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ToruloTHa eHepruja Mok€ CIOHTAHO MPENIA3UTH Ca JEJHOI Ha APYro TeNO YKOJIHUKO
TIOCTOjH TeMmIepaTypHa pa3nuka. [Ipum Tome ce jeqHo Teno 3arpeBa Ha padyH JpPYTor, IITO je
npaheHo MoBUILEHEM TeMIepaType xJaaHujer tena. Iloctoje Tpu HauuHa MpeHoIemha TOIIOTe !
npoBoheme , cTpyjame ( KOHBEKIMja) U 3pauce ( paaujanuja) .

[TpoBoheme TomIoTe je TakaB BUJ MPEHOIICHA TOIUIOTHE CHEPTUje U3 Tela y APYTH Je0
TeJla TOJ YyTHIAjeM TpaadjeHTa TeMIlepaType W 0e3 3HaTHHjer MaKPOCKOTICKOT IOMepama
yectuiia. Ha npumep, mo3Hato je na he ce y ciydajy 3arpeBama jeJHOT Kpaja METAJTHOT IITarna,
TOILJIOTA NMPEHETH M Ha OCTaje JesioBe mrTamna. Mlako ce oBaj BUJ NMPEHOIIEHA TOIUIOTE jaBjba y
CBa TpH arperaTHa cTama, M heMO Ce OrpaHUYUTH Ha UCIUTHUBAIE TOIUIOTHE MPOBOJIJFUBOCTH
YBPCTHX TeJa.

KBaHTHTaTHBHY MeEpy TOILIOTHE NPOBOJJBMBOCTH MaTepHjajia OJpakaBa Koe(hUIIUjeHT
TOTUIOTHE TPOBOAJEUMBOCTH (K) . [lojaBbyje ce kao KoeHIHMjEHT NPOTOPIMOHATHOCTH Y
kinacuuHoM DyprjeoBoM 3aK0HY (KOjU BaXKH 3a YBPCTA Tea) :

O=—kgradTS

['ne je Q tomnotau ¢uyke, grad T — TeMuepaTypHU TpaadjeHT, a S — MOBpIIMHA Tena.
OBy jeqHauMHy , Y CIIy4ajy J€IHOAMMEH3HOHAHOT TMpoBohema ( HIp. MpoBOhemE TOIUIOTE y
HITaIy, Iyraykoj MUKW U CII. ) MOXKEMO MPEJCTaBUTH Ha ciefehu, jeAHOCTaBHUjU HAYUH :
do _ dt

_KS_
dr dx

W3pa3 ca neBe crpaHe jeHAYMHE je€ TPEHYTHH MHTEH3HTET MpoToka Torwiore . OH je,
JlaKIie, TMPOIMOPIMOHANIAH TEMIIEPAaTyPHOM TpaadjeHTy. 3HaK MHUHYC y3eT je 300r Tora mito je
CMep TOBHILCHA TEMIIEpaType CYHNpOTaH CMepy NMpPEHOIICHha TOILUIOTe MpoBohemeM ( TOIIIoTa
CIIOHTAHO TIPEHOCH ca Teja BHIIEe Ha Telo Hike Temmeparype) . M3 kmacuunor dypujeoBor
3aKOHa MpPOBONhEHma TOIUIOTE jEJHOCTABHO C€ M3BOJM M jEAMHHUIA KOCPHIMjEeHTa TOIUIOTHE

. Fan—1lp-—1
IPOBOIJLMBOCTH : TO j€, IAKIE, BaT M0 METPy 1o Kensuny ( Wm "H ™),

cnvka 1 - nposoherse Tonnorte



Knacnyan @ypujeoB 3akOoH MoOXKe€ C€ J0JAaTHO YNPOCTUTH YKOJIUKO je ped o
CTallMOHAPHOM TPOBOhEHY TOIIOTE, jep Taga Cy TEeMIEepaTypHH TIPaaMjeHT M HUHTEH3UTET
IPOTOKA TOIUIOTE HE3aBUCHU OJ1 BpEMEHa.

KoedunujeHT TOMIOTHE MPOBOJJBMBOCTA 3aBUCH O] TeMmIileparype ; 3a BehuHy
XOMOT€HHUX , YBPCTUX TeJa OBY 3aBHCHOCT MOXEMO CMaTpaTH JIMHEAPHOM U TO y PEJIATUBHO
IIMPOKOM PACIIOHYy TeMIlepaTypa :

K = Ky(1+7t)
VY mpeTxoiHO] jeTHAYMHHM , K je BpeAHOCT KOSPUIMjeHTa TOIUIOTHE TIPOBOIJBUBOCTH Ha

TCMIICPATypPU 'DDC, IIOKjC K BpPCAHOCT KOC(I)I/II_[I/IjeHTa Ha TeMIepaTtypu t Yy CTCIICHUMaA ]_[CJISI/ijca,

a ¥ je koeUIMjeHT KOjH MOXe OUTH ¥ HETaTHBAH .

Unyctpanuje pamu, y TaOmMIM Cy HaBEIEHE BPEIHOCTH KOE(PHUIIMJeHTa TOIUIOTHE
MPOBOIJBHBOCTH HEKUX MaTepHjaa.

TOILUIOTHA
MATEPUJAIL IMTPOBOJJbMBOCT
Wm K™
CPEBPO 429
BAKAP 401
3JIATO 318
JMUJAMAHT 900 -2320
0JIOBO 35.3
JIPBO 0.04 -0.4

VY nmamem Tekcty pehu hemMo HemTo BUIIE O MEXaHM3MHMa IMPEHONICHA TOIUIOTE Y
YBPCTUM TEJIMMa, KOHKPETHH]E O JIBa MEXaHHU3Ma -

1) TOII0THO] MPOBOAJBUBOCTU KPUCTAIIHE pEIIETKE
2) TOIUIOTHO] MPOBOAJBUBOCTHU €JIEKTPOHA.

TonnoTtHa MMPOBOAJbUBOCT KPUCTAJIHC PCHICTKC AOMHWHAHTAH je, aKO HC H je)lI/IHI/I BUJ
TOIINIOTHE IMPOBOAJbUBOCTHU KOjH cC jaBJ'ba KOJ HEMCTAJa. ATtomu y KpI/ICTaJ'IHOj PCUICTKHU CY
B€OMa 4YBPCTO BC3aHU XCMI/IjCKI/IM B€3aMa, TaKO Ha y CYUITUHU HC OCI_[I/IJ'IYjC caMo jCI[aH NN
HCKOJIMKO aroMma , Beh unTaBa peueTKa, yCeiacq n06y1jeH,a.

Ca npyre cTpaHe , TOIUIOTHA MPOBOJEUBOCT METalla BE3aHa j€ 3a CII000HE eEKTPOHE —
KOJU CY Yj€THO U HOCHOITH OBOT mporieca. Hapemrthemo Buneman — @paHIoB 3aKOH KOjU TOBOPH
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O JHUPEKTHOj TOBE3aHOCTH (IUTABHUILE, TUPEKTHOj MPOMOPLUUOHATHOCTH)  TOIUIOTHE
IPOBO/IJBMBOCTH MeTajla M HEroBe CHenu(pUYHEe eNeKTPUYHE NPOBOIJBMBOCTH . To je
pasyMJBMBO KaJga ce 3Ha Ja Cy W HOCHOLM Ipolieca eJICKTPUYHE MPOBOAJFHBOCTH YIPABO —
cJ1000/THU ENEKTPOHH.

OCUMNAUWNJE KPUCTAINHE PEWWETKE N ®POHOHMU

Ha xoju HauMH U3BECTH jeJTHAYMHY CTama KpHcTanHe peuierke? OAroBop Ha OBO MHUTAKE
010 je BeoMa 3HauajaH 3a J1aJbu pa3Boj (hHU3KMKEe KOHACH30BaHE MaTepHje jep Ou TakBa jeJHaAuYMHA
0e3 CyMme OJrOHETHyJa M MUTamka TOIUIOTHE U EJIEKTPHUYHE HPOBOJJBHMBOCTH KPHCTAJIHE
peumerke. Takole, CIOXKEHO NHUTamke TOIUIOTHOI KaralnuTeTa MaTepujajla H3UCKUBAIO je
UCIIUTUBAE CIICKTpa BUOpaIMja U1eaHe MOHOKPUCTAIIHE PEIIETKE.

AJHIITajH je , y by MOCTaBJbatha jeTHAYMHE CTama KPUCTAIHE PEIIeTKE, TMOINA0 O
NPETIOCTAaBKE Jla Y KPUCTATHO] PEIIETKH CBAaKa YECTUIA OCLMITYje HE3aBUCHO ca (PpEeKBEHIINjOM
v . Jlasbe je mpo6eM mojeHOCTaBHO cMaTpajyhu 1a cy ocLuIammje XapMOHHjcKe, eHepruje v
rae je 1 - meo 6poj. Jebaj je , ca apyre crpaHe, cMaTrpao Jia ce pelleTka He MOXE CBECTH Ha
MHOIITBO HE3aBHCHUX XapMOHHjCKUX OCIIMJIATOPA, HETO Jia Cy OCHWJIAIMje CYCEIHUX YeCTHUIa
y3ajaMHO ycioBJbeHe. CIMKOBUTO MPECTaBIbEHO, €IaCTUYHE OCIMIALN]Ee JeAHOAUMEH3UOHAIHE
"pemerke" (Tj . HU3a ) MOXKEMO TOPEIUTH ca MoceOHNM (ppekBeHIMjaMa BUOpaluje 3aTerHyTe
xune . Kao mro je mo3nato moOyhuBahe ce oHe ocumianmje 4dja ce MOJOBUHA TaJlaCHE
TyKHHE CaJpXH 11eo Opoj myTa y IyXKuHH kuie . Hajumka ¢ppekBeHuja KojoM Kuia Moxe Ja
OCIIIUTyje Ha3uBa C€ OCHOBHa (pekBeHIMja, a ocTaje (pEeKBEHIMje 30BEMO COIICTBEHE
(pekBeHIMje WM XapMOHHUIM. Y OIIITEM CIIy4Yajy , XKHIa OCIMIYje MCTOBPEMEHO Ha BHIIIE
dbpekBeHIMja, a 3ByK KOJU €MHTYje CIOKEH je OJ BHIle XapMoHuka — y JlebajeBoj Teopuju,
OCIIJIOBAaHk¢ KPUCTAITHE PEIIETKE MOXKE CE€ CBECTU Ha "XapMOHHUKE', OJHOCHO OCHOBHE MOJIOBE,
y3 momoh dypujeoBe aHammse.

Ha Huckum temmeparypama, JlebajeB momen mnpeasuha MpOMOPIUOHATHOCT TOIUIOTHOT
KamanuTeta u T, Ia ce HeKaaa HasuBa M JlebajeB T*_ 3akom. J1oOpo je onrcaHa U 3aBHCHOCT Ha
BHUCOKUM TemrepaTypama, 13B. Jle6aj — [letujeB 3akoH. M3BecHa excrepUMeHTalHa Heclarama
JlelliaBajy ce Ha YMEpPEHO BHCOKHM TemIiepatypama. Ha cimumu 2 npukasaHe cy KpuBe
3aBHCHOCTH TOIUIOTHOT KaraluTeTa OJ Temreparype (TauHHje OJHOCa TeMIepaType W T3B.
JlebajeBe Temmneparype) Koje ciene u3 AjHIITajHOBE , OqHOCHO [lebajeBe Teopuje.
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CNhuKa 2 - KpuBa 3aBUCHOCTU TONJZIOTHOr KanauuTeTa o4 Temnepartype .

OcnunoBame KPUCTAITHE PEIIETKE CBEJEHO j€ Ha CIIOXKEHO OCIHIIOBaKkE ''XapMOHUKA' U3
Hamer nopehema , OJHOCHO HOPMAJTHUX MO/IoBa. M Tako 1oia3umMo 710 HOBOT TIOjMa.

@oHOH je KBa3WyecTHUlla KOjy KapaKTepuIly T3B. MOJOBU , KBAaHTOBaHE BPEIHOCTH
BUOpalMje peleTKe MNEepUuoJnYHe, KpUCTaHe CTpykType. POHOHM Cy 3HA4YajHU y (QU3ULHU
YBPCTOI' CTamla, Jep WUIPajy BaXKHY YJIOTY Yy TOIUIOTHO]j, alld U €JIEKTPUYHO] MPOBOAJHHBOCTU
Matepujana. Peu je , maxie, o mMaHudecTaluju KOJEKTUBHOI KpeTama MOJIEKyJla KpPUCTaJHE
pemetke . Peu ponoH momnasum ox rpuke peun "doH", ¢ 003UpOM N1a OBE KBA3HMUECTHUIIE UMajy
KapaKTepucTuke 3Byka . DoHOHE je y hu3HuKy yBeo pycku ¢pusuvap Urop Tam.

@DOHOHU HUCKUX (PpEKBEHIH]ja Cy 3BYYHM TaJlacH.

[TocMaTpajMo MOHOKpHUCTAN 4YHje Cy cBe paBHHU mieHTHYHE . Cuiia Koja Jienyje Ha paBaH
S TIPOTIOPIIMOHAJTHA j€ Pa3JIUIK TIOMEpaja PaBHU § M PaBHH S+p U uMa 00JuK XyKOBOT 3aKOHA.

F.= Z Cp(Uosy —u;)
o

V oBoj jennauunu, £y je pecTUTylMOHM Koe(HIMjEHT KOjU ce jaB/ba u3Mely JBe paBHU
(pasnuYUT 3a JNOHTUTYIAMHATHE M TpaHcBepsaiHe Tamace) . Mehyrum Cp um F. | moxemo

IMoCMaTpaT Kao BCIWMYHMHC BC3aHC 3a je):[aH aTOM Yy pPaBHHU . YKonuko je meropa Maca M ,

d?u,
M T Z Cpltry —u;)
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W3BOJIMMO jeJHAYMHY KpeTama :

[Ipwikom cymupama, p Yy3uMa BpPETHOCTH CBHUX LIeTUX OpojeBa jep pemeTKy
nocMaTpamo Kao UACaTHO TMEPUOIMIHO POCTPAHCTBO.



[Toxasyje ce na je pemieme oBe nudepeHIrjanHe jeAHaYnHe 00InKa :

U, = 1L(ﬂjef':f_-'"-"‘:"':'f”r
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I'me je a — xoHcTaHTa pemeTke, a K — TaJlaCHU BEKTOpP. YBPIITEHEM y jeAHAUYUHY
nobujamo cnexehu uzpas :

w M = —Z C, (eXe — 1)
.

OBaj mM3pa3z MOXKEMO I0jeTHOCTABUTH ; TIPBO , C OO3UPOM JIa CMO MPETIOCTABMIH JIa je
ped 0 MOHOATOMHO]j KPUCTAIHO] PEIeTKH, Ha OCHOBY TPaHCIAIMOHE CUMETpHje, cieau jaa je Lp=
€_, , notom npumenom Ojnepose popMysie KojoM €F5* CBOIMMO Ha TPUTOHOMETPHjCKH OBIUK
KOMILJIEKCHOT Opoja W , Haj3aj, 3aHeMapyjyhu nHTepakuuje u3mel)y HecyceHUX paBHH, UMaMO

penanujy :

G To)
we = (—J (1—cosKa)

M

Bennunna © wuMma JuMeH3Hjy (peKBeHLIMjeé M Ha3MBa C€ COICTBEHA (PpeKBeHIMja
OCIIMJIOBama PelIeTke. 3aBUCHOCT je MPUKa3aHa Ha CIIUIH 3.

.
cnmka 3 - 3asuchoct e~ 04, K

JloOpa mporieHa 3a pea BeIMYMHE jEAHOT KBaHTA EHEPrHje OCIHJIOBaMka KPUCTAIHE
pewerke Ha Temneparypu 1 je kT .



Tpeba ucrahu n1a je 3a OCUMUIOBaKkE KPUCTAIIHE PEIIETKE JOBOJFHO IMOCMATPAaTH HHTEPBAI

Koju je mosnar xao mpBa bpuiayeHoBa 30Ha jeTHOJMMEH3MOHE peuieTke. Bpemnoctu
U3BaH K€ MOXKEMO PENPOIyKOBaTH MO3HABAHEM 3aBHCHOCTH YHYTap 30HE.

YKOIMKO ONEepHUIIeMO ca JBOATOMHUM HIIM BUIIEATOMHUM MOTHBOM IO MPUMHUTHBHO]
henuju, BUOpalMOHM CHEKTap MOKa3yje HOBE OJUIMKe. Taja ce jaBibajy JABE TUCIEP3HOHE
penanuje koje oapelyjy ABe rpaHe , MO3HATE Ka0 aKyCTUYKE W ONTHUYKE TpaHe ca UCTOUMEHUM
dboHOHUMA.

Kpucran ca N enementapuux henuja y kKojuMa ce Hajgasu 1Mo s aroma uma 3 Ns
KapaKTepUCTUYHUX (DpEKBEHIM]a, OJHOCHO HOPMATHUX MOJIOBa. TONMMKHAM OpojeM HE3aBHUCHUX
ocLMIaTOpa MOKEMO MPEICTAaBUTH OCIIIIIAIIN]Y PEIIeTKE.

VY KHHETHMYKOj TEOpHjU TacoBa, jeTHOCTAaBHO C€ W3BOAM (GopMmyia 3a Koe]uuujeHT

TEPMaJIHE IIPOBOJIJBUBOCTH * .

Ipu uyemy je Cir 3ampeMHHCKH TOIUIOTHH KATIAIUTET, ! Cpema AyKMHA CI0GOIHOT
MyTa,JI0K je Vs Op3MHA 3ByKa. Y Cilydajy uBpcTHX Tena, | hie mpeicTaBbaTh cpelibe pacTojame
koje (poHoH mpohe 6e3 pacejama. Ha cimum 2 Bumenn cmo rpaduk 3asucHoctd Sy ox T, Ha

OCHOBY TeopHja AjHIuTajHa, ogHocHO Jle6aja. IlITo ce Tnue ! - a , Tpe6a 0ArOHETHYTH ITa CMeTa

nposiazy (poHOHA y KpHUCTaly.

Axo kpetame (OHOHA M eIEKTPOHA MOCMATPaMo Kao MPOCTHpame e bposbeBor Tanaca,

oHma ce mpobnem oxpehuBama !-a cactojm y ompehuBamy myTa koju Taj Tamac mpehe 6e3

pacejama. JacHO, YKOJIMKO HHj€ HapyllieHa MEpPHOJUYHOCT PEIIeTKe, pacejamba Hema. Mehytum,
"mpernpeky" Tajacy HpeacTaBibajy OCIHJIAIM]E YECTHIa PEeIIeTKE OKO PaBHOTEKHOT IOJI0XKaja
(enextpoH — GoHOH, 0THOCHO (OHOH-(POHOH WMHTEPAKIIM]ja), ATH U JIedeKkaTa KOju ce jaBjhaj]y y
KpucTany. MaTueceHOBO MpaBUIIO Jaje HaM Be3y u3Mel)y oBUX pacejama M JIy>KMHE CI000JHOT
nyTa :

1 1 1 1
1 N T

i ! .
“defekt fgronica fonon—fonon

Hajzan, tpeba pehm na ce, Mako CIAMYHM TPOLECH, TOIUIOTHA M EJNEKTPUYHA
IPOBOJJBMBOCT MOpAjy OJ[BOJEHO pa3MarpaTd . JenaH o] yHeuyaT/bUBHX IPHUMEpPa MOXKEMO



IpoOuYUTaTU U3 Tabene - JUjaMaHT , AUJANEKTPUK KOjU 00Jbe MPOBOAU TOIUIOTY OJ OAJUYHOT
€JIGKTPUYHOT NPOBOJIHUKA , cpedpa.

TOMNOTHA NMPOBOAILUBOCT METAIA

Mertanu npeicTaBibajy Tpyny MaTepHjaja KOju Cy MHHLMPAIN WHAYCTPHJCKH Pas3Boj Y
TOKY MpPOTEKJa JBa BEeKa. 3Ha4a] HHUXOBOT IMpPOyYaBama JaHac Ce M HE JOBOAM Y IHUTAIbE.
Mertanu cy oA U3y3eTHE BaXHOCTH HE caMmo 300T HBUXOBE J100pe eIeKTpUYHEe MPOBOJBUBOCTH,
Hero ¥ 300r 100pe TOIIOTHE MPOBOIJBUBOCTH.

Odu3nyka BeJIMYMHA KOja KapakTepHIle NpoBoheme TOIUIOTE je, Kao IITO je PEeueHo,
KOe(UIMJEHT TOIUIOTHE NPOBOAJBUBOCTH k. YIO3HaBame ca IPUPOAOM  TOIUIOTHE
MIPOBOJBMBOCTH y MeTaiuMa U MoryhHoct nipenBubama kako he onpeleHn meran noxamaru Kao
NPOBOJHHK TOIIOTE 3HAYAJHH Cy Ca TEXHOJIOMIKOT ¥ HAYYHOT CTAHOBHIITA.

Mertanu cy YBpPCTOT arperaTHor cTama U MOCeAyjy KpUCTAIHY CTPYKTYpy Tako Ja, Kao u
CBU KPHCTQJIX , MOCEIYjy KOMIIOHEHTY TOIUIOTHE NMPOBOJBUBOCTH IMMOBE3aHy ca OCHMIAlUjamMa
KPHCTAJIHE PEUIETKE , T3B. TOIIOTHY MPOBOJJBUBOCT pelIeTKe WK (POHOHCKY MPOBOJBHBOCT, ¥z
. Mehytum, MeTanu nocemyjy u ciio001He HOCHOIIE HaeJIEKTPUCaha — CIIO00THE €JIEKTPOHE KOJ!
Takol)e ydecTByjy Yy TOIUIOTHOj TpoBO/sbMBOCTH. IlTaBume, y wMeranumMa BHCOKE
MIPOBOJIJLUBOCTH, Ka0 IITO Cy Oakap , 371aTo, cpedpo u 1. POHOHCKA TOIJIOTHA MPOBOAJBHBOCT j&
3aHeMapJbUBa Y OJJHOCY Ha JIOTIPUHOC CIO0O0THHUX €IEKTPOHA.

Cmatpamo Jia ce, IpUIMKOM Tpolieca TOIJIOTHE MPOBOAJBHUBOCTH Y MeTalIMMa, (DOHOHCKA
NPOBOJJBMBOCT M TPOBOJJBMBOCT KOja JIOJIa3M YCJIEJ BHIIKA CIOOOTHMX HACJICKTPUCambha
He3aBuCHU mporiecu. Ctora MoxkeMo pehu Aa ce TOIJIOTHA MPOBOJJBUBOCT MeETaja CacTOjU O
JIBa He3aBUCHA cabupka — KoeulljeHTa .

[TpobGiieM u3pauyHaBama K JI€KU Y OTPOMHOM Opojy clIOOOJHOT €JIEKTPOHA Y CUCTEMY

- pume ox 107 €JIIEKTPOHA TI0 KyOHOM IIEHTUMETpY MeTana. Y LUJby I[0jeIHOCTaBIbEHa
padyHUIle, YBOJIU CE MOjaM E€JIEKTPOHCKOr Traca , OJHOCHO HJEaJHOr raca KOju Ce€ CacTOju O]
HeuTeparyjyhux ejaekTpoHa Koju ce TOKOpaBajy 3aKOHUMa KBAaHTHE MEXaHUKe. Y TIPBOj BEp3HjH
mozaena ( JlpyaeoB Monen €JIEKTPOHCKOT raca) MpPETIIOCTaBJhaI0 Ce Ja CE CBE YECTHUIE Tj.
eJeKTpoHH Kpehy jegHakoM Op3WHOM, CpPEIHOM Op3MHOM XaOTHYHOT KpeTama. Mojaen je
KacHHUje J0onymeH JIOpeHIIOBOM MPETIIOCTaBKOM Ja MOCTOju MakcBesnoBa pacrojesna eJIeKTpoHa
no Op3uHama ( KakBa je Y KMHETHYKO] TEOpHju TracoBa) . MoaudukanujoM u3pasa TOIUIOTHE
MIPOBOIJBUBOCTH KOjH CIIEAN Ha OCHOBY KHHETHUYKE TEOpHje



K = vl
3V
Hobwuja ce :
L
Ke = Sm Lty

V 0BOj jetHAUMHE , ! je KOHIIEHTpAIUja TIPOBOIHUX eeKTPOHa, L+ cpe/mba TyKuHA
cy1000/1HOT MyTa, a ¥:= je cpeama Op3uHa TOIUIOTHOT KpeTama eleKTpoHa. Y JlpyaeoBom Mozery
€JIEKTPOHCKOT Taca U3BOJM CE U U3pa3 3a CHeUU(PUUHY €eKTPUUHY MPOBOJJBUBOCT :
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Hobujamo cnenehe :

K, 3k
= T=1,T

a 2es

Tne je Lo Jlopenuos 6poj xoju msmocn 1.1110° WOK™® | [ocnexma jennaunna
IpE/ICTaB/ba MaTeMaTHUKu 00MUK Bumeman — ®paHIOBOT 3aKOHA. EMIHPHjCKH Cy T'a OTKPHIIH
Buneman u ®pann 1853. ronuHe ( TauHHje, OHU Cy YCTAHOBWIIH JIa j€ OJHOC Ko/ O TIPUOIMKHO
UCTH 3a Pa3InYUTe METale Ha WCTOj TeMIepaTypu . [IpOmopIHOHAIHOCT OBOT KOJMYHHUKA O
Temneparype oTkpuo je Jlopenn 1872. romuHe.), Aakie TOTOBO IMOJa Beka Npe OTKpuha
eJIeKTpoHa !

JpyneoB Mozen, , Kao M KJIACHYHA TEOpHja YONIITe , UMajy 030MIpHHUX HemoctaTaka. [Ipu
3arpeBamy ce moOyhyje Beoma Manu Opoj CIIOOOAHHMX EJIEKTPOHA, jep je KBAaHT OCIHIIOBAmba
KpUCTaJHE PEIIETKE peqa BeIu4nHe k7, 3HaTHO MamU OJ HajBUIIET MOnmymeHor — depMujeBor
muBoa (Ez), a jenuHM HUBOM KOjH Ce MOTY eKCIIUTOBATH Cy OHM y OKOJTHHN DepMHUjeBor HUBOA .
Moske ce mokaszaTu Ja je KOHIIEHTpaluja moOyheHux enekTpoHa MpuoOIMKHO jeTHAKA !

AN kT

PR, p—

N E;

Hakie, Beoma Mana. KimacuuHa Teopuja, ma caMuM TUM U JIpy1eoB MOZET €IeKTPOHCKOT
raca, 1mosiase OJi Tora Jia ce CBHU CI000THU elnekTpoHHu molyhyjy. ®epmu — JlupakoBa pacmnoaena
pelaBa oBaj npooJieM.

VYxomuko ce ombauum [lpyneoB mojen eiaeKTpoHCKOr raca U Makcen — bommmanoBa
CTaTUCTHKA, Te nohe ox Pepmu — JlupakoBe CTaTUCTHKE, T0OUja ce aHAJIOTaH U3pa3 ca TAYHUjOM
Bpennomthy Jlopenmosor 6poja. Hanme
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CaryacHocT ca CKCIICPUMCHTAJIHUM BPEAHOCTUMA Ha OCHOBY OBOI' 3aKOHA 3al1aka C€ TCK
Ha pCJIaTUBHO BUCOKWM WJIN IIAK PECIIATUBHO HUCKHUM TEMIICpaTypama.

3AKIbYYHAK

Y 0BOM HEBEJIHKOM pajly M3JI0KEHU Cy MEXaHH3MH TOIUIOTHE MTPOBOJJEUBOCTH UYBPCTUX
Tesa. Y cilydajy KpUCTaJIHE CTPYKTYpe JUENIEKTPUKA ped je O MPOoLeCuMa KOjU Cy TEK ca II0jaBOM
KBAaHTHE MEXaHWKE oO0janrmeHu ; 3Hava] AjHmTajHa , Jlebaja m MHOTHMX ApPyTruX KOjU CYy ,
pykoBoJiehn ce HOBUM HJejaMa, MOKYyIIAIW Ja 00jaCHE MEXaHHW3Me OCLWIOBaEka KPHUCTaJIHE
peleTke, He cMe ce 3aHeMaputu. Ca apyre crpaHe, Ipo0OaeM TOIIOTHE NPOBOJBMBOCTH MeETaa
OMO je U3y3eTHO CJIOXEH jep, JOK je eNeKTpUYHa MPOBOJJFUBOCT MeTana Moryhe o0jacHUTH Ha
HUBOY KMHETHYKE TeopHje, npuMmemyjyhu MakcBen-boaimaHoBy pacrofiesly Ha €JlIeKTPOHCKU
rac, pe3yJiTaTd TEOPHjCKEe M EKCIEPUMEHTAIHE 3aBHCHOCTU TOIJIOTHE MPOBOJJBMBOCTH MeETala
JpacTU4HO cy ce pasnukoBaiu. Ilpumenom depmu-J{upakoBe craTHCTUKE M OBaj HMpoOiIeM je
YCIIEIIHO peIleH.

[lo3HaBamwe TOMIOTHE MPOBOJJBUBOCTH MaTepHjajia, Kao M 3aBUCHOCTU OBOT MapamMmerpa
0]l IPOMEHE TeMIiepaType , MIPUTHCKa OKOJIMHE U CII. BEOMa je 3HA4YajHO 3a TEXHOJIOTH]y o0paje
MaTepujaia , 3a HayKy Yy LEJIMHHM, a camMO YIO3HaBamke Ca MeXaHHU3MUMa TOIUIOTHE
MPOBOJJBMBOCTH TIOKa3yje HMHTEPAUCUUIUIMHAPHOCT W KOOMEPATHBHOCT PA3NIUYUTHX TpaHa
¢du3rKe YBpPCTOT CTamba.
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