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buogdusuuku acnexkm xomeonamuje

1. YBoa

CaBpeMeHa UCTpaXHMBamba IICUXOCOMATCKUX OOJIECTH yKa3yjy Ha HEONXOJOHOCT MPHUMEHE
XOJMCTUYKHX METOJa, OPHjeHTUCAHMX Ha JieUueHh¢ 4YOBEKa Kao ILelIMHe, a He OOoJIecTH Kao
cuMrTomMa rnopemehaja Te menuHe, ykasyjyhm Ha HHXOBO MAaKpPOCKOICKO KBAaHTHO IOPEKJIO.
Behuna nanammux kmura u3 obnactu buopusnke je peayKIMOHUCTHYKOT THIA, MambH Opoj je
nmocBeheH XOJMCTUYKOM HMHTErPAJMBHOM HHUBOY opraHusma W Ouochepe (Koju yKIbY4Yjy
COLIMjaIHE M EKOJIOIIKE AacIleKTe, Te€OMEIUIUHY, OHOMETEOpOJIOTH]Y, XPOHOOMIIOTH]Y,ICUXO-
COMATHKY, CBECT, XOMEONAaTHjy, aKylyHKTypYy, MEIUTALHjy, TPAHCIICPCOHAIHY IICUXOJIOTH]Y) —
JIM ce OBaj TPEHJ CBE BUIIE MEHha MPUMEHOM HMHTETPaJMBHE MEIUIMHE U y Hajpa3BUjeHUjUM
3emspama [1].

Moxe ce pehu na cy MHOTHM 3ApaBCTBEHU MPOOJIEMH pEIICHHU, ajld U Jia Cy C€ MHOTH
nosehanu n ymHOxuau. Hecrane cy Bennke CMPTHOCTH M3a3BaHE 3apa3HUM OO0JIeCTUMa Kao IITO
Cy KoJlepa, Belluke OOTHIbe, Kyra, TyOepKyJio3a, alld Cy ce MojaBujie HOBE 3apa3He 0O0JecTH Kao
mro cy CUJIA, Jlajmcka 6osect, 0osiecT qyaux KpaBa. Y MHOXKWIJIE Cy ¢€ XpOHUYHE 00JIeCTH, KOje
Ce CBe BHUIIIC jaBJhajy KOJ MIIATUX Jbyau U nere. Cee je Buie 000ienux o1 OpOHXHUjaIHe acTMe,
anepruje, eKiema, ayru3Mma, HEypOJOLIKUX OOJecTH, jaBlbajy ce MNpoOlieMH Yy TMOHalIaBkYy,
npobJeMH ca y4emeM, arpeCUBHOCT M MHOTH JIPYTH YHjH CE€ y3pOK HE 3Ha, a JICUCHE je camo
cumnTomarcko. Koa oapacnux jbynu ¢y y mopacty 0oJjiecTH Kao IITO je pak, IeMEHIIH]ja, TeIIKa
HEypoJiomka 000Jsemha, 00JIeCTH cplia, IeTpecHje, CaMOyOHCTBa.

Jleuewe oBux OoyiecTH y caBpeMeHO] (KOHBELHMOHAIHOj, allOMaTcKoj) MEAMIHMHU je
HE3a/10B0JbaBajyhe, TPOUIKOBH Jieuema Cy BEJMKH Kao M TOKCHYHH edekTu jiekoBa. Tako cy ce
rpahjanu cBe BHIIIE MOYENTN OKPETATH TPAJUIIMOHAIHUM METOJaMa JIeueHa, MOYe0 ce MOHOBO
HIMPUTH BETETEPUjaHCTBO, MAKpOOMOTHKA, cBe Behu Opoj sbymu ce Bpaha mocty. M3 Tux pasiora
je MOHOBO ,,CTYNMJIA HAa CLEHY" U XOMeoIaTuja, a 300r e(h)UKacCHOCTH U HEUIKOJJbUBOCTH CTEKJIa
j€ BEJHMKY IMOIMYJApHOCT Yy CBETy. IbeHOo /ejcTBO Ha malrujeHTa je OJIarOTBOPHO, IMOJCTHYE
BUTAJTHOCT U EHEpPrujy, yKjama Mpenpeke Koje ocodHu cToje Ha MyTy pa3Boja, Owio 1a je y
nuTamy pU3NUKa 60JECT, MEHTAIHO WM EMOLIMOHAIHO CTAE.

Tpeba HarnacuTu ja XOMeonaTuja HUje jeTUHU METO]I IPUPOIHOT JIeueHha, U 1a BEpOBATHO
HUJ€ TIpUKJIaJaH METOJ 3a cBaky ocoOy. To je mpaBu MeTon 3a oco0e Koje He Kejle caMo Ja
uzjeye OOJECT W Koje cy CBecHe Ja he ce M3IeunTH camMO Kpo3 Memame Ha MEHTaIHOM U
€MOTHUBHOM TUIaHY, jeTHOCTaBHO, YOBEK Tpeba Ja mpey3Me OJrOBOPHOCT 3a CBOj€ IMOCTYIKE y
KHUBOTY U Tpeba Ja ce cyouH ca UCTUHOM o ceOu. [locToje pa3nuuuTy HUBOU JieUerma, HaKo CY
JbyIIU YTIIABHOM 3aWHTEPECOBAHU CaMo 3a (PH3MUKO JIeUeHe, a JISUCHhE Ha BUILIEM HUBOY Tpeda 1a
JIOBEJIE JI0 YCIIOCTaBJbama JyOOKe Be3e ca coOOM M ca pa3BOjeM CaMOIOIITOBama U JbyOaBH
npema ceOu u ApyruMa. OCHOBHU CUMIITOMH OOJIECTU CY 0071 Ha GU3UYKOM U cmpax Ha eMOIH-
OHAJHOM IUIaHY, U aKO CYIPECHUBHOM TEparujoM (AHENITeTUIH, CelaTHUBH) MOTHCKYjeMO Te
cuMmIitome, mocrojehu mpobiiemu ce mory yBehatu. HeratuBHe emMonuje, MUCIIH U aKIHje MOPajy
Jla ce OCBECTE U M3Jieue Kako Ou ce ocoba ocinoboania BUXOBOT MOryOHOT AejcTBa. bonect Ham
Jaje MPUINKY Ja ce MPOMEHUMO, jep je OHa Ipernpeka Ha IyTy Haiier pa3soja [6].

[Tpema noganrma CBeTcKe 37JpaBCTBEHE OpraHu3alnje, XOMeonaTHja Kao METO/I Jeuema je
Ha JIpyrom Mecty (mmocie KUHEeCKe MEIUIMHE) TI0 PacpOCTPakEHOCTH Y CBeTy. JIeKOBH KoOju ce
KOPHUCTE Yy XOMEOIaTCKO] MEIUIIMHH 1001jajy ce TOCEOHUM MOCTYNKOM M3 OMJbaka, MUHEpaia U
JIPYTUX TPUPOJHUX CYIICTAHIM, a HUXOBO JIEJIOBAaFkE€ CE 3aCHUBA Ha MPEHOCY CTPYKTYpHE
uHopMalrje IyTeM eHepruje MojeKysa BoJe, jep je BoAa Hocuial MH(opMalije Ha3aBUCHO OJ1
TOra Ja JM je Taj JIeK y TeYHOM WM UBPCTOM cTamy. [IpuMeHa 3Hama U3 caBpeMeHe (u3uke y
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MEIUIIMHU U (papMaKoJIOTH]U JOBOJHU 70 YBa)KaBamha YNHCHHIIE Ja TEPaAIjCKU aKTHBAH CacTOjaK
HE MOpa HCKJbYYUBO J1a OyJie CYIICTAHIIM]a, Kao IITO je TO CJIy4a] Y KOHBCHIIMOHATHO] METUINHH,
Beh Moke OuTH W npyru oOJUK TOCTOjama Marepuje — Gu3udko nosbe. Ilocrojame U3HMUKUX
1oJba, Jyaju3aM YecTHIAa — TajlaC, YHYTpallllba CHEepruja aroMa W MOJIEeKysa, OCETJBHMBOCT Ha
MUHUMAJIHE [IPOMEHE OYETHHUX yCIIOBa — CaMo Cy HeKa O]l 3Hama U3 (PU3nKe Koja joll yBeK HUCY
HallUla CBOjy MyHY NPUMEHY y MEIUIMHU M (PapMakoJOrHju. MexaHuszaM JeloBama XOMEOo-
MaTCKUX JIGKOBA Ce M HE MOXKE Ha 3a70BoJbaBajyhnm HauyuH 0O0jacHUTH (HapMaKOJIOIIKUM
KOHIIETITOM KOjH j€ BJIaJIa0 y MpPOILIOM BeKy. Tek mpuMeHoM OnomH(OpaMTHKE W HaHO-
dapmakosoruje omoryhaBa ce 0oJbe pa3ymMeBame TOT MEXaHW3Ma JCJIOBalkba M OYeKyje ce Jia
JaJjbuM pa3BojeM Hayke he Outu obajurmeHn xomeonaTcku penomenu [4].

XoMeonaTcka HJieja je cTapa BHINE OJ JIBa MIJICHHjyMa M MPHUIIaJia €BPOIICKO] TPAAUIIH]H
(Xunokpart, ITapamencyc), a ka0 CaBpeMEHY U HAy4YHY 3[paBCTBEHY MUCIMILIMHY YTEMEJBHO je
kpajem 18. Beka Xaneman. Kana je nmpociamina 200 rogrHa CBOT MOCTOjama XOPCT 3€XOBEP —
HEMayKy MUHUCTEP 37paBJba,peKao jena ce “‘ycnex xomeonamuje He modce ocnopasamu u oa he
XOMEOnamcKu J1eko8u yeeKk oumu y cmary 0a 0okaicy c8ojy egpuxacrnocm’” [5].

OBaj pan He 3aroBapa Ipey3uMame JIeUerha U3 PYKY JeKapa KOHBEIHOHAIHE MEIULUHE,
030MJbHA 3/IpacTBEHA CTama Tpeba N1a OCTaHy y HEIJIeKHOCTH Jiekapa. XOoMeolaTrja ce MOKe
KOPUCTHUTHU Ka0 JIOMYHCKH WJIA CAaMOCTAaJIaH METOJ] Y JIEUeHy FOTOBO CBHX CTama M 0OJIECTH.

Ha ocHOBY cBOjuX 3anaxama 1 OellenIKy, XOMeoIaTa CTBapa CIMKY MallljeHTa U Ha OCHOBY
HCKYCTBA WK y3 IOMON perepTopuja — UHOEeKC CUCTNEMAMU3Z08AHUX CUMRIMOMA Y OOHOCY HA JIeK,
onpehyje XxoMeonaTrcko CpeacTBO (JIEK) IITO MPeACTaBsba CIOKEH MOCTYMAK, jep MOCTOjU BUIIE
on 3000 mojeqHUX XOMEONaTCKUX CPEACTaBa U jOII HajMame TOJMKO MUKCTypa (MeIIaBuHA J1Ba
nojeMHavYHa Jieka WM Bulle wmux). CrpoBojie ce BpJIO JeTajbHa, JOKYMEHTOBAHA MCIUTHBAbA
XOMEOIIaTCKUX CpeAcTaBa W 00jaBjbyjy y OpOJHAM HAaydYHHM 4YacONHCHMa, Kao IITO CY:
Homeopathy (British Homeopathic Journal), Proceding of the American Institute of Homeo-
pathy, American Homeopathic Review, Homotoxin Journal, Acta Homeopathica, Allgemeine
Homoopatische Zeitung, Journal de la Société Gallicane de Médicine Homéopathique, Annales
Homéopathiques Francaies, Homéopathie Frangaise, Cahiers de Biothérapie [4].

2. buouznuke 0oCHOBe TPAAUMIUOHAJIHE MeIUIIUHE

Ham cBer je ucnymen uH@opmaimjama, Kao ITO je UCIYHEH U MaTepHjoM Koja ra YHWHHU.
Jyx u matepwja Cy y CBOM jeIMHCTBY BEYHHM U “aKO y TPEHYTKY CaXKMMama BacCHOHE Y
UCXOJIMIIIHY Kall MaTepHja He UCUe3aBa, OHJIa je HEYHUIUTHBA U UH(POpMalKja KOjy OHa cafpxu’
(pycku akanemuk ['opboBcku). IHpopmaimja npencrasiba Apyry CTBapHOCT YHHUBEpP3yMa, TO j€
CBEYKYIIHa CYIITHHA KOja c€ Hajla3u Hucrnoj ¢usuuke crBapHocTd. llocTojame cBeyKymHe
CYIITHHE CBOAM ce Ha MH(OpMAalM]y CMEIITEHY U KOJIUpaHy Yy mo4yeTHoj Hynu. [Ipema Opahu
BornanoB nHpopmaimja Hac Moke JOBECTH JI0 caMme 3aroHETKE MOCTamba, jep OHa HOCH CIUKY
JEHOT pejia KOju Ce HaJla3u Ha HajBUILIEM CTEMEHY CUMETpPH]e KOjy aHaimka hpu3rka mo3Haje[3].

OBoM pazymeBamy YHUBEp3yMa Kpo3 WH(GOpMalMjy MPUKIbYUY]y C€ MHOTH 3aCTYIHUIU
xoJyorpadcke teopuje. Ha HynTOM HUBOY MOCTOjama CBETA, Y HMariHapHOM BPEMEHY IOCTOjU
yucta uHpopmanuja. 300r HECTaOMIHOCTH MpocTopa M BpeMeHa Ha IlIaHKOBO] TyXHHH,
uH(popMallja U3 HYJITOT CBETa Ipesia3d y Halll CBET €HEpPruje y peaHOM BPEMEHY, Tako Ja
TrOBOPUMO O JyadHOCTH u3Mely mHpopmaluje u eHepruje. KoMIIMKOBaHOCT OBOT MUTama je
MOKYyIIa0 Ja paspemu y cBojuM pamoBuma Jupak, 1931. roguHe, jenaH oa Haj3HAYH]JHUX

-4-



buogdusuuku acnexkm xomeonamuje

OCHMBaya KBaHTHE MEXaHHMKE. Y KBAaHTHO] MEXaHUIIM MHQOpMalMja ce HUKaJa HE TryOu, amu aa
0u ce nHQOpMaIja cauyBajia MOpa Jia IOCTOjU KOXEpPEHIMja U Ta/la JOJa3uMO JI0 KJbYUHE TauKe
KBAaHTHO XOJIOIPAaMCKOT Jjieuewa. [Ipu HacTanky Oosnectu mocroju uHbopMaimja o 00JIECTH, alu
joj je mHpopMaIrja O 3PaBOM CTamky MPETXOAMNIA, TIa C& KOPUTOBAKHEM MOpeMeheHHX KapakTe-
PUCTHYHUX CONCTBEHHMX (pPEKBEHIMja EIEKTPOMArHeTHOI I0Jba OPraHu3aM MOXKE BPAaTUTU Y
SJIEKTPOMAarHeTHy PaBHOTEXKY WK joj ce 0ap mpubmmkutu [2,3].

bonect ce mMoxke mocMaTpaTd M pa3yMeTH ca Pa3IMYUTHX aclekara. JegaH ol mHX je
MOCMAaTpame HEHOI HACTaHKA U JIeUeHha Ha MOJICKYJICKOM, OMOXEMHjCKOM HHBOY, a JAPYTH je
ocMaTpame HacTaHKa U Jieuera 0ojiecTH Ha 1y0JbeM — KBaHTHOM HUBOY. On Tpehe nenenuje na
70 JeBeneceTux roanHa XX BeKa JOMHHHPAO j€ MOJEKYJICKH HHBO y pa3yMeBamy HAacTaHKa U
nedewa Oonectu. OcuM cTpaxa O HEXebeHUX edekaTra JeKoBa, IOjaBUJa C€ CIO3Haja
OrpaHMYEeHUX MOTYNHOCTH MaplMjaTHOr Jeuyerma, Kao W NHuTama mTa he OUTH ca JbYICKOM
BpCTOM. AJjiomarcka MeauirHa (01 TPYKKUX KOpeHa KOju 3Haue “Apyru” ¥ “marma’) aenyje camo
Ha pu3uuko Teno 6aBehm ce Bume Oonenthy Hero 3apaBibeM. Hakanoct, oHa HE y3uma y 003up
XONUCTUYKE TMPUHIUIE M OHM CYy 4YaK HEMO3HATH U CaMUM MEAMIMHCKUM paTHUIIMA.
Xonucmuuko cazneoagare je caziedasarne 406eKa Kao jeOuHcmeene, Heoeblge, NCUXO-
Quzuuke-meHmanHo-eMuyUOHAIHO-0YX06He YeauHe. 32 By HE MOCTOJU M30JI0BaHa OOJecT y
4oBeky, Beh 4yoBek y Oosiectu.[2]

On ¢wusnuapa koju cy ce OaBUIM KBAaHTHHM OCHOBaMa WHTErpajuBHE OHODU3HNKE
Haj3Ha4YajHUju cy: ['ypBud (o3HaT 1o oTkpuhy OMOPOTOHCKE eMHCH]e, PEIIOKUO JIa CKYITHHE
MOJIEKYJIa y JKMBUM helMjamMa W TKMBHMa IOCTOje y CTamby HEpPaBHOTEXKE, KOje je MOocleauiia
aKiyje OMOJIOMIKKUX T0Jba; MPBH je TOCTYIMPA0 OHO INTO C€ HA3WBa ,,KOJIEKTUBHO CTame™ WIN
»heHomen koomnepatuBHocTu), bop (mao ¢umo3zodcku mompuUHOC pa3BoOjy MOJIEKYyJIapHE
OmoJsoruje — KBaHTHE OMOJIOTHjE Y CBOM pafy ,,O CBETJIIOCTH U KUBOTY™, KaJia je TIOCTYJIUpao Ja
je morpebHa HOBa ¢u3MKa 3a 00jallllkbelbe TEopHje KMBOTA, M Jla KUBOT HHUje CBOIJbUB Ha
aToMcky ¢u3uky), [lackan (moxp:xaBao bopoBy uzejy, ¥ TBpMO Ja )KUBU CUCTEMH MOTY UMaTH
CIIOCOOHOCT Ja Tojavajy cinade CUTHaje, 4yak U nojeAnHayHe (OTOHE, Ha TaKaB HAYWH Ja MOTY
NOKpeHyTH Makpockorcke jnorahaje), Ilpenunrep (y cBojoj kwusu ,llta je xuBoT?“,
JTUCKYTOBAaO O TEPMOAMHAMMIIA KUBUX CHCTEMa, IPUPOIU HaclehuBama U CTPYKTYpU T'eHa Kao
,»AIEPUOJOYHOI KpHCTaja“, MCTakao Ja OpraHu3Mu ocTa)y ypeheHu HaJgokHaljuBameM
,»HETaTUBHE EHTponuje” U3 okojiuHe), IIpuroxxuH (yBeo HEpaBHOTEXKHY TEPMOJUHAMUKY 32
o0janrmeme KUBOTHUX MpoIleca, IojaM ,,JUCUIIAaTUBHUX CTPYKTypa™“ Kao HOBE Kjace pena
,»JaJIeKO O]l TepMajJHE pPaBHOTEX e, KOjU MOTWYE OJ] M3HEHAJAHOI KOJIEKTUBHOI IOHAIIamka
BEJIMKOr Opoja 4YecTulla, TPUrepoOBaHOT MajluM (pIyKTyalMjaMa Koje y TepMajHO] paBHOTEXKHU
Hemajy TakaB edekat), CuHI (IIPeI0XKHUO ,,0CLIMIATOPHU MOJIE] OpraHu3Ma™ y OKBUpPY MoJiena
10Jba, IIpeMa KOME j€ )KMBU OpraHH3aM ca HeroBUM 0€30pOjHUM PUTMUYKHMM IPOLECUMa BUCOKO
KOMIUIEKCaH PE30HAHTHU CUCTEM OCHMIIYjYhHMX I0Jba HEIMHEApHO YIMApEeHUX CBOJUM (ha3HUM
onHocuMa), Ppenux (KUCTakao Ja HUCKOTEMIEpaTypHH (eHOMEHU y cynepdiaynauma mnokasyjy
MaKpOCKOIICKY KBaHTH3allMjy MHOTO CYNTWIHHjE€ TPUPOJE, W Jla Ha OCHOBY OBHX 3alla)kama
Tpeba MPeTnoCcTaBUTH Yy U OMOJIOLUIKUM CHCTEMHMMa IOCTOjame ,,HOBE BpCcTe pefa 0azupaHor Ha
KoHIenTy MmehydaszHux omHoca®, ca OpraHM30BaHMM KOJEKTUBHUM IIOHAIIameM), AjHINTAjH-
[Tonosbcku-Posen (mpeanoxunu Teopujcku nanac noznate EITP-kopenanmje koje mpeacTaBibajy
MaTeMaTHYKHA TIPEIM3HO JdeUHUCAHE XOJIMCTHYKE (HEIIOKAIHE) KapaKTEPUCHUTHKE KBaHTHE
MeXaHHUKe, Koje Cy MOTOM M eKcriepuMeHTanHo notsphene), [lpumac (moctynupao ga caryiacHO
EIlP-kopenanyjaMma ©W TPHHIUIY KOMIUIEMEHTAapHOCTH, KBAaHTHAa MEXaHHWKa TMpYyXa TMPBY
KOH3UCTEHTHY XOJUCTHYKY TEOpH]y, Y KOjOo] HUKaJa HHje Moryhe omucaTH LEIHHY OMHCOM
ICHUX JIEJIOBA M Kopesalyja Melyy \brMa; mpeMa beMy, Mope CBeTa 00jekara U MmoJba, MOCTOJH
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JOII HEKOJMMKO (PyHAAMEHTATHUX HHBOa peamHocTH momyt lllpenuHrepoBe TamacHe ¢QyHKIH]jE
KBaHTHE Teopuje [B. moxa. 1.] koja ommcyje CKpMBEHH JOMEH MOTYNHOCTH, HEOICEpBaOMIIHOT,
HEeMaHU(DECTHOT, HaA-(PU3MUKOr CBeTa HEIIOKAIIHUX Kopelalyja ¥ TPEHYTHHX Be3a, Mpe HEro
BUIJBMBHX ()EHOMEHa — W CaMoO y aKTy Mepema oBe OecKoHayHe MOoryhHocTH, omnucaHe
IpenuHrepoBOM jeTHAYMHOM Kao CYIEpPIIO3HIIMja CBUX MOTYNHX KBaHTHHX CTamba, KOJIAIICUPa]y
y jenny jeauny ctBapHocT) [1], Xaj3enOepr (mao omnyuyjyhu 1onmpuHOC HAy9HOM pa3yMeBamby
xoJi3Ma (jellaH O]l OCHOBHHMX 3aKOHa Xomeolatuje), yrBl)yjyhu na oBojeHH JeI0BH Yy PUPOIU
He mocrtoje, Beh nma nmocmoje camo pasnuuumu cxynosu eesa ca 6e30pojHUM CKIANAFUMA U
packianarsuma. YuTaB CBET KOjU HAC OKPYXKYje, JKMBAa M HEXHBAa MaTepHja CacToje ce Of
BUOpHpajyhux MoJieKyna M aToma, KOjU C€ cacToje Of jOIl CHUTHHJHX YECTHIA KOje CTYIajy
ymelycoOHy uaTepakiujy) [3].

CBe y BacoHM BUOpHpA, jeJIMHA pasiuka je y ppexBeHju Bubpupama. [IpemMa KBaHTHO]
CJIMITU, TIPBU CTENICHUK y HacTajamy OosiecTH je mopeMehaj ppeKBeHIH]e Yy CTaOUITHOM €JIEKTPO-
MarHeTHOM II0JbY YOBEKa. AKO je KapaKTepuCTHYHa (PEKBEHIIMja XKUBOI CHCTEMa CTaOWIIHA,
6uhe crabwiHu U OGMOXEMHU)CKU IIpollecH y opraHuzMy u Ooisect ce Hehe paszsujatu. Ca mope-
mehajem (ppekBeHIMje qo1a3u 0 TeHepucama 00JIECTH, TaKO Ja je IPBU HUBO Y FbeHOM HACTAHKY
KBaHTHO-OMOU3NYKY, a IPYTH HUBO je Onoxemujcku. be3 o03upa Ha U3y3eTaH HampeIak caBpe-
MEHE MEIUIIMHE, KaKO Yy IHUjarHOCTUYKOM, TaKO M y TEPANEYTCKOM CMHUCITY, Hajeehu Opoj Gore-
CTH CaMo Cy MO/ JCTUMUYHOM KOHTPOJIOM, ajli 0CTajy Heusneunse [3].

3a ucnuTHBakEe OMOPU3NIKOT aCIIeKTa HACTaHKa OOJIECTH BEJIMKA TpEIpeKa je 0uo 1y0oKo
YKOPCHCH HbYTHOBCKH MAaTEPHjaJIACTUYKU KOHIIENT, TaKO Jia TeK Pa3BOjeM KBaHTHE (U3UKE H
pa3BojeM ypehaja 3a mpaheme 0BHX €HEPreTCKHX HUBOA CTBOPHIIN Cy CE YCJIOBHU 32 Pa3yMeBambe
XOJIMCTHYKOT MPUCTYIA Y Jieuehy O0necTH. Y IEHTPY OBUX KBAaHTHO — XOJHMCTHYKUX METOAA
jecy TeJecHHM aKymyHKTYpPHU CHCTEM M CBECT — Koju y dDejHMaHOBOj MPOINaraTopckoj BEp3HjH
IpenuHrepoBe jeqHAUYNHE MMajy KBAHTHO — HH(POPMAIIMOHY CTPYKTYPY KBAaHTHO — XOJIorpadcke
Xondungose acorujaTuBHEe HEYpOHCKE Mpexe [B. moA. 1.]. To mpencraBiba HEYPO- MCUXOTOMIKH
OTIpaB/IaHU MOJIe]l HEYPOHCKHX MpeKa 3a ONUC U CUMYJAlMjy ACOLMjaTUBHUX KOTHUTHBHUX
npoleca —ydemwe, namhemwe, npeno3HaBame, Kiacudukaiyja, reHepaau3alnja, y CeKyHIapHUM,
TepLUUjapHUM U NpedpOHTATHUM acOLUjaTUBHUM 30Hama KopTekca. OBU IpOLECH MOTy ce
YCIIEIIHO MOJIeNOoBaTH KopumthemeMm XONMPHUIIOBUX HEYPOHCKHX MpeXa, OpPraHM30BaHUX Y
(GyHKLIMOHATIHE W/WINM BUPTYEIHE XHUjepapxuje, y HEYpOHCKUM Mpexama acollMjaTUBHHUX 30Ha
KopTekca (rmaBHH (akTopu y oapehuBamy cMepa MEHTAIHUX acOIMjaTHBHUX IIpoleca jecy
aTPAaKTOPCKU OOJUIM, a HE I0jeIMHAYHHM HEYpOHM M CHHalce, ra 300r Tora 4ak W BeJIUKe
MOBpe/ie KOpTeKCa HE YHHINTaBajy (YHKIMOHATHOCT acOUMjaTUBHE MEMOpPHjE aKo Cy
aTpaKkTOpCKe CTPYKType ouyBaHe) [9].

OnHOC MO3aK-CBECT C€ MOKE MPEJICTABUTH ciieiehoM reHepaTHOM IIEMOM: YHCTa CBECT je
KBaHTHE TIPUPOJIC; BHPTYEIHE pENpe3eHTallje Cy IOBe3aHe ca HEYPOHCKUM OOJIMINMA;
CHOJhAIIBU 00jEKTH Cy KJIaCHYHE MPUPOJE — 1a caMO XHjepapXHujcKa o0jenbeHa HHTepaKiuja
MOYKIaHUX HEYPOHCKHX M BUPTYEITHHX TpoIlieca ca cyOhenjcKkuM 1 KBaHTHUM TPOIIeCHMa MOXe
na mpousBene e(peKTe CBECHOT [OXKHBJbaja, IMOMYT KOHAYHOI TOBE3MBamba y JEIUHCTBEHO
XOJIMCTUYKO KBaJUTATHBHO MCKycTBO. [lepymr je mokas3ao ma mocToje AMPEKTHE MaTeMaTHYKe
napanene usMel)y xkeammuux npoyeca y DejHMaHO080] 6ep3uju KEAHMHOMEXAHUKE W Heypo-
ungopmayuonux npoyeca y Xonpuuoosum acoyujamuenum HeypoHckum mpedcama. Vlako cy
OCHOBHHM €JIEMEHTH KBAaHTHOT M HEYPOHCKOI' chcTeMa (MOJeNIOBaHOT (pOpPMAIHUM HEYypOHUMA U
BE3aMa) BPJIO PA3IUUUTH, BbUXOBH 3ajeJHUYKH MPOIIECH Ce MOBUHY]jY UCTHM 3aKkonuMma [1,2,9].

JlepuHucame OTBOPEHOT KBAHTHOT CHCTEMA U H-ErOBOT OKPY)KEHa je UCTOBPEMEH Mpoliec,
Tako Jia je, y KOHTEKCTy MOTPeOHUX yCJOBa 3a OCTBApUBAIE JIEKOXEPEHIIM]e M YHHUBEP3aTHOT
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buogdusuuku acnexkm xomeonamuje

Ba)KCHha KBAaHTHE MEXAHHMKE, CBECT PENIaTMBAaH KOHIICNT, HEJIOKAIHO onpeheH W ymajbeH Ielo-
BUMa MocTojeher mocMaTrpaHOr CBEMHUpAa — IITO yKa3dyje Ha KOJIGKTHBHY CBECT Kao moryhe
OHTOJIOIIIKO CBOjCTBO CaMOT' (PM3UYKOT 110Jba Ca PA3TUIUTUM MHUKPOKBAHTHUM U MaKpOKBAHTHUM
excuraiujama [2].

He cme ce 3a0opaBuTH Ja ce TOKOM >KMBOTa Ha BEJIHMKHU Opoj QyHKIMja opraHa, OpraHCKUX
CUCTeMa, TKWBa, helvja M HE MOMHUIIBA, Ma ce MoMoh Tpaku caMoO Kajla caMOOpTaHU3aIlvja
,»3aTaju* Te€ ce HEKH IpolecH OTMY KOHTpoiu. Kako jomr yBek mocTtoju ,,0uyBaHO cehame® Ha
3/IpaBO CTamke, TO CE aKTHBAIMjOM OpOjHUX OMO(M3MYKHX CaMOOpPraHU3aIMOHHUX Tporeca (To
MOXe OMTH XOMEOIATCKO CPEACTBO) MOXE MOCTUNHM U YCIOCTaB/bamkbe OMOXEMH]CKHUX IMpOoIeca.
N3mely octanux u TMM(OLMUTHU CHCTEM IMAMTH MPETXOIHO CTamkbEe 3/IpaBiba U UMa HH(popManujy
0 Oonectu, Texxehu &a opraHu3aMm BpaTH y MPETXOIHO 3ApaBo cTame. PamoBu Kupmimjana u
merose cynpyre (potorpaduje y BucokoppekeHTHOM EM mospy) ykasyjy na ce Koz ocoba ca
HECTAOMJIHUM 3JIpaBCTBEHUM CTamhEM YOUaBajy NMPOMEHE y OOjH, PETrylIapHOCTH W IUjaMeTpy
EIIEKTPOMAarHeTHOT 1oJba [3].

KBanTHO-X0s0Tpad)ckrt MHPOPMALIMOHM OKBHP YKa3yje Ja CBAaKM KBAaHTHHU TOJCHCTEM
(YKIpyudyjyhn XOMEOIaTCKy IMOJIa3Hy CYICTAHIM]y ca BOJOM Kao pacTBapadyeM) MMa CTPYKTYPY
KBaHTHO-XoJsiorpadcke XonpuigoBe HEYPOHCKE MPEKE ca KapaKTEPUCTUYHUM EJICKTPOMAarHeT-
HUM MEMOPH]jCKO-aTPAaKTOPCKUM CTambHMa, KOja MOTY CTYIUTH Yy WHTEpPaKLHUjy ca MaKpOCKOII-
CKUM KBaHTHO-CEH30PHUM €JICKTPOMAarHETHUM HHMBOOM aKyIyHKTYPHOT CHCTEMa — CBECTH H
npunucuBatd My cBoj EM eHepreTcko-nH(GOpMaMoOHH MPOrpaM XOMEOIIATCKE KOPEKIHje KOjH
ce TOTOM KBaHTHO-Xosiorpadcku MpojekTyje Ha Huku EM kBaHTHO-XxoNmorpadcku henujcku
HUBO, Ca UCIEIUTEIbCKUM YTHIIajeM. Y KOPHUCT XOMEOIaTHju TOBOpH U DoJoBa €IEKTPOITYHK-
TypHa JHjarHOCTHKA, KOja CE€ KOPHCTH 3a TECTUPAKE ONTHMAIHOT H300pa XOMEOHATCKHUX
Cpe/ICTaBa, KOjU ca JajbUHE O] rmojia MeTpa (0e3 OopaHOT y3MMama XOMEOMATCKOr CPElICTBA)
MEHajy EJIEKTPOIPOBOJHOCT aKYIYHKTYpHHX MEpHIWjaHa TIaldjeHTa, Ia ce Oupa OHO
XOMEOITaTCKO CPEACTBO KOj€ HAJBHUIIE CMambyje PEIaTHBHO OJCTYIMame MPEIXOTHO HU3MEpPEHE
BPEIHOCTH €JIEKTPOOTIIOPHOCTU NopeMeheHor cTama 0 HOpMajHe BPEJHOCTH 3[paBOI CTamba.
OTnnuio ce W KOpak Jajbe, y MpPaBIy pa3Boja EJIEKTPOHCKE XOMeomaTHje, ca IUPEKTHUM
IPEHOCOM CBOjCTaBa XOMEOMATCKUX CpelACTaBa Ha Hocuole (BOAY, alKOXOJ, (U3UOJIIKE
pactBope, mehep...) y IuJby HUXOBOT Jajber Kopuiihema yMECTO MOJIa3HUX XOMEOMaTCKHX
npernapata. To yka3yje lla C€ Xomeonamuja Mmodce cepcmamu Yy o0aacm Ouope3oHamwmue
K8AHMHO-UuHGopmayuone meduyuncke mepanuje [2].

[Tpema AjHIITajHOBOj TBPAMHU ,,Halle NOuMarbe 8pemeHa je jeona eeauxa 3abnyoa, Koja
VROpHO ucmpajasa ‘‘, TOK BpeMEHa y BaCOHU j€ BeoMa CIop, y FajlakCHju je Opiku, a y IUlaHeTap-
HOM cucremy jomr Opxu. Ilpema I'. Burynkacy ¢usnuka cyncraHiyja ce MaHudecryje y
MNO3UTHBHOM HIPOCTOpP-BpeMe OOJIMKY, TO je OHa CYICTaHLMja KOja Ce€ MPENuCyje U KOPUCTH y
aJIONATCKO] MEIULIMHY, 0K CE€ Y XOMEOIAaTCKO] MEJIUIIMHN KOPUCTH OHA CYICTaHIlMja Koja uma
HEeraTHBaH MPOCTOp-BpeMe OOJIHMK U HETaTUBHY Macy, €JIeKTpPOMarHeTHe je mpupoje ca Op3uHOM
BehoM o0/ Op3MHE CBETJIOCTH, W U3 € NPOU3UJIA3W JIEBUTALIMOHA cHUjia. YTPKOC J00puM
NPaKTUYHUM pe3yATaThMa OBE IOCTAaBKe CY jOII YBEK HEJOBOJHHO jacHe. M30510BaHO MOCTOjame
Ooecty camMoO Ha (U3NYKOM HHUBOY HE Yrpo’kaBa €T3WCTEHIN]y WHIUBUAYE (J0Ka3 Cy MHOTO-
OpojHU BPXYHCKM YMETHHIIM), all TOCTOjare OOJeCTH Ha JIyXOBHOM M MEHTAIIHOM HUBOY
HEOJIBOJHBO j€ OJ1 er3UCTEHIIMjaIHe yrposkeHocTH ocobe [3,5].

[Ipeko mpuHIMNAa KBAaHTHE MeXaHUWKe Moryhe je Hay4HO pa3yMmMeBambe MHOTMX JHjarHo-
CTHUYKO-TEPAINEyTCKUX METOJa TPaJUIIMOHATTHE MEJAUIIMHE. XOMeolaTHja qo01ja HayqHy TOTBp-
Iy TeK pa3BojeM ypehaja 3a npaheme CyNTHIHUX €HEPreTCKUX HHUBOA YITPAaHUCKHUX pa30iakerma
pena 10" mmol/(. 3a HCIHTHBaEE XOMEONATCKUX NpEIapaTa MpeUIaxke ce CIeKTPOCKOIHja i
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buogdusuuku acnexkm xomeonamuje

HYKJIeapHa MarHeTHa pe3oHaHiuja. McrpaxkuBama acepckuM ¢doTopacejameM MoTBphyjy pas-
UKy u3Mel)y XOMEeonaTCKuX CpeAcTaBa W JECTUIOBaHE BOJE, MOMOhy MarHeTHe pe3OHaHIIUje
NoKa3yjy Ja Tpoy4aBama XOMEOIATCKUX IMperapara, pa3IM4uTHUX IOTCHIM]ja, HCIO0JhaBajy
pa3iIuKy y BpeMeHY TOIMPEeYHe pelaKcaluje MpoToHa , 3a pa3iuKy oJ riameoda [3].

3. UcTopujcku pa3Boj xomeonarTuje

Temesse caBpemeHe xomeomatje je Kpajem XVIII Beka moctaBuoO HeMayku Jekap,
xemuyap u anorekap ap Camyen Xaneman. Xomeornarcka uzaeja je crapa uiie o 3000 roguHa u
NPUIIAJa WHAOEBPOIICKO] TPAaAUIMjU. Y HMCTOPHjH €BPOIICKE IUBWIM3auuje, Xumokpar (460 —
377. npe H.e.) je OMO MPBH KOjU je TBPAHO Jaa ce OOJeCT MOXKE JICUMTH Ha JBa HAa4yWHA:
CYIPOTHHM WJIM CIIMYHMM CPEJICTBOM Y OJHOCY Ha Oozect. Ha mpuHImMmy jiedema CynpOTHUM
CPEICTBOM pa3BUJIe Cy Ce€ aJlolaTCKa MEIUIMHA U TajJleHCKa (apMakoJioruja, yuje je TeMmesbe
nocraBuo Kmaynuje [amen (131 — 201. H.e). Hakon XwumokpaTa jekapu cy momaio 3a00paBuIH
XOMEOIIaTCKU HauuH Jieuera (CIMYHUM CPEACTBOM) I1a Ce OHA 3ajpiKajla caMO y HapO/JHO] MeJu-
IIUHH, JIOK j€ aJonaTcKa MEANIIMHA BPEMEHOM ITOCTajla KOHBEHI[MOHAIHA, 3BAaHMYHA MEUIINHA.

VY noba penecance nojasuo ce Ilapauensyc (1493 — 1541) xoju je oxxuBeo XUIOKPATOBY
U/ejy O JIeUely CIMYHOTa CIMYHUM, TAaKO IMOKYIIAaBa Ja yBeIe y MEIULMHY CHCTEM JieUema ,,y
CarjacHOCTH ca MPUPOJOM® M CMATpao je a y CBaKOM OpPraHU3MYy IIOCTOjU BHUTaJIHA (’KHBOTHA)
CWJIa KOja ra oJpKaBa y CTamy OIIITE XapMOHH]E ca CBEMHUPOM, a Ja je OoiecT 3HaK Ja je Ta
xapMoHHja nopemehena. Butanna cuna je Ta koja Jeud, a 3ajaTak JieKapa je Ja TO OJaKIia.
BberoBu craBoBu HEcy Ounm npuxBaheHu ox ctpane nekapa Hapemnux 200 roamna. CBakako,
Haj3HaydajHUje uMe y ucropuju xomeomnaryje je Camyen Xaneman. JlekapeBa y3BHILICHA U jelUHA
MHCHja je Ja TOBpaTH 3/IpaBJbe OOJIECHHKY — OBO € IMpPBHU
naparpad ,,MeIuIMHCKOr OpraHoHa™, KibUTe Y K0jOj je OCHUBau
xomeomnatuje, ap Camyen Kpuctujan Xaneman (1755 — 1843),
00jacCHMO OCHOBHE NMPUHIIMIIE XOMeonaTuje Kpo3 291 naparpad.

Xanemas ( Ci. 3.1.) je poheH y Hemaukom rpanay Mejceny,
y 4H1joj je OKOJIMHU, TOKOM JETUICTBA, IPOYyYaBao OUIbKE jep je
Beh y To mo0a moka3WBao BEIMKO MHTEPECOBAHE 332 OOTaHUKY.
Crynuje menuiuHe je 3amoyeo y Jlajmmury, a 3aBpuivo y
Epnanreny. Tokom cTyauja MeIuUuHE THapajenHo je
MpoayO0JbUBa0 CBOje 3Hamke W3 OOTaHUKE, XeMHje M CTpPaHUX
jesuka. Beh y camom moueTky Jiekapcke Ipakce XaHeMaH je
MOKa3a0 BEJIMKO HECIarame ca KIIACHIHUM METOo/[aMa JIeuerha.

Crnuxa 3.1. Camyen XanemaH

! Bpeme penakcarmje mpoTOHa je BpEeMEHCKAa KOHCTAaHTA M IOJpa3yMeBa BpeMe Koje je MoTpebHO aa ce
CIHMHCKHM CHCTeM H30aueH W3 paBHOTEXE IIOHOBO BpaTH y HYy. V3BaH MarHeTHOTr I0Jba, MaKpOCKOIICKA
HyKJIeapHa MarHeTH3allfja jeJlHaKa je HyJH jep Cy CBE OpjeHTallHje CIIMHOBA Y MPOCTOPY jeTHAKO BEpOBAaTHE.
VYHOIIEHheM CIIMHCKOT CHUCTEMa y MAarHeTHO II0JbE€ JI0JIa3d JI0 IoJjapu3anuje. YKIamamkbeM MaKpOCKOICKEe
MarHeTu3anuje CUCTEM ce JI0OBOJIM Y HEepaBHOTEXKy. [Ipermymren caMoM ceOu CIIMHCKH CHCTEM C€ CIIOHTaHO
Bpaha y paBHOTEXHO CTamke M TO je penakcanuja. Ilomro marHermsanuja Moxke OWTH TpaHCBEp3ajHa U
JIOHTUTYIMHAHA, MO’KEMO T'OBOPHTH O TPAHCBEP3AIHO] W JIOHTMTYAMHAIHO] Pelakcaluji U Ta BpeMeHa Cy
pasnuuuTa.
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ArpecuBHE METOZE JieueHha Koje Ccy KopuimheHe y TO BpeMe HHCY IOKa3uBayie 100pe
pesynrare. Kopuctehu cBoje MCKYCTBO y Jeuemy, y3 MO3HaBambe OOTAHWKE M XEMHje Kao H
MoryhHOCT mpoyuaBama CTapux W CTPAHMX MEJUIMHCKHX TEKCTOBA, yCiel MO3HaBama je3UKa,
pPE3YIATUPATIO je CTBApameM HOBOT MEIUIIMHCKOT cucTemMa — Xxomeomaruje. Jlo Tor otkpuha je
Jomrao npuinkoM npesohema Kynenose Mamepuje meouke kaga oJUTyquo aa UCIpoda 1eIoBame
KMHUHA Ha ce0u (Mako je OMo TMOTIYHO 3/paB), jep je cMarpao Ja je TIIYNo o0jallmemne 1a
JIEKOBUTOCT KMHHMHA TOTHYE OJ1 TOPKOT yKyca JIeKa. Y3HMao je JIeK HEeKOJIHMKO JIaHa y BUCOKHM
J103aMa ¥ Pa3BHO CUMIITOME CIIMYHE Majapuju. 3akJby4yHo je Ja J1a je KWHUH euKacaH y Jeuemy
Majlapyje 3aTo IITO MOXE Ja M3a30BE CIMYHE CHMIITOME KOJ| 3/IpaBe 0co0e W NpeMa 3aKOHY
CIIMYHOCTH Jia JIEYM CUMITOME KOJa OonecHe ocobe. Bpmo Op3o, ycien ycmexa y Jieuemy
enuaeMuja Tudyca u Kosepe, Kaga je cromna cMpTHOCTH Ouna 55% (oH je caBeToBao ymnoTpedy
XOMEOIIaTCKUX Cpe/ACTaBa, AC3MH(EKIHNjy U YHHINTaBame 3aralleHor marepujaja MHOTO TIpe
panoBa [lacrepa u Koxa), xoMmeonarckum jeuemeM CMPTHOCT je O6uiia cBeneHa Ha 2,4 1o 21% u
TaKo T0CTaje To3HaT mupoM EBpore.

Hako je xomeonaruja o caMor Io4eTKa MoKa3uBaia g00pe pe3yniraTe y Jiedeny IIHPOKOT
nvjana3zoHa Oosiectd, XaHEMaH je U Jajbe OMo He3aaoBoJbaH. Kpo3 CBOjy Mpakcy OH je MPUMETHO
Jla ce y MHOTUM CJlyyajeBuMa, U Mopeja Jo0pux pesyaTara y jedemwy, Oonectu Bpahajy. Ycien
Tora XaHeMaH je TOKOM J[BAaHAECT TOJIMHA MCIUTHBAO PA3IMYHUTE OOJIECTH TAKO INTO j€ MPaTHO
HOpoANYHE UcTOopHje OojecHWKa IITO je Moryhe nasee y mpouwioct. Pesynrar oBor myroro-
TUIIBET UCTPAKUBaMka je Ouila jeIMHCTBEHA TEOpHja O MHja3MHMa, HE3JIPaBUM CTambHMa, WIIH
yTHUIIajUMa KOjU C€ MpOBIadye Kpo3 JbYIACKHU POJ HU3 IeHepaluje y TreHepanujy. Mwujasmu cy
EHEPreTCKU YTHIIAJH KOjH ClIade YOBEKOBY OTIIOPHOCT M TUME I'a YHHE IOJIOKHHUM 3a IITETHE
yTHUIlaje u 1oBoje 10 Oonectu. bonecTH, y KIacHYHOM CMHUCITY, HUCY HUILITA JPYro HEro pasiu-
yuTe MaHudecranrje Mujazama. CBe OBO je 00jallikbeHo Y JeTHOM O] HajBAXKHHU]HX MEIUIIHHCKIX
3amrca KOju je ocTao u3a XaHeMaHa, Y KibH3M ,,XpoHuuHe Oonectu™. [locnenme ronuHe cBor
KHUBOTA MpoBoan y [Tapu3y rae Boau M3y3eTHO YCIICUIHY OpIMHAIIN]Y CBE 10 CBOj€ CMPTH.

Bpio 6p30 xomeonaruja ce mmpu y Benuky bputanujy, rne ce jaBipajy BelMKa MUMEHa
xomeomnaruje nonyT Tomaca Kymepa, [lon Xenpu Knapka, Komnron Bypuera xoju je yjeaHo
ocHUBau opraHomnatuje, Ensapna baxa xoju je ocHuBau jedyewa OMibHUM eceHlMjama (baxose
Kalyi) U MHOTU Jpyrd. Jour o BUKTOpHjaHCKOT 1o0a xomeonaTuja je y Benukoj Bpuranuju
y’KUBaJa KpaJbeBCKY 3aLITUTY, a TIO3HATO je Ja ce KOMIUJIETHA €HIJIECKa KpajbeBcka MOPOHIA U
JlaHac JIeYM XOMEOMaTHjoM. XoMmeornarrja ce Bpyio 0p3o mojasibyje 1y CAJl, roe mokuBIbaBa
MyHeBUT ycrioH. Ha nmpBom MecTy 3a To cy oaroBopHu KoHcTanTuH XepuHr, a 3aTuM U [lejmc
Tejnop Kent. XepuHr je moctaBUO YyBEHU 3aKkoH Jleuerba KOJU Kake Jla ce M3JIeUeHE YBEK
0JIBHja y UCTOM CMepYy, Tj. CHMITOMH C€ KOJ H3Jieuerma YBeK Kpehy: o] M3HyTpa Ka CroJsba, ca
BUTAJIHUjET OpraHa Ha Mame BUTAJIaH, OJ rope MpemMa JoJie U OOpHYTUM pPeAoCiIeoM O] MPBO-
OWTHOI M0jaB/bUBaka. XEPUHI j€ UM OCHUBA4Y M3omarvje (OHO MTO HM3a3uBa OoiyecTt he je u
uzneuntn). KeHr je mocne XaHemaHa, cBakako OMO HajyTHIAJHUjU XOMEOIaTa CBHX BpEMEHa,
MO3HAT TI0 TOME IITO j€ YBEO KOHCTHTYIIMOHO JICUCH-E M HArJlaCHO BAKHOCT MEHTAJTHO-EMOTHUB-
HUX cumnToma. HakoH orpomHor ycmoHa xomeonaruje TokoM XIX Beka ycieauo je maj mnpen
cam Kpaj ucror Beka. JIBagecerux roguna XX Beka opaha bopuke, Bunuam u Ockap jour jegHom
noky xomeomnarujy Ha Hore y CAJl. Bunmam Bopuke je mpoHaiao mecty U nocielmy Bep-
3ujy Meouyunckoe opeanona (Moxxe ce pehn ma je To xomeonarcka bubauja) xojy je XaHeman
3aBpIINO TpeJl CMPT, alli je HUKaaa Huje o0jaBuo. To je Bep3uja Kojy JlaHAC y IMpPaKCu KOPUCTU
HajBehu Opoj xoMeomnara.

Y Bemukoj bpuranmju 1948. romumHe xomeomartuja je yBpmireHa Yy Hanuonamuu
3[IPaBCTBEHH CHUCTEM, a O] CellaMJIECETHX TOJMHA je Y HEePECTaHOM YCIIOHY Y CBHM JEIOBHMA
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cBeTa. 3aHUMJBHMBO j€ J1a je ceamaeceTux roauHa 20. Beka J0KHMBJbaBa PEHECAHCY 3axBasby]yhu
rpaljeBuHCKOM HHXKemepy Joprocy Burynkacy, koju je jeman onx Hajpehux xomeomnara u 3a CBOj
pan je noouo antepHatuBHy HoOGenoBy Harpaay 1996. ronune. BpemeHoM Cy ce 1ojaBUIn pa3iiu-
YUTH TPABIM Y XOMEONAaTHjH, a OHA KOja CE€ 3aCHMBA y MOTIIYHOCTH Ha MPUHIUIINMA KOje Cy
npuMemnBasin XaHemaH, KeHt, bopuke u npyru je xaacuuna xomeonamuja M3 Koje cy ce
pa3BUIIM CBH MPABIU KOjH JaHAC moctoje. Mako je kog Hac xoMmeomnaTHja modeia Ja ce MpaKTH-
Kyje TeK onHenaBHo, np [lerap CtankoBuh je cioMume y KBbU3H boocancmeena meouyuna Koja
je m3mara jomr 1941. rommue. [lenemOpa 2005. rommne y CpOuju je AOHET MPBU 3aKOH O
NPaKTUKOBakhY TPAJUIIMOHATHUX MEIUIMHCKHX CHCTEMa, y Koje craja ¥ XOMeoraruja, a
nernemOpa 2007. roguHe OBaj 3aKOH j€ JONMYH-EH MOA3aKOHCKUM aKTUMa KOjU Cy y MOTIIYHOCTH
pery/mcaii KO U Ha KOji Ha4MH MOXe Ja ce 6aBu xomeonarujom y Cpowuju. [4,6,8,13]

4. 3aKOHU ¥ MPUHUUIIA XOMeoNaTuje

Xomeonaruja (0 rpUKUX pedrd homeo, mro 3Ha4u ,,ciiuvno” u pathos — ,,marma”) 3acHuBa
CE Ha TPU OCHOBHA 3aKOHA:

» 3aKOH CIIMYHOCTH,

» 3aKOH MOTEHINPamka U

» 3aKOH M3JIeUCHA.

3axon cnuunocmu rinacu ,,CauyHo ce CIMYHKMM Jieun™ uiu ,,Simillia simillibus curentur:
CBakKa CYIICTaHIIMja KOja KOJ 3ApaBOr YOBEKa Y3pOKyje ozapeheHe ¢u3nuke, eMOTHBHE WM
MEHTAJIHE CUMIITOME M3Jieunhe UCTe Te CUMIITOME aKo C€ jaBe Kao pe3yaraT donectu. OBaj 3aK0H
roBOpU O MOT'YhHOCTH MOHHMIITaBamwka opeheHux mnpoieca Koju cy Mel)ycoOHO ciauuHH, TO je Kao
M KaJia ce CYCpeTHY JBa Tajaca UcTe (hpPEKBEHIMje W aMIUTUTY/AC, a CYMpPOTHUX (a3a. 3aKkoH
CJIIMYHOCTH j€ Y JIeUeky NMPBU NPUMEHNO LIBAjIIaPCKH TOKTOP, HaydHUK U Guno3od [Tapanensyc.

3akon nomenyuparsa 10NyHaBa 3aKOH CIMYHOCTH, jep JIEK Koju Tpeba Jia ce 1a 601ecHOM
YeBEKYy Ce Mopa MpeBecTd y Oe3zomacHy GopMy, a TO je moTeHuupame. [Iporec nmoreHmupama
npeJcTaB/ba MEXaHUUKU MIpoIec TpaHChopMallje XeMHUjCKe CYICTaHIMje Y €Heprujy u ocjio-
Oahame Te enepruje. Taj] MEXaHWYKHU MPOIEC CE CACTOJH OJI HAU3MEHUYHOT pa30iaXkuBama U
CHa)KHOT MEXaHMUKOT IpOoTpecama jJeKka. XaHeMaH je MOKYIao Jia HarpasH mTo Beha paspehema
oapeheHe cyrncraniuje y BOAM Kako O n30erao m»eHO TOKCHYHO J1ejcTBO, MehyTum mobujao je
JeK KOju HHje OMO IUTeTaH, ajd HUjeé MMao HU JIEKOBUTO JEJCTBO. AJIM YKOJIMKO j€ CBAaKoO
paspeheme CHaXXHO MPOTPECaon, HETroBO AEjCTBO je Omio jade. OCMM UCKYCTBa O €(PUKACHOCTH,
XaHeMaH HHje UMao HayYyHHX J0Ka3a Kako OBHU JIEKOBHU Jenyjy. Tek ca mojaBoM KBaHTHeE (pu3HKe,
OTKPUBAKBEM Jyalii3Ma 4YeCTHIla—Talac ¥ HauWHa KaKo MaTepHja Mpea3u U3 jeJHOT O0JMKa y
JpyTd, MOTJIO C€ MPUCTYNHTH MpoydyaBamy M JloKazuBamy. llocToju Benuku Opoj HAydHUX
pazoBa Koju ce 6aBe OBUM IpoOJIEMOM, 3aTUM KOjU MpoydaBajy MPUPOAY BOJE, KOja je INIaBHU
pacTBapay XOMEOIATCKUX cpenacTaBa. UyaecHa npupojia Boje M O0coOMHE KOje HCloJbaBa Ha
MOJIEKYJICKOM HHBOY IMOKa3yjy Ja OHa MMa CIIOCOOHOCT MEMOpHje U Ha Taj HauMH omoryhasa ja
OHO yera HemMa y MaTepHjaHOM CMUCILY UMa JI€jCTBO.

Ha xanoct, noctoje 6pojHU MPOTUBHUIIM XOMEOMATH]j€, KOJUMa je OBO IJIaBHU apTyMEHT 3a
OCIlOpaBame HhEHE BPEJHOCTH Kao HayKe, a YCHEIIHOCT y Jieuelhy Ce ONpaBAaBa TUME Ja
XoMeonaTHja uMa cyrectuBaH edekar. /la To HMje TauHO CBEIOYM YCIIEUIHO Jieuewme 0eda, maie
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buogdusuuku acnexkm xomeonamuje

Jere, Kao M JKUBOTHHhA, Koje NeUHUTHBHO HeMajy cyrectuBaH edekar. OHO MITO CTBapHO
JeNTyje jecTe CHepreTCKH 3anuc oapeleHe cymncranmuje y pacreapady — BOJIU WM alIKOXOIY, KOjU
YHET y OpraHu3aM yja3u y MHTEPAKIH]y ca eJICKTPOMAarHETHUM I0JbeM YOBEKa U HA Taj HAYMH
yTH4e Ha OpraHu3aM y MpaBIly CaMOHM3JICUCHA.

3akon uzneuerma je 3aK0H 110 KOME Ce€ TIPATH TOK Jiederma. Dopmynucao ra je Koncrantun
XepuHT Koju je JoOMOo 3a7aTak, oK je Ouo CTyIEeHT, la HaluIle paja KOjuM OU OIIOBPTHYO XOMe-
onatujy. MehyTum, OoH ce 3auHTEepecoBao, jep jeé MMao MCKYCTBO M3JICUCHa THOJHE PaHE IIaKe
XOMEOTIATKCUM JIEKOBHMA, KOje c€ Yy TO 100a 3aBpIIaBaio aMIyTalnjoM pyke. XepHHTOB 3aKOH je
BeoMa OuTaH 3a npaheme nporieca uzieuera. CumnrTomu Kpehy o 1y0/puX HUBOA Ka MOBPITUHH
TeNa, O]l BUTAJHUX Ka Mame BUTATHUM OpraHMMa, OJ MEHTAJHOI M E€MOTHBHOT HHBOA [0
¢usmukor. Ha mpumep, ako ce Koja malyjeHTa KOju je MaTHO O] JICTpPEecHje, MOoCie y3uMamba
XOMEOTIaTCKOT JICKa pa3BHje JTyname cpiia, mopeMehaju Bapema WK epyIinje Ha KOXKH, a JIerpe-
cHja ce MoBydYe, TO je A00ap 3HakK, jep Cy MO3aKk U eMOTuBHE (yHKIIMje BaKHU]e o] nmopemehaja
Ha (u3nukoM HHUBOY. HapaBHO, ako ce 103BOJM Ja OBH CHUMIITOMH OJy TPUPOJHUM ITyTEM
nanujeHT he gohu no o3apaBibema. MoXe ce IECUTH Jia ¢ CTapu CUMIITOMH, KOjU CY IOTUCHYTH
WA HEU3JICYCHH HEKOM JIPYTOM TEpaIHjoM, BpaTe MPUIMKOM HCIIPABHOT XOMEOIATCKOT JIeueHha,
M TO Ce JIelIaBa OOPHYTUM PEAOCIICOM OJf OHOTa KaKo Cy HAacTajiH, Kao OpHcame CHUMIbEHE
Tpake yHa3an. OBaj 3aKOH Ka)ke Jla CBU MPOLIECH y OPTaHU3MY TEKy IO CTPOTrO YTBpHEHUM IpH-
POJHHMM 3aKOHMMA, a HE CITy4ajHO ¥ XaOTHUYHO.

Moryhe je HanpaBUTH XHjepapxujy opraHa y GU3NIKOM Telly Y OJHOCY Ha BaXKHOCT OpraHa
3a opraHu3sam koja omoryhasa Jia ce mperno3Ha cMep U HarpeIoBame O0IeCTH:

Bpoj
Bpcra oprana UJCHTUYHUX
oprana
1. | mo3ak 1
2. | cpue 1
3. | xumopuza 1
4. | jerpa 1
5. | muyha 2
6. | OyOpesu 2
7. | TecTHCH/jajHUIH 2
8. | KHUMEeHM NPIIJLEHOBU 28
9. | Mmummhu MHOTO

TabGena 4.1. Xujepapxuja oprana
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[Topen oBa Tpu 3aKoHa, XOMeOIaTHja MOYMBA W HA MPUHIUIIAMA KOjU oMmoryhaBajy meHy
UCTIpaBHY IPUMEHY:
MIPUHITUI )KUBOTHE CHUJIE,
MPUHIUI JeTHOT JIeKa,
MIPUHITUI MUHUMAITHE J103¢€,
MPUHIUI MTPETUCTIO3ULIH]E,
MPUHIUI MUja3Ma U
MPUHIUI JOKa3UBamba JIEKOBA.

YVVYVYYVY

Ilpunyun >cueomne (éumanmne) cune je npactap. Buramna cwma je mojam koju 0oau
nopekyio jom oa Apwucrorena, Ilapanen3yca, ma m XaHemaHa. ¥ KHHECKO] TpPaTUIIMOHATHO]
MEIUIIMHA KMCTY YJIOTYy MMa YH, a Yy ajypBeACKO] MEIUIMHH TO je mpaHa. XoMeollaTHja HHje
orpannueHa (PU3MYKIMM HUBOOM IIOCTOjarba, HETO MPU3HAjE TOCTOjamhe HUBOA KOjU CE HE MOTY
cro3HaTH ca Hamwmx S5 yyna. [To xomeonarckoj ¢unozoduju yosek je Butanna Cuna, 1j. eHepruja
Koja ce ManudecTyje Ha 3 HUBOA: MEHTAIHOM, EMOTUBHOM M (Qu3ndkoM. banmaHc, wim uaeamHo
crambe Butanne Cuiie, ITO je HEHO NMPUPOJIHO CTame, MaHU(DECTyje ce MOTIIYHUM MEHTAJIHHUM,
€MOTUBHUM U (pyu3mukuM 31paBibeM. MelyTuM, moja aejcTBOM pasHux yrumaja Burtamna Cuia
Moske Aa u3ahe u3 GasaHnca M TO je OHO IITO ce y XoMeomnaTtuju cmarpa 6oneurhy. Ta 6onect he ce
MaHH(]ECcTOBaTH HA MEHTATHOM, EMOTHBHOM HJIM (PM3MYKOM HHUBOY OJpeh)eHUM CHMIITOMHMA, a
Ta MaHuQecTalrja je OHO IITO ce cMaTpa Oojemny y KIIaCHYHO] MEAUIIHH.

OBakBO moMMame YOBeKa He cpehe ce caMo y XOMEONaTHju, HEr0 y CBUM XOJHCTUYKHM
MEIUIUHCKUM CHCTEMHMMa, Kao IITO Cy ajypBena (MHAMjCKAa MEAMLMHA), KMHECKa MeIUlUHa,
CHJla MEIUIIMHCKH CHUCTEeM, THOETaHCKa MEIMIIMHA U KBaHTHA MeaunuHa. BulemeM doBeka Kao
eHepruje, XoMeonaTuja He Herupa cxBaTama KJaCUYHEe MEIUIMHE, Hero MX, HacylnpoT TOME,
Jonymyje 3anaszehn y obmactu xuBor Omha Koje Cy KIIaCHYHO] MEIWIMHU Hero3Hare. Ha Taj
HAuYuH je JbYJCKU AyX TECHO IMOBE3aH ca (PU3UYKUM OPraHU3MOM, ILITO je KpO3 UCTOpH]y Ouio
BpJo jacHO cxBaheHo: ,, [lowmyj ceoje meno, Koje je meoj npedCmMasHuK y 080M VHUBEP3YM).
Fbez-06a senuuancmeenocm nuje cayuajna. OHo je okeup Kpo3 Koza meoja oena mopajy usahu,
Kpo3 Ko2a 0yx u oyx y oyxy eosope. Teno u 0yx cy oge ¢ghaze mebe y npocmopy u epemeny. Ko u
jeono ucnopuuie nponada y nepedy. Tako je sanucamo..” — IPEeBHU CyMEpPCKH TeKcT ,,CBEeTH
3asetnu Crmc*.

Hame mucnu, ocehamwa, CTaBOBU y J)KUBOTY U ca THUM IOB€3aH HAUWH UCXPaHE, Kao U CTpecC
KOjE€M CMO M3JI0KEHH WM ra MU CTBapamo, UMajy BaXHY yJIOTY y ToMe Ja 1 hemo 6uTH 3apaBu
win 6onecHu. CaBpeMeHa HayKa je OTKpUia Jia Cy MpoLecH pasMeHe U o0pajae uHdpopmanuja y
JbYJICKOM OpraHm3My TNpaheHH TpoMeHamMa y HEroBOM €JIEKTPOMAarHeTHOM ToJby. Muciu,
ocehama, jXeJbe U MPOXTEBU MPEACTaBIbajy pe3yiTar CIOXKEHOT Ipoleca obpaae nHpopmanuja
CBaKoOT TOjeANHIIA.

XOMEeO0MaTCKo CPEeICTBO CTyMa Y UHTEPAKIIM]y ca OPraHM3MOM IPEKO JIeNI0Bamba CBOT €Hep-
reTcKor nosba. 3akoHu byTHoBe (usmke oBae HUCY IPUMEHUBH, Beh je MPUMEHUB AJHIITajHOB
KOHIIETIT TaJlaca — YecTHIIe, 1a u3Mel)y Marepuje 1 eHepruje He MOCTOjU TPaHUIA U J]a y OCHOBHU
MaTepHjaliHe YEeCTHIIC JISKH €Hepruja, MTO Ce IMOCTYIIKOM IPaBJheHha XOMEONAaTCKOT CPEICTBA y
npakcu u jgokasyje. [Tosbe mocenyje eHeprujy, ajnu je moBe3aHo u ca oxpeheHuM o0IMKOM CBECTH
wm nHpopmarje. Tako a JTex Mopa J1eJ0BaTH W Ha €HEPTeTCKOM HUBOY M Ha HHUBOY J1a MOXKE
Jla OHMIITH ,,[IATOJIOIIKY  BUOpaIyjy u3a3Bany Oosjemrhy.

Jomn yBek mocToju MHOTO TajHH KOj€ TeK Tpeba OTKPHUTH, aju y3 momoh Op3e pauyHapcke
TEXHOJIOTHje, TOTBpHeH je XOJMCTHYKU CTaB CTapuX Hapoja Ja cy AyIla M TEJIO HEPACKUIUBO
TIOBE3aHN.
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Ilpunyun jeonoz neka o3HadaBa Ja C€ y j€IHO] 3PABCTBEHO] CHUTYaIlMjH KOPUCTH CaMO
jenaH JIeK ¥ HUKaJa ce He Melajy JIeKoBU. To je jenaH oJ OCHOBHM NPUHIIMIIA XOMEOIMATH]e.
Hctu siex ce MoyKe TIOHOBUTH BUILE ITyTa y PA3IUYUTHM BPEMEHCKUM HHTEPBAINMA, A IPYyTraunju
JeK ce MOXKE JaTH TEeK HAaKOH MpPeCcTaHKa aKTHUBHOT JIEjCTBA MPETXOAHOr JeKa. Y MHOTUM
ciydajeBuMa he u OMTH MOTPEOHO BHILIE PA3IMUYUTHUX JIEKOBA J1a OU ce JOIUIO A0 U3Jeuerha, i
ce JIeK Mema TEeK aKo ce jaBu morpeda 3a APYyrauydjuM JIGKOM IITO OHAA UCKIbYyUyje TaBambe
IPETXOJHOT JIEKa, a HUKAKO Ce He /1ajy 3aje/IHO.

X0MeoIaTcKko CpeACTBO HUje, Kao IITO je TO CIy4aj ca KJIACHYHUM JIEKOM, JIEK 3a 0OJIeCT,
HEro JIeK 3a YoBeka. He mocToju XxoMeomaTtcko CpelncTBO 3a OpOHXHUTHC, NCOpHUja3y, aleprujy,
HECaHWILY, JICTIPECH]y, HEPBO3Y, HUTH 3a OWJIO KOjy Ooject, Beh camo 3a 4YOoBEeKa Kao jeTUHCTBO
nyuie, yma, ocehama u Tena. XoMeornaTrja TBpAM Ja He TI0CTOje 1Ba UCTa YOBEKa, I1a CaMUM THM
HE MOT'Y TIOCTOjaTH HH JIBE CTE OOJIECTH.

[lITa oBo 3Haum y mpakcu? YKOJIHMKO CE JBE WJIM BHUIIE ocoba pa3doisie ox ucTe 0OIeCTH,
penuMo 3amnajbema miyha, 1 oy Ko JOKTOpa KIaCHYHE MEAHMIMHE, HAKOH INTO WX Tperiena OH
he ycraHOBHTH /1a Cy ce TIOjaBHJIM CHMIITOMH Kao IITO Cy MOBHUIIIEHA TeMIIEpaTypa, MalaKcauocT,
Kamajb, uTA. Ha OCHOBY OBHX cuMOTOMa JOKTOp he mujarHOCTHKOBATH OOJIECT — 3amajberhe
wiyha u npenucaru oaroapajyhy Tepamnujy xoja he 6utu ucra 3a cBe 00oJjelne, MOUITO Cy CBU
obonemu on ucrte Oonectu. Ilpu ToMe ce 3aHeMapyje UMILEHHUIA J1a CE Y CKJIOMY THUX HCTUX
0ojecTu KOJI CBAaKOT O0OJIENIOT MOjeANHIIA jaBJba]y CHEIU(PUYHA CUMIITOMH KOJU CE€ HE jaBJbajy
KOJI IPYTHUX, jep CBaKU YOBEK je MHAMBHIYaA 3a ceOe. Takole ce He oOpaha maxkma HU Ha TPOMEHE
MEHTAJITHO-€MOTUBHOT CTama, Koje cy Takohe crenuduyne 3a cBakor nojenuHna. Xomeonara he
Takol)e yCTaHOBUTH CUMITOME CrielU(pHYIHE 32 3anajberbe Turyha, amu My IOCTaBJbambe JjarHose
Ha OCHOBY OBUX cuMmnToMa Hehe OuTH mpecynHo 3a onapehuBame Tepamuje. Jla Ou oxpeauo
Tepanujy, oH he nase na ucnuryje OoNecHUKE W Tpakuhe CUMITOME KOjH Cy Cenu(UdIHH 3a
CBAKOT IOjeJIMHIIA Y OKBUPY CTama KOje ce Ha3MBa 3amajberba Iuryha. YpaBo Ha OCHOBY OBHX
creniuuaHOCTH X0oMeornara he oapeauTu nMoTpeOHy Tepanujy 3a CBakor OosiecHUKa rnocedHo. [a
0M ce 0BaKO OJipe/uIIa Tepanuja HUje JOBOJBHO CaMO MO3HABAKE TEOPUj€ U MPUHIUIIA HA KOjUMa
Ce 3aCHHMBa XOMEOIIaTHja, Kao ¥ MO3HABake XOMEONATCKUX CpEICTaBa, HETO U JOOPO MO3HABAE
KJacuyHe MenuiuHe. 13 oBora ce HapaBHO MOXe 3aKJbYYHMTH Jla je Majia BepoBaTHoha na he
0001e111, haKo of KCTe 00JIECTH, O/ XOMEOoNaTe TOOUTH UCTY Teparujy.

XOMEONTCKO CPeACTBO CBOjUM JejcTBoM Bpaha Butanny Cuny y 6amaHc M JTOBOAM 10
u3Jieueha He caMo 3anajbema Mmiryha, Hero U CBUX OCTaIuX MaHHU]ecTalrja BbeHor nopemeheHor
OanaHca, mTa roa oHe ouie. [lo3uTnBHE MpoMeHe ce He MOT'Y OCETUTH MpeKo Hohu, ¢ 063upoM
Ha TO Jla XOMEOoIlaTHhja HHUj€ ,,MHCTAHT JIeUeHE, HEro je 3a MpOoIeC 03/IpaBJbemha MOTPEOHO
3HaTHHje BpeMe, MOIITO ce paau 0 JyOMHCKUM IpoMeHama Koje ce OJ[BHjajy yHyTap Hauer 6uha.
OBo he OuTH jacHHje ako ce y3Me y OO3Up U TO Ja Halle TPEHYTHO 3JPAaBCTBEHO CTambe He
NpeJCTaB/ba PE3yNATaT OBOT JIaHa, HUTH NPOTEKIE HeAeJbe, HETO0 CBHX TOJWHA HAIer KMBOTA.
OBzae Tpeba MOMEHYTHM M T0jaM KOHCTHTYMBHOTI JIeKa KOjH OJroBapa OIIITOj KOHCTUTYLHjU
nojeHe 0co0e M MOKPHUBa MIUPOK CHEKTap CHMIITOMA 32 TY 0CO0Y.

CBako XOMEOMAaTCKO CPEICTBO MMa CBOj AHTUIOT, KOjU IOHMIITABA H-ETOBO JIEIOBAHHC
(amp. kada, MmeHTOJ, KaM(pop), 3aTUM JIeK Tpeba dyBaTH Ha XJaJHOM MECTY, U Jjajbe O]l arnapara
KOjH 3paye eJIEKTPOMarHeTHO 3payeHe.

Ilpunyun munumanne o0oze — CylmTHHA XOMEONATCKOI JieUema je CTUMYyJaluja
OpraHusMa, na je noTpeOHO MPUMEHUTH MUHHUMAaJHe J103e Jieka. [lo3HaTo je ma pasnuuute n03e
UCTE CYICTaHIIMj€ Pa3IMYUTO Aeyjy Ha opranu3aM. JIek NpuMemeH Yy MUHUMAIIHO] 103U CTHMY-
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JUIIIE, y CPENb0] —enyje HHXHOUTOPHO (TIapajiniie), a y BEITUKO] MOTy OUTH M cMpTOHOCHE. Ty
nojaBy y gapmaxosoruju onucyje Apar—Illymnmos 3akon (Ci. 4.1.).
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Cnuka 4.1. I'paduuxu npukas Apar—IllymmoBor 3akoHa

Y xoMmeonaTHju ce KOPHCTE MCKJbYYHBO Majie JJ03€ CYICTaHIMje TakKo na je edekar yeka
yBeK U camo ctumyiuinyhu. OBaj 3aKOH ce MOTIYHO y CKJIaJy Ca XOMEOIATHjOM, IpeMa KOMe
JIeK MMa 3a/laTak Jla npeHece nHGOpMaIyjy Ha KOjH HAauWH OpraHW3aM Ja MOAH(HKYyje mapa-
MeTpe Kako O HOpMaliHO (yHKIMOHKMCa0. Tpeba pa3iMKoBaTH 103y CYICTAHIIU]E OJ] MOTCHIH]e
XOMEOTIATCKOT CpPEeJICTBA. JauWHAa JieKa je MOTCHIMja, a INTO j¢ OHA BWINA, Mama je J03a CYI-
crannuje norpedHa. [lorenuuja neka ce oapelyje MHAUBHUYaTHO 32 CBaKy 0COOYy M 3aBUCHU O]I
jaurHe KUBOTHE CHJIC, y3pacTa M 3JIpacTBeHOr cTama. LIITo je opranuszam 31paBuju MoTpeOHA je
BUIIIA TIOTeHIM]ja Jieka. Ca CTAaHOBMINTA KOHBEIIMOHATHE MEJAMIIMHE U MOJICPHE HayKe, TEIIKO je
00jacCHUTH T10jaBy BEOMa CHa)XHE PEaKIIMje Ha XOMEOIMaTCKO CPEJICTBO, YaK U KaJa y leMy HeMa
HHUTU jEIHOT MOJIEKylla CYIICTaHIMje O Koje je HampaBibeH. CaBpeMEeHa HCTpaKHBama Ce
3aCHUBAjy Ha KOHIleNTHMa OHMOMH(OpPMATHKE — pacTBOpPEHA CYICTaHIIMja OCTaBJhba CBOJY
CTPYKTYpPHY HH(pOpMAIH]y Y BOJH.

Ilpunyun npeducno3uyuje u mujazma NOYNBA HA BEpOBamy Ap XaHEMaHa Ja Cy JbYIH y
Beh Jaekoj MpoIIoCTH MOYEH a OJICTYIajy O MPUPOJHUX 3aKOHA, UTHOpUIIYhH mocienule.
To je nmomeno no um3naxewa ButanHe Cuie u3 OanaHca IITO je Pe3yATHPAIO CMambeHEeM
MMYHHUTETA, Tj. YOBEKOBE OTIMOPHOCTH TMpeMa pa3HuM yrunajuma. Ha Taj Hauun ce popmupano
IPBO OJl TP OCHOBHA HE3[paBa CTama, WIN Mujazma, 3BaHO ncopa. OBO CTame je YUYUHHIIO
JbYJICKY pacy MPHjeMUYMBOM HAa MHOTE€ YTHIAje W3 MPHUPOJIE Ha KOje CY JbYAU MPETXOTHO OMITH
otnopHH. TokoM pa3Boja JbyJICKE pace CBe /10 AaHAC MOJ JI€JCTBOM THX YTHIlaja Icopa ce€ MaHH-
decroBana Ha 06e30poj paznuunTux HauumHa. Ca Tauke TIAEAUINTa KIACHYHE MEIUIIMHE T€ MaHU-
decranyje cy 6onectu. Jledewme Kpo3 UCTOPHU]Y JbYACKOT pojia, y KOME C€ HUCY MOLITOBAIN MPH-
POJIHM 3aKOHH, JIOBEJIO j€ 0 MOTHCKUBama mopemehaja 1y00Ko y CTPYKTypy YOBEKa YMECTO Ja
ra je ocno6oamio o1 mux. 300T MOTHCKUBamka nmopemehaja U3 reHepanyje y reHepaiujy, JaHac
nmoctoje ayooko ycahenu mopemehaju kKoju y BUIy ClIOjeBa JIeKe OKO HyKJIeyca JbYACKHX Omha
npxehu Buranny Cuity koHCTaHTHO BaH Oananca. OBa cTama, Koja Hoce 1yOoko ycaleHe mope-
Mmehaje, Mory ce HacJleIuTH, Ui cTehu TOKOM )KMBOTa, @ OOUYHO Cy PE3yJITaT U JeHOT U APYTOr.

VY KJIacCMYHO] MEIUIMHA MaHu(ecTaluje OBaKBUX CTama C€ HA3UBAJy XpOHUUHUM OoJec-
tuma. [loropiama OBUX CTama, Kao M €(PEKTH CIOJbAIIBUX YTHIIaja KOjUMa je YOBEK TOJIJI0KAH
ynpaBo 300r OBHX CTama, Ha3uBajy ce akymuum Oonectuma. Ilcopa, Koja je y OCHOBM HacTajia
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300T TOTPENTHOT HauYWHA Pa3MUIIIbamka, JOBENA j€ 10 MOTPEUTHUX aKTHBHOCTH JbYACKUX Ouha,
ITO je JIOBEJIO JI0 pa3Boja JiBa HOBAa MUja3Ma, Tj. HE3paBa CTama — cukoze u cughuiuca (He Tpeda
MeIIaTH OBO CTame ca Oojenthy cuduinc Koja je camo jeaHa oJf MHOroOpojHUX MaHHdecTanuja
cuUIMCTUYHOT cTama). HoBa crama cy OTBOpWIIa BpaTa 3a HOBE YTHIlaje Ha YoBeKa ca Beh
0CJIa0JbeHUM UMYHHTETOM 300T mcope. 300r CBMX OBHMX YTHIIaja 3a KOje j€ YOBEK II0CTa0
NpUjEeMYMB, TPU MHja3Ma Cy Iouelna Jja ce MaHU(ECTyjy CBE BUIIIE U BHIIE HAa pa3IMYUTE HAYMHE
npousBoaehn HeorpaHuueHu Opoj OoJIeCTH ca TauyKe TJIeIUINTa KJIACHYHE MEANUIIHE.

MojepaH HaYMH KUBOTA, Y KOME C€ HE MOIITY]y MPUPOIHHU 3aKOHU, YIHMHHUO j€ CBE OBO jOII
KOMIUTMKOBaHUjUM. Kao pesynrar cera jnaHac mocroje MHOTe OOJNECTH KOje ce He MOTy HH
00jaCHUTH, HUTH U3JICUUTH. Y XOMEOIATHjU C€ Bepyje Ja TO HHUCY 3ace0He OOIeCTH, HEr0 caMo
paznuuuTe MaHu(ecTalyje TPU OCHOBHA HE3/paBa CTama YOBEKa KOja Cy HMOTHCHYTa JyOOKO y
meMy. Bepyjyhu y oBo, XoMeomnaTHja He Jiedn MaHU(ecTalyje, Hero y3poke THX MaHudecranmja,
Tj. mujaszme. Kama ce Mujasmu m3iede, mopiiaye ce U CBe mHXoBe MaHupectamnuje (6osectu y
KJIACUYHO] MEIMIIMHHM), & IITO j€ HajBaKHUjE HE jaBJbajy C€ IIOHOBO jep HECTaje MPHjeMYHBOCT HA
mreTHe ytunaje. CIMKOBUTO oOjalimeme oBora Hajga3uMo y peunma [lapanensyca: ,,Jleueme
manudecranmja, mpu yeMy ce He oOpaha maxkma Ha y3poke 00JecTH, je Kao Kaja Ou XTeNlu Ja ce
ociiobonumo 3ume ynctehu cuer ucnpen Bpata kyhe. Huje cHer y3pok 3umMu, HEro je 3uma y3pok
cHery. Kommko myro je morpeOHO na aole J0 H3Jieuera, 3aBUCH Of TOTa KOJUKO U KakKBe
nopemehaje 4oBek Hocu y cebu. J[yboko ycahenu mopemehaju koje 4OBEK MOXKeE J]a HOCH T'OJIv-
Hama y cebH, a KOju cy y3poK OosecTuMa, Haja3e ce y BUIY CJ0jeBa OKO Hykjeyca Hamer Ouha.
XomeomnaTcko cpeicTBO ocnobaha jenan mo jedaH cioj, Tj. mopemehaje, koje n3a3uBajy 6oiectu
JIOK ce He jaohe mo 3apaBor Hykieyca Hamer Ouha. Y TOM CMHCIY XOMEOIIATCKO JICUeHe je
npouec ciuyaH Jpymhemwy ayka. Jla Ou ce JI01uIo 10 IEeHTpa JTyKa, Mopa Ce MOCTEIeHO CKUIATH
JeIaH 10 jeIaH HEroB CIIoj.

TokoM xomeomnaTckor Jiedema Moryhe je na ce mojaBe oapeheHe peakiuje, arpaBanuje —
npuBpeMeHo mnoBehawme eHTponuje cuctema. OHe Mory OUTH (PU3MUKE MOMYyT TIJ1aBOOOJbE,
njapeje, mpexJiage UTA. UM ce MOTY JaBUTH MEHTAJHO-€MOTHBHE Peakliyje MOMyT MpoJakemha
KpO3 pa3Ha eMOTHBHA CTamba MM TOKPETamkhe HEKUX MUCAOHUX TOKoBa. Kaza ce 4oBek ocioboam
CHOJhAIILETr cJI0ja, ciefehn 1o1a3u Ha MOBPIIMHY, 1A CTapH, MOTUCHYTH CUMITOMH MOTY TTOHO-
BO Ja ce nojaBe. CBe 0Be TaKO3BaHE KpH3€ JeUeHa MpeACcTaBIbajy MOBOJbAH MPOTHOCTUYKU 3HAK
jep ce Kpo3 BHUX YOBEK paspemaBa U ociobaha nmopemehaja koju cy qy0oko ycal)eHH y HeroBoj
EHepreTcKoj CTpyKTypH. Tpeba HarmacuTy Ja 0 arpaBaiyje Joja3u KoJ 00JIeCTH KOoje Cy AYyro
rOJIMHA JIEYeHEe TAaKO LITO Cy MOTHUCKUBAHE WU CYy ,,3acTapeliie’, To je ,.[leHa Koja Mopa jaa ce
wiatu® f1a Ou ce KoJ XpOHUYHHUX O0JIECTH YKJIOHHO aJalTallMOHU CUCTEM Ha cTame 0ojectd Sp.
ITo je eneprercka OGapujepa Beha To je arpaBanuja cHaxkHuja. [la 6u nouuto 1o arpaBanuje
noTpeOHO je KOPUCTHUTHU JIEKOBE BUCOKE NMOTEHIUje, U Kajia ce Oapujepa npesasule, opraHuzam
CTIIOHTAHO TpeJa3h y CTame 3/IpaBjhba — CMABECHCHE CHTPONHjEe KOje OAroBapa MHHHUMAIHOM
YTPOLIKY eHepruje. 3aTo je moTpeOHo aa Oyay 3a70BOJbEHU U CHOJBAIIBY YTUIAJU, HA TIPUMED Y
NOTJIEZly MCXpaHe, Ja Ce OpraHW3aM TPUBYYEH CTapUM aTPaKTOpOM He OW BpaTHo y CTame
Oonectu.

Ilpunyun O0oxazueara XoMeonamcKux cpeocmaea — JaHac MOCTOJU HEKOJIHKO XWUJbaJa
XOMEONATCKUX Cpe/cTaBa, ajld ce Taj Opoj cramHO yBehaBa Kpo3 HCHUTHBAH-E€ Pa3HUX CYII-
CTaHIIMja MPOLIECOM KOjU C€ Ha3MBa JIOKA3MBAE XOMEOIATCKOT JIeKa. YUYECHUIM J0Ka3UBamba
Ha3WBajy ce JMoka3mBauu. JlokasWBame ce M3BOAW IO CTPUKTHHM CTaHAapaAMMa AyIUle Ciere
npobe npu yemy 25% nokaszuBava 1oouja niayebo. JlokazuBauu Mopajy 6utu 3apaBu. Onabpana
CYyIICTaHIMja c€ KOH3YMHUPA Y CUPOBOM OOJHMKY (YKOJIMKO HHje TOKCHUYHA) Y MaJIUM MOTEHIMjama
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Koje ce BpeMeHoM noBeharajy. KoH3ymupame ce BpIv CBE JI0 1MOjaBe CUMIITOMA, KOJH C€ 3aTUM
Oerexe TpH MyTa AHEBHO TOKOM HapelHa TPH Mecela, Tj. JOK He IMOCTAaHe CUTYPHO Jia Ce BHIIIC
Hehe jaButn. Ko BUCOKHMX MOTEHIIMja CUMIITOMH CE Ipare M Oesiexe W J0 TOAWHY JaHa HaKOH
KOH3YMHpama UCIHUTUBaHEe cyrcTannuje. Jla Ou cyncrannuja Ouiia Jqoka3aHa y MOTIIYHOCTH Kao
XOMEOIIaTCKO CPEJICTBO HEOIIXOJIHO je:

e Ja cy 3a0eleXeHH CBU CHMIITOMH KOj€ je KOJX 3ApaBUX JbYyIW H3a3Baja y CHPOBOM

00JIMKY, MPUHUCKUM U BHCOKUM IOTECHIUjaMa;

e Ja cy 3a0elie)KCHN CBH CUMIITOMHU Ha MEHTAJIHOM, EMOTUBHOM U (PM3MYKOM HUBOY;

® Jla Cy UCTH CUMITOMH HM3JICUEHH KOJ| 00JIECHUX 0co0a Ioclie 1aBama TOT JIeKa.
OBako CTBOpEHA CIIMKAa XOMEOMATCKOT JIeKa, TOTAIUTET JIeKa, YHOCH CE y KEbUI'€ XOMEOIaTCKUX
CpezcTaBa, Koje Ce 30BY mamepuje Meouke U KOPUCTH ce albe y npakcu. [4,5,6,7,8,10,12,13,14]

5. DU3NYKO-XEMHUjCKe OCHOBE XOMeonaTuje

Hunc bop y kwu3u Amomcka gusuxa u myocko 3uare, y K0joj cy cabpaHu wiaHId 00jaB-
Jsbenu ox 1932. no 1957. roaune, je pa3BUO MPUHIUI KOMIUIEMEHTAPHOCTH, Ka0 MOJECaH OIMUC
1ojaBa y aToOMCKOj (HU3HUIM,0/ HAajjeTHOCTAaBHHjUX (PU3MYKUX I0jaBa — CBETIOCTH, M MOXIA
HAjCIIOKEeHH]e MojaBe — kuBoTa. llocTojame XMBOTA ce y OHOJOTHjU MOpa MOCMAaTpaTu Kao
He/leJbUBA YHILEHUIIA, aHAJIOTHO HEJICJbUBOCTH KBAaHTa y aToMcKoj ¢u3unu. C npyre crpaHe, Kao
IITO C€ HEKa KBaHTHA I10jaBa, MONYT CBETJIOCTH, MOPA OMUCATHU MOJMOBMMA KJIaCHUHE (pu3MKe
(decTHia, Tayac), TakoO ce M I0jaM JKMBOTA MOpa OIMCATH je3UKOM Xemuje U (usuke. Yormire,
OMOJIOIIKY 3aKOHH Cy KOMIUIEMEHTAPHH 3aKOHUMa HEXHUBE IPUPO/IE.

[Togpydje Ha KOje c€ MPHUHIMI KOMIUIEMEHTAPHOCTH CBAaKaKO MOXKE IPOIIUPHUTH jecTe
MenuiuHa. AKO je TOCTOjame KMBOTa HENEJbUBO, OHJAA j€ XOJMCTHYKU TMPHUCTYI, YOIIITEHO
[IOCMAaTpaHo, jeAuHU uchpasad. llomTo mocToju ommTe jeAMHCTBO IMPHUPOJAE, KOj€ Ce IpPBEH-
CTBEHO Orjeja y HEeHOj MaTepHjaJIHOCTH, HayKe Koje ONHCYjy mpupoay Takohe cy melhycobHo
noBe3aHe. KBaHTHa MexaHUKa, KOja je pe3ysTaT UCTpaKuBama y Gpusnim, omoryhuna je pasjari-
HhaBakbe MHOTMX YMIbEHHUIA y 00JacTH XeMHje, MOCeOHO OHUX KOjeé Ce OJIHOCE Ha CTPYKTYpPY
matepuje. Kaga je ped o xomeomnatuju, pU3uKa U XeMHja Cy TOJIMKO HCIIpPEIUIETaHE Jla ce ca
IIPaBOM MO’K€ TOBOPHUTH O (PU3NYKO-XEMHUJCKUM OCHOBama xomeomnaruje. [lox mojMmom matepuje
nojipazyMeBa ce 00jeKTHBHA CTBAPHOCT KOja MIOCTOJU Y MPUPOIN HE3AaBUCHO O] HAC, HAIIET yMa U
CTeleHa Halller ca3Hama (He Tpeba TyOuTH M3 BUJA J1a je YOBEK JI0 Cajia YCIeo Jia YIO3Ha caMo
neo mpupoze). Ca mojMoM mMaTepuje HEpaCKUIMBO je€ TTOBE3aHO KPEeTame, TO J€ HAaUMH MOCTOjamba
MmarepHje: Marepuja 6e3 KpeTama je He3aMHUCIIUBa, Kao U KpeTame 0e3 Marepuje. CBako KpeTame
ce JIelIaBa y IpocTopy U BpeMeHy.

[To3naro je na cy maTepuja, IPOCTOP M BpeMe y3ajaMHO MOBE3aHH U YCIOBJbEHH, Tj.IIPOMeE-
Ha jJeJTHOT M3a3uBa nMpomeHy apyror. CaBpemeHe o01acTu pu3HKe, IPe CBUX KBAHTHA MEXaHUKA U
TEOpHja PeNaTUBHOCTH, 00jalllkaBajy OBY MOBE3aHOCT. Marepuja ce MCIoJbaBa y JBa OCHOBHA
o0nrKa: Kao cyrcranmnuja u ¢u3udko moske. OBa JBa OCHOBHA HA4YMHA IOCTOjarha MaTepHje
UCIOJbaBajy C€ Y MHOTO KBAJIMTATUBHO PA3IMUUTUX OOJIMKA: CYNICTaHIIMja Y BUAY PA3HUX XEMHU]-
CKHX eJleMeHaTa W je[Hbermha, a (PU3UYKO MOoJbe Kao TPaBUTAIIMOHO, €JIEKTPUYHO, MAarHETHO M
eJIEKTpOMarHeTHo. Marepuja Moske Ipena3uTy U3 jeJHOT 00JIMKa y APYTH, ald He MOoe Aa Oyne
CTBOpPEHa HHM W3 Yera, HUTH Ja Oyae yHumTeHa. McTo Baxknm W 3a kpetame. On cBHX 00JIMKa
KpeTama, HajoNIITHj! KapakTep MMa MEXaHWYKo KpeTame. Hayka je nokaszana aa cy TOIUIOTHE
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MojaBe MOBE3aHE Ca XaOTHMUYHUM KpETamheM aTOMa M MOJIEKyJa, eIEKTPOMAarHEeTHO 3paveme ca
KpPETameM €NIEKTPOHAa y aTOMHUMA, HyKJeapHe peakiuje ca KpPeTameM M y3ajaMHHM JEJIOBambEeM
€JIeMEHTapHHUX YEeCTHULIA.

[Tporpecame (Myhkame) THIIHYAH je MPUMEP MEXAHUYIKOT KpeTama U OHO HECYMILUBO UMa
BaXXHY YJIOTY y IpPOILECY MpaB/beha XOMEONATCKUX CpelcTaBa. MojepHa Hayka joll HHUje Jaia
KOHA4aH OJrOBOp Ha MUTAamE LITa Ce JIellaBa ca MOJEKyJIuMa BOJE Y TOKY IIpoTpecama. AKO ce
3HA J]a 3aKOHM OJpKarba €HEepruje U UMITyJica He MOTYy OMTHU HapyIIeHH, CACBUM j€ CUTYpHO Jia
eHepruja ,,yJaoxeHa y BoJly WIH BOJICHU PaCTBOP HEKE CYIICTAHIIM]je TOKOM IpoIeca MpoTpecama
HE MOXe€ J1a HecTaHe, Beh J1a ce OHa, Ha HeKU HA4MH, ,,yrpalyje y To XoMeomnaTcko CpecTBO.
[3,4,5,15]

5.1. lyanu3am 4ecTuna — rajac

[Tpupoaa koja HAC OKPYKyje MOXKE C€ MMOCMATPaTH Ca J[BA CTAHOBHIITA: MAKPOCKOIICKOT M
MUKpockorckor. Ilojam ,,Makpockorncku® y ¢u3umu oOyxBaTa Tela W II0jaBE€ HEMOCPETHO
JOCTYITHE HAMM uynuma. [lojam ,,MUKPOCKOICKH™ Y (pU3HIM O3HAYaBa CIEMEHTAPHY YECTHUILY
wii jaenuh Martepuje KOju ce CacTOju OJ PEIATUBHOI Mayor Opoja eleMEHTapHHUX YeCTHUIa.
YosekoBa MOTyhHOCT J1a CIIO3HA MPUPOY MPEKO Uyjia je PesIaTHBHO OIPAaHUYCHA jep Ce CBAKO-
JTHEBHO HCKYCTBO OJIHOCH CaMO Ha CYICTaHIMjy W KiacuyHa IbytHOoBa ¢(usmka je mohno
CpPEZCTBO 3a Mpoy4aBame GU3MKe NpeaMera Koju ce cpehy y yoBekoBoj okosrau. CBaka eJeMeH-
TapHA HaeJICKTPHCAHA YECTHIIA CYICTaHIHje Koja ce Kpehe M3BOp je eJICKTPOMArHeTHOT TO0Jba
KOje TOCTOjH Y BaKyyMy, a U3 MCKYCTaBa 3HaAMO Jla €HEpPruja jecTe JOKaJIW30BaHA y TOJbY, TO
3HaYM Jla je Ha MHUKPOCKOIICKOM HHMBOY BaKyyM YHYTap CBAaKOT aTOMa HCIIYEHEH CHEPTHjOM.
MHEKpOCKOIICKM TTOCMaTpaHo, CBaka CYICTaHIMja y ceOu W OKO cebe cTBapa eIeKTPOMarHeTHO
MOJhE y KOJeM je JIOKaJIM30BaHa €Hepruja.

3a KBaHTHY MEXaHUKY HHCY BaKHE CAaMO MHKPOCKOIICKE JAMMEH3Hje, OHa C€ MOXKE MpHUMe-
HHUTH M HA MAKPOCKOIICKE TUMEH3H]je, O YeMY CBEIOUH MPUMEp MPUCYCTBA MAKPOCKOTICKHUX e(eK-
ata Cymep(IyHIHOCTH M CyNEpIpOBOUBMBOCTH M LlosecoHoB edekar’. JeIuHH HEOMXOaH
YCIJIOB 3a MIPUMEHY KBAaHTHE MEXAHHKE j& MOCTOjarhe IEJIOBUTOT MOTEHIM]jajla CaMOOApKama y
CUCTeMY KOjHu ojpelyyjy mocTojame objekaTa y JaTUM HHBOMMA KBaHTHHUX ckaia. Dopmupame
I[EJIOBUTOI  MAKPOCKOIICKOT KBAHTHOMEXAHUYKOI EHTUTETa YCIOBJBEHO j€ TOCTOjameM
e(UKacHUX ¥ [aNeKOCS)KHMX AaKTHBHUX CHJIAa y OrpPaHMYCHOM (PEKBEHTHOM OICEery, Koje
CTBapajy KOXEpPEHTHA I0Jba JACEPCKOT THIIA, & MOTY CE€ CPECTH Y JKUBUM CHCTEMHMA.

He nocroju nmpuponHa rpanuna usmely MakpocBeTa M MHKPOCBETa, ajld MIIAK je eKCIie-
PUMEHTAJIHO MOTBphEHO J1a TOCTOjU pa3znuka n3Mel)y 3akoHa KOoju Baxke y oBa JiBa cBeTa. TanacHe
nojaBe Kao ITO Cy audpakiyja ¥ TNOoJapH3alyja TPENCTaB/bajy KapaKTEPHCTHKE eIeKTPO-
MarHeTHor Tajaca. Yectuma je onpeheHa CBOjUM TOJIOXKAjeM y TPOCTOPY M 3a KBAaHTHO-
MEXaHWYKH TOTJIE/I CBAKH MOjeAMHAYHH IOJI0XKAa] KOJU YECTHIA MOKE MMAaTH MPE/ICTaBIba CaMo

2 Brian D. Josephson, mooutHuk HoOenoBe Harpage 3a TeopHjcKy (HM3WKY, Jaje BEIHKH TOMPHHOC 3a
TeopHjcKa mpenBuhama y BE3W ca TYHEIMPOBAHmEM EJIEKTPOHA Kpo3 OapHjepy y CYNEpIpPOBOJHHIMMA U
noceOHUM e(eKTOM, KOju je 1o meMy 1o0uo Ha3uB. Mory ce Hahu M meroBe pacipaBe BasaHe 3a
XOMEOMNaTHjy, MEMOpHjy Boae u moxen ap bensenncre. KomeHTapu may y npwior moTBpie KBaHTHHX
(heHOMEHA BE3aHMX 32 XOMEOIATCKE JIEKOBE, NTPEKO MOJU(UKOBAHUX BOJICHUX CTPYKTYpa M MEMOpHjE BOJE,
Ha KOjy ce MOT'y IPUMEHHTH 3aKOHUTOCTH KOj€ BaKe 32 TEYHU KpHUCTAJI.
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jenny ox MoryhHOCTH Koja joj je Ha pacmoiyaramy. CBe MOoryhHOCTH ce MOpajy KOMOWHOBAaTH
3ajelHO y TanacHy QyHKIHjy yectunia. OJ BEIUKOT je 3Hadaja a ce KBaHTyM MaHudecTyje Kao
YecTuIla ¥ Kao Tajiac, a Ja HAauWH Ha KOjU MoCMaTpay CTyla y HHTEpaKIujy ca ckynoMm oxapehyje
Koju he acnekT OUTH OTKpUBEH, a KOju he ocTaTh CakpuBEH.

Makc Ilnank je mocTaBMO OCHOBE KBaHTHE (PM3MKE Kaja je IMOKa3ao Ja Ce eHepruja
CBETJIOCHUX Tajaca MPEHOCH Yy AWCKPETHHM KOJMYMHAMa, KBaHTUMa — (oToHuma. DOTOH
YUYECTBYj€ Y €JIEKTPOMArHeTHO] M T'PAaBUTAIMOHO] MHTEPAKIUjU, HEMA YHYTpAIIkY CTPYKTYpPY,
HUje HACNEKTPUCAH W WMa CIUH. Y CJIO0OJHOM CTamy je CTa0WIHA 4YecTHIla Mace Hyla.
CeemiiocHe uecthile — (OTOHH TPENCTaBIbaj)y M3Y3ETHE MpeHocHole MHPopmanuje. OnTudKu
cuctemu uMmajy Behy ¢pexsennnjy, vak 400 000 GHz, 3a pa3nuky on enekTpuyHe (GpeKBeHIIN]je
koja je 60 Hz, mro um omoryhasa Benuky npornycHy Moh y npeHocy nojaTtaka. EHepruja ¢otona
E nebpunucana je penamjom E =hv, rae je ca h o3nauena IlnankoBa KOHCTaHTa KOja U3HOCH

6,626107% Js, a ca V je o3HaueHa QpeKBeHIMja CBETIOCHOT Tasaca. Ajuiraju je 1905. romume

MOJIP>Kao KOHIENIHjy (oToHA, TOKAa3aBIIM Ja je 3a YCIHEIIHO 00jammbeme (POTOCTESKTPHUIHOT
edeKTa Hy’)KHO J1a CBETJIIOCHHU TaJacH MOCEAYjy €Heprujy Koja je ,,CKOHIICHTpUCaHa Kao MeTaK .
[Ipema memy eHepruja je nepuHHcaHa penanudjom E = mc, rae je M maca, C je Op3uHa
CBETJIOCTH, Ia ciiem ja je hy = E =mc?. KaHTHA TeopHja ca OjMOM yecmuye U manaca naje
caMmo JIeJTMMUAYaH YBHUJI U HaJla3u ce€ KOpaK OJIMKe KOHAYHOM pa3syMeBamby IPHUPO/IE, 10 KOoTa je Ha
JaHAIlllbeM HUBOY pa3Boja HayKe joil yBek Hemoryhe nohu.

Komnron je 1923. roanHe HEMOCPETHO TOKA3a0 YECTUYHY NMPHUPOAY €EKTPOMArHEeTHHX
Tajlaca MOKa3aBIIM Jla Ce CyJapy X-3paka ca CIIOOOJHHMM EJIEKTPOHMMa MOTY ONHMCAaTH Ha UCTU
HAuMH Kao CyJapu OWiMjapckux Kyrid. TajmacHe KapaKTepuCTHKe NpeoBial)yjy MpH HHCKHM
eHepryjama (oToHa, a yecTMYHE NpU BHUCOKMM eHeprujama. [le bpom je 1924. romune
MPETIIOCTABHO J]a YECTHUIIE MOTY MCIIOJhaBaTH TajlaCHa CBOjcTBA. EberoBe uieje cy yop3o mocie
TOTa U EKCIIEPUMEHTAJIHO IMOTBpheHe IeMOHCTpalHjoM Iudpakiuje eleKTpoHa Ha ypeheHum
HU30BHMa aTOMa paBHE METaJHE MOBpHIMHE. TanacHe KapaKTepUCTUKE YECTHIA Cy OFf 3Hadaja
KO/l 4eCcTHIla Majieé Mace, JOK Cy YECTHYHE KapaKTepHCTUKE O 3Hayaja KoJI Tajaca BUCOKE
dbpekBeHIyje.

On Ilnanka, Ajumrajua, Pagedopna, bopa, lllpenunrepa, Xej3en6epra, Jupaka...na 110
JAHANIHHX JaHa, N3 KBAaHTHE MEXaHUKE yJIa3uMO y KBaHTHY (HU3UKY U ,,(U3HUKY )KUBOT, K0ja, 3a
caja jeauHa omoryhaBa cCrmo3Hajy cHeqU(pHUUHOCTH XKMBOTa, kao wmTo je u Ilpenunrep
npernoctaBuo  pazMarpjyhu temy ,Jllta je To xuBotr?*. IllpenunrepoBa audepeHurjaTHa
TaJlacHa jeJIHaYMHa OMNHCYje KpeTame eNeKTpOoHa ca MOo3MIMje KBaHTHE MexaHuke. [Ipema Tom
MOJIETy aTOMa TOBOPH CE O MOJEIY CIEKTPOHCKOT o0aka’, 1o KoMe ce He MOKE TOBOPHTH O
TA4HOM MECTY HaJla)kKeHa eJIEKTPOHa y aToMy Beh ce roBopu o BepoBaTHONM Hanaxema, a 00acTt
aTOMCKOT MPOCTOpa y KOME j€ BepoBaTHOha Hallakema eJIEKTPOHA MAaKCHMalHa je€ €KTPOHCKHU
oOnak. Xaj3eHOepr, Ha3aBUCHO OJ HEera, TOBOPU O UCTOM KPO3 MAaTPUYHY MEXAHUKY, I/Ie HEroB
npuryun Heoopehenocmu ykaszyje Jia eJeKTPOHH HeMajy TauHO yTBpheH u oapehen mosoxaj, ma
je HeMoryhe aeTepMUHHUCam€ MO3UIMjE€ U MOMEHTa yecTule. Jlupak je Cro3Hao Aa ce paju o
€KBUBAJICHTHUM oOpaciuma U 00jeIMHNO T€ JIBE TEOpHj€ Y HOBY KBaHTHY TeopHjy. be3 yBohema
JNyalIUCTUYKE TPUPOJE €JIeKTpoHa HHUje Moryhe pa3yMmeTd MOHalame EJIEKTpPOHA Yy aToMmy,
MIOCTOJaHOCT U MOCTOjamkhe aToMa.

EnexTpoHcku o0nak peuHHCaH y MOreqy BEJMYMHE, O0JIMKa M OpjeHTanuje y IMpOCTOpy NpelcTaBiba
aTOMCKY OpOHWTally, a HheHy BEJNYMHY, OOJMK M NMPOCTOPHY OpjeHTaunujy AeUHUIIY TPU KBaHTHa Opoja:
rJIaBHU, OPOUTAITHA U MarHeTHH.
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XoMeonaTcku epeKTH ce He MOTy 00jaCHHUTH 3akoHMMa (PU3MKE MaKpocBeTa, Beh camo
3akoHuMa ¢u3uke MukpocBera. C 003MpPOM Ja ce KOJ XOMEONATCKUX CpeAcTaBa paaud o
IpoMEHaMa Ha HMBOY MOJIEKYJIa BOJIe (YECTHIIEC Cy Majie Mace) OHJ/Ia Cy TaJlaCHEe KapaKTePUCTHKE
XOMEOIIaTCKUX  CpEJCTaBa BEOMa BaKHE, TaKO Jia OBO IPEJACTaB/ba TEOPH]jCKY OCHOBY 3a
PalMOHUYKHM TIOCTYIIAK TPaB/bEHa XOMEONMATCKUX cpencTaBa. Tpeba HarjaCHTH Jla M3Jarame
XOMEOTIATCKUX CPEJCTaBa JIeJIOBakY EICKTPOMAarHETHUX Tajlaca HapyllaBa BUXOBY CTPYKTYPY.

[1,3,4,15,18]

5.2. EHTpOonuUja ¥ yHYTpPalliba eHePruja Kao OCHOB
XOMeoIaTuje

OpranusaM TpencTaB/ba CBOjJEBPCHY OMOXEMH]CKY MallMHY, KOja (DYHKIIMOHHIIE 3axBa-
Jbyjyhu TUpEKTHUM M MOBPATHUM MOJIEKYJICKMM Be3aMa: MOJIEKYJCKA CUTHAIN3AIMja CITYyXKH 3a
npenajy uaopmanmja. Oryna je buopusuka HenzdexHo moBe3aHa ca Teopujom mHPOpPMAaIHja,
ca KojoM je moBe3aHa TepmoauHammuka. [Iporiecu y HEXHMBOj NPUPOIU CE€ CIIOHTAHO JEIIaBajy
Tako ja nmoBehaBajy Hepen jep cTBapajy Mame ypeheHo crame, Koje je BepoBaTHHje. bruosomku
CHCTEeMU HHUCY W30JIOBAaHU W HHCY NPEMYIITEHU CaMH CeOM, HEr0 yBEK pasMemyjy €HEeprujy u
CYIICTAHII]y Ca OKOJWHOM, a HHXOBO OWTHO oOO0elekje je eBONylmHja. YOIIITEHO, CBaka
€BOJIyIIMja CMamyje EHTPOIH]Yy Ha pauyyH CYICTaHIIMj€ U €Hepruje Koje ce qo0ujajy U3 OKOJIMHE
IyTEM XpaHe, CBETJIOCTH,...

Besa enrpomnuje ca BepoBaTHOhoM cTama cucTema, Kojy je yrBpauo Jlyaeur Bommmaw,
npeCcTaB/ba BE3y CHTPOIHUje ca KOJMYMHOM HHGopMmanuje. EKBUBAJICHTHOCT EHTPONHjE H
KOJMMYMHE HH(pOpMalja O3HayaBa Ja Cy T€ JBE BEIMYMHE IIOBE3aHE IPOCTUM 33aKOHOM
oJlp>KaBama: 30Up KOJMYMHE MHpOpMAIMje U EHTPONHje, Ipu J1aTo] pachojeian BepoBaTHohe
CTalka, KOHCTaHTaH je W jelHaK MaKCHUMAaJHOj KOJWYMHU HMH(pOpMalMja WIM MaKCHUMAJHO]
EHTPOIIMjU Y AaTUM ycioBuMa, | + S = CONSt, makiie eHTpomnuja je KOJTMYMHCKA Mepa HeJTO0CTaTKa
uHpopmanuje y cucremy. CmamHBame EHTPOIMjE BE3aHO je ca IoBehameM KOJIMYMHE
uHdopmaiiyja, u o0pHyTO. [B. 101. 2.]

[Taono benaBute, jeman ox Boaehux caBpeMEHUX TEOpeTHYapa XOMeEOoIlaTHje, cMarpa Ja
0oiecT y OCHOBHM TpE/CTaBJba CTAakEe OpraHu3Ma Koje Kapakrepuiie nmoehana eHTporuja —
HeypeheHuje cramwe opranusma. M eHrponuja u nHpopmanrja uMajy MUKpOCKOIICKH cMucao. Kao
IITO TOCTOjU E€KBUBAJIEHTHOCT Mace M M eHepruje E mpema AjHINTAajHOBO] penamuju, Tako
MIOCTOjU ¥ €KBUBAJICHTHOCT KoimuuHe nHpopmaimja | u enrponuje S mpema: S = IkIn2. To je u
JIOTUYHO, C 003upoM jda ce moBehameM eHTpomnuje moBehaBa aerpagamuja cucrema, OJHOCHO
CMamYyje OpraHM3alldja cucTeMa M MHGopMaluja Kojy Ta OopraHusanuja HOCH. Y PaBHOTEKHO]
TEPMO/IMHAMHIIA 3aTBOPCHAX CHCTEMA CHTPOIHM]a TEKH MAKCHMYMY (S—Smax, CariacHo Ipyrom
3aKOHY TEPMOJAMHAMHUKE! €Heprija Ce WIMPH U PACHIla [[Pe HEro INTO OCTaje JOKalu30BaHA Ha
JeIHOM MeCTy (aKo HHje CIPeueHa y TOME), a CHTPOIH]a je Mepa OHOTa IITa Ce JCIaBa y TOM
npolecy JereHepalyje WIM pacHullalba €HEepruje, MepH pa3luKy usMely eHeprercke
z[HCTpH6yunje “nocae” u “npe’” mocmatpaHor noraljaja ra eHTPOIHja CIIOHaTaHuX Jorahaja ce
nosehasa jep ce mpepepeHTHO AeliaBajy peakuyje Koje MOApasyMeBajy paculame eHeprije),
unme nHpopMaLja Texu MUHUMYMY (1—Imin). Y OTBOpeHHM OHOJNOIIKMM CHCTEMHMA, KOjH ca
OKOJIMHOM HETIPEKHIHO pa3MemYyjy Macy U €HEprujy, TeHACHIIMja je CyIpOTHa— IITO 3HAYH J1a Cy
OHM HEPAaBHOTEKHH, T1a je TIOTPEOHO Pa3MOTPUTH HEPABHOTEKHY TEPMOJWHAMHKY OMOJIOIIKUX
cucreMa u mnpoueca. I'enepannn Omopu3NIKH TpPeTMaH OMOJIOMIKKUX CHCTeMa Mopa Outu
3aCHOBaH Ha HEPaBHOTEXKHO] TEPMOAMHAMHIIM, Koja omoryhaBa neduHHCamE KpUTEpHjyMa
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cTabmiHOCTH OMOPU3NYKKX cucTeMa. Mak, 3a KOMIUIeTaH crerupuuHu Onopu3nuKu TpeTMaH
OMOJIOIIKUX CHCTEMa HEOMXOIHO je TOJaTHO (POpMHUpae JMHAMHUYKHUX MOJIEIA.

Bonect mpencraBiba crame opraHu3Ma Koje KapakTepuine rnoBehaHa eHTpomnwuja, na Ou
OpraHu3aM H3alla0 U3 TOT CTamka HEOIMXOJHO je Ja aoOuje onarorapajyhy konumuwmHy wHGOD-
Maiyje Koja Moxe Ja Oyae caapkaHa y XOMEOIaTCKOM CpelICcTBY, a Ja Ou ce mobuia
oarosapajyha konmnunHa nHGOpMaIIHje KOja je capkaHa y XOMEOIATCKOM CPEJICTBY, HEOTIXOTHO
je J1a ce y Impolecy HEeroBOT MPaBJbEha YTPOIIN SHEPTHja.

CrtBapame HOBe MHpoOpManuje je mamheme cayuajuoe uzbopa 'y €BOIYLHJH CE€ CTATHO
cycpehy mojaBe TakBe BpcTe (HIP. MOJHO Pa3MHOXKABAE — CTBAPAEKE HOBOT TEHOTUIIA PeKOMOU-
HallMjOM POAMTE/HCKMX TE€HOMa), TaKO Jia je CTBapame HOBE HH(OpMalHje y CTBapaiaydkoj
npupoau doBeka. Ca mporecoM npujema uHbopMalije je moBe3an u npoiec namhema uHbop-
manuje. JJHK mma cmocoGHOCT na ympaBsba pa3BojeM henwje W na ykjbydyje M IaMTH HOBE
unpopmanuje. Huje JIHK jenmna Ga3za moparaka, mH(OpMamuja je caapkaHa U y CBaKoj
OpPraHU30BaHO] CTPYKTYPH U y CBAKOM BPEMEHCKO—IIPOCTOpHOM jorahajy Koju HHje ciaydajaH.
JHorabhaju kao mITo Cy MpoMeHa eJIeKTPUIHOT MMOTEHIMjaia Ha MeMOpaHu, IIPOMEHA TeJIECHE TeM-
neparype, MpoMeHa KPBHOT MPUTHUCKA, EMOIMje KAao pe3ysiTaT M3HCHAJIHOI CcTpeca U Cl. jecy
CUTHAJIM KOjU C€ MOHAIIAjy Ha pa3Iu4uTe HauuHe. J[Be mHpopMaIuje Koje cy KOTHINHCKH UCTE,
a UMajy pa3JIM4YMT CaApKaj, HE JONPUHOCE HA UCTH HAYUH CMaWmCHY CHTPONHje, OMTHA je OHa
BpeIHOCT MHpOpMaIMje Koja je Be3aHa 3a kopucHuka (Hmp. aBe cexkBeHnuje JJHK ox kojux je
jenHa ,HOpMayuHa“ a Jpyra ,,[IaTOJIOUIKA® CaJlpKe HUCTY KOJUYMHY WH(POpPMALHUje, ald UM je
BPEIHOCT Pa3iMuMTa), TAKO Jla OJ BHIIE XOMEOMATCKUX CpeAcTaBa MCTe NOTEHIMje (SHepTuje)
HUje cBejeHO Koju he OUTH MpUMEHmEH, jep BPeAHOCT MH(pOpMalKje KOjy MMa CBAaKH O]l HHX
HUje UCTa 32 KOHKPETHY UHAUBUYY.

VHyTpalimkba eHepruja HeKOr CUCTeMa NpEeACTaB/ba KUHETUYKY CHEPIUjy KpeTama MoJie-
KyJIa, TIOTCHIIMjaTHy CHEeprujy MelycoOHOT AelioBama MOJICKYJa M YHYTPAIllkby MOJCKYICKY
€Heprujy, Koja ykjpyuyje eHeprujy Bese uzMel)y aroma, eHeprujy BuOpanuje u poTaiuje cBaKkor
atoma. Ca CTaHOBHINTAa KBAaHTHE MEXaHUKE, MEXaHWYKO KPETame Mpe/CTaB/ba HaYMH Ha KOjU
MOJIEKYJIM CKJIAIUINTE E€HEprujy W IOCTOje TPU OCHOBHA HayMHA: TpaHCIaluja, BUOpamuja u
portanuja. AKO CUCTEM pa3Memyje EHEPrujy ca OKOJIMHOM, MEHa CE U HEroBa yHYTpallllha eHep-
ruja. Y TOKy IpaBJbeHkha XOMEONATCKOr JieKa, Ha KOHTPOJIMCAaH HauuH ce nosehaBa yHyTpallmbha
€Hepruja BoJe M Ta ce MPOMEHa OCTBApYje Ha padyyH KMHETHYKE €HepIrHje MEXaHHMUKOT KpeTamba
OPUIMKOM MpOTpecama MM Ha padyyH €Hepruje BPTIOKHOI IMoJba (E€JIEKTPOMATHETHOT WU
MarHeTHOT) W Ha Taj] HaYWH MOJICKYJIM BOJIEe Tpena3e y ypeheHHuje cTame — CTame OKapakTe-
pHCaHO MambOM EHTPONHUjOM. Y3HMMame XOMEONATCKOT JIeKa MMa 3a IIMJb CMamelhe SHTPOIHje
OMOJIONIKE jeMHKE HAa padyyH YHYTpallkhe SHEPTHje JieKa, HApaBHO JIEK MOpa OWUTH MPaBUITHO
oabpaH, Kako Ou caapikao oarosapajyhy Bpeanoct uadopmanuje (Cn.5.1.).

' X2 EHEPTHIA

2 : CYNMCTAHIA

; W HHOOPMATIMIA
: e RS : +

: Bl e o9 ENTPOTIHIA

EHEPTHIA :
CYTCTAHHIA W’ .
WHOOPMAIIHIA . :

Crnuka 5.1. Crame 31paBiba S; B cTame Oonectr Sy
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MexaHu3am JeoBama XOMEOIaTCKOT CPEICTBA Ha OMOJIOIIKK CHCTEM MOXE c€ 00jaCHUTH
NPUHIMIIOM MUHHMMAIIHE CHEpruje. Y HEKHBOj MPHUPOAU CUCTEM CIIOHTAHO TEXKU MUHHMYMY
CBOje TIOTEHIIMjaJTHE €HEepruje U MaKCHUMaJHOM crerneHy Heypehenoctu. Kox Bome mpuHimm
MHHUMAJIHE CHEprHje IMOJpa3yMeBa M3BECTaH CTENCH ypeleHOCTH, ma ce Ha TeMIeparypama
ucrion 0 °C obpasyje ImecTokpaka maxyJbulia jep je Tako ypeheH pacropesn MojeKyiaa BOJE
eHEepreTcku HajeKoHoMu4HHjU. CTame 37ApaBjba OJArOBapa CTalkby MHHHUMAIHOT —YTPOIIKA
enepruje. [la 6ucmo To ob6jacHuIM KpeheMo 0]l eMIHPHjCKUX YUELEHHUIA KOje Cy W3JIOKEHE Y
kwus3u Epeuna Ulpenunrepa [lma je owcusom ca eneduwma ¢husuxe. Xemudapuma je 100po
NO3HATO J]a CEe KCTa Tpyla aroMa MOKE YIPYKUTH Ha BHIIEC pPa3IMYUTUX HAYMHA Ja OH
dbopmEpa MOJIEKYI - u3oMep. Y TPUPOaH, H30MEpU3aM HHje u3y3erak, Beh mpasuino. CBakoM
WU30MEPUYHOM MOJICKYJy OJrOBapa jeIHO CTAOMIIHO €HEPreTCKO CTame. AKO 3HAMO Jia Ce CBAKH
OHMOJIOIIKY CUCTEM CaCTOjU OJI BEJIMKOT Opoja MOJICKYJIa, JaCHO j€ Jla OpraHu3aM UMa BEHKHU OpOj
CTa0MIIHUX CTama - arpakTopa. O CBUX HHX, IMOCTOjU CaMO jeTHO OCHOBHO CTaOWIIHO CTambe
KOje OJroBapa CTamy 37paBjba il U BeoMa BEJIUKH OpOj CTAOMIHUX CTama Koja OAroBapajy
CTambMMa PA3IMYUTUX XPOHHUYHUX OOJIECTH TAKO Ja je CHTYyalHja 3HaTHO cioxeHuja. CMarpa ce
Jla MMa HEKOJIMKO XWJbaJia CTAaOWJIHUX CTama (XPOHHMYHUX OOJIECTH) M Jla CBAKOM OJ HbHX
OJIroBapa Mo jeJHO XOMEOIATCKO CPEICTBO y 3aBHCHOCTH Ha CBEOOYXBAaTHY aHAIM3y YOBEKA.
Jenan oJ OCHOBHHMX (PU3MUYKUX MPUHIIMIIA jJE€CTE CIIOHTAHH TPENIa3aKk U3 Mambe BEPOBATHOT CTama
y BEpOBAaTHHUje CTame, MPHU 4YEeMy je BEPOBATHHUjC CTalke OHO KOje CC HAJa3d Ha HIDKEM
€HEepPreTCKOM HUBOY.

Ha cnunm je nimycTpoBaHO Kako ca MPOTOKOM BpeMEHa pacTe eHpreTcka Oapujepa Eas KOjy
Tpeba MPEeCKOYUTH Kako OU ce U3 CTama 0O0JIECTH MPELUIO Y CTamke 3/IpaBiba S1, KOje je OCHOBHO
CTa0MJIHO CTamke M HEMY OJIroBapa CHAXXHHUJH aTPAaKTOp, & OCHOBHO CTame Sy OJroBapa Cramby
XpOHHYHE OosiecTH. 3a ciiy4yaj OMOJIOIIKMX CHCTeMa OBa CIIMKA jeé MHOTO YIpOIIheHa, alu MOXe
MOCITY)KUTH 32 WIYCTPOBamke U 00jammemne npunnumna (C.5.2.).

S3 S3 S3

i E23 E23 E23

S2
E13
E13 S E13

N N -

S1 S1 S1

S2

Cnuka 5.2. Eneprercka 0apujepa Ep3 pacte yKOJIMKO OpraHu3aM JIyKe BpeMe Oy/e y cTamby 00encTu

Jla Ou opranmsaM Tpemao W3 OCHOBHOT CTAaOWJIHOT CTamka S y CTAaOMIIHO CTame S)
noTpeOHO je /a ce yloXu eHepruja Eiz Tj. JAa ce M3BPLIM KBAaHTHU CKOK KOJUM C€ IpecKade
eHepreTcka 6apujepa Ss. 3a pesiazak y CynmpoTHOM CMEpY, U3 CTalkba XPOHUYHE OOJIECTH y CTambe
3/IpaBJba, MOTPEOHO j& U3BPILIMTU KBAHTHHU CKOK Tj. YJIOKUTH €HEeprujy Er3, KOju je Mamu o1 E1s,

IITO 3HAYM J1a Ipupoa ¢GaBoOpHu3yje CTame 3/IpaBiba.
[1,4,59]
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5.3. Teopuja c/10:KeHNX HEJIUHEAPHUX CUCTEMA

Teopuja crokeHUX HETMHEAPHUX CHCTEMa — TEOpHja Xaoca je OCHOB He camo ¢usuke Beh u
CBUX OCTAIMX Hayka. MHOTM HayYHHMIM CMaTpajy Ja OHa IMPEICTaBJ/ba OCHOBY 32 YjEAHIbCH-E
Hayke. Y (u3uIu, OHA MOKYIIaBa J1a IOMUPU HEJAETEPMHHN3aM KBaHTHE MEXaHHUKE ca JEeTePMH-
HU3MOM KJIaCHYHE MEXaHUKE. Y MEIUIMHH, 000JbEBAE MPEAICTaBIba MPOILEC CYNPOTaH €BOJIY-
IMjU, & XOMEOMAaTCKO CPEJCTBO C€ y3MMa Ja OM ce Taj MpoleC 3ayCTaBUO U HETOB CMEp
POMEHHO.

Teopuja xaoca ce 06aBM HpoydaBameM HEIMHEAPHHX CHCTEMA, & TAKBH Cy OMOJIOLIKH
cucTeMu. JenHa o1 BOXKHUX OCOOMHA CI0KEHUX HEJIMHEAPHUX CUCTEMA j€ HETPEIBUIUBOCT, TAKO
Jla BEOMa MaJile¢ IPOMEHE IOYETHUX YCJOBA JOBOJE /10 M3Y3€THO BEIHKHX HMPOMEHA Kpajeer
pesynrara. Y JHTEPaTypH ce OBa OCETJPUBOCT HA MOYCTHE YCIOBE HA3MBA edhexam jienmupa.’
buosnomku cucremu cy AMHAMUYKH CHUCTEMH KOjH C€ HETPEKHIHO MEHajy, Ma KiacuyHa (usnka
MOJXE J]a MpoydyaBa caMO M30JIOBaHE JIEJIOBE OBHX CHCTEMa M M 3aTO CE MOPAjy KOPUCTHTU H
HEeJIMHEAapHU MOJEIHM KOjU HeMajy KOHAayHO peuieme, Beh ce 3a HBHXOBO pellaBambe KOPUCTE
peKyp3UBHE penaryje (MaTeMaTH4Ke peramnuje Koje oapehyjy crame HEKOT cucTeMa Ha OCHOBY
NIO3HABamka CTamkba TOT CHCTEMa y NPEAXOIHOM TPEHYTKY, TaKO J1a jé CTambe HEKOI' CHCTeMa Y
TpeHYTKy t oapel)eHO CBUM HEroBHM NpENXOAHUM CTalkbUMa, a MOCTYIAK 3a PELIaBambe OBHX
penanyja je uTepatuBHU mocTynak). CBH MpoIecH y HMPUPOAM Cy IO CBOjOj CYHITUHHU PEKyp-
3UBHH, jep C€ O/BHjajy y LUKIycHMa (TIOHABJbAE UCTE OMNepalrje — MaTeMaTU4YKe UTeparuje).
JKuBoT OMONOIIKKX jeAMHKH Takohe ce 0/BHja Y HHUKIyCUMa, IPU YeMy CBE OMOJIOIIKE jeMHKE
MMajy OBPATHY CIIPETy KOja UX Op)KaBa y CTamby JUHAMHYKE PaBHOTEKE — XOMEOCTa3e.

XaoTHYHU CHUCTEMH, HMaKO C€ HauW3IJIe] TOHAIIA)y CIy4ajHO, WMajy CBOj IOpedaK u
ypehenoct. Ilojam mecmo npusenauerna UMM aTpPakTOp je reoMeTpHjcka (urypa kKoja omucyje
MOHAIIake Xa0TUYHUX CHCTEMa HAKOH JYXKEr BPEMEHCKOT MHTepBasia. AKO je cucTeM moOyheH,
HErOBO KpeTame je Ka aTpakTopy KOju Moxe OUTH jeJHa Tauka MM OeckoHayaH Opoj Tadaka,
TaKo J0JIa3UMO JI0 mojMa ¢paxman. Dpaktanum Cy CIOKEHH T€OMETPU]JCKUA OOJUIUM KOJU Cy
pes3yiTar JefoBamba Xa0OTUYHUX CHcTeMa. 3a pa3nuKy ol kiacuuHe EykinunoBe reomerpuje, koja
CaJIp>Ku JINHH]E, KPYrOBE M eNuIce, (paKkTaiHa TeoMEeTpHja je OMHMCaHa AITOPUTMHMA: CKYIIOM
MHCTPYKIIMja KaKo J1a ce€ CTBOPU (paKTal.

VYV EykiamuaoBoj reoMeTpuju AMMEH3HUje Cy eN00pojHe 0K Kox (hpakTaiHe HE MOpa OWTH,
Beh mpexacraBiba penaTMBaH M3HOC JO Kora (QpakTalHu objekaT mnomymaBa EykiannoBy
JTUMEH3U]Y Y KOjoj je caapykaH (HIp. ako (ppakTaiHe JMHUje UMajy TUMEH3H]y u3Mely jenan u
JIBa, IUTO je JMHUja Ae0jba W BHIIE NONYyHaBa IMOBPUIMHY TO je HEHa JUMEH3Wja Onmxka
BpenHOCTH /1Ba). OHM HUje camMO MaTeMaTH4ka Teopujcka (yHKIUja, Beh ce Mory Hahu cByrzae
OKO Hac y MPHUPOJU M CBaKH OJ HHX MMa CBOjy OMMEH3Hjy (IIaHWHE, MOpcka obamna, obnanw,
JIPBO, CHEXKHE MaxyJbUIlE, [[BETOBH, PACIIO/IENIa aTOMa Ha MOBPIIMHU MPOTEHHA, CII. 5.2.).

*[MocMarpajmo, Ha TpEMep, jeIHOCTABHY HEIMHAPHY jeIHAUMHY: Y = X'. AKO Ce BPEIHOCT X MHHHMAIHO
npomenu: ca 1,1 Ha 1,2, Bpenroct Y he ce 3HagajHo nmpomenutu: ca 117 va 9100.
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Crnmka 5.2. [lpupogau ¢ppaxramm

Cirka Koja uMa OCOOMHY J1a HCHHU IOjeAMHU JCeTalbu caapke mHdOpMaIje o IEIuHU
Ha3uBa ce Xo1o2pam. MHOTY HaydYHUIM CMaTpajy Ja je YHHBEP3yM U3rpaljeH 1o XoJorpaMCcKOM
npuniuy. [Ipema oBoj Teopuju, HHPOpPMaIIKja je HAKOH CBOT HACTaHKAa MPHCYTHA CBY/a OKO HAC
y IpOCTOpY U BpeMeHy, He ryoehu cBoj unrensuter. Hocunan nadopmanuje cy mopdorenercka
nojba, Koja cy oOnuKoBaHa moctojehuM (U3MYKUM OONMMIMMA Kao IITO Cy KPUCTAIU WU
ouonomku cucremu. [lpema P. lllennpejky, mosa yrumajeM MOppOreHETCKOX M0Jba U3 XaOTHUHUX
cuctema Hactajy ¢pakranu, a JJHK npencrasipa camo jeman on ,,00pazama“ mpema Kojuma ce
00MKyjy MopdoreHercka mosba. IIporecu y Mo3ry ce He 3aCHHBAjy CaMO Ha MEMOpHUCamby U
o0Opanu nnpopmaniyja, Beh nmpencraBibajy KOMYHUKAIH]y ca UH()OPMAIIM]OM O OTMIITEM 3ajeJHUY-
KOM UCKYCTBY. JI0Opo je mo3aHTO Ja Ha JbYACKOM TEy MOCTOje NeTabl (MUKPOCHUCTEMH) KOjH
caapxe uHGOpMaIMjy O IEJIMHU, Ka0 Ha MpUMep 000jeHH /1e0 OKa (MpHUC) jecTe MUKPOCHCTEM
KOju y cebu caapku nHpopManujy o mejaoM opranu3my. OBa YHIEHHIIA je TTOCEOHO 3HAYajHA 32
XOMEOIIaTHjy, jep MpPEeICTaBjba OCHOB UPHUIMOJIONIKOT aHAJIMTUYKOT METO/a KOju je moMohHu
MeToA 3a onapehuBame XOMEOMmaTCKOr jeka. MUKPOCUCTEMH CY M je3MK, KOXKa, YIIHA IITKOJbKa,
JUIaH ¥ CTOMNAJIO, MIOCTOjU aKyIyHKTYpa Kao Teparuja MpeKko KOXKe, aypuKylapHa aKyMmyHKTypa
Kao Teparyja MpeKo yIIHe MIKOJbKE, Cy—hOK MPEKO JUTaHOBA U pedieKcoTeparnja MpeKo CTonaia.

Teopuja xaoca 0 MaIMM IMpOMEHaMa MMOYETHUX YCJIOBA M BEIMKHM MOCIeIUIaMa MOTIYHO
oOjarmaBa TPUBUIHO HEOOjalI-EHY JIOTHKY Ja TaKo OJiard JIEKOBU KOJU CE€ KOPHUCTE y XOMEO-
naTUju yOIIITe MOry jAa jenyjy. CraHoBuIITe (pakTagHe reoMeTpuje Ja U HajMamu JeTalb
cazpxu nHGOpPMaIIHjy O IEJIMHHA KOja C€ IPEHOCH, pa3jallikhaBa MPUHIIUII JI€]CTBA XOMEOMATCKUX
cpeacraBa. EkcriepuMeHTaIHO je TOKa3aHo Jja C€ XaOTHYHU CUCTEM MOXe KOHTPOJIMCATH MUHU-
MaJIHOM TPOMEHOM ojroBapajyher mapamerpa cuctemMa. XaOTHYHH CHUTEM C€ KOHTPOJIHIIE
MOHABJbaHEM MUHUMAJIHOT KOPEKTUBHOT MOEIIaBama y oJpe)eHuM BpeMEHCKUM HHTEpBaINMA,
HITO je BEOMa 3HA4ajHO 3a TEOPH]Y XOMEOIIaTHj€e, jep TO MPEACTaBba U y3UMamke XOMEONATCKOT
cpeactBa 'y onapeheHMM BpeMEHCKMM MHTepBajIuMa. 3Hauyd, OonecT je nobap mNpuUMep
HeypeheHOoCTH, a y3uMame XOMEOIaTCKOT CPEeICTBA HUje HUIITA JPYro J0 MHHUMAJIHA MPOMEHA
MOYETHUX YCJIOBa, TO je HH(opMaIija Koja YCIIOCTaBJ/ba XOMEOCTa3sy.

Xomeormara KOHCTpyHIIe maliIoH 3HAKOBa M CHMIITOMA 3a CBAaKH JIEO0 yMa M Teja 0co0e.
HeoGuuan cucreM He pa3marpa ce Kao IIyM HUTH ce ojdallyje. 3aucra, cBaku Jienuh mojarka je
noTpedaH 3a CTBapame CIMKE cTaTyca 3apaBiba. OBaj Mporec je KOHCTPYKIHja aTpakiuje, y
CMHCIy MaTeMaTHUKOI arapara JWHaMHKe. 3Ha4dajHO IMPaBHJIO OTKPUBAWma OBE aTpakKlHje je
KOMIUJIEKCHA M BHIIIE3HAYHA TE€OMETPH]CKa TUMEH3H]ja 300T BeJMKOT Opoja Bapujaduiama,Tako aa
TO U Claja y HeMo3HaT aTpakTop. AJH, 3a XOMeoIaTy, OBa KOMIIJIEKCHA CIIMKA WM aTpakluja je
MPENo3HAT/bUBA — Pa3yMJbHBA 3aTO IITO TTO3HATH OOJUIIM CUMIITOMA OMOTYhaBajy MpOHATAKEHE
JekoBa Ha 0a3M paHUJUX HUCIHUTUBama (MCKycTBa). XOMEOIATCKe MpoOe JIeKoBa Cy Beoma
JIeTajbHe, YKJbydyjyhu m g0o0po mo3HAT ePeKT mpuMeHe MEIWIIMHE Ha IEeJWHY JIMYHOCTH.
KommiiekcHa civka jieka ca CBUM HerOBUM MHOTOOPOjHUM CHMIITOMHMA OJHOCHO Bapujabuiama
MOYKe OUTH MOJIEIOBaHa Kao HEMO3HAT aTPaKTop.
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31paBibe je HepaBHOTEXKHA XOMEOIMHAMHKa. JKUBU OpraHn3aM MOKE TPUCTYIUTH MHOTUM
HETO3HAaTHM aTPaKTOPUMa, Kao OATOBOP Ha CTUMYIJAHC Ja Ou ce amantupanu. OH MOXe Impome-
HUTH (U3HOJIONIKO CTamke WM OndypKoBaTH cI10004HO TIpeMa 31apaBiby. Y 00JeCTH, OpraHu3am
IpaTH OTPAHUYEH CKYI HEMO3HATUX aTPaKTOpa HAaKOH HEKe Kpu3e WM paysa (Oudypkamujom) y
€HEePreTCKy OCHOBY TaKO Jla HETPOMEHJBMBOM BHUTAJIHOM CHAaroM HE MOXE TO CTambe IpeBa3uhu.

OCHIUTaTOpHU CUCTEM j€ BPJIO OCETJhHB Ha cu4HE (Oyrcke) PpeKkBeHIrje, a HEOCETIbUB Ha
(bpeKBeHIM]e jaKo ylIaJbeHe OJi COINCTBeHHX ¢pekBeHIja. OBO je jemaH o HayvHa Ja ce
NOTBPIU 3aKOH CAUYHOCMU KOJU C€ KOPUCTH y XOMEOIATCKOj (apMaKoJIOTHjU U O0jalrmaBa
KOHIICTIT KaKO MHKPOJI03€ MOTY [IEJIOBaTH JApPAaMaTUYHO Ha IeNy JIMYHOCT. XOMEOIAaTCKO
CPEIICTBO j& Maji, CIIMYaH BEP3HMjH HEMO3HATOT aTpaKTopa KoJl MOTCHIUjaTHe 0oJiecTH. AKO ce
TEJIO pa3MaTpa Kao HEXaOTHYHHU CHCTEM, TO OW M3IIIeAalio Kao Cylep-TaHKep OpoJ KOju y3uma
MHOTO €HEpruje 3a NPOMEHYy Kypca KpeTama. AKO ce Telo cMaTpa 3a XaoTHYHH WM
XOMEOJMHAMUYKYU CUCTEM, TO Ou Tpebayo na Oyne Kao KaHy KOjU c€ KOHTPOJIMIIEC U3 MHUHYTA y
MHUHYT Ca NaXJbUBO OJa0paHUM BPEMEHCKHM CTUMYJIAHCHMa, TAaKO Kao IITO CE XOMEONaTCKe
J103€ IPUMEHbY]Y TOCIIE BEIMKOT JOCTHTHYha 3Hama, OIHOCHO HCKYCTBa y OBOj 00J1acTH.

[2,4]

5.4. buodgusuka Boxe

Bona je 3a xoMeonarujy jako BaxkHa, jep jé OHa OCHOBHH CacTOjaK CBAKOT XOMEOITaTCKOT
cpezncTBa, 6e3 003upa Jia JIu je OH y TEYHOM MJIM YBPCTOM CTamy. [IuTame TeparujcKiu akTHBHOT
CacTojKa XOMEOIIATCKOT CPEJICTBA TUPEKTHO j€ TMOBE3aHO Ca CTPYKTYPOM BOJE y TEUYHOM CTamby,
KOja joll yBeK HHje Haj0osbe Mmo3HaTa. Teopuja TEYHOT CTama 3a0CTaje 3a TEOPHUjOM racoBa U
YBPCTHUX TeJa, Jep Y TeYHOCTUMA MOJeKynn Mel)ycoOHO mHTeparyjy (Koj racoBa TO HHUje CIlyuaj,
OJTHOCHO HMHTEpAaKIMja je 3aHeMapHBO Maja), a MUCTOBPEMEHO HEeMajy peryjapaH pacropen y
YBOPOBHMMA TEPUOJMYHE pelIeTKe (3a paziuKy oA KpucTaia). MOJeKylnH BOAE MMajy BEIHKH
JUIOJIHA MOMEHT U CIIOCOOHOCT 00pa3oBama BOJAOHMYHE Be3€, a U CIOCOOHOCT Jla TUCOCY]y Ha
joHe W 00pasyjy rpyre MoJieKyjia — KjacTepe, kiarpare. MoJieKyl BOJIe€ Y TaCOBUTOM Camby
npe/cTaB/ba IMEPMaHEHTHU JUMOJN KOju o0pasyjy nBa aTtoMa BojoHMka H u jegan arom
kuceonnka O — xemujacka ozHaka HpO. lyxuna Beze O — H u yrao Beze O — H — O oapehenu cy
U3 BUOPAIMOHO—POTALMOHUX CIEKTapa BOJCHE Iape, 3a PABHOTEKHO CTambe y KOME MOJIEKYI
BoJe He BMOpHMpa W He poTupa (ciuka — nepo): r= 0,9584-107°m, «=104,45°. Ctpykrypa
MOJIEKYJIa BOJIe y TEYHOM CTamy € CIOXEHH]a MU JI0 caJa je TIOCTaBJbEHO BHIIIEC
€JIEKTPOCTATUYKUX M KBAaHTHOMEXAaHHMYKHMX MOJIeNa MOJIEKYJa BOJiEe y TeYyHOM cTamy. [Ipema
CaBpEMEHO] IIOCTaBIM CTPYKype aroMa M MOJIEKyJla, EIIEKTPOHCKHA O0O0JaK MOJeKylda BOJe
pacriopeleH je y BUy HENapBUIIHOT TeTpaepa, CIMKa — JECHO.
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0.9584 A

- -

Crnuxka 5.3. CTpykTypa MoJIeKya BOJe

3a KBaHTHOMEXAHUYKO OIMCUBAKHE KpPETamka EJICKTPOHA Y MOJICKYJIy BOJIE KOPHUCTE Ce
METO/Ie y KOjuMa Cce MpHMEHYjy alpoKCcHUMaluje TajacHe (yHKIHje, jep 3a BOAY jOII HHje
nobujeno peuieme [Ipenunrepose TanacHe jeaHauuHe. JeaHa o Hajuenrhe kopurheHux MeToaa
je MeToja JMHeapHe KOMOWHAIM]e aTOMCKUX OpOHTaIa WM METOJIa MOJICKYJICKUX opOuTana. 3a
MOJICKYJIe BOJIE KapaKTePUCTUYHO je Ja 00pa3yjy BOJOHHYHE BE3€ YHje MPHCYCTBO Y YHUCTHM
CymacTaHIldjaMa ¥ pacTBOpHMa MeHa HUXOBe (DH3MUKe W XeMHujcke oainuke. CBaKu MOJIEKYI
BOJIC j€ UCTOBPEMEHO M JIOHOP M aKIICNITOP y BOJAHUYHO] BE3W, IPU YEMY jelaH MOJIEKYJ BOJE
MOJKe 00pa30BaTH HAjBHINE YETHUPH BOJOHHYHE Be3e, Ia BOJA NMPEICTaB/ba TUHAMUYKY MPEKY
MoJieKyJia Mel)ycoOHO MOBe3aHUX BOAOHHYHUM Be3ama, (ci. 5.4.).

bonds

R

Crnuxka 5.4. Monekyn BoJie — BOJOHUYHE Be3e

Pacniopen mosekyna y jgemy je TeTpaemapCcKu, TOK C€ KOJ BOJAE y TEUHOM CTamy jaBibajy
rpyre MoJieKyJsia y BUy HU30Ba, IPCTEHOBA, IPOCTOPHUX Mpexa (Kiactep, knatpaTtu). Mako cy
BOJIOHMYHE B€3€ 3HATHO ciabuje 07 KOBAJICHTHUX Be3a n3Mel)y KHCeOHUKA W BOJOHUKA yHAyTap
MOJIEKYJia BOJI€, OHE CY JIOBOJBHO jaKe Jia OJIp’Ke BOJY Y TEUHOM CTamby Ha OOMYHO] TeMIEpaTypH,
jep Ou ce Ha OCHOBY Mayie MOJIEKYJICKE Mace MOTJIO OYSKMBATH J1a OHa Ha OOWYHHM TeMmIepa-
Typama OyJie y racOBUTOM CTamy. BogoHIUHE Be3e ce jaBibajy M KOJ| aJIKOX0Ja, aMOHHUjaKa, 11a ce
MPETIIOCTaBJba J1a je 00pa3oBame BOJOHUYHE Be3e M3Mel)y MoJieKysia BoJIe U eTHII-aJIKoXoja O
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3aHayaja 3a TPajHOCT XOMEOMATCKUX CPEICTaBa y TEYHOM CTamy. [loBe3nBameM MOJICKya BOJIE
HacTajy rpyne mojekyia Boae (H20),, y kojuma Opoj Mojekyiga N 3aBHCH OJ TeMIEpaType,
NPUTHCKA, YTUI[Aja SICKTPUYHOT U MArHETHOT T10Jha, ...

« Mopaen Tpenepehux kjaacrepa

To je Hajmo3HATHjU IBOCTPYKTYPHH MOJE] KOjU TPEACTaB/ba BOLY Kao HACAIHY CMECy
MHKPOJICJIOBA Ca Pa3IMYMTOM IOJUMOJICKYJICKOM CTPYKTYpPOM KOja ce€ jaBJba Kao IOCIIEIHIA
rpalerba BOMOHNYHHUX Be3a y Boau. [Ipema oBoj mocrtaBiu, (PEeHOMEH Ja BOJAOHHYHE Be3e nzMel)y
rpyna (Kjiactepa) MOJIEKyJia BOJIE MCTOBPEMEHO jauajy WM cliabe, KOju ce Ha3uBa KOOIEepPaTUB-
HOCT BOJIOHMYHHUX Be3a, 0BOJIH JI0 HEIIPECTAHOT HACTajarha U HEeCTajama ,,Tpernepehux kiacrepa‘
MoneKylla. BpeMe MonyxHBOTa OBHX Kiactepa Monekyna je msmehy 10 u 107 s. Mogen
IPETIOCTaBJba JIa Cy MOJICKYJIH y KilacTepuMa Be3aHH, Jia Tpernepe oko GUKCHPAHUX MOJI0XKaja U
Jla Cy J10 HeKor crereHa ypehenu. BennunHa kiactepa omnajzia ca rmopacToM TeMIIEpaType BOJIE.

% KuaarpaTau monen

OBaj MoJen TeuHe BOJIe 3aCHHUBA CE HA MPETIOCTABIHN I je TeTpaeaapcKa CTPYKTypa He/l0-
BOJEHO CTaOMJIHA 300T KpHBJbEHa BOJOHMYHMX Be3a. OTyna je 3a BoJy MHOTOBEPOBATHHja Be3a
MOJIEKyJla y BUAY IEHTarOHAIHO-I0JIEKaeapcKe KaBe3acTe (KiIaTpaTHE) CTPYKType, y 4YHje
CTPYKTYpE MOTY Jia ynaJHy MOHOMEpHH (HEBE3aHH) MOJIEKYJIH Boje. TepMOJMHAMHYKHU MPOpa-
YyH KJIaTPaTHOT MOJIeNa IOKa3ao je 17a MOHOMEPHH MOJIEKYJIH BOJE Y HIYIIJbMHAMA KaBe3a UMajy
cmaGy Be3y ca MOJEKY/IHMa BOJE KOjH Ipaje KIaTpaT ca 3HATHAM JuMeHsmjama: 6 x107:°m.
Pazyior oBoMe je peaTMBHO BHMCOKA CHMETpHja T0Jba YHYTap KJIaTpara, Koja crpedaBa o0paso-
Balkb€ YCMEPEHHX Be€3a MOHOMEPHHX MOJIEKYJa ca MOJEKyJlInMa KiaTpara, IITO MOHOMEpHE
MOJIEKYJIe BoJIe YnHU xuapodooHum. Uejy o xuapodoOusamnuju MOJIeKyia BOJe y IIyIJbUHAMA
CTPYKTYpE BOJE NPHXBAaTHIM CYy MHOTH HCTPaKUBAayH, jep C€ HOME MOI'Y O0jaCHUTH MHOTE
TEpMOJIMHAMHYKE 0coOMHe BoJie. KitaTpaTHU MOZET je MOAEN YUCTe CTPYKTYpEe, MOHOCTPYKTYpE,
y KOjeM ce BOJIa jaBJba Y BHJY je/IHE BPCTE MOJIMMEpa YHje Cy UIYIJbMHE ACTMMUYHO MOMYHhEeHE
MOHOMEpHMA. 3a Pa3JIMKy OJl OBOT MOJea ABOCTPYKTYPHH MOJEIH ToJa3e OJ1 MPETIIOCTaBKe /a
ce y BOJM jaBjbajy JBE pa3IUUUTE NOJMMEPHE CTPYKType Koje ce Mel)ycoOHO pa3nuKyjy Kako Io
THUITy TTAKOBama M MHTEPAKIMje MOJIEKYJIa, TAKO H MO MPUPOIH BUXOBOT TOIUIOTHOT KPEeTama.

Kako 6u ce o0jacHuie mnojeinHe KapaKTEpUCTUKE BOJE, HEONXOJHO jé KOPUCTUTH MH]H-
PEKTHe, CIeKTpOocKorcke MeToae. CnekTpu JOOMjeHH KBaHTHOMEXaHWYKUM M3padyyHaBambeM 3a
npeUIokeHe MoJiene Tpeba Aa MTo NPUOIMKHMjE OJroBapajy CTBApHUM CHEKTpHUMa J100MjeHUM
MepemeM Ha y3opuuMma Bojie. Ha mpumep, KiaTpaTHH MOJIEN Te€UHE BOJE j€ PETaTUBHO TadaH y
Temnepatyprom oncery oa 0 °C 1o 30°C, na ce oH Hajuenthe KOPUCTH TIPH aHAIM3HM XOMEOMAT-
CKuX cpejcTaBa. [Ipema caBpeMeHUM TeopHjaMa BoJa y TEUHOM CTamy CaApKH TPU pa3ivyuuTe
nomynanyje mMoiexkyna. Ha HajBummm TemmepaTypama IOCTOj€ caMO CIIOOOJHM MOJIEKYNIU ca
BpJI0 Majo (OPMHUpPAHUX BOJOHMYHMX Be3a, 300I BHCOKE TepMallHE €Hepruje Mojiekyna. Y
CpelmeM TeMIIepaTypHOM OICery MMa 3HAaTHO BHUIIE BOJOHWUYHUX Be3a W (GOpMHpAjy ce
nojeIMHayHe rpymne (kaaTpaTv) Mosiekyna. Ha Hiwkum temnepatypama npeosial)yjy Behe rpyme
MoJekyaa. EHepruja BOJOHUYHMX Be3a je Tajaa BeoMa Brcoka u u3nocu 10 30 kJ/mol.

[Toceban O6uodusmuku mpobiem jecte cama ypeheHocT Bojae y OMONOMIKMM CHUCTEMHUMA.
[To3nato je na ¢u3nyKO-XEeMHUjCKa CBOjCTBa BOJE y henmjama HUCY MCTa Kao y BaHNeNInjCKOM
POCTOpYy, alM joul YBeK HHUje HalheH yOelJbuB OMOPHU3MUKM MOJIEN KOju OM 00jacCHHO OBY
pa3nuKy. MUCTepHO3HO TOHANIalke BOJC Y OMOJIOIIKMM CHCTEMHMa JIOJaTHA je Tpenpeka 3a
TEOPHjCKO oO0jalllbemhe XoMeomnaTckor (eHomeHna. Boga je mo MHOro uemy jeIMHCTBEHO
jenumemne. Y TUTEepaTypu ce 9eCTO MOXKE CPECTH MHUILJBEHE J1a KHBOT 3aBHCH O] HENPABUITHOT
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noHarmama Boje. [Ipodecop Maptun YanmH je HaOpojao U aHaTU3Upao Yak 41 HeMpaBUIHOCT y
noHamamy Bojxe. HaBenmuMo camo oHe HajBaxkHH]je Mel)y BHMMa 3a Koje ce cMmaTrpa na cy
TOCIeNUIA TI0CTOjaba MpEXe BOJOHMYHMX Be3a. Boaa uMa Hajsehy rycruny Ha 4°C, a xana ce
XJIaJM UCTIOJ] OBE TEMIIEpaType WM 3arpeBa U3HA/1 e IUPHU Ce U TI0CTaje cBe Mame rycta. Crora
Jiell IMa Makby TYCTHHY OJ BOJIC U TUTMBA 110 10j. OBa HENPaBUITHOCT y MTOHANIAKY BOJIE j¢ BeoMa
OWTHA 3a KUBOT y peKaMa M je3epuma, jep omoryhasa ia Ha JHY Boja Oyne y TEYHOM CTamy U
KaJa ce TIOBpIIKHA 3aJeld. Y OBOM IOTJIely BOJIA C€ MOHAIIA Pa3IMYUTO OJf OCTAIUX TEUYHOCTH,
yuja ce crenuduyHa TyCTHHA YBEK CMamyje ca mopactoMm temneparype. Crnenududna TOmiora
BOJIc MHOTO je Beha ox crienuduyHe TOIJIOTE APYTUX CyINCTaHIKja. 300T Tora ce BoJia KOPUCTH
Kao CpEeJICTBO 3a MPEHOC TOIUIOTE: Jie] 3a XJal)eme, a BoJIeHa mapa 3a 3arpeBame. Takohe, Bucoka
TOIJIOTHA KAaNalATHBHOCT BOJIE M BUCOK CaJpikaj BOAE y OpPraHU3My JONPUHOCE TEPMHUYKO]
peryianuju opranu3Ma M CIpedaBajy Harjia JIoKaJlHa TeMIepaTypHa Kojiebama.

AKO mocMmaTpaMo BeNUKY KOJMYMHY [IECTHJIOBaHE Boje Ha TemmepaTypu ox 25°C. Kana
OBOj KOJMYMHH JECTHIIOBaHE BOJE J0AaMO | MOJ Boje, yKyIHa 3ampeMuHa he qa mopacrte 3a
18cm?, ma moskemo TBpaMTH 12 je 18 cm®/mol Monapua 3anpemuna necrumioBaue Boge. C apyre
CTpaHe, Kaja 1o1amMo | Mo Bojie y BEIHMKY KOJIMYMHY YUCTOT €THII-AIKOXO0JIa YKYITHA 3alpeMHHA

he mopactu 3a 14Cm” u TO je mapuujaiaHa MoJIapHa 3alpEMHHA JIECTHOJIOBAHE BOJIC Y €THII-AJIKO-
xoiy (Cn.5.5.).

ETHX-AJIKOXON

18 4

16

[TAPUMUTATHA MOJAPHA 3ATTPEMHHA BOJTE

VUOXONIV-IHIT
VHAWIdIVE VHAVIOK VHI VIRV

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
PEJATHBHA KOJMMUHA ETHI-AJKOXOIA

Cruka 5.5. [lapuyjanaa MonapHa 3alipeMyHa BOJIC Y STHII-aJIKOXOITY

Paznor 3a pa3iauuuT MopacT 3alpeMHMHE y OBa JiBa Cilydaja JIEKH Y YHEEHUIM Ja
3ampeMuHa Kojy 3ay3uma oapehenu Opoj moliekyna BOJE 3aBHUCH O]l BPCTE MOJIEKYJa KOjU HMX
OKpPYXYjy. Y JIpyrom ciiyuyajy je KOJIMYMHA €TUI-aJIKOX0Ja TOJIMKO BEJIMKA J1a jé CBaKU MOJIEKYII
BOJIC TIPAaKTUYHO OKPYKEH MOJIEKYJIMMa E€THJI-aJIKoXoJla MTO je moBehano TycTuHy makoBamba
Mmonekyna. [IpomeHoM okpykema Memajy ce cuie Koje aenyjy u3Mel)y mMonekyrna, 300r yera ce
MEHa]y TEPMOIMHAMHYKE OCOOMHE MEIIaBUHE, Jep JO] C€ U CapiKaj Mema.

CwMmaTpa ce 1a je TpajHOCT XOMEOIATCKUX CpeJICTaBa y TEYHOM CTamy IOBE3aHa ca Hmapiu-
jamHOM MoJiapHOM 3ampemuHOM. [lo3HaTO 1@ je TpajHOCT XOMEOMATCKUX  CpelcTaBa
NPOM3BEACHUX Y JECTUIIOBAHO] BOAM PEJATUBHO KpaTKa. YKOJIMKO C€ XOMEOMAaTCKO CPEICTBO
NPOM3BEAC Yy AJIKOXOJHOM pacTBOpPY (CMelna JECTHIOBAaHE BOJE W ETHII-AIKOXO0JIa) FeroBa
TPajHOCT je 3HATHO Jy’Ka U MepH ce roauHama. [IpoMeHe koje HacTajy y CTpyKTypH T€YHE BOJIE Y
MIOCTYIIKY TIpaBJbe€ha XOMEOMATCKOT CPEICTBA HHCY JYrOpOYHO CTAaOWIIHE, jep ce KIaTpaTH
MOJIeKyJla BOJ€ BpeMeHOM pasrpalyjy. YKOIMKO ce [IecTH/oOBaHa BOJa IOMeIa ca eTHi-
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QIKOXO0JIOM MOJIGKYJIM eTHJI-aJIKOXOJIa yia3e YHyTap KIaTpaTHE CTPYKTYpe BojAe W HE
J03BOJbABAjy jOj Ma ce pasrpaar. ONTUMAIHHA OJHOC BOJAC M CTHI-AIKOXOJa 3aBUCH OJ BPCTE
CyIICTaHIUje Koja je pacTBopeHa a kpehe ce y rpanunamMa ox1 40 1o 90% ankoxona.

WNuaue, cyrncraniyje Koje cy JIako pacTBOpJbUBE y BoIM cy xuapoduine. Hacynport muma,
xuapodoOHE CyICcTaHIuje, YUjU MOJICKYJIM CE HE pacTBapajy JIako y BoJHu, Beh ce mpu Meramy
ca BOJIOM OKO HUX (pOPMUPAjy KJIaTpaTH MOJICKYyJa BOJE, Tj. BOJA IpeTa3u y ypeheHuje crame.
Xunpopobuu edekar je HajBaxHUJU (aKTOp KOju 00e30el)yje cTaOMITHOCT MpOTeHHA. YTJhEHHU
XUJApaTH, 4YUjU Cy MOJICKYJIH HEMOJIApHU M HEJOHU30BAaHU M CTOra HE Mory na oOpasyjy
BOJIOHMYHE BE3€, CaMO Cy OIpaHHYEHO pPacTBOpJbUBU Yy Boau. Kama ce TakBu XuapodoOHH
MOJICKYJIM YHEeCy y BOJy JOMHHAHTHA CWJIa IpUBJIayema je u3Mel)y mosekyna Boze. Apyrum
peurMa, yBoheme YIrJbeHUX XHUpara y BOJIYy HapymiaBa mocTtojehe mHTepakuuje usmehy molie-
Kyna Boje Oyayhu na HemojapHe KOMIOHEHTE HE MOTY Ja Y4YEeCTBY]y Y BOJOHHYHHMM Be3ama.
OTyza ce OKO YHETOT MOJIEKYJIa YIJbEHOT XupaTta o0pa3yje KaBezacrta cTpykTypa (kmatpat). Oko
jemHor xuapodoOHOr Moyiekyna (opMmupa ce pelaTMBHO TMpaBWiaHA pemieTka ox 19 mo 24
MOJICKYyJIa BOJIe KOja MMa KIATpaTHY CTPYKTYpy Haiuk Jieay. OBa pelieTka Koja uma OOJIUK
HETPAaBUIIHOT TICHTArOHAJTHOT JI0/IeKaeapa OKPYXKYje MOJIEKYJ YIJbEHOT XHUpaTa. Y COCTaBIbarbe
ypehenoctu mehy MosiekyinMa BoJie cMamyjy eHTponujy memauHe. Komuko he u3HOCHTH 0BO
CMamkeHhEe SHTPOIHjE 3aBHCH O] 3allpeMHUHE BoJe U Opoja xuapodoOHUX Mmolekyna. /IBa yHera
MOJIEKYJIa YIJbeHOT XHJpaTa OJ KOjUX CBakH o0pasyje cBoj kiaTpatr ypelyjy oko 40 monexyna
Bojse. OkpyxkuBame JBa XxuapodoOHa Mojekyna ca JaBa moceOHa Kiarpara IOBOIM 10 Beher
HuBoa ypeheHoctu Te 3axTeBa Behu yTpomak eHnepruje. Xuapohobnu edekar obde3dehyje
TPajHOCT XOMEONATCKUX  CPEIACTaBa y UBPCTOM CTamy. YJora Yrjb€HHX XHIpara Ko
XOMEOIIaTCKUX ~ CpEJCTaBa y YBPCTOM CTamy OJArOBapa yJIO3M ETHJI-aJIKOXOJla KOJ TEYHHX
XOMEOIaTCKuX cpeacraBa. OHM — JAKTO3a WIM TJIMKO3a MMajy 3a/aTak J1a OJprKaBajy Mopenak
Mel)y MoJieKyanMa BOJIE U Ha Taj HA4MH ,,KOH3EPBHUPAjy** XOMEONaTCKO CpeaCcTBO, Tj. 00e30ehyjy
IBEroBY TpajHocT. [4,14,15]

5.4.1. YTunaj eJIeKTpUYHOT ¥ MATHETHOT MO0Jba HA BOXY

Bona je , xuBa”, oHa ,,quIne”’, HUje CTaTU4YHA, Beh OCIIIyje YIpaBO 3aTo IITO CE€ KUaJy
Bese u3Mmely monekyna Boze u joHa. Kax ce mokuja Be3a ca MO3UTHBHUM JOHHMMAa OHA OCLMIIYje
Ka Trope, IITO MU Ha3MBaMO IapaMarHeTU3MOM, a Ca HETaTWBHUM, IWjaMarHeTH3MoM. Taj
OCLMJIATOPHHU TPOIIEC je YCHeo na ,.yXBaTH™ M jelaH O] HalMxX IMpodecopa Ha MalIMHCKOM
yHusBepsurery y beorpany, np bBypo Kopyra. Mosekynu Boae cy MOJapHHM MOJEKYIH ca
JUIOJIHUM MOMEHTOM YCMEpPEHHM Yy MpaBlly cumeTpane yria usmely ase O — H Bese, y
NPUCYCTBY EJEKTPUYHOT W MArHETHOT I0Jba OHHM TEXE Jla ce ycMmepe. Y MPHCYCTBY MarHETHOT
[0Jba CTAJTHOI MAarHeTa, MOJIEKYJIHM BOJE Cy YCMEpPEHH Y jeIHOM CMepy JIOK Cy y NPHUCYCTBY
HAaM3MEHHYHOT €JICKTPOMAarHeTHOT T0Jba OHM YCMEPEHHW Yac y jeAHOM, Yac y IPYroM cMepy,
BpILIE POTALIMOHO KpeTame. EkcrepuMeHTH Cy MokKasajlu Ja je M3BecTaH Opoj IUIOJapHUX
MOJIEKYJIa BOJIE YCMEPEH YaK M KaJia ce OHa Hajla3u y YBPCTOM CTamy, HE3aBHUCHO O] TOTa Jia JIh
ce paad O TMOTIYHO YKCTOj BOAM MIM HMa mnpumece. OBaj (EeHOMEH, KOjU je Ha3BaH
»(DepoenekTpuuHn Jien” OTBOPHO j€ TEPMOIMHAMUYKO MHUTAFkE 3aIlTO MPUPOJA HAa HHUCKUAM
Temreparypama Texxu Behem cteneny ypehenoctu. EkcriepuMeHTamHO je MOKa3aHo Ja MarHETHO
noJbe MMa 3HaTaH yTULA) Ha BoAy. Boja je m3naraHa fejcTBY CTajqHOI MarHETHOI IOJba, a
IpOMEHEe Koje Cy HacTaje Tpajaje Cy HajMame joul 24 Yaca M HCIOJbaBaJle Cy C€ y 3HATHUM
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npoMeHaMa PaMaHOBOT CIleKTpa W €NEKTPUYHE IMPOBOIJHPHBOCTH BOJE, @ U y TOME HITO je OHA
0oJbe cTUMYyIHCala KiWjamke pa3nuauTux cemeHa. OBO je Ha3BaHO ,,MarHeTH3aiyja Bojae” . Boma
j€ IHWjaMarHeTHK KOjH TIOJl YTHIIajeM BPJIO JaKOT MarHeTHOT TOoJhba MOXKE JIEOJETH y Ba3ayXy
YIIPKOC JIeJI0Baky 3eMJBMHOT TPAaBUTALIMOHOT 10Jba. Bpiio jakum oBlie ce cMaTpa OHO MarHeTHO
noJbe unju je uarensuret Behu ox 10T. [4,15]

5.4.2. Boaa kao Hocuian uHopmanuje

Bona je mo cacraBy jeaH o HajjeIHOCTaBHHJUX MOJICKYJIA, i j& 3aTO 1Mo (DYHKIIMOHAII-
HUM KapaKTepHCTHUKaMma jelaH o]l HajKoMIUIeKCHHjuxX. OBne he OuTH M3JI0’)KEHN HEKH pe3yJiTatr
eKCIEpUMEHTAIHUX MCTPaXHBamkba M TEOPHJCKUM MOJENIM KOjU YKa3zyjy Ha IIOCTOjame peajHe
¢u3uuKe 1 OMOJIONIKE OCHOBE 32 JIEJIOBAE XOMEONATCKUX CPECTaBa, Tj. Ha CIIOCOOHOCT BOE
Jla 3al1aMTH U IpeHece nHpopMalujy.

[Tpodecop Ilukapam, nupekTop MHCTUTYTA 3a Gu3uKy YHuBe3urtera y dupenuu, kpajem
30-ux roauHa 3amasuo je Ja BOJa HAKOH M3Jlarama eJeKTPOMAarHeTHUM TajacuMa Memba HEKe
CBOje OCOOMHE U Jla ce Ta MPOMEHa 3a/ip>kaBa MecenuMa. OH je Taj eHOMEH Ha3Bao ,,aKTHBAIIH]a
Bose”. Cneneha cryaMja Koja ce OAHOCH Ha aKTHUBalLMjy Boje ypaleHa je TOTOBO I0Jia BeKa
KacHHje, kpajeM 80-ux roguHa. OU3NYKO-XEMHU]jCKE MPOMEHE BOJIE HACTAJe OBAKBHM TPETMAaHOM
notBpheHe cy CHEKTpOMETpUjCKM IOMONy HyKJIeapHEe MarHeTHe pe3OoHaHuuje U mnomohy
HonnepoBor mepauya.

[TonoBunom 90-uXx rojvHa MOKa3aHO je Jla M3Jarame CJIaHOT (PU3UOJOUIKOT pPacTBOpa
€JIEKTPOMArHeTHUM TajJlacUMa Yy MHUKPOTaJacHOM oricery (0e3 TepMuYKor edekra) mema
CIOCOOHOCT TOT pacTBOpa Ja yIpaBjba OTBapameM/3aTBapambeM MeMOpaHe JOHCKHX KaHaia. OBa
npoMeHa (hM3MOJIOIIKUX OCOOMHA pacTBOpa 3aJp)kKaBaja ce W IOCie Mepuoja M3jarama, IITO
yKa3yje Ha TO Jia OH Ha HEeKM Ha4yMH ,,iaMTU’ TNpHUMemeHH TpeTMaH. [loceOHo je 3aHMMIBUBO TO
HITO, Ka/la Cy JOHCKM KaHaJd Beh OTBOpPEHM, O3pauy€HH CIaHU PacTBOp j€ UMAO UHXUOUTOPHH
edekat. Hacynpor Tome, Kaja Cy JOHCKM KaHaJlu IPBOOUTHO 3aTBapaHH, pacTBOP j€ CTUMYJIHCAO
JOHCKY TIPOITYCT/bUBOCT MEMOpaHe.

Xak benBeHucT, (QpaHIyCKH HMYyHOJIOT, 00jaBHO je paj y HaydHoMm dacomucy Nature,
1988. roguHe 0 MEMOPHjU BOJIE, T]IE€ OIMHKCYje aKIM]y U3Y3€THO BUCOKOT paspehema Ig antutena
JeTpaHypUIIaHuX JbYACKHX Oa3zoduia, mpoHanasehu 1a oHU Jenyjy Kao Ja NoJapKaBajy KOHIENT
xomeonaruje. buonosn cy Ounm 30ymEeHM HErOBUM pe3ylTaThMa Jla MOJEKYJId Y BOAU U
,,HEMOJIEKYJIN* OPUTHHAIIHUX aHTUTENa OCTajy y BOJIU U Jajbe 6e3 003upa Ha BHCOKa pa3pehema.
benBeHucre je 3akibydHo Ja je KoH(purypaiuja MojeKysia y Boau Ouia OMOJIONIKY aKTUBHA U OBa
XMIIOTe3a je Ha3BaHa ,,MeMopHja Bojie*. HegaBHO ce mokasaso Jia je TO TauHO KaJla Cy y 4acoIlucy
Nature, oOjaBjbeHM pe3yaTaTH KaHaJCKO-HEMAuKOr MCTPaXMBAuyKOI THMa KOJU HOTBphYjy
1ocTojame MeMopHuje Boje. Meh)ytum, oHa je o mHMa BeoMa KpaTKoT Tpajamba.

[Tojam ,,Memopuja Bome” Hajuenthe ce Be3yje 3a paa ¢paHiyckor Ouonora Kaka
BenBenucra, anu oH HUje MPBH HAYYHUK KOjU ce 0aBHO ToM mpobiemartukoM. Mctu denomen je
jomr 1979. ronune 3ama3no pycku HaydHHK bepe3oBcku. Hekonmko roauna npe benBeHucra Ha
CHUHY HJIe]y je JoUUIa U Tpyla €HITIECKHX eJeKTpouHkemepa. McrpaxkuBaun ca Enextporex-
HUYKOT (hakynTeTa yHuBep3uTeTa ,,Candopa’ y Manuectepy, y capagmu ca TPYIOM aleproyiora
u3 Oonuune ,Jluctep” y JloHIOHY WH3Bena je cepHjy BeoMa 3aHUMJBUBHUX EKCIIEpHUMEHATa.
[ToyeTHn 1MJb EKCIIEpHMEHAaTa je OMO Ja C€ HWCIHUTa OCETJBUBOCT JBYACKOT OpraHu3Ma Ha
€JIGKTPOMAarHeTHO TO0Jb€ BEOMa Majlor MHTeH3uTeTa. JloOMjeHH pe3ynTaTH Cy YKa3MBajIM Ha
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MOCTOjarbe MEMOpHje BOJE, Tj. CIIOCOOHOCT BOJE Ja 3amamMTH WH}opmaiujy A00UjeHy ITyTeM
€JIGKTPOMArHeTHOT T0Jba. YUYECHHULM y EKCIEPUMEHTY Cy OHIM MAIHjeHTH KOjU Cy HMalu
TPEHYTHY XUTIEPCEH3UTHBHOCT HA pa3inyuTe cyrncranipje. OBU MAUjeHTH Cy U3JIaraHu JICjCTBY
€JIEKTPOMArHeTHOT TI0Jba y HIMPEM oOIcery (hpEeKBEHIMja HAKOH 4era Cy Jo0ujaiu ajJeprujcke
MaHudecTanyje Mpu Pa3IMIUTUM (PPEKBEHIMjaMa y OICeTy HEKOJIMKO MHZ 10 HEKOIMKO
neceruHa MHz. HacynmpoT Tome, YKOJHKO Cy aJeprdjcKe peakifje H3a3BaHe KOHTAKTOM ca
HEKUM XEMHjCKUM areHCOM, IOKa3ajo ce Jia UX je Moryhe HeyTpaimucaTtd Tako MITO Ce MallijeHT
U3JIaXKe JEjCTBY €JIEKTPOMArHETHOT MMoJka OAroBapajyhe ¢pekBeHiyje. EkciepuMeHT je moka3ao
Jla je KJbyYHH MapaMeTap eJIeKTPOMAarHeTHOT M0Jba HheroBa (PEeKBEHIIH]ja, JTIOK MHTEH3UTET KOjH
je Ono penaTMBHO MaJIM U KPETao ce y IpaHuIiaMa oj HeKoJuko V/M Huje mperepaHo 3Ha4yajaH. Y
UCTPaXUBaKYy C€ OTHIIUIO M KOPAK Jlajbe, TAKO IITO je JIejCTBY eIEKTPOMAarHETHOT M0Jba U3JIaraHa
obuyHa Boja. C 0031poM Ha TO J1a MOJIEKYJI BOJIE Y €JIEKTPHYHOM CMHCITY IPECTaBba AUION, OH
je TIOJUTOKaH JIeJIOBamky CIIOJhAIIET eIEKTPOMArHETHOT 1MoJba. YKOJIMKO cy Kopuithene dpek-
BCHIIM]E 3a KOj€ je MPEeTXOJHO npuMeheHo na M3a3uBajy aleprujcke Hamajae Boja je jJoOujaia
0coOuHe aneprena. YKOJIHMKO ¢y KopuiheHe (GpeKBEeHIIMje 3a HEYTPaIHCakhe alIeprHjCKOT Halaaa
MOKa3ajo ce Ja Bojaa nobwja tepanujcku edekar. Tperupame BoJAE je BPIICHO TAaKO MITO CY
CTaKJICHE CMPYBETe HANYHEHE BOJOM CTaBJbaHE Yy COJICHOMJI WJIM TOPOHWJ KOjU j¢ HamajaH u3
ocumiaTopa oxarorapajyhe ¢peksenmnuje. [IlpomeHe WHAYKOBaHE y BOJHU, KOje Cy MOIJE Jaa
W3a3MBajy aJeprujcKe Hamaje KoJ XHIIEPCEH3UTUBHUX 0co0a, Owie cy mocrojaHe 1 — 2 mecena.
OBne Tpeba MpUMETHTH J1a je jom XaHeMaH 3Hao Jia je TPajHOCT XOMEOMATCKUX CpeACTaBa y
BOJIM KPaTKOTpajHAa, pella HEKOJIIMKO JaHa WM Helesba. 300Tr Tora je OH KOPHCTHO aJIKOXOJHH
pacTBOp BOJIE, jep Cy TaKo JOOHMjeHa XOMEOIaTCKa CPeICTBA OWIla TyroTpajHUja U 3ajpiKaBaia cy
CBOja CBOjCTBa TrOJITHAMA.

CrocoOHOCT BOAEe Ja 3amaMTH M TpeHece HWHPOpPMaLHWjy 3ama3wid Cy W JpYyrH
UCTPaKMBAYH T1a CE OHA MOXE CMATpPaTH JJOKa3aHOM.

I'pyna ¢usnuapa u3 MHcutyTa 3a HykieapHy ¢usuky y Munany Beh roguHama paau Ha
U3HaNaXehy MOJiella BOJIe Y TEYHOM CTamy KOju 06U omoryhno ofjamimeme MexaHu3Ma KOjUM
Bosna mamtu uHpopmanujy. [lomazHy Tadky y OBHM HCTpakKMBamMMa IIpE/ICTaB/ba KPHUTHKA
nocrojehux Mojena BoJie y TEUHOM CTamy, KOJU y3UMajy y o03up HHTepakuujy usmeby
MOJIEKYJIa BOJIE HCKJbYYHBO ITyTeM BOJAOHOYHHX Be3a. Kaga ce BpIm KOHEH3aIMja BOICHE Tape,
IpOMEHa M3 TaCOBUTOI y TEYHO cTame oOyxBara oko 1023 Mojekyna mo JUTPY M OJBHja Ce
MacoBHO W Beoma Op3o. Mmajyhu y BHIy 1a ce cBe TO jemaBa Ha Temmeparypu on 100 °C
TEPMUYKO KpETamke MOJIEKyJa jé BeoMa CHa)XHO U HEYTPAJHILIE HUXOBO EJIEKTPOCTATUYKO
npuBnademe. [IpeMa mpopadyHy OBHX HCTpakhBada, KOHJCH3aIlMja BOJEHE IMape ce HE MOXKe
o0jacHMTH camo Tpeko Tor mozena. [lobospimanu Mojen Tpeba fa y3Me y o03Mp jelaH BakaH
(akTop, a TO je eJIEKTPOMArHeTHO MoJbe KOje Ha BEIMKHM pacTojalbuMa yclocTaBiba ypeheHoct
y BUOpPAIIMOHOM KpeTamky MOJIEKYJA. Y OIIITEM CIIy4ajy, MOJIEKYJIH BOJE CYy CIIy4ajHO OPjeHTH-
CaHHM, a CIy4yajHO KpEeTame CBAKOI OJ BbUX CTBapa ci1abo eIeKTPOMAarHeTHO IMoJbe, MPU YeMy je
pesyntyjyhe eIeKTpoMarHeTHO MoJbe MPaKTUYHO jeaHako Hyau. Kaga ce monekymnu Boje Hahy y
CTOJBAIIEM E€JIEKTPOMArHeTHOM I0JbY, OHU MOYMBbY Ja OCIHIY]y KOXEpeHTHO Yy ¢a3u ca
crioJpalImbuM moJbeM. MerpakuBaun n3 Mmutana cy oBaj (DEHOMEH Ha3BalM CyleppajujaHca —
KOXEPEHTHO OCIIMJIOBAIE BEJIMKOT Opoja MoJIeKyJsa BOJe MO YTHIIajeM CIoJballmber nossa. [lpu-
MeheHO je a MOJIeKyJIM HacTaBJbajy CBOj€ KOXEPEHTHO OCLUJIOBAKE U MOILITO CHOJbALIE EIeK-
TPOMarHeTHO T0Jbe MIpecTaHe /1a Jelnyje, na Ou oHa MorJia OMTH 00jallkbEmke 32 MEMOPH]Y BOJE.

[Ipema KBaHTHO] T€OpUJU y T€YHO] BOJM je Moryha KOersucTeHlrja ABe pa3andure (ase:
jenHa (aza oaroBapa KOXEpEHTHOM PEXHUMY, a Jpyra OIUCYje CIIy4ajHO KpeTambe MOJIEKYJIa BOJe
KOJU HHCY Y KOXEpPEeHTHOM pexumy. OBakBa CHTyaldja je y CKJIaay ca eKCHepUMEHTATHUM
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pesynTatuMa OOMjeHUM Yy CiTy4ajy KajJa je MHOTO Mame BOJOHWYHUX Be3a u3Mmely Monexyma
BOJIC HETo IITO je Moryhe kaga Ou cBM MoOJIeKyJIn OWiM ykibydeHu. OHH MOJIEKYJH BOJAE KOjU
KOXEPEHTHO OCLWIY]y ,,BUAE™ jeIHH Opyre Kao Ja cy HemokpeTtHH. OTyna, eneKTpOCTaTH4KO
npuBiaueke u3Melhy BUX, KOje je YIJIaBHOM IOcenuiia BOAOHMYHUX Be3a, HHUjE CIy4ajHOT
KapakTepa, Beh je ypeheHo y makeTuma y kojuma cy cuiie mehycoOHor nemoBama naneko Behe
HETO J1a je KPeTame MOJICKYJa CITy4ajHo.

IIpema 0BOj Teopwju, rpyne MojeKyjda Koje ce Kpehy KOXEepeHTHO OCTajy y pexumMy
cylneppaarjaHce U MOIITO CIOJbAlllhe IEKTPOMArHeTHO MOJbe MPecTaHe Jia Jiellyje 3aTo IITO CY
3amTuheHe oMoTayeM CHa)KHUX BOJOHHMYHUX Be3a. KoxepenTHa ¢asa Boze je oTyna crabuiHa, a
JIPYTH MOJIEKYIIM HE MOTY J1a Yy y 0Baj pekuM. Y pexuMy CyneppaarjaHce CHTPONHja je MpakK-
THUYHO jeTHaKa HyNH, a TEPMHUYKE OCOOMHE M CHOCOOHOCT BOJE Ja pacTBapa 3aBHCE CaMO O]
MOJIEKYyJla KOjU HHUCY Y KOXEPEHTHOM pPEeXHMY.YKOJIHMKO CIOJbAIlllbe¢ KOXEPEHTHO eNeKTpoMar-
HETHO TI0JbE Y ceOM caapu HeKy mHbopmaljy, Ta nHpopManuja he ce mpeHeTH Ha MOJIEKYIIe
Bozie. Jla OM ce OBO OCTBapWIJIO JIOBOJbAH j€ BEOMa Majlll MHTEH3UTET €JEKTPOMArHETHOT IM0Jba
OKO MaKpOMEJIKYJa ca TUIOJHUM MOMEHTOM MJIM Ha TOBPUIMHHU KOJIOWJHE MaTHYHE CTPYKTYpE.
[Ton yrumajem cyneppanujance Boje, o0pasyje ce MaKpOCKOIICKH JOMEH Ha KOM ce Mory Hahu Ha
JIECeTHHE WM CTOTHHE hemrja HeKor opraHusma.

VY TpaguIMOHATHOM TOCTYIKY NPaBJ/hEHha XOMEOIATCKUX CPEICTaBa, KOjU CE€ CACTOjU OJ
y3acTOITHUX pa3pehuBama M TpoTpecama, MOCTYIaK IpoTpecama MMa 33/aTak Ja H3a30Be
TypOyJIEHIIM]y ¥ Ha Taj HAYMH Oclabu OMOTa4y BOJOHMYHUX BE3a OKO JJOMEHa KoxepeHuuje. Ha
Taj Ha4MH, €JIEKTPOMAarHeTHO NOJbe MaTHYHE THHKTYpPE MOJKE J1a TIpeHece cBojy MHpopmanujy Ha
MOJIEKyJIe BOJIE KOjU Cy y PEXUMY cyneppaaujance. HakoH 3aBpmieTka nmporpecama OMOTay ce
Bpaha y MpBOOMTHO CTame U LITUTH HOBY (DPEKBEHLHM]Y OJ CIIOJbALIbUX yTHLAja.yY IMpakcH ce
Beh BHIIE O] 1MOJIa BEKa XOMEOMATCKO CPEJCTBO MPaBH HE CaMO TPAJUIIMOHAIHUM IOCTYIKOM
HEro W PaJIMOHUYKHUM IIOCTYIIKOM - JTUPEKTHUM JICJIOBAEM €JICKTPOMArHETHOT MJIM MarHeTHOT
10Jba Ha BOJY MJIM aJIKOXOJHH PacTBOP.

[To3naro je na ce MOJEKY/IM cacToje Off aToMa KOjU HENpecTaHO BUOpPHUpAjy M MpPU TOME
eMUTY]y HH(}paIpBEHO 3payemhe Koje je Moryhe 1eTeKToBaTH U OHO C€ y Haylu Beh jaeneHujama
KOPUCTH Kao CpEICTBO 3a HACHTU(HKAIM]y MOJEKyl1a. AKO MOJEKYIM MOTY Ja eMHTY]y
€JIEKTPO- MarHeTHO 3payerme, OHJA Cy y CTamy M Ja ra npumajy. CrnenududHo 3pademe Koje
eMHTYyje jeHa BpcTa MoJieKyjla Ouhe NMPUMIBEHO O]l CTpaHe JApyre BpPCTE€ MOJEKyJa 4uja je
CTPYKTYypa ,,[ToJIelIeHa” 1a Ta MpUMHU. BeHBEHHCT OBy IMOAENICHOCT Ha3WBa ,,KOpPE3OHAHNA  H
IpaBU aHajlo- THJy ca paauo-npujeMHUKOM. KoMyHuHKanuja ce o/BHja Op3MHOM CBETJIOCTH, a
uHopmalja 0 TOMe Koja JBa MoOJjeKkyna he MehycOOHO KOMYHMIIMPATH caapaHa je Yy
(peKBEHLIMJU ENIeKTPOMAarHeTHOr MoJba. TuMe ce MOoXe 00jaCHUTH YMHEEHHUIA J1a MHUHHUMAJHE
IPOMEHE Yy CTPYKTYpH MoJeKyia (a caMuM TUM U Yy (PEeKBEHLHjU) APACTUYHO MEHajy HUXOB
Ouosomky edekar.

Jo6po je mo3HATO Ja ce cBe OHMOJOIIKE peakildje OJBHjajy y BOAH. MOJEKynu Boje
MOTIIYHO OKPY’KY]y CBaKku JIpyr'y MOJIEKyJ Koju ce Hahe mel)y wuma. Ha mpumep, jenan momnexyn
npoTenHa je okpyxkeH ca Hajmame 10000 monekyna Boje. BEeHBEHHCT W HETOBU CapaJHUIIU
BEpyjy Ja MOJIEKYJIH BOJIé HHCYy CaMO IacHMBHH mocMaTpaud, Beha nma onm mpocnehyjy u
nojayaBajy OMOJIOIIKE CHTHalle KOjU Joja3e O] MoJeKyla Koje OKpyxyjy. Boma je momyt
KOMITaKT Juicka. [ToctaBipa ce muTame - Kako OHJIa u3Triena 3ByK Mosekyna? OaroBop ce, 3a caia
He 3Ha. Kama ce cHume cnenuduuHu edekTu OHONOIIKM aKTHBHUX MOJIEKYJa, Ha NpUMeEp
kogenHa, 1o6mja ce cnekrap koju nojaceha Ha mym. Kana ce oBaj cHUMak pernpoyKyje HEKOM
OMOJIOIIKOM CHCTEMY KOjH je OCETJbUB Ha Hera — CUCTEM pearyje. 3a caja je Moryhe CHUMUTH U
PETPOIYyKOBATH M U HE MPETO3HATH OOJIHK.
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Ty cy m pe3yiaratu rpymne UCTpakuBada u3 VICTpakmBadykor IIEHTpa 3a CHEPreTHKY H
uHpopMaTuKy MakeqoHCKe akajieMuje Hayka i yMeTHOCTH y CKOIUUbY, BeoMa Cy 3aHHUMJbUBH jep
yKa3yjy Ha MOryhHOCT J1a cy mnporiecu namhema y MO3ry 3aCHOBaHU Ha MeMopuju Boze. Beh nse
JereHrje y (u3uuy MocToju KOHIENT IpeMa KOME C€ MO3aK MOKE MOCMaTpaTH Kao Makpo-
CKOIICKM KBaHTHHU CHCTEM KOjU je MaHU(ECTHO cTabuiaH W HelokanaH. [IpemMa oBOM KOHIIENITY
moryhe je 1a je MokaaHo namheme MoBe3aHo ca POTAIMOHUM €HEPreTCKUM HMBOMMA MOJIEKYia
Bojie. Pa3Bujajyhu nasbe oBaj KOHIIENIT HA OCHOBY pa3MaTpama MOXKJIaHMX Ipolieca Ha cyOhe-
JIMjCKOM HHBOY M TIOJ] MPETIIOCTAaBKOM Jia j€ MPOLEC MEMOPHCAhA PEIYATAT CYyOMUKPOCKOTICKUX
KBaHTHO-MEXaHMYKHUX HMHTEpaKiuja, ucTpaxkuBaun n3 CKOIUba Cy MPEIJIOKHIN MOryhn mexa-
HU3aM MeMopHcama. [[puMeHoM caBpeMEHHMX KBAaHTHUX METO/a MOJIEKYJIHM BOJE Y MOXKIAHHM
henmujama ce MozeTyjy Kao pOTaTopy y BPEMEHCKH TPOMEHJBUBOM E€IIEKTPUYHOM TI0JbY. Y KOJIHKO
ce crama pOTAallMOHE EHEepruje MOJIeKyJa BOJe IMOCMAaTpajy Kao HeKa BpCTa eJIeMEHTapHe
MEMOpHje, a CICKTPUYHO T0Jbe MOXKIAHE KOpEe Kao (U3NYKH CHTUTET YKJbYYCH Y MEMOPHUCAHE
uHpopMmarrja, nao0Huja ce na BepoBaTHoha mpernacka He 3aBUCH O] jauWHE CJICKTPUYHOT T10Jba Y
MoxknaHuM henujama. JloOujenu pesyaTatu nokasyjy Jia ce npoiec namhema y MO3ry 3aCHHUBA Ha
(pEeKBEHIIN]CKO] MOAYIALUjH, Tj. 1A je (PPEeKBEHIMja EIEKTPUIHOT 10Jba (PU3NYKA BETMYMHA KOja
je Hocunan uHpopmanuje. CiocoOHOCT BOJE Aa 3amamMTH M MpeHece MHpopMaiujy BeoMma je
Ba)KHA 33 CBE OHMOJIONIKE BPCTE, alld MOXKE CTBOPUTH U ojpeleHe mpobdieme: YKOIUKO je BoJa
Ouna 3araljeHa, HakoH mnpeuMinThaBama y BHOj OcTajy 3amamheHu TparoBu 3arahema. TaxBa
uHpopManyja cagpxana y nujahoj Boau jormie yrude Ha MeTaboIn3aM.

HNudopmannona obenexja XpaHe Cy UCTO BakHa 3a Ouosomke jeauHke. CTpyKTypHa
uHpoMaIyja je OUTHA KapaKTEPUCTHKA XpaHe, Kao MITO je OMTHA HeHa CHEepreTcka U OMOJIOMIKa
BPEIHOCT. 3a KBanuTeT nmoBpha min Boha HHUje CBejeJHO KaKBOM je BOAOM OMJbKa 3alliBaHa, Kao
IITO 32 KBAJUTET Meca HUje CBEJEHO YMME j€ )KUBOTHIbA XpameHa. [I[poMeHa HaBHKa Y JbYJICKO]
UCXpaHU je Takohe HeoOMYHO BaxkHa. CBaKW HapoJ MMa Ha HUBOY KOJIEKTUBHOT namherma 3amuc
0 CB0j0Oj MPUTIATHOCTH OJIpel)eHO] TpaIUIji U HAUMHY KHBOTA, TAKO MOCTOJH 3aMKC U O HAYUHY
ucxpaHe Kpo3 resepauuje. Ilpomena HaunHa UCXpaHe CBaKaKo yTHUE Ha 3][paBjbe. AKO Cy HallIH
MIpeIy JieceTHHaMa reHepalyja jesu pHu Xjed, Mpoco, XeJb1y,nacyJlb, Kymyc, jabyke, KpyIike u
WK [IJBUBOBHILY, IIpea3aK Ha XpaHy CaCaCBUM JIyraudjoM CTPYKTYpPHOM HMH(}OpMaIijoM Mma
yTHILIa] Ha 3[PaBJbeE.

VY ToM cMHuCIly, XOMEONaTcKO CPEJICTBO CE€ MOKE MOCMAaTpaTH Kao BoJa Koja IMoceidyje
CTPYKTYpHY UH(OpMaIIH]y OpUTHHAJIHE MaTUYHE TUHKTYPE YMjUM NOTEHLUpambeM je HacTana. Ca
npo0JIeMOM HCXpaHe, BEeHOI EHEPreTCKOT, OMJIOMIKOT U MH(MOPMAILMOHOT Peryiucama, TeCHO je
MIOBE3aH MPO0JIeM HEOBOJFHOT KpeTama, OJHOCHO HEOJBOJbHE pPa3MEHE MaTepHje, y YCIOBHUMA
caBpemeHor xwuBoTa. [3,4,15,19,20]
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6. [Toctynak npaB/bea U HCIMTHBAbE
XOMEOMATCKUX CpecTaBa

VY Be3u ca MUTameM MPaBJbEHa XOMEOMATCKOT CPEICTBA PaclpoCTpamema je 3abayaa na
XOMEOTAaTCKO CPEJICTBO HEMa HHMKAKaB TEPAlHjCKH aKTHBAH CacTOjak, jep TEYHM JICKOBHU CY, Y
XEMHJCKOM CMHCIy, MEIIaBHHA JIECTHJIOBAHE BOJAE M ETHUJI-aJIKOXOJId, a YBPCTH JIGKOBU CYy
JAaKTO3a WM TJIMKO03a. Y NMPETXOJHOM TEKCTy MOKYIIAIM CMO Jla pa3jaCHUMO Ty 3a0yHY, alu U
JlaJbe TOCTOje HEpeIIeHa MMUTamba Koja ce 0JIHOCE Ha CTPYKTYpPY MaTepHje, Ha MpuMep — KakBa je
3aUcTa CTPYKTypa Bojae y TeuHoM cramy? lllta ce mpuiankoM mpaBibema XOMEOIATCKUX
CpeZcTaBa JielllaBa Ha HUBOY €JIEMEHTapHUX YeCTHIa YHyTap MoJeKyja Boae? 3aTUM MUTama
KOja ce OJJHOCE Ha I'PaBHTAIMOHO II0JbE, & CBE CYICTaHIKje Cy y TOM Nosby. Ty je HepeuieHo u
MUTakE MPUPOJIC MArHETHOT T10Jba, KOj€ je KJIbYYHO 32 TEOPHJCKO 00jalllbehe XOMeoIaruje, jep
je u3narame JeCTUIOBAaHE BOJE WM HHEHOT aJKOXOJHOI PacTBOPAa KOHTPOJIMCAHOM JEJIOBabY
MarHeTHOT 110Jba je/IaH O] MOCTYIIaKa MPaBJhEHha XOMEOIATCKOT JIeKa.

VY mpakTUYHOM CMHCIY, pa3BOj HAHOTEXHOJIOTHjE CTBapa MPETIIOCTaBKE 3a €KCIEePHMEH-
TaJIHA UCTPAXHBamkba Ha MOJEKYJICKOM HHBOY. Kako kanTpatu MolsieKyna BoJe KOjU HAcTajy Impu
IpaBJbCHY XOMEONATCKOT JIeKa UMajy JAMMEH3Hje HaHOMETpPa, XOMEOoINaTHja Ce MOXKE CMaTpaTH
jemHoM rpaHoM HaHodapmakosioruje. Mosekynu y henuju ce opraHmsyjy Ha HAaHOMETapCKOM
HUBOY. Busyenusanuja AuHaAMUYKMX NMPOMEHAa Y OBHM MOJISKYJIMMa j€ jeJaH OJ H3a30Ba y
HAHOTEXHOJOTHjH. MUKPOCKONHja W CHEKTPOCKOMHja jeIHOT MOJEKylda Cy HEeKe O] MeToja
BUXOBOI IIpoy4aBama. JenHa henuja je uaeanaH CeH30p 3a JAETEKUHU]y Pa3HUX XEMHUJCKUX H
OMOXEMHjCKMX Tpolleca M MaHuIyjanuja henmujama ce JaKmie BpIIM MEXaHWYKHUM HETro
OMOXeMHjCKUM cpeacTBMMAa. HaHodecTHile uMajy NpPakTUUHY TPHUMEHY Y OTKpHUBaBby
3aral)eHOCTH BOJIE U HKE€HOM IpeunihaBamby KOJU Cy 3HAa4YajHU 3a jJaBHO 3/IpaBJbe€ ILIMPOM CBETA.
Kanspuiie Bosie ce MoOry KOpUCTHTH Kao HAHO-EMpyBETE 3a aHAIM3y Y HEBEpOBATHO MallUM
pa3mepama. HaHoTexHosiornja Moxe Ja JONpHHECE I00OJblIaky KBAJIUTETa BOJIE HEHO]
JOCTYITHOCTH U OJIpXKaBamy BOAECHUX Pecypca, pa3BHjajy c€ HOBU JETEKTOPH KOjU Cy OCETIHHBH
Ha BEOMa HU3aK HUBO IOJIyTaHaTa, Takolhe ce pa3BHjajy OMOaKTUBHE HAaHOCYIICTaHIIE KOj€ UMajy
yJory y npeunirhaBamy U Ae3MH(EKINjU HaMa IPeKo MoTpedHe TeuHoctu [21].

[lutame npeHoca uHPOpMalMje KOJy CaAAPKA XOMEOANTCKO CpeACTBO je oA ¢yHaa-
MEHTAJIHOT 3Hayaja. TeopujcKH MOcMaTpaHo, MPEHOC Ce MOXE OJBMjaTH IMyTeM €HEepruje Wiu
MyTeM CYICTaHIM]je. YKOJIUKO ce HH(opMalija MPeHOCH TyTeM €HEPruje, TOBOPUMO O EJIEKTPO-
MarHeTHOM TMPEHOCY. YKOJMKO C€ paad O INPEeHOCy IyTeM CYICTaHIHUje, OHJIa je TO
MOJIEKYJIApHO-OMOXEMH)CKH MPEHOC, MPU YEMY j€ Ta CYIICTaHIM]ja BOja.

CBaku MoJIeKyJl, cBaka heiMja M CBakM OpraH Cy y HCTO BpeMe€ U TNpEeAajHUuI U
npujeMuunin EM Tanaca. YKoIuMKO ce mopeMeTH paj Ha MOJEKYJIapHOM, NerjCKOM UM HEKOM
BUIIIEM HUBOY, peMeTH ce U meroB EM crekrap. [la 6u ce opranusam BpaTHo y CTame 3/paBiba,
noTpeOHO je aa mobuje oaroapajyhy nuapopmainjy, Koja Moke OUTH capikaHa Y XOMEOMaTCKOM
cpeactBy. CrneumpuyHo 3paderme Koje E€MHTY]y MOJEKYJIH XOMEOIaTCKOr cpejncTBa Ouhe
MPUMJBEHO O CTpaHe Jpyre BpcTe MoJieKyja huja je cTpykTypa ,,loJelIeHa™ aa Tra MpUMHU.
Mwionn OHOJNOMIKMX MoJekyida MelycoOHo komyHuiupajy nyreM EM mosba Op3uHOM
CBETJIOCTH, a UH(opMalHja o Tome koja he aBa Mosnekyna Mel)ycoOHO KOMYHULIUPATH je caJpKa-
Ha y ¢pekBenunju EM mospa. Tume ce ofjamimaBa YMIEHHMIA Ja MUHUMAJHE NPOMEHE Yy
CTPYKTYpH MOJIEKYJa JIpacCTUYHO MEHajy HBUX0B Ouomnomku edexar. Ha oBy TeMy je o0jaBibeH
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YJIaHaK, Y KOjeM ayTOpH Mpeiaxy Ja ce OMOJIOIIKH CHCTEM MOJECIYje Kao CIOKEH HeTMHEapHH
CHCTEM Ca BUIISCTPYKUM moBpaTHUM EM Bezama oprann3oBaHuM y BHIe HUBOA. [2,3,4,19]

Behuna monexkyna mnpoTerMHa KMa CIHOCOOHOCT pEBEpP3UOMIIHOT IIpellacka U3 JeJHOT
KOH(OPMAIIMOHOT CTamka y JPYro y3 moMoh pa3nuuuTuX KOMOHWHAINWja BOJOHUYHUX Be3a U
xuapogoOHux cuna. OBU Mpenacuy ce OCTBapyjy NoMohy HeTMHEapHUX MTPOMEHA, WIIM CKOKOBA,
KOjUMa c€ TpeBa3WiIa3u eHeprercka Oapujepa m3Mely jemqHOr M JIPYror CTAOWIIHOT CTama.
[Iporeunu cy nuHamuyke BUOpupajyhe CTpyKType YMju Cy MOJIEKYJIH Y CTaJTHOM OCLUJIATOPHOM
KpeTamy, a Haj3HauajHje BUOpaIije Ko OMIOMIKIX CHCTeMa Cy Yy orcery HanocekyHau. [lomro
Cce MPOTEMHHM KOJH C€ Haja3e Ha MOBPIIMHM henuje, y HEKMM CllydajeBUMa, HajBEpOBATHH]E
AaKTUBUPAJy XHJIPATUCAHUM MOJEKYJIMMa, OHJAa C€ MHTEpakldja TOT NPOTEHHA M KiaTpaTa
MOJIEKYJIa BOJIe, KOjU HacTaje y TOKY Ipolleca XOMEONaTCKOr pa30iiaKuBama U IMPOTpecama,
IpeCcTaB/ba NPUMApHU MOJIEKYJIADHH MEXaHHW3aM OWOJIOIIKOT OJroBOpa Ha XOMeomaTcKa
cpeactBa. Tek mouerkoMm 1990-TuX OTKpHUBEHa je M KOJ JKMBOTHIA W OWJbaka, 4YMTaBa
MOITy/TaIHja MeMOPAHCKHX KaHAA CEIEKTHBHAX 33 MOJIEKYII BOJIE — akBaropiHa’ [4].

VY namem Tekcty hemMo pa3MOTpPUTH MOCTYIaK MPaB/beha M UCIUTHBAKHA XOMEOMATCKUX
CpezacTasa.

6.1. TpaaAuIIMOHAJIHY MOCTYNAK

VY 3aBHCHOCTH O] TOTa INTa jé M3BOP XOMEOIATCKOT CPENICTBA, IMOCTOje TPU HAuWHA 3a
wmeroso pooujame ( C. 6.1.):

1. MineBeme U Memame ca MPAXOM JIAKTO3€ CE KOPUCTH 3a CYICTaHIHje€ HEPacTBOPJHUBE Y
BOJICHO-AJIKOXOJIHOM PacTBOpY, Jia OH MocTalie pacTBOPJbUBE;

PactBapame y BOIEHO-aJIKOXOTHOM PACTBOPY 3a CYIICTaHIIH]j€ KOj€ CY Y lbeMY pPaCTBOPJHHBE;
3. MatuuHa TUHKTYypa (€KCTpaKT OMJbKE MOMEIIAH ca aTKOXO0JOM) aKo je JIeK OUJbHOT MOpeKJIa.

N

Crnmka 6.1. Xomeonarcka cpeacTsa

® Peter Agre, 3a HCTPaXHBabe CTPYKTYpPE i (yHKIIH]e MPOTEHHCKHX KaHAJIA 38 PEHOIICHE BOJE H jOHA KO3
hemujcky MmemOpaHy — oTkpuhe akBanopuHa 106uo je HobGenoBy Harpany 3a xemujy 2003. rogune.
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XOMEeonmaTCKO CpeACTBO ce J00Hja y MpoIlecy MOTCHTH3aIldje OBaKO MPHUIIPEMIbEHHUX
CyIICTaHIMja, MITO mojpa3yMeBa HU3 pa3pehema u myhkama y kojuma ce ociiobaha kuHeTHYKa
eHepruja (IejoBa) CYICTaHIIMje KOja MMa TepamneyTcku edekaT. Y 3aBHUCHOCTH O] pa3pehema
KOja ce mpaBe pa3iuKyjy ce: aeuumanHa ckama (paspeheme 1 : 9, o3Haka X), HEeHTHMaJHAa,
Hajuenthe ynorpebsbaBana ckana (paspeheme 1 : 99, o3naka C) u JIM ckana (paspeheme 1 : 50
000, o3naka LM, wu Q).

CyricraHnipja Koja je TpUIpeMJbeHa 3a IpaB/bele Jieka ce paspehyje ca 9 nenora
(memMMaHa CKaja) alKOXOJIHO-BOACHOT PAacTBOpA, a 3aTUM MyhKa yaapiuMa o TBPIY MOAJIOTY
na Ou ce BuOparujaMa ociao0oamIa KWHETHYKa eHEpTruja U Ha Taj HaYuH ce J00uja moteHnuja 1.
3arum ce noreHnuja 1 paspelyje ca 9 nenoBa aarKoX0IHO-BOACHOT PaCTBOPA U CHAXKHO MPOTpeEcCe,
ca yuM ce j06uja nmorennuja 2. OBaj mporec ce MoXKe HacTaBUTH y 6eckoHayHocT (Tabemna 6.1.).
Hexke ox motennumja koje ce Hajuenrhe kopucre cy: 6, 12, 30, 200, 1M (1000), 10M (10000).

Jeunmaiua LleHTHMaIHa Kormerrmparia
cKajia cKaja
1X 10!
2X 1C 102
3X 1072
4X 2C 107
6X 3C 10-°
12X 6C 10712
24X 12C 10724
30X 15C 1073
30C 10760
200C 10400
1000C (1IM) 102000
10000C (10M) 1020000
100000C (CM) 1,0~20000¢
1000000 (MM) 1,0200000¢

Tabena 6.1. [lenumaie, IEHTE3UMAITHE ¥ MUAJIC3UMAITHE O3HAKE
3a XOMeoIlaTcKea CpecTBa

Kana ce nohe no morenumje 12C mnum 24X, O6poj MosieKysia y jeTHOM MOJy JieKa IOcCTaje
Marbi 071 ABoraapoBor 6poja (6,02 + 10%) mro Gy 3HAYMIO 1A O OBHX TOTEHIH]a I1a HABHIIE
JIEKOBU BUILIE HE CaJip>Ke MaTepHjy HEero camo €Heprujy. JacHO je /Ja eHepruja jeka pacre ca
noBehameM TOTEHIIM]e, MOJ] YCIOBOM Ja C€ Yy CBakoj (a3 HaKOH pazOjakuBama Ipernapar
cHaxkHO mpotpece. Kana je moTeHuuja xomeomnarckor cpeacrtsa 24X wimu 12C, To 3HauM aa je
KOHIeHTpanuja MaTuuHe THKTYpe 102*. TIpema 3akoHmMa BepoBaTHOLE TO 3HA4H 1, aKoO je
MOTEHIMja XOMeomaTcKor cpeiactBa 24X, y jeIHOM MOJIy XOMEOIIATCKOI CpeICTBAa HeMa HH
jeaHor Mojekyaa Matuune Tuaktype (Cn.6.2.). [4,5,6,10,13]
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HCIIO 24X WJIH 12C 24X UIH 12C H3HAT 24X HJIH 12C
NOCTOJH !l!ilfUJlliKO BEPOBATHO IOCTOJH MAJ/IA BEPOBATHORA
Mf)ﬂ EKYJIA I MOJEKYN JATIOCTOJH 1 MOJIEK YT
Y JEJJHOM MOJTY YJEHOM MOTITY YJETHOM MOIY

Crnmka 6.2. Xomeonarcka paz0iaxema

[TocraBipa ce muTame Kako oHa Jiek yommre aenyje? IIpoGmem moryhHocTH mpeHoca
uHpopMalje ca MaTHYHE THHKTYpe Ha pacTBapay (BOJY WJIM AJKOXOJHU PacTBOp) craua y
JIOMEH CIIO)KEHOT TOHAIIalka TEYHOCTH. 3a HACTajarbe CTAa0MIHHX IMPOMEHAa Yy MOJIEKYJICKO]
CTPYKTypHU T€UHE BOJie OTpedaH je yTpolIak eHepruje, koju ce 00e30elyje Ha MaKpOCKOICKOM
HUBOY IOCTYIIKOM MEXaHWYKOT TPOTpecama, a pe3yiTar je BUAJbUB HA MHUKPOCKOIICKOM HUBOY
Kao MPOMEHA y MOJICKYJICKO] CTPYKTYPH TeUHe Bojie ((opMHpame CTAOMIHHUX IpyIia MOJIEKYJIa —
KJIacTepa WM KJIaTpara).

HctpaxxuBauu ca MHCTHTYTA 32 PU3UKY M MaTeMaTHKy Y MEKCHUKY 00jaBHIIM Cy pe3yiTare
CBOjUX WCTpaXKMBama Koja ce oJHOCe Ha (M3HWKYy mpoTpecama. OHU cMaTpajy Ja ce MPEHOC
€Hepruje ca MaKpPOCKOIICKOT Ha MHUKPOCKOIICKM HUBO OJIBHja IyTeM BpTiiora. Y y30ypKaHOM
CTamy BOJC KOje HACTaje MPWIMKOM MPOTPECama, HEMPECTaHO HACTAjy M HECTajy BPTJIO3U pa3-
JUYUTHX BelMYMHA. MeXxaHWuKka eHepruja ce NMpeHocH ca Behux BpTIIOTa HAa Mambe, CBE JI0
MHUKPOCKOIICKOT HHBOA, TJI€ C€ TPOIIM Ha TOIUIOTY (300T BHCKO3HOCTH BOJIE) U Ha MPOMEHY
MOJIEKYJICKE CTPYKType Bojie. 3a ONUCUBame TYpOyJIeHTHOCTH (uiyHJa, y OBOM Cilydajy BOJE,
IITO je pe3yJNiTaT MpoTpecama, KOPUCTH Ce

INPOTPECAE
4 no3Hara Oe3AMMEH3MOHAa BeIUYMHA —
v Pejaonacos 6poj Re = L V /v, tie je L
L:[: @ @ @ OyXHHa TIyTame mpoTpecama, V je
nmpoceuyHa Op3WHaA TIpoTpecama, a V je
@ @ @ @ @ @ KUHEMAaTCKM KOe(QUIMjEeHT BUCKO3HOCTH
¢bnyuna. JIBa ¢nyuna cy y AMHaAMHUYKOM
@reerRerRReeR® CMHCIy UCTa YKOJIMKO uMajy uctu Re, a
¥ mTo je oH Behu, Beha je u TypOyneHnuja.
NI seses Kaga ce ycrmocraBu paBHOTEKHO CTambe,
+ BPTJIO3U Pa3INMuUTUX JAUMEH3Mja HACcTajy U
TOILIOTA + PAJL HECTajy, alu je HBUXOB Opoj crabmiaH y

CTaTUCTUYKOM CMUCIHY, CII. 6.3.
Crnuka 6.3. J[BoAMMEH3MOHATHY MIPUKA3 pacroelie
BPTJIOTa Y TYpOYJICHTHOM PEKHMY

JluMaH3Mja HajMamUX BpTIIOra NpHOMKHO je jennaka 1 =(v°/g)"*, rae je & Gp3uma au-
cunaiuje eHepruje no jeauHunu mace gaynna. Ha pacrojamuma MambuM 0f] 77, epeKaT TpolIleha

npeoBialjyje HaJg MPEHOCOM MEXaHWYKe €HEprHje KOju BpIle BPTIO3H, Ma €Hepryja mpeja3u Ha
MOJIeKYJICKH HUBO. [Ipu Tome ce jean aeo eHepruje, 300T BUCKO3HOCTH, JUCHITUPA HA TOJIOTY, a
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JIpYTH €0 BPIIM paj y CKJIaay ca 3aKOHHMa TePMOJAMHAMUKE YUME MEHha MOJIEKYJICKY CTPYKTYPY
Bozie. [IpucycTBO KONIOMAa MaTUYHE TUHKTYpE Majior mpeuHuka, D <77, je BaXXHO jep OHHU IOcC-

Tajy CacTaBHHU JIe0 MOCcTojehux BpTIIOra M Tako YTHYY Ha MPEHOC €HEPruje Ha MOJIEKYJICKU HUBO,
a xonmouu Behux nuMeH3nja OMBajy YCUTHCHU JEJI0BakbEeM HajMambuX BpTIIora. [locie HEeKOIuKo
y3aCcTOHUX pa30iiakera BUCKO3HOCT PacTBOpA Ce HE M3jeHadaBa ca BUCKO3HOMmhy pacTBapaua
jep KiIaTpaTy HacTally y MOCTYIKY IPOTpecama yTudy Ha BUCKO3HOCT pacTBapadya.

VY mpou3BOIBM XOMEOIIATCKUX CPENICTaBa MOTPEOHO je KOHTPOJHMCATH BEIMYHY Koedu-
IIMjeHTa KNHEMAaTCKe BUCKO3HOCTH V, jep OJ] Iera 3aBHCH 77, a V pacTe ca rnosehameM IyCTHHE

kinarpata. [IpoTpecame pacTBOpa je MOCTYNAK 4YMja jauyuHa M Tpajarkbe MOTY OWTH IMa)KJbUBO
MOJICIIICHN Kako OM ce cadyBaja ojAroBapajyha T'yCTHHA MUKPOCKOIICKUX CTpyKTypa. bp3unHa

s 3 4
CHEPIreTCKOT MPHJIMBA — CHAara MmpoTpecama Mopa 3a/10B0JbaBaTi HejeqHakocT £ <V /D" kako Ou
y pacTBOpY IOCTOjaJId CaMO KOJIOMAU Majux aumensuja D <7. Y XxomeomaTCKuM JIEKOBHUMa

noreHnuje n3Haz 24X, Benmunna D ce ogHOCH Ha peyHHK Kiatpara. CHara nmporecama Mopa Jia
32JI0BOJBH JIBA 3aXTEBa: TMPOTpPECare Mopa OWTH JIOBOJBHO CHa)XXHO Jia CTBOPH BPTJIOXKHE
CTPYKTYpE, a MOpa OUTH U JOBOJHHO 0JIAro J1a KJIATPaTH KOJH CaJpe CTPYKTYpHY HH(DOpMAIH]y
MaTHUYHE THHKTYpE HE OU OWIIM YCUTH-EHU YCIIe]T MEXaHUYKOT JIeI0Bakba HajMamKuX BpTiora. Jla
O0u ce To 00e30eAMsI0 HEONMXOJHO je pacmojaratu oarosapajyhom ompemom. XoMeomaTcKo
CpPE/CTBO JTIOOUjEHO TPAIMIMOHATHIM TOCTYIIKOM je BeoMa CTaOuITHO. [4]

6.2. PainoHUYKH MOCTYNAaK

TpaauLMOHAIHU MOCTYINAK NPaB/bEHha XOMEOINATCKOT JIEKa ca BUCOKOM MOTEHIMjOM Tpaje
IyTo, 1a je pelemne 3a To HaljeHo moueTkoM XX BeKka y IPUMEHHU BPTIOKHUX NoJba. [Ipunukom
poTpecama pacTBOpa HAcTajy BPTJIOKHA I0JbA, TAKO Jla CE€ W3JIaramkeM pacTBOpa y MHPHOM
CTamy JIeJCTBY BPTIOXKHOT TOJba (€EKTPOMArHETHOT WJIM MAarHETHOT) TOCTHXKE MCTU e(dexar.
CBako €JeKTPOMAarHeTHO MOJbE je ONMUCAHO AMIUIMTYIIOM, (pekBeHLujoM u (azom, u Oap y
JEeTHOM OJ1 OBHX IapamMeTapa je caapkana uHpopmaiiija Kojy oBO MoJbe HOCH. EfekTpoMaraeTHo
10Jb€ CBake OWOJIOIIKE jeAMHKE je pe3ynTyjyhe mosbe Hactaio cymneprnosuuujom EM mnosba
nojeauHUX oprana. Jlek nu30opa je oHaj YujuM ce JIeTTOBAalkEM OpraHu3aM MOJICTUYE J1a TTIOHHUIITH
nopemehaj EM mnoJsba mojeaMHOr opraHa — OpraHuM3Ma y LEJIHMHHU. AJIKOXOJHH pacTBOp je
npujeMHUK uH(popManuja. ExcriepuMeHTH cy MOKaszajiu Jia je MpH OBOM IOCTYIKY J00ujama
XOMEOIAaTCKOr JIeKa MHpopMalMja caapkaHa y (ppekBeHIUjU. JamaHCKu UcTpakuBau Macapy
EMOTO cBemourM O WHTEPECAaHTHUM HCKYCTBHMa Ca W3JIaralbeéM BOJE MY3HIH, je3UINMa,
UMEHMMa. XOMEOMAaTCKO CPEACTBO JOOUjEHO DPAJMOHUYKMM IOCTYIKOM j€ HICHTUYHO XOMe-
OITaTCKOM CPEJICTBY JI00MjeHOM Ha MmoTeHIjama ButiuM of 24X. [3,4,15,19,22]
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6.3. CIeKTpPOCKONCKA HCITUTHBAHA

CrnekTpanHa aHanM3a — CIEKTPOCKOIHja j€ METO/a MCTpa)kMBamba MOJIEKYyIa OMOJOIIKHX
cucreMa Koja ce 0aBM NpPOy4YaBameM CIIEKTPa, KOjU j€ TPEACTaBIbEH EJIEKTPOMArHeTHHM
eMUTOBamEeM Ofipe)eHUX eHepreTCKUX HHUBOA, (GpeKBEHIMja U TalacHUX OyxuHa. Hajmosnaruje
METO/Ie CIIEKPOCKONHje Cy ONTHYKAa CHEKPOCKONHja M HyKJIeapHa MarHeTHa pe30HaHIHja.
OnrTryka CHeKTpOoCKomuja o0yxBaTa yITpabyOMYacTy M BHIJBHBY CIEKpOMETPHjY, diyope-
CIECHIM]y, OMOXEMIJIYyMUHECIICHII]Y W paMaHCKy crekrpomerpujy. HMP je wmeroma 3a
UCIUTHBAkE IMPUPOAEC MaTepuje Ha MOJIEKYJICKOM HHBOY, TO je ()EHOMEH y KOHE30BaHO]
MaTepHjH KOjU C€ 3aCHUBA Ha HYKJICapHOM MareHTH3MY, CIIHHY, KBaJAPYIOJIHOM MOMEHTY M TaKO
omoryhaBa aHau3y aTOMCKOT je3rpa.

Pamanoea nacepcka cnekmpocKonuja jecte jegaH O MeETOAa KOjU €€ KOPUCTH 3a
npoyudaBame (QU3WYKUX IPOMEHa KOjeé HAacTajy Ha HUBOY MOJIEKYJa BOJE WU aJKOXOJIHOT
pacTBOpa HaKOH XOMEOIIATCKOT MOTEHIMpama (pa3diaxuBama U mporpecama). Kama nacepcku
CBETJIOCHU CHOII OCBETJIM XOMEOIMATCKO CPEJICTBO, jeJjaH JeO OBOI CBETJIOCHOT CHoma AuQYy3HO
IpoJIa3u Kpo3 JIeK, Memajyhu mpu ToMe CBOjy TajacHy AYXHHY. AHAJIM30M HETOBOT CIEKTpPa
Moryhe je noOutu yutaB HU3 HHPOpManHja 0 (HU3HUKOM CTalkby XOMEOMATCKOT JieKa (BHCKO3-
HOCT, MOJICKYJICKA H300JMYCHa, TUEICKTPUYHA MPOMYCT/BMBOCT U CJ.). XOMEOIATCKO
MOTEHLIMPamke MATUYHUX TUHKTYpA MOjeAMHUX Ousbaka y 7/0-MpOLIEHTHOM aJIKOXOIHOM PacTBOPY
Mema PaMaHOB JTacepCKU CHEKTap pacTBOpa TaKO IITO 3HATHO CMamyje MHTEH3UTET BPIIHUX
KOMIIOHEHATa CIeKTpa Koje je mobujeno 3a moteHuuje o 1C mo 7C m Moxke ce Mmpumucatu
NPUCYCTBY MOJIEKYJIa MAaTHYHE THHKTYpE, JOK ce 3a Bucoke norenmuje, uamehy 11C u 30C 1o
CMambEeHhe MOXKE 00JaCHUTH Kao Pe3yaTar eJIeKTPOCTaTHUKe MPepacioiesie Ha HUBOY MOJIEKYa.

Hngppaupeena cnekmpockoncka amanuza je Ipyrd METOJ KOju oMmoryhaBa JETEKIHjy
(U3MUKUX TPOMEHa HACTaJIMX HAKOH XOMEOIATCKOr IMOTeHIupamwa. [IpuMeHoM oBor merona
MOKa3aH je 3Haya] mnpoTpecama NpHU Jo0Hjalkby XOMEOANTCKUX cpeicTaBa. McnutuBaHa cy
JelMMaiHa pa30iakemha U eKCIEPUMEHTANHO j€ MOKa3aHo Jia:

» MaTW4Ha THUHKTYpa, Koja je pa3diakmBaHa W mpoTrpecaHa no noteHuuje 30X, caapxu
ariCOPILIMOHE 30HE Y HH(PPALPBEHOM CIIEKTPY;

» OBE 30HE HE IOCTOje YKOJIMKO je BPIICHO camMo pazbiaxkuBame 0 HuBoa 30X, a mpu ToM
JIeK HUje IPOTPECaH;

» Xomeomnarcko cpenctBo moteHimje 30X ry0m cBoje 0ocoOWHE (arcopIUOHE OICcere
yHH(}paLpBEeHOM CIIEKTPY) YKOJIHKO C€ 3arpeje 10 TauKe Kibydama;

» ancopIIMOHU OICEe3W OMa/ajy HaWu3MEHUYHO M HEjeHAaKO — MaKCHMallHa aKTHBHOCT
onroeapa moTeHmujama 6X, 9X, 12X, 14X, 18X, 21X, 28X u 30X, mox MHUHHMAaIHA
aKTUBHOCT oroBapa noteHuujama 7X, 10X, 13X u 16X.

[IperxoaHu pesynaTtaTd Cy Yy CarjaCHOCTH ca XOMEONAaTCKMM MCKYCTBOM IIpeMa KojeM ce, Y
ciy4ajy ACIUMaTHUX pa3onaxema, kopucte nmoteHmuje 6X, 12X u 30X 3a koje je moOujeHa
MaKCHMaJHa aKTUBHOCT.

Hykneapna maznemna pezonanyuja (HMP) je meTona 3a HCIIUTUBAKE TIPUPOJIC MAaTEPH]e
Ha MOJIEKYJICKOM HUBOY, TO je ()eHOMEH y KOHJ/Ie30BaHOj MaTe€pHjU KOjH C€ 3aCHMBA Ha HyKJea-
pPHOM MareHTU3My, CIOUHY M KBaJpYyIOJHOM MOMEHTY aToMcKkor jesrpa. JlaHac je mo3HaTa
YIJIaBHOM TI0 CBOjOj MPHUMEHHU y OUjarHOCTUYKMM CHUMamKMMa. Mame je MOo3HaTo Jia ce OHa
KOPHUCTH 32 TIPOyYaBamke aToMa M MOJIEKYJIa, jep oMoryhapa jia ce UCHTa IMOHAMIamke aTOMCKOT
jesrpa Kaja je U3JIOKEeHO JIeJIoBalkby MarHeTHor nossa. C 003MpoM Ha TO Ja je3rpo UMa JUMOIHU
MOMEHAT, Taj] JUII0JI MOXe Yhu y pe3oHaHIH]y ca I0BOJHbHO jJaKUM €JIEKTPOMArHETHUM MOJbEM, a
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CBaKW THII aTOMa WJIM MOJIEKyJa MMa CBOjy crenuuvHy pe3oHaHTHY (pekBennujy. Crora je
HMP cnekrap AMpEeKTHO TOBE3aH ca TEOMETPUjOM aToMa WM Mojekyna. [lopen crmekrpa,
IOCMaTpajy ce Pe30HAHTHA pellaKcallioHa BpeMeHa: 71 — JOHTUTYIUHAITHO PEJIAKCAIIHOHO BpeMe
u T, — TpaHCBEP3AITHO pellaKkCalMoHO BpeMe. Pemakcaryja je cioxeH mapameTap KOju je pe3ynrar
JIUTIOJTHE MarHeTHE WHTEpaKIyje u3mMel)y MHTpa M MHTEPMOJICKYJICKHX CYCETHHX MMPOTOHA, pOTa-
IIUOHOT U TPAHCIATOPHOT KpeTama MOJIEKYJa, pa3MEeHe MPOTOHA M MPHCYCTBA IMapaMarHETHUX
CYIICTAHIH.

[Tpsa HMP ncrpaxkuBama xomeonaTckux cpejacraBa obaswimu cy Cmut u bepuke y CA/l.
Jobujenn pesynratu cy mnokaszanu npomeny HMP cnektpa pactBapada (Boja MM aIKOXOJIHHU
pacTBOp) MpU y3acTomHUM paszbnaxkemuma. IIpomena je Ouna Beha ako je mociie cBakor
pasz0naxuBama pactBop mporpecad. Ca nmoehamem Opoja pazOiakuBamka W IMpOTpPEcama Mpo-
MeHa HHje HecTajana, Beh ce, HanmpoTuB, moBehaBaa, MITO je MOTIYHO Y CKIaay ca XOMEOTITCKOM
teoprjoM. [IpoOiieM TOHOBJEMBOCTH pe3yiTaTa M HEIOCTaTaK TEOPHCKOT OKBHUpa KOju O
00jacCHHO MEXaHM3aM KOjHM TepalujCKH aKTUBaH cactojak nenyje Ha HMP cnekTpe cripeuaBajy
na Mel)yHapoJHa Hay4YHA 3ajeJJHHIIa KOHAYHO MPUXBATU JTOOUjEeHE EKCIIEPUMEHTAIHE Pe3yJiTaTe.
Behuna ayropa cmartpa n1a je pasior mTo ce ca noBehameM MOTeHIINje XOMEOaTCKOT JIEKa MEHha
WHTCH3UTET MOjeIMHUX KomrnoHeHata y HMP cnektpy — yOp3ana pa3smena npotoHa. OBakaB
CTaB, YKOJHKO OM OWMO HaydyHO BepH(PHKOBaH, MOTBPAMO OHM MPETIOCTABKE O TOME Ja IpH
rpynucamy MOJIEKYJIa BOJE Y XOMEOIIaTCKOM CPEICTBY BaXKHY YJIOTY MIPajy BOJIOHHYHE BE3€.
[3,4,14,15]

6.4. ®os10Ba €JIEKTPOAKYNYHKTYpa

Hemauku nexap Pajuxong ®on yBeo je y mpakcy AMjarHOCTMYKU METOJ KOjU KOMOMHYje
OCHOBHE TIPHHIIMIIE KUHECKE aKyIMyHKType M MOTYNHOCTH caBpeMeHe eneKkTpoHuke. [lomohy
OBOT amapara Moryhe je BpIIUTH UCIIUTUBAKE XOMEOTATCKUX cpencTaBa. theroBo ncrpaxupame
J€ YCIIOCTaBWIIO KJIMHUYKY Kopemaiujy udMely mpoMeHe KOXKHE OTIIOPHOCTH U OOJIECTH OpraHa,
TaKo Ja je TO AMjarHOCTUYKO CPEJCTBO 3a 00JEeKTUBHO UCIUTHBAKE OMOXEMHU)CKUX U aHATOMCKO-
MATOJIONIKUX TIPOMEHA Ha OCHOBY €JIEKTPO(PHU3UOIONIKMX TPOMEHA KOje Cy TOBE3aHe ca Ooerl-
hy, 4ak ce MOry mpeuu3HO YCTaHOBUTHU Mopemehaju mpe Hero mTo ce KIMHUYKH MaHudecTyjy.
MepHHE crucTeM je puKa3aH Ha ciunu 6.4.

INMOI MG APV A
EAERTPOJLA

PEIYJIATOP
TAUYKACTA
EJAERIPO/IA

1.5V
(R |
>/ |
FAABAHOMETAP HAMAJAKE

Crnmka 6.4. EnekTpuaHO KOJIO 32 MEperme OTIIOPHOCTH aKyIly HKTYPHUX MEepUANjaHa
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['eneparop TpOW3BOAM EINEKTPUUYHY CTPYjy jaunmHe 8 mA, pa3iuka TMOTCHIHMjaia Ha
BEroBuM Kkpajesuma je 0,5 u 1,5 V, a jaunHa enexTpudHe cTpyje y Koy ce Kpehe y rpaHunama
oa 5 no 11 pA. 3a cBakor mamnujeHTa je HEOMXOIHO MOJACCUTH MHCTPYMEHT. [laujeHT y jenHoj
pPYLH ApKH [MUJIUHIPUYHY €IEKTPOJIy, IOK C€ TadKacTa eJeKTpojJa MoMepa Mo MEepuaujaHy Ha
CYIIPOTHOj CTpaHH TeJia y OJIHOCY Ha PYKY KOja JIP>KU IHJTUHAPHYHY €JIEKTPOAY. AKO je BPEIHOCT
HA MEPHO] TaYKU HEKOT opraHa Mama oj 50, oH/a je pyHKIHMja TOT OpraHa cMameHa, i OOPHYTO.
IITo je oncryname Behe, To je u mopemehaj Behu. Hekonmko Moryhux XxoMeonaTcKux cpencraBa
KOjU cy oJipeheHr Ha OCHOBY CHMIITOMA, CTaBJhajy C€ Ha TEJO MAlHUjeHTa Y Mpeaey MynKa, OHU
uHTepdpepupajy ca EM mosbeM mMamnujeHTta W Ha Ta] HAYMH ra MOJYJIHIINY, a OJ TOra 3aBHCH
eJIEKTpUYHA OTIOpPHOCT Koke. OHaj JIeK KOjU HajBUIIE CMambyje OACTYIAame O] HOPMAaJHE
BpeaHoctH 50, mpecrasiba H300p 3a MPUMEHY X0oMeomnarcke Tepanuje. [2,3,4,19]

/. 3akiby4yax

OBaj pan mpezacTaBba OMOPU3MUKHM aCIEKT XOMeolaTHje ca o0jallmbemhbeM OMO(pU3NUKIX
deHomeHa (yHKIHMOHHMCAama CBECTH, Ncuxocomaruke. Kako caBpeMeHa MCTpakuBama 00JecTH
yKa3yjy Ha cBe Behe MmpHCycTBO NCHXOCOMATCKUX UYMHHJIAIA KA0 HUXOBUX Y3POUYHMKA, CAMO
OpHjeHTHCAkEC Ha JIEYCHE YOBEKAa Kao IIEeJMHE, a He OoJiecTH Kao cuMmmnToma nopemeheja te
LIeJIMHE, TPeACTaB/ba MOMAK y AMJarHOCTHLIM M Tepamnuju 3]paBjba yoBeKa. Tako cy y LEHTpYy
OBOT' HOBOT' OMO(U3NYKOT MPUCTYIA KBAHTHO-XOJIMCTUYKE METOZE, a OMOJIOIIKE CTPYKTYpE Koje
uMajy OCOOMHY MEMOPHJCKHUX aTpaKTopa JAETEPMUHUCTUYKOI Xaoca pa3MaTpajy ce KBaHTHO-
xoJorpadcKuM HHHOPMAITIOHUM IIPHCTYIIOM.

Xomeomnaruja, Kao 00JacT OHOpPE30HAHTHE KBAaHTHO-MH(OpMAIMOHE MEIUIIMHCKE
Teparuje, ce CBaKUM JIAaHOM CBE BHIIIE IIHUPH, @ TEOPUjCKa U eKCIIEPIMEHTAIHA OCHOBA Ha KOjy Ce
npakca ociama je cBe uppitha. Mmak, HeHCTpakeHO MOoJbe XOMeolaTHje je BeoMa IIMPOKO. 3a
HErOBO MCTPaXXMBamke Cy MOTpeOHa 3HAaTHA MaTepujajaHa CPeACTBa, ajau U O0jeqUIBEHN Halopu
CTpyumaka M3 pa3nuuuTux obmactu. KBaHTHa Teopuja, Teopuja uHpopMmaimja, Teopuja xaoca
MIOCTaBJba]y HEHE TEOPHJCKE OCHOBE, a HAHOTEXHOJIOTHja CTBapa TEXHOJIOUIKE YCIOBE 3a HEHO
yCIIEIIHO HCTpakuBame. byayha ucTpaxuBama, Ha OCHOBY 4YMjUX pe3yiaraTa je Moryhe
OUYEKMBATH JaJbU Pa3BO] HAy4YHE TEOpPHJ€ O XOMEOMATHJU CY UCTpaKUBamba (QU3MUKO-XEMH]CKUX
0coOrHa BOJIE M aJIKOXOJIHOT pacTBopa. Mako mocroje OpojHU 0Ka3U O cajpikKajy XOMaoMmaTCKUX
CpencTaBa, Tj. CIIOCOOHOCTH BOJIE Jla 3almaMTH M TpeHece mHpopmalijy, moTpedHa Ccy qo/1aTHa
UCTPaXMBama y Wby J00HMjarkba NOHOBJ/BUBHUX pe3yiTara y pa3IuuuTUM jJabopaTopHjaMa, Kako
61 ce 60Jb€ 00jaCHNO MEXaHU3aM JIeJIOBamba XOMEOIIATCKUX CPEICTaBa.

Nako je xomeonaTrcka MeAMIIMHA XOJUCTUYKA, XOMEOIATCKa CPEJICTBA CE HE MOTY YBEK
KOPUCTUTH Kao caMoCTajHa Tepanuja y Jedemy cBux Oosectu. CacBUM je CHUTYypHO [1a
XOMEOIIaTCKO CPEeACTBO MOXKE Jia JIelyje MU Jla He JIelyje U Ja He Moke Jia Hamkoau. Takobe,
TPOIIKOBU JIeUeHha XOMEOIIATCKUM CpPEICTBHMa Cy 3HATHO HIDKM O]l TPOIIKOBA JI€UYeHa
KOHBEHIIMOHAJHUM JIeKOBMMa. KOHCTPYKTUBHU JHjaior u3Mel)y KOHBELIMOHATIHE U XOMEONaTCKe
MenuiuHe he qaTi NpeaHOCT MEAUIIMHY Y [IeTHHU.

Caakako, 3a 100po 371paBJbe je Haj00Jbe CIEUTH ,,CTa3y 3JaTHE cpeauHe” cTapux ['pka: HU
npeBuiie HA npemanio. Hema npeobusba. OBakBa yMEPEHOCT j€ MPUMEHHBA Ha CBA TPH HHUBOA
JbYJICKOT TIOCTOjarba.
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8. Jlomjamu

Jonarak 1. OCHOBHM KBAHTHOMEXAaHUYKHU ITOCTYJIATH.
HIpenunrepoBa TajgacHa jeHaYHHA

Ca unwmpem o0jamrmema KBAHTHHUX TallaCHO-UYECTHMYHHX (DeHOMEHa y MHUKpPO(H3HIIY,
[pemunrep (1926) je mpennoxuo ONMUc MUKPOPU3UYKOT CHCTEMa KOMIUIEKCHOM TaJaCHOM
¢ynkuujom (¥), koja je (QyHKIMja KOOpAMHATa CBUX 4YeCTHI]a CHUCTEMa M BpeMeHa. 3a
JETHOYECTHYHU CHUCTEM, CBOjCTBA TayJlacHe (QyHKIMje ¥ MOry ce u3pa3uTH NIpeKo cienehux
nocTyJsara:

Yectunm ce mpuapykyje TamacHa ¢yakmuja P(X,y,z,t), Tome cu X, Y, Z IOPOCTOpHE
KoopauHare yectuie, a t Bpeme. Kimacuunu m3pas 3a ykynHy eneprujy (E) cucrema (Koju ce y

MCXaHHMIIM HAa3WBa XaMI/IHTOHI/IjaH CI/ICTCMa), Jat ca:
2

p—+U(x,y,z):E,
2m

(rme je p-ummysc vectuiie, M-tbeHa Maca, a U(X,y,Z) meHa MOTEHIMjalHa €HEPruja) MOXE Ce
koHBepToBatu y llIpenuHrepoBy TajgacHy jeqHAYMHY TPHIPYKUBAKREM OJpeleHuX oreparopa
KJIACHYHUM (DM3UYKUM BEIIMUYMHAMA.

JUHAMHUYKA Bapujablia — TPHIPYKEHH ONEepaTop

X,Y,Z — XVY,2Z
Uixvy,z) —» U(xYy,2)

Py, Py, P, — —ihi,—ihi,—ihi
OX oy oz

- ihg

ot

Jo3BosbaBajyhu na mpuapyKeHHW ONEpaTopH Jenyjy Ha TamacHy GyHkuujy ¥, U 3ameHOM
KJIIACUYHUX JUHAMUYKUX BEIMYUHA PUIPYKEHUM ONEepaTopuMa, KIACUYHH U3pa3 ce mpeTBapa y
[IpenuHTepOBY TalTaCHY jeTHAYNHY:

2 2 2 2
-2 Vz/+a z/2/+a s FU Y, 2y =in Y wm Ay =in Y
2m\ ox 8y oz ot at

Trac je H XamuntoHoB onepaTrop Uik KBAHTHOMEXaHUYKHU XaMI/IJ'ITOHI/IjaH cucrema:

2 2 2 2
h [6 0 0 ]+U(x,y,z):—%vz+U(x,y,z),

H=—— +—+
2m\ ox*  oy® oz°

0> o° 0°
rze je Jlaruacos oneparop: V2 =| —+—+— |.
oXx® oy® oz
Benwuune Y(X,y,z,t) u 0¥oOX, 0W/0y, 0W/0z mopajy OUTH KOHAYHE, HENPEKUTHE U jeTHO3HAYHE 3a

cBe BpenaHoctu X, Y, Z u t. Tume lpeamHrepoBa TajmacHa jeAHauYMHA j€HO3HAYHO ojapehyje
€BOJIYIIH]Y y BpeMeHy TaiacHe QyHkiuje P(X,Y,z,t).
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Bemnuuna P*Y, tne je ¥* KOMIUIEKCHO-KOBYTOBaHA BPEIHOCT TaslacHe (yHkmuje ¥, yBek je
peasHa BenuuuHa. Ta BenuuumHa ce, carylacHo bopny (1926), uHTepmperupa kKao T'yCTHHA
BepoBaTHohe, y cmucny naa je ¥Y*¥PdV BepoBarHoha ga ce dectuna Hahe y 3ampeMHUHCKOM
enemenTy dV oko Heke Tauke (X,Y,Z) y TpeHyTKy t. To je cBa mH(popMa-11ja 0 CTBAPHO]j JIOKAIH]H
YECTHUIIE KOja C€ MOXKE IOOMTH U3 TaJlacHEe (PYHKITH]e, TUTAHE

IJIe Ce Ta4HO HAJIA3M YECTHIIA y JJATOM TPEHYTKY M KOja jOj je TpajeKTopHja — HeMa MPelru3HOT
0JITOBOpPA Y KBAaHTHO] MEXaHUIIM. 3a BEIMKE MacHBHE oOjekTe, ¥*¥ Ouhe Benmko camo yHyTap
KJIACUYHHMX TpaHuia objekra u Kperahe ce y BpeMeHy mpema HbyTHOBMM 3akOHMMa — anu Ha
aTOMCKO]j CKaJId jeé HeMoryhe Mperu3Ho JOIUPATH U MPATUTH jOj IPEIU3HO TpajekTopH]jy. [Tomro
je BepoBaTHOha Hamakema dYecTHlla Herje y MpocTopy jemHaka 1, To onpehyje u ycioB

HOpMUpama TajacHe (QyHKIH]je: J.l//*l// dV =1, roe ce uHTErpan y3uma IO 3alpEeMHHH IEJIOT

mpocTopa y HEeKoM TpeHyTKy t. Cpeama WM O4YeKMBaHA BPEAHOCT (o) OWIO Koje (u3HuUKe
BEIIMYHHE 0, KOjO] je MPUAPYKEH orieparop « , AehUHKCAHA je Kao: <a> = J.W*&de .

CymTiHa KBaHTHE MEXaHMKE CaJipykaHa je y OBHMX IeT mocrynara. Hema HaumHa na ce
JOKaXy, W3y3€B INTO TEOpHjcKa mpeaBuiama KBAHTHE MEXaHHWKe, Oa3MpaHa Ha OBHX IET
[OCTyJaTa, MOKa3yjy OJUIMYHO cjarambe ca eKCIepUMEHTAIHUM pe3yiaratuma.  KsaHTHa
MEXaHUKa Jaje HMCTe pe3yliTaTe Kao M KIacMYyHa MEXaHWKa, KajJa Cce IOCMaTpajy Cpeimbe
BPEIHOCTH (PU3MUKUX BEIMUYUHA.

Y KBaHTHO] XEMHjU U CIEKTpockonuju moronHuju ox llpeauHrepoBor TanacHo-
MeXaHUYKOT mpucTymna je Xajzenbepros (1926) MmaTpuyHu KBaHTHOMEXaHHYKH MPUCTYII.

Cucrem ox N uneHTHYHHX HeUHTETpHupajyhnx 6030Ha OMHCYje C€ CHMETPHYHOM TAJIACHOM,
a cucreM (QepmuoHa antucumerpuuHoMm ¢yskiujom. [laynu (1940) je moka3zao y KBaHTHO]
Teopuju mosba (Hamehyhm 3axTeB peNaTHBUCTUYKE WHBAPHjAaHTHOCTH jeJHAYMHA I10Jba) Ja
nocToju Be3a u3Mehy cnuHa u craructuke. Yectuie ca nenum cnudoMm (0, 1, 2,...) moaBprasajy
ce bo3e-AjHIITajHOBO] CTATUCTUIM, @ YECTHUIIE ca noxyuenum cuuHom (1/2, 3/2, 5/2,...) ®epmu-
JHupakoBoj craructuiy. OTyaa enekTpoHu (cnuHa 1/2) npeacraBibajy pepMHOHE U 32 BUX BaXH
[TaynujeB mpUHIMN HMCKJbYYEHa, MITO j€ BPJIO OMTHO 3a EJEKTPOHCKE CTPYKTYpE MOJIEKysa H
aToma, oqHOCHO MennesbejeBor (1869) nepuoanor cucrema enemenata. C npyre crpane, GOTOHU
(KBaHTH €NIEKTPOMArHETHOT 1M0Jba), POHOHM (KBaHTHU BUOpalMja KpucTana) u enekrponcku Kyre-
POBH CYIIEPIIPOBOIHU TTAPOBH — MPUMEPH Cy O030HAa.

/lpyza keanmu3zayuja.
@Dejumanosa nponazamopcka hopma KeaHmHue mexanuke:

I'puHoBa (QyHKIMja (Tpomaratop) ce Yy HEpeJaTMBUCTUYKO] alpoOKCHMAIUjH YBOAM
pa3MaTrpameM Ipoleca pacejama MPeKo XajrTeHCOBOr MPUHIIUNA, CarJIaCHO KOME j€ aMILIUTyAa
Tajaca Koju Joja3e y Taduky I' y Tpenytky t' (y (r',t")) mpomoprmonanHa monasHoOj aMIUTUTYIA
(v (r,t)) cmaTpajyhu 1a je y TpenyTky t < t' cBaka Tauka I Ouia u3Bop cepHOr Tajgaca:

w(r ) =i[G(r tiry (rndr,
\Y
rze je Hanaxerbe [puaose pynxumje: G (r',t;r,t) =—ih(t =)D v, (r',t )y, (r.t) exBuBanentHo

notnyHoM pemietry IllpenunrepoBe jennaunne (ca ckymoMm OasucHux ¢yHkuuja w,(r,t)) y

@dejHMaHOBOj pemnepeseHTalMju y KBaHTHO] TeOpHju BHILIE-YECTMYHHX CHCTeMa — 300r
MOTYhHOCTH omuca Kpealuje U aHuXujalyje nateparyjyhux gecrumna (,,Marepuje’ u ,,mospa‘’).
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[TojenHOCTaB/LEHO peUeHO, JEKOXEpEeHIHja je (PU3UUKK mporec "HHAYKOBAH" OKPYKEHEM
E KBaHTHOMEXaHHYKOT cHUCTeMa S, KOju KpO3 HEen30e)KHY MHTEPAKIHjy OKpYKeHa U KBAaHTHOT
cucreMa BOJIM €(PEeKTHBHOM, MPHOIMKHO KIACHUYHO-(U3NYKOM MOHAIIalby KBAHTHOT CHCTEMA.
KommosutHu cucrem E+S, xao 3aTOOpeHM KBaHTHH cucTeM, nozaspraBa ce llpemunrepoBoj
jeaHaynHU (1M TO HE BaXKM MOjeIMHAYHO HU 3a E HU 3a S, KOjU ce Ha3MBajy OTBOPEHH KBAaHTHH

cucremn) ca Xamunaronujanom H =H, +H +H, . V xoHTekcTy noTpeGHHX yciioBa 3a ocTBap-

embe JIEKOXEpeHIH]je je JerHuCcame OTBOPEHOT KBAHTHOT CHCTEMa U H-ETOBOT OKPYXKema — TO je
CHUMYJITAHH TIPOLIEC — TAKO Ja j€ Y KOHTEKCTY YHHUBEP3aJIHOT Ba)KE€Hha KBAHTHE MEXaHUKE CBECT
penaTuBaH KOHILENT, HEJOKATHO onxpeheH W ynajbeHuM JenoBuMa moctojeher omcepBupaHor
cBeMupa (Maza Baxku M OOpHYTO!), MTO je y CKIAAy ca HACjOM O KOJEKTHBHOj CBECTH Kao
Moryhem OHTOJIOIIKOM CBOjCTBY caMOr (PM3WYKOT I10Jba, Ca PAa3IMYUTHM MUKPOKaBHTHUM M
MaKpOKBaHTHHUM (M HEOMOJIOIIKUM U OMOJIOIIKUM, U PEATHUM U BUPTYEITHIM) €KCUTAallMjama.

Xormn¢uigose KIacHyHe HEYPOHCKE MpEeXe HHTEH3UBHO Cy IPOyYaBaHe U MOJAEIHPAHE U 3a
norpede KOTHUTUBHUX HeypoHayka. Mehytum, mokasyje ce u aa je XonduiioB MOAET KIaCHuIHe
HEypOHCKe Mpexe aHanoran dejHMaHOBOj MPOMAraTopckoj BEpP3HMjU KBaHTHE TEOpHje, U Jia ce
MOYXKE YCHOCTaBUTH (OpMaTHH HH(POPMAIMOHU Mapaienan3aM u3Mel)y KIIaCHYHUX W KBAaHTHO-
xonorpapckux XonpuiIToBUX HEYPOHCKUX Mpexa. Y Moneny XonpuigoBe KiIacudHe
HEYPOHCKE MpEKe, KOJCKTHBHO M3PAauyHABAaMkE j€ PETryIMCAaHO MHHHMHU3AINjOM XaMUITOHOBE
eHepreTcke QyHKIHje.

XondunmoBe KBaHTHO-XOJOTpapCKe HEYPOHCKE MpEeXe — TreHepalu3anuja Mojesa
XonpuigoBuX KIACHYHUX aCOIMjaTHBHUX HEYPOHCKHMX MpeXa y KBaHTHOM CIy4ajy, Kaaa ce
1oKa3yje Jla ce CBaKM KBaHTHH CHCTeM y T3B. DejHMaHOBO] BEp3HjH KBAaHTHE MEXaHHMKE MOHAIIA
kao XomduinoBa KBaHTHO-XOJOrpaMCKa HEYPOHCKa Mpexka, 4hja MEMOpHjCKa CTama (MeMo-
PHjCKH aTpaKTOpH) MPECTaBJbajy MUHUMYME Ha XUIEPIOBPIIN eHepruja-crame (y T3B. Okyma-
IIMOHOM 0a3ucCy cTama Jpyre KBaHTH3allMje) OBaKBE HEYPOHCKE MpeEXe, KOJU MOCTajy YTOJIHUKO
IyOJbU YKOJMKO KBAaHTHHU CHCTEM CaJIP’KU BHIIIEC KBaHaTa y oarosapajyhem cramy. [1,2,9]

Honarak 2. Cratuctuuka pusuka, Teopuja HHPoOpMalja U TEPMOIUHAMHKA

Teopuja unpopmaija je Hepa3/IBOJHO MOBe3aHa ca TepMoaIuHaMUKOM, jep ce ToKasyje Ja
ce undopmanuja (1) u earponuja (S) Mepe Ha UCTOM HUBOY perenije. Pasmorpumo TekcT oa N
ciloBa, cMemTeHux y N hemuja®. YV cBakoj ox N henmja moxxe ce Hahm jenHo ox M ciosa (y

m
HameM jesuky M = 30). Heka y TekcTy uma N ciosa A, n,cinosa B, uta:n = Zni . BepoBarHoha
i=1

. . n, . L .
HojaBJbHMBama AToT ciioBa je: P; = — (i=1,2,...m), npu yemy je Z p, =1. Ykynan 6poj oBakBUX
n i1
HH30Ba O7] N CJIOBa M-CJIOBHOT je3WKa, Tj. OpO] pa3IMUMTUX TEpMyTallija ca IMOHABJHAHEM O]

. . n!
n,cnosa A, o1 N, cnosa B, jennak je: P=———.
[In!
i=1
WNudopmanuja koja ce caapku y jeaHoM Tekcty aedunwuime ce kao | =kInP, rae je k —

Heka koHcTaHTa. KomOuHOBameM oBa /Ba u3pas3a 3a p u |, u y3 xopumhewe CTUPIUHTOBE
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n n
dopmyne Innl= Zln x| ~ Jln xdx=nInhn—-n+1=ninn-n, nobuja ce wuHpopmammja 1O
1

x=1 n>>1
I m
JEITHOM CJIOBY TEKCTa: | =—= —kz p, In p,, mro je lllenonoBa dhopmyna — uspas 3a uHpopma-
n i1
1IMjy KOja oroBapa Hu3y ox M gorahaja ca maprujanHuM BepoBatHohama p, (i=1,2,... m).
Y tepMmoauHamuik, uHbopManuja | ce wu3paxkaBa y jemunuinama cHrpomuje (J/K):

S=-k> pInp;.

OBa BenMUMHA 3aKCTa NIPEICTaBJba (PU3UUKY EHTPOIIN]Y, aKo je P, BepoBaTHoha HallaXKemwa Cuc-

TeMa y cTambuMa ca eHeprujom E,, npu dyemy je cpeama eHepruja cucrema: E = Z p,E, =const.,
i

TpakuheMo Be3anu ekctpeMyM GyHkimje S/k meromom JlarpanxkoBux koeuimjeHara:

10S 0 0

To——(@-)—(Q p-D)-F——(2 PE-E)=0,

k op; op; Z op; Z
riae cy (o — 1) u f xoedunujenTn xKoje Tpeda ogpenutu. Ilocne nudepennujapama nqate penamnmje
nobuja ce: —Inp; —1-(a—-1)—pE; =0, onakne je: p; = e YMjOM 3aMEHOM Y peJaiujy 3a

eHTpordjy — S, mobujaMo MakcUMalHy eHTpomnujy (Kojoj, carimacHo [lpyrom 3akoHy
TEPMOIMHAMHKE TEXKHU 3aTBOPEH CHCTEM):

1
ES :_Z pi(_a_ﬁEi):aZ P +ﬂz PE =a+pE.
C npyre cTpane, ©IMamo: 1=Zpi =e"”’2e_ﬂEi =e“-Z > a=InZ, dujom 3aMmeHOM

y penaInujy 3a MaKCUMaJIHy €HTPOIH]Y, J00HjaMo:

1 1 : .
E—@S =——InZ, mro je mo3HaTa penanMja U3 TEPMOAMHAMHKE U CTaTHCTHYKE
. . 1 . .
dmsuke. Ysumajyhn na je f=—, rae je T amncoiayTHa TeMmieparypa CHCTeMa, H3pa3 Jaje

kT
XenMxounoBy cioboaHy eHeprujy cucrema (F):
F=E-TS=—kInZ,

onakie je 'mbcoBa cioboaHa enepruja cucrema (G):

G=F+pV=E+pV-TS=H-TS,
rae je H=E+pV — entannuja cucrema, a p u V nputucak u 3alipeMHHA CUCTEMA.

Jakiie, nHpopMalMoHa SHTPOIIHja ce 3aKcTa MoKjIana ca TePMOAMHAMUYKOM €HTPOIIH]jOM,
jep u3 ®\e cliefie TTO3HAaTe TEPMOJIUHAMHYKE penanuje. AKo ce uHbopmalyja U eHTPOIHja Mepe

Ha MCTOM HHMBOY peLeniiyje, Baxxu 3akoH oapxkama: | + S = const, mro 3Ha4M Ja je eHTpomnuja
Mepa HeJocTaTka HHpopMalnje y cucteMy. [9]
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YHUBEP3UTET ¥ HOBOM CALY, NMPUPOOHO-MATEMATUYKN GAKYNTET

KIbYYHA JOKYMEHTALIMJCKA NHOOPMALINJA

Peonu opoj:

PEP
Hoenmugpuxayuonu opoj:
HUBP

Tun ooxymenmayuje:
A

Tun 3anuca:

T3

Bpcma paoa:

BP

Aymop:

AY

Menmop:

MH

Hacnoe paoa:

HP

Jezux nybnuxayuje:
JII

Jesuk uzgooa:

JU

3emma nybnuxosarma:
311

Vorce ceoepaghcko noopyuje:

yro

Toouna:

ro

Hz0asau:

u3

Mecmo u adpeca:
MA

Dusuuku onuc paoa:
(0]0)

Hayuna obnacm:
HO

Hayuna oucyunnuna:
HJ

Ilpeomemna oopeonuya/
KbYUHe peyu:

no

YAK

Yysa ce:

qy

Baoicna nanomena:
BH

H3600:

n3
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Buodusuka
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XOMEOTaTHje, XOMEOaTcKa CpecTBa.

bubnnoreka aemaptmana 3a ¢usuky, [IM®-a y HoBom Cany

HeMa

Y oBOM paiy Cy NpUKa3aHW 3aKOHH M IPHHIMIIM Ha KOjUMa MOYMBa
XOMeonaThja Kao jeAaH BHJ  IPaKTUKOBamka  TPaJUIMOHAIHOT
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