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MaTtepuja Koja ce nanaxe y oBoM yLIOEHUKY je, ca jegHe CTpaHe BPri0 CroXeHa, a ca apyre
CTpaHe Beh OyXU HU3 roguHa U3y3eTHO aKTyeriHa U LWMPOKO MPUMEHSbMBA Y NPaKCK, Kako y
CBEeTYy Tako M KOA Hac, 1 Bprie 4eCcTo AeknaprcaHa Kao HEKOHBEHLMOHAaNHa n kao aeo obnactu
BewTayke WHTEeNuUreHuunje M WHTENUreHTHUX CUCTemMa ayToMaTCKor ynpasrbawa. AyTop je
HE3aBUCHO 0Of MOMEHYTE CIOXEHOCTU, MaTepujy W3NoXMo CBeobyxBaTHO, MpPaBUIHUM
pegocrnenom, Bprio jacHO, MaTeMaTUYKM PUropo3HO, anu ca gpyre ctpaHe Bpfio NPUCTYNayHo
3a nako pasymeBah-e M npuxesaTarbe Of CTpaHe cTydeHaTa W OpYyrnx KopucHuka. Teopwujcke
noctaeke n MHorobpojHe meToge cy obpafeHe geTarbHO M UCUPMHO, Tako Aa ce PYKOMnuC Y
negarowkoM W MeTOAMYKOM CMUCIY MOXe OLEHUTU BWUCOKO MO3UTUBHO. [legaroikom
KBanuTeTy yubeHnka yMHOrome AONPUHOCU M YNHEHULA Aa je TEOPUJCKN Ae0 MaTepuje NpoxeT
NNYCTPaTUBHUM HYMEPUYKUM U NPaKTUYHUM NPpUMepMUMa, Koju AONPUHOCE NaklweM pasyMeBaky
NPeTXo4HO NpuKasaHWX MOCTaBKW, MOCTyNaka M MeToda MpOjeKToBaka U HUXOBE MPUMEHE Y
ayTOMaTCKOM yrpaBrbamby.

Y6eHnK Ha opurMHanaH HayuH pasmartpa npobriemMaTuky caBpeMeHMX cucTeMa ayTomaTCKor
yrnpaB/bakba 3aCHOBaHUX Ha MyNnTuaucuuninHapHoj obnactn GuoayTomaTtuke. Pykonuc je
nucaH jacHum ctunom. MaTepuja koja ce obGpahyje je m3noxeHa BpPri0 CUCTEMATUYHO W
unyctpoeaHa GpwkrbMBo ogabpaHum npumepuma. Tpeba HarnacuTu ga je aytop yrpaguo y
yL6eHMK CBOja BULLIEAELIEHM]CKA NCKYCTBA OCTBapeHa Kpo3 peanu3auunjy Hay4yHux npojekaTa y
obnacTtu GuoayTomaTUKe.



Mpeprosop

MaTepuja Koja je M3noxKeHa y OBOj KHbM3M NpeacTaB/ba OCHOBY W3 npeameta
Buoaytomatuka Ha MawwuHckom daryntety y beorpagy. ¥ oBom npeamety
KOPUCTE Ce Ca3Hakba M3 PasHUX rpaHa NMPUPOAHUX HayKa Kao wTo cy buonoruja u
dusmonormja ca uwbem carnegaBarba NoOCTynaka obpage curHana Kop, *KUBUX
opraHusama.

Mocne npBor yBOoAHOT Aena AEeTa/bHO Cy Y APYrOM NOTAaB/by aHA/IM3UPAHU HEKM
o[, OCHOBHWX NojmoBa M3 oBe obnactu. Ha pasbe je y Tpehem nornaemy fat
npumep MaTemaTUYKor MOAesioBakba Mnpoueca y3roja xusux henuja Koju ce
KOPUCTU Yy pPasIMuMTUM FpaHama npuspege. YeTBpTo nornaesbe je nocBeheHo
AeTa/bHOj aHanu3n  QpyHAamMeHTanHOT WUCTparkMBaka Yy o0BOj obnactm -
MaTeMaTMUYKOr MOAesNia TOKa CTpyje Kpo3 membpaHy HepsHe henuje Koje u aaHac
npeacTaB/ba OCHOBY MCTpParkMBakba 0BOT KOMMAECHOr npoueca. Ha Kpajy, y netom
nornae/by AaTo je HEKONMKO Npumepa NpuUMeHe casHakba M3 HuoayTomaTtuke y
ayTOMATCKOM ynpassbatkby WTO 61 morno ga byae of BenuKe KOPUCTU CTYAEHTUMA
OBOl yCMepeHa Kojuma je yLI6eHUK NpeBacxoaHO HaMerbEeH.
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3.2 MaTtemaTtuiku mogen 6uopeakropa

Ha cn.5 je npeactaB/beH OCHOBHM MOAEN XeMOCTaTa — peaKkTop ca
KOHCTaHTHUM HMBOOM U XOMOFeHMM pPacTBOpPoM Koju ce obe3behyje
mewanumuom [15]. TycTMHa MMKpoopraHusama y nocyau 3anpemuHe v je
O3HayeHa ca X (bpoj opraHM3ama uAM rpama 6uomace no jeguMHULU
3anpemuHe). MpeTnocTtaB/ba Ce [Aa NOCTOjarbe OaKTepuja 3aBucKU 04
KOHCTAHTHOI A0TOKa jeaHe BPCTE XpaH/bUBUX MaTepuja Koje ce Has3uBajy
cyncmpam (nognora). NMymna Koja HMWje NpeacTaB/be€Ha HA CAMUM A0CTaB/ba
XeMoCTaTy Meamjym Koju CcagpXu Cyncmpam KOHUEeHTpauuje Sp npu
KOHCTAHTHOM 3anMpeMMHCKOM JOTOKy f. WcToBpemeHO ce M3 xemocTaTa
yKnawa cagpkaj, YyKmydyjyhu 6aktepuje, HeuckopuwheHu cyncrpar,
yK/byuyjyhu moryhe ycnyTHe npoaykte MmeTabonamama MCTUM NPOTOKOM
ucTnuamsa f.

Cn.5 Wema xemoctaTa. R je pesepsoap; S mewannuya; C xemoctaT unm
peaktop, O NPOTOK UCTULAHA. [LOTOK U UCTULLAHE CY KOHCTAaHTHM

vV —3anpemuHa nocyae
X —TyCTMHA MMKPOOpPraHM3ama y nocyau
Sp = const —KOHUEHTpaLMja cyncTpaTta (XxpaH/bMBUX MaTepuja, noanore)

f —3anpemMuHCKM NPOTOK A0TOKA M UCTULAba (HMBO TEYHOCTU Y Cyay const)
17



D =£ — cTeneH pasbnaxera: NpeacTaB/ba 6poj, KOAUYMHY HOBOCTBOPEHE

maTepuje y jeauHULM BpemMeHa.

MowTo ce npeTnocTaB/ba fa Mewanuua obe3beshyje xomoreH pacTBop,
yecTuua KynType Koja ce y3raja (xpaH/buMBe maTepuje unm baktepuje) uma
BepoBaTtHohy D pga HanycTM XxemocTaT y jeauvHuum BpemeHa. O6pHyTo,

.1 .
BepoBaTHoha Aa yecTMua ocTaHe y peakTopy je ~ TAe je D ynpas/pauka

Be€/IMYUHAa.

Crora je cTeneH ucnuparba OpraHM3ama:

dx (5)
=l ==p
dl, X

"

(y jea. (5) je sHak ,—“ nowrTo je D BepoBaTHOha Aa yecTULa KyAType Koja ce

y3raja HanycTu xemocrar)

Mpupact b6aktepwuja pobujeHnx henmjckom pgeobom ce Mewba no
€KCMOHEHLMja/IHOM 3aKOHY UM eKBMBANIEHTHO auno. jea.:

ax_ (6)
dtl, ~ ¥

rae je u cneumouyHM CTeneH NpUpPacTa (M3paxkeH pPeuunpoYHOM BPEeLHOCTM
BpemeHa; 06MUHO ce n3paxkasa y cATuma, y oncery 0,1 —1 h™1). OaHocu ce Ha
Bpeme yABOCTyyaBarba nonynaumje t; =In(2)/p. Ha pasbe moxe pa ce
Hanmuwe KOMNAeTHa jeAHauyMHa TyCTMHE OpraHuM3ama y XemocTaTty (uau
KOHLEeHTpaumja buomace) cabupajyhu jeq. (5) v (6):

dx (7)

E:(”_D)x

KoHueHTpaumja cyncmpama s (y rpamuma uav monosuma no jes. 3anpemuHe)
Metba ce 3060r AOTOKA, UCNUPakba U UCXPAHOM OpraHM3ama. YTuUUaj AOTOKa Sy
M UCMINPaAtba S OMUCaH je jeAHAYUHOM CIMYHOM jen. (6):

18



EQ:D(SR_S)

MNMokasaHO je pa cy pact bGaktepuja u Kopuwhere cyncmpama 0O6UYHO
NPONOUMOHANHN jeaHO APYrom, MaKap Kaga ce KOPUCTM CaMo jefHa XpaH/bMBa
maTtepuja. OBO MOKe Aa ce 3anuiue y 06auky:

dx| ds (9)

dtly dt|g
NapameTap Y je 6e3gMMeH3MOHA KOHCTaHTa MNPUHOCA, @ 3HaK MUHYC ce
OJHOCM Ha UWHEHMLY [a Ce CyncTpaT KOpUCTM TOKOM pacTa. 3a BehuHy

MUKpOOpraHnsama epegHoctu 3a Y cy y oncery 0,05-0,2. ®opmupajyhu ds/dt
Kao 36up BpeaHocTu U3 jed. (8) v (9) pobwuja ce:

ds 1dx
9 — ===— ;
():}dt|g Ydt|g’(6)’:>
ds px (10)
E_D(SR s) Y

JepgHaunHe (7) u (10) 6u npeacTas/bane cUCTEM AMHeapHUx gud. jea. Aa Hema
BE/IMYMHE U KOja 3aBUCK Of, KOHLEHTpauuje cyncmpama v Koja npeactaB/ba
HennHeapHoCT. MNpeTnocTaB/ba Ce Aa je 3a XeMOCTaT Ca jeJHOM XPaH/bUBOM
maTepujom cneundmryHn cTeneH npupacra g uma obaunkK:

s (11)
k+s

H=Un

roe je U, makcumanHa moryha BpeAHOCT Koja ce noctuxe ca 6ecKoHauHoMm
BpegHowhy KOHUEHTpauuje XpaH/bMBUX maTepuja (U, 3aBucu of, GU3NYKKX
napameTapa megumjyma Kao LWTo cy TemnepaTypa u pH). BeanumHa k ce Ha3uea
KOHCTaHTa 3acMhera M jeaHaKa je BPeAHOCTU S 3a KOjy je [ HAa NONIOBUHM CBOje
MaKcuManHe BpeaHocTU. BpeaHocT 3a k ce kpehe y oncery 10™% - 1073 gl~!
(roe je gl™! rpam no nuTpy).

JegHauuHe (5) — (11) onucyjy NnoHalwarbe XxemocTaTa ca je4HOM BPCTOM Koja ce
y3raja u jegHom BpCTOM cyncmpama, rae ¢y W,,, k, v Y KoHcTaHTe
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KapaKTepucTMKa opraHvMama (3a pgate CcrnosbHe napameTpe); MNoAeLbUBK

napameTtpu cy Sou D,
PaBHOTEXHO CTamwe

yepwhyjyhu y jea. (5)-(11): dx/dt = ds/dt = 0 n o3HauaBajyhu ca Tuagom
paBHOTEKHA CTarba, A06Mjajy ce Bese (3aHemapyjyhu TpuemjanHa peluersa
x=0, s=sg):

= @-Dx=0 = =D
an= s =y (12)
(10) = & = Y(sz — §) (13)
(A1) == .um§~ (14)
k+3

Kako cTteneH pasbnaxera D pacte o Hyne, KOHUEHTpaLMja XpaH/bUBUX
maTepuja y XemoCTaTy pacTe AOK KOHLEHTpauuja opraHuMsama naja cee AOK
pasbnaxkere D He [AOCTUTHE KpUTUUHY BpeaHocT D npu Kojoj je
KOHLEeHTpaLumja cyncTpaTa Sg M Taaa ce rybu cea 6uomaca. U3 jea. (12) cneam:

SR Hm (15)
D, =
T k+ SR

Mpu Behum BpeaHocTuma D, BakTepuje ce ucnupajy us peaktopa 6pxe Hero
LUTO Ce pa3Bujajy M He MOKe Aa Ce YCNOCTaBM PaBHOTEXKHO CTarbe 6e3 0b3upa
Ha nouyeTHe yc/ioBe. Y cnyyajy Aa je He3aBUCHa BENWUYMHA Sp NPEBULIE Mana,
He MOMe Ja ce OApXKW PaBHOTEXKHO CTakbe ogpeheHo BeiMunHaea s, X U L.
Tafa je HEONXOHO Aa je UCMYHEH YCNOB Aa S > S.

20



4. MaremaTU4KN MOAEN TOKA CTpyje Kpo3 membpaHy HepBHe
henuje

4.1. XoyKuH Xakcnmjes mogen

JunHamuKa HeypoHa

HeypoHu cy OCHOBHM enemeHTM Mpexka Koje ogpelyjy HepBHM cucTeM U
omoryhyjy pasnmuute ¢yHKUMje y TeNy Kao LWTO Cy aHa/an3a oKoMHe nomohy
CEeH30pHUX HaZparkaja, MeMopujy 1 . 3aTO je Ba)KHO Aa Ce pa3syme Kako ce
0Baj NPoTOK MHPOopMaumja reHepuue, obpahyje U NPoOBOAN KPO3 MpeEKeE.

Ca vHXKerepcKor CTaHOBMLITA Ba)KHO je Ja ce yoye TpUM OCHOBHAa Jena
HeypoHa: [e0 KOju npuma CuUrHane oJ, OCTa/MX HeypoHa W3 OKOJIMHE,
LEeHTpasHU [eo Koju ckyn/ba M obpahyje oBe MHpopmauuje n usnasHu geo
roe ce cUrHan fasbe wWasbe Ha Behun 6poj octanux henunja. OCHOBHU AenoBU
HeypoHa Koju obaBsbajy oBe ¢yHKUMje cy: aeHapuTu, Teno henuje (coma) u
aKCOH.

HeHapwut

henwmjcko
Teno -
Coma

> Q’Q. ol

AKCOH

Cn.10 WemaTcKku NpuKas CTyKType HepeHe henuje
NHdbopmauuja Koja ce obpahyje je eNeKTPUYHU CUrHaAN KOju Ce NPEHOCU Kpo3
mpexy. MpomeHOM MPOBOAHOCTM MembpaHe Ha pPasNMuuUTe jOHEe Yy OKOJIMHU
HepBHa henuvja MoxXe Aa yTu4e Ha HamnoH KOju NPO0/ia3u KPo3 heHy MembpaHy.
To cTBapa cMrHane Koju nposase Kpo3 Bese nsmely HeypoHa M yTuye Ha HanoH
membpaHe okonHux henuja.
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BakHO je pa ce younm p[a je CYWTUMHCKO CBOjcTBO HepBHe henuja
HaApaXK/buBOCT. AKO ce norsiefa ynasHO-u3NnasHa KapaKTepUCTUKA HepBHe
henunje youaBa ce Aa CylWTUHCKM NOCTOje ABa Pa3/iMunTa OAroBOpPa Ha CMOJ/bHU
Hagpaxaj. AKO je CMOo/bHU Hagparkaj HegoBOJ/bHE aMnAuTyae, NOTeHUMjan
membpaHe henmje ce Hehe npomeHUTU. HacynpoT TOMe, aKO je Hagparkaj
M3Ha4, W3BECHOr HMBOA, MNOTeHUMWjan membpaHe ce ApacTUYHO Merba No
oapeheHoj KpUBOoj 1 3aTUM ce Bpaha Ha NoTeHUMjan MmupoBakba. OBa NpomeHa
ce Ha3uBa akKLMOHM NOTEeHLUMjan 1 NpuKas Te NPoOMeHe je gat Ha cn.11.

- ‘ED “ L] a - L] - rﬂaﬂHCHMth

; x s - L] a - u
E g
L=
Q
2 3
g G - n a " " s E F =B -— " s s N = B
'S
g Henonapu- Penonapuzauuja
T 3auumja
E Mpar
x5 /HEEE"E“’” MoTeHumjan muposarsa
.70 nobyaa
CTHNLHVC
0 1 2 3 4 5

Bpeme [ms)

Cn.11 MpunKas npomMeHe aKLMOHOT NoTeHUMjana
Oea BpcTa oAroBopa TUMa “cBe AU HUWITA” NpeacTaB/ba NPUPOAHN dUNTEp
KOA, HEYPOHCKMUX MpeXKa nowTo ce cnab curHan ogbalyje Kao wym, 0K Ce jak
CUTHaN NPOBOAMN HA jeAMHCTBEH HAuuH. Mpumeryjyhn KOHCTaHTHM Hagpakaj
oapeheHe amnauTyse Ha HeYPOH Ha Jasbe Ce yoyaBa NpaBWUIHO OCLMNATOPHO
NOHaLLake KO Kora Ce aKLMOHWU NOTEeHLMjaIn reHepuLly nepuogmyHo.
AHanusunpahemo pag XoLKMH-XaKcanja Koju ce 6GaBu NPpeHOCOM CUrHana Kpo3
HEepPBHO BNaKHO [16]. Y 0BOM W HM3Y HMUXOBUX PagoBa Koju ce 6aBuM 0BUM
npobsemom BpLleHa Cy eKcnepumMeHTasiHa UCTpa*kMBakba O NMPOTOKY CTpyje
Kpo3 membpaHy Ha BEIMKOM HEPBHOM BJ/lakHY. OCHOBHU LU/b UCTPAXKMBatba je
Ja ce aHanu3upajy ,obujeHn pesynTaTv Mepera, Aa Ce HanpaBu MaTeMaTUUKK
MOZeN 1 NOKaXKe Aa Ta4HO onucyje NPOBOAHOCT M eKkcumTauujy (nobyhusarse)
Y KBaHUTUTATUBHOM OBUKY.
Y NpeTxogHMM WCTpPaXMBarbMMa je MNOKa3aHO Ja eNeKTpuyHa CBOjCcTBa
MembpaHe MOry Aa ce nNpeacTaBe eNleKTPUYHOM MpeXKom c.12.
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CnosHa

-—

cpefvHa 1
f 'N: 7 h( ’l.
| ;
. } }
| 3
C m—
e E Rwa Rk R
| - + +
I = Tex - T
P [
YHyTpawka
cpeavHa

Cn.12 EneKTpUYHO KOO Koje npeacTaB/ba Membpany

CTpyja nponasu Kpo3 membpaHy 6uno noseharbem KanauMTUBHOCTU
membpaHe 6uN0 KpeTarem joHa napanenHo ca KanauuTusHowhy. JOHCKa
CTpyja Ce Aenu Ha KOMIMOHEHTEe Koje HOCe HAaTPUjyMOBMU M KanujyMOBMU jOHU
(Iyg W Ig) v HAa many cTpyjy uypewa ([;), Kojy umHe joHu conu. CBaka
KOMMOHEHTa jOHCKe cTpyje je ogpeheHa cunom Koja MoxKe Aa ce U3Mepu Kao
pa3nMKa eNeKTpUYHOr noTeHumjana U KoeduumjeHTa NPONyCT/bUBOCTU KOjU
MMa OUMeH3Mje KanauuTuBHocTU. CTora je CTpyja HaTpujymoBux joHa (Iy,)
jeaHaKa HaTpWjyMoBOj NPOBOAHOCTH (gy,) MOMHOXKEHO] ca pa3sIMkom usmehy
noTeHuujana membpare (E) v noteHumjana mupoBarba 3a HaTpujym (Eyg).
CnuuHe jegHaunHe ce npumetbyjy Ha I n 1.

EkcnepumeHTH cy NoKasanu ga cy NpPOBOAHOCTU gyg U gk dyHKUMje BpemeHa
u noteHuujana membpane, ann ga Ey,, Ex, E;, Cy n g; mory ga ce yceoje 3a
KOHCTaHTe. YTuLaj noTeHumjana membpaHe Ha MPOMyCT/bUBOCT MOXe Aa ce
MCKaxe: 1) aenonapusaumja y3pokyje nposiasHo nosehatbe NPOBOAHOCTU
Kanujyma, 2) oBe NpoMeHe cy CTEMEHACTe U MOry fa ce BpaTe Ha NPeTxoaHo
CTartbe NOHOBHWMM MNonapusoBakbeM membpaHe. [a 6w ce yTBpaMaO Aa nu cy
0BU edeKTM A0BO/bHU [a CTBOPE KOMMAMKOBAHY MOjaBY Kao LUTO je aKLMOHU
noteHumjan n pedpakTopHU Nepumog, HeonxogHo je pohu o um3pasza Koju
onucyjy NpomeHy NPOBOAHOCTM Ka/njyma WM HaTpujyma TOKOM BpemeHa U
noteHumjana membpaHe. MpBo he ce aHanM3npaTn BpcTe GUIMUYKUX CUCTEMA
KOju noceayjy youyeHe npomeHe NponycT/bMBOCTHU.
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YKynHa cmpyja membpaHe
MpBKU KOpPaK je ga ce Nogenu yKynHa cTpyja MembpaHe Ha KanauuTuBHY CTPYjy
M jOHCKy cTpyjy. CTora je:

av

roe je:

I - yRynHa rycTuHa cTpyje membpaHe

I; - ryctuHa joHcke cTpyje

V - npomeHa noteHumjana membpaHe o CTakba MMPOBaH-A

Cy - KanauuteT membpaHe no jeAUHULM NOBPLUMHE (YCBaja Ce 38 KOHCTaHTY)

t -Bpeme

Onpasgatbe 3a OBY jegHAUYNHY je Aa je TO HajjeAHOCTaBHMje LWTO je MOro Aa ce
YCBOjU WITO faje BPeAHOCTM KamauuteTa membpaHe Koje Cy He3aBuCHe 0f,
amnauTyae vMAn 3Haka V' 1M mano ce merba Npyv NpomeHu BenuunHe V.
YurbeHMua fga Cy KanauuMTMBHA WM jOHCKA CTpyja Yy napasieNiHoj Be3u je

. . av
notepheHa cnmyHowhy namehy joHCKUX CTpyja U3MepeHUX npu i 0 u oHux
CpayyHaTux u3 CM% npnl = 0.
JepguHa HenpeuMsHocT y Be3u jea.(28) je Aa He y3auma y 063up anenekTpmyHe

rybutke y membpaHu. He noctoju jeAHOCTaBHM HauuH da ce TU rybuuum
M3payyHajy, ann OHU HUCY U3PAXKEHMU.

JoHcka cmpyja

Cnepeha aHanusa cTpyje membpaHe BpLK ce pa3fBajatbeM jOHCKe CTpyje Ha
KOMMOHEHTe HacTane of joHa HaTpujyma (Iy,), joHa kanujyma(lx) v octanux
joHa (Ip):

Ii=INa+IK+Il (29)

MNMojeduHauyHe joHcke cmpyje

MNMoKasaHo je Aa jOHCKA NPONyCT/bMBOCT MeMOpaHe MOXKe Ha 3af0B0o/baBajyhu
HauMH f[a ce npeactaBu MNpeko joHcke npoBogHOCTU  (Gna Ik U J1)-
MojeanHauHe joHCKe cTpyje ce Aobujajy us oBUX jeaHauYMHa:
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Ing = gNa(E - ENa) (30)

Iy = gx(E — Ex) (31)

I = gi(E—Ep) (32)

roe ¢y Eyg, v Ex paBHOTEXHM NOTEHUMjanu 3a HaTpUjymOBE WU Kaanjymose
joHe. E; je noTeHuMjan Ha KOMe je “cTpyja Lypera” HacTana of joHa xnopuaa
M OCTaNuX jOHa jeAHaKa HynAu. 3a NpPaKTUYHY MPUMEHY MOrogHO je oBe
jeAHauMHe Hanucatn y 06auky:

Ing = Ina(V = Viva) (33)
Iy = gg(V = Vg) (34)
L=gV-V) (35)
rae cy:
V=E-E, (36)
Vva = Eng — Er (37)
Vi = Ex — E, (38)
V,=E —E, (39)

u E, je anconyTHa BpegHOCT noTeHuujana muposawa. V, Vy,, Vi, n V; mory y

TOM C/AyYajy AMPEKTHO [a Ce Mepe Kao OACTynarbe 0f noTeHuujana
MMPOBatba.
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JoHcka npoeodHocm

Y npBOom geny je NOKasaHO Aa je Masio BepoBaTHO Aa je moryhe aa ce cpayyHa
NPOMeHa NPOBOAHOCTU HaTpUjyma M Kaaujyma TOKOM BpemeHa. Ll oBe
aHa/Nu3e je pJa ce opgpene jeAHauuMHe Koje Oonucyjy npoBOAHOCT ca
3a40Bo/baBajyhom TayHowhy M [OBO/BHO Cy jeAHOCTAaBHE 3a NpPOpPAYyH
aKLMOHOT noTeHuMjana n pedppakropHor nepuoga. buhe pata pusmnyka ocHosa
jeAHaunHa, anv gata uHTepnpeTtauuja He ob6esbehyje npaBy C/IMKY NOHalakba
membpaHe.

Ha noyeTky je 6uno notewkKkoha 360r Tora WTO W HAaTPMjyMOBa U KaanjymoBa
NpPOBOAHOCT pacTy ca KalltbeHeM Kaja je aKkCOH [Aenosapu3oBaH, anu
M3pasuTo onafajy Kaja je akcoH penonapusosaH. OBo ce BUAM Ha cn.13.

{m.mho/cm?)
O = e o e O~ D
Li

NpoBogHOCT Kanujyma

Cn.13 MpoBOAHOCT Kanujyma y 04HOCY Ha Aenonapu3aLmjy akcoHa

KpuBa A aaje nopacT NpoBOAHOCTM Kaaujyma y3 genonapusauujy og 25 ml,
KpuBa B paje cmarberbe NpPOBOAHOCTM Kanujyma npu penosiapusaumju o
noTeHumjana mmposarba. Kpyxuhu cy pe3yntatu ekcnepumeHTasIHOT Mepemsa.
Kpajtba Tauka Kpuse A je noyeTHa TayKa Kpuse B.

AKO ce yCBOju fa je Be/AnUYMHA gx NPOMEH/bMBA, Kpaj npoueca Moxe Ja ce
duTyje jegHauMHOM npBOr peaa v jegHauumHom Tpeher nam yerBpTor pega
npu nopacty gk. KopucHo ynpowherbe MOXKe Aa ce MNOCTUFHE aKo ce
NpeTnocTasu Aa je gx NPONOPUMOHANHA YETBPTOM CTerneHy NpomeHsbuse. Y
TOM CNy4yajy je nmopacT NPOBOAHOCTM Kanujyma of, Hyne A0 MaKCMmasHe
BpeaHocTn onucan ca : (1 —exp(—t))*, pok je onapare onucaHo ca:
exp(—4t). Ha canyaH HauuMH MOXe [a Ce UCKOPUCTM npomeHsbuBa Tpeher
cTeneHa 3a OnucUMBakbe NopacTa NPOBOAHOCTU Kanujyma, ¢ TUM A3 Taga mopa
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[a ce [oAa Y/iaH KOju NpeAcTaB/ba WMHAKTUBAUMjy Oa Onulle MoHallakbe Yy
OYKeM BPEMEHCKOM nepuoay.

MposodHocm kanujyma
dopmanHe npeTnocTaBKe KOje Cy YCBOjeHEe MNpu ONucMBaky MPOBOAHOCTU
Kanuvjyma cy:

gk = ggn* (40)

dn_ o (41)
E—an(l n) — fn

rae je gx KOHCTaHTa gumeHsunje npoe.o,cl,HOCT/cm2 , 0y N [, CY KOHCTaHTe Koje
ce Metbajy ca HaMoOHOM, afun He 3aBuUCe Of BpemeHa 1 nmajy aumeHsnjy [s]71,
N je 6e3gMMeH3N0OHa NPOMEH/bMBA KOja MMme BpeaHoCT usmehy O m 1.

OBe jepHaunHe wMajy GU3MYKM CMMCAO Yy KONMKO Ce MpeTnoctasu fAa
Kanujymosun joHu mory pa npohy Kpo3 membpaHy jeauMHO Kaja ce 4vetupwm
CNUYHe yecTuue Hahy y oapeheHoj obnactm membpaHe. n npeacras/ba Aeo
yectua y oapeheHoj nosvumju (Ha np. yHyTap membpaHe) mu 1 —n
npeacTaB/ba €0 Koju je Herge apyrae (Ha np. BaH membpaHe). a, oapehyje
CTeneH NpoJiacka cnosba Ka YHyTpa, AoK B, oapehyje nponas y Apyrom cmepy.
AKO 4yecTULL@ MMa HeraTMBHO HaenekTpucare «a, he nopactu u 3, he ce
CMarbUTK KaZla ce membpaHa fenonapuie.

Husom ekcnepumeHrarta [16], oapeheHe cy BpeAHOCTM 33 @, U S

&, = 0,01(V + 10)/(exp~ 1’010 ~1) (42)
B, = 0,125exp(V/80) (43)

raeje ap v Bpy [ms™1),aVy[mV].

33



MposodHocm Hampujyma

MocToju BULWE HauMHa Aa ce onuvle NPoMeHa NPOBOAHOCTU HaTpujyma. Moxke
Ja ce MpeTnocTaBu Aa je NPOBOAHOCT HaTpujyma ofpeheHa NMpoMeH/bUBOM
Koja je gaTa andepeunjanHom jegHauyMHOM gpyror pega. Takohe morke ga ce
npeTnocTasu Ja NPOBOAHOCT 3aBUCK Of, ABe NMPOMEH/bUBE Koje cy obe paTte
npeko jeaHaumHa npeor pega. Ose ase moryhHOCTU Cy NnoBe3aHe ca Npupoaom
MHakTuBauuje. Apyra moryhHocT je nsabpaHa, nowTo je 6una jegHocTaBHMja 3a
NPUMeHY Ha eKCnepuMeHTaHUM pe3yTaTuma.

MpeTnocTas/beHoO je aa:

INa = m3hg_Na (44)

am oL (45)
dt am(l m) Bmm

dh 46

= @)~ By (46)

rae je gy KOHCTaHTa, oK Cy cBe BennuuHe a U  dyHKumje og HanoHa V , anu
He U o4 BpemeHa t.

OBe jegHauvMHe uMajy ¢GU3MYKM CMMCAO Y KOJMKO Ce NpeTnocTaBu ga je
NPOBOAHOCT HaTpMUjyMa nponopumoHanHa 6pojy mecta yHyTap membpaHe Koja
Cy 3ay3eTa MCTOBPEMEHO Ca TPWU aKTMBHA MOAEKyNa, anu Hucy BnokupaHa
HEaKTUBHUM MONEeKyAuma. Y TOM CAyyvyajy m npeactaB/ba nponopuumjy
aKTUBHUX MOJIEKYNA YHYTap membpaHe n 1 — m nponopuunjy BaH membpaHe.
Kao v Kog Kanujyma u oBAe je HaKOH HM3a ekcnepumeHaTta ogpeheHo:

&y = 01(V + 25)/(exp— 1025 ~1 (47)
By = dexp(V/18) (48)
rae je @ v B y [ms™1], aV y [mV], kao u:
ap, = 0,07exp(V/20) (49)
B = 1/(exp 2 4 1) (50)
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Ha ocHoBy cBera oBor, Ao6uja ce HM3 jeAHaYMHa KOju Aaje YKYMHy CTpyjy
membpaHe I Kao PyHKLMje BpeMeHa M HarnoHa:

1= G Gt GV = Vi) + GyamhV — V) + 5V —v) Y
raoe je:
dn _ N (52)
E =a,(1-n)—fyn
am _ _ (53)
dt am(1—m) — fypm
dh 54
= @ =)~ By >4
"
a, = 0,01(V + 10)/(exp v 1-010 -1) (55)
B, = 0,125exp(V/80) (56)
am = 0,1(V + 25)/(exp v 1-025 -1) (57)
Bm = 4exp(V/18) (58)
ap = 0,07exp(V/20) (59)
B =1/Cexp 24 1) (60)

10

35



BpeHOCT KOHCTaHTK Koje cy ycBojeHe y jen.(5) cy pate y Tabenu:

KOHCTaHTa MN3abpaHa BpegHoCT
Cy (UF /cm?) 1
Vo (MV) -115
Vi (mV) +12
V; (mV) -10,613
Jna(1/kQcm?) 120
Jx(1/kQcm?) 36
g;(1/kQcm?) 0,3
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