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1.B0R0VI POSTULATI I TEORIJA ATUHA VODONIKOVOG
TIPA

Iz preblema edredjivanja spektralne raspedele zraleaja
Svratih tela iznikla je Flankeve teerija kvanta (190U,) keje
e gve vile resvijale u prvej pelevini ii veka., Uva teerija
megla je da pekafe nis uspeha ali je stajala u supretnesti
sa debre preverenim i utvrdjenin temel jima klasifme fizike,
la osnovu teerije kvanta defile se de va¥neg zakljudka da i
sani atemi ne megu pestejati u preizvel jnim energetskim sta~
njima ved same u sasviu edredjenim stanjima keja se medjuse-
bne razlikuju sa cele kvante., Take poletkem XX veka pefinje
preulavanje strukture ateme i stvaraju se prvi udcli atsna:
Tensenev, Raderferdev i lerev,

Temsen je 1503.ged, predlsZie prvi uspelan msdel atena,
Frema Temsenu atem saliajeve sfers ravnomerne ispunjena pegi-
tivae nsele:trisanem supstancem u kejej su rasperedjeni elek-
treni. Ukupne pezitivme naelektrisanje pe apselutnej vredns-
8t jednake je negativmem naelektrissmju zbeg &ega je atem
elektrilne neutralan. Temsenev medel nije bis u stanju da
ebjasni zakene linijskih spektara atema niti stabilnest ate-
ma. Ipak, eva] medel atoma die je na snasi dek Raderferd
nije na ssnevu isvrienih eksperinenata 191l.ged. pestavie
nev medel atema,

Pesmatrajuéli resejanje alfa festice na raglifitim
elesentina Raderford je predleZie planctarni medel atema.
Frema tem medelu atem se saste i ed jezgra u keme je sken-
centrisans celekupne pezitivne naelektirisanje i elektrona
keji krufe eke jJezgra, kae planete ske sunca, Peiite se, pre-
na Euleneven sakenu zZe nselektrisanja elektreni i jezgre
med jusebne priviace Raderferd jJje merae pretpestaviti dinemi-
&ki medel ateoma tj. retiramje elektrens eke jezgra (jedna=-
kest elekztrestaticke sile priviasfenjs sa ceatrifugalnen
inercijalnem silem). Tesrija planetarmeg medela atema nai-
#la je na nis tedkedés pri pekudaju ds se sbjasni elektremag-
netas zrafenje iz atema. Frema sakenima klasifne elektredi-
namike elektren, krufedéi ske jezgra, a zheg peatsjanja cen-
tripetalneg ulrzanje, mera gubiti emergiju sve detle dok ne



padne na jesgrs. U stvarnssti te se ne deliava, pa aten esta-
je u stabilnen stanju. Uvaj medel nije megse da ebjasni ni
1inijeki spektar atema jer ana esnevu spisaneg kretanja elek-
trena elekivae se keatinuirani spektar.

Izlss iz nastale tedkofe naliae je danski fizilar Uils
Ber 1913.ged., keji je klasiine sakene kretanja depunie sa
dva pestulata keji glases

a) Elektren se oke atema ne mefe kretati ps putenjeme
bile keg pelupreianika, veéd same pe eaim putanjamsa ked kejih
je mement keliline kretanja elektrena jednak celem umneSku
ed -3'= tj. vaii jednaiinas

_ “."r‘é% "1.2.,.- 000(1)

Elektrsn keji se krede pe dezvel jenim putanjema, nesavisne
od tega éte Jje njegeve kretanje ubrzane mne emituje svetlest
i etuda se kafe da su takve putanje stacienarne ednesne ste-
m&

b) Kada elektren prelazi sa jedne stacienarne putanje
na drugu enituje se ili apserbuje jedan kvant energije. Ve-
1liZina energije kvanta (hV ) jednaka je raszlici energija tih
stacienarnih stanje izmedju ke jih se vrdi prelaz elektrena.

n\ =B < n>m ees(2)
Prelaz elektrona
izned ju stacienar-
nih putanja prika-
san Je na sl.l.
Svakem prelasu ode
gevara feten strege
edred jene energije a
time i talaene duii-
ne., Prvi Bsrev pes-
tulat edredjuje sta-
bilneat atema a dru-
gi kvantne precese
enisije i apserpcie
Jje svetleati, Keri-
81.1. e#teéi prvi Berev pe-
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stulest megu se izrafumati neke kerukteristilsme veliline sa
aten vedenikeveg tipa: brzina elsktrena Vo pelupreinii er=
bite eleltrena e enerzije elektrons ﬁ‘ u pejedinian stacie~
narnim erbitams, itd,

irgisu elektrena v, ne sdred jenej stacienarne] putanji
uofene edrediti pelasedi ed ualeva stabilineati ateuad

-:L'L.-L. _2 .QO( ’)

r, 47, 5

i kventae jednacine (1), ike jednaiimu (3) pedelime sa jede
naiinen (1) debijame vrednest sa Lrzimu elektrens na sdre-
djene] stacienarne] putanji u atesus

'- 2€Oh ™
Brgins elekirene u atemu ebraute Je prepercienzine kvamtnen
treju n. '

Pelupreinik stacisnarnih erbita elektrens u stemu e~
porcienalan je kvedratu kvamtneg brejs m. Jwa relaciju debi-
mmmuv‘ummu)nmu)
#te daje za vrednest powzmzu elektronas

£
" getn

eesfd)

- .‘( 5)

mwajmmwmmaﬁ.naiu,m
Gmu:l.rzlr,—&mummmis)mﬂ
prepercijus

zltrzsrfufngzn}hu’. eeel6)

nmmammauwpmm
nih pu & eleitrens u atemu ednese kae kvedrati celih bre-
dJove 1%32%,3% . t]. ednese se kae Drejevi 13419, Na sl.2.
prikszene su relativne velicime pelupreinika staciemsrnih
putanja u atemu wedenika, Vrednesti keje su debijene teo=
rijskia putem preke Bereve teerije sla®u se sa vredsnsstisa
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debijenin ns esnevu kinetilke teerije gaseva.

ile2e

Luergija elektrena u atemu ns edredjene] Mm:

orbiti izracunave se kae zbir kinetidke i petenci jalne ener-
gije, Ake je kimetilke emergije elektrona:

'2
‘t"':!"!‘

et eeel?)
@ petencijalns energijas

eeel8)

2
U T R L TR
2

Samenen n_v? nzﬁ-&- 13 jednadine (3) u jednadinu (9) debi-

Jame
’ l'-.i-,

arcx, «ee(10)

Ukupna energije elektrena je megativna u ednesu na talku u
beskenainesti gde je uzete da je petencijalna energija elek-
mmw.mm:u;wm(s)::&-
nadinu (10) debija se izres za doml:m energije elektrene
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unutar atema na stacienarnim putanjanas

‘2.“
'..- m = hl,Z.B... o’o(u)

éa energiju ke ja melfle primati sams diskeatinualni nis vrede
neati kale se da je kvantirana®,

. Fa esmewvu drugeg Bereveg pestulata (jed.2) nelie se
izrafunati frekvencija, ednescne talasna du®ina fetena ksju
atem izrall pri prelasu elektrena sa jedme stacienarme pute-

aje na drugus
= _ \) .—’::!-o Eom 0..(12)

Ga x_ Je sbelefena emergija eleitrena na putanji sa ksje en
pelazi a E, energija na putanji na keju elektren prispeva
prilikem emisije fetena. Ha ssnevu jednaline (12) i jednadi~-
ne (11) mefe se debiti izrez sa frekvenmciju fetenas

Ve E:;S:-(J:‘; - -i,). eeel13)

Vo 'l"-' = (-4 - ...(w.

Cznatavajuél -'1:,- 88 R (Ridbergeva kenstanta) fermuls

i talesni brejs

(14) meZe da se napides
v‘mﬁ(‘# - ;%") “ .00‘15)

Take je debijena epita Salmereva fermula kejem se ebjaianjaw-
vaju prelazi medju niveima energije u atemima vedeniieveg
tipa,

Fri 7=l debija se oplt- Balmereva fermula za vedenikev
atems

Ver(3- - -5) B51,2,308,5¢ Demel, Be2yee eee(16)

Ha gl.’. prikezani su emisieni prelazi ked stema vedeniks 1

energetski nivei. Herizentalne pevufeme linije predstavl jaju
dlgkretne vrednesti eneryije 31‘32"3’“ Ea' Svakem prela-
Zu, medju diskretnim niveina ener;ije edgevara edredjena li-
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aija u spektru atema vedeniks, Ovi prelazi su na slfei pri-
kazani vertikilnim linijama. Saglesne sa epitem fermulem
Balmera za vedenikev atem raslikujems sledede spekiralne
serijes
Lajmansva serija me=l,n>l
Balnereva serija #=2,n>2
Palienova serija me=3,n>3
Breketeva serija m=d,n>4
Pfundeva serija wm=5,n>5
‘ Leve pered Seme nivea
-3 | s ' data je skals energije u
| WY L e el ektren veltima (eV) 4
sk kvantni brej (n) sa svaki
T nive, Ake n—> energijs
' teZi granifnej vredne -
i sti =z& keju se arbie-
e tralne uzina da je jed-
= N neka O, Te je istevreme-
gl § ne i maksimalna vredaest
gt . energije pedite su estale
-14 | Lajmanova vrednesti ncrglso nega~
tivee, One vrednssti
: energlije keje steje ige
Sle3. med ju makeimalne (Boo) 4
minimaine (81) ¢d evara—

E(eV)

U
-

w & U o8
e
— -
-

1
Rt}
1215,68 A
1025,83 A
972,54 A
Balmerova
Pasenova
Breketova
Pfundova

Ju pebudjeninm stanjina atema, ‘

Fejam stacienarneg stenja i pravile frekvencije prede
astavlijaju isvaaredne ideje keje su pesluZile kae esnova sa=
vremene atem ke figike, Ipak dalji razvitak Dereve teerije
Raifas Je na niz petedkeda od kejih je va¥ne istadl sledede:

a) Bareva tersija desveljeva da se sdredi ssme energi-
Ja steciemernih stanja 1 frekveacija emitevanih linije me
gevereéi nista e njihevem intenzitetu,

b) Bereva teerija nailezi ma mepremsstive telkede pri
pekuiajina da ebjasni spektre atema sa vilie eleitrens.

/
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2,ATOM U KVANTHNOJ MEHANICY

Atem sa vide od jedneg elektrena predstavlja sleZen
sistem elektrens, sa medjusebnim dejstvem, kejl se kredu u
pelju jezgra., Stanje elekirena u vide elektrenskem atemu
meZe se skarakterisati pemedu Zetiri kvantna brejas nylym,
i B Vrednesti sa kvantne brejeve sut

Glavail kvantani hre (.’ B =l,2,3.40
Orbitalai kvantni brej (¢) ! #3,),2,50009n=1
Hagnetai erbital:i kvantni brej (m,) m,=0,%1 %2, .2/
Hagnetal spineki kvantni brej (m,) m_=t 3. esef17)

OUrbitalni kvantni brej (/) sdredjuje veliéimu erbi-
falneg mements keliline kretunja elektrons u atemu. Lvane
tna mehaniks prilisem redavanja Sredingereve jednaline pe=
kazuje da fizicki smisas imaju sane ena relienja kod ke jih
Je erbitalni mement kelifine kretanja elektrona (p,) jed-
neks p=W(lel) b /=0,1,2.. ,nel...(18)
Bumeriike vrednesti erbitalneg mements kelidine kretanja
elektrena za pejedina stanja sut
stanje s )= p, =0
stanje p 0 =1 », =2 h
stanje d 0 =2 p,=V6 h
stanje f l =3 pe =112k
Magneta! erbitalni kvantni brej (m,) edredjuje velidi-
nu prejekcije erbitalneg mementa kelidine kretanja elektrema
Ba preizvel jne isabran pravac (pravec z-ese, pravac magnetuneg
pelja H), Vrednest prejekeije srbitslneg mements kelifine kree
tanja eleiktrena nefe se israfunati pe fermulis
P, '-.eh m,~0,81,22,, 2/, ...(29)
Za svake { pesteji 2/+1 wrednesti prejekcija erbitalneg memen=
ta keliline kretanja na s-esu, keje predstavlijaju cele umnodie
ke od h, Sumerilke vrednesti prejekcije orbitalneg mementa ke-
lidine kretanja elektreonsa sa pejedina stanja sus

stanje 8 m,=0 P, =0
~stanje p m,=*1,0,-1, B, g=+hy0,=h
.m. d ) Wﬂﬂl.@.d.-a. Pp .ﬁaﬁh.c ."h'-a

stanje £ m,=e3,92,41,0,=1,=2,=3, P, ,"ﬁ.a&.ﬁ.ﬂ.-ﬁv-zl--ﬂ
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Presternse kvantevanje ga stanja p,d 1 f efigledne je ilustre-
vans na al.4d.

Slede

Eretanje electrena pe orbiti preisvedl erbitslani magne-
tni mement elektrena keji prema kvantnesj mehanici iznesis

}—Il --%-”l ...(m)
i skalarne Hp=H, .Vé(l’ol). 0.0(21)
Vrednest prejekeije erbitalneg magnetasg menenta elekirens na
g=osu iznosis M ==L, e ese{22)
U jednadinama (20,21 1 22) vgiém M; predstavlja Serev mag-
neten &1ja je vrednesty Lo __ | | veel23)

Ake prikafeme spinski moment kelifine kretanja elektrena (p.)
i njegevu prejekeiju (pn) pemeéu fermula anslegnih fermulae-
ma (18) 1 (19) nelazimes

p'-Va(.*tl) h-ﬂ,agh 8= ‘} 000(2‘)

P gg™ =20, 5h mget = o.e(25)
gde je sespinski kvantni brej @ m_-magnetni spineki kvantal
trej. Spinski magnetni mement elektrona Jednak Jes

- Fe-2%73, eee(26)
1 skalaxnes M "-2 }LBE(”l) eeol27)
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& ajegeva prejekeija na pravac z-ese iznesis
}l“-h.}lB a ees(28)

iEnergija elektrena zavisi ed glawmeg i erbitalneg kvantneg
breja. Pri datem kvantnem breju n energija elektrena je ma=

nja ukelike je manji kvantni brej /.

SleZfen atem sa edredjenim brejem elektrena X, ima
ekarakterisans stanje kvantain brejeviaas

Rt B M T T S

Celekupnu energiju viSe elektrenskeg atema saéinjava
kinetitks energija elektrena, elektrestaticke energija i mage
netna energija i elektrena, Elektrestatitka energija se sas-
teji ed Kulensve interakecije izmedju jezgra i elektrens i
Euleneve interakcije izmedju samih elektrona. Magnetna ener-
gija petite od interakcije srbitalneg i spinskeg magnetneg
mementsa kejl su pevezani sa erbitalnim ednesne spinskin me-
mentina kslidine kretanja.

Uzajamne dejstve erbitalneg memente keliiine kretanja
elektrena (p,) 1 njegeveg spina (y.) meZe biti rezlidite,
8te uslevl java razlidite naline vezivanja individuslnih me-
menata kelifine kretanja elektrena u tetalni mement keliéi-
ne kretanja atena (P;). Negude je razlikevati tri slulaja ve-
sivanjas , :
&) Frvi cluiaj predstavl ja Rasel-Sanderseve vesivanje
kada je Euleneve edbijanje znetne jafe nad spin-srbitalnenm
vezem pejedinih elektrema. Ova veza se eznafava kse L, S ve=
2a. U slutaju Rasel-3anderseve veze slaZu se erbitalni memenw
ti kelifine kretsnja individualnih elektrena (p, ) u totalani
erbitalni mement kelilinme kretanjs atems (rz)uo se prikasu~
je fermuloms 2 : eeel29)

I. g

Analegne se vril slaganje spinskih memensata kelifine kreta-
nja individualnih elektrsna (p‘ ) u tetalni epinski mement
kelidine kretanja atema (!8) kedi je prikasan fermulems

N

’.. (é_l F.t. O‘t(”’

Slaganjem tetalneg erbitalneg mementa keliline kretsnja elek-
trena (P;) 1 tetalneg spinske; mementa keliline kretanja (r‘)
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deblja se totalni mement kelilime kretanja atema (#;)e Total-
ni nement keliline krotuj- ltnn prikazan je tﬁr-nlom

!b-gkii A ees(31)
Uvedjenjen pejma tetalmeg erbitalneg mementa keliline kreta-
nja elektrena (P )s tetalneg spinskeg mementa kelilinme kre-
tanja (P ) 1 tohlno‘ mementa kelifine kretanja atems (P )
uvede se kmtu brejevis L,8 i J.

Rasel-Sanderseve vezivanje mole se rusmetriti preke
vektsrskeg medela &iji
se resultati peklapaju
sa rezsultatima egzaktaih
matenatidkih teerija. &=
slufaj visSe elektrenskeg
atema sa dva speljeidnja
elektrena kembinuju se
vektorski erbitalni me~
menti keli’ine kretamja
prveg elektrena (p, ) 4

1
drugeg elektrena (532) u

totalni erbitaini mement
keliline kretanja atema
(P,) 8te je prikazame u
puahmj srijentaciji
na s8l.5. Ake su erbital-
ni mementi keliline kre-
tanja elektrona edredje~
ni vrednestima kvantaih
brejeva /=2 i [ =l pre-
81.5. ma jednalini kvantne me-

VE , t L., O/zi [ pz‘agco .lll- 2',000(52)

mmnt&w“m“ém. dajudi sa kvantni bre}j

L wrednesti 3,2 1 1. Vekterske slaganje erbitalnih memena-

ta keliline kretanja elektrena (p,) u tetslni mement kelili-
ne kretanja atema (z‘) 2a navedeanl primer ilustrevene je ma

8l.6. -

hanikes
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uumneuuumsma,,l;p[a-hw

= /2.3 R

+ 1)

(2,

21

Pll =

Slebe

Pe kesinusne] teeremi i us primeru napred navedenih jednali-
na (18)1 (30). frems kesinusns] teeremi jes

2 2
l'f-velvgz-inglpgszt 102 »

Zamenem vrednesti ma Py ,p, : i sz iz jednatiza (18) 1 ()

U navedens] fermull debija ses

a1 )h%e, (Freain?e L0 P2Vl (F )b VOyt Lo dhesst, 2,
iz dege aledl da jes

cen/. [{Wﬁh&(kl) (33)
3 2 1( 1& ‘sz(zz’l) g =

Analegne vektsrake slaganje melle se izviiti i sa spinse
viae Ste je 1lustrevane me al.7. Pelazeéi od kvantne jednadi-

,‘.V"m) h l-.l"a.ooo ...oo ’.1"2, ---(,‘)
Za 8, >0, u slulaju vile elektronsksg atenz sa dva speljainja

elektrsna tetalni spinski amsmeat atema (#g) meZe imati cele-
brejne vrednesti. Ake su spinski mesmenti elektrena (p.l) B




Qn-

(p.a) sntiparslelni na esmevu jednaiine (34) kvantui brej
S=0, ’

S S2

o
]
o

81.7.

te Je 1 tetalni spinski mement atems (P.) jednak nuli. Ake su
spinski mementi elektrena (p_ ) 1 (p_ ) parslelni, prema jed-
natini (34) kvantai brej l-.l:lte Jo‘amn sSpinski mement
atonma P = V2 h. Vekteri spinskih memensta elektrena nikad se
ne pestavljaju strege paralelne, te njiheva orijentaci ja na
sliei 7 mije take ni prikeszana.

Eas rezul tat uzajanneg dejstva tetalneg erbitalneg me=
menta keliline kretanja atema (P;) i tetalneg spinskeg memen=
ta (Pg) debija se tetalni mement atema (!3). Ste prikazuje
sl.8, Hjegova vrednest meZe se izralunati keristeéi jednalie-
nu kvanine mehanikes

r‘-\/:(:a) hy IS ltSalgee S-S, ese(35)

Polits Je kvantai brej J slefen iz kvantnih brejeva 5 i L =a

slutaj S>L pesteji 28+l meguéih kembinaci ja. Vekterska keambi-
nacija tetalneg mementa atema (r,) prikezana na sl.8 pekaszuje
da za vrednesti kvantnih brejeva Sel i Le=2 pesteje tri meguée
vrednesti Evantneg breja J. Te vredneati isneses 3,2 1 1, Pri
even vezivanju vremsnki je strege edredjem same tetalni mement



-13 =

asma (l_';) dek estala dva mementa .i’; i !—; vrie precesiju eke
njega,

°5

PL-/Zujﬁ-/gE

51.8.

Kae #te se sla¥u erbitalmi i spinski mementi kelicine
kretanja individualnih elektrena u tetalni mement atema, sla-
#u se i magnetni mementi pejedinih erbita i spineva u jedan
tetalni magnetni mement atema (L), Orbitalni magnetni memen-
M individualnih elektrsna ( 1) me; se prikezati fermulem:

F =i B, . eo(36)
a spinski magnetni mement me . se prikazati fermulems
)u '-2 % Fa. 000(37)

Slaganjem navedenih memenata debija se tetalni magnetni me=
ment atemas = =

H == 'Pf' (,"58)0 000(58)
Rasel-Sanderseva veza se javlja ked elemenata keji se nala-
ze u levem gernjem uglu periedneg sistema.

b) Drugi sludaj vezivanja predstavlja take zvana J,]
veza, Ova veza se primenjuje u sludaju kad je jala spin-er-
bitalna veza svakeg elektrena ed Kulensveg edbijanja. U evem
sludaju prve se za svaki elektren slaie njegev erbitalni (pge
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im(p.)m%uhmn-mt(pj)ﬂokmua

zatin tetalni mementi pejedinih elektrens um se u tetal-
ai mement atema (r,). Te se me¥e prikazati slededim jednali-
namas i

’J-’t 10;.1; ?,. g P’j.' i=1,2,5.¢ ofls o0e(39)
%Za vrednest tetalneg mementa atema (x*.1 ) kvantna mehanika da-
Je ixrazs 1

’:;\ﬁ:“ﬁ”h 1=1,2,3.. o vee(40)

Onnuujmabddmhhnummumaudn—
nem uglu periedneg sistema,

¢) Treéi sludaj veze imame za ene ateme keji lefe imme-
dju eva dva granifna sludaja, gde su sve interakcije velidine
isteg reda. Uva srednje vesa pesteji ked elemenata keji se
aalage u sredini periedneg sistema.

Za raspedelu elektrena pe elektrenskim ljuskema ked vi-
Se elekirsnskeg atema vallan je Paulijev prinmeip (1925.ged.)
prema kejem u jednen atsmu ne megu biti dva elektrena sa sva
Setiri kvantna breje ista, Iz Psulijeveg principa sledi da u
svakem kvantnem stanju keje se karakteriSe sa Setiri nezavie~-
na kvantna breja mefe bLiti same jedan elektren. Sa datim kva-
atain brejevima n,/ i m, megu se nalaziti maksimalme dva ele-
ktrena ke ji se medjusebne raziikuju pe orijentacijj spina. Sa
data dve kvantna breja n i / brej elektrena iznesis

2(2¢+1). «o{41)

Brej elektrens u pepunjemnism s,p,d 1 £ stanjina ne melie biti
vedi ed 2,6,10 i 14 elektrena, S8 datim kvantninm brejem n ukue
pan brej elekirsana debija se prema fermulis

éa(zea)-zl_l»ww.. (2n-1)] =
w2e $322870) | pu2p?, ees(42)

Uzimajuéi u ebzir Psulijev princip i Berev prinmcip izgradanje
iz kejeg sledi da ked izgradnje elektrsnskih ]ljusaka i pedni-
vea u periednem sistemu elemenata, sledeéi elektren sauzima
uvek nive najniZfe energije, mefe se talne edrediti brej clek-
trena u pejedinim 1l juskama., Na priuer za atem Zive raspered
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elektrena pe kvantnim stanjime eksrakterisan brejem n 1/
mefie e prikazati u vidu Semes

192

z'zps

Jlap‘(m

“2’6‘10 !

P 6 vee(43)

Elektrenska kenfiguracija atema %ive u nermalnem stanju pri-
kagana je u tabliei I,

© m m & m

Tablica I.
TeanI |esneval TTaske
brej term |L L x ] ~ 0 R 2
Eive ssp|l spd (spadtg spdflespdf
80 Tse |226| 2610|2614 | 2610 |2

Da bi se ukupne stanje elektrenskeg emetala jedneg vide elek-
tronskeg atema megle ebeleXiti u krafem ebliku primenjuje se
edredjena simbslika termeva atema, keji su om-kicrinni
kvantnin brejem L i ebeleZfavaju se velikim slevimas
za b= L 1' 25 3' 4ee
edgevara stanje= 5, P, D, P, G.. eoe(d4)

Za petpunije sbelefavanje kraj simbsla svakeg terma stavlja- g
Ju se dva indeksa, Sa leve strane gere o velikeg slovae stave
1js ee u vidu indeksa vrednest multipletnesti sistema kejim
Je edredjen ta] term a desne dele uz velike sleve eznalen je
kvantni brej J. Ha primer, ake se radi ¢ ssnevnen stanju ate=
ma Eive za keje je multipletnest jednaka jJedinici a gluwni
kvantai brej (J) jednak nuli ebelelava se simbelem 18 . Mul-
tipletnest termeva (M) viSe elektrenskih atema me¥e biti ras-
lidita #te smavisi eod breja spel jaSnjih elektrena u atemu,
Pelite se multipletnest izrafunava pe fermulis

M=25+], seel(45)
za atene sa parnim brejem spel jainjih elektrena multipletnest
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Je neparna i ebramute za ateme sa neparnin spel jadinjim elek-
trenima multipletnost je parna. Za slufaj viSe elektrenskeg
atema sa dva speljainja elektrona kae Ste Je Eiva, kvantai
brej S me¥e imati dve vrednestis Se0 4 S=1, a multipletnost
Je jedan il1i tri, Ste znadi da se debijaju dva sistema ter-
meva: sistem singleta i sistem tripleta. Skup termeva vide
eleitronskeg atoma sa dva aspel jainja elektrsna i edgevaraju-
éim kventaim brejevims L 1 J prikesan je u tablieci IIX.

Tablics IT.

Singleti (8=0) Tripleti (S=1)
3 o 1 2 3 o 1 2 93
=0 1'9 "1

1

Lel X ®
Le2 1p, 59,
L=3 vy », ,’s ’14

Desadadnje izlaganje odnesile se na staciensrna ener-
getska stanja atema keja su strege definisana elek trenskea
kenfiguracijem & u kejima atem ne zradi, Ake elektrem vrii
prelaz sa viseg energetskeg stanja na ni%e atem emituje sve-
tlests Prelaz elektrona na niZi nive me¥e biti direktam ili
u sukcesivnim skekevims. Prelesi izmedju energetskih stanja
daju diskretne linije u spektru, Take debijame nevu megué-
nest za utwvrdjivanje energetskih stanja u atemu analisem de=
bijenih spektarg. Za pestsjanje jedneg spektra petrebms je
gnati keji su kvantni prelasi meguéi. Iz talasne mehanike i
na esnovu iskustva utvrdjems su slededa epita selekciena pra-
vilas

l.Glavai kvantni brej me’e se menjati prilikem skeka za
svaki iznes: ARs0,1,2,5.0 000(“)

2Jivantnl bre] I meZe se menjati same sa jedinicus

' A=, ees(47)
Iz teg pravila nepesredne preizilazi da se medjusebne megu
keabinevati same termevi 8§ i P, P 1 D & kembinacije 5 1 D
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(1=22), 518, P 1 P (Le0) su sabranjeni.

3¢ Evantni brej J se ili ne sme menjati ili se meZe
menjati same za jedmu jedinicus
AdwD i1,

U spektrina elemenata sa dva speljaénja s-elektrona, kae

fite Je slutaj sa atemenm Zive debijaju se dva sistema terme~
vas singletni 1 tripletni termevi, Festeje i prelazi iz sin-
gletnih sistema u tripletni sistem. Interkembinacije single-
tne-tripletneg prelaza asrulSene su pravilima izbera i usleve

ljene spia-erbitalnem interakcijem,

o..(“)

Ha 8l.9. prikazana je termska Sema za spektar atena
Zive, Eratke herizentalne linije na pemenute] termskej Semi

Singuleti

Tripleti

7c 7 7
a2 % By 7

%5, %, 95 P, D,

a5000 W

8l.9.

. predstavl jaju energet-

ske nivee atema Zive us
eznalavanje edgevaraju-
éih simbela. Fa levej

strani nalazi se skala

na kejej se siitava ve-
li&ina energije u elek-
tren veltima (eV), a na
desnej strani nalazi se
skala sa edgovarajuéim

talasnim brejevima., Pre-
lazi izmedju razlicéitih
energetskih nivea prike—
sani su kesim linijana

pered ke jih su naznadene
sdgevarajuée talasne du~
Zine izrajene u angstre~
mime (). U spektru na

8l.9. sbuhvadéens je de-
vetnaest linija &1ji su
pedaci izle¥eni u tabli-
ei 111, Isprekidanin 1i-

nijana naznalene su tri interkembinaciene linije sa talasninm
amm-nSMDJdLrMha&gqnbgﬂ'
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Tablice IIX,
| ENERGIJA
2aLasHA tuzrma (1) PRELAZI POBUDIIVANJA

(ev)
5790,66 'z -6, 8,84
5789,69 62, =670, 8,84
5769,60 69, ~67D, 8,85
5460,74 6>r -1’:1 7,73
5025,56 8%s, 612, 9,75
4358,34 672, =175, 7,73
4347,50 6'p, =70, 9455
4077,83 672, =T's, 7,93
4046,56 6724175, 7,73
3906,40 6'2,~8'D, 9,88
3662, 88 672,670y 8,84
3654 ,83 6°p,=6%D, | 8,85
3650,15 622 =60, | 8,86
3125,66 672, =670, 8,82
313,56 672, ~6°Dy 8,81
2967,28 | 678 =67D, 8,81
2536,52 65, -6P, 4,87
1849,57 6's -6z, 6,68
1402,72 5’1 -717 8,84

Sa termaske Seme na .1.9, m:. @e mogu uediti triple-
i tj. grupe sa pe tri linije, Kae primer izdvejema su tri

o A sy 68,67
&r) -6, 6 =1%, 6726

6% ,~6%n 672 =15 ‘3"2"’”
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Resenantna linija u spektru atema Zive je linija talasne due
Sine ) =25378, keja edgevara interkembinscisnem prelagu
613.-6311. Veliia intenzivnest eve resenantne linije ebjab-
njava se velikim trajanjem srednjeg Ziveta (T) Zive u sta-
nju 77, keji 1snesi 5+107sec. Enmergije potrelna za pobudji-
venje nivea 6°P,, kake je naznalens u tabliei III, iznesi
4,89eV, 8te predstavlja prvi ekscitacieni petencijal atema
Eive,

194q7+4
bl T4

3.POBUDJIVANJE ATOMA U SUDARU SA ELEXTRONIMA

Da bi atem emitevae svetlest mera primiti isvesnu ener-
giju 1 preéi u pebudjene stanje. Posteje rasni neiini za pe-
budjivanje atema: apserpcija fetena ¢ija energija tadine ede
govara jednem elektrenskem prelazu, hemijske reakeije, dej-
sive Rentgenevih i radiscaktiwvnih sraka, neelastilni sudari
atema sa elektrenima itd, Sudare elektrena i atoms me¥ems pre-
izvesti direktnia bembardevsnjem atoma elektreaima, Elektreni
edredjene brzine emituju se krez neki ges i ske je njiheva br-
zina manja od neke kritiZne vrednesti, elektreni ne predaju
8veju energiju atemu ved se same edbijaju (masivani atem pri-
ma same nezaatan dee energije). Takve sudare nazivame elasti-
énim sudarima,

Ake se brzina elektrona peveda de¢ neke kritifne vredno-
8ti, elektreni gube sveju energiju i predaju je atomu, keji
pri teme prelazi u druge stacienarme stanje sa vedom energie-
Jem. Takve sudare nazivame neelastiininm sudarima, s najmanji
iznes energije keji atem me¥e da primi naziva se prva ekscie
taciena emergija ili prva emergija pebudjivanja. Ona je ka-
rakteriastiina za svaim vrstu atema. Frva energija pebudjivae
nja izvesnih atemas

ss atem Zive energija pebudjivanja je 4,9eV,

za atem heliuma emergija pebudjivanja je 19,8eV 1

sa aten cesiuma energija pebudjivanja je 1,4eV,

Taj gubitak estaje stalan pri pevedanju bembardujude energie
Je za sledeéih nekelike eV, Hanju energiju elektrena atem ne
prima a u slutaju nedte vede enegije atem epet prima strege

edredjen iznes, NHedjutim prva energijs pebudjivanja nije je-
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@ini isnes energije keji atem mefe da primi, Pri pevedan ju

energije bembardujufeg elektrena utvrdjene je da pesteje 4

érugi isnesi energije ksje atemi mogu da prime ed elektre=

na & keje seveme vilim ekscitacienim energijana. Znadi ate-
nl megu menjati eveju unutrainju energiju ali su te preme-

ne egranilene streoge definisanim skekevima,

4,0OSHOVEA IDEJA PRANKeHERC-A KOJA SLEDI IZ EVANTNIH
PRETPOSTAVEI

Promene energije atoma u taine edredjenim isnesims 4
energetska stanja atema prvi su eksperimentalne preverili i
dokazali DEems Frank i Gustav Herc u Nemadkej 1913. »
zZnali iste gedine kad i Nils Ber definide sveje pestulate,
ldeja njiheveg cksperimenta sastejala se u teme da se elek-
trenime ke ji ou stekli isvesnu brsinu u elektrifnem pelju
emeguéi sudar sa atemima Bive. Ugled je pekaszae da se elek-
treni sa manjom energijem ed 4,9eV edbijaju elastidne, dek
8a energijom ed 4,9eV vrie neelastilme sudare i pe tpune
predaju energiju atemima ¥ive keji prelase u pobud jene sta-
nje, Febudjeni atemi ¥ive pesle kratkeg vremens emituju je-
dnu jedinu liniju 1jubileste beje talasne du¥ine 25578, Ovaj
eksperiment Frank-flerc-a smatra se prvem petvrden peste ja-
nja kvanta energije i predetavljas kljul za redsvanje prebe
leua atemske strukture.

II EXSPERIMENTALNI DEO

1. DETALJAN OPIS FRANK-HERC-OVIH OGLEDA I
KASNIJE I1ZVEDEFA FOBOLJSAEJA

Uredjaj sa prvebitme Frank-lerc-eve sglede prikasen
Je na 8l.l0. U elektrenskej cevi nalazi se rasredjena ¥i-
vina para ped pritiskem ed oke lmm Hg i 3 elektresde, Ka-
teda (E) slu¥i kae izver elektrema keji se ubrzavaju pree
ma anedi (A) pemeéu premenl jiveg napena (U). U kelu isme=
dju anede i kelektera (P) vezen je izver EMS keji ebezbe=
d4juje negativnest kelektera u ednosu na anedu, negde za
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svega 0,5=1V, U aneduom kelu nalesi se desta esetljiv instru-
ment mikreampermetar ili galvanemetar (G) keji emeguéava me-—

§l.10.

renje struje (I) u anednom kelu, Veltmetar (W) emeguéava me-
renje napena ismedju katede (K) i snede (A). Ake se pestepe-
ne povedava mapen, elektreni se ubrzavaju prema anedi i trpe
u cevi sudare sa stemims Eive, Njiheva kinetilka energija ra-
ste ali nije develjna da isvrSi ekscitaciju atema Zive zbeg
éega pesteje same elastiini suderi. Elektreni prelaze kres
aneéu pedaju na kelekter i struja pelinje da tele, Kad se
elektreni i dalje ubrszavaju, jedneg trenutka destifu vrednest
energije od 4,9eV, keju mogu da prime atemi Zive te sudari
pestaju neelastilni. Pri ovakvim sudarima elektroni celekupnu
energiju predaju atemima Eive keji prelaze u pebudjens etanje
a za kratke vreme emituju spektar, Elektreni ne megu vide da
sevliadaju napen kelenja izmedju anede i kelektera keji ih us-
perava i jadina struje epada, Take se ebjainjava perast ja-
uuswumtm.mumxm;cm.-
va elektreni destiZu enmergiju petrebnu sa pebudjivenje atema
Eive ranije, na krafem rastejanju ed katede. Prema tome i ake
im brzine pri sudaru pestane jednsks nuli, prester je devel j-
ne velik da se elektreni ubrzaju, predju krez anedu i padmu
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nm&m,MMoW-mm.Ahumi
dalje pevedava, energija elektrena raste i pestaje dovel j=-
na sa pebudjivanje atema Zive ved negie oke sredine cevi,
Pesle sudara elektreni se ubrzevaju i pred aneden trpe dru~
gl sudar, pri demu gube stelenu kinetidku energiju zbeg de-
g% nisu u megudénesti da savladaju napen kefenja aneda-kele-
kters Take se ebjainjava drugi pad jaline struje. Sa pera-
sten napena pevedava se bre] meguéih sudara keji pedinju ne
-}-.-*-s—}-au. Pesle viSestrukih sudars krive jedine
struje pekazuje viie uszastepnih maksimume, keji se nalase
na medjusebnem rastejanju ed 4,9V, Maksimuai na karakteris—
tici I-U sl.l1 me mnale da Zivini atemi imaju raslilite
energetske nivee, nege da elektreni megu da pebudjuju na
svem putu jedan ili
viSe puta ateme Zive,
Spektreskepskim ispi-
tivanjen enislje ate~
N ma Zive ustanevl jena
Je m:l.:a.tduu due
Eine 25374, Da Jje pe=-
budjivanje izasszvane
elektrenima energije
§,5eV nele se pekasa-
ti ake se atem Zive
ezraci menchrematil-
nen svetloidéu talss~
ne dufine 25378, Ate-
ui 2ive ée apserbeva-
Sl.11. ti energiju eve svet-

leati 1 prelaziti u pebudjene stanje sa energijom od 4,9eVs
Prelagzon u nermalns stanje atemi ¥ive emituju svetlest ke
da daje same jednu spekiralmu liniju sa istem talasnem du-
¥inem, Ove spektralne linije &ije su talasne duZine jedna=-
ke talasnej dulini apserbevaneg sralenja pri pebudjivanju
atema nazivaju se resenantnim liai jama. ‘

Prema drugem Berevem pestulatu (jed.2) ake je energi-
Ja kvanta h\)q,sdl' frekvencija je:

Ve Zagel ves(49)

0 4.9 9.8 14.7 u(v)




Polte je }.-?-. izlagi da spektralne] liniji sa frekvemci-
Jom  (jed.49) sdgevara talasna duZinat

\ Bl .L&Liwa,x.m-%nx...m)

449eV 449°1,6410=193

Ovaj resultat petvrdjuje da elektroni keji pebud juju ateme
Eive imaju energiju 4,9eV. Kinetilka energija elektrena u
elektrilnem pelju me¥e se izradunatis

B =eeUnl, 620" 90 04, 9vn7,8°20 19504, 0¥ ees(51)

Energija elektrena keji pebudjuje ateme Zive zaista je 4,9V,
Upisana metoda imala je bitne nedestatkes
a)lije megla da razdveji bliske maksimume.
b)iije megla da edredi emergije viliih stepens ekscita-
eije. Da bi se etklenili evi nedestaci Frank i Herc su isme-
nili metediku take da su se elektroni ubrsavali u jednem de-
hwm-m-tdiuuhpzﬁmialtmnulm
delu. Za ove je bile doveljne da se uvede refetka (g) keja
Je udaljena od katede (K) na rastejanje male u peredjenju sa
srednjem du¥finem slebedne putanje elektrsna. Sema apareture
prikazena je na 8l,12. U presteru izmedju katede (K) i rede-
tke (g) elektreni se
K ubrzavaju i ked debi~
(| Ju devsljne brzine,
. b1 eni prelase kres re-
- (I K Setku (g) u prester
Y izmed ju reSetke i ane~-
g| A g de (4). U evem preste-
r nastaju mmegobrej-
ni sudari elektremna
12 __‘__I___‘_ sa atemima Zive., Uvi
sudari u pefetku bi-
. — ée elmstiini take da
brzina elektrsna ne
menja sve] intenzitet.

Pesle sudara neki
.12, elektroni imade deove-
ljau kinetilku emergiju éa saviadaju napen kelenja izmedju
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anede i kelektera (P), predju kroz galvanemetar i edu u zem—
ilju., la galvanemetru se meZe prefitati debijena struja. ike
se pevedava napen ismedju katede i reSietke elektreni debija-
Ju sve vefu energiju a sudari pestaju neclastilai, pa se pe-
navija isti pestupak kas u cevi sa tri elektrede. Za edredji-
vanje viBih ekscitacienih petencijala nepesrednim merenjem na

Eivinej pari, eksperimentalne vrednesti ne daju stvarne vred-
nesti, Izmerene vrednssti sa vide ekscitaciene petencijale su:

4,93 9,83 11,23 13,53 14,73 163 17,65 19,33 20,2 1 21,2V, La-
ke se moEe videti da navedeni petencijeli nastsju kembimaci-
Jem ekscitacienih petencijala 4,9 1 6,7V, Ake je a=4,9V a dru-
gl ekscitacieni petencijal b=6,7V, enda je petencijal ed 9,8V
=2a, peteneijal 11,2Vsaeb; petencijsal 17,6Veas2d 1 21,2V=35arb,
Prinenem meteda Hjusa, Mak-Nilena i ReZanskeg sa uspe-
hem se megu jedneovremens edredjivati viii ekscitacieni peten=
cijali (metedom elektrenskih sudara). ldejs egleda sasteji se
u slededen: strege hemegeni mlaz elektrena sa energljem keje
pr!llli_aljvoét ekscitacieni petencijal ispitivanih atena
usmerava se u rasredjen gas. Pri neelastiinia sudarima raglie
Eiti elektreoni gudbe delimilne sveju energiju u iznesima keji
edgevaraju raznim kritidnim petencijalima atema. Ake se pesle
sudara mlaz elektrena razlefi u spektar en daje edmah sve nas-
tale gubitke u energiji i sve mogufe ekmcitaciene petencijale,
Aparaturs za edredjivanje svih ekscitacienih petencijala atemae
gl.13,, sasteji se iz elektrenskeg tepa (G) pemedu kega se me-
Ze dobiti hemegeni mlaz elekitrena petrebne energije, Elektron-
ski top pestavlijem je u metalni cilindar (C) take da je mlas
elektrena uprevlijen duZ prednike cilindra. Kres cev (P) mele
se pemeéu Surka sa rasredjivanje vazduha izvuéi vasduh iz ci-
nuuckrum(ﬂx) ubaciti u cilindar gas za &ije se ato-
me trafe ekscitacieni petencijali, Cev (ll) vedi iz eilindra
ka nansmetru keji slufi zs mereanje maleg pritisks rasredjeneg
Muonm(c)um(l)msm(ll)l(lz)uy
da predju same eai elektreni mlasza keji pesle sudara sa atemi-
ma gasa u centru eilindrs (M) skremu ped uglem teta (0) sa
sveg prvebitneg praveca duZf preénika cilindra. Skremuti elek-
treni ulaze ismedju dve cilindriine savijene plede (91) i
(r,). keje predstavljaju cilindrisni kendenzater, savijaju ped
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uglem (127°17%) i take ulete u Paradejev cilindsr (E). Ugse
savijanja ebezbedjuje fokusiranje mlasa elektrena, keji jJe

81.13.

prlﬂ.uuum(ll) bie nedite divergentan, Despevii u Para-
dejev cilindar (K), elektreni ga nselektridu a naeloktirisa-
nje se meri pemedu elektremetra, Fri edredjensj potencijale
nej razlicl izmedju plea cilindrilneg kendensatera, kres
kendenzater megu da predju same elektreni edredjene brszine,
Kendensater slufi kse filter brzina elektrena pa prema teme
i filter za raspedelu elektreona pe energijama.Menjajuéi ja-
¢inu elektrilneg pelja medju plelama cilindrilneg kendensa-
tera moZems nepesredne naéi raspedelu elektrena pe energi-
jama, rasturenih ped uglem teta (0) a time i sve rezensntne
petencijale za date ateme, Pemeranjem elektronskeg tepa u
smeru kretanja kaszal jke na Sasewvniku ili u supretnem smeru
me¥e se menjati ugae skretanja elektrena. Ova meteda poka-
zala Jje debre resultate pri eksperimentima sa heliumem, Ate-
mi heliuma bembardevani su elektrenima éija je psletna ener-
gija iznesila 50eV, Pesle sudara sa ateminma heliumas debiven
Je energetski spektar elektrena u kejem su sapaZeni maksimm-
ni od 28,8eV, 27,2e¢V 1 26,38eV. Ovi maksimumi energije pstvr-
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djuju energetske nivee u atemima heliuma jer elektreni gube
stroge edredjene iznese energije od 21,2eV, 22,8e¢V i 23,6eV%
snergetski spektar elektrena pesle sudara sa atoaima heliuma

( e o B
ﬂ 2p 'p, 1s 's_

3p lpl

4p xPl\
Ny
. k\ ! L 1 )1\._1 ENERGIJA

GUBICI 20 25 30 35 40 45 50 (eVv)

ENERGIJE 30 25 20 15 10 5 0
L 1 1 1 | ) R

(ev)

5l.14.

prikasen je na sl.l4, Maksimum ked 50eV ednesi se na elektre—
ne keji nisu pretrpeli sudar sa atemima heliuma.

2L HERENJE PRVOG EKSCITACIONOG POTENCIJALA KOD ATOMA ZIVE
POMOCU UREDJAJA ZA FRANK-HERC-OVU METODU I% ZBIRKE wLBYSOLD®

Uredjaj sa Frank-ferc-svu metedu keji je upetrebljen za
edredjivanje prveg ekscitacieneg petencijala ked atems Eive
sadr?i sledede deleve:

Prank-flerc-svu cev (P.C.) 81.15., uredjaj za prikl ju-
Zak na mre¥u (M.U.), merni pejadava® (M.P.), merni instru-
tar (R,) 1 akumulater (a).

Frank-fierc-ova cev je tetreda sa indirektnia grejanjem
katede (K). Iza katede u cevi se nalezi redetka presterneg
naslektrisanja (.1). satin delazi redetka ulrzavajufeg peten-
eijals (g,) 1 kelekter (C). U cevi se nalazi jedna kap Zive.
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Za Frank-lerc-svu cev su petredni slededél napenis

a)NalzmeniZni napen grejanja (f) katede keji iznesi
6'3'0

b)Jednosmerni napsn izmedju redetke presisrneg naelek=-
trisanja (51) i katede (X) meZe se regulisati u intervalu ed
O=4V,

¢)Jednesmerni napen izmedju ubrsavajuée reletke (52) i
katode (K) me¥e se pedediavati u intervalu ed 0-%0V.

d)lapen kolenja izmedju kelektera (C) i ubrszavajuée re-
Setke (:2) je eke 1V,

M.U,

*lV=  0-300V=

R

R
(- :
100 k& a2 M.P "
/\-I\( b L - Ov —
w A P ﬁ”“ V O
0-30v R N
—
9 92 300uA
K s A
N As
Ug=6.3V l : |LT;. j
£
L1 —_—
F.C. =
81.15.

Petrebni napeni za Frank-ilerc-svu cev debijaju se is
pesebneg uredjaja (M, U.) keji se prikljufuje na urelu., Ked
Frank-<ilerc~ave cevi keristi se struja male jadine, reda ve-
1idine oke 10774, Zbeg tegs je petreban merni pejalavad
(M.P.) 1 vrle esetljiv merni instrument (M.X1.) &1ji je op~-
seg 300U A,

U Prank-flerc-svej cevi vrile se neelastifni sudari elek-
trena se atemina Zive. Za izvedjenje eksperimenta petreban
Je pritissk Eivine pare ed 5-20 tera. Cdgevarajudéi pritisak
mefe se pestidi ake se cev edrfava na tempersturi ed 150°-
200%. Zagrevanje deo eve temperature vrii se pemedu elektri-
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fne peéi (P) sl.16. Te je Jedna keramilka peé sa eilindrid-
iz presteres grejsnja ed 37mm Sirine-100mm du¥ine. Ake se
mmn&zummnmo;mmwp

220V

3200

220V

Sl.16.

stiéi temperatura i de 600°C. Zbeg tega se peé prikljuiuje na
mrefu preke petemciemetra (R) od 320Q & napen pedi se meri
veltmetren (V) epsega 120V,
U izvedjenju eksperimenta pesteji slededa pestupnest:
a)Frank-lierc~eva cev se ebavije saStitnem felijem 10+14
em od brense, keja ima zadatak da malititi Prank-Herc-svu cev
od spel jadnjih saetnji. Pesle tega cev se stavlja u peéd.
b)Elektrilna peé se ukljuli pe prikasane) Semi (&l.16)
na Zeljenl radni napen, keji se bira u intervalu ed 60100V,
Pesle ukl julivanja peéi, ukljutuje se merni pejadavad.
¢)Jedan sat pesle uljuiivanja merncg psjadavada i peéi
ukl jufl se napen ubrzavanja i grejanje katede, Take se dave-
de napen na redetku (g,). U teku eksperimenta napen redetke
(‘!) se pestepens pevedava u skekevima ed 0,5V 1li 1V. Napea
refetke (g, ) se edabere u intervalu ed C=-1V i estaje kenstan-
tan u teku eksperimenta. Regulater merneg pejadavaia (A) pe=-
stavi se na pedrulje m-m"“.
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22 ge cev ne bi brss citetila pri radu, treba sbratidl
painju na napen pedi keji nikake ne ane da predje 120V, Cev
me eme da bude ukljulens ussstepne ville daseva., Hapen isue-
dju redetke (g,) 1 katede (X) me treba da predje 30V, kake
ne bi dedls de Jonisacije sudarem.

Zadetak eksperimenta je da ge¢ ismeri struja kres Frank-
Herc—-svu cev, Sve pedatke dobijene eksperimentalne treba sre-
ditl tablilne & satim nacrtsti grafik jecina struje-napen, Is
uelenih maksimuna krive edrediti ekscitaecieni petemeijal ked
atena Zive,

Jedan najuspeliji eksperiment izveden je pri slededin
uslevimas

-Radni napen pedi 8OV,

mnr&&lﬁ‘;o-ﬂ'

-flegulater merneg pejadavala se pestavi na pedrulje

302030,

«-Vreme sagrevanja pedéi sa peletak rada isnesile je 1 fes
i 25aimuta,.
Resultati kejli su debijeni m eksperinentalnen merenju izle-
feni su u tabliei 1V,

mﬂ IivVe.
wv) 1(pa) w(v) x(pa) wY)  I(ua)
i 2 10 24 19 55
2 4 1 38 20 o
3 5 12 50 a 102
4 6 13 40 22 104
5 8 14 30 23 114
€ 12 15 46 24 110
7 18 16 72 25 126
a 153 17 56 26 175
g 12 18 62 27 200

Ha esnsvu pedataka izlefenih u tablici IV mscrtan je grafik ne
81.17. Fa apscisnu esu nenesene su vrednssti napena u veltimas
e srdinati® ®su vrednesti Jaline struje u aikre amperime {(uA).
Eriva ksja je debijena eksperimentalne sasteji se iz tri nakai-
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muna. Prvi saksimum se nalaszi na 7V, drugl na 12Y 1 treéti na
177, Ovi nakeimumi se nalaze na medjusebnom rastejanju ed 5V,
Pored episaneg grafika prileZema su Jed dva: grafik na s1.18
i grafik na 8l.1%.

100 [‘ I I —

I

L(ua)

, {_-
90 4/\“/(/\

~

E) 10 15 20

5118,
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Krive jafine struje na oba grafiks dobijeme su istim pestu-
pkem kae i ked grafika na gl.17. Wedjusebna rastejenja mak-
simume na sba grafika petvrdjuju da je sa atom Bive karakte-
ristiina energija ekscitacije SeV, iite znali da atomi Zive
ne mogu primiti manji iznes energije niti neke preizvel jne
vrednostl, veé strege edredjene Ste je u saglasnesti sa pr-

I(uh)

200 b ¢

100 | N T (

50 b——— I

|

5 10 15 20

Bl.19.
vinm Berevim pestulatem, prema keme u atomima pesteje !,t-no-
1

narna energije keja edgevaras azsu 613 -
8le9. ;:.:i.mlhi: uz:jaj ne mg: m} usled hﬂu—

oti edrfavanje kenstantne temperature (ed 150°-200°C) sa
éufi wvremenski intervel, peidite peé¢ nije termestatirsmna.
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ZAKLJUCAK

U even radu date je teoreske sbjainjenje i naiini pra-
ktitne realizacije za edredjivanje ekecitacieneg peteneijale
atema Zive. ileteda keoja je keriSdena vazira ma primeni Frank
=Herc-ove metode keja svejem realisscijem pruZa meguénest me-
renja prveg ekseitacisneg petencijala. Eksperimenti su peka-
zali da debijenje pezitivnih resgul tata veema zavisi od nape=
na pare Zive, ednosne temperature peéi. Faj pegedniji redni
napen pedi je 80V pri mamm&cngl-e.zv. & vre=

dnesti napena keje se megu pestiéi na refetki Bgz-ﬂ-z‘".lb
nm-ummmaw.u;m:oam&w

ti napen ed 1V, pri femu se megu keristiti napeni na redetki

agzw.mm“mum-m;emmt
minuta a brej maksimume se povedava ali med jusebna rastejanjs

izmedju njih nisu revnemerns, Fri raednem napenu pedi ed
60-T0V ne debijaju se jasne izrafieni maksimumi,
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