom sexky, pauyHajyhu on

IInanxkosor orkpuha KsaHTa eHepruje, KpaHTHA (M3MKA ODMIOBATH HOBMM
(i)yH,E[aMEHTﬂJ'IHHM ca3HamnMa.

(6.4)
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IMifcm V., Kurepa , Dufan M. Filipovic

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OQF ATOMIC
ENERGY LEVELS AND QUANTUM TRANSITIONS BETWEEN TIHEM

Summary

The metion in atoms and meolecules is characterized by the energy and also by the
angular monlentum as a manifestation of the action, whkich may be quantized. This fact
is a result of Max Planck discovery that physical bodies abserh and emit the radiation
energy in units of ke, where o is a frequency of the radiation. Here, £ is the quantum of
action and represents a fundamental physical constant.

In Lenard's experiments the binding energy of electrons in atoms and molecules has
been found to have critical values. Nicholson introduced a hipothesis that atomic energy
states are a consequence of angular momentum conservation in them. Dohr postulated
that the emission of energy from atoms may be quantized. In the inelastic collision
experiment of Franck and Hertx the energy transfer from an incident electron ¢o o mercury
target-atom has been found to be quantived. Wilsorn and Scrmmerfeld refined Bohr's
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theory by giving attention to elliptical electron orbits and taking special relativity into
account. As a result a new quantum number is obtained.

After Planck’s revolutionary ideas, the photon, the smallest (elementary) electric
charge as the charge of the electron, and also the quantization of the energy transfer
in inelastic electron-atom collisions mentioned above were experimentally observed and
determined. Next quanta experimentally observed are those of: magnetic flux, electric
resistance, electric conductance and, recently, of thermal conductance.

At present, quantum physics laws should be accepted as the most general laws of
physics.
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