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The bending of Becquerel rays in () an
electric field, und (b) a magnetic fiéld.
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BEJIMKAHHU ®U3HUKE

[IJEP KUPU 1 MAPUJA CKJIOJIOBCKA-KPU

[ljep Kupu (Pierre Curie, 1859-1906), dpaHuycku ¢u3uvap, pohen je vy
Ilapusy, y mopoauuu sekapa. Hberos otan je HacTojao ma cBoje HHTEpecoBal-e 3a
HayKy npeHece M Ha CBOja JBa CHHa, cTapujer >Kaka M mmuaher ITjepa. Kako je
[1jep OnMO hyT/bMB nevak, M 3aHecemak, oTal ce 60jao ma neyak Hehe Mohu na
IpaTH pHUTaM pelOBHE IIKOIe, Ma je pemuo ga My obedbemu momahe o6pazopamse,
C NMOCEOHOM NaXXHOM Ha NMPHUPOIHO-MaTeMaTHYKe NUCLUNIUHE.

Y cBOjoj mIecHaecToj ronvHU Iljep je MON0XKMO UCIHUT 3pefocTH U ox 1875,
COOWHE CJiyllla mnpeaaBamba M3 ¢usnke Ha COpOOHM, YYyBEHOM MapHUCKOM YHHUBEP-
3UTETY, paehM HUCTOBPEMEHO Ka0 NMOMOhHHMK acucTeHTa y DUIHYKO] snabopaTopuju
dapmaneyTckor MHCTUTYTa. Kama je cTekao OMNNOMY yHMBEp3UTETa, npodecop
He3eH, rajehu Benuke Hane y HeBEeTHaeCTOrOAMIIH-er mjanuha, MO3UBA Ta na oyne
ACUCTEHT Ha PaKyNTETy 3a NPHUPOAHE Hayke MApUCKOI YHUBEP3HUTETA.

I[Ipeu Hayuynu pan Iljep nuuie 3ajenHo ca JleseHoM. Pan ce OXHOCHO Ha
MEpEHhE TajlaCHe NyXXKWHe MHQpalupBeHOr 3pavderha nomMohy mudpakmuoHe pelieTkKe.
[1jep, 3ajenHo ca cBojuM OpaTtom >Kakom, pamu Ha MUCIIMTHBAY 0COOMHA U CTPYKType
kpuctana. OHHM Cy OTKPHUJIM Ja HEKM KPHCTald MOCTajy HAeNeKTPHUCAHU Kama ce
NeopMHUILy J1eJIOBaH-eM MeXaHuvke cuJjie. Ta 1mojaBa je Ha3BaHa NUEe30€eJNeKTPHLIUTET
(piezo ¢€lectricité) (Pi€z0 — rpYKH — OPUTHCKYyjeM), KOjU je OmMMCaH y mocebHOM
pally rie ce H3BOAY 3aK/by4aK "Ia y IaTOM KpHCTaly NpH cabujamy HacTaje
nojapu3anMja oapeheHOr mnpasua, HacTaje €NEeKTPULUTET JEAHOr 3HAaKa, a IMpH
UCTE3dkby MCTOI KpHCTalla jaBJba Ce €JIEKTPULUTET CYNPOTHOr 3Haka".

M3y4aBajyhu mojaBy HaeJekTpucaBama KPHUCTAJIa MEXaHUYKHM nyrem, opaha
Kupu cy orkpuiu u cynpotaH edexar: Iloa menoBmeM eleKTPUYHOr HAMOHA HacTaje
aedopmaunja kpucrana. OHU cy AOOMIIM MUE30eNeKTPHIHH KBapl y GOpPMH Koja je
Ouna morogHa 3a ypehaj momohy kora Cy MOI'JIM MEpUTHU BEOMa Maljle eJIeKTpHUYHE
CTpyje, OMHOCHO HaeJleKTpucarba. TakaB KBapil je JlanxepeHn (Paul Langevin 1872-
1946) ynmoTpeOuo 3a npousBohewe yaTpasByka, HedyjHOr 3a 4OBEKa, jep My je
ydecTtaHocT H3Han 20000 xepua. Kao mto je mo3Haro, YJATpa3ByK JaHAaC UMA LIUPOKY
[IPUMEHY y MEOHULUHUHH U MEeTanypruju.

Hay4iHa HHTepecoBama Opahe Kupu Hucy 6Mna HCTOBETHA, 3aTO Cy Ce€ OHH,
HAKOH IETOrOAMIIbEr 3aJeJHUYKOT MCTPaXKHUBAYKOT paja, Ha MOJbY HAaYYHUX MUCTpa-
KrBarba pasvlliId. XKak ce npecenno y MoHTelb, e ce 6aBUO MUHEpaJIOrujoM, a
[1jep ocraje y IMTapu3y, y Illkonu uHOycTpHjcke du3HKke U paIu Kao PYKOBOIMJIAIL
IPAaKTHUKYMaA. *

Y Toxy 1891. romuHe Iljep ce GaBu ekcmepHMeHTHMa M3 MarHeTH3Mma. OH
Hajlasu 1a ce y moryielly MarHeTHUX OCOOMHa TeJjila MOry OeJIUTH Ha JHjaMarHerHa,
IHapamMardHerHa u ¢gepomarserHa. [1jep Kupu oTkpuBa na yclen 3arpeBamba, pepomar-
HETHO TeJIO Ha OJpeheHO) TeMmIlepaTypd IOCTaje IapamarHerHo. Ta TeMIlepaTrypa
Je, KacHHUje, y 4acT Hay4YHHUKY, Ha3BaHa KwuprjeBa Tayka.

[Ijep Kupu je mocemoBao H3y3eTHe KOHCTPYKTOPCKE CNOCOBHOCTH. OH je
KOHCTpYHCa0 HMU3 KBAJMTETHUX QU3MYKUX ypehaja, kao WITO Cy, Ha MpUMep, IHHA-
MOMET4p Ca ONTHYKOM CKaJIOM, KBAa[PAaHT eJleKTpoMeTap U Ap. Pe3dynrare cBojux
CKCIEPUMCHTAIHUX HCTPAXMBAKA M3 MarHeTU3Ma O0DOPMHUO je y MOKTOPCKY MHC-




eprauMjy, Kojy je 1895. rogdHe ycnemHO oa0paHuO. McTe roauHe ce 0XEHHO
[TosbaknmpoM MapujoMm CKJ1I0JOBCKOM.

Mapnja Ckaonoscka (Maria Sklodowska, 1867-1934) poheHa je y Bapiuasw,
y nopoauuu ca gocra geue. Ortau joj je 6uo npodecop mareMaThke u (pU3UKe, a
MajKa, Koja je Takohe Ouna WUHTeNekTyasall, negaror, OMJja je YIpaBHUK Yy LIKOJH
3a geBojke. Kapga je Mapuja umana camo JieBeT I'OJMHA, yMpJia joj je majka. Ortan
je, 300r HEKHX HEeCYIrJJAaCHOCTH ca ILUIKOJICKMM BJIACTHMa, U3ryOHO 1MOCd0 Y THMHAa3U ] H.
3a mopoaMuUy Cy HacTajlu Tewkd HaHu. HMnak, Mapuja 3aBpluiaBa rumMHasujy Opu-
JbAHTHO, NOOMBILUM, 3a YCHELIHO ypaheH MaTypckud pana, "3JaTHY Menalby'.

Mucau maage Mapuje Oune cy ycMepeHe ka YHUBEP3UTETCKOM 00pa3oBamby.
Y TO BpeMe BpaTa BHCOKOLIKOJCKMX HMHCTHUTyuHja y IlojbCckOj] keHama cy Owua
3aTBOPEHA4, a 3a LUKOJOBAHkE Yy HMHOCTPAHCTBY MaTepUjalHHUX YcJIoBa HHUje OMJIO.
300r Tora OHa, U3BECHO BpeMme, paau Kao ryBepHaHTa xon Ooratux Ilosbaka. Cky-
NUBIUM TNOTpeOHa cpeactsa, Mapuja oanasu y I[lapu3z u Ha CopOoHH cTymupa
npuponHe Hayke. HbeH uuMsp je OMO ga noduje OUNIOMY M NOCTaHE HAaCTAaBHUK.
3ato ce cBa noceehyje ydyewy. I'omnHe 1894. noduja aunaomMy du3HKe, a Kpo3
HEKOJIMKO Mecelu U AUIIJIOMYy MareMaTuke. Cama je morya ga ce Bpatu y [ToJbeky,

na Oyne npodecop, Ka0 U HEH OTall, aJiu ce y Hh0j CBe BUIIE jaBIba JKejba Oa ce
0aBM HayKOM.

Ha npennor Jlnnmana (Gabriel Lipptmman, JlykceMOypr 1845-1921), u3ymu-
Tesba portorpaduje y 0oju, Mapuja npaBu CBO] HaydHU pan: "MarHerHe ocobnHe
Ka/beHOr 4esikka’. 3axpasbyjyhu TtoM pany, Mapuja nouuwe aa paau y Illxosm 3a
UHOYCTpUJCKY ¢u3UKy. Ty ce ymo3dHaje ca IljepoM M roaguMHy naHa KacHHje yjaje
ce 3a mera.

Mapuja Cxiuonoscka-Kupu u I1jep Kupu cy Hajno3HaTHjU U Haj3aCny)XHHjH
UCTPaXHUBAYM PaJUOAKTUBHOCTH, 00JIaCTH HyKJeapHe (H3HKE, KOJY Cy, NPETXOIHO,
CaMHM CTBOpUIIM U pa3BuiM. Kpartak npukad paga KupujeBux y oB0Oj obmactu tpebda
Jla pacBeTJIM Hay4yHO HeJ0 OBOr OpavyHOr Iapa, MCTAKHYTHUX BelMKaHa bHU3UKe.

IIpernocTtaBky IloeHkapea (Henrie Poincareé, Hancu 1845-1%12) na peHAreHCcKu
3pald MMajy Be3e ca nojaBoM QuiyopecleHlMje M Ja 34 HhUXOBO HacTajarbe HHje
norpebHa xaroaHa ues, XTeo je na npoBepd bekepen (Henri Becquerel, ITapus3
1852-1908). OH je 1896. roavHe OTKpHUO Oa ypaHOBE COJM HMajy cnocobHocCT na
EMUTY]Y HEBUIJbMBO 3pavyerhe 0e3 MKAKBOI CIoJbHer yTuuaja. Moxe ce pehu ma je
OBO OTKpuhe HacTallo cay4vajHo. Havme, bekepen je ypaHoBe CONM HU3Jiarao 1ejCTBY
CyYHY€eBEe CBETJIOCTH, a 3aTUM HMCIHTHUBAO HUXOBO NenoBakbe Ha doTorpadcky mniouy.
JenqHora gaHa, kajga je Bpeme OuJ10 00ma4HO, Bekepen je NMpeKUHYO €KCIEPUMEHT,
COJIM YMOTA0 y namvp M CTaBUO Yy (pHUJOKYy 3ajenqHO ca ¢oTorpadpckum IJjiodama.
Kama je Te mnJjiove pas3BHO, BHUIOEO je Ha HbUMa KOHType CIAaKOBaHMX MHUHepala
(ypa”HoBUX coJin). Ha Ta) HaYMH je OTKpMBEHO 1A 3padyerhe ypaHOBHX COJIM HeMa
KapakTep ¢uayopeclueHlUje, jep HUje U3a3BaHO OCBETJbaBalbeM MaTepHjajia.

Y u3dyvaBamy 3payvera YpaHOBHX CcOJM bekepeny cy ce npuapyxunu 1897.
roniHe Mapuja u Iljep Kupu. bekepen je yOp30 yTBpAHWO J1a YpaHOBO 3pavyerse
YUHH Ba3ayX NpoBoaAHUM. TUM oTkpuheM goOujeHa je moy3maHa MeTOla 3a UCIIUTH-
Bah€ YpPaHOBOI 3pavyerba. [Tomohy me je yTBpheHO Oa ce 3padyere y TOKY BpeMeHa
He Mema.

3a TeMy CBOj€ NOKTOpPCKe aucepranuje MapHja je y3ejia UICIIMTHBathe CBOjCTaBa
3pavyerba Koje je bekepesl OTKpHO. Y OKBUpPY pajla Ha Te3W, OHa je MCIOUTHBAJIAa U
Opyre cyncraHue, He OWM 1M Halluja joll KOjy, Takohe ca CBOJCTBOM jJOHH30Bamha
Badayxa. YTBpIWJA je J1a TOpUjyM U HeroBa jeduberha MMajy TaKBO CBOJCTBO. Y
pagy, KOJU cy 3ajedHUYKHd nornucaind Mapuja CkiaogoBcka-Kupu u Iljep Kupu,
npBu nyT 1898. roguHe ynotpebibeH je 1nojaM paamoakTHBHOCT. M3y4yaBame paguoak-
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TUBHOCTU je MOCTalo BpJO akTyenHo, ma je Iljep mpectao ga ce 0aBU CBOjOM
npobneMaTukoM U NpUAPYKHUO ce MapHuju.

VY lllxkonu npuMermeHe PU3UKe U XeMHJe, I'le Cy HEeKe CIopeHe MPOCTOpHje
peTBOpeHe y paiuMOHHLY 3a npeduinihaBamke ypaHoBe pyjle, 00aB/baH je ynopaH M
MYKOTpIIaH paj y NOTpa3u 3a HOBHM Ca3HarbHMa.

Cynpy3u cy yOp30 OTKpHWJIM HOBHU eJleMeHT KOoju je uMmao 400 nyrta Behy
AKTUBHOCT OJ aKTMBHOCTH ypaHOBHUX CONU. Taj eleMEeHT je HAa3BaH MOJIOHHjyM, ¥y
nmovyacTt ortaudbuHe Mapuje CkmonoBcke. Y nabeM paay no0Oujajy M Opyru, 0 Tana
HEMO3HAT eJleMeHT, YHja je akThuBHOCT 900 nyta Beha o OHe KOJy MOKa3yjy ypaHOBe
cosid. Taj ejleMeHT je HOOHMO HA3UB paamjyMm.

[Ijep Kupu je 1903. roguHe, 3ajeqHO ca CBOJUM capagHUKOM Jlabypmowm,
U3MEPUO CIIOHTAHO M3IBOJEeHY KOJIMYMHY TONJIOTE KOJy 3a jemaH 4Yac gaje 1g
pagyjyma. [1o I1jepoBOM MHUIILEHY "TO M3ABAjalke TOIMJIOTE HE MOKE NMOTHLUATH O]
XeMHjCKe peakiMje. Y3pOK ce HaJa3u y YHYTpalboj TpaHchOpMaUMjH, KOja je CJIoze-
HHje MpHpO/ie U Be3aHa je 3a HeKe MpPOMEHe CaMOr aroma paaujyma’.

Kana je 3pHIe paguOaKTHBHE COJIM HA BPXY JKHLE CTABJLEHO HCIpe] CIUH-
TapHUCKOIla, KOjHU je npBU HanpaBuo Kpykc y Buay Hanpase o4 Jyne U ¢uyopec-
[IEHTHOI eKpaHa, BUJeO ce CKyn cBeTJHX Ta4daka. OHe ce jaBiba]y M HecTajy, YuMHehu
eKkpaH kao 3Be3gaHo Hebo. Iljep je Taga mMOCTaBMO XMUMOTE3y J1a j€ cBaka UCKpHla
Ha eKpaHy YCJIOBJb€HAa yJapOM «a-4YeCTHUIE M Y BE3HW C THM je nucao: "Mmu caaa npBmu
nyT umMaMo mnpea cobom nojasy kKoja omoryhasa ga ce Bijae 0ABOJeHO MHANBHM/YaJHA
NeJ0Bakba YeCTHULA, KOjeé MMAjy aTOMCKe AMMeEH3Hje'.

Mapuja Kupu je 1903. roguHe oadpaHuia JOKTOPCKY AUCEepTAalM)y Moa Hac-
n0oBOM "McnuTHBame pagMOAKTHMBHUX cyncTaHumja’. FbeHa ca3Hama O CTPYKTYpPH
pagHOaKTHUBHOI 3pryewa (a—, f—, y-3payere), OCTBapeHa MOCMATPameM CKpeTarha
3paderhba Y MarHeTHOM IMOJbY, HalllJla Cy CBOje MECTO y CBHM ylOeHHIHMMa puU3HKe.

3a pagoBe y o0OnacTHM paguoakTMBHOCTH Mapuja u Iljep cy 1903. romuHe
nobunu HoOenoBy Harpany. Tpu roauHe kKacHHje, IO NOBpAaTKy ca BUKEHOa, H3
cela y okonuHu Ilapu3sa, I1jep je 19. anpuna 1906. rogMHe y4ecTBOBAO0 Ha CKYyMYy
AcolMjauyje npegaBava er3akTHMX Hayka. Bpahajyhu ce ca TOor ckyma, npu npeja3sy
yJaule, HE3roJHO je Mmao II0J TOYKOBE KOHCKE 3alpere M HeO4YeKHMBAaHO M3ryoOHno
KMBOT 0J] MOBpele IJidBe.

Mapuja Kupu je oaMax nocjie CMpPTH CBOT MyXKa, KOju je 1900. rogMHe nocTao
npodecop Ha CopOoHH, npeysena Karenpy 3a (pU3MKY M 1OCTajla IpBa KeHa
yHUBep3uTeTckH npodecop Ha CopOboHM. HactaBuia je na ce 0aBu Haykom M 1911.
roguHe noouja HoOenoBy Harpany 3a xemu]y. Tako je Mapuja Kupu nmocrana npsu
NBOCTPYKH NOOUTHHUK HoOenoBe Harpaze y cBeTy. ¥ TOKY IPBOI CBETCKOI paTa OHa
je KOHCTpyucamna peHAreH 3a BojHe OomHuLe. [Tpen cam moyeTtak pata OTBOPEH je
WHCTUTYT 3a paaujyMm, Y KOMe je Mapuja MHTEeH3HMBHO paaMja 3ajedHO ca CBOJOM
khepkom HpeHom U 3etom Ppenepuxom 2Kosuo. ¥Ympra je on Jeykemuje 1934.
roguHe, HacTaJie 300r IUTETHOCTH IO 3JpaBJbe paIUOAKTHUBHHX 3paverna, a eMHUTOBA-
HOI' U3 palMOaKTHBHHUX MaTepMjaja ca KOjUMa je 4YecTO paauia.

Tomucaas Ilerposuh




OJ1 ATOMA 10 EJIEMEHTAPHUX YECTHULIA U
BACHOHE

bparucaas Mapunkosuh
Jdyman ®@uaunosuh

BPEME JKUBOTA Y CBETY ATOMA

YecTO CMO y NPHUIHMUM jJa ce AUMBUMO OorarcTBy [lpupome M na 3amaxamo
Pa3HOJIMKOCT cajpxaja M obnuka y mwoj. [loyeB ox OpojHUX IpeaMeTra, MpPeKo
OMJBHUX U XXUBOTHUHCKUX BpPCTa, Ma A0 HajJelllMX Jelia JbYIACKOr yMa M JbYICKHUX
PYKY, CB€ MMa CBOj BE€K: XMBM AYrO U CIOpPO, Ka0 CTEHa, UJIM KpaTKOo U Op30, Kao
nmaxyJjba Ha TOIIJIOM OJIaHy. JIOTMYHO ce MOCTaBlba MUTAMke: Ja JH Ce Pa3HOJIHKOCT
Tpajama 3ama)ka U y CBeTy aroma o4 KOjux je u3rpahena Ilpupona? 3a oBy NPUIIUKY
MOTPaXMMO OJrOBOP Ha NMpeUur3HH]e U JeOHOCTABHHUJE MUTAHE: Oa JIKN ce Pa3nuKy]y
BpeMeHa JKMBOTA aTOMd Y OCHOBHOM M mOOyheHUM cTamuMa UJM je, MOXKIA, JKHUBOT
aToMa OeckpajHO MOHOTOH?

ATOM y OCHOBHOM CTamy

Cse atoMme y Ilpupoau MennemejeB (. M. Mennenees, Tobouck, 1834-1907)
je pa3BpcTao no GU3HMYKUM U XeMUJCKUM OCOOMHAaMa KOje ce MEepUOaUYHO MOHABIBA]JY,
y IlepuonHn cucrem ejiemMeHara. Kana je yCTaHOBJbEHO Ja Cy aTOMHU H3rpaheHH
Ol eJIEeMEeHTapHHUjUX [eJI0Ba, [IpOTOHA U HEYTPpOHA, KOjU YMHE Majo, aJld MHEPTHO
je3rpo, U JIaKkuXx eJIeKTpOHAa Yy OMOTa4y, IOCTaJio je jacHO Ja ynpaBo Opoj eJeKTpoHa
(mpoToHa) y aroMy ojpehyje 3akoH usrpagmwe IlepuogHor cucrema. Moryhe je,
naKie, noOuTH OMII0 KOjU aTOM, HOJaBarkbeM JedHOIr eJIEKTPOHa OMOTa4y aroMa KOju
My mpeTxonu y IlepHOJHOM cHCTeMy (HapaBHO, U Je3rpy ce MOpa J0JaTH jenaH
nNpoTOH Ja O aToM OMO eJIeKTpMYHO HeyTpallaH, a, ceM TCTa, U onpeheH Opoj
HeyTpOHa 4YMMe ce 00e3behyje crtabuiHocT je3rpa). lomaBame jJeOHOr MO JEIHOT
eIeKTPOHA OJIBMja ce y3 MOLUTOBakhe (PUIUYKOr NPpUHIMUIIA MUHHMyMa eHepruje.
To NmpakTHYHO 3HA4M MNperpynucaBakbe CBUX €JIEKTPOHA y OMOTAa4y IOK YKYITHA
eHeprvja HOBOI' aToOMa He JOCTHIHe HajMawky MOryhy BpeaHocCT. 300r mpoMeHe
eJIeKTpOHCKe KOHdHUrypaluje HOBH aTOM ce 10 OcoOMHama OMTHO pa3iuKyje 0
npeTxonHor. JegHa ocoOuMHa je, MehyTHM, HCTA 3a CBE aTOMe y CTawy HaJHHXKeE

eHepruje. ¥ TOMe cTamby, KOje ce Ha3MBa OCHOBHHUM, CJOOOIHM aTOM JXUBU Oe-
CKOHa4HO OYyro.

ATom y nodyheHom cramy

ATOM H3 OCHOBHOI' cTarha MO’XKe, Ha NpHMep alcopIuHjoM (POTOHA HIIH Y
CyJapy ca Opyrom 4ecTHUOM, 1a npehe y eHeprujcku Buile, nodyheHo crame. Tume
3alI0YMEb€ HOBH JKMBOT aToMa, oapeheH BpedHOCTHMa eHepruje ¥ MOMeHaTa MM-
nyJica, ITO ce 100pO OMHMCYyje NOTHYHUM CKYIIOM KBAHTHHUX OpOjeBa OBUX BEJIMYUHA.
[ITa ce pemaBa ca nodyheHuM cio0O0OHHUM aToMOM? CeTHUMO c€ NMpHUHUUMNA MHUH-

UMyMa eHepruje. IToOyheHH aTOM CHOHTAHO TEXH E€NEeKTPOHCKO] KOHOUTypauuju
OCHOBHOTI' CTakba, JEeeKCUUTALHM]JOM Yy €HEPrujCKH HHXKa CTamd.

1 OBpeMeHY KHBOTA Y CBETY €JIEMEHTAPHMX YECTHILA M ATOMCKMX jearapa nucahe y jeIHOM oJ1 HapeHHUX Opojena
ap Cresan Jokuh, U3 Kparyjesua.




Bpeme npoBeneHo y noOyheHOM cTamy ce MOKOpaBa 3akOHY CIy4ajHHUX [Ora-
haja, T). CTATUCTUYKOM 3aKOHY. 3alcTa, dKO Ce Mepu BpeMe H3Mehy y3acCTONMHUX
norahaja CioHTare OeeKcuMTallKje ca UCTUM MOYEeTHHUM M KpajibUM CTakheM aToMa,
M3MepeHe BpedHOCTH He Kopelupajy, T). HUCY y MehycobHOj Be3u. Jlorahaju
CIIOHTAHE JeeKcCUuMTauuje cy MOTMYHO CHIy4yajHHM, Ma ce 3a KBAHTUTATHUBAH OIIHC
nojaBe yBOAM MOjaM BepoBaTHOhe mpeutasa.

Jlo Be3e HM3Mehy BepoBaTHOhe Mpeniasa U BpeMeHa XHUBOTAa nMoOyheHOr crama
J0J1a3u ce jeqHocTaBHUM pacyhuBameM. Konuku Opoj om ykymHO N nmocMmaTrpaHux
aTroma, modyheHux y cramwe m, aeexkcuurtoBahe ce y jemMHUUM BpemeHa, —AN/AtL,
OUpekTHO 3aBucu ox N. KoeduuujeHT cpa3mMepHOCTH ce AedHHMIIE Kao cyMma
BepoBaTHOha meekcUMTaUMja U3 CTakba M, y €Hepryujckd HHXKa cTama n (n = 1, 2,

¢ U
A
o ﬂN = Z VV;HHN'
4 (o) (1)
Moxe ce 3ama3zvTU Oa ce O0BakKo pgeduHMcaHa BepoBaTHoha, W, OIDHOCH HA
JEMUHUYHO BpeMme, yclied 4era MMa AUMMEH3Hje pelMIpPOYHOI BpeMeHa.

Pemiewe jenqHavumHe (1) ykadyje Ha eKCIOHEHLMjaIHO omamarke Opoja mpeoc-
TaJuX noOyheHHX aToMa ca BPpeMEHOM I,

N Nopd s (2)
rue je ¢t = 1/2{ }W,,m.

Jlako je youuTHu PU3U4YKU cMHcao 7. OO MmoveTka mocMaTpama, 40 MOMEHTa
t =1, npeMa (2), y nobyheHom cTamy, m je octajio N—o/e (e = 2,718..., je 0CHOBa
MPpUPOAHOr JIOrapu "Ma) T). OKO TpehuHe oa novyeTHor O6poja atoma. OBaKoO yBemeHa
BEJIMMMHA T HA3MBa Ce CPEeIHbHUM BPEMEHOM JKHMBOTa moOyheHOr cTamba WM, kpahe,
BPEMEHOM JKHBOTA.

CeM y HajIpOCTHjeM cliydyajy aToMa BOJOHMKA, KOjU Ce MOHAIla Kao elek-
TPUYHU OUIIOJ (IMMO3UTUBHO M HEraTHBHO HaelleKTpucame, MehycoOHO pa3iBOjeHH),
BEpOBAaTHOhA MpeJja3a 3aBUCH O]l MYJITHIOJNHOCTH, Tj. OO TOra y KOjoj ce MepH
noOyheHn aToM MOHalla y mpesa3dy Kao eJeKTPUYHM MM MarHeTHW: JUIOJI, KBa-
ApYyIOJI, OKTONOJ UTH. lloHalame aToMa CIMYHO €JIEKTPUYHOM IMIIOJNY, 3HAa4ajHO
NONPHUHOCH moBehamy BepoBaTHOhe mpenasa. AJlM, TO UCTOBPEMEHO 3HA4YM KpaTak
Bek moOyheHOr crama (B. jenHa4uHY (2)). MMa cTama y KOjUMa ce aTOM He MOHAIIa
Ka0 eJIeKTPUYHH JHIION, Ia je BepoBaTHOhAa (OMMOJIHOT) Mpefa3a jeaHaka HYJIM.
TaxBu mpesia3yd ce Ha3uBajy ONTUYKHU 3abpambeHUM. ATOM yV TUM CTakbUMa XXHUBH
Iyro ¥ T4 CTawa Ce 30BY METACTAOUJIHUM CTaHkhHMA.

AKO Beh He MOJXe 1a ce JeeKCUHUTYje U3 MeTacTabUIIHOT CTaHa Ka0 eJIEKTPUYHHU
nunos (E1), arom TO ycrneBa ka0 MAarHeTHU OUIOJI (M]) UM Kao eJIEKTPUYHH
kBanpymoJa (E2), uta. Ycenen MHTepakuvje ca APYrUM eJIEKTPOHMMA, U Ca je3rpoM,
Moryha je meekcuuTauuja ¥ eMHMCHjOM mapa ¢oroHa (2E1).

[1odyhena cramwa aToma xeamjyma

Jlen npHMep pa3HOJMKOCTH cy moOyheHa cTama atoMa XeJiMjyma, [peacTaB-
JbeHa €HepPrujCKHUM OMjarpaMoOM Ha cJuLM 1. ¥ OCHOBHOM CTamy XeJMjyM HMMa JBa
CIIMHCKU cnapeHa eJlleKTpOHa, (15)2, [LITO Jaje HYJTHU YKYIaH CIIUH UM CUHIJETHO
cTame. [IocMaTpajMO CcTarba aTOMa y KOjUMa je jelaH eJIEKTPOH Y OCHOBHOM CTamby
(1s), a Apyru y eHeprujcku BHIUMM cTambuMa. [Ipu ToMme, enekTpoH y mobyheHuM
CTakbMMa MOJXE€ Ja OCTaHe "CIIMHCKH CIlapeH”, Y OKBHPY KJidC€ CHHTIJIETHUX CTamba,
alli CIIMH MOXe U Ja My ce NnpoMeHH. HacTtany HOBY KJlacy CTama, ca jeJUHUYHUM
CIIMHOM, YHHE TPUIIJIETHA CTakha, TOJIMKO pa3JIMYHUTa Ol CHHIJIETHUX Ja ce NPBOOUT-
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