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I EKS1TOU/ I POLARITOUI

1 1. Eksitoni

Frenhel i Pajersl $u pry; c/^// teortju. o <9£>t/5&/n po-

u. kristolifrtC^ J to 30. mot&xulorne fortstote a,

30, poluprovoctnike.

u.

im kristctlimc*, f otok. se etzs'tio/i; (* noU/jor&YOo/n/c/rjjoi

\lonije- Mok&. ui eneroet 'shorn, smisiu. oba. pomevutou

veomc\, slfcn/J jer i/n je energncx, reo/a. ve//c//?e v/cttyve sve6to$ii Jboja.

ik induhuje (stvarcLJ.

3/inc*, ro2l}k&> txmectu ova. ofva tya, eks/toooije ct

rgihovoj raat/j^so^/l ukobko jA tfAv&timo kao fcvQ3-J€es>&ce

ha. Bfrdijus Prenk&lovih etosjkoriA je re£/a vet/6 jne

strema. f ofok JB rad/jus etesttona; V&n/je-Mofck, c c/o

no,.

e/ieryefe£e s-one a jOoUt/oravoc/nstu/ /'t&a'C/ jec/an

Zone, i suPfjrn&s ' titeragvjv fiv/o/jovo/n /n{esQ.£or?o/n.

ICuLonove. 5//0, otovoljno jotkoi, ota. /A c/rii ve&ne

&£/ ^e 6ece skryjo, ved se ovaj ves&n/ bom/d.e#s

r><*." foonotSa. Jbcto neutrciLno^ ceb'nct, &vaj /iev^r#{n/ Aofnjbf'etes>//fa>-

no,$a. 3€> loko C(OL se pomercx- brot Jbrtstot fcaj)

cest/ca) i taj lct(a$ se notjva, ex&'iton Vonfje- Mote, rfko se



~ 2. -

vo. vesa, />/\?/6//?e / ofoate ofo ratc/vQy&Jr/CL el&xtrona. /

e/csihn Vctnjje Moki ppesfkaje o/a joostojl . 7oc/a se electron /

na " xu^ecu neicxvlsno jfo/no ed c/rygoj J hroi fioies/Drovoafo/

cu. f <u provoc/noj son i strujo. ele&frona. a ^u jooaunjejicy ?o/i/

versa

aU ovaj weutr^atn/ &o/ryolex>9 os^Qje wo. so/no/n mo-

Lesuiu. £aio frren&eLovf easjtonj jmAju matt racbjc/s u OC/TIOSU

east tone Vcmtje-Motct, /tfeotu&m ^o /?e zstctcc of a. eJbsc/£acS

<7rw(jeku.l& ostaje 6ohab$oYar}O(, nc*. s&mo/

iruo te leat u. kriskaUt. ex2&c/&ras £o oo/maA,

c/j/A eiemena6-C(, tnie^Gikc/je is/n&ofa. moiehctla £ esz&c

ovog aretaic no. stededi moiexsul toJio C£OL se/^oste /

ncx. pnenese na sve moleteute fcrtstatQ, &VQ.&QV fa fas

naj-/va se foenkelov exsttort,

ffrenkelovi et?&}-toni

rnim kr/stalima. U. mote hu.1 er

najtctlin. f £>enioL u o^/\^o/n
3

evr?£om stanjif. MokioLit/ ovakv//i

fooU i tfog 60 ja ii/neotu njch aLetuju site

je e - rtaeletetHsonje elextrOnc*- • n , m

a /ff i % _ yextori c/Upolo^ -mateau/a, na m&s^K. ft * /n tc

oj re§e£ci. DiK>°L - ci) tool no* tnterakcijct, /ma, c/va. del a bo-
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JG. su b'dno ra.zlicita.Prvi deo zovisi somo od intensive to. rasto-

JO-nja temedu moiehuia. J ovaj deo se nativa- onadk/'ckc cfeo

dlpoine interakcije. Drugi deo zavisi od /nienz/leta. msfaj

od uqLovo. koje vekkori- d/poti zahlapoju. sa rasiojonjtmcL n /

na&va se neanalitfoh* o(eo d/fiol- d/floine /nterakctj

Utichi se korisb 260$ toya sto forge t/k ovoy dela /

v/'st od proves jorosi/ronja ehsiiona, toko c/a j?ct svo-bi pravoc
«**

eksilen /ma druqaciji zakon obs/oer^lje, Cesto s& u

„ * deo

cuje ; eRSttoni dobijeni u ovakvoj apr-oksimaclji io.li.va.ju se me Jia-

eksitoni . froloni hoji stvoraju eksJto/ie u /nolebul/ma

u. dva efetola. Prvi efexcii sasloji se u promeni stonja

mobekulskih viomcsjQ. Uve druge /vrowe/je o/o koj/h o/ovoct,- s>i/<?-

llosL monjih eneryhoi. (/nfracrvena svellosl) kolehlfvituju u

Lu. i evolve kotenk/vno. eksftocne joonekod se nativaju. eksiloni

la a cesde vibronima. Dalja razma-tranjCL bi6e usmerena.

\iO na e/$£e eksitone faenJbeta ij. na on& ehsiione koji no.sto.ju usteol. pro

mene stonja. etenirGfiQ. "• indtv/duotni'm molexsuUrnQ.

Jttoo se ogronicjmo #omo no. ovaj sUrcoj onda.

nijo/i molekularnoj hNskata, a. odnosu. no. jOroces opt/ckih.

vcrnja. njejovoy eleklronskoj bods/stem a nvotemo c/a joosmQ^/^/no hao

ijCLn so. dvocesiicntm jermionskj'tn /ntercLJbc/j&snQ. U retore-

ji, clruqe ^vor>^'2QCfje ovohav Mcrmtlon/jQn. frrta,

H =
J nift.

?i Jf /s J$

n, m oinocovojo cvorove reset ktfjji ,£,£,, precfstwljoju
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ih brojeva. kojl karakkeri.su stonje ele&trona. , Eftf sa energ/je

a u. stonju. /; a Vrim f/,^ ; ̂ ^) su matricm eleme/ifr a/zero £o

ra dJpoL d/polne interokc/je DO Qvojsiven/m sionjfmo.

/sctovonom moletQutu. U/oera£ori <2J^ ^ a^j fane/rajc/, oc/nosno

JUL eiehtron /JA. dvon/ n u story u J . flko sa //# oinaos/no Ao/n/llonl

jom mot&ouLa no. mestu Si, ono/Q. njegov svojsivenc jorohlem

zap/sob kouo :

Haft .Ex tit

-
no. o&novu ovog vie/; mo da. su, eft energ/je /zdovonog mole hula t cfok

su Junhc/je % svojslvene /unkeije hamilionijona /2olovo/?og

i element interaktij6 dva molekula sa razs?//n ntvoimo.

gde cf5% t dzfr joredstravljaju- elemenle zapremine proslopa. kojc

3/maj(j rfiotekuLi no. mesh mo. n i m . Talosne ,/unhe/je ^^oho 6^00/00.

doju sa rostojonjem IQQ se/ntegrol flf.4) moteshvattli 6ez vebke.

poyreske £ao integrol joo bes-konocnoj zafire/fiiru'. Pr/ ctaljoj anabzi

da etektron u moiehuU/ mofe a/a s<? node $omo u c/m

t osnovnom ty //oobuctenom /, Vvokva se/na. n&z/vai se &e-

$a dvQ nivocL i ona. je o/or&vc/ona /// c/ slucajis hoc/a hrisl&lpoku-

ctujemo monohromolskim foton'tmGL fli oho Jcloni n/su

<f<p/77a je oprvtfdonQ. oho $u askol: mogud> nivoi &n

od nivoa /•

KCtztoolrob hornittonijan (H.l) hcuo electrons*'

jan n/je zyoc/no ni so mcttemcr&cke loo Joe gled/sta. o n> so.



~~ o ~~

&€. qiediSto, jer j'Zicki po&jncttronot eks/ton n/je po&uoten ele-

kiron vet bvant joobuctenja moleMa hrJstolo. Zio$ tooa se

Jermi opera fora G-fy UVOC/Q nov> operators fix f to no. sfeo/ed/

(us)

z/ck/ smisoo novo uveofenih ojoercrtora je cc/jlec/on. Pre/na.

c/efinic/jc operator £># opfsuje proces a kome je nestcLO jeo/o-n

u osnovnom stonju, a rocf/'o sejec/an. electron u pooc/ctesiom

/. Prema tome operator /ot kreira Avant pobaotenjo, so.

Eflf -E&o. Operator p^ op/suje proces u. &o/ne je iGcezao etektros>u.

pobucteno/n sl-onju a, ^rootf'o" ?e a o&novnom. stonju. lfO*. Prema.

me operator /0% unfskava. (onjA/1/ra.J want- ̂ obuctenjOt, s-cc

Uperotorc fi% i p/* ^emaju. /erm/'omne.

reloc/je Q ni 6020 nske / sa stobstjeke toeke. gtecb'sta.

srec//nu izmectit uoze / frer/fli oflera£0ra. Uvaievt operator/

se Paul! operotori. J?omul;Qc/'oie oso£>/ne %&. Pout/' o/oerctfore mo

2e/no /31/es-t/ s>a osnovu. komukoc/onJ/i osobfno. set ffermi Ofserafos

t/3- jeda/i dopvnski usLov koji demo c/etaijnije objQ$nj£/\ je ete-

lopu§beno da. zcuszfma st/eja oivct $to.nja. /t 0

PouuLijei/ooj farin&foo. ^a. svoju' c\/or

ons& prostor isgleo/a

\00 Qf> \10 1f> (11.6]

Ho 0/> }00
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no. olejjnictjti Pcu/ii operoto^a (Ii*5) toko se vtof/'

identic hi A71//V nut/' a joocfprost'oru (U-G) s£o 3noc/ o/a ovo

ne moze at foot/ no. Jte/cke harak£<?r/s&ke •e/s^em^/za.

c/oljih rofmokranja. U nvc//iorostoru C2 / 7) pcuft/'

rc ni$u rcivnJ writ i $to je jo$ vaZnije , cteiujud' na fanko/je >

dprostora. on) O/QJC/ JvnJbc/je & tog poet/or ost or a. /oo. je &&og 6oja.

ljucivonje joocfjo^osl-vra, (Z4.G) ojor&vc/ano. Ta&octe ye oc/'ytec/sio

u. foocf/orostora (Zj.y} YQ^/ usl&v ;

+ Ctko <3no = / (11.8)

ovoj U&LOVCL 30. /ooznoh'/n

n'tm retoe/jowa za Permi ojoeratore ,20. PCLU&: e/ze^atore

dob i jo mo sdec/efa komuko&'one 30 bone:

m

+2
=0

n =Ckf 0.^=0

odavde se victi da. se za. je&on cvor reset v6e Pac/t/' o/oerotor

. houo Perm/ opercrtori, doh se

u

nicu c/ck fnofebsi /, /f> /3f JSf ^ mojv u&'/r>or£i' £><*/>vo

sti Oijt ishoris'tfmo c/efinie/ju £>ac/tt ojoerotorc*. / nj/Aove



(ff'.of) WA (fo'.ff) vy/\ '.

(fo •' oo) WA (of too) v Sf A (oo 'fo) JW/i (oo ' of) v

d£/fiJ&/H// UtOJJU&D "OS

VU// pOj-S'/L/y -eyo d£ OUdCjA0j&

joo d$/AOF du °£jj? i fa 3 TOG/ -nn/cv^ au

(of'-fo) WA-(fo W) *yA -(oo1. oo) WA +(ff f.ff)

(ff'-oo) WA - (oo.'//;

(fo '.

wit
(oni) %%

7)

T> VU/dfS/S Lfofft/QfttUfOft OUtoCiqOp dC/OOj9J
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Oilha Cirrjenicck, faoju ovc/e treba -na/Doment/i;/ je to*.

form! <na, Pcu/t/ o/oera tore. , &cu> &o se v/c// /'? c/o£/je/i/A

rma(.af v&L/kj c/eo jfersn/osis'&A inkerakc/jc*. je vktjuce/i a.

/QOLtt/on&hoa hamitton/jofia. rf/jEtcks £o 2MQc/ c/a ssno

L&shom (jbtjuc/lj /t)£erobc/je dep//c\ a A&m/{£Gsi'jcw

co. dutor- ove icteje je &OQoht/&ov , so/n met-oot sexoi/e

ae kvan&ZQc/e a,

a Gr>a(/3it je, xomeno,. Pcust/ o/oerct£orc\. c/

(11. 10) QozQ o/oeroJror/rhO. B+A & /o& prt'6L'~£nJm.

toma:

oc/moh. ncyoo/nenut-i c/a. ares fa ^ars*iP/?a. Paul/ o/oerct£ora, £>o-

7)& unosi c/ raoc/n teveshts gresfcu fa>ja. je utols/co /r&-

rtja, ukob'ko je kroj exscyb'rasiJA /notexicrt 'a. a Jbs>;sfcsr^c/ sn&nji. 7~oc. -

€na fe^/ncs/Ct 3f* prelo* J-a £cu/t/' operate ra. nc*. Sos-e

t mo. obifk :

Aico poslednj) c/eo jormute
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+ * S\

dn ~

i no. osnovu GVOCJ v/d/mo c/a. hroj ^oou/ts'o/Ja, P*P dob/jo, jor&vrlne v/n?-

dnosti O/4 So/no c/ok je br&J bc&ona, ravo/i 0^4,2. Ved xa. x/<=3 c/o-

bljomo nejoravjLan result ok &x 6roj /oaut/o/iCi P*P. //ex, vvaj na-

c//? /Luskrovali $/r>o gornju ttsrrfsiju c/a je ̂ asnena. ficrfsb o/oer&to -

ra bozon'mO' joo Jormuti ClJ.fjl) c/o6^ar -scr&o 30, mat/' 6roj<l>c&o~

fjcx tj. c/ofc je s/-?£e/n slabo eksc/Hron. 26og toga, se metro ol /sri-

btisne drtrje kvonb'3-QOtje. sostoj/ ne-so/ne a ^o/3y°/u' Pacs£; opera fa-

ro, hozon'/ma, ve<f / u odhac/vanju. $v;& dlo/iovck. cetvrkog re c/a. /oo

cu. . Oc/kaofvonje. oianovcL ce6vr£oj rea/ctje

Jcorekcije &oje c/otcr&e cts£eof

komukoctonih retae/ja, ce.kvr*tog f v/'&'A rec/ova. /oo Boze ope—

.

No. osnovu ovoytho/r>jll:onijo/l metoo/e. ior/£>{j£nP c/rc/ge kvo-

stetesn /ma.

F

nm

far/ye faansforsnac/je &<03&
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joostaje

Ovoko dob/jenl hamittoni se

ha

Junkc/je Ug. j Vg. sv /oo /orecf/0 o$t c*vo/

. Da £>/ hg £»'£' Boze operator/ no. Junkc/je t/ / V £re6a

je/no faomutolor qperofow. £* i & na ojnovt/ Jor/ntite (S4.47)

Ua. hi b*t b b>t; Qcse operatcri mara. biti:

.g, 6.* J *-



-

;out0£/<fO]o

y/fi/ #/? //o?e //bey jt/af/o/faQy eu/dp/pattpdfi:/ vjg-q + %-q

ijsougiuouoy Aoysn l=[&% '2g 1



ov/h rezultoto. u /araz (11.19) dob/jamo ot/jagor>Qt/3-o-

von ekQikonski homillonijon u o&L/ku;

/c

Sakon cf/s

je najoomenulo c/a je A redo, vel/'ct'ne nehol/ko eV

s-u of i /b Qi—O.OJeV. A/a o&novu ovog mc&emo hcresi u J'or me/

tt urecf:

Dot kl&mo J0$ odrectefllje uflO&nQii karokler/slike efos/tonA. m/ c<effro

r*> ,
a.) o/aje if c/£ t flu bihn sow*) anal/fro fa c/eo a/zero tort*.

otipol-c///oolne Inkerctkoijej

b) c/aje ojoroksj/nQC/jQ. naj&hx/A s>t/$e£/a do6ra

c) ogranidemo se no. oblo?l mob'M



d) bosmakrofemo kri&tot jorostc kvbne

X/a osnovu o,& t ol i

a

gcte su o/% f'ftg vnatrfdnj eletnenU interakctfe

c/e t (a) je honstcrnko res&l-he f atok s?a o$novcf(Cj/snQmo

oho posted ryi teroX zctmew'/no a terarz &a energ/jts ek&trona

A 2£ 2A

c oho se zane/r&r/ oion

se vid/ do. se ehs/ 'ton u ohtasb' mal/h Mosn/h

kao cesiica. sa efeic&vnom mo/som m* Oc/

etementa £ javisf c/a 6Ve eJastlon /



cjdtivnu rnosu it/ drug/m rec/sna kor/pt-pett $e 6erm/n/sr>a. Jk(as/cne o-

pbkQ, da U de svettost: a fa/stabs /mati/DOi/bvnu /'{/' negabvni/ C/APJ&-

Wju.

da je £•*. O e&s/ton. /ma joox/b'i/nu e/ex&i/s?u /no

a.), cioh 3-0. £>O e&s/tox //nc\ (negabvna cf/s/oerz/ja). 6t*aJ/cJe/ ova. c/i/a S&/C&JQ

rnogu foreo/s>toiv/k' na stecfecj

Ma hraju treba. ncuoomenuH da efas/lon /ma. ,,ge/°" xarkon c//

aft

vanjo



12 PoLariioni

-/$•-

Do socfa, elementorne opt/eke

ho

je

jono/n.

mow mo

kone. / o /t)ierako/jL is/neotu sfaorTen/A eksri£os)Ci /'

JncK*;, hetnple to/) / najopsi/ji priloz ^oro&lemu ofifrc&//i e^sv '£QC/J?G.

kriskatu 3&A£ei/a. o notify st'stemou o/j/ se

oieio. /' 6c ; /lom/ttofifjasL kp/staiOj A&m/tto/i/j&n

Jokona. /Aam/llon/jon /ntreraxc/je /zmectu ved sh/oresu'h

jobonc*. koji / cfotje /OQC/QJU na

c/nje/7/ce. se

o/a

vise sbcne John/sna. neyo

Prvu

su svoj/'m

r?e 1951 Hopfild je c/csao no. /c/ejc/ C/CL urnesLo en2/£ona.

AJL krfsboiu fooshje neke ksbr/c/ne eksftoc/je fcoje su

crbamci rece^o snjesa eks'lronc*. i faansi/e^alv/

je 1959 QOc/ine of QUO konacnu wo tern a be &ts h?or/ju ov/'A

eks/lrac/jo. f nozvcro }A je /ootar/£on/mo.

I c/QV7#9 a ttieraturt eksibonski / Jol-onsk/ s/^e/ni joo -

smatroju se odvojeno a. tnlrerakcrjo /'zmect-ts nj/A smat-ra se z& MQ.

la perburboefju. OVOKOIV pr/l&Z- je pojreson te c*yQ
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Q-) intew ICCJJQ temectu eksihno/' Jokoncn, a

jo. jsfog rec/a vei/c/ne hao / enerj/je sow A, eJbs/tono

p& se zah he /noze sLuob'ti kao foepkvr&cicjja,

&) ova/say /orjt&s-je ncu'tozjo no. £e$£oc<e ^ c/o/neru/

rezononce ,jerse u ovoj Mos/7 joojavl

veiic/n&ma. faoje koroKker/Su o/ofrcke joojove, @v/'

/ sc/ uvootenje/n dofit/nskj/i uslovct faoj/' su oof.

ofosba jorotevoljno.

<>cooj IVJOL je neofikod/to c/d se for/ arnot/z/'rcr/tfu o/ofrefaA

Jorecte <u fev, footoritonskM ryore&es?£&c£7c/fjersasrt0 M bo

u. sve ncuoreo/ too menu it Ireskode iiestojU' feo/nfilelru) / re at no

o/obck/h /oojatfz u krtetotts 3-aAl~ei&.

se sastojf fe fa' olela :

//= Hexs + Hjot + titnt

&oteje Wens- homstt-on/jcrn eksttonQ, key/ 'je ctetatjno cmatf&ron 21

cl hod win pQrcujraJu. i ctal: je Jormc/Lojn (I1-1o). tto/n)ltonijan joo

J4jot- c/at- je terc&om.:

(12.2 ]

c/t/e trcrnsverj-alne Qrone /ool&r/3Qc/je of, / 0^7 jv operator?

c/'je ! oni/iilctcije fotonc*. <sa talos/tim ve&torom & / /o

tti'h os&toctja. elekkrowagneknog /oofa fy. clan

u poznju u ovom o/ek/ , XvAteva. o/oeratvr



su

joobuctenja. eleJbfc&tiskoj accfe/ste/no,

joiona, kar&zter/Qe. vetzko^sfo '/n jootrenc/jalam

je of A se cto homtltosi/jctflA; /fiAerakc/je Tnoze oio-

a etetobro/nctQr)e£no/n. /o

ke /ooynako je O/A.JC /m/suls

ete&iromoijnei/iom

je P shorn/ inputs etetekonQ' } e-naeLehtri&crnje

4 -venk<orsk/ pokencijal elen£romagne£no

'srazo. ^a impuls energ/ja, elekfrono^ u

dalra

2 me

prvi d/cvi jo^ t/sao je AL Aam/ttonijon tin. o/ok frecf/ clan
' •

su o-

f yer enercfhy octhckjh s/ste/na oc/lroi/a/no oof ntvoa.

o$cJlac)jQ. Prema. borne AQm/tkon/jcrn /ntercrtecj

krcwsverzaLnlh fotona. /oreofskavtjot clan - e

U. hrlsiatu ovahvu /nkerctK&jct Yrt?/svaAt eiextron

hom ovoru. OCL se

J? _ jS^

unutcrr

n.

ovo/e 6 prec/sj^vlja. broj electron A. u
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EiexibrOnskt fm/oaLd je

bor t Ai skLooUf so. on/'m gfoe rede/io a

se <u.

Koko sa /' ,

770. sleolecj

o/oera cor- P% Tnoze se

3 i*

(12-7)

4

a.

O

o/a. se operator & n£&- tervy/tt prebo

si-)' &00 o/aje konsfonlw popravka energ/je /occ se r>e MaS/na, cs
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^

of ok clou proportion a I an. (&/j - -^j odqauara. joroces/ma.

ill razyraotivonjoc etementarn/L e&s/fac/ja. U c/alje/n ra<?Lmu

vctmo se no, proc&sima, rasejonjOs eks/t-ac/jc^j £ako o/k, ovaj eto>n fa-

de/no uxeLi u ok&'r jer- on. ne opfsuye, JaAay /yooes. £>re/nci.

/ c/a je ^-^ - o4/ =• ̂  } efex&v/r/ teraj. ^^ cpercUv

se -natscik' kcuo:

<*'•*>

x
*

P.. 4 J~ p
™ ^

X/ct

je u (12.9) tevrseno* frur/je brctnsformcreha. Pcu/fs

ezf.aj

Furije transfer mac/ye, ty/ocra/or^ £>& i &
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£ BS sjs - jr

ojronJcJrno sc/mo /?tx /orve <3toru>YC jore. nayec/esjch ~/b-

u (IS-/2.) t

e&s/to/ra / otona. a

no^oomenuii c/ct ek&ion fhteroguje s&/no sc*

grctnom. ^oiono- ako vekjhri. J2 % i f% &3e u /wni na

JQ druji vekkor /oolor/zac/je. nomncrlo/i. Li /oroJis/ je ovo nojeesde.

hoof foris'tola. na/iolino. •zome/iom o^era^o/^a. E>% ^00 formula ma (If. 17)

hcimiUonhon (£2.1) mozema na/o/'soli u

2
V3

a) ~
/**
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hroju kreha redi o/a dvaj hamitiontjon o^oisuje.

ces u. sigkemu, eksikona. / folono.

Harrultonijon CIS.

mo u. poqodnijem

bt + bs.hs )

OVQJ hamilkonijan. inoyif &/ c/jjciyonQi/zovati /ja /$£/ ncrc/n hoo ;

n!jef alt hi nosio o/oveLo cfo /^Ms^ya jec/ncrcs'na . ̂ ato de/7tO /

sbiU ttajzenbergove jec/noiG/ne k retarget i /

100 "fc&blikovu } kojQ. o/irektno c/oje

ttajz-enkerjovou jec/n&c/na. hr^efonjCi. 3-0. ma.

operator sieAe Jte/cke veiSc/ne

- [r,

a

time smo uveLi noQ komjUon'tjon a ojzenSergove jecfnarc/ne 6re

tomfc . Poslo b3tt) n/je kon^iQnia kretcmjo^, prelo&'tno no.

o/oeratore C&U] -slec/edam



n- 1 60 js/ ^ojoJJo/o i?n ;£op 77

cy

/7

+
-QJOUt ' ~ '

I.TT ~_i %<•- / / u v vj ,t ,,{ ^ , i jj i/, „
WfSQ

/»9

vuoouoy v;?f (sz'Si) vCpoiujofsuojj 79 ryr
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iransjormciciji) IreSa podkt/pJc/' no. slec/e&

s-y

ok.o uvecfemo

V / V- n •¥• \ -^s&'^s )=

/'nverxna,

C

jec/nocine/ mnoz/nw sd 4/sg a c/raqu SOL -

ilrole saber enu) / /'xvr$//no sumoc/ju. /oo 3 no, o&e strane oi/&£o

jene retoc/je,

V/ odavde ispunjen je

sbroni jednacine /momo on/Jifloc/ont aperokor C a /?4. c/esnoj Ju

U mnoiit J-akodte an/h;LacJen/ o/o&rotor

u .
2.

' / °<* e'( CLEUL^ - Z (Mss> U#t, + /Jss"$s>z
t>*1 S"e/



koefccijente u3t operators Ci C* /zjectnoe/mO 30 nul&m /

n. obzir da sa mairio^i element Mss' L A/-?s" realnc c

sty ,
(12.29)

J

rctzvijervom

§~ 1

« A/,,

flk somenima \treofnosU 20. Mss' i Vss', ie loosle

Vrt-o- v& = o

0- U,c, + U^ +[E+Ee(Z)y,t +

c>/ c?i/o-^ vtscem ima£> resenjo^ ra3&£>t& ool

' sa nulotn k:



o

-4
o

0

hou) reoenja aLcbijctmo bikwadrakw jeo/noctnu t* faye. se

paromekarOL E. Te vrec/nasb' su-•

OcfQtednD, pOjQV/U SV se olt/e vrectrwsk' &/,& , koj& preofstcrvljctju-

ja, polar* tonsk/k grano. Pezuttot /zvedem procedure je of a. se

ruion (f 2.28) o/tjojonatizuje joo ojoerator/ma C / iima,

ses/slemjom jectnacino^ (I23o) <:

eksptie/Lne, terose s& brans for motion e Jynte/je U i A)

24

- E* a)
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1

C~ =r

Posto su 3v/ etemenli Mss> i X/ss> recrtn/ i U /A}

wolnih. opbekjh eksiboctjck, c/ kr/stotu joolor/'£o/)Q.

forecjsfov/b' ria. stedeci nadir):

$e 60

s to v/c/jmo cfi/e. potor/lronske gntne &, /' && se n

to cine ejiery/je efa/'kona / Jobono, ^>a x&oj Aoga. ofao se Jtzr/'s tot os&t/x/

ra, <JL poion'ionskoj re/or ezentocjjtl ofycrc/ojc/ no/oreo/ /oome/u/te

konske
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// VEZAUA STAUJA DVE EKSITACME

U 1. 0 vezon/m skonjjma

energ/je u. kr/stot izax/ v&m£ JOOJQVU.

n eks/ioc/jO. a. njenut. 4ko je vise

bovaLo ukocenu energcju. on da. svo&t od &A moi&huia.

/?'//' fccto tetfor hoLaso^ koji. se ms/zros&ru po cetom hrjstdk/. Ov/ fo

rK*2/\tajuse sLob&c/ne elemetitQrne <sk3ikcic/je, Tctkve

we eksitoc/je su Jonjonifako se roof/' o mehosi/ckim

eks)£oni(aho se roots o

sp/nshog

(l/stm

>a kriska nwze c/o- se ^ro§t xa ovr§de /oove&Ji/osije joaro-

fU trcynih lit v/§e mote kv I a to he c/a /footo, /A oskztoJc. energ/je

u krishl pohuctuje ovi kompleks/ /sfa/iaju. kcw jec///iJtc(. at

taic/S /Qobucferyc*, /orenosi se ne sc\. m£>Lekul(\.

jec/nog vesonaq komfileks& no, drugc . ̂ ^menf'or-na, /oobuctenjc*, o-

vcrcvog hpa. nc&'/vequse ve^ano^ ^-onjo. MQtemcr&ckJ 7Taj/30j0c/njj

je isp'ihvctln' vez-vna, ttonyo^ cJi/e eKs/tctc/je. /rko se vej-uju £r/ /I/ j/Xfe

se so^ mafcemajb'eke tad he gleofSgfa, cf&6/jQ se

-i probiem Lv di ce&rf {relo^ / j?/?ct se a/0u ovaj /srobtem c£o

resen r?o> aocJovoLjoivorjud/ ncxf/n. Vezancx, sJ-ortja. c/t/e

naz/t/aju se bt'e^s^'lvru} ve3~Qrn(\. ^Tf-onjcn, c/ve s/o/n^ke

na.3-ivQjy se birnognoru y it of.

no tifo^eruj



zan/h ^ionjd oZicjLedrw je o/o vezoruo s-tanje o/Ve e&silac/je

wa/iju energiju. neyo $h je sts/no, energijoL a/ve stokodne

t jer Mao $£o je roc<$nO dec t/boctene Ghergije a.

se/ya veg/vcmjQ jooro. nwlekulo^ iLt ko&o s>e fo ceS^e X?o^e ncn. vez/'va

rye clve. eJ^s/'fao/je ujeo^nu. /slo/orav/'^o vc&i / o&o /'mama

v/Se



JlZ Biehsiioni

Da. b/s/nO iZV^sili teorijsku. Q no b^-a. bceksiionfr u.

resebci. potctzimo act lomsttorujctnc*. Me// na/o/$o/n0Q AC

ons&oj

(S.S.1) nof/o/SQc/emO a a/oroks/mQ&ji naj£b'£/A suseo/a.

$u o// ^ mcutricni element dipol-djijootne interakcJje

susede ^a daLi ovor /{. Predpostav/Jemo c/cx,
forostu. bubny strukkuru.

tznergiju bceksilona. mojU b>smo C/Q,

Ji/ocesk'one pcu/Lt'onske Junktije GrjrtQ.

Mectuk'm, 10 os bo jz PX - 0 OI/Q. Junhcijcu. je nepoc/esnc*.

oof A/ vrec/rwsh' roi/no^ rw&. DruQcm rec/sna. tQr/ n-rh.

cyne krebcrnjtx. ostaju nedeJ'n'S°fn£, /Od, se ova.

more*, reyut/'soJ-i' utfoc£&njem nekoo/ ctotounsJQOQ

Do. 6>'$/no GV& tekeyU, mJ denw cot -PauU o

predi nov boze o/oera^ore x! hcrnvtlonij&n (HZ.21 nQ/ois&b u

^eforei-enLaciji so, Ictcnosda dovotjruDm XCL isPtbvctnjQ c/i/oces>tt

c/i/A stonjct, a. £v ynoci do cem£ Se ̂ ctolrxctbi do clornoVOi. c



, a ekv/ vet lent torn boxonskom
ctonovi moraju bib nap/so/ii a, obLt'ku, normct

& kismo postigb oi/o, korisbde/no efaaM//us kozons-hy re-
Pout; operator?,

=o

Junkcije na deenoj stra/u jec/noctne. konst rut seme.

ko ctfr u prostvrm bozonsti/i sJ-anjc*. ZQdDvoljQvojiA $ve

PauLf operators .

«-> obx-irom o/o. nom j€ toohrebon ekv/valentc/n

sa tad/u&du do cetvrtoq rec/a. /oo ftoje opera fan ma, nv &-
mo umesh facnih Jormutc^ ( ff y.4 ) hori&k pribUxne, koje i* njih sit-

Ako JormuLu (/e.fj uvrsbmo M kamilLonijan. (£2-2! '
flonave cetn-toj /Wa po doze operator/mo^. ctabijOnw

txJ boxonski operator a.

n



&cns/JC/cp

/ //is

c/QA. tuoysuo-zog oc jsov/odvtA nCupdjs QAOOOUXO

e £F
I "v̂ . 7̂ C3 *"1O / *~ C/ *• *~ *" C?

0<V

(6'Z*D

(#•£/;

V

4-
•f- 4-

w<7vsjnc/U(< n nut^/c/ou \)U/j£\
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komutohr^ hoj( J/gur/su u.('$2.11)wo. jedr>ctd/no^

no:

Da, bi se QvcLjeclndc/na. ^-ouLvorito^ no, JunK&Jt Grind

sLec/ec/e smetxi ^« kctlosne vex tore:

9m em &* koLasne vektore odaovctrojci toreictskm /?# x

centra, mcrsct u konJiyurQ&onjom prosborLL . 9 ohz/rom /?a ove

ne Junkcifr &r/na

/o

Posie vpolrehljew smenz (l 2 . /3 ) jec/noctno^ (/J2.
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U c/oljem racuny oqranio/dentf) s><? no^ sLuc'Qj

tonca, mjoLekufl-Qj yer se clvo / hroc/f'mpnxioriQlnJ foro&lctf?' ne

resib ' -6<S^ komiQjuierQ. h/e treba. m/sL/'b' c/o. r&cun

onatnu st-r-ubkuru. nemo, n/^akvo^ praxlienoy xnctcajCL jer

i ek&tvna, fooUmerf / nekz b/osbruxture. pokozaju. svt

-tLucaj jeo/xe of/meniije jec/noc/nc^ &cn. Junkc/ju Gri-

-4o( DQ cos 2

nopomenub C/OL je prf olohjcmjy jec/nQe/m (ft?-1*7)

eno^. &njen/ca. ofaje JunkvjO;

vektora, & / c/ct sumo. X/»A. s/metrrcne
dko cf Jcrrnuti CtfS.w) /orecfenvo sc*. su/nt

too

2
ct

jooste
integral rw jec/n
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5T

-Jl

s/'$£em. (clodabok ) t/nearnfh at^ebcrrshiA. jec/noc/nQ.

U diatom.

/7 ^ _ ; Dcasx +S p f -Toesx-D
1

S, f.T

-x

Mno£ec/' jeclnctciiw (J22.23) ^a off. / cntegrr&teci u
^-^ *~**

ooi -ft cCo 5i . a zokm mntiz-ecj ;$tu -jec/n&c/nu. <so<.

jintograledi u yrantcQmOL ooi -ft oto ft- ' , clob/jctsno

stem rieLonwge/u'k cti^erencijain/h jec/noo/'nOi, b&

f
coax+R

(f a.



-op vuj>e>uo<y&jy dfojsool TOW/COD/ n aypoj dttv'fy ' ddayunf d/io

jo z

/oou-f 001

T

xp
&

L
TT 2£

-A



/I ho se ekspt/e/ltio res; Integral (//2.29) ustoi/ (& '2.35 J

n o

SL =

ustov (££5&J ete/obcilna po energy' ofo6'jQ/rx>

« 2 A

i QVGLJ tool Sr/noi/e Junkctje. jorec/$/-avljO(, av/nu energije dva

boo/na, eks'ttona,; c/jj $u tolciSi Cnter^er/rah' . 4tu> 6/s/no sz

(04.36) 6/

^-t Sot cos Q

oc/<yjcle je oc/giec/svje da je ot/o reoenje su/no, <$nerg?jQ o/va.

sitono.
UsLov (£2. 33) d&je d\;a nJvoo. / to B0-O koji ne/n

c •

(at.se)

Ovo otrugo resenje Zav>'s>' sctmA 00* jec/nog tctt&Qn&J vetdorfr



(TWOS (}So VOj/SD/dfJ

xyy

07"

£ont&3'}'0j -VGQAS i
n

: if /o if

as

-w/7/3 o&u rtf/Sjdi/d n£wow you// wow

wows o/& OTOfl •ouapsy^ vu/oojc?s TO /ip dCifadue viuns ofou

rjfvous *vuf.i -vuoj/sydtcj -v£i&/dis& (6C'P3) (??••/ d£ oyo

Cfdpf* dfoyoj 'QUQjt&fd/y nCf&tdUd 'Cj fOU<y/Syd

/uc/nyn / '$ -&iuns dC
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ijj SPEieTAP &IPOLARITOVA

ill / Xorekion poiorilonski

K-OLO &to je dokie nseerio polar/ ton/ s*/

olet *<*. ophcko. pohuctenjc*. a konc/efijoi/ctru

c/oh/jQ se kcuo hormAiuskc*, s^ana,

A/ = Me/cs + Uok +

k A (t

mo-

01 *

MumtLtonijan (/]/ 1.1 ) w korwhra, ni s« ^tatn

cc'nim brojem e/cs/bxo, to so, lo-hrttvm v

hrojo kvoj-ieevhea, eLijr»ni&/ /> Monuiton^ono. To <fe/iu> joasb'c/



,
= tl

f JO/10

(Coy Couo cy / v/oay 6ojJA]9s>

f/ 09/3 / IfVCfdJJQC/ UfGK dp/Cf v£uV/<S- lf/y$UO-f.'JO]QC//y

V? . r
y ' + /

_y «_

^<rf ,o>y

(6* i) (h fy -
*

as

/7 J7

v
6QAJC/ QJO rjSOrUoO V£

( J't/fi) -VUvfiriQj-J/U/Off Wo£fOOLUjO£SUiOjj



TOO/I tu uj.

/ B&JfOU O6o4fi A? LfvCtVOtWV V US .UOfVJdC/Q W/AQV

dCrKjjotfoBoCtp iff

^2) -f-U

* **

IZ



*»<f> -=>*•

*^
'*)

"̂

J£ = o -' ~'

t
V 3



. Osnovni sistem -jedncicina ^a c/ejm/sonje

polorilrona, je.

oc/rectiVanje &oe&^a> bijoolor/kona. //no. slec/ec/

(*•*•

ft ft ff ('I

U Jormalomo. (yt 2.2) + (/jl!.3} auec/ene oznoke

•f

i **
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Da 6/sffio jsaikoii ene^gije

(Sa.7)

gde $f c &a preicize preko 80S iri tootctr/ Ivnske grcrne

X/0 osjwvu ttoijtienberyov/h. jeo/notQt'no^ £r6>fo/ija 30. ope-

rator J^ (2f)Js2 (2*) t<*ko do tax t mo do Z&K ljucka. c/a. &e>jZvs?tct-

Cp oc/reetuje iz jec/noc/ne :

(§2.8)

prelaskci. no, sy'ff/e/w centra, mase koj/ se su ooU'

nu taictsnik vextora :»

S^jL + s • 22 = ̂ -2 ) 3*0-+ a1

(f +2',
8. -2',



= (5) *'
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M3. Zakon c//eoer^/je «?a bipolar/tone u
eks/ton-foton

Po§io jednacinOi. C{/i2. to)

snj dema s^e agrosi/'c7ti no, sLucoj jec/wc/imem/o/jortne re-

/ sanw c/ue /ootctr/tonske grone. TcrJbotfe <*<?m£> pasmcrtra-

Li sLucoj u okot/ri/ efcs/to/i-foto/i re^ononce Jboc/Q se

cior>e Jankc/je snogu /o

opskcL jec/nQC/na, US 2 Jo) svodi net:

+ . s) <P

cjde su uveclene

" £_ ; Z7 =

Formula (zs.io) forecJskovljQ stelrem integral nf A

so.



*><".' wa?sys COAO vp

"
ffi+Q-" '

f , s s <
tf-C'J ' xscx>#z-tf- r

{ r''''

TB

x ar

f



-

y/i//x>jcys dutt ns f/ ' % ' I

•/> w
uoya-z

COAO TOT: unocu

2T-
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IJ14. c/jspesg/je so polar/ lone a oblosl

oc/ eks/lon. Jo^on

od obLctscu c/oleKiom oof. resonance froc/

onu oblosb lalcrsn/h. ve&lorO- u &ojoj je energ/ja.

oc/ enerie &£o*a < oc/ enenj/je. &£s>/£on -^/oton /

ovom

TransJ-ormoc/on/ /moju

?) a

A

. <p
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sis tern. jednQcina poste kracfeg roca/ia. cfo\/oc// cto

feona

+

= 2A - ~ 2 + ̂ 2 + &<^° ($4.5)

4.6)

se vie// u ovOsr? stucajy C/I/CL fiolorifonOL /> gor/r/e jra/?e (<

c/onje. grone (energjja £3) //nojc/

^otvna, ^or//ntere3C//}l:/iJje je 'zvokako novo

koje je nets to io vex/v&njem jec//uxp fiolar/fasio. gor/ye / '

poiorilronOi cfonje grvne, Pojavd oi/ogo A/VOQ je joot/Dvn<o /wv>

joosl.ec//ccL ce/3crnjo<. eks/£onsk/h nj]/oc>
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c/o

c//plomskoy we/a, /TWJV se rex//nJrct& no

en je

s/stema. kr/stal •+ .Ova-?

se

na

stokoc/ne

energ/ja.

se

2-1 So ovak.0 dok/jen/m.

je oios£~& jec//ior&na

se ne mo£e r&§/l

3 mo iron) nek-/ sLucojevi koj/ se

Jec/ on oc/ sLucojevft-

Canoe. /nol^^c/^Ou u &o/ne se ro^/TictfrajL/ 0^/0^7

okobnJ &k$j ton -John /nteraxic/jp, ^a. ovajsCesca

c/a b/poior/t-oni /majy c/t/oznacc/n 3<xkon c/Syoewje /

a o/ioj pMorS'b' (ratas/iJ/i vefctvrcL 6&$k/A Jtsaju

rugf- stu car j £.oj/

tcrn&C molek.ul.0i >' obicrst &n<?rgjj(\. c/crfe£o oc/

n Interokcrje, U 01/0/71 sti/eajv aosfoje

rj-ije 3c\ hne i to jeo/an koj/'je£fea£ enery/j/ 6/ek

tcoji je hbzctk enercf/j/ G/I/Q i/e^t-Cffl£L ybA?/?^ /

posted icc^ ce^c/nja tiii/ocn. siokoc/niA. eJcs/tona. <;
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