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AmncTpakT. Y OBOM pajy Cy NpPEACTaBJbCHH PE3YJITaTH WCIHTHBaKba W ONTHMU3AIM|EC paja
KOMepLHjaHor enekrpoHckor tona momohy mporpama SIMION. VYpahena je cumynanmja u
CHHMame IMyTama €JIeKTPOHa, 3a pa3iiMuuTe KOMOMHAIMje HAllOHA Ha eJleKTpoJama Toma, Y
KOHTHUHYalIHOM pexuMmy pana. Takohe je mcnmuTrBaHa MOTryhHOCT OfpraBarmba KOHCTAHTHOT
moJyioxkaja (oKyca Ipu MPOMEHH €Hepruje elexkTpona y omcery ox 1 eV mo 1000 eV, nmpomeHoM
HaTlOHa Ha CaMo jeTHOj O]l eNEKTPO.Ia.

1. YBOJ

VY ekcnepuMeHTHMa ca YKPIITEHHM MIIa3eBUMa y (U3HUIM aTOMCKUX Cydapa, y
KOjHMa C€ Kao TMPOjeKTUIIN KOPUCTE €IIEKTPOHHU, BEOMA j€ BaYKHO UMATH CHEPTHUJCKU U
TEOMETPHUjCKU A00pO JePUHUCAH MIIa3 EIIEKTPOHA. YKOJIUKO HUCTPAXKUBAKE HE
3axTeBa BeoMa Mally HeoJpel)eHOCT eHepruje ymaJHUX eJEeKTpOHa, Kao H3BOP
EJIEKTPOHCKOT MJIa3a C€ KOPUCTH EJEKTPOHCKU TOI. YOOHMYajeHO, KOHCTPYKIIHja
€JICKTPOHCKOT TOIa ToJpa3yMeBa KaroAy (paBHY WiH y OOJUKY YKOCHHIIE) KOja
ocnobalha eneKkTpoHe TEPMOETNEKTPOHCKOM €MHCHJjOM, W HEKOJHMKO JOJAATHUX
HAJUHIPUYHAX EJIEKTpoJa Koje omoryhyjy d¢opMupame TEOMETPHjCKH J00po
neuHHUCAHOT MJla3a 3aJaTe €Hepruje M HeroBo (HOKycHpame Ha KeJbeHY MO3ULH]Y.
Enepruja emexktpona y mutazy je neduHMCaHa pPa3IMKOM TOTCHIMjajda KaToAE H
MOCTIeIbE EJIEKTPOJIe, a CHEPTujcKa pe3oiylHja je onpeheHa TepMaIHOM pacioienomM
€JICKTPOHA KOje eMHTYyje KaTona u pena je 0.5 eV.

Y 0BOM pany je omucaH KOMEpIUjaTHH eIeKTPOHCKU Tom AS5516 u mpe3eHTOBaHH
Cy pe3yaTaTH CUMYJIAllHje pajia OBOT TOMA, KA0 U ONTHMH3AIIH]e BPEIHOCTH HAlOHA Ha
eJIeKTpoJIaMa Koje oMoryhyjy o/KaBamkbe KOHCTaHTHE To3ulrje GoKyca IMpu MPOMEHU
eHepruje enekrpona y omncery ox 1 eV mo 1000 eV.
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2. U3PAJIA MOJIEJIA 1 CAMYJIALIMJA PAJIA
EJEKTPOHCKOT TOIIA

3a u3paay Mojelia U CUMYJIANH]y paja eIeKTPOHCKOT TOIa je KOpUITheH mporpam
SIMIONS [1]. Hajmpe je moTpeOHO nedHHUCATH TEOMETPH]Y €IEKTPoaa y TOCCOHOM
reomeTpujckoM (hajiy. 3aTUM ce paj OBOT MpOrpaMa 3acHHBA Ha H3padyHaBamHy
eJIEKTPUYHOT 110Jba Y MPOCTOpy u3Mehy enekTposa peuraBameM Jlamnacose jeqHaunHe
METOZOM KOHAYHUX pasznuka. HakoH Tora, mporpam pemraBa auepeHIrjaiHe
JeIHaYMHE KpeTama 3aJaTUX HAeJeKTPUCAHUX YECTHIa y OBako J00ujeHOM
EJICKTPUYHOM T10JbY M HCIPTaBa BUXOBE TPAjEKTOPH]E.

EnekTpoHCKHM TOI KOjU ce pa3MaTpa y HallleM pajay C€ CacToju O] YKYIIHO ILIeCT
eNIEKTPO/Aa, OJl KOjUX jelHa MpelcTaBba Karomy. Ha cimmm 1 cy mpencraBibeHU
Y34Y)KHUA TIONPEYHU TPECeK M M30METPHUJCKH IPHKA3 MOJENa EJIEKTPOHCKOT ToIla
HarpaBJbeHOT y iporpamy SIMIONS. Cge enexTponae nmajy MWIMHAPUIHY CUMETPHU]Y
W Ha CBaKy je JoBeleH crainaH HamoH. [lpu neduHucamy reomerpuje eneKkTpona,
HucKkopuniheHa je akcujajJHa CHMETpHja, IITO J0cTa ympomrthaBa u3pagy Mojela U
noBehaBa Op3uHy cuMynanmja. Jly)KiHa eleKTpoHCKOT Tomna u3Hocu 1=122mm, nok je
noTynpevyHuk Hajpehe enexrpoae r=9,7mm.

6)

Ciuxa 1. Mogen enektporckor Toma ypaheror y mporpamy SIMIONS [1]: a) mompeunn mpecek y
paBuu XY, ca eleKTpOHCKHM Miia3oM (IaBa) W JIMHHjaMa CHJIa eICKTPUYHOT Tosba (3enena), 6) 3]1
M30METPH]jCKU MPHUKA3 EIEKTPOHCKOT TOIIA.
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W3na3Ha eHepruja eJIeKTPOHCKOT Mita3a ojapeleHa je caMo pa3iMKoM MOTEHIHjajIa
n3mely nocienme enekrpoae ES u karoge K. CBe ocrarne enekTpoje uMajy yJaory na
ycMmepe U (hoKycupajy Mia3 eleKTpoHa, 0e3 yTHIlaja Ha HUXOBY U3Ja3HYy €HEprujy.
Opnnoc moreHnujana usMely enekTpona AeduHHIIEC OCOOMHE EIEKTPOHCKOT COYMBA
Koje oHe (hopMupajy, a MOroJHUM H300POM TOT OJHOCA ce M00Uja kKeJheHa MO3UIlrja
(dhokyca U TeOMETPH]CKE KapaKTEPUCTUKE EIEKTPOHCKOT MJIa3a.

VY peanHuM eKcIepUMEHTHMa ce Hajuemrhe Mocledma eIeKTpoJa Toma, Kao H
MHTEpaKIMOHA 3allpeMUHa U IieJla eKCIIEpUMEHTAIHA KOMOpa, IMOCTaBJbajy Ha HYJITH
NoTeHIMjal, Tj. Ha Macy. Karoma je Ha HeraTMBHOM NOTEHUHMjalTy Koju onpebyje
eHeprujy enekTpoHa. CBU OCTaliM HAIIOHU Ha €JIEKTpoaaMa Cy «IuMBajyhu» y ogHocy
Ha TMOTEHIHjasl KaToje. Ha Taj HauMH ce MOCTHXKE Ja Ce MPOMEHOM IMOTCHIIMjalia
KaTojie y OMHOCY Ha Macy (makiie, MPOMEHOM CHEpruje €IeKTPOHa KOjH H3ja3e U3
TOMA), 3aapKaBajy MCTHU OJHOCH MOTEHIMjajla CBUX OCTAIMX elekTpoma. To oHpaa
3Ha4M Ja he eNeKTPOHCKO COYMBO Yy IMOYETHOM JIENIy TOMA, KOje BPIIU MPHUMApHY
eKCTPaKLMjy EJIEeKTPOHA ca Karoje, 3aJp)KaTH ONTHMAaJHE OCOOMHE NpU IPOMEHHU
€HEepTHje M3Ja3HOT SIIEKTPOHCKOT Mila3a. MelhyTtum, na Ou u3ia3Hu eJIEKTPOHCKHU MJla3
O6uo Ha NpHOMMKHO MCTH HAauMH (DOKYCHMpaH MpPHU MPOMEHH EHEpruje y BEIUKOM
oricery, moTpeOHe Cy KOpEeKIIMje HaloHa Ha 06ap jeTHO] O KPajluX elIeKTpoa. Y OBOj
CUMYJIALIMjU Cy TOTCHLUMjaTH €JeKTpoja AepUHUCAHM Ha WCTH HAYMH KAao U Yy
peaTHOM EKCTIEPHUMEHTY.

3. PE3VJITATH U IUCKYCHUJA

VY oksupy mporpama SIMIONS [1], HamucaH je AONMyHCKH MporpaMm Kopuctehu
«JIYA» mporpaMcku je3uk, Koju omoryhyje ayToMarcky MpoMeHy HaroHa Ha jeJIHO]
O]l eJIEKTpOJa ¥ CHUMame MOTPeOHUX MapaMerapa COYMBA U EIEKTPOHCKOT Mila3a y
¢byHKIHMju oBor HamoHa. [loTeHnHjanm ce Mema WTEPAaTUBHUM IOCTYIKOM, TakKO Ja
cBaka cnezaeha urepayja UMa 3a MOCIEAUIly aCUMIITOTCKO CMambehe MOTYIpeYHUKa
CIIEKTPOHCKOr MJja3a Ha pacrojarby 0=40mm ox wH3/Ia3HOT OTBOpa IOCIEIHE
eNIEKTPOZIC TOma, Koje je m3abpaHo Kao keJbeHo MecTo (okyca. Ha oBaj HaumH cy
CUMYJIAIA]OM pajia €JIEKTPOHCKOT TOma JT00HjeHe BPEIHOCTH MOTCHIIMjaIa EIeKTPOIe
E4 y ¢yHkuuju wu3nazHe eHepruje ejeKTpoHa (Tj. TMOTEHLHMjana Karojae) Koje
00e30ehyjy koHCTaHTHO MecTO (dokyca. Y CHUMYyJalUjH je YHaANpesa TMOJSHICHO a
€JIIEKTPOHH HACTA]y NCTOBPEMEHO HA TIOBPIIMHH KAaTOJE YHYTAp Kpyra ModylpeYHUKa
0,5mm, ca HaCyMHMYHOM HOPMAJHOM PacIoOfeysioM U moyeTHoM eHeprujom ox 0,1eV.
JloOGujeHa 3aBHCHOCT je Mpe/iCTaB/beHa Ha CIUIM 2a. Moe ce BUAETH Jia TOCTOoje IBa
peKuMa pajga ToMa y 3aBUCHOCTH O]l JKEJBCHOT OIcera €HEepruje eJIeKTPOHa.
Cumynanuje moxa3yjy MOryhHOCT ojap)kaBama KOHCTaHTHOT (pOKyca YHyTap Beoma
BEJIMKOT OIICera C€HEpruje eJIeKTpOHa, alh j€ BAXHO YpPaauTH U PEATHH]Y
KapakTepu3aIjy eJeKTPOHCKOT Mila3a 3a HaBeJeHE apameTpe.

Ha cnunm 206 je mpukaszana 3aBUCHOCT Y KoopauHaTe (paaujaiHa KOMIIOHEHTA)
nyTame eJeKTpOoHa y (PoKanHOj paBHU OJf eHepruje enekTpoHa. Cumynanuja je
ypahena mpahemeM myTame JeIHOT €JIEKTPOHA, KOJU TOJIa3u ca KaToAe Ha MajioM
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pacTojamy OJ1 OCe €JIEKTPOHCKOT Toma (Maja paaujagHa KOOpJWHATa) U THapajeaHo
oBOj ocu. JloOujeHa 3aBUCHOCT ampOKCUMATHBHO OJIrOBapa peEIaTUBHO] MPOMEHHU
MPEYHUKA EJIEKTPOHCKOT Mila3a y (OKaJHOj paBHM Yy 3aBUCHOCTH O]l C€HEpPTHje
enexkTpoHa. Pesynratm jacHo mokasyjy nAa ©0e3 onrosapajyher mnojemaBama
MOTEHIM]jaja, MPEYHUK MIIa3a 3HAa4ajHO Bapupa ca IPOMEHOM €HEpruje, ITOo Ou
peasHo MpeACTaBIbANIO MPOOIIEM Y EKCIIEPUMEHTATHOM pajy.

T T T T T T T T
300 ] PokanHa tauka d=40mm ] ]l o ®okanHa Tadka d=40mm
. Bes ontummaaumje E4
250 4 ]
T 31 E
. 200 1 E
b= @
©
<
w1504 . E 2] ]
o = .
2 » T /.
£ 100 ° 1 35 .
/ 3 1 e / ]
504 . . 3 . \ e
/ v L]
o o / \ /
01 - ] 0 . .
(a) (b)
LB LB R RLLL | AL B R A LLL | ML LR R L | LB LR LR | T Ty LLAAR | T T rrvevveng T ML EL IR | ¥ AL BB AL |
0.1 1 10 100 1000 1 10 100 1000
EHepruja enektpoHa (eV) EHepruja enextpona (eV)

Camka 2. a) 3aBucHocT HamoHa E4 oj eHepruje, Tako ONTHMH30BAHOT Ja Ce€ YBEK H00Hje (OKaIHO
pacrojame d=40mm. b) 3aBucHOCT MIMPUHE EIEKTPOHCKOT Mila3a O] €Hepruje Ha (POKATHOM PacTojarmby
d=40mm oz mocie e eTEeKTPO/Ie eIEKTPOHCKOT TOoMa, 6e3 ONTHMH3aIlHje HAoHa Ha enektpoau E4.
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