Csjetnehe anopne y HactaBu ¢pusumke

Yeo00

Cejetnieha guoma wimm  ckpaheno LED  (Light Emiting Diode) je Bpcra
MOJIYIIPOBOTHUYKHX JTHOJA KOja EMUTYjy CBJETIIOCT Kajia KpPo3 by MPOTHYE SIEKTPUYHA CTPYja.
Kana je cjenieha nuona MUPEKTHO MONTApU30BaHA €ICKTPOHM Mpea3u U3 N aujena y P IU0 U
PEKOMOMHY]Yy c€ ca IIyllJbHHama, TOM MPUIMKOM MOXE C€ eMHUTOBaTH (POTOH YHja je eHepruja
npuOJIMKHO jeHaKa pasziUIM EHEprja MpOBOJHE M BaJeHTHE 30HE. EHepruja emMuTOBaHOT
¢dboToHa (a TUME U TaJacHa AY)KHWHA) j€ 4eCTO y I[PBEHOM JHjeTy BHIJBHUBOT CIIEKTPa CBjETIOCTH.
JHanac nocroje cBjeriehe nuoae koje eMutyjy u Apyre 00je U3 BUIJBUBOT CIIEKTPA KA0 U TUOJIE
KOj€ €MHTY]y HEBHJIJBHMBO MH(pAIPBEHO U yiaTpasbyonuacto 3pademe. Cpjetiehe nuony mmajy
IIMPOKY CBAKOJHEBHY yNOTpPeOy MOUYEB O MHAMKATOPCKUX JIAMIHIIA HAa pa3HUM ypehajuma kao
mTo cy pamuo u TB npujemaurnu, MII3 mnnejepu, yacoBHHUIM, 3aTUM ce Mory Hahu y
MOHUTOpPHMA padyyHapa, €KpaHWMa TeJIEeBHU30pa, OaTepHjcKUM Jiammama, ¢apoBHMa
ayromoOwuina...

Jomr 1907. r. Opurtancku ucTpakuBad PayHj je 3ama3uo Aa HEKH MaTepHjald eMHTH]jY
BUJJBMBY CBJETIIOCT KaJla KpPO3 HHX MPOTHYE €JIEKTPHYHA CTPyja W Ta I0jaBa j¢ Ha3BaHa
esekTpoymMuHHCcHeHIja. [onqune 1927 pycku Hayunuk Oser JloceB je mpujaBuo u3paay mnpBe
cejeriiche amone, amu je HETOB M3YyM OCTao 0€3 NPHUMjCHE HapeIHUX HEKOJWKO JCICHU]A.
HctpaxxuBaun Texcac mHcTpyMmjeHTca bajapn u [Mutman cy 1961. r. otkpwim na auona GaAs
(rammjym apceHun) eMuTyje MHQPALPBEHO 3padee Kajla Ce MPHUKJbYYU Y CICKTPUYHO KOJO U
NOOWIIM Cy TPBU aMEPHUYKW TATEHT 3a cBjemiehy AMOJy HAaKo je €MHUTOBaHa HEBUJbHBA
uH(panpsena cejeraoct. Huk Xonomak je 1962. r. pa3suo npBy npakTu4Hy cBjeriehy auomy
(emuTOBaNA je IpBEHY cBjeTiocT) paaehu 3a [lenepan enexkTpuk.

[Touetkom 1990-ux roguHa pasBujeHe cy u (epukacHe) cBjemiiehe quoae Koje eMHUTY]y
iaBy cBjeTiocT. To je omoryhuno noOujame Oujene CBjeTIOCTH KOMOMHOBamEM AHOAA KOje
E€MHTYjy LpBEHY, 3€JeHYy W IUIaBy CBJjeTJIOCT. Tako Cy CTBOPEHM IOTIIYHO HOBH CBjETIIOCHH
U3BOpHU, €HEepreTcku e(puKacHUju y mnopehemy ca cujaiMiaMa ca YKapeHUM BIIAKHOM U
(Gi1ypeclieHTHUM LIMj€BUMa, TYTOTPaJHU U KOJH C€ JIAaKO KOHTPOJUILY oMohy pauyHapa. AKo ce
y3Me y 003Mp caMO OrpoMHa YIITena Y MOTPOIIEHM SHEPrHje 3a OCBjeT/bere (Ha CBjeTCKOM
HHBOY C€ OKO jeJIHa YETBPTHHA MPOMU3BEACHE CTPYje€ TPOIIN HA OCBJET/HEH-E), OBH CBJETIIOCHU
U3BOPU Cy BellMKa 100poOUT 3a 1ujerno yosjeyancTBo. Hobenosa Harpana 3a ¢pusuky 2014. 1. je
J0JIMjeJbeHa 3a pa3Boj cBjeTiehux auoja Koje eMUTYjy IUIaBy CBJETJIOCT TPOJULIM JallaHCKHUX
Hay4yHUKa (Akacaku, AmaHo, Hakamypa).

Kaxo cy cBjetnehe nuoae 6p30 mupuiie moapydje cBoje MpUMjeHE YBUJIJENIO CE Ja UMajy
U BEJIMKHU MOTEHIIM]jal Ka0 HaCTaBHO CPE/ICTBO.

Onmuuka Knyna 00 npupyunoz mamepujaia

CacBuM (DYHKIIMOHAIIHY ONTHYKY KIYIy jé MOruhe HampaBUTH O] TUTACTUYHE BOIMIIUIIE
3a mnoBpmuHCKe kabmoBe [1]. Bogwmume ce wmory Hahu y BehMHN TMpoJlaBHUIIA
eJIeKTpoMaTepHjaia u u3palyjy ce ca pa3IMuuTUM MOBPIIMHAMA MOMPEYHOT npecjeka (Hmp. 6 X
4 cm, 4 x 4 cm) u npoaajy ce y komaauma ayxuHe 2 m. Bomwnuia ce moxe oncjehu Ha
KeJbEHY JY)KUHY HIIP. TECTEPOM 3a METaJl, a TOKJIOMNAIl BOJWINIIE C€ MCjeue Ha Mambe KOMaJEe, 01
KOjux he CBaku CIy’)KHTH Kao JAprKad HEKOT €JIeMEeHTa Ha ONTHYKO] KiIynu. CBJeTIIOCHU U3BOD Y
o0muKy cioBa L je HanpaBibeH of1 cBjeTnehux auoaa a counBa, 3aKJIOH Ce JIMJeTIKOM YYBPCTE 3a
HOCaye HalpaBJbeHE OJ1 KOMaJa MOKJIONIA BOJWINLE 3a Ka0ioBe. [y ONTHYKE KIIyIie MOXKe ce
UCI[PTATH CKalla 3a Mjeperme AYKMHE WIM HAMjelUTH MeTapcka Tpaka Tako Ja ce JaKO MOTYy
MJEpHUTH pacTojama MpH MoMjepamy eleMeHara onTuuke kinyne. Ha cnukama 1 u 2 je mpukazana
Mo3HaTa IEMOHCTpaIlfja U3 ONTUKE Ja cabMpHA COYMBA Jajy peajaH v U3BPHYT JIUK MpeIMeTa.



Cnuka 1. [Ipenmer Ha ONTHYKOj KJIYNH je cioBo L HampaBibeHo oJ1 cBjetnehux auoma

OBako HampaB/be€HAa ONTHYKA KIymna je
JaraHa, J1ako TIPEHOCHMBA M IEH H3BOP
CBJE€TJIOCTH Hamaja oOuyHa Oarepuja (HIIp.
on 9 V) , 3a pa3iuMKy OJ KIaCHYHHX
ONTHUYKUX KJIyIa TJje je U3BOP CBJETIOCTU
OOMYHO CHaXHA CHjaJIdlla KOjy Harmaja
Hau3MjeHUYHH HaroH of 220 V.

Cnuka 2. IIpenmer u caOupHO COYMBO Ha ONTWUYKO] Kiynu. Ha 3uny je yousbUB U3BPHYT JIMK
npeaMera

I[Tomohy oBakBe omnTHYKe
KIyle  Jako ce  MOXke
W3BPIIUTH JIEMOHCTpaIHja
3aKOHA Ha KOJUM j€ 3aCHOBaH
pan Ttemeckomna. Y Ty CBPXY
noTpeOHO je mNpuOaBUT JBa
cabupHa COYMBA PA3NTUUYUTHX
KIKHHUX JaJbUHA U YYBPCTUTH
WX Jpkauye HA  ONTHYKO)]
KIynu (KoMaae TOKJIOMIa
BOJIUJTUIIE).

VBehawe  Tenmeckoma  ce
n3padyHaBa ¢opMmyioMm U =
fi/f, toje je 1 sxwkHaA nasbuHa
objextuBa a f,

KIDKHa  JJaJbuHa  OKyJapa.
MujemameM pacTojamba n3Mel)y counBa Ha ONTHYKO) KIYIH U MTOCMAaTPameM KPO3 OBaj CHCTEM
npoHale ce mel)ycoOHU monokaj counBa Koju Aaje yBehaH U U3BPHYT JIUK YAaJb€HOT IpeaMeTa.
MjepemeM pacrojama u3mel)y counsa d morsauhe ce na je xon teneckomna d = f; + f, 1j. 1a cy
COYMBa TEJIECKOIIa IIOCTaBJbeHA TAKO Jla UMa]y 3ajeJHHYKY JKM)KHY PaBaH.

Csjemneha ouoda xao ¢pomocernsop

HenoBosbHO je mo3HaTo Aa ce cBjeTiieha auofa MOXKE€ HCKOPUCTHTH Kao jEBTUHHU
dotocenzop. Kaga ce cBjerneha nuonma obacja BHAJBMBOM CBjeTsionihy Ha HEHOM P-N CHOjy
HactaHe HamoH. IIITo je nuona jadye ocBjeTJbeHAa HACTaje BMIIM HAloOH (HAloOH Ha JMOAM je
cpa3MjepaH HEHO] OCBH]JETIHEHOCTH) KOJU C€ MOXKE M3MjEPUTH OOMYHUM MYJITUMETPOM KOJU Ce
MOJIECH 3a Mjepeme jeqHocMjepHor HamoHa y omcery 200 mV. Ilomohy jemHoctaBHOT TiprbOpa
KOJH CE€ CacTOju O]l CBjeTehe Auo/e M CBJETIIOCHOT M3BOpA KOjU Cy YUYBPIIhEHH Ha ONTHYKO]
KTy Kao M MyJATHMeTpa Moryhe je eKClepMMEHTaTHO MOTBPIMTH 3aKOH (OTOMETpHje na
OCBJETJbEHOCT (€Hpruja Koja maja Ha JeIWHUIy TOBPIIMHE y JEIWHHUIIM BPEMEHA) omajaa ca
KBaJIpaToOM yJaJb€HOCTH O]l CBj€TJIOCHOT M3BODA.

N3Bop cBjeTiiocTH U cBjeTiicha TMoaa ce MocTaBe Ha pacTojame Hip. 10 CM u m3mjepu
HAIIOH Ha HOXUIama auojae — o3Hauumo ra ca Uy . Hakon tora moBehamo pactojame usmely



M3BOpa M JHMOJEC M TIOHOBO C€ M3MjepH HamoH Ha auonu. IlocTymak ce MmoHaBJba JOK CE HE
NPUKYIH JEeCeTaK Mjeperma. Ha OCHOBY MPHKYIJBEHHX IOJaTaka ce IpTa TpapuK 3aBUCHOCTH
HaToHa (a TUME U CBjeTJLEHOCTH) Ha TUOJIU O] pacTojama u3mely usBopa u nuoxe. [lpakruanuje
je yMjecTo HammoHa Ha BepTHKaiHy ocy HaHocuT oxuHoc U/Ug , raje je U u3mjepeHn HAoH Ha
pacrojarbuMa BehuM 0J1 MOYETHOT pacTojama. M3 mooujeHor rpaduka je BUABUBO Ja HMa U3TIIe]
rpaduka creneHe (yHKIHje ca HEraTUBHUM €KCIIOHEHTOM, alld U3 00JrKa rpaduka Huje Mmoryhe
OPOIMJEHUTH Jia JIU je eKCIIOHeHT -2 Tj. Jla JIM OCBHjETJHEHOCT oOmajga Oamr ca KBaapaToM
pactojama. Jla Om ce onpeawsia BpPHjEIHOCT EKCIIOHEHTAa TMOTPEOHO je HaupTaTd rpaduk
log(U/Up) y 3aBucHoctu oz log(r). Ca rpaduka je BUI/BMBO 1 j¢ KOShHUIM]SHT MpaBiia J00ujeHe
npase k = A(log(U/Uy))/A(log(r) [2]. N3pauynara BpHjeaHOCT je HPUOIMKHO 2 IITO je Y
rpaHuIlaMa TPEIIKe eKCTICPUMEHTA.

Hngppaypsena ouooa xao npeHocHux cuerana

[Tomohy nBa jeHOCTaBHA €NEKTPUYHA KOJIa MOXKE ce Ha e(DeKTaH HaYMH IEMOHCTPUPATH
NpeHoC curHaia momohy uHdparpseHor 3padema [3].
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EnexTpuyHO KOJIO ca CIMKE @ ce cacToju O]l M3BOpa jeaHOcMjepHe cTpyje (Oarepuja),
JINOJIe KOja eMUTYj€ HEBUIJbHMBO MH(MPALIPBEHO 3payuee, OTIIOPHUKA MPOM]jEHIBHBE OTIIOPHOCTH
u KoHzeH3aTopa. Kan uzmel)y rayaka A u B HHje mpHUKIbydeH HEKU CHOJbAIIbU HAIIOH KPO3 OBO
KOJIO T€Y€ CTpYja CTAJHE jJaunHe a AM0Ja EMUTYje HH(PALPBEHO 3pauyeHhe CTATHOI HHTEH3UTETA.
VYxonuko ce u3mely tavaka A u B mpuxibydn HamoH ca M3nasa 3a CIyIIajHile HEKOr ayauo
ypehaja (Tpan3uctopcku paauonpujeMank, MP3 miejep u ci1.) HanoH Ha quoau he ce MujemaTn
y PUTMY IIPOMjeHE HallOHa HaMH]jelHEeHOT 3a ciymanune. [IpoMjeHIbUB HalloH Ha JUOAY M3a31Ba
Y TIPOM]jE€HJBUBY JaUMHE CTPYje KPO3 AUOIY W 300T TOTra JUOojJa eMUTYje MH(PaLPBEHO 3padeHmhe
POMjeHJbUBOT MHTEH3uTeTa. Ha Taj HauMH je M3BpIIeHa MOAYJalMja MPOMjEeH/BHBOI HAIlOHA
(curHanma) Koju TOTHYE OJf OA ayauo ypehaja — WHTEH3UTET €MHUTOBAaHOT HHQPAIPBEHOT
3pauermace MUjemha Ha HCTH HAUYMH Kao M JOBEJICHU HAIOH O ayauo ypehaja.

[IpujeMHO KOMO cCnMKa 6 cacToju ce oA u3BOpa CTpyje, (OTOTpaH3UCTOpa U
pOMjeHJbUBOT oTropHUKa. Kaia GoToTpan3ncTop HHUje OCBHjETIHEH OH HE MPOBOJIH CTPY]Y, aKO
j€ Majio OCBHjE€TJhEH MPOITYIITa MaJly jaulHy CTPYj€, a aKO j€ jaye OCBH]ET/bEH IMPOITYIITa jady
CIpy]Jy.

WudpanpseHo 3pauemhe MPOMjEHIPUBOT WHTCH3UTETA €EMHTOBAHO M3 KOJa ca g Maja Ha
¢dororpan3ucTop Kona 6 , 300r Tora Kpo3 Kojo 6 Teue cTpyja udja ce jaunHa MUjema Ha HCTU
HauyMH Kao W jaumHa |C-3padema, a HANOH HA OTIMOPHUKY he ce MUjemaTH y PUTMY IpPOMjeHe
jaunHe cTpyje. Ha oBaj HauuH je U3BpIleHa AeMO/yaltja CUrHajga MpeHeceHor HHPPaLPBEHUM
3pauereM. [IpomjeHIbMBY HANIOH Ha OTIIOPHUKY MCTOT je 00JMKa Kao M HAlOH KOjU UCIIOpy4yje
aynuo ypebhaj. To je mako nokazatu ako u3mely tauaka C u D cmojumo 3By4HHKe KOje y ceOu



nMajy nojayasau (HIIp. 3ByYHHIIM 33 payyHap), ca 3By4HHKa he ce jacHO 4yTH 3BYK KOjU EMUTY]je
aynuo ypehaj. [Ipunukom n3Bohema oBe qeMOHCTpalyje nHdpamnpena nuoaa u GoToTpaH3UCTop
cy Ha ManoM pacrojamy (mo 10 cm), cinuka 3. Jla ce mpeHOC CuUTHaja 3aucra BpIIH
HH(QPALPBEHUM 3pabEHEM JIAKO j€ J0Ka3aTH ako MOCTaBUMO UCHpPYXEH JulaH u3Mmely auoxne u
(oToTpaH3UCTOpa 3BYK Ca 3ByYHHKA C€ HE 4yje, aKO YMjecTO JJlaHa MOCTABHMO JIMCT IManupa
3BYK Cce 4yje, anu ciabuje jaunHe. Ha oBaj HauuH, KopucTrehy HajiloH, CTakilo, IIIACTUKY, IPBO U
CJI. MOXKe€ ce Harpy0o HCIUTATH HUXO0BA MPOMYCT/HHBOCT 32 MH(PALPBEHO 3pavecise.

VYKOJMKO MPHjEMHO U MpeAajHo KoJo pa3MakHeMo Ha Behe pacrojame Hip. ox 80 — 100
CM 3BYK ca 3BY4YHHKa he cacBUM YTUXHYTH 300T TOra IITO OCBjETJHEHOCT (HOTOTPAH3UCTOPA
orajia ca KBaJipaToM pacTojarma O]l CBJETJIOCHOT M3Bopa (AMO0A€). 3aKOHU ONTHKE BaXke KaKo 3a
BUJIJBMBY TAaKO U 32 HEBUJJBUBY CBJETIIOCT, I1a je Moryhe MOHOBO YyTH 3BYK aKO CabMpPHO COYHMBO
(amp. myna) nocraBuMo usmelhy auozae u poroTpaH3zucTopa, ciauka 4. 3a 1aTo pacrojame umehy
npeaMera u Juka (quone u (GOTOTpaH3UCTOpa) MOCTOje JIBa TOJI0XkKaja cabUpPHOT COYMBA KOjU
najy jacan suk npeamera (becenoBa meroma 3a onpehuBame JKMKHE JaJbUHE COYMBA).
[Tomjepamem counBa uzmel)y nuone u Gpororpanzucropa Mmoryhe je mponahu Ta 1Ba mojoxaja u
y THM IOJI0%kajuMa ce TIOHOBO Yyje jacaH 3BYK ca 3By4HUKaA. THMe je JeMOHCTPUPAHO Aa 3aKOHU
TEOMETPH]CKE ONTHUKE BaXKE M 32 HH(PPAIPBEHO 3paduce.

Cunuxka 3. IlpakTndHa u3Beq0a eINEKTPUYHHUX KOJIa ca CliKa a u b




Cnuka 4. JIyna n3mel)y npenajHor u npujeMHor Koja omoryhasa ycIijeman mpujemM o1aciaHor
nH(PALPBEHOT 3payuckha U NOTBplyje Bakeme 3aKOHa TEOMETPH)CKE ONTHKE

3aKspyyak

[Tpumjena uBjernehnx auoaa y HacraBu (pu3mke ce Hamehe caMo 1mo cedbu 300T lBUXOBHX
W3BaHPEHUX 0COOMHA.

- Ceetiiehe muone cy jedtrre, a MOTy ce Takohe Hahw y MHOTMIM pacXoJ0BaHHUM anapaTruMa
( KOju ce KOpUCTE CBAKOAHEBHO).

- Paje Ha ManuM jeTHOCMjepHUM HAIIOHMMA IITO OMOTyhaBa J1a yaeHHIH 0e30jeHO U3BojIe
pa3IMYUTe EKCIICPUMEHTE.

- [IpencraBibajy MpakTHYHO TAYKACTE CBjETIIOCHE U3BOPE, PUTOM Jajy U jaK UHTCH3UTET
CBJ€TJIOCTH.

- EMuTtyje pa3znuuunte 60je CBjETIOCTH Kao U HEBUJBbHBY UH(PAIPBEHY CBjETIIOCT.

- Mory ce KOpHCTUTH IPH U3ydYaBarkby BEIUKOT Opoja TEMATCKHX I[jeJIMHA: KHHEMAaTHKa,
€Hepruja, eNeKTPUYHO III0Jbe, KOJa jeTHOCMjepHE CTPYje, KOHIACH3ATOPH, KOJIa HAu3MjeHUIHE
CTpYj€e, eIeKTPOMarHeTHe OCIIIIaINje, FTEOMETPHjCKa ONTHKA, TaJlaCHA ONTHKA,
€JICKTPOMArHeTHO 3padetke, HOTOHU U (OTOCIEKTPUIHH eeKaT, MOIYIPOBOIHUIIN, EMUCH]a
cBjeTyiocTH, (uyopoctieHja u pocdopocieHimja

OBpje je HaBEeIEHO caMO HEKOJIHMKO pUMjepa puMjeHe cBjeTiehnx nuona. Jlyravak crimcak
eKCIIepUMEeHAaTa KOjU Ce MOTY M3BECTH KOpHUIITeHheM cBjeriiehux nuona ce moxe Hahu y [4].
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