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EBONYUUJA POBOTUKE

“Pobomcka mexnonocuja fie nocmamu OOMUHAHMHA y MOKY HapeoHe OeyeHuje.
Ymuyahe na ceaxu acnexm dcusoma, Kako Ha ROCKIY MAKo U y KyAHUM ycioguma.
Pobomuka uma nomenyujan oa mpaucopmuwie dxcusome u ycmasmbeHe paoHe
Hasuke, nooucHe HUG0 eghuxkacrocmu u bezbeonocmu, 06e30edu bosme ycayee u
cmeopu Hosa padua mecma. Fben ymuyaj na Opyumeo he pacmu mokom epemena,
ucmo xKao u unmepaxyuja usmehy poooma u byou.”

IMacyc KojuM CMO TMOYENTH OBaj TEKCT MPENCTaBJba jeJaH Of] JENOBa NTOKYMEHTA
Koju je acoumjanuja euRobotics objaBuna y okBupy cBor Buljerba poOOTHKE Yy
HApEJHOM Iepuoay. AKO ce MaXJbUBO MOCMAaTpa pa3BOj HayKe M TEXHUKE Y
MOCNEAbUX HEKONUKO JIelEHHja, MOXKE C€ TPUMETHTH HEBEPOBATaH pas3Boj
POOOTHYKMX HCTPaKUBaKa y TOM mepuoay. Jla Ju mpucycTByjeMO HEKOj HOBOj
TEXHOJIOIIKO] PEBOMYIMjH U KOJIMKO CMO JIAJIEKO O]l TOTra JIa HMaMO MEePCOHATHOT
poborckor acuctenTa? OBaj TEKCT MMa 3a Wb Ja YUTAOla yNpaBoO YIO3HA ca
OJICOBOPOM Ha OBO MHUTae, YKPATKO pa3Matpajyhu pa3Boj poOOTHUYKE HAayKe.

Opakiie yommiTe MOTHYE Jbyacka (acuuHuimja podotrkom? Omrosope usmely
OCTAJIOT MOXXEMO TPaXXUTH Yy UCTOPUjU. JoIl y aHTHYKO 7100a, rpuYKa MHTOJIOTHja
roBopu o uHy Tajocy HampaBJbeHOM o1 OpoH3e, Koju je uyBao octBpo Kput of
yibe3a. KacHuje Kpo3 UCTOpH]y, jaBJbalM Cy CE pa3HHU NOKYIIAjH Ja Ce HaIpaBe
MEXaHWYKEe TBOPEBUHE Koje he omoHamaTé Jbyae. 3ampaBo, JbYIU CY OIYBEK
HUMaJH JKeJby Ja Ha HEKH HA4YMH CTBOPE BEIITAYKOI YOBEKa. YTPaBO U3 TOT
pasinora oBaj TekcT he ce hokycuparn Ha xymMaHouaHy poOoTuky. Mnak, npe Hero
HITO KPEeHEMO ca XyMaHOWJWMa, Bajba MOMEHYTH Map OWTHUX MOMEHaTa Y
ucropujaty poootuke. Mako y To q1o0a jorn yBek HHje yIIIa y ymoTpedy KOBaHHUIA
“po00T”, aKo TIenaMo W3 JaHANIkBE IMEPCHCKTHBE MUOHUPCKH PAJOBH y OBOJ
obmactn mpumanajy HameMm HajBehem Hayunnky Huxomm Tecnmu. Hberos
BHU3MOHAPCKM IMOAyXBaT natupa y 19. Bek, taunuje y 1898. romuny, kama je
KOHCTPYHCA0 ayTOHOMHA BO3MJIa KOja €€ MOTY CMAaTpaTd MPBUM MOOWITHUM
poboruma. IlpeseHTarmja meroBor pobdorm3oBaHor Opoma (ciuka 1.) koju je
OeXUYHO YIpaBJbaH MPEKO paauo Tanaca, oJpkana je y Memucon Ckeep [apaeny,
y Bbyjopky. Tecnun poGor ce cam Hamajao momohy Hekonuko Oarepuja, AOK Cy
pamuo TaJacH KOHTPOJHMCAIU Mpomesep, KOPMHJIO... YTIPKOC BEIHKO] MEIH)jCKO]
nponpalieHocTH, ucmoctaBuhe ce Ja CBET joIl yBeK HUje OWO cropemaH 3a
eKCIaH3ujy poboTuke, a TeciawmHa wHCja KAa0 YOCTAJIOM W MHOTH HHCTOBH
MpOHAJACIU OHJIa je jeJHOCTABHO MHOT'O HCIpe] CBOI BpeMeHa (3a BHIIE JeTalba
nornenatn nareHt #: 613.809, u3 1898. roamue). IIpaBu pa3Boj poOOTHUKHX
IUCHMIUTMHA Kpelie KpajeM TeIeceTHX M IMOYETKOM MIC3JACCeTHX TOIMHA
JIBa/IECETOT BeKa, a IJIAaBHM 3aMajall TOMe N1ajy WHIyCTpHjcku podotH. Konment
HHJyCTpHUjcKor poboTa je mareHtupao 1954. romune G.C. Devol, omucyjyhin kako
ce KOHCTpYHIIIe KOHTPOJIMCAaHA MEXaHHYKa pyKa Koja MOXe Ja 00aBJba 3a/1aTKe Y
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uHAycTpuju. [IpBor HHAyCTpHjcKOr poOOTa HHCTANMpana je kommanuja Unimation
Inc. Beh 1961. rogune. ¥V Janany je pax Ha poOOTCKMM TEXHOJIOTHjaMa II0Ye0
1968. kana je Kawasaki oTkymuo JUIIEHITY 3a XHpayIndyHe UHIYCTPHjCKe podoTe
ymnpaBo oj amepuuke ¢Gupme Unimation. 3a pasnuky ox amepuukux, BehnHa
¢upmu u3 Jamana xoja je modena ja ce 0aBu pOOOTHKOM je OMiia U3 EIEeKTPOHCKE
uHIycTprje. MHore on TMX ¢GHUpMH Cy yOp30 NpHMEHMIE pasBHjeHE poOoTe y
COTCTBEHOj MPOM3BOKU. YIIOPEAO €a pa3BojeM HHAYCTPH]jCKUX MaHHUIYIaTopa,
Ha mo3HatuM yauBep3uretuma Johns Hopkins, Carnegie Mellon, Stanford, MIT,
UT]l — pa3BUjajy Ce TOKOM IIE3JECETUX M CelaMJIECeTHX I'oJMHa OpOjHH MOOWMIHU
poboru. ITomenyhemo camo Heke o MOOWIHMX Toukamia kao mro cy Hopkins
Beast, Shakey the Robot, Stanford Cart, HILARE, CMU Rover; a Ty cy u xoqa4uu
kao General Electric Quadruped.

Cnuxa 1. Tecaun pobomuszosanu 6poo.

Wnak, BpatnMo ce Ha TJaBHY TeMy — XymaHowjHe pobore. Hernme y To 1o0a,
TOKOM IIIE3/IECETUX T'O/IMHA MPOIUIOT BeKa, KaJa Cy IIaBHH pOOOTHYAPCKU [EHTPH
IIMPOM CBeTa pagwin Ha OpojHMM mpojektuma, WHcturyr Muxajno Ilynun
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(Yuusepsurer y beorpany) mocrao je nom 3MII Teopuje. OBaj TEOPUjCKU KOHIIEIT
Koju je pa3Buo akageMuKk Mwuomup BykoOpatoBuh y3 acucreHmjy cBOjuX
capaJHuKa, nocrahe xacHuje He3a00MIIa3HU METOJ 3a PellaBame X0/a KOJ TOTOBO
CBUX XyMaHOWJHUX poOota. Kao m y ciy4ajy MHAYCTpHjcKHX poOOTa, TIIaBHY
npumeny he Hahu y JanmaHy, 3eMJbM KOjy MOXEMO CMaTpaTd KOJEBKOM
XyMaHOWIHUX poOoTa. Bonehe komnanuje kao u Bonehn yHuBep3nTeTH T€ 3eMibe
Cy jako akTMBHH Yy OBOj 00JlacTH, Tako ja JamaH naHac MMa Hajehy momymaiujy
XYMaHOHJHUX CUCTEMA M CUTYPHO Hajjaud HCTPAKMBAYKH [IPOrPaM Ha CBETY.

Jom 1970. romuHe, OWMOMHXKCHEPCKA UCTpaXMBadyka TIpyma ca Bacema
VYuusepsurera, 3anouena je BABOT (WAseda roBOT) mpojekar. Kao pesyarar
BHUXOBOT paja, Hactao je BABOT-1 (1970.-1973. roauHa) — MpBU MOTIYHO
aHTporioMop¢HH poOoT pa3BujeH y cBeTy. CHCTEM 3a BU3YENTHO IPErO3HaBambe,
BepOaTHi KOMYHHUKAIIMOHH CHCTEM U KBa3H-CTATHYKH KOHTPOJIEP ABOHOXKHOT XOa
oMmoryhaBamm cy poboTy na o0aBjba OCHOBHE 3ajaTKe. 3a XBaTame W
TPaHCIOPTOBaEk¢ O0jeKTaTa pykamMa OWIO je MOTPeOHO YrpaguTH TaKTUIIHE
ceHzope. Bacena VYHuBep3uTeT je MHCTHTYIMja ca BEPOBATHO HAjIy>KOM
TpaguLjoM Ha cBeTy (y TOMJeAy pas3Boja XyMaHOHMIa), a TOKOM TOJMHA W3
BUXOBUX JIabopaTopHja je H3allao MMIPECHBaH HHU3 INPOTOTHMIOBA. [lo3HaT je
wuxoB BumeHnamencku WL-16RII (Waseda-leg no 16 Refind I1) pobor, koju je
Croco0aH Ja ce Meme U CITyIITa HU3 cTereHne Hocehu yoBeka.

Wnak, norahaj xoju je m3a3zBao edekaT JaBHHE Y CBETYy POOOTHKE M KOjH je
TIOKPEHYO TEXHOJIOIIKY TPKY, Ouia je mpomormja XoHmuHor pobora 12, 1996.
roguHe. PoOOT je Morao ctabWiIHO Ja XO07a Kao M Ja ce MOIMHE y3 CTENCHHIIE, a
UCTpakWBauka 3ajeqHuna je Owna ¢acrmuupana. IIpomomuju poGora I12
MPeTXO[WiIa je JeleHHja HCTpakMBamba, YUjU Cy MHOTH [eJI0BH BoheHnm y
tajaoctu: mporotunn EOQ je HampaBmben 1986. romuHe, Kako OM ce TeMeJbHO
HCTIHUTA0 KOHIENT MBOHOXKHOT xona; E1-E2-E3 cy Hactamu msmelhy 1987. u 1991.
rojJIMHEe, Kako OM ce ocTBapwia omrorapajyha Opsuna xoma, E4-E5-E6 (1991.—
1993. romuna) Cy UMaiu 3a Wb Ja Ce KOMIUICTHPajy OCHOBHE (yHKIHjE, a
Bep3uja [11 (1993. roauHa) je cayxuia 3a HCTPAXUBAKHE ayTOHOMHOCTH. [ ofuHy
nmaHa HakoH Mmopena [12, Xonma je mpenctaBmwia u 13 Bep3mjy (cnmka 2.).
Konauno, 31. okrobopa 2000. roguae komriuieTHpaH je pa3Boj Xonma ACHUMO
(Advanced Step in Innovative Mobility) pobora, 2005. roaute je npeacTaB/beH U
HoBu ACHMO, a HakoH Tora je YCIIEIHIO jOII HEKOJIMKO MOOOJBIIAaHUX BEp3Hja.
Jo nanac, ACUMO mnpencraBjpa HajHaNpeaHUjer XyMaHOUIHOT pobora (ciuka
2.). [InanupaH je 3a cepBHCHE CBpXE, T¢ Cy JUMEH3HUje poOOTa MaKJbUBO OMpaHe
Kako Om Owo mrTo moromHuju 3a kyhHe 3amatke. L[wb je Omo ma ce mocTWrHE
U3BECTAaH KOMIPOMHC — OWIO je moTpeOHO Ma poOOT CBOjOM IT0jaBOM JICNyje
NpHUjaTesbCKU, i Ja y UCTO BpeMe MOXKe Jia pyKyje OOjeKTUMa Of WHTepeca.
Bucuna ox 130 meHTHMeTapa JOBOJIM JIO TOra Ja ce 04 poOOTa Hajla3e HErjie y
BHCHHH OYHjy ofpacie ocobe Koja Cen y CTONHUIHM, a CBe ca IM/beM Ja ce
oMoryhy mrTo nakmia ¥ IpupoJHUja KOMYHHKaMja. YKynHO 14 creneHu cinobone
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y pyuu naaje poOOTy MPUINYHO BENHKH ONCEr MOKpeTa. [JTaBHY HOBUHY KOI
ACHMO pobota npezacTaBibana je ,,i-WALK” (uaTenurentas ¢uekcuOunan xo y
peaslHOM BpEMEHY) TEXHOJOTHja, Koja je MmoOoJblllayia JUHAMHUYKY CTAOMIHOCT
poboTa MPUIIMKOM HATJIUX MOKpeTa. 3a pa3nuky on mojena [13 koju je mopao nma
3acTaHe MPWIKOM NpoMeHe cmepa kperama, ACUMO wmoxe na Mema cMmep
KpeTama CIIMYHO JbyAUMa, T¢ X0/ poboTa u3riena npupoaauje. ACUMO moxe na
X0[la TI0 HEPAaBHOM TEPEHY W Yak Jia M3APKH yaapall WiH rypame 10 oapelheHe
Mmepe. OBO MpencTaBiba jako OUTHY OCOOMHY, C OO3UPOM Jia Cy y CBaKOJHEBHOM
KMBOTY 4YecTe CHTyalMje y KojuMa ce II0jaBJbyje YTHIA] HEOUEKHUBAHUX
CroJhallibuX cuiia. JINTHjyM-joHCKa OaTepuja Koja je CMelITeHa y ,,paHiry”’ podoTa,
MOXe J]a U3PKU OKO caT BpeMeHa aKTHBHOT pana. J[Be kamepe Koje ce Hanasze y
raBd poboTa 3adyKeHe cy Ja o0e30eme BU3Mjy OKOJIHOT MpOCTopa. Y3
oarosapajyhu codpTBep, OHE MOry MPEIU3HO Ja OAPEAe YAAJbEHOCT OJ OHIO KOT
objexkta. ACHUMO je takohe crocobaH ja mperno3Ha W OJrOBOPH Ha BEIHKH OpOj
Hapea0u, Kao W J1a OJpeau OJaKie Joja3u 3BYK, okpehyhu ce Ha Taj HaumH y
cMepy IJ1aca KOju My H3/iaje KOMaHIy.

Cnuxa 2. Mooen 113 (neso), ACUMO (Oecho).

IMopen mpuBatHux kommanuja (Honda, Sony, uta) u Bmaga Jamana o6e30ehyje
Benuka OylleTcka CpencTBa 3a pa3BOj XyMaHOHMJIHE poOoTuke. JamaHcKo
MunucrapctBo Exonomuje, TproBune u Mamycrpuje je 1998. romuae mOKpeHyIo
neroroqumisu npojekat XPIT (Humanoid Robotics Project), y To no6a Hajsehu
MpojeKaT Te BPCTe y cBery, ca Oyuerom on 40 MuinoHa fonapa. [ aBHU LB je
610 pa3BOj XyMaHOUIHUX pOOOTa 3a 3a/aTKe y MHIYCTPHjCKUM MOCTPOjeUMa U Y
cepBucHe cBpxe (kox kyhe m y kanuemapujama). XPII-1 je Ouo mpBu poGor
pasBujen y XPII npojexTy u npencrasibao je modosbiany Bepanjy Xonmunor 13
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pobora. Yrpasspauka ctpateruja XPII-1 pobora je Owia nmpobieMaTHIHa, Tako Jia
je pobOT MOpao Jia IpecTaHe Jla Xo/1a Kajaa Ou XTeo J1a KOPUCTH pyke. 300r Tora je
MHOIIITBO TPAKTHYHHUX aruTukanuja omino Hemoryhe. OBO je peEIICEHO MOICIOM
XPII-1C. Hakon Tora, komnanuja Kawada je passuna XPII-2J1, XPII-2IT u XPII-
2. Takohe, y capagmu ca kommaHujom [eHepan Pobotux, pasBujeHa je u
coptBepcka tiathpopma OpenHRP 3a wu3Boheme AWHAMUYKHX CUMYaIyja.
Paznuuuti HHCTUTYTH M YHHBEp3UTETH TpeHyTHO Kopucre XPII-2. Jenqunu XPI1-2
u3Ban Jamana ce kopuctn y JRL-France (Joint Japanese-French Robotics
Laboratory) y Tymysy. NEDO (New Energy and Industrial Techonlogy
Development Organization) je croH3opucana faba ucTpaxkuBama XPIl-a, kao u
npBu nporotun XPII-3I1 koju je oTnopan Ha BOAY U MpaliuHy, Tako Ja je podoT
Crmoco0aH Jia paji y CIOJbaIlbUM YCIIOBUMA, a Y3 TO je U XapBep No0OoJbIlaH.

[Nocnenwux romuHa, jaBibajy Ce HEWITO IPYraddju TPEHJOBH Y XyMaHOHHO]
pobotuiy. KoHIlenTH MacuBHE W aKTHBHE MOIMYCT/BUBOCTH YBOJE Ce KaKo Ou ce
00e30emmIo 6e30eHO MOHAIIake POOOTa Y MHTEPAKIUjU ca JpyauMa. Takobhe je
HMHTEPECAHTHO CIIOMEHYTH aHTPOMIOMHUMETHYKH TPHHIIMI, KOjU Npe CBera MMa 3a
Wb Jla HMCKonMpa 4oBekoBe yHyTpamme Mmexanuzme. ELIIIEPOBOT wu poGor
Kojupo (cimka 3.), cy HajOoJbM MpeacTaBHUIM OBOT HpHcTyna. MMmiemenranyja
OHMO-MHCIIUPUCAHUX M XYMAHOWJHHMX MpPUHIUNA (DYHKIMOHUCAkA, CBaKaKo
npeacTaBiba  OyayhHocT pobormke. JemHa on  Tema  KOojuMa  ce, Ha
EnekrporexHuukoM Qakynrery y Beorpamy, 6aBu u ayrop OBOr TEKCTa jecTe
ympaBo aAy0sbe pa3yMeBambe U MIPUMEHA YOBEKOBE OMOMEXaHUKe U (PU3HONIOTHje Ha
pobOTCKE MEXaHU3ME.

Cnuxa 3. EIJIIJEPOBOT (neso), Kojupo (Oecro)
OHo Ha mITa je Takohe MoTpeOHO OOpaTHTH MAXILY je JI0 KOje Mepe je yormiTe
HOTPeOHO Jia CIOJBAalIBOCT podoTa Oyae cimdyHa 4oBeKy. Mako y cBery mocroje
HCTpaXHBaka KOja WMajy 3a [Wb Ja Yy TOTIYHOCTH HCKOMHPAjy YOBEKOB
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crnospanibu u3riesn (mpod. Hiroshi Ishiguro— ciuka 4.), Beoma je auckytabuiHo aa
au o Tpeba pamutu. JanmaHcku HaydHHK, Macaxupo Mopu je mpe rotoBo moia
Beka naedpunucao Uncanny Valley, nojam koju omucyje Be3y usmeljy HuBOA
CITMYHOCTH POOOTCKOT MEXaHM3Ma Ca YOBEKOM U YOBEKOBOT aMHUTETA MpeMa
TAKBOM MexaHu3My. Tajallbe HCTPaKHMBAKE je MMAJO 32 3aK/by4aK, Jld CYBHIIE
BEJIMKA CIIMYHOCT JOBOJH JIO HENpHUjaTHOr ocehaja.

Cnuxa 4. Hiroshi Ishigurou mezosa po6om-pennuxa.

U3 xpaTkor mpuKasa Koju je JaT y A0CaJallbeM ey TEKCTa, BUH ce Ja poOoTcKa
TexHoNoruja Beh JaHac JeMOHCTpHpa (acIMHAHTAH CIEKTap MOryhHOCTH.
OuekuBame IEJIOKYIIHE HAYYHO-MCTPAKMBAUKE 3aje/IHUIC je Ja OBaj Hampenak
oyae jomr Opxu. YHELE (United Nations Economic Commision for Europe)
MPOTHO3UpA BENHMKU MOPACT yjarama Ha MoJby CEPBHCHE POOOTHKE y HapeIHOM
neproay. Mehyrum, kao mro je bun ['ejrc mpumerno y jenHOM CBOM TEKCTY,
poOOTHKA Cce TPEHYTHO HANa3d y CIMYHOj CUTYallMju y KOjoj C€ Haja3uia
pauyHapcka WHAYCTPHja CPEIMHOM CeJaMJeCeTHX TOJMHA [BaJeCeTOr BeKa.
VYnpaBo fajbi pa3Boj pauyHapcKe TEXHHKE CTBOpHIle W HEOMXOHE MPEayCIIOBe 3a
Behu Hampenak. Cpakor maHa pobotu pymie moctojehe rpanumie, amu Takohe ce
CBaKUM JIaHOM jaBJbajy M HOBE Mpernpeke. JoIl yBeK HHje TOJHMKO OJIM3y TpeHyTaK
Kaja heMo UMaTi CBOT MOTIYHO (HYHKIIMOHATHOT TIEPCOHATIHOT CEPBUCHOT POboTa
koju he Ham nomararu y kyhHuMm nociouma. TpenytHo HajBehn npobiem, kao 'y
MPOILTOCTH, MPECTaB/bajy BEIITauKa HHTEIUICHIIMja 1 yrpaBibambe. CoCOOHOCT
poborta Ja pemiaBa HempeBul)eHe CHUTyalllje M JOHOCH ayTOHOMHE OJUTyKE O
HAYMHY W3BpIICHa TOCTABJLEHOr 3a]aTKa, jOIl YBEK HHje HA HHBOY KOjH
odekyjemo. Mnak, nako Kpajiby rpaHuily MOrynHOCTH POOOTCKHX CHCTEMa Y OBOM
TPEHYTKY HHje JIaKO CIIO3HATH, Ca CUTYPHOIINY MOXXEMO Jia TBPAUMO Jia HAC YeKa
peBoIyLiMja Ha I0JbY POOOTHKE.

Hammcao: Baagumup M. Ilerposuh
(ucTpa:kuBay capagHuk — YHuBep3uTeT y beorpany, Enexrporexuuukn
¢daxynarer, Katenpa 3a curnane u cucreme, Jlaboparopuja 3a podoTuky)
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NMOTPAIA 3A HOBOM ®U3UKOM Y
AKLEJNIEPATOPY LHC Y CERN-y

YV HEKOJTUKO MOCIEABHX U3/Iabha YacOIuca UMAaJU CTe MIPUITHKY JIa ce YIO3HATe ca
HEKUM O]l OTBOPCHHX MUTAkha Y OKBUPY (PHU3UKE eTEMEHTAPHUX YECTHIA, Kao U ca
Bemukum  Xanponckum Cynmapagem (LHC) y CERN-y, HajmomepHujuM n
HAjCIIOKCHHUJUM aKIIEIepaTopOM YECTHIA, KOjU Ha TaKBa MHTarha HYJH OATOBOpE.
[open motpare 3a XurcoBuM 0030HOM, HaAYYHHIM ce Takohe Haziajy na he momohy
OBOT' aKIeneparopa OUTH y MOryhHOCTH Jla pETHCTPYjy U HEKe OJ HOBUX YECTHIIA,
3a Koje ce cMaTpa Ja MOry Ja HacTaHy y CyJapuMa MpOTOHa, KOjHu ce Kpo3
akieneparop kpehy pekopAHHM Op3HHAMa, BeoMa OJMCKHM Op3HHH CBETIOCTH.
OHO 3a yMMe ce Tpara MpejcTaB/ba HOBY (DH3UKY, OJHOCHO (PM3HKY Koja HUje
obOyxBaheHa IMO3HATOM TEOpHjOM, Koja ce HasuBa CTaHAApAHU MOJACT (PHU3UKE
yecruna. OBa TeopHja pa3BHjeHa je TOKOM CEIaMIIECETUX TOJMMHA MPOILUIOr BeKa
JI0 caja BeoMa JoOpo objaimrmaBa Koje Cy TO €IEMEHTapHE YECTHUIIEe Off KOjuX je
cBeT m3rpaljeH, Kao M Ha KOjH HAYMH T€ EIEMEHTapHe uecTHile MelycoOHO
UHTEparyjy.

Mehytum, mocroje ompeljeHe TEOpHjCKe TOCTaBKE, KAO0 M HEKOJIUKO HEIaBHHUX
EKCIICPUMCHTATHUX pe3yjiTaTa 3a Kojé HE IMOCTOjH aJCKBAaTHO O0jallllbeHme Yy
okBupy CraHmapaHOr Mojela M KOjU YKa3zyjy Ja oBa (pu3WuYKa TeopHja HUje
KOMILJIETHA.

TamHa maTtepuja u TaMHa eHepruja

Marepuja y HallleM YHUBEP3yMY KOjy CMaTpamoO BUAJBHBOM, OMHOCHO OHA O] KOje
cy m3rpaljeHe MmiaHeTe, 3Be3/Ie U rajakcHje, YAHH CaMO YSTHUPH TPOIICHTa YKYIHE
mocrojehe Mmatepuje. [Iporemyje ce Ma Tako3BaHH ,,0CTaTak’ 3ay3uMajy TaMHa
Matepuja (oko 73%) u TamHa eHnepruja (oko 23%). Tamua Matepuja 6u Tpedamo na
ce TIOHAIIA HCTO Kao W BUJbHMBA MATEPHja, OCUM IIITO 33 PA3IUKy OJ HaMa MO3HATe
MaTepyje OHa BeoMa Cllab0 HMHTeparyje ca (pU3MUYKUM IMOoJbUMa Koja mpeisubha
Cranpapaau mojen. Ca Japyre CTpaHe, KOHIENT TaMHE CHEpruje, Koju je 3a
Hay4YHHKE joun Beha Hemo3HaHMIIA, YBE/IEH je na Ou ce 00jacHIIO yOp3aHO MUpPEHe
yHuBep3yma. OBaj ()eHOMEH MOXe Ja Ce PErucTpyjeé MCKIbYYHBO Ha OCHOBY
MPENU3HUX ACTPOHOMCKHX MOCMAaTpama U MpoydaBama. TaMHAa MaTepHja U TaMHa
SHepruja He MOT'Yy JIUPEKTHO Jla ce youe, Mpe cBera 300r TOra IITO HUTH eMUTY]Y,
HUTH pedIeKTyjy OBOJBHO CBETIOCTH, KOja OM MoOrja Ja ce AETeKTyje W Ha
OCHOBY Koje Ou oHe Owmie perucrpoBane. Mehyrum, mocrojame oOBa JBa THIA
MaTepuje MOXe Ja Ce MOTBPJM Ha OCHOBY IPaBHTALMOHOI YTHUIlAja KOje OHe
OCTBApyjy y OJHOCY Ha MOjeIUHAYHE TANAKCH)e UM YUTABE KIacTepe.
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Cnuka.l. Tpooumensuonanna mana Koja npuxasyje pacnooeny mamte mamepuje y
npocmopy, dobujena xopuuthersem yygenoe meneckona ~"Xaon”.

Hayununy Beoma Maio 3Hajy 0 caMoj IpUPOIM TAMHE MaTepHje U TaMHe eHeprHje.
Hnak, To uX He cIipeyaBa Jia MoCcTaBJbajy MpeTnocTaBke. Teopuja cyrepcuMeTpuje
(SUSY) mpensuha na cBaka eneMeHTapHa uectuila koja mpunaga CraHaapaHOM
MOJIENTy UMa CBOT 3HATHO MACHBHH]ET, CylIepCUMETPHYHOT napTHepa. OBa TeopHja
je laHac jeHa oJ] HajaKTyeJIHHUjUX y (PU3UIM YECTHUIIa, 32 KOjOM Tpara BeJIMKH Opoj
HayyHuka y3 momoh akmeinepatopa LHC y CERN-y. OcHOoBHU pa3Jior oBora je
3aTo INTO Ce MpeTrnocraBjba Ja je TaMHa Marepuja u3rpahjeHa ympaBo of
cynepcuMerpuuHux dectuia. CacBUM je U3BeCHO Ja he HAydHHIM, aKo
CylnepcUMETpHYHE YEeCTHIE NOCTOje Ha €HeprujaMa Koje cy AaHac JOCTYyIHE Ha
LHC-y, y nacrynajyhem nepuoay mMohm na AeTeKTyjy WiIH Ja HCKJby4e HUXOBO
mocrojame. [locTojame W KOHIENT aHTHMATEpHUje MPBU j€ TEOPHjCKH MPEIBUICO
enrsieckn usnuap Ilon dupak 1928. romgmne. OH je, koMOMHYjyhu KBaHTHY
MEXaHHUKY Cca AjHIITajHOBOM CHELHUjaJHOM TEOPHjOM PEJaTHBHOCTH, JOLIA0 JI0
jenHauMHEe KOja MMa JIBa pellemha. JeqHo oAroapa eJIeKTpoHy, a APYro aHaJIoTHO]
YEeCTHIIM IO3UTUBHOT HaeJeKTpucama. Hemro xacuuje, 1932. romuue, Yy
EKCIICPUMCHTHUMA ¢4 KOCMUYKHM 3paveieM, MOTBPH)EHO je TOCTojamke MO3UTPOHA,
OJHOCHO YECTHIIE KOja CE OJl eJIEKTPOHA pa3yIMKyje 10 TOME IITO MMa jeIHaKy
BPEHOCT, ajli CyIIPOTaH 3HAaK HaeleKTpucama. Tume je [upakoBa Teopuja Omia
notBpheHa. JlaHac je Mo3HATO Ja CBaka elieMEHTapHa 4YecThlla Koja INpHIajia
,,OOMYHO]” MaTepuju UMa CBOjy oaroBapajyhy anTmuectuiy. Yectnuma u meHa
aHTUYECTHUIIA UMa]jy jeZIHaKy Macy, aJli ce pa3jMKyjy 110 3HaKy HaeleKTpucama. Ha
NpUMep, TPOTOH MMa CBOjy aHTHYECTHILY KOja Ce Ha3WBa aHTHIIPOTOH, OJHOCHO
pamd ce O MPOTOHY Ca HEraTHMBHMM HaeJeKTpucameM. Ha HCTH HA4WH, aTtoMm
BOJIOHHKA, KOjer YHHHU jeJlaH NMPOTOH U jeliaH ENEKTPOH, UMa CBOj aHTHATOM MO/
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Ha3WBOM aHTHBOJOHMK, KOju je m3rpaleH on jeqHOr aHTHUNPOTOHAa M jeJHOT
QHTHUENEKTPOHA, Tj. HO3UTPOHA.

CynepcMmeTpryHe YecTuue cToje y “ceHun”

Cauxa 2. Cynepcumempuune uecmuye

VY TpeHyTKy Kaja ce 4ecTulia ,,CyCpeTHe” ca CBOjOM aHTHYECTHIIOM, IONA3H 70
mporieca KOju c€ Ha3WBa ,,aHUXWIAIMja”, MPH 4YeMy o0e YeCTUIle HEeCTajy, a
BUXOBa Maca ce TIpeTBapa y eHeprujy koja ce ocnodaha. Ca apyre crpaHe, ako je
YHUBEP3yM CTBOpeH y BenmukoM mpacky, TOM MPUIMKOM OM Mopaia Jia HacTaHe
jemHaKa KOMMYMHA MaTepHje U aHTuMaTepuje. [IpupomHo je Ja ce MOCTaBU MUTAkhEe
3alITO Ce TaJa CBa CTBOPEHA MarepHja M aHTUMATEepHja HUCY jEIHOCTABHO
aHuxunupane. JlaHac >KMBHMO y YHHBEP3yMY KOjH je T'OTOBO y MOTHYHOCTH
u3rpaljeH o MaTepuje, ma ce OMeT IMOCTaBJba MUTAE IJIe je CBa aHTUMATEpHja
Hecrana. Cmatpa ce aa je aknenepatop LHC nmanac y cramy na HaydHHWIIUMa, a
3aTHM M CBUMa OCTajkMa, MOHYAM OArOBOpE YaK M HA TAaKBa CJOKCHA IMHTama
KaKBO je IOPEKJI0 aHTUMaTepuje.

Hanucao ap Musiomr Bophesuh
ucrpa:kusay capagnuk u3 CERNA-a

3AWLUTO JE HEBO MPAYHO HORY?

Y nayyu nema napaooxca ...
Jlopn Kesnpun - Bunujam Tomcon (1824-1907)

Crapu Hapoau Cy 3HaIM OATOBOp HAa OBO MUTame. [lo WmuUMa jJaH U HOh cy
MOCTOjall Kao J1Ba He3aBHCHA Oe3y3pouHa eHturera. Hebo je TamHO HOhy jep je
HON, a JIaH je CBETAO0 jep je JaH M HUKO HHjE MOjMHO CYHIIC Kao U3BOP CBETJIOCTH.
Ono OecnoTpeOHO cHja mamy, IpeMia Tpeje, U Mambe je BaXKHO OJI Mecela KOju
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urpa yiory HeOECKOr CBETHOHMKA U ITyToBolje. Mmak, mOCTaBJbEeHO MUTAE HHjE
HUMAJIO arlCypAHO, a OJI'OBOp HMINTA Mame TPUBHUjaJIaH.

Jenno pememe ce kpuje y cinenehem. Ykonuko 6um YHuBep3ym Ono OeckpajaH,
HOhHO HE0O OM IO JIOTHIIM CTBapH yBEK OWIO 3acierubyjyhie CBETIO Kao IITO
nmuaimpa ciuka 1. Ho Oyayhu ma To Huje crydaj u kako je Opoj 3Be31a KOHauaH
HEOECKH CBOJ je Mpe TaMaH Hero ceerao y HohHuMm catuma. HapaBHO, 0BO jecte
OJITOBOp, ajJM HAy4YHH amapaT pasMHIUbalka HMa MOTpebe 3a  Jajeko
copUCTUIIMPAaHUjUM pellehuMa Yak U y cirydajy OeckoHauHor cBemupa. Crora,
MIOKYIIIajaMo Jia MpBO pa3ymMeMo npobiieM HohHor Heba OecKpajHOr cBeMHUpa Y3
nomMoh pUropo3HOT MaTeMaTHYKOr araparta.

Cnuka 1. 36e30a 20e 200 ce ocepreu.

Haunme, npro hiemo paju jemHOCTaBHOCTH MPETIIOCTABUTH Ja j€ CBEMHpP OCCKpajaH
M Jla Cy CBe 3Be3[e jemHako cBemie kao Hame CyHIle ca TeMIepaTypoM Ha
nospumHyu HemTo Behoj ox 11 000 °C. Humra noce6HO y KocMOCy, KOJTMKO TOJ /1a
HaM Cce OBO YMHHU Bpeino. EBO reoMerpujcke aprymeHTaluje. 3aMUCIUMO 1a Ce
Halla3UMO y IEHTPY YHHUBEpP3WUMa, INTO HHUje TEMIKO 3aMuciautu Oyayhm na je
neHtap cByzaa. [lomenumo caj 1e0 MPOCTOp HAa KOHIEHTPUYHE C(epHe JbYCKe,
cBaKa ucte ae6buHe Ar. 3anpeMuHa cdepHe JbycKe Ha pacTojamby I H3HOCH 47r°Ar
Kama je Ar<<r. OBa 3ampeMuHa OIroBapa Opojy 3Be3la KOje ce Hajia3e Ha
pactojay ' ox mocmarpada. Bumetu ciuky 2. VHTEH3UTET CBETIIOCTH KOjOM
CcBaKa 3Be3/a 3paun u3paxeH y W/m? je oBpHYTO cpasMepaH KBaJpaTy pacTojara
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3Bessie ~1/r’ Tako 1a je YKyNaH MHTGH3WTET CBHX 3BE3a HAa pacTojamy I
nporopuronanan (1/r%)(4mrAr)= 4zAr.
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Cnuxa 2. J[ee 36e30ane chephe mycke.

OBa BpEJHOCT WHTEH3UTETA j¢ KOHCTAHTHA HE3aBHCHO OJ pacrojama cdepHe
JbYyCKEe MEpEeHO o1 mocMmarpaua. Jlakie, Kako MOCTOjU HeorpaHU4eH OpOj OBAaKBUX
JbYCKH CBEYKYIIaH HHTEH3HUTET Mopa 6utu GeckoHauaH, o je mo Jlopny Kenpuny
camo npuBHAaH napaaokc. OH je BepoBao Ja 4ak U y Cliy4ajy OecKpajHOr CBeMHUpa
MOpa Jia OCTOjU KOHAYHO pelee. EBO U MaTeMaTHIKOr 00pa3ioKemna.

AKO 3aMHUCIHUMO Jia je KOCMOC JBOJMMEH3MOHH OHJa Id MOXEMO MamupaTd Kao
Mpexy JlekapToBor KOOPJIMHATHOT CHCTEMa ca MOYETKOM Ha MECTy mocMaTpadya.
[IpermocTaBuMo cama na je Opoj 3Be3ga OECKOHAYHO BEJWKH, alld U JaJbe
npedpojuBo OeckoHayan. OBO cMEMO J1a MPETIIOCTABUMO jep U CaMH CBEJIOUYMMO J1a
usMel)y Be MPOU3BOJBHO M3a0paHe 3Be3le MOkeMO Hawlii Ha Tpas3aH MpoCTop,
IITO HUje CIIydYaj Kaja Ou mpocTop 3Be3qa OHO TyCT, Tj. HempeOpojuBO OecKkpajaH.
IMoByrMO caia monynpaBy y MNpBOM KBaJpaHTy Ca IMONA3HOM TadykoM Y
KOOPJMHATHOM TIOUETKY MO yriioM (0<6<n/4. tben xoedunujeHT npasna fan(d) ce
MOpa MOAYIAPHUTH ca Yi/Xx KOMUYHUKOM KoopauHaTa 3Be3zie (K) yKOIHKO KeTuMo
Ja TOCTOjU JONPHHOC OBE 3BE3Ji¢ Yy HMHTCH3HUTETY CBETJIOCTH, MPU YeMy je
pasioMax Yy /Xy CTporo painuoHajigan 0poj, Mok fan(6) ysuma cse moryhe peasne
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HenpeOpojuBe BpeaHOCTH. BepoBaTHoha aa ce 0BO JiecH je paBHA HYNHU INTO HUje
clydaj YKONMKO OM ce y pa3maTpame y3ene IuMeH3uje 3Be3na. Jlakie,
BepoBaTHONa 2 POM3BOJEHO MOBYUYEHA MOJYNPaBa CAIApKU OapeM jelaHy 3BE3[y
U3 TUCKPETHE MpPEXe je jeHaka Hyau. To je 3aTo MITO MOCTOjU OrpOMaH Opoj
IpaBa KOju HE CaJp ¥ 3BE3/Y Y OAHOCY Ha OpOj ca APYrayvjuM CBOjCTBOM.

Kao mro BuanMo ycnenu cMo Ja ce y ciydajy OecKpajHOr KocMoca CIIaceMo OJ1
MPETXOJHOr 3aKJbydka O "OSCKOHAYHOM WHTCH3UTETY". 3aXBAJHOCT JYTyjeMO
TEOpUju BepoBaTHohe. Y TPOTUBHOM OWIM OHCMO CIPXKEHH CIHOJbAlIBUM
3padyemeM. 3aTo MOrieajMo KOJIUKO je TO 3pauekhe XJIaHO y oJHocy Ha o °C, 1j.
Bpesnio y oxHocy Ha 11 000 °C mro mobujamo on obnmxkme 3Be3ne. Onrosop ce
KpHje y YMIbEHHWIM Ja 3Be3[a Koja ce Halje mpBa Ha HAIIOj JIMHUjU BUAWKA
3aKJIOHH, OJHOCHO OJIOKMpa, OcTaie 3Be3Jle Ha HMCTOM IpaBlly, Te He ao0ujamo
CBETJIOCT Of TIpeocTaiux 3Be3na Beh camo on jeane. OBo yOnakaBa CBEYKYIHO
CyMHpame CBETIIOCHOI MHTEH3UTETa M HCKJbydyje MOryhHOCT mocTojamy
0eCKOHAYHOT JONPHHOCA Kao IITO Ce TBPIHIIO paHHje.

Wnejy o 610KHpamky CBETIOCTH NPEOCTANNX 3B€3/1a Cy He3aBHCHO MPEUTOKIIA 1BA
acrpoHoma: mmBajuapcku JKan-Oummn leco (1718-1751) m Hemaukmu XajHpHX
Buxenmm Onbepe (1758-1840). OHu ¢y gonutu 0 OBOT 3aKJbydYKa MPEe HEro IMITO je
y cBeT (U3MKE YBEICH KOHIIENT O OApKamy eHepruje. CperiocHa Oiokama je
TeHHjATHO O0jallllbele O TAMHOM CBEMHUDY, ald W Jajbe HEMOBOJHHO J00pO ¢
003MpOM Ha 3aKOH OJIpXKAama CHEpruje KOoju TBPIH Ja CEe CBETIOCT EeMHUTOBAaHA Ca
jemHe 3Be3/ie TIPEHOCH Ha IPYry IyTeM amcopmiije U CBE TaKO PEIOM Ja IUIaBe
IUIaHETE Ha KOjOj YIPKOC CBEMY TOME HHWTH BpH HHUTH KJbyda. [akme, llleco n
Onbepc jecy y mpaBy, ajlH je BbUXOBO PEIICHE HEJTOBOJEHO TOOPO 3a HAC KOjuMa je
OJTU3aK 3aKOH OJIpJKama CHEpTHje.

Awmepruku necHuk Enrap Aman ITo (1809-1849) je moHEKIIe OATOHETHYO CHUTMY.
Y cBom 100 crtpana ayrom ecejy "Eypeka" OH roBopu O EKCTPEMHO MpPa3HOM
YHHUBEp3yMY, TOIHKO TPa3HOM Jia CBETJOCT HHjE y CTamy Ja CTHIHE J0 IPYTuX
3Be3/a M Ja UM npena Toruory. OBY 3ammcao je KacHHUje JeTajbHUje pa3paaro
Bunmjam Tomcon (1824-1907), nosHatuju kao Jlopa KenBun. ¥V cBoM uiaHKy
1901. ronuHe mpemtaxe padyH Koju n3Mel)y ocranor y3uMa y o03Up M 3BE3aHO
BpeMe XHMBOTa. Y TO BPEME C€ 3aMCTa Majo 3HaJO O HAaYMHY Ha KOjH 3Be3/e
"cTBapajy" CBOjy TOILIOTY ITyTeM TEPMOHYKJICAHAPHUX peakiuja. Mmak, reHujarHu
KeneuH je cMatpao Ja cy rpaBHTALIMOHH KOIIATICH OJATOBOPHH 3a OBe (peHOMeHe,
IITO je MCYBHIIE TPEIH3aH MOroaKk y OHO Bpeme Oymyhu ja ce JaHac 3Ha Jia je
rpaBUTAlMja TIABHHU OKUIA4 y CTENapHO] reHe3n. He Tako KOMIUIEKCHHM padyHOM
KenBun je mporeHno cpemme pacrojame m3mely 3Besma (4) y Tama mo3HAaTOM
KOCMOCY U J00HO pPe3yiTaT Mo KOjeM je OYeKHBAHO BPEME JKHBOTA MPOCEUHE
3Be3le y cBemupy Kpahe o BpemeHa 3a KoOje CBETIOCT IPEBaIM IPOCEYHO
pacrojame u3mely 3Be3na. [Ipemmoxuo je GopMyiy CIMYHY OHOj KOJ Be3e u3Mehy
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cpenmter CiI000AHOr IMyTa MOJIEKYlTa W e(QHKACHOr TOMPEYHOr Mpeceka Y
TepMoauHamuim. Hanwme,
A=1/ng,

r1e je N 3Be3JaHa T'YCTHHA, a ¢ MOMPEYHH MpeceK MPOCTOpa KOjU 3ay3uMa jeaHa
3Be3/la y MPOCeKy. Y3 Maly IMOMpaBKy, Koja YKJbydyje CaBpeMEHHje mapamerpe
VYHuBep3yMa TONYyT Cpemmber 3BE3JaHOr paaujyca KOju HM3HOCH MPUOIMKHO
7.5x10% cernocHux rommua (~ pammjycy CyHI@) W 3Be3JaHe I'yCTHHE OX OKO
0.0066 3Be371a/Ky0y CBETIIOCHE TOJIMHE (~ T'YCTHHA HAIlle Tajakcuje), Jo0uja ce na
je cpemme 3Be3aaHO pacTojame Herae oko 9x10% ceernocHuX roamHa. OBO 3HAYH
na Ou CBeTJIoCcTH Tpebajo y MpOCeKy OKO 9 KBaJpHIMOHA TOJWHA Ja JOCHe ca
jemHe 3Be3Jie Ha JPYTy, a MU JOOPO 3HAMO J1a KOCMOC HHj€ TOJHKO CTap.

Hammucao ap ejan M. Boknh
HACTAaBHHUK (pu3uke y BabeBckoj ruMHazujn

KOCMOIJIOWKE XUINOTES3E

[lerax yBeue, Beh cy CBM CTHINIM ca CBOjUX IOCIIOBA, Beuepac y OBOj €MHUCHjH
MOXETe NMPUCYCTBOBATH AWPEKTHOM OKpIuajy m3mehy Aprypa JleHTa U meroBor
kommmje 14-oropnmmer Tomuja AJieHa, KOjH Ce€ MOXKAINO jaBHOCTH KAaKO HETOB
MIPBY KOMIIIHja KOjU TIPEMIao MeTy TajJakcHjy Kao ayrocromnep Hehe ma My objacHU
Jla JI1 C€ CBEMHp LIUPH WM HE...

HoBunap: T'ocnogmue ApType Aparo MU je IITO caM Bac YrocTHO Bedepac,
HAIIOKOH MMaM Ty 4YacT Jia Bac yIo3HaM Kao IITO Ce HaJaM Ja cy IpoOJieMH OKO
kyhe 3aBpuieHu, a M cTe CBECHU IpoOiiemMa 300T Kojer ce Hajla3uTe Beuepac y
crynujy?

Aptyp: JloOpo Beue, xax, mpobiemu ca kyhom cy cpehenn. Hapasro npobiem je
Kpajibe 030MJbaH aly ce IUIaliuM Jia MoX/1a Hehy oroBopTH Ha cBako nuTame!
Hosunap: Iparu Tomu, Kako cu Beuepac Hagam ce Ja CH CIPEMHUO ITYHO MHUTamba
3a CBOT KOMIIIH]Y, 3aIITO T¢ U30eraBao?

JHedak: 100po Bede, 4rka HOBHHAPY, MOj KOMIINIHja je jako ()MH TOCHOIMH aJd ja
HHUKaKO HACaM MOT'ao Jia 'a HaTepaM Jia MU II0jaCHU OZaKJIe MU OBJIE, jep OH MHUCIIH
Jla caM ja TIpeBUILE TyNaB Ja TO ca3HaM, Maja MOja Mama 4ecTo To rnpu4a... Vimam
MUTamka MIOHEO caM YHTaBY CBECKY M JKelleo OMX Ja MOYHEM ca IIPBUM Ja JIH je
cBemMup OeckoHauaH?

Aptyp: ¥YX Jere TO nuIIe y OCHOBHUM YIIOSHHUIIMMA acTpO(HU3UKE. ..

Jeuax: /la unka ApType anu MEHH TaMO HUIITA HHjE jaCHO.

Aptyp: Y peny! INokymahy na Oynem mro ciukoBUTHjH...JJoOpo je mTo cu TO
MUTA0 TIPBO jep ce mrammM cieaehux murama M To je caspuieH noderak! C
003upoM J1a je ACTpOHOMHUja jeJIHA O] HajCTapHjUX HAayKa Ha CBETY JIa CE MPOCTHPE
20.000 y ucropujy. To HaM ToBOpH Ja Cy JbYAHM NOCMaTpaid HeOO joIn Tajaa U

13



Bamwescka cumMHasuja

BEPOBATHO CMATpaly Jia je OH OECKOHAYaH Kao W TH Calia, HUCY UMaJd HJejy KaKo
6u 6mo moryhe ma Oyze npyradrje. Al BpeMCHOM ce€ 3Hama Memajy. [lokymrahy
TO aa 00jaCHAM OBAaKO, KPEHUMO O] Hamre Hajommmke 3Be3ne, Cynma. [Tomohy
Cynma mu BuamMmo jen’ tako? OHO Hac obacjaBa 3pammMa, IMOIITO je CBEMHP
XOMOT'€H U MCTH 3aKOHH Ba)Ke U OBJIC M TAMO HErJIe JaJeK0, Ha UCTH HAYUH Pajie ’
Jpyre 3Be37ie MOXXEMO 3aKJbYUWTH Ja U JApyre 3Besjie cujajy nomyr CyHia. Ako
3aMHCITUMO JIa je CBeMHp OeCKOHauyaH TO OM 3HAYMIIO Ja MMa OECKOHAYHO MHOTO
3Be37a Koje OM CBe CHjaje W OHJa HOh He OW TocTojana a MH CMO CBEAOIU Ja
mocroju! OBo ce 30Be OybepcoB mapaiokc, KOju HaM je ykaszao jour ox 1826. ma
BacHoOHa HHje OecKOHaYHa.

Jevak: TO OHJIa 3HAYH Jia je OrpaHMYCHA a ja caM 4Yyo Jia Ce OHA IIHMPHU, KaKO Ce TO
nemana’?

Anbept: Xax, 0O4eKHBAO caM TakKO HEIITO, XMM KpeHyhemo on jemHor paroucrte
nox umeHoM Ensun Xabi, Koju je mocMarpao Jajieke rajjakcHje U CXBaTHo Jia ce
oHe Kpeliy U To TOo ¢y Aajbe cBe BehuM Op3uHamMa, TO HAC MOYKE HABECTH Ha HIC]y
JIa je Y jeTHOM TPEHYTKY CBE KPCHYJIO U3 jeJIHE TauKe, jelIHOT CHHTYJIApUTETA, KOjU
Ha3uBaMoO Benmuku mpacak! OBaj morahaj ce mecmo mpe oko 13,7 mMunmjapmu
roJMHa, TONHUKO je crap yHuBep3ym! OBa mpuya ce BeoMa J00po ykiama ca
MIPUYOM YMKa AjJHINTajHAa M Kpyra Gpu3ndapa KOju ra rojpkaBajy.

Jedak: A xako ce To oHa mmpu?

Anbepr: I1a oBako, 3aMHUCIUMO JIa je CBEMHP HCTE T'yCTUHE, UCTOT CacTaBa IEJIOM
CBOjOM BEIHYHHOM TaJia MOCTOoje TpU Moryha Mozena BacHoHe koja ce mmpu. OHu
ce Ha3WBajy, 3aTBOPCHH, PABAaHCKU M OTBOpeHH Mojed. CBakd MNOYHIE U3
CHHTYJIAPUTETA, & OJ] TOra KOJIMKA je TOCTHHA BACHOHE 3aBHCH HCH JIaJbH MYT. AKO
je rycruma Beha ox 5000 mporoma mo mM° omma he HACTATH IpPBH CTamHjyM,
npyraumje HasBaH [lyncupajyhu cragmjym! Y OBakBOM MOJENy HAKOH HEKOT
BpeMeHa rpaBUTalrione cuie he ce ycmopurtu jep he rycruHa mocraTd HCyBHILE
Maja, o0jektu he mpecratu na ce ynajpaBajy u npuOmmkaBahe ce u cymaapaTu JTOK
ce omer He BpaTe y TayKy HACTaHKa KajJa hie omeT MOXJIa HACTaTH HOBH
YHHUBEp3yM!

JHeuax: Bayyy!

Hosunap: Ajoj Anbepte To 3ByuH crpamHo! Mopamo ce IpUIPEMUTH 3a TO, Ja T
nocToju Heku cpehHuju 3aBpmerax?

Anbept: He mopam ce Opunyti To ce Hehe gecutn yormire TOMHKO yekopo! XMM,
HE 3HaM KOJIMKO je OBO CPETHHjH alli aKO je TYCTHHA BACHOHE Mamba OJ] IOMEHYTE
T'YCTHHE TpaBHTalMja Koja je MHave Hajcnabuja cuna y npupoau Hehe mohm na
00y3/a IMpemke ragakcija u oHe he ce ynajbaBaTd 3ayBeK W KO 3Ha rae he cBe
3aBpIINTH, OBaj MOJET ce 30Be W Mojaen xialjeHa jep he cBemup y jeaHom
TPEHYTKY JOCTHNU ancoJyTHY HYJIy M HHINTA Ma YaK HU €JeKTpoHH ce Hehe
kperatu!

Hosunap: To Me apard Moj HA Manio He TEIH J1aj MH HEKH pas3Jior ja BepyjeM 1a
ce Hehy mpoOymUTH cyTpa y CBOM CTaHy 3aieljeH M MeTap ymajbeH OJf CBOT
KpeBera!
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AnbGepr: Xaxa, ma3u CBEMHp C€ XJIAJAW TO CTOJU ald jOII YBEK CMO CBECHH Ja
rpaBUTaIMja ,,paau umnak ce 3emsba okpehe oko Cynia. Kana ce mecu To Bepyjem
nia hemo 3HATH Maso Iyxe o1 jelHe HOhM.

Jledak: A ma i IOCTOjU jOIII HEKH CiTyda)?

AnbGept: la nma orBopenn monen! TauHuje Kajga je TyCTHHa CBEMHpa jeHAKa
ryctuan 5000 nmporona mo M oBaj Mozen Ham Kaxke Ja hie ce IHpere 3ayCTaBHTH
u na he Bacuona npehu y crarioHapHoO crame!

Jleuak: Unuka Anbepre a y KAKBOM MU CBEMHPY 3aIIpaBO KHUBUMO?

Anbept: CjajHO MUTamke Apard Moj, aJld Ha HEra YUHU MU Ce HU HajBehu yMOBU
TPEHYTHO HE 3Hajy OJICOBOP ajJH y OWIIO KOM, HU jeJIHO O] OBa TPHU HJIM MOXKJIA CBa
Tpu wucToBpeMeHo! 3HaM nga cam Te 30yHHO, oOjacHuhy... Jg0camanImBuM
MOCMaTpameM CMO MPUMETHIIHN Jia je Maca BacroHe Marmba 0/ TyCTHHE TpeMa Kojoj
CMO NPaBUIIM MOJEJIE, ald YHIbCHHUIIA j¢ MH JOCTa Mace He BHUIUMO, TauyHUje
BEITUKH JICO Mace He YMHE 3Be3/1a OBJ]a CE MOXE 3aKJbYUHTHU Tj. U3pAuyHATU 12 je
rycTHHa cBeMupa npuOmmkHa 5000 IpoTOHA o M, TAKO Ja CBA TPH MOJE/IA MOTY
Outu TayHa!

Jeuak: Ayx! Hucam ce Hamao oBoMe Jia JiM je BaCHOHA OJyBEK OMila OBaKBa Kao
naHac?

Anbept: HajennocraBauju oaroeop je He! I'memahemo mpBO cTaHmapaHu Mozen
BENTUKOr mpacka. Kao 1ITo 1 4OBEeK pacTe Tako M BaCHOHA MPATH CBOj JKUBOTHH
TOK, CaMO JIOK YOBEK Mera 0ope Ha JIHIy OHa Mema ToroTy! Bacuona mma 4
craqujyma. [IpBu cragujym je ,.CcraamjyM TemKux uectuia™. Ha mouerky cBa
MaTepHja ce MOHammana Kao cBeriaocT, GoToHu! TayHMje MOYETHO CTame je Omia
XaoTu4Ha cMmema (oToHa M YecTula Koje ce kpehy Op3mHama OnvckuM Op3uHH
CBETJIOCTH Koja je mpe cBera Hajseha Op3WHA y MPUPOAM U HUKAJA CE HE MOXKE
noctuhu. E Kako je BpeMe MpoJia3miio BacHOHA Ce LIMPWIA M XJIaJuiia a Texe
YEeCTHIIE Cy MOCTajalie jOII TeXE y OBOj (ha3u Cy HacTaJle YECTHIIE IIOMYT MPOTOHA U
HEYTPOHA O] KOjHX CE CacTOjH je3rpo aToMa.

Jedak: A na nu cy y ToM 100y HACTATH U CICKTPOHH?

Anbept: He, oHu HacTajy y Apyrom Jnienry koju ce 3o0e Jlo0a ,,Jlakux gectuma“! U
kpehe o 10™ S Tpaje jenHy cekyHIy HAKOH BENMKOT Mpacka Taja ce TeMIepaTypa
cmamsina ucnox 107 K.

HoBunap: Ja ce u3BHmBaBaM WITO ce yOallyjeM aau MEHe 3aHHMa aKkO Cy HACTalH
NPOTOHH HEYTPOHH M ENEKTPOHH HMMaMO aTOME 3HA4d Ja MMaMO M XEMHjCKe
enemMeHre?

Anbept:[la u eneMeHTH ce cTBapajy y (hasu koja HOCH Ha3uB ,,J[00a 3payema™ jep
je cBa eHepruja koja je nzbaueHa M3 BEJHMKOr Ipacka y o0nuKy cBerioctd. Ho y
0BOj (ha3u HACTajy caMO BOJIOHHUK, XEIIHjyM JICYTEPHjyM, Ha OcTale elxeMeHTe hemo
cayeKaTH JI0 TT0jaBe MPBUX 3Be3/a!

Jedak: a kaga a0 Tora nonasu?

AnbGept: Tlomako! Y xonayHoj (a3um koja Hocu Ha3uB ,,Jloba cymcraHie™.
Temmiepatypa je u najbe Omna jako Benuka , Tpebano je cauekatu 300.000 romuna
Jla MaTepuja He OyJie jOHU30BaHa, 1 Jla OM ce KOHAYHO y3BHKHYJIO U Ou cBemio! Jep
je JIo Tajia BacHOHA MOHAMIANA Kao arlCONYTHO LPHO Te0. MU Ty MPBY CBETIOCT
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MOXKEMO BUJCTH U JNaHac Ha 2,7 K xao mo3ajuHCKO 3padycwme. Takohe enemMeHTH-
MaTepHja ce cajia Ipynucaia 1 paBuia IpBe rajakcuje.

Jeuak: U Taga cmo Hacranu?

Anbept: Xexe He MM CMO HAcTald MHOTO MHOTO KacHHMje HAaKOH THX HPBUX
rajakcuja.

HoBuHap: A mita ce AecHiIo ca aHTUMATEPHjoM?

Anbept: [paro mu je miro cre To mutanmu! OBaj MO HE OArOBapa Ha MUTAE
3allTO WMa BWINE MaTepuje OJ aHTUMETEpHje, jCJHOCTABHO je Marepuja
npeoenagana. Takolje HeMa OJrOBOp Ha TO 3aIlITO HHUjE 3alakeHa 3aKPUBJHEHOCT
BaCHOHE MPHU MOCMATpAmbUMa, W TOCIEABE JICTOBAKBEM KOJUX CHIIa CYy TadyHO
HacTaJie IPBOOUTHE TaJlakCHje.

Jevak: A na nu oCTOju MOJIET KOjH O/IrOBapa Ha Ta MUTarmba?

Anbept: Hapasno! Mudnatopuu monen. Kako Hactaje MuHbmaTopuu moaen hem
HAYYHUTH KpO3 Map roauHa caga hemo pehin aa o memy Moxe J10hu 10 CIIOHTaHOT
HapyllaBamka CHMETpHje OCHOBHHMX CHJIa Ha TEMIIEpaTypu Of 10" K wmro ce
necmo moce 10%s.

Jedak: A mrra je 6wino mpe tora?

Anbept: Xaxa. [Ipe Tora cy ®uBeiu 3MajeBu MTO OU pexkao CTUBeH X OKHUHT?
Jedak: 3majeBu cTBapHO?

HoBunap: Mopam BaM npusHaTti Andepre J1a cte U MeHe 30yHWIn?

Anbept: He He 3HaMoO miTa ce ACCHUIIO Mpe Tora. JeAHOCTABHO HAIl TOTIIE AOMUPE
JIOTJIe, €JIeM OBO CIIOHTAHO HapyllaBambe CHMETpHje JIOBEJO je JO0 OrpOMHOT
W3JMBa €HEpruje Koje je J0Beso a0 Op3or mHUpema, TauHhje BacHOHa ce noBehaia
nesepoBatuux 10%° myra 3a cBera 10% s, OBaj mepuoj ce Ha3WBa TEPHOT
nadmamuje!  OBako ce pemiaBajy TpoOIeMH  HCIPABJHEHOCTH — 3aIlpaBo
3aKPHUBJBEHOCTH MPOCTOPA, 3aMHCIUMO BAaCHOHY Kao 0aJOH KOjU JyBaMO CBaka
Tayka ce yJa/baBa of cBake! A Takole mpoctop koju Hekoh Oelie 3aKpUBIbEH ce
UCTIPaBJba.

HoBuHap: Ayx BUIUM Ja HaM ce TOMH HEIITO MPINTH, a IITa je ca JApyra JBa
npobiiema?

AnbGept: )Kao mu je Tomu na OM OBO pazymeo MOpall pa3BUTH HEKE jeTHaYMHE
Koje hemr 3HaTH #a pemmin 3a nmap roauHa. Hapasro! MHTepakuynjom eneMeHara Ha
temneparypama ucron 10%” K noseno ce 10 Bumka merepuje. Hapymasamem
cUMeTpHje ce Takohe objammaBa NMpoOJieM cTBapama rajakcuja, ajdd O TOMe
Takolhe kacHuje, caja 3Haj J]a UMaMo OJroBOp !

Hosunap: XKao mu je mro Bac mpekuIaM ajy HAlll TSPMUH ce NPHONMKaBa Kpajy
nparo MU je Anbepre mTo cu objacano Tomujy Hacranak Bacuone! Hamam ce na
jecu 3anpaBo Tomu jia yyjeMo yTucke?

Jleuax: Ja cam onymieBsbeH XBaja 4yuka Andepre, Majia MMa 1ap CTBapH Koje MU ce
He cBuhajy Mopahy TO 1a IpOMEHUM KpO3 Map rojuHa !

Anbept: Xaxa bpaso Tomu To je cTaB, Tanga hemr Tv MeHU 00janTmbaBaT CBOj CTaB!
Hosunap: [lame u rocrnoso, 6uha cBUX paca U3 CBUX [Ie/IOBA TrajlakcHje MO3/ApaB U3
crynuja 42, BuauMo ce crneneher metka y HCTO BpeMe Ha HCTOM MecTy kanaa hemo
yroctut ["anganda CuBor u AjHImTajHa Koju he HaM TMOjacHHUTH Jia je TaHKa 1pTa
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n3mely ®@usnke u Maruje, no3zpas u Heka je cuia y3 Bac! Bamr Bogutess Ejnpun
O Hun.

Jdamman Muauh, cTyaeHT acTpoHomuje,
OMBIIN BaJbeBCKH FMMHA3MjajlaL

EHEPTUJA BYOAYHRHOCTHU

CoJylapHU TaHEJIH Cy TPOLLTH YT Pa3BOjHU MyT KAaKo OU MOCTAIU TEXHONOTH]ja
Koja Ou y OymyhHoCcTH Tpebaiio na Hamaja Beh mpeHacesbeHy IIaHeTy
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Y MasioM rpaay y XonaHAWju OCBaHyJa je TEXHOJNOrHja M3 (yTYpPUCTHYKHX
¢umoBa. CBeT je 1000 CBOj MPBY cTa3y KOja MPOU3BOIM CICKTPUIHY CHEPTH]Y.
Brumuknucriuka craza y rpaamhy Kpomenn namomak Amcreppama ayrauka 70
MeTapa HalpaBJbeHa j€ O COJIAPHUX IUI0Ya M TOKOM IIECT MECEH TEeCT Mepruoja
MIpOU3BeENa je MPEeKo TPH Xnjbaje KMIoBaTa eleKTpuyHe eHepruje. Cpasmepe paay,
OBa KONMYMHA je [OBOJbHA Jla Hamaja IPOCEYHO XOJAHJICKO JoMahMHCTBO
€HEprHjoM TOKOM YHTaBe IOjINHE.

Hanac cy comapue henuje mnocranme crBap cBakoaHeBHHIe. OHe eHeprujy
eNeKTpOMAarHeTHor  3padema ca  CyHIIa, CBETIOCT,  MpETBapajy y
enekTpuuHy. TeXHONOrMja KOjy y OBOM TPEHYTKH YOBEYAHCTBO MOCEAyje Y
CBeMUpY Ouita OM TOTOBO He3aMHCIIHBa Oe3 OBUX M3BOpa ctpyje. Kao muahu, Oumm
CMO HUMIIPECHOHHPAHU KaJKylaTOpuMa KOjU C€ yrace Kaja WM [PCTOM
NpEeKpHjeMO I[PHA M0Jba M3HAJ €KpaHa, HE PasMHUILbajydd Ja TaKO Y CTBApH
3aTBapaMo JIOBOJ 3padyckma Ha conmapHy Oatepujy. ConapHe 1uiode Hamajajy (Makap
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Y pa3BUjeHUjUM 3eMJbamMa y CBETY) YIM4YHY pacBeTy, cemadope, a conapHe dapme
cBe cy uemhu mpu3op mopen ayro-myreBa kpo3 Crnosauky, Mahapcky, CAJ,
®paHIyCcKy...

Kako eHeprujy CyHua npeTBOpUTU Y
eNeKTPUYHy?

Y ocHOBUM conapHMX IUIo4a Hanmasze ce (¢oro-HamoHcke henuje. Ose
KOMITOHEHTE CITy’)KE€ Jla E€HEpPrujy eJNeKTPOMAarHeTHOr 3padema MpeTBope y
eNeKTpuyHH HaroH,. OBe ¢oTo-henuje, kKako UX YECTO 30BEMO, CY y CYIITHHU
TIOJYTIPOBOJJHUYKE KOMIIOHEHTE Yy 4MjOj Cy OCHOBM Hajuenrhe CHIHMIHjyM HWIH
repMaHujyM, JIONHMpaHe, OJHOCHO oboraheHe npyruM eneMeHTHMa Kako Ou ce y
KPHUCTAJIHO] pelIeTKH Marepujaia JoOWIN eNeKTpOHH (MW IIYIUbUHE, OJHOCHO
Ipa3Ha MecTa y Jbycli aroMa) Buika. OBaKBH MaTepHjasid NPaBe TaKO3BaHHM I1-H
CI0j, KOjH je OCHOBA ITOJTYITPOBOAHMYKNX KOMITOHEHTH ITOITYT JHOJIE, TPAH3UCTOPA
U Ja, conapHux hemuja.

Kanga n-H cmoj moOuje eHeprujy crmosba, y OBOM Clydajy Yy BHAY 3padema ca
CyHIIa, elIeKTpOHU y II-H CIOjy ce modyme, “m3naze” u3 aroMa u Kpehy ce kpo3
KPHCTAIIHy DEIIeTKY, Te JoJia3e A0 EeNeKTpona, Koje ce Haja3e Ha KpajeBuMa
KoMmroHeHTe. EHepruja 3paucma, OMHOCHO (pOTOHA KOjU Joia3e Ha (oro-hemujy
Mopa OutH Beha 01 TaKO3BaHOT EHEPreTCKOr MPOIena MOMYIPOBOAHUKA, KOjJU
3aBUCH O] MaTepujaja Koju ce kopuctu. OBako ce Jo0uja pa3jinka MOTSHIIHjaIa
Ha eNeKTpoJaMa, OJHOCHO HamoH. McTorMeHa HaeJeKTpHcama Ce CKyIJbajy Ha
HCTHM CTpaHaMa, a YKOJHKO Cy €JIEKTPOJIe MOBE3aHe — TeUe CTPYyja. JeIHOCTABHO
roBopehu, kama HOTOH MajiHe Ha OIYNPOBOJIHUK, EICKTPOHU Ce Y BheMy Mo0y/e u
JI00UjaMO HAITOH.

3Byun cjajHo, 3ap He? Ila
3alITO OHJIA HE KOPHCTUMO
BHIIIE 0Baj YHCTH,
0OHOBJHHMBH H3BOp
eNIEKTPUYHE EHEprHje, KOju
HaM je “mcmpenm Hoca”?
Huje cBe Oam Tako
jemHoctaBHO. JemaH on
IJIaBHUX Ipo0iiemMa jecte
edukacHOCT COJIapHUX
hemmja. HajocHoBHHje —
¢orohenuja  Moxe ma
NpuKym camo ozapeheny
KOJIHMYUHY YKYITHOT
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3pauema Koje Ha by MajHe, a U CBa Ta SHepruja ce y MOTIYHOCTH HE MPETBOPH Y
enekTpuuHy, Beh ce menmom u3ryou. Jleo eHepruje, Ha mpuUMep, TPOLIM CE Ha
3arpeBame. Jlanac npoceune (orohenuje uckopucte tek usmehy 10 u 25 oxcro
YKynHe eHepruje Kojy mpukyrne. OBO HHje TOBOJbHO epHKacHO na Ou comapHa
TEXHOJIOTHja Y MOTIYHOCTH 3aMEHIJIa TepMOEIICKTpaHe, ayToMoOmie Ha (pocuiHa
TOpHBa U OCTaJie ~TIpJbaBe” U3BOPE CICKTPUYHE CHEPTH]E.

Hwuje jemnoctaBHO 3a00CTH 4MOAY y KajeHIap Koja OW mpejcTaBibajia MOYETAK
Tpu4e O coylapHoj eHepruju. JeaHa oj Benukux roauHa je 1905. xanma je Anbepr
AjHmTajH o0jacHrO (hoToeneKTpuuHu edekart, y UMjoj je OCHOBH HHTepakiyja
eNIeKTpoHa U ()OTOHA, OHOCHO cBeTiocTH. MehyTum, oBaj mpunIum je jomr 1888.
KOPHCTHO PYCKH HaydHHK AJiekcanaap CTONEeTOB, KaJa je HApPaBUO EKCIIEPUMEHT
KOjH je y MHOTOME NPOTOTHI JaHamime GoTto-henmuje. Yak u et roauHa npe Tora,
jour jenan HaydHuk, Yapic dputc, eKCiepuMEHTHCAO0 je ca CHIIMINjYMOM KOjH je
MPEKPHUBEH 3JTaATHUM YECTHIIaMa U KOjH je jeBa oko 1 07IcTO 3paderma NpeTBapao y
HaeJIeKTpUCcambe.

MonepHy conmapry henujy marentupao je Pacen Oxui, amepnuku mpoHanasad,
1946. romuume. OH je nmo marTeHTa JOmIA0 MOKymaBajyhm na yHampean
KOHCTPYKIIWjy TaJlalmbux Tpanzucropa. Ocam roauna xacuuje, ben Jlaboparopuje
y CAJ] KOHCTpyHcalie Cy U INlacHpaie KoMeplujaite coapHe hemmje.

Pa3Boj comaphe TexHonormje Mo cama je 6wo mpwimyHO OpmoButr. Kama cy ce
mojaBwie, hemuje cy Owmine Bpiio HeehukacHe W Benmuke. L[eHa Bata enmekTpudHE
eHepruje Jo0ujeHe Ha OBaj HAUMH OMJia je HEKOJHMKO CTOTHHA jaojapa. OBy IeHy
npocedHo JoMahMHCTBO HUje Mordo aa miatu. Konnent uckopumthaBama conapHe
EHepruje je Wmak Owo mpeBwiie ao00ap ma Ou ce ombammo. TexHomorujy je
“mpey3ena” CBeMHPCKa HHAYCTPHja, ca WJICjOM je Ja BaH 3eMJbHHE aTtMocdepe
3payele MHOrO WHTCH3HMBHHjE, Ma CE BHIIC CHEPrUje MOXe NPUKYIUTH Ha
miouyama. Benike cBeMHpCKe arcHIMje MMalie Cy HOBILIA Ja IIaTe BUCOKY ICHY
conapHux henuja, ynje Cy KapakTepUCTUKE CBAKe TOIMHE OuBaie cBe 00Jbe, au je
HCTO TAaKO M IIeHa mocTajana cBe Beha. UHHMIO ce J1a je TEXHOJIOrHja COMapHUX
henuja HaMemeHa caMo OoraTiM WHAyCTpUjaMa ja fie Tako U ocTaTH.

3ayapaHu Kpyr OpeKWHyla je kommaHuja EKCOH, KpajeM Mie3[ieceTHX TOJnHA
nponuior Beka. Emmor BepMman, jenan o mMcTpakuBada M KOHCTPYKTOpPA Y OBO]
¢dbupmu, 100HO je 3a7aTak /1a NpopavyHa ¥ OCMUCIH KOHIENT coiapHe henuje unja
6u nena O6wra ncron 20 monapa MO BaTy — CacBMM NPUXBATJBUBO 33 IIMPOKY

yrnoTpeoy.

BepmaH je oBaj 3amaTak CXBAaTHO BeOoMa 030MJbHO, IMOYEBLIM YINTEAE O CaMOr
nporieca IPOU3BO/BE COTAPHUX IIOYa. Y MECTO Jia ¢ MOIYIPOBOIHE IUIOYE CEKY,
TONMpajy Ma 3aTHM IpeBjiadye aHTUPE(IIEKCUBHUM CIIOjeM, OH je NMPHUMETHO Ja
caMo TIpy0o ceueme Iulouya Beh ocTaBjba MOBPHIMHY aHTUPE(DIIEKCUBHOM.
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HcrnocraBuiio ce Jja OBaKBU MOIYINPOBOJHHUIIK BUIIE HErO J00pO pane, YuMme cy
JIBa BeOMa CKyIa Mmpolieca y MPOU3BOAKBH — MOJMHPAKE U 3AIITUTA CII0ja, TOTITYHO
emuMucaHa. TeXHONOrHWja ITAMIAHMX EJICKTPOHCKUX IUIOYMIa omoryhmma je
rymhe naxkoBame henmja ca Mame
KUIA u Matepujana 3a
MOBE3HBAHE. Pesynrar
BepMaHOBUX yITea — MPU3BOAKBA
henwuja 3a 10 gomapa o Bary.

Jlanac, HampeTkoM TEXHOJOTHjE
HUHTETPUCAHUX €JIEKTPOHCKUX
KOMITOHEHTH, TIOJNYITPOBOIHUYKUX
Marepjana M MPOU3BOMAKC IICHA
CONapHUX IUIOYA MaNa je Ha MCHOJ
jemHor  gomapa mo  Baty |y -
npousBoaki. COoNapHU MaHEeTH CY OXl TEXHOJOTHje 6yz[thocm MpOILIe MPEKO
CTUTME EJIMTUCTUYKE TEXHOJOTUje CBEMUPCKOT MpOorpaMa, Harajama 3a UrpaduKe u
CBETHJBKE, TIOHOBO JIO TEXHOJIOTHje Koja 0 y OymyhHOCTH Tpebaso Aa Hamaja OBY
Beh mpeHacesbeHy TUIaHeTy.

MNMpojekaTt Desertec

Jenan on Hajsehmx mnpojexara 3a kopuinheme OOHOB/BMBHX H3BOpa EHEPTHje
(moHajBuIIe comapHe) OWo je Tak3BaHHM mpojexar Desertec xoju je mpemioxuia
rpyma opraHu3aiyja u3 yuraBe EBpore, kao u jgenoBa Adpuke u Asuje. tbuxos
IIaH — Mpexa OOHOBJBMBUX HW3BOpa eHepruje kpo3 uutaBy Empomy, CeBepHy
Adpuky n Hcrouny Asujy ca uenrpuma coiapaux ¢apmu y Caxapu u Berpemaua
Ha ceBepy EBpome. OBakBa Mpexa, HaWllla je HAa WHHIMjaTHO Ox00paBame
3emMasba y EBporn. Melhyrum mpojekar je 3BaHm4yHo npekunyt 2014. roamne.
Pazno3u cy yrnmaBHOM HONWUTHYKH, oA 0OjasHM O TEPOPHCTHYKHMX Hamlajga Ha
LIEHTPE U3BOpa EHEpTHje, MpeKo HecTaOMITHOCTH y npxkaBama CeBepHe Adpuke, na
JIO CTpaxa of] MpeBeINKe MOIUTHYKE MOhH Ip)KaBa ca OBUM W3BOPHMA.

Hcunopa liBerxoBuh 1113

NMPENA3AKY TPERY AUMEH3UJY

Hyropounn yrumaj 3J] mramne jom je Hemoryhe carmenatu. Jla nu he mpeu
o0jextu Ha Meceiry outy “onmraMnanu’?

Mana wHXemepd HOBE TexHoNomKe MoryhHoctw mnosHate kao 3J] mramma
Ha3WBajy NPOU3BOJHOM Yy CJIOjeBMMa (aJMTHBHH INPOM3BOJHU MPOIEC), OHA Ce
MOXE IIOCMaTpaTH Kao HOBa peBOJylMja Yy pas3Bojy Iuramme. Vcropuja
,IBOMUMEH3NOHAJTHE IITaMIle KOja OBOME IPETXOIH TOuYMe joimr y 15. Beky,
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kazna je Joxan ['yrenOepr (1395—1468), Hemauku KoBad, KyjyHIHMja ¥ IITaMrap,
ofuTaMmnao npy budmujy.

CBOjUM M3YMOM IOKpETHOT ciiora ['yTeHOepr je MOKpeHyo peBONIYLHjY Y IITaMIn
KOja ce cMaTpa jeTHUM OJ1 Haj3HaYajHUjuX jgorahaja y mpyrom mrieaujymy. OHa je
JIOBEJIA JI0 eKCIUIO3H1je TMCMEHOCTH, 00Pa30BaHOCTH U HH()OPMHUCAHOCTH.

[Ipe I'yrenOepra, mrammapu cy pe3dapuin IpBeHe Jacke, ype3yjyhu y BHuxX CBako
CJIOBO TEKCTa Koju je Tpebano ommramnatd. OBaKBO MPaBJBEHEC MATPHIIEC OHO je
MYKOTpIIaH, TyroTpajaH mpolec, a MTAMIIANO0 Ce MaJo U KIHUre Cy OHIe U3y3eTHO
CKyTIE.

['yrenOepr je HampaBHO MeTalHe Kajlyle 3a MOjeJUHAYHa CIoBa Koja je caMo
Tpebasio MPECIOKUTH y OKBUPE J1a Ou ce JOOWUIe PeYr U 3aTUM OCTABHO OTHCAK Ha
namipy. MeTtanHa cloBa MOIJA Cy ce ynoTpeOJbaBaTh W Tpeciiaratd HeOpOjeHO

myTa.

Hoxpeﬁ{ cIior - (bTo: Buu Xajz[en6ax'
Moske i 1 31 mTamma IOKpeHyTH PeBOTYLIN]Y Y CBAKOJHEBHOM KHMBOTY JbyAn?
3 wramna — npon3BoAH-a y CriojeBMMa

31 mtammayd MPOU3BOJAE YBPCTE OOjeKTE 3aCHOBaHE HA KOMITYTEPCKUM
Monenuma. To cy 3ampaBo MHAYCTPHjCKU POOOTH Koju ¢y y ymorpebu Beh 30
TOJIMHA, aJIi CY TeK Y MOCIEH0j NSIECHHjU MOCTANN IUPOKO PACIPOCTPAEHH, Ma
Cy VIIUTA U Y HHIYCTPHU]jCKY YIIOTPEOy.

IpBu 3]] mramnauy namnpaBuo je Yak Xym 1984, rommHy naHa HakoH WTO je
MAaTEeHTHPAO anaparypy 3a MPOU3BO/bY TPOAUMEH3HOHATHUX objekaTa. [locTymak
je Ha3Bao cTepeonuTorpaduja — wu3pama UYBPCTUX oOOjekaTa ,,[ITaMIIameM™
(HaHOIICHEM, CITaTaFEeM) TAHKHX CJIOjeBa MaTepHjaia, jelaH MPEeKo JAPYror.

Kao macruiio 3a 31 mrammau Hajuenrhie ce KOpUCTE MaTEepHjaiu y OONUKY Mpaxa,
KHUIe, TUIACTHYHE (ONuje, WM MaTepHjaiid KOjH 3arpeBambeM Mpeniase y TEYHO
cTame, a 3aTuM xnaljemeM, oaropapajyhiuM mocTyniuMa, npenase y YBpeTo CTame.
[IIta 6u TO jomr Moryo outn? Ha mpumep — dokomnana!

Kako pamau 3]] mrrammna? Kako ce Teunn (oTomonumep, nmpax Wi TEYHOCT, KOjU Ce
HaJla3e y IoCcy/id, MOTY NPETBOPHUTH Y 00jekaT 1o Hamioj sxesbu? [Ipema uneju ona
31 mramne Yaka Xynma, jemaH of HayMHa je Ja c€ 3pak yATpajbyomyacTor
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JIaCepCKOT CBETIIa yCMepaBa Ha pajJHy MOBPLIMHY MOCYyIe MaluHe (,[iraMmnada).
CBeTJIOCHH 3paK KOjH HaBOJHM KOMIIjyTep IpTa (OCBET/baBa M Ipeje) CBaKU HAHETH
cioj o0jexra. ['1e ron 1a cHOM yAapu y OBPUIMHY, (poTomonnmep WM HEKU IpyTH
n3abpaHu MaTepHjai ce mperBapa y 4BpCTy Mmarepujy. Ha oBaj HaumH rpaau ce
o0jexaT OWIIO KOT 00JHKA.

Kako xommjyrep 3Ha TIIE
Tpeba na mrramra?
Kommjyrepcku  codrep
MaTeMaTU4KH ,,pacTaBjba‘
MoJiel koju m3paljyjeMo Ha
BEeNUKM  Opoj  TaHKUX
cojesa. YobuuajeHa
nebspuHa cnoja je oko 100
MHKpOMETapa, a MOXe
OutH W Mama. 3aTUM ce
o0jekaT  mTaMma  Cioj
TIPEKO cIIoja. 31 npuntep, ¢poto: Tna MoHTO
[ramname oOjekta  je
PETATHBHO CIIOPO M 3aXTEBa HEKOJIMKO YacOBA WIIM YaK HEKONIHKO aaHa. Ho, kako
Ce y 0Baj IpoIleC YKIbYUY]jy BEIHKH HHIYCTPUjCKH pOOOTH Tako ce OH yop3asa. C
JIpyre cTpaHe, IITaMIambe ,,0MI0 yera™ MOBIaYd W MUTAKE KPIICHA W 3aIITHTE
ayTOPCKHUX TIpaBa.

3/1 mramna Beoma je ImorojHa
3a Op3y u3pazy NMpOTOTHIIOBA,
roceGHO y nporecuMa
ucrtpaxuBamwa. HaycTpuju je
3aHUMJBUBA jep je [eHa H3paje
MOjeTMHAYHOT npeamera
pETaTHBHO HHCKA U HE Bapupa
y 3aBHCHOCTH Ol TOra jAa JIH
ux npasumMo 10 nnu 100.000.

OBo je Takohe u jemHO on

OrpaHHYeHa TEXHOJOTHje Koja je ”Iramnane” Hajku natuxe
BEOMa CHOpa H HENOrojHa 3a

MacoBHY npou3Bowy. Janac Beh nocroje 3 /1 mrammauu ca HEKOJIHMKO IIaBa, KOjH
HCTOBPEMEHO IIITaMIIajy BHIIE 00jekaTa, Mel)yTum, u 1ajbe ce He MOXKE TOBOPUTHU O
MacOBHO] ITPOU3BOJIHH.

U nopes oBor mpobGiieMa, HHAYCTpHja ce MONaKo oTBapa npema 3/] mrammu, ma je
TaKo, Ha MpuUMep, KoMaHuja Hajku KopucTHIa OBY TEXHONOTH]Y Ja O M3pajuia
yhajJbuBe TMaTHKE 3a aMepuuku (¢yndai, MOK JIpyra KoMmmanuja, tby Gamanc, 3a
cnoptucte uzpalyyje o0yhy o mepwu.
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3]] mramMa je TEXHOJIOTH]a Koja y
cpeauITe hEPS:S CTaBJba
MOje[IMHIIA W TPEACTaBJba HOBY
peBOIYIMjy Yy  IHW3ajHy U
NIPOM3BOMKBH. Y3 HeHy nomoh, y
ucro Bpeme Moryhe je m3paautu
MOTHYHO  pas3iiMyhTe  JIeJIOBE
pon3o/a, npuiarohene
norpedamMa CBaKOr MOjeJHMHAYHO,
a na To He yrudye Ha moBehame
LICHE.

Jyropounn yrtunaj 3/ mramne

HACA

jom je Hemoryhe carienaTH, ajiu
ce aHAJIMTUYapy CIaxy a O OH Morao OMTH Orpomad. JemHor aaHa, MOTJIH OHCMO
yak W kyhnum 3]/ mrammadeM fa u3paayMo CBe IITO HaM IaJHE HA ITaMer.
Ucnuryjy ce moryhHoctu y rpaljeBuHapcTBy, ma Ou Tako NpBH O00jeKTH Ha
Meceny, cmatpajy y HACA, mornu Outn msrpaljenn ympaBo 3axBasbyjyhm 3]]
mrramii. OBe TOMUHE, Ha Taj HauWH, rpaauhe ce u ipea 3] 3rpana.

Hayunuiu cmatpajy ma 6u yckopo moriu na jemxemo 3/ xpany u kopuctumo 3]
JIeKoBe, ¢ 003UpoM Ha TO Aa je Moryhe mrammnaty BpIlo TaHKE ClOjeBe, 0 HUBOA
MOJIEKYJIa, a JIa e Ka0 MacCTUJIO MOT'Y KOPUCTUTH Hajpa3IMuUTHjU CACTOjJITH.

VY BUIe HAYYHHX HHCTUTYIMja pajJe ce HCTPaKHBama Koja OM yak Moria aa
omoryhe 3]/ mTammname opraHa W TKHBa, NPHU KOjEM C€ YMECTO ILUIACTHKE Kao
MaTepujas Kopuctu Ouomacruiio — xuBe henuje. Beh cana je morpebHO Mame of
jeaHor Yaca ja ce OAIITaMIa y30pakK ,,MHHHU jeTpe”, WIH y30paK XPCKaBHIE yXa
JYT JeceTak IeHTHMEeTapa.

Bborapan bagosunan 11,

Y nNoBY HA BAH3EMAIJIbLE

BekoBu JbyICKe KyJAType HCHPEIUICTaHH Cy TBpAKAMa O HABOMHUAM IOCETaMa
cynepuopHujux Omha Koja qomase W3 yAajbeHHX KyTaka KocMmoca. TajHama
obaBujeHa BojHa 6aza y O6nactu 51, nerehu Tamup cpyiien y rpaauhy Possern,
HJIO usnan Cubupa, KpYroBU y )KUTY, MECTEpHje TPEBHUX acTpoHayTa... BekoBu
JbyACKE KYITYpe HWCIpEIUICTaHH Cy Ca TBPAmaMa O HABOJHHM IOCeTaMa
cynepuopHujux Ouha Kkoja mona3e W3 ymajbeHHX KyTaka kocMmoca. Heka of
HAajIIO3HATH|UX, caga Beh HCTOPHjCKUX CBeJOYCHa O OJHCKHM CycpeTuMa ca
BaH3eMaJbl[IMa, HAKOH TecTa BPEMEHa M MHOIO TOIMHA Y3alyaHe ToTpare 3a
JI0Ka3uMa, OCTajy YIpaBo TO — Mpa3Ha CBEN0YCHA.
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JemHa of MPBUX palMOHANU3aIMja IPOOIEMATHKE Y BE3U Ca IPOLECHOM BHCOKE
BEpOBaTHONE TOCTOjarbd BaH3eMasballa, a OJCYCTBA HMKAKBHX JI0Ka3a O TOME,
JOIUIa je OJ jemHe onx KynTHuX (urypa u3 cBera Qusuke, Enpuka ®epmuja,
[JIaBHOT aKTepa IIe3/IECeT TPU FOJIMHE CTape, cajla Beh JiereHapHe mpude o pyuKy
YyeTBOpHUIlE Kojiera y KaHtuHu Hanwmowamde naboparopuje y Jloc Amamocy. Y
HEeO00aBE3HOM pPasroBOpy O CBe IMOMYIAPHUJUM CBEJOYCHHMa O JierehuM
TamupuMa, DepMHU je 3aMUILBEHO MPOKOMEHTApUcao, cyMmupajyhu y jemHoj
peueHuIm cymtuny npobnema: ,,I'ne cy ceu? (Where is everybody?).

OBo omaxame, JaHac yHHBEp3aJlHO Mo3HAaTO kKao PepMujeB mapagoke, U Jajbe je
BENIMKM H3a30B 33 HAyYHHKE M 3HATIKEJbHUKE KOJH JKelie Ja Ha era najy
oarosop. OHO MITO OYHU jecTe YMIHLEHUIA JIa Y HAIIOj TalaKCHju KUBH mpeko 200
MUIMjapad 3Be371a, a JaHac 3HaMO Jia OrpoMaH Opoj THX 3Be3la OKo cebe mma
IUIAaHETAapHE CHCTEMeE, Jia je Hallla rajakcHja caMo jelHa Y KOCMHYKOM OKeaHy, Kao
U Jla je IpollehbeHa CTapoCT CBeMHUpa Ha npeko 14 Munujapad TOAWHA, IITO
OCTaB/ba TPOCTOP M BPEME MHOTUM IMBWIM3AlHjaMa Ja HWHTEICKTYalHO W
TEXHOJIOIIKH €BONYHPajy 10 TauKe Y KOjoj OM MOTITH J]a OBJIA/Iajy HHTEPCTEIAPHUM
IyTOBambUMa. YKOIMKO Cy OBE NpeMHce TadyHe, a IoBeAeMo ce crpamhy 3a
HCTPaKUBAKEM U pajo3HANIONINy ka0 (QyHIaMEeHTaTHUM JbYJICKUM OCOOMHAMa, U
JlaJbe HeMaMo OJICOBOP Ha MUTameE: ,,I Je cy cBu?“

JleuieHnjy HaKOH YyBEHOr Py4Ka HAYYHHIM Cy MOKYLIANU Ja Oy KOpaK najbe y
MaTeMaTH4KOj ampoKCHUMAIMju MpoOiemMa JioBa Ha BaH3eMasblie. JeHa O
noHyljeHux ormiwMja, Koja TPaJUIMOHAIHO CTOjU pame y3 pame ca DepmujeBum
napajoKcoM, ornena ce y nocrasuu Jpejkose jenqnaunne. Openk Jpejk, aMepuuku
actpodusnyap, xkenehn na xBaHTH(UKYyje HEMO3HATE EIEMEHTE Ca KOjuMa ce
MOpaMO CYOYHTH KaJia pa3MHILbaMO O )KUBOTY BaH 3eMJbe, OpOj MHTEIUTCHTHUX
[MBUITH3allMja Y CBEMHPY MpPEACTABHO je Kao MPOHM3BOJ HEKOIHKO (hakTopa:
npocevyHor 6poja 3Be3/1a ¥ IUIaHeTa CIIOCOOHUX J1a TIOPIKE KUBOT, OHOT MIPOLICHTA
Mely BUMa Koju OM U3HEIPHUO UHTEIUTCHTaH U TEXHOJOIIKY Pa3BHjeH )KUBOT, alli
M BPEMEHCKOT MepHOJia HEONMXOMHOr Jia TaKBa IMBIJIM3AIMja MOMIAThEe Y CBEMHP
nerektubunan curHai. Jlanac JlpejkoBa jemqHauMHa WMa MYKY TPaJUIMOHATHY
BPEHOCT, YIIPABO jep CYy MHOTH K-CHU EIEMEHTH U3Pa3UTO CIIEKYIATHBHU.

HNako cy wHamopu wu pajke 0Oe3
pe3yaTara, HayYHHIM Y aMEPHYKOM
uncrutyry  SETI  (Search  for
Extraterrestrial Intelligence) u name
,OCIyImKyjy“  cBemup.  OcHOBaH
yrnpaBo ox crpane dpenka [pejka y
CBpPXYy MOTpare 3a paJuo-CHUTHATHOM
KOju OM HEJBOCMMCIIEHO ITOTHIIA0 O
uHTenuredTHe nuBunusarmje, SETI
OIIOJICBa KpUTHKaMa CTPOre HaydHe
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3ajeqHuIle Kao U PUHAHCHjCKUM Mpobiemuma, u Beh Tpuaecer roquna, y3 momoh
OrPOMHHUX PAaJIMO-TENECKONa CHUMA M aHAIM3Upa PaJHO-CHTHAJE KOJH IoNase H3
KOcMoca, y Haju Jia fie ce jesaH o/ ’HUX MMOHANIATH Ka0 CBETUOHHK WM OJalInibay
HEKe ylajbeHe IIUBIIN3alMje.

C npyre crpaHe, Hamia IutaHeta ce Beh
JielieHrjaMa, TadyHhje — OJf E€MHUTOBamba
MPBOT Paji0 U TENECBU3UjCKOr CHTHANA, U
caMa TOHAlllA Ka0 CBETHOHUK, M LIaJbe Y
Mely3Be3qaHu POCTOP JI0Ka3 O MOCTOjarby
HHTEJIMT'€HTHOT )KUBOTA HA HALIO] IUIAHETH.
OBakaB CUTHAJ OCTaje JAeTeKTabuiIaH camo
y JIOMETy Ol jemHe CBETIIOCHE TOJUHE.
Nmajyhu y Buny nma je Hama Hajonmka
3Be3na, [Ipokcuma Kenrtaypu, ynasbena 4,3
CBETJIOCHE TOJIMHE, JaCHO je Ja je moTpara
3a OBAaKBHM CHTHAJIOM BPJIO BEpOBATHO OE3HAMEKHA, Ma Ja OM BaH3eMasblMa OHO
noTpe0daH TEJIeCKON BeIMYMHE 3eMJbe He OW JM NPUMWIK Halle ,,CciuydajHe’
TEJIEBU3H]CKE TIOPYKE.

Unaxk, y SETI-jy Bepyjy Aa jenHOM NMpUMJIbEHH BEIITAYKU CHTHAI, y YHje
MOCTOjatbe He CyMibajy, Hehe OUTH CeKyHIapHH TelleBU3MjcKU exo, Beh ma he To
OWTH HAMEHCKHU H3ajHHUpaH, J0BOJbHO MOhaH CHUTHAT KOju he U HalM 3eMaJbCKH
TENIECKOIH YCIETH Ja JETeKTY]y, a Koju hie OMTH HaAMEHEeH CYCEJHHM IUIaHeTama
Ka0 CBOJEBPCHH MMO3WB HA YIIO3HABAHE.

Muauna Crojakosuh 111,

HACTABAK NOTPATE 3A
BAH3EMAIbLIMMA

Banzemasbiin  HuMKaga Hucy Owin Ommke — CrtuBeH XOKHMHT —HajaBHO
HajcBeOOYXBaTHH]y NOTpary 3a MHTEIMTEHTHUM >KHBOTOM Y CBEMHPY JIO cajia

Oumsnyap CtuBeH XOKMHI M PYCKM NpPUBAaTHU MpeAy3eTHUK Jypun MuiiHep,
3aJbYOJBCHUK Yy HAYKY M OCHHMBa4 HarpamHux (OHIOBa M3 00JIaCTH TPHUPOTHUX
Hayka, HAjaBWIM Cy 10 Caja HajcBeoOYyXBaTHHjy IOTpary 3a BaH3EMaJbCKHM
KHUBOTOM y cBemupy. Breakthrough Listen mpojexar he kopuctutu HajMonepHuje
pamuo W ONTHYKE TENECKOoNe Koje yoBeuaHcTBO mMma u Komrahe 100 MummoHa
nonapa. Mucuja he 3amodetn 2016. roguHe, a IIAHUPAHO je JAa Tpaje jemHy
JICLICHU]Y.
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Breakthrough Listen he ¢unancuparu qupexktHo Jypu MuiHep, KOju je HAIyCTHO
JIOKTOpAT u3 (pusmke Kako O ce MOCBETHO mpeay3eTHUINTBY. CTrBeH XOKHHT je
noap:xa0 MUITHEPOB MPOjeKaT, aju je U Ja/be CKeNTHYaH [ITO CE TUYE TUPEKTHOT
KOHTAKTHPamkha BaH3eMalbCKe IMBUIM3almje. YyBeHH KOCMOJIOr cMatpa nia je 6osbe
Jia OCTaHEMO TUXH, Oap JIOK He YTBPMMO HaMepe HAINX Cycea.

3axBasbyjyhu GoOHIY KOjUM pacmonaxe, mpojekat he ycmetn na obGe3benu Ha
XuJbajJe catu Kopuinherma JBa o1 HajBehux CBETCKUX Pajdo TEJIECKOMNa FOUIIbE,
Green Bank Observatory y 3anannoj Bupyunuju, xao u Parkes Observatory y
Aycrtpanuju. OBu mohHu Teneckonu he mokputu 10 myta Buie HeGa HErO WITO CY
To ycnenu nperxoanu SETI nporpamu, n unanhe To 100 myra 6pixe.

Hayuynuuu xoju he paautu Ha oBoj Mucuju, mely kojuma cy uyBenn ®@penk Jlpejk,
amu u An Jlpajan, npuxymbahie U oOpaljuBatu paguo curhaie u3 npasla MIJIHOH
3Be3za Hajommkux 3emubH, anu u 100 Hajommkux ranakcuja. L{usb je neTekroBame
pajmo curHaja Koju 1e)MHUTHBHO OTHYE M3 BEHITAYKOT U3BOPA, IITO O 3HAUUIIO
a Herjge y CBEMHUPY IIOCTOjM WHTEIWICHTHA [UBHIK3AIMja KoOja KOPHCTU
TEXHOJIOTH]Y.

IIpojekatr ce cHaxxHO ocnama Ha uyBenn SETI (Search for Extraterrestrial
Intelligence), xoju Beh nereHujamMa OCNMyIIKyje CBEMHP y MOTpa3d 3a pajuo
CHTHAJTUMA KOJU TIOTHYY U3 BEIITAYKHX, & HE NPUPOTHUX U3BOpa. be3 o03upa Ha
CBOJy MEIHjCKy BHAJBMBOCT U KYJITHY yJOry y momynapHoj kyarypu, SETI je y
MOCIE/IbUM TOMHAMA CYOYeH ca CBE MamKUM (DOHIOBHMA, 3aHEMApJHHBO MaHM
OpojeM catu Kopumihema CBETCKUX TEJIECKONAa M MaprHHANU3AIUjOM Y HayYHUM
KpPYrOBHMa, ald 3aTO MOCeAyje MCKYCTBO M JbYACKE pecypce Koju he mpyxutH
W3BaHPEIHY MOAPIIKY 0BOj
aMOUIIMO3HO] UIeju.

Peanuzanuja npojexkra he ymHorome
3apucuti  u ox  SETI@home,

PEBOIYLIMOHAPHE KOMIIJyTepCKe
miarpopme ¢Gopmupane Ha beprim
YHuBep3uTETY, Koja KOPHUCTH

JIOHUPAHO KOMIjyTEePCKO BpeMe |
MPOLIECOPCKY ~ CHAry  MPUBATHHX
pauyHapa  MWJIHOHAa  BOJIOHTEpa
UIMPOM  CBET4, CTBOPUBIIH  TaKO
CBOJEBPCHH  CYIEPKOMIjyTep KOjH
obpaljyje npuKyIbeHe moaaTKe.

CBH MOAAIM MPHUKYIUBEHH TOKOM JIECETOTOMIILE MHCHje Ouhe y MmOTmyHOCTH
JIOCTYMHU jaBHOCTU. VICcTO Baxku  3a codrBepe koju he outn kopumhenu, a xoje
he cBako mohm na ckume ca WHTEpHETAa W CIOOOMHO KOpHUCTH. YmpaBo he oBH
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CO(l)TBepI/I OWTH HAIMCAHU TaKO JAa 6y2[y KOMITATHUOWIIHU Ca CBUM TEJECKOIMMMa Ha
CBCTY, paJu OJIAKIIAHC €BCHTYAJIHC CapambeC. Yuran npojeKaT je 3aMHIIJBEH Ka0 Yy
NOTIYHOCTHU OTBOPEH 3a CBAKOI' KO Ou xerneo Ja €€ YKJbYUH U IOMOTHE.

Ocum Breakthrough Listen, HajaBbena je jour jemna mHunujatiea, Breakthrough
Message. Wneja je moruBucaté Jjbyae Ja ce y mro Behem Opojy mpujaBe Ha
TaKMHYCHE Y OCMHUIIJbABAKY JMTUTANHE TIOPYKE Koja OW mpencTaBibajia IUIaHeTy
3eMiby U BeHe cTaHOBHHKe. Cama mopyka Hehe OUTH IocnaTa y CBEMHUp, Kao LITO
je To panuje paauo SETI, Beh he koHKYpC MoKymiaTi fa NpoOy/u jaBHY €TUUKY H
buI030(cKy pacnpaBy O EBEHTYATHOM KOMYHHIMPalhy Ca WHTEIHICHTHUM
’KHBOTOM BaH Hallle MIaHeTe.

Amnppea Jleckyp 111,

OA nMn CMO MU TO BUOETN
BAH3EMAJIbLE?

VYnopaBo o0jaBjbeH pan Ha arXivs-y ykasyje Ja HaM HU3y3€THO CHAXHH W
KpaTKOTpajHH paJrio-CUTHaIN U3 AyOOKOT CBEMHpa MOXK/1a IpeHoce nopyky: 187.5

Huje ce moromusao HUIITa O
OHOra mMTO OHCMO MOTIIH
samucnutd. Huje ce crycTtno
BaH3eMaJbCku ~ Opom  Ha
Bbyjopk, Obmacr 51, beorpan
WU OMJIO KOjH BEJTMKH HWITH
Manu rpag Ha 3emipu. Huje
MPEKUHYT TENEBU3UjCKU
nporpam, HHUTH cy
JIPYUITBEHE MpEXe MMOAWBIbAlie jep je rpyma acTpoHOMa mpujaBuia kako HIJIO
o0jekat mpomude nopen CatypHa.

Hu Ha jemHOM 3eMasbCKOM HIH OPOMTATHOM PaJHO-TENIECKOITY, OJl CBUX OHHX KOjH
rofgMHaMa CKeHUpajy HeOO HHCMO JOOHMIM OMIIO KakBY 3a HAC JbY/E CMHUCIEHY, a
KaMOIlM eKCIUTMIUTHY MOpyKy Ttuma: ,;hao Tamo none. Kakea cre camo
pa3ouapaBajyha BpcTa, a Tako jeqHa (puHa 1miaHera.

Jlecuiio ce HENITO IITO je CBAKAKO TEXHOJIOIIKA WHTPUTAHTHH]E U 3a JIAWKE Marbe
pasymsbnBo. [lpuda je Hacranma Kaj je y OTBOPEHO] Oa3u ca BWINE OJ MIJIHOH
HAyYHHX pajoBa, Mmo3HaToj kao arXivs, 30. mapra, objaB/beHA pEBH3Hja JBE
HeleJbe paHuje o0jaBJbeHOr pajga moa HacimoBom Discrete steps in dispersion
measures of Fast Radio Bursts.
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Bect 0 0BOM Hay4HOM pajy, JaH KacHHje, PEHEO je YIIICAHH, HAyYHOMOMYyTapHH
yaconrc New Scientist. Texkct naciosssen IS this ET? Mystery of strange radio
bursts from space, nanucana je ayropka Capa Ckonc, chenujann3oBaHa 3a
acrpopm3uky n SETI teme. HakoH mTo je o0jaBjbeHa, BECT Cy IIPEHEIH MHOTH
MOMYJIAPHA HAYYHU M HEKH aBaHTapIHU MEIHUjHU.

Bes cymme, y30yhieme cy OCETHSIM CBH OHHM KOjU Cy Ce yayOwnu y rpaduk
MpUKa3aH y OBOM pany (ciuxa wa credehoj cmpanu) M Ha HEMY OTKPIIH jEIHY
HOBY, MHCTEPHO3HY MPABUJIHOCT y pajdo-CHTHaIuMa u3 ayookor ceemupa. Ho,
CacBUM MPHUPOIHO 32 HAYYHY 3aje[IHHUILY, y3 HOPMAIHY 03y CKENTHIU3MA U
00a3pHBOCTH, TABUHA HHTEPECOBAha HApACTalia je YCIIOPEHO.

C npyre crpane, Oyayhu sa ce mena BectT cacToju ol youeHe JJMHEapHOCTH Heuera
ITO CE€ Yy Paaro-aCTPOHOMHJH Ha3WBa Mepa Oucnepsuje, BETUKH MEIWjU HUCY
NPeKHHYITM MporpaM, Ta 4YaKk HU OpeHend WH(GOpMAIWjy MOLITO je CYyBHIIE
cioXkeHa J1a 61 Moryia Op30 1 TPUBHjaAITHO Jia ce Mpolecyrnpa. YIpPKoC TOME HITO Ou
0Ba MpUYa MOria OUTH MOTEHIIMjaTHO 3aMa/bUBa MM YaK [MBUITU3ALU]CKH OUTHA.

Haume, moMeHyTH Hay4HH Pajl HATOBEIITaBa KaKO MOCTOJH MOTYRHOCT Jla MMamo —
CHTHAJl BAH3EMaJbCKe [IUBUIIH3AIIH]e!

A Tmopyka Kojy cMo JI00HMIIH, aKO je KOjUM CiIydajeM Tako, rmacu: 187,5.

AECET YYOHUX PAOUO-CUTHATA

e
7110703

O uyemy je 3ampaBo peu? Panmumo-

Teneckonn cy ox 2001. mouenn na 110220 o
Oenexe jemaH .Heo6.nan ACTPOHOMCKH —
(¢eHOMEH KOjU je  Jocay  OCTao 010125 851 o621

. . . e 110626
HeoOjalllbeH M KOju je Ha3BaH Fast ‘
Radio Burst, ommocmo FRB. Hawuwme, AT

y 140514-most recent FRB
TOKOM MOCIIEABUX 15 TrOJIlHa, g

3a0eNeKUIN CMO JIeCEeT UYIHHX PajHo-
CUTHAJIa KOjU TPajy CBEra MIJIMCEKHIY, a
W3Y3€THO Cy CHAa)XHHU, TOJHMKO Jla Y TOM
TPEHYTKY WU3paue CHEPrujy Kojy Ou
CyHIle eMHUTOBAJIO Mecell 1aHa.

OBu FRB curHanm ouurieqHo CTHXKY ca U3y3€THO BENMKE JlaJbHHE, JTAJIEKO M3BaH
Hallle Tajakcije MIleuHu myT, a TO 3Ha4u U Ja Cy A0 Hac, Ma KaKo KpaTKOTpajHH,
W3Y3€THO Jyro MyTOBalM, XMJbajaMa WM MUIIMOHMMa roAuHa. 3a caja HeMaMo
pacriofieTy o/1akjie TaYHO OBH CHT'HAJIH J0JIa3e.

VY pany ca arXivs-a, koju cy o0jaBunu Majkn Xunke ca Hemaukor MHcTuTyTa 32
aHamu3y mnomaraka w3 Hojkupxen-Bnymna, Budpen Homjenko ca WHcruryra
,,Makc [Tnank™ u [lon Jlepan ca YuuBep3urera XaBaju u3s MaoHe, aHATH3UPAHO je
CBUX JieceT N0 cama cHuMJbeHuXx FRB-oBa. Ha cniuyan HauwH Ha KOjU ce
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aHaJM3Upajy MPUPOJHU CHUTHAIM ca Mylicapa, W3padyHaTa je MOMEHyTa Mepa
JHCIep3nje, Koja HHAa4Ye CIYXH Ja ce Ha OCHOBY INUpEHa CHOMA IO
bpekBeHnMjaMa, 300r Mpojacka Kpo3 KOCMHYKY MaTepujy, OJpeau ca Kor
pacTojama CHOIT CTHXE.

Anamuza je y cmydyajy FRB-a orkpuna vemro npyro. YoueHa je, MOTIYHO
HEOUYCKHMBAHO, JIMHEApPHA MPABIJIHOCT, TAKO Ja Cy Mepe AuCIep3Hje jefHaKe
nenoOpojHoM yMHOMIKY Opoja 187,5. BepoBaTHoha ma momamu najy Tako YHCTY
JMHeapHy (YHKIN]y KOWHIMICHIM]OM j€ BpJIO MaJia, a HUBO MOBEpema y 1o0ujeHe
mojatke je 99,95 oncro.

Hujenan mo3natu npupogHu objexar y AyOOKOM CBEMHpPY HE MOXE J1a eMUTYje
paauo-CUrHajie Ha TakaB Ha4YMH Jla TOBEJE JI0 TOra Ja Mepa AUCIep3Hje MOLITYje
TaKBy TPaBHJIHOCT M CIIeJH Ie0o0pojHe yMHOmKe Opoja 187,5. Hamme, m3Bop
CHTHAJIa KOJU CTHXY JI0 3eMJbE OUUTIICHO HA HEKH HAYUH ,,KOHTPOJIHMCAHO™ MyIITa
CHOII

KO 'ACU U MNAJIN 3BE3AE?

JloOujeHn pe3ynTaTH, ako Ce€ MOKaKYy
Kao TayHH, MOT'Y Jla 3Haue TPHU CTBAPH.
IIpe cBera, Bpio je Mmoryhe na cy FRB-
OBHU CHUTHAJIH JbYJICKOT MOPEKJIA U 13 Cy
E€MHUTOBaHA ca TMocTojehux caTenmura,
pacxoJ0BaHUX JIETENUIA WIH OWIo
KakBe Jpyre KaHT€ KOjy j€ YOBEK
HampaBuO W 3a00paBHO y opoOuTH, a
KOja I1aJbe MOHEKaJ| M TaKO jaK CHUTHaJI.
Ma kako Mano BepoBaTHO Jna 15
rogMHa HYje TnpoHalieH TakaB H3BOp,
ayTopu TIIOMEHYTOI paja Ccy YIrJaBHOM Panuo Teaeckon
pasmarpain oBy MOryhHoCT.
[Jpyra moryhnocr je na FRB-0Bu npezcraBsbajy jejaH cacBUM HOBH aCTPOHOMCKH
(beHOMeH, KOoju ce He MOXKE TeK Tako 00jaCHATH OHHMM INTO JaHac 3HaMoO O
OPUPOIHUM paauo-u3BopuMa. Beh Ta okomHOCT je cama Mo ceOu H3Y3eTHO
y30y1JbHBa.

Tpeha ommuja je 1a cMO yXBaTHIIM CHTHAJ M3Y3€THO HalpelHe NUBUIIM3AIMje Koja
UMa Tako MONHE PajHo-H3BOpE, Ja HAMEPHO WM CIYYajHO ,,[1aJld U TacH™ HEeKy
3Be3/ly Kako OM jaKUM pPajJHO-CHTHATIOM Y APYTH Je0 CBEMHpa Mociaia MOpyKY
187,5. Tlpema monexie cnekynaTuBHO] Teopuju Hukonaja Kapnmamesa, To Ou
3HAYWIO JIa je ped O IUBIIU3AIUjH Koja je Tun 2, Oynyhm ma y tun 1 cmamajy
[UBUITH3aLMje TIOMYT Hallle, KOje KOPHCTE CBaKojaKe, Malie U3BOPE 3pauckha, y TUII
2 OHE KOje KOHTPOJHUIIY 3Be3Jie, JOK Cy TUI 3 OHE IMBUIH3AIMjE KOje EMUTY]Y
curHayie nomohy ramakcuja.

Kako rom, ako je FRB curmanm Ha 3emspy 3amcra Iocjajla BaH3eMaJbCKa
HHTEJIMT eHIIMja, TO Ce IECHIIO TIPe MHOT'O BPEMEHA Ha O'POMHOM, BaHTAJIAKTHYKOM
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pacrojamy. To 3HaUM W Ja je ped O UUBWIM3ANHUJH KOja je TEXHOJOIIKH, a
BEPOBATHO M Ha CBAKM JIPYTW HAYMH JIAJIEKO, TAJIEKO HAIPEIHHU]ja O HAIlle, O CBETY
Ouha Koja ynpaBJbajy 3Be3/1aMa.

VY HamieM cBery, oBje noie, cienu noda y kome hie FRB mojanm Outu jorr MHOTO
MyTa aHATM3UPAHH, TYMAUYCHH W MPEUCIUTHBAHH, KaKO OJf HAYYHHKA TaKO U O]
Menuja, TeopeTHyapa 3aBepa, Jpyouresba HJIO-a n cBux npyrux. U mra rox Ha
Kpajy Oyzme O6mo oxarosop, FRB curnamm cy 6poj 187,5 He camo HoOCHIM Kpo3
JTyOOKH CBEMHD, HETO Cajia 3ayBeK YBEIU U Y JbY/ICKY UCTOPH]Y.

Caga I'aspuh 111,

Y MNOTPA3UN 3A BAH3EMAJbLIUMA -
®EPMUJEB NAPAOOKC

VY mponehe 1950. romuHe y KaHTUHHU HyKJeapHe jgaboparopuje y Jloc Anmamocy ce
OUIPa0 HWCTOPHUJCKM pydYak, O KOME Cy C€ KacHHje HCIpeaaie pasHe
nerenae.llpema oHome mTO Ccyucropuuapu Hayke, Hapounto ap Epuk Ilonc,
YIBPAWIM Kao BEPONOCTOJHO, 3a CTONoM cy cenenn Xepbept Jopk, Emun
Kononuncku, Ensapn Temep u Enpuxo @®epmu. 20. Bek, BEK €KCTpeMHE
crienyjanu3aiyje, Huje a0 yHuBep3adHujer gusmuapa on depmuja - moCIeqmer
YoBeKa KOjU C€ ca MOAjeHAKUM YCIeXOM OaBHO M EKCIIEPUMEHTATHOM H
TEOPHjCKOM HAayKOM, YBEO Hac y HYyKJIeapHO /100a, KPCTHO HEYTPHHE, M3pauyHao
0poj xaBup-mTHMepa y Yukary, u yormre
ouo jenmaH cjajan turl. (Hema notpebe umira
BHIIIE TOBOPHUTH aKO C€ 3Ha Ja CE U MH H
CBE HITO BUJIMMO YHAOKOJIO HE cacToju 0e3
pasinora of ¢pepMHOHA.)

3a pydkoM ce TOBena ped o
nerehuM TambUpUMa KOjU CY y TO BpeMe
moyenu na ce Buhajy mmpom CAJl, Te na
T, Kaja ce onbarie Te
CCH3AIMOHAJIMCTHYKE MPUYE, UMa pasjora
32 BEpOBamE y MOCTOjarbe HalpeIHUjuX
BaH3eMaJbCKUX I[MBUIHM3AllMja O] HaIle.
Kam cy mnuramm @epmuja 3a HEroBO
MUIUBCHKE, OH je TmpBo wu3berao na
OJICOBOPH, @ MOTOM je TOKOM IIEJNOr pydYKa
HEUITO JKBPJbAO MO CalBeTH, Ja Owu

W3HEHAJa, ycpeJ KOHBep3alldje Ha HEKy i _ .
CaCBUM JICCETYy TEMY, IIOCTABHO IIPOCTO Enpuxo ®epmu (1901-1954)
MUTarbe, OHY BPCTY jE€JAHOCTABHOI MUTamba
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YMju 3HAa4Ya] caMO BPXYHCKH TeHuje Moxe aa youu: Whereiseverybody?tberosu
npUjaTesbl OAMax Cy pasyMmend Ja Ce MNUTakbe OJHOCH Ha BaH3eMaJbCKe
UBUIIN3AIH]C.

®depMu HHUje 3HA0 MHOTO €r3aKTHHX OpOjeBa, alli je MMao OHY BpCTy ocehaja 3a
penoBe BENIMYMHE KOja KapaKTEpHINEe CBAKOT MCKYCHOT (u3udvapa. 3Hajyhu na je
lanakcuja HekoNMMKO myTa crapuja ox 3emibe, W 3Hajyhm na MMa OKO CTOTHHY
XWbhaJla CBETJOCHUX TOAWHA C Kpaja Ha Kpaj, Depmu je 3akpydno na Ou
BaH3eMaJbCKe [UBUITU3ALIMjE OJIaBHO Tpebao aa cy Ty, y CyHYEeBOM CHUCTEMY H Ha
3emspu. Hanmme, monm mpermocTaBKoM Ja 0ap Heka O/ HBHX OBJaja TEXHUKOM
Mehy3Beznanor nera, kpehyhm ce wak u ckpomHOM Op3uHOM ox 1% Op3uHe
cBeryIocTH, Omio Ou morpedHo pena Benmuuuae 10 MuiIMoHa ronuHa 1a ce odube
nena ["amakcuja. A cama [Nanakcuja je BUIIe HeroxXmwbaay myrta crapuja! laxie,
owio je BpeMeHa ja Ham CyHYeB cucteM Oyne moceheH xmibany myta. e cy,
nakine, onn? U3 muxoBor oxcyctsa, OepMu je W3BYKaO paJuKalHU 3aKJby4aK Jia
je, N3 HeKOr' HejacHor pasJora, 3emiba jeanHcTBeHa y ["anakcuju. pyrum peunma,
camu camo. W nmanac, Buiie of mona Beka HakoH DepMujeBOr pydka, OBO OCTaje
HajCHAXKHUJU W Hajo30MJbHHjU apryMEHT IMPOTHBHHUKA MOCTOjarba BaH3EMaJbCKUX
UBUIIN3AIH]a.

Hajcrapuja Bep3uja depmujeBor mapajokca, HaKO Kpajibe KOMIUIMKOBAHO
bopMmynicaHa 1 OBE3aHa ca CIelU(pUIHAM BUIOM MTAHTEN3Ma, Hala3u ce KO joul
jemHOT TeHHja, PYCKOr MaTeMaThyapa, WHXemepa U Bu3HOHapa KoHcraHTHHA
[uonkoBckor. He camo mTo je oH OMO 1O TOME, Ka0 M TOMMWIHU JIPYTHX CTBapH,
UCTpea CBOT BpeMeHa, Beh je u DepmujeB pydak OHO pelaTHBHO Op30 3a00paBIiheH
W BHIIIC ITyTa MIOHOBO OTKPHBAH TEK KaJ je, Y CKIanay ca 3eumeeucm-oM, AOULIO
BpeMe 3a To y mocienmoj uerBptuHH 20. Beka. bpurancku wmxemep JlejBun
Bjyunr  moHoBO  je
OTKpHO mapajokc 1975.
u jemno ra uzpasuo: "Ca
Hallla JIOTHKA, caMa CpiK
HayKe, yBepaBa Hac Ja
HA 1O YeMy HHCMO
JeMUHCTBEHU - Ja OHH
MOpajy Tmocrojatu. A
WMaK HMX HE BUAUMO."
HUcte romune je Majkn
Xapr, jenax on
pasouapaHux capajHHKa
na CETU mpojextuma,
W3BEO TIpBE JeTaJbHE
npopauyHe PepmujeBor
mapajgokca W 00jaBHO
pesyarate y
Keapmannom  orcypuany

Kpawescroe .
P Ymernuuka suznja O'Hunosor xadurara.
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acmpoHOMCKO2 Opywmaa, TITO je U3a3Bajo jelHy O HajayKuX aedara y HCTOPHjU
OBC JpPEBHC HayyHE oOpraHm3anyje. XapToB 3aK/bydak OWO je WCTH Kao |
depMujeB: TO WMITO WX HE BHAMMO (MM TpParoBe HHXOBE AKTHBHOCTH, MOIYT
MaKpOWHXCHCPCKUX TIOAyXBaTta Koje Ou Omwrio wmoryhe OTKpUTH HalluMm
actpoHoMmckuM ypehajuma, momyt JlajcoHoBux cdepa win Benmkux O'HumoBux
xa0uTaTa 3HAYH Ja UX JOHCTA U HEMA.

Konauno, HajekcTpeMHUjy Bep3ujy DepMujeBOr mapajokca Ta0 je aMepUdKu
¢usnuap Openk Tumep y Hekomuko wuspasuto aHTH-CETU  opujeHTHCaHMX
pamoBa m3 1980-TMX; OHa je W Haj3aHMMJbMBHjA IIOIITO KOPHCTH CaBpPEMEHH
TEXHUYKU PEYHHUK, a HAPOUUTO KOHUENT ¢on Hojmanosux condu. Turmiep yodaBa
Jla ¥ 'y KpaTKOTPajHO] UCTOPHjU JbYJCKE acCTPOHAYTHKE, COHJIE 3HAUYajHO MPETXO/Ie
¥ HaJIMallyjy JOMET MFECHja ca JbYJACKOM TocajoM. 3a Meljy3Be3maHu cCiy4aj,
JMIOJJATHU CacTOjaKk KOjU JPaMaTUYHO yOp3aBa CTBAp jecy camo-penponaykyjyhe
(o HojmaHOBe) coHIE: MalIMHE KOje MO JONACKY y HEKH IUIAHETCKH CHUCTEM
MOT'Y O]l JIOKQJTHOT' MaTepHjajia CAYWHHUTH jeHY WIM BHIIE CBOjUX KONHja Koje Ou
ce TMOTOM YIyTWIEe y Jpyre IulaHeTcke cucteMe. Ha taj HaumH monuto Ou 1o
"manyane peakipje” win "enunemuje” Gon HojMaHOBHX COHIU KOje OW, NeTaJbHU
MpopayyHH TOKa3yjy, MOIJIE IMOCETHTH CBaKy 3Be3ly y ['ajakcuju 4ak M ako ce
kpehy MCTOM CKpOMHOM Op3WHOM, y POKY OJf CBEera HEKOJIMKO MHJIHOHA [0
HEKOJIMKO JeCeTMHa MWJIMOHA TOJMHA, 3aHEMapJbMBO MO  CTaHAapauMa
aCTPOHOMCKHX BpeMeHCKHX ckania.OBo je join 030m/bHUja Bep3uja mapajokca, jep
MoKasyje Jia 3a MOceTe CBUM IUIAHETCKMM cucTeMa y ['anakcuju HHje moTpeOHO
W3rpajInTH OrpOMHE (IJIOTE CBEMHUPCKUX OpO0Ba; IOBOJHHA j€ je/THA jequHa
MallliHa, CaMOo JIOBOJEHO CIIOXKEHE KOHCTPYKIIHje.

Ono mro ®epmu 1950. roauHe HUje MOrao 3HATH, alu MTO MH, HakoH 2001. u
CjajHOT paja HOBO3ENAHJCKOr actpoOwonora Yapica JlajuBuBepa 3HaMoO, jecTe
KaKBa je pacroyiena CTapoCTH IUIaHeTa HAIMK 3eMJbH MMpoM MieuHor myta. 4 mo
cazunaree dumno ocnavicyje @epmujes napadoxc. Haume, Ha OCHOBY aprymeHara
KOju ce ojHOCce Ha Op3WHY XEMHjCKe eBolylnuje Martepuje y lamakcuju wu
JjemHOCTaBHUX MOMONHHMX KOCMOTOHHjCKHMX TpETIIOCTaBKH, JlajHBHBEp je mokas3ao
Jla Cy ce 3eMJbOJIHKE IIaHeTe rnoyesne popMupaTy rnpe oko 11 munmjapau roanHa,
Te JIa je IPOCceyHa MIaHeTa HAIMK 3eMJbH YNTaBuX 1,8 MUIHMjapau roquHa cTapuja
ox 3emube! [lakie, cax ©IMaMo M BPJIO0 KOHKPETHY (hOpMY MapajjoKca: ako CMO MU y
CBEMY THUIIMYHH - KAKO HaM Cyrepuiie Hayka oji KonepHUKOBUX BpeMEHa - OHJIA je
W THIIMYHA Orocdepa OTHIILIA CKOPO JIBE MUJIMjap/e FOANHA /1aJbe Y €BOIYIU]U O]
Hac, T€ je MpOoceYHa BaH3eMasbCKa IMBHIIM3AIlMja UCTO TOIHMKO CTapHja oj Halle.
Yucro paau nopehema, pe 1Be MIIIHjapI ToJUHA CY Ha 3€MJbH ITOCTOjaI CaMo
HAjjeTHOCTaBHU]H jeqHONEINjCKU OpPraHU3MU, OakTepHje W apxee. A TO Cy TeK
MpoceYHe BPEJHOCTH - a KOJ OBOra HAac 3ampaBo 3aHMMajy YIpaBoO HajcTrapuje
HACTameHe IJIaHeTe!
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Pewerwa depmujeBor napagokca

depmujeB mapagokc je, Jakie, u3pa3 TeHsuje uzMmel)y HaTypaaHCTHYKOr Morjena
Ha HACTAHAK JKHMBOTA, HMHTCIUICHIMjE W LHUBIIM3AIMje TUTYC KOIMECPHUKAHCKO
HA4yeJo0 Ha jeJHOj CTPaHM, W HAller pa3yMeBama aCTPOHOMCKHX MPOCTOPHUX H
BPEMEHCKUX CKalla Ha Jpyroj crpanu. HarnmamiaBam na ce paad O TEH3HjU, HE O
KOH(QIUKTY (cTOra je Ha3uB "mapajiokc" JOHeKJe oOMamyjyhu; Ip>KUM ra ce u3
UCTOpHjCKHX pasiiora). 11 moncra, npeaioxkeHo je MHOIITBO MOTyhux paspemema
npobiema - moMeHyhy OBJie HEKOJIMKO, a MOCTOjU cjajHa Kiura mor pen-frienda
Crusena Be0ba, mpemnaBada Ha OputanckoMm OrieH YHUBEPCHUTY, YUjH j€ TOHACIOB
Ileoecem pewerna @epmujeéoe napadoxca (obamka mro uma 0ap 5-6 momaTHUX
MoryhHOCTH KOjUX WM HUje OMO CBECTaH WIIM jOII HUKOME HHCY IaJie Ha MaMerT).
OBJlie IOMHELEM HEKE caMO Kao HIYCTpalHjy, a HUKaKo 300T Tora IITO ce Paau o
HajOoJPMM pemiemrMa - ucnox hy pehm m moHemro o oHMMa Koja Cy MO MEHHU
HajaJeKBaTHHja:

- BaH3zeMasbcke NUBMIIM3AIIM]E CE€ YHUIITE YUM OTKPHU]jY HYKJIEApPHO / OMOJIONIKO /
HAHOTEXHOJIONIKO / WTA. OpYXje W CTora HHKajJ He ocTBape Mely3BesmaHo
MYTOBAbE.

- 3emJpa je jemuHcTBeHa y lamakcuju 3aTo INTO je TaKO CTBOPEHa BOJHOM
HatnpupoaHe Cuie, Te BaH3eMaJbCKe IIMBIJIM3AIHjE HE TOCTOje.

-Banzemasbcke muBmIM3anyje cy Ty, Mehy HaMa, alld U3 CTUYKHX /CKOJOIIKUX/
MOJTUTHYKHUX Pa3Jiora jkelie a OCTaAHY CKPUBEHE.

- Banzemasbcke IMBHIM3AIMje TEXE Jia ce Hamase win Onusy ueHtpa ['anakcuje
WITH HAMIPOTHB, Jajeko Ha mepudepuju MIIeYHOTr MyTa, PETHOH Y KOMe Ce Hala3u
CyHUEB CHCTEM je HEMHTEPECAHTaH 3a HhUX.

- MehysBesnano myToBame je Hemoryhe, 300r MOCTOjarha HEKOT HaMa HEMO3HATOT
(usHUKor pasiora.

- Mely3Be3qano myToBame je joII JaieKko TeKe U CKYIJbE HEro IITO CC HaMa YHHH,
Tako Jia CBE BaH3eMaJbCKe IMBHIM3aIMje "ocTajy kom kyhe", pasBujajyhu ce y
npaBily cBe Behe MUHHjaTypu3aldje, MOCTH3akha WHAWBHIyaJTHE OCCMPTHOCTH,
MaKCUMAJM3alUjH PavYyHAPCKUX pecypca, YIUI0aloBamy CBOjUX yMOBa Y
padyHape, WM Ce€ jeIHOCTaBHO TIOcBehyjy JenmuM yMeTHOCTHMa W Hrpajy
KOMIIjYTEePCKE UTPHIIC - CBE OBE aKTHBHOCTH MOTY JIAKO OCTaTH HempumeheHe u3
JaJbUHE.

- 3emJba je jenuHCTBEHa y ['amakcHju 3aToO MITO je CTHUIlA] OKOJHOCTU KOJU je
HEOMXOJaH 3a HACTAHAK W CBOJYIH]jY KOMIUIEKCHUX OHOJIOIIKHX OpraHu3ama,
HOCHJIAI[a UHTEHUTCHIIU]je, TPOU3BO/ BUILIE EKCTPEMHO MaJi0 BEPOBATHUX (haKkTOpa,
Te Maja je jeIMHONeNMjCKH >XMBOT BeOMa paclpoCTparmeH, KOMIUIEKCHH >KUBOT
MOKe J1a TOCTOjU caMo Ha ~1 IIaHeTH MO TaNaKCUjH.

- BaHzemaJbcke IMBWIHM3AIMjEe HUCY jOLI CTHIJIC Ja IOhy 10 HAC, 3aTO IITO je
lanakcuja Tek ox ckopo (y acTpOHOMCKMM TEPMHHHMMA) TOCTOJbYOMBa 3a
KoMIUIeKkcHa / pa3zymHa Guha.

OHO mTO BaJba Pa3syMeTH - a HaxaocT y 99% muckycuja @epMujeBor mapamaokca
ce WIM He pa3yMe WM TeK Haciyhyje - jecTe Ja KakBO roj OMJIO pelieHe, OHO
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MOpa 3aJJ0BOJbaBaTH KPHTEPUjyM He-eKCKJIY3UBHOCTH. TO 3Ha4u 1a Mopa OHTH
NPUMEHJPUBO HA CBa MeCTa M CBa BPEMEHa LIMPOM HCTOpHje Hamie [amakcuje
nofmjenHako. TBpJAMTH Ja ce UMBWIM3AlMja Ha IUIaHETH A OIydYdia jJa He
Kononmsyje [lamakcuwjy je, y Hemoctatky uH(opMmanuja, NPHUXBATIBHBO je.
Meljytum, TBpAUTH da ce Oall UCTO MOpPAJio JECHTH W Map MIIMjapad TOJUHA
paHUje WK KacHUje Ha miaHeTama b, 1, ... je HemTo cacBUM IPyro - U BUIIIE HHUje
MPUXBATJBUBO Kao 030mwhHO pemiekhe DepmujeBor mapamokca! CxomHo ToMme,
o0janimerma Koja ce Mo31Bajy Ha MOjeJUHAYHEe WHCTAHIIE - KOja CY eKCKIy3MBHA -
He Tpeba y3uMaTu CyBHIIIE 030HIBHO.

OBo 10 cama je OWIO Mame-BHINEC ONIITE 3HAKE JbYyAUM KOju ce OaBe
actpoouonorujom u CETU-cTtynujama. EBo cajja 1 MOr JHMYHOT MHIUBCHA: YHHU
MU ce Jia ce cBa pelermha OepMujeBor napajokca Koja ce MOr'y IoKas3aTu Kao 1pasa
MOT'y TPYIIUCATH y caMO JIBE OCHOBE KaTeropuje, camo JBa "cymnep-peuiema’ duje
Cy CBE OCTajie IPUXBATJbHUBE XUIIOTE3E CAMO BapHjaHTe:

1. "perka 3emiba': ClieHapHjH y KOjUMa Cy YCIOBH Ha 3eMJbU BeOMa PETKH, jep je
3a MM0jaBy KOMIUIEKCHE OMocdepe W MHTEIUISHTHUX IMOCMAaTpadya HEOMXOJaH MU
HATOPUPOIHM VIUIMB WM BEOMa pENaK CTHIA] MaJOBEPOBATHHUX OKOIHOCTH
(1aHeTa y HAcTamkHMBOj 30HHW, INpaBa BpCTa 3BE3/€, IpaBa BpCTa CaTeNUTa,
TEKTOHMKA TUTo4a, UTHA. ucl.). OBO je y HM3BECHOM CMHCIy moctaia "Hyara"
XHUIOTE3a CaBPEMEHOr JUCKypca O JKHBOTY BaH 3emube, mpema kojoj je CETU
jgumeH o30wbHUjer cmucna. Kmura Pemxa 3emma IOBOjULE NCTaKHYTHX
caBpeMeHux acrpobuomnora, ITurepa Bopma u [dowanmma bpaynmuja, koja ce
mojaBmwina 2001. roamHe mpencTaBiba "OWMOMUjY' OBOr MPHCTyHA, JaJCKO
HajoxroBopHujer 3a "kpusy unenrurera" CETU npojexara.

2."EoHM omacHOT :KMBJbeHa'': HEOKATACTPOQHUUYKK CICHAPHjU Yy KOjuMa je
HACTAHAK W YCIOH JKMBOTAa ImupoMm [amakcuje ozapelieH mpe cBera BEIUKUM
KaTaKIU3MUYKUM  jorahajuma, Owmio
JIOKaJHUM (CyTepBYJIKaHH3aM, CyIapH
ca KOMETaMa M acTepouauma), OWio
100 THUM  (EKCIUIO3Hje TallaKTHYKHX
rama-OjbeckoBa). VYKOIMKO Cy OBH
MEXaHU3MH JIOBOJbHO JICCTPYKTHBHH H
JIOBOJPHO Y4YECTaHH, OHU he CIpeyuTH
rojaBy BeoMa HaINpeIHUX
CyTICpIUBUIH3AIIH]A (oHHX
MUIMjapAaMa  WId  YaKk M CaMo
MUJIMOHMMA TOIMHA CTAPHjUX OJ HAC),
aJlM YKOJIMKO MCTOBPEMEHO MOCTajy CBE
pehu ca KOCMHYKOM €BONYLHjOM, MOTY
00jacHUTH Halle MOCTOjakbeé y OBOM
TPEHYTKy TaJlaKTU4Ke ucropuje 0e3
TO3MBaba Ha YyJa.

I'ama-0specak OTKPHUBEH Y rajlakCHju
yIaJheHOj MUITHjapamMa rmapceka
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[IpennmuHapHO, cMaTpaM Jia jeIMHO OBE JIBE OCHOBHE BapHjaHTE MOTY OICTAaTH U
m3pactu y actpoduonomke/CETU Teopuje mmper 3amaxa. JInaHo, majneko MU je
O6mka HeokaTacTpo(UUKa XHUIIOTe3a, TUM IIpe TOIITO OHa MPYKa - HPOHUYHO, allkd
HUCTHHUTO - 3HAaTHO Bumie ompaBaama 3a CETU mpojekte. Y CBeTy Hammx
HOBHUjUX acTpO(M3NYKMX, iy M IUIAaHETOJIOUIKHMX, Ca3Hama, JaHac 3HaMo Ja je
CBEMHp AAJEKO PU3MYHH]j€ MECTO 3a )KUBOT HEro LITO CYy JbYAW KOHBEHIMOHAITHO
MIPETHOCTaBbAINTOKOM 20. BeKa.

Benuke kartactpode y BHIIe MaxoBa Cy IOTIOYHO MPEOKPETaie 3eMaJbCKy
Ouocdepy u IpaMaTHYHO yTHIAJC HA TOK eBoiyuuje. Ha kpajy mepma u modyeTky
TpHjaca, HECTaJo je MOxJa U 10 96% CBHX XKUBUX BPCTa KOj¢ Cy HaNIy IUIAHETY
HACTAKBHBANIC - MIIHOHUMA TOJMHA HAKOH TOI' KATAKIM3MHUYKOTr Jorahaja, KOMHO
Ha 3eMJbH H3IIIENaNo je MycTO Kao MoBpinmHa Mecena. Bpio ce mako Morio
JIECHTH J1a HeKa KatacTpoda y MOTMYHOCTH YHHIITH KUBOT Ha 3eMJbH; U TO CE
BpJIO JIaKO MOXe Jecutu y OyayhHoctH. Y koHTekcty DepMujeBor mapaiokca,
karactpode Koje HWMajy HajBHIIEe H3IVIena Ja TpYyKe TIJI00aJHO YBEPJHUBO
o0janimeme Cy TraMa-0JbeCKOBH, KOJOCATHE CKCIUIO3HMje KOje Cy y CTamy Ja
CTEpUIHIIY IUTAHETE HANMK 3eMJbM Ha CKalama Koje ce Mepe KHJIOMapceluma,
OJIHOCHO LIMPOM HacTamHuBe 30He MieuHor myrta. [loceOHO mpHBIa4YHA y OBOM
KOHTEKCTY je uiaeja Ja cy rama-OJbecKOBH Taj "perynaiuoHu MexaHuzam", ¢
003upoM Ha J00po erabmupaHy acTpoU3WUKy UHIEHHIy Ja HHXO0Ba
(bpekBeHIIHja omaga ca BPEMEHOM, TAaKO Ja Maja Ce JaHAC OJMIPABajy CIHOPUM
PUTMOM O] jeqHOT OJbecKa y TalaKCHjU HAaJMK Ha HAlly CBaKHUX MOJia MUIHjapie
WITH TAaKO IITO TOJHMHA, Y IPOLLIOCTH Cy Ounu aaneko 4emhu. [pyruM peunma, y
npouutocTy je I'anakcuja Ouiia HETOCTOJYOMBO MECTO 3a KUBOT, JOK KaKO BpeMe
MpoJia3W, OHa IIOCTajeé CBE TOCTOJbYOMBHja, KaKO CTONA KAaTAKIU3MUYKHX
mopemehaja omaga. JacHo je ma oBa uzaeja (KOjy je mpe ocaM TOJWHA TPBU
cyrepucao amepuuku actpodusuuap [lejmc Anuc) naje caxan moncrpek CETU
MPOjeKTHMa - U 0e3 JeTajbHUjUX MoJeNia (Ha KOojuMa ce TPEHYTHO pajiv), jacHO je
Jla je y OKBUPY OBOT CIICHapHja 32 OYCKHMBATH ITOCTOjalbe¢ 3HAYajHOr Opoja mera
oBux norpara. (IIpema unanky Munana M. hupkosuha)

Karapuna Casuh |11,

AKO MNAINP CABUJETE 103 NYTA
OOBUWRETE OEBIbUHY CBEMUPA!

Mur kaxe Ja Tanmup MOXETe Ja CaBHjeTe MaKCUMaJHO celaM IyTa, ajld y
pemHoct Moryhe ra je caBuTH OECKOHAYHO MHOro myTa. Mmak maremaThyka
eKCIIOHCHIIMjaTHa (PYHKIIMja Kaxke Ja je mamup moryhe MakcumanHo caButd 103
IyTa ¥ U TO 3aTO IITO Ce Tajaa no0uje AeOJbrHa yHUBep3yMa!
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CaByjame mamnupa je MHOT'O TeXe Hero ITo u3rieaa. TpenyrHu pekopn je 12 myra,
KOjH je TIpe JIeceT roJiHa OCTBapmiia AMepuiKa CpelmonKoika bpurau [anuBan.
IIpe Tora pekopxa je OMO cemam caBWjama, M BEPOBAIO C€ Ja jeé MaTeMaTH4K{
HeMoryhe HarpaBHUTH BUILIE CaBUjamba.

DeHOMEH ce 3aCHHBA Ha CKCIOHEHIMJATHOM PacTy AeOJbUHE JIMCTA Mamupa Kajaa
ce caBHje Ha MoJia — IPHJIMKOM CBAaKOT CaBHjama JIeOJbUHA Ce JYIUIMpa U 3aXTeBa
CBe BHIIC U BUIle cHepruje na ce casuje. Jp. Kapn Kpysennuiku je ypaauo Kyi
MaTtemarnuku ekcriepument Ha ABC Science Onlinesa cranmapaaum A4 nanupom,
ca mumensujama: 300 mm nmyragak um 0,05 mm ne6spune:”’IIpBu myra kaza ra
casmujere, Oyme 150 mm myravak u 0,1 MM nedseune, Kox mpyror caBujama Oyme
75mm u 0,2 mMm. Beh kom ocMor caBujama (ako MoxkeTe 1a golere J0Tie), mammp je
nmyradak 1,25 mm u npedeo 12,8mm. Cana je 1e0/pbM HErO INTO je AYKH, U aKO
MOKYIIATe J]a 'a CaBUjeTe U3riiea Kao 1a UMa CTYKTYPHH MHTETPUTET Kao YeluK.”

IMpema Urany Cureny ca It Starts With A Bang, namup casujer 20 nyra he Gurtu
Brcok 10 kmiomerapa 1mTo 3Ha4yM Aa je BumM og MonT EBepecra. Anmm mra axko
HacTaBUMO Ja caBujamo? Hukona CenakoBuh je ypaauo MaTeMaTHUYKH MpopadyyH
npobJiemMa caBHWjama mnarpa Ha cBoM YoyTy0e kaHamy u nomrao Jo ciezaeher: ako
caBmjere koMan namupa aedssune 0,099 mm 103 myra, ne6sprHa manupa he Ourn
Beha oz mocMaTpaHor yHHBep3yMa: 93 MUIHMjapau CBETIOCHHUX I'OAMHA, Aa Oy1eMo
npery3HU. To HapaBHO Mojapa3syMmeBa Ja MoKeTe Hahu OBOJHHO BENMKO Hapue
manvpa ¥ Jia iMaTe JOBOJEHO eHepruje aa ra casujere 103 myra.

Xecyc Jlujac ca ['mcmona je ypamuo nopeheme:

“Kana caBujere nmanup Tpu mmyta Ouhe nebp1HE HOKTa.
Kon 10 caBujame he Beh Outu neGspune miaHa.
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Ko 23 caBujama he Outu nebeo jeman Kumomerap.

Kon 30 caBujama here nohm mo ceemupa. Bam mamup he Outm medeo 100
KUJIOMeTapa.

Kon 42 caBujama here nohu no Mecena.

Ja wmano yop3zamo, xon 81 caBujama Bam mamup he Oumtu aebeo 127,786
CBETJIOCHUX TOJIMHA, Ae0co ckopo kao Anmpomena ['amakcuja. Ha kpajy xom 103
caBWjamba mobuhere NeOJbMHY BUIUBMBOI CBEMHpA, KOjU Ce MpoIemyje Ha 93
MUITHjap/ie CBETJIOCHUX TOJIMHA Y TIPEYHHKY.

Mapuja YUyauh 111,

AOEOA MPA3 KAO KBAHTHU ®EHOMEH

Curypro cte Beh uynu 3a aHammsy npodiema Jlema Mpaza y ¢usumu. [Ipocro,
€JIEMEHTAPHUM HCIUTHBAaEkEeM ocoOmHa koje ema Mpa3 tpeba 1qa mocenyje aa ou
yCIeo Jia OCTaBH MOKJIOHE MOJ| jeNIKy CBAaKOM J0OpOM JETETY y HOBOTOJMIIEHO]
Hohu, 3ak/bydyje ce Ja TO HHje Moryhe, OJHOCHO Jia jé TO NPAKTUYHO
HEU3BOAJBUBO KaJl ce MpoblieM carjieia y LeTHHH. Y OBOM TeKCTy hieMo moka3aTtu
Iia je caBpeMeHa ¢u3uKka unak y mMoryhnoctu fa omnuiie gpeHomen Jena Mpasa Ha
3a/10BOJbaBajyhn HaumH.

IIpBu KOpak y peliaBamby OHIO KOT
mpo0jeMa cacToju ce y BaJbaHO]
mocraBiy. 3aTto hemo Hajumpe ma ce
mo3abaBUMo MIPEIU3UPAHEM
KJbYYHHX MMHTamka Koja MOCTAB/HAMO
U TIPETIIOCTABKH O] KOjUX MOJIA3HUMO.
Jena Mpa3 uma 3amaTak na y TOKY
HOBOTOJIWII-E HONKM OCTaBH IOJ
JENKY TOKIIOHE CBOj JOOpO] eIy Ha
ceery. OH HOCH TIOKJIOHE Yy Bpehu Ha
nehuma, o xyhe y kojoj mma modpe
nene. Jlo mux ce M0BO3W JieTehum
caHKaMa y Koje Cy YIperHyTa
jenenu. Kana nohe mo kyhe, onna Tpeda fa cietu Ha KpOB, CITYCTH CE HU3 TUMBbaK,
OCTABHU TIOKJIOHE KCIIOJ JIENO OKuhieHe jesike M HAKOH TOra MOMHE HCTHM MyTeM
HATpar Ha KpoB M MPOJYXH Jajbe. Y 3rpajama u kyhaMa rje He MOCTOjH TUMEbaK
OBaj CIEHApUO je MajJo JAPYradydju, aid pa3jiiKe HUCY peJeBaHTHE 3a Hally
aHaJH3Yy.

Kaxko Hac uHTepecyje camo rpyda mpolieHa, pemmmo cienehe 3agaTke, ca 3a1aTuM
anpoKcHMaljama:

37



Bamwescka 2umMHazuja

1. U3pauyHaBame yKymHOT Opoja moOpe jeie Ha cBety. IIpermoctaBuhemo na of
YKyIIHE MOMyJalyje Ha CBETY, KOja H3HOCH OTIPUIIUKE HISCT MUIHMjap/H, CBa JIena
YMHE OTHpHWIMKE 4YeTBpTHHY. Kako BehuHy jele MOXeMO cMaTpaTH Ho0poM,
yKkynaH 0poj mene koje Jlena Mpas tpeba ja moceTH npejcTaBba YeTBPTUHY HaIlle
oIy JIarmje.

2. N3pauynaBame ykynHor Opoja kyha xoje Jlema Mpa3 Tpeba na mocerH, Kao u
cpermer pacrojama mmelhy nBe kyhe ca modopom merom. Cmarpahemo 1a cy nerna
XOMOTI'€HO pacropel)eHa MO CBUM KOHTHHEHTHUMA, KOjU 3ay3UMajy NpUOIMKHO
YEeTBPTUHY MOBPIIMHE 3eMJbe, KA0 U Ja j¢ Y MPOCEKY MO JBOje Jelle )KUBH Y HCTO]
kyhu. [Tonynpeunnk 3emibe je mect Xusbana KuiIoMerapa.

3. N3pauynaBame ykymHOr BpemeHa koje [lema Mpas mma Ha pacronaramy Ja
00aBHM TOCA0, Ka0 U CPeI-er BpeMeHa 1o jefHoj kyhu. Y3ehemo qa HOBoromuima
Hoh moummbe 31.12. y 21:00, a 3aBpmasa ce 1.1. y 7:00, mro npencrasspa 10 catwy,
Hau3IJe] HEOBOJBHO Jia ce mocao obaBu. 300r jeAHOCTABHOCTH, TpeTupahemo
npo0JIeM HepeNaTUBUCTHYKU M €a TPYOOM ampOKCUMAIMjOM Jia CBa Jela XKUBE Y
HCTOj BPEMEHCKO] 30HU. 3aTuM heMo n3padyHaTH cpelby Op3uHY CaHKH.

4. Tpouena ykynHe mace u 3arnpeMuHe Bpehe ca mokionmma kojy ena Mpas
Tpeba na moHece ca cobOoMm. 3amucnuheMo Ja jedaH MOKJIOH CTaje y KyTHjy
3arpeMHHe jesHor IuTpa U aa je Texak 200 rpama, cMarpajyhu nmpurom Ja cBako
Jiere 100Mja o jeZlaH TakaB MOKIIOH, 0e3 H3y3eTKa.

IMomto cMo mperu3HO (GOpMyNUCATd MUTakba W TPETIOCTaBKe, 3aCHOBAHE HA
ofipeieHNM ampoKcHMaldjaMa, MPeNa3suMo Ha peliaBambe. [ eHepalHo TIJeaHo,
MoCToje Ba Mor'}:ha NPUCTYMA: KIACHYaH U KBAHTHH PHUCTYII.

KnacuyaH npuctyn

Beoma jenqHOCTaBHMM M IPaBOJIMHM]CKUM padyHameM j100ujaMo cienehe mopaTke:
yKymaH 0poj mo0pe Jete Ha CBEeTY je MUIHjap Iy U 1o (YeTBPTHHA YKYITHOT Opoja),
n xuBe y 750 mmimona kyha (y jemHoj kyhu >kuBu npoje nene). Ha ocHOBY
MONyNpeYyHHKa 3eMJbe Hala3uMO Ja je HeHa moBpmmHa oko 400 munnoHa

38



dusuxa u mexnuxa — 6poj 45

KBaJIPATHUX KUJIOMETApa, IOK KOHTHHEHTH 3ay3MMHMajy YeTBPTHHY oBora, Tj. 100
munroHa. [lomTo mpermocraBbamMo Jia ¢y Kyhie XoMoreHo pacrnopeljeHe mo oBoj
MTOBPIIIMHYU, MIMaMO J1a Ce 0 jeHa Kyha ca JBoje J00pe Jere Hala3y Ha cBakux 13
XeKkTapa. AKO y3MeMoO Ja je IUlall cBake Kylie oOJHMKa KBajpara ca TOJHKOM
MOBPIIMHOM 1 Jia ce Kyha Hajla3u y lerOBOM TEXKHIITY, CPelibe pacTojarme usmely
HajONMIDKUX Cycelia je je[HaKO OCHOBUIIM KBajpaTa, OdHOCHO 365 merapa. To je (y
mpoceky) pacrojame koje Jlema Mpas Tpeba ma mpehe m3mehy nBe ysacromHe
ucnopyke mnokinoHa. Ca 3agaTuM MpETIOCTaBKaMa, YKYITHO BpeMe Koje OH MMa Ha
pacrionaramy jaa 06aBu nocao je 10 catu, ogaHocHO 0.048 MUIIUCEKYHIM 10 jEIHO]
kyhu. IIpoceuna 6p3una canku Tpeda na Oyne 27.4 MIIMOHA KWIIOMETapa Ha car.
VYKymHa 3ampeMHHa MOKJIOHA HA CaHKaMa Ce CMambyje ca BPEMEHOM, a y OYETHOM
TpeHyTKy wm3Hocu 1.5 w™MwimoH KyOHMX Mertapa (oko 600 mpoceuHnx
JIECETOCTIPATHUX CTaMOeHUX 3rpaja). [1omTo je cBaku MOKIOH MO MPETHOCTABIU
texxak 200 rpama, ykymHa maca Bpehe je 300 xmpana ToHa.

OBHu pesynratu cy, Omaro pedeHo, odecxpadbpyjyhu. Jlema Mpa3 HemMa HUKaKBe
miaHce Ja 00aBH CBOj 3ajaTak. I[lOKylIajMoO [a MOCTaBUMO 3aJaTaK Majo
npernusHuje. Ha npumep y3umajyhu y 003up pa3nuuure BpeMEeHCKe 30HE Y KOjuMa
*kuBe nena, Jena Mpa3 fie uMaT HelTo BHUIlle BPEMEHA Jia MOJICNH MOKIIOHE IITO
CMamYyje poceyHy Op3uHy caHKH. MIH, ako ce OrpaHHYUMO CaMo Ha XpHIIhaHCKyY
Jlelly Koja KHWTe jeike WuxoB Opoj he ce moHewne cmamuTtH. HamokoH, ako
MpeIU3HUje 3alaMo TIONIOKaje CBUX Kyha M y3MeMo y 003up jJa cy moapydja
HaceJbeHa JbyJMMa YIIIABHOM 3TYCHYTA Yy Cejla U IPajioBe CMambyje ce YKYIaH MyT
Koju Tpeba mpeBaiuTu. Ho, ¥ mMOpes CBUX OBHUX MPETIIOCTABKH, CBE BETMUYHMHE KOje
CMO U3pauyHajd Cy U Jajbe Kpajibe HepeaiaHe. EBeHTyalHoO ce MOKe pPa3MOTPHTH
crienapuo y koM Jlena Mpas He paau cam, Beh mMa JOTHCTHYKY MOAPIIKY — HEKO
je panuje Beh muctpuOympao Mo map MOKJIOHA HETJIEC y OKOJHMHY CBake kyhe, wiu
MOCTOje MOMOhHUIM, T3B. BPIIMONM AYXHOCTH (B.1.) ena Mpasa koju y leroBomMm
OJICYCTBY HCIIOPYYYjy MOKJIOHE Y ECTOBO MME — aji M TaKBH MOJICIH HMajy
mpobiema. Jeman on HajBehmx je Opoj moTpeOHuMX momohHHKa M oAroBapajyha
JICIIeUepCcKa CIyk0a Koja OM KOOpJHMHHpana JIONpeMame U MCHOPYKY MOKIOHA.
HamokoH, T Monenu HUCY y AyXy IpBOOMTHE, n3BopHe uaeje [lena Mpasa koju
pamu cam.

CBe y cBeMy, OBO je YIJTABHOM CBHMa IMO3HAT, YECTO IMTHPAH Pe3yaTaT, U3 Kora
clieqy 3aK/bydyak Jia KIacHYHAa MEXaHWKa HHUje y CTamby Ja Ha 3aJ0BOJbaBajyhu
HaumH omume ¢eHomer Jlema Mpasza. Meljytum, nmajyhin Ha ymy HajHOBHje
pesynrare koje hemo cana npukasaty, OMI0 OM Kpajibe MOrpelHo 3aK/byYuTH J1a
Hena Mpa3s He noctoju. Hanmpotus, Moxke ce pelin a KiacHYHa MEXaHHKa, Koja je
10 CBOjOj NPUPOIY alPOKCHMATHBHA TEOpHja, Y OBOM CIIydajy Tpelld, Tj. HHje
JIOBOJHHO J00pa 3a onwc noHamama Jena Mpasa.

KBaHTHOMeXaHU4KHU npucrtyn
[Iporena Opoja neme, Opoja kyha, cpemmer pacrojama u3Mel)y BUX U YKYITHOT
BpemeHa koje Jlema Mpa3 mma Ha pacnonaramby ce OBJie HE pPaslIuKyjy Ol
KJIACUYHOT IIPUCTYTA, W Pe3yATaTH cy uctu. Mehyrum, Bpeme no jenHoj xyhw,
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cpenma Op3uHa CaHKH, Kao M YKYyITHa 3arpeMuHa 1 Maca Bpehe ca MoKJIOHUMa ce Yy
KBaHTHOM CITy4ajy APacTUYHO Pa3JIMKYjy Ol KIACHYHUX Pe3yJTaTa.

Pasmorpumo oBo aerasbHMje. OCHOBHa mapajurMa KBAaHTHOT Onuca (hU3UYKOT
CHCTEMa CacTOjU Ce Yy 0coOuHama cmarba y KOMe cucTeM Moxe na ce Habe. Jexna
0]l TUX OCOOMHA je T3B. IPUHILIMII CYnepnosuyuje cmaroa.

OBaj npuHIMI y riiodally Kake Ja ako CUCTeM Moxe na ce Hahe y cramy A u
crawy b, onma Mmoxe na ce mahe u y cymeprnosunmju (30upy) THX crama, A+b.
[Mpenmsnuje, 30up nBa crama je Takohe crame. Ha mpumep, oBa ocoOmHa ce
KOPHCTH KaJa >KeIMMO Ja OnuiIeMo (EHOMEH TIpojacka jeJHe 4YeCTHIe
HCTOBPEMEHO KpO3 /IBa OTBOPA Ha 3aKJIOHY — aKO CTame “‘YecTHIa IPoJia3d Kpo3
TOPEU OTBOP” 00EIIEKHIMO ca A, a CTamke ““deCTHIa POJIa3H KPOo3 JOkU OTBOp™ ca
B, oHna kBaHTHa MexaHWKa TBpIU na je A+b, Tj. cutyanuja “dectuna nponasu u
KpO3 TOPH-U M KPO3 JIOKU 0TBOP” Takole crame y KoMe YecThlla MoXe Jia ce Hahe
(y3rpen, oBO HHje caMO TE€OpHja, TIOCTOje M EKCIIEpHUMEHTH KOju TOTBphyjy na ce
OBaKBe CTBapH 3aucra W jorabhajy). IlpenmsHo pedeHo, KaKeMO Ja ce yYecTHIa
Halla3u y CTamly KoxepenmHe cynepnosuyuje. [IpuHIMI CyNeprio3nnuje crama je
(yHIaMeHTaIHa 0cOOMHA MPUPOJIE, U BEOMA j& Ba)KaH.

1
iﬁz 1+2
| Py = g+,

Kvantnomehanicko Merenje poloiaja:
Dva otvora stanje1+2: Deda Mraz "Kolaps funkeije”
u svim “kucama” istovremeno ujednu “kucu”

P, = b
Deda Mraz L

=
S

Elektron

D

Py = [yt P,= ||

Jpyra mapagurma KBaHTHOT omuca (U3HMYKOT CHUCTEMa je ymuyaj Meperba Ha
cucteM. Y KIacHYHO] (U3UIK ce Moapa3yMeBalio Ja MOXEMO Ja MEpHUMO
(0OMHOCHO MOCMaTpaMo) HEKY 0COOMHY HEKOT (DU3UYKOT CUCTEMA, a Ja ce (PH3UUKH
cHCTEM He IpOMEeHH. Y KBaHTHO] ¢um3umm TO Huje Moryhe, M cBako Mepeme
(mocMatpame) cucreMa 00aBe3HO MMa YTHUIla] HA CHCTEM, IITO IO MPaBHIy (Maja
HE YBEK) MeHa CTake Y KOME ce cucTeM Hana3u. Taj ()eHOMEH ce CTPY4HO 30Be
KOIanc mandacke QyHkyuje, W JEIO MOXE J1a Ce WIYCTpyje HA MPUMEPY YECTHUIe
KOja MpoJia3u Kpo3 JiBa 0TBopa. Haume, ako ce Halla yecTuIla Hanasu y ctary A+b
(mponazak Kpo3 oba 0TBOpa), MM Kao eKCIIEpUMEHTAaTOpH UMaMo TpH MoryhHocTH:
1. Jla ©3MEPUMO JIa JIH j& YECTHUIa MIPOIILIa KPO3 TOPEH OTBOD,
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2. Jla ©3MEPUMO JIa JIX j& YESCTHIIA MPOIILTa KPO3 TOKU OTBOP, HIH

3. Jla He MEpUMO MyTamy YECTHIIE.

Penmo, ako u3abepemMo NpBY OMIKUjY U Ka0 Pe3yaTaT U3MEPHMO Jla YECTHIIA jecTe
Mpoluia Kpo3 IOpPHU OTBOp, OH/A 3HAMO Jla YECTHIA HHUje INPOILIa KPo3 AOHHU
orBop. Crame cucrema ce MPOMEHHJIO 3aTO HITO CMO BPIIWIIM MEPEHe, CHCTEM
KOjH je TIpe Mepema 010 y craiky A+b HakoH Mepema je y cTamy A U HHjE Y CTalky
b, TanacHa dynkimja cucrema je “xonancupana”’ uz A+b y A. Ykonnko 6ucmo xao
pe3yiTaT UCTOr Mepema JTOOMIM Pe3yNTar Ja YecTulia HUje Mpoluia Kpo3 TOpmHU
OTBOp, OHJa OWUCMO 3HAJNM Ja jecTe MpOoILIa Kpo3 JOHH, Tj. TadacHa (YHKITHja
konancupa u3 A+b y b. Cnimyno ce moraha m ako ymMecTo ropmer mpoBepaBaMo
JIObM OTBOP. AJIM, MOXeMO oiabpaTu 1 Tpehy omnuujy, a He BPIIMMO Mepeme, U
Tajga cucteM ocraje y cramy A+b, Hema komamca TanacHe (QYHKIHjE W
3aKJbydyjeMo Jla je YecTulia mponuia Kpo3 oda orsopa. Ilporec xomarca tanacHe
(¢yHKIMje ce ApYTMM HMEHOM jOII 30Be JEKOXEpEeHIIWja, jep CHUCTEM M3 CTama
KOXEpEHTHE CYIEpIIO3HLMje Tpela3d Yy CTamke Kojeé HHUje Y KOXEpPEHTHO]
CYTICPIIO3UIIH]H, Tj. JONA3H JI0 OeKoXepeHyuje.

Caja KaJla CMO M3Y4YHJIH JIB€ OCHOBHE OCOOMHE KBaHTHE MEXaHHKe, MOXKEMO J1a ce
BpatuMmo Jlena Mpasy U ia MOKyIIaMo Jia T'a OMHIIEMO Ca KBAHTHOT CTAHOBUIIITA.
Ty Hac yeka Benuko U3HeHaheme.

S3amucianmo Jlema Mpasa y KBaHTHOM cTamby A(K) TZie OCTaBJba IOKJIOHE Y K-TY
kyhy (6poj k mpedpojaBa cBe kyhe koje [ena Mpas tpeba na nocery, oxn 1 1o 750
MuroHa). Heka ca cobom Hocu y Bpehu cBera jiBa mokiioHa, koja he ocraButu y
kyhu (y cBakoj xyhm je nBoje mene). CabepuMo 3atuM cBa crama A(K) 3a cBe
Moryhe BpeaHoctH K. JloOujenu 30up je, o 3aKOHNMa KBaHTHE MEXaHHKe, Takohe
Moryhe crame y kome Jlema Mpaz moxe ma ce Hahe, Tj. KoxepeHTHa
CyTIEepIIO3UIIMja CBUX MOjeJMHAYHUX cTama. Ako ce Jlema Mpa3 Hahe y TakBoMm
CTamy, OHJIa OH 3alpaBO OCTaBJba IOKJIOHE Y CBUM Kyhama uctoBpemeHo. To oHna
3HAYM J]a OH MMa ITyHUX JECeT caTH BPEMEHa Jja ce caHKama jJoBe3e 10 Kyhe ca
cBera map MokyioHa y Bpehu, caueka y mpUKpajKy, Kaja ra HAKO HE BHIH OCTABH
MOKJIOHE MCTOJ jenke U onBe3e ce kyhu. Hema Bemuke Op3uHe cankw, Hema 300
XWbaJla TOHA TIOKJIOHA, HeMa camo (.048 MuuceKyHIM BpeMeHa 3a CBaky Kyhy!

U To HUje cBe, KBaHTHA MEXaHWKA CJICTAHTHO O0jalllbaBa M 3allTO HHUjEIHO JIeTE
HUKajga HUje Bujeno Jena Mpasa! Ilpocro, ako OM ra HEKO AeTe BHIENO, HEroB
mojoxaj Ou Owo wm3MepeH, nomnuio Om 1o konamca Jlema Mpa3oBe TamacHe
(yHKIIMje W UCTIOCTaBWIO OW ce Ja je OoH Owo Oam y Toj kyhu u Ja HUje Ouo y
JIpyruM kyhama, mITo HHje TauyHO, jep cBa J00pa Jiena NpoHaia3e BEeroBe MOKIOHE
UCTOJ jenke. 3aTo, Kaja Bac Ballle JeTe Oyie JeHOM MUTANIO “A 3aIlTo ja HUKa]
He BuauM [lema Mpasa?”, ucnpaBan oarosop je: “Jla 6w um npyra mobOpa jgerna
MOTIJIa Jja TOOH]y MOKJIOHe!”,

Kao mro BuIuMo, KBaHTHA MEXaHHKA JIaje CACBUM peasiaH U 3a/10B0JbaBajyhu omnuc
Jena Mpa3a, a cem Tora npyka ¥ HOBa IipeiBulama, Tj. Jaje OAroBope Ha MUTaba
Ha KOja KjlacMdHa MeXaHHKa HHje MMaja oiaroop. Kao mro yectnma moxe na
npohe Kpo3 /Ba OTBOpa HCTOBpeMeHO, Tako W Jlema Mpa3 Moxke Ja OCTaBH
nokiioHe y cBux 750 munmona kyha ucroBpemeno. IlltaBume, na He 6u rouuio 1o
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nexoxepenimje lema Mpa3oBor KBAaHTHOT CTama, HUJEIHO JETe HE CME Ja T'a BHIU
KaKo OCTaBJba MOKJIOH, IITO ce 3ampaBo U jJorabha. 3akipydyjeMo, Kao IITO CMO
peTxoaHo obehanu 1a KBaHTHA MEXaHWKA CACBHM YCIEIIHO omucyje (heHOMEH
JHemna Mpa3a, unme ce mokasyje aa Jema Mpa3 Moxe 1a MOCTOjH, a Jia jeITUHO
KJIacHYHa MEXaHHKa He YMe Jia Ta OIHIIIE.

Hepoctauu KBaHTHOMEXaHU4KOr npucTtyna

Caako ko xohe Jia ce 030MIbHO OaBM HaYKOM (IIpe cBera (PU3NKOM) MOpa KPUTHUKA
Jla IocMaTpa OWJI0 KakaB MOJEN WM TeopHjy, 0e3 003Mpa KOJMKO Ce OHa YUHU
ycnenHa. Kputrka je ycioB 0e3 kora HeMa HanpeTka y HaylH, jep Y TOM cliydajy
HEeMa HOBHX MUTama Ha Koja OM TpeOao OArOBOPUTH, a Koja OU ce KPO3 KPUTHKY
MIPUPOTHO jaBHJIA.

[a makre, koju mpoOIEMH MOCTOjE y HAIIIEM KBaHTHOM Mojeny [emna Mpa3za?

1. Homro je Hdema Mpa3 y cTamy KOXEPEHTHE CYICPIO3MIMjE KajJa OCTaBJba
MOKJIOHE JIEIH, U TH TIOKIIOHH CYy Y CTalby UCTE TAKBE KOXEPEHTHE CYIMEPIIO3HIIH]eE.
3ampaBo, TO je jeaH MOKIOH Koju ce, nomyT Jlena Mpasa, Hamasu HCMOJ CBUX
jenku uctoBpeMeno. Kako To 1a, kaja nere yjyTpy Hal)e OKIIOH U OTBOpH ra, He
nobe 710 IekoxepeHIrje MOKIOHA U OH HECTaHE UCIOJ] CBHUX jJENTKH OCHM HCIIOJ OHE
KOJI Koje ra je “usmepmino’” mpeo aere?!

2. Kako To ma camo Jlema Mpa3, u Huko apyrud, Moxe Jna ce Hahe y
CYTIEpIIOHUPAHOM CTamy, Tj. Ha BUIIE MECTa HCTOBpEMEHO? 3aITo TO HE MOKEMO
U MU OCTaJM Ja U3BEAEMO?

OBa nuTama Cy 030MJbHA, U TIPETEHYjy JIa Yrpo3e HAll MOJEN aKo Ce Ha HUX He
OIroBOpM Ha 3a/10BosbaBajyhm HaumH. OparoBopu, Jakako, IMOcCToje, a Tpeda
HAaKHAJTHO MPOLCHUTH JIa JIK Cy 3a10BOJbaBajyhu,. Maemo peaom.

Hajnpe, ako KOH3UCTEHTHO TIPUMEHYjEMO 3aKOHEe KBAHTHE MEXaHHKE, TauHO je 1a
he mpBo JeTe Koje OTBOPH MOKIIOH THM YMHOM HM3BPIIHTH “Mepere’ Hall BbHM, Ta
he TamacHa (yHKIIMja TOKJIOHA KOJAIICUPATH M Kao pe3yiaTaT MmokJIoH he ce Hahwu
KON TOr jerera, a kon apyre aene Hehe. To je ympaBo m Omo pasior 300r xora
HUjeIHO JeTe Huje Moo na Buau Jeaa Mpasa. 3a 0By KpUTHKY HE TIOCTOjU JT00ap
OJIrOBOp, U MpOOJIEM MOXKE J]a CE PEeIlH jeIMHO aKo CMUCIUMO 0oJpH Mozen Jlena
Mpa3za. TakaB Mozien ce, CBakako, MO)K€ KOHCTPYHCATH.

Ha npumep, moxxemo aa npernocraBumo Aa Jena Mpas nHerne Ha CesepHoM [Tomy
MMa BEJIMKHU XaHrap ca MUITHjap/y ¥ MO MOKJIOHA. 3aTHM, KaJa OJUTy4Hd JIa KpeHe Ha
nyt, Jlena Mpa3 ce Halle y cramy KOXEpPEHTHE CYIEpIO3WIMje HOBUX CTamba,
A(x,j), Tae cBako crame A(K,j) omucyje ena Mpasa kako y k-Toj kyhu ocrasJsa j-
Tn nokioH! 3ampaBo, [ema Mpa3 ce Hanmasu y CyNEpIO3UIMjUA CTama y KO0joj Y
CBaky Kyliy JOHOCH JApYrH, pasnuuut mokioH. Kama gere cytpa yjyTpy u3MepH
cB0j mokioH, mohu he g0 xomamnca TanacHe (yHKIMjE TMOKIOHA, I OBaj YT OH
Hehe HeCcTaTH UCIIOJ OCTAJIMX jelKH, Hero u3 xaHrapa. Tako hie cBako gere m100uTH
CBOj TOKJIOH, ¥ TIpo0JieM ce He jaBJba. MHave, oBakaB crieHapuo je Moryh, u jaBjba
ce Ha mpuMep y (PCHOMEHY KOjU C€ 30BE KGAHMHA meaenopmayuja M KOJH je
MpeaMeT BeOMa HHTEH3UBHUX MPOyYaBarba y TaHAIIKE BpeMe.
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Y3MHUMO Kao TpuMep JBE PyKaBHIIE, JIEBY U JIECHY, U bUX CTABUMO HX Y 2 KyTHje
He 3Hajyhm mopenmak, W jeaHy O KyTHja OIHECEMO Ha OWJIO KOjeé MECTO Y
YHUBEpP3YMY, I1a YaK W Ha Kpaj yHUBep3yMma (HemTo kacHuje he Outu peunm u o
pasiory 3a NMOMHIbAmhe Kpaja YHHBEp3yMa, Mako he OBO BaXuTH y OWIO KOM
cinydajy). Cama Ha CIieHy CTyIa KOJIarc TajiacHe (QyHKIHje, Tj. akO HE MOrIeIaMo
YHyTap HaMma OCTaBJb€HE KyTHje, pyKaBHla he ce HajasuTH y CyNepHO3UIHjH
crama: “JleBa pykaBura” u “JlecHa pykaBuima”, Tj. ouhie y oba o Ta qBa crama.
YKOJIHKO IToryieiaMo y IpBY KYTH]jY, Tj. H3BPIINMO MEPEHE CTamba IPBE PyKaBHIIE,
JETHO3HAYHO CMO OJIPEIVJIH Jia U je oHa y cramy “JleBa pykasuma” wiu “JlecHa
pykaBuna”. AJM ypajuiid CMO | joll HemTo nopes tora! CBe TOK HUCMO BPIIIN
Mepeme CTamba INpBE pyKaBHlle, W Jpyra pyKaBHIa Hajla3wia ce y CTamby
CyIepro3ullrje NCTOBETHUX CTama Kao W pyKaBHIla Y HaMa OCTaBJbEHO] KYTHjH, C
MaJjioM HallOMEHOM Jia aKo je koi Hac “JleBa pykaBuIiia”, OHJIA je 0] CYNPOTHA,
“JlecHa pyKBUIIa”, y KYTHjHU OJHEIICHO] O] HAC, HA IPUMEDP Ha Kpaj YHUBEp3yMa, U
0o0pHyTO. Kan n3BpmmmMo Mepeme cramba pyKaBHIlE KOja je KO Hac, U HAYMHUMO
KoJIalc mheHe TajlacHe (PyHKIMje, MU CMO Y UCTOM TPEHYTKY M3BPIIWIHN “Mepeme
0e3 Mepema” crTama JAPYre PyKaBHIlE, Tj. jeTHO3HAYHO CMO jOj OJIPEIMIN CTamhe,
LITO MPEICTaBIba MPUHIIMIT KBAHTHE TEJCMOpTAlIH]e.

[MokymajMo na ce onpaBaamMo U Of Ipyre KpUTHKE, KOja II0CTaBJba IMUTAkE 3aIITO
ce 3aKOHHM KBaHTHE MEXaHHWKE HE BHJIE CBYJla OKO HAC, HErO CaMo KaJl je y NMHUTamby
Hemna Mpa3. Hajope, mojaBa na Hekd (DU3UYKH CHUCTEM BEIHMKHX, CBAKOIHCBHHX
JMMEH3Mja HCIoJbaBa KBaHTHE OCOOMHE, Kao y 0BOM ciy4ajy [lema Mpas, 30Be ce
MAKPOCKONCKU K8aHMHU (henomen (TIOTIIEajTe HACTIOB OBOT TEKCTa: “[...] KBAHTHH
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¢enomen”). 3atum, Huje TayHo Aa je Jlema Mpa3 jemuHu QeHOMEH Te BpCTe.
[MocToju MX HEKOIUKO, a OBJIc ieMO HABECTH TPU — II0jaBa CYNEPNPOBOODLUBOCIU,
KOja omucyje mpoBoleme eNeKTpUYHE CTpyje 0e3 OTmopa Kpo3 HEKe MaTepujale,
mojaBa cynepiyonocmu, Koja ONKCYje MPOTHIIAKE M3BECHUX TEUYHOCTU (TCYHOT
XeJujyma, Ha IpuMep) 0e3 Tpewa U BUCKO3HOCTH, U I0jaBa ghepomazHemusma, Tj.
MIOCTOjare CTAJTHMX MarHeTa HanpaBibeHUX (Hajuemrhe) on reokha. Manwm, kyhHwy,
MarHeTH KOjUMa CMO CE€ CBHM WTPald M BEPOBATHO MX MMaMoO y Kyl He Mory
HHKaKO Jia ce omuury KiacuuHoMm, Beh camo kBaHTHOM Mexanukom! Jlakie,
MaKpPOCKOIICKH KBaHTHH (DEHOMEHHU Cy OOMYHO PETKH, ajd MOCTOje, Ma 3alITo He
6u u Jlena Mpas3 moctojao?

3aKrbyyak

[Ja pe3umMupamo: 3aKk/byduin cMO (SKCIUTUIMTHOM KOHCTPYKIMjOM MOJIENa) Ja ce
denomen Jlena Mpasa He MOXKe OIMHCATH KIACHYHOM MEXAHUKOM, ajd JIa C& MOXKe
(y3 HeKke JaomaTHE AamnpOKCHUMAIlMje) YCIHENIHO OMHCATH KBAHTHOM MEXaHHUKOM.
JHakne, ako xohere nma 3a HoBoroammmy HOh mobujere mokinoH on Hema Mpasa,
Oyaute 100pH, OKUTHUTE jENIKY M YYUTE KBAHTHY MEXaHUKY. Pasjior moMumbama
Kpaja yHHBEp3yMa Kao MecTa OCTaBJbama Jpyre KyTHje, JIeKH Yy MOTBPIH
YHibeHUIE 1a WH(OpMaIMja MyTyje TOTOBO TPEHYTHO M Ja CMO MH y HCTOM
TPEHYTKY U3MEPHUITH CTatbha JBE PYKaBUIIE eHOPMHO MHOTO Y/IaJbeHe.

OcTaro je caMo jeJHO MUTAame HA KOje HUCMO Jalld OATOBOP, O MY YaK HHUCMO
Hu jquckyroBann: Kako To na Jlema Mpa3oBe canke Mory jaa yiete? Ako xohere na
jEMHOr JaHa MOCTaHETe YCHEUIHW (PHU3MYapH, MOKYIIAjTe 1a HAlpaBUTEe MOJEI
JHemna Mpasza koju he oBo sieno na objacHu. Y melyBpeMeHy, YOBEK MOpa TIOHEKAT,
MOMAJIO U Jia cama, 3ap He?

Kpuctuna Kusanosuh 111, 1 Martuja Jonosuh 11,

13 HAJBAXXHUJNX BPOJEBA Y KOCMOCY

[Nojenuan G6pojeBu, momyT Bamier Teae(OHCKOT WM Opoj XUTHHUX CITY)KOH, cy
HECYMILMBO BaXKHHJU 0/ ApYrux. MelyTtium, OpojeBr Ha 0BOj JIUCTH CY Of
KOCMHUYKOT 3Ha4yaja — OHH Cy QyHIaMEHTaJIHN KOHIIENTH KOjU NeUHHITY Hall
YHUBEP3YM, KOjU CaMO TIOCTOjarke )HUBOTa YHHE MOryhuM U koju he ogmydnTn
KOHauHy cyabuHy kocmoca. Cazia cy npej Bama, ()HMHO apaHKUPaHH y peociIeny
T10 KOjE€M HX je HayKa I10cTajaja CBECHa.

1. YHuBep3anna
rPaBUTAIIMOHA
KOHCTAHTA

Moxna 2011-a Huje Owmna
MmoceOHO CjajHa  TONUHA,
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amu je 1665. Omna ganeko ropa — IMOroToBy ako cre Owm xutelb Jlonmona. To je
Ouna rofMHa TMOCJTCAE BENUKEe CNHACMHje KYre M IMOCICImbEr BEIHKOr er3uia
x)utejba npecronnnle Enrnecke BaH rpama. Yak je u YHuBep3urer y KemOpuuy
3aTBOpEH, 300r uera je jedan on cryaeHata, Vcak HbytH, OMo mpumopan ma ce
Bpatu kyhu y Byncropm rae je mpoBeo cnenehux 18 mecenu orBapajyhm Bparta
MOJICPHOT CBETA.

TexHonmomka epa y Kojoj XuBMMO Oum Owmnma Hemoryha 0e3 crmocoOHoOCTH
KBaHTHTATUBHHUX MpenBuljarba, a NpPBU BEIMKA mpuMep Tora je y HbyTHOBO]
TEOpUjH YHUBEp3ajHe rpaBuranyje. [loueB on Xumorese Aa je TpaBUTAIMOHA
NPUBIAYHOCT M3Mel)y [Ba Tela MUPEKTHO MPOMOPIMOHANHA MPOW3BOAY Mace U
00pHYTO NPOIOPIMOHATIHA KBaApaTy pactojama usMely mux, tbyTH je 10kyuno na
je opOuTa IaHeTe emuIca ca CyHIIeM Kao jemHoM on xwka. Joxan Kemnep je
JIOIIA0 JI0 OBOT 3aKJbyYKa HAKOH TOJMHA MYKOTPIHHX MOCMAaTpama, anu je byt
YYMHHO HCTO CaMOM MPETIIOCTABKOM O TPaBUTALMOHO] INPUBIAYHOCTH U
MAaTEMaTHYKOM aJIATKOM “KaJKyiyc” (Kojy je ©3yMeo Yy OBE CBpPXeE).

3aHUMJBMBO je J1a, MaKO je TpaBUTAIMOHA KOoHCTaHTa G MpBa Koja je OTKPUBEHA, O
B0j Ce 3Ha HajMame o7 cBuX 13 koHcraHTH. TO je yclem eKcTpeMHe CaboCTH
TPaBHUTALIMOHE CUJIC Kajla Ce YIOpeau ca
OCTaJIMM OCHOBHHUM CHJIaMa.

2. Bp3una cBeTyI0CTH

Wzym Toma y Cpenmem Beky je mokazao
Jia je Op3uHa 3ByKa KOHAYHA: MOTJIH CTE
Ja BUAWTE h)yme MHOro mpe Hero IiTo
gyjere 3BYK eKkciuiosuje. HakoH Tora,
HEKOJNWIMHA HayYHHKa, YKJbYdyjyhu u
BeJMKOr [ anmieja, cXBaTWIU Cy &a je
Moryhe W Ja je Op3WHA CBETIOCTH ‘
KOHayHa. ["anmie] je cipoBeo OIMUT KOjH je MOrao TO Ja JIOKaXke, KOju Ce cacTojao
O] TeJEeCKONa W JbyAW KOjU Cy YIUpald CBETIHMAa jeHH Ka IPyruMma MpeKo
BENIUKHUX pa3JajbhHA. AJM EKCTpeMHa Op3HMHA CBETIIOCTH, yYKOMOWHOBaHA ca
TEXOJOWKNUM orpannuemnMa XVII Beka, yduHWIM Cy OBaj E€KCIIEPUMEHT
Hemoryhum.

o xpaja XIX Beka, TeXHOJOTHja W JOMHIIUBATOCT Cy HAMPEIOBAIN IO MEpe JIa je
6uno Moryhe usmeputu 6p3uny cBetiioctd 10 0.02 mocTo cBoje mpaBe BPEIHOCTH.
Anbept Majkncon u Ensapn Mopiu cy TO HCKOPUCTHIIH JIa IEMOHCTPUPA]Y 1A je
Op3WHa CBETJIOCTH He3aBMCHa on nmpaBia. OBaj _

PE3YATAT je MOCPEIAHO JIOBEO JIO AJHIITAjHOBE TEOPH]jE (

PETaTHUBHOCTH, JIereHIapHOT HHTENCKTYATHOT
nocrutHyha XX Beka.

3. KoncranTa ugeajHor raca
Y XVII Beky, HayuHunu cy moumanud Tpu Qaze
MaTepuje — YBPCTy, TeYHy M TacoBuTy (OTKpuhe
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I1a3Me, YeTBPTOT CTama, je joll OWiIo BEKOBMMA yaaJbeHO). Y TO Bpeme, ca
YBPCTUM U TCYHUM MaTepHjainMa je OWJIO TeXE PaTuTH, jep Cy IPOMEHE Y BuMa
Ounie TeXe 3a U3MEPUTH ca OMPEMOM Koja je Ouia Ha pacrojaramy, ma cy ce
bu3uvapu W XeMHYapu YIJIABHOM Wrpald TracoBUMa Kako OH JeAyKOBAH
(dyHnameHTanHe GU3MUYKE 3aKOHE.

PoGept Bojn je Ono BepoOBaTHO MPBH BEIHUKUA CKCIIEPUMEHTATOP MOJCPHOT THIIA U
OJICOBOPAH 3a OHO WITO CE JAHAC CMATpa CYIITHHOM SKCIIEPHMEHTHCAA: BapUPATH
jemaH WM JBa TapamMerpa ¥ IOCMAaTpaTH Kako ce OCTald Memajy. Y
PETPOCIIEKTHBH JIeIyje OUMTIICAHO, aJli HAKHAJHA MaMeT, Kao 1To je ¢puzudap Jleo
Cunap jeqHOM TOMajo CapKacTHYHO MPUMETHO, j¢ HEBEPOBATHO TadHUja O]
npeaBuhama.

Bojn je orkpmo Besy usmel)y mpuTHCKa W 3ampeMHHE Traca, a BEK KacHHje
¢panycku Haygnunm JKak lapn u Josed I'ej-Jlucak cy otkpwiu Be3y msmehy
3anmpeMuHe U Temmeparype. Kako 6u crekao Heomxomne mnomatke, ['ej-Jlucak ce
0aJIOHOM TIONEO Ha BENHKY BHCHHY, BEpOBATHO PEKOpPAHY Yy TO Bpeme. Pesynratu
koje cy nocturiu bojn, Hlapn u ['ej-JIucak ce MOry YKOMITOHOBATH Jia C€ JOKaKe
Ia je y (GUKCHO] KOJNWYMHH Taca TEeMIIepaTypa IMPOMOPIMOHATHA IPOU3BOMY
npUTHCKa U raca. KoHcTaHTa MPOMOPIMOHATHOCTH je MO3HATA M Ka0 KOHCTaHTa
HJICaJTHOT Taca.

4. AnicotyTHa HyJa

Jlako je ctBapatm Tommory. Jbymm cy
CIIOCOOHM 32 TIPaBJbCELE BATPE jONI  OJ
npauctopuje. CTBapame xiagHohe je MHOTO
TEXH 33J[aTaK. YHUBEP3YM je eKCIepT Yy TOMeE,
jep je mpoceuHa TeMIepaTtypa CBeMHpa TEK
HEWITO U3HAJ aTlCONyTHE Hylie. A CBEMHUp TO YHHHU HAa MCTH HAYMH HA KOjU TO paje
HalM QPKUACPH: HIUPSHEM Taca.

Majkn ®apazej, KOju je MHOTO ITO3HATHjU IO CBOjUM JONPHHOCHUMA CTYAUJU O
CNEKTPHUIIUTETY, je MPBHU HArIAcHO MOryNHOCT Mpou3Bolherma HUCKUX TeMIepaTypa
ynotpeOoM ekcman3uje raca. Papajej je TpoOM3BEO Mo TEYHOT XJopa Yy
3areuaheHoj enpyBeTH, a Kajaa jy je CIOMHO (M TaKO CHU3HMO IPUTHUCAK), XJIOp Ce
TPEHYTHO MPETBOPHO y Tac. [IpuMeTHo je 1a ako CHIKaBame NPUTUCKA MOXKE J1a
TpaHc(hOpPMHUIIIE TEYHOCT y rac, OHAa OM MPUMEHA NPUTHCKA HA Tac MOXKIA MOrja
Ja ra BpaTH y TEYHO CTale — Ca HIDKOM TeMIepaTypoM. YOpaBo TO Ce,
CYIITHHCKH, JIelIaBa U y GprKuaepuMa: rac je moj MPUTHCKOM U JO3BOJBEHO MY
je Jia ce IIHpH, [ITO XJIAJU CaB MaTepHjall.

XepmeTuzalyja je oMoryhinia HaydHHIUMa J1a KUCEOHHUK W BOJOHHUK TPETBOpPE Y
TEYHOCT, a of] moyeTka XX Beka u XenujyMm. To Hac je TOBEIo JI0 caMO HEKOJIUKO
CTEMEHH OJ ariCOJyTHE Hyje. AJM, TOIJIOTa je Takohe W KpeTame, a TEXHHKA
ycropaBama aToMa JlacepuMa je oBeja JI0 TOra Jia CMO Ha caMO MIJIMOHHTH JI€0
CTeIeHa OJ1 afiCOIYTHE HyJIe,3a KOjy caJia 3HaMo Ja je Hermro pumie ox —273.15 °C.
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d -

5. ABorapnoB 0poj °
OTKJbyuaBambe€ TajHH XeMHje HHje MHOTO Q

JIpyradumje o OTKJbydaBama ceda. Tpedajy Bam - 0

GapeM /1Ba KJby4a J1a TO TIOCTHUTHETE. f e
[IpBu KJBY4, aTOMCKa TEOpHUja, YCTAHOBJHCHA j€ “

on crpane [lona Jlantona y ocBur XIX Beka. ‘
Emunentan ¢msnyap Puuapn dajuman cmatpa 0 Q
Jla je aTOMCKa TeopHja TOJIMKO BakKHA Ja, KaKo je

pekao, “ako, y HEKOj KaTaKIM3MH, CBE HAYYIHO —
3Hame Oy/e YHHUIITEHO, OCUM jeHEe peueHHIle Koja MoXKe OUTH npeHera oyayhum
TeHepanyjamMa, Koja OM pedcHHWIla cajpikalia HajBHINEC BaXHUX WH(popMmarmja y
Maio peun? Bepyjem na je To Xuroresa Aa je CBE HANPaBJEEHO OJ] aTOMa — MaJlUX
YecTHIla Koje ce BeuuTo kpehy.”

IMocroje 92 mpupomHa eneMeHTa KOjH Cy TpajJuBHE OIEKE CBEra OMHUIJBUBOT U
HEOMUIJBMBOT Yy YyHUBEp3yMy. MelyTum, CKopo cBe y CBeMHpY je cMeca,
jenumeme: KOMOUHAIIM]a pasnuuuTHX edeMenara. Crora, APyru KJbyd Y MOJIEPHO]
XeMUjH je Omio oTkpuhe Ja je CBaKo jeNbehe KOJEKIMja HISHTHYHUX MOJIEKYIIa.
Ha npumep, 6a4Ba uyncte BoJE je cauribeHa o] MHOro uiaeHTHIHuX H,O Monekyia.
Anm, konuko monekyna? Uramujancku xemuaap Amanneo ABorap/io mocTyIupao je
Jla Ha HCTO] TEMIIEpaTypH U TPHUTHUCKY, jeHAKE 3alpeMHHE PA3IMYUTHX racoBa
caapke HCTe KonuuuHe Monekyna. OBa xumoTe3a Huje Oamr npuxBahieHa ca
OJIyIICBJbEHHEM OIMAaX HAKOH WITO je M3HeTa, ajd je oMoryhimna xeMuyapuma ia
NIEIYKYjy CTPYKTYpY MOJEKyJda MepemheM 3amnpeMHuHEe Ha TMOYeTKy W Kpajy
XeMHjCKe peakmuje. ABorapqoB Opoj je medunHmcaH Opojem aroma y 12 rpama
YTJbEHUKA, W MPUOJIMKHO je 6 U3a Kor cienu 23 Hyie.

6. Pe1aTNBHA cHara
eJIEKTPUIIATETA W TPABHTAINHjE

Axo mpomierate MO TENHXY Ha
XJIaJTHO 3UMCKO jyTPO, TeHEpHCAIH
cre JIOBOJHHO CTaTHYKOT
SNEKTPUIIUTETa J1a  Y3pOKYyjeTe
TIpWIICTUbMBAkbe MaInX objekara 3a
Baily oziely Win au3ame Koce Ha
rmaBu. To TIpyKa  CIHKOBUTY
JIEMOHCTpAIMjy TOra KOJHUKO je

ENEKTPUIIUTET jaun o1
rpaButanmje. YuraBa maca 3emibe
puMemyje cBOje HajBehe

rpaBUTAIIMOHE MOKYIIaje la TIOBydYe 00jeKaT Ha Jolie, 1A WIaK Ta Maja KOIHYHHA
CTaTUYKOT €JICKTPHUIIMTETA KOjy CTe TeHepucanu mobehyje e mokymaje.
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U 10 je moOpa cTBap — YNIHCHHUIIA JIa j€ SIICKTPUILIUTET 3HATHO ja4d O] TPaBUTAIIH]E
oMoryhapa XHBOTY Ja MOCTOjH. JKHBOT je KOMIUIEKC XEMHJCKUX U ENEKTPUYHHX
peaknuja, a yak ¥ XeMHjCcKe peakuuje Koje nmokpehy mummhe wim Bapeme xpaHe
Cy, Y CBOjOj HYTPHHH, 3aBHCHHU OJ1 EJIEKTPUIINTETA. XEMHJCKE PEAKIUje Ce O/BUjajy
TaKO LITO eNIEKTPOHH Y CIOJBELMM OpOHUTaMa aTOMa CBOjY “BEPHOCT” jeIHOM aTOMY
3ameHe BepHomhy apyrom. Ha Taj HauuMH ce cTBapajy pasjivdnTa jeumbeha Kako
ce aToMH peKoMOUHY]jy. TH CKOKOBH Y3pOKYjy Clame Mopyka U3 HepaBa y Mummhe
IITO HaM TMpYyka MOh KpeTama, WK y MO3aK, TJie ce nHpopMaIHje Koje Halla Jyia

npuMajy u oopalyjy.
7. BormMaHoOBa KOHCTAHTA

CBuMa je jacHO Ja BoJla Te4e HU30pA0 a He y30pmo, jep Tako
rpaBUTaIMja JUKTHpa. ['paBuTanona cuia 3eMibe Jeiyje Kao
JIa je KOHIICHTPHCAaHa y caMOM LIeHTpY ruianete. Mehytum, He
MOCTOjH CIMYHO O0jallliberhe 3a TO 3aIlTO Cce KOIKHUIIE Jieaa
TONE KaJa UX CTABUMO Yy Yally TOIUIC BOJE, ajd HUKajJa HE
BHIMIMO Ja c€ (pOPMHPAjy CIIOHTAHO Yy Yaru Miake Boae. OBo
UMa Be3e ca TUM Kako ce pamocpeljyje eHepruja Tomiore, a
CoJyIlja OBOT MpoOiieMa je Owia jeJiHa Of BETUKUX IOTpara
¢usuke XX Beka.

Pemreme je mponamao aycrpujcku dusudap Jlyasur bomman
KOjH je YCTaHOBHO JIa TIOCTOjU MHOT'O BHIIIE HaYMHA Jia C€ €HEepruja pacropeay 1o
MOJICKYJTUMa 4allle MJIaKe BOJC HEro y vamm Bpyhe Bome ca KOIKUI[aMa Jiesa.
IMpupona je wrpau Ha mporeHTe. OYHKIHOHHUIIE IO MPUHIMITY HAjBEPOBATHHUjET
HAauyMHA J]a Ce CTBApH ypaje, a BolMaHOBa KOHCTaHTAa KBAaHTH(MUKYje Taj OIHOC.
Hepen je muoro uemhy ox pema — mocToju MHOTO BHUIlE HAuWHA aa coba Oyne
Heype/IHa Hero ype/Ha (a 3a KOLKHILY Jie[ia j¢ MHOTO JIaKIlIe 1a e UCTOMH Y Hepe/
HEro JIa Ce ype/iHa CTPYKTYpa KOUKHIIE jeTHOCTABHO T0jaBH).

BosmmaHoBa jeiHAUYMHA SHTPOIMHje, KOja HHKOPIOpHpa U BoniMaHOBy KOHCTaHTY,
takohe objammaBa 1 MapdujeB 3aKoH: ako HEIITO MOXe J1a nohe ro 31y, mohwu he.
Huje y nutamy Heka MaJlWrHa cuia Koja ce ypoTuia mpoTtuB Bac — Beh To 7a je
KOJIMYMHA HAaYMHA Ha KOje CTBapu MoOry jaa moly Haomako muHoro Beha om Opoja
CTBapH Ha Koje MOTY Jia mpoljy kako Tpebda.

8. [InankoBa KOHCTAHTA
Hayununm 3Hajy nma  je mpupona
KOHAYHM CyAWja CBUX aHaIU3a Koje
HauuHe, a NPUPOJIM je HeKala notpedHa
3HauajHa ~ KONMYMHA  BpeMeHa Ja
npecyau. [1a umak, jeanor nana je Makc
[lnank  ca3gao  MPETHOCTaBKY O
¢U3MUKOM yHUBEpP3yMYy KoOja ra je
NpUMOpaja 1a KaKe CBOM CHHY TOKOM
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HIeTHE Npe pydka: “/laHac caM MMao 3aMHCA0 PEBONYLMOHAPHY U BEJIUKY MOIYT
BbyrHOBUX.”

3ancra jake pedd, aju BpeMe je Imokasaio 1a je IlmaHk OMo amncolyTHO y mpasy.
Beropo 3anpenamhyjyhe oTkpoBeme je OMI0 TO 1a yHUBEP3yM “NaKyje” eHeprujy
Yy KOHAYHUM CaJpXKaTeJbUMa HajMamUX KOJNHWYMHA, OHOJMUKO KOJHUKO AaTOMCKA
TeopHja TBPJH [l CBEMHUP CAJPKU MaTepHje y KOHAYHUM KolnurHaMa aroma. OBH
MaJli TaKeTH EHepruje ce 30BYy KBaHTH, a [I1aHKoBa KOHCTaHTa, ckpaheHno “h”,
OIKCYje BENUYUHY THX MaKeTa.

[InaHkoBa KBaHTHa TEOpHja Ce HCIOCTABUIA HE caMO O0jallllbeheM HAuMHA Ha
KOjH je YHHBEP3yM CTpPYKTyUpaH, Beh je Omia M ncKpa TeXHOJIOIIKE PEBOIYIHjE Y
XX u XXI Beky. '0TOBO cBakd Hampenak y EIEKTPOHUIM, O] Jlacepa IMPEeKO
KOMIIjyTepa JI0 MarHeTHHX pE3OHAHIM, MOTHYE M3 OHOra IITO HAM KBAaHTHA
TeopHja roBOpU 0 KocMocy. OcHM Tora, OHa HAM KCIUKaBa KOHTPAWHTYUTHUBHY
CIIHKY PEATHOCTH.

9. llIBapmnmanoB pagujyc

Koument upHe pyme, mpoctopa Y
KOjeM je 3TyCHYTO TOJIMKO MaTepuje 1a
BCrOBA TPaBHUTALlMja TPHUBIAYUA U
cBemiocT, je mo3HaT jom ox XVIII
BEKa, HAaKO BHIIE KAao TEOpETcKa
MoryhHocT. Bumie on teopuje 1pHe
pyme cy mnocrame HakoH OmiTe
penaTMBHOCTH  KoOja  je  JeTajbHO
o0jacHWIA CYNTHJIHOCTH TpaBUTAIIH]jC
Koje cy obOmammuBane IbyrHa. Jenman
npuMepaxk AjHIITajHOBOI peMeK-zeia
Jocrneo je W Ha pycku GpoHT Tokom IIpBor cBerckor para, no Kapma
[IBapiimmiaa, huzndapa u acTpOHOMA KOjH je CIY)KHO Y HEMa4yKoj apMUjU.
AjHIITAjH je CBOjy TEOpHjy Mpeaouno y oOnmKy cucrema jeanaunHa. OBe
jenHauynHe je OWIo M3y3eTHO Temko pemuTH, anu je [lIBaprmig yeneo na Hahe
HA4MH Jia ce U300pHU ca BIMa ycpe] paTHOr Buxopa. M He caMo To — Mmoka3ao je u
Jla 3a OWJI0 KOjy KOJNMYHMHY MaTepHje TMOCTOjU cepa TOIMKO Mayia Jja ako Ce CBa
Matepuja “‘criakyje” yHyTap e, nocrahe mnpHa pyma. Pagujyc oBe cdepe je mo3HaT
kao [lIBapIuiigos paamjyc.
[NonynapHe mpejcTaBe HAM CTBapajy YTHUCAK Ja Cy L[pHE pyle HEOMHCHBO MaJe,
rycte W, ma, 1pHe. LIBapumminmoB paaujyc 3a Macy BEIHYUHY 3eMJbE je CaMo
jeman nentuMerap. Amm wm3HeHalyyjyhe, mHOro Behe IpHe pyme Mory OWTH
mudy3He. AKO ce YMTaBa Maca TajlakCHje PaBHOMEPHO PAaclopeau YHyTap CBOT
paamjyce na Kpeupa IpHY pyIy, T'yCTHHA IjpHe pyre Ou Omma oko 0.0002 mema
ryctiHa 3eMibruHe atMochepe.
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10. E¢puxacHocT BOTOHUYHE
dysuje

Kapn Caran je u3pekao mo3HATy
mucao: “CBuU cMO 3Be3JlaHa TBap.”
To je mctuHa, M TO 3axBasbyjyhu
e(UKaCHOCTH BOOHWYHE (y3Hje.
VYHuBep3yM je, Hajsehum nenom,
BoJIoHHK. Kako 6u ce mpou3BOIMIH
jOII KOMIUICKCHHjH €JIEMEHTH —
MOrOTOBO OHHM KOJU KUBOT YHHE
Moryhum — Mopa mocrojaTd HauuH
Ja Cce TH CJICMEHTH U3BYKY U3
BOJIOHMKA. Bacuona To u4MHH
3Be3/laMa, Koje Cy 3aucTa ‘“‘caMo’ BEJMKE JIONTE BOJOHHKA, TPYIHCAHOT CHAroM
rpaBuTaije. [IpuTHcak TakBe Chile TeXe je TOMUKO jaK Ja J0Ja3u J0 HyKIeapHUuX
peaximja, Te ce Py3ujoM BOIOHUK MPETBAPA Y XCITHjyM.

Konmnumua eHepruja koja ce oOcCiI00OIM Yy OBOM TMpollecy je oOjamrmeHa
AjHImTajHOBOM 4yBeHOM jenHaumHoM E=mc2 Mehyrum, camo 0,7 mpoueHara
BOJIOHHKA TIPHCYTHO y CTapTy 3aKCTa MOCTaje eHepruja. M3paxeH y nenuManama,
10 je 6poj 0.007 — 10 je, y cTBapH, ePUKACHOCT BOMOHUYHE (Dy3Uje a MPHUCYCTBO
JKUBOTA Y BACHOHH BEOMa 3aBUCH OJI TOT Opoja.

Jenan o npBuUX Kopaka y Qpy3uju BOJIOHUKA je IPOU3BOHA JeyTeprjymMa (TemKor
BOJIOHHKA), a JIO TOra He OW JONUIo Kaja Ou e(h)UKacHOCT BOJAOHWYHE (y3Hje maja
ucrnion 0,006. 3Be3ne 6u ce n nasbe Gopmupaie, anu Ou OHIIe TPOCTO BEJIHKE CjajHE
KYTJIe BOJOHHUKA M HUIIITA BUIIIE O TOra. A oret, kaja ou epukacHoct ysuje Ono
0,008 wu Behu, dhy3uja 6u Omta npeBuie eHUKACHOCTH — Tj, BOMOHUK O CE€ TaKO
Op30 mpeTBapao y Xenujym ga OW ce caB BOMOHHK y KOCMOCY Op30 MOTPOIIHO.
IMomTo cBaku MONEKyN BOJE CaIpXKHU JIBa aTOMa BOJOHMKA, 6110 OU Hemoryhe na
ce cTBOpH Boza. A 6e3 e, jaCHO, XKMBOT KaKaB 3HAMO HE OM MOrao Jia HacTaHe.

11. I'panuna Yanapacexap

JK¥BOT je OCHOBaH Ha YrJbCHHUKY,
am My je TOTpeOaH W BEIHKU
BapHjeTeT JIPYrUX, TSKUX aToMa.
IMocToju camo jemaH mporec Koju
CTBapa OBE TEXKE €JIEMEHTE WU
pacrpoctupe ux [TUPOM
KOCMOCa, a TO je CYIepHOBa,
eKCIUIO3Mja [IMHOBCKE 3Be3jie.
CymepHoBEe Cy peTke, aiH
CIIEKTaKyJIapHe. JenHa o ’buX ce
Ha 3eMJBMHOM HeOy IojaBmiIa
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1987. T'oguue, a Ouina je BUIUbMBA TOJIMM OKOM Hako ce gecwia Buire o 150.000
CBETJIOCHHX TOJIMHA JIAJIEKO OJT HaC.

BenuunHa 3Be3le omrydyje O BeHOj cynbuHu. 3Be3ze BenuunHe CyHIA JKUBE
penatuBHO “TuxuM” xkuBOoTOM (Mako he CyHue noctuhu cBOj Kpaj >KUBOTHOT BeKa
3a HEKUX 5 MIJIMjapIy romiHa kana he ce mpeTBOPUTH Y IPBEHOT [TMHA M JOCTHNH
0o0uM Kkoju he BepoBaTHO NMpeMalIMTH U KEHO pacTojame o1 3eMibe). 3Be3ze
memto Behe o CyHna he mocraté Oenu maTysbIlM, HHTEH3UBHO Bpyhe amm maie
3Be3Zie kKoje he ce maraHo XxiaauTd W ympetd. Mehytum, ako 3Be3na Haaube
onpeheny macy — rpanuiry Yanapacekap — cyheHo joj je 1a moctaHe CyrnepHOBa.
I'pannna Yanapacekap je npubmmkHo 1.4 myra Beha ox mace Cynna. IToce6Ho je
saauMIpHBO mTO jy je CyOpaxmaman YaHapacekap OTKpHO JOK je Ouo
JIBaJICCETOrOIUIILN  CTYJCHT, KOMOWHOBAKEM TEOpHja 3BE3JAHMX HACTajamba,
pETaTHBHOCTH W KBAHTHE MEXaHHKE TOKOM MyTOBama Ha MapHOM OpOAy Of
Wunuje no Exrnecke.

12. XabnoBa KOHCTAHTA

ITocToje camo nBe omuuje 3a Hall
CBEMUp: WIH je OJYyBEK OHO OBJE,
win je uMao mnoderak. Ilurame Koja
je ™moryhHOCT TayHa je pemeHo
kacHuX 1960-ux Kajga je Kpajmbu
JIOKa3 IMOKa3ao Ja je KOCMOC OTIOYEe0
Y UMHOBCKO] ekcruio3uju. Ilojemunn
nerasbu Bemukor Ilpacka cy ckopo
Hemoryhu 3a cxBatutd. CBa TBap
CBEMHpa, CBE 3BE3]IC W TajaKCHje Cy
Ounie CTHIIBCHE Y TAuKy TOJIUKO
Maiy na aToM u3riena
rapraiTyaHCKUX pas3Mmepa y rnopehemy ca moM.

A KajJia ce TaYHO OJWTpaia Ta EKCIUIO3Mja M KOJHKH je BEIUKH KOCMOC JaHac?
HcnocraBuno ce mpa mocroju n3HeHaljyjyha Besa msmel)y oBa nBa murama, Be3a O
K0joj ce ciryTmino jomr 1920-ux HaKkoH rmocMartpama Koje je o6asno Ensun Xaom.
OH je, ynotpeOoM TEeXHHKE CIIMYHE OHOj KOjy KOPHCTE pajiapy JaHac, OTKPUO Jia ce
rajlakcuje, yOrIiTeHo, yAajbaBajy oa 3eMJbe. bynyhu a Hema HUYer acTpOHOMCKHU
MOCEOHOT Y Be3U ca 3eMJbHHUM MECTOM Y KOCMOCY, TO MOpa Jia ce JielliaBa CByaa
IIMPOM Ehera: CBe rayakcuje ce MmehycoOHo ynaspaBajy. Besa usmely Op3une kojom
Cce YMHM Jia Ce TalakcHja yla/baBa U HCHA YHAaJbeHOCT Ofl 3eMJbe je nmara y
XabyioBOj KOHCTAaHTH. 300T He MOXEMO Ja 3akibydnMo na ce Bemmku Ilpacax
JIecHo TIpe HeKux 13,7 Muijapau ronuHa.

51



Bawescka cumMHasuja

13. Omera

3HAMO Kako je KOCMOC OTIOYe0 H
KOJIMKO je cTtap. AJM He 3HaMO Kako he
ce cBe 3aBpIIUTH. MNak, HOCTOjH HAYUH
Jia ce OfIpe/i ’eroBa cynOuHa, Kana Ou
CMO MOIJHM @ MPUKYIHMO JOBOJEHO
nHpopmanuja Ja KOMILIETUPAMO
BPEAHOCT KOHCTAaHTE TIO3HATE Kao
Omera.

AKO NaHCHpaTe pakeTy ca IUIaHeTe H
3HaTe BeHy Op3uHY, TO Ja i he ycrneTn
Jla ce OTPrHe TPaBUTAIUjH 3aBHCH O]
Mmace manere. Ha mpumep, pakera ca
JIOBOJFHO yOp3ama Jnga “moberne” ca
Mecelia MOX/Ia HHje JOBOJFHO Op3a Jia HAMYCTH 3EMJBUHO IPABUTAIIMOHO MOJBE.
CynbuHa yHHBep3yMa 3aBHCH OJI HCTE BPCTE KalKynanuje. YKonuko je Bemuku
[Mpacak momapuo JOBOJBHO BEIUKO YOp3ame rajakcHjama, Morie Ou jaa ce
ynajbaBajy 3ayBeK. AN ako HUje, ranakcuje he ce Hahu y cuTyanuju CIUYHO]
paKeTMHOM Koja HHje IO0BOJFHO Op3a na moOerHe rpaButaiuju. buhe 3ajenHo
noByueHe Ha3aj y Bennko Caxxumame — npotiec cynporan Benukowm Ilpacky.

CBe 3aBHCH O] yKyIHE Mace MeJOor yHHBep3yMa. 3Hamo jJa Ou, ako uma
OPUOIIIKHO TET aTOMa BOJOHHMKA MO KyOHOM METpy CBeMHpa, TO OWIIO CacBUM
JIOBOJPHO MaTepHje Ja CHiia TeXe MoByde ranakcuje Haszaa y Bemnko Caxumame.
Ta xpuTnuHa Tauka ce 30Be OMera: TO je OJHOC YKYNHE KOJHUYMHE MatepHje y
BaceJbCHH TMOJC/HEH Ca MHUHHMAITHOM KOJMYHMHOM MOTPEOHOM Jia ce Y3pOKYyje
Bemuko Caxumame. Ako je OMmera Mama o] jenaH, ramakcuje he ce melycoObHo
yIaJhaBaTH 3ayBeK. AKO je BHIIE O] jeaH, y HeKoj naskoj Oynyhuoctu he nohwu no
Benukor Caxumama. Hamia Haj0osba mpolieHa y OBOM TPEHYTKY IJIacH Ja je
Owmera serne m3mehy 0.98 m 1.1 — mro 3Haum na je cyaOMHA CBeMHpa jOII
HEeTo3Hara.

Mapuja Ormenosuh |11,
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KONMUKA JE TEMMNEPATYPA MNAKJIA?

ta npumenom Ilrtedan-bonmanoBor n npyrux (QU3WYKUX 3aKOHA, a Ha
OCHOBY OHMOJIMjCKUX ITUTAaTa, MOXKEMO J[a HAyIHMO O ,,TepMoanHamuny [laxma“?

“Barpa he Outu Bam enemeHT, oHa he Bac XpaHuTH, OHa he Bac BEYHO
oJp)KaBaTH Ja OM Bac BEYHO My4wia’, TOBOPHO je (PPAHIyCKH MPOIOBEIHHK
XKepap, xako O6u, MOMYT MHOTMX XpHUITNAaHCKUX OECeTHHKA Yy CpEeOmhEeM BEKY,
CJIMKOBHTO OIKCA0 IITa CBE YeKa Jylle MpokKJIeTux y Batpama Ilakna. BpojHu
CIIMYHH CPEIOBEKOBHH PELIETITH 3a MPXKEHE M AUHCTAIE TPEIIHUKA MPETX0/Ie
jemHoj JymumHO] JAebaTM O HH Mamke HH BHUIIE HET0 — (QU3HYKHM
KapakTepuctukama Ilaxna.

[la v je cBeT MpoKJIETHX BPeo Wi 3aMp3HYyT? AKo ce Beh BekoBHUMa Tako 100po
TI03Hajy HAjCUTHHjU JeTajbu ['exeHe, BEYHOI MYUWIHMINTA, Jla JH Ce HEKAaKBUM
MIPOpPauyyHOM MOXKE OJIPEJMTH W TeMIepaTypa Ha Kojoj ce KyBajy rpemrHunu? Y
KOJIMKOj 3alpeMHHU M TOJ KOjUM TPUTHCKOM ce Hamasze? Kaksa je yommre
TepMonuHamuka [lakma?

Ma kako u3riezana kao OecMuCI€Ha, OBa MUTamba Cy 3allpaBO CaMo 3aJalld U3
¢usmKe Koju cy popMynUcaHU Ha HeoOMYaH HauuH. Merone MozepHe (HU3HKe,
yIIPaBO OHE KOje Cy CBOjUM YCIENIHUM ONMCHBameM Ipupoze ox ['amuneja u
BbyrHa 1o nanac obecMuCIMIE IOKYyIIaje 3aCTPALIUBaba JbYAU U3MHILBEHUM
ClIMKamMa CTPaxOBUTOI My4Ye€a, MOTY C€ HCTO TaKO YCIENIHO NPHUMEHHTH He
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caMo Ha MoJeNne KOjU JIOBOJbHO MPHUOJMKHO OIHKCYjy CTBapHH CcBeT, Beh W Ha
3aMHUIIUBEHE pocTope Kakas je [Takao.

»A CTpallUbMBIMMa W HEBEpHMMa M HEYUCTUMA W yOulama u ONyaHHIMMA M
UJIOJIONIOKJIOHMIIMMA U CBHMA JaXKaMa, BbUMa je YIIE0 y je3epy Koje TOPU OTHEeM U
CYMIIOpOM, IITO je npyra cMpT, kaxe ce y Otkpusemy JoBanoBom (21,8), u3
Yera ce MOXKE CBAIlTa 3aKJbYUHUTH, ajld je 32 (PU3UUKO pa3MaTpare HajBaXKHUjH
3aKJbydak Ja ce cymnop y [laxity Hanasu y jesepy, JaKie y TEUHOM CTamby.

CyMriop je HemeTan KOju Ipejia3u y TEeYHO CTame Kajxa ce 3arpeje usHan 110-
120°C. heroBa Tauka Kibydarma ce Hainasu Ha 444,6°C Tako ja ce Ha BUIIUM
TeMIepaTtypama oJi oBe mperBapa y rac. OKoJHHA TIOMEHYTOT je3epa He MOXKe
UMaTu BHIIy TeMIlepaTypy — Kaj OM je mMao, OKOIMHAa W je3epa Ou mocie
JIOBOJHHO BpeMeHa JIONLIH Y PABHOTEXKY, TEMIIepaTypa y jesepy Ou mopacia u cas
cymmop Ou ucnapuo. Jlakie, ako je y beMy CyMIop TedaH, Temieparypa [lakma
He Moxxe Outn Huska on 120°C, anmu vy Bumma ox 445°C jep y ToM ciiydajy He Ou
OWII0 CYMITOPHOT KYMAJIMINTA 38 TPEIIHUKE.

LUTA JE TOMJIUJE — PAJ UJIK NAKAO?

Temnepatypa Cynuese kope je 6000°C, a Bondpamose uHuth y cujamuim 3000°C,
tako ga ITakao yak u kajg uma cBux 445°C Oamr 1 Huje HapouwuTo Bpeo. Jeman
HeoOMYaH MpopayyH Yak ycleBa Jia MOKaxe Kako je Takas [lakao XmamaHHju of
Paja. OnaBHO mo3HaT Kao ypOaHa jierensia, 00jaBJbeH je IPBU MYT CeIaMIeCeTrnx
romuHa XX BeKa y aMEepUUKOM YIIOCHUKY [Ipumerbena onmuxa, a TpeMa
KOMCHTapy YpeIHWKa, N0 Eera je NMPBU JIOMA0 jefdaH “oOmmkmu (uzmyap”
JIBaJicCeTaK TOJMHA paHHje. Y pauyHy je OYMINIEAHO KOpUCTHO Te3e u3 Crapor
3aBeTa W, HU Mame HU Bume Hero lltedan-BonimMaHoB 3aKOHA O TOILIOTHOM
3paucwy

Kako ce yrBphyje remneparypa Paja? ¥ Kmusu npopoka Hcanje (30,26) xaxe ce
na he 3a Onaxene y Pajy ,.cBemnoct MecedyHa OMTH Kao CBETJIOCT CyHYaHa, a
cernoct he cyHuana OutH cemam myrta Beha, kao CBETJIOCT Of1 celaM JaHa, Kaj
Tocnox 3aBuje y0oj Hapoay CBOME U UCIIETH paHe Koje My je 3amao”. Jlakie, Paj
arnicopOyje UCTy KONMMYuHY Tomiore oa Mecena kao u 3emiba o1 CyHIIa, TOK My
on CyHIIa CTIXKE cellaM ITyTa cefiaM, To jecT 49 ImyTa BUIIIe eHepruje HEero ITo je
3emuba mpumu ox Cynna. Jakie, y 30upy y Paj ctike 50 myra Buie eHepruje
Hero Ha 3emuby. [ToMoliy OBOT mojiaTKa, MOXKE Ce OJIpeIUTH Temreparypa y Pajy.

3paueme Koje naaa Ha Paj 3arpeahe ra 1o oHe Temneparype Ha kojoj he nohu no
TEepPMOJMHAMUYKE PABHOTEXKE M3Mel)y mpuMibeHe M eMUTOBaHe CBETIOCTH. To
3Haun na Paj ne camo na mobuja Beh u ryom 50 myra Bume Torore on 3eMbe.
Onasze ce, npema IlItedan-BonmanoBom 3akony, nobuja aa je (Tp/T3)*=50,
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rne je Tp Temmepatypa Paja, a T3 3emipe. 3aMCHOM Cpelme BPEIHOCTH
temneparype 3emibe T3, mro je je oko 27°C (300K), jemHOCTABHUM pauyHOM Ce
nobuja na je remneparypa Paja unrasux 525°C (798K).

Usrnena na je pajcka TeMIiepatypa, TOTOBO OJNHCKa BPEIHOCTH HAa KO0jOj OJa3u
JI0 I[PBEHOI' yCHjama MeTasa, HeyroJHa Kao OHa Ha IUIaHeTH BeHepw, a ako 3a
n3zabpane Huje 00e30el)eH KakaB CPKOHJIUINH, BEYHO OJIAXKCHCTBO HHUjE MHOTO
yroauuje of [lakna. Haume, oBaj pe3yaTat, y CBOjeBPCHOM MapajioKcy, MoKasyje
na je TemrepaTypa Paja 3a yak 80°C Bumia Hero makcumanuux 445°C y Iakny.

ITo cBemy cynehu, OHH 3MUMOTPOXJBUBH TPEIIHHUIM KOjH CY C€ TOKOM YKHUBOTA
HEMPECTaHO CMP3aBalik, He MOry Outu curypHu jaa he ce 6ap y [lakmy orpejaTa.
VY aHTHYKO] TpamuIHMju Koja nperxonu uaeju xpunthanckor IMakia, oBaj mpoctop
je MHauye 3aMHUIUBbaH Kao XJaJaH | TAMaH, alld ¥ KOJ XpHUIINaHCKUX MHCIIUIANa,
on TepTynujaHa U cBeTOr ABI'YCTHHA JI0 je3YHTCKHX CXOJIacTHyYapa, IpencTaBa
[Makma je nanmeko KOMIUIEKCHHMja O CIIMKE Y)KapeHOr JIOHI[A Y KOME ce Jylie
MPOKJICTHUKA BEYHO MAUHCTajy. [IpeMa CXONacTUYKO] MOMETM HAa OCAMHAECT
nparehnx Myka mpokjieTHx, KasHa xmamHohow, rigor frigoris, Hamasu ce Ha
cenMoM MecTy m3Mmel)y ,,0rma Koju He YHUINTaBa“ U ,,IJ1a]Id Koja pa30enmyje.

KOJIMKU JE BPOJ AYLLA'Y MNMAKINY?

Melhytum, Huje Oamr Tako. AKO ce BpaTHMO M HPEUCIIUTAMO jeJHOCTABHH
,,CYMIIOPDHH J0Ka3“ KojuMm je onpeheHa temmepaTypa camor [lakia, 3akipydak
kako je [lakao xmamguuju on Paja He Mopa Outu cacBuM TavaH. Hamme, TedHu
cyMmIiop Tpenasu y rac Ha 444,6°C, anu mojx yciioBOM Ja Yy OKOJMHM Bjaja
HOpMaJiaH atMocepcKy pUTUCaK. AJIH, KOJIHUKY je nputucak y [Maxmy?

[Takao ce HasuBa ['exeHa mnpema [JOJIMHM CHHa XWHOMOBOT, Y OJHM3MHH
Jepycanuma, MyYHIUINTY T/A€ Cy Opema /[pyeoj Kru3u o yapesuma TPUHOLICHE
JBYIICKE XpTBEe Oory Momoxy, MECTy Koje je IOCNE jeBpPEjCKOr M3HTaHCTBA Y
BaBuiioHy mocTano JoKajJHa JIeTOHWja OTMaaa | OMIITA CHHOHUM 3a [lakao. Ha
OCHOBY ITO3HATE MOBPIIUHE OBE TONUHE O] CEllaM MUITHOHA KBaPaTHHX MeTapa,
oenrujcku mucimnan Hewxt je jomr 1877. u3Heo J0ka3 O 3ampeMUHH JIOJTHHE
I'exene u Opoja mymia y 10j.

[IpernocraBipajyhu na je ox moyerka BpeMeHa jao AaHac y Ilakao crturio 29
mutjapau Gutrona (102) nyma, amepraxu dusuuap, gokrop Tum Xarej je mpe
HEKOJIMKO TOJWHA Ofpeano TmpuTHcak [lakia ©  mIpecummrao  J10Kas
u3 [Ipumerbene onmuie. OH je TIPETIOCTABHO J1a j€ TYCTHHA BEYHOT MYUYMJIUILTA
paBHOMEpHA, Jla Cy JyIIe CIOKEHE y HajBUIIE JBa ClI0ja jep OM y CYIpOTHOM
TPEIIHAIN M3 CPEIbHUX CJI0jeBa Mame NMAaTHIIM Off OHHX Yy CIIOJbHHM M Ja je
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MpOCeYHa BUCHHA jeJHE Iymie 1M, mTO je cpeama BpemaHocT usmehy Oebe u
onpacie ocooe.

VY3 oBe mpernocraBke, Xaje] je Ha OCHOBY IIO3HAaTE IIOBPIIMHE OJPEANO
3alpeMuHy Ipa3He [exeHe M 3ampeMuHy KOjy 3ay3uMmajy Oylie 10 caja
npokiernx. Kako je mpomnec mymema [lakma mymiama wm3orepMckH, Xasej je
noMohy jeZlHaYMHE CTama WIEATHOr raca U3pavyyHao J1a y JaHAIIKbEM TPEHYTKY Y
Iakny Bmaga mnputucak on 4ak 1500 armocdepa. IIpwindHO HEYTOIHO
OKpYXEH-€ 3a OHE KOjU Ce y HheMy 3aTekHy. MeljyTum, kako roj Ja je xymama,
TO je NMPEBENMK MPUTHCAK 32 Mpejia3 CyMIIOpa y TaCOBUTO CTame Ha TEMIEPATYPH
o1 525°C, mrro 3Hauu ja je reMneparypa y [akiny umak Buina sero y Pajy.

NMAKAO U CTPAX

,lIaKJIeHn oram je Tpo3aH, OrpoMaH, M INTaBUIIE OH je pa30opuT™, muiIe
opanycku ucropuuap XKan [enumo y xwbusu [ pex u cmpax, koja ce 0aBu
ctBapameM occhaja kpuBmie Ha 3amamy om XIV mo XVIII Beka. Ho, Bucoka
TeMmIepaTypa je unak Hajuemha KapakTepucThka y BehuHM (ONKIOPHUX
npencrapa [lakma. ,,MecTo koje je BaTpa 3ay3uMalia y HEKaJallmboj YoOpa3uibH,
0e3 cyMme, o0jalImhaBa JIake, ajly UIlakK, yledaT/buBe THPa/Ie POIOBETHUKA KOjH
cy pacmpassbaiu o Ilakiay”, objammaBa J[enuMo Kako je pamiupeHa mpeacrapa
[Makna HaunmmeHa y MO3HOM cpelameM BeKy Aa Ou ce mely xpumthaHckom
MACTBOM IIITO jeTHOCTaBHUje cTBOpHO ocehaj cTpaxa.

KAKO OBE3BEOUTU TPEJAKLE NTEXEHE?

Kaxko haBo u ocraTak ynpase OBOT raJHOT MecTa yomire 00e30el)yjy rpejame 3a
TONHKE aylie y Be4HOM orky? Kakap je yomiite eHepretcku Ounanc y ['exenu?
Jom je Teprynauwjan mmcao na je MakjieHW Oram ,HENOKBAapJbUB M Ja OH ,HE
TPOIIX OHO IITO CliaJbyje, Beh ra mompasyba®.

[Jymre xoje 6opase u monasze y [lakao cy MpTBe, Ita crora XjaJHe U HETIOKPETHE.
To 3naum na Hehe OMTH pOMEHEe YHYyTpallmke eHepruje, a npema [IpBom 3akoHy
TEepMOAMHAMHUKE, CBaKH M3BpIIEHH pax he Tajga OUTH jeJJHAK KOJIWYMHU TOILIOTE
kojy I'exeHa mpumu criosba. IlomTo ce 3ampeMuHa W NPUTHUCAK MEmbajy 300r
JloNacKka HOBHX JAyIlla, CTaJHO CE€ BPIIM HEKW paj U CTOra Mema KOJIMYMHA
TOILIOTE, IITO 3Ha4M jAa [1akao HHje TOIUIOTHO U30JIOBaH.

C apyre cTpaHe, ako HUje aJnjabaTCKU U30JI0BAH U HaJa3W ce y OJM3WHH HEUITO
ximagaujer Paja wam ocratka cBera, [lakao he mnpeacTaBibaTH TOILIOTHU
pe3epBoap koju hie mpeqaBaTH U3BECHY KOJIWYUHY TOILUIOTE OKOJUHU, YCIE Yera
OM ce TOKOM BpeMeHa CMamHBaja TeMIeparypa CBe JIOK He J1ohe y
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TEPMOJMHAMHUYKY PABHOTEXY ca OKOIMMHOM. JIpyrum peunma, [Takao ce xmaau ca
mopactoM Opoja Tymia, OCUM ako My Huje 00e30el)eHO CITOJBHO Ipejambe.

Ma kako 6Ouia 3ab6aBHa gaHac, Auckycuja o [Takiay mpe caMo HEKOJHUKO BEKOBa
Huje Omina Humaino npujatHa. Hamik muaormMm mpormoBenauimMa y XVI n XVII
Beky, Jyrajyhm wramujancku jesymrta Ilaonmo Cemepu, jemaH of moceOHO
HajaxHyTHXx Oecemuuka o [lakmy, cBoje 3actpamryjyhe mpomoBenu ApKao je y
CyMpakK, Ha MoJbaH! Ha 000y Hacesba.

Kan meroBa yxxacHyta mybnuka gole y crame MoTIyHe 3acTpaiieHocTH, Cemepu
je ro 1o mojaca u ca OM4eM BOJHO ,,CBE OHE KOjU Cy TPEIIHU JI0 I[PKBE Y K0jOj
ce, y MONYTaMH, y3 CBETJIOCT cBeha CHOpOBOAMIO MACOBHO CAMOKaXHaBame U
MoKajame, oK je je3uBu riac Cemepuja 03Bamao u3Mel)y 3upoBa OCITHKAHHX
npencraBaMa Ilakia w mmecom MptBana: ,,Ocehahe ce HCTOBpeMeHO japa
JKepaBHUIle, CTYIEH JICNEHUIIe, Yjel Tyje, JKyd axaaje, 3yOW JiaBa, >KECTUHA
Myuera, Yylame JKUBalla, MIIYAlICHhe KOCTHjy, Tyda KaMema, KHIla yaapana
OuueM, BpaTHU TBO3JICHH OKOBH, JIAHIM HA pyKama, FBO3JICHH IpeOeHH, Belana,
TOYKOBH M KOWM Myduina, cBe he ce TO cjenMHUTH W cakynuTu. “Jla nu je To
MOpOUTHM je3ynTa yOOrnM MOKajHHUIMMa XTeo Jia Kake kako [lakao noxxnBipaBa
(a3uu npenaz?

Hukomaa IMerposuh 111,

rAJIMNEO U MUHKBU3ULIMJA

Kako je llpkBa mobwna OHWTKY, a IIOTOM
M3ryOMia BENUKH [MBUIIM3ALUjCKH paT OKO
npUMaTa y MOCIOBHMA TyMauerwa mpupome. Y
BpEeMe Y KOM ce BepOBaJIO [ia je Hallla [UIaHeTa
[CHTAp yHHUBEp3yMa, Ja BELITHIE XONajy
3eMJBOM M JIa C€ CBAaKOJHEBHO CKJIAmajy
yroBopu ca haBonom, paznuka uzmely Hayke u
jepecu Owia je Tama OJ Bpxa Iepa KOjUM Cy
MOTIMUCHBAHE OCyJie Ha cMpT. Tamo rae AaHac
OpoH3aHe cTaTye OKyIJbajy TypUCTe He OW Jn
HaNPaBWIH joll HEKy (oTorpadujy MomepHOr
Puma, Hekaza cy roperne JioMaue Ha KOjHUMa Cy
CTajamd HOCHOLM HJeja CYBHINE CMETHX 32
BpeMe y KoM cy xuBenu. [la Ou ce ca Omio
KaKBUM  HAyYHUM  JIOKa30M  KOjU  je
MNPOTHBYPEYHO CBETOM IHCMY U HETOBOM
TyMauyely CBETa M3aILIo Mpen OUCKYyIe, mare
W BIIaJiape, Mopala je mocTojatu oapelena Bpera cierne XpabpocTd U OTyIHOCTH.
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Kpo3 uuTaBy HCTOPHjY TIOCTOjaI Cy JbYIU KOjH Cy OBOM OCOOMHOM KPYWIIU YT
KpO3 CBEMHpE He3Hama M 3a0iyna; yuemany, HayYHHUIH, KOjH Cy JaBaJld XHBOTE
3a BJIaJIaBUHY Pa3yMa U O'OHETAaHe HEPEIIUBOT.

IlpkBa je myreM Hay4HOI IMporpeca ra3uja BeOMa CIIOPO M OINPE3HO; TOJIHKO
OMPE3HO Jia Cy Yy MPOIECY HEHOr mpuiarohaBarma Ha HOBOHACTANE Mapajurme
HecTajalie YUTaBe Kapujepe 1 )KUBOTH.

NYTEBU UHKBU3SULIMJE

Wneja o WHKBU3MLMjU HacTajia
je oxo 12. Beka, kazxa ce jaBuia
morpeba 3a YCTaHOBOM Koja ce
nehe OaBuTH Teomorujom y
HajIIMPEM CMUCIY, jep Cy 3a TO

Beh MOCTOjaITH [PKBEHU
opranu, Beh he meH 3amaTak
O6utn TmpeBeHnMja U OopOa &

npotuB jepecu. VIHKBU3HIM]a je
UMaja 3a b Ja mponalje,
HCTpOXH W OCyId  CBE =
HEBEpPHUKE, jaBHE WIN TajHe,

KOju OM Ha OWIO KakaB HAYWH YTPO3WIM WIH YBPEIWIA CBETO YUCHE
xpunihanctBa. VIHKBU3UTOPU HUCY OArOBapaid HUKOME O Mamy, BUXOBa MON
OuIia je HeMPUKOCHOBEHA, a MOTJIU Cy Ha CY/I []a U3BEIY U TyXOBHHKE KOjH CY OHIH
Ha BHUILIKM MO3HUIIHjaMa O]l BbUX CaMHX.

buckyrcka, a nmorom u Ilancka cBeTa MHKBH3HIIM]jA, JENOBANE Cy MO MPUHIUITY
TajHUX ONTY)KOU U AaHOHMMHHX TMOJKa3KMBamba. CBAKO je MOrao ONTY)KHTH CBAKOra
W3 TO0Taje, U MHKBU3UIM]ja je y OBOME Omiia CaBpIIEHO AMCKPETHA, YCIIEBLIN J1a y
HApOJ yCaJu MapaHOUIHM CTPaxX W OIMIITY CyMIbHYABOCT. Y KOIUKO OU ONTYKCHH
MPU3HAO TPEXE U Y TAjHOCTH MOTKA3a0 CBOjE CayYeCHHUKE T€ MPHUIPIIHO LPKBY, OHO
O6v momMuiIoBaH. Y CyNpOTHOM, Ka3Ha O Ouiia WM Oy3uMarme NMOBHHE, 3aTBOD
HITH CMPT.

Kako je nmpuzHame OWMIIO TpeTHpaHO Kao 3HA4ajHHje Off CBaKOr (PU3UUKOT J10Ka3a,
jep ce caMo Kpo3 HCTHHY YOBEK MOrao MPOYMCTUTH O TPEXa, a KakKo je IPKBa YBEK
Ouna pajga Oa TpUXBaTH TOKAjHUKE, YBEJIEH j€ jemaH NeJI0TBOpAaH METOA Y
npubaBJbarmy MNpHU3HAKAa W OpeHAWpama I[PKBE Kao  IMPEBACXOIHO
JOOpOUYNTUTEIbCKE MHCTHUTYIMjE KOja YBEK Tpyxa Apyry mpuinky. OBaj Meron
0Mo je Myueme JbYIU JI0 U3HYJE Npu3Hama, a 1252, ronune nana Muohernuje 1V
ra je yBeo y MHKBH3HIMjCKE MPOTOKOJE KAO BANUIAaH M JierajaH Ha4yuH Ja ce
jepecu craHe Ha Kpaj.

VKOIUKO je HeKkaJl M HWMana KakBy MO3UTUBHY W ONpPAaBIaHy KOHOTAIH]y,
WHKBHM3HIIMja jy jé TOKOM CBOje KpBaBe HCTOpHWje 3aryomna, Te cy Oenemke o
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nmorahajuma koje je y3pOKOBayia OCTajlie Kao jedHEe OJ HajOpyTaTHHjUX U
HajocTpamheHNjuX y WCTOPUjU YOBEYAHCTBA. Maja W3BOPH HHCY CaBpIICHO
ycknaheHM Kon camMX TOjaTaka, CBU Ce€ CIaxy Yy TOME Ja je Kao IOCiequla
JleNIoBamba MHKBH3MLMjE crajbeHo oko 30.000 »xuBuX Jpynum, nporepano 18.000, a
Ha Apyre HaunHe kaxxmeHo 300.000.

HOBA KOCMOJIOMUJA

CpenunoM 16. Beka, IpkBa U
WHKBHM3HILIMja J00MIe Cy THMOBE
CaBETHHUKA, YICHHX JbYIH, TEOIOra
W TIpaBHUKA, KOjU OW IoOMarajiu
KapJMHAJINMa, T¢ PACKPUHKABAIH
NaXHe JOKTPHHE H  YyBalH
HMHTETPUTET Bepe, a Takohe OuBan
KOHCYJITOBaHU Yy Be3u ca ropyhum
CBETOBHHMM MHUTambHMa. YTPaBo ce
HAa OBaj HAYUH M  OBaKBUM
AHAJUTUYKAM nporeaypama
WHKBHM3WIMja VIIO3HABalNa M ca
HOBMM HAYYHHM Mapagurmama
Koje HHCYy Owie y cKiaay ca
KaTOJIMYKOM JIOTMOM.

Jlename OBHX THMOBA JIOBEIIO je /0 3a0paHe MUCTPUOYIMje MHOTMX jepPEeTHYKHX
KIbHIa KOje Cy Mporarupaje CyBHIIE CMeJe HJeje HEKOH3UCTEHTHE Ca YUYCHeM
pkBe. MHOre KibWre Cy cliajblBaHE Ha jaBHUM MECTHMa Ka0 HayK CBUMa Jia Ce
TakBM caapkaju Hehe TojepucaTH. JelHy ON TAaKBHX KHUTa HAMUCao je
HemocpenHo mnpen cmpt Hukoma KomepHHK, MOJBCKH JIeKap, acTPOHOM U
MareMaTH4ap, KOjU ce Jp3Hyo Ja TpeAIoKd (YHIAMEHTATHO Pa3IHIUT
KOCMOJIOIIKA MOJIEN OJ] OHOr Koju je Omo ommrenpuxBaheH. Kmura ce 3Baza O
Kpyoicerwy Hebeckux mena, a cMmemraia je CyHIle y HeHTap yHUBEp3yMa, OKO Kora
je kpyxmia 3emiba, 00phyhu ce HCTOBpeMEHO U OKO CBOje Oce.

OBakaB MOJIeNT YHUBEP3yMa Ha3BaH j¢ XCIUOICHTPUIHA MOJICT ¥ OUO je TUPEKTHO
CYNpOTCTaBIbeH [ITOIOMEj€BOM MeOEHTPUYHOM CHCTEMY, TI0 KOME Cy CBa Hebecka
Tenma KPYXKWIa OKO IUTaHeTe 3eMJbe, a KOjH je IPKBa MOApKaBala U KOju ce
CaBpIIEHO ciarao ca (mio3o(ujoM CBETOr mrcMa. BUOTHjCKY OmMcaHa CTaTHYHA
MOo3UIHja 3eMJbe TOJMHMKO je CHAXXHO YTHIaJa HAa MOUMAIhEe PEaTHOCTH YHUTABOT
CBeTa, YaK M HAYYHOI ayTOPUTETa, Ja je XENHOLCHTpU3aM OHO HCMEBaH U Off
CTpaHe CaBPEMEHHKa aCTPOHOMA.

Konepaukancku Mojen 6HO je camo Hjeja, caMO TeOpHja Ha IMapyery Hamupa
JHIIeHa OMIT0 KaKBOT JJOKa3a Wiu MoryhHocT emmupujcke mposepe. Kako je cam
KomnepHuk yMpo HEmocpeqHo mo o0jaBJbUBaY CBOT pajia, YATAB MPOOIEM MOrao
je macTu y ceHKy Bianajyhe JOKTpHuHe U OUTH 3a00paBJbeH O JbYIU. YIIPABO OBO
OM ce MOXIa M JECWIO Ja C€ jeOJHOM MaTeMaTH4apy HHUje YYMHWIO Ja
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XEJUOLIEHTPU3aM HMa CyBHIIlEe CMUCIA Ja 01 6uo urHopucaH. McrpajaBame y 0BOj
3aMUCIM M PEHIEHOCT Ja je JoKaxke, (opMupaie Cy 4YHWTaB >KUBOTHH ITyT
WTaJIMjaHCKOT HAYYHHKA KOjU CE JI0XBAaTHO OBE HOBE KOCMOJIOTH]E.

Haxon KomepuukoBe cmpth, cinyxehu ce opyhuma HWHKBU3MIMjE, LPKBa ce
cykoOusa ca OBUM Hay4HUM JUBOM, j€IHHUM O] OU€Ba HAy4HE PEBOIYLHje KOjU je
HerocnymHo Opanno KonepHuka, a ckaHgano3Ho onosprasao IITonomeja u
ApucroTena U cBe y3ApMaHUju reorieHTpu3aM — [anuneom anunejem.

ACTPOHOM U3 NU3E

Kao u MHore apyre yuemwake Tor noba, u
lanunea [anuneja oTall je NPUCHIbABAO Ja
mocraHe jekap. TokoM CTy/uja MeIuIuHEe Ha
Yuusepsurery y Ilusu, cacBum cirydajHo,
JETHOM TIPHIIMKOM C€ 3aMHUCITHO rocMarpajyhu
KaKko BeTap Jby/ba BEIUKH JIyCTEp KOjH je
BHcHO ca miagona. Kopucrehu otkymaje csor
Cplia Kao BPEMEHCKY pedepeHily, IPUMETHO je
Ia je JycTepy MOTpeOHO HCTO Bpeme ja
HAMpaBH jeJaH 3aMaX, Ma KOJHKO Ja je JyK
KOJUM Ce Buxao OWo ayradak. MHcnmpuca,
otMmao je Kyhm W OBaj eKCIEpUMEHT
MOHOBHO, OBOI IyTa Kopucrehn aBa KiaTHa
uctux myxunHa. [lotBpmuo je ma je oboma
KJIaTHAMa OWIIO MOTPEOHO UCTO BpeMe Jla HANpaBe jefaH 3amax, 0e3 003upa Ha TO
IITO j€ jeJIHO 3aJbyJha0 BHWINE, a IPYro cinabuje. [ammineo ce cMaTpa H3yMHUTEIHEM
YAaCOBHHKA Ca KIATHOM, MAKO je OMJIO MOTpeOHO CKOpO CTOTHHY TOIMHA Ja Ce
OBaKaB YaCOBHUK YCABPIIU M MIOCTAHE MPEIH3aH.

Crpact Ka eKCcliepuMeHTHMa U Jby0aB MpeMa MaTeMaTHIIM BHUIIC HHUje HAIYCTHIIA
Manamor WranujaHa, Te je ycmeo na yOeau CBOr olla M mpedamy ce Ha CTyIuje
MaTemartuke W ¢unozoduje npuposae. KacHuje mpodecroHanHO ycaBplIaBame
OTKPUJIO MY je aCTPOHOMH]Y M KOCMOIIOTH]Y, U THME 3aTBOPHIIO KPYT FHETOBHX
HHTEpECOBaba U Ha CBOjepcaH HAYMH Je(HUHUCAIO YUTAB FHEroB )KUBOTHH MYT.
lanuneo 'anuiej ce cMatpa oleM eKCIIepUMEHTaIHEe (pHU3UKe, Ka0 U TOCMAaTpauke
acTpoHomuje. Mana My MHOTHM TpHUIUCH]y OTKpuhe Teneckona, [ammieo je,
3ampaBo, uckopuctuo Beh mocrojehe Haupre 3a KOHCTpyucame aypOWHa,
aJlaliTUPao UX U JIOCETHO Ce [a BhUMe mocMarpa HOhHO He0o. Y MOYeTKy, OBakaB
IypOWH MOrao je yBeNWYaTH CIUKY OKO TpH MyTa, aldd HakoH [ aimineoBux
MoAu(UKalKja W J0JaBama CTAKICHOI COYMBA, HAMPaBJbEH j¢ TPBH IPABH
TEJNEeCKON — pe(pakTop, KOjU je, y TPEHYTKYy Kajga je OWO ycaBpIlEH, MOrao
YBENHYATH MOCMATPaHU 00jeKaT 3a OKO TPUIECET MyTa.
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Nnornen’y 3Be3AAHO HEBO

V3 nomoh cBor Teneckona, ['anmiieo je mMpuKymno Heke oJ] HEOOOPHBHX JOKa3a
KOjuU Cy MOIIM TIOCTaTH EMIMpHjCKa OCHOBa [0 Caja CaMO TEOpHjCKOM
XCITUOICHTPUYHOM cucTeMy. [locMaTpajyhu tianery Jynurep, IpuMETHO je Ja ce
oko mera kpehy werupu 3Be3amue ciabor cjaja. [locie makJpMBOT H3ydaBama,
CXBaTHO je J1a Cy TO, 3aIpaBo, JyMUTEpOBH MPUPOIHU CATCIUTH KOjH OpOUTHPA]Y
OKO CBOje MaTHW4YHE IUIaHETE BE3aHW HEHOM TIpaBHTalnyjoM. tbemy y uacr, oBa
yernpu Hajeha JynmurepoBa Mecena, ox ykynHo 67, HasBaHM cy [amunejeBn
Mecely, a UHAuBuaAyanHa uMmena cy um Mo, Espona, Kamucro u 'anumen.

Jenna on Haj3Ha4YajHUjUX TBPAEH KOje je M3HEeo, OMo je noka3 jaa ruiaHera Benepa
UMa CBoje MeHe, cnumyHe MeceueBuMa. XENMHOICHTPUYHUA CHUCTEM  je
TIPE/NOCTaBIbao OBakaB (peHoMeH, nMajyhu y BUILy Kpykeme Benepe oko CyHia,
T€ CAaMUM TUM M NPOMEHY OCBETJHEHOCTH H-EHE MOBPIIMHE TOCMATPaHO ca 3eMJbe,
aJv JI0 TOT TpeHyTka ¢a3e BeHepe HUCY Moriie OMTH JOKa3aHe.

lanuneo je mocMmatpao u CaTypH M OTKPHO BEroB cucteM npcreHoBa. Ciyxxehu ce
NPUMHUTHBHUM TEJIECKOIIOM, Y
MIOYETKY MY C€ YYMHHJIIO Jia je
CaTtypH TpOjHH IUIAHETHH
cucrteM, Ja OW TeK KacHHje,
nocmarpajyhu  CatypH moxg
JpyrauvjuM yrioM, YBHJIEO
nIa je morpemmo. Jomr jemHa
Ipelika Koje  Huje Ouo
cBecraH, Owmna je orkpuhe
mwranere Henryn. amueo jy
je mpoHamiao Ha  HeOy,
O3HAYHO M ONHCA0 HEeHE
KapakTepUCTHKE, CBE BpeMe
Mucnnhu na je y nuTamy
obuuHa 3Be3nma ciabujer cjaja. KacHuje joj Bumie Huje Morao yhu y Tpar, Te je
OJlycTao OJ KCHOI M3y4aBama. Y [aminejeBo BpeMe, HHje Ce 3HAJIO 3a [BE
HajyJasbenuje mwianete CyHueBor cucrema — Ypan u Henrys.

JlaHalmy acTpOHOMH MOCMAaTpayd Kao HayK KopucTe ['anniejeBo HCKYCTBO Y
nocMatpamy CyHia. HakoH meroBor n3yuaBama (heHoMeHa Ha moBpimHu CyHIIa,
KOje JlaHAC HA3WBaMO CYHUYCBHM Ilerama M 3a Koje 3HaMO Ja MpeICTaBIbajy
NPOMEHe y TeMIlepaTypy CyHUYeBe TOBPIIMHE KOje 3a MOCISOUIy UMajy TaMHUjH
W3IJIe/ MOjeIMHUX PErHOHa y OMHOCY Ha OKONWHY, ['anmuiej je y MOTHYHOCTH
m3ryono Bun. Ca JaHalOIFkOM TEXHOJOTHjOM, BeoMa je Jako u 0e30emaHO
nocmarpatd CyHne y3 mnomoh 3amTuTHHX ¢uiTepa, ajid Kao IHOHUP
ACTPOHOMCKHX IMOCMaTpama, [ajimieo je MOopao IUIATHTH TyHY IIEHY 3a CBOja
otkpuha.
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Jpamarnano otkpuhe Ownm cy u Kparepu, IUIaHHHE M Mopa Ha Meceny, Koje cy
Ipuyalie 0 HeCaBpUIEHOCTH HEOECKHX Teja, Kao U AEMHUCTH(HUKOBAHE MarinyacTe
Tpake Koja ce IpoTe3aja Npeko unTaBe HeOecke cdepe, a Kojy 30BeMO MiedHn
myt. ["amuiej je cXxBaTHO Ja OBY Marily 3ampaBo YWHH CTOIJBCHU U YAPYKEHH Cjaj
yIaJbEeHUX 3Be3]Ia KOje HaceshbaBajy Hallly TaJaKCH)y.

Jlokasu cy ce HM3aiIM CBakM NyT Kajga Ou ['anmie] ymepuo cBOj Teneckon y
3Be3/1aHO HeDO, JbYJbAJIH Cy Ce TEMeJbU T'eOLEHTPU3Ma U TeOpHja Koja je cTaBbaia
3eMJpy y LeHTap yHHBep3yMa JlaraHo je TyOwna Ha cmucty. bymHo oko
WHKBH3HILIMjE TIPATHIIO je€ CBAKM KOpakK caJja Beh cliaBHOT acTpoOHOMa, a IPKBU Ce HU
MaJIo HUje JIomaana APCKoCT U OachemMuja HoBe KOCMOJIOIIKE ITOCTaBKe.

KOMEPHUKAHCKO 3ABELUTAHE

MexaHu3aM KOjU je TOKpEHYJIa KOMEPHHUKAHCKA pEBONYIHja HUCY MOLJe
3ayCTaBUTH HU [PKBA HY HEHU MHKBU3UTOPH, aJH je IualieHa 11eHa Y BUIy MHOTHX
JbYICKHX kuBOTa. Utanujanckn HayuyHuk Bopaano BpyHo, orumao je jomr nasbe
0/1 KOTIEPHUKAHCKE TeopHje, Te 3aroBapao uaejy aa je CyHie 3anpaBo 3Be3qa U 1a
Yy YHHBEp3yMY NOCTOju OeckOHa4yaH Opoj HaceJbMBUX CBETOBA Ha KojuMa OW MorJa
JKUBETH MHTENIUTCHTHA Ouha.

JlaHac Mo3HAT Kao MyYEHHK HAayKe, KOjH je 3apaji CBOjUX HAay4YHHX Hiealla H3ropeo
Ha JIOMa4H 3aajbeHOj PyKOM HMHKBHU3UTOPA HAKOH cellaM TOJIMHA AYror cyhema,
Bopnano BpyHO cBakako je MOCIY)KHO Kao HayK W TpPHUMEp CBUMa KOjU Cy
MUCIUITH Ja CE CYMPOTCTABE MIO3HATOM YCTPOjCTBY.

Hakon bBpyHOBe TparmuHe CMpTH, M HAKOH IITO je KOH(MJIMKT IpKBE WU
XENMUOIICHTPUYHOT y4erha MOoCTajao CBe OWTpHju, ['anuneo je otumao y Pum y
TOKyIIajy Ja yOeanm KaToinMyKy IpPKBY Ja He 3a0pamyje KomepHukoBe wuieje.
Melyrum, omtyka je Beh Ouna 1oHera na je u ["anmusejy CTpUKTHO HaJOXKEHO J1a He
3acTyma OBakBe cTaBoBe. l[omuHa je Owma 1616, a Tamumeo je obehao nma he
MOCITYIIATH Mamy U na Hehe nonuBaty yibe Ha Beh pa3Oykrany BaTpy cykoba.
MHoro HapeIHHX TOJMHA, 3aKMcTa ce U Jpxkao mator obochama. Kama je 3a mamy
VYp6ana VIII uzabpan I"anuinejeB npujaTesb U BEIUKH MOMITOBAJAL FbETOBHUX HJIE]a,
kapauaan Madeo bapoepunu, koju je 1616. 6o npotus cycnensuje Konepaukose
uneje, [anunej je ocetno aa je To
OMO TpaBU TPEHYTAK Ja OXUBH
CTapu MpojeKaT M 3aBpLIN MUCAHE
KbHre Koja ce OaBuiia aHaIu30M
TEOLEHTPHUIHOT U
XEITMOLEHTPUYHOT  CUCTeMa. 3a
MMUCalke OBE KIBUTE J00HO je
CMelMjaliHy  JTO3BONY Kako Of
WHKBU3UIIMje, TaKO M O] Camor
mame, ajgd TEK HAKOH JaTor
obehama na nehe QaBopuzoBaTH
KOIMEPHUKAHCKO yYeHe Y OIHOCY Ha
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KOHBEHIMOHAITHO, U Ja ie y KIbUTy YBPCTHTH U MAMKHO BHl)Ehe OBOT CYKOoOa.
lamuneo jecte obehao, anu je HaKOH M3Nacka yyBeHor “Jlwjanora o JBa TJIaBHA
CBETCKa CHCTeMa’ TOCTalI0 OYMIJIETHO Ha YHMjOj je€ CTPaHU BEIMKH HAyJYHUK.
[eorieHTpU3aM je y KHBH3M MPAKTUYHO HCMEjaH, a IMANHHO MOBEpeme Omio je
W3UTPaHO, HEroB MOHOC MoBpeljeH, a HheroBa MONUTHYKA YJIora HaTepaja ra je aa
OLITPO pearyje Ha CUTYalujy y KOjy I'a je CTaBHO HEKaJalllibH BEJIUKH IIPUjaTelb.

UMNAK CE OKPE'hE

Lemenu HaydHUK ce 00peo y Pumy 1633. roqune, Ha nmo3uB nHkBu3uropa. CyheHo
MY je 3aroBapame 3a0pameHNX Hieja Koje roBope o pukcHoM nonoxkajy CyHIa a o
OKpeTamy 3eMJbe OKO Hera U OKO CBOje Oce, IITO Ce MPOTHBHU IMHUCAkY CBETOT
macMa, U 3a jepec. MHkBU3MIMja je Tpaxkwina on [ammieja ga ce OIpEeKHE OBOT
JEpETHYHOT y4era, IITO je OH M YYMHHO, ruiamehu ce Ja ra He 3aJecH Cya0uHa
‘Bopnana bpyna. [Jo xpaja cyhema je mopuiao aa je IpoOMOBUCA0 KONEPHUKAHCKU
CTaB, TE je OCTA0 MPH TOj TBPHH YaK U KaJia My je HHKBU3UTOP MPETHO MYYCHEM
HE TIPU3HA JIM CBOjY KPUBHILY.

”Jlujanor o NBa TJIaBHA CBETCKa cucTeMa” je 3al0pameH, a [ammieo [Mamuej je
MPOTJIAllieH KPUBUM 32 jepec U ocyheH Ha J0KUBOTHHU 3aTBOp. Beh HapeaHor naHa
BEroBa OCyZa je MPEeUMEHOBaHa Ha KYNHH MPUTBOD, Y KOM je BEIUKH HAYYHUK H
0CTAa0 JI0 Kpaja CBOT XUBOTA.

O mo3Hatoj, OyHTOBHMYKO] Kpwiathiuu ~Umak ce okpehe”, kojy je HaydHHK
HABOJHO M3TOBOPHO Y MOMEHTUMA KaJa je ocyheH, YIpKOC TOME IITO je MOPHUIIA0
CBOj ylIeO y pa3Bojy 3a0pameHe TeopHje, He ITOCTOjU HHKAKaB 3alliC WM J0Ka3.
IIpBu TparoBu oBe JiereHje Hal)eHH Cy TeK CTOTHHY TOAMHA HakoH [ anuiejeBor
Cyo4aBama ca MHKBU3HUIIM]OM.

VY ynoOGHOCTH CBOje BHJIE, TOKOM IOCIIEIbHX ICBET TOJMHA CBOT JKMBOTa, [ asmej
je Hammcao cBoje Hajoosbe pazoBe, Mehy xojuma cy u “Jlujanmo3m O JBE HOBE
HayKe”, BHCOKO XBaJheHE O]l cTpaHe AsOepra AjHIITajHA, 3aXBajbyjyhu K0joj je
MPO3BaH OllEM MOJIepHE HU3HKE.

VY mornyHocTH je ocnerneo 1638, a ympo je 1642. romune, y cBoMm nomy, y 77.
TOJIMHU JXUBOTA. Bemuku TockaHcku BojBoma Depmunanmo ll, xemeo je ma ra
CaxpaHd y TPOOHHIM HCTOBHX IMpelakKa, IITO je KAaTONHYKa IPKBa OA0WIa,
nmajyhu y Buay nma ce pamu o ocyhenom jeperuky. CTOTHHY TojMHa KacHHje,
ETOBO TEJIO je HAMOKOH MpebavyeHo y MOPOIHYHY MPOOHHILY y OA3WIIHIH, a TOM
NPUIMKOM je OJICTPameH CPE/bU NECHH NPCT ca MOCMPTHUX OCTaTaka, KOju je
naHac u3noxeH y ["anunejeBom mysejy y @upenuu.
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HACJIERE BEJIUKOI TATTUNIEJA

Cpemquaom XVIII nama bBenemukr XIV  ngo3Bommo je mTammy cabpaHux
lamunejeBux pamoBa, ykbydyjyhu W IeH3ypucaHy Bep3ujy cropHux [ujasora,
aJli je KIbUTa Y CBOM OPUTHHAITHOM U3/Iakby U Jiajbe OCTalla Ha JIHCTU 3a0pameHnX
nena. Tex cy 1835. ronuHe MII4e3au CBH TParoBH BEKOBHOI LPKBEHOI ONMUpama
XENUOIIEHTPU3MY, Ta Cy ca [pHe JucTe CKuHyTH W [amunejeBn Jlujanosu u
KonepuukoBa kmura O KpyKemy HeOecKHx Tena’”.

1992. romune, nmama Jopan IlaBie |l wm3pa3mo je WCKpeHO Kajame IPKBE 300T
HAauYMHA HA KOjU Ce ca KM MOCTYMNAJo, U M3[a0 je MPOriac O NPU3HAKY HEroBOT
paaga u 3aciyrama Koje My ce onmajy. Manma je mpemiokeHo na ce ['ammiejeBa
CTaTya I[OCTaBH YHyTap 3uJ0Ba BaTWkaHa, Taj OpeMIOr je HIAaK KOHAYHO
CYCIIEH/IOBAH.

VYrinaBaoM 300r ummenune aa je 2009. roamHe OMIO TayHO YETUPU BeKa OJ
TpeHyTKa Kajga je lamwmiej ynepwo Teneckon y HohHo He0o, Ta roauHa je
nporjanieHa MelyHapOoJHOM TOMMHOM aCTPOHOMHjE UM TIPOCTaBJbEHA  je
TIONYJIapHu3alijoM oBe Hayke u 'y CpOuju 1 IIMPOM CBETa.

UyBenu Tteopujcku ¢usuuap M KocMmonor, CtuBeH XOKMHI, IOOOpHHK je
Munubewma nMa je [ammneo [Mammnej HajoaroBopHHja ocoba 3a paljame MonepHe
¢usuke. Uerupu Hajseha Jynmrepa Mecena W Jajbe ce Ha3uBajy | anmiejeBUM
caTeNuThMa, a ’EroBO UME HOCH M CBEMHUPCKA JICTENHIIA KOja je TIPBa Y HCTOPHjH
acTpOHAYTHKE YyIUIa y OpOUTYy OKO Jymurepa, Kao W TJIOOATHM HABUTAIMOHH
cucreM carenuta. Acreponn ["amunea 697 Takohe je Ha3BaH BEMY Y YacT.

®wiun Jammanosuh 111,

,»Moje MUIIJBEE:E j€ []a Ha CBETY MOXeE Jla Ce IPO/ia MAaKCUMAJIHO I1eT
KoMITjyTepa“
Tomac Batcon, npeacennux IBM — a, 1943. ronune

C o03upom aa kaikymatop ENIAC mma 18 000 BakyMCKHX IIEBH U J1a
texxu 30 ToHa, Komnjyrepu y OyayhHocty he Moxa UMaTu Mame o1
1000 BakyMCKHX LI€BH U TeXuhe caMo TOHY U TI0.

(TTpensubhama crpyuHor yaconuca ,,[lomynapaa Mexanuka®, 1949.)
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XajzeHoepr:

YHuUBEpP3YM HHj€ TOJMKO HEOOHMYAH
KOJHMKO MUCJIMMO, Beh je HeoOOM4YHO TO 1ITO
yonumrTe MOsKeMO /1a MACJIAMO

TOIIOJIOIIKHU ITPOBJEM

KonTypHu npod;emu ejeKrpoMardieTHe MHAYKIUje CAUIHH
OHHMaA Koje je npea0kuo 4yBeHn MakcBeJ1 y CBOM jeiy:

A Treatise on Electricity & Magnetism (Vol. 11 1891)

® B(t) ® B@)

—_—
~
—

(a) (b)

Tpu npoBoHe KOHTYpe Yy paBHH (BuaeTh ciuke (a), (b) u (¢)) cy
CMEIIITeHE Y XOMOTeHO MarHeTHO moJbe uuaykiuje B(t) koje je
HOPMAJTHO HA PaBaH M MEHa Ce JINHEAPHO Yy BPEMEHY ca KOHCTAHTOM
pacta ®. AKO Cy MOBpPIINHE X1, Xp U X3 IO3HATE, OAPEIUTE
€JIEKTPOMOTOPHE CHJIE KOje ce MHIYKY]y Y KOHTypama?
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