®U3UKA UYBPCTOI' CTAIBA Maxcum Muuema

Keanmna meopuja enekmpuune npo6oo.ougocmu memana

3a objalmemne eICKTPUIHE U TOIUIOTHE IIPOBOJBUBOCTH MeTalla KIIaCH4Ha (pH3UKa
KOPHCTH MO/eJI HIeaTHOT eJIEKTPOHCKOT raca. Y TOM MOJIeNy ce y 003Up y3uMajy caMmo
WHTEpaKIIHje eIEKTPOHA Ca YBOPOBHUMA KPUCTAJTHE PEIIETKE, 0K ce Mel)ycOOHEe MHTEepaKIlje
eJIeKTpOHa 3aHemMapyjy. [lomro cy y nutamy CHCTEMH ca OTPOMHUM OpOjeM YeCTHIIa
(cmoboHMX eNeKTPOHA), 32 U3y4aBakE UACATHOT SJICKTPOHCKOT raca KiacuyHa GU3uKa KOPHCTH
MeToie ctatucTuuke ¢pusuke. Kiacuuna ¢usnka kpehe o npernocraBke a y €l1eKTpUYHO] U
TOIJIOTHO] TPOBOIJBUBOCTH YUECTBY]Y CBH €JIEKTPOHHU, T1a OJIaTiIe T00MjaMo J1a 32 BbUXOBY

€Heprujy Baku KOHTHHYyaslHa MakcBenoBa pacrnojjena (CIIMYHO Kao 3a ujeajaH rac).

OBakaB MOJIeJ UICATHOT eJIEKTPOHCKOT raca Jaje 7o0pe 0JroBope Ha MHOTa MUTamka
Be3aHa 3a eJIEKTPUYHY U TOTUIOTHY IMPOBOJBUBOCT MeTajia. MelyTrM, HeKe eKCIiepuMEHTaTHE
YUHHEHUIIE CE UITaK HUCY MOTJIE ycarjacuTH ca npeasuhamumMa oBe Teopuje. Mehy tum
YUH-EHUIIaMa M3/[Baja CE 3aBUCHOCT €JIEKTPUYHOT OTIOpa 01 TeMIiepaType. 300T Tora je oBa

TeopHja Mopalia J0KuBjeTH oapehene nsmjene.

TorIoTHY 1 eNeKTprUYHY IPOBOIJBUBOCT MeTana 00jaCHUIIA j¢ KBAHTHA CTATHCTHYKA
¢usuka, unju cy tBopun: Enpuko ®epmu (Enrico Fermi), IToan dupak (Paul Dirac),

Cartuenapa bose (Satyendra Nath Bose) u Anbept Ajuiuraju (Albert Einstein).

KBanTHa cratucTiuka pr3rka U3MHjEeHUIIA j€ MOJIET IEKTPOHCKOT raca IoMohy JBHje

IIPCTIIOCTABKE:

- EHepruja eJIeKTpoHa Y eIEKTPOHCKOM racy MOKe UMaTH caMo ojpeheHe (IucKkpeTHe)

BpHjEIHOCTH;

- €JIKTPOHH C€ Hajla3e y NOTEHIUjaJIHO] jaMH KOjJy CTBapajy MO3UTHBHHU JOHH, a UMja je JyOrHa

peaa BEJINYNHC U3JIa3HOT paJia TOI' MCTaJla.

OBaj Mmozen ce HazuBa PepMujeB rac.
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Y KBaHTHO]j (pU3UIHN CE Pa3IUKY]y ABHjE BPCTE YCCTHIIA:

- ®epMHOHHU Cy YECTHIIC YHjU CIIH UMa TOJIYLHjeTy BPUjEAHOCT. 32 lbUXOBY PACIOIjelTy BaXKH

[TaynujeB npuHLHAIL.

- Bo3oHu cy yecTuile 4nju CiuH UMa 11jesio0pojHy BprjeaHOCT. OBE YeCTUIIC HE MO TH]eKY

[TaynujeBoM mpuHLHKITY.

Cno6oiHu enekTpoHHu cy (kao u Be3anu) pepmuonu. OHM Cy y MOTEHIIU]ATHO] jaMHU
pacnopelyenu no eneprerckuM HUBouMa. llomTo mopa 6utu ucnomrosad [laynujeB npuHIMIIL,
Ha jeTHOM HUBOY MOTY OMTH HajBUIIE JBa elekTpoHa. OrpoMan Opoj eaeKkTpoHa Tpeda
pacmoaujeTuTH Ha MaJloM UHTEPBaTy eHepruje (pe BEIMUMHE U3JIa3HOT Pajia je map eJIeKTPOH-
BOJITH), T1a Cy €HEPTeTCKA HUBOM jako 30ujeHu. Kako ce nae U,
npema BehuMm eHeprujama, T HUBOHU Cy cBe 30ujeHuju. Hajpummm

HUBO KOjU TIOIYHaBajy CI000HU €IEKTPOHU Ha3HBa CE

®epMujeB HUBO.

A,
Pacriogjena cno6oqHUX €IEKTPOHA 110 HUBOMMA CE MOXKE
MpHKa3aTu rpaduyKy Ha jOII [Ba HAUMHA!
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Ha npBom rpa¢uxy nprkasasa je BjepoBarHoha Hanaxkema enekTpoHa. [linaBom muHHjoM
je mpuka3zaHa Ta BjepoBaTHOha Ha arcosyTHOj Hyiu: BjepoBartHoha je 1 (100%) 3a cBaku HUBO

npuje GepmujeBor, 1ok je BjepoBatHoha 0 (0%) 3a cBaku HUBO nocnuje depmujeBor.
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Ha npyrowm rpaduky je mpukaszaHa pacrojjeia eIeKTpoHa rmo eneprujama. Ta pyHkiuja
je pacryha cBe 1o enepruje @epmMujeBOT HUBOA, jep CY CHEPreTCKH HIUBOU cBe Tymhu. Hakox

enepruje @epmujeBoT HUBOA, PYHKIIH]ja je HYIA jep TH HUBOU HUCY MOMYHEHU.

Kana ce meran 3arpujaBa, JOHH y KpUCTaIHO] peIeIy OYHBY Ja ocuuiyjy. Bbuxosa

€Hepruja OCIUIOBamka j€ Y KBAHTHO] PU3UIIM KBAHTOBAaHA BEJIUYMHA!

Jenan KBaHT eHepruje OCIIIOBamka KPUCTATHE PEHIETKE 30B€ Ce (POHOH U Herosa

enepruja m3Hocu kT, raje je k BonmmaHoBa KOHCTaHTA.

Jlaxine, pu 3arvjaBamy MeTaia, JOHU KpUCTaJIHe pelieTke qo0ujajy eHeprujy Kojy npu
cynapuma mpezaajy cio00HUM eJIeKTpoHUMa y 00JIMKY Topirja- ¢doHoHa. MehyTtum, Ty
€HEeprujy MOTy MPUXBATUTH CaMO €JIEKTPOHU KOju cy Onrcku PepMHjeBOM HUBOY, jep Ta
€HEepruja HUje TOBOJbHA EJICKTPOHMMA Ca MambUM €HEpryujaMa Jia CKode 10 ClI000JHUX HUBOA!
3060r Tora (hyHKIIM]e Ha MPETXOIHUM rpaduIliMa Koje OINUCY]y 3arprujaHe MeTajie UMajy JaTe

00yrKe (MCTIpeKuiane JUHU]JE).

Cana youaBaMo jeZIHy O] OCHOBHHUX pasiiika u3Mel)y KJJaCHYHE ¥ KBAaHTHE TEOPH]e
TOTUIOTHE TIPOBOIJBUBOCTH: HA OCHOBY KIIACHYHE TEOPHjE Y TOILIOTHO] IPOBOIJBUBOCTH
YYECTBY]Y CBH CJIOOOIHU €JIEKTPOHH, @ HA OCHOBY KBAaHTHE TEOPHjE Y H0] YUECTBY]Yy CaMO OHH
c1o0OHH €JIEKTPOHU YHje ¢y eHepruje omucke enepruju @epmujeBor HuBoa. IlIto je meran
3arpvjaHuju, TO BUIIE CII000IHUX €JIEKTPOHA MOJKE Jia Ce OOY/IM U JIa YYECTBY]e Y TOIJIOTHO]

IIpOBOAJbUBOCTH.

[lITo ce THYE eNEeKTPUYHE TPOBOJBUBOCTH, IPEeMa KIACUYHO] TEOPHUJH Y 0] YIECTBY]Y
CBU CJIO00THU eNeKTpoHu. MelyTum, nmpeMa KBaHTHOj TEOPUjH, TIOLITO je EHEPTHja KOjy
CJI000THU eNIeKTPOHU J00Hjajy 0/ eJIeKTPUYHOT 0Jba JOCTa Mama oJ] eHepruje depmujeBor
HUBOA, TY €HEePrujy MOXe T0OUTH caMo Maiu Opoj CII000AHUX eIEeKTPOHa (CI000JHH eNEeKTPOHU

quje cy eHepruje omucke eHepruju GepMujeBor HUBOA).
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[Ipema KBaHTHO] TEOPH]H, KPETAHE CIIOO0THOT SIEKTPOHA KPO3 KPUCTATHY PEIIETKY
Tpeba cxBaTuUTH Kao mpoctupame Jle bposbeBor Tanaca. Ako je MeTas Ha arcoJyTHO] HYJIH, JOHH
KpPHUCTAJTHE PEIIETKE HE OCHUITY]Y, Tla Ce eJICKTPOH HE pacujaBa Ha KPUCTAIHO] penieru (He

JI0JIa37 JI0 eJIeKTPOH-POHOH HHTEpakiyje). Ta HHTepakiyja celeniaBa Kajaa ce MeTall 3arpuje.

[Ipu TakBOM pacujamy €JIEKTPOHCKH Tajac ryOu eHeprujy mTo 100po oljarrmaBa
eNIEKTPUYHH OTIIOP. TakBO TyMauerme eIeKTPUIHOT OTIIOpa Jlaje 00Jbe pe3yliiTare y 0OJHOCY Ha
KJIACHYHO TyMayeme Ja je OTIOP MOCJhEInIIa Cyaapa cI000JHIX €JIEKTPOHA ca JOHUMA

KpHUCTAJIHE PCIICTKE.

Melhytum, y 001aCcTH HUCKUX TeMIIepaTypa HH €JIeKTPOH-(POHOHCKA TeOpHja HHje Ouia y

CarjIaCHOCTH Ca CKCIICPUMCHTAJIHNUM pE3yJITaTuMaA.



