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®oToeeKTPHYHH U (OTOETEKTPOMATHETHH edeKaT

JI. Kapajoeuh, K. Bopheruh, A. Mapkosuh, C. ApHayT, A Knubap,
C. Koauegruh, B. Cnacojesuli u M. C. Kopauesuh'

IIpsa kpazyjesauxa eumnazuja, Kpazyjeeay
Mpupoono-vamemamuuxu paxyamem, HP, Kpazyjesay

AncrpakT. V OBOM pajly Cy C@XCcTo ONNMCAHa JBa 3HAavajHa CBCTIOCHA edexra:
doToenexTpraHN 1 (HOTOCNEKTPOMATHETHH, H TO €& TCOPH]CKE U CKCIEPUMEHTAIIHE Tauke
rnegumta. Menurneame oroedekra JoBeNo je 10 (yHIaMCHTATHOr CasHAEka O KBAHTY
ceetnoctH (otony). Otxpufiem doToerekTpoMarteTHor eekra AOUIO ¢¢ 10 eduKacHor
MICTPAKMBAKSA TAKO3BAHE (OTOMPOBOIHOCTH PA3HUX MaTepHjana. Ha xpajy, onmcaHa cy /isa
OrIIeza 3a WIYCTPaLy]y POTOETCKTPUIHOT U (POTOCTEKTPOMATHETHOT e(ekarta.

®doToeneKTpHYHHA edexar

KpajeM 19. Beka excrliepIMEHTANHO je YCTAHOBJLEHO [a CBETJIOCT, U3 BHAJLUEOL MU
ynTpamky6iacTor noApydja, nagajyhin ma MeTa/Hy MOBPIINHY, U3 NOBPIIMHE MeTala
n3Guja enextpore. OBU eNEKTPOHH Ce joll Ha3uBajy ¥ (oTOeneKTpoHH a oaroeapajyha

cTpyja doTocTpyja.

-~
4

Uy (6 u
CJIUKA 1. Illema orena A. I'. CrosieTosa (a); BoaT-amrepcka kapakTepacTHka (6).

Hayuunk CTONETOB je y TIPBHM OLJIEAUMa OCBETJbABAO jeIHY €NEKTPOAY Y BAKYYMCKO]
ueBu yntpamybudactom ceetnomhy (Cnuxa 1(a)). Ilomohy Bontmetpa V mepeHa je
pasnuka noTeHuMjana ¢, — @, usmehy enektpona K m A. T'ansanomerpom G mepu ce

jaumna cTpyje y komy. C 063MpoM fHa Ce eNeKTpoje Halase y BAaKyyMCKOj LEBH,
eNEeKTPHYHA CTPYja MOKE 1a MOTHYE jeAUHO YCIel KPETamba eeKTPOHa KOjH €y HacTalu
mbujamem u3 enektpoge K HakoH WTO je OHA OCBeT/heHa. OBa mojaBa Ce Ha3HBa
doroederar. Kunermuka eHepruja n30MjeHHX €NEKTPOHA He 3aBUCH OJ HUHTEH3MTETA
ceernocty, Beh 3aBHCcH camo O (peKkBeHLMje M TO Ha BPIO jENHOCTABAH HAYMH: OHA
nuHeapHo pacte ¢ (pekBeHuujoM. AnbepT AjHmTajH je 1905. rogumHe NpemIoKUO
objanmmeme ope nojase. OH je YTBPAHO Aa CE €HEpruja CBETJIOCTH CACTOjH W3 KBaHATA
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CBETJIOCTH 4YUja je eHepruja & = hv , rae je v ¢pexseHurja. CaMo KBaHT CBETIIOCTH MOJKE
OuTH TOTIYHO NpefaT eNeKTpOHy. JpyrHM pedrMa, CBETNIOCT ce arcopOyje y HCTHM
KBaHTUMAa AV, y KojuMma ce mpema [I1aHKOBOj NpeTmocraBuw OHa W eMuryje. [Ipema
AjHIITaJHOBO] TEOPHjH, 3aKOH PoToedekTa nMa cnenehn o6muK:

h=E +W+E (1)

jon
rae je £=6,626-107"Js IlnankoBa kOHCTaHTa. Bemmuuua W , Koja ce Ha3MBa M3Ta3HH

paj, caMa IO ceOH je KOHCTaHTHAa KapaKTepUCTHKA AATOr MeTana. EHepruja joHmzamje
aroma E, = 3a MeTale, KOX KOjHX TOCTOje ClNOGOAHU €NEKTPOHH, jefHaka je Hymu. bpoj

doToeneKkTpoHa je cpasMepaH Opojy CBETIOCHHMX KBAHATA, Tj. MHTEH3HTETY YmajgHe
CBETJIOCTH. MIUIKKEH je Ha HH30M BpJIO MaXJbUBHX €KCIIEpHMeHaTa YCTaHOBHO MOTITYHO
clarame ca AjHMTajHOBOM jemHaduHoM (1).

3aBucHOCT (poTocTpyje ox HanoHa m3Mely enektpoma, = I(U), HasuBa ce BONT-

ammepcka KapaktepucTuka (Cnuka 1(6)). Memamem HamoHa mMeljy enektpoaa K u A,
IOKa3aJlo ¢e Ja CTpyja OCTaje CTalHa y J0CTa IMHPOKOM AOMEHy pasiiMKe ToTeHIHjaia
m3Melhy enextpoga. Kaga pasmika moTeHIHMjana OOCTHTHE MOBOJBHO BeJIMKY BpPENHOCT,
(ortoctpyja nocturHe sacuheme. Crtpyja 3acuhiema /. je ympaBo cpasmepHa (uykcy
ymagne ceetnoctu. Jakne, [ =en, roe je n Opoj enekTpoHa M3OHjeHHX y jedUHULA
BpemeHa. Jlpyra BakHa ocoOuHA (OTOEIEKTPUYHOT edeKTa jecTe eHeprHja H3OUjeHHX
€MeKTPOHA M3 METAJIHE IIOBPIINHE. 3anaxa ce a eJleKTpHYIHA CTPYja He WIve3aBa HU TIpu
HynTOM HanoHy Mehy enekrpogama. OBo TIOKasyje a IPH HyJITOM HAMOHY, H3BECTAH Opoj
(oToenekTpoHa EMUTORAHHX €A KaTOJe, MMa TOBOJGHO KUHETHYKe eHepruje xa Ou JOCIeo
no aHoge. IIpomMeHoM monapuTeTa HallOHAa Ha eNeKTpogaMa, MPHMEHOM T3B. 3aKOUHOT
€JIEKTPHYHOI 10JbA, CTPyja C€ Harjo cMmamyje Ao Hyihe. Jlakie, MocToju oapeleHa
BPEIHOCT HAIIOHA TaKBa Aa y MOTIYHOCTH 3ayCTaBJba CBe (HOTOETEKTpOHE (3ayCTaBHY HIH

3akoyHu HamoH U ). Ha Taj HaumH ce MakcumanHa OpsuHa (OTOENEKTPOHA V, , ¥

OICAHOM EKCIIEPHMEHTY, onpelyje u3 penaumje m.v> /2 =el,. MepemeM 3ayCTaBHOT
HalloOHa MOXeE Ce OJpeAUTH MakcuMasiHa 6p3uHa dotoenekrpoHa. Takole, w3 jeqHaunme

(1), 3a Gpsuny dotoenextpona, mpu £ =0, mako pobujamo v=,/2(hv—W)/ m, .
Opasne BunHMO ga 6p3uHa GOTOENEKTPOHA 3aBUCH Of (pEeKBEHLHU]e yrmagHe CBETIOCTH,

and He W OF HEeHOI HHTeH3UTeTa. MHHNManHa (pEKBEHIMja CBETIOCTH KOja MOXE MIa
u3a30Be Poroedexar HazUBa C€ LpBEHA rpannua doToedexra, 1 oHa U3HOCH V, =W /h.

PoTOEeIeKTPOMATHETHH edeKaT

AKo ce IpaBOoyraoHa IUIO4a OJ MOJIYIPOBOAHHMKA MOCTABM Yy MarHeTHO ITOJbEe M
ocsemnu (Cimuka 2), u3Mehy crpana 1 u 2 mojaeulie ce moteHuujanHa pazmuka. OBa
MOTEHLMjalTHA Pa3iKa Ha3BaHa je (OTOSNEKTPOMArHeTHA eNeKTPOMOTOPHA CHla. AKO ce
OBE [IB¢ CTpPaHE IOBEXY y KOJIO, NOUUHE Ja Tede CTpyja. AKO ce OCBETNIH Iuioda 0e3
marneTHor nojka EMC ce He mojaBibyje. Kama cBeT/IoCT magHe Ha NONYTIPOBOJHMK, OHA
ce ancopOyje y TaHKOM MOBPIIMHCKOM CJIOjy. YKONHKO je eHepruja (OTOHA NOBOJHHO
BENMKA, €NIEKTPOHU KOjH Cy HMPUMHIH OBY CHEPrijy OIBajajy Ce O IbMXOBHX aroMa,
noctajy cio6oanu u kpely ce yHyTap nodynpoBogHuka, OcBeT/baBameM 6poj ci1060IHIX
€JIEKTPOHA y NOIYIPOBOAHUKY pacTe M HHUXOBAa KOHIEHTpaluja je Hajpeha y TaHKOM
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NOBPIIMHCKOM c10jy. KoHIeRTpaluja cIoGOAHIX eNeKTPOHA 3aBACH Ofl TAllaCHE [yXKHHE
CBETIIOCTH, CHAre YIagHe CBETNOCTH M BPCTE MOIYNPOBOIHUKA. [TOIITO je KOHUEHTpalHja
eleKTpoHa 61u3y noBpiiMHE Bella HETO yHyTap IMOIYIPOBOIHUKA, MONIA3U IO nudysuje
elIeKTpOHa 0/ MecTa Belie KOHUEHTpaLMje Ka MECTY Marbe KOHLeHTpauuje. OBO KpeTame
eNIeKTpOHa ca MOBPLIHHE TOTYNPOBOJHMKA Ka YHYTPAIlIbOCTH IIPECTaBIbA nudry3Hy
JIeKTPHHYHY CTPYjy. JIopeHIoBa cuila Aeiyje Ha eJeKTpoHe KOoju ce Kpelly y MarHeTHOM
no/by. VcMepeHH MarHeTHOM MHAYKIMjOM M YIaAHOM CBETIOUINY, eNeKTPOHH Ce kpehy
on crpane 1 xa ctpanm 2 (Cnmka 2). Pesynrar Tora je aa ce n3Mel)y HaCcIIpaMHMX CTpaHa
O/IyHpOBOIHAKA jaB/ba TIOTCHUMjaIHA pasiiika. AKO ce OBE [BE CTPAHE MOBEKY, Y KOIy
Tede cTpyja. EMexTpuyHa cpyja Tede OHOJNMKO AYTO KOJHMKO j€ y30pak [ONyNpOBOJHUKA
OCBETJbEH.

hv

g i
|

CJIMKA 2. Illema exclepUMEHTa: MarieTHO TIOJke je y IIPaBLly X -OCE, OCBETIhaBAME j¢ Y IPaBLY
Y -0ce, IOTCHIMjAIHA Pa3jIMKa CE jaBjba y PaBly Z -0CE.

dopMyna 3a jaunHy CTpyje 3a GOTOCTEKTPOMATHETHH edekar y 3aTBOPEHOM KOITy je
I=keNB,rneje N 6poj ancop6oBaHux (OTOHA 10 jeAHHHIIM MOBPIIMHE Y jEAHHULH

BpeMeHa, B je jauMHa MarHETHe WHAYKUMje, € HACICKTPUCAKE ENIEKTPOHY, k je
KOHCTaHTa K0ja KapakTepuiue BpCTy MaTepujana. Ilos yobuyajeHMM eKCriepUMeH TaTHIM
yCaoBAMa, y cnaboM MarHeTHoM mosmky of oko 1 T u npupofHa JHEBHA CBETIOCT
(N ~10"" (oroHa /m’s) npom3roan GOTOMAarHeTHy CTPYjy O OKO 107 A y y30pKy oA
KpucTana repmanyjyma mupuse 0,01 m y mpasity marHeTHOT MoJka.

J{eMOHCTPAIIMOHH eKCIIePHMEHTH

OTJIE] 1: TlojaBa QoToenekTpuuHor edekra MoXe ce IEMOHCTPHpATH MOMOMy
jemHocTaBHe anapaType mpukasaHe Ha Crunum 3(a). Ilotpeban mpubop je: IpasHa
NMMeHKa, TUTACTHYHA Yallla, eJeKTPOCTATHYKA TepjaHulia, eDOHHTHA [UANKA, Kp3HO, YB
nmaMIa, KoMad CTaKia M IeIUbuBa Tpaka. Hajmpe ce mocTaBu JTMMEHKa XOPU3OHTANIHO Ca
nepjaHUIoM Kao Ha ciuud. OBo ce Takohe MOXKe KOPHUCTHUTH Kao MOJEIN €JEKTPOCKOINA.
HaeeKTpHCaHOM €6OHUTHOM IIMIKOM C€ AONMPHE JKUUA 32 KOjy Cy 3aeMbeHy MUCTHIH
nepjanure. HeraTUBHO HaeNeKTpHCAbE Ca (IMIKE CE MPEHECE HA MEepjaHuLly, IPH YeMy ce
mactuhy pasMaksy (mogwky). Ha Taj HaunH ce WiycTpyje Ja Cy JucTHRW MepjaHuie
HAeJIeKTPHCAHU. AKO HAeNeKTpUCaHy JTHMEHKY ocBeTAuMo momohy VB namne, mactufin
MepjaHuIe Ce TONAaKO CIYLITAjy, WITO 3HauM Ja ofpehenu Opoj eNexTpoHa HamylTa
noBpmuHy MeTana (muMerke). OBO ykasyje Ha TO 1a je eHepruja Y B cBeTHoCTH OBOJBHA
Ja w3a30Be hoToeeKaT KOX aTyMUHHjyMa. IIOHOBO HAeNeKTPHIIMMO JIMMEHKY MOMOly

282




HACTABA DH3HKE - Penybauuku cemunap o nacmasu ¢usuxe 2015

e6onnTHe mumnke. IIpe ocBeT/baBama NHUMEHKe, m3Mel)y namiie W JIMMEHKe IOCTaBHMO
CTaKno. AKO YK/bY4HMO JlaMIly U OCBETIIMMO JIMMEHKO KpO3 CTakjo, Buaehemo ja ce
HUIITA He AemmaBa. CBEeTIOCT ce ancoplyje y CTakly. AKO YKIOHHMO CTakiio, IOHOBO Ce
youapa nojasa dortoedexra. HcTH ekcnepuMeHT MOKEMO MOHOBHTH TAKO INTO JIUMEHKY
HajIIpe HaeleKTpUIleMOo No3uTUBHO. JIncTuhin nepjanuue he ce takolje pasmMakHyTH. AKo
MMMEHKY IIOHOBO OCBETIMMO ca YB jaMnom, Humra ce He geumiasa. OBo motaphyje
YMIEHUIY Oa je (oToederaT nojapa H3bUjamba €NEKTPOHA ca MOBPIIMHE METana, HaKOH
Hera JIMMEHKa U Jajbe OCTaje NO3UTUBHO HAaeleKTpUCaHa.

(9]
4 iuﬂ

CJIMKA 3. Illema IeMOHCTpanHOHOr eKcIepuMeHTa 3a doToenekrpuunu edekar (a); mema
JIEMOHCTPAIMOHOT EKCIIEPHMEHTa 32 (poToenekTpoMarneTr edekar (6).

OI'VIE[X 2: 3a mnycTpauujy OTOeNeKTpOMAarHETHOT edeKTa MOXe ce HCKOPHCTHTH
excnepuMeHT mnpukazaH Ha Cmuma 3(6). Manu 1mwnuHoap o IONYMPOBOXHUKA
(repMaHHjyM) MOCTaBJREH je Ha Wy W Hamasu ce u3mMeljy mosoBa mardeta. Kama ce
IWIMHIAP OCBETIH MO/ YTIOM NpuGIKHO 45° y 0HOCY Ha MpaBall MaTHETHOT M0Jba, OH
no4us€ fa ce BpTH. Ha Taj HauMH ce AEMOHCTpHpa AWpPEKTHA KOHBEp3Hja CBETIOCHE
eHepruje y MexaHmuky. lllta ce nemara? CBeTNOCT Mafa Ha MpeAbY CTPaHy WHIMHAPA U
OCBETJbABA YCKY Tpaky IyX Iene TyXuHe HuuHAapa. [Ipu Tome ce nponsBeny clIoGomHA
ENEKTPOHH M IIyIJbMHE KOju TUGYHIY]y ca OCBETIbeHE MOBPIIMHE Ka YHYTPAUIHOCTH
numMHApa. EnekTponn u mryrueMHe Cy ,,yxBaheHnu” JIOpeHIIOBOM CHIOM U TOjaBJbyje ce
EMC. Ocranu neo ODUIMHApA je MAcHBaH U Jellyje Kao IPOBOAHHK, 3aTBapajyhu komo 3a
EMC mnactaiy ¢oToenekTpoMarHeTHUM eGeKTOM. AKO LHIHHAAp 3aMHCIHMO Kao
6eckoHayaH 6poj 3aTBOPEHHX KOHTYpA, Ha CBAKY OBy KOHTYPY HENYjeé MArHeTHO TIOJBE.
MakcuMaJlHl MOMEHT je IpOIOpIMOHaNlaH ITOBPIIUMHU KOHTYpPE M CTpyje v ’oj. Kako je
LUIMHAp CAMETPUYAH, CBE OBE KOHTYpE €& MOLY 3aMEHHTH jeIHOM EKBHBATEHTHOM
KOHTYpPOM 4YHMja je paBaH oxpeheHa ymanHoMm cBernoirhy. Ako je yrao usmely pasHu
KOHTYpPE M BEKTOpa MarHeTHe MHIyKuMje pasmuuut on 90° oBa KoHTypa he poTupaTu y
MarHeTHoM moJey. Kako ce IMiuMHAap BpTH HOBE IIOBpIUMHE LMIHHApa OUBajy
OCBET/bEHE, W TAKO WAIHHAAP HACTaB/ba [a C€ BPTHU CBE JOK j€ OCBET/BEH W JOK HMaMo
MAarHeTHO IOJbE.
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