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POJAM SOLITONSKOG TALASA ,NASTAJANJE ,O0SNOVNE

JEDNACINE I KARAKTERISTIKE SOLITONA

Solitonski talssi su se prvi put pojavili kao po-
jam u radovima John Scott Rusel-s izdstiln u Edinburgu 1834
godine. Oni su predstsvljali rezultat istrazivsnjs Jjedne
pojave koju je Russel uolio: posmetrajuéi prostiranje tslasa
ne vodi jednom prilikom je, kada se Slep koji je prolazio
kroz ksnsl naglo zaustavio, od njegs odvojio "usamljeni
telsg", jedno zsobljeno poviZenje nivoa vode ( visine 0,3m
girine oko (,5m i duZine fronta oko 1Cm ); tJ u pitanju je
bio samo jedan tslss a ne viZe talasa koji bi sledili
jedan za drugim kso $to je uobifajeno. Talas se kretso
bez promene oblika i brzine i po nekoliko kilometara.

Talasi koji su im slicéni su tslssi cunami koji se
javljsju na ltecifiku posle jacih zemljotressa.

Da bi se razumeo mehanizam nastasjanjs solitonskog
talssa moZe se razmatrati slucaj talssnog paketa koJji je
formiran u nekoj sredini. Ako nems trenjs i ako se pretpo-
stavi da se svi njegovi delovi prostiru istom brzinom, on
(e se kretsti bez promene oblika., Ako bi se uzelo u obzir i
trenje talss bi ubrzo nestao zbog gubitka energije. Medjutim
trenje nije jedini uzrok promene obliks tslssa. Fofto je u
pitanju superpozicijs rsvnih talasag%?gzliéite talasne

duZine ée se prostirsti razliditom brzinom Sto je posledica



disperzije. Rezultat toge je da le se talas "resplinjavati"
. amplituds ée mu se smenjiveti i on ¢e se izgubiti.

Oblik telsess se moZe promeniti i sko Jje sredine
nedigperzivns i sko nems trenjs. Ovo se dogsdjs u nelin-
eorno] sredini ¢ije osobine zavise od stenjs sredine. U
nelinearnoj sredini tslss le menjsti svoj oblik.

Ako sredine nem® disperziju i nelinearnost 8 tre-
nje je zanemsrljivo. talss Ce se prostirsti bez promene ob-—
lika. No, isto tsko se mofe desiti ds se tslss krele bez pro-
mene obliks i kroz disperzivnu i nelinesrnu sredinu pod od-
redjenim uslovims kads se efekti nelinearnosti i disperzivnosti
sredine potiru.Tekav telas se nzzivs soliton ili ussmljeni
talas.

Naudnici Kortewep i de Vries su krajem 19 veks
redavali jednadinu tslasnog kretsnjs u pravougsonom kenalu
sa vodom i medju ostslim psrtikulernim resenjims nasli jJe-
dno koje opisuje tslsse koji se u nelinesrnoy sredini se
disperzijom kredéu bez promene obliks,

Za sludsj mele dubine kansls ova jednscina je

imsls oblik:
3

22U 2 U T (

—_— 4 u —_— +/b - =O 4'4

2t >z 2R
gde je U- srednjs brzins tednosti u datom preseku s ﬂ,je
paremetar koji karskterise disperziju. Nelgéneernost sredine
se ogleds u nelinearnosti diferencijslnih jednscins koje
opisuju kretanje talass kroz tu sredinu Sto u ovom slucsju

pokezuje drugi ¢lan u izrszu. Ova Jjednacina se zove
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Korteweg- de Vries-ovas Jednaline.( videti /1/ ).

Solitoni opiseni tom Jjednslinom imsaju osobinu
oc¢uvsnje oblika i brzine posle uzajsmnog dejstve. T3 oso-
bins podselés na osobinu nekih elementarnih cdestice (pmoton,
elektron, neutron ) paje odatle i izwveden nsziv soliton
dok je renije kormiSten nsziv ussmljeni telss ( solitery
wave ).

Solitonski telasi se jesvljsju i » drugim sre-
dinsms: plezmi, poluprovodnicims, superprovodnicima, fero-
megneticima, bioloSkim struktursms (unpr belanCevinsms, og-
romnim molekulima ssestavljenim iz smino-kiselina medjusobno
povezanih peptidnim vezsms. Ovi molekuli zahvaljujuléi pra-
vilnom rasporedu podseésju ne kristslni niz ).

Isko postoji veliki broj sredins u kojims nas-
taju solitoni i ik&o Jje prirods talaesskoji nestsju u njims
u opsStem slufaju rezlicite, Jjednsaline koje opisuju prosti-
ranje solitons kroz njih su slicne ili identidéne. Ipsk, pa-
rametri koJji ulsze u ove Jjednacine imaju ze svaki posebsn
slué¢aj posebni fizicki smisao.

Heprimer, za opisivanje semofokusirenis u neli-
nearnoj optici‘u nekiMmproblemims fizike plazme koristi se
nelinearns S3chrodingerove jednacina kojs u jednodimenzmong-—

lnom slucdaju imz oblik:

. 2 Ly __2:'__ + L e G .
{”% 7€ Zm* 92+ Gt /Z © (1-2)

cde Jje ;L‘parametar koji definiSe disperzivnost & G neli-
m

nearnost sredine.,



Takodje neki problemi teorije superprovodnosti i
feromagnetizma resavaju se pomolu Jjednaline Sine-Gordons

koje u Jjednodimenzionslnom slucsju ims oblik:

2 92y VY P Ve (L5>
G 5z 7 s T W

. 2 .. .y . . z
rcde je C, perameter koji definiSe disperzivnost a W

nelinesrnost sredine.
3ine-Gordonovs jednadina Jje specijelsn sludaj

Klein-Gordonove Jjednaline kojs glasi:

1Y YT (szl_\”/ L
Co ’32_’- ?tz_"' @ d\tr ()

gde je V=V(Y)zadani potencijel ( kod 8. G. je Y=i-costt)y,
( opsirnije o (1.3) i (1.4) videti u /8/ )

Cilj reds Jje, Sto sledi 1 iz njegovog nazivs,
analiza rezultsts vezsnibh z3 transport energije u vidu so-
litonskih tslass kroz molekularne sisteme; zbog jednostavno-
sti razmatranjs analizira se prostiranje energije u molekula-

rnim lsncimsa.
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DAVIDOVSKI SOLITONI U MOLEKULARNINM LANCIMA

Sovjetski naucénik Dsvidov je ss sarasdnicima i dru-
gim istrazivalima rszmatrso prostiranje solitonskih talasa
u biolosSkim sistemima, u specijslnom slucaju u molekularnim

lancims.,.

Hemiltonijan sistems je uzeo u obliku (videti(2.1) u /1/ ):

H=Hex +Hr4\ + Hiue (2.1)

eNERGI)e
gde je prvi ¢lan operstor’unutsrmodekularnih pobudjenja(m$”‘NP)

Drugi C¢len odredjuje energiju fononskog polja, dok treéi
Elan opisuje . SkSITON-FONOMN INTERAV TIHL,

Konkretan oblik pojedinih c¢lanova jJe:

H?K :é b: [E° 6'\— ] ( B'\M + Bh-—A]

HPC. "{Z‘ [ %1 + N(U.‘—-un-,)f] (z,q,q}

HIH{ =X z.;. b:{Sn (uv\u\—‘un%)
ersitong,

(B i ® su boze operatori kreacije i anihilacije Y ¥
je parsmetar uzduzne elasticnosti niza, %; je operator
impulss z3 n-ti molekul u nizu ss kanonski konjugovanim
operstorom poloZajs U, ).

Fnergijs rezonsntnog uzsjemnog dejstva ( -3 )
medju susednim molekulima izrazZaves se preko dipolnog mo-

menta prelsza kao:

{ 2d/od . za d u pravcu niza

b N .
~ a* /a3 za d normalno na niz

=



Tglasns funkcijs kolektivnog pobudjenjs nizs zs

oblik Hemiltonijsns (2.1) je uzete u obliku:

vy > = T A B exp (&%) 107
bo = -k L [p.0R - IT () U]

Iz uslova normirsnjs se dobije da je:
Z1A,*=

Pokszuje se da su velicine (B}ﬂ i ﬁ:(+) srednje

(2.2)

vrednosti operators poloZsjs odnosno impulss:

<Y@IRIYW> = <ol L e "B Al P g By €7 10>

Yoristedli Vadlov identitet sledi:

e—LP eLT- F "[Zﬂpn] :P“-f(lt.‘ Jer Je
(o) R Lo - LU R = -
if Spm

A
Cdatle sledi: <YIPIY D2 = T

Sliéno se pokazuje:

A
<Y WIUNYV@S> = Lot 2 €TBA XU B &
C_L'U.‘Q.L:U,‘—[é,'uq] ,LZ’:U“]:fL Z—ip’s[ l"

Ssv,
('\.J
lls [USIM“}IX oo ,..[73“

[
Odatle sledi: < Y1 Ual ’\t/\> = [‘b.‘

Srednje vrednost Hamiltonijsne u stanju (2.2) Je:

<VWIHIYVWS= 2 <ole g A {bglﬁo?’e I8

nn'e

b.-l]+ “2'(' [';'1 Ptl + M <Ue"u<-4)7“] + X BBy [Uy,, - {UQ-JXK
<A, B etloy
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T: 7 <ole s, A"B [6B- T(Bu, + B )]A B

nn'g

eLlO) = Z- <O‘ E}hAh* B;[fobe - j(B€H+B{-{)]An'!4u 7 =

ﬂ'\

) {<oIbA B(fAn,/o >4, -<ol B, AX E),A Jio,

-nn(

X S‘NI'{H — <ol B,,A: B;A,,:U[Of_,> S:,.‘(.,, } = nZ{ {<o) 5” X
A: Ae E, &e+ IO( > — <ol Bn Ah*A(«M JB(+IOC+4 7 "<°an X

AX Ar, jB:!oe_p} =§ [<ol B, AFAE 11,> —
11,75 =

!

L <ol B ARA,, Tl > — Lol BATALT
) Z{: {A:Ae E" gf" '—A:Aeuq Sen - ,jA"*A{-'\ an

CE AT ALE = T (An + ALY
I %é, <olB, AL {e”L %zﬁz b € (U Uy
+ % 2 G
e%}A,“BA. !o>=% ;'({<oanAn/l\h,(%+ {_gﬁe+

V1w 7+ Ar A K (<01Ba (U + 2 Ueloet P

. T
" 1 i I8
~ 2<0\ B, ( e Ue et e Uenr € ) | A > ¥ <O\Bn(u€:+

+ 2 U Popn + o) An? ) § =
( Toxto jo: O PLE = [; %R[L}...,[Z,,Pf],..]
LR = RV PRY [0,P)P= -2 BT
[u [ R)) = -2 [0 R ]=2T¢ = e*p e =

= Pez—.q- 2 PQTT( *‘F\T{l =(P(*—W{)L



8.

- e o 2
31iéno: € Lu:e_ :(’U<+ f},(>1 jer je [:%' ’u( } -
= -2 PYUe )

X = 'L Z {<O) BnAh*Ah‘ %1\4h'> + Ah*An‘ )"‘( X

2 nn'¢
(<o\ Bupr My = 2401 By ey [4n7 + <OV
B 14>} =4 5 [ASAL TES e ADA, 1
(15 Suw = 2 (e forcs S + Pory S )y = 5 L AA,
A H(p-pe)' ]
M. 5 <ole BAl X B B (Ue—Ues A0

nn'¢
X B:‘ ez’ lo> = Z {A:An’k(<ol Bh e-& U<M 62’8:*
nn'{ .
Beldn> — <ol By e Uy €l B Be \4.,‘?)%: ?;,,gAq*

A,,\X (<O( 5-« /)3'\‘4.4 | 4h’>"<o‘ B, p:’n‘-« l/’”>)§ -
- Z A:Ah X ([Bnu - [b««—a)

h

Tz I, II, III sledi:
< VC‘)[H' '\/.r‘(.e)>= Z Ah* [(a "'W)A» - j (An-M +
* Anq\ + X Av\ ([}-’n»q - /’3"-43] (2.5)

gde je \A/'—"}Zz[{:\‘ﬁhl*' H(ﬁn—ﬁhq)l]

Uzimajuéi srednju vrednost lemiltonijono zo emilton-




9.

e NP . At A% .. . G
ovu funkciju i smatrejuci A“ i ﬁﬂA“ keo 1/%“ i N, zs
konjugovane parove kenonskih promenljivih, nsleze se

Hamiltonove jednaline:

18 28 = [Eoew X (B Pud)]An - T(Av#AL) @)

J0 =M 20 (2.4.b)
*t
-To= 28 - “\1133“1 AT (2P
5. L f[ 5. £ L IALE( e
-~ gﬁkﬂ)
=T

T2 AR, = oy fory) + K
S

(g'“‘"" ) ""-")} ( Jer je 2{% - 22% [E %5"(/5: -

“z[blﬂu-k 4'(‘3:-(): %“e é{z/b‘kgk,n —Z(Su”ﬁu-1 +
4 ﬂ’u. 5u-4,-4) + Z-ﬂ)u-i Su.-f,n} = M (2 /1-)"\ —/‘)’u-d "'/b"*'l\) )

Konacno se dobija:

M ?';’/Eﬂ + }.(’(2.{5" "ﬂ"""’—p:“") = X (IAnHIL'_/An«Iz) (2.4.4

Pri prelesku ne kontinuum koriste se transformacije:
A, (¢) H?Cf)(a’,z)exp[i(kz—%‘f—)] Z = ha
fa (£) — (1, 2)

Odstle sledi uslov : g- (ep*(2.t)dz =1

Osim tpge posto vazi:

+ Et
‘Anu({)""exP{ [k(i a) - J} (’1"0\_—;9- +é %,.")‘
foD(i t)
(g4 (&) ——’<4+Q—~ ¢ 4a* 22 )/b(zt)

ICoF 3

(z-5)




lo.

mopgute je Hamiltonove Jjednsline (2.4) nspisati u drugsdli-

jem obliku uzimajuéi u raszvoju (2.5) samo prva tri Clsns:

;4 ?A, ,1«&" {Cbe’(““ﬂ/&)}si-&%%e"("‘*'““‘)*

a)) _”:

- t
+E¢ef(u. vesk)

L') {£‘+W+I([bnn—fbn— )];A ”‘j(An04*A«-4)={g‘4w.’
FX(p a2ty tatoh o A Lo )}
([?cu. ?&2 ’—}B%_‘ b 40«4& z° ’}1*)}

dee‘ - /k\_.h3 {(k(i+cq-€tf€\)(cb+qq<b N

v _Ekr &
e 2Ry etlkGra-TY (& -and ,,qu,é)}-
T3 2 rt s

= (& + W —2X9) d>ef(f:t—(:‘f:/t\)—def(ug~zt/q)’

,((bCo’)Cxct + a1 ?-—-d-?’Simfx.a +iql?L_L_‘é c_oblkc\)
22 Z 221

Iziednadsvajuli reslni i imaginerni deo od a)

i b) dobijoju se jednacine:

4 222 _pa] ’i—ct xin ka (2.6.a)
X

[J\+q‘5’g~;+axg(z.{)]¢<z'k):o (2.C.b)

:5-5 j'Cpi Y ' f(ly{): - 3—}[‘3(&:.&)

Slidno se dobijs i treés jednodins. iz (2.4.c):

A _yr s Z.XVot b L (2.¢.C
(2 V22 Jetedr= - 200 20 ey )

2t
Yg = Q \‘ 3—9/”

Tode je ukupne enercijs solitone:
E= A& +W -2 (2.%)

zbor translecione inverijsntnosti operstors

(2.1) stscionzrno relenje sistemsa jednadine (2.6) mole




11.

se treziti u vidu pobudjenjs koje se prostire konstantnom

brzinom V.Tade koordinste z i t postsju:
332“20 '"V't

Yy moru se izrsziti preko nove promenljive, s sistem jedna-
¢ina (2.6) se prevodi u oblik:

(£V -2a7 sinka) %% =0
[/\+a‘3’f§1+axg(5)}<’p(g)=o (2.%)

d* _S? - 22X AT i}
AS\[H $*)§(5) o d)(g)] =0
S‘:V/vo

Unutarmolekulsrna pobudjenjs umanjuju ravnoteZ-—
no restojsnje medju molekulime niza ps je nas osnovu trele

jednadine (2.8) funkeijs § izsbrens u obliku:

o(3) = 2X ¢y (2.8.0)

7emenjujuci takvo € u drugu jednadinu (2.8)

dobijs se nelineszrns Schrodinger-ovs jednacinag:

[A ra* ﬁ,-» GCbl(S)]dD(S):o (2.9)

~de je varsmetsr nelineocrnosti:

RS
G’"qu(i—s*)

Ilads je brzine prostirsnjs pobudjenjs vela od brzine zvuks
T . - % . : v o .

( $S*>4 ) tada je ©< O . U tom sludaju jednalina nize neme

stacionarno refenje/ reSenje je tads u obliku rsvnog talsss

koje zadovoljsve prvu Jjednodéinu iz (2.8) i tekve stenje se
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2
zovu eksitoni/. U slucaju S <4 paremetoar nelinesrnosti

je pozitiven i zs J>o , iz uslovs normiranjs:

4 [ t)dz =4

se dobijs da je redenje jednacline (2.9) oblika:

Va@ '
$(s) = ﬁ}%&? (2.10)

: G

TPobudjena koje imeju taskvu emplitudu telssne funkcije se
zovu solitoni.:

Zemenjujuéi (2.1o) u (2.8.8) nalazi se funkcijs:

. a QX
(%)= H(1-5)ch'Qs

koja kasrskterife smanjenje rasstojsnjs izmedju molekuls
u oblaesti gde se nalazi soliton.

Bez do:ezivanja ¢ée biti navedene neke osobine soli-
tona; pri mslim brzinsms solitons, ukuﬁna energijs mu se
roZze napisati u vidu: E,.. (V)= E (o) + ‘2{.' My VT
cde je My, mass solitona kojs je u meliim nizovima (pfi
Va<.V3 s \3 odredjuje msksimalnu ¢rupnu brzinu eksitons)

znatno veéa od mose eksitona. Ukoliko se kreéu brzinom
manjom od brzine zvuks u lsncu ne odaju fonone tj kinetic-
ka energijs se ne pretvara u toplotno kretanje.Formas soli-
tona dsta izrezom (2.10) ne zsvisi od nacina njihovog ob-
razovanjs, ons pokazije samousaglasenost (viSe o soliton-

skim osobinsma videti u /1/ ).
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KRITIKA DAVIDOVLJEVE ANALIZE

U prethodnoj glavi su dsti rezultati Davidovljeve
snalize. Po3to su vremena Zivota eksitons suvife krat-
ks da bi oni mogli biti nosioci energije kroz niz na
veéim rastojsnjimas, Dsvidov Jje pretpostavio da su to
solitoni. Fri tome Je 23 funkciju stanja uzeo izraz(2.2)

Medjutim pokazslo se ds tslasna flunkcijs koheren-—
tnog stanjs (2.2) ne zadovoljsvs Schrodingerovu jednalinu
za oblik lamiltonijens (2.1).

Dsa bi se to pokezslo Hamiltonijsn se prethodno pre-
vodi u "n-q" prostor rsdi lakdeg dokaza (inale je to mogu-
¢e uraditi i u "n" i u "q" prostoru ). Pri tome ée se u
interskcionom delu Hsmiltonijana dodsti jos jedan élan

odgovorsn za tzv slabu interakciju obliks:
i
+ 4
He =X Z (Uni =W BB, + B, B)
Irevodjenje hamiltonijsns iz "n" u "q" prostor se
vrdi pomoéu Furije transformscije zs operstore polozZajs
i impulss:

Un = L (h) (b + ) e

2 \ZEMNW,

Boot I (BN (k -b) e

A Y
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U tom sluCaju Hamiltonijsn ime oblik:

H = H&xc t H'nt + HPQ\ (3'4)
Hexe = & 2 BB = T2 B (B, + Boy)

Hit =4+ 2 [F.BIB,.+6,, (B, B+ BB, x

NV2 ng

x(bz-kb‘;)
Hpe = % %y by b +E,

. £\ o, 1gunq
rde su: F2h=2.1 7(1 Z_le) 3in ga €

. 3\« igm+i)a
69_.,\ = 21 XZ(E?Z’J Aty L2 e

z
joke odnosno slabs interskcijs.

Telssnag funkecijs se uzims u obliku:
[v>=1 A Bl loZld> (3.2)

-5 A »
ld > = €& lo 3 ‘Szg_(c(zlsz

- 425;“)

Posebno se nalszi resenje uvrStavanjem (3.2) u Schrodinger—

ovu jednslinu zs levu i desnu stranu:

21V = 2 ,z\hB:IO>N> + 2 A, B oy 2142
2t A "
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jer je: i€ '3’°> - Hio>=E.)o>
-8

Da bi se nssao p8r01381n1 izvod od e po vremenu koristi

se identitet:

efgj: e{izé H‘J:EfEQQ E{‘ZQG‘bz

Konacno se dobijs izrsz:

19 IS 44k 2. A... ED:!O>10(>+Z A B+]o>zt—t A (3.5)
>t " woon g 2

«(dydy =~ dyfely) 1> + 2 ABIIe>] itd, €k, lo>+

+E,. V>

Dejstvo lemiltonijons ne funkciju (3.2) daje:

Hivy = €2 AuB B Blilox 1d> ~ 3L ALBI(B,,+

B Bltosta> + L L Ay {F BIB Bl 10>+ Gy, *

hiﬂ

«(B..B,R, +B; BMB,,.)\<>>}(52+5_;‘>1°1 >+
LA R, b b Bl 1ox1a>+ E 1Y) (3.4)
L

+ + .
Fofto Je Bh Bh‘ = Svm‘ + BH.B.\ 1 Bhlo>“= 0

dobijs se prvi 1 druei Clan:

L EA B Io> I > - TL Ayt AL B 101> (35)

*—
PomoCu i1zrezs zag unitsrnu trensformeciju operstors 55‘ i
-3
LQ. sos € kojs "trenslirs" operatore dobijs se:
- ® . -5
b;e =e7’h, +d, e

B B (2.¢)
b, =e’by +d, € -




Podto je L,l\a( >-.-q[i|a> uz koriftenje prethodno navedene
komutscione relocije zo boze operctore i ciklidénih gma-

nic¢nih uslove dobijs se za trec¢i ¢len izroz:

L7 R ABL o> (d, +o )|oz>+ Z( Gy Ay *

VN ng

‘\41

)E)&o>(d +of )ld) +%:Z EnAWB:\d“

N ngq

e by to>+ L 5(G A, +6,_,A,.)B o>

N hg n-t,
+
« by lo> (3.%)

Ioristeéi izroz (3.6) za detvrti &lan u izreszu (3.4) se

dobija:

LB o> ] Ry I > - LAB 105 £
xo, € b 10> (3.2)
UvrStavoniem (3.5), (3.7) 1 (3.8) u (3.4) dobije se konalno:
Hivvs = 7"? LA B o> 1d> = I (AL, —A, B o>«

”°(>+%3§;_Fﬂz Blos(dy +d N>+ L 7 (6,

w5 e G
A+ 6, AL B 10> (oly +ol ) ) 1> + 2 A B lo>
T ey la [T ra> +E IV +'4\r5 ;1 F A, Blio>€e
x b, to> +.LZ(6M N +6n,<1An+1>B~T'°>‘

e’ b, lo> + ;AKB“ (o>);ﬁcolo(18“5; lo> (2.9)
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Izjednadavajuéi izrsze (3.3) i (3.9) i mnoZeéi sleva ss

<o| Bu<dl kao projekcije na dsti pravac se dobija izrsz:
P2 A =€t DAy 11"~ TR 7 (dyd) ~dff o, ] An=T (A, +
+ A,H) + %—Z{ F..l(ail +c/-1) + _'3__.__3-1 Z{ Gui,q (e +o(.z') +

f‘q%i é- 6.\1(0(1+°[_;) (3.10)

s
Frojektovanjem na pravac <o\5,\<01b’_Q se dobija:

fﬁAng:An't‘[‘)ﬁz"lz * ‘% e * A\f‘-},“‘ GM.*& * ﬁq%i 61 (3.14)

* . . . .
MnozZenjem (3.11) sa Ahl.sumlrangem po "n" dobijs se Hamilto-
nova jednacins (jer bi se isto dobilo mnoZeéi (3.9) sleva

sa <Y1 diferenciranjem po KA 012*)
ikdy = A0l + L LR IANY L T AT (6, ,AL, 46 A )

Za sludaj odsustvs slabe interakcije ( &=0) zadnji izraz

dobijs oblik:
iho, =h @y rL L Fos (AL (34.a)

Ako se (3.11) podeli ss AK, (za G20 ) i uporedi sa (5.11Q)

dobijs se jednakost (vidi /3/ ):
A F IA | = ( s.44.8)
nt

odakle sledi da je\A \ S o £to je kontradikecijs jer "n"
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moze biti proizvoljno.

Odotle sledi zskljulsk ds funkcije IV'> nije
resenje Schrodingerove jednscine.lleime g3 Desvidovsku fun-—
keciju pojsvljuje se dopunski uslov (3.11) de bi Schrodin-
gerove jednsCins bile zsdovoljens, 2 on mors biti userle-
sen so Hemiltonovim JednsCinemo #to nije toko.

Poito je pokozeno de (3.2) nije redenje Schro-

dingerove jednadine zs iemiltonijon (3.1), prethodni rezultati

o
O
9]
&
}.J
u)_‘
O
H
H .
0]
+
1,.J
s
*._J
£

22 nclofenje oblike Hamiltonijons za kopgs
Ce (3.2) piti refenje.
2o se IS necpile u obliku proizvode JADIAD

, uvrsti u Schrodingerovu jednalinu:
>
it °'A>,°L> + it 1AD "? Hi> (A (3.42)
i projektuje na pravac 14> , dobijs se:

A ?_iég ~Hexe IA> + < THu Ll > ey + [H,y -it
< °'°‘>J LA S (2.13)

urt\z <Y\}‘H‘.£“Y~> = <d‘HP¢“J>

» @ projektovanjem ns pravac [A)D :

2B L Hp e+ <A THGUAS 1es + (4, ik

<AJ °_;z”>];ok> (3.44)

I'noZeti (2.14) sleva so <{) dobije se:

-1¢<A ‘t = 1‘&\ <°2’°14> ﬂp{"‘<\y\,“i~{-]y> (‘3“‘\.)
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Zamenon (3.15) u (3.13) i (3.14) dobijeju se izrazi:

4 %> = Hexe 1A> + <ITHLISIAS +[,-t<A1'g:}%> _

- ﬂtxt - i(i,.{] lA? (3.4L)

22 S H 14>+ CATH A > 1> + [ tu)"‘f

- ﬂl\? - #iut] [ > (3";)

“uc = <Y ‘Hc«c‘*\> =< A)Hug‘A>

PoSto je na osnovu prethodnih rezultste:

if ZA> = L i, A.BM o> (3.02.q)
14 ’-—’-% 4> = ’it’ .7;,( Ly oy Yo+ i&éa{zx i
b," | (3i%.0)

y uz korisienje izrecze (3.5) i (3.7) pomnoienors sleve

so <l (ze €0 ) i zsmene u (3. 13), dobijo se:

Co ) ‘ ‘
2 AR 10> —Zhl[&',-r Hop -6 <) 220 p gHos -
3L (AL 4+ AL B 10> +éﬁ@z(x§¢2*+ XEd, )«

"

(3.43)

ol

A B (o

Uvedenz Je f*menax ——"-\'_’s-oriﬂ}'lo sledi de je X =
K N

na osnovu obliks funkcije F:t )
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Anslogno, zomenom (3.17.b) u (3.14) i nnoZzenjem (3,7)

sleve sa <A| i zoerenom u (3.14), dobijs se:

y\t‘. %-(’0/2 °/;"Q{.2*0(3) (> + ft\é. q./2 e-sb:|0> = [er\ +
<t Ho -t <n YA, +] %0, o, €] 1034

+ZﬁwlAl’“X € b, 10> (3.43)

( Iskori3teni su i izrozi:
3 -5+ _
Het 1> = ; Lo, L) 1> +%tfdzo(ze b, 10> = H 4 [4>4
-5) +
+ é_ %\Cozq/l N I:az lo

-S
Jer je <o @ b+lo>30ne ocnovu (3%.6) )

Iz (%3.,18) sledi:
=&+ H,, - % % <°/1“/z*" °4.*°{z)] A % Ly
(X + XTd) A =T (A, +AL) (3.20)
I'moZesi(3.19) sleve so <ol by€® dobijs se:
i&o?, EARA ; (A" X2 ’ﬁ‘*’;

tj. izrez (344.0) jos jednom,
Lko (3.13) 1 (3.14) zemenimo u (3.12) dobijamo:

Heee 1> + < Tl 1v> + [ H,, -it:m?.;__dﬂ,,;) :

FHu LYo e Hud AS I [, -1tcn 22Ty

- H1v > (3.24)
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Ako se iskoristi izrsz (3.15), (3.21) se moZe nepisati

u obliku:

[ Hure #Hop + (<t Hugld> + < ATHL A = 24,00 1> =

=H1v > (3.22)

tje. dobilo se do Je traZeni oblik interskcionog dela
flamiltonijenz u (3.1) potrebno da je jednsk izrszu u

mdloj zsgradi d- bi Davidovsks funkecijs zsdovoljsvals
Schrodingerovu jednacinu. Odstle i sledi uslov de je Davi-
dovske funkecijs resenje Lchrodingerove jednscine ze pre-

tpostavljeni oblilk Uamiltonijena(3,1)

H:(: ’Y> = [<°”Ll‘,.(_,°t> t+ < A‘H‘,{J A)"f—ﬁ,;.]l‘\") =

= ¥{;»t i‘V":> (3'13>

Oblik pojedinih c¢lesnove je:

<o 1Hipld> = .Zz BB Ry (X2 +XEY,)
CAVHuelA> = L TALT fay (X2b) +X25,) (3.24)
ng

3'?(.-,.,, =<YIHIY> = ;2 ‘AH\Z :ﬁwi <XM1021*+XM1*°/1)

Zemenon (3.24) u (3.23) nez osnovu prethodnog

dobije se izrez :

LAy A (XTdy + XY ) B10> 14> + L A

nn'g!

\ 2 \ o
B, 10> T I R (XT T+ XMy ) 1eom 34,
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EABSortas e 1Ay T [A, M Re,. KB e

n"_l

o> = L A heon (XXLT+ X2 ) B 10> 1 4> +

hll

+ ' =S, +
Z'A,‘ B to> hes, XE@77b,, 10> (3.25)
ne

Trojeltrttevenjen rolocije (3.25) ns prevece (o) Bn+’°>

i [A >€.sb{10> dobijoju se identiteti:
gL g #* 2 # #* *
A\ﬁ()(u 0(9_ + Xu\ °(9_> =AK(Xgi¥z +X¢42 q/¢1>

Z }Aq’z XM" :é M‘u{z X:—

s : : - + 53
Vedjutinm projelttovenjem (3.25) ns "podpravac! ‘3\4 10>€ x

b{[o> pravece {A“)Q‘sb;(O} dobijs se izraz:

g‘,‘ AK'}LX:’ = :

[y
[4 s .
t3 iorez (344.6) jo& Jjednom. Potrebno je reli de H;,.{_

zevisi od vrermenc Jer sodrii funkeide (A.\)L‘ c{!_ ' o/,_‘
“oje zovise od vremeno,
Delje Ce se neéi komubetor operatora H i

HD = HM + HQ‘Q + H':&

[H«H"]: -] Z :&C\Ji f(B:BU\M * But‘l B“\),&:' Bn']‘

hnig

O™+ X3 )+ L R, 6] h, (X0 +
h)IAT - 3T e, (X20F e X2 B[ BB,

nu'e

<E):‘ BIA‘-H\ + B:'-M Bn‘»] * Z—* ;t\lc\)lwil B:_BJ'AVIE

hn'g q!
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LGB, + XFb,) (X E by + X2 b, )] + [ 22y,

hee!

+ ¢ + q.%* +
Q}'Bn Bh[(xu bi +XU\ bz>yb‘b1]
FPosle sredjivenje se dmbijs izrez:

[HHT = -T2 e, (XE )+ Ko (B, B+ B
By = BB, - BB - 3Lt (XL, #X 28y
(BB, — BB+ BB B, B+ Z(’&QJ
(BB, — (X2, ~X2h) + 2 (Bea ) BB
WX = XEXE)

“7o se nodje srednjc vrednost lonutitore u stonju [Yg>
dobila se do je ono Jjednoks nuli ¢ ofstle ne ocnovu

Cojzenbercove jednodine kretonie so operotor

- <BIHIY > - ON[HHJI > =0
sledi: “ Camst.

J8j rezultet se nogoo i olekivetl jer enersije
osteje u sistemu (lencu).

Posto llsmiltonijen }49 zevisi eksplicitno od
vremena resSenje Schrodingerove jednzdéine se dobijs
metodom sukcesivnih gproksimecijs i moZe se formslno

nepisati u obliku:
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t
1y 1> = T exp (g CH ) 175 (0> IA> 1>

Talasna funkcijs (nepoznsta) kojas je reienje wchrodinge-
rove jednscine z3 lemiltonijsn (3.1) se moZe formalno

n3pisati u obliku:
Yt »= exp (HHE) IV @)

91i ne i u oblitu proizvoda [A>1d> zbog Clsna Hw{ u H .



ZAKLIUCAK

U ovom radu se snsliziraju rezultsti Dsvidovs
vezsnl za prostiranje solitonskih tslasa u molekula-
rnim lsncins. konkretno, provereno je da 1i Dsvido-
vska funkcijs zadovoljavs schrodingerovu jednadinu
za izsbrani oblik ramiltonijsna. Fokszslo se da ne
zadovoljava. Dslje je nadjen efektivni Hamiltonijan
( odnosno efektivna interakeija ) koji bi trebalo
de ima da bi Davidovsks funkcija dils resenje .sch-
rodinzerove jednadine. Ustanovljeno Je de on zovisi
exsplicitno od vremena sli ds su srednje vrednosti
efektivnog lamiltonijsna i Lamiltonijsna datog iz-
razom (3.1) jednske; medjutim ds bi se utvrdilo da
1i se jovljsju solitoni bilo bi potrebno nac¢i rsspo-
delu gustine enerzije tj ksko se menjs lkolic¢ins ene-
reije u pojedinim d:lovims lsnca sa vremenom. Da bi
se utvrdilo ds 1i Davidovskas funkcija ipak opisuje
solitone uz zadovoljavajuéu aproxsimaciju, trebalo
o1 proceniti velidinu grefke kojs se time &ini “to

prevazilazi okvir ovors rads.

RO
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