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CJIMKOBWT NPHKA3 [NIPOLECA Y ATOMHMA

Bpatucnas [I. MapuHkoauh
HHCTHTYT 32 GU3IHKY,
11001 Beorpag, nn. 57

Caxerak

Onitcana je MOryhHOCT CAHKOBHTOr NpPHKA3HBAGA NPOLECa Y eNeKTPOH
~ ATOMCKHM CYNapHKM fpolecuMa ROcMaTpajyhd cnekTpe ry6HTaxa
eHepruje ¥ MepehH llapameTpe YCMepeHOCTH W opujeHTaumje. Jat je
npUMep Ha excuuTaumji IT cTasba aToMa XeNHjyMa kao H CrexTap
TyGHTaKa eHepruje aToMa XafMHjyMa

1. ¥Veog

CasHaBarbe OCHOBHHX 32KOHa y IPHPOIH KPO3 MPOYYaBahe efeMeHara
MaTepdje H HHXOBMX HHTepakuuja, onysek je 6uo unm dunoioduje a
3aTHM M M3 1€ OJBOjeHHX NMPHPOAHHMX Hayka. Pyhep Bomxosith y cBoM
neny »Teopuja npHponHe ¢munoloduje, cBeneHa Ha jesaH jeOHYH 3aKOH
cHna nocrojeNHx y npHpoiH« objaBsseHoMm 1758. roguHe ompehvje 3akoH
cuna HaMchy »NpBHX eJIeMCHTa MaTepHje« kao: »3aKOH Mak Cuja jecte
Taxap ja Ha HajMawHM pacTOjalbHMa Cy OHEe penyjdHbHe, M THM BHUIE
pacTy y 6ECKOHaYHOCT WITO ce pacTojarba BHLIC CMambyjy ¥ GeckoHawHoOCT,
.. and Tan, nopeharkeM pacTojaika, npeobpahajy ce y aTpakTiiBHe, NpBO
pactyhH, a 3aTUM onamajyhd, Muude3asajyhu M npenasehd y penyilusHe,
.. IOK, CTMraBIWI¥ 00 PeNaTHBHO BehHX pacTojatba NMOYHY OHTH CTanHO
arpakTHpHe, ¥ npubaHKHO 06paTHO cpasMepHe KBaapaTHMa PacTojatba ..«

Y aroMckoj M HykneapHOj $HIHUH, 3HAYajHY YJNOrY Y OTKPHBamby
OCHOBHHX HMHTEPAKIHja HMajy eKCIepHMeHTH pacejara decTHUa. Y OBOM
pany he mnocebHo OMTH paiMaTpaHH CydapH €NeKTPOHAa ca aroMHMa ca
HArnackoM Ha eKcrepHMeHTHMa M3 KOjHX calHajeMo Bue 0 o6JHKY H
OHHAMHUM eJexTpoHckor ofnaka y aroMy. Paan wito Gosbe CAHKOBHUTOCTH
paimatpahe ce camo nobyhusaree I1 cTama aTtoMa xenljyMa a npuMep
crnexTpa he GHTH 04T 332 aTOM KAaOAMHjyMa KOjH y CTOJballilb0Oj JbyCUH MMa
[1Ba eJleKTpOHAa Kao H aTOM XenHjyMa.

2. [TapameTpu OpHjeHTAaI]e i YCMEPECHOCTH

[Ipouec pacejama eeKTpOHAa Ha aTOMHMa je MPHKA3aH CXEMAaTCKH Ha
canuu 1. EnexTpoH TadHo OedHHHCaHe ynanHe eHepriuje Eo ce cyjapa ca
aToMoM, nodyhyje mweroso P crame, mpH uYeMmy rydH eHeprujy jeaHaky
palnMuM ynagHe eHepruje M eHepruje excuiTauilje it pacejapa ce noa
yrioMm 6. Y cynapy ce enexTpoHCKH obnak yecTHlie MeTe ycMepaBa y npasuy
o1peheHOM YrioM y a MOMEHT HMMYJca HHOYKOBaH cyaapoM, L. je Hop-
MaJiaH Ha paBaH pacejarba H JedHHHILE OpHjeHTauHjy 4iTasor obiaka kao
P43aHKY y BepoBaTHOhaMa eKCLUHTOBdHa NOAHHKBOA ca ny = * 1. Y npeiacrasH
Ca KJIACHYHHUM TpajexTopHjaMa eJleKTPOHa, cTawa ca nuy = + 1 (-1) ce Mory
carnefaTH Kao CTara eKCUHTOBAHA YMaZHOM YeCTHUOM Koja »ocehajy« y
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cpearseM aTPakTHBHY (PEnyJCHBHY) citfly (MOTEHUMjas) NpH YeMy Tpajek-
TopHja Mpomalif Hcnpen (13a) ATOMCKOT jearpa. IIpH TOMe eCKTPOH Koji

Repulzivna
-— o%\

-—

+

Cnuxa 1. TToGyhuaaibe P €T3 XeaHjyMa Y €aqapy c€a eaexTpoHoM

ocela aTpakTHBHHM noTeHuHjan 611 npenao no3uTHBHY opujeHTaujy, L, >0,
a OHaj MOA LCjCTBOM pEnyICHBHOr MOTEHUHjan2 HeraTiRHY. Benudune y
'L, nornyno nediHHIY TanacHy dynxunjy P craisa a excnepHMeHTanHO
ce MOTY OIpemHTH y OraemiMa Kopenauje MAH KOxepeHUMjeC.

3. EkcriepuMeHTi ryOuTaKa eeprije

EnexTpoH je HaKkOH pacejara HIrybuo eHeprijy 3a BpeaHoCT excui-
Tallije cTarba aToMa. AKO Ce pacejaHi eleKTPOHH aHaMH3Hpajy NpH HeXOM
yray pacejamba no eHeprujd noduhe ce cnexrtap ryburaka edepruje. Ha
cnuuM 2 je Npsikaslad Taxkas CMNCKT2p 3a aToM kaaMmujyma. IIpsy cTpyxTypy
Yy CHEXTPY Hajy eNacTH4HO pacejaHH eNeKTPOHH (HHCY MNpHKa3aHH Ha
CAMUH) KOjH HHCY HW3rybunu eHeprujy (AE=0), 3aTHM HeMa HHKaKBOT
srlonpm—xoca cse 10 3,8 eB eHeprije xana ce nodyhyjy npea crasba cCHMeETpHje
P; a 3aTuM ce nobyhyje HHTEH3HBHO cTame cHMeTpHje 'P Ha 54 eV.
Cnene BHwa nofyheHa cTawa aToMa KaAMHjyMa Koja MocTajy cse ryuwha
I Marbe HHTEH3HBHA Te ce ITOYeBWIM O HEeXOr CTawa M He pasnBajajy
ycllel KOHAYHOCTH Pa3fiararba eKCIepUMEHTANHOr ypehaja.

CnakTap rybHTaka eHeprije naje o4HrJedHy NpeacTaBy MHCKPETHOC-
T eHeprujcKHX HHBOZ y aromy. HHTeH3uTeTH CTpykTypa cy mpomnop-
uHOHanHu eepoeaTHohama 3a noOyhiBaree eNeKTPOHOM OOpeheHOr cTaka
npH oapeheHoM Yriay pacejama. JeTalbHHje aHami3e Npolleca pacejarba ce
MOTY BPILIHTH Y eKCNepHMEeHTHMa ¢a MO0/1IapH3I0BAHHM €NeKTpOHHMa HAH
MepersiMa 1HHX0Be NMOMapHIauNje HakoH pacejama.
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Cniska 2. Criextap ryBuTaka eHepruje paccjaiba CJIEKTPOHA Ha aToMy xan;\mjyma 1pH
yNaaHoj eHepruju enextpona ox 40 eV M yray pacejaisa o 5°.

4. EKcnepHMeHTH Kopealije H KoXepeHilnje

[ToSyheno P crame aroMa ce geexkcuiiTyje emHcujom goToHa. DOTOH
HocH HHGOpMalLtjy 0 06IHKY M OMHAMHIIl eKCUHTOBAHOr CTama. MepemeM
nonapinsalije GOTOHa y npapuy HOPMalHOM Ha paBaH pacejarbd MOTY ce
onpemutH CrokcosH (Stokes) napamerp (Pi, P: Pi) mepunHCaHH KaO

P, = [[(0°) — I(90°))/[1(0°) — K(50%)] (1
P, =[I(45°) - [(135°)]/[1(45%) = 1(135%)] )
P, = [l - Like)/Uoge = Tue) (3)
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rae je I(6) MHTEH3HTET KOMMNOHEHTE JIHHEapHO MOJapH30BaHe CBETNIOCTH
€MUTOBaHe y NMpaBily HOPMajHOM Ha paBaH pacejaiba 3 Ipkp U Ikp HHTEH-
3MTeTH JeCHO M JIEBO KDYXHO MOJapH3oBaHe csersiocTH. OBH nmapaMeTpu
HHCY Mehyco6HO He3aBHCHHM 3a caydaj mobyne P crama xeamjyma Beh BaxH
penauyja : . : - :
P+ Pl+Pl=1. )

Hedunuwe ce u Benuuuxa Py = (P} + P})"? xao nuHeapHa nonapusaumja
€MHTOBaHe CBETJOCTH.

Y excnepMMeHTHMa kOXepeHUMje MePH ce [0JapH3aliija eMHTOBaHMX
$OTOHA y KOMHIMAEHLH Ca eNeXTPOHOM pacejaHuM MpH yray 8. Mepehu
BeNTHYMHY P; nupexTHO ce ogpehyje pasnuxa BepoBaTHONA 3a excUMTALH]jy
crama ca my= + 1 (LKP) 1 m;= — 1 (DKP) a TiMe je onpeheHa BellunHa
L, w3 penanuje

P,=-L,. ©)

Mepehu senudnHe P; u P; ogHocHo P, Moxe ce ogpenuTH yrao y
jep je MHTEH3UTET eMHUTOBaHEe CBETJIOCTH Y MpaBlly HOPMANMHOM Ha paBaH
pacejara NPONOPUHOHANAH

I(6) 1+Pcos2(8—7y) (6)

ca cos2y = Pi/P) u sin2y = Py/P,.

VY excepMMeHTHMa KOpenaluje MepHu ce YraoHa pacnofena eMHTO-
BaHe CBETJIOCTU Yy DaBHHM pacejatha ¥ KOMHUMOEHUH ¢a eJIeKTPOHOM pa-
CcejaHUM RpH yray 8. YraoHa pacnomzena eMUTOBaHHX ¢oToHa onrosapa
YraoHOj pacnouenyl rycraHe ejnekTpoHckor obnaka y aToMy ca THM IUTO
je pornpaHa 3a yrao on S0° M cpasmepHa je

[0 1-Picos2(@~y) Q)

Yrao yCMepeHOCTH .y Tako oapehyje npasall MHHHMYMa HHTEH3HTETa
3paversa. Y eKCHEepHMEeHTY Ce ¥ M P IMpeKTHO MOry MepHTH, a Npeko
sese (4) H (5) nobuja ce

L] =(1-P)"? ®)

3Hak Besu4uHe L, ce Y OBHM €KCnEepMMEHTHMA HE MOXE OOpPEOdHTH.

5. 064K 1 DHHAMIKa eleKTpoHCcKor o6s1aka P cTama atoma xennjyma

Ha canuu 3 cy npencrasibeHH MOMEHT HMIYJca KOjU je MpeHeT y
Cyllapy ca eJIeKTPOHOM i yrao yCMepeHOCTH I'ycTHHe elexTpoHckor obnaka
excuuToBaHOr P cTama y dyHKUHjH on yrna pacejama. Tadke npeacTasmbajy
BpenHOCTH HobHjeHe M3 eKclepHMeHaTa U OHEe Cy CIOjeHe JIMHHjOM paiu
Gomer npahersa o6nuka. LIpTkaHOM NHHMjOM je aaTo npensihame TeopHje
y BopHoBoj anpokcumauiju. 3a BenwuuHy L, Teopuja npeasuha cByna
BPEOHOCT jenHaky Hy.qiH. O3nake (1) — (10) oarosapajy pa3fiHYHTHM Yrjo0-
BHMa pacejarba M KaO KapaKTEpHCTHYHH Ccy fOaTH oOnHUM W MHHaMHKa
rycTHHe pacnofnesie enexTpoHckor obnaka P crama.
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Ha manum yrniopiMa pacejarba DOMHHHpajy aTpakTHBHE, IyTONOMETHe
noJIapH3allHOHe cune koje mosome oo L, >0. 3a yrnose npeko 6 = 65°
3anaxa ce npomeHa 3Haka L,. OBO ce MOKe CXBaTHTH Kao Aybibe nponipatbe
YRAOHOT eJIEKTPOHA 4YHMe ce Nonasu y obnacT penyJicHBHOr noTeHliiana.
36or passmora cuMeTpHje Ly = 0 npu 6 = 0° u 180° mok je y = 0 360r
OYyBaH:a MOMeHTa uUMnynca (Any = 0). Ha xpHBOj ce HCTHYY MakCHMajHe
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Cauka 3. OBIMK ¥ JHHAMHMKA excunTonanor cTasa He (2'P) ma pasimmuntiiv yroionmva
pacejalba clekTpona
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speaHocTH L, npyu yrnosuma o oko 35° ¥ 110° xana cxopo HMaMo €KCUH-
Tauujy 9HCTHX CTawa ny= * 1. i

6. 3akpy4ak

[poyuaBaise CTPYKTYpe M MHHAMHKE aTOMA y CYAapHMa ca eleKTpo-
HHM2 MOXe HaM NaTH KJbyYHe OIroBope Yy H3y4dBHY CTPYKTYpe Marepije
H OTKpUBaMbY OCHOBHHX 3aKOHAa. Y eNeKTPOHCKOj CINEeKTpOCKOIH]H, Hako
laneko MiaBoj oX ONTHYKE CHCKTPOCKORIje, pa3BHjeHe ¢y eKchnepuMeH-
TalHe TeXHHKe Koje oMoryhasajy noOHjarbe KBAMMTATHBHO HOBHX 3Haka O
HHTepakilHjaMa y cBeTy aroma. Y Beorpany Ha HHCTUTYTY 3a GusHky paan

JlaGopaTtopuja 3a aTOMCKe cyHmape Y K0joj ce Bplie HCTPaKHBAIhA ENeKTPOH

~ aTOMCKMX (MOJIEKYJICKHX) cynapa. MepewHMma npecexa onpehyjy ce pepo-
BaTHoNe HelllaBarba NMOjeNUHHX TIPONeca y CYNapHMa ca eJleKTpOHHMAa Kao
WITO CY eNacTHYHO pacejarbe, eKCUMTALUHja MOjeIHHMX HHBOA, jOHH32HMja
WM MaK 2amaxajy i10jase ka0 IUTO Cy peloHaHue WAH dparMeHTanuja.
Onpehyjyhu napamerpe ycMepeHOCTH, Tj. 06NMHK rycTHHe HaenekTpHcalba
€NIeXTPOHa eKCLMTOBAaHOT CTaH3d H H:eroBy YCMEPEHOCT Yy MpPOCTOpY, Kao H
opjeHTanuje, Tj. NPeHOC MOMEHTa MMNyJca y Cymapy, Bo0Hja ce jeTasbii
YBMA Y HHTepakildje H HiHaMiixy cymapHor npoueca. Jame nponylreine
aHanu3e U GUHNjY CTPYKTYPY HHTEpakuHja MOTY RaTH eKCIEPpHMEHTH ca
TAYHO NpHAPEMLEHHM CHHECKHM CT4HHMA €JeKTPOHA WJIM aToMa, Ti.
eKCNepHMEHTH Ca [OJAPH3OBAHHM MJIa3eBHMa.

JIHTEPATYPA

L. P. Gowkosnh, Teopuja npupoane dunoloduje (Kyarypa, Beorpan, 1958) crp. 61.

2. B. Marinkovi¢, V. Pej¢ev, D. Filipovi¢ and L. Vuskovié, J. Phys. B: At Mol. Opt. Phys.
24 (1991) 1817

3. N. Andersen, J. Gallagher and V. Hertel, Phys. Rep. 165 (1988) 1

4. N. Andersen, L. V. Hertel and H. Kleinpoppen J. Phys. B: At. Mol. Phys. 17 (1984)
L901 .

471



- PEILYBJIIUKE CEMHHAD O
e 15. u 16. jamyap 1993.

OHIHYKH ¢axynrer, Lapa dywana 13, Beorpan
OpraHiaTop cemstHapa

Hpywrso ¢utdiwapa Cpdiije

IPOTPAM CENIHAPA
Merak, 15. janyap
IIpe noawue

; 08 Ilpujasa yuecnuxa ceMHHapa
:.09% Otpapame cemitnapa

% Ap Hmja Camih

Aranemius 3soitko Mapuh

3ajeannuka CeRNMfa
Mpeaceaasa dp Mupjana Tonosih~Goxih

09" JIp Bypa Kpunotih
MIpodacnarika aerexije vectie 'y s nrcoxis SHEPTHja
Ho6eaopa narpaza 1a hiisnky 12 1992,
S
107 Ap Jeaena Miuaorpanon- Typun
Inanete ono APYrux apesna

Maysa(o® a0 ll“")
Mpeacenasa Hp Cresant Joxuh

11 Ap Bykot1 Badomin
, denaepos edexar: jeask neTwnminuay CIyY.j
1% Horaun Yaavkoenh o Mp Corsa Jonnhersth
Xeaorpadija cca Jcﬁoncrpuuujo:\x)

; Mocae noame
9 Cerunja cpeawe WwKEOoJe
" MAreaccaasa Toxrucaar Rerpoenh
e .
167 dp Jdapko Kanop u dp Muapuo IHxpimap
Xuajlendeprose penauitje HeoapeheHooTH ~ c\icao i npiMeHa

16" p dywan ®uannosuh
JleMoHCTpauKja TyHencxor edexTa

CeKuuja OCHOBHE WKOME
Mpencenasa mp CeetomMup JHMHTpHjeBsh

16% JIp Bpartucnae Mapunkosuh
CNHKOBHT NPHKA3 Npolieca y aTOMHMA
16" Bpanrko IToroBih
Mogen TpodasHOr reHepaTopa Han3IMeHHdHe CTpYje

Maysa(17° o 18%)
18" CKYIIIUTHHA HPYIUTBA ®UIHYAPA CPEUJE

CyGoTa, 16. jauyap
MMpe noamue
Cexuuja cpeame wmrkoanae
Hpencenasa Qp Oywan dununosmih

09" IIp Mapito Mxpurwap u Jp Hapxo Kanop

Kopuwhere napanoxca y Hactasu Teopuje PenaTHBHOCTH
09 IIp Mapxo IMonoeuh

Tpumerena duanka

CeKuUHja OCHOBHE WKOAE
INpencenasa Hewan Tonoenh

05% Mupjana Huxonujesuh

MeTONONMOIWIKK NPHCTYN MIPAaM 3adaTaka y KHHEMaTHIH
09" Mapuja Kyjauuh

KoHuenusja npisMene MHKPOpauyHapa y HacTaei dH3Hke
10% Mutap Bopoja

IeHepaTop BHCOKHX HamOHa 3a IUKOJCKY naBopaTopitjy

Mayaa (10° o 10%)

Cexuwja cpeame meone
Tpencenasa Op Jywad duaunosuh

11* Jp Tomucnas [lerposuh ¥ Mp Munoje herxosuh
CpynHo yueme ¢uinke y meronu »Pax ca yu6euuxo¥«

Cexunja ocHoBHEe WKORE
Mpencenasa Januio BeompadHckH

11%° Henan Tonosuh
MeToACKH TPHNO3M 32 peannaunjy HactasHe reme »CTPYKTYp.
cyncranue« y VI paspely oCHOBHe WIKOjle

11* Cnobonan Kuexesiuh
KapakTepHCcTHYHE aHanorHje Y GUIHUKAM TeopHjama O CTPYKTY

pH Martepuje
3ajeaunuyra ceKumMja

12° OKPYLJH CTO O HACTABH Q®U3UKE
Ysoaua pey: [lp JynujaHa eoprijesuh
OcBpT Ha NpHjeMHH HCUHT "3 ¢HINKe Ha TexHHIKNM dakyn-
TetHMa H [IMO

MMocae nmoawue
3ajeaHnuiKa CEKUHK]a

16" [dp Jenena Munorpanos-Typus
BaHIIXOACKA aCTPOHOMCKA YA

Ipeaasawe he ce oapxaTH y IlnanerapHjymy ACTPOHOMCKOT
apywTBa »Pyhep Bowkosuh«, Jowmn rpan, KagemeraaH



