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TPAJAHWBE HACOIMUCA ®U3UKA U TEXHUKA

Tpamunyja u3naBama MIKOJICKOT FOJMIIbaka, 3semraja BasbeBcke riuM-
Ha3wje, MoYesa je 1a ¢e yCIoCTaBJha joIll KpajeM JICBETHASCTOTr BeKa. TaKBO YBPCTO
yTeMeJbemhe N3aBalliTBa, MOIJIO je, MojeIMHE aKTHBE Ipodecopa, J1a 0XpadpH 1a u
OHM 3aIlO¥HYy, Jla MITamIlajy rmocebHe myonmukanuje. U, Ha Taj HauuWH, jom BUIe
adupMUIy W YYHHE TPEMO3HATIFUBOM CBOjY AKTUBHOCT, @ YYCHHIMMA, MHOIE
TeMe NpUONIMKe UITPEACTaBe Pa3yMJbUBUJUM U TPUMEHUBH]UM.

Ca BenukuM eHTy3uja3MoM U mocBeheHomhy cBoMe MpeaMeTy U 00paso-
Bamy y4deHHKa, npodecop puzuke, Musan CpehkxoBuh, nokpenyo je 1982. uzna-
Bame MIKOJCKor vaconuca @usuka u mexuuka. Yaconuc je npBO MMAo HA3UB
BHJITEH npymrtBa (pu3uke U TEXHUKE, a KaCHHje je 000 cananme uMe. buo je
W MPBU TJIABHH U OJTOBOPHH
ypennuk. Kacuuje je yBex 6no
OJICOBOPHHU YPEIHUK, IO CBOT
MICH3UOHUCAbA.

To je mpBu crienuja-
JU30BaHH  CPEAH-OIIKOJICKH
JUCT HACTA0 Ha Ty OwWBIIE
C®PJ. Jeman je om peTKHX
IIKOJICKMX JIUCTOBA KOJjU je
VIIa0 y CBETCKY OamrtuHy
3Hawa. ON KOMHUCHje 3a CTaH-
Japau3aiujy CepHjcKux Mmyo-
JIMKaIlja YBPIITEH j€ y CBETC-
KA cucTeM HHbOpMandja u
JMOJIEJbeH MY j¢ HIEHTH-
uxamuonn xox (YU ISSN
0353-1821).

3atum ce, y ypeheme
Yacomuca ce YKJbY4uo Mpo-
decop Pmsuke Bepobyo
JlazapeBuh. OH je Hacrojao
Jia ce TJ1ac 0 4acomucy ob3Ha-
HH U MPEKO [EHTPAIHOT Tefa-
romikor Jsmcra [lpoceemnu
npeaned. Jlonackom y I'mmHa-
3ujy 1992, mpodecop ¢usuke, Ipeapar CrojakoBuh, Hajupe je KoopauHATOp
W3/aba, a MOTOM W OJArOBOPHH ypeAHHK uacoruca Pu3uka u mexumuxd, cBe J0
omracka y ner3ujy 2015. 'omune. Benuky momoh y TexuuukoM ypehemy naBao je
npogecop Jocun I'pauanun. Ox yueHHKA [NIABHU U TEXHUYKU YPETHUIH CY OHITH
Baapumup MunoBanosuh, Hukona boxuh, laBop doaeBcku, -- /lagop je kao
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Bawvescka zumnazuja

memy mamypckoz paoa uzaopao ypeljusare uaconuca op 29, -- iparan Buxwuh,
Credan Knexxkesuh, Mapko
PabacoBuh, Baagumup Ilo-
mapau, Jparan J[Iparu-
heBuh (cTpy4Hu capagHuk).

Kpoz  motuBucame
YUeHHKa, 3aJbyOJbeHHKA ¥
¢usuKy, yaconmc Du3zuka u
mexnuxka omoryhaBao je na
ce TEKCTOBH, IMCaHU IEPOM
BpILIEbaKa, paso uutajy. Tako
¢y, MHoOre obsactu (pu3uKe U
TEXHHUKE, YYUIbECHE IPUCTY-
MAYHUJUM ~ BEITUKOM  Opojy
yueHuka. A moBehanum anra-
KOBambeM npodecopa pU3mKe
(pa3BHjameM IIMPOKE JIeme3e
3ajaTaKa, ¥ MHOIITBOM aJiar-

THUPaHUX " OTJICJTHUX F I Z I K A I
HAYYHHX TEKCTOBA) 3HAME

YUEHHKA je MpoayOsbHBaHO U

npomwupuBano. To je Ono u T E H N I K A
BEITUKH YJIOT Y OHE yYEHHKE,

TaKMH4Yape, KOjU Cy XTENH U
MOIJIM MHOTO BHIIE, WU Ja
casHajy, U Ja IIOKaxy, O
CBOra IIKOJICKOT 3Hama. [la Tako 3aBpejie HajBUIIA MPHU3HAKA HA CBUM HHBOMMA
TaKMH4YCHa. BeoMa je Ba)KHO, HITO je, TaKaB OMYC 3Hama (HU3MKe, MHOTHMA OJaK-
[IaBa0, KAaKO YMHCHBAHE, TAKO W YCIENIHO 3aBplIaBambe MHOTHX (akynTera Ha
KojuMa je ¢pu3rKa (hyHIaMEHTAIHU IIPEIMET.

Ho, cBakaxko, HajBeha BpeHOCT OBOT YaCOIMCa CaApKaHa je y TEXKEH 1a
ce pasBHja Jpy0aB IpeMa IpeIMETy U HEerOBOM CBEYKYITHOM Caapikajy, Kao U y
MOJCTUI[AY HA HAyYHO-HCTPAKHMBAYKO MPOMHUIILbahe. MHOTH OHBIIN Y4CHHIIH,
JnaHac Mpo(eCHOHATHO OCTBAPEHH, M AKAJEMCKU Y3HAINPEJOBAIH, Ca HAjJBUIIHM
3HambUMa W 3BamblMa, Pajo ce olasuBajy M capal)yjy ca CBOjUM HeKaJalllbuM
npodecopuma, aompuHocehn kBamurtery uacomuca. TuMe, NaHAIIKBUM TeHepa-
1Mjama, rpyxajy HajcaBpeMeHH]ja, COIICTBEHA Ca3Hamba U3 00J1acTH KojuMa ce OaBe,
aly UX W NMPABOBPEMEHO YIO3HAjy, Ca HAJBUIIMM, JOMETHMA HAayKe U TEXHHKE,
YOIILITE.

VY cTOneneceTorIUIIL0j UCTOPUjU IIKOJIE — CKOPO YETHPHU JClEHHje —
UCTpajaBarbe y M3aBarby jeJHOT CTPYYHOT MIKOJICKOT Yacoltica, kakas je dusuka
U mexHuKa, BPEJHO je CBAKOT ITOIITOBAA.

Aytopka: MP JoBaHka boxuh

D ZA USMERENO OBRAZOVANJE
VALJEVSKA GIMNAZIJA V.1 LENJIN” VALJEVO

Br.1-2 1985/86
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BUOT'PA®UIA:

Mp Josanka Boxuh (1953), mpodecop
je commororuje y BasbeBckoj rumuazuju o 1976
—2016.

VYpehuBana je mkoncku W3Bemrraj
BasbeBcke rumHasmje, Jleronuce mKoJe BOmUIa
on 1984 — 2016. M Ouna XpoHWYAp CBUX
norahama y BaseBckoj rumnasuju. Mcrospe-
MeHO je, ox 2009 — 2014. IIpodecop mociioBHE
eruke, Ha BUIIOC-y, y Basmemy. Ayrop je
MIPOjeKTa U Kibure Bamweso Koje éonum xoju je
peaann3oBaia ca CBUM MaTypaHTHMa BasbeBcke
rumHaszuje, 2008. YV xwu3u Bawescka cena,
2010. cabpama je pesyiraTe MaTypaHTCKOT
ucrpaxkuBama 78 cenma. Ca yuenurma je, 2014. npoydyasana hupuauunu useneo
u udenmumem zpaoa Bawesa.

O0jaBuia je HEKOJHMKE KIHUIe XaWuKy IMecama, KpaTkKe Mpo3e U Toe3Hje.
Hobuthuk je Haepaoe epada Bamwesa, 3a odpasoBame, 2016, Ceemocascke nazpa-
Oe Barsencke rumHazumje 3a 2016, Harpane Kusoma @uiunosuh 3a HoBeny, 2016,
KmmxepHe 3ajenaurie BasbeBo. 3a xauky mecmy, 2017, npumuna je Apyry Harpamy
Ha KOHKypcy y Janmany. HarpahuBaHa 3a mpo3y u moesujy Kao U 3a XauKy mecMe,
KOje Cy IpeBoljeHe Ha CBE CBETCKE je3MKE. 3aCTYIUbCHA Y MHOTHM JICKCUKOHUMA U
aHTOJIOTHjaMa.
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KAKO KA LUKOJN BYAYHRHOCTU?

bp3uHa mpoMeHe MaHalImer JAPYIITBA, U JOKATHO U MI00ATHO IJIelaHo,
JIOBOJIM JIO TOTa Jia je CBe Texe MpeBHlaTh HeroBe MoTpede y cpeamopouHOM, a
noceOHO ayropouHoM mepuoay. CaMo MOCHEOHUX JeceTak TOMMHA, OJ IOojaBe
NPBUX MAMETHHUX TeNe(oHa, HAILIM XXHBOTH CYy CE TOJIHMKO MPOMEHMNIA, Ja Ou 3a
TJIeaolle MOoMyJIapHe Hay9YHE eMUCHje ca Kpaja jaBajeceror Beka ,JIllocme 2000.¢
CBE OBO HM3IJIENIANI0 Ka0 Hay4Ha (paHTACTHKA.

OO6pasoBame ciryxu 1a nojiasehe remepaiyje IpUIpPeEMH Ja ce YKJbyde Ha
LIMBHWJIM3ALU]CKA M UCTOPUJCKH TOK Pa3Boja, /1a pa3yMejy OCHOBHE KOHIIETITE KOjH
(GYHKIHOHHUIY Y PUPOAU U JPYIITBY, Ja CBECHU MPOILIOCTH MOTY Jia cariiejaBa-
jy O6yayhHocr, anu u a ce mpUIIpeMe 3a HOBE HEMO3HATe M3a30Be Koju fie Tek na ce
nojase. AKo je Op3uHa pa3Boja APYIITBA, TEXHOIOTHjE M FbUXOBE ITOBE3aHOCTH TO-
JIMKa J]a je TEIIKO MOIJIeAaTH Y HApeHY JNEeleHHUjY, a KAMOJIH y HApOJHH BeEK, I0-
TaBJba Ce NMUTamkE KakBO 00paszoBame JlaHac Tpeda Ja nMaMo Ja oucmo nonazehe
reHepanyje MpunpeMuIn aa Oyay criocoOHe 3a OICTaHaK U pa3Boj.

W akanmeMcka 3ajeHAIIA U CBETCKY MPUBpEAHUIM npeapulajy aa he y Ha-
pelHux ABajaeceTak roauHa 6ap 30% cBHX akTyenmHuX mpodecuja OUTH 3aMEHEHO
TexHonmorujama. Mnak, 3a pa3nuky ox MHIyCTpHjCcKe peBOIYIHje Koja je ToBea a
TOra Jia MallvHe 3aMembyjy GU3HUKY pajHy CHATY, OBa JaHalba hie JoBecTH 10 3a-
MEHE BHCOKOOOpPa30BaHUX JbYAU. YIIPaBO 300T Tora murame o OyayhHocTH oOpa-
30Bama IMOCTaje jOIIl BaXKHHU]E.

Tpeba umatu Ha ymy Ja 0Opa30BHOM cucTeMy Tpeba oko 16 roauHa y
MPOCEKY Ja jelTHOT MOojeIUHIIa IPUIPEMH a Oyle KBamuTeTaH npodecuoHanal, u
na HapenHux Hajmame 40 rogauHa Oyme ycmemiaH W mpoaykTuBan. Kako ce
TEXHOJIOTHje YOp3aHO MEHajy W pPa3BHjajy CBE je Teke Kpo3 00pa3OBHU CHTEM
00e30e/IMTH BEIITHHE W 3Hamba Jla MpaTe TEXHOJOIIKE MPOMEHe KPo3 JeleHHje
xuBoTa. OOpa30BHH TNpPOrpaMU TPEHYTHO Y IIEJIOM CBETy Kackajy Oap jemHy
reHepalyjy 3a JaHallbUM ToTpedamMa Ha TPIXKHIILY pagHe CHare.

Y oBOM, BEKy 3Hama ce MPOU3BO/IM BEIMKA KONMYMHA MonaTaka. Tako ce
npouemyje na he 2020. ronune cBaku yoBek npousBoxutu 1,7 Mb nonaraxa y ce-
KyHAU. Y TIOCIeNke JBe ToauHe cMOo TpousBenn 90% cBHX momataka of HaCTaHKa
muBuu3anyje. OBO ykasyje Ha TO ia 00pa30Barbe BUIIE HE MOXe OUTH 3aCHOBAHO
Hu Ha (akTorpadckom 3Hamy. He Mokemo moBehaBaTi OOMM IIKOJICKOT TPpajnuBa
Jia OMCMO TPATHIIH APYILITBEHE MPOMEHE U TEXHOJOIIKE HHOBAIIH]E.

Cerumo ce 1a je hopMaT IIKOJIe HACTa0 Ha Kpajy 19. u moyetky 20. Beka.
[Ikoncku pa3pean u 6OpaBak y IIKOIH OCMHIUBEHHU Cy Ka0 HAUWH COLIMjaIn3aluje
JieyaKa 1 JCBOjUHIa KOjH y TO BpeMe HHCY MMaJId KOHTAKTa ca MHOTO CBOjUX BPIII-
mwaka. [1IkoJICKo 3BOHO U ceiche Y KITyraMa jeIHUX U3a JPYTUX je MMalio YIory na
JMUCHHIUTHHYje Oyayhe pajHUKe U la UX MPUIpEeMH 3a paa y dabpukama u paaHo
Bpeme. [loHaBIbahe UHIHECHUIIA U 3HAKA U3 KHHIe WK TaBe npodecopa je umaio
3a IIWJb JIa Ce HA HOBE IeHepalldje MpeHecy MO0Tajallikba 3Habha U BelthHe. 1 cBe
TO je OMJIO IOBOJBHO JIa CE WJIe Hampe.
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HapagHo nia cy ce MHOTe CTBapH y JApYIITBY MPOMEHHUIIE, HAPABHO JIa Ce U
IKoJia Memwasa. Jlanac je MHOro HHTEpaKTUBHHU]a, CIIO00HU]U Cy OJJHOCH yIECHUKA
ca CBOjUM ayTOPHUTETHMA, YaK je U MOJe] YUYHOHHIIE IpoMebeH. nak Te mpoMeHe
Cy BHIIe TIpaTHJE CaBPEMEHE TOKOBE pa3Boja, alll HEIOBOJHHO Ja O JaHallmba
mikona (U GakynTeT) Ovm ajieKBaTHA IpUIpeMa 3a OyayhHOCT Koja momasu.

Jeman ox MexaHH3ama 3a yHanpeljerme JOKaTHOT 00pa30BHOT CHCTEMA jeI-
HE 3eMJbe MOXKe OWTH MoTpara 3a YCIHEHIHHM MOJETIOM KOjH Jaje pe3ynTare Ha
JIPYruM TaukaMa Ha ruianetd. Mmak copy/paste MeTo/a Huje JOBOJbHA.

MHoro je pa3iora 300r KOjux je HeKd 00pa30BHU CUCTEM ycremaH. Tpeda
UMAaTH Ha yMY M KYATYPOJOIIKE O/UTHKE HApOAa W JAp)KaBe, COLHO-EKOHOMCKY
CHUTYallljy, MOPOJMYHE OTHOCE, KIMMATCKe U reorpad)cke KapaKTepUCTHKE, UCTO-
PHjCKH Pa3Boj, OMHOC APYILITBA MpeMa 00pa3oBamy W HACTABHUIMMA U mpodeco-
puMa, TpxKuIITe paja... CBe 0Bo Tpeba y3eTH y pa3MaTpame MPHINKOM Tparama 3a
MOJIEIIOM KOjH MOXKE YHANPEAUTH HEKH JPYTH JIOKAIHH 00pa30BHU CHCTEM.

Wnak npobnem je oBae MHoro riiodanauju. Kpnza o0pa3oBHUX MHCTHTY-
IUja je rianetapHa. Jla Jin y CTBapu MOCTOj€ yCHEIHN 00pa30BHU CUCTEMHU, Kaja
y3MeMoO y 003up cBe paHuje HaBegeHo? J[ONLIO ce 10 TpeHyTKa Ja Tpeba MemaTn
OCHOBHE 00Opa3oBHE WM akajgeMcke mapaaurme. Jlakie Mopa MHOro BHIIE Ja Ce
ypaau o Onarux ajanranyja, MpoMeHa Mporpama, YMbEHUIA WK HAYMHA paja.
CByza. Y LeloM CBeTYy.

Kiby4Ho je 1a pazymeMo J1a 00pa3oBare BHIIIC HHjE €O )KUBOTA U TO Ehe-
TOBOT' CaMOTl' ITOYeTKa, HEro MoCTaje Ie0 CBUX XKMBOTHHX (a3a. KoHTHHYyHpaHO
o0pa3oBame, CTaTHO WH(OPMHUCAe O 00JACTH EKCIEpTH3Ee, Paj Ha COMCTBEHUM
BemTuHaMa 0Oe3 mpekuna, npaheme W Apyrux o01acTH, KJbY4HE Cy OcoOWHE
YCIEUIHUX JbY/IM Y IelleHHjaMa pe Hama. JumiomMa BUlle HUje [1Jb, ajld HUje HU
rapaHiidja [EJIOKUBOTHOT ycrexa. CaMo je CTaJHH pajg M OCTajarbe y TOKY ca
JIelIaBabuMa 1 IPOMEHaMa rapaHIfja YCIEeUIHOCTH.

[lITa HaM OH/Ia MIKOJIa MOXE TIPYKUTH U Y KOM cMepy je Tpeba pasBuja-
ti? CBaKako IIKOJIU OCTaje Ja HOBE T'eHepalrje yro3Ha ca mojaBama, (eHOMEHH-
Ma, mpolecuMa, MeljycoOHUM Be3aMa, OCHOBHHUM YHE-CHHIIAMA O CBETY OKO HAC, O
MPUPOJIH, O APYIITBY, O TEXHOJIOTHjHAMA...

OHO IITO IIKOJA JAHAIIBUIE MOPA JIa HAYYH CBOje YUCHUKE U CTYJCHTE
jecy KpUTHYKO pa3MHUIILIbAkE, pelllaBarbe MpodiieMa, 1a Cy HayKe HHTEpPAUCIUILIN-
HApHO TMOBe3aHe, BelTHHE MeljycoOHe capaibe, U BeIITHHE KOMYHUKAIIH]e.

KpuTtriko pasMUIIUBame jecTe CpK OINCTaHKA MaHallmber doBeka. Kama
HAay4d Kako Jia ce M3 YHMIbeHHIA Jioh)e 70 MpaBUX 3akibydyaka, Kako Kopucrtehu
HAYYHH METOJ MPOBEPUTH OAroBapajylie MpeTHocTaBKe W XUMOTE3e, KAKO Ce Y
MOpY YHME-CHHUIIA U300PUTH Ca JIAKHUM M pa3yMeTH Mpase, Taja je ocoba cnpeMHa
Jia ce U300pHU ca CBUM HOBUM U HEMO3HATUM H3a30BHMA.

HeroBame KpeaTHBHOCTH, carjieiaBame IIHPe CIUKE, Pa3MHILUbAbe BaH
OKBHpA jecy OCOMHE K0je MOpajy Ja Kpace CaBPEeMEHOT YOBEKa. 3HATU Ae(hUHUCATH
npobJIeM, cariielaTi CBE HEroBe JENOBe U MOTMEaTH I'a U3 Pa3INYUTHX YIIIOBA, a
3aTHM KpPEAaTHBHO PELIABATH TakKaB MPOOJEM je O/UIMKA YCIEIIHOr MOjeAuHIA Y
BpEMEHY IpeJl Hama.
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dax WIMOTH3aM je TaBHA MpouuiocT. Heka BpcTa peHECaHCHOCTH je TOT-
peba 21. Beka. [lamac Mopamo 100po OWTH HMHGOPMHCAHHM O pa3IUIUTHM
o0racTUMa PYIITBEHOT JIEJIOBaba, Mel)yCOOHO MTOBE3UBATH YUIHLCHUIIE U 3HAA, U
HHTEPIUCIUIUTHHAPHO CarJieIaBaTH CTBAPHOCT.

Pax y Tumy Tpeba HeroBaTH off MayMxX HOry. Bpio je BaxxHO ja cBako
Oyne cBecTaH CBOjUX OCOOMHA KOje MOMaXy (DYHKIMOHHUCAWy IpyIle WIN TPYIy
yrHe cltabujoM. BaxxHO je oBe CBOje 0OCOOMHE MO3HABATU U JOOPO KUMa yIIPaBJba-
TH, ¥ yHanpehupatu ux. BemtuHa pama y THMY ce MOXKe yBexOaBaTH, a Tako ce
mocTaje CrocoOHMjH 3a mpriarohaBame MpoMEHaAMa Koje MOTY Ja ce jaece OWio
KaJia y IeJIOM PO ECHOHATHOM KHUBOTY.

Kako ucxkomyHuUImpaT CcBoje morpede, CBOja 3Hama, CBOjE 3aKJbYYKe,
COITICTBEHE CTABOBE je BPJIO BaXKHA OJIMKA CIIOCOOHUX CTpyurbaka. Ha BemtnHama
KOMYHHKaIHje, U BepOasiHe U MUCaHe, U aKaJeMCKe U CBAKOJHEBHE, M aJMHHCT-
paTHBHE U CTPYYHE Ce MOpA CBAKOTHEBHO PaIUTH.

IlIkona O6ynyhHocTH He Tpeba 1a NMOKyIIaBa Ja yYEHUKE U CTYJCHTE
Hay4u CBEMY IUTO cienu, jep To Huje HU Moryhe. Illkoma GynyhHocTn Tpeba ce
Ja TpUnpeMu aa Oyay caMOCTAJHH, CIIOCOOHH Jia Ce aJamnTHpajy, Ja OIroBope
CBHM H3a30BUM3, ... [lIkona 6ynyhHocTH Tpeba aa yuu mpe cBera Kako ce y4H.

Aytop: Hukona boxuh,

BUOTPA®UNIA:

Huxona Boxxuh je nporpamcku tupexTop y
UctpaxuBaukoj cranuiu [lernuria. bapu
ce o0pa3oBameM, Kao M IOIYJIapH3alijoM
u npomoijom Hayke. Came TOuYeTKe Ha
MoJby TPOMOIMje HAayKe HUMao je ¥y
BasseBckoj  ruMHa3Wju  opraHuzyjyhm
TpUOMHE W Kao TPBH YYEHUK YPEIHHK
gacommca ,,Pm3nka u TexHuka“. Tokxom
IIKOJICKUX W CTYAEHTCKHX JaHa Ouo je
aHraxoBaH y JlpymTBy wucTpakuBada
,.Bramumup Maunuh Mannga“ riae je Boguo
AcTpoHOMCKY Tpymy, a Ouo je u
npeacenHuk Jpymra. buo je ypemHux
pyOpuke Hayka na 592 Unrepner noprany, |
W TJaBHU W OJATOBOPHU YpPEOHHK cprickor F
u3gama yacomnuca Popular Science. Ayrop je kmure 3a jery ,,AcTpoHomuja‘
(KpeatuBHu 1ieHTap), 3a KOjy je J0OMO U KEMKEBHY Harpany ,,HeBeH 3a HajOOIBY
Jleunjy KmHTy y obnactu momynapae Hayke (2013). ITokperau je u momeparop
Bpino noceheHor norahaja ,,Ha xadu ca mayannkom™. ITume HaydHO morryiapHe
TEKCTOBE U JPKM MOITyIapHa npeaaBama. ['oBopHuK je Ha TEDX norahajuma. bro
je HaIlMOHAIHU KOOPJUHATOP 3a obenexaBame MeljyHapoHe ronuHe acTpOHOMH]e
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(2009). IpenBoauo je HAIMOHAIHU ACTPOHOMCKHM THM Ha MelyyHapomaHoj acTpo-
HoMckoj onmumnujaan y Uanuju (2006) u Kazaxcrany (2011). ¥V Ilernuim je mer
rOJIHA BOJMO CEMHUHAP acTpoHoMHUje. [I0BOJOM MOCTHIHYTUX pe3yiTata Ha MoJby
MpOMOIIMje U TMOMyJapu3anije aCTPOHOMHje M HayKe YOIIITE OJf MHHHUCTApCTBa
HayKe ¥ TEXHOJNOIIKOI pa3Boja je no0Mo Harpaay-muakery “MwuinyTuH
MunankoBuh” (2010). Koopmunatop je Pamne rtpyme 18 y Haumonamnom
koHBeHTY 0 EV (0oOpa3oBame W KIyTypa, W Hayka W HCTpaxuBame). [Ipemujep
O®pannycke Perryonuke 2018. roanHe oIMKOBAo T'a je Op/IEHOM M MMEHOBAO Ta je
3a BUTe3a y peny AKaJeMCKUX NajiMH, ofajyi My Tako MPH3HAKE 338 EErOBY
mocBeheHoCT Hay4HOj capanmu mmely @panirycke u Cpouje.

OJIBEPCOB NAPAOOKC

Hemauku actponom u pusnyap Xajupux Bumxenm Onbepc (1758 — 1840)
MoKa3ao je Ja CBEeMHp HE MOke OWTH OeCKOHauaH W cTaTHyaH Kopuctehu
HEBEPOBATHO jeJITHOCTABHY YHILCHUILY J1a je HeDO TaAMHO HOMy.

Y OeckpajHOj CTaTUYHO] BACHOHU CBaKa JIMHHUja BHJa OKOHYaja Ou ce Ha
MOBPIIMHU Heke 3Bene. OmaBne mpouswiasu ja Ou nermo Hebo Tpebano ma Oyne
nofjenHako 6muctaBo kao CyHie. Yak u Hohy. APryMEHT Jla CBETJIOCT ca AeKUuX
3Be37a NMPUTYIIYje alcopIIIrja MaTeprje Koja ce Haasu y Meljympoctopy obapa ce
YHEGEHUIIOM J1a OM Ce W OBa MaTepHja jeJHOM 3arpejaia MOCTaBIIM M caMa CjajHa
Kao 3Be3Jie.

Jenunu HaunH na ce m30erHe 3akJbydak Jia 1eno HohHo HeGo Tpeda mo
cjajaocTH a Oyzne paBHo CyHIly OWo O Ja ce MPeTIOCTaBH Ja 3BE37¢ HUCY BEYHO
cujane, Beh Jia Cy ce ymanuie y HeKOM KOHAuYHOM BPEMEHY y MPOLUTOCTU. Y TOM
cIly4ajy WM joIl HUje MopaJio Aohu 10 3arpeBama MatepHje y Meljyrpocropy min
JOIII HHj€ CTHTIIA JO HAC.




Bawescka zumnazuja

CMNMUHTPOHUKA

On xommaca 10 TBPAOI MArHETHOT TUCKA

O MarHeTU3My ce 3HaJIO jOIIl Y aHTHYKO J100a. Y IPEeBHUM 3amrcuMa CTOjU
Jla Cy U3BECHE pyJie OTKOIaHe y OJM3MHM Majoa3ujcKor Tpajga Maruesuju Ha BOJ-
miebaH HaYWH MPUBJIAYMIC Oonuibke rBoxkha. Maruer je y apeBHoj Kunu 6uo mos-
HAT TMOJ UMEHOM JbyOaBHM WM NPUBJIAYHU KameH, MoK cy ra Crapu ['piwm 3Banu
XepkynoBoMm creHOM. [[yro BpeMeHa je MarHeTW3aM Kao I0jaBa NpPUIMCHBAH
MUTY, PENTUTHjH ¥ METaQU3NIH, T€ YIPABO TO MOKE OMTH pasJor 300r Kojer mar-
HEeTHa CBOjCcTBA HHMCY Omia KopuinrheHa y NMpakTUYHE CBPXE YCIlleN 3aKacHese Je-
Muctudukanyje peHoOMeHa, a YIPKOC PalMOHAIHOM JyXy M ey(opHju Joruaaor
3aKJby4HBam-a Kao OIPEAHUIIE XeNeHUCTHYKe Tpaaunuje. Tpedaso je aa nmpoTekHe
HEIITO JY)X€ O jeJHOT W [0 MWJIEHHjyMa Ja OM MarHeTM3aM HaWIlao Ha CBOjY
NIPBY NIPUMEHY - KOMIIAac, Y Hapoxy Mo3HaT kao Oycona (ciuka la). [Ipemaa je oTk-
PHBEH JTAJIEKO paHHje, MPBH CIIMCH TIOMHIbY yIOTpeOy KoMItaca y OMOPCKOj HaBH-
rangju y cpeamoBekoBHoj Knnu moyetkom 11. Beka, ma u MHoro mnipe. buo je To
NpBU TpHjeMHUK yHyTap jeaHor Imobamnor IMTosummonor Cucrema (I'TIC) y To
BpeMe, Tj. MarHeTHOT noJba 3emibe. Kommac je MopermioBiuma npyxao BpIIo Tpe-
uu3He MH(popManyje Mpyu opjeHTanuju. Y TOM CMHCITY KOMIIAacoM je 3aueTa HOBa
epa MarHernsMa Kpo3 npuMeHy y panuM Mupopmanvonnm TexHomorujama (VT).
Jlanac, maraernsam mpezacTaBiba okocHuny UT-a, a Beh ayro BpemMeHa 1 OCHOBHHU
TIPUHIMT pajia MEMOPHJCKHUX KOJIa TIOMYT MarHeTo-OTHOPHUX MEMOPH]CKUX elleMe-
HaTa UMIUIEMEHTUPAHUX YHYTap TBPIUX AWCKoBa (ciuka 1B). Mehyrum, n xommnac
W MarHeTo-OTIOpHAa MEMOPHjCKa KOJa Cy 3ajeJHO CHPETHYTH jeTHOM [EHTPAITHOM
JjEMUHUIIOM MarHeTHU3Ma - CIIMHOM eNleKTpoHa (ciuka 10).
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Cnuxal. Komnac (a), cnun enekmpona (6) u mepou machemuu Ouck (s).

Cnun xao I'PaAIUBHHU €JIEMECHT MarHeTusMa

[Tyt mo pasymeBame Be3e n3Mel)y mopekia CruHa U y3pOKa MarHeTHU3MY
je 6uo HeyoOuuajeHo nyr. [IpBu Hay4HM TpakTaT Ha TEMY MarHeTU3Ma ce M0jaBHO
BpJIO KacHO kpajeM 16. Beka. Bpurancku ¢usudap, Gpunozod, mpupoamak U JIeKap
TIPU €HTJIECKOM JIBOPY, JKYCTPH TIPHCTAallla XEeTHOIEHTPUYHOr Torjea Ha CBeT,
Bunmjam 'unbepr (1544-1603) je 1600. roguHe, HE3a10BOJbaH IITO CE Y CBAKOA-
HEBHOM JKMBOTY MarHeTu3My NMpH0Aajy HaIPUPOAHA CBOjCTBA, HAIKCAO ITHOHH-
pcko aeno Ha Temy Maraetusma: "O marsetuMa". OBUM Cy yJaapeHU NMPBU TeMeEJbU
HayJHOT NPHUCTYIA Y pa3yMeBaby MarHETHUX I10jaBa 3eMibe, HeOeCKUX Telna, 1a 1
eJIEKTPUIINTETA, KOBaHHIIE KOjy je OH caM yBeo. Ho, Tek JBa j0 TpH Beka JIOIHU]e
je nancku Hayynuk, XaHc Kpucrujan Epcren (1777-1851), ycraHoBuo Besy usme-
by enexrpunurera U Mmaraerusma. To oTkpuhe je HEKOJIUKO JICIICHH]ja KaCHUje KYJI-
MUHHpajIo MakcBelIoBUM jeHaYMHaMa KOjUM C€ OTHILIO KOPaK Jajbe o YHU(H-
Kallfje eIeKTPUIMTETa U MarHeTu3Ma y elIeKTPOMarHeTu3aM, CBE J0 TEOPH]jCKOT
npenBuhama BpenHocTH Op3uHe cBeTnocTu. Mak, ¢ moyerka 20. Bexa ce yBUIEI0
Jla MarHeTHU MOMEHT €JIEKTPOHA MPEACTaBJba HEIITO BHIIE OJ CHhyIIHE MarHeTHE
uriie kommaca. Ha OCHOBy 3akoHa KBaHTHE (hU3UKE TOCTOjU JUPEKTHA Be3a m3Mehy
MarHeTHOI MOMEHTa €JIEeKTPOHA M FEerOBOI' CIIMHA YWja MPOjeKIja y3UMa HCKIbY-
YHMBO JIBE JMCKPETHE BPEJHOCTH Yy CIIOJbAIIbEM MarHetHoMm mosby: T u L. Y mot-
ITyHOCTH KOHTPa-MHTYWTHBAH, CIIMH €JIEKTPOHA CE MOpa PaJMKAIHO MPHUXBATUTH
Kao (pyHIaMEHTaTHO CBOjCTBO €JIEKTPOHA, MOIMYT Mace U HaeleKTpucama. Ped je o
MOMEHTY UMITYJICa €IeKTPOHA YHCTO KBAHTHO-MEXaHMUUKEe Mpupoje 0e3 aHaJorona
Koju O0u ce morao Hahwu y mocT-tbyrHOBO] KinacwuyHOj pusuny mim MakcBenoBoj
enekrpoauHaMuiy 19. Beka. Ilpumernno ce He caMo J1a Cy €JIeKTPOHCKH MarHETHU
MOMEHTH KBaHTHHW, Beh M camM MarHermsam 1o cedu y ciydajy AYyTrOIOMETHOT
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ypehema u crnpe3ama MarHeTHHX MOMEHaTa KOJ I€PMaHEHTHHX MarHera.
MarseTrn3aMm je moctao KOMIDICKCHA JUCIUILIHNHA (hu3nke, peHOMEH Koju ce Buha
U TIpUMEYje CBAaKOJHEBHO, a Y ONTH KBAaHTHH 0€3 KIIACHYHOT 00jalIbemba.

On eleKTPpOHMKE /10 CHHHTPOHUKE

CrimHcka crama nozacehajy Ha Hucko-otrnopse (stormuko O, U; = IRy) n
BHCOKO-0THOpHE (Jornuko 1, U, = IR,) BpeHOCTH CTama y eJIEKTPOHCKUM KOJIU-
Ma Koja ce KOpUCTE paJiyl eHKOMpama IojaTaka OMHApHUM IyTeM Y padyHapuMa
KOje CBaKoAHEBHO KopucTHMO (R; < R,). MehyruM, HamoHCcKo mmdpoBame moja-
Taka y CepHjcKoj KOHGHUTYpaluju je 6a3upaHo Ha MOCTOjamby MPOTOKA €IEKTPUYHE
CTpYje, 3a pa3iiuKy OJf €BEHTYaJIHOT YyBama MOJaTaka CIMHCKAM MyTeM y BULY T u
L crama kojuM ce MOXe MaHMITYJIMCATH HE3aBHCHO O/ IIOCTOjaba YCMEPEHOT TOKa
HaeJIeKTprcama. Y CBaKOM CIydajy OueKHBamba My MHOTO Jajbe oi MoryhHoctu
na ce uHpopMalrje CKIAJUIITE y3 MUHUMAJHU YTPoIak eHepruje. Vcrpaxupayun
LIMPOM CBETY BEpYyjy Jia CITMH, Ka0 YHYTPAIIkU CTEIeH cI000/ie elNeKTpoHa, MOXe
na Harnpasu npeokpeT y UT-y kpo3 HOBY 00JacT mpUMemheHe (U3NKe — TPOIIHpe-
e EIIeKTPOHUKE Tpeher MuieHujyma, Tj. CIHHCKY EIEKTPOHHKY, IOITyJIapHO
TIO3HATY MO/ UMEHOM CHUHmMpoHuKkd. TepMHH je MakJbUBO cKoBaH 1996. romune
oxn crpane npodecopa Ctjyapra Bonda ca Yausepsutera y Bupuunuju, CAJI.

Op 6uta 1o kyoura

Onmre je mo3naro aa UT cekrop HUje MMyH Ha mocneanne MypoBor
3aKOHa M0 KOjeM Ce CHara pauyHapa, Tj. Opoj TpaH3UCTOpa [0 MUKPOUHITY, ITOYEB
on 1973. romuHe Kao Mo4yeTHE Tauyke y pa3BOjy MHKPOIpOIEcopa YIBOCTPYUYje
npubImkHO cBakux 18-24 wmeceru. JKWBHMO y BpeMeHy y KOjeM ce MOpajy
nponahn HoBu okumaun WT wHOBammja kojuma OM ce OApKao, WM YaK
penedunrcao, MypoB 3akoH, a TUME H30erao TEXHOJOLIKH CJIOM TJ00aITHUX
pasmepa. Excrpanomanuja MypoBor 3akoHa je ad abcypoym HEOOPKUBA YCIIET
YUI-EHUIIE J1a je HeMoryhe y Hemorien (pabpuKkoBaTH CBe MUHHMjaTypHH]e U MUHH-
jaTypHHje CTPYKType Kako OW ce CKIaIMIITHIO CBE BHIIE MHpOpMAIMja mo cmX.
Pemewe ce He Kpuje y MUHMjATypu3aluju, Beh y ekcruioaranuju ocoOMHa Koje
HyAM KBaHTHH CBET, ITOITyT KBAaHTHOI KapakTepa CIIMHA KOju OM Morao Outu
HEHaJMalllaH y TIpeBaswiaxemy oBux mnoremkoha. [losHato je ma ce y
KOHBEHIIMOHAIHUM padyHapuMa MoJlalld 9yBajy y OWTHMa Off KOjHUX CBaKH y3MMa
jemno on nBa crama: 0 winm 1. JIok KIacHYHM padyHap penpe3eHtryjy OWTOBH,
KBaHTHU pauyHapH ce ocjamajy Ha KjyOure, wiu kBanTHe Oute. Kjyout mopen
YHUCTE HyJIe W YHCTE jeJUHUIIEC MOCeayje W JoAaTHa crama Koja caapke u 0 u 1
HCTOBpeMEHO. 3By4YHM 4yJHO, anu je mnapanokc llpeauHrepoBe Mauke ymnpaBo
MPECIMKaH Ha KjyOUTE KOjU TNPEJICTaBJhajy YUCTO KBAHTHE CHUCTEMeE, Hajuenrhe
MaluxX JMMEH3Mja Ha W3Pa3WTO HHCKUM TeMIleparypaMa Kaja HEeCBaKOIHEBHA
KBaHTHAa IIpUpoOJa J0ja3u 10 u3paxaja. Hanmpumep, kBaHTHM perucrap ox 250
KjyOuTa 61 Morao ja yysa uHpopManmje o 225° BpesHOCTH HCTOBPEMEHO, IITO je
Buie MH(GOpPMANMOHMX OWTOBa 0 Opoja uectuna y YHuBep3ymy. Mehyrum,
yIoTpeOoM CIIMHA C€ OTHILIO Ha MAaKpPOCKOIICKE CKalle, jep c€ OHM MOr'y KBaHTHO
YIEeTJhbaTH Ha pa3jajbMHamMa M 10 HEKOJIHWKO KHWIOMeTapa. 3aTo Cy OJl IOCeOHOT
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MHTEpeca 3a pa3Boj CIIMHTPOHHUKE KBAHTHHU pauyyHapH 3aCHOBAHHM Ha MaHMITYJIAIM]H
cnuHCKUX cramba T u 1. Mlako MakpocKorcku, OBH CHCTEMH HHCY KBAaHTHHU IO
CB0jOj CTPYKTYpPH WJIH TI0 CBOjUM MHUHHMjATYpPHUM TUMeH3HjaMa, Beh mo ¢pyHKImju.
Ho, Bpeme XMBOTa jeIHOT CIIMHCKOT CTama HUje Be4Ho. CTama CIIOHTAHO Ipenase
W3 jeJJHOT y IpYyro, WIN NMaK HEKOHTPOJIMCAHO HECTajy M PeJaKcupajy ce, Te THMe
ry0e Ha KBaHTHOj IPUPOJIH IITO OTBapa HHU3 MpobIeMa y CHUHTPOHUYKHUM KOJIHMa
Op3UX CIIUHCKUX pavyHapa.

HpnMeHa THTAHTCKE MArHEeTO-OTIIOPHOCTH KPO3 U3paay TBPAUX JUCKOBa

CHOUHTpOHMKA TBPJMX JUCKOBA j€ PETaTHBHO MIIajia rpaHa UCTPAXKUBAHba
Koja obchaBa 1 unHU ce e)UKACHOM Yy peliaBamy OpojHUX mpobiiemMa koju moraha-
jy laHalIkYy pauyyHapCKy TEXHHUKY. FheH MHIYCTPHjCKU MPOIBAT MOUYUELE KpajeM
80-ux HakoH OTKpuha THraHTCKE MAarHETO-OTIIOPHOCTH OJ CTpaHe (paHIlycKor
¢usnuapa Anbepa dDepa (1938-) u, HezaBuCHO, HeMaukor ¢usnuapa [lerepa Ann-
peaca I'punbepra (1939-2018) koju cy 3a To 2007. ronune no6mmu HobenoBy Har-
pany (cmmka 2 u 3). 3axBasbyjyhu OBOM TNpOHATACKy CHMHTpOHHKA ox 1997.
rOJIMHE MOCTaje CTaHap/l TEXHONIOTH]e U3pajie TBPAUX AucKoBa. Haume, Maruero-
OTIOpHE CTPYKTYpe Koje ¢y npemiokunu @ep u I'punbepr, CyOMUKPOHCKUX U~
MEH3H]ja, C€ OJJIMKYjy TMIAaHTCKMM CKOKOBHMA Yy E€JIEKTPHYHO] OTIOPHOCTH MU
MUHOPHHUM MPOMEHAMa CIOJballlhel MArHETHOT 1M0Jba. OBH CUCTEMH CY Ce MoKa3a-
JIM U3BAHPETHUM Y U3PaJU TBPAUX MarHETHHUX JUCKOBA /e c€ MH(POPMAIHje PEru-
CTPYjy MarHeTHO OJ jefHe A0 Jpyre HaHOMETapcke OOJACTH W IPEeTBapajy y
CNIEKTPUYHH CHTHAN yClie[l IPOMEHE eIeKTPUYHE OTIOPHOCTHU KOja je OCeT/bHBa Ha
OJyare BapujaIyje CroJballlkber MATHETHOT TI0Jba.

Cnuka 2. Hobenoea nazpaoa (2007): Anbep @ep
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Cnuxa 3. Hobenosa nacpaoa Ilemep Andpeac I punbepe

Knacnune maTudHe miiode Tpolie MHOrO eHepruje ociobahajyhu toruory
300r yera mpousBohaur MUKpOYHMIIOBA Mopajy Aa Oyny o0a3puBU IpU EHUXOBO]
HMITJIEMEHTAIHjH, jep NPOCTOpHA OJM3MHA MOXKE Ja JOBEAE /IO INperpeBama. Y
OCHOBH CITMH HHjE W3PA3UTO MOJJIOKAH TUCHMAIMJH 32 PA3IUKy OJf CNCKTPUYHE
CTpyje Koja Ipu MPOTOKY HAWIa3W Ha IICHTPE pacejama CTBapajyhu ryOuTKe Mo
[lyn-JlennoBom 3akoHy. CHMHTpOHMYKA KOJIa, KOja OM Yy ONEpalMOHOM DPEXUMY
KOPHCTHIIA CITUHCKE MOMEHTE Ka0 MEMOpHjCKE elleMeHTe, OM TPOIIUIa U3Yy3eTHO
Malie cHare Ha ryouTke y mopehemy ca enekrpuunuM. C apyre cTpaHe, y CIUHC-
KMM CHCTEMHUMa He TocToje (akTopu cHare ryburaka obnuka U?/R (napanenna
Be3a) wim [?R (penHa Besa). JeHOCTABHO, HAETIEKTPUCAILE EIEKTPOHA Ma U TMaj
CNIEKTPUYHOT TTOTEHIMjaNa MPEICTaBIbajy CKalapHe BEJIMYHHE, JIOK je CIHH eleK-
TPOHA MOMYT CBAKOI' MOMEHTA UMITYJICA MCEY10-BEKTOP KOHCTAHTHE MAarHUTY/E ca
jenHakuM mpojekimjama no mMoxayiy on h/4mw = 5273 x 1073% Js (h = 6.626 %
10734 Js IlmankoBa KoHCTaHTa) U MoryhHomhy ga My ce OpjeHTAlUjOM CIIO-
JbAIlllheI MAarHETHOT 10Jba MEma, Tj. oOphe, camo monapusanuja. [Ipu mpoToKy
enexktpuuHe ctpyje u3 joruuke 0(1) y jormuky 1(0) momasu 10 mpomene Bpea-
HOCTH HaeJeKTpucama (MapajeiiHO) I BPETHOCTH IMaja MOTeHIHUjana (PeaHo)
LITO W3a3WBa JUCHMAIKje Y KOJIMMAa KOHCTPYHCAHHM IO TMPHHIMIAMA TPaJHIH-
oHanHe enektponuke. lllta Buie, y CIMHTPOHULM je UH(GOPMAIU)Y O CIIHHCKUM
crambuMa Moryhe TpaHCHoOpToBaTH Oe3 MOCTojara MPOTOKa eeKkTpoHa. Haumme,
CIIMHOBHM HEMOMUYHUX ENIEKTPOHA Ce MOHAIA])y Ka0 MarHeTHH TUMONU Te Melhy-
COOHO Kao cyceau WHTEparyjy, OWiIo KJITaCHYHO ITyTeM Cliade JIHION-TUTION
HHTEpAaKIje WM KBAHTHO MPEKO jaKor CIpe3ama Koje y MHoroMme mojiceha Ha
XyHIIOBO CIIpE3ahe y BHINE-CICKTPOHCKHM aToMHMa. Tako HEMOMUYHH eJIEeKTpPO-
HHU KOMYHUINPajy Mel)y coOoM Kpo3 POMEHY CITIMHCKHX CTama MPEeKO HajOJIKUX
cyceia, a MTO y KOHAYHHIM JOBOAM N0 MpeHoca MH(OpMaiuja Kpo3 CIHHCKY
CTPYjy y3 TOTOBO HemocTojehe ryouTke.
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Cnunckn XoJ10B epexat - 0KOCHHIIA CHHHTPOHUKE

Bepyje ce nma je orai] npBOOMTHE CIUHTPOHHKE, CACBHM HECBECHO, OHO
amepuuku pusmyap ca Xapsapnaa, Expun Xon (1855-1938). Xom je 1879. romune
OTKpHO edeKaT, Ynju HA3MB HOCH HETOBO MME, U MOJIpa3yMeBa pa3jBajame Hae-
JIeKTpHcara (MMO3UTHBHOT HA jeJIHY M HEraTHBHOT Ha JPYTy CTPaHy MPOBOJHHKA
yenen JenoBama JIOpEHIOBe CHiIe) MPU MPOTOKY eIeKTPUYHE CTPYje y CHOJballl-
HBEM MarHeTHOM I10JbY KOje jeé HOpMaJIHO Ha CTpYjHH TOK. OKO CTO rofvHa KacHHje
TEOPHjCKH je mpenBul)eH W cimHCKH XONoB edekaT KOoju je HemaBHO MOTBplheH
EKCIIepUMEHTAITHO. Ped je 0 mojaBu Koja ce jaBJba MpPHU MPOJIACKY €IEKTPOHA KPO3
MIPOBOTHUK (Oakap permMo) KOju ce pacejaBa Ha mpuMecaMa (MPHIHjyM PEIuMO).
CHuHCKO cTame elekTpoHa je wiu T wiam 1, anu pacejama Ha IpUMecaMa HUCY
CHUMETpPHUYHA TIO CITUHY, Tj. €JIEKTPOHM criiHa T ce pa3IMuTHO pacejaBajy Off OHUX
ca cmMHOM 1 M TO 0e3 MPHUCYCTBAa CIOJHAIILEI MATHEHTHOT MOJba, INTO 3HATHO
yMamyje TPOIIKOBE MPOU3BOMA-e. Tako ce Ha jemHOj CTpaHH MaTepHjaia akymy-
JIUPAjy IEKTPOHU jeHE MPOjeKIHje CIIMHA, a Ha JIPYTO]j e T0jaBJbYje BHIIIAK OHIX
ca CIIMHOM CYTIPOTHE Tpojekiwje (cnuka 4). bynyhu fa 3a peanmsanujy oBor edek-
Ta CHOJhAllllh¢ MAarHETHO IOJbe HE Wrpa moceOHy ynory, npatehu ypehaju Ou ce
3aCHUBAJIM CaMO Ha MAHMIYJIAIMjH CIIMHA CIEKTPOHA YHYTap MarepHjaia Kora je
Moryhe cMamHUTH 10 CYOMUITMMETapCKUX TUMEH3H]ja, Ma CYy OHU MOJECHH 3a JaJbh
pa3Boj CMHTpOHMKe. HanMe, eJIEKTpOHH ce MOopen pacejara Ha mpuMecama pa-
cejaBajy U Ha BHOpanujaMa OakapHE PElIeTKe U TO BPJIO YIECTAIO Ha TPUOIIKHO
CBaKWX JIeCETaK HaHOMETapa Ha COOHOj TemmepaTypu. To cTBapa 0ojasaH na ce
n3ryon wHpOpMaIpja O CIIMHCKOM CTalky MpPHU CyJdapuMa eJICKTPOHA ca jOHHMa
6akpa. Meljyrum, civH eNeKTpoHa je U3pasuTo poOyCTaH NMpPU OBUM CyJapuMa U
npema Enmnor-JadheToBOM MexaHU3MY Y KOHBEHIIMOHATHAM METajlnMa MEba CBOje
CTarbe TEK T0 JIECETO-XUIbAUTOM CYAapy CeKTPOHA Ca PEHIETKOM. Y TOM CMHCITY
Ou nauMeH3uje OakapHe ImounIe koje cy mame of 100 um Owmie omrumaliHe 3a
OYyBamkC CIHMHCKHX CTamkba MOJapU30BAaHHMX MpuUMecama upuaujyma. LlemokymHa
MUCTEpHja ce KpHje YIpaBo y TOME LITO MPUMECEe HEeMArHeTHUM MyTeM JI0BOJIE JI0
CIIMHCKE MoJapu3alyje U epuKacHe Cy y MPOCTOPHOM pa3[Bajamby CNEKTPOHA IO
CIHMHCKHMM TpOjeKIMa. YKOJIMKO OMCMO NPETIIOCTaBHIIM IOCcTOjame ondojue Ky-

. = .
JIOHOBE MHTepakiyje (onucaHe eNEeKTpUYHHM IojbeM E) m3mely enextpona koju
nyTyjy Op3uHOM ¥ U MpUMeca, OHJIa Ce y CUCTEMY pedepeHIirje caMor eeKTpOoHa
= .
enekTpu4yHo nosjee E TpaHchopmumie no JlopeHoBum Tpancdopmanyjama y mMar-
. -
HETHO ToJbe MHAYKIMje B Ha cnenehn HaumH:
=4 -
- Exv 5>
BX———==EXv

rie je ¢ Op3uHa cBemIocTH (Op3MHE €IEKTPOHA Y METATy CY MHOTO Mame 0] Op3u-
He cBeriiocTH). DopMysia 1aTa y OBOM U3pa3y je pe3yATaT 3aKOHA PENaTUBHCTHYKE
¢bu3rKe U OOPHYTOM JIOTHKOM je aHOJOrHa u3Bohewy JIopeHIoBe cuiie y ciydajy

Kana ce B y 1ab0opaToOpHjCKOM CHUCTEMY TpaHC(HOpMHUIIE Y Exao3xB y CUCTEMY
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pedepenimje enexrpona, a Kynonosa cuia nonpuma dopmy Jlopenmose. Ca crrke
4 ce jacHO BHIM J1a CIIEKTPOHHU Koju CKpehy mecHO/IeBo o IeHTapa pacejama
MMajy pa3jnvuTa CIIHHCKA CTarbha 300r CYNPOTHUX CMEPOBA MATHETHHUX HHIYKIIHja
Koje ocehajy y cBom cuctemy pedepeniuje. OBuM je Moryhe roToBO HCHHBaH3UB-
HO 0e3 MpeTepaHO BHUCOKHX CIOJbAIIFUX MATHETHHX MMOJba HA MHKPOHCKHM JIH-
MEH3HjaMa ¥ HHXKe Peajn30BaTh CeKTPUYHE CTPYje jeliHe CITUHCKE Mojapu3alyje
KOjoM OM Cce CEeNeKTHBHO IpeHocuI1a nHpopManyja o cramby T wam L.

E v
*‘_/@T N®
v B ‘ qE— B I

ANV S e
I EEEEEEEEEER]
Cnuxa 4. Cnuncku Xonos egpexam y mankoj 6akapHoj niouuyu ca npumecama
€/1eKMPOHe2AmMUBHO2 UpUOUJYMA O3HAUEHO2 3eeHOM DOjOM.

Myatudepounn
JlaHac, CIMHTPOHNYKA MCTPaKUBaka WAY y MPaBIy CHMOWO3€ MPHUHIIMIIA

3alicHBaba U OYNTaBamba M0/IaTaKka eIEKTPUYHUM MyTeM Kao Y KOHBEHIIMOHAITHO]
€NIEKTPOHMIIM M MTPHUHIMIIA CKJIQJINIITEeHha HH(POPMaIlja MarHEeHTHAM IIyTeM, a KO-
pucrehu cimHcke MoMeHTe. VcrocTaBuito ce 1a HaM MpUpoja HyAW MaTepHjaie y
KOjuMa Cy eJIEKTPUYHHU CTETIeHU CJI000/ie KPO3 MEepMaHEeHTHY EIEKTPUYHY MOJIapH-
3alHjy CIIPErHYTH ca MarHETHUM CTEIeHHMa clI000je y BUAY IepMaHEHTHE Mar-
Heruzanuje. OBy Kilacy Marepujasia Ha3uBaMo MyNTH(EpPOUIMMa KOju Ha HaHOMe-
TApCKUM CKajaMa TOcTajy e(pHUKacHHjU y MOJapU3alMOHO] KOHTPOJIM MarHeTu3a-
LIMje IyTeM MHXEPEHTHOT MarHeTo-eJeKTPUIHOT cripe3ama. Myntudepounn HaHO-
METapcKuX AMMEH3Hja, TOpe] CBOjUX HM3Y3e€THMX OCOOMHA Yy IOrJIeNy KOHTpoJie
MarHeTHOT CKJIQJIMIITCHa TOoJaTaka eJIeKTPOHCKUM CTUMYJAIMjMa, OM 3HAadYajHO
OJIaKIIAJI MUHHjATYpU3alrjy QYTYPUCTUYKHX JIOTHYKHAX KOJIa CIIMHTPOHUKE.
Jlutepartypa 3a 1a/be UYNTaAmbe
[1] W. P. McCray, How Spintronics Went from the Lab to the IPod, Nature
Nanotechnology 4, 2 (2008).

[2] J. Sinova & T. Jungwirth, Surprises from the Spin Hall Effect, Physics Today
70, 38 (2017).

aytop : [lp AejaH M. Hhokuh,

Hayunu capagnuk MuctuTyTa 32 dusuky y beorpany,
JlaGopaTopuja 3a HAHOCTPYKType
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Duzuxa u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
BUOT'PA®UIA:
Hejar M. Boxkuh je pohern 07.02.1980. romune y BaseeBy on oma Mutopana u
Mmajke Muniene Bokuh. V BasbeBy 1
je 3aBpIIMO OCHOBHY IIKONY H
rMMHa3Mjy Kao Hocwian Bykose
numioMme. bro je yaecHuk pa3Hux
CPEbOIIKOIICKMX TAKMUYCHA W3
(hu3MKe U MaTEMaTHKE OCBOjUBIIIA
OpojHe Harpaje Ha Jp)KaBHUM
HUBOMMA. HakoH TUMHa3MjCKOT
o0Opa3oBama je YIHcao OCHOBHE
crynuje Ha OusnukoM dakyaTery
VYuuBep3urera y Beorpany, a tpu
TOOWHE [0 JUIUIOMUpAmY je
MarucTpupao Ha cmepy @Dusuke
KOH/ICH30BAHOI' CTamha MaTepHja Kpo3 aHrakmMan Ha VHCTUTYTY 3a (QU3HKY Y
Beorpany on 2005 mo 2008. ronuHe. CBOjy JOKTOPCKY JUCEPTALH]y je 0A0paHo y
Jlozanm y lIBajuapckoj 2012. roguHe y 001acTH pe30HAHTHE MarHeTHE CIEKTPOC-
KOIUje HOBUX MaTepujajia. [IoTOM je CBOj MEAaromiku ¥ HayqHO-HCTPaKHMBAUYKU
pal HaCTaBHO KPO3 J[Ba MOCT-IOKTOPCKA aHTra)KMaHa Ha YHUBEp3uTeTy y JKeHeBu
u VHCTHTYTY 32 XeMHjcKku MHXKewepuHr y Jlozann y neproay ox 2013 mo 2016.
roquHe. TPpEeHYTHO je 3amociieH Kao HAYYHH capagHuK Ha MHCTHTYTY 32 QH3HKY Y
Beorpany, a mocebHa yacT W TPUBWIIECTHja My je OWia Jla pagdl Kao HACTaBHHUK
¢usuke y BasbeBckoj rumuazuju ox mkoncke 2016/2017 mo 2017/2018, umju je
hax 1 OMO C TOHOCOM IITO je Y CBET IMIOHEO jSTHO TAKBO UCKYCTBO.

MHore cTBapu HUcy npoHaheHe 36or Tora, WTo 61 6une
KopucHe, Beh pagm Tora LWTOo UX je Neno 3HaTu.
Werner Heisenberg

CTBapu Bpene OHOMOKO KOSUKO je BPEMEHA Y HUX YITOXKEHO.
S. Exipery: ,Manu npuHy"
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MAIU NYT KPO3 hEJNNJY

IlITa je y ctBapy, ren?

CBH CMO y )KMBOTY YyJIH Jia Cy T€HH OHO IITO Hac AeduHuine. ['enn nmajy
yaory y Tome konuko hemo Op30 pacTd U KOJIUKO BHCOKO, KOJIMKO MOXEMO Ja
H0jeZIeMO a Ja ce He YT0jUMO, KOJIMKO UMaMo BepoBaTHohe Ja 0001MMO Of pa3HHX
Gonecty u Konmuko ayro hemo xuBetd. MeljyTum, 3aHUMIBHBO j€ INTO HAYYHHIN
HH JIaHaC HE MOTY Jla C€ CJIOXKE OKO jeIHE je[HOCTaBHE CTBAPHU: a LITa j€ 3alpaBo U
KaKo MOXeMO Je(HHNCATH jefiaH TeH?

[puya o reHy MoYKbE CPEIUHOM MPOLLIOT BEKa, KaJ YyBCHH HAYYHHUIIH
Borcon u Kpuk orkpusajy crpykrypy monekyna JJHK (eokcupuboHyxknenncke
Kucemune - 1HK), u 3akipydyjy Ja je ympaBo 0Baj MOJIEKYJ HOCHJIAI] T€HETUIKE
nHdopmanyje y Hamum henujama (map roguHa kacHuje cy Harpalhern HobemoBom
HarpajioM 3a oBo oTkpuhe). YOp30 HaKOH TOra, HAYYHUIIM OTKpHUBajy Aa y henuju
MIOCTOj€ | Jpyraduju THIIOBH MoJekyina, 38ani PHK (Pu6oHyknenncke Kucenune
- PHK), xoju xao BepHu nparuorm nomaxy moiekyny JAHK na npenece napopma-
1jy O TOME Kako hie CBH MPOTEHHH y HAIIIEM OPTaHU3MY U3TJIeAaTH U HYHKIIHOHH-
caru. Hakon nemmdposama crpykrype JHK u otkpuha PHK monekyna, otkpuha
Yy OBOM HOBOM H y30y/UBMBOM TOJbY OMOJIOTHjE (HA3BAHOM “MOJICKyJIapHa OHUOJIO-
ruja”) kpehy Jia ce HUXKXY U3 TOIMHE Y TOMUHY: OTKPHBAMO CTPYKTYpY T'eHa (0qHOC-
HO KaKo Cy TeHH cinokeHu Ha monekyny JIHK, kao u 1a mocroje reHn Koju ckaay
ca jeJHe JIOKaIfje Ha JPYTY), OTKPUBAMO IIPBE TeHE KOjU Cy 3ayKCHU 3a T0jaBe
6onecty Koz Jbyau (oTKpuhe 3a Koje je 3acimyXkaH jelaH BpPJIO aBaHTyPUCTHYKH ITyT
y Barranquitas - “ceno npoknerux” y Jy:kHO] AMEpHUIIH), KA0 U OCHOBE KAKO TAYHO
TeHH peryauily pa3suhe eMOpHUOHA Yy OJ[paciv OopraHu3aM (Mpu 4eMy je CTBOpEHa
BHHCKa MYIIWIA KOja MMa KpWJIa Ha CTOMaKy ymecto Ha jehumal). U3 rogune y
TOJMHY YYMMO CBE BHIIIE U BHIIC O YHYTpallkheM (GYHKIMOHHCAKY HAmMX hermuja
Y 3aKOHMMa KOjU KYIIajy YHyTap Hac.

Csa oBa otkpuha TOKOM OBE BpJIO y30yIJbUBE JIBE-TPH JCICHUje yTaba-
Bajy ITyT Ka KPYHCKOM IIPOjeKTy MOJIeKyllapHe Ouosoruje: oapehuBamy CEKBEHIE
nenokynue Jpyacke JIHK-omgnocHo seynackor renoma (“The Human Genome
Project”). Hakon ckopo 15 ronuna paja, jemHor o Hajehux HaydHUX TaKMHYCHa
KOje je MoTpecao [eo CBET U MPEeKo jeJlHe MINIHjap/e MoTpolleHnx aonapa, 2003.
TOJMHE CMO CTBOPHIIH LIEJIOKYITHY MAaIy JbYJACKOr TeHOMa U TI0 MPBHU MyT HMAalH
YBHJ Y TO KaKo OpPOjHU F'eHH U IHUXOBA 3ajeJHHYKA KOMYHHKAIIMja PEryJIuIny npo-
uece y henuju na 6u ctBopmim xuBoT. [IpojekaT JbycKOr reHoMa HaM je JIOHEO
BEITUKO pa3yMeBame reorpad)CKor mopekia Jbyau, eBOMyIHje Hallle BPCTe U TeHe-
THYKE CIIUYHOCTH Ca JPYTUM OpraHM3MUMa Kao U MOjaCHHO TCHETHYKE OCHOBE
MHOTHX Oorectr. OBUM YMHOM MOJICKyJIapHa OMOIOTHja je u3amuia u3 epe reHeTu-
Ke (Hayke O MojeAMHavYHUM T€HUMa) U TpHujyMdaiHo ynuia y epy reHoMuke (Hayke
0 HEJIOKYITHUM TeHOMHUMA).

Mebhyrtum, jenna oy HajBehinx morpeca Koje HaM je IOHEO MPOjeKaT CeK-
BEHIMPAamka JbYACKOr TeHOMA je YMIbCHHIA J]a TeHH 3a KOje 3HAMO Ja Peryjuiny
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cBe mporece y henuju ynHe HajMamH TpolieHAT Hamier reHoMa. CBU I'eHH KOjH
JIMKTUPAjy TIPOU3BO/IbY MIPOTENHA y HanieM opraHmsmy (mux oko 21 000) 3ay3u-
Majy Tek Maio Buie of 1,5 mocro Hamer renoma! JIormuHO muTame ciequ: mra
onzxa pagu octanux 98,5 mocro Hamer JJHK? Jla nu cmyxu GyHKIMjU ITakoBama
JHK y hemuje, xao oouyan crupomnop win Gonuja? [a au je Ty a HAC IITUTH O]
myranuja? Jla nmu Ma Heky (GyHKIM]Y KOjy MM He pasymeHo? Jla i je Ty 3aTo 1mTo
je eBOJIyIHja jeMHOCTaBHO 3a00paBmia Ha mera? Benuwku Opoj HaydHUKA y OBUM
roMHAMA je Ha3UBao OBY BeNUKY mopinjy reHoma “junk DNK” wmn: cmehe JTHK.
Hacynpotr cBuM ouekuBamUMa, MPOjeKat JbYACKOT TeHOMa je IoKa3ao Jia ce HajBe-
hu neo mamer JHK y ctBapu cactoju of ocTaTaka BHUpPYCa W Mapa3sUTCKUX T'eHA
KOjU Cy Hac XWbajJiaMa TOfMHA HATaIajli ¥ TIOHABJhajyiNX CEKBEHIM KOjU HEMajy
HHUKAKBOI' CMHCIA, IITO je BehWHM HaydyHHMKA JOJATHO YTBPJMWIO MUILBCHE /2 je
ped o HeymnmoTpeOJLUBUM cekBeHIlama. J[a u3HeHaleme Oyzae u Behe, OTKPUBEHO je
JIa BPJIO jJeJITHOCTABHH OPTaHM3MH, Kao ame0e, LIPBU WK OUIBKE UMajy MHOTO JyXkKe
moznekyne JJHK, kao u n1a umajy MHOr0 BuIlle T'eHa Hero MU (ITIIEHUIa, HA TIPIMEp
nma 334 000 rena, Hacympor Hammx 21 000, kao u net nmyra nyxy JHK)! Mebhy-
THM, TIap TOJMHA HAKOH OBOT MapajioKcalHor oTkpuha, HaydHUIM npumehyjy na
nako THx 98,5 % mocto reHa Hema (YHKIHMjy NMPOM3BOAE MPOTEHMHA OHU HIAK
npousBoae monekyine PHK y vamum henujama! OBo otkpuhie je GyHImamMeHTaIHO
MPOMEHHJIO KaKO 3aMHIIIJBAMO TeHE, KOHTPOITY HbHXOBOT YHTamkha Kao U (HYHKIH]Y
monekyna PHK y nanmwm henunjama.

PHK moseky/iu: mra ¢y OHM U 3a1UTO Cy cynep?

Jla GucMo pasymenu 3amrTo je 0BO OTKpulie OMJIO TOJIHKO OUTHO, MOPaMo
na pazymemo QyHkuujy kojy monekynn PHK nmajy y nammm henujama. Hanwme,
TeHH KOjU MPOW3BOJIE NMPOTEMHE U Koju ce Haiaze Ha monekyry JJHK ce cramHo
npernucyjy (y mporiecy Koju ce 30Be TPaHCKPHUIIIHja) Y MOJIeKyJie HH()OpMaIuoHe
PHK (uPHK). OBu monekynu uPHK cy cana npenocnomnu nadopmanuje, 1 moMo-
hy npyrux monekyna nassanux TpancnoptHe PHK (TPHK) u pu6oszomanne PHK
(pPHK) nemmdpyjy renernuky nHpopmanyjy cknaaumreny y Hamoj JJHK y mo-
JIeKyse nmpoTerHa (y mporiecy Koju ce 30Be TpaHcnaiyja). Lleo oBaj myT ox reHa g0
MPOTENHA je Ha3BaH LIEHTpaJHa JO0rMa MOJIEKylapHe OWOJIorHje, U MOXEMO ra
YIOPEIUTH ca (YHKIMjOM MOJEMa HJIM MPOLEecopa y HAIMM KOMIjyTepuMa KOju
NpeTBapajy OUTHTAIHU CUTHall (reHeTndka WH(opmanuja) y aHaJOTHU CHUTHAI
(mpoTtenHM Koju Bpiie (yHKIHMje) U Tako oMoryhasajy »KMBOT CBHUX >KMBHX Ouha.
3nauwy, Bpio jennocraBHo: JJHK naje PHK koja cax naje mporenH. Anu ako je OBO
TayHo, yeMy oHaa ciuyxe monekynmu PHK koju ce mpemucyjy ca ocramux 98%
Hamer JIHK?

Jako nmyro je Owio mpeosnaljyjyhe Munuseme na Cy MpOTCHHU TIaBHU
M3BPIIMONM CBUX Ipolieca y HammM henujama W TkuBMMa. M 3amcra, nmpoTeuHH
MOT'Yy BPIIUTH CTPYKTypHE (yHKIHje (HIp KoJareH, KepaThH, €JacTHH y Halloj
KOXKH), TPEHOCUTH KHCEOHHK (XEeMOTJIIOOMH ¥ MHOIIIOOWH y HAalloj KPBH ¥ MUILIH-
huma), momaratu 1a cBapuMO W METAOOJIHMINEMO XpaHy (HIP CH3WM aMmia3a y
HAIlMM YCTHMa ) WJIM YaK BPIINTH CaMU CBOjYy NPOU3BOIBY y henuju (prubozomai-
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HU NpoTenHH). MelyTum, unmennna na Benuka koinnunHa PHK monexymna nonasn
ca JIHK koju He HOocH mH(popMaIHjy 3a OWIO KaKBe POTEUHE je JOBENa JI0 PEBO-
nynMje y cxBatamwy jaa monekynn PHK Hucy camo macuBHM nmpeHocHonu MHQOp-
Maligje 3a TPOHM3BOIY MPOTEHHA Beh MOry BpIIMTH M perynaTopHe (GyHKIHje
ymecro nporenHa! Ca 3aroHetkoMm Hekoampajyhe JIHK u nexomupajyhux PHK
MOJIEKyJla OTKPHBEH je 110 jenaH (haHTaCTHYaH CBET KOHTpOJIe (YHKIMOHHCAHA
henuje nomohy PHK monexyma!

Koje to ¢pynkumje PHK monekynu mory umaru y HamumM henujama? vV
CepHjU jaKOo 3aHUMJBPHBHX CKCIIEpHMEHATa HAYYHHUIM CY OTKpWIM Ja onpeheHu
monekynu PHK nmajy kibydHy (yHKIHMjY Yy KOHTPOJIM Kako ce T€HH IpeBoae y
npotenHe kpo3 nporec Ha3BaH PHK untepdepennuja (3a otkpuhe oBor mporieca je
nmonesbeHa jour jenna HoOenosa Harpama!). Ha mpumMep, oBH MOJNEKYIIH PETYIIUIILY
KoJiKo Op3o he ce Hamre henuje nenuT TokoM eMOpHOHANHOT pa3Buha, cTBapama
opraHa u y HameM ozpacioM opranusMmy. Osu PHK monexynu cy Bpio kpaTku,
camo 21 cmoBo (cnoBo = mykneotua- A, T, I, wiu L), 10k mpocedan reH uma sece-
THHE XWJbaJla OBUX CJIOBa (HYKJIEOTHHA), Te CY TaKO MPUKJIAHO Ha3BaHH MHKPO
PHK. Muxkpo PHK ce cranno npenucyjy ca name JIHK, tpaxe unpopmarmone
PHK npenucaHe ca Opyrux reHa U HM3a3UBajy HHHXOBO YHHINTEHE, CAMUM THM
cnpevaBajyhu mpou3Boamy mpoTenHa OWTHUX 3a hemmjcky aeoOy. Ilomro oBu
mporiecu peryauiry aeo0y hemuja, oHu cy decto nmopemehenu y pa3HuUM KaHICpU-
Ma, Te Cy Tako y (oOKycy HaydyHHX Halopa Ja ce HalpaBe HOBH aHTH-KaHIEp
JIeKOBM Koju Hehe OWTH omacHM 3a manyjeHTe y MEpPH y KOjoj Cy TO JaHallbU
nekoBH. [la cTBap Oyne 3aHUMJbMBH]jA, HAIl IMYHH CHUCTEM j€ Hay4uo J1a KOPUCTH
ose Maie monekyine PHK na ce Gopu mpoTuB BHpyca KOju MOT'Y HamnacTH Hallle
henuje ciosba wim M3HyTpa. BupycHu renernuku marepujan (Bpso yecro PHK a
ne JIHK, kao y ciayuajy XVB Bupyca) ce npenosHaje y HamuM henujama xao Bpio
omacaH u yoamnyje y Hamry JJHK, mely Hamre rene, rae ciayku Kao CBOjeBpCHA
“meMopuja Haraaa” ¥ oMoryhaBa Jia HCTH BUpYC TOKOM ciiesieher Hamaja Ha Hare
henuje Oyne ncenkan Ha nenmuhe!

Hpyra knaca Hekomupajyhux monekyna PHK (oBaj myr MHOro mayxmux)
KoHTpomiry kako ce monekyn JJHK makyje y mame hemmje. JJHK monekyn w3
cBake Hamle henwje je ayradyak mpeko Tpu MeTpa y myHoj ayxun# (!), mok henwmje
nMajy 3a7aTak Ja ra cmaxyjy y npoctop ox 10 mukpomerapa (XWJbaguTH €0
MuuMeTpa). OBO MakoBame ce Jiemana y3 momoh jemne 3anumibuBe kimace PHK,
Ha3BaHe nqyrauke Hekogaupajyhe PHK. Oe PHK noBose mocedne henmjcke npote-
uHe Ha Hamy JJHK u mupuryjy KOMIUIMKOBaH Mpoliec MakoBama, y3uMajyhu y
0031p KOjU TeHH Ce MOpajy CIaKOBATH HA HAYMH J]a MOT'Y IPOU3BECTH CBOj COIICT-
BEHHU MPOTEUH Y MOTpeOHMM TpeHyluMa 3a henujy. Ha oBaj HAYMH OHU perysuILy
Koju reHu ce Mory unraTu ca aenosa JIHK koju nonase on Hamrer ona nim Majke, 1
BpJIO j& 3aHUMJBHUBO JIa j€ OBaj MPOIEC OJIrOBOPAH 3a IPHO-0eN0o-HapaHyacTy 00jy
Kp3Ha JKEeHCKHX KaJIMKO Mayaka!

[a crBap Oyzne joumr KOMIDIMKOBaHHWja (M 3aHUMJBMBH]A), Y HammM henuja-
Ma cy otkpuBeHn monekynn PHK koju ce monamajy xao ewsumu! Jlo orkpuha
OBHX MOJIEKYJIa, 32 €H3MME CE MUCIIWIIO J1a Cy CBH CAaCTaBJbEHU OJ1 MPOTENHA M Jia
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Cy CBH JIpYTU MOJICKYJIH y HammM henmijama 3aBucHU o Bux. [IpoTennu cy morpe-
Oun mHoruM HamuM PHK Monekynnma 3a mUXOBY MPOH3BOMABY, YMHOKABAE
i obpany. Mehyrum, orkpuhe PHK Monexyna koju Mmoxe n1a (GyHKIIMOHHUIIE Kao
eH3uM (OJJHOCHO caM cebe oOpaljyje u yMHOXKaBa) je 0 OCHOBA MPOAPMAIIO IICHT-
paJIHy JOrMY MOJICKYJIapHE OHOJIOTHjE KOjy CMO 00jaCHWIN TOpE W HATEPAJIO Hayd-
HHKE IIUPOM CBETa Jia TIOHOBO MPOMHCIE O TOME IITa 3HAMO Kako Haiie henuje
n3rienajy 1 GyHKIMOHUIITY.

Ako Bac je oBaj kpaTku mytoruc kpo3 ceer PHK ouonoruje ocrasuo 30y-
BCHUM, HHUCTE caMU. U ja caM 30ymeH CBakH JaH HOBHM OTKpulinMa U HEOArOBO-
PEHUM TUTAaEkUMa U3 OBOT 3aHUMJBUBI mosba. Kako oBa PHK pamu? Illta oBaj
nipouec 3Hayn? Jla a1 MOKeMO Ja KOPUCTHMO OBa Ca3Hama U HAaIlpaBUMO HOBE Jie-
koBe? Hoge kimace PHK Morekyna ce oTkpuBajy cBake TOJMHE U KpPO3 KOHTHHYH-
paHe Harope BeJIHMKOr Opoja HaydyHHKa IIMPOM CBeTa Kao Jienuhu mys3ie Iojako
VIOTIYWKAaBajy HAlly CIMKY Kako reHd (yHkiponumy. Ckopalime oTkpulie na y
monekynuma PHK He mocroje camo uetupu cnoa (A, VY, I, 1), Beh na cy mHorn
monekynu PHK momudukoBanu y henmjama y apyrauuja ciosa (koja jorn He MO-
KEMO J1a “mpeBesieMo” W He 3HaMO IITa 3HAYe) je OTBOPHO IYHO IHTamka O TOME
KaKo M ueMy ciry)xe oBH aexoprucanu monexkynu PHK. 30or cBera rope HaBegeHor
W MHOTHX jOII YBEK HEOTKPHBEHHUX TajHW NPHpoJe Tpebda HaM joul MIIauX Hay-
YHUKA KOju he ce HAaopyKaTh 3HaWmeM U Xpabpo KpEeHYTH MyTeM pa3yMeBarba
Hammx henmuja u moMohu Jia ajbe pa3BUjaMo Teparnuje U TOMaxeMo JbYIUMa.
Mokzia Taj Miaid HAYYHUK MOXKEI YIpaBo outu Tu?

AyTop npunora Ap Anekcej [lpuHo

EBo 1 masor TekcTa 0 MEHH:

Azekcej je 3aBpino BasbeBcKy rUMHa3Mjy mpe
TA4HO JIeCeT T'OAWHA, I/e je Ce NPBU IYyT
poamna meroBa Jby0aB IpeMa TE€HMMa U
henmujama. OBy Jpy0aB je myro rajuo y HMcrpa-
xuBaukoj Cranumym [leTHuia, HakoH dYera je
yImcao cMep MoJeKyJapHe ouosnoruje u pusu-
omoruje Ha buomomkom  ¢akyarery y
Beorpany. Hakon 3aBpmieTka Mactepa XymaHe
MOJIEKYJIapHE TE€HETHKE, OMIydyje Jla HacTaBU
UCTPaXMBAYKUM ITyTEM W YIHUCYje IOKTOPCKE
cTyavje Ha MenuIMHCKOM YHHBEP3UTETY Yy
Beuy. Tpenytno ce 6aBu ymorom mamux PHK
MOJIEKyJla y OATOBOPY Ha CTpeC KOJ JbyAd
KpOo3 KOMOMHAIM]y T€eHETHUKOT HHKEHEPHUHTa, MOJIEPHUX TEXHUKA CEKBEHIMPama
W U30Jalyje TMOjeJMHAYHIX MOJIEKyJa NpOTeHHA. AKTHBHO MOKYyIIaBa JAa AEiH
CBOje MHTEpECOBame KpPo3 pa3He paJMOHMIE U NpeAaBama, 0aBu ce MPOMOIMjOM
HAyYHOT TIOTJIe[]a HAa CBET W MamTa Ja jemaH JaH o00jaBH KHUTY HaydHE
(aHTacTHKE.
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Bawescka zumnazuja

TPU OELEHWUJE XABIA

Osor nponeha HaBpumno ce 30 romuHa Of JaHCHpPama CBOjEBPCHOT
Xepoja acTpOHOMHje — cBeMupcKor Teneckona Xaobun (enrn. Hubble Space Telesco-
pe). Xabxa je 6uo jenna ox uyerupu ,Benuke” HACA-une (NASA eunrn. National
Aeronautics and Space Administration) oncepsaropuje. To cy Oune Mucuje Kojuma
Cy JIaHCHpaHa YETHUPH TENIECKONMa y CBEMHp, U TO TEIECKOIH KOjU TOCMATpajy y
YETHPHU Pa3IMYUTa MPO30pa EIEKTPOMArHeTHOr criektpa. [lopen ontuukor Xabna,
y HACA-une Benukane ce yoOpajajy u YaHapa peHIAreHcka orncepBaropuja (eHII.
Chandra X-ray Observatory), Uudpaupsenu Tteneckon Crwmuep (eHri. Spitzer
Space Telescope), kao u I'ama-teneckon Komnron (errn. Compton Gamma Ray
Observatory). CBaku o OBHX TeJIECKOMA je, HAKOH YCIENIHOT JIaHCUparba, 0010
“ME 0 HEKOM pPEHOMHUPAHOM HAYYHHKY KOjH je H3ydaBao YIpaBO OHAj JEO
CIIEKTpa KOME je TellecKon 6no HaMmermeH. O TOMEHYTa YeTHPHU TeJIECKOIa, JBa CY
jour yBek y ¢pyHKIUjH, 10K je Criniep ,,IeH3HOHUCAH’ TTOYETKOM OBE TOJIMHE.

Heku kaxy Aa Ham Hayka OTKpuBa CBe TajHe npupoje. Ja
MUCIIMM Ja Ux caMmo gogaje,
TeHecu Bunumjamc,
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Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.

[peu y HU3Y je naHcupaH ympaBo Xalj, ¥ OBE FOAMWHE MPOCIaBiba CBO)
Tpumecetn poljeHnmaH, nok je YaHmpa cBOj JBajeceTd poheHAaH MPOCIaBUO
npouute 3uMe. CBakd OJf OBUX TEJECKOIA je JA0 OrpOMaH JONPHHOC Pa3Bojy
acTpOHOMHjE, a /1B KOja U Jajbe pajie, HaKo ca BEMKAM CTa)KOM, jOLI YBEK Ipel-
CTaBJbajy HOCHOIIC HOBHUX OTKpHha y TAJIEKOM CBEMUDY.

Ca cBOjUM IIpUMapHHUM OrieaanoM ox 2.4 merpa, Xabi je jenan o HajBe-
hux CBeMHPCKHX TEJIECKOIa WKaJ| MOCIaTuX y kocMoc (Behu of mera je 6o uHp-
paupsenu teneckon Xepmen (eurs. Herschel) koju Buiie Huje aktuan). Xaon je
JI0 TAHAC JIETEKTOBAO0 MIJIMOHE TalaKCHja y ONTHYKOM U OJMUCKOM YITpasbyou-
YacTOM JIOMEHY M CHHUMHO Hajay0Jhbe BaHTAAKTHYKO MOJbE Y CBEMHPY, [TO3HATO
moa uMeHoM XabioBo Beoma jayooko mosbe (enri. Hubble Ultra Deep Field),
KOJUM CMO BHJEIM Ja TOMNIEA Yy Hausrie[ Mpa3aH jJeo Heba KpHje HEKOIUKO
XHUJbaia BeOMa yJaJbeHUX rajakcuja.

Naxo nancupan 1990. roamHe, cBOj ycmemiaH paj je 3amodeo TeK TPHU TOIUHE,
HaKOH ITPBE MHCH]je CepBHCHpamba, Kako OM ce ucrpaBmia abepanyja y ONTHYKOM
cucremy teneckona. [IpBe Tpu roamne, XaOn je MpaBHO CHUMKE KOjU Cy OWIU
OLITPH KOITUKO 1 OHH ca 3emibe. [Ipennoct Xabna je ypaBo y TOME IITO e Hala3u
u3BaH 3eMibuHE aTMocepe, Koja y MHOrOMe KBapHu OIITPHHY ACTPOHOMCKUX CHH-
Maka 30or atmocdepcke TypOyneniuje. CpehoM, Xabnm je OMo mpBH W jeIUHU
CBEMHUPCKHU TENECKOI IU3ajHUPAH TaKO Jia MOCTOjU MOTYRHOCT HErOBOT CEPBUCH-
pama. TOKkOM CBOT )HBOTA, UMAO0 j€ MET CEPBUCA, KOje CYy Pealn30Balld acTPOHA-
YTH, TPAHCIIOPTOBAHM CII€jC MIATIIOBMMA, a MUCHje cepBUCHpama Xabna cy Owmie
NpBe MHCHje acTpOHAyTa y OTBOPEHOM cBemupy. Heke onm mucuja cy Oumne 3a
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Bawvescka zumnazuja
CepBHC MHCTPYMEHATa, a HeKe 3a IbHXOBY HAJOTpajiby, IITO je 3HAYajHO MPOIy-
JKUJIO F-ETOB JKUBOT U KBaUTeT cCHUMaka. [locnenma je omma 2009. ronuHe, a Kako
je JIBe TOJiMHEe HAKOH TOra YKHHYT MPOrpaM JIeTeHha IaTioBa, CepBUCHpama Xabia
Burie Hehe Outn.

[1naHoBH 3a clame TeIeCKOIa BeIUKOr MPpeuHHKa (0KO 3 MeTpa) y opouTy
MOCTOjaJTH Cy jOII TIOYETKOM CelaMJIeceTuX rofuHa. U 3a peanusanmjy npojexra, u
TO y MameM O0MMY HETO IITO je TUIaHWpaHo, 300T (PMHAHCHja PEBACXOTHO, OMITe
cy motpeOHe MmyHe JBe JeleHUje. 3a0CTaBIITHHA Xa0Jl TeeCKOIa je TOIUKO BENH-
Ka, JIa je aCTPOHOMHMA [IMPOM CBETa, OMOryhuia ia pa3Bujy HOBE Hay4HE METO/E
y acTpoHOMHjU U acTpodmsunu. Mehy oTkpuha HauWmbCHA OBUM TEIECKOIIOM CE
yOpajajy u: MOTBpa MOCTOjarba CYNepMACUBHUX I[PHUX PYIIa; MPEIU3HE yAaJbeHO-
CTH 710 OPOJHHX TaNlakcHja, KojuMa CMO Ta4HHje YTBPAWIN CTapOCT KOCMOca Kao U
TO Ja ce OH YOp3aHO IIUPH; MOCMATPama BEIHKE PE30JylHje CBHX IUIAaHETa U
carenuta CyHYEBOT CHCTeMa; MpBa JETEKIMja aTMochepe BaHCONApHE IUIAHETE;
MOTBp/a MOCTOjaba TAMHE MaTepHuje ¥ TAMHE €HEpruje; Kao U JAeTeKIrje OpojHuX
M3Y3ETHO yaJbeHUX TaJlAKCHja U jaTa TajlaKCHja, O] Yera je Hajaasba JCTEKTOBaHA
y TpeHyTKy camo 400 MmTnoHa roJuHa HaKOH Benukor mpacka (Ha IpBEHOM IIO-
Mmaky 11!). Cratucrrka kaxe na je o0jaBibeHo npeko 15000 HayyHHMX WiaHaka ca
PELICH3UjOM, Ha OCHOBY MOCMaTpama ca XabiaoM, Kao U Jia Cy Y TPOCEKy TH Pajio-
BU JIyIUIO UTHPAHHUjU Hero ocranu. U naH qaHac, TpuaeceT roJMHa HAKOH JaHCHU-
pama, OJ] JeceT Mpeiora 3a mocMarpama Koje I[iajby HAyYHH THMOBH IIHPOM
CBETa, caMo jeJaH npojekar he 1o0uTH mocmMarpayko Bpeme Ha Xa0i Teieckory!

Beh nyro wekamo XabmoBor HacnemHuka. To Om Tpebano nma mocraHe
Ilejmc Beb cBemupcku teneckon (exri. James Webb Space Telescope). Hamux
Xa0iy, 1 BEroB pa3Boj Iyro Tpaje, a lieHa MHUCHje ca MOYETHO TIAHHPaHe CKOYUIIa
je nBamecetocTpyko. TpeHyTHH IUIaH je Ja ce oBaj Temeckom Jancupa 2021
roauHe, MehyTuM, ¢ 003MpoM Ha OpojHa oyIarama y MPOILIOCTH, J0 TPSHYTKa
naHcupama HelieMo BepoBaTH IUTAHMPAaHOM JaTymy. CBakako, TPEHYTHH CTATyC
MHCHjE€ yKa3yje Ha TO Ja CMO JIAHCHpamy H3Yy3eTHO ONH3y, MOIITO je caMo
ornenano Beh uspaheHo, anu mocnenme oarame je mociequa Heycrene mpobe
oTBapama “mrura’ Teneckona ox CyHueBor 3paycwma. [IejMc Beb uma cerMeHTHO
(HampaBJbEHO U3 JIETI0BA) OIIEAANO0 YKYIHOr MpeyHnKa 6.5 metapa. Kako je meros
TJIABHU HAYYHHU Wb JIa IIOCMATpa U3y3eTHO Jalieke 00jeKTe, rajakcuje y TPeHYTKY
HACTajamka KOCMOCa, TEJIECKON je mpenBubheH Ja mocMmarpa y BHIJBHBOM, aid
NPETeKHO Y HHOPALPBEHOM ey CIIEKTpa, jep YIpaBo Ty 3pade MpBe rajakcuje.
300r Tora, Temeckon uma “mrut’, Tj. 3akioH ox CyHIa, jep uH(paIpBEHH Tele-
CKOIK MOpajy Aa Oyldy Ha BeoMa HHCKHM TemrepaTypama. Takole, orneaano he
OuTH TIpecBy4eHO 3J1aTHHM ciojeM, jep he tako edukacHuje oxbujatu uH(Dpa-
upBeHe ¢orone. [TomeHyTH “IITUT” je BENMKUX AUMEH3M]ja, U TPHIMKOM ITOCTaB-
Jbama y opOuTy Tpeba Jia ce OTBOpH, Kao M Orjienaio, jep he mperxomHo Ourtu
YIIaKOBaHU y pakeTy Apwana 5, koja he uX jaHcupaTu. Jomn jemHa pas3iuka u
norenkoha y peanu3anuju y ogHocy Ha XabioB Teneckor je To mro Llejmc Bed
Tpeba ma Oyze mocraBibeH Ha janeko Behoj ymaseenoctu on 3emibe, Ha 1500000
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Duzuka u mexuuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
KM o1 3eMJbUHE OpOuTe, JOK je Xabym opoutupao Ha cBera 550 kM U3HAJ 3eMJbHHE
MOBpIIKHE, U Helie UMaTH MOryhHOCT CepBHCHparba.

Ozneoano Llejuc Be6 meneckona
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Bawvescka zumnazuja
Jlok yekamo HOBOT xepoja Mel)y CBEeMHPCKUM TEJIECKONMHMMa, CUTYpHO heMo jorr
JIOBOJHHO JIYTO Y)KUBATH y Xa0JOBUM CIIEKTaKyJIapHUM CHUMIMMA U HayKe Koja U3
BUX IMpousuiasu!

Cmybosu cmeaparea — Xab106 cHUMAK

Aytopka : Ap Munuua BydyeTtuh (poh. AHhenuh)

BUOTPA®UIA:

buna rumuasujanan y BasseBy ox 2000. —
2004. Tomune. Mmana cpehy nma Toxkom
IIKOJIOBamka UMa cjajHe mpodecope pusnke
u marematuke (paspemsor Ilehy Crojako-
Buha, mpodecopa ¢usuke y IIpBoj mixonn
Munana u npogecopky MatemaTrke ViBaH-
KYy), Ka0 U IIKOJICKE JAPYrOBe ca KOjuMa ce
JIOCTa TaKMWUYWJIAa W3 OBUX IIpeIMETa.
Hakon rumHasumje ynucana MaremaTtuuku
¢axynrer y Beorpany, cmep Acrpodusuke,
IZle je HaKOH 3aBpLIEHWX OCHOBHHUX CTyauja M jgokropupana 2017. romune. Ha
Karenpu 3a actpoHomujy Martemaruukor gaxynrera pamu ox 2011. rogune kao
Hay4HH CapaJHUK.
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Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.

KOJIMKO CMO CE NPUBNINXUITN NAKNY?

YoRek je ycreo jaa momalke CBoje opyhe BuUIIe o IBajeceT MUIHjapIu
KUJIOMeTapa JajeKko Ofi MOBPLIMHE 3eMJbe a CBOjy PaZ03HANOCT y MpPOydYaBamby
CBETa KOjH ce HaJla3u WCIIOJ| MOBPIIMHE 3eMJbe OO je MpUHYheH aa npeknHe TeK
Ha TPUHAECCTOM KHJIOMETPY.

I'oToBo cBe Hallle mpejcTaBe 0 rpalji 3eMibe 3aCHOBaHE Cy Ha MOCPESTHUM
JOKa3uMa KOjU Cy TNPHUKYIJbCHH MepemhMa (H3MYKHX [0Jba a TMpe CBera
Mpoy4yaBamkeM CCHM3MHUKUX Tanaca. [IpaBy cimky o rpahu m ucropuju 3emibe
MOXEMO JO0OWTH caMoO Y3UMameM y30paka, ITo je Moryhe jeauHo Oyliemem
ynTpaayookux OymoruHa. TakBe OyHIOTWHE NMPEACTaBIbajy NPaBU WHKUEEPCKH
MOJyXBaT. Y 3aBUCHOCTH OJ TEMIIEPATYpHOTI TIpajyjeHTa, HA JyOMHaMa MpPEKo
JleceT KUIoMeTapa BIlajgajy TeMIepaType OJ HEKOJIMKO CTOTHHA CTCHCHH, a
MPUTUCIIA MOTY JOCTH3aTH U N0 XWbaay Oapa. IHCTpyMEHTH Y THM YCIOBHMA
Tpme KomocanHa onrtepehema. HajayOospa OymornHa wuwkaga — je  Kosecka
ynrpanyooka OymoruHa (CI'-3) umja je xkoHauna myomna 12 262 m. CI'-3 je
HaOyIIMIa CTEHE apXejCKe CTAPOCTH, & Y CTeHaMa CTapOCTH 2,8 MIIHjapIu TOIuHA
npoHaljeHO je oko 14 BpcTa CKaMEHEHHX MHUKpPOOpraHH3aMa IITO je Y TOM
TPEHYTKY HAIlly MPEACTaBy O BPEMEHY HACTAaHKa >KHBOI CBeTa MOMepuio 3a 1,5
MUIHMjapay ToauHa yHa3aa. Ha myOmHama Ha kojuMa HUje OWJIO CEIMMEHTHUX
CTeHa MpoHaljeH je MeTaH, [ITO je AJI0 HOB YBH]I Y HACTAHAK YIJbOBOJOHHKA.

Pa3Boj KOMIO3WUTHUX MaTepHjajia M JAUCIPE3HHX CHCTeMa Ha 0as3u
MoJIMeEpa Jiaje TOACTUIIA] pa3BOjy YITpaayOoKor OyIekha U HaJy y OCBajamby jOIIT
Behux nyOmHa W TpolmMperny HAaIlMX 3Hama O CBETy Koju Beh Munmjapaama
TOJMHA MTOYUBA y MUDY.

ayrop: MBaH CaBuh

BUOI'PA®NJA

IMoxahao BaseeBcky ['mmHA3Mjy, NOpPUPOTHO-
MaTemMaTudku cMep y nepuony 2009.-2013. Tunnomupao
Ha PyckoMm apxaBHOM yHUBep3uTeTy HadTe M raca
HA.M. T'yokun* 2018.romqune. Pamu kao wHXemep 3a
npousBoawy HadTe U raca y HUC TI'aznpom Hedr.
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Bawescka zumnazuja

3AHUMIbBU BPOJEBU
INTERESTING NUMBERS
yBO[

BpojeBu cy, y MaTeMaTHI{, Ka0 M y OCTAJHM MPUPOJHUM HayKama,
OCHOBHO CpEJICTBO KOMYHUKaIUje. JaBJbajy ce Yy CBakoj 00JIaCTH MaTeMaTHKe, 1a j&
CXOJTHO TOME pa3BHjeHa U MOceOHa MaTeMaTHJKa rpaHa Ha3BaHa Teopuja Opojera.
Ona ce 0aBM Hajpa3IMYUTHjUM OpojeBHMa M OpPOjeBHMM CKYIOBHMA, Takohe aje
BHUXOBY MOJIENY W Pa3HUM XHIIOTe3aMa U TeopeMama oMmoryhyje pan ca muMa,
BHUXOBO J[aJbe UCIUTHBAE U MPOYUYaBake, KA0 U OTKPHBAHE HOBUX CTPYKTYypa U
MOJICTPYKTYpa CKYIoBa ca oipeljeHuM ocoOuHama.

Y teopuju OpojeBa, moceOHa maxma mmocBeheHa je CHeUPUIHUM
OpojeBuMa, Tj. OpojeBHHM rpynamMa. [IpaBHIIHOCT KOja ce jaBiba y HUXOBOM Hac-
TaHKY je jeIMHCTBEHA W OHA TPEJICTaBJba jeIaH OJl KpUTEpHUjyMa Mo KojuMa ce OJl-
pehenu OpojeBu knacudukyjy. ITocroje OpojeBn Koju y CBOM OOJIMKY, OJHOCHO
3aMKCy, WK JIeNy 3alnca, Cajpike jeANHCTBEHOCTH WK ofipel)eHy MepuoandHOCT,
300T Koje Ce U3/1Bajajy OJ OCTAINX, KA0 U CIICIM(DUIHOCT TOOHjamha THX OO0JIHKA.

VY oBom pany he, kao npBa cnennduyHa rpyna 6pojeBa, OUTH NpencTaB-
JbeH MuHxay3eHOB Opoj, Koju je copTBepckn oTkprBeH Berkel, a 3a cBoje npenc-
TaBHUKE UMa, MOpeN TPUBHUjaIHOT (jeMUHUILY), caMmo jeaH Opoj. APMCTPOHTOBU
OpojeBH Cy MO HAYMHY T00Hjarkba BeoMa CIIHYHE MUHXay3eHOBOM, a IIaBHA Kapak-
TEPHUCTHKA OBHX OpOjeBa jecTe TO IITO CYy CBH OTKPUBEHH, Tj. OTKPUBEH je YCIIOB 3a
HajBehin ApMCTPOHTOB OpOj.

Trewver dewx mombres cubes dont la fumme [t efgal @ deux autres mombres
cubes. Nempe fic;

1729 =C9 4C10=Cr1 4+Cr2. 4104 =Cp 4+Crs=C2+4C1s.
Cnuxa 1 — [lea najmarea bpoja, ca suute 00 jeone yugpe, Koja ce mo2y npedcmasu-
mu Kao 36up 08a Kyoa npupoonux opojesa. Ha cauyu Cy o3nauasa kyb 6poja 9, yon-
wmeno C, o3nauasa ky6 6poja a. 0o je pexoncmpykyuja 3anuca uz 1657. 2ooune.

Takcuke0 u keOTakcu OpojeBy, cieneha aBa crermuduaHa Opoja pescra-
BJbCHA Y pany, U3BOpHO cy mnpoHaljenu y 16. Beky, Kaa je Hacrana uieja o Opoje-
BUMa KOjU Cy HACTald Kao 30Mp N-TUX CTemeHa Hekux Opojema, Silverman.
IMouetkoMm 20. Beka oHU GopMaTHO n00Ujajy UMe U OMBAjy MPOTJIAIICHU TPYIIOM
OpojeBa. 3a mHUXOBO oTKpuhe Be3yje ce HajBehnm matematmyap 20. Beka, Pama-
HyyaH. [loTpara 3a miMa qaHac ce 00aBJba COPTBEPCKH, alld UX je YIPKOC TOME
OTKpPUBEHO jako Maio, Boyer. OBu OpojeBU MMajy JOAATHY KapaKTEPHUCTHKY, Ja
mopen aiaredapckor 30upa Ba kyda nmpupofaHux OpojaBa, uciyHe u onpeleHu 6poj
HAYMHA Ha KOJU C€ HEKH TaKCHKeO M KeOTakcH Opoj MOKe TOOUTH.

Kao nocnenmy rpyny cnenuguyanx OpojeBa M3ABOJEHH Cy BaMITMPCKU
OpojeBu, TIe ce caM Opoj 30Be ,,Bammup™. Ha3zeauu cy Tako jep ce mobujajy xao
MIPOM3BO]I JIBA ,,0UmaKa®, Tj. JBa Opoja, caunmeHa of TauHo onpeheHor Opoja 1u-
¢apa, koje cBe mpuIaaajy ,Bamnupy“. CaMm mnojaM BaMIlpa W OYEAKa YBEO je
Kmudopn Iuxosep, Pickover, koju je n nao Meron m3padyHaBama CIIELHjaTHUX
BaMIHMPCKUX OpojeBa, MITO je kKacHuje u codprBepcku norepheno, Diaz.
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Duzuxa u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
I Munxay3en opojesu
Munxay3eHOB Opoj Tpe/icTaB/ba CBAKH MPHUPOIAH Opoj 3a KOjU BaXH Ja je
OH jefHak 30upy cBojux mwmdapa, Mpu YeMmy je cBaka Ludpa cTeneHoBaHa cama
coOoM.
AKO TpenCcTaBUMO KAHOHCKY (aKTOpH3aldjy TPUPOJHOr Opoj M Ha
cnenchu HaYWH:

n=a, 10+ a,_, 10"+ ...+ qa, 10? +q, - 10 + q, D)

rie a; TpencraBjba Iudpy Ha k-ToM Mecty, Opoj n je MuHXay3eHOB, aKo
3a/i0BoJbaBa cienehy penarmjy:

k
n=) o @
i=0

Jenmua nBa npuMepa oBux 6pojesa cy 1 (11) n 3435 (3435 = 3% + 4% + 3° +
5°) ¢ THM J1a ce 6poj 1, HaKko y OCHOBH jecTe MHHXay3eHOB, TO HE CMaTpa jep je oH
TpHUBHjajaH, ma ce 300r Tora Moxke pehu na je 6poj 3435 jenMHCTBEHU PUMEP
Munxay3eH Opojesa.

VY mnotpasu 3a ocranum MuHxay3eH OpojeBuma, npoHaleH je jomr jemaH

MOTEHIIMjaTHA TipeacTaBHUK. To je 6poj 438579088. 3a mera Baxu ciezche:

438579088 = 4* + 33 + 8% +55+77+0%+ 88+ 88 3)
U3 Yera ce MOXe 3aKJbYIHTH JIa, aKO JIO3BOJIMMO J1a u3pas obmuka 0°, mocroju, u
y3 TO OH OyJie jemHak Oamnn HyaH, qooujaMo jomr 1Ba MuHxay3eHOBa Opoja, opesn
HaBejieHor, 1 6poj 0.

OBe OpojeBe oTkpuo je HeMauku Matematuuap Jlan ¢an Bepken (Daan
van Berkel) 2009. ronune, Berkel, a ume um je nao mo 6apony Munxayseny (Ba-
ron Hieronymus von Minchhausen), jynaky . Pa3mor Tome JieXu y KOMEIUju U3
1943. romune, Munxaysen (Miinchhausen), rae je momenytu 6apoH, na 6u y3Bu-
cuo cebe U CBOje JIeNo, jaxao TOmoBCKo hyrne. JlaHac je y METUITMHU MO3HAT IICUXO0-
nomku nopemehaj, MunxaysenoB cuaapoM. Ocobe Koje mate o OBOI' CHHAPOMa
nMajy morpely 3a mpeyBenndyaBameM cebe U cBojux nena. [lomro nudpe ,,y3BU-
cyjy* came cebe, MPIITUKOM CTEIICHOBaba Oalll caMuM COOOM, F-IIXOB TBOpAIT HX j&
Ha3Bao M0 yrieay Ha HeMavKor 6apoHa,

1l Apmcmponzosu opojesu

ApmctponroB 0poj k-Tor pena je k-Torudpenu Opoj jeaHak cymMu k-Tux
CTeMeHa CBaKe Ol CBOjUX IM(apa. AKO 3aJpKUMO KAHOHCKH 3aIliC MPUPOIHOT
6poja, u3pa3 (1), nobujamo penaijy 3a ApMCTpOHroBe OpojeBe:

k

n= Z o @)

IpBu mpencraBHUIM APMCTPOHTOBUX OpojeBa cy CBH jeaHOUM(bpPEHH
6pojeBu, MOK je HajMamu Bumermppenu Opoj 153 (153 = 1% + 5% + 39),
Hajeehu 6poj mudpa 3a koju cy nponalenn ApMmctpoHrosu 6pojesu je 39, u 3a Taj
0poj udapa mocroje qBa MPEICTABHUKA.
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U3 crnenehe ¢dopmyne ce, mpepadyHaBameM, jJoOHja Aa je Hemoryhe
nmat ApMmcTpoHroBe OpojeBe Behe om pema 60, Tj. ma OpojeBu ca mpeko 60
uapa He MOTy 3a/I0BOJbABATH PENalnjy !

k- 9k < 10kt (5)

riae k npencraspa Opoj nudapa.

VY cnenehoj Tabenu npencraBbeHN Cy CBH APMCTPOHTOBH OpOjEBH, KOJHX
nMa 88 1 OTKPUBEHU CY COPTBEPCKU:

N ApMcTpoHroBU OpojeBr
101,23,456,7,8,9
3 153, 370, 371, 407

4 1634, 8208, 9474

(6]

54748, 92727, 93084

6 548834

7 1741725, 4210818, 9800817, 9926315

8 24678050, 24678051, 88593477

9 146511208, 472335975, 534494836, 912985153
10 4679307774

32164049650, 32164049651, 40028394225, 42678290603, 44708635679,
49388550606, 82693916578, 94204591914

11
14 28116440335967

16 4338281769391370, 4338281769391371

17 21897142587612075, 35641594208964132, 35875699062250035

1517841543307505039, 3289582984443187032, 44981287911646248609,
4929273885928088826

19
20 63105425988599693916
21 128468643043731391252, 449177399146038697307

21887696841122916288858, 27879694893054074471405,
23 27907865009977052567814, 28361281321319229463398,
35452590104031691935943
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174088005938065293023722, 188451485447897896036875,
239313664430041569350093

24

1550475334214501539088894, 1553242162893771850669378,
25 3706907995955475988644380, 3706907995955475988644381,
4422095118095899619457938

121204998563613372405438066, 121270696006801314328439376,
27 128851796696487777842012787, 174650464499531377631639254,
177265453171792792366489765

14607640612971980372614873089, 19008174136254279995012734740,

29 19008174136254279995012734741, 23866716435523975980390369295

1145037275765491025924292050346,

31 1927890457142960697580636236639, 2309092682616190307509695338915

32 17333509997782249308725103962772

186709961001538790100634132976990,

33 186709961001538790100634132976991

34 1122763285329372541592822900204593

12639369517103790328947807201478392,

35 12679937780272278566303885594196922

37 1219167219625434121569735803609966019
38 12815792078366059955099770545296129367

115132219018763992565095597973971522400,
115132219018763992565095597973971522401

Tabena 1. Ceu Apmcmporneosu 6pojesu

1T Taxcuke6 opojesu

Oga rpyma OpojeBa, ka0 U ApMCTPOHIOBH OpPOjEeBH MOTY CE TIOICITUTH Ha
KJlace, C TUM WITO je N-TH TakcukeO Opoj jeqHak HajMameM Moryhem Opojy Koju ce
Ha N Pa3IMYUTHX HAYMHA MOXE MPEICTABUTH Ka0 CyMa JBa MO3UTHUBHA Kyoa.
Takcuked Opoj n-tor pema ce oouuHO o3HauyaBa ca 7a(n), Maja je HEPETKO y
ynorpebu u Taxycab(n).

Ta(n) = x® +y° = 53 +y,° = x> + (6)

TJIe CY X; ¥ y; Pa3IMYUTH NPUPOIHU OpojeBH, Silverman .
IpBu, HajmMamsu, Takcuked 6poj jecte Ta(l) = 2,(Ta(l) =2 =13+ 13) amu je 3a
oBe OpojeBe crienu(UIHO TO Ja je IPBO OTKPUBEH Takcuked Opoj 2. pexa, U TO
nouyeTkoM 20. Bexa.

39
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3a orkpuhe 6poja Ta(2) (Ta(2) = 1729 = 13 + 123 = 93 + 103) Besyjy
nBa marematndapa Xapau (Godfey Harold Hardy) m Pamanypan (Srinivasa
Iyengar Ramanujan). IIpuday o oTkpuBamy oBor Opoja ucrnpuyao je Xapiw.
Haume, kana je Pamanynian 6uo Oonecran y Oomuunu y [lyrHejy, Xapau ce, 10
OONTHUIIE, JIOBE3a0 TaKCHjeM, Koju je mMao Opoj 1729. Tom mnpuimkoMm je
Pamanynan, Ha mpujaTeJbeBY OMAacKy OKO Opoja Ha TaKCH]y, W3jaBHO Ja je Opoj
BEOMa WHTEPECaHTaH jep je TO HajMamM Opoj KOju je Moryhe mpeacTtaBuTH Kao
30up JBa MO3WTHUBHA KyOa Ha JBa HA4YMHA. Y YacT OBa JiBa MaremMaTtmdapa Opoj
1729 ce 30Be u Xapau-Pamanyiianos 0poj, .

PR =g e 7T =2y

Cnuxa 2 — Pamanyyuanog 3anuc maxcuxed opojesa, y 06e paziuuume c8ecke
Octanmu TakcukeO OpojeBu cy npoHal)eHH cOPTBEPCKH, a TOCTCIBHU TIPO-
nalhen oBakaB 6poj je Ta(12) 2008. roqune. OBaj O6poj uma 78 1mdapa, u mwera je,
BEOMa HAMPETHOM MPOrpaMepCKOM METOIOM, MPOHAIIA0, CHIVIECKH MaTeMarhyap
Kpucrujau Bojep (Christian Boyer) , Boyer. ¥ cBom pajy, IpeicTaBuo je U HaYHH
3a pauyHame BUIIHMX TakcukeO® OpojeBa, anmu camo 1o 7a(19), jep mocne Tora me-
roea (opmysa Huje Bakuna. OH HUje yCIeo Jia U3padyHa KOHKPETHY BPEIHOCT 3a
takcukeb Opojese Behe on 7a(12), Beh je mao camo ropme rpaHuile 3aTe Opojese.
1V Kebmaxkcu opojesu
OBu OpojeBU Cy TOCTa CITMYHH Ca TPYIOM TaCKUKEO OpojeBUMa, M HHHXO-
BO T10jaBJbHMBAGE CE NMPBU MYT jaBsba y 17. Beky, y Apyraunjoj ¢opmu Hero aaHac,
aJm ca, MCTOM, HJICjOM cabupama U OIy3uMama 2 Kyoa. 3a oBe OpojeBe je Takohe
3aHUMJBUBO TO, IIITO je TMPBO OTKPHBEH KeOTakcw pena 2 U penma 3, a TCK OHJIA U
YCIOCTaBJbEH (hopMaliaH Ha3uB U (OpPMATTHO HME OBE Tpyre OpojeBa, Silverman.
n-tu KebTakcu Opoj, y o3Hamu Cabtaxy(n), mnpencraB/ba HajMarbu
npupojaH Opoj Koju MoXke OWTH 3amucaH Kao 30Mp N Pa3IMYuTHX KyOOBa HENTNX
6pojesa (ykibydyjyhu u Hyiy):
Cabtaxy(n) = x> £y,° = x,° £ y,° = - x,° £ 3, ° )
TJIe Cy X; ¥ y; Pa3IMYUTH HEHETAaTHBHU LesH OpojeBH, (9).
Hajmamu kebrakcu 6poj, Cabtaxy(1), jecre 6poj 1 (1 = 13 + 03)
OBumMm OpojeBumMa ce takohe 6aBuo Kpucrujan Bojep (Boyer), koju je y
CBOM pajly, NpeICTaBHO HAYMH, Ka0 U KOJ Takcuked OpojeBa, 3a lbUXOBO T€HEpH-
came. Y CBOM pany ce (oKycHpao Ha MpoHalaXewe Taaa Hajeher kebakcu Opoja,
- Cabtaxy(10), xoju uma 21 uudpy.
3a cama je orkpuBeHO cBera 20 OBHX
Opojesa, Te mocneamu nMa 78 mudapa.
V Bamnupcku opojeeu
3a pa3nuKy O] IPETXO/HE YETHPU HABEICHE
rpyme OpojeBa, Koje Cy CBOje CIEIU(PUIHOCTH U je-
JMHCTBEHOCTH TEMEJbUIIM Ha onpeheHHM BpcTama
cyMa CTeleHa NPUPONHUX OpojeBa, a CIICIHjaTHO
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uudpu kox MuHxay3eH 1 ApMCTpPOHTOBUX OpojeBa, KoJi BAMIHMPCKUX OpojeBa ce
jaBJba IPOH3BO/I.

Bamnupcku 6pojeBu cy n-tormppeHr NpUpOAHN OpOjeBH KOjU C€ MOTY
3aMUcaTH Kao MPOM3BO/I JBa MpUpoaHa Opoja ca o n/2 mudapa, Koju caapike cBe
muppe garor Opoja, amm 0Oe3 o03upa HAa  EUXOB  PEIOCIEH

V= xxy ®)
riae cy x uy 6pojesu ca mo n/2 uudapa, u OHU Ce 30BY ,,04BHAIK", & ,,BAMIUD" V
Opoj on n mudapa.

[Mpeu Bammupcku 6poj je 1260, (1260 = 21 - 60) nok Hajeehn
BaMnpcku 6poj nma 70 nudapa.

Oge 6pojese otkpuo je Kimmdopn [Tuxosep (Clifford A. Pickover) 1994.
roaune, Pickover (4), koju je HanpaBuo u GopMyiTy MO K0joj ce padyHajy ompehe-
HU BaMIHpcku OpojeBu. Oumary THX OpojeBa ce pauyHajy 1o GopMyiama:

x=25-10F+1 9
100(10%*1 + 52)
y= 5 (10)
Bammup ce naspe Hanasu no jenHauunad (8), yoanyjyhu y my penarmje (9) u (10):
v =8(26 +5-10%)(1 + 25 - 10%) (11)

rae je k Opoj mudapa, Tako 5a je 3a mpom3BoJbaH Opoj Iwmdapa moryhe modutu
BaMITUPCKA OpOj.

Oge ¢opmyne je morBpauo Ocsana [uas (Oswaldo Rodriguez Diaz),
Diaz, pa3BuBmm coptBepcky Meroay, mo ¢opmynu (11), 3a reHepucame BaMIHp-
ckux Oojena.

Jla 6u Opoj OO BaMITUPCKHU HUjE HY)KHO Jla IMa jeIUHCTBEHE JIBa OYhaka X U Y,
YHjUM TIPOU3BOIOM CE OH J00uja, Beh mocToje BaMmupcku OpojeBU KOjU Ce MOTY
JOOWTH Ha BHIIE HAYMHA, Tj. MHOXKEEHEM Pa3IMIUTHX MapoBa OpojeBa ca mo n/2
pasmuuuTHX 1udapa, CBUX caapxkaHux y 0pojy. Hajmamu takas 0poj je 125460,
(125460 = 204 - 615 = 246 - 510) nok je nomenytu 70-roundpeHu, Haj-
Behu 10 caza oTKprBeHH BaMIupcku Opoj, Moryhe noourtu Ha 100025 HauuHa,

3AK/bYUAK

BpojeBn y mMaremMaTHIIM ce KOpHCTE Ha CBAaKOM KOpaKy, Ila C€ CXOAHO
TOME pa3BWia M IoceOHa rpaHa MaTeMaTHKe Koja ux mpoydasa. llIto ce npse nBe
rpyne OpojeBa Tnue, MuHXay3eH U APMCTPOHTOBH OpOjeBH, OHM Cy IIpe CBera
cnenupUYHM, TTOPEJl CBUX CBOjUX KapaKTEpUCTHKA LITO CY, jEIUHCTBEHH, KOJ IPBE
rpyme, ¥ cBH npoHaljeHu, kon apyre. 3a TakCHMKeO M KeOTaKCH ce CBaKOAHEBHO
pas3Bujajy codTBepcka pemema kako npoHahu ciuenehu no peny U3 oBe 1Be Tpyne,
anu ce Taxkole BpIIe M aHAMTHYKA M3padyHaBama M IPOBEpE Ha JIO cajl OTKpUBe-
HUM OpojeBrMa, /1a OM ce OTKpHIIa HeKa IPaBHIIHOCT, Baxkeha 3a cBe Takcukeo, Kao
u 3a keOTakcu OpojeBe, a He camo 10 oapehene kiace. Jlasbu paj ca BAMIHPCKAM
OpojeBuMa oOrjea ce y HEKOIHMKO uibeBa. IIpe cBera na ce Hal)y HoBe hopmyre
10 KOjUMa CE€ OHHU TE€HEpHIly, Kao M MoTpara 3a HapeJAHUM BaMIHMPCKAM OpojeM,
KOju uMa BuIe rnudapa W/Wid BUIIC HAYWHA JOOWjamka Ol IO caja OTKPHUBCHUX
Opojena.
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daHTacTM4HM OpojeBun

1x8+1=9
12x8+2=98
123 x 8 + 3 =987
1234 x 8 + 4 = 9876
12345 x 8 + 5 =98765
123456 x 8 + 6 = 987654
1234567 x 8 + 7 = 9876543
12345678 x 8 + 8 = 98765432
123456789 x 8 + 9 = 987654321

1x9+2=11
12x9+3=111
123x9+4=1111
1234 x9 +5=11111
12345 x 9+ 6 =111111
123456 x 9 + 7 =1111111
1234567 x 9+ 8 =11111111
12345678 x 9 +9=111111111
123456789 x 9 + 10 = 1111111111

9x9+7=88
98 x9 +6 =888
987 x9 + 5 =28888
9876 x 9 + 4 = 88888
98765 x 9 + 3 = 888888
987654 x 9 + 2 = 8888888
9876543 x 9 + 1 = 88888888
98765432 x 9 + 0 = 888888888
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1x1=1
11x11=121
111 x 111 = 12321
1111 x 1111 = 1234321
11111x 11111 = 123454321
111111 x 111111 = 12345654321
1111111 x 1111111 = 1234567654321
11111111 x 11111111 = 123456787654321
111111111 x 111111111 = 12345678987654321

12345679 x 9 = 111111111
12345679 x 18 = 222222222
12345679 x 27 = 333333333
12345679 x 36 = 444444444
12345679 x 45 = 555555555
12345679 x 54 = 666666666
12345679 x 63 = 777777777
12345679 x 72 = 888888888
12345679 x 81 = 999999999

9x9=81
99 x 99 = 9801
999 x 999 = 998001
9999 x 9999 = 99980001
99999 x 99999 = 9999800001
999999 x 999999 = 999998000001
9999999 x 9999999 = 99999980000001
99999999 x 99999999 = 9999999800000001
999999999 x 999999999 = 999999998000000001
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6XxX7=42
66 x 67 = 4422
666 x 667 = 444222
6666 X 6667 = 44442222
66666 X 66667 = 4444422222
666666 X 666667 = 444444222222
6666666 X 6666667 = 44444442222222
66666666 x 66666667 = 4444444422222222
666666666 x 666666667 = 444444444222222222

AyTop: MATUJA ,U,O,U,OBMT\

BUOI'PA®UJA

CrynmeHt Japyre romuHe EIeKTpoTeXHHYKOT
¢dakynrera  YuuBepsurera |y  beorpany.
3aBpmmo je BaseeBcky rumHazujy 2018.
roqune, cMep OOmapeHnx yveHHKa y MaTema-
THuKoj rTuMHa3uju. [Ipornamen je 3a haka re-
Hepauyje. Y4ecTBoBao je Ba IMyTa Ha TaKMH-
yemy lleHTpa 3a TaneHTe y M3pajy Hay4HUX
panoBa U3 00NacTH MaTeMaTHKe, TJIe jeé OCBO-
juo mpBe Harpane. JemaH pag je Ha Temy “bo-
jeme rpadora”, a APyru je Ha TeMy OpojeBa y
MAaTEMAaTHUIH, YU j€ jeJlaH JICO Y OBOTOIMIII-
meM dvaconucy “@Pusuka W TexHWKa’. JemaH je oJ cacraBjpaua 3ajaraka 3a
TaKMUYCHE U3 (HU3MKE YICHUKA CPEABHX MIKONA.

Unan je JpymrBa ncrpaxkuaya “Brnagmmup Manguh - Manna” u 6o je Boha
ActpoHomcke rpymne y neproay 2016 — 2018. buo je momasHuK ceMHHapa acTpo-
Homuje y McrpakuBadkoj cranuny IletHuna, riae ce 6aBHO HyMEPHYKHM CHMYJia-
[MjamMa U TaJlaKTUYKOM auHaMukoM. Koaytop je nBa panma: “Teopujcka aHammsa
HacTaHKa Ipeyare KOoJ CIUPATHUX rajlakcHja, yciea OJIMCKOr Mposasa JIBe rajak-
cuje” (2017) u “Moryhu cuieHapuo HacTaHka Beawkor jy»KHOT TOKa y TaJlaKCHjU
Anxapomena” (2018). Ox 2019. roauHe capaJHUK je HA CEMHHAPY aCTPOHOMHjE U
YJIaH OpraHU3aIMOHOT 0JJ00pa neTHHUKe KoHpepeHnuje “Kopak y Hayky”.
VYuectBoBao je y Mel)yHapoaHOj pasmenn BummaHcke mkosne actponomuje,Mcrpa,
XpBatcka, aBrycta 2018. romune. Koayrop pama: “Tician Observatory Transient
Survey”, npesenroBaH je Ha MelynaponHoj kondepennuju: “BigSkyEarth confe-
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rence: AstroGeolnformatics” onpxane y Tenepude-y, Illmanmja, oxm 17-19.
neriem6Opa 2018. romgune. Pan je o0jaBibeH y 300pHUKY pasioBa ca KOH(EpeHIje,
nox HacioBoM “Tician Observatory Transient Survey - System overview”.

Hu y wra He BepyjeMo Tako Ay6OKO Kao y OHO O YeMy
HajMake 3HaMo.

Michel de Montaigue (1533 — 1592)
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BJIOKYEJH — HELWLUTO BULUE OO NTAHLA
BJIOKOBA!?

Konuko myTa ce Aecuio aa iBa HAydHHKA Ha JBE Pa3IMYUTe CTPaHE CBETa
OTKpHBajy MCTE NPaBWJIHOCTU U pa3BHjajy ciaumyne npororune? [Ipubnmxan 6poj
myTa je jeNaH CTyAeHT (HU3MKe MOpao Jia 3alaMTH CI0KEHH HA3WB 3aKOHA KOJU Ce
MOrao CacTojaTH OJ BHIIE CTpaHHX mMeHa. Meljytum, maneko Behu mpodnem of
namhiera CIIOKEHUX HAa3MBa jeCTe HATIOp KOjH je CBaKM OJI HAYYHHKA YIOXKHO KaKO
O0u oTkpuo Beh OTKPUBEHO, a KOjH je MOrao Jia OyJe YyCMEepeH Ha HEMO3HATO pajau
JlaJher HalpeTka Hayke. Jla 1u O jemHa TEXHOJOTHja ca WHTYUTUBHUM HMEHOM
MOIJIa 1a IOHY/U pelieke?

Cama ped ,,00Kkyejn’ OTKpHUBA HAaM O KAaKBOj TEXHOJNOTHjU je peEd.
BbnokuejH je HM3 Mel)ycoOHO moBe3aHMX OJIOKOBA KOjH C€ MOTY IOCMaTpard Kao
MPOCTOp 3a CKIAMIITEHhe HHpOopManuja. HakoH MTO ce MOCTUTHE OroBOp 1a je
TpaHCaKIMja UCIpaBHa, HH(OpMaIja o ToM forahajy ce 101aje y CucTeM OJI0KOBa
HAKOH Yera He MOXKe OuTH u3MemeHa. Jbynu pasmmumror npodmia mocsehyjy
NaXHBY Ppa3IMuUTHM acleKTHMa OBE TEXHOJOTHje. YKOIHKO ce 00paTUMo
nporpamepy BepoBaTHO he Ham pehm na je OnmokvejH nerneHTpain3oBaHa 0Oaza
nojiaTaka, OMHOCHO 0a3a MojaTaka Koja Ce He 4yBa Ha jeHOM MECTY. YKOJIHKO
OMCMO THTAJM MOCIOBHOT 4YoBeKa W3 jaena ,,Manu Ilpuny‘ BepoBaTHO OM Ham
pekao nga je OJIOKYEjH Mpexa 3a pa3MeHy BpeIHOCTH u3Mel)y paBHONpPAaBHUX
YBOPOBA WM JIa je Y THUTaky MEXaHH3aM 3a MOTBP)HBamke TpaHCAKIHja KOjU HE
3axTeBa mocpenHrka. HajcBeoOyxBaTHHWja neduHHIMja YKIbydyje CBE HOMEHYTE
noraene M AeduHUIIE OJOKYEjH KAao JElEeHTPAJN30BAaH HAYWH NPHKYIUbamba
nojataka u3Mel)y paBHOMpaBHHUX YBOpOBA Ha HauyWH Koju oMoryhapa mpaheme a
crpevaBa MPOMEHY jeJITHOM YHETHX ToJaTaka.

JenHa on HajMO3HATHjUX MPHMEHA OJOKYEjH TEXHOJOTHje jecTe mpaheme
JjaMaHaTa O]l MeCTa MCKOMaBama 10 MecTa mpoaaje. Ha Taj HaumH cMameHa je
nponaja ,,KpBaBUX JUjaMaHara’ KOjU Cy 4YeCTO IIOBE3aHHM ca (HHAHCHUpAmHEM
rpah)aHCKUX paToBa M KPIICHEM IMPaBa PaJHUKA KOjU pajie Ha MCKOMaBaby UCTHUX.
[Mpumep kommanuje Koja je moBehana TpaHCHAPEHTHOCT CBOjOI CHCTEMa
ynotpeboM OjokdejH TexHonormja je ,,.De Beers Group®“. Haxme, OnokvejH
TEXHOJIOTHje Cy JoKasane Ja mnoceayjy MoryhHoct npahema mopekia mpou3Boja,
ma ce MOXKe CMAaTpaTd Jia moceayjy NOoTeHnujal 3a npaheme BracHuiTa. JaHac,
Kanma ce mH(popMaIMje peHoce OpKe HEero mKajga mpe, MOMEHYTO CBOjCTBO je O
u3y3eTHOr 3Havaja. HeycarmamieHoctu usmel)y Op3mHe kojuM ce WH(popmanuje
Jierie 3axBasbyjylin MHTEpHETY W Op3WMHE KOjOM TPEHYTHH CHCTEM 3allTUTE MPaBa
HHTEJICKTyallHe CBOjHHE MOXKe Ja 00e30elu ayTope MpeicTaB/ba BEIUKH H3a30B.
OHor TpeHyTKa KaJa ce JIeNlo WK uieja Halje Ha UHTEepHEeTY, MOryhHOCTH ayTopa
Jla KOHTPOJIMIIIE TUCTPUOVYIIM]Y campiKaja KOju je Kperpao ce cMamyje. [locnenuia
OBOT' ja3a jecTe HEMOryhHHOCT ayropa Ja OCTBapH CBOja IpaBa INTO CMambyje
CpencTBa 3a Jajbe CTBapame M CIO3HABame MPaBHIHOCTH Oko Hac. Ca japyre
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CTpaHe, CKpUBame HH(pOpMalHja ycropaBa Hampeiak. Permctpud 3acHOBaHH Ha
OJIOKYCjH TEXHOJOTHjU WMajy TOTCHIMjaN Ja JOMyHE HEJO0CTaTke mocrojehmx
MexaHu3zama jep 00e30elyjy uHpopMalje o BIaCHUIITBY JENEHTPAIH3ANN]OM, a
Jla UCTOBPEMEHO oMOryhiaBajy W TpaHCIapeHTHOCT cucteMa. MelhyTum, OJ0K4YejH
TEXHOJIOTHja Ce Cyo4aBa Cca COICTBEHMM H3a30BuMa. Ha mpumep, mocraBiba ce
MUTamke Aa 1M OJOKYEjH TEXHOJOTHje MOTy Ja OAroBope Ha noBehame KOIWYHHE
CKIaumITeHnX MH(popManuja. J[pyro OUTHO IMUTamke OJHOCH CE Ha BEJUKY KOJH-
YHHY €HeprHje Koja je moTpeOHa 3a GpyHKIMOHUCAmke OIOKYEjH TEXHOJIOTHjE Kao U
yTHIaja Te MOTpede Ha KHUBOTHY CpemuHy. Y Kojy cTpaHy he mpeBarHyTd
BpeMeHcka knankanuna? Ocraje 1a BUTHMO.
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Aytopka: AnekcaHgpa PagojkoBuh
BUOI'PADUIA.:

3aBpimia je ApymrBeHo-jesndku cmep 2016.
roauHe. McTe ronuHe je U3 TruMHa3uje MoHema
eHTy3HMja3aM MpeMa YMETHOCTH M HAaylu Ha
dakynTeT OpraHU3alMOHUX HayKa Ha KOM je
cama yerBpra roauHa. Y wmelyBpemeny ce
3aJbyOmiIa y 1e0aTy W pellaBame MOCIOBHHUX
crynuja ciydaja. U masbe xemu ga Oyne
TMMHa3Mjajall KaJi rmopacre.
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UPHE PYMNE - WWUTA UMA TAMO I'lE HALUTA
HEMA?

Acmponomu cy uanpasunu npgy omozpaujy ypHe pyne Koja ce HANA3U Y
yoasmenoj eanaxcuju. Ona je npeunuxa 40 munujapou Kuiomemapa - mpu MUIUOHa
nyma eehia 00 3emme - a HayuHuYu Cy je onucaiu kao Moncmpyosny. Lpna pyna ce
Harasu 500 munuona mpunuona Kuiomemapa 00 3emmwe, a gomoepaguja je
ypahena 3axsamnyjyhu mpesicu 00 ocam meneckona nOCMas/beHUX WUpom ceemd.

LLiTa je To 3anpaBo wpHa pyna?

VY actpoHOMHjH, IIpHA pyIa je Ha3WB 3a 00jeKaT Yuje je TPaBUTAIMOHO
M0Jb€ TOJIUKO jaKO Ja HHUjemaH OOJNMK MaTepHje WIM pajadjaldje HE MOXe Ja ce
OTHCHE O]l e, YKJbYuyjylih W KBaHTE CBETIIOCTH 3a KOje Ce CMaTtpa Ja HMajy
Hajsehy Op3uHYy y npupoau, 300r yera oOjekaT NpH MocMaTpamy Jenyje LpHO
(omatne w nHazmB). OmmTa Teopuja peia-
THUBHOCTH LPHY PYIy OMUCYje Ka0 MECTO Y
KOME je MpocTop-BpeMe  OeCKOHAa4YHO
3aKPUBJBEHO.

TepMuH 1[pHE pyme je cacBUM
HoBor nmaryma. ['ogmHe 1969, ckoBao ra je
aMmepuuku HayuHuk IJom Bumiep xao
rpadUvKy OIMHKC jeTHE 3aMUCITH Koja je cTapa
HajMame JIBe CTOTHHE ronuHa. OBa 3aMHUcao
MOTHYE U3 BPEMEHA Kaja Cy MocTojasie NBe
TEOpHje CBETIIOCTH. JeHa O/ lbUX cMaTpa jaa
CBETJIOCT UMa KOPIYCKYJIapHY IPUPOAY U 1a
Ha By jenyje rpaBuranyja. (Mehyrum, mu
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JIAHAC 3HAMO Jia Cy 00€ TeopHje TauHe U Jia CBETIOCT UMa JyaJHy MPUPOIY Tj. Ia

je W Tanmac ¥ 4ecTHIIa).

Excrutosuja  upHe  pyme.
HcnapaBamem (XOKHHIOBOM PaIHjaIlijoM)
I[pHA pymna ce cMmamyje. TuMe oHa mocTaje
CBE TOIUIMja M HA M3MaKy CBOje Mace u
eHepruje, Temreparypa ce 6p3o moehasa
TaKo Ja I[pHa pyIia CBOj Kpaj Oenexu mpac-
KoM Tj.ekcmio3ujoM. CTuBeH XOKHHI OBO
noBehame Temrepatype oOjallmaBa TUME
ITO CMamkemke Mace MPOY3pOKyje TO Ja
YECTHIIE Ca HETaTUBHOM €HeprujoM Tpeba
na nipelyy kpahwu myt ma Ou mocrane crap-
He, Te je Tako Behu 00MM eMHTOBamba, a TH-
M€ ¥ NPUBHHA TEMIlEpaTypa IpHe pyIie.

[NomaBiy oj IPETIIOCTaBKe Ja Ha
CBETJIOCT yTHYE TIpaBUTanuja, mpodecop
ca KemOpura [Ton Mugen o6jaBuo je 1783.
TOJMHE paa y KOMe je HCTakao Jga Ou
3Be3/1a JIOBOJLHO MAcHBHA ¥ 30WjeHa MMaa
TaKO CHa)XHO I'DAaBUTAIIMOHO II0JbE Ja MY

HHU CBeTJ0CT He Ou Morna mooehn. CmaTpao je Jaa mocToje MHOrO OBAaKBUX 3BE3/IA.
Hako Mu He OMCMO OWIM Yy CTamby Ja X BHIUMO, MOIJIH OHCMO Jla OCETUMO

IbUXOBY TPaBHUTAIIN]Y.

Ha cnuyny 3amucao je HEKOIUKO
TrOAMHA KacHWje Jomao  (paHIycKu
Hayunuk Iljep Cumon Jlamaac. OH je y
CBOjUM PaJIOBMMa HCTAKAO J1a MO 3HAMO
0 TIPHUPOJM CBETIOCTH Ja OW MOrIM Ja
MPETIOCTABUMO KaKo Ha By JIeNyje rpaBu-
Taldja W J1a HUje CACBUM Ha MECTy H3jel-
HAYHUTHU CBETIIOCT Ca TOMOBCKOM hymamu y
IbyrHOBO] Teopuju TpaBuTanmje, jep je
Op3WHAa CBETJIOCTH KOHCTaHTHA. Teopwuja
Koja oOjamImaBa Ha KOJM HAYMH TpaBHTa-
IIHja yTUYEe Ha CBETJIOCT mojaBmia ce 1915.
TOJMHE Kaja je AjHmTajH 00jaBHO CBOjy
onmTy penatuBHOCT. Mehyrum, npohu he
MHOT'0 BPEMEHa JIOK C¢ KOHIIEIT I[PHE PyIIC
MOTITYHO HE YCBOjH.
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Kapa IIBapumman je, HEKOJIMKO
MecelM KacHHje, penno AjHINTajHOBY jeiHa-
YUHY TO0Jba TpaBUTaIMje, LITO je TOBENIO [0
0oJber pazyMeBama IPHUX PyNa U 10 CHAKHOT
yTunaja AjHINTAjHOBUX jeJHAYMHA HA KOCMO-
JIOTHjy. 3aHUMJBUBO je TO Ja je T¢ jeIHAYHMHE
pemmo J0K je 6uo Ha (QpoHTY, Yy pOBY, a pe-
IIemka MOMTOM Tociao AjHmTajHy. Mehyrum,
yop30 je yMpo oj OOJNeCTH KOjy je 3apamuo y
paty. Taga je Beh Owio mo3HaTo na Cy IpHE
pyIie y CTBapu, MOCIebH CTAAUjyM €BONYyIIUje
3Be3/I¢ KOja UMa JIOBOJBHO BEJIMKY MACy.

T'oguue 1928, mimagu mumiomar; Ilaama

Cyopamanujan Yanapacexap u3 Uuauje uspauy-
HAO0 je KOJHMKO OM 3BE3JUHO je3rpo MOpaio OUTH
MacuUBHO Ja OM C€ CYIpOTCTaBHIA COICTBEHO]
IrPaBUTAIMjU KaJ] UCTPOIIN CBOje TOPUBO Tj. J1a HE
MocTaHe IpHa pymna. Yanapacekap je u3pauyHao jaa
Ta rpanuia m3Hocu 1,4 CyHueBe Mace M OHA j€
JaHac mosHata Kao UaHapacekapoBa IpaHHIA.
Aptyp Enunrron ce cynporcraBuo Yanapacekapy
cMatpajyhu na he ce je3rpo ,,HEKako“ CHUT'ypHO
ONYIpEeTH KOJIATICy, U JIOHEKIIe je OUo y MmpaBy jep
ce WCIOCTaBHIO Ja 3Be3Jie Ca je3rpoM Mace
mmehy 1,5 u 2 CyHdeBe ce MOTy OAYIpEeTH Ipa-
BUTAIMOHOM KOJIATICy 300r Hayejda HCKJbYyuerha
n3Mel)y IPOTOHA W HEYTPOHA Y je3rpy U TaKBE
3BE3/IE Ce HA3MBAjy HEYTPOHCKE 3Be3Je. AJM 3BE3JiEe Ca je3rpoM Mace H3Haj 2
CynueBe He Mory u30ehu KoJarnc 1 oHe IoCTajy LpHE PYIIE.
IIpBa ciauka upHe pyne. Jlerasy cy 00jaB/bEHH Y CIIEM]aIN30BAHOM MarazuHy
Astrophysical Journal Letters. IIpodecop Xauno dajxke ca Panboxn yHuBep3uTeTa
y XonaHanjH, KOjU je U IpeUI0KHO OBaj eKCIIEpUMEHT, Ka3ao je Ja je I[pHa pymna
nponaljena y ramakcuju M87. ,,OH0 mrTo BuauMo je Behe on memor Hamer
CynueBor cucrema. Texa je 6,5 munujapau myra ox CyHIla M jeaHa je o Haj-
TEXHX 1MocTojehux npHux pymna. AmncoiayrHo uygosuinre. [llamMnuon yHuBep3yma y
TEIIKO] KaTeropuju IPHUX pyma", OOKCEPCKUM PEUHHUKOM CE€ HM3pa3uo mpodecop
®danke. Ha dotorpaduju ce jacHO BUIU ,,BaTpPEHH MPCTEH'", KaKO Ta je OIMUCA0
®danke. Taj mpcTeH je OKO CaBPIIEHO OKPYTJE IpHE PyIe, a HACTao je Kaja je
nperpejasu rac mao y my. CBETIIO je jaue o OHOI KOj€ CTBapajy MUIMjapje 3BE3/1a
3aje/IHO U 3aTO CE TAKO jJaCHO BH/IHU Yak U ca 3emsbe. Pyb I[pHOr Kpyra y IeHTpY je
MECTO Ha K0joj rac yiasu y pymy. OHa ¥Ma TaKo BEJIHKY IPaBHUTAIIMOHY CHITY J1a HU
CBETJIOCT HE MOXKE Jia oOerHe.
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®dororpaduja moTBphyje OHO Kako Cy (U3UUAPH, AU ¥ XOIHMBYACKH PEKHUCEPU
3aMUIIIbAU LIPHY PYIY, TBPAU AOKTOp 3upu JyHcu ca YHuBep3uterckor Komena
y JloHgoHny.,.FMako ce paam O pelaTHBHO jeMHOCTABHHM OOjeKTHMa, I[pHE pyIIe
0TBapajy pa3Ha KOMIUICKCHA MMUTamba O CBEMHPY aJI U TI0jMY BPEMEHA, a KOHAYHO,
W Haler rnocrojama", pekao je JyHcu.,,HeBepoBaTHO je ma je dhororpaduja kojy
BHIVIMO TaKO CJIMYHA HAIIUM TCOPETCKUM NpopavyyHHMa. 3a caja Jelyje na je
AjHIITajH jou jemHoM Owo y mpaBy" . Huko u He 3Ha Kako ce cTBapa ONHMCTaBH
MIPCTEH OKO I[PHE pyme. A jOIl je WHTEpPECaHTHHje MUTAmE IITa CE JelaBa ca

CTBapHUMa Koje yIaJgHy y pyuy.

[pHa pyma je o0acT cBeMupa U3 KOje HHINTA, I1a HA CBETJIOCT, HE MOXKE
Ja moberHe. YIpKoc HasWBY, OHE HHCY Tpa3He, Beh caiapke BENUKY KOIMYHHY
MaTepHje TyCTO CIIaKOBaHE Ha MaJloM IpocTopy 300r dera MMa OIpOMHY
TpaBUTAILMOHY CHITY. Y CBEMHpPY MOCTOjU M 00JIACT M3a LpHE pYIle, a OHa CE 30BE
xopu3oHT aorahaja. Cmatpa ce 1a je To ,,Tauka Ojakiie HeMa MOBpaTka' m3a Koje
HUIITa HE MOXeE Ja MoOerHe rpaBuTanoHnM edektuma npHe pyne. IIpodecop
darke je UMao HJIejy 0 OBOM IPOjEKTy jOII Ha MOCTIUIUIOMCKUAM cTyaujama 1993.
roxuHe. Tazia ce MucimIo 11a je To Hemoryhe. Ay OH je IPBU CXBaTHO J1a CE OKO
L[pHE pYIe TeHepHIle JOBOJbHA jaKka pajJlo eMUCHja KOjy OM MOTJIH Ja JETeKTY]y
Teneckon ca 3emibe. CeTno ce n Hay4dHor pajaa u3 1973. roguHe y KojeM ce TBpAx
Jla [pHe pyIie u3rienajy ABa | 1o myTa Behe Hero mro jecy 300r orpoMHe rpaBu-
tarmje. 30or THX (akTopa Cy HEKe cTBapH, Koje cy JenoBaie Hemoryhe, mocraie
Mmoryhe. Ilocne 20 roguna ®anke je ycmeo na yoean EBporickn mcrpakuBauku
caBeT Aa (uHaHCHpa mpojekaT. Amepuuka Hammonanna Hayuna ®onpanuja u
areHIyje W Ha/JIeXHE areHNnuje u3 MCcTouyHe A3sMje Cy npuckodmne y momoh u
ydecTBoBaje y puHaHCHpamy MPojeKTa BpeaHOr 46 MUIIMOHA eBpa.

®dororpaduja mnpHE pyne ompaBaana je Ty uHBecturmjy. [Ipodecop
®dajnke M je pekao na je ,,MucHja ocrBapena'. ,,BIiio je Tyro myToBame, ajad OBO
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caM XTeO Jia BUJIUM COIICTBEHUM ounMma. JKeleo caM Jia 3HaM Jia Jii je cTBapHO?".
Jenan Teneckon Huje OMO TOBOJBAH J]a CE€ HANpaBH CIHKA IPHE pyme. 3aro je y
HajBeheM eKCIiepuMeHTy Te BpCTe [0 caja, Koju je npensoauo npogecop Llenepn
Joenman ca Xapapa Cmutconujan LleHTpa 3a acTpodu3uKy, YMpEeKeHO ocam
Teneckona. 3ajeiHo cy (opMHpaii OHO HITO je Ha3BaHO TENECKONOM XOPH30HT
norahaja, a Hajnakme OM ra OWIIO ONMUCATH Ka0 MHOIITBO TamkHpa BEIWYMHE IIENe
jenne rutaHere. Temeckomny ce Haja3e Ha €r30THYHMM JIOKalFjaMa MOoMyT BYJIKaHa
Ha XaBajuma, y MeKCHKy, IulaHMHaMa ApH30He, MycTHmbH ATakama y Ywey,
mnadckoj Cujepa HeBanu nnn Ha AHTapKTHKY.

Exuna on 200 mayyHmKa je yc-
Mepuiia TeJECKOIle IIpeMa TajlaKCHjH
MS87 u ckeHupana BeHO cple TokoM 10
nana. [Topamu koje cy cakymnuiy cy Ouiu
MpeoOUMHM Jla O WX ClIajy MPEKO WH-
TepHeTa. YMECTO Tora, Mo/IaTKe Cy cauy-
BalM Ha CTOTHHAMa XapJ| JIMCKOBa KOjU
cy 3atum nocnatu y bocton u bon kako
O0u ce cxiomuo meo mo3auk. IIpodecop
JloenMaH je TO Has3Bao ,,U3BAHPEIHUM
Hay4yHUM MojayxBaToM". ,.Ycmenu cMo
HEIITO INTO je TMPETXOJHOj TeHepanuju
nenoaio Hemoryhe. Hanpenax Texnoro-
ruje, Bese m3Mel)y paamo orcepBaropuja
U HOBH QJITOPUTMH - CBE TO 3ajeJIHO HaM je OTBOPHJIO HOBE BUIHMKE Ka LPHUM
pymama".
Hcra exuna Hay4HHKA MOKYIIABA o CHUMU ¥ OTPOMHY L[PHY PYIY Y LIEHTPY Halle
ranakcuje, Miteanom myry. Kommko rom d4ymHO 3Bydasio, TO je TeXe HEro
HanpaBuTH QoTorpadujy rajakcuje yaabeHe 55 MUIIMOHa CBETIOCHUX roanHa. U3
JOIII HETo3-
HaTor pas-
jora, ,,BaT-
peHu mpce-
OKO
LUpHE pyIne
y  Hamoj
rajlakcuju
je Mamu u
3aMarJbeH.

Yyoo mextuxe: npaeesesemupcky 6poo
ca NO2OHOM HA YPHY PYNy
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HacTaHak jeaHe 3Be3ge

Jla Oucmo pazymenu Kako MOXE HACTaTH jeHA I[pHA pyIa, MOTPeOHO je aa ce
YIIO3HAMO Ca XHBOTHUM LHUKIYCOM jelHe 3Be3zie. 3Be3qa OuBa oOpa3oBaHa Kaja
BEJMKa KOJIMYKMHA raca (YriIaBHOM BOJIOHHUKA) ITOYHMHE Jla KoJadHupa Mo [1€jCTBOM
COITICTBEHOI' FPaBUTAMOHOT NpHBJIademha. Kako ce rac cakuma, BEeroBH aTOMHU ce
cBe vemnthe u cBe Behiom Op3uHOM Mel)ycoOHO cymapajy MmTo JOBOIU IO 3arpeBama
raca. KoHauHo, rac mocraje TOJIHMKO TOMAO Ja C€ BOJAOHHUKOBH aTOMH MPUIHKOM
cylapama BUIIIE He 001jajy jenan o apyrora, Beh cpactajy odpa3yjyhu xemujym.
Tomtora ocnoboheHa Tpu OBOj peakIUju, Koja HAJIWKyje Ha KOHTPOJIUCAHY
eKCIUIO31jy BOIIOHUYHE OoMmOe, MOBOU 10 cujama 3Be3ne. OBa MojaTHA TOILIOTA
takohe moBehaBa mpuTHCak raca, CBe JIOK OH HE TMOCTaHEe JOBOJHHO BHCOK Ja CE
jaBH Kao MPOTUBTEXKA IPABUTAIIMOHOM MPHUBIAYCHY, IITO 3ayCTaBJba HHErOBO Jajbe
caxxumarbe. Cutyaruja nomano nojceha Ha oHy ca 6aTOHOM — MOCTOjH PAaBHOTEkKA
u3Mel)y MPUTHCKA YHYTpAIIbEr Ba3/yxa, KOjU MOKYIaBa Jia [aJbe paliiupy GajoH,
Y HAMEeTOCTH TyMe, KOja HACTOjH Ja CMamu OaJoH. 3Be3/a 3aJipikaBa MOCTOjaHO
CTambe BEOMa Jyro, Ca TOIUIOTOM W3 HYKIICAPHHUX pEaKlhja y PaBHOTEXKH ca
IPaBUTALMOHMM TIpHBIademheM. KonauHo, MehyTiM, 3Be3/1a he HCTpOIIMTH 3aTuXe
BOJIOHHMKA U OCTAJIOT HYKJIeapHOr ropupa. [lapajokcaiHo, IITO jefHAa 3Be3la Ha
TOYETKY CBOI BeKa MMa BHIIle TopHBa (Tj. IITO je MacuBHU]ja), To he ra oHa Opxe
ucrpomuty, jep he joj Omutu morpeban Behm yHyTpammm nputHcak ga Ou ce
OJIlyTIpesia CBOjOj TpaBHUTAIM]jH, a 3a Behu mpuTHcak je morpeOHa Beha Temmeparypa
Koja ce moctike Behum yrporikoM ropusa. Hame CyHile Mo cBOj MPUIHIK UMa
JIOBOJHHO TOPHBA 33 HAPEAHHX 5 MUIIUjap/H TOAMHA, AId MACHBHH]jE 3BE3]IC MOT'Y
Jia IOTPOIIIE CBOje TOPUBO 32 CaMO CTO MUJIMOHA TO/IMHA.

HakoH 1ITO 3B€3/1a MOTPOIIX CBOje BOJOHUYHO TOPHBO, XA CE U YHYTPALIBH
MPUTHCAK OMaja TaKo Jla OHA MOYHILE J]a ce cabuja MO YTUIIAjeM IPaBUTALOHOT
mpuBNavema. [lapalokcanHo, JOK ce je3rpo cabuja, OMOTad je3rpa ce IIUpH.
Jesrpo ce 300r cabujama TONUKO 3arpeBa Ja 3ano4YHbe APYTy HYKICapHY PEaKiu]jy
Yy K0jO] XENMHjyM TpeNia3u y YyrJbeHUK. J[OTie ce omMoTad MpOIIUPHUO OJ BHUIIC
JIECEeTHHA JI0 CTOTHHY MyTa, a 60ja 3Be3le mocTaje pBeHa. Te 3Be3/ie ce Ha3HBajy
L[PBCHU [IMHOBH, HMXOBA TEMIIEpaTypa je mpenoioBibeHa Ha oko 2.300 K (mox je
TemnepaTypa Hamrer , xkyror” Cysia oko 5.760 K). Llpeenu nmH he ce oapkaBatu
CBE JMOK HE MOTPOLIM CBE 3alHMXe XelIHWjymMa, HAKOH TOra TIpaBHTAIlMja OMET
mobehyje u 3Be3na ce oner cabuja u 3Be3/1aHa MaTepHja IMOCTaje BeoMa rycTa.
Beanuuna upaux pyna: CynepMacuBHe L[pHE pyIie

LipHe pyme cpeme Mace

CrenapHe LpHe pymne

Muxkpo npHe pyne

HNnadopmannoHu napagokc upHe pymne

[Mapazmoke ce jaBuo 300r Tora mTO HHPOPMAIHje y IPHO] PYIH ,,HECTAjy™, a TO ce
NPOTHBU HAYYHO] YHELCHHUIIM — JIa ce MH(OpMalje He MOTY YHUIITUTH. KBaHTHO
CTame Marepuje Koja yhe y IpHy pyIy ce pas3iiuKyje Ol KBAaHTHOT CTamba CHEepruje
K0ja OMBa eMHUTOBaHa Kao mocjeaniia XoKWHIoBe paaujaliyje.
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Actpodusnuapu KIacUPUKYjy LpHE pyIe [0 HUXOBOM HAEIEKTPUCAILY U
MOMEHTY UMITyJICa, Takie, cieaehe komOuHarmje cy moryhe:

Heporupajyha Porupajyha
Henaenextpucana | llIBapimngosa npHa pymna Keposa npHa pyma
Haenextprcana Pejcuep-HopacrpymoBa upha Kep-Bbymanosa npHna
pymna pymna

Maremartuuka teopuja- Lpae pyme
Cy MaTeMaTH4YK{ OITMCAaHE MpPEKO
Onmre TeopHje peIaTUBHOCTH.
OHe ce Mory J00MTH W3 pelIemha
AjJHIIAjHOBUX jeTHAYMHA TI0JbA.

Aytopka: Camba lNMeTposuh Il

BUOTPAOHUIA

Cama IlerpoBmh je ydeHunma nPUPOAHO-
MaTeMaTudkor cmepa, Tpeher paspema Basbecke
ruMHasje. JemHo Bpeme ce OaBWiIa TIyMOM H
IUIECOM, a HajBHIIE je UHTEPECYje YIpaBo jeaHa OJ
HajcTapujux obyactd (U3MKe, acTpoHOMHja. Jomr
YBEK HHje CHT'ypHA IITa O ymucana HaKOH Cpelhe
IIKOJIe, ajli HajBepoBaTHHje he mpobaTu na yruiie
OOH.
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BPEME

IIITa je Bpeme? Jla mu BpeMe YOMINTE MOCTOjU? YKOIHMKO MOCTOjH, Y YeEMY
ce 3ampaBo orjena TO MocTojambe? Y KaKBOM je€ OJHOCY Ca HAIUM ITOCTOjameM?
IMocTojumo 1 MU y BpeMeHY wid BpeMe y Hama? Kakga je mpupoaa Bpemena? Jla
mu he ce ukaia OKOHYATH?

CBe OBO Cy caMO Heka oJf OpOojHHMX MUTama Koja Cy KpPO3 HCTOPHU]Y
3a0KyIUbala, a M CaJia 3a0KyIUbajy YOBEKOB JKHBOT U HETOBY MHCao. Bpeme je
jemaH 0] OCHOBHMX TIOjMOBa y peiuruju, puaocoduju u HayIm. 3anpaBo, BpeMe je
MHOT'0 BUIIIE OJT ITOjMa, jep Ce IETOKYIIaH YOBEKOB )KUBOT OJ[BHja Y BPEMEHY U OHO
ra oapehyje.

YoBek ce Hajuenrhe BeoMa MOBPIIHO CyoYaBa ca BPEMEHOM, U TO OOUYHO
Kao ca YMHUOIEM KOjU je caM 1o ceOM pa3yMJbUB U OYMIJICJaH, MHUCIChH Ja ra
Beoma J100po mosHaje. Mehyrum, Beh mpu mpBoM mokymiajy aa ra aedunuire,
yo4aBa CBOjy HEeMOh U HE3HameE... Y3 TO, YOBEK HEPETKO 3a00paBiba Ha BpEMeE, WA
ra mak oOjeKTUBU3Yje M OJBaja OJ CBOr >KHBOTa, MocMaTpajyhu ra Kao HEIITO
HE3aBHCHO, HEIITO IITO Ce Haja3u BaH IEra U He THYE I'a Ce TUPEKTHO. ['oBOpH O
MIPUBPEMEHOCTH JBbY/ICKOT JKUBOTA, 3HA Ja ,,CBE TeUe", aJli U3 CBEra TOra M3y3uMma
camor cebe. Huje My Temko 3amwuciutu na he ce cBe OKO Hera MpPOMEHHUTU U
MIPECTaT! Jia MOCTOju, Meh)yTHM PEeTKO pa3MUIIba O TOME J]a TOK BPEMEHA HOCU U
EbEra Camor.

IIpoTok BpeMeHa A0KMB/HABAMO Ha J[BA HAYMHA - KPO3 PUTMHUYKA TIOHAB-
Jbamba. OTKYIIaje Cplla, TUCAme, CllaBame, Xoname, ocehaj rmaam, cmeny CyHia u
Mecena, roaumima 100a, Tajgace, INIMMY U OCEKY, CaT; U KpO3 MPOrPECUBHE U He-
MOBpaTHE MPOMEHE. PacT U cTapeme... CaMuM THM, PEKJIO OU ce Jia Cy BpeMe U
MIPOCTOP HEPACKHUIMBO IMTOBE3aHHM, jep KaJa HaW3TJIe] U MHUCIHNMO O BPEMEHY, 3all-
PaBO MHUCIIUMO O MPOCTOPY, O F(heMY TOBOPUMO H BaJIOPHU3YjEMO Ta.

NMPOBJNIEMATUKA BPEMEHA

Kanga je y mutamy TOKyInaj aAeUHUCAbA, a CAMUM THM W CXBaTamba
HWICHTHTETAa BpeMeHa, jOIll O JAPEBHOI jeIMHCKOr, Kao W BaHOMONIM|CKOI CBETa
YOIIIITE, TMPECOKPATOBCKUX (huiocoda, U KaCHUJUX OfJIa3aka y AyOJbe aHallu3e W
HUCTPaXKMBatha, KOHCTATOBAH je Oe3u3na3 y TMOrjeay MOTIHYHOr aedHHUCAA
BpEMEHa, KOji HACTaBJha Ja TIOCTOJU U JIO JaHAaC.

Kpy:kHo cxBaTame BpeMeHa, JUPEKTHO MMOBE3aHO Ca KOCMOJIOTHjOM U
MPUXBATAEM BEYHOCTH MAaTepHje, MPEOBIAJABAIO j€ Y JPEBHOM jETHHCKOM
cery. IlpeMa OBakBOM CXBaTamy BPEMEHA, CBET HE IMOJIa3d O] HEKOr MOoYeTKa
HUTH je YIpaBJbeH MpeMa HEKOM IUJbY, T€ CTOra, Y KOHAYHO] aHAIN3HU, HE TIOCTOjU
HHUKaKaB NPBU Y3pOK, HUTH ecxarojoruja. [louerak ce moaymapa ¢ Kpajem, a Kpaj
je jeman HoBU moueTak. BpeMe je jeqan Kpyr, a Kao TakBO, CBOJH c€ Ha camo cebe.
Cge ctBapu ce Bpahajy winu kpyxe. Mcropuja ce moHaBsba. JeAHH Cy MpUXBaTalIn
Ja ce mo okperamy Bpahajy mormyHo ucre ctBapu (IIutaropejuun), a Ipyru aa ce
VHUINITaBajy cTape U YMecTo HBHX Hacrajy HoBe (Xepaxmut, Emnenoxie, u ap.).
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Bawvescka zumnasuja
IlnaTon cxBaTa BpeMe Kao MOKPETHY CIIMKY BEYHOCTH: ,,J{akie, 3aMuciu
(bor) ma HaYWMHY jeHY MOKPETHY CIMKY BEUYHOCTH M OpPraHu3yjyhu HCTOBpEMEHO
He0O, HAYMHU 332 BEYHOCT, KOja je jelHa W HEeMOKPETHA, OBY BEUHY CIIMKY KOja ce

kpehe carmacHo 3akoHy GpojeBa, U OHO je TO cMO Ha3Bamu Bpemenom.” (Twuouog,
37d.) Bpeme, mnpumehyje IlnaroH, HMje IOCTOjalo CBaria HErO je CTBOPEHO
3ajeHo ¢ HeOoM. 3aTo, aKko ce UKaJjJaa YKUHE Hebo, 3ajeTHO ¢ /UM he ce YKUHYTH U
BpeMme. Bpeme ce kpehie kpykHO 1 H3pakeHo je OpojeBHMa.
Ca ITmatoHOM Ce 3aBpIlIaBa paHH MEPUOJ] CXBaTakha BPEMEHa, JIOK KaCHH)C
ca ApHCTOTENIOM OTIIOYUILE CHCTEMATCKO HCTPAKUBAE FHherOBe MPOOIEMaTHKE.
ApPHCTOTEJI HA CAMOM TOYETKY MCTPaKUBarba MOKYyIIaBa Ja KOHCTATYje

Ja 1M BpeMe MOoCToju uid He: ,Ilotuue mu on Ouha mnu HeOuha?” (Duoica A9,
217b, 31.) Kao oaroBop Ha 0BO muTame Hamehe ce OIpUYaH OATOBOP. 3auCTa,
BpeMe TpeacTaB/ba 30Hp JBa HemocTojeha ena: MPOIUIOCTH, ,,Koja je Ouna u He
mocroju, u OymyhHOCTHM KOja ,,IPEJCTOjU, W joml He moctoju’. 30up mBa
HenocTtojeha ena Takolhe je HemocTojehu.

HapaBHo, ogmax OHMCMO pPEeKJIM Ja OCHM TIPONUIOCTH W OymyhHOCTH,
MOCTOJU M CaJallllboCT WM ,,cama’. Melhyrum, mo Apucroreny, ,,caga“ Koje ce Ha
HEKM HAYWH CXBaTta Kao Tpehu 1e0 BpeMeHa, He MOXe Jla C€ CXBATH Kao BpeMe, jep
OM y TOM CIIy4ajy ¥ OHO TpeOajo Ja MMa MPOILIOCT, CaaallbocT U OymayhHOCT.
,,Cama“ nmpencrapiba OHaj O€3BpEMEHU TPEHYTaK Kpo3 KOju mpojasu OymayhHoCT na
6u mocraa mpoIIoCT.

ITo Apucroreny je Takohe qUCKyTaOUIaH M IUIATOHCKH MOTJIEN 110 KOME
ce BpeMe nmoucToBehiyje ca KpeTameM, Te TaKO Harjaimasa Ja, Ma KOJIUKO Ce BpeMe
MOBE3UBAJIO Ca KPETAmheM, HE MOXKE C€ MOUCTOBETUTH ca WUM. ,.BpeMe HUTH je

KpeTame, HUTH je Oe3 kperama.” (@vowkaAll, 219a, 1) Yosek oceha Bpeme
3aje/IHO ca KPeTameM, OJHOCHO, YOBEK He Moke ocehatu Bpeme Oe3 Kperarba.
BakHO je HANMOMEHYTH Ja I0J] KpeTameM ApPHCTOTEeNl He MOApa3yMeBa camo
MPOMEHY MecTa y mpoctopy, Beh u Owimo kojy apyry npomeny. Tako, u Heka
nmpoMeHa y Aymu aaje ocehaj BpeMena. Ha oBaj HauMH ApHUCTOTEN O3HA4YaBa U
TAKO3BaHO TICUXOJIOMIKO BpeMe, KOje je IMIMpe aHaIM3MPaHO Yy CBETOOTAYKOM
[Ipenamy u HOBH]jO] prmocoduju.

Bpeme je, 3akibydyje Ha Kpajy ApHCTOTEN ,,0p0j KpeTama 3a paHuje U
kacauje”. Tlomro Opoj 3HaUM M OPOJjUBO U OHO YUME OpPOjUMO, APUCTOTEN pas-
janrmaBa Jia je Bpeme ,,0p0juBoO a He OHO unMe Opojumo™. Hcto Tako, y3umajyhu y
003up ¥ cagammboCcT, APUCTOTEN HarjialiaBa ga Huje Moryhe 3aMuCIuTH Bpeme
0e3 caalmboCTH, HUTH CaaanimhocT 6e3 BpeMeHa. Yjeano, Apucroren npumehyje
Jla je BpeMe U Y3pOYHHUK TpOIajiama, T¢ TaKO CBa MpomajybiBa Owha mocToje y
BpPEMEHY.

OcumM 1mmojmMa ¥povog, ApUCTOTEN 3a BpeMe YroTpebsbaBa U MmojaM Koipog.
Kaipogje BpeMe MorojHo 3a HEmTo, oJroBapajyhe BpeMe 3a HEKy CTBap.

budaujcko cxBaTame BpeMeHa je Jocta apyrauddje. Bpeme ce y
Cmapom 3asemy nouctoBehyje ca leroBUM cajipikajeM, Te CaMUM TUM HE TTOCTOjU
rmojaM HEKOr ancoixyTHOr BpemeHa. J{orahaju cy HecxBaT/bUBU O€3 BpeMeHa, Kao
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Duszuka u mexuuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
ITO je ¥ BpeMe He3aMHCIuBO Oe3 goraljaja. JaBiba ce MPaBOJIMHHUJCKO CXBATarbe
BpEMCHA, KOje Ce TeMEJbU Ha BEpU y CTBapame CBETa HU M3 Yera, Kao W Ha
WIIYeKuBamUMa aa ce boxuja obchama ucyHe y MCTOPHjH M3abpaHOr HApoJa.
Caer uma onpel)eHu modeTak M ypaBJbeH je Ka U3BECHOM IIUJBY.

Hoeu 3asem n npkBeHo IIpename kapakTepHIlle jeHa HOBa IIEPCIIEKTHBA.
XpHUCTOBUM JIOJITACKOM Y CBET, M HETOBHM IPHCYCTBOM Yy CBETY, IMOCIEHEE CE
HYIU Y CaJallllbOCTH M CBAaKd HCTOPUjCKU TPEHYTAK IOIMPUMA €CXATOJONIKU
KapakTep.

Cpern Bacwimje Beamku je tymauechu Csero Ilucmo, a HapoduTo
[TecromneB Crapor 3aBera, MHOTO TOBOPHO O BPEMEHY U U3JI0KHO BaKHE CTABOBE
3a IPKBEHO CXBaTamke BpeMcHa. [1o HmeroBoM cXBaTamy, BPEME jeCTe ,,Tpajarbe
KOje, 3ajeJHUYKH ca HACTaHKOM CBeTa, HacTaBJba aa moctoju’ (KataEvvoutov 1,
21, PG 29, 560b.). Bpeme je opraHcku MoBe3aHO ca MPOCTOPOM U 0€3 hera ce He
MOXKE 3aMUCTHUTU. HheroBo crBapame je OWJIO TPEHYTHO, TE CY TaKO M BpPeMe U
IIPOCTOP CTBOPEHH Oe3BpeMeHO, BosboM boxkujoM. ,,¥Y movetky ctBopu bor HeO0 u
semspy* (1Moj. 1,1.), CBetn Bacunuje Benuku TymMaun Kao mo4yerax myra, T€ Kako
mpuMehyje, Kao MTo MOYeTaK IyTa oIl HHje IyT, U moveTak kyhe jorn Huje kyha,
TaKO HHU IOYETAK BPEMEHA jOII HUje BpeMe HUTH j€ €0 BpeMmeHa. Jep, YKOIUKO Ou
O0uo BpeMe, oHJIa OM M TIOYeTaK MOPao Jia ce MOJEIH Ha TI0YeTaK, CPEAUHY U Kpaj,
mTo He Ou Omo moryhe.

Hame, Mo yduemy, Yy CBOM MpPaBOJIMHH]CKOM KpETamkby BpPEME CalpiKU
HENpecTaHe BPEMEHCKE IMMKIyCe KOjU H300pa)kaBajy BEYHOCT, T€ TaKO IIpa-
BOJIMHH|CKO KpeTamke BpEMEHA MpUMa jeJJaH CIIMPATHU OOJTHK.

OcuM BpeMeHa, MOCTOjU | ,,BedHOCT (a1wv). 3a pa3nuky ona IlnatoHoBe
MIPEJICTaBE O BPEMEHY Kao IMOKPETHE CIIMKE BEYHOCTH, Y XPHUINTNAHCKUAM CITUCHMA CE
mojam ,,Be4yHOCTH (oumv) moapehyje M moTynmaBa jeJHOM APYroM IOjMY Bed-
HOCTH (011810G). Y XpuihaHCKOM OOroCIIOBJbY HE TTOCTOJH CaMo TOeNa Ha BUIJbH-
BH M HEBUJIJbUBU CBET, Beh TIOCTOJH | jOIII MPUMAaPHU]E Pa3IMKOBAKE HECTBOPECHOT
u ctBopeHor. HectBopenu bor ca jeqHe cTpaHe M CTBOPEHU CBET ca ApYyre, KOju ce
OIICT JISIA HAa BUJIJbUBO U HEBHIJHUBO.

,,BEIHOCT (0l®V) HE MPENCTaB/ha HUKAKBO MOTIYHO OC3BPEMEHO CTambe,
HETO0 je CTBOPEHA 3aje/THO Ca TyXOBHUM CBETOM U CallOCTOjH BEYHO ca BbuM. [lakie,
Kao IITO je BpeMe ypolheHO BUIJBUBOM CBETY, Tako je ,,Be4HOCT™ (a1wVv) ypoheHa
CTBOPCHOM JTyXOBHOM CBETY. ,,BeuHocT* (01mVv) ce Ha3uBa u JgaH [ocnonmu, win
Ocwmu naH, Crame Oymyher JKusora.

Tpehe u Hajy3BUIICHHU]E 3HAYCHE HOCH CITIOMEHYTH TojaM (a1d10g). OH ce
Be3yje 3a HECTBOPEHOr W Oe3BpeMeHoOr u mpeaBedHor bora. Hammoh BewnocTn
(a1d10g) Hacmpam ,,BeuHOr™ (aiv) je HeynopemuBo Beha om HamgMohu ,,BeYHOr*
HACIIpaM BPEMEHOT.

Csetn I'puropuje BorocaoB npumMehyje na 4oBek, 300r TOra ITO JKUBH
U pa3sMHIUba y BPEMEHY, HHjEe Y CTamy Ja CXBaTU M MPEJCTAaBU HaIBPEMEHE
ctBapu. Tako, kama ropopu o pohemy Cuna Bboxkwujer wim o ucxohemy Cseror
Jlyxa, meroBu m3pasu ce MOKa3yjy HEIOBOJBHHM, jep Cy MOBE3aHH C BPEMEHOM.
KapakrepuctuuHo je n nurame Koje nocrasiba Cseru ['puropuje borocnos: ,,Je nmn
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Baweecka cumnasuja
BpeMe caap:KaHO y BpeMeHy WIH HHUje? AKo jecre, mTa To 3Haun? Ha koju HauuH
je caapkaHo? AKO HUje y BPEMEHY, KOja je BHUIIA MYIPOCT KOja BpeMe YBOIU Y
6e3Bpemeno?” (I'pnyopw Ocoloyov, Ocoroyikoc3, 9, PG 36, 85b.)

Cgetu I'puropuje Huckm je ykasyjylin Ha HEMpeMOCTUBY PA3JIUKY KOja
MOCTOjU u3Mel)y CTBOpeHe W HECTBOPEHE NPHpOJe, MNPUMETHO [a je mpBa
MPOCTOPHO W BPEMEHCKH OrpaHWYeHa, JOK 3a JPYry HE TMOCTOje HUKAKBa
orpaHuyera, Beh HanNpoOTHB, HECTBOpEHAa NPHPOAAa HAIWIA3Ud CBAKH I0jaM
orpanuuema. Jbyncku xuBOT ce kpehe ,,MHTepBaJICKHM', mona3ehu oJ HM3BECHOT
MoYeTKa M Hampeayjyhu ka HEKOM IHJbY, T€ Ce TaKO MPHUPOIHO JISJU Ha J(Ba Jea:
Ha JIeO KOjH je MpoIao u ocraje y cehamy, U Ha J€0 KOjU ce OueKyje U MpeaCTaBiba
objexkatr Hame. Mehyrum,yaemhe y bBoxanckom JXuBOTY mnpyxka BEpHUKY
MOr'YhHOCT jefHOr HEmpecTaHor pa3pacTama Ka Hampea. Tako, ydectByjyhu y
JI00py, CTaIHO pacTe Ka HEYraCUBOj BEYHOCTH.

CBetu Makcum MHcnmoBeaHUK BpeMe INpelcTaB/ba Kao ,,0MHCHUBAHO
KpeTame, Koje ce MepH OJ CTBapama cBeta. Kaga He OM MOCTOjao CBET, He Ou
mocrojano Hu BpeMe. OHO je Mepa TBapHUX Ouha, JOK JTyXOBHA Kao Mepy MMajy
BeuHocT. CBetn Makcum VICOBEHUK BEUHOCT OIMKCYj€ Kao 3ayCTaBJHEHO BpeMe,
a BpeMe Kao BEUHOCT Koja ce kpehe.3ajequnuka npra cBux 6uha jecte CTBOPEHOCT.
Hacynpor tome, Bor, koju je TBopan 6uha, jecTe HECTBOpEH M Haja3u Ce W3HAJ
BpeMeHa U BEYHOCTH KOjU Ompeaesbyjy cTBopeHa ouha. Jbyacka npupona ce kpehe
YHyTap BpeMeHa M MOJJIOKHA je TMPOMeHH. AJH, KaJ ce CjemuHu ca borom,
ocimobaha ce o mpoMeHe KOjy M3a3uBa BpeMe U 3a1001ja CTambe CTATHOT KpeTarmba
WIN CTATUYHOI CaMOIOKpeTara. JEMMHCTBO ca boroM He ykuaa CTBOPEHOCT
JbYACKE TIPUPOJIE, allH je Cjeuibyje ¢ HecTBopeHoM Onaromahy Boxkujom. Hosek,
,,0€3 morcroBehema Mo CyImTHHU ocTaje oHo mTo je U bor. Kako Ceern Makcum
HcrnoBeIHUK KapaKTEPUCTUYHO O€JIeX M, UYOBEK ,[I0CTaje M OecrovyeraH u
OeckpajaH, He Hocehu BumIe y ceOM BpeMEHH KUBOT KOju ce kpehe, KOju uma
MOYETaK U Kpaj, ¥ KOju OMBa y3[PMaH MHOTUM CTpaJlalblMa, HETO MOCEIyje caMo
OOKaHCKHU M CBATJalllibU )KUBOT Y BeMy HacTameHor bora Jloroca, koMe He mpeTu

nukaksa cmpt.” (Tlepr omopuwv, PG 91, 1144c¢.)

Cgetu JoBan JlamackuH je pesumupajyhu nperxomHo oradko [Ipename,
MPUMETHO Ja je u3pa3 ouwv (= Bek, BEYHOCT) BHIE3HAUYaH. BekoMm ce Ha3uBa
JKUBOT CBaKOT YOBEKA, HCTO TaKO, BEKOM C€ Ha3WMBa IICJIOKYIIAH CAJallbh U
Oynyhu XKUBOT, Ka0 ¥ OHO IITO MPEBA3WIA3M BpEME U MPOAYXKYje CE 3ajelHO ca
HeBubMBUM Ouhuma. Tako ce m bBor HasuwBa BeyHHMM, anu Kako je U TBopalg
BEKOBa, HasuBa ce W mpensednuM. OH je jenunu becrouethn m TBopam cBHX
BekoBa u ouha.

Yuyrap kacHujer xpumrhanckor IIpemama, moceOHY BaKHOCT HMajy
CTaBOBU OJIa)KEHOT ABI'YCTHHA.

BaaxeHu ABrycTuH HacTojehu 1a aHaau3upa mojaM BpeMeHa, oopaha ce
Bory u xaxe: ,,Huje, nakie, mocrojamo BpeMe Kaja HUCH HUINTA CTBapao, oOymayhu
cu Oamr Tu ca3mao Bpeme. U Hema BpemeHa caBeuHor Tebwu, jep Tu mocrojumn
CTaJHO, a KaJ Ou BpeMe OHMJI0 HEMPOMEHUBO, OHO He Ou HH Oumio Bpeme. Illta je,
nakie, Bpeme? 3ap OM MOrao WKo, YaK M 'y MUCITUMA, JIa ca3jia pa3roBeTaH MmojaM o
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Duszuka u mexuuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
IEMY U MIPUBEJIE OBaj y peun? MMa ju, 3aucra, y HallleM rOBOpY IPOCTHje U 00Jbe
Mmo3HaTe ujaeje, o wuieje BpeMeHa? Kam roBopuMo O BpeMEHY 3acHUTypHO ra
CXBaTaMo, jeIHAKO Kao M KaJ| CIyIIaMo JApyre Aa rosope o memy. lllTa je, naxie,
Bpeme? JIok Me HEKO He MHTa, 3HaM; KaJ O Tpedao 1a ra 00jacCHUM OHOME KO Me
muTa - He 3HaM. OHO IITO MPHU CBEMY TOME TBPJIMM jecTe Ja Kaj He OU MmoCTojajo,
He OM OMITO HM caJallliber BpeMeHa™.

VY HacraBky, OnaxkeHu ABIYCTUH muTa: ,,Jlakiie, Ha KOjU HAYMH MOCTOj€
OHa JIBa BpeMeHa, MPOILIOCT W OyayhHOCT, Kaa NpOIUIOCTH BHINE HeMma, a
OynyhHOCT jom yBek He MOCTOjU? YocTamoMm, kKaj OM CaJallmocT YBEK Owmia
CaJalIkHOCT U HEe OU Ipesia3uiia y IpoIuiocT, He O MocTojano BpeMe, Beh BEUHOCT.
JHakne, ako camammocT na Ou Omia BpemMe Mopa Jia Mpeia3y y MPOILIOCT, KaKo
MOXEMO TBPJAUTH Jia MOCTOJU HEIITO YHjH je Pa3Jior MOCTojaa y TOME ITo Hehe
nocrajatu? Y CTBapH, TO HE 3HAYM Jla HE MOXKeMO pehu J1a BpeMe He MOCTOjU, HErO
jenwHO 300T Yera CTaqHO TEXHU HEMOCTojamy. Mmak, TOBOPUMO O ,,AyroM™ U
,,KPaTKOM** BpeMEHY M TO HE TOBOPHUMO, HETO jEJANHO 3a MPONUIOCT U OyayhHOCT.
IMpormwto je MHOTO, KaXkeMo, UMa Beh CTO roauHa Wi Oulie TeK Kpo3 CTO TOIUHA,
Kao MITO OMCMO O HEJaBHO] MPOIUIOCTH PEKIIH. MMa JIECET JlaHa, WIH O OJIKO]
OoynyhHocTH: 3a feceT maHa. AJd, KaKo MOXKe OUTH ,,IyT0™ | ,,KPaTKO  HEIITO IIITO
ue nocroju?” (E€opoloynosgig 11, 17-8, PL 32, 815-6.)

Hanpenyjyhu nmame y CBOjUM CHIOTHM3MHMa OJaKeHH ABTYCTHH
mpumehyje na Huje ucnpaBHO pehn Aa mocroje Tpu BpeMeHa: MPOILIOCT, Cajall-
wocT u OymyhHoct. HcnipaBHuje je pehu J1a mOCTOjU: caanimbOCT IPOIUIOCTH, Ca-
JANIEHOCT CAIANIHOCTH U CaaammbocT OyayhHoctu. OBa Tpu BpeMeHa ce Hallaze y
HamreM nayxy. CajanrsmoCcT MPONUIOCTH ce Hallasu y cehamy, caaamimboCcT caali-
BOCTH je carjielaBame, a caJanmocT OynayhHoctu je mnpeapubame. BraxeHu
ABTryCcTUH OKOHYaBa CBOje CHIIOTM3Me Ha cienchu HauwH: ,,J]akie, Heka roBope na
IOCTOje TPU BPEMEHA: MPOIUIOCT, CaaammmocT U OymyhHocT. Heka roBope, He
y3HEMHUpaBaM ce, HUTH MPOTHUBPEYUM, HUTH ocyhyjeM. MehyTum, Heka cxBate OHO
IITO TOBOpPE, U HEKa YBHJIC JIa Cajia HEe MOCTOjH HU OHO IITO je OymyhHOCT, HUTH
OHO IIITO je MPOIUIOCT. Jep, MaJio Tora u3pa)kaBamo ca TayHolhy, a MHOTO HeTad-

HO. MeljyTuM, cBM cxBaTamo ITa xenumo aa kaxemo.” (E&opoloynoeig 11, 17-8,
PL 32, 815-6.)

Jpyru npoGiem Ha KoMe ce 3ajpixaBa OJiaxkeHH ABTYCTHH, jeCTe Meperbe
BpeMeHa, jep Kao mto npuMehyje, BpeMe MEpUMO Y OHOM Yacy Kaj MpOTHYE, jep
Kajia mpolje, BUIIle He IOCTOjU M HE MOXKE Jia ce u3MepH. Taia yBoau U mojam Impo-

cTopa, ma ce mura: ,,I1ITa je OHO ITO MEPUMO, aKO HE BPEME y HEKOM IIPOCTOpy?”,
nmornasehn Ha MUCao 1a je BpeMe HEKH MPOCTOp, MPOCTOP yMa, a MEpEHkhe BpeMeHa
HEIITO MITO C€ JiellaBa Y YOBEKOBOM YMY, TJI€ CalloCTOje TPH AKTUBHOCTH:
WIIYCKUBame, Maxma u cehame. O0jeKaT WIIYCKUBAma MPOJIA3H KPO3 MaXky U
Tparchopmuie ce y cehame. CagammocT je jemaH mpojaa3Hu TPEHYTAK, ajdd OHO
IITO TPEOCTaje jecTe Makikha Kpo3 KOjy Mpoia3u J1a Ou ce YIyTHia Ka IIPOILIOCTH.
BynyhHocT HUje HUM Maja HH BEJHKA, HETO j¢& BEIUKO WJIM Majo E-EHO HIIIYe-
kuBame. Ha kpajy, Huje MpOILIOCT BEHKa HIH Majia, Hero je To cehame Ha WYy.
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Bawvescka cumnazuja

ITo GmaxkeHOM ABIYyCTHHY, BpeMe He Tpeba TpaKUTH BaH CBETA, HETO
YHyTap mera, He Tpeba ra TPaKUTH Y CHOJbEbEM CBETY, HETO Y YOBEKOBOM YMY.
Cnu4HO cXBaTame€ BpEMEHA jaBJba ce KacHUje Koy JIajonuia.

Jlajonun cMaTpa Ja BpeMe, Kao yOCTaJOM M IPOCTOp, HE IpPEACTaBlba
peanHo Hero uzaejHo mocrojame. Jlajonur oenexu: ,,BpeMe, mpoctupame, KpeTame
u Tpajame (continuum), kako cy cxBaheHe y mareMaTuild, jecy caMoO HIEjHE
crBapu. Haume, TOo cy cTBapu Koje, kKao U OpojeBH, H3paxkaBajy MOryhHOCTH®.
Jlasbe monaje na je ,,ipocTop Mmopeaak Moryhux camocrojama, Kao IITO je U BpeMe
rmopeak MoryhHOCTH KOje, HapaBHO, HE MOI'Y Jla CaIlocToj€e, ajlM ce, IaK, Halla3e y
y3ajaMHOj 3aBUCHOCTH. Tako ce, jeZHO OJHOCH Ha MCTOBPEMEHE WM camocrojehe
CTBapH, a JPYro Ha CBE OHO IITO Ce, HAKO HE MOXKE JIa CAlIOCTO)JH, MOXKE 3aMHCITUTH

Kao Jia TOCTOjU W 14, Ha Taj HauuH, Tpeba na mpartu jexuo apyro.” (,,Erwiderung
auf die Betrachtungen uber das System der pratabilierten Harmonie®, Schriften zur
Metaphysik 111, 32.)

IbyTH je 3a pasnuky JlajOHuIA, 3aCTyao CTBAPHO MOCTOjakbe BpeMeHa U
MpOCTOpa, TE€ IO HEMY BPEME M IPOCTOP HMMajy HE3aBHUCHO IMOCTOjarbe O
(eHOMEHa KOjU ce y mHUMa Jemanajy. [lo IbyTHy, OHM Cy MHCTPYMEHTH KOjuMa
Bor akTuBUpa CBOjy CBYHANPHCYTHOCT Y CBETY, W HCTOBPEMEHO CE€ Hala3u y
MPOIIIOCTH, CaAallmkbocTd U OyayhiHocTH. OBaKBO CXBaTame OM Ce MOIJIO Ha3BaTH
JIyaJTUCTUYKUM CXBATameM IPOCTOPa M BPEMEHA, KOje je MPUCYTHO Y KIACHIHO]
(buzuIm.

KanT je cMaTpao 1a IpocTop M BpeMe cauMm-aBajy ,,apriori xareropuje
nmoMohy KOjuX ce 4OBEK CyodaBa ca CBETOM. IIpema ToMe, MPOCTOp U BpeMe HUCY
EMITUPH|CKH eTIeMEHTH, Beh Cy HUejHU OOJIHIIN Y KOje YOBEK IPUOIMIITABA CBE IITO
MOTIa/a MO FeroBa uyJia.

Ca AjHImTajHOM je TMouena jeqHa HOBa €MoxXa y CXBaTamkby BpEMEHA.
AjHIITajHOBA TEOpHja PEIATUBUTETA MOTHCHYJIA j¢ MUIBEEE J]a BpEMe MOCeayje
HUCTUHCKO MOCTOjarbe, KA0 M CXBATAME 1A j€ BPEMe MPOU3BOJI JbYACKOT yMa.

AjHIITajH KPO3 CBOjy TEOPHUjy pEIaTUBUTETA MOKa3yje Ja HE MOCTOjU
HEKO arcolyTHO BpeMe, Beh /1a CBaKO UMa COMCTBEHO BPEME 3aBHCHO OJ] TOTa IjIe
ce Hamasu M Kako ce kpehe. Bpeme ce JUpEKTHO MOBe3yje ca MPOCTOPOM U
HE3aBHCHO OJ IbEra ce He MOKe M3MepuTH. YCKialjuBame mpocropa M BpeMeHa
CTBapa jeqHy HOBY IHUMEH3H]y. MPOCTOPHO Bpeme. I[IpomniocT, cagammbocT U
OyayhHOCT Cy penaTMBHE jep 3aBHCE ON CTama IocMarpada. CaMHM THM,
HamylITeHa je ¥ AyaJucTU4YKa TeopHja mpocropa U BpemeHa. Ha kpajy, morio Ou
ce pehim W TO, Ja HUje TENMIKO YOUHTH W TNpHUCYcTBO OubOmmjckor Ilpemama y
AJHIITajHOBOj TEOPHUjH PENATHBHUTETA.

BPEME U MU

,,Crapai a BpeMe Te MpecTke. bynan cu u OpHHENI ce, alu KUBOT Ce
TPOIIH, YaK ¥ aKO TO U3MHUUE HaNIo] naktbh. CBU HIEMO HEKUM ITyTeM, Kypehwu
CBaKoO CBOME Kpajy... CBe mpojasu u octaje u3a tebe... Takas je »uBor. Hutu cy
MY PaJloCTH IIOCTOjaHe, HUTH Cy MY XaJIOCTH TpajHe. Hutu je myT TBOj, HUTH OHO

wro Te okpyxkyje.” (Ouha e1¢ waAuov 1, 4, PG 29, 220d-221a.)
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OBuM peunma CBetu Bacunuje Benuku ommcyje BpeMe Koje MO CBOjOj
[IPUPOAY IIPATH KUBOT U yCMepaBa I'a Ka CMPTH, 04ajyhu 1a Kao IITO ITyTHUIM Ha
Opony ayromMaTcKu OMBajy Boh)eHH y JIyKy, YyaK M aKko CIaBajy U HE CXBaTajy To,
TAKO M CBAaKH YOBEK TOKOM BPEMEHA, KA0 HEKMM CTAJHHUM U HEIIPECTAHUM KpeTa-
BbeM, OrBa Bol)eH CBOME Kpajy.

MoskeMO JIH OATOBOPHUTH HA MUTAE KAKO CE MU OJIHOCHMO MpeMa Bpeme-
HY, KaKO Ce MpeMa IheMy MOCTaB/haMO M KaKo ra J0XkHBJbaBamMo? Morio 6u ce
pehu nma ra yecro 00jeKTHBH3YjeMO, IPUBUIHO Ta ofBajajyhu om Hac. MehyTum,
BpeMe He cauhmbaBa MPOCTY O0jEKTUBHY JaToCT, Beh HajayOs/bU e€r3UCTeHINjaTHU
nporiec. UnHn Ham ce Aa oOpahajyhu Bullle maXkibe Ha JYIIEBHU CBET, HAIIE
JIOKUBJbABAEbEe BPEMEHA MocTaje jour pasHoBpcHuje. Ocehama pagocTu Wik Tyre,
KY€ WM aroHMje, WIMYeKHnBama Win Oe3Halja, cpelie wnm Heycmexa, cTBapajy
TaKBE MPOMEHE Y CXBaTamy U JI0KUBJbaBaby BPEMEHA, JIa MEhajy CMHUCA0 KpeTa-
a Ka3aJbKUd HA YaCOBHHUKY Yy jelaH ynotpeOJbUB, aju CaBpIIEHO HEOWTAaH JeTalb.
ITa jeman MUHYT 3Ha4YM 32 CBAKO OJ OBUX PAa3HOBPCHHUX M MPOTHUBPEYHHX CTarba
Koja yoBek Moxe fokuBeru? lllta 3HauM jeqan MuHYT cpehe wim Tyre, HaaAe WU
Oesnahja, 3a70BO/BCTBA WIM CMPTHOT cTpaxa? Y3 TO, BpeMe€ CHa U eKcTase
MpeACTaBJba]y MoceOHE KATErOpHijeE...

Taxkolje, 3arjenaBuid ce y MPOULIOCT, BUAMMO KAaKO C€ IEIOKYIAH Halll
JKUBOT CakMMa y OKBHp jeIHe jemuHCTBeHe cimke. Jlorahaju xoju cy ce mecunu
npe jeaHe, MeT WK MeAeceT TOAUHA caOpaHu Cy Y OKBHPE jeIHOT 3aMUIILJBEHOT
jyue. Cxopuju norahaju HecTajy, JIOK Ce HEKU IPYTH NpoOHUjajy y BUIOKPYT. Y
NyOWHU IYIIEBHOT CBeTa MO0JIa3H 10 jeAHe KIacH(UKaIje U IMPeoOIHKOBamba
norahjaja, Koje 1 HeEMa BeJIMKe Be3e ca XpoHojordjama... Jlorahaju, oHako Kako MX
npejcTaBiba mamhere, MHOTO MyTa 0/1ajy YTHCAK Jia Cy MPOMEHWIN CYIITHHY, 12
Ca/lallkoCT JIela CTBapajaykyl Ha/l lbMMa | Jlaje UM jeJaH HOBU CMHUCA0, WIK jeJlaH
CMHCa0 KOjU HaM je paHuje Onao Hemoryhe 3aMHUCIUTH J1a TIOCEAY]Y.

He mpejictaBiba Jid HalI )HUBOT, YaK ¥ Ka0 OUOJIOIIKA [10jaBa, U3Yy3€TaK O]
MpaBuIia BpEMEHCKOT kpeTama? [1o3HaTo HaM je 1a BpeMe yBehaBa mpoMeHIBUBOCT
cBeTa, Bojichu y Hepel ¥ HEOPraHU30BaHOCT, Ca ,,TOIUIOTHOM CMphy** Kao KpajibuM
ncxoaoM. I'opopehu u o ,,repmoarHamuukoj crpenu Bpemena™ (ITorsi. C. XOKHHT,
Kpartka mosect Bpemena, 1989, 68.), moxxemo nu pehm ga (eHOMEH >KUBOTa
MpeJICTaB/ba U3y3erak oj] oBor mpaBuia? IIpeokpehemMo u TOK MPOMEHIBUBOCTH
CTBapameM pella ¥ OPraHU30BAHOCTH YHYTap HEpela M HEOPraHW30BAHOCTH,
earporuje? bes 003upa Ha cBe, Ha Kpajy Ce CBU IOKOPaBaMO CHJIM BPEMCHA U
MOTISKEMO CMPTH. AJTH, U CMPT C€ TMOKa3yje Kao UCXOJI KUBOTA.

3anpaBo, Halll )KMBOT 3a7[001ja CBOj MOTITYHH CMHUCAO0 YIIPaBO OHJIA Kaja y
cebe yKJbydyje W CMPT. YKOJHKO CMPT CXBaTUMO Kao CYIITHHCKO OOeexje
JBYJICKOT KMBOTA, CBeOOyXBaTHH cMHcao hemo npoHahu Kaja je CMeCTUMO yHyTap
era.

Kana je y nuTamy Halll HAYMH JOKUBJbaBakha BPEMEHA, HEPETKO cede U
nomaTHO oOMamyjemMo. OOuUHO 3a00paB/baMO CMHCA0 CBOI' JKHBOTAa Y
cajammkocTd, Tpakehm ra y HempeknaHo wumuekuBaHoj OynyhHoctu. He
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3aJI0BOJbAaBaMO CE€ OHUM INTO HaM CE MPYXKa Y CaJallmboCTH, Beh MOKyIaBaMo Jaa
ce HaxpaHUMO Hajmama OymyhHOCTH.

Iloznate cy IlackanoBe peun y meroBuMm ,Mwuciuma®: ,Hukan He
0CTajeMO Y CaJallkbOCTH... TONHKO cMO OE3yMHHU J1a Ce MOBOIAMMO 332 BPEMEHOM
KOje HaM He IpHIajd, a Ja YOIINTE He MHCAMMO O jeAMHOM IITO HaM IpUIIaja.
Tomuko cMO TamTH Ja CakbaMO O OHOM IITO, IITAa-BHINE, HE IOCTOjH, IOK
3aII0CTaB/baMO HE Pa3sMUIILBAjyNM jeIUHO IITO IMOCTOjH, 3HAYM cafalimkocT. To
OuBa crora INTO HAC CaMAlIKHOCT OOMYHO pamaBa. Kpujemo je om cBora moryiena
jep HaM wW3a3WBa TOPYMHY. A aKO HAM je HEMTO NPHUjaTHO, XKa0 HaM je IITO
riiegaMo kako Hecraje. [lokymaBamo jga ra momymnpemo Oyayhaomrhy, u
pasMUIJBAMO JIa YJIOKMMO CTBapd KOj¢é HUCY Y HAIO] BJIACTH 3apaji jeIHOT
BpeMeHa 3a Koje YOITIITe HUCMO curypHH aa he mohn. Ako cBako ImpencIuTa CBOje
MHCJIHM, TpuMeTuhie 1a mUMe Biajga mpouutocT u OyayhHoct. ['oToBO yormTe He
MHCJIMMO O CaJallmhocTh. Yak U ako TOMHMCIMMO Ha Y, YUHUMO TO CaMO CTOra Ja
Ou ce IPOCBETIIMIN Kako Ja ce cyouumo ¢ Oyayhnomhy. CagammocT HaM HUKad
HE TPEeCTaBJba MUJb. [IPONLIOCT U CalalIFOCT CY CPEICTBA, a caMo je OymyhHOCT
mwb. Tako, HUKaA He )xuBUMO, Beh ce Hagamo aa hemo xxuBetn. U 1ok ce Henpe-

CTaHo crapamo o CBOjoj cpehu, msBecHo je ma wehemo mukan Outu cpehnu.”
(Pensees 172.)

He nperBapamo i1 Tako OyayhHOCT y Haller TUpaHUHA, I0K CaJallibOCT
MOCTaje CPEIICTBO 3a MOCTH3AkE HEeroBUX 0yayhux IiibeBa U HaMmepa?

Ca HarjiMM HampeTKOM HayKe M TEXHOJOruje, a ¢ 003UpOM Ha TO Ja
yOp3aBame mnpoMeHa yOp3aBa Bpeme, Moxe ce pehu ja ce HamM OJHOCH U
MoHaname J04aTHO Memajy. OMoryhasajyhu cebu G1arocrame, PacKolll U JIaroj-
HOCT KpO3 HayKy W TEXHOJIOTH]y, ycKkpahyjeMo ceOu CTpIJbehe U IUCHUILUIMHY,
WK UX HajOnaXxxe peueHo, CTaB/baMo NpeJl U3a30B. Pa3nabuHe Cy iyesse a qymo-
BHUIIIHE TIPENpeKe Cy caBiasane. Hekasa He3aMUCITUBA pacTojamba cajia Mpeia3uMo
6p30 u 0e3 MyKe, a HEITPEMOCTHBE TelKohe OTKIamaMo JIaKO M jeIHOCTaBHO. [la
OUCMO CTHIJIH 70 OWMIIO KOT IMJba, HE JKEUMO Jia Ce TOTYMHUMO NPOOH BPEMEHa,
Beh XeIMMOo J1a ce HalllM [UJbEBU OCTBAPYjy oaMax. I'yOHMO CTPIUBMBOCT MITYEKH-
Baba, ONXPBAHU MEHTATUTETOM jakohe. Bumumo 1ga cBako ymasbeHO MECTO Yy
MPOCTOPY JIAKO U OP30 TOCTaje ,,0B/e™, T TAKO CMATPaMo Ja U CBAKU BPEMEHCKU
yJIa/beHU TPEHYTAK, a HAPOUUTO OymMyh, Tako U OP30 MOXKeE J[a MOCTaHe ,,caaa’.

Pa3fBojeHd ¢cMO y TPOCTOPY, alli MOXEMO Ja JKUBHMO CjeIUEbEHH Y
BpemeHy. Ca MHOIMMa >KHBHMO HCTOBPEMEHO Y jEHOM JaTOM BPEMEHCKOM
TpeHyTKyY; MehyTumM, Hemoryhe HaM je 1a UCTOBPEMEHO KUBUMO U Y jeIHO] JaTOj
Tauyku mpocropa. [IpocTOPHO pa3[aBOjeHe, BpeMe HAC HA Taj HAYMH Cjeaumbyje,
Mel)yTiM Ha orpaHduYeH W pejaTUBaH HAYMH, 3aTO INTO HAC HA Kpajy MOTUPE U
pasapa. Yieaumyjyhie cBOjcTBO BpeMeHa MOXe Jia ce aupMuIie caMo OHJa Kaja
ce croju ca modeoM Hax cMphy.

JIyXOBHO M BEYHO 4YeCTO OMBAa MIHOPHCAHO M CMaTpa Ce YTOMUjCKHUM.
Meljytum, U mopen cBera Tora 4oBeK He T'yOH y MOTIYHOCTU JyXOBHY UYEKIbY,
HUTH HaIylITa €CXaTOJIONIKO CXBaTame BpeMeHa. Morio 6u ce pehu 1a
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CaBpPEMEHH YOBEK JKEITM €CXaTOH, ali HE JKEJIH J]a Ta YeKa, He KEIU J1a My ce HaJa,
HE JKeJId HY JIa Ce MpUIpeMa 1 yMmapa 300T Tora, HeCTPILJbUB je...

He xaxxeMo JM 4ecTo Ja JKeIMMO Aa ,,yOMjeMO™ BpeMe WIH Ja ce
,IIPOBEIEMO™, OHOCHO JIa >KEeJIMMO JIa OJarHaMO ¥ YHHIITHUMO J0caay KOjy Bpeme
u3a3uBa y Hamoj aymu? WHIMKaTUBHM Cy HM3pa3d KOjU Ce€ Y BE3W ca THM
ynoTpe0JbaBajy y CBAaKOJIHEBHOM JKHBOTY.

MehyrtuM, Ha IpyroM HHBOY BpeME CE€ jaBJba KAa0 YOBEKOB NpHUjaTe)b U
nomohuuk. Tpetupa ce kao aap, Koju bor mpy»ka 4oBeKy 3a HEeroBo Mpeca3iaBame
U ycaBpmaBame. KOIMKO 4OBEK BPEMEHOM TEIIECHO CTapH, TOJIHKO CE TyXOBHO
oOHaBJba M MOCTaje ,,ceOn HOBUjU .

Kpaj cBera mMoxe Ja ce CympOTCTaBU HEroBoM IoueTky. Kao mrto ce
[I0YETaK CBETa HE CTaB/ba y HEKU BPEMEHCKH TPEHYTaK CaMO 3aTO IITO THUM
TPEHYTKOM IIOYHELE BPEME, TAKO HU Kpaj CBETAa HE CTaBJbaMO y HEKM onpeleHu
BPEMEHCKH TPEHYTAK 3aTO HITO CE€ THM TPEHYTKOM 3aBpiiaBa Bpeme. Kpaj cBera je
Kpaj BpeMeHa.

3AK/bYYAK ‘ _

Bpeme u mpocTop cBeTa MoBe3aHH
cy ca 3abimysoM cBeTa. YKOJNHKO HEBE3aHO
3a OHO INTO je OWJIO W MITO je U3TyOJBECHO,
YOBEK MOJKE Jla JKUBH U JIa HAmpeayje; ako
je, HeBe3aHo 3a BpeMe Koje Mpoasu, BpeMe
KOje YOBEKY CTOjH Ha pacrojaramy U Jajbe
MOTOJIHO BpeMe (KOpOG) OMHOCHO MPHIIHKA
3a y3pacrame, Ipo0iieM BpeMeHa je pellieH.

AyTop : peapar MunosaHoBuh
BUOTI'PA®UIA:

Pohen je 1. jyma 1991. romune y BajbeBy, TIe je 3aBpIIMO OCHOBHY IIKOINY,
MY3MYKy KONy H BasbeBcky rumHasujy (OpUPOIHO-MAaTEMATHYKH CMEp -
renepanuja 2006/2010). OcHoBHE W MacTep akajJeMCKe CTYAHje 3aBpIIMO je Ha
VYuusepsurery y beorpaay, a cTyaupao je mapajieiHo TEOJNOTH]Y, apXUTEKTYpy U
opraHu3aione Hayke. Mako je meroBo nmpoheCHOHAIHO JIEN0Bake BehnM J1emom
00JIMKOBAHO CTyJdjamMa W IPOJeKTHMa M3 O0JacTU apXUTEKType M [Ou3ajHa,
rofMHaMa yHa3aJ[ raju MpeAy3eTHUYKU TyX KOjH MapajiesHO UCIOohbaBa Y MHOIHM
oOiactiMa, Kpo3 Hajpa3InYUTH]e UHOBAI[MOHE MIPOjeKTe u moayxBate. He nzocrajy
HU pe3ynTatd. Buiie myta je HarpajuBaH Ha TAKMUYEHHMa, KOHKYPCHMA, Kao U Ha
CMOTpaMa Hay4HO-UCTPAKUBAYKUX PaIOBa.
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3aroHeTka

Osa cTtBap cBe npoxapehe
Mtuue, 3Bepu, ctabna, usehe
YKeneso rnohe, Yenuk rpuse;
TBpAW KAMEH Y Npax Merbe;
Cpywu rpag, yHALITK Kparba,

A nnaHuHe y oon Barba.

OBy je 3aroHeTky noctaBmo lonym bBunby BaruHcy (LI.P.P. Tonkuh:
Xobum). Ako He 3HaTe pelliere NornenajTe NPETXo4HM YnaHak.

PAIYMEM JA AA CY TMEWYAHW

CATOBU KOPWCHW, AAM HE MOMEW AA WX KOPUCTULL
U 3601 YEFA MOTY CAMO DEAHOM KOAWKO XOREL |
TPEBA CAMO AA WX OKPEHEW !

UnrbeHunue He npecTajy Aa nocToje TMMe LTO UX 3aHeMapyjemo.
A. Huxley




Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.

(HE)OPTAHCKE HAHOTYBE U ®YIIEPEHU

HanoTexHomoruja je 0 He Tako JaBHO OMJIa ped Koja je 3Bydayia HayqHO-
(baHTACTHYHO, Al je MONAKo MOocTaa Je0 CBaKOJAHEBHOr )HuBOTa. HaHodyecTuIe ce
Mory Halin y kpemama 3a cyHuame (THTAaHHjyM- U [MHK- OKCHJI), Y CPEJCTBHMA 32
ynmheme, aHTHOAKTEpHjCKUM IIperapaThMa, Ia 4ak Wy rapaepodou. Mako ce
Richard Feynman cmartpa oco6om Koja je MHCIHpHCata HacTaHAK HAaHOTEXHOJIO-
ruje, kazaa je y ceoM rosopy 1959. (,,There is plenty of room at the bottom*) uzja-
Buo na he ce Haj3aHMMIbMBHMja (U3MKa JeIIaBaTH MaHWITYIAljOM aroMa Hu
MUHHMjaTypH3al{joM amapara;, ped HAaHOTEXHOJOIWja je NMpBH MYT CIOMEHYyTa
1974. na xoudepenuuju y Tokujy. Illta 3ampaBo cnaga y naHomarepujane? He
MOCTOjH jeJiHAa YHUBep3aiHa NeUHUIINja, ali ce HAYYHUIM YIIaBHOM CIaXy 1a
jenmHa &IMMEH3Wja TakBOr MaTepwjana Mopa Owth BenmumHe ox | mo 100
HaHOMeTapa. JemaH HaHOMETap je MUIMjapJUTH 70 MeTpa, Tako Ja Cy OHH
HEBUJIJbHBHU HE CAMO TOJIMM OKOM, Beh 1 OOMYHUM MHKPOCKOIIOM.

Boratu cBeT HaHOMAaTepHjaja je MPAKTUYHO 3a1104e0 YIIbeHUKOM. [oinHe
1985. cy Kroto, Smalley n muxoBu kKoayropu 00jaBUIIM paJl KOjUM je IOKpeHyTa
HOBa mapajurma y Haymu, otkpuhe dymnepena Cgo. OBaj cympaMoniekyl je mocrao
MpBU TpuUMep CTaOWIIHE 3aTBOPEHE HAHOCTPYKType, Ao00WjeHe w3 rpadeHa
(pacnojern rpadur ne0/pbMHE caMO jeqHOI aToma, BUAETH CIHUKY). Kroto je
cTabmIHOCT yrepeHa 00jacCHHO THME IITO paBHU HAHOKJIACTEpH IpadeHa HEe MOTY
Jla TOJNICPUIIY BEJHKY XEMHjCKY CHEpPIujy YCKIAJUIITeHy y He3aculieHHM Bezama
KOje ce Haja3e Ha MBHI[aMa Maye rpadeHcke ,,uiode”, ma popMHpajy 3aTBOpPEHE
CTpykType. Y TpaduTHO] KPHCTAHO] PEmICTKH y oO0NuKy caha, CBakH aToM
VIJbCHHKA je Be3aH Sp2 Be3ama 3a TpU HeMy Hajonmka atoma. Ca apyre crpae,
aTOMH KOjU Ce Hajla3e Ha MBHIIM Cy MOBE3aHH CaMo JABOCTPYKO, YUME CE T10jaBJbyje
He3acuhieHa Be3a ympaBJbeHA Ka Crojba. Y KPHUCTATHOM rpaduTy, Opoj mOBp-
IIMHCKUX aTOMa je 3Ha4ajHO MarbH Off TPOCTPYKO-BE3aHUX ,,yHYTPAIIHBHUX aTOMA.
TuMe je penaTHBHA XEMHjCKa CHEpruja YCKIAJWIITCHA Y HBUYHHUM aToOMHMa
3aHEeMapJbUBO Maja. [IoTmyHO CyNMpOTHO Baxkd 3a rpaduT y HaHO-AWMEH3Wjama,
rJie Cy OBaKBU MBHYHM aToMu OpojHu. OBa J0ofaTHA eHepruja u3a3uBa HecTabu-
JIHOCT Tpa)UTHOT HAHOKJIACTEpA, A CY aTOMH yrJbeHHKa NPHHYlEHH 1a ce CIOH-
TaHO TIpepacropene y T3B. CTYKType ,,Jipa3Hor kaBeza“ (hollow cage) ox mo 60
aToMa. YBohemweM 12 HemoBe3aHHX MEHTArOHA Y OBAKBY XEKCATOHATIHY CTPYKTYPY,
cBux 60 aroma he umatu cBe Bese 3aculieHe, MPeKo UCKPUBIbEHHUX sp2 Besa. Enac-
THUYHA CHEepruja OBako MOMU(UKOBAHUX Be3a je BHIIEC HEro KOMIE30BaHa ,,3alllH-
BambeM" HezaculieHHX Be3a, HAKO OBHM MpoliecoM (yrnepeHH ryde apoMaTH4HOCT.
Cymnpamonekyn Cgp je 0MO IPBM OTKPHBEHH MaTEpHjaJIOBOT THIIA, HarjiamaBajyhu
CTPYKTYPHY HECTAOMITHOCT CJIOjEeBUTUX MAaTepHjaia y HAHO-CBETY.

1991 ce mojaBmiIO joOII jeJIHO PEOKpETa BPEIHO OTKpulie, kaaa je Sumio
lijima o0jaBuo nma cy m paBHe rpadeHCKe HaHOMpEXKE HEeCTaOWiIHE ma ce, IO
ojipelieHrM yCIOBHMa, CIIOHTaHO TpaHChHOpMHUIy Y yribeHHYHE HaHoTyOe. [la Ou
ce MHHUMH30Balla eHepruja HesacuheHUX Be3a Ha MBUIIaMa TyOe, OHe ce 3aTBapajy
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npeKo xemuchepHux (ysepeHa Koju ce cacToje of IO IeT MeHTaroHa. ¥ ciydajy
HaHOTYOa, rpaduTHa Tpaka ce caBHja caMo Y3AyXK jelHEe Oce, HITO 3aXTEeBa Mambe
eNacTUYHe eHepruje Hero GylIepeHH, Tako Ja MOry Ja UMajy Behy 3aKpHBJbEHOCT,
OJIHOCHO Marbu MpeyHHK. THMe ce MoKa3ajo Aa ce HeCTAOMIHOCT TpadUTHUX Ha-
HOKJIacTepa Moxke MaHH(ecToBaTH y ABe 3atBopene dhopme, (011) dynepene u (1/1)
HaHOoTyOe. Crenehu nurame je, 1a JIM je OBa MHXEPEHTHA HECTAOMIIHOCT jeUHC-
TBEHA 3a YIJhCHUK WM ITOCTOju Beha rpyma Matepujaia Koja Koje je oBo moryhe.

I'padur (v rpadeH) cy opraHcky 4iaH HIMPOKE ITOOPOAHUIE MaTepHjaia.
Ban nep BancoBu (van der Waals), wmu ,,ciojeBUTH, Marepujaiayu Cy jexHa O
HajUHTEPECAHTHUJUX W HajUHTEH3WBHHjE NMPOYyYaBaHUX Kilaca marepjaia. Meby
BUMa Cy JUXaJKOreHHWAW mpenasHux Mmerana, MX, (rme je M mpenasHu MeTan
morryr Mo u W, nmok je X xamorenu enemeHT momyT S, Te, Se), mom maymom
HayuyHuKa Beh neneHnjama. Moxe ce Hahu Buie o/ 40 pa3iHYUTHX jeUbCHA, O]
kojux cy Heku metanu (momyt NbS,), Behuna monynpoBomuuim (omyt MoS, u
WS,) anu u uzonatopu (HfS,). Hbux kapaxrepuiie ciojeButa (WM ,,CCHIBHY™)
CTPYKTypa, TJie Cy aTOMH YHyTap jeTHOr CeHaBWYa, Tj. jemHe MX, jeauHuUIE
MOBE3aHH jaKMM KOBAJICHTHUM Be3aMa, JIOK CYy CEHIBUYM MelyCOOHO TMOBE3aHH
crnabuM BaH Jep BancoBuMm cunama. YrpaBo je Ta 0COOHHA je 3aCiTy)KHa 33 FbHXOBO
UMe, jep Ce MOTY PasIHYuTUM (PU3UYKHAM M XEMHjCKHM METOJaMa Pa3[BOjUTH Ha
crnojeBe. CaMo ToAMHY JaHa HAaKOH OTKpuha yribeHHYHHX HaHOTyOa, Tenne je
OTKpHO HKUXOBE Heoprancke Bapujante y Buay WS, HakoH Tora cy cHHTETHCaHE
HAHOTYOe U (yaepeHu o1l OPOjHUX jCAUEHCIHA.

OBe npoMeHe JTUMEH3UOHAITHOCTH, T.j. MoryhHoct ¢popmupama 31 cTpyk-
Typa (kpuctanm), 21 ctpykTypa (Kaja ce KpHCTal paciioju Ha caMo jeHY jeTHHU-
y) u kBaszu-1J[ n 0] (HaHoTyOe U pynepeHn)MOry UMaTy ApaMaTHIHE MOCIEHLIE
Ha BUXOBE (pu3nuKe 0cOOMHE, MOBE3aHE Ca HBHXOBOM BETMKOM MEXaHHYKOM, OIl-
THUYKOM U €JIEKTPUIKOM aHu3oTponujuM. Ha npumep, nokasaHo je x1a MoS; u WS,
HAHOTYOe HMajy CyNmepHOpHE MEXaHH4YKe OCOOWHE, HEKH MaTepHjalid U3 Io-
JNYNPOBOMHMKA MpeNia3e y MeTajle, HEKH IMOCTajy CYNepnpoOBOAHHUIM Kaga cy Y
bopmu HaHoTy6a U ci. CBe OBO YMHH CHHTETHCAE U UCITUTUBAHE OBHX MaTepu-
jaja W3y3eTHO MHTEPECAHTHUM, jep YBEK MOCToju MoryhHoct na he ce mojaBuTu
HEKa HEOUYCKHBaHA OCOOWMHA U Heka HOoBa MoryhHoct ammmkanuje. Bume ox 13000
MaTeHaTa PEerUCTPOBAHUX y AMEPUYKO] KaHIENAPHjH 3a MATEHTE UMa ped ,,HaHO Y
cebn. Mako ce muxoBa NprUMeHa HajBUILE O4YeKyje y chepu (PU3UKe U eNeKTPOHH-
Ke, Tie ce Beh yBemMKO paad Ha MoOOJbIIaBaY TPAH3HCTOPA 3aMEHOM CTaHIap/I-
HOT' CHITULIMjyMa HaHOMATepHjainMa, lHUXOB JOMPUHOC MEAUIMHA MOXE TMOCTATH
HeMepJpuB. Perumo, Tepamuja y ceOu Moxe MMaTé HaHodecTulle (,,HaHOpoOoTe )
koju he na HamamHy mupektHo hemuje odonene o paka, He omrehyjyhu 3apaBe hie-
JMje u TKuBa. Takohe, MOy ce KOPHUCTH 3a JeNUKaTHE omepalyje jep Mory Ouru
XWJbaJy IyTa MPEUU3HUjU O]l HajOOJbUX TPEHYTHO JOCTYMHHX cKaymnena. Heke on
NIpe/IJIOKEHNX alulMKalyja Hac MMOHOBO Bpahajy y JoMeHe HaydHe (aHTacTuKe, U
camo Bpeme he mokaszartu mira je cBe Moryhe. AKo HHUIITA JPYTO, YBEK je 3aHUMJIbH-
BO IJIEIATH UX TMOJI eJICKTPOHCKUM MHUKPOCKOTIOM.
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rpacpeH yribeHUuHa HaoHoTyba  yneper Ceo
(aT?_n'm yriLeHuka)

AyTopka: AP EOjaHa Buwunh

BUOTPADUIJA:

I'eneparja 1998, npuponau cmep
OcHoBHe cryauje: Du3nuku Qaxy-
ter beorpan, Cwmep Teopujcka
¢buzuka (2002-2007)

Macrep crynuje: Ousuuku axyarer
Beorpan, Cmep Teopujcka ¢usuka
(2007-2008)

Hoxktopcke crymuje:  Faculty of
Mathematics and Physics, University
of Ljubljana (2009-2013)
IMocTnokropcke cryamje: Weizmann
Institute  of  Science  (Israel),
Department of  Materials and
Interfaces (2013-2017)
IMoctnokropcke crymuje: Jozef Stefan
Institute (Slovenia) (2017-2018)
Hayunu capanuuk, UacTuTyT 32 dusuky, beorpan (2018-)
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HOBENOBAL LIEJMC MNMUBIJIC

[Mpouoroanmma Hobenora Harpana y obiact (pU3MKe, OJIMKOBaHA Kao
,JIOTIPHHOC Pa3yMeBamy €BONYIHjE YHUBEP3yMa U 3eMJbUHOT MECTa Yy BeMy, 10-
JIeJbCHA je jeMHUM JeJIoM 3a OTKpulie er3omiaHeTe Koja OpOUTHpa OKO 3Be3jIe
Cynuesor tuna.Melhyrum, y oBoM wiaHky 6uhe peun o Apyroj mojJoBUHH Harpaje,
Koja je ypyuena [1.IIuGncy 3a Teopujcka otkpuha y okBUpY (pru3HNUKe KOCMOIIOTH]E.

[lejmc, vecto mosHatwju kao [lum, [Tubnc (James Peebles), 3amoueo je
CBOjy Kapujepy Ha YHuBep3utery [IpuHCTOH, T/€ je, HAKOH IITO je JOKTOPHPao Ha
¢usum 1962. ronuHe, HACTABUO JIa PajJid Ka0 aCHUCTEHT M UCTPAXXKUBadY, a 3aTHUM U
npocecop. TpenyTHo je mpodecop eMepuTyc Ha HaydHOM oJnceKy Ha [IpuHcTrony.
[TocTaBuno je Teopujcke TeMesbe (HU3MUKE KOCMOJIOTHjE€ U KPO3 CBOj KMBOTHH PaJ
JIONPUHEO pa3yMeBamy HACTaHKa M €BOJYLIMje YHHBEp3yMa M 300r Tora ce cMarpa
ocHHMBa4YeM MozepHe kocMonoruje. O03UpoM Ha BOTYMUHO3HUTET HETOBOT HAYYHOT
ormyca Hemoryhe je mompoOHO aHaIM3UpaTH CBE H-ETOBE PAJOBE KOjU Cy Jallv
JIONPUHOC Pa3BHjamby KOCMOJIOTHjE O JaHAllmer BpeMeHa, na he y HacraBky
TeKCTa OUTH PEYr O OHUM HajBaXKHHUjHUM.

KocMH4K0 MUKPOTAIACHO MO32IHHCKO 3payeme
3ajenHo ca mpyruMm ucTpaxkuBaumma ca IlpuHcrona, ITubnc je mmao Hamepy na
KoHcTpymine ypehaje momohy kojux OM NeTeKTOBa0 KOCMHYKO MHUKPOTAIAacHO I10-
3aauHCKO 3pauyee (CMB - Cosmic Microwave Background) koje cy Beh panuje
TEOPUjCKU MpeABuaend. MeljyTiuM, y TOM MOIyXBaTy Cy HX, CACBHM CIY4ajHO,
NPEIYXUTPHIHITUPAIH0 acTpoHoMHU Busicon u [leH3ajac, Koju Cy MOKYyIIaBain Jia
nogece TeneOHCKY aHTeHy Komnanuje ,.ben“. Mcmpsa, oBo oTkpuhe Huje u3rie-
JIaJio 3HAYajHO CBE JOK HHje JIOUUIO Y pyKe HcTpaxkuBada ca IlpuHcToHa, Mely
kojuma je 6uo u [Mubnc. Pag xoju je Iubnc 3ajemHo ca CBOjUM TUMOM 00jaBHO
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1965. ronuHe, a KOjU ce THYE YIPaBO OBOT PEBONYLHOHAPHOr noraljaja, mocrao je
MIPEKPETHUIA Y KOCMOJIOTH]jU. JleTeKTOBaH ,,ITyM " 3ampaBo MPeICTaBba MPBOOUT-
HO, PETUKTHO 3pauere, HACTANO0 y MepUoay PEKOMOUHAIIM]E, OKO TPHCTA XHJbaja
rojvHa HakoH Benukor mpacka. [lepuos pekoMOHHAIMje 03HAYABa €MOXY KOja ce
Be3yje 3a HACTaHAK CBEMHpA y K0jOj JIONAa3u JI0 CTBapama MPBHX aToMa HeyTpa-
HOT BojioHHKA. CriajaleM BUCOKO CHEPreTCKHX ENEKTPOHA Ca MPOTOHHMA, Y IUJbY
bopMupama BOJOHHUKA, OJIA3U 10 EMHUTOBamka (HOTOHA — MPEHOCHOIIA CBETIIOCTH.
OBo 3paucwme HacTano je Ha Temmepatypu ox oko 3000 K, anu ce TokoM romuHa
XJIaJIAJI0 3ajeIHO ca yHHBep3yMoM. Mako oBo oTkpuhe 3ampaBo Huje OUIIo Heoue-
KHBaHO, JIOBEJIO j¢ W JIO THUCKYCHje O OapHOHCKO] MaTepHjd, Koja je TMPUCYTHA Y
yHuBep3ymy jomr og CMB-a. Tlocmatpame ranakcuja J0BEJIO je 10 3aKJbydka Ja
Ou mpoceyHa TYCTHHA y YHHBEp3yMy Tpebano ma Oyme 3HATHO Beha HEro mro
npopauyHd Hanaxy. To je IoBeno A0 pa3MHUIIUbamka O TOCTOjalby HEMmo3HATe
MaTepuje Koja HajnokHahyje Ty pasmuky. Kacuuje ncre rogune, [Tubnc objaBipyje
pan y Kome roBopH o ToMe kako je CMB 3pademe yTunano Ha GopMuparme rauak-
cuja. Hamme, oH mpemnaxke CICHApHO Y KOME je Y MOYETKY KOCMHUYKO MHUKPO-
TaJIACHO TIO3aJUHCKO 3pavyerhe CIPevaBalio pacT (IyKTyaluja y TYCTHHH JO TOT
HHBOA r7ie je Moryhe aa nohe 10 hopMupama rpaBUTAIMOHO BE3aHUX CTPYKTYpa.
Unaxk, xaga ce YHHBEpP3yM IOBOJFHO PAlMPUO, YHYTPALIKH MPUTUCAK raca HHje
OMO JIOBOJBHO jaK Jia CIPEYd TPABHTALMOHU KONANC MaTepuje Yy IOjeJAUHUM
permjama y xojuma je nounio 1o [ImncoBe HectabmnmHoctu. Tako je gomuio mo
CTBapama 3BE3JIAHMX jaTa, Talakcuja WTH. 4yuje je dopmupame [Iubic nerasbHO
H3y4aBao.

o T
Mana gryxmyayuja y memnepamypu KOCMUUKOM MUKPOMATACHOM
nozaounckom 3pauersy (Planck 2018)

@opMupame JAKUX eJIEMEHATA H 3aCTYNUbEHOCT XeJIHjyMa y paHOM
YHHUBEP3yMY
Tokom 1966. romune IIubinc je o0jaBHO pajg y KOME H3HOCH CBOje
MpeTnocTaBke o mpuMopaujanHoj Hykineocuntesu (BBN — Big Bang Nucleosyn-
thesis), OIHOCHO (QopMHpaBY ,,JJAKUX eleMeHaTa™ (TeKHUX Off BOJIOHHKA) TOKOM
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paHor yHuBep3yma. HemocpenHo HakoH Benmukor mpacka (opmupaHu cy atomu
neyrepujyma u xenujyma. Kamga ce temmeparypa CMB-a cmamuna g0 oapehene
KPUTHUYHE TeMIlepaType, XelIHjyM je IMOCTao JOMHHAHTHHjH elleMeHT. | 'ycTuHa
MaTepHje y TPEeHYTKY Kaja c€ KOCMHYKO MHUKPOTAIAaCHO MO3aJMHCKO 3padermhe OX-
JAUII0 JI0 T€ KPUTHYHE TEMIIEpaType IUPEKTHO je MPOIOPIMOHAIHA KOMUYUHU
XeJIujyMa y paHOM YHHMBEp3yMmy (NMIpHMOpIHMjajHa 3acTyIJbeHOCT Xenwjyma). Ilo
npBoOuTHO]j [TMOICOBOj pauyHHUITH, MACCHA 3aCTYIUBEHOCT XelujymMa, y3uMajyhu y
003up ma je camamma Temmeparypa CMB-a 3 K, wsnocu 27-30% mace paHor
yHHBep3yma. Hemro kacHWje, y3 MPEIM3HH]y PAdyHHUIYy, TPOICHUO je aa je
3aCTYIUBEHOCT Xenmujyma 26-28%, mTo ce y MPWINYHO] MepH IOKJIama ca Ja-
HaIllbUM TIpOlieHaMa MPUMOpP/HjaliHe 3aCTYIUbEHOCTH XelTijyMa Koja usHocu 25%.

TaMHa eHepruja u TaMHAa MaTepHja

Cenmampaecerux rofuHa [Tn0Ic je U3HEO CBOja pa3sMUIILbAKA, 1a Y XaIOUMa
rajakcuja Mopa MOCTOjaTH BelIMKA KOJHWYMHA HEMO3HATe MAaTepHje, Koja ompikaBa
rajiakcije CTraOWIHMM cucTeMuMma. Hemro kacHuje HW3HEO je CTaB Ja je Ta
HEMo3HaTa MaTepHja MPUCYTHA U Y caMoOM YHUBep3yMy. OBH PaJioBU HAIPaBHIIN
Cy TEOPHjCKH OKBHp 3a HEKa acTPOHOMCKAa MOocMaTpama Koja Cy yKa3uBaia Ha
MOCTOjalbe OBE MaTepHje. Y TEOpUjU O XJIAJHO] TAMHO] MaTepHju, 00jaBJbEHO]
1982. ropuHe, M3HOCH MPETIOCTABKY O IMOCTOjarby HEPEIaTHBUCTHYKIX, MACHBHUX
YecTHUIla Koje c1abo MHTeparyjy, a Koje Cy TeMeJb MaTepuje Koja CaudmaBa yHU-
Bep3yM. OHO MTO je BaXHO jecTe Ja je y3eo y 003HMp YTHIA] OBE MaTepHje Ha
bopMmupame CTpyKTypa U JOOHO pe3yiaTaTte KOju Cy KOH3HCTEHTHH ca J0Ta-
JAalllbUM 3HAKEM Yy OBOM MOJby. Takohje, yBOAM KOCMOJONIKY KOHCTAHTY Kao
o0janimeme 3a TaMHY CHEPrujy, HA3WB 3a HaMa HEMO3HAT MEXaHW3aM KOju
nokpehe yHuBep3ym na ce yOp3aHO mupH. Hherop 1enoKymaH aHraXMaH Y OBOM
MOJbY HCTHYE TaMHY CHEPrHjy ¥ TaMHY MAaTepujy Kao TIJaBHE KOMIIOHECHTE
CTaHIAPIHOT KOCMOJIOLIKOT MOJIeNa.

AyTopka : AHI‘)ena PaHnkoBuh IV-1
BUOTI'PA®UNIA:

Amnlena PankoBuh je matypant BasseBcke
ruMHa3mje, Kojy mnoxaha ox ceamor paspena
OCHOBHE HIKOJIE Ka0 YYEHUK OfIeJberha 00JapeHnx
3a MareMaTuKy. YmaH je ACTpPOHOMCKE Trpyle
JpymrBa wuctpaxuBada ,Buamumup Manauh
Manna“, uuju je pykoBoamian Ouia JIOHETABHO.
Takohe, je umomasHUKCEMHHapa acTPOHOMHjC Y
UctpaxxuBaukoj cranumu I[lernurna. Hakon
3aBpIlIeHe THMHa3Mje Jkeneira OM jJa CcTyaumpa
Enextporexunuku (¢akynrer VYHuBep3uTera y
beorpany.

60




Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.

CYNEP-PE30OJTYLUMOHA MUKPOCKOIMUJA

Ja nu 3HaTe KOJHMKO Malie MpeAMEeTe MOXKETE JIa BUIUTE CBOJUM OKOM?
AKo je Balie OKO 3[paBo, OHJa MOXKETE Ja BUIUTE O0jeKTe BEIMYHMHE HEKOIHKO
JIECeTHHA MHUKpOMETapa. A mita ce JellaBa 3a MambuM o0jektuma? Moxemo Jn
BHUX HEKaKo Ja BUAMMO? 3a HUX Cy HAM HEOMNXOJHA MoMaraia Kako OUCMO UX
Buzenu. HajpacnpocTpameHije U Hajlo3HATHje MOMAarajio 3a MOCMaTPame MalTiX
npenmerta je ayna. Ca CTAaHOBHIITA ONTHKE, JIyMa je jefHo cabupHo counBo. Kana
CTe IOMHEbATIH CA0MPHO COYMBO, BEPOBATHO CTE TIOMUHAIU Ja OHO MOXe J1a (Hop-
MU pa yBehan k. [Ipy TOMe He TIOCTOjU OrpaHHYCHE KOIHUKO TO yBeharme MOoKe
na Oyme. akie, NPUHIMIH]ETHO HAM j€ JOBOJFHO jEHO CAOMPHO COYHMBO Ja
OrcMo BHenH OWIIO KOjU IpeaMeT, 0e3 003upa KoiIuko oH Manu Ouo. Mehyrtum,
0BO HHUje Moryhe 300r TEXHHYKHX MOTEIIKoha, OMHOCHO 300T YUEHCHHUIIE Ja HE
MOCTOj€ CaBpIlICHA COYMBA.

OBe TexHuuke mnoremkohe Moryhe je pemmuTH KOMOWHOBAH-EM BHINE
counBa. Ypehaj koju koMOWHyje BHINE coumBa Ja Ou ¢dopmupao ysehaHu UK
MaJTUX MpeaMeTa Ha3uBa ce MUKPOCKOIL. [IpBH MUKPOCKOITH ce jaBibajy y 17. BeKy.
JlasbuM pa3BHjameM MONPHUMIIIM Cy CBe OOJbe KapakTepucTHke, omoryhasajyhn
TaKO MOCMaTpame CBE CUTHHUjUX o0jekara. Meljyrum, Ma KONHMKO ce€ TpYIHIIH,
JbYJIH KOJU Cy KOHCTPYHCAIH MUKPOCKOIIE, HUKAKO HHCY MOIJIM JIa MOTPaBe Kapak-
TepucTHKe mpeko oapehene rpanune. Tek y apyroj monoBuHu 19. Beka HeMauku
¢usuuap Eprer AGe (Hem. Ernst Abbe) cxBata mita orpanndaBa MOryhiHOCTH MUK-
pockona. AGe je CXBaTHO Jia IIOCTOjU MPUHITAITH)EITHO, @ HE TEXHUYKO OTPaHUYCHC
pe3omnylyje ONTHYKUX MHKpockoma. OrpaHHYene je Be3aHO 3a caMy NPHPOAY
CBETJIOCTH, OMHOCHO MOCJIE[NIIA je YHIbeHHUIIE 1 je CBeTJIOCT Tajac. Haume, mo-
LITO je CBETJIIOCT TAJac, OHA, KA0 M CBH TaJacH, JOXUBJbaBa qudpaxkuujy. [Torme-
JIajMo cajia Kako To Au(paxiyja OrpaHuvaBa Pe3oIyljy MUKpockomna. ['eomerpu;j-
CKa ONTHKA HaM KaXke Jia je MK OSCKOHAYHO MAJIOr, TAYKaCTOor, MpeaMeTa Takole
OeckoHauHO MaJi JIUK (cnuka 1). MehyTum, reoMmerprjcka ONTHKA je camo anpok-
cumarmja.y CTBapHOCTH, JIUK ce JoOWja Kao JudpakimoHa CIIMKa OSCKOHAYHOT
Opoja cepHUX Tanmaca koje modujamo kopucrehu XajreHcoB mpuHIMI (cauka 1).
maaacHa nOanKﬂ

zeomempujcxa onmuxa

.ﬁg

npe(?me

Cnuxa 1. I'eomempujcka onmuka je camo anpokcumayuja.
Jlux ce y cmeaprocmu 0obuja kao Ou@paKyuora cCiuka MHO20 ChepHux manaca
Odobujenux XajeeHcoum npuHyunom
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OBa JudpakiMoHa CIHKa je 00NYHO HEKaKBa 3BOHACTA pacIiofiesia Yrja HaM IHPH-
Ha ozpehyje pesonynujy ontrukor ypehaja.

Hudpakmyja ce jaBJba Ha CBaKOM COYMBY. Mel)yTuM, KOJ MUKPOCKOIIA je
HajKpUTHYHUja Judpaknyja HAa OOJeKTHBY, W YNpaBo IUdpakiuja Ha 00jEeKTHBY
onpeljyje pesonymnmjy MuKpockoma. Abe je ycmeo aa kBaHTU(UKYje (U3padyHa)
KOJIMKA je MaKCHMaJlHa Pe30JIyliija ONTUYKOT MUKPOCKOIA:

2n - sinf
OBa ¢opmyna ce HazuBa AdeoB muppakmmonn Jumut. OBze je d pesomyiyja
MHKpOCKOMa, A je TanacHa My)KHHA CBETJIOCTH, N HWHJACKC MpellaMarba CpeIuHe
Kpo3 KOjy Ce MPOCTHpE CBETIOCT, § je yrao KOHyca CBETJIOCTH Koja Yaa3H Y
OINTHUYKH CUCTEM (ciuKa 2).

Cnuxa 2. Peszonyyuja mukpockona 3a8ucu 00 UHOeKCa npeiamared cpeoune oko
couusa, maiache OyJuCUHe C6EMIAOCMU U Yeaa Konyca cgemaocmu 0 koju kpehe
00 npedMema u Koju nponasu Kpo3 ONMU4KY CUCHIEM

VY npakcu AGeoB IuPaKIMOHA JTUMHUT OPaHHUYABA PE3OIYLH)y ONMTHY-
KHX MHKpPOCKOMNa Ha HemTo Mame o 200 nm. OOpatuTe maxkmy Ja OBIC MaKCHU-
MajHa (Haj0osha, HajBUINA) PE30YIIHja 3HAYH HajMamy OpojHY BpeaHOCT!

3aHUMJBHMBO je Ja OBO MOXEMO Jia MOCMATpaMoO Ha JIPYrd HaduH. AKO
CBETJIOCT Pa3MaTpaMo MPEeKo KOPIYCKylapHe TeopHje, Taja je MuppakiuoHH JId-
MHUT y CTBapH mociemuiia Xaj3eHOeprose penaruje HeoapeleHoctu. Hanmme, ako
xoheMo JT00py pe30IyIijy MEKPOCKOIa, TO 3Ha4X Ja HeoapeheHocT gorona mopa
nma Oyme mana (cnmmka 3). OBo 3Haum jna HeoxapeheHoCT mMmmyrnca mopa na Oyne
BEITHKA.

Buire of1 jenqHor Beka HUKO HHje IPEUCIUTHBA0 OBO OorpaHnueme. OHO je
MPOBEPEHO MHOTO MyTa y Tpakcu. M3a mera cy Ouna aBa Benuka ayroputera, AGe
n XajzeHOepr.

Pezonymmja on 200 nm je m0BOJbHA 32 MHOTA UCTPAXKMBaha, ajld HIaK je
HEKaJ MOTPeOHO BUICTH U JIeTaJbe Y30pKa KOjU Cy Marbu Ol OBE BENUUYHHE. Tek
KpajeM J[BaJeCeTOr BeKa HEKM HAYYHHIM Cy CE YCYIWIM Ja PasMHILbajy 1a JIH
AOGcoB Mu(PaKIMOHH IMMUT MOXE HEKako Ja ce npeBasuhe? Jla mu je moryhe na
cy AGe u Xaj3enOepr Herne norpenmwm? HapaBHo na Hucy! A na Jid TO 3HAYX Ja
cMo ocyhenu Ha pesonmynujy on oko 200 nm? Ha cpehy, He 3Hauu! Ila kako je To
oHna moryhe?
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KibydHo je Buzetu mra TauyHo 3Haue AOeoB AU(GPaKIMOHH JIUMHT U Xaj-
3eHOeproBa penarpja Heoapehenoctu? AGeoB qudPaKIIMOHU JTUMHUT je JOOHjEeH 3a
KJIaCHYaH ONTHYKH MHKPOCKOIM. Jla M TO 3HAYM Ja je TO OrpaHHYCHE 3a CBAKU
ONTHYKU MHUKpockon? JTudpakiMoHl TUMUT OrpaHUYaBa NIMPHHY PACTIOETe KOjy
Jiaje Malli TpeIMeT, ajli He OrpaHHYaBa TAYHOCT €a KOjOM MOXEMO Ja J100HjeMo

Cnuxa 3. Ozpanuuena pe3onyyuja modce 0a ce NOCMampa Kao nocieouyd
Xajzenbepeose perayuje neoopelhenocmu — wmo je éehu yeao konyca, éeha je
HeoOpelhenocm umnyca, OHOOCHO Marba je Heoopelenocm Koopourame.

LIEHTap Te pacroene. Xaj3eHOepropa penaiyja HeoapeheHOCTH ce OJJHOCH Ha jeI-
HY YEeCTHILY U jeIHO MEPEHbe, alli Ce He OJIHOCH Ha CPe/lihY BPEIHOCT MHOTO Mepe-
wa. Jlaxie, ako MOXXeMO J1a KOHCTPYHIIEMO MUKPOCKOII KOjU OU (hOpMHUPAO CITUKY
Tako MmITO OM KOPUCTHO CaMo IMO3HWIHMjy IIEHTpa pachoielie KOojy laje Tauykact
W3BOp, OMHOCHO CpEliby BPEIHOCT BHUILIE MEPEHa MOCMATPAHO KOPITYCKYIApHO,
Taja OMCMO MOTJIH J]a UMaMo PE30ITyIHjy 00JbY o TUGPAKIIHOHOT JTUMHUTA!
Tpojunia Jpyau K0ja Cy HajBUIIE JOIPUHENA TPEBa3WIAKEHY udpaKiuo-
HOT JIUMUTA, 3a To cy Harpalhenn HobGenoBom Harpasom, u To 3a xemujy, 2014. T'o-
muHe. To cy: Hemauku ¢usmuap Iltedan Xen (mem. Stefan Hell), amepuuku
¢usuuap Epuk beuwr (enr. Eric Betzig) u amepuuku ¢usukoxemuyap Bummjam
Mepmuep (enr. William E. Moerner). Bunijam MepHep je OpBH ycrieo Ja ONTHYKH
JICTEKTyje TOjeJMHAYHE MOJIEKYJIe U Ja CHHUMH CJHMKY Ha KOjOj ce BUJE MOje/H-
HayHU Mojekymu. OBO je OMO HEONXOJIaH NPEenyciaoB 3a MpoOujame maudpax-
[UOHOT JIMMHTA, jep Cy YIpPaBO IOjeTUHAYHH MOJICKYJIH ,,06CKOHAYHO Mayn”’
npeaMeTH Koje mocmatpamo. Epuk Berr je pa3sBHo MHKPOCKON KOju ce Ha3uBa
IMAJIM (ckpahenuna on enrnecke ¢pase PhotoActivated Localization Micros-
copy). lltedan Xen je pazsuo mukpockomn koju ce HazuBa CTEJ (ckpahenuna ox
enrnecke ¢pasze STimulated Emission Depletion). Yrpago 0Bo je mpBH MHKPOCKOIT
KojH je ,,ipodbno” audpakiponn auMuT, U Lltedany Xemy npunanajy 3aciyre 3a
oBo mocturnyhe. Iopen 3acnmyra 3a peliaBambe OMPOMHHX (YHAAMEHTATHHX H
TEXHUYKUX MpoOJieMa Ha OBOM IYTYy, BEMYy NpUNANajy 3aciayre 3a HpoOujame
JIUMHUTA Y TJIaBaMa CBOjUX KoJjiera. Y OIiTe HUje OWIo JIAaKO YOeIuTH JbYIC Ja CTe
YCIENH Ia ypaauTe HEeUITO 3a [ITa Cy HAYYHHI[M BUIIE OJ1 jeJIHOT BeKa CMATpaITH Ja
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je y npunimny Hemoryhe! MHUKpOCKOMH, MOMYT OBHX, KOjH MMajy pe3oayiujy 60-
Jby 071 AU(PPAKIUOHOT TUMHUTA, HA3KBA]y CE CYNep-Pe30,IyIIMOH MUKPOCKOIH.

Jla Oucmo o0jacHWIM KaKo pajie Cymep-pe30yIIHOHH MHKPOCKOIH MPBO
MOpaMo Ta4yHO Ja JAeuHUIIeMOo pe3onynujy. Pesonymumja y cTBapu Huje BETHYUHA
HajMamer 00jeKkTa Koju MokeMo Jia BuauMo. Kao mro je peueHo, caBpeMeH! MHK-
POCKOIIK MOTY Jia BHJE Toje/inHayHe MoJekyae. OBO He 3HAYH /I je BbHX0Ba Pe3o-
NyliMja jeqHaka BeJIMYMHU MOoJIeKyta. Jlaneko o Tora. Pe3omynuja, niau moh pa3s-
Jlarama, je HajMame pacTojambe Ha KOMe MOry Ja ce Hajla3e JBa Majia o0jeKTa
(HIp. MoJIeKyJIa), a 1a UX MU BHIMMO Kao /1Ba pa3aABojeHa ol0jexra. Ha cmuuu
4 nmato je objammeme. Ha JleBoM maHeny je cimka JBa jacHO pa3jBojeHa oOjeKTa.
BennunHa mnojenmHauHnx oOjexkara onpeleHa je mudpaxumonum jumuroM. Ha
JICCHOM TIaHEITy je CIIUKa JIBa 00jeKTa, ali OHU CY TaKo ONH3y Jia je MpeKIaname
BbUXOBHX CIIMKA MIPEBEITUKO, A HE MOYKEMO J[a 3HAMO JIa CY y TIUTamky JIBa 00jeKTa.
Ha cpenmem maHeny je ciydaj 3a KOjU MOXEMO J1a y3MEeMO J1a je TpPaHUYHH CIy4a]
Kajia MOXKeMO J[a KaKeMO Jia Cy y uTamy aBa objekTta. Taia je 0Bo pacTojame u3-
Mely o0jekarta pe3oiyiija Haler MUKPOCKOTIA.

Cytiep-pe3oayIuoHd MHUKpPOCKOIT je OHAj KOju Ha ciuiu 4, Ha JECHOM
MaHeny, MOXKe Jia ,,BUIU Ja cy y nuTamy aBa o0jekta. Kako je To moryhe? Ilor-
nenajMo kako 1o paau I[TAJIM. Youumo na kaga nMamo Jiere, paBHIHE PacIIo-
Jieia Koje Jajy Maiu 00jeKTH, Kao HIIp. Ha JICBOM IMaHENy CIUKe 4, TaJa MO3UIIN]y
LEHTPAa, OMHOCHO MaKCUMyMa pacrofese, MOXXeMO Jia ONPeJAUMO ca MHOro Behom
TayHOIINYy HEro IITO je upruHa came pacroaeine. Epuk bernur je cxBato na ako
O ©Mao MHUKPOCKOT KOju OH ,,TaJIN0” jeJlaH 1O jeIaH MOJICKY, Tajia Ou Morao jia
3a CBaKM OJl HUX OJpe[M MO3MIMjy HA OCHOBY ILieHTpa pacmopene. [Ipu Tom,

Cnuxa 4. Ha nesom naneny cy 0sa jacro pasosojena o6jexkma. Ha decnhom nawneny cy
objekmu Koju ¢y moauko 61u3y 0a He MOACEMO 0d 3HAMO 0d CY Y RUMAmw) 08d
objexma. YV cpeQunu je epanudtu Ciyuaj Kaoa ModCemo 0a Kaxicemo 0d €y y NUMarwy
06a objexma. Oso pacmojarse depunuuie pe3oayyujy.

TAYHOCT MO3HMIIMje TUX MOJEKyJa Ou Ouna MHoOro Beha Hero MIMPHHA pacmojerne.
OBo 6u oMoryhwiio aa pa3IBOjEUMO MOJICKYJIe KOjU Cy Ha MameM PacTojamy O]

T(HPAKIHOHOT JTUMUTA!
Kako To pagu [TAJIM? OBaj MUKPOCKOII ,,Tan’” jeiaH 110 jelaH MOJIEKYJ,
Maio kacHuje hemo BueTn kako 1o paau. Kaaa ce jenan Monekys ,,ynamu” (Cliuka
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5.a), Tajga ce OJpeay IIe ce HajJa3HW MOJEKYN Ha OCHOBY IIEHTPA HJIM MakCHMyma
pacnionene (ciauka 5.0), ¥ TO MeCTO ce OOeNlekH. 3aTHM CE Taj MOJCKYH ,,racu’”
(cmuka 5.8). OHpa ce deka jaa ce ,,ynamu’” cinenehu monekyn (civka 5.1). [Iponeny-
pa ce 3aTuM moHaBJba (cauke 5.1 1 5.1)). U Tako Monekyn mo MONEKyI ce HCIpTaBa
CITUKA y30pKa. AKO cajJia morjiefaMo CIUKy 5.1), BUANMO 1a CMO Pa3ioXHUITH MoJie-
KyJIe KOjU Cy Ha pacTojamy MameM oj audpakiuuoHor sumura. OBO 3HAYH Ja je Yy
MUTAEbY CYMEP-PE30TYIIMOHA MUKPOCKOIL.

Jomr ocTaje muTame Kako Ja ,,IaJuMo’”’ | ,,FaCHMO” MOJIEKYJe, M KaKo Ja
ux Bunumo? TTAJIM je dayopecieHTHH MUKPOCKOI, OJHOCHO PETHCTPYje MOJICKY-
JIe KOju Kajia ce 00acjajy JlacepCKuM 3paucmheM BeoMa jako (hiayopeciupajy, Tou-
KO jaKO JIa OCET/bHBOM KaMEPOM MOXEMO Jia JIETEKTYjEMO TOjeJUHAYHE MOJIEKYIIE.
Mornekyine ,,anumo” momohy apyror jgacepa. Haume, 3a ITTAJIM 6upamo diryopec-
[IECHTHE MOJICKYJIC KOjU MMajy JBa U30Mepa, jeaH Koju He (iyopecuupa, a APyru
Koju jako dmyopecrupa. [TonceTHUK, H30MEpH CY MOJIEKYIH KOjU MMajy UCTY Xe-
MUjCcKy (HOpMYITy, a pa3IUuUTy CTpYKTypHY (hopmyiy. [Ipu ToM, HEonxoHO je na
Taj MOJIEKYJI MOXe Jla ce MpeBe/ie U3 HeIIyOPECIICHTHOT Y (hIIyOPECIICHTHO CTarbe
momohy ¢otona (macepa). dnyopecriennuja ce ,,racu’” cama ox cebe. Hamme, u
MOJICKYJTH KOjU HajeuKacHUje (UIyopeclupajy, mocie eMUTOBamba HEKOIUKO Jie-
CceTWHa Xwhbana (OTOHA TIPECTajy Ja EMUTYjy jep IoxuBe (OTO-XeMujcKke
peakimje.

Cana cmo Bunienu kako o paau [TAJIM: kako ,,ianu’” u ,,racu’”’ MOJEKyJe,
Kako oxpeljyje mo3uImjy MOJIEKYa, U Jia UCHpTaBa CIMKY MOJIEKYN IO MOJIEKYII.
Caga Moxere na BuaumTe W ojfakie jgonasu HasuB [IAJIM - PhotoActivated
Localization Microscopy. Photoactivated ce oanocu Ha ,mameme” (uryopec-
neHije nomohy ceetnoctu (nacepa). Localization ce omnocu Ha ompehuBame

a)

6)

6)

2)

0)

Cnuka 5. a) Monexyn ce ,,nanu’”, 6) demexmyjemo yeumap pacnooeie, 8) MOJIEKyJ
ce,eacu’”, 2) ,,namu’” ce ciedehu monexyn, 0) demekmyjemo yenmap u 0ge

pacnoderne, ) u oéaj morexyn ce ,,eacu’”
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TIO3UIIMj€ MOJIEKYIa Kao IIEHTpa pacrozese Kojy aaje.

[Mornenajmo ox yera 3aBucu pesonynuja [TAJIM-a? He nmocTtoju npuHIu-
MHUjETHO OrpaHHYCHE pe3onyluje. Pe3onynuja 3aBUCH O] OMHOCA CHIHAI/IIYM.
AKO je 0Baj OJIHOC BEITUKH, TaJa UMaMo TJIATKy pacIoJieNly KOjy Jaje mojenuHavyaH
MOJICKYIT, TIa FeH LIEHTAp MOXKEMO JIa OPEMMO Ca BEJIMKOM TayHOUINY, OJHOCHO
Taja je pe3onynuja Benuka. Y BehuHM MpakTHUHUX OpUMEHa Pe30iyluja je orpa-
HUYCHA Ha Map JeCeTHHAa HAaHOMETapa, OMHOCHO pell BEMYHHE je O0Jba Hero Ko
KJIACHYHUX MHUKpPOCKOMa. Y HajOOJBHM CITy4ajeBUMa MOXE Jia ce JOOHje Pe30ITyIu-
ja 6ospa ox 10 nm.

Boneo 6ux ga o6jacuum kxako paau u CTE]l, npBu cymep-pe3onyIuoHu
MUKPOCKOII, aJTi TO MPEBa3miIa3d HIUBO OBOT WwiaHka. Tpeba pehu na je mocie oa
JIBA MHUKPOCKOIA Pa3BUjeHO jOII HEKOJIMKO BPCTAa CYMEP-PE30IYIMOHUX MHUKDPO-
ckona. 3auHtepecoBanu uutaouu 3a CTE]J] u npyre cymnep-pe3onylluoHe MHUKpO-
CKOITe MOT'Yy Ha MHTEpHETY Ja npoHal)y Buile jerapa.

3a Kpaj eBO M HEKHX CITUKA Ca CYMep-pe30ayIIHOHIMX MUKPOCKOMA!

Cnuxa 6. Ilopehere
CUKe ca KIACUYHOR
(konghoxanmoz)
MUKPOCKONA (20pe
neeo), u CTE/] cynep-
PE30NYYUOHOR
MUKpockona (Oone
decno). Cnuxka je
npeyzema ca
https://en.wikipedia.or
g/wiki/STED_microsco

By

66


https://en.wikipedia.or

Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.

Cnuka 7. Iopehere cauke ca knacuunoz Mmuxpockona (eoprwu peo), u I[IAJIM
Ccynep-pe3onyyuoHo2 MUKpockona (0omwu ped). Cruka je npeysema ca http://zeiss-
campus.magnet.fsu.edu/print/superresolution/palm/practicalaspects-print.html

Conventional

Cnuxa 8. Iopehere cauke ca kracuunoe muxpockona (neeu nauen), u CTOPM
cynep-pe3onyyuonoe muxkpockona (Oecnu nauen). CTOPM je ckpahenuya 00
enznecke ghpaze STochastic Optical Reconstruction Microscopy. Cnuxa je

npeysema ca
https://www.frontiersin.org/10.3389/conf.fbioe.2016.01.01367/event_abstract

aytop: AP Muxaunno PabacoBuh
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BUOT'PA®UJA gp Muxaumna PaGacosuha:
I'eneparuja: 1992
Cmep: Crenujamu3oBaHO  MaTEMAaTHUKO
onesbeme. Y BasbeBy je 3aBpmmo I ocHoBHY
IIKONTy. BaJheBCKy THMHA3Wjy ymOucao je
1992. rommne. Kao ydeHMK TUMHazWuje
YUYECTBOBAO je Ha TaKMUUEHUMa U3 (DU3HKE,
W BUILE IyTa CE IUIAaCHpao Ha caBe3Ha Tak-
MHYEHa, T/ je ocBajao moxsaie. [locie Ba-
JbEBCKE THMHa3uje ymucao je Pusuuku
¢dakynrer VYHuBep3urera y beorpany.
Jumomupao je 2001. rogune. Ha ucrom
¢dakyntery je maructpupao 2004. ronune, u
nokropupao 2007. rogune. Ox 2003. roau-
He pamu Ha MHcruryry 3a Qusmky y
beorpany. Tema BeroBux HUCTpakuBamba Cy
YIIIaBHOM HEJNMHEapHa JIacepCcKa MUKPOCKOIH]ja M ONTHYKA CIIEKTPOCKOIIHja.

lMocToje no3HaTe nosHate cTBapu. TO Cy CTBapu Koje 3HaMo
Aa 3Hamo. lMocToje no3HaTe Heno3HaHuue. TO Cy cTBapu 3a
Koje 3HamMO pgda He 3Hamo. Anu, noctoje WM HenosHaTte
Heno3HaHuue. [MocToje cTBapu Koje He 3Hamo fa He 3HaMo.
HoHang Pamcdena

y

Er-en panm
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TAJHA MOAENA UPHE KYTUJE

Jla GrcMo OTKpHIIH OBY TajHY MOpPaMo MPBO Jia JehUHHUIIEMO U Pa3yMEMO
HEKOJIMKO OMTHUX mojMoBa. Cucmem je CKyN eJIeMeHaTa WiIH OCOOMHA KOje 3ajeIHO
OITUCYjy HEKy QH3HMUKY I10jaBy, oqHOCHO (heHOMeH. [IprmMepu cucrema cy pasHo-
JIMKK: Ofi OTIOPHHUKA, MPEKO MpOoTe3a 3a MOoMOh JbyauMa ca WHBAJIHAWUTETOM, JI0
KOTJIOBa y TEPMOCNIEKTPaHH WM HYyKJIeapHHX peakropa. BehuHa uHXemepa Ha
MOMEH CHCTeMa TIOMHCIM Ha HEKH (U3MYKU, XEMHjCKH WIH EIeKTPOTEXHHYKH
mporec. MelyTum, crcteM MOxe OUTH W OMOJIOMIKK (CHCTEM OpraHa 3a Bapeme),
€KOHOMCKH (MOHETapHHU CHUCTEM JIpiKaBe), APYIITBEHU (CHCTEM 00pa3oBama), UTI.
Ca nmpyre cTpaHe, MU jeIHY HCTY T10jaBy, OTHOCHO CHCTEM, MOXKEMO aHATM3UTPATH
Ha BHILIE pa3UUMTHX HauuHa. [IpuMmepa paau, OTIOPHUK Hajuemnhie mocMarpamo
Kao CNIEKTPUYHHU CJIEMEHT, YMjU je HANOH Ha KpajeBuMa ofipel)eH mpou3BogoM
IEroBE OTIIOPHOCTH M CTPYje Koja Kpo3 mera nmporuue. Mehyrum, BaH mpuzme
eNEKTPOTEXHUKe, Tiefajyhu Ha Taj UCTH OTIMOPHHUK Kao Ha jeHO KPYTO TElo,
MOKEMO T'a MOCMATPATH M KAa0 POTALMOHO MEXaHHWYKO TEJO ofpeljeHOr MOMEeHTa
WHEpIMje WIM TPAHCIAIMOHO MEXaHHYKO Telo ojpeheHe Mace Ha Koje nenyje
IPaBUTAIMOHA WJIM HEKa JIpyra CHja, WITH, ONeT He Y3UMajyhiu meroBe MexaHH4Ke
0COOMHE, MOXKEMO T'a MOCMATpPaTH Kao TEPMHYKH EIEMEHT KOju Ce 3arpeBa Mo
ojpelieHoj 3akoHUTOCTH, UTA. CBakd 0J] OBHUX MPHUCTYMa PE3YATYje PasTHIUTUM
MOZICTUMa TIOCMAaTpPaHOr cucteMa. Mooden TpencTaBba MOCMATPAHU TOACKYI
ocoOrHa (KOMITOHCHTH) jEJHOT CHCTeMa ca jacHo aeHHUCAHUM Be3ama u3Mehy
BHUX. Kao mTo cMO MOIJM BHIECTH Ha MpUMEPY OTIOPHHKA, jeNaH CHCTEM MOXE
HUMAaTH BENUKH OpOj MOJieNa 3aBUCHO O] TOra Koje eJIeMEHTE, OJHOCHO OCOOHHE
cuctemMa y3umamo y 0o3up. [loctymak nobujama Mosiena HeKOr CHCTeMa Ce Ha3uBa
MoOdenuparve.

Iocroje pa3ne BpcTe Monena. HajoutHUju Momenu y TEXHUIM CY TaKO3-
BaHM MaTEMaTHYKU MOJCNHU, KOju NoMONy MaTeMaTHYKHX pealuja, Hajuenrhe
JmudepeHIrjaTHuX WK Tu(epeHIIHIX jeIHAYNHA, ONHCY]y MOHAIlambe HEKOr CHC-
TeMa. Mel)y BUX Clajajy OHH MOJEIH KOje CMO YUIIH Aa (GOpMHPaMO Ha 4aco-
BUMa (pU3HKE, MOMYT OCIMIOBamba (PU3UYKOr KIAaTHA, UCTHIAFa TEYHOCTH KPO3
MaJTi OTBOP Ha CY/Y, U cnnuHO. OHO IITO je OJaTHO KAPaKTEePUCTHYHO 32 OBA /1B
npUMepa, OCHM YHELCHHIE J]a CE MOTY jeJIHOCTABHO OMUCATH OOWYHHMM JH(epeH-
LMjaJJHUM jeJHaYMHAMa, JeCTe U TO LITO JI0 TUX jeJHaYrHa MOXeMo JIohu moiase-
hu ox mobpo mo3HaTHX 3akoHa ¢u3uke. OBaKaB MPUCTYI MOJACITUPaKky HA3UBA CE
NESYKTHBHH, a MOJIEN KOju ce J00Wja MCKJbYYHBO Ha OCHOBY MO3HABama IMOHA-
HIamkba MOCMaTPaHOT CUCTEMA, Tj. allPHOPHUX (IPETXOHUX) 3HAbA O BEMY, Ha3HBa
ce mojien Oene kytuje (enr. white-box model). OBakas mogen je moryhe dopmupa-
TH OHJIa KaJa Cy 3aKOHH KOjH OIHCYjy HEKH CHUCTEM Y MOTIYHOCTH ITO3HATH, CBE
BEIIMYKMHE W MapaMeTpH MMajy jacHy (H3MYKY HHTEPIpETalHjy, a KOHCTAHTE CY
yHanpea 3HaHe. [IpuMepu oBHX MojieNia He MpoHaa3e ce caMo Y TeXHUIH, Beh U y
JIPYrUM HayKama, MOMyT MOJIela KOjH OMUCYje MeTaboin3aM JieKa y OpraHu3My
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WITH TAKO3BAHOT MOJIENIa MPEeIaTopa U IUIeHa Y BUAY ceTa IudepeHIHjaTHuX jenHa-
YHHA KOje OMHCY]jy IPOMEHY Opoja mpenaropa U IUIeHa Y IPHPOJIH.

HapaBHo na je mo3HaBame (U3MKE CHCTEMa BEOMa BaXKHO M YBEK
MOXeJbHO, Mel)yTHM OBaKBH MOJIeNH ce Hekaaa He Mory u3Bectd. Ca jeqHe cTpaHe,
MOXJa HEMaMO JOBOJbHO AaNpUOPHUX 3HAaWa O CHCTEMY WIH UX HHUje JIaKo
npukynutu. Ca Ipyre CTpaHe, CUCTEM MOXe OUTH TOJMKO KOMILUTMKOBaH na (op-
MHUpame MOJIeNa KOjU ra y MOTHYHOCTH JedUHHUIIEe MocTaHe Hemoryh 3ajiaTak.
Hekana ce, yak u kama je Mmoryhe ¢opMmupaTH TakaB jeaH CIOXCH MOJET,
HCIIOCTABH [Ia je OH Cca MpakTUYHe cTpaHe HeynorpeOsbus. Ilpumepa paau, CFD
(eur. Computational Fluid Dynamics) mMomenu Koju OMKCYjy AMHAMHUKY KpETamba
¢bnynnma 3acHMBajy ce Ha Tako3BaHuM Haswuje-CTokcoBuM jemHaumHama. Kao
TaKBH, OHHM C€ YEeCTO KOPHUCTE Yy TEPMOCNCKTpaHAMa 3a AaHAU3y YTHIaja
pa3UUYUTHX TEOMETPHja, HAYMHA JIOKEeHa KOTJa, TOpHBa M JPYror, Ha MpOoIec
caropeBama. Mako je CFD mohaHn anar 3a cuMmynanujy pasiuuuTux (eHOMeEHa,
300r CBOje CIIO)KEHOCTH M BeJIMKE KOJMYMHE MOJATaKa, TAKBH MOJENH Cy Hea-
nekBaTHU 3a online ymorpe0y, oHIa kajaa je OUTHO TPEABHICTH U OIArOBpEMEHO
0JIpearoBaTH Ha HEKe TIPOMEHE Y CHCTEMY Y PEajlHOM BpeMEHY. 3aHHMJIBHBO je Na
cy Hasuje-CtokcoBe jennaumne ocuM (usnuapuma, BeoMa HWHTEpECaHTHE H
MaremaTHuapuma. Haume, mako ummajy BenuwKky mpaktuyHy npumeny y offline
cuMynaiujama, oJpeljeHn J0Ka3H OKO TMOCTOjalba pPelliekha y TPOIXUMEH3HOHOM
cnydajy jomr yeek He moctoje. CMI (enr. Clay Mathematical Institute) wu3
[MurcOypra nx je mporiacuo jeHUM O] CeaM HajOMTHHjUX OTBOPEHHUX NpobieMa
y MaTeMaTHIld ¥ MOHYAWO HArpaay OJ MUJIMOH J0japa OHOMe KO Halje peleme
WITH KOHTPAIpUMeD.

VY ciay4ajy Kaja je mpUpoja CHCTEMa HEMO3HATA WM MPEBUIIE CIOXKEHA
npuberaBa ce apyradyrjeM, TAKO3BaHOM HHAYKTUBHOM MpHCTymy. OBakaBo Moje-
JUpamke ce 30BE U HIeHTU(UKAIMja Ha 0a3H MmojaTaka, jep ce MPEeTIOoCTaBiba J1a je
1eo cucreM jenHa npHa kyruja (eur. black-box model) o kojoj Mu He 3HaMO HuITa
Te je jemuHO Moryhe paauTH akBH3HLM]Y (MIPUKYIUbamke) PasHUX Mepema, Ila Ha
OCHOBY HbHX M3BOIUTH 3aKJbydke O camoM Mojeny. OHO 1ITo je mieja, jecTe aa
MPETIOCTABUMO HEKY CTPYKTYpPY MOJefa, Ma Jia MPOLEeIypOM 3a ONTHMHU3ALH]Y
OJIpeIMMO TapaMeTpe TOT MOJieNa, TAKO Ja Ce U3J1a3 MoJieia ITo O0Jbe MmoKiana ca
H3MEPEHUM BPEHOCTHMA M3J1a3a caMor cucteMa. OBakaB MPUCTYII je YECTO BeoMa
KOPHCTaH y JPYLITBEHUM HayKama MOMYT NCUXOJIOTHje, EKOHOMH]jE, TTOTUTHKOIO-
ruje u Apyrux. [Iporeaype 3a oxpehuBame mapamerapa Momena lpHE KyTHje CY
Pa3HOJHMKE, aJld CBE MMajy 3a IWb Jla W37a3 KOjU Jaje Mojen OyJe ITo OrKd
peannuMm Meperuma. Kako oBe mpolenype nonase caMo 0] MPETIOCTaBKe MOIENa,
HaKoH ojipehuBara mapamerapa TaKBOT MOJIENa, TIOTPEOHO je YpaIuTH HbEeroBy Ba-
TMHUIALMjY W TIOKa3aTH Ja je MOYeTHA MPETHOoCTaBKa 3aucTa Ouia ucrnpaBHa. JeaaH
CBOjeBPCTaH MOJIEN LIPHE KyTHje MPEACTaB/ba BEUITAYKA HEypallHa Mpexa, Koja je
HHCIUPUCAaHa OHOJIONIKOM HEYPaJHOM MPEXOM (JbYACKAM MO3TOM) M IMOKYIIaBa
Jla je3NKOM MaTeMaTHKe 00jaCHH aKTHBHOCT U Be3y u3Mel)y 1ojeJMHNX HeypoHa.
KoHnauHo, mocToje MO KOjH KOPUCTE CBE PACMOIOKUBE UH(POpMAIHUje O MpH-
POAM HEKOT Mpolieca, KOjUX je YeCTO BHIIE y CIydajy TEXHUYKUX, HETO JIPYIITBE-
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HUX cucTeMa. MelyyTim, Hekaa TO HUje JOBOJBHO, T€ j€ IOTPEOHO OCIOHHTH CE U
Ha Mepera U KOPUCTUTH KOpaK MICHTU(HKAIM]jE TOjeJMHUX MapaMerapa MoJena,
Kao IITO je TO CIy4aj KO MoJielia IjpHe KyTHje. JeqHOCTaBaH mpuMep oBora ou Ouo
MoKyIIaj onapehuBama KOSPHUIMjEHTa SIACTHYHOCTH ONPYre Ha OCHOBY XYKOBOT
3akoHa. VckopuctuhieMo nmo3HaBame MPUPOJIe CHCTEMA U YHELCHHILY /18, Y IOMEHY
enacTUuHMX JaedopMaliija, mocroju JuHeapHa Be3a (F = kx) usmeljy cune koja Ha
onpyry nenyje (OMHOCHO CHJIE KOjOM C€ OmIpyra CyNmpoTCTaBjba jaedopMaruju) u
MIPOMEHE TYXXUHE MPWIUKOM JieopMalidje, Tj. UCTe3ama WIN CKyIUbama. Mehy-
THUM, OHO IITO HE MO3HAjEeMO jecTe K — KOC(UIIUjEeHT KPYTOCTH Oompyre. A OH ce
MOXKE OJIPSAMTH eKcrepuMeHTanHo. Hamme, wieja je 1a MOHOBHMO MPOUEIYPY
HEKOJIMKO MyTa U 3a0EIeKUMO U3MEPEHE CUJIC U POMEHE TyXKUHE (L[PBEHH MapKe-
pu Ha ciuru 1). [Ipobiem ce nasbe cBomu Ha onpehuBame (uTOBamkE) ONTHUMATHE
npaBe Kpo3 CHUMJbeHe momatke. Kao u y JApyrum cdepama XHBOTa U OBAE Ce
MocTaBJba MUTame "'y KoM cMuCTy ontuMaiHo". Kao kajga Hapurarmja mpepadyHa-
Ba ONTHUMAJIHY MyTaky, 1a MOHYAU jeqHY Koja je ONTUMAIHA Y CMUCTY MHHHMAJI-
HOT' YTPOLICHOT BpPEMEHa, APYry ONTHUMANHY y CMHCIY MHHHUMAIHOr mpelheHor
myra, uTa. Tako je ¥ oBae moTpeOHO JeUHUCATH HEKH KpUTEPHjyM. JemaH o
4YecTo KopHITheHHX je OHaj KOju HACTOjU J1a MUHUMH3Yje YKYITHO OZCTYIIamhe CBHX
Mepema Ol ONITUMAITHE MpaBe, a Kako OU [eo anroputaM OHO HEOCET/hHB Ha 3HAK
OJICTYNama (Ja 1 Cy Mepera M3HA WM HCIOJ TIPaBe) M01a3uMO JI0 Hedyera IITo
Ce 30BE Memo0 HajMarmux Keadpama, a pe3yNiTaT BeroBe MpUMeHe je IpaBa MoBy-
YeHa TUIABOM JIMHKjoM Ha ciui 1. OHO mTO OMCMO KOHAYHO MOTIJIM 3aKJbYIHTH
jecte na je KoeUIMjeHT eIaCTUIHOCTH ONpPYyTe jeHAK KOoe(HUIHjeHTy NpaBla, Tj.
HaruOy nobujeHe mpaBe. OBaj mpuUMep je jeIHOCTaBaH, Y CMHCIY IMPETIIOCTAB-
JbeHor Mojziena. CIOXeHUjU CHCTEMH 3aXTeBajy U CIOKEHHje MOJeNe, Ol Tora Ja
W3J1a3 3aBHCH O] BUILE PAa3HYMTHX YJIa3HHX Tapamerapa, 0 Tora Ja 3aBUCHOCT
HHUje JINHeapHa.

2.5 T T T T T T T

O 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

x [cm]
Cnuka 1. OnpehuBame xoeduimjeHTa KPYTOCTH ONpyTe.

AyTtopka: Ap AnekcaHgpa MapjaHoBuh
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BUOT'PA®UJIA: ap AnekcaHape MapjaHosuh

Anekcanapa Mapjanosuh  je
BasbeBcky ruMHasujy 3aBpHinia
2005. romuHE KAa0  YYEHHUK
CHelHjaIu30BaHOr-MaTe-
MaTUYKOr ofiesbera. OCHOBHE U
MacTep CTyJuje 3aBpIIWIa je Ha
EnextporexHnukom dakyarery y
Beorpany 2009. ogxocHo 2010.
rogunae. Ha ucrom dakynrery je
n pokropupana 2017. romune.
o 3aBpIIETKY  OCHOBHHX
CTyaWja, Kao  CTHUIIEHJAWCTa
®onpaunje ap 3opan bHunbhuh,
Owna je Ha IIECTOMECEYHO]
mpakcu Ha HWucrutyty IHP
Microeletronic GmbH y ®pank-
¢ypry nHa Oppu, Hemauka, a
KacHHje HW Ha  CTPYYHOM
ycaBpIIaBamwy Ha YHHBEP3UTETY
y Can [ujery, Kamudopuuja
(UCSD, Cymer Center for
Control Systems and Dynamics).
On 2020. T'oguee 3amocicHa je
Ha EnekrporexnmukoM ¢akynrety y beorpamy npm Kareapu 3a curnane u
cucTeMe Kao JoueHT. IbeHa obiact mcTpaxkuBama oOyxBaTa 00pajay CHrHaja,
TEOpHjy eCTUMallfje, PEro3HaBamke 00JIMKa, CHCTEME O/TYyUYHBaha, MOJIEIHPabhe
W UISHTUQHKAIM]y CHCTEMa U HHXOBY NPUMEHY Y ONTHMH3alMjH Ipoleca
YIIpaBJbama 1 MPOjEeKTOBaY TEXHUKA 32 JETEKIN]y 1 N30Jalijy OTKa3a.

[onnepoB edekaTt y npocTupary 3ByKa NPoBEpUO je
xonaHackn meteoponor Kpuctod Xengpuk Aduaepukyc bajc —
Banot (1817 — 1890) ca Tpy6aykMm OpKeCcTpoOM y OTBOPEHOM
BaroHy BO3a.
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HEFATUBHA MACA

VY teopujckoj (UMM, HEraTUBHA
Maca IpescTaBiba CYNCTaHIly YMja je Maca
CYNpPOTHOT 3HaKa O Mace HOPMaJIHE CyIIC-
TaHue, Ha npuMmep -1kg. Taksa cyrcrania
KpIIuia Ou BUIIE 3aKOHA (DPU3MKE M MOKa-
3uBaja Heke yynHe moryhHocru. Ilocras-
Jba Ce MUTamE: J1a JU OU ce rypameM Tak-
BOI' Tejla IOCTUIVIO Jia OHO HJe Ka Hama
WY 0f Hac...?

HerarueHa Maca ce KOpUCTH Y Of1-
pehenum xumnoresama, y MoaeiIuMa LIpBO-
TOYUHE WU TaKO3BaHOT AJKyOWjepoBor BopIl morona. Hajommka cTBap koja moj-
ceha Ha Tako HEWITO jecTe PErMOH HETaTUBHOI MPHUTHCKA 'YCTUHE HArpaBJbEH O]l
crpane KazumupoBor edekra.

[TomeHynM CMO W LPBOTOUYHWHE, A j€ MOTPEOHO NMPHUOIMKHHU]E OIUCATH U
Taj mojam. llpBoTounMHa TmpeacTaB/ba MOACBEMUPCKHA TYHEN KOjU Cliaja IBe
ylajbeHe Tauke y IpOCTOpy WM BpeMeHy. CacToju ce o JBe pyIe Koje MoBe3yje
TyHeJl U3BaH HOpMasHor cBeMupa. C 003UpoM Ha TO 1a je oBaj TyHen Kpahu on
HOPMAJTHOT pacTojama JBe TauKe Yy IIPOCTopy, MyToBame je Takohe kpahe, y HeKuM
ClIydajeBHMa CKOpO TPEHYTHO. Y PEeaHOCTH IPBOTOYMHE Cy Moryhe, ajiu je lbUXOB
NPEYHUK W BpEeME JKMBOTA TOJMKO MaJlo Jla Cy 3a caja caMo pe3yiraT Mper-
MIOCTAaBKH W TPEJICTaBIbajy XUIIOTETHUKE NPeuuIie Kpo3 mpocTop u Bpeme. [locroje
JIBE BPCTE [IPBOTOYMHA!

1) UnTpa-yHuBep3yMcKa — OHa CIaja JIBe yJaJbeHe Tauke Y jeJHOM YHUBEP3YMY;
2) NHTep-yHuBep3yMcKa — OHa Koja Cliaja JIBa YyHUBEp3yMa.

Ilpeocmasa 3axpuesenoz 0800UMEH3UOHAIHO2 RPOCIOPA Y
mpelioj oumensuju



Bawvescka zumnazuja

Xenmpuk bpyrr T'epxapn Kasumup (1909. — 2000.) je xonanncku ¢usugap
KOjH je qokropupao y Jleuneny. [To3HaT je Mo ToOMe MITO je TPBU MIPUMEHHO TEOPH-
Jy ckymoBa y ¢usnim, kao u oTkpuhy crie usmel)y 1Be napanenHe MeTaiHe IyIoue
(,,KazumupoB edekat™).

KasummpoB edekar ce crBapa m3Mel)y Be paBHE MeTanHe IUIode. Y KOJIHKO
uM je MeljycoOHO pacTojame Mame Of JeOJbUHE jefHE JUTaKe, IMOoa oApeheHuM u
CTPOTO KOHTPOJINCAHUM YCJIIOBHMA, CTBapa ce MaJjia KOJIMYMHA HETaTHBHE €HEprHje.
VYxonuko 6u ce HeKUM noceOHNM ypehajeM KOIMYMHA Te HeraTHBHE €HEprHje BU-
mecTpyko ysehaina, Moryia Ou 1a IpKH LPBOTOYHHY OTBOPEHOM U yOJIaXH /IjCTBO
rpaBUTaIMje, YUME OU Ce CIPEUYMIO Aa ce MpeaMeT, YeCTHLA WK OWITO IITa JAPYyro
nckuga. OHO Ha IITa CMO Ce€ YCPEJICPEAWNIM Y OBOM pany je AJKyOujepoB BOpII
TIOT'OH.

Ilpeocmasa 3axpuemeroe 0800UMEH3UOHATHOZ NPOCTNOPA OKO
Ankybujeposoz 60pn no2oma

OH je TeOpHjCKH MOTOH 3aCHOBAH Ha MPOIIECY Y KOjeM CBEMUPCKH OpOI MOXKe
na gocturae Op3uHy Behy ox Op3WHE CBETIOCTH, aKO MyTyje Kpo3 IMOJbE uHja je
IyCTHHA Mamba HEro y BaKyyMy, TauHHje y KOME ce jaBJba HEraTMBHA Maca.
Ceemupcku Opoj he pamuje mpenasuTu myT Cy30HjambeM MPOCTOpa UCIpen cede U
MPOIIUPUBAKHEM MIPOCTOpa U3a cede Hero moctuliv Op3uHy CBETIIOCTH y pedepeH-
TOM JIey TIPOCTOpa M BpeMEHa, LITO Pe3yATHpa y eheKTUBHOM MyTOBaWmY OpxeM
oj1 Op3uHe cBeriiocTH. [IpenMer He MOXKe Ja JOCTHTHE OP3UHY CBETIIOCTH Y HOP-
MaJTHAM YCJIOBHMa, 3aTO ANKYOHjepOB BOPI IMOTOH MEHha YHHBEP3YM OKO Mpel-
MeTa Kako OM OH CTHrao JI0 [ECTHHAIMje Tpe Hero ITo OM CTHIIa CBETIOCT, Oe3
pylemha 3aKkoHa QU3HKE.

Taxohe Tpeba crioMeHyTH Jja TeHepaIHU PETATUBUTET ONUCYje TPaBUTALM]Y U
3aKOHE KpeTarma 3a MO3UTHUBHE, KA0 M HEraTHBHE YECTHIIC, JAKIIC U 338 HEraTUBHY
Macy, alu He yKJbydyje ocraie (QyHIaMeHTalHe UHTepakuuje. C npyre crpae,
CraHAapJHU MOJET 4YecTHla (U3HMKE OIMHCYyje eeMEHTapHe YeCTUIe U OCTaje
(dyHIaMEHTATHE WHTEpaKIfje, aJld HE YK/bydyje TpaBUTANHWjy. YHUBEp3aHA
TeopHja Koja yKJbydyje TpaBHTANHN]y 3ajeHO ca (pyHIaMEeHTaIHUM UHTepaKiyjama
je motpedHa kako Ou ce 60Jbe pa3yMeo KOHIICTIT HETaTUBHE Mace.

VY neuem6Opy 2018. romgune, actpodusmuap [lejmc daprec ca Oxchopackor
YHHUBEP3UTETa, PEII0KHO j& TEOPHjy O ,,TAMHO] TEIHOCTH’, KOja je Y CPOJICTBY ca
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onbujajyhom rpaBuTaimjoM npeioxkeHoM of cTpane Andepra AjHiITajHa, koja he
HaM nomohu a 6oJbe pazyMeMo, eKCIePUMEHTATHHM IIyTeM, I0CTa TOra Heros-
HaTOT O TAMHO] MaTEPHjU U TAMHOj €HEPTUjU Y KOCMOCY.

TamnHa marepuja mpencraBiba (GoOpMy MaTepHje 3a KOjy Ce cMaTpa Jia YHHU
85% yKkynHe MaTepuje Yy YHHBEP3yMY W YETBPTHHY H-ETOBE YKYITHE E€HEpreTcKe
ryctuHe. IbeHo mocTojame ce oriiena y OpojHIM acTpoU3NIKUM TTOCMATpamiMa,
YKJbYy4yjyhu TpaBUTAlMOHE e(peKTe KOjU HE MOTY OWTH OmMcaHHW npuxBaheHUM
TeopHjamMa IpaBUTAIlHje, YKOIUKO 3apaBo He MOCTOjH BHIIIEC MATEPHje HEro IITO e
MOKE OMa3uTH. 300T TOra HAYYHHIM MHCIE Ja je BEIMKa KOJMYHWHA YHHBEp3yMa
HCIyECHA TAMHOM MAaTEPHUjOM U JIa OHA UMa BEJIMKU YTHUIIA] HA HETOBY CTPYKTYPY
U eBOJYLHjy. 30BEe Ce TAMHA MaTepHja 3aTo IITO HEMa WHTEPAKIIH]y ca eIeKTpOo-
MarHeTHHM 3pavemeM 300T Tora He MOXKEMO JIa je IETEKTYjeMO.

VY acTpoHOMHMjHU je TaMHa €Hepruja Ha3WB 3a BPCTY HEIO3HATE €Hepruje Koja
NpOXKUMa 1[0 CBEMHUP W yOp3aBa IEroBO LIMpeHe. BHAJBHBH J€0 cBeMHUpa ce
cacroju ox: 26,8% TtamHe marepuje, 68,3% TtamHe enepruje u 4,9% wmarepuje.
CmMmartpa ce Ja je BeoMa XOMOI'eHa M BeOMa Majie T'YCTUHE U HUCY MO3HATE HheHe
WHTEpaKIHje ca OMIo KojoM o hyHIAMEHTATHUX CHJIA, OCHM Ca TPaBUTAIIH]jOM.

Teopuja 0 TaMHOj TEYHOCTH TMpeaxke Ja Cy TaMHA MaTepuja U CHEpruja
O7mcKko moBe3aHu (eHoMmeHH. [loHamame TEYHOCTH Bapupa Of HEHE BEUYHHE,
[JIe Ce Ha TaJaKTHYKUM BEITHYMHAMA TIOHAIIA Ka0 TaMHA TEYHOCT, HA BehinM Kao
TaMHa MaTepHja, JOK Ha jouml BehwM kao TamMHa eHepruja. Joml yBeK HUCMO Y
MOryhHOCTH Jia pa3yMeMO WM MpOoydYaBaMoO TaKBe I0jaBe, ald KpO3 HOBE HIEje
MOYUELEMO JIa Ca3HAjeMO CBE BHIIIC O OBUM (DaCIIMHAHTHUM CTBapHMa, fa KO 3Ha —
MO/Ia jeJIHOT JIaHa YCIIEMO Ja PEIIMMO OBY MUCTEPH)y!

Ca CBMM OBUM Ha YMY, MU H JaJb€ HE 3HAMO MHOTO TOT'a O OBUM KOHTPOBEP3-
HUM TeMaMa, T¢ j¢ TUCKYTOBAamE 0 lhbHMa, Ka0 U HH(pOopMaIije Koje CMO YCIIed a
CaKyIMMO, CaMO OHO IIITO C€ TPEHYTHO CMAaTpa TAYHUM WM KaKO I'a MH BHIUMO.
OBa TeMa Hac je BeOMa 3aWHTPHUTHpaa CBOjOM HEJIOrHMYHOIMhY W 3aHMMa HAC U
Ballle MUIIUBEHE O HKOj. [a nu hemo WKaja ycmeTd Ja CTBOPUMO MpPEAMET ca
HeratuBHOM MacoM? To je muTame Ha KOje TPEHYTHO HeMaMO OJrOBOp, ajld Ce
HajgaMo na hemo y ckopuje Bpeme Johu J0 mera.
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Ha xoju HaumH OucTe BM KOpPHCTWINA HeratuBHy macy? Kako Ou mo Bamem
MUIUBCHY HETaTHBHA Maca pearoBaja ca OCTajJiuM CHjiamMa ¥ Ja JIH Ce OHO
pasmuKyje on Hamier?

Aytopu: hophe Mapkosuh n OritbeH Mapkosuh lI-1

BUOTPA®UIE:

Bophe MapkoBuh je yuenuk II paspena
BaseeBcke TUMHa3Mje, ofebemba 00JapeHX 3a Mare-
MaTuKy. Hberose riaBHM MHTEpPECH TPEHYTHO MpEJC-
TaBJbajy o0nacTu MaTeMaTuke, nHpopmaruke u pusn-
Ke, y KojuMa ce Beh Iyrd HHU3 TOAMHA TaKMHYH, HE
300r MKOJICKOT ycrexa Beh U3 pajo3HaOCTH U JKeJbe
na casHa Bume. Ca crpaHe Takohe yxuBa y TpeHH-
pamy. BaBu ce MIKMBameM MET U PBAKBEM JIBE FOJIMHA,
Ha KOjUMa Ce UCTO TaKMHUYH. YIKHBA Y CIYLIAbY MY-
3HKe, YIIIaBHOM POK. YKHBA HCTO TOJHKO y Y YUCHY
HEKHX HOBHX M 3aHHUMJbHBHX CTBapH, Kao IITO je TeMa
/ 3a Haml paj, HeraTMBHa Maca. Mma jak Oopuiiauku
IyX, U YBEK K€M Ja OCTBapu Hajoosbe pesynrate koje moxe. [lmanmpa nma
LIKOJIOBa¢ HACTaBH y oONacTMMa MH(OpPMATHKE, KaKO Ce CaJalllibh CBET BHUIIE
oba3upe Ha TO, MaKo My je (hM3UKa HajUHTEepecaHTHHja HayKa!

Ormen MapkoBuh je yuenuk II paspena
BasbeBcke ruMHasmje, onesbemha 00JapeHnx 3a Ma-
TeMaTtuky. MysuKka 3a mera IpeacTaBiba jeiHy Beo-
Ma BaXXHY KapuKy y *kuBoTy. Beh nBe u o roqune y
c1000IHO BpeMe cBUpa TuTapy y okBupy Kpearus-
Hor kypca rutape (KKTI'). IlIto ce Thue xmura, Huje
JbyOUTEJh KIACHYHUX pPOMaHa, ,JIMMyHAaIuIa“ u
nekTupe. Bonum kpajHOCTH M peannzam Te ce KUBOT
NIPE/ICTaBJbajy OHAKAaB KakaB CTBapHO jecTe, aiu
Takohe BoNMM WM HayuHy QaHTacTuky. OMHIbEHe
KIBbUTE CYy MY ,,EJ‘IOH Mack“ o Euun Benc u ,,0x1
Hyae 1o jeman” om Ilutep Twma.. 3a cBojux miec-
HAaeCT TOJMHA je TPEHHPAo Of UyZAa, aukujaa Npeko Qyxadana, KOMIapKe 10 BaTep-
rona, ajyu HU y jeJIHOM Ol BUX HHUje Morao na ce nponahe. OOoxaBa 1a riesna
MHTEPBjye ¥ pe/aBamba YCIEIHUX JbYIU U mpodecopa, kao mro cy Eixon Mack,
Puuapn ®ajuman u Banrep JleBun. Bonu na mmpu cBoja 3Hama y obiactiMa
¢usmke, HHGOPMATHKE U MaTeMaTuke. PeoBHO je ydecTBOBaO Ha TaKMUYEHHMa
n3 OBMX OOJIACTM W OCBajao INOXBaJE W Harpaje, ajiu He Ha Behem HHBOY on
OKPYXXHOT. YBEK ceOM IMOCTaBJba BUCOKE IMJbEBE KOj€ KAPKO JKEJIUM Jia UCITYHH.
He Bonu nma rybu, anm Heycliexe He cCXBaTa Kao JIOIIy CTBap, Beh Kao JIEKUUjy u
MOTHBAIH]Y 3a JJaJbe ycIexe.
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LUTA JE UH®OPMALIMJA?

C Tauke rmeguwita Teopuje nHopmaumja, cBe To, LUTO je3UK YUHU
nenum, enactuyHum, 6oratum HUjaHcama, ca MHOTO 3Hayeka - BULLIAK je.

Kako je Tek Buwak ca Tux nosuumja TaTtjaHu — y nucmy OrsernHy!
Tonuko je y emy MHMOPMaLMOHOr BULLIKA 3a KpaTKo U cBMMa 3HaHo “Ja
Bac Bonum”!

U kako je nHcpopmaumnoHo 6uo TavaH heBpek, Koju je 0BUYHO BUCKO
Ha ynasoM Y nekapy y rpagosuma npepesonyLlmoHapHe Pycuje!

Y Be3u Tora Barba ce CeTUTM BULA, KOjW je y CBOje Bpeme Ucnpu-
Yao aMepUYKN HayYHUK PPaHKIWH, O LWEeLNPLInjU KOjU je OKYNUOo cBoje npu-
jaTerbe 3a pasmaTpare HaTnmca Ha ompmu.
Ha Toj Tabnn Tpebano je fa ce Hacnuka Wewmvp 1 Hanuwe:

Ilon TomricoH, wewupyuja,
lpaeu u npodaje wewupe
3a ecomoes Hosay

JegaH oa npujaterba je npumeTno ga cy peuu “rotoB Hosal’
BMLUAK — TaKBO yKa3mBare Ouhe noHmxasajyhe 3a mywwitepuje.

Opyru je Hawao MmaHy y peuun “npogaje”, jep ce Tako nogpasymena
Ja welmpLivja npoaaje wewnpe, a He ga ux genun 6ecnnaTHo.

Tpehem ce yMHMNO Aa cy peyn “welmnpumnja’ v “ipasum WeLumpe” npasHe, u
Te peuun cy usbaveHe.

YeTBpT je npeanoxuo ga ce usbaum camo ped “wewumvpmja’
HacnukaHu LweLmp jacHo nokasyje Ko je LloH TomncoH.

KoHauHo, netu je ybehuBao Aa je 3a kynua ceejegHo ga nu he ce
wewmupluja 38atn LIoH ToOMNCOH UK Hekako Apyraduje, v Npeanoxuvo ga
Ce 1 TO U30CTaBM.

Tako ga Ha Kkpajy Ha hUpMU HUje OcTarno HWULLITa OCUM HacrnukaHor
Wwetumpa.

M Tako oa ako 6u rbyam KOpUCTUIIM CaMO eKOHOMCKe Limndpe, 6es
BULLIKa MHOpMaLuja, oHaa 6u cee “uHpopmavimoHe popme”™ Krsure, nsna-
rarka, HoBMHe-bune gocta kpatke. Anv oHn 6m Taga u3rybunu npuctynad-
HOCT U1 fenory.
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NMYHAYN 3A ENNIEKTPUYHA BO3UTTA U NMYHBAYN
3A KITUCTPOHE

JlaHalmmuia ce TemKO MOXKe 3aMUCITUTH 0e3 MpoU3BOJa CHEPreTCKe
enektpoHuke. Kao mro kommjyrepu ¥ uH(bopMmartuuke Hayke obOpabyjy uHpop-
Malyje, TaKko eHepreTcKa eleKTpoHrKa oopal)yje cHary, ¥ Ha Taj HaunH omoryhasa
MPOU3BOMY, MPEHOC U TpaHChHOpMAIIHjy eNneKTpuuHe eHepruje. EHeprercka enex-
TPOHHKA MOKpelie eNeKTpUYHEe MOTOPE Y Pa3IMYUTUM alUTUKalHjaMa, Off eleKTpH-
YHE YETKHUIIC 3a 3y0e, MPEeKo BelI-MalliHA, J0 eIeKTPUIHUX BO3MIA, BO30BA, aBH-
oHa... EHeprercka enekTpoHHKa je HHTepdejc Ka TeHepaTopuMa eHepruje, kao Ha
puMep BeTpoTypOMHama WM conmapHuM henumjama. CactaBHHM je J1€0 CBakor
Halajama, YKJbydyjyhu mymade Maux cHara 3a MOOWIIHE Tesie()OHE U KOMITjyTepe,
nymave CPEJUX CHAara 3a €JIeKTpUYHA BO3WIA W OaTepHja 3a CKIIAJUIITCHE
SHepruje U Mymhadye BUCOKUX CHAra y CTaHHI[aMa 33 CKJIAJIUIITCH¢ SHEPrHje W 32
BHCOKOCHEPTeTCKE CKCIIePUMEHTE, Kao Ha mpumep ekcriepumente y CERN-y.

OCHOBHM BHJ TNpETBapama CHEPruje je U3 jeJHOCMEpHE eNCKTPUYHE
(direct current DC) y nHausmennuHy enektpuuny (alternating current AC) u o6pny-
T0. EJIEeKTpUYHU MOTOPHU M aKTyaTOpH Hajuenihe KOPHCTe HAU3MEHHYHY eNIeKTPUY-
HY SHEpPrujy 3a MPOW3BOJAKBY MEXaHHUYKE €HEeprHje, MOK CICKTPUYHH TeHEepaTOpH
KOPHCTE MEXaHHUUYKY €HEeprujy Ja MPOU3BeIy MPEKHA HAM3MEHHUYHU HAMOH (pek-
BeHimje 50 Xepua. JeqHOCMepHH HAmoOH ce Hajuemhie KOPUCTH Kao Hamajame 3a
pa3Ha eNIeKTPUYHA KOJIa )i U Kao uHTepdejc ka baTepujama (CKIaIUIITSHE eHep-
ruje) u conapHuM henujama (pOW3BOIA eHepruja). [lovenu eHepreTcke eNeKT-
ponuke ce Be3yjy 3a AC/DC koHBepTOope kKao UHTep(dejce Ka eNeKTPUIHO] MPEXKHU
on 50 Xepua, u DC/DC kouBeprope Kkoju npuiarohasajy pasnuunute DC Hamnoxe.
[Moueny ce Be3yjy 3a MacCHMBHE KOMITOHEHTE, JHOJE U CIIOPE MPEKUAAUKe TPaH3H-
cTope U yrnoTpeOy MUCKPETHUX aHAJIOTHHUX KOJa 3a KOHTPOJTY HAIlOHA M CTpYyja.
PeBonynuja y eHepreTckoj eMEeKTPOHMIIM HACTaje OTKpuheM OWITONIapHOT TpaH3U-
cropa ca uzonoBanuM rejrom (IGBT) 1977-te roaune W pas3BojeM padyHapcKe
MohM MHKpOKOHTpoOJepa ocamjieceTux roauHa npounior Beka. |IGBT komOunyje
NPETHOCTH OWMONAPHOT TPAH3MCTOPA U TPAH3HCTOPA Ca H3O0JIOBAHHM TEjTOM
(MOSFET) omoryhasajyhu ynorpe0by cunuimjyma 3a MpOU3BOIY MPEKHIAUKUX
TPaH3UCTOPA BHUCOKUX HamoHa. [IpeKuJayku TPaH3UCTOPH Cy KOHTPOIHCAHU
JUTUTAJIHUM CUTHajioM HamoHa 10 20 Bontu, u BUCOKa BpPEJHOCT OBOT CHIHala
JIOBOJIM TPAH3KCTOP Y MPOBOHO CTAKE, Y KOM CTPYyja Tede ca jako MaJUM T'yOUIH-
Ma (KpaTak CI0j); HUCKa BPEIHOCT KOHTPOIHOT CHUTHaja OJIOKUpa MPOTOK CTPYje
(oTBOpeHO KONI0). EHepreTcka enekTpoHHKa KOMOUHYje OBa JIBa CTama MpeKUIay-
KAX TpaH3uCcTOpa ocuuiyjyhu usmel)y mpoBOAHOI M HENPOBOJHOI CTama, ca
ydaectanmomhy Koja ce Ha3uWBa (PpeKBEHIMja Npekuaama. [lepdopmaHce MHUKPO-
KOHTpoOJiepa W JIMTUTAIHHUX MPOLECopa, JOMPHHENE Cy Pa3BOjy KOMILTMKOBAHUX
aNropuTaMa 3a KOHTPOJIY HAMOHa, CTpyja, Op3UHE OCOBUHE MOTOpA M CJIMYHO.
MonepHa eHepreTcka eleKTpOHHKa Mmoapa3symMeBa (DpeKBEHIMje NPEeKUuaama U 10
HEKOJIOKO CTOTHMHA KUJIOXEpIla, JAUTUTAIHE MPOLEecope KOjU YNpaBibajy TpaH3H-
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CTOpHMa Ha HUBOY Iepuoze npekunama (10 us), ymorpedy HOBUX MaTepujaia 3a
U3pajay NPEKUAAYKUX TPAH3UCTOPA KAO IITO CY CHIIHIM]YM KapOuI U TainjyM HHT-
pui, ynorpeOy BHIIE-HUBOBCKHX KOHBEPTOpA PajJH IOCTHU3aKma BHUCOKHX HATOHA
(100 xumoBontH) Kopuctehu MOCTYIHE TPaH3UCTOPE (IHM3ajHUpaHa 3a HAMOHE Off
MaKCHMYM HEKOJHKO KHJIOBOITH).

[Mymaun 00e30el)yjy CKIamUINTEHEe EIeKTPHYHE CHEprHje y3 MoMoh KamaluThB-
HUX KOMIIOHEHTH, Kao IITO Cy KOHICH3aTOpH, CYNEPKOHICH3ATOPH U OaTtepwje.
HamoH Ha 0OBUM KOMIIOHEHTaMa je pelaTUBHO CTaOHIaH jeMHOCMEPHU HAIOH, alH
pacre ca mopacToM ckiaaumTene eHepruje. CKkiaauiTeHa eHepruja ce ooe3oehyje
JETHOCMEPHOM CTPYjOM, OJHOCHO MPOU3BOJIOM CHare (IpOU3BOJI CTPYje U HAIIOHA)
U BpeMeHa Mymera. Jakie, mymadyd Mopajy UMaTH MOTyNHOCT KOHTPOJHCAHa
jemMHOCMEpHE CTpyje W KOHTPOJIHCAa HAMOHA y OTNCEry MHUHHMAJIHOT U MAaKCH-
MaJHOT HaroHa Oatepuje. JlocTymHM M3BOp eHepruje je TpodazHa Hau3MEHHYHa
HaroHcka Mpexa of 50 Xepiia, HaroHa O]l HEKOJIMKO KUJIOBOATH Wiu 220 BOJTH.
Peamuzanyja mymada 3axTeBa KOHBEP3W]y TpodasHOr HAllOHA Y jeIHOCMEpPHH
HaTOH npuiaroleH HamoHy darepuje.

Mywaum 3a enekTpuyHa BO3una

VY cnydajy mymava eJICKTPUYHHUX BO3WIIA,MIOTPEOHA Cy JIBAa CTYIHa KOHBEp3Hje:
AC/DC konBepTop Koje mperBapa Tpodasuu Hucku HanoH (220 Bontu) y Bucoku
jennocmepru HaroH (600 10 1000 Bontu); u DC/DC xoHBepTOp KOjU MpeTBapa
BHCOKH j€/ITHOCMEPHH HAIIOH y HaIloH OaTepuje.

MojiepHu e1eKTpUYHN ayToMoOmId Hajuenrhe kopucte ObaTepuje y omncery oko 400
Bontu winn y oncery oko 800 Bontu. XubpumaHu ayTroMoOWIN KopucTe OaTepuje
on 48 no 400 Bontu. bp3u DC nymaun mMopajy OMTH KOMIIATHOMIHU Ca CBHM
TUTIOBMMA CJICKTPUYHUX BO3WIIA, W Hajuenihe ce au3ajHupajy y omcery ox 200 mo
1000 Bonrtu. Y cnydajy AC mymaua, DC nmymad ce Hana3u y ayToMOOWITy B MOpa
OWTH KOMIIATHOWJIAH Ca OIICErOM HArloHa OaTepuje TOr ayTOMOOWIAa, Ha MpHMEp
300 o 500 Bontu. Yarpa-6p3u nmymaun noapxasajy crpyje u go 500 Ammepa, Ha
Taj HAYMH JIOCTaBJbajy CHAry o npeko 300 KuaoBaTH. Y 3aBHCHOCTH O] KamaluTe-
Ta OaTtepuje, HaroHa OaTepuje u MakcuMmanHe cTpyje, DC mymeme Moxe 00e30e-
JIITH TTyHY O0atepujy 3a 15-ax MuHyTa.

AC/DC kouBepTop Hajuenihe cajpxu 2 TpaH3ucTopa mo (asu y KoHGUrypaimju
NPEKUAAYKOT MOCTa. YKIbYYCHE jeHOr (TOpEbEr) TPaH3HCTOpa MpeciuKaBa IMyH
JjEeMHOCMEpHHU HATIOH, JIOK YKJbYYeH:-e JPYror (IOmer) TpaH3ucTopa mpecinkasa 0
Bontu Ha cTpany Ham3MeHWUYHOT (ha3HOr MpHKJbydka. Ha oBaj HauwH ce mo0Hja
HAM3MEHUYHHU HATIOH, CAYMEbEH OJ MyJicHpajyhier HamoHa Ba HUBOA, (hpEKBEHIIHje
50 Xepia u MakcuMaHe aMIpIuTyze jeqHake moaoBuau DC namona. OBaj nmpuH-
IIUIT Ce Ha3WBa MOyNaluja Tpajama myica (pulse width modulation PWM), xoja
KOpHCTH (DPEKBEHIIN]Y MTPEKUIamba 3Ha4ajHO BUILY OJ] (ppeKBEeHIMje HAN3MEHUIHOT
curHaia, ciuka 1, a). AC/DC koHBepTOp MPOM3BOAU jeTHOCMEPHH HAIOH KOjH je
BUIIH O] MPUKJbYYCHOT HAM3MEHUYHOT HAIMOHA, U HE MOXE Ce JUPEKTHO KOPHCTHU-
TH 32 MyHCHE CNCKTPUYHUX BO3WiIa. Hansmenndnu (asHu MPUKIBYYaK je TPEKO
WHJYKTUBHUTETA PUKJbYYEH HA MPEXKHH HAMoH. VIHAYKTUBHOCT MMa yIiory (uire-
pa, KOju MpOoMmymITa HUCKE XapMOHHKE HAIOHA, a OJIOKHUpa BUCOKE XapMOHHUKE, Ha
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Taj HaunH 00e30ehyjyhu nepdexktHy cunycHy cTpyjy, 0e3 XxapMOHHUKa (pEKBEHIIH-
je npekunama. IlIto je Beha dpexBennuja npekumama PWM, 1o ce mama UHIyK-
THUBHOCT MOKE€ KOPUCTUTHU 3a (PUITPUpame BHCOKHX xapMoHHKa (OMOB 3aKOH 3a
WHAYKTHBHOCT). WHIYKTHBHOCT je Takol)e HEOMXOgHAa 3a KOHTPONY CTpyje,
OJIHOCHO CHAare Ipey3eTe U3 Mpexe.
DC/DC xoHBepTOp KOPHCTH MpPEKHIaYKe TPAH3HCTOPE WU JHOAC Na TMPO3BEIe
HamoH Oatepuje. Mmak, Ha MOYETKY MYHEHa, CICKTPUYHA BO3WIA IMIAJbY CHIHAJIE
KEJbCHE U MaKCUMalnHe crpyje. [lymad y ToM citydajy Tpeba Ja pajauw y CTPYjHO
KOHTPOJIMCAHOM pexuMy, 00e30elyjyhu Hamon Hemto Behu o HamoHa OaTepuje U
XKeJbeHYy cTpyjy. KoHTpona cTpyje je HeonmxXomHa jep MPEeBHIIE CTPYje MOXKE H3a3-
BaTH MperpeBame Oatepuja, a MpeMao CTpyje 3HAYajHO MPOLYKUTH BpeMe Mykbe-
wma. Kayia je Oarepuja ckopo myHa, HamoH Ha Oatepuju he mopactu OIU3y MaKCH-
MaJTHOT HAloHa, M Mymad y TOM CJIy4ajy MOpeia3d y HATIOHCKH KOHTPOJHCAH
pexuM. Y OBOM CIIy4ajy CTpyja He Mopa Jia IPaTH XKeJbeHy CTPYjy & HaloH He CMe
na Oyne Behu o MakcUMalTHOT HaroHa OaTepuje.
JonatHo, 0e30€AHOCT eNeKTPUYHMX BO3WIIA 3aXTEBa EJICKTPUYHY H30JAlH]y
n3mel)y Oatepuje u MpexHor HamoHa. EnekTpuyHa wu3omanyja ce MOHEKas
peanusyje momohy wusonsonor DC/DC koHBepropa KOjU CaaApKd BHCOKO(D-
PEKBEHTHHU TpaHChOpMaTop MoroHa 3a Bucokodpexsentan PWM.

Mywaum 3a KNMUCTPOHE
3a pa3nuKy Of Mymaya 3a eeKTPUYHA BO3WIA KOjU Cy NpeaBul)eHH 3a HATOHE 10
1000 Bontu, mymad 3a KJIUCTPOHE KOPUCTH HEKOJIMKO JECeTHHA WM CTOTHHA
kunoBotH. KIMCTpoHH ce KopucTe 3a yOp3aBabe eJIeKTPOHa, MOMYIUITYhU eTeKT-
pone momohy curHanma paano ¢pekBaHimje. Y CBpXy yOp3aBama MPBOT 3paka
nmunaeapuux akunenepatopa y CERN-y (compactlinear collider CLIC), a 3apan
nmoBeharma epUKaCHOCTH, KITUCTPOHH Cy Hamajanu myncupajyhinm DC HanonoM o
HEKOJIMKO CTOTHHA KiitoBoyTd. OBaj mysicupajyhu CUrHAI IPOU3BOJIE MOAYJIATOPH
3a KJIHMCTPOHE, KOjU KOPHCTEe CHEPrHjy W3 KamalMTUBHOT H3BOpa U IMYJCHH
TpaHchopmarop. KananutueHu U300p 01 HEKOIHUKO JECETHHA KUIOBOJITH MOpa Ce
PEIOBHO JOMyHBaBaTH MOMONY Mymada JI0 KeJbCHOT HAaloHA Kako OM CBAaKU IMYIIC
MMao jelIHaKe mapamMeTpe Kao mpeTxoqHu. Jlakie, HeonxoAaH je mpely3aH nymbad
HAIMOHA OJ HEKOJIHUKO JIECETHHA KUIIOBOJITH.
[Mymau 3a KIUCTPOHE je MPUKJbYYCH HA BHCOKM HAM3MEHHYHH MPEKHHU HAIOH,
KOJU Ce MOXE CKalupaTH TpaHc(hopMmaTopuMa Tako Ja ce KOPUCTH caMoO jefiaH
crynam kouBep3uje. Ha mpumep, AC/DC koHBepTOp mperBapa TpodasHU HAIOH
on 10 xumoBonTH y jemHocMepHHU HaroH o 20 kuiioBonTH. TakaB KOHBEPTOD je
Moryhe peajgn3oBaTH ca JBOHUBOBCKAM MOCTOM, aJld MPEKUJAYKH TPAH3UCTOPH Y
TOM CIIydYajy Mopajy Outu npeasuljeHu 3a BuCOKe HamoHe. Kako oBakBu ypehaju
3aXTeBajy BUCOKY MOY3JAHOCT, HEOMXO/HO je Kopullhiemhe Moy3IaHuX NOCTYIMHUX
MIPEeKUIauKnX TpaH3ucTopa, Hajuenthe npeasulennx 3a Hamone 10 1000 Bonru. U3
OBOI' Pa3jiora, KOPUCTE ce HOBE TOMOJOTHje Kao IITO Cy MOJYJIapHe BHUIlIe-HUBOB-
cKke Tornosnoryje, cnuka 1, 6). OBe Tononoruje OIMKyje BEeTUKH OpOj MIEHTUIHIX
henuja koje caapke jenHodazHe NMPEKHIaYKe MOCTOBE M KallallATUBHE H3BOpE,
npenBuljeHnx 3a Hmwke HanoHe, Ha npumep 1000 Bontu. Kopucrehm oBakse
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TOIOJIOTHjE yKJbYUeHe paszinyutor Opoja henwja mpoW3BoAM — pas3IMuUTH
HAM3MEHUYHHU HAIOH, U Y ciydajy on 10 KWIOBONTH, HAU3MEHHYHH HAIIOH MOXE
HUMAaTH CTENCHUYACTY CHHYCOHMAANHY CTpYKTypy on 10 HuBoa. Ha oBaj HauuH,
noBehapa ce peJlyHJaHIHOCT CHCTEMa, KOPHUCTE CE HUCKOHAIOHECKE KOMITOHEHTE U
cMamyje morpeba 3a ¢uiTpupameM. Buie HUBoa y HAW3MEHHYHOM HAIOHY
MYNTHILTHIUPA PEKUIauKy (GpeKBeHIH]y, cMamyjyhl TMMEH31je HHIYKTUBHOCTH
¢wirepa. JlogaTHO, KamalUTUBHHU CJIEMEHTH y heldjama OJaKmiaBajy KOHTPOIY
DC nanona u Giokupajy yTuiaj myacupajyher MoaynaTopa Ha CHary Kojy mymbad
y3uMma u3 Mpexe. To 3Haun Ja 6e3 003upa IMITO KIUCTPOH MOAYIATOPH KOPHUCTE
nyncupajyhy cHary, cHara npey3era U3 Mpexe je KOHCTaHTHa.

+400v (@

-400v (@&

& SM

a) 0)
Cnuxa 1 — a) Jeona ¢asza dsonusosckoe mocma u PWM npunyun 6) Jeona ¢asza
MOOYIAPHO2 BUULEHUBOBCKOZ KOHBEPMOPA

AyTtopka :Ap Mapwuja JaHkoBuh

BUOTPAD®UIA:

Hp. Mapuja JankoBuh — OuBIIA yYCHHUIA CIICIIHjATTHOT
MaTeMaTHYKOr cMepa BajbeBcke TMMHA3Mje, TeHepalja
2002 - 2006. VYwuyecrBoBalma caM Ha MHOTHM
penyOIMYKUM M CaBe3HMM TaKMUYEHHMa W3 MaTe-
MaTHKe U Qu3nke U Ha 37-0j MelyHapoIHOj onuMIIHjaan
n3 ¢wmsuke y Cunramypy 2006. Cryaumpana cam
Enexktponuxy Ha EnektporexanmukoM ®akynrery y
Beorpany, a 3aTum nokropupana u3z oonactu Eneprercke
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eNeKTpoHuKe Ha YHuBep3urery y Horunremy. Op 2017. xuBuUM U pagum y
Mryrrapry y Hemaukoj. Pagmma cam Kao pa3sBOjHM WHXKEHEp EHEpPreTrcke
ENIEKTPOHUKE 3a Op30 NyHmEeHme ENEeKTPUYHUX BO3WIA. TpEeHyTHO paguM Kao
WHXKEHep TEXHUYKE MOJIPIIKE 33 YITOTpeOy MOIYIPOBOAHNYKUX KOMIIOHEHTH HOBE
reHepanyja y pa3jin4uTHM ayTOMOOMJICKMM M WHTyCTPHjCKUM aIlIHKaljama.

Ako BM umaTte jabyky n ja umam jabyky, na Te jabyke
pa3MeHMMO Taga BM U ja MMamo no jegHy jabyky. Anu ako Bu
nmarte naejy u ja mam ngejy, n ako ux pasmMeHMMo, Taga Bu u
ja umamo no age naeje.

Bernard Shaw

EHrnecku kwbwumxeBHUK nu mucnunag H. G.
Wells:

Jenga je Hekux 70 reHepaumja, WITO Hac gene o AnekcaHgpa
MakegoHCKOr, a 04 Hac A0 OHMX OUBIbaYKMX foBaLa Koju cy
Ham Ounun npeun 1 y BaTpPU NPXUNX CBOjY XpaHy UK je jenu
CUPOBY, MMa HEKNX YeTUpK OO0 NeT CTOTUHa reHepaumja. JegHa
ce BpCTa He Moxe AyBoKO NPOMEHUTU 3a YeTMpKU, HATK 3a neT
CTOTMHa reHepaumja. Heka HekM 4YOBEK WM KEHa MNOYHY
npeBvLle 3aBUOETU; HEKA UX HELUTO 3annalln; Heka ce onujy
uUnn unu pasrbyte na he oHe ucte yxapeHe o4um neRAnHckor
yoBeKa 1 AgaHac Ha Hac 3acujatu! Mu 3Hamo fa nuwemo 1 ga
YYMMO, MMaMO HayKy M Moh, NpuUNUTOMMNN CMO 3BEPU U
oby3gann Mymwy, anu jow yBek nocphemo Ha nyTy npema
ceeTnoctu. MNpunutoMmnnu cMo 1M gpecupann XUBOTUHE, anmn
capa Tpeba pga npunutoMmmmo m obysnamo cebe...
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NMONAPHA CBETNOCT

Jeman on HajiemIMX M HajAparoleHUjUX MOKIOHA mpupone, [lomapHa
ceetioct (Aypopa IMomapuc) - Aypopa Bopeanmuc Ha ceBepHoj u Aypopa Ayctpa-
JIUC HA JY)KHO] TMOJIYJIONTH, OAYBEK je JbyIuMa oJy3uMmana Jax, Imapajyhu HohHO
He0O Ha ToNmoBMMa Hamie miaHere. [lomaphe cBernoctd (Aypopa Bopeamuc u
Ayctpanuc) ume cy nobune 1621. ronmuHe 1mo puMcKoj Oorumu 30pe AypopH,

Aypopa bopeanuc y Hopeewkoj

TPYKOj peuH 3a CeBEpHH BeTap, bopeac, n IaTHHCKO] peun 3a jyHHu, Ayctpanuc.yY
HOpAWjCKOj MuTONOTHju Aypopa bopeanuc ce Besyje 3a Bankupe, koje cy npema
BEpOBamYy MOIYOOTHIbE Koje OKMpajy HajuacHHje M HajxpaOpuje Mymkaple youjene
y butkama u Bojie ux ,,Ony youjenux". Haume, Aypopa Bopeanuc je cjaj Ha HeOy
KOjU CTBapajy IITUTOBH Bajkupa xajga oHe ofjauny y Outke.

CeBepHa 30pa, KaKo jolll Ha3UBa]y OBY BEJIMYAHCTBEHY I10jaBy, CE y CTBa-
pH Be3yje 3a MarHeTHe, a He reorpadcke monose. Pasmor 30or xora ce oBaj heHO-
MEH jaBJba OKO MarHETHHX IMOJIOBA je COJIAPHU BeTap, KOra YAHE YIIIaBHOM IIPOTO-
HU U eJIEKTPOHH KOjH JOCTKY Op3uny on oko 1000 kmvs. OH HacTaje Tako mro ce

Maenemocgepa wimumu 3emmbuny nospuiury 00
Haenexmpucanux vecmuya Cynuegoe sempa
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KOpPOHA, OpeoJI O]l BeoMa BpeJior raca koju ooasuja CyHIle, 0e3 ImpecTaHka IIUPH,
masbyhu OrpoMHY KOJMMYMHY atroMma Ha cBe cTpaHe. Kaga ce yecrune ca CyHua
npubImKe 3eMJbH, Ha BUX JENYyje BeHO jaKo MarHETHO I10Jb€, TAKO IITO 3eMJbHHE
MarHeTHe CHiie MpHUBIaye HaenekTpucaHe yectuie ca CyHIa U yBliade ux y cede.
VYByueHe yecTuile Kpehy ce y 0OMUKY CHOMOBA YK JIMHUja CHJIa MArHETHOT T10Jba,
Koje ce y IyKy Bpahajy nmpema 3eMJbH U CTUYY Y MarHETHUM IT0JIOBUMA. JIMHUjE 1o
KOjuMa ce Kpehy 4ecTHIle U3py4yjy YECTHIIC Ha JIaJIeKOM CEBEpYy H jyry, TIe je y
cTBapu 3eMJBHHO MAarHeTHO IOJbe Hajjaue. Jlakie, rojapHa CBETIOCT je pe3yaTaT
nopemehaja y Marmeroctepy n3a3BaHHX COJNIAPHUM BETPOM, KOjU HacTaje 300r
€MHUTOBarbha CI00O/IHUX ENECKTPOHA U MO3UTHBHUX joHA of] cTpane CyHIIa.

[NojayaH WHTEH3UTET OBE IMOjaBe HAPOUUTO CE JIelIaBa TOKOM MAarHETHHUX
onyja Ha CyHIy, Koje Cy HajuHTEH3UBHHUje TOKOM nukiryca CyHUeBHX Tera: Taza je
0Baj (eHOMEH Moryhe BUIETH U Ha HIKUM reorpadckiM IUpHHAMA, YaK 10 Mek-
cuka, Jlongona u Ilapuza. Jleo HaeneKTpUCAHUX YE€CTUIA HA MATHETHUM I10JIOBU-
Ma, Koje Cy Ty JOCHeNne 3axBajbyjyly CyHUeBOM BeTpy, ycre Ja ce CIyCTH 0
aTMocdepe. 3aTHM JI0Na3u 10 Cydapama HACIEKTPHCAHMX YEeCTHIA ca aTOMHMa
KHCEOHHKA W a30TaKOjU Taja eMHTYjy (OTOHE CBETIOCTH. Y 3aBHCHOCTH O]
SHepruje, KHCEOHHK MOXeE Jla EMHTYje 3eJIeHY WM LPBEHKAaCTO-OpaoH CBETIIOCT,
JIOK a30T KOjU je M3TyOHO ENEKTPOHEEMHTYje JbyOUYaCTy WM IUIABY CBETIIOCT,
anoOyheHn a30T nMa TaMHOLPBEH Cjaj.

Ja mu he oBa mojaBa OWTH BHJbMBA WM HE 3aBHCH OJ BPEMEHCKHX
ycnoBa Ha Cyniry. Hajoosse BpeMe 3a mocMaTpame MmoiapHe CBETIOCTH je o 23h
o 4h, a xako mpenopydyjy JIOKaIy, Tpeba Ja cadyekaMo Map CaTH, aKo je He
BUJIUMO OJIMaX, jep IPHUpO/a YBEK HATpaju CTPIUbUBe. [ ecoMarHeTHe Oype Hajuer-
he MOXXeMO OYEKHMBATH y BpeMe PaBHOMHEBUIIE, JaKie y paHo mpoiehe WK jeceH
LITO je MOMaJio 3arOHETHO jep aKTUBHOCT Ha MOJIOBUMa HeMa MHOrO Be3e ca To-
JMUIIBUM Joouma. [TocToju U THEBHA aypopa Koja HacTaje yciiea 30ujama MarHeT-
HHX 0Jba IITO CTBapa 30pKy, Ma rac yiaa3u Kpo3 JHEBHE CTPaHE MArHETHOT MOJba.
IMonapha cBetnoct Tpaje usmely 15 u 40 MuHYyTa U MOXKE CE TOHABJHATH CBAKUX 2

Domoepaguja nonapue ceemaocmu uz cgemupy, Kojy je
gomoepaghucao acmponaym Ilaono Hecnonu
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1o 3 cara. Kajga ce monapHa CBETJIOCT MOjaBH, Ha HeOy ce 4yje mpacak, a BeTHKH
CjajHM JIYK, KOJU Ce HEmpecTaHo kpehe, ocBernu Hoh. bivicraBu 3pamu cBETIIOCTH
HEKajia ce pallpe MOIMYT Jiene3e W Ce CBETJIOCHHU JIYK pa3rpaHa y CBHM IMpaB-
numa tpenepehu npemusHOM cBeTnomthy. Hajuenrhe usriena kao Tpenepasa 3aBe-
ca 0/ IIaBO3eJICHE CBETIIOCTH.

Aypope ce MOry OMasuTH U y yATpaJbyOU4acToM Jieny CHEeKTpa, IITO Ce
Jobpo peructpyje u3 ceemupa. @ororpaduje ca opouranse HACA cBemupcke je-
tenuie ,JIlomap® cy mokasaje Aa mosapHe CBETJIOCTH HaJ jY’KHHM U CEBEpHHM
MOJIOM MOTY OHMTH Kao MpeciIrKaHe Y OMHOCY jeaHa Ha apyry. OBaj nmpupoanu de-
HOMEH OMAXKeH U je W Ha JIPYIHM IIaHeTaMa,
Jymurepy u CaTypHy, 4dja Cy MarHeTHa ToO-
Jba MHOTO CHaXkHH]a o1 3eMipuHOT. [Tokpehe
ux, kao u Ha 3emsbu, CyHueB BeTap. Jymnure-
poBu Mecer, moceoHo Ho, Takohe y3pokyjy
cHaxkne Aypope. HenaBHo je momapHa cBet-
JIOCT OTKpPHBEHa U Ha Mapcy, a 360r Hemoc-
TaTKa jakor MarHETHOT MOJba, paHHuje ce Be-
pOBaJIO Kako je To Hemoryhe.

IMonapHa cBeTJIOCT, CeBepHa 30pa
WM KaKO TOJ OUTYYHTE JIa Ta 30BETE, jOII jeJHO je Yy HU3Y MPHUPOJIHUX dyaa Koje
y3uMamo 37[paBo 3a rotoBo. OBa BeJIMYAHCTBEHA MOjaBa HAM MOX/a Hehe JoHeTH
MHOTO JIajKOBa M KOMEHTapa, ajld 3acHIypHO HHKora Helie OCTaBHUTH
PaBHOIYIITHUM.

AyTopke npunora: JeneHa Mununhesuh n

Kpuctuna Nasnoswuh II-3
BUOT'PA®UJE:
Jenena MuamheBuh je ydenunma apyror
paspena, BasbeBcke rumHaszuje.Oj Hayka jeHHTEpeECYjy
| MaTeMaTHKa ¥ acTPOHOMHjA M HAKOH 3aBPUICHE CPE/IHHe
| 1ikose Bonena Ou aa yruiie MareMaTHIKy (GaKyiTer.

Kpuctuna IlaBnoBuh je ydenuma apyror
paspena, BameBcke rumHasuje. Op Hayka je
HHTEPECYjy MaTeMaTHKa U aCTPOHOMU]a.
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TEOPUJA CTPUHIOBA

YHHBEp3yM KaKaB MU Cajia MO3HA]EMO OIKCaH je QU3MKOM eJIeMEHAPHUX
yecTuua 1j. pyHaamMmeHTasHoM ¢pusrkoM. OHa UCITUTYje CBOjCTBAa MaTepHje U HAYH-
HEe Ha KOje OHa MHTeparyje Ha Cy0aTOMCKOM HHMBOY, TOKOM CTBapama CBEra IITO
caunMmaBa Hauly (Gu3nuKy peamHoctT. [locMarpame CTBapd Ha MHKpPO-HHBOY, Kao
LITO YUHU (QyHJAMEHTATIHA (U3HKA, MOXKE HAM MTOMONH J1a pa3yMeMO PeaHOCT Ha
MaKpo-IUIaHy, Kajia cy y MuTamy 00jeKTH Kao LITO Cy, PEIMMO, 3BE3/Ie U TUIaHeTe.
To je 3aTo miTo ce, Ha (HU3MIKOM HHBOY, CBE Y KOCMOCY CacTOjH Ol MaTepHje, a TO
Cy HECXBaTJ/bMBO Malle YECTHIIC KOje Ce Hajlase MOoJ YTUIajeM CHie KOjy (hU3HKa
KOHCTaHTHO MOKYIIaBa Jia OTKPHje.

dynmameHTanHa (GU3MKa OINHCYje YeCTHIle MaTepHje, Koje JeNu Ha JBE
OCHOBHE TpYyIIe, a TO Cy KBapKOBH U JICIITOHH, IJie KBAPKOBE JIEM Ha MIECT BPCTa
(up, down, top, bottom, charm, strange) u senToHa Takohe miecT BpcTa (EIEKTPOH,
MHOH, Tay, IEKTPOHCKU HEyTPUHO, MUOHCKH HEYyTPUHO, Tay HeyTpuHO). KBapko-
BU NIpaBe Jpyre, CIOKEHH]e YeCTUIIe, JOK JICNTOHU TO He paje. YecTuiie MaTepuje
caunmbaBajy aToMe, MOJIeKyJie, JKiBa Orha U 11eo CBET OKO Hac.

Iopen Tora, dyHmamenTamHa (usmka ce 0aBU cwiiaMa Koje JEnyjy y
ceemupy. To moapasymeBa MpoydaBarme YETHPU OCHOBHE CHJIC: TIpaBHTAIIMje,
eNICKTPOMArHeTHEe CHUIle, jake HyKieapHe cuie u criabe HykneapHe cuie. Cuiy,
Mmelhy uectunmama MaTepuje, HpeHoce dyectuie. [IpeHocHnall eleKTpOMarHeTHe
cuiie je (oroH, Koju oMoryhaBa MHTepakidje u3Mel)y decTuIia ca HaelIeKTpHca-
weM. [Ipenocuonu cnabe cuie cy W+, W-, Z° 6030HH, a jake cuie Cy TIYOHH.
I'paBUTOH je "ecTHIIa KOja ce MOBE3yje ca TPABUTAIH]OM.

INoHamame U OJHOC CUJIa U YECTHUIIA OMUCAHO je CTAaHIAPIHUM MOJICIOM

ilementary Particles
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¢usuke. Mehytum, TakBo neduHICcame CBUX MojaBa HaWIa3W Ha jeaH npodieM, a
TO je rpaBuTaija. Iby je BeoMa Jlako omicaT Kajia cy y NHTamby KpeTama IiaHe-
Ta W 3Be3/a. AJH, KaJa OCMaTpaMo IrPaBUTAIN]Y HA MHUKPOCKOIICKOM HHBOY, OHA
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HUje HajjacHHja... To je, Beh myu HU3 roJuHAa, jeaH O HajBAXKHUjUX npodiiema y
¢u3uny - popMupame KBaHTHE TEOpHje rpaBUTallMje. YIIPaBO TO je Mpemnpeka Ha
Kojy Hamnasu Teopuja cBera kojy pu3nvapu MoKyIapajy Jia ycaBpiie.
Knacnuan mpuctynm mokymajy Ja ce JBe BakHe TeopHje (KBaHTHa U
TeopHja PEeJTaTUBHOCTH) yjelMHE, HUje JOHEO pe3yaTare, Hako Cy Ha TOM mpoluie-
MY paJiiii BeIUKH YMOBH MOMyT AjHintajHa 1 XokuHra. Jla Ou permig npodiem
Koju oHemoryhaBa nma ce nedunumie Teopuja cBera, HayYHUIM Cy OCMMCIIWIN
TEOpHjy CTPYHA.
CrpyHe (CTpMHIOBH) Cy JOHENE HOBY HIEjy, IOTIyHO pymiehn MUT 0
HMHTYUTUBHO] MEPIENIIUjH MPOCTOpa y KOM er3ucTUpaMo. Teopuja CTpUHIOBA Tad-
KacTe 00jeKTe KaKBE aHAJM3WUPa YeCTUYHA (pru3uka (Ha mpuMep KBapKOBE), 3aMe-

BYyje jeTHONMMCH3UOHAIHAM O0jeKTHMMa — CTpyHama. Haydnuim cy nyro oBy
TEOPHjy CMaTPaIA HAjOOJBHM KaHIUIATOM 32 ONMMCHUBAHE CBUX MO3HATUX (pU3muKa
CTama y KOHAYHOM MaTEeMAaTUYKOM OOJIHKY.

OcHOBHa WJigja TEOpHje CTpyHa jecTe Ja Ce CBE pa3jInunuTe OCHOBHE
YEeCTHLlE y CTaHAApJHOM MoJeny (u3uKe MOry MNpeacTaBUTH Kao pa3jInduTe
MaHHU}ecTaIMje jeIHOT OCHOBHOT O0jekTa - cTpyHe . Beoma cutHe CTpyHE Cy
nyxune oko 107 merapa. Kaxo je To Tauno 3ammmubeno? o caga cMO MOJen
eJIEKTPOHA 3aMHIIBAIN Kao TayKy 0e3 YHyTpalllke CTPYKTYpe, Koja He MOXe Jia
paay HUINTA OCUM KpeTama. A aKko je TeopHja CTPUHIOBa TayHa, MOJ EKCTPEMHO
CH2XHUM MHUKPOCKOIIOM OHMCMO YBHJENHW [la €JEKTPOH 3alpaBoO HHUje Tauyka, Beh
jako cuTHa mnetsba crpyHe. CTpyHa MOXKe YHHUTH jOII HEHITO OCUM KpeTama — MO-
K€ OCIIWJIOBATH Ha pasnnuuTe HaunHe. Kana cTpyHa ocrminyje Ha oipeheH HauMH
U3 JajbUHE y KO0jOj HE pacro3HajeMo CTpyHe, BUIUMO elekTpoH. Ho, ako ctpyHa
OCIMITyje Ha JIPYrauydju HAuWH, OHAA BUAUMO (HOTOH HJIM KBAPK WITH TPABUTOH.
Bubpupajyhu Ha pasnuuntuM QpekBeHIjaMa, CTpPyHa CTBapa U YETUPU OCHOBHE
cuie. 3a omuc OBE MOIMyJIapHE TEOpHje MOTY Ce€ MCKOPHUCTHTH 3BYLH KOje IpaBe
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XKHIIe HA TUTApH. Y 3aBHUCHOCTH O] TOTa KOJHKO Cy jJaKO MPUTHUCHYTE W OJl KAKBOT
MartepHjaia HaulmeHe, )Kulle e MPOU3BOMUTH PA3IHMIUTE My3UYKE TOHOBE.

VY omHOCY Ha AjJHINTajHOBO IPOCTOP-BPEME KOj€ j& CAauUECHO O] TPH
MPOCTOPHE U jeJIHe BPEMEHCKE JMMEH3Hje, Teopuja CTpyHa 3axXTeBa NOJAATHE M-
MeH3Mje Jla OM HeHa MaTeMaTHuka pellema Owia BanuaHa. Teopuja CTpUHrOBa
TOBOpH Ja cBeMup Hema 3+1 numensujy, Beh Hajmame 10 (camo BHUIIIE) TPOCTOPHO
BPEMEHCKUX JTUMEH3Hja.

IlouerHa Bep3uja Teopuje CTpyHa HMana je y ceOM caMO TaKO3BaHE
0030He, YeCcTHIIe Kao PEIUMO (DOTOH, YMjH MATEMATHUYKH OIKC U3IJIea UCTO Kao U
KaJla X OKPEHeMO 3a MyH KpPyrT, WITO Hau3Ijesd Jenyje HopManHo. Mehytum, y
OPUPOIX TMOCTOJH W Jpyra rpyna 4YecTHIA, TaKO3BaHH (EPMHOHH, HA MPUMEp
CNIEKTPOHU W MPOTOHH, YHMjH MATEMAaTHYKH OIHUC HW3IJIeAa HMCTO TeK aKo HX
OKpEHEeMO 3a JiBa IyHa Kpyra. Jlenyje 6ecMUCIeHO, alli TO CBOJCTBO jé OArOBOPHO
3a CTaOHJIHOCT aToMa.

3atuM je Hajupe MaTeMaTH4YKM NpOUIMpEeHa NPBOOMTHA TeopHja
CTPHMHIOBa, Tako Ja mopen 0030HA ykbyud u (epmuone. Tama cy cTpyHe y
MPUHIUITY OWie y CTalky Ja ONHUIIy CBE YECTHIIC KOje YYECTBY]Y V jakoj
HHTEPAKIHjH. 3aTUM Cy HAYYHHIM NPUMETWIH Ja Y TAKBUM MOJIEIHMa TOCTOjH
YyyJHa CHMETpHja, Jla 3a CBakW 0030H MOCTOjU (GepMHOH mcTe Mace. M3 Tora je
MOJIAKO M3pacia jeJHa Of KJbYYHHX Hjeja caBpeMeHe (yHIaMeHTanHe (U3MKe,
uzeja o “cynepcumerpuju’ usMel)y cBUX 0030Ha U (hepMHUOHA.

[IpBoOUTHE GO30HCKE CTpYHE Cy MpeAcKa3uBalie Ja IOCTOje TAXHOHH,
JecTuile Op»e OJ] CBETJIOCTH, INTO JOBOAM 10 pa3sHHX (H3MYKHAX MapajioKca.
Mebhytum, KacHHje je cpadyHATO J1a aKO CTPYHA MOXKE Jia OcImiIyje y 24 mpocTop-
HUX JUMEH3HWja, OHAA y 0] He MOCTOoje TaXxWoHU. bro je To jemaH o Marujckux
pe3yaTaTa Koju Cy M3IJIeAald Kao MareMaThka 0e3 (PU3MYKOr CMHCIa, jep HUKO
HUje UMAao HJIejy O KaKBOT OW 3Hauaja Ouo mpocTop BpeMe oj 26 aumeH3uja (jea-
Ha 3a BpEMe, jeJiHa 3a caMy TY)KHHY CTPpYHE U 24 3a IUMEH3H]jy MPOCTOpa y KOMe

CTpYHA OCITUITYj€).
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Meljytum, Taza cy HayYHUIN HAWILTA HAa U3Y3€THO OTKpuhe. AHamu3upa-
jyhu crpyHe ca 0030HMMa M (EpPMHOHMMA, OTKPWIH Cy Jia TaXHOHU HecTajy Beh
aKo UMaMo camMo 9 TpocTOpHHX U | BpEMEHCKY AMMEH3H]y, nakie yKkymHo 10
muMensuja. Mako je mHTeprperanuja M jgajbe Omia HejacHa, cMameme Opoja
IMMEH3Wja je M3IJealo BeoMa 3aHMMJbHBO. Moxna hie Heku (GH3HYKH YCIoB
cnyctuTH 6poj TuMeH3uja Ha 47

Tako Cy ce TOKOM MpPETXOAHHX JICLEHHja POIMIC IbCHE PA3IHIUTE
BapHUjaHTe y 3aBUCHOCTH O] Opoja JMMEH3Wja KOjUMa PacIoiaxy: OJ JIECETO/IU-
MEH3MOHAIHE TEOPHje CYNEePCTPyHAa 1O OO30HCKE TEOpHje CTPpYHa Koja Jaje
pemewe 3a yak 26 aumensuja. Jbynm Beoma TEHIKO MOTY Jia BU3YalM3Yjy TakBY
CIIMKY, ca TUMEH3WjaMa Koje ce y TMOjeJIMHAM CHTyalljaMa cTamajy u GopMupajy
3aTBOpeHe nerihe. 30or Tora je moHyheHa Teopuja OpejHoBa, MommdUKaIUja
OCHOBHE TEOpHje Kao MOKYIIa]j Jia ce eJICTaHTHU]e 00jacHU 11e0 (DeHOMEH.

[Ipema Toj TeopHjH, HALI YETBOPOJUMEH3UOHATIHHI TPOCTOP je caMo MOj-
CKYIl BUIIEMMEH3UOHAIHOT IIPOCTOpa, a CHJIE UMajy CBOjy jauMHY Y 3aBHCHOCTH
O] TOra Jia JIM Cy MpOMU3Allle U3 OTBOPEHUX WM 3aTBOPEHUX CTpyHa. MelyTum,
MHOT0 je mpo0JieMa Koju npaTe uaejy o crpyHama. Puuyapn ®ajaman, HoOenoBan u
jemaH ox Haj3HauajHujux (uszmdapa 20. Beka, OTBOPEHO jy je KPUTHUKOBAO jep je
eKCIIEPUMEHTATHO U3Y3ETHO TEUIKO JIOKa3WBa, a MOBPX CBera, Opoj MaTeMaTHYKHUX
peliieba je PeBeNyK Ja Ou ce YMTaBa TeopHja cMaTpaa KBATUTETHOM.

[a cTBapu Oyay jomn Texe, y OCHOBH TEOPHj€ CTPYHA HAJIA3H Ce CYIepCH-
METpHja, BPCTa MPOCTOPHO-BPEMEHCKE CUMETPHje KOja CBAKOj YSCTHIU TPHUIPY-
Kyje BCHOT ,,cyrepcumeTprudHor naptHepa“. [lpenumsnuje roopehu, ona npensu-
ha nma cBakom 0030HY (YecTHIM Koja NMPEHOCH CUIIY), KOpECIOHAMpa jenaH dep-
MHOH (4ecTHIa Koja cTBapa Marepujy). M mopen HEKHMX HaroBemraja Koju Cy
JIONIA3UIIH ca eKkcrepuMmenTta Bemmkor xamponckor cynapaua y CERN-y, nokasu 3a
MOCTOjarbe CYyMePCUMETPUYHMX YSCTHIA 32 CaJl CY CAMO HHIUPEKTHH.

Nako Benmuku Opoj HaydHWKa Bepyje na he ce taka gecturia y CERN-y
Op30 IeTeKTOBaTH, MHOTH CTpaxyjy Aa Ou y cympoTHOM ucxoay Teopuja cTtpyHa
ocTaja caMo jellHa Jiera Teoprja Koja Huje Jo0una cBojy motBpay. Kpos muckycuje
ca CTpydmalMa KOju ce aKTHBHO 0aBe TEOPHjOM U MPHUMEHOM CTPYHA MOXeE Ce
3aKJbYYUTH J]a OHA OTBapa BpaTa W 3a BENUKY Hay4HO-(puio3odcky aucKycujy o
TOME IITa je To WTO ojipehyje na Heka TeopHuja Oyne mpuxBaheHa kao TauHa,




Bawvescka zumnazuja
YKOITUKO HEMaMO aKTyelTHe eKCIIepUMEHTAIHE KalaluTeTe 1a TO YYHHUMO | J1a JTH
Tpeba TeopHjy oAdalUTH caMo 3aTo IITO y KOHKPETHOM TPEHYTKY HEMaMO TEXHO-
JIOIIKY CIOCOOHOCT Jia je eMITUPHjCKHU JokaxkeMo? Komuko myro OucMo dekamu y
CITy4ajy HeraTUBHOT O/iroBopa?

Konpan llamMm je ucTpaxknBau Koju ce 0aBM (HU3MKOM CTpyHa Ha
JlopentioBom uHCTUTYTY Y Jlajaeny. JemaH je on Bogehux eBpOICKUX HCTpaXKMBayda
y TOj 00JIACTH W MTOKYIIIaBa Jia CIIOju MpenBuljama Koja oBa TeopHja aje y odiaactu
KocMoJioryje ca oynyhuM nocMarpadkiM NpojeKkTrMa u3 te obnactu. Hapouwnro je
3HATHXKeJbaH 3a MOTYNHOCTH NPHUMEHE TEeOopHje Ha pellaBame MpoblieMaThuKe
nepTypOalja rycTiHe Koje cy y HH(IJIATOPHOM CBeMHUpY (eTamnu pa3Boja CBeMHUpa
KOjU je JIOBEO 10 HErOBOI HATJIOT IIMPEHa) YTUIANE Ha CTBapame CUrHaja
KOCMHYKE T1033]IMHE, IETeKTOBAHOT Kao ,,0THCAaK MpcTa” paHOT YHUBEP3yMa.

HberoBa wmieja je ma Oymyhe xocMmomomike mpode MOry Jia JOKaXxy OHO
LITO TEOpHja CTpyHa npeaBuha — YKOIMKO cy eeKTH BUXOBHX BHOpalyja J10BOJb-
HO JIyrOT Tpajarba, OHK TaJa MOT'Y Jia HAYMHE TeMIIEPATypHE Pa3ihKe Y KOCMHYKO]
MUKPOTAJIACHO] MO3aJIMHY (TAaYKHUIIe pa3IuuuTe 00je Ha Mamud CBEMHUpa KOjy je
canmuo Tterneckon PLANCK). 3a mpojekre y o0jacTé KOCMOJIOTHje CTpYHAa,
XONAHACKH HAYYHUIIM Cy MOOWIM HANMOHANHY MOJPIIKY 338 HCTPAXKHBAkHA Y
HApEJHUX IeT TOJIMHA.

Jpyra rpymna koja ce akTUBHO OaBH OBHM MUTameM, y [ pOHHHreHy, nMa
3a Wb J]a PelId MpoOeM jeMHaYMHe CTamba BaKyyMa, Kako OW OMMCAId Ha KOjH
HAYKMH TAMHA €HEpPruja JOMUHUPA HAIIMM YHHBEP3YMOM.

INopen HaBeJCHHX YUFCHHIIA, 3HAMCHHTH TEOPUjCKU (DU3HMYAPH IITHPOM
CBeTa 3aMepajy Jia cama TeopHja CTpyHa M HeMma TpaBa CBOjCTBa Jia Oy/ie Ha3BaHa
TEOpUjoM, ¢ OO3UPOM Ha TO Ja HHUje Ta4yHO JICHUHHUCAHO KAKAB MATEMATHYKH
bopmanuzam  Tpeba KOPHCTHTH, HUTH CY jacHO JehHHHUCAHH HHCHU
GbyHIaAMEHTATIHU TNPUHIUNK. BeNUKH XaJpOHCKH Cyaapad, Kao U TEeNeCKOI
PLANCK, koju je CHHMAo aHHU30TPONH]y (XETEpOreHOCT) y KOCMHYKOM
MO3aIUHCKOM 3pademy (3pauery Koje je TOTEKNIO M3 CBeMHpa Kaja je cpeauHa
nocrana MpBU MyT JOBOJFHO PEeTKa Ja Ta MPOMYCTH), HUCY Jald J0Kase 3a OHio
KakBy (DPM3UKY M3BaH nocrojeher cranaapIHOT Mojena.

Teneckon PLANCK
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Cynepcumempuja

Benukanu Hayke u xocmonoruje, nomyt [lopya Ennca u Jlnze Pennan,
cMmaTpajy ma 6e30poj Bapujallija TeopHje CTpPyHa OJ KOjUX CBaka mpeasuba apy-
rayvju MyJITHBEP3yM, HE MOry OWTH Hay4yHO npuxBalieHe, jep HEMaMO HUKAKBE
MOryRHOCTH Jia TOKa)KeMO BUXO0BO TIOCTOjarbe, a HEKH Uy Yak U ajbe Ha3uBajyhu
je mceynoHaykoM. MelyTumM, cBe BENHKE TeopHje Cy HacTajajie oJf MyKe Heje
HayYyHHKa M YyCIeBaje Ja ONCTaHy M Ja Ha JoJaTHe HavyuHe o0jacHe Haury
okoiuHy. [loTpeOHO je umak jJa Teopuja mpeOpoau OpojHE TECTOBE U EKCIIe-
pHMEHTe, ajli caMo TaKBa Mpoleaypa Moxe Ja obe3bequ 1a Teopuja Oyze Beauka!

AyTopka: KaTapvu-la MeTtpoBuh lli-1

BUOTPA®UIA:

Kartapuna IlerpoBuh je yuenuna tpeher
paspena, ofejbema yueHHKa 00JapeHuX 3a MaTeMa-
TuKy, BasbeBcke ruMHasuje. Unan je AcTpoHOMCKE
rpyne JpymrBa ncrpaxusaya "Brnagumup Maunmuh
- Manga", uuju je TpPEHYTHH TMpeACEeIHUK. Y
MPETXOJHOM TICPUOJY je paauia Ha MPOjeKTy
YKIIamamba CBEMHUPCKOT OTHaja U3 3eMIbHHE OpOuTe,
mopeJ 4era je ydecTBoBajia Ha TakMmmiewy JIETO
poboruke. HakoH 3aBpliieHe TMMHa3Mje xkenena Ou
na cryaupa EnextporexHuuku (axkynteT YHHBEp-
3utera y beorpany.
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HYKINEAPHA EHEPITETUKA

e\
9
OcHoBe HyKJIeapHe (pu3nKe

Hyxieapna ¢u3nka je rpaHa ¢pu3uke Koja poydasa I0jaBe pacTojambuma
pela BenuuuHe jesrpa atroma. HykneapHa (u3uka npoydaBa jaky HyKI€apHy CUITY
U HYKJI€apHEe peakiyje, MojaBe paJuoaKTUBHOCTH, HYKJIEapHY QHUCHjYy u Qy3Hjy.
Hykneapha ¢usuka kao 001acT npejacTaB/ba OCHOBY Ha K0joj je usrpahena usuka
eNIeMEHTAPHUX YECTHUIIA.

HykneapHa eHepruja je eHepruja 4ecTulia cadyBaHa y je3rpy aroma.
Jesrpo ce cacroju o MPOTOHA W HEYTPOHA, KOju cy Mel)ycoOHO Be3aHU jakum U
crnabuM HykJIeapHuM cuiaMa. HykieapHuM peakiijama A01a31 10 MPOMEHE CTamba
ATOMCKOT je3rpa, IITO 3HauH Jia ce Opoj MM BPCTa YECTHUIIA Y je3rpy MeHa. 3aBuc-
HO O BpCTe HYKJIeapHe peakiuje, Moxe nohu a0 ocnobalama HykieapHe eHepri-
je, Koja ce MOKe MCKOPUCTUTH 3a MPOU3BOJIEbY EIEKTPHYHE SHEeprHje y HyKieap-
HUM enektpanama. OHa ce ociobaha y mpoliecuMa Koju ce OJBHjajy y 3Be3aamMa
(dpy3mja) Te y mpouecuMa Koju ce JaHAC KOPHCTE Y HYKIJICAPHHM eJeKTpaHama
(ducuja), xkao U y CHOHTAHUM HYKJI€APHUM peakipjama.
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dopmyie Koje ONHUCYjy je3rpo atoma

JedexT Mace jesrpa mpejicTaBjba pa3iMKy Mace MOjeAMHAYHUX HYKJIe-
OHa y je3rpy u mace camor jesrpa. OBa BelWYMHA MpEICTaB/ba U3BOpP CHEpPruje y
HYKJIEapHUM peaKlfjama;

Am=Zm,+(A—-Z)m, —m

rae je Z-pequu 6poj jesrpa, A-mMaceHu 6poj, Mp-Maca NPOTOHa, Mp-Maca HEYTPOHa
¥ M-Maca jesrpa.

IIpudsamxna popmysia 3a NoIyNpevyHNK je3rpa:
r=nVA
rIe je ro~ 1,4*10""® m, A-macenu 0poj.

AKTHBHOCT PaJMOAKTHBHOr M3BOpa TpeiCTaB/ba Opoj pacmaga y
JENUHMITA BpEMEHA M TOBOPH HAM O TOME KOJIUKO 3pauerhe EMHTYje MOoCMaTpaHu

H3BOD:
A= N| = AN
=l =

rae je N-tpenytHu O6poj paguoaktuBHEX jesrapa, AN - 6poj pacmana 3a eleMeH-
TapHO MAaJio BpeMe.

dy3uja

®dy3uja je HyKIICapHU MPOIIEC y KOjeM Ce JiBa JIaka je3rpa Crajajy y jeHO U
Texe jesrpo. [Ipumep dy3uje, Koja je BeoMa BakHA 32 TEPMOHYKJICAPHO OpYyXKje, a
y OynyhHOCTH 3a HyKIJIeapHE peakTope, je peakiuja m3mely nBa pazindmra
M30TOIA BOJOHKKA JIa O Ce CTBOPHO U30TOI XENHjyMa:

Oga peakimja ociobaha KONMUYMHY SHEpPTUje Koja je BUIIE O MIJIHOH ITyTa
Beha o1 oHe JOOMjeHe jeTHOCTABHOM XEMHJCKOM peakIujoM. Tako BelMKa KOJU-
yiHA eHepruje ce ociobaha y mpormecy dy3uje kama ce croje JaBa Jiaka jesrpa.
Tokom oBe ¢y3uje hopMupa ce je3rpo Yuja je Maca Mama O Mace MHUIIMjaTHUX
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jesrapa. Mako je dhy3uja eHepreTcku moroJiHa peakiifja 3a OBaKBa je3rpa, OHa ce He
MOXKE JIOTOJMTH Yy HOPMAJHHM YCIOBMMa Ha 3eMJbH, jep 3axTeBa BEIHKY
KOJIMYHMHY eHepruje ja Ou ce omurpana. [lomro cy oba jesrpa, koja yhy y peak-
1]y, MO3UTHBHO HACNEKTPHCAHA, JIOJIa3H JI0 CHAKHOT EIEeKTPOCTATUYKOr Of0H]ja-
Ba Kaja ce crajajy. Tek kama cy Bpio OJu3y jelHa JPyroj, OCETH Ce YTHIA] jaKUX
HYKJICAPHUX CHJIa KOjé MOTY CaBIIalaTH OBE EJICKTPOCTATHYKE CHJIC U H3a3BaTH
dy3njy jesrapa.

®dy3ujcke peaKknHje Tpajy y CBEMHPY MIIIMjapie ToauHa. Y cTBapw, Qy-
3MjCKe peakiuje cy u3Bopu eHepruje Behune 3Be3na, ykibydyjyhn u Hame CyHue.
Hay4ynuuum cy Moriu Ja mpousBeny peakuujy ¢ysuje Ha 3eMIbU TEK y MOCIeIbHX
IIe3/IeCeT rouHa. Y MOYETKY CY BPIICHA Majia UCIIMTUBAkA Y KOjUMa je peakitija
by3uje petko HacTymmna. Mel)yTum, OBH MPBH €KCIIEPUMEHTH CY KACHHjE JOBEITH
JI0 pa3Boja TEPMOHYKJIeapHe (py3uje (BOJIOHUKA WIH TEPMOHYKIIeapHe OoMOe).

dy3uja je mponec Koju ce JremiaBa Ha 3Be3nama, momyt Cynna. Kax rox
oceruMo ToruinHy CyHIIa WM BUAMMO HETOBY CBETJIOCT, Y CTBapH MOCMAaTpaMmo
npousBox ¢y3uje. CBH 3HAMO 1a caB XKUBOT Ha 3eMJBH HOCTOjU YIPABO 3aTO IITO
CYHYEBa CBETJIIOCT IPOM3BOAM XpaHy U rpeje 3emsby. Crora ce Moxe pehn na je
(y31ja OCHOBA HaIlleT )KUBOTA.

®ucuja

ducuja je HyKIICapHH MPOIIEC Y KOjeM Ce TEIIKO je3rpo JeNu Ha J[Ba Marba
jesrpa. [Ipumep ducuje, xoju je kopumhieH 3a MpaBbEEHE aTOMCKEe OoMOe H jorn
YBEK Ce KOPUCTH y HYKJICAPHUM PEaKTopuMma, je:
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[Ipou3Bom HACTa0 OBOM pEAKIHjOM je caMO jemaH o Moryhux oOJuka.
ducuja MoXxe POU3BECTH OMIIO KOjy KOMOHMHAIIH]Y JIAKIIIUX je3rapa, CBE JOK 30up
MIPOTOHA U HEYTPOHA Yy HOBOoQOpMHUpaHMM je3rpuMa He mpehe Opoj y moyeTHOM
jesrpy. Kao u koj ¢y3uje, 1 TOkoM mporieca Qucrje MoKe ce 0CTO00IUTH BEHKa
KOJIMYMHA €HEeprHje jep je Maca Mace JaKIIHMX je3rapa (IIporu3Bojia) Mama OJf Mace
jesrpe dbopmupane y mporiecy ducuje.

Jo ¢ucuje nonasu jep y TEHIKHM je3TprMa JOJA3H JIO CICKTPOCTATHIKOT
onoujama m3mel)y Berukor Opoja MO3UTHBHO HAOWjEHUX MpOTOoHA. J[Ba Mama je3r-
pa uMajy Mame yHyTpallmer ofbdanmBama of jeqHor Beher jesrpa. [lakie, jeqHom
kana Behe jesrpo Oyne y cramy Jia caBiajia jaKy HyKJICapHY CHIIY Koja ra JpXH Y
jemHoM koMany, Mmoxke yhu y mporec ducuje. ducuja ce Takolhe Moxke pazyMeTu
kao OopOa m3mel)y jake MpUBIAYHE HYKIICAPHE CHJIC M OJ00jHE EIEKTPOCTATUIKE
cuiie. Y peaknuju guchje modehyje enekTpocTaTuiko o10ujame.

ducuja je mpouec Koju ce y CBEeMHpPY O/iBHja MUJMjapaama roauHa. Kao
mto je Beh cmoMeHyTo, JbyaH Cy KOpUCTWIH (DUCHjy HE caMmoO 3a MPOH3BOIEY
aToMcke 6ombe, Beh 1 32 POU3BOILY €HEPruje y HyKJIeapHUM MMOCTPOjChUMa.

3aHUMJIBHBO j€ J1a je YOBEK MPOU3BOHO MPBU HYKJICAPHU PEaKTOp TMpe caMo
50 romuna, a nporiec QucHje ce ONBUjA0 Y YHYTPAIIHOCTH 3eMIbE, Y JCKUIITHMA
ypaHa y 3anajaHoj AQpuim, npe ABe MUJIHjapae roIuHA.

MaHe u IpeAHOCTH

VY JaHanimeM BpeMeHy ce BOIM MOJeMHKa O TOMe ja Ji je kopuinheme
HyKJIeapHe eHepruje nodpo winm He. Hekm cmatpajy jga, xama Ou ce KOpuCTHIiIa
HyKJIeapHa eHepruja, He OM Omino mortpede 3a ekcmoaTucameM Hadrte. [lopen
TOra, TPUCTAIHIIE OBE CHEPIrHje CMaTpajy Jia je OHa 4YmcTa W 0Oe30emHa 3a
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kopuriheme, TOK BeHH MPOTUBHUIIM HE CMATpajy Ja je oHa Oe30emHa W HaBOJE
npo0JIeM HyKJIeapHOT OTaja.

Ho, mpermocTtaBka Ja, kaja Ou ce BHIIE KOPHCTWIA HYKIIeapHA CHEprHja,
HadTa He OM OWiIa TOJHMKO 3aCTyIUbCHA, HHjE TauHa. Benuku 1eo Hadre ce kopuc-
TH 32 TIOKpeTame ayToMoOuIIa, ITO HyKIeapHa eHepruja He 6u morna. M3 Tora ce
MOXE 3aKJbYYHTH JIa OBAKBa EHEPruja He MOXKE 3aMEHNUTH Ha)Ty y CBUM 00JacTH-
Ma meHor kopunthema. C npyre crpane, onpeleHn HaydHUIM TBpJE Ja je HYK-
JieapHa CHEPTHja EKOJIOIIKU 00Jba jep 3aMemyje yraJb KOju je BeluKH 3arahuBad.
OBa unmeHHIA je TauHa, HadTa U yrajb Cy BEJHMKM 3araljuBaun Koju Cy jako mITer-
HH TIO )KHUBOTHY OKONMHY. MeljyTHM, Kao U cBaka MpHU4Ya 1 OBa UMa JIBE CTpaHe.

HyxkneapHe eJeKTpaHe WMIIAK MPEACTaBJbajy BEIUKY OMACHOCT, KaKO IO
npupony Tako W 3a Jpyme. CBuma je mo3Hata Hecpeha koja ce moromuna y
Yepuoouwmy 1986. romune. Tana je AONDIO A0 SKCIUIO3HMjE Yy CaMOj €IEKTPaHU.
300r OrpoMHE KOJIMYHMHE PAJH0 YECTHIA KOjeé Cy C€ OCIO0OAMIC MNP OBOj
€KCIUIO3WjH, OBaj Tpajl je HaIyIITeH CBE N0 JaHac. AJM, YTHIAj OBE EKCIUIO3Hje
0CETHO Ce HALIIMPOKO, TO jeCT OBE YECTHUIIC CYy CE PALIMPHIC HE caMO MO Y KpajuHH
Beh u o nenoj EBponu, na u Amepunu.

360r Tora He MOCTOjH CUTYPHOCT J]a C€ TaKO HEelITO Hehie MOHOBO ecuTH
Herge. [IpoTHBHHUIIM OBe SHEpruje joul HaBOJE KAaKO Cy OBaKBa MOCTPOjCHa JIaKe
MeTe 3a TePOPHUCTHYKE Hamaje. PealHo je Ja mocToju TakBa OMACHOCT, ald OIeT
NPUCTAJIMIEC HYKICAPHUX CNIeKTpaHa Kaxy Jia Cy €JNEKTpaHe OCHI'ypaHe W Ja ce
TaKBe CTBapH HE OW MOTJIE JIAKO JOTOJUTH.

3ak/bydak oBe pacrpaBe Ou 6HO a Kao M CBaka €Hepruja, U HyKiIeapHa
MMa CBOj€ MPEAHOCTH U MaHe. AJIH, Y OBOM TPEHYTKY T€ MaHe
cy Behe jep Jbyan He MOTY Ja YNpaBibajy TOM E€HEPrHjOM Y
nornyHoctu. Takole, mpobieM mpescTaBiba U CaMo OJJIarame
oTnaja, Koje jol yBeK He Mo)ke OuTH 06e30€HO 1 EKOJIONIKO.

Hcropuja pa3soja HykiieapHe ¢pusnke

PagnoaxtuBHOCT je otkpuo 1896. ¢panmycku
HaydyHHK AHpu Bexepex 1ok je paano Ha dhochopocueHTHUM
Matepujasiuma. OBHM MaTepHjayid CBETJIE Y MpaKy HaKoH
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n3jarama CBETIY, U OH je MHCJINO Ja O Cjaj MPOM3BENCH Yy KaTOIHHM 3pauyHHM
LIeBUMa OJ] CTpaHe X-3paka MOrao HeKako OWTH roBe3aH ca (pocdopocueHIHjoM.
3aro je mokymao nga yBuje (oTorpadcky IUTOUUIy Y IPHY XapTHjy W Ja CTaBU
pasHe dochopocueHTHe MUHEpase Ha Bby. CBH pe3yiTaTH Cy OMIN HETaTUBHH JIOK
HHje ucnpobao Kopumheme ypaHUjyMOBUX oM. Pe3ynTar ca OBUM jequmemuMa
je Omno 1y00KO IPHEHE IIIOYHIIE.

Wnak, yOp30 je mocrano jacHO Jia IpHEmhe IUIOYUIe HeMa HUKAaKBE BE3e
ca docdopocreHjoM, jep je OHa IpHENAa KaJa je MUHEpaa JApPKaH Yy MpaKy.
Takohe, He-hochopociieHTHE cONM ypaHHjymMa, MAa W METAJICKH YPaHHjyM CY
MIOI[P-UBAITY IDIOYHITY. BHIIO je jacHO Ja MoCToju HeKa HOBa BPCTa 3padycHmka Koja je
Morya ja npohe Kpo3 manup Koja je y3pokoBaia Lpmeme mrodnie. (Y MHOTUM
KIbUraMa nuine ja je bexepel ciiy4ajHo 0TKPHO paqio0aKTUBHOCT.)

HcnpBa ce YMHWIIO 71a je OBO HOBO 3pademhe OMIO CIMYHO HENaBHO
oTkpuBeHNM X-3parmMa. Mmak, kacHuja uctpaxuBama bekepena, [ljepa Kupuja,
Mapwuje Kupn, Epnecra Pagepdopna u apyrux cy oTKpuiia TpH pa3iduuTe BPCTE
paaroaKTHBHOCTH: ajda, OeTa u rama 3pademe. OBU HCTPAXKHUBAYU Cy Takohe
OTKPHJIH J1a MHOTH JIPYT'M XEMHUJCKH €IEMEHTH M4y PaJHOaKTUBHE H30TOIIE.

| e

Mammp Anymuaujym OnoBo
Tlpumepu domema pasnuuumux epcma jonusyjvheea spauersa
KpO3 8uuie 6pCma mamepujana

OnacHOCTH PaMOAKTUBHOCTH HUCY OJMaxX OTKpHBEHE. AKYTHO TpOBa-
e paaujanjoM je Op30 OTKPUBEHO, ald je NOYeTHa MPEeTIoCTaBKa Ouia 1a, Kao
KOJI BaTpe, aKo ce oiMax He mpuMeTH edekat, Hema omacHocTu. LlITaBuiie, Hije ce
3HaIo ja he, ako ce yHecy y TeJo, paJuOaKTUBHHA MaTepHjalld HACTABUTH Ja 3payue
YHyTap Tella, 9ecTo Npoy3poKyjyhy kaHuep win npyre 030usbHe npobieme. MHO-
T JieKapu U GupMe Cy TOouYeny Ja PeKIaMupajy paJuOakTHBHE CYNCTAHIE Kao
CPEICTBO JieueHwa; jenaH moceOHO y30ymyjyhu npumep je OWiIo Jieuermhe KIAUCTH-
pameM paaujymom. Mapuja Kupu je npea cMpT roBopuiia mpoTHB OBaKBE BPCTE
Jieuerha, yro3opasajyhu na edektu paaujanuje Ha JbYACKO TENO jOII HUCY J0OpO
HCITUTAHU.

3a BpeMme Jlpyror cBeTCKOTr pata ce JONUIO Ha uiaejy na Ou ce eHepruja
KOjy paJloaKTHBHOCT ocjobal)a MOriia KOPUCTUTH Kao OpYXKje 3a MACOBHO YHHIII-
Tewe. U cuile 0COBHHE M CaBe3HHYKE CHAre Cy 3arouelie MPojeKTe y by pa3Boja
oBakBor opyxja; [Ipojekar Menxern y CAJl ce Ha Kkpajy noka3ao ycremHnuM. /(e
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o pBe Tpu OoMOe Koje Cy Mpou3BeJICHE Cy DaueHe Ha JamaH; Taja je IIaHUPaHO
Jia ce MPOU3BO/Ia yOp3a Ha OKO jeliHy 00MOY HeesbHO, anu ce JamaH mpeaao mnpe
HETo IITO j€ joII aTOMCKHUX O0oMOM OaueHo.

3a Bpeme [Ipyror cBETCKOr pata U y paHoM XJIaJHOM PaTy je HACTABIbEH
pa3Boj HyKJeapHe TEXHOJIOTH]je, IOK Ce MAJIo MaXKhe AaBaJlo Ha TYrOpOYHe orac-
HOCTH pajiMjanije U PaJHOAKTHBHE KOHTAMHHAIMje. Jaud OTmaj HAcTao Mpou3-
BOJFbOM YpaHHjyMa je CKIIQJUIITEH y BEMKE TAHKOBE Ca POKOM TPajHOCTH O
camo map JIelicHUja, U HHUje OWIO0 TUIAHOBA 3a JYrOPOYHHU]jE CKIATUINTCHE, JOK je
Mambe jaKOM OTMaay JOMYIITEHO Ja MPOIYpH y 3eMJbHIITE 0e3 TEeMEeJbHHX MpOo-
pauyHa O IyropovYHHM MocieauiaMa. MHora HyklieapHa OpyXja Cy TECTHpaHa Y
aTtMmocepu (TO jecT M3HAI MOBPIIMHE 3eMJbE), HITO je OCIO000IUIO0 JOBOJBHO pa-
JIMOAKTHBHOT MaTepujana Ja BeoMa 3Ha4ajHO MOJMIHE CBETCKH HUBO PajHo-
aKTHBHOT 3pauctha. KOHauHO je cropa3yM o orpaHHYeHUM NpodaMa MPEKUHYO
oBe npobe y CAJl u Cosjerckom Caesy (Maja Cy moja3eMHe npode HaCTaB/bEHE Y
00e 3emibe, a @pannycka u KuHa cy HacraBuiie atmocdepcke mpobe jomr ayro
BpEMeEHa).

3aTtiM Ccy pa3BHjeHH HYKJIEADHH PeaKkTopu 3a Kopuliheme y Moj-
MOpHHUIIaMa, OpoioBHMa U 3a KoMepuujaiany ynorpedy. Ox 1960-ux, npoTUBHUIN
HYKJIeapHe C€Hepruje Cy TBPAWIN Ja IYTOPOYHO H3JIarame HUCKMM HHBOUMA
3payema MOXe Jia JIoBele 10 O30MJbHUX 3IPABCTBEHHX MpobieMma, M Ja pajuo-
aKTHBHA KOHTaMHHAIMja U3 )KHUBOTHE OKONHWHE MOXe Jia nipele Ha Jbyne, noBomehn

JI0 OBAaKBUX JYTOPOYHHX HM3Jarama. OBe TBP/E Cy OCTale KOHTPOBEP3HE.

JaBHa 3a0pWHYTOCT je 3HATHO Iopacia ycieh HYyKJIeapHHX He3roja u
EKOJIOIIKNX KaracTtpoda, moceOHO HakoH noralaja y HyKJI€apHUM eJeKTpaHama
OcTpBO TpU MUbE U YepHOOUID.

OBa 3a0pHHYTOCT C€ Y MHOTHM CIIy4ajeBHMMa CacTOjd W3 HE3HAIaYKoOT
CcTpaxa OJl CBera IITO Y CBOM MMEHY CaJip>KU OJPEAHUIY ,,HykKJeapHo. Ha npu-
Mep, HyKJIeapHa MarHeTHa pe3oHaHTHa cnekTpockonuja (HMPU), xoja Hema
HUKAaKBE Be3€ ca PaJMOaKTUBHOIINY, NMPEMMEHOBaHA jeé Y MarHeTHy Pe3OHaHIy
(MPU) na 6u ce ce yrymuo jaBHH CTpax.

PapMoakTUBHM M30TONMM U Jajbe MMajy MHOre 3HAdajHe NpUMEHE,
ykibyayjyhn mnpaheme OHONOmMKMX Tmpomeca Yy JbYIACKOM Telry 3a mortpebe
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JIUjaTHOCTUKE, OYyBaKke XpaHE y Teriama yoOujameM Oaktepuja u onpehuBame
CTapOCTH TeOJIONIKMX Hajla3za 6a3upaHo Ha MpolieHamMa 0 Op3MHH pachajia U30Tora.
Opn oBHX MpUMEHa, Ma JI0 yrnoTpebe HyKJieapHe eHepruje, HyKjieapHa TeXHOJIOoruja
j€ jouI yBeK y MIMPOKO] YIIOTPeOH YIIPKOC jaBHOj 3a0pHHYTOCTH.

Aytopu: Codpomja Nuwmh n Matnja Kpuctuh [l1-2
BUOI'PA®UIE:

Coduja I'mummh je yuenuna tpeher paspena Bamescke
rumHasuje. O HayKa je HHTepecyjy XeMuja u Ononoruja
W BoONena OW Ja ymuile MeAuIMHy Ha Beorpaackom
VYuusepsurery. U Ttakohe y cmobomaHO Bpeme BonU Jia

CITyIlIa CTPaHy MY3HKY.

Matuja Kpucrtuh je yaenux tpeher paspena BasbeBcke
ruMHa3uje. Boneo OM ga ymume KpUMUHAJIMCTHKY Ha
KpuMHHATHCTHYKO-TIONHUIM]CKO] aKaJIeMUju y 3eMyHY.
On Hayka ra HWHTepecyjy Ouonoruja m ucropuja. Y
CII000THO BpEME BOJHM Jla Urpa KOMIApKY W Ja ce 0aBu
(bU3UYKAM aKTHBHOCTHMA.

“...0epMUHKN cTBapajy YBpCTY MaTepujy. Y ncto speme, 60COHM
ce Hanase y poToHMMa 1 cybaTtoMCKMM YecTuama Ha3BaHuM
‘B’ n ‘3 pennhuma’”

[HeBHN nucT Beyepre Hosocmu
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30 BUOLWUTAMIA

MMOMEPAILE T'PAHUIIA 31 LITAMIIE

Ha camom mouerky 21. Beka 3] mrammna moMepuia je TpaHUIle OHOTA IITa
ce MOXE WIIM HE MOXe oiTaMnaTd. 3/ mraMiame je IpBU MyT MOCTalo CTBAp-
HocT 1980. romuHe Kaza ce pa3Buiia CTepeoUTorpaduja, TeXHUKA MpeTBapama 3 /]
pavdyHapcKOr au3ajHa y (QU3UUKe o0jekTe. YOp30 je yCluemuo W pa3Boj APYrHX
crpareruja 3 /1 u3paze, ykipydyjyhu nu Moaenupame TalloxKeHUM (y3ujama, eBOoIy-
upajyhu y Hajnonynapuujy Texauky 31 mrammnama. [llupoko ycBojeHa TexHomo-
ruja JoBejaa je J0 MPUMEHE y HOBHM II0JbUMA, YKJbYUyjyhu M pereHepaTuBHY
MeauiuHy. Kopumihemwe 31 TeXHHKE MTaMIlamka TPBOOUTHO 3a M3paIy MPUIIATro-
heHe U aHATOMCKM TpEIM3HE MPOCTETHKE Pa3BUJIO CE€ Y HHKCHEPUHI TKHUBA Ca
IUJBEM JIa Ce HallpaBe BHCOKO mpuiarohene ckene onrepehene hennjama, kako 6u
ce OMOryhnIIo MOHOBHO CaKyIUbAkE 3IPABOr JbYICKOT TKUBA M3 MATHYHUX hemnuja
narpjenTa. OBa TexHuka 3/ mrammnama sxuBux henuja Hasusa ce 3 /] Ouornramia.

OBakaBOM pa3BOjy pereHepaTHBHE METUIMHE MPETXOMO j€ HEOCTATAK JI0-
HOpa y CBETY, Kao M OecKpajHO Ayre JIMCTe YeKarma Ha TPaHCIUIAHTAlWjy OpraHa,
cranmHo mojacehajyhu Ha moTpedy 3a anTepHATHBOM. Y TOCIEIHE TPH JCICHUjE
HUCTPAXMBAYKK HATOPH y O0JAaCTH pereHepaTHBHE MEIUIMHE W HHKCHEPUHTa
TKMBa HACTaBJbajy Ce Ha pellaBamby HE3aJ0BOJbEHE NOTpede 3a BEIITAYKUM
TKABOM U OpraHMMa 3a TPAHCIUTAHTAIN]y. PereHepaTuBHO HHKEHEPCTBO JEPUHH-
CaHo je Kao HalpeaHa HayKa O MaTepujainMa, Hayka 0 MaTnIHuM henujama, Gpusu-
Ka, pa3BOjHa OWOJIOTHja W HAayKa O PEreHepalvju CIOXKCHHUX TKUBA M OPTaHCKHUX
cucrema. 3J] Ouomrammame je oOchaBajyha u WHOBaTHBHa TEXHONIOTHja 3a
CTBapambe BEIITAYKUX Bullehenjckux TKMBa/opraHa.

HITA JE 31 BUOLLITAMIIA?

BuomTamiia je aquTUBHU MPOIEC MPOU3BOME (IITaMIIe) y KOjeM ce Omoma-
Tepujanu, nonyt hemuja u dpakropa pacra, KOMOMHY]y Kako OW ce CTBOPHIIE CTPY-
KType CIMYHE NPUPOIHUM TKuBUMA. [IpHHIMI paja OuoITaMnaya 3aCHIBA CE Kao
U KOJ Jpyrux Bpcra 3]1 mTammaya, OCHM LITO C€ KA0 MaTepHujal KOPUCTE CIelH-
jamne Bpcre Omomarepujana. OBa TEXHOJNOTHja KOPHUCTH MaTepHjal IMO3HAT Kao
OMOWHK 3a CTBapame CTPYKT-
ypa cnoj o cnoj. TexHuka je
IIMPOKO TPHUMEHJbUBA y 00-
nacTuMa MeJuIMHe U OUOWH-
KemepuHra. JlMrutanHu Mo-
nien rocraje ¢pusnuku 3/ 06je-
KaT, cJ10j 1Mo cioj. Mehyrum, y
OBOM CITy4ajy, YMECTO TepPMO-
TUIACTHKE HJIM CMOJIE KOPUCTH
ce CycreH3uja XuBHX henuja.
U3 Tor pasiora, na Ou ce moc-
TUTJIa OAPKUBOCT heuje u pe3oyIyja mraMnama Koja oJropapa npasoj hemuju,
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MOTPEOHO je opKaTU CTepuHe yciose mramie. To omoryhaBajy Te4HOCT y Cllo-
JKCHUM TKUBHMa, HEOITXOHA yIasbeHOCT henuje on hienuje u ucpaBan u3Jas.

Iporiec OBaKBOr IITaMIalba YKJbydyje NPUIPEMY, IITAMIIAmbE, Ca3peBabe U
npumeny. OBO ce MOXe CyMHpATH Y TPH KJbyJYHA KOpaKa:

» Tlpenbuomramarme — yKJbydyje Kperpame AUTUTATHOT Mojieia Koju he ce
HITanameM Opou3BecTd. Y 0BOj (Da3u KOPUCTE ce MO3HATE TEXHOJOrHje, CKEHH-
pambe OJHOCHO pauyHapcka ToMmorpauja ¥ MarHeTHa pe3OHaHIla, Kako Ou ce
HAMpaBHo MpEIM3aH oAroBapajyhu Momen TKusa.

* BuooTHuCKUBaWEe — CTBAPHU MPOIIEC IITAMIIamba Iie ¢ OMOUHK MOCTaBJba
y KEPTPHUU [ITaMIIaya, a OJIararbe BPIIH Ha OCHOBY JAUTMTATHOT MOJIENA.

* TlocrOuornirtamMmmname — MEXaHUYKA U XEMHjCKA CTUMYJIAIlMja MTaMIIaHUX
JIeJIoBa Kako OW ce CTBOpHIC
cTaOWIHE CTPYKTYpE 33 OUOJIOIKH X
MaTepujall.

ITocTOju HEKOJIMKO METOoJa
[mTaMiama 3aCHOBAHUX Ha TeEX-
HOJIOTHjH  €KCTPY3Hje OJHOCHO
MPUTHCKA, UHKIETA, aKYCTHUKE HITH
yacepa. YIPKOC pa3IHYUTUM BPC-
Tama METoJla, THIUYaH MTOCTYIAaK
OuolITaMrama HWMa Marbe—BHIIE
CTaHAApIHA HU3 KOpaKa.

e 3] cHumame-ma OM ce
nobwie TadyHe IUMEH3Hje TKUBA 3] Guomrammau

@

reddot award 2018

winner

KODHCTE C€ CTAaHJApIHE TEXHHUKE v T

CKCHUpama M MAarHeTHEe PEe30HaH-

ue. 3/ caumame Tpeba aa 00e30emu CaBpIICHO YKIIANamhe TKUBA, Y3 MaJo U TOTOBO
HHUKAKBO NpHiarohaBame Koje H3BOIH XUPYPT.

* 3]] Mozmenupame — HalpT ce TeHepuile noMohy codrBepa u caap>Ku HHCT-
pYKIIFje 3a CJIoj O CJI0j ca JeTajbuMa. Y 0BOj (ha3h MOTY e W3BPIIUTH CHTHA
MOJIeIIaBamka Kako Ou ce H30erao NpeHoc rpemiaxa.

* [Ipunpema GnonHKa — OMOMHK je KOMOHMHAIM]ja >KMBHX henmuja 1 oarona-
pajyhe 6a3e, mOmyT KoNareHa, XWjaaypoHa, CBHJIC, arHHATA WM HAHO—IIENYJO03e,
KOja KacHHje npysxa hennjama ckesne 3a pacT U XpaHJBHBOCT 3a orncraHak. OBe 0aze
cy OMOmNOoIMMEPCKH T'elIOBU KOju Bexy henwje, anu u npyxajy 3amrury hemmjama
TOKOM TIpolieca INTaMIama. 3Hauaj OBHUX TeliOBa je TOJMKO BEJHK Ja C€ Mojam
,,OHOMHK" 4eCTO KOPUCTH 33 ONHCHUBAIHE CaMOT MaTepujajia OBOT Hocada, 0e3 00-
3upa Ha henuje xoje he Ha memy pactu. BakHa KapakrepucTHKa OHomoiInMepa
WM BHUXOBE MCIIABHHE y OWOMHKY je EbHXOBa CIIOCOOHOCT Ja 3alapiKe BOLY,
guHehy ra XUaporenoM. JemnHo oJf KJbYUHHX CBOjCTaBa OWIIO KOT Tena je moryh-
HOCT TipebanBama u3Mel)y TEUHHX U UBPCTUX CTamkba, Kaja ce MPUMEHe MOTpeOHH
yenoBu. CBe TO OUKTHpa U TEXHUKY Koja hie ce KOPHCTHTH 3a IITaMIame, a
KOMILJIETHA CYTICTAHIA 3aCHHBA CE HA MAIMjEHTY U 3aBUCH O GYHKIH]E .
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e Irtammame — nporec 3/ mraMnama yKJbydyje ACTIOHOBAKHE OMOMHKA TIO
ClI0jeBUMa, TJIe CBaKkH cJ1oj nMma e0spuny on 0,5 mm winn Mamy. Mcnopyka Mamux
n Behnx Hacnara 3aBUCH 0/ Opoja MITa3HHIA U BPCTE TKHBA HA KOME CE IITaMIIa.
CMelia U3na3u U3 MIJIa3HUIE Ka0 BUCOKO BHCKO3HA TEYHOCT.

* OupmhuBame — Kako ce TaloXH, clloj ouBpirhyje na Ou 3aapkao o0JIHK.
Buie crojeBa ce KOHTHHYHPAHO HAHOCH, a TPOLIEC Melllaka 1 ouYBpiIhaBama mo3-
HAT je Kao yMpexaBame. YMpexkaBamwy noMaxy Y B ceetnoct, cnenuduune xemu-
KaJuje WK TOIUIOTa Koja ce O0MYHO UCIopydyje myTeM u3Bopa Y B cBeTnocTH.

W3 oBor omuca MOCTyNKa MOXEMO 3aKbyduTd jaa ce 3] Ouomramma y
OCHOBHM He pasyukyje ox 3/] mramre koja 3a MaTrepujai KOPUCTH TEPMOIUIACTHKY,
MerTall, THIC WK KepaMuKy. Melytum, mporiec Guomiramie 3axTeBa TOKOM CBOT
LEJIOKYITHOT TTOCTYIIKa, HE caMo UCIIOpy4nBame xuBe henuje Beh n meHo ympexa-
Bame y IITaMIly, JOBOJFHO (DIEKCHOMIIHO Jla TPUMH NPOTOK U JU(DY3H]y XpaHIbH-
BHUX Matepuja. Jla O ce TO MOCTUTIIO MOTPEOHO je KOHTPOJIMCATH CBE XEMHjCKE U
¢usnuke akrope koju omoryhyjy hemuju na npohe kpo3 cBe dase Tpanzuimje, y3
HCTOBPEMEHO OJIp)KaBame )XUBOTA hienuje TOKoM mpolieca mrammama. OBa paBHO-
Texxa (akTopa Texxa je Hero LITO ce MOXKE 3aMHCIIHTH, a MPECYAHY YIOrY HUMajy
KapaKTepUCTHKE M cacTaB OMOWHKA. BruouHk, mopen 6e30eqHOr HCHOpYyYHBarba
henuja (3amwTuTHOr (akToOpa), MpyXKama CKelle 3a PacT U U3BOpa XpaHe, Tpebda jorr
na Oyze TOMIOKAaH U HbHXOBOM MpOMNajamy, CTBapajyhl Marpuily U OKpYXKerme
Koje 6 noBehayo maHcy 3a npexxuBsbaBame henuje. OBakBy Banhenujcky MaTpu-
my hemuja Tpeba ma mpomsBene cama. 3aTo je T0OpO BEMITAYKO TKUBO OHO y KOM
Cy CBH BEUITAYKH EIEMEHTH 3aMCHheHH MpUpoaHuM. Takeo 3/] mTamMmaHo TKHBO
omoryhaBa kJby4dHy mpuMmeHy 3/ Guoritamie, a TO je MMILUIATallKja BEIITAYKHX
MPOU3BEICHUX OpraHa WK JIeNOoBa Teja. 3aTo ce OMOMHK OCliama Ha KOMOHHAIHN]Y
HEKOIIMKO MOJMMepa Kako OW ce IMOCTHINIA HeKa CpeluHa TAe Ce IMOIITYjy
XeMHjcKa, pU3NYKa U OHOJIOIIKA OTpaHNYCHHA.

[Monumepwn koju ce Mory Hahu y OMOMHKY cy:

e Arapo3a— MOPCKH IOJTUCaXapu] KOjU ce J00Uja U3 MOPCKUX aJlTH;

*  AnruHaT— OMJBHH MOpPCKH TOJHMMEP KOjU MOXXe YBYNH BOAY U XpaHJbUBE
cacTojKe U3 OKOJIHHE;

e Komaren (xemaTMH) — KOjU ce HajBuile Moxe npoHahu yHyTap
KUBOTHE,CKUX MHIIUNA U TETUBA Ca CjajHUM BUCOKOEIACTUYHHM CBOjCTBHUMA,;

*  XwujamypoH — KHCEIHHA Kao Ba)KHA KOMIIOHEHTA 3TJIOOHUX XPCKABHIA H
CBENpHCYyTHA Y BaHNEHjCKOM MPOCTOPY KUBOTUECKUX hernuja.

On mpoTeHHa KOjU YYECTBYjy Y 3TPYIIABamy KPBU JO LENYI03€ U YHUCTO
CHHTETHYKHX MaTepujaia IIUPH Ce JUCTa KOMIIOHEHTH OMOMHKA, a KAKO Ce HATIOPH
HCTpakuBama U pa3Boja 3/ Ouomramme pa3Bujajy, pa3Buja ce U HHTEPECOBAE 3a
MEePCOHANM30BAHY MEAMIMHY M OYeKyje Ce OTPOMHO IMPOLIMPUBAKE TPHKHIITA
OnOWHKa.

Y YHEMY JIEKU HAJBE®hU 3HAYAJ BUOLHITAMIIE?

Hajsehu 3Ha4aj Ouomramrie Jiexxu y pe3ynTupajyhum cTpykTypama CIMIHUM
TKUBUMA KOj€ OIIOHAIIajy CTBAPHO MHKDPO M MakKpO OKpPYXKEHe JbYICKHX TKHBA H
oprana. OBo je NpecyaHO Yy TECTUpamy JIEKOBA M KIMHUYKUM HCIHTHBABHMA, Ca
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MOTEHIIMjaJIoM Jia ce, Ha MPUMEp, JPACTHYHO CMamH ynoTpeba KUBOTHEA Y T
cBpxe. Kaja »uBa TKMBa U OpraHu He MOpPajy MOTUIATH OJ JbYIH, OBa MJIajia TeX-
HOJIOTHja HyIU M Jpyre Benuke MoryhHOCTH. JeiaH npuMep je TecTUpame Jederma
00JIeCTH y KOjeM ce KOPHCTH Beltayko 3axBaheHo TkuBo. CBe OBO OM MOIIIO
HCKOPEHUTH U MYKe Ca JaBameM OpraHa u TpaHCIUIaHTaiujoM. OCUM HemoCTaTKa
JOCTYIHUX OpraHa, €0 MPOoLeC Ce KPUTHKYje U3 MOPAJHE U ETHYKE MePCIICKTUBE.

3aMeHa opraHa je TJIaBHU Wb, aii je y meljyBpemeny moryhe u morpas-
Jpame omrehenor Tkusa. Ilomohy OMOWHKA MHOTO j€ JIaKIe pelaBaTu mpodiieMe
Ha HHMBOY NalMjeHTa, NMpoMoBHIIYhH jenHOcTaBHHWje omepanwje. Kanma je peu o
caMoj 3aMEHH OpraHa, HAy4yHHMIM y Taj MpoLeC MONaXy BEIUKE HaJe U3 pasiora
LITO TPAHCIUIAHTOPHH OPTaHU PAa3IMYUTHX JAOHOPA UMajy 030HMJbaH MOCTOTAK Of-
Oujama, a ToHATOpPa HeMa KOJUKO je morpedHo. [TocToTtak onbujama TpaHCIUIAH-
TOPHOT OpraHa O ce JPacTHYHO CMAamHO aKO Y3MEMO Yy 003Mp UYHMILCHHILY Ja ce
HOBH OpTaH rpajiy 0Jf MaTHYHUX henuja caMor MallfjeHTa.

CriocoOHOCT OHoIITaMIIama a OMoHAIIA JbYJICKO MUKPO OKPYKEHhe YHHH
ra TMOTOJHHM 3a HCTpaXHBame paka. 3J] mTaMmaHd MOJIENH Cy KOPHUCHH 3a
nobosplIatkbe pasymMeBamba MarohU3HoIOrdje paka W Meradasza, Te TONPHHOCE
Pa3B0ojy HANIPETHUX Teparuja.

NMPUMEHA 31 BUOLITAMIIE

EBO HEKONHMKO IMIABHUX OOJIACTH TPHMEHe OuolITaMIe:

- Bemrrauku opranu cy jemaH on HajBehnx mokperaya oBe TEXHOJOTH]E
300r BEJIMKOT MMOpAcTa BUTAJTHOT 3aTajema opraHa. Jloctymuoct 3] mrrammasux
opraHa momMaxe y Op)keM peliaBarmy NpoOjieMa MOBE3aHHX Ca OpraHuMa, IITO je
Ba)KHO 32 TAIMjeHTe, ’UXO0BE MOPOJIMIC U 3J]PABCTBEHE CHCTEME.

- PasBoj TkuBa 3a (apmaneyTcko TecTupame Kazaa je 31 mramna u ucria-
THUBHWja ¥ €TUYHH]a ommyja. Takohe, moMaxe y uaeHTH()UKOBaKY HYCIIOjaBa JICKO-
Ba 1 oMoryhasa npeno3HaBame BaIUHUX CUTYPHHX J034.

- Ko3mernuka xupypruja, moceOHO IUIaCTHYHA XUPYpruja u npecahupame
KOXKe Takolje MMajy KOPHCTH Ofi OBE TEXHOJOrHje. ¥ 0BOj KOHKPETHO] NMPHUMEHH,
OMOTIPUMIBEHO KOXKHO TKHBO MOXeE ce KoMepiujanu3oBati. Heka 3] mramnana
TKHBa Beh ce mTamiajy 3a HCTpaKuBama U TEPaINeyTCKe CBPXeE.

- PereHepanuja KolITAHOT TKWBA, KA0 M MPOTETHKA W CTOMATOJOIIKA
MpUMeEHa.

[TocToje n pa3He apyre ynorpebe W NpuUMeEHe OHOIITaMama, YKbydyjyhn
MPOU3BO/IKY HAMUPHHMI[A TOMYT Meca U nmoBpha. OamTaMnaHo Meco Morjio ou na
Oy/ie peliehe 3a CBETCKH MpoOJIeM IIaId U HECTALIUILY XPaHe.

HAJINEPCHEKTUBHUJIU 30 LITAMIIAHU OPTAHHU 3A
TPAHCIIJIAHTALIULJY

[usb pa3Bujama QYHKIIMOHAHUX YHTABUX OpPTaHa, MOIyT OyOpera, jeTpe win
cpua, moctaje cse Beha crBapnoct. Mako je Behuna oprana jomr y panoj dasm
pasBoja, 3/1 Ouomrammname je Beh mokasano ycnex, HOCeOHO y MOApYyYjy KOXe U
koctujy. [Tnonup y oBoj obmactu je mpodecop Makoro Hakamypa u3 Jamana, koju
je 2002. rogune, koprucTehn CTaHAApAHA MHKIIET IITaMIIa4, HApaBUo ypehaj koj
KOr'a je IyiaBa 3a IITaMIIambe HAHOCWIIA KATUBUILY KOja OroBapa BEIWYWHH henuje
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YOBEKOBOT opranu3ma. Jlajbu pa3Boj OBe TEXHONOTHjE JIOBEO je JO Kpeupama U
(bYHKIMOHATHUX KPBHHUX CYJ0Ba M CPYAHOT TKHBA.

On moreHnujamaux 3J] mTaMmaHUX OpraHa 3a TpPaHCIUIAHTANUjy OyoOper je
jemaH O TEXHuX, 300 CIOKEHOCTH CTPYKTYpEe KOja je HEONXOJHA 32 HErOBY
¢byukmmjy. 2016. roguHe naboparoprja Ha XapBapay pasBHIa j¢ HOB Ha4YWH
mTamIama Koju cTBapa (yHKIMOHAIHE jenuHuie OyOpera, u mpuOImKuia ce yc-
MEUIHOCTH CTBAPamkha IIEIOBUTOT OpPraHa.

Komnanuja Opranoso u3 Can Jlujera HampaBuina je ¢uacrep neOpUHE HOB-
YaHWIE KOjU Ce CTaBJba HA jeTPy MALMjeHTa Kako OM My TIPOMYKHUO KHUBOT IO
KOHAYHE TPAaHCIUIAHTAIIU]E jeTpe.

Cpre je jeHO O HajaKMIMX OpraHa 3a INTaMIamke jep He KOPUCTH
cloxeHe Ouoxemujcke (yHKmHWje, Beh merora mpumapHa (yHKIHja Jenyje Kao
mymma. Y30piy KpBU maiujeHTa (0HOCHO KpBHe henuje) mpeTrBapajy ce y MaTud-
He, a oHza MoHoBO y hemnuje cpua. Kopumhemem Bractutux henuja nanujeHTa 3a
TIPUIpEMY OpTaHa elnuMHHUIIE ce MoryhHocT of0ujama ox crpane nomahunHa.

MHor" JbyIy LIMPOM CBETa MaTe OJ] Clemmia 300r GONECTH WK MOBpea U
noTpedHa UM je TpaHCIUIaHTalMja poXKmbade. Benrka mpeaHocT OoBe TEXHUKE je y
TOME HITO CE POXKEbauya MOXKE MEePCOHANM30BATH 32 CBAKOI TAIMjEHTa, a Ha
yHuBep3utety y Ibykacny
yCHenu Cy Jia OMIITAMIIA]y
JbYACKY POXEbATY.

2017. romuHe Ha
yHHUBep3uTeTy y I'masroBy
ycmenan Cy Ja MaTHYHE
henmje y3ere om moHOpa
KOLITaHEe CPKHU TPETBOpE y
3/1 xomrrane Mozene Koju
he y oBoj romunu OuTH
CIpEeMHH 3a npecaljiBame.

HAINIPEJAK Y
TEXHOJIOI'NJU 3]]
BUOLITAMIIE
31 TexHOJOTHja OHWOINTAMIIakha U3 JaHA y JIAH MOCTHXKE HAMpPEAaK, allk ce
YIIPKOC TOME, Ipe KIMHUYKE TPUMEHe, Mopajy mpeBasuhu OpojHu n3a3oBu. Hekn
HajHOBUjU mToManu npensuhajy oochapajyhe TexHomorHje, TOK je HEKOJIUKO ONTHU-
MH30BaHO 3a JbYIACKY ymoTpeOy. Umak, jour Huje cBe COPEMHO 3a KIWHUYKY TPH-
MeHy. JIeMOHCTpHpaHa u3paja KOCTH y BEIMYMHU KOCTH YOBEKA, XPCKaBHUIlE Y 00-
JIUKY yXa, Mamer aju HICHTHYHOT JbYICKOr Cplia, KA0 M CKEJETHHX Muuha ox-
pabpyjyhu cy 3a Oyayhy KIMHHYKY TpuMeHY. BuompuMarme YBPCTHX JbYICKHX
OpraHa 3a TpaHCIUTAHTAIMjy jOII HHUjEe W3BOJJBUBO, jep je TPEHYTHU HaIpeIax
OrpaHWYeH Ha TPETKIMHUYKA UCTPAKUBAMHA.
Jomr yBek HHje yCHOCTaBJbCH HiecaiaH OWOWHK. TpeHyTHO, OMOHMHK je orpa-
HUYEH Yy UCIyHaBamby CBHX 3aXTEBa, jeJIMHCTBEHHX KapaKTEPUCTHKA KOje YKIbY-
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4yjy HEpacTBOPJHMBOCT Yy OpPraHW3My, CTPYKTYpaJHy CTaOMJIHOCT, Op3WHY pasr-
panme Koja je y CKlaay ca pereHepanvjoM TKHUBa, HOJICTHLIAKEM pacrta henuje u
HETOKCHMYHUM CBOjCTBUMA. BHOMHK ce Takohe Mopa mHTerpucaTu ca henujama u
JI03BOJIUTH BacKynapu3saiujy. Takole, MeTona koja ce npuMemyje pu OMOOTHCKH-
Bakby MOXKE YTHLATH Ha oApkuBocT hemuje. Jomr Beha ¢ orpaHmyema y ocTBa-
pHBamby aMOUIIMO3HOT 1MJba []a Ce KMBA TKUBA JUPEKTHO HITAMIIA]y HA MECTY OII-
Tehema y omepanuoHoj camu. [lopem eTUUKHMX pa3MaTpama, H3a30B je Takohe
OJPKAaTH CTEPHIITHO XUPYPIIKO ITOJbE.

MHOBaNMoOHE TEXHOIOTHje OMOIITaMITakha UMajy MMOTCHITHjaJT 32 PEBOITYIIH]Y
Yy apeHd MEeJUIMHCKHX Hayka Kako OM CTBOpWJIE OCHOBE 3a TpaHCIUIAHTAIH]y
TKUBA U OPraHa, CKPUHUHT JIEKOBA M PEreHEPATUBHY MEAUIIMHY.

buomramname une u naswe on 3J1 xa Hacranky 4J1. Konnenryanno, 4]
IITaMIIake KOPUCTH ,,TameTHe 3]] KOHCTpyKIHMje KOje Ce MOry IpOorpaMupaTh
TaKo /1a M3MEHe OOJNMK M (YHKIM]y Kao OJroBOp Ha CIIOJbHE HaJpa)kaje IOITyT
TOILIOTE, YATPasbyOUUacTor CBETIIA, CTPYje, MPUTHUCKA U APYTUX U3BOPA EHEPTHje.

CeeykymnHo, 3/] mramname moctuhin lie HOBe BUCHHE yCMEpeHe Ha Maiu-
jeHTa U u3paay cloKeHuX TkuBa. OpraHu Npou3Be[eHH OuolTamnameM Ouhie Me-
Dy HajBaXXHHJUM TEXHOJIOMIKUM NOCTUTHYhMMa Y Hape/HOj IELeHH]H.

[Iparehu mocajammy Hanpenak oBe MIlajie TEXHOJIOTHje, ca cUrypHouhy
MoxeMo pehu na he y Gnuckoj 6yayhHocTH ocBaHyTH JaH Oe3 JIMCTH YeKama Ha
TpaHCIUIAHTALIM]y OpraHa, a JbYJICKH poj uMahe MpUIMKy a ce XyMaHHje OZHOCH
IpeMa XMBOTHIbaMa KOje je JI0 caJl KOPHCTHO 38 MEIUIMHCKA HCTPaXHUBamba.

Ayropka: Capa XXuBaHoBuh |-2
BUOTPA®UIA
3oBem ce Capa JXuBanoBuh. 3aBpmiaBam NpBY
TOMHY MPUPOJHO-MAaTEeMAaTHUKOr cMepa. Mely
HAjpasIUYUTHjUM HHTEPECOBambUMa, Koja Me
OKyMHpajy W3 CBeTa Hayke, MOCEOHO MeCTOo
3ay3uMajy MeIMIIMHA U Ticuxoioruja. Bepyjem na
he mMu Jpy0aB M Kejba Ja IOMaKEM JIPYTHM
JbyauMa MoMohu Ja ce ompeiesuM 3a HEKH O
(bakynrera y OKBUpY OBUX HayKa.

CemuHap o nytoBamy Kpo3 Bpeme he ce oapxaTtu
npe ABe HeAerbe.
Pepakumja yaconuca
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NMAPAOOKC NYTOBAHKA KPO3 BPEME

CBako BOJIHM [ia CIyllla IPUYe O MyTOBamby Kpo3 BpeMe, 3aTO IITO CY HAM
npountocT U OyAyhHOCT 3aHUMJBbMBHjE O] CANAIIBOCTH, M 3aTO LITO CBU TajHO
JKEITUMO HEIITO J]a UCTIPAaBUMO Y HaIIoj mponutoctd. Bpeme ce kpehe camo y jen-
HOM TIpaBIly, U TO yHampen. Tako cMO MHCIHJIM CBE JIOK ce AjJHINTAjH HHje Moja-
BHO. Iberopa crienyjanHa M OMIITAa TEOPHja PEIATUBHOCTH CY MPOMEHUIIE 3ayBEK
HAYMH Ha KOJU MU MMOCMATPaMo BpeMe.

Crusen Xokunr je 2009. roguHe U3BEO jenaH ekcnepuMeHT. OpraHu3o-
Bao je XKYpPKY 3a IMyTHUKE KPO3 BpeMe, alli je HH(pOpMaIHje 1 MO3UBHHUIIE 32 KYPKY
00jaBHO TEK KaJia ce 3aBpIIiIa )Kypka. [la ce 0o ko mojaBuo Ha KYpITH, TO OH MO
meMy OMo 10ka3 aa je Moryhe myroBame Kpo3 Bpeme. Ha skypum ce HUKO HHje mo-
jaBuo. Mako ce HUKO HHje 0jaBHO TO HE MOpa Jia 3HAYH Jia yTOBAkE KPO3 BpeMe
Huje Moryhe. Moryhe je 1a ce )kypka opkaia y HEKOM JAPYroM MapajeIHOM yHU-
BEP3yMY, WITH Ja TIO3UBHHUIIC HUCY MPEXHUBEJIE TOBOJLHO IYTO Ja UX HEKO BUIIHL.

I TRAVELLES

Hosted by

* PROFESSOR *«

ol EPHEN HAWNING

To be held in the past, at

THE UNIVERSITY OF GAMBRIDGE

Gonville & Caiu: ty Street, Cambridge
Locatio TN, O T AT B

Jeman on momyJapHUX MapajoKca MyTOBamba Kpo3 BpeMe je Mapajoke moj
nmeHoM “Grandfather Paradox”. Ako OM OTHINIA0 y MPONIIOCT M YOUO CBOT JEIy
IIpe HEro IITO je yIo3HAao TBOjy Oaky, Taia O IIeJI0 MOPOJUYHO CTA0NO O] TBOT
nene Hectano (YyKUbydyjyhu u TeOe). AM ako ce TH HUCH POIUO, TO 3HAYH Jia
HHCH MOTrao Jia OJIell y MPOLUIOCT U Ja yOujenr cBor aefy. AKO HUCH YOHO CBOT
JIe/ly, TO 3HAYH Ja CH C€ TH POJHUO U Jia cajia MOXEII Jia Ce BPATHIIl KPO3 BpEMe U
na ra youjeur. 1 oBako ce mpoGiieM BpTH YKPYT.

[pBu mokyIaj qokasa MyToBama Kpo3 BpeMe OHO je MaT MCKIbYYHBO Y3
moMoh crernujaiHe TEopHje PENaTHBHOCTH. AKO OHWCMO CBEMHPCKUM OpOIOM
OOUIIITH HAaIly TajakcHjy Op3MHOM KoOja je Onm3y Op3WHE CBETIIOCTH, Majio Bpe-
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MeHa he npohu u3 mepcnekTrBe YoBEKa KOjU je y cBeMupckoM opoxay. Kana ce 0y-
JIe BpaTHO Ha 3eMJby, ca3Halie a je mpoluIo CTOTHHE XWibaja roquHa. OBaj (eHo-
MEH MOXKE Ja ce 00jacHH JHMIaTaIjoM BPEMEHA.

BpemeHcka JunaTainyja MpecTaBiba Pa3iMKy Yy BPEMEHY KOjU TOKa3yjy
JIBa cata, OmIo 300r Tora IMTO UMa]jy pa3TUuuTe Op3WHE WU 300T TOTra IITO TOCTO-
ju pasnuka u3Mel)y BHXOBHX TpaBUTAIIMOHMX MOTeHIMjana.Peanan mpumep Bpe-
MEHCKE JWiaTalnyje je pasimnka usMel)y BpeMeHa Koju npolje Kox Jbyau KOju Cy
MPOBENH HEKO BpeMe Yy CBEMHUPCKO] CTAHHIM U JbY/AHW KOJH KHBE Ha 3eMJbu. [locre
MPOBEICHUX 6 MECEIM Y CBEMHUPCKOj CTaHHIIH, JbYIU Ha 3eMJbH CY OCTAPUIIH OTII-
pwinke 0.005 cexyHIM BHINE O JbYIU KOjU CY TO BpPEME IPOBEIU Y CBEMHDY.
HapaBHo, oBa pasnuka je jako mala, aid oHa Ou Omiia BerKa Kaj OM acTpOHAYTH
MOIJIM Jia TyTyjy Op3WHOM OJHCKOj Op3WMHM CBETJIOCTH. 3HA4YM IYyTOBame Yy
,,oynyhHoCT* je Moryhe, anu mra je ca myToBameM y IpOIuIoCT?

AKO mocMaTpamo BpeMe Koje Mpoja3Hu y CBeMHUpPCKOM Opoay, Buaehemo
na, mro je Op3uHa Onmwka Op3WHM CBETIIOCTH, BpEME CIIOpHje Teue W OHO Ce
KOMILIETHO 3ayCTaBJba KaJa CBEMHUPCKH Opoj MOCTUrHE Op3uHy cBemioctd. [Ipu
Op3unu Behoj o1 Op3uHE CBETIIOCTH BpeMe O Tpebaro ja unae yHasan. I[IpoGiem
je mTo 3akoHM (u3nke 3a0pamyjy myroBame Op3uHOM Behom o Op3uHE cBeTIIOC-
1. Jla 5 je To Tauno? [la Om Omio koju oOjekaT peryjiapHe Mace YOIIITE
MMOCTUTa0 OpP3UWHY CBETIOCTH MOTpedaH My je OeCKOHauaH U3BOP CHEPTHje, IITO je
Hemoryhe Hahu. Anm, ako 103BOMMMO Jia o0jekar MMa Macy y WUMarnHapHHM
(KOMITIEKCHIM) OpojeBHMa, TakaB o0jekaT OM ce KpeTao HCKJbYYHMBO Op3MHOM
BehoM of Op3unHe cBerocTy. To 3HauwM ;1a ce oBaj o0jekat kpehe camo yHa3aj Kpo3
BpeMe, HHKajaa yHampea.UecTHia koja UMa UMardHaApHy Macy ce 30BE TaXHOH.
[Mutame Koje ce MOCTaB/ba je Ja JIM OBakBa yecTHia yommTe mnocroju? Mako
HUjelaH 3aKkoH (u3uKe He 3a0pamyje IMOCTOjale OBAKBE UECTHIIE, HUCY HaleHn
JIOKa3H Jia OBaKBa YECTUI[A TIOCTOjH.

[TomTo HaM crienMjaHa TEOpHja PEIATHBHOCTH HUje OWia OIl KOPHCTH,
MOKEMO J1a MpobaMo Jia JOKa)XeMO MyTOBame y TPOILIOCT y3 MOMON OmIiTe
TEeopHje pelaTUBHOCTH. [IpeMa OmiToj Teopuju pelaTHBHOCTH Moryhe je mocroja-
Be [pBOTOYMHA. LpBOTOUMHANIPEACTaBbA TYHE KOjH Claja BE yIa/beHe TauKe y
MPOCTOPY U BPEMEHY.
AKO y3MEMO jellaH Kpaj
[PBOTOYMHE H 3aBP-
TUMO Ta OKO JPYror
Kpaja Op3uHOM OJIHCKO]
Op3uHU CBETIIOCTH,
BpEME Ha jeIHOM Kpajy
he mponasutu crnopuje
y OOHOCY Ha JpYTH
kpaj. Kama Bparumo
oba Kpaja I[PBOTOYMHE
y TIOYETHH TIOJIOXKaj
jenas kpaj upsorounHe he Outn y npouutocry, 1ok he npyru outn y 6ynyhaocru.
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Hako 3aKOHHM OMINTE PENATUBHOCTH J103BOJHABA]y L[PBOTOYMHE JOBOJHHO
BEITUKE J1a Kpo3 BUX MOXe Jia mpolje, Ha MpUMeEp CBEMHUPCKH OpOJ, LPBOTOYHHE
OBe BENUYHUHE cy jako Hectabmine. OnMmax mpu GopMuparmy OBaKBe IPBOTOYHHE
JoNasy 0 pacrnaja ucre. Ja OMCMO omp»Kajid mponia3 OTBOPEHUM W CTAOWITHUM
Tpeba Jia HerupaMmo TPaBUTAIM]y. 3a HETaTHBHY TPAaBUTAIU]y HaM je MOTPEOHO
TEJI0 KOje MMa HeraTHBHY Macy, Tj. €r30THYHA MaTepuja, Kojy BepoBaTHO HeheMo
Hukaaa Hahwu. YcrBapu, oHO mTo Hama Tpeba ma OUCMO OpPIKaJIU IPBOTOYUHY je
HEraTHBHA €Hepruja. MHOTM HAayYHHIIM CMATpajy Jia je Moryhe mpou3BecTH Hera-
TUBHY eHeprujy y3 nomoh Kasumuposor edekra; mehyrum, enepruja koja ce mpo-
U3BEJIC je jaKo Maja y OJHOCY Ha €HEprujy Koja je moTpeOHa Jia ce I[PBOTOYMHA
OJIp>KaBa CTAOUITHOM.

3a cana je Mmoryhe camo mytoBaTH y OyayhHocT, U TO jako criopo. Ko 3Ha,
Moxza he seymu y OynmyhHOCTH MOhM Ja HampaBe MPaBH BPEMEIUIOB, M Ca3HA]y
KaKo Cy c€ Ta4HO OJBHjasii Heku jaorahaju y Hamroj mporutoctd. Jlo Tama mu
0CTajeMO 3apo0JbEHH y HAIlleM BPEMEHY, U MOXKEMO CaMo Jia CalaMo O BPEMEILIo-
BHMa KaKBE CMO MHOTO ITyTa BUCITH Y (HHIMOBUMA.

Aytop: Perba Munosuh

BUOT'PA®UIA:

Cun [apka u Came, pohen 13. aBrycra 2003.
ronuHe y BaseeBy. Yuenuk je II -1 oxersema
yueHHKa oOmapeHux 3a MarteMaruky. OBe
IIKOJICKE TOJMHE OcBOjuo je | Harpamy Ha
OKPYXXHOM TakMuuewy U3 (QHU3UKE H Ha
OKPY)KHOM TakMHYCHy U3 MpOrpaMupama.
[Mpomuie ImIKOJICKE TOOMHE j€ Y4ECTBOBAO Ha
JPKaBHOM TaKMHYCHY W3 MPOrpaMHUpama, 1 Ha
pernyOIIMYKoj CMOTPH TaJleHaTa.
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NMOHOKRHU PA3IroBOPU O ANDPY3HOJ TAMA
3PAYHOJ NO3AOUHMN, Y3 KADY

*Cpk xade* Ila ma mouyHemo. CKOpO je MOTIYHO HOPMAJTHO JIa TUBJHET
acTpoduznyapa y \BeroBOM CTaHIApHOM OHOTOMY (KaHIeIapuja y Kojoj ce o0py-
[IaBajy TOMHJICTHHE Manupa, HajMame TPH KOMIYTepCKa MOHHUTOpPa M CACBUM
YyJHE CUTHHIIC MMOIYT TPOHOTe abe Koja TOHOCH HOBAIl aKo e MoMasu 1o Jiehu-
Ma) yXBaTHUTe Yy cpeJ ryTibaja kKade. bymHOCT je cBakako jenaH oj npenycioBa Oas-
JbeHha HAYKOM, MOXK/IA 3alPaBO U je[IMHH, aKO je UCIYHEH OHaj MPBH W OCHOBHU -
OINIITa PaI03HAIIOCT.

Ha jemHom on MOHHMTOpa KOjU CBETJIIM BPTH CE€ HAjHOBHUjH WIAHAK O HEKO]
3a0aBHO] TeMH, pyra JBa MOHHUTOpA BEPOBATHO HHUCY HU YIITEKaHA HH Yy mTa. A
uIta je To yomure 3abaBHa Tema? [10TmyHO je HHAMBUIYAITHO Y OBOM HOBOM CBETY
rJie ce HayKa TOJMKO pacrapyaiia U pasrpaHaja Jia CBako MOXe Ja Halje HeKH Ky-
Tak 3a cede. OBoj acTpodu3MYapKu crenupuIHO, 3aHUMIBHBO j€ CBE IIITO NMa Be3e
ca CBEMHPOM BHCOKHX €Hepruja. Jou crienupuyHuje - CBe LITO Ce JeliaBa Ha raMa
HeOy. CacBuM je CUI'YpHO Ja Kaj Cy Me IMHUTaJIM IITa OMX Bojena 1a OyaeMm Kania
mopacreM (camo urypatuBHo jep umam 186 cm otkan ce cehiam cebe) HUCaM pek-
na “actpodusudap kKoju ce 6aBu au(y3HUM rama 3padcmkeM MIeuHor myTa”, Hero
BEPOBATHO HEIITO THUIA BEeTEpHHAP. YCIYT CE MCIOCTABUIIO je 0Baj HU3 HAW3IIIE]
HabalaHUX PeYr 3ampaBo jelHa Cymep 3aHMMJbMBa cTBap. [la, Xajiae J1a BUAUMO
ITa e KpHUje M3a TOT YyJHOT HMEHa.

Kao mro je Beh moMeHyTO, raMa 3payee je 3paderhe BPJIO BUCOKUX CHEp-
ruja. Ou3nvapu BHCOKHX CHEpPruja CKOpO IO MPABUIy BHUILE BOJE Ja MPHUYAjy O
YecTUIIaMa Hero O 3payewny (IyaqTHOCT MaTepuje HaM JI03BOJbaBa Jia Ce UTPaMo Ha
0Baj HAYMH, CBE MOXKETe JIa IOCMaTpaTe Kao Talac Wi YeCTHILY Y 3aBUCHOCTH O]
JIATOr Clydaja U Ha KOjy HOTY CT€ YCTalli TOT jyTpa), Te TAKO, FaMa 3paucHe MOXe-
T€ 3aMUCITUTH Ka0 YECTHUIIC KOje jypliajy CBeMUpoM Hocehu ca coOOOM BEIMKE KOJIH-
YHHE CHETH]C.

Judy3Ho raMa 3pauere je HHUIITA BHIIE JI0 3paucHhe y arncONyTHO CBUM
MpaBIIMMa, Ha CBE CTpaHe, 6e3 Hekor nmpedepeHTHor npasia. OHo Hajuenihe HacTa-
je Kama ce kocMu4ku 3pari (y HajehieM Opojy n3y3eTHo Op3u MPOTOHH) Cynapajy
ca HEKUM MeTaMa, y OBOM CITy4ajy, YeCTUI[aMa MpallliHe y TUCKY Hallle rajJakcuje.

Axo y He0O yHepuMO TEJEeCKOI KOjH MOXe Ja JETEKTYje BUCOKO — eHep-
THjCKe YECTHIIe, MOXKEMO J[a YCIMKAMO YIIPaBO raMa HeGO W aHaJIu30M OBE CIHKE
MOKYIIIAMO J[a CXBATUMO Yera CBe TO UMa IITO MOXKeE Jla eMHTYje oBe uecTuile. Haj-
00Jby CIMKY OBOT THIIA, 10 CaJia, HAMPABHUO je TEJIECKON KOjU Ce Hala3h y OpOUTH
OKO TUTaHeTe 3eMJbe - TaMO TJIe HEOMETaHO OJl CTpaHe aTMocdepe MOXKe Jla XBaTa
oBe yecTHile - DepMH TEeTECKOII.

IlIta Hac je Pepmu 10 camga Hayuno? 3a TMOYETAK BHIVMO Ja Hajjaue
“cuja” nuck Mneynor myta. OBO je OMJIO 32 OYEKMBATH jep jé CKOpO CBa IpalrHa
KOja MpEeICTaB/ba MeTe 32 KOCMUYKE 3paKke yrnpaBo JOIUpaHa y AUCKY HAllle rajiak-
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cuje. Ilopea Tora BUAMMO Ja MOCTOje M HEKE KOHICHTPHCAHE CjajHE Tauyke —
MOje/IMHAYHN M3BOPH 3paderba. To MOTy OWTH Pa3iMYUTH CTAHOBHHIIU TaJlaKCHje
Kao IITO Cy OCTalld CYMEPHOBHUX, MyJICApH, MHIJIUCEKYHN Myjicapd (HCTO IMITO H
myncap, y CylITHHH, caMo Op»Ke pOTHpajy) WIN MaK YUTaBe Jpyre rajakcuje Koje
Cy y CTamy Jia IPOU3BEAY YECTHIIE BUCOKUX eHepruja. [1oTome Cy yriaBHOM OHe
rajakcuje ca KyJ MMEHHMa — KBaszapH, Oya3apu, JajHepH KOjU Cy 3alpaBo HHUINTA
BHIIIE IO jeaH UCTH (DEHOMEH CIIMKAaH U3 Pa3IMIuTuX yriioBa. CBe ce MOy IOJI-
BECTH TIOJ jelaH 3ajeHUYKH HA3WB — aKTHBHE TaJIAKCHje, Tj. TAJIAKCHjC y YHjeM
CpemUIITY Ce Halla3d aKTHBHA LPHA PyIa KOja HEMHUITHIIE pyYKa CBE mpe coO0oM U
npu TOM ce ociobalja orpoMHa KOJNWYMHA eHepruje, uzMmel)y ocTanor u y BUAY
rama 4ecTura.

Hakne, yrpy6o roBopehu, MOXeMO LIeJI0 TamMa 3padyerhe Hallle Talakcuje
Jia OIeIMMO Ha AU(Y3HO 3payueHe — pa3MpJhbaHO MOCBY/A U y CBUM MpaBluMa 0e3
HEKOT KOHKPETHOT M3BOPa — M JAUCKPETHE H3BOPE.

OHO IITO je 3roHO, a HUje OJIMax MIOMEHYTO, j¢ YHICHHUIA J1a OU ce Y TOj
LIYMH CBEra W cBavera Morjo Hah¥u HEITO MOX/a jOII HHTEPECAHTHHjE OJ CBera
Habpojanor. Hanme, paam ce o yectuiama Koje caunmanajy oko 24% ykymHor
caap)kaja IIeNIor CBEMHpa, a HEKaKo ycreBajy aa u3berHy nerekuujy. [loromumu
cre (HagaM ce): y MUTamy Cy YecTulle TaMHe Mmartepuje. JemaH oj map CBETHX
rpajioBa MoziepHe acTpodusuke. 3ap Hucam obehasna na he mocrarn 3aHUMIBHBO?

Hcnocrapiba ce, ako je BEpOBaTH TPSHYTHO HAJIOMYIAPHUjUM MOJCITUMA
TOra IITa je 3alpaBo YOIIITe TaAMHA MaTepHja, 1a OM YeCTHIIE KOje je CAUYUIbaBajy
MOTJIC UMaTH jelHy 3a0aBHY ocobuHy. Kana ce Haljy rycto 30ujeHe y HEeKOM Ipoc-
TOpY, MHTeparyjy MeljycoOHo (Mokaa 00Jbe peueHO ayTo — HHTEPAryjy) ¥ IpUTOM
HecTajy, ocTaBsbajyhu 3a coOoM crienmgpuyuaH NOTIHC Y BUIY JBa raMa 3paka. To
rama 3pademe Ou Tpebano Ja MpencTaBiba jeaH Malld Je0 YKYIMHOT Tuy3HOT
rama 3pauera Hallle rajakcuje (M cBake apyre, y3rpea 0yau pedeHo). Komuko roj
TO JIETIO 3BYYaJIO, YIIPaBO y TOj Ae(pUHHUINjHU ce HAJa3M U Halll TPEHYTHU NpoOiieM
— Kako J[a pa3liuKyjeMo raMa 3pauethe TAMHE MaTepuje ol OO0 Yera APYror IiTo
je y cramy aa oBO 3pauewme npomsBene? Hahu omroeapajyhu HauwH kako hemo
HAMpPABUTH OBY JUCTHHKIIH]Y je HEOMXOJaH KOPaK Ka TOME J1a KOHAYHO MOXEMO Jia
Ka)kKeMO JIa je TAMHa MaTepHja IeTEKTOBaHA; HHIUPEKTHO JOMYIIE, AJId JETEeKTOBA-
Ha. VHOMpeKTHa JIeTeKIja y OBOM CMHUCITY 3HAa4H Jia He “‘XBaTaMo’’ caMe YecTHIe
TaMHe Matepuje Beh ynpaBo Taj lBUXOB KapaKTEPUCTUYHH raMa MOTIIHC.

Hayununy mmpoM cBeta TPEeHYTHO pajie M Ha OBAaKBO] (MHIMPEKTHO]j) U
Ha JIMPEKTHOj JETEKIUjH TJIe TIOKYIIaBajy Ja y JETEKTOpUMa KOjU Ce Hala3e yrias-
HOM y opOuTama oKo IuiaHere 3emMibe Hal)y CUTHAT KOjU TIOTHYE OJ] CaMe YECTHIE
TaMHe MaTepHje, WK MaK Ja y akieneparopuma (JIMHOBCKUM MTPOU3BOhaurMa Beo-
Ma Op3uX YeCTHI[a U CyJapadnMa UCTHX) MOKYIIA]y Jia MPOU3BEIy OBE YeCTHIIC. 3a
caJia HY jeflaH O] MPUCTYIa HUje yPOAUO IJIOI0M; HO, Ja jecTe, CBakako O 3aBpe-
huBao jemHy mocery ckanauHaBckoj 3eMJbu 11IBenckoj, Te HobenoBom komuTeTy.

A roe OMCMO MOIJIM Jia MOTPaXMMO OBaj ramMa CHTHAN KOjH MOTHYE OJ1
tamHe Matepuje? OIroBop ce Kpuje y camoj AeUHULM]H KHEeroBor HacTaHKa — Ha
MecTHMa TJIe UMa jaKo MyHO T'YCTO MAaKOBaHE TaMHE MaTepuje. Y ciydajy Halle ra-
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JaKkcuje To OM Morao OUTH YIPaBO CaM IIEHTap Tajlakcuje TJe e Hajla3H, TPEHYTHO
HeakTHBHA (HeMma ()pKe, CBE je MO KOHTPOJIOM) I[pHA pyIia, Yrja OM OrpOMHA rpa-
BHTAIMOHa Moh Tpebayio na ka ceOu mpuByde, mopes oOOMYHe MaTepuje, Takohe U
YeCTUIIE TaMHE MaTepuje, U TO Yy MONPUIMYHO BEIUKMM KONWYMHama. Tpeba
HUMAaTH Ha yMy Jia je Topel OBOT MOTEHIIMjaHOT TamMa MOTITHCA jeIUHHU, 10 Caja,
HauyMH OaBJbeHha TAMHOM MATEPHjOM M ECHOT JOKA3MBaha YIPaBO YTeME/beH Ha
YHEGCHUIIM JIa TAMHA Matepuja “ocehia” ejcTBO rpaBUTAIIMOHE CHIIE KOje CMO OBJIE
MPETIOCTABIIIH.

Cazia, KaJi CMO MOCTaBHJIM CIIeHOrpadHjy, MOXXEMO Majio Jia C& OCBPHEMO
Ha To mTa OM OMia KOHKpeTHa yiora (jexHa ox Moryhux) acrpodusudapa momyT
MeHe. Moj mocao je ia MoKyIiaM Jia pa3yMeM IITa CBE U Ha KOjU HAYMH JTONPHHOCH
mudy3HOM Tpama 3pauery MIIeYHor myTa, a a HUje TaMHa Matepuja. To Ou oTm-
PUJIMKE 3HAYUIIO JIa YMECTO Jia CIaXETe HEKY ClIaraliuily, BU Y IJIeNaTe CI0XKEHY,
a OHJIa MOKYIIABAaTe Jia CXBATHTE IITA j¢ HAa KOjOj My3JM JOK BaM HE OCTaHE camo
jenHa, a OHJa 3a By MoXkeTe pehin 1a je TamHa Matepuja. buiio je jacHo, omyBek, na
hy pamutu HewTo Haomauke. MeHe, makie, 3aHUMajy CBU OHUM MOMEHYTH rajak-
TUYKH W3BOPH 3pauciha KOjU Cy HaM ce MOXJa CIydajHO (jep joIl yBeK HeMamo
JIOBOJHHO OCETJBHBE TEJECKOIE) yMYyJballd y raMa Mo3aJuHy M He BHIMMO HX Kao
TojeIMHaYHE.

Mopam 100po Aa uX pasymeM, ’bUXOBO MOHAIIAKE U, OHO IITO je HajBaX-
HHje, IbUXOBY EMHCH]y Tama 3pauera. To 3BydH PENaTHBHO jelHOCTABHO, K KO-
JMUYMHA UCTHjeHUX Kada y MPOTEKIMX Map roivdHa He OW ce CIOKHIa ca Bama.
MortuBalmja 3a CBaKOJHEBHO yCTajambe U3 KpeBera a Ou ce 4oBek (keHa!) Hamao
npes eKpaHOM CBOT KOMITjyTepa U 6aBHO OBAKBOM jETHOM TEMOM CBAaKaKO HHje HO-
Ball, a HU cllaBa, Beh ympaBo MOKyIIaj Jla ce Y4eCTBYje Y aBamy OArOBOpa Ha
BENMKa MUTama Koja Myde HaydHuke Beh ayrm Hu3 roguna. Jla ce, Oe3 o0O3mpa
KOJIMKO TYHO WITH MAJIo, IONPHHECE Pa3yMeBarby CBETa KOjU HAC OKPYXKYje U TUME,
Ha HEKW HAYWH, 3aCUTH Ta PAJ03HANOCT KOja je, BpaTUMO CE Ha MOYeTak, mpeny-
CIIOB 7ia OW ce yOomTe HeKO W 0aBHO HayKOM. Ma KOJHKO TO MOXIa HeKaja
CMEIIHO 3By4ano, ocehaj Koju UMaTe y CTOMAaKy JOK HEKU gaus MPOrpaM KOMIaj-
JUpa HEKU éaus KOJ Ja OW Bac Ha Kpajy o0pamoBao (MM MOTIYHO Oaluo y odaja-
e, alld Xej — Oy/IMMO ONTUMHCTH) HEKUM GaiuuM TPpaUKOM, KOjU UMa CMHCIIA U
yKIIana ce y TpeHyTHO Baxkehe mapajgurMe 0 TOME Kako OBaj Hawi cBeMUp (PYHK-
LIMOHHMIIIE — TO je HEeMITO HajooJbe nkanaa!

Jlobpa cTBap je mITo OBAKBUX OTBOPCHUX MUTaa MMa MYHO U CBA CY BPJIO
KoMIutekcHa. To He Tpeba cxBaTUTH Kao aenpumupajyhy unmenuily, Beh moryh-
HOCT Jia ce jOIIl MO3rOBa YKJbYYH Y TMOKYIIIA]j Jia Ce CBa OHa pellie. YKpaTko roBope-
hu, uMamo mocia 3a CBe Bac; CBE LITO BaM Tpeda, 3a MOYEeTaK, je Ta PaJ03HANOCT U
€BEHTYaJIHO, aMHUTET IIpeMa UCTHjaky OeCKOHaYHO MHOTO Kade koja he y Hekum
MOMEHTHMA JIa OJ[PaJi MOCao 3a Bac.

AyTopka: AP JoBaHa I'IeTpoe.uh
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BUOIPAPUJIA ap JoBaHe lMNeTtpoBuh:

JoBana je mpe cBera 3abaBipeHa mTO mumie o ceOu y Tpehem nuiry. 3aBpmmia je
OCHOBHY W cpenwy mikony y HoBom
Canmy, a Ha Kpajy je Ty ymucaia u
[MpuponHO-MaTeMaTHYKH bakynrer,
JenmapT™MaH 3a (U3UKYy, cMep acTpodu-
3uke. JacHo je na 6am Boim Hoeu Can (a
Ty CTBapHO HeMa IITa MHOTO Jia ce He
Bonn). Ha kpajy je, umak, TOKTOpar Ha
MarematuukoMm (akynTery ymmcaiga y
MPECTOHMIIM AU CE TO UCTOCTABUIIO KA0
jemHo cjajHo wmckyctBo. IlapanenHo ca
THUME Touena je ja Oyme peloBHH 4iaH
acTpoHoMcke [leTHHuke ekume u Ja
Y)KHBa Y MPEHOLICHY CKYIUBEHOT 3HAMa
CjajHUM, MJIQJIUM JbyAMMa 4Hja MUTamba L
y KacHe cate je W JJaH JaHac ocTaBe 0e3
TekcTa. AKTUBHH je wiaH Actponomckor apymrea Hoeu Can. TpenyTtHO paau Ha
Matematuukom uHctutyty CAHVY-a y beorpany, kao uctpakxupau 1 IoKyIiasa ia
MPOBAITH IITA CE CBE TO HANA3U y 300JI0IIKOM raMa-3payHoM BpTY MIledHOr myTa.
Bomu xpany, my3uxy u Codujy.
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BEJIUKU NMPACAK

Hewmoryhe je ca curypHomhy yTBpIUTH KaKo je CBEMHpP HACTao HU U3 4Yera.
[ocToju Benuku Opoj TeopHja 0 MOCTAaHKY CBEMHpA, a HajnpuxBaheHuja ox HUX y
HAYYHHUM KPYTOBHMA jecTe TCOpHja BEJIHKOT MpacKa.

CaM TepMHUH eauKu npacakynoTpedibaBa ce U y yKEeM CMHCIY, 1a YKaxe
Ha TPEHYTaK y BpeMEHY Kaja je MOCMAaTpaHo LIMPEHhe yHHBEp3yMa moueno (OTI-
puiike npe oko 13,7 MunMjapau rognHa), U y IIHPEM CMUCIY Ja yKaxke Ha Ipe-
OBIIaJlaBajyily KOCMOJIOIIKY mapaaurMy Koja Tpeba ja 00jacHHM IMOPEKIO U €BO-
JYIU]y KOCMOca.

[Ipema Teopuju BEIHMKOT Mpacka, y MOYETKY je MOocTojao OECKOHAYHO Malld
MPOCTOP €KCTPEMHO BEJIHMKOT MPUTHCKA M BUCOKE TEMIIEPAType — CHUHIYJIAPHTET.
3aTUM je J0LUI0 A0 eKCIUI03Uje He3aMHCIUBHX pa3Mepa. Huko He Moxe ca chryp-
Homhy Ja TBPIM IITA ce Taja JOTOHIIO, ald Ce CMaTpa Ja je CBEMHpP HACTao W3
Tajia HACTaNor 30ujeHor obliaka raca HEMepJBUBO BUCOKe Temmeparype. Temmepa-
Type Ccy Ouie TOJIHMKO BUCOKE Jia ce HeypeljeHO KpeTame YeCTHIA OJIBUjalio peaTh-
BUCTHYKHMM Op3MHAMa, a MapOBU YECTHIA-aHTHYECTUIIA CBHX BPCTa Cy OWIIM CTal-
HO CTBapaHH W YHHINTABAHH y cyJdapuma. Y HEKOM TPEHYTKY peakiidja Ha3BaHa
OapuoreHesa je HapyIIWIa 3aKOH O4yBama OapUOHCKOT Opoja, moBojaehu 10 BPIIo
MaJIOr BHUIIIKAa KBAapKOBa (EIEMEHTAPHE YECTHIC KOje CaYHbaBajy MPOTOHE, HEeyT-
POHE U CBE OCTaJIe CJIOXKEeHE YECTUIIC) U JICNITOHA HaJl aHTHKBAPKOBUMA U aHTUJICTI-
toHnMa, pera 1:30.000.000. OBo je moBeno 10 JOMUHAIMjE MaTepHje HAJ aHTH-
MaTepHjoM Yy AHAIIHEM CBEMUPY.

HoBodopmupanu cBeMup 1mo4eo je OorpoMHOM Op3WHOM Jia Ce IIHMPH M XJIa-
I, HAKOH 4Yera cy CTBOPEHH IPOCTOp, MaTepHja, aHTUMaTepuja u eHepruja. Cae-
MHp je HACTaBHO Jla Ce LIHMPHU, a HEroBa TeMIepaTypa Ja pacrte, ma ce TUIHYHA
eHepruja cBake 4ecTule cMamubana. Hakon neknx 10711 cekynnm, enepruje uec-
THIA Cy Tajie Ha BPEIHOCTH KOje Ce MOry JOCTHNU y eKCIepUMEHTHMa (U3HKE
yectuna. Hakon 107 cekyHu, KBapKOBH U IIyOHH Cy C€ KOMOMHOBAJIM Ja 00pa-
3yjy GapHOHE Kao IITO Cy MPOTOHM M HEYTPOHH. Manu Buiiak Opoja KBapkoBa y
OITHOCY Ha OpOj aHTHKBApPKOBA JIOBEO j& IO MAJIOT BUIIIKA OapruOHA HAJl aHTHOAPHO-
Huma. Temreparypa cajia BUIIIC HUje Owia TOBOJAHO BHCOKA Jia ce 00pa3yjy HOBU
MapoBH MPOTOHA-AHTHIIPOTOHA (UCTO TAKO 332 HEYTPOHE-aHTHHEYTPOHE), A je Ofi-
Max ycle[mia aHUXHIaIMja Mace, 0cTaBJbajyhu camo jenan Ha ceakux 100 mpso-
OWTHHX NMPOTOHA U HEYTPOHA U HUjEAHY HUXOBY aHTHUeCcTHIly. HakoH jenHe ceky-
HJIe, CIMYaH MPOLEC Ce JECHO eNCKTPOHUMA U MO3UTpoHUMa. [lociie oBUX aHHXH-
Janyja, mpeocTaiy NPOTOHU, HEYTPOHU U €ICKTPOHHU CE BHIIEC HUCY KPETaJu pena-
TUBHCTUYKUM Op3MHAMA, & CHEPreTCKOM T'YyCTHHOM CBEMHpa Cy AOMUHUpANH (o-
ToHH (y3 Maly mpuMecy HeyTpuHa). [lap MUHYyTa Mocie IHpemka, Kaja je TeMnepa-
Typa Ouiia OKO MUIHjapAy KeJBHHA, a TYCTHHA jeTHAKa T'yCTHHH Ba3ayxa, HeyTpo-
HH Cy ce KOMOMHOBAJIM ca MPOTOHUMA M 00pa30Balli je3rpa JeyTepujyMa M Xenu-
jyMa y mpolecy Koju ce Ha3uBa NpBOOWTHa (MpUMOpAWjaliHa) HYKJIEOCHHTE3A.
Behuna mpoToHa je ocrana HEKOMOWHOBAaHA y BHIY je3rpa BojoHuKa. Kako ce
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YHHBEP3YM XJIaJIHO, MPEOCTalla TYCTHHA MAaceHEe CHEpruje MaTepuje je modeia Jia
TPaBUTAIIMOHO TOMUHHUpA HaJl 3pauemheM (DOTOHA.
TokoM MUJIMOHA TOJMHA, MaTepHja ce HAKyIJbaia u yBehaBaia, mocTerneHo
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Accelerated Expansion

Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
375,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflation_

Quantu
Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.77 billion years

¢dbopmupajyhu mpee ramakcuje. TpeHyTHO Hajcrapuja mo3Harta ramakcuja je GN-
z11, xoja je on 3eMibe ynajbeHa 31,96 MuTHjapau CBETIOCHUX TO/IMHA.

Teopuja Benukor npacka ce pa3Buia U3 IOCMaTpama CTPYKTYpe CBEMHUpA U
U3 TEOpHjCKOr pasMaTpama. Becto Ciunep je namepuo npsu JlorepoB momepaj
"crimpanae marmuae” 1912, roaune, a yOp30 Cy je OTKPHO Jia ce TOTOBO CBE TAaKBE
MarjvHe ynasbaBajy on 3emube. JleceT roiuHa KacHHUje, PYCKH KOCMOJIOI H
Matemaruuap Aunekcanaap @Ppuaman je u3Beo DpuaMaHOBY jeaHAUMHY U3
JeHAYMHA OIIITE PETaTUBHOCTH ANOepTa AjHINTajHA, KOja je MOKa3uBaja Ja ce
CBEMHp LIMPU 32 Pa3iIMKy O] CTaTHYKOI MoOjejla CBEMHpa KOjH je 3aroBapao
AjamrajH y To Bpeme. benrmjcknm ¢usmuap XKopxk Jlemerp je Takohe u3zBeo
@dpuamaHoBe jeHAUYMHE M NPELIOKUO 3aKJbydak Ja je pasjior 3a ydajbaBambe
MariiiHa Immpeme ceemupa. Jlemerp je 1931, je mpemrokuo Ja ako ce MIHPEHe
CBEMHpa MPOjeKTYje Ha3aj y MPOLLIOCT, CBEMUpP OM OMO CBe MamH CBE JI0 HEKOT
KOHAYHOI' TPEHYTKa, KaJa je Maca LeJIor CBeMUpa Oniia CKOHIIEHTpHCaHa y jenHy
TaukKy, y ,,ACKOHCKH aTOM", IJIe Cy HACTaJId MIPOCTOP U BpeEME.

Xa0u je pa3BUO HU3 MHIUKATOPA YIA/bEHOCTH, MpeTede CKalie yAaJbeHOCTH
y actpoHomHuju, kopuctehu 2500 MuiIMMeTapcku Teiaeckon XyKep y OIlcepBaro-
puju MaynTt Buicon. OBo My je oMoryhusio aa NpoleHH yJaJbeHOCTH JI0 Tajlak-
CHja 4njy Cy LPBEHHU ITOMaIH (IIOpacTH TalacHe JY>KUHE eJIeKTPOMarHeTHOT 3paye-
Ba Y3pOKOBaHU IMUPEHEM cBemupa) Beh Owmnmm maMepenu. Xaom je 1929. romune
OTKpHO Be3y m3Mel)y ynajbeHOCTH M Op3uHe ynasbaBama, JaHac MO3HATy O[T
nMeHOM Xa0JoB 3ak0oH. Xa0JIOB 3aKOH je MaTeMaTuika GopMmylnaiuja TBphema na
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je Op3uHa yrmajpaBama BeOMa yIa/bCHUX TajlakCHja cpa3MepHa BUXoBoj Melhycoo-
HOj ynajbeHocTH. OBaj 3aKOH CMaTpa ce MPBOM OINCEPBAIIMOHOM OCHOBOM 3a IpeT-
MOCTaBKY O METPUYKOM IIHPEHY KOCMOCA U TAHAC CITY)KH Ka0 HajBHUIIIC TOMHEbAHH
JIe0 JI0Ka3a y MPUIIOr KOCMOJIOIIKOT MOJIeNa BEJIMKOT MpacKa.

Iocne Ipyror cBETCKOT para MOjaBUIIE CY Ce BE MOTYNHOCTH O HACTAHKY
cBemupa. Jenna je Omna mojen crabwiHor crama @pena Xojna, y koM Ou ce HOBa
MaTepHja CTBapajia ako OM ce YMHWIIO Ja ce cBeMHp Iiupu. [lo oBOM Momeny,
CBEMHUD je MPUOIMKHO UCTH Y CBAKOM TPEHYTKY.

Hpyra mo-
ryhHocT je Owna
JlemetpoBa  Teo-
puja BEJINKOT
mpacka. Ha kpajy,
JIOKa3d  MPUKYII-
JbEHH TOCMAaTpa-
BEM CBEMHPA, Kao
mro cy Opojame
BaHTaJTAKTHYKHX
paauousBopa  H
otkpuhe KBazapa
(KocMOITOIITKU
H3BOp  EJEKTPO-
MAarHeTHOI 3paue-
B3, YKIbYdyjyhu
CBETJIOCHO, KOje MOKa3yje BeoMa BENUKH LPBEHH MOMAaK), Cy yTHIAIN Ha TO Ja
TeopHja BEJHMKOr MpacKa MocTaHe BHIlIe mpuxBalieHa y OJHOCY HAa MO MUPHOT
cramba. OTkpulie W TOTBpJa KOCMHYKOI MO33aJMHCKOI MHKPOTAJIACHOT 3paucHa
(TOIIIOTHO 3pauee 3a Koje ce MPEeTINoCcTaBba Ja je OCTaTak oOff BEHKOT
mpacka)1964. YuBpCcTHIM Cy MOJEN BEIMKOTI Tpacka Kao HajoOJby TEOpHjy o
MOPEKITy U €BOJYLHUjH cBeMupa. KOCMHYKO MUKpOTATaCHO MO3aJMHCKO 3payekhe,
XabnoB 3aKOH, KOMMYMHA M JIOKAllMja JAaKUX eleMeHara, paado-Talakcuje U
KBa3apH pasiio3u cy 3aimto BehrHa Hay4HHMKa JaHAC NPHUXBaTa TeopHjy Bemmkor
npacka, a He TeOpHjy CTAITHOT CTamba.

Kao u cBe npyre HaydHe TeopHje, HM TEOpPHja BEIMKOT IIpacka HUje HEror-
pelmBa HUTH 00yxBaTa cBe. Mako CIIOMEHYTH JI0Ka3u MOJAPIKaBajy TEOpH]jy, HEKe
HEMO3HAHUIIE jOII YBEK MocToje. YeTHpH Cy OCHOBHA mpobiema Be3aHa Y3 OBY
TEOpHjy:

1.Mamak aHTHMaTepuje y CBeMHPY - 3eMiba CaapXH BpJIO MaJlo, TOTOBO
HULITa, aHTEMatepuje. CaTeNUTH MOCIATH Y OpOUTY OKO 3eMJbe CKEHHPAIH CY
CBEMHp C UCTUM pe3ynratuma. Huje mo3HaTo oOjalimere 3a OBy HEPaBHOTEXKY
n3mely marepuje u antTumatepuje. HepaBHOTeXa je Mopaiia IocTojaTH Mpe pasio-
0spa Matepuje. Hekonuko je Moryhmx pasyora 3a TO: WM jeé CBEMHUp 3aIlodeo ca
BUIIIKOM Martepuje, WiIH je aHTUMaTepuja OJBOjeHa y HEKU JPYTH JIe0 CBEMHpA,
i (HajBepoBaTHHj€) je HEKH HEMO3HATH IPOLEC CTBOPHO BHIIAK MaTepHje.
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2.®opMupame rajakcuja y KpatkoMm Bpemeny -IIponec hopmupama ranak-
CHja je YCKO Be3aH y3 MpoIlec CTBapama aToMa Koju ce goroauo oko 500 000 romu-
Ha HakoH Benukor npacka. [Ipe cTBapama aroma, KOHTHHYHpaHO cynaapame (oTo-
Ha M YECTHUIIa Y PaHoj IUIa3MH CTBAPAIIO j€ MPUTUCAK KOjH j€ CIIPeYaBao OKYyIUbambe
Matepuje y Behe HakynuHe. HakoH cTBapama aroma cBeMHUp IOCTaje MPO3UpaH 3a
3paueme, Te OHO BUIIE HE paclpllyje MarepHjy. [ paBuTaiija HaloKOH JOIa3H OJf
u3paxkaja, Te ce aTOMH IOUNY CKyIubaTH y cBe Behe u Behe konrimomepare. [1po-
IIeC TOYHLE ca JIBAa aToMa KOjH ce ciiydajHo Hal)y y Onu3uHU Te ce, 300r rpaBUTa-
yje, joun Bumre npuOmmke. TakBa Manga CKyITUHA CBOjOM HApacjoM TIpaBHTAIlH-
OHOM CHJIOM IIOCTaje Y3pOK JIAHYaHOT Ipolieca KOju Ha Kpajy BOIH 10 (hopMHpama
rajlakCHja W CKyIoBa raJlakCHja.
[Ipobnem je y ToMe ITO 3a TOBPIICEHE TOT Ipolieca Huje J0BoJbHO 10-15 Munujap-
JIV TO/IMHA Ha KOJIMKO C€ IPOILEkYje CTapocT CBEMUpa.

3.ByayhHoct cBeMupa - Xohe I ce cBeMHp 3ayBeK NIMPUTH WITH he ce HAaKOH
HEKOT BpeMeHa moveTr caxxumatu? OAroBop Ha OBO MHTAaWmE 3aBUCH Of1 Mace CBe-
MHpa, ITO je TEUIKO MPOLEHUTH C 003UPOM Jia CBa Maca HHUje BUIJbUBA.

4.YCJIOBH Mpe BEJIMKOTr Mpacka - Y HAyYHUM OKBUpHMa Hemoryhe je TauHo
OJICOBOPHTH Ha OBO MHTAME. BEIMKUM MPACcCKOM HACTAIIU Cy IPOCTOP U BpeMe Kak-
B€ IT03HajeMO: HE MOJKEMO ca3HaTH ITo ce jgorahaio ,,npe’ Tora.

VY nmaHamime BpeMe joIl YBEK UMa IMyHO JbYIU KOjU U JlaJhe of0ujajy Ja Be-

Pyjy y Teopujy Bemukor npacka. MelyTnm, kaja 3ajesiHo IOoTJie[aMo CBE YU CHU-
e u jgokaze Teopuje, TEUIKO je YYMHHTH HEIITO ITO Ou Omino Gosbe ox Tora.
Yocramom, yak 95% cBeMupa HaMm HHje MMO3HATO, a MpoydaBajyhm ocrammx 5%
JIOLIIA CMO 10 JI0Ka3a Ha KojuMa ro4ynBa Benmmku mpacaxk.

Aytopke: Teogopa NonoBuh u Cawa Jenecnjesuh
BUOI'PAD®UIE:

3oBeM ce
Teonopa
ITonosuh,
YYEHHIIa caM
Tpeher paspena
I'umHua3Hje
TIPUPOTHO-
MaTeMaTH4Kor
cMmepa.
Wnrepecyjy me
MaTeMaTuKa 1
porpamupame
W U3 TOT pasiiora Bosena oux aa ynuem [IM®.

Ja cam Cama Jenecujesuh, umam 18 ronuna u yuenuna cam BabeBcke
TMMHa3Mje, MPUPOIHO-MaTEMaTHYKOT cMepa. BouM 1 npupojaHe U ApyIITBEHE
HayKe, aJly HajBUILE M€ HHTEPECYje IMCHXOJIOTHja.
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AOA N JE BOI' CTBOPUO BEJIUMKU NMPACAK?

KPATAK NPETJEJ BUBJIAJCKUX TPUYA O CTBAPAKY

Y nouemky cmeopu boe ne6o u 3emwy. (Iloct 1, 1) Bubnujcku mucarg
OBHM PEYMMa 3aTI0YHHE CBOj HapaTuB. [lumiyhu Mx, OH HyJH OJrOBOpP Ha jeMHO O
MPBUX ¥ OCHOBHHUX IHTama Koja ce HaMmehe CBaKOM YOBEKY: KO je OH, OJIaKJie je,
KaKo je 1ocTao W OTKy[ oBaj ceT yommure? Kako je HacTamo cBe IITO HAC OKPY-
’KYyje —TaKo CJIO)KEHO, a OIeT, TaKO CaBplIeHO ypeheHo?

Jour on maBHWHA, JbY/M W LIMBIJIM3AIMje U3 CBUX JIETIOBa Bace/beHE MOKY-
HIABAJTK Cy JIa OATOHETHY MUCTepHjy cBeTa. Kako u 3amTo oH nocroju? Cam mor-
JieJl y BEJpo, 3Be371aHO HEOO MaMM M MaMHO je XUibaJe MUTaka Ha Koja Cy JbYIu
TOKOM YHTaBE HCTOPHje YOBEYAHCTBA TOKYyIIaBanu ga u3Haly oxarosop. Pasnu
MPEIO3H U Pellielha BPEMEHOM Cy CTYIaJlH HAa UCTOPUjCKY MO30PHHILY W HAMeTa-
JH Cy ce Kao jeauHu W ucnpaBHu. C jeJHe cTpaHe 3aCHOBAHH Ha BEPOBAIbMMA U
JOXUBJbAjIMa CTBAPHOCTH CTAPHX HApOna, C JpYyre CTpaHe Ha MIAPECHOIUKHM
TeoprjamMa MOAEPHUX HayYHHKA. A J1a JIU je TO CBE TaKO jeJHOCTABHO?

Mu faHac JKMBHMO Y CBETY KOjH CE YIJIABHOM TeMeJbH M 3aCHHBA Ha
EMITMPUJjCKH TIPOBEPEHHM Ca3HalMMa CaBpeMeHe HayKe, 4ecTo 3a0opaBibajyhn
YUBCHUITY Jla MHOTEC HAy4HE TEOpHUje CTOje Ha cmakieHum Hozama W na ux, Beh
CyTpa HeKa HOBa TeOpHja MOXKE Y MOTIYHOCTH 3aMeHHUTH. Takohe, HepeTko ce
3a0opaBiba U OHA JApYra, (uro3o¢hcka OMHOCHO Memagusuuka CTpaHa Menalbe,
KOja HaM MOXe MPYKUTH [IAHCY Jla CTBApH CarjeaamMo U3 Apyraduje nepcreKTHBE.
Melhyrum, Tpeba crioMeHyTH U OHe, KOju mpomamyjyhu cMmucao, IMOTIHYHO HEK-
PUTHYKH YHMTA]y pa3He Teoynouike win ¢punozopcke cmuce, Te UX OYKBAIHO Tyma-
yeh” NPUMHUTHBHO NpETBapajy y NpupydHuke ¢uzuke u ouonoruje. Mimajyhu cee
TO Y BHY, IIOCTABJbaMO W3HOBA ceOu muTame: OTKyna CBe MITO MOCTOju?

HA BETA BY TECKOBHU PAJI BOTOBA CBAJIUTH, KAKO B OHUA NMAJIA MUPA
(EE VI, 8)

Jour xoj crapux Hapoia, Y lUXOBHM HajpaHUjUM 3aMUCUMa, OTKPUBAMO
pasHe JereHe U MPETIOCTaBKe O TOME KaKO je MOrjia HACTATH BAaCHOHA, KaKo CY
OOroBH CTBOPHIIH, OMHOCHO OOJHMKOBAIHd MAaTEePHUjy HA Taj HAYHMH J1a OHA MOCTAaHE
OHO IITO OHM BHUJE — cBeT. OBH MUTOBH O CTBapamy 3alpaBo Cy MOKYIIAju Taalll-
ECT YOBEKA J1a MPYXKH OJIrOBOP HA HEKa O HajayOJbHX MUTAha MIPUPOIE U OPEK-
na BacuoHe. TakaB HAYMH MHILUBEHA CE YECTO y HAylM HA3HBa U MUMOIOUIKU
(oBIe je OMTHO HAMOMEHYTH Ja MHT, npema Hip. E. Kacuepy, He o3HauaBa umaru-
Hauyjy u ¢uknujy, Beh nperenayje Ha moceOHy BPCTY MCTHHE, KOja je Apyradnja
o]l eMmupHjcke ctBapHocTH). CMaTpa ce Ja Cy CTapu HapoaH, ycieq 00jeKTHBHOT
onakama IUKINYHOCTH U PUTMHYHOCTH BpeMeHa (peryjaapHa CMeHa TOAMIIEbHX
noba, nana u Hohu, xmagHohe U 3UMe), CBE BHJJBMBE U HAU3IJIE CYIPOTCTABIbEHE
mojaBe (CyHIle—Kkuia, naH-HOh, pahame—ymuparme) pa3yMeBaad Kao IPOjaBy
BEYHHX CTBApHOCTH. BHUJUBMBH CBET je CMKa BEYHOT, OMHOCHO Hebeckor. Bpeme
j€ LHMKINYHO, OJIHOCHO KPYXHO, 8 CaMU OOTOBH, YECTO pa3yMeBaHH Kao MEPCOHHU-
¢ukanuje onpeheHNX NMPUPOAHUX MOjaBa UMAHEHTHHU CY CBETY Tj. HEroB Cy J€O.
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TakaB HauWH MHIDbCHA OHO je MPHCYTAH Y CKOPO CBUM acCleKTUMa >XKUBOTA
TaJIalIker Y0BEKa, Kao leMy HajomKu U Hajpa3yMIbUBHjH.

JemaH TakaB MUT jecTe BaBHUIJIOHCKA JICTEHJIA O CTBaparby U3 JAPYror MHUIie-
Hujyma npe Xpucra — Enyma Enuwi, KOjH je 3anMCaH Ha celaM TJIIMHEHUX Ta0Juna,
a KOju MPHUIIOBEA MPUYy O JBa MPBOOMTHA OOXKaHCKA MPUHIMINA: AmNCy (MYIIKH
TIPUHIMI, KOjU TPENCTaBJba 20prbe, CllaTKe Boje) M TujamMaT (KEHCKHM NMPHHIIMIIL,
KOjH TIpEJICTaBJba dorbe, 00MIHO ciaHe Boje). OHu pahajy HOBe TeHepanuje 6oro-
Ba, KOje IpeMa MUTY IpaBe MPEBENUKY OYKy, a Koja y3HEMUpaBa BpXOBHE OOrose
(Ancya u Tujamar), Te Aricy HacToju 1a UX yYHUIITH. Meljyrum, HoBH OoroBu you-
jajy Ancya, a 3a HOBOT TipeBOJIHUKA Oupajy Mapayka. Mapnyk youja u Tujamar u
BEHOT HOBOT reHepana Kunrya, Te ox TujamaT cTBapa 3eMiby U He0O, a OIl KpBH
Kunrya (4ecTo mpeicTaBbaH M Kao Xaoc) U TIIMHE CTBapa Jby/e.3a1aTak JbyIH jec-
Te J1a pajie TellKe MocioBe 60roBa, 1a O OBU MOTITH a ce oaMope.Onuc cTBapama
3aBpIIIaBa ce CEIMOM TaOJIHIIOM Y K0joj je 3abenekeHo mpociaBikame Oora Map-
JiyKa, IITO je 3alpaBo 1 OCHOBHA HAMEpa OBOT MUTa — Y LICHTPY ce Hanazu Mapayk
U BEroBa BIaJaBHHA, a CBE Y IIJbY MOMHpPEHha HOBOHACTANOr KyaTa Mapayka u
npyrux OoxaHctapa y Bpeme BiaaaBune HaByxomonocopa | (1125-1103 r. nXp).

IMopen oBor MuTa OHJIO je U APYTUX €MOBa O CTBapamy CBETA U IMOrjiesa
Ha TO KaKko OH 3arpaBo u3riena (Atpaxasuc, Em o 'miramenry, Mur o ctBapamy
YOBeKa U Kpasba, J[BOje3NIHU MUT O cTBapamy UTH.). CaM CBET je reHepaaHo 3aMH-
IIJbaH Ka0 paBHA IUIOYa Koja IUIyTa Ha BOAMW (CM4aH MoJzen ce Moxe Hahu u kox
XoMmepa U y erMIaTCKUM TEKCTOBHMA THUpAMHKa U KOBYETa) MU JISKHU Ha Jehuma
OCCKOHAYHOT HHM3a Kopmada. M camMu BaBunomaHun Cy WMand ClIdYHE
MPETIOCTaBKeE.

OKPVYTIJIA JE!

[IpBu nyt je Apucroren (384 — 322 r. nXp) youno u M3HEO yOeasbuBe
aprymenTe Ja 3emMJba 3alpaBo HUje paBHA IUIoya. JeJaH oj MpBHUX pasiora OHo je
Taj WITO je yBUIEO Ja mompaueme Mecena n3zasuBa 3emiba Kaja ce Halje uzmely
Mecena u CyHua. OH je IprUMeTHO 12 je ceHKa Ha Mecelly yBeK KpyXHa, [ITO He
6u 6mo moryhe y ciydajy na je 3emsba paBHa 1wioda. M3mel)y ocraior, aa je 3em-
Jba paBHa, HE OM Ce MOIJIO OOjaCHHUTH 3aITO CE HA MyYHMHH HAjIpe IMOjaBe jeapa
OpoJa, a TeK KaCHHUjE HErOB TPYI. APUCTOTEN je TaJla Pa3BUO jelaH HOB CUCTEM, Y
KaCHHUjOj HAYIM MO3HAT Ka0 TEOLEHTPHYHH, y KOjeM je 3eMJba CTaTHYHH LICHTAp
BacHOHe, a 3Be3Jie U Hebecka Tesa pacrmopel)eHu cy Tako ia KpyKe OKO be.

JIBa Beka kacHuje, y ApyroM Beky mpe Xpucrta, [Itoneme]j (oko 90 — 168)
pa3BHO je 0Baj APUCTOTEIOB MOJIEH, TE je cMaTpao 1a je 3eMJba 00aBHjeHa HH30M
0] ocaM KpucTamHuX chepa Ha KojuMma cy pacnopehenu Cynie, Mecen, ner mos-
HaTHX IUtaHeta y To Bpeme (Mepkyp, Benepa, Mapc, Jymutep u CatypH) u 3Be371e
(mexpernune). [Ipema [Tonemejy Cynue, Mecen u IuiaHeTe KpyXe OKO 3eMJbe, a
HEPaBHOMEPHO KpeTame MIaHeTa Mo HeGeckoM cBoay (jep ce YMHHM Jia OHe MOHe-
KaJl Uy YHa3ao0) 00jaCHUO je KpeTameM MO T3B.enuyuriuma (KPyKHHUIA 10 KOjoj
ce kpehe mianeTa, a ynju ce neHrap kpehe oxo 3emibe). OBaj Mojen he ocratu kKao
omuTeBakeNW ¥ y KacHOj aHTHIM, KOJ HOBOIUIATOHHCTUYKUX MHUCIMNALA U Tpe
cBera, y panoj Llpkeu. OBne je Takohe OMTHO HANIOMEHYTH W Pa30OUTH jelaH O
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MHTOBA, KOJH CE€ YeCTO I0jaBJbyjy YaK M y HaAydHUM KpyroBuma. Hamme, mo3HaTto
j€ TOIMyNapHO CTAHOBHUINTE KAKO CYy TOKOM CPEIIEr BeKa HAyYHHUIIH, a TIOrOTOBO
3anajHu XxpumhaHu, cMaTpaid Ja je 3eM/ba paBHaA Iuioua. Melytum, MHOTH HCT-
PaXHUBAyYU Cy OBO CTAHOBHIIITE OJaBHO OIMOBPIIIU, & HETOBO HIMPEHHE MPUITHCAITH
aMEpUUYKUM THCIMMa U3 JIeBETHAECTOr Beka, momnyT [lona Bunujama [pamepa u
Ennpjya ukuncona Bajra. Hekn o Tux ucrpakusaua cy ownu Ctuse [lej 'ynn
u Iledhpu bapron Pacen, xoju cy ucrtunanu aa rpuko otkpuhe chepuyuHe 3emMibe
HUKaJa HUje u30enernno, Te na moyes 0ap ox tpeher Beka, TEmIKo ga ce Moxke Hahu
HEKO 0/ HAyYHHKa KOjU je BepOBao Jia je 3eMJba paBHa 1ioya. Hemauku uctopudap
Knayc ®oren je takohe y CBOjoj JOKTOPCKO] AMCEPTAIMjH O CPEIHEBEKOBHO]
CJIMITY 3eMJbE HAITUCA0 U IMOKA3a0 JIa 00 OCMO2 6eKd, HUje0dH KOCMOJ02 8PeOaH
NOMURARA HUje 00800U0 Y NUMARE CHEPUUHOCT 3eMbe.

MIIAK CE OKPERE!

Wako cy MHOTM yBUZENM HEIOCTAaTKE OBOI CHCTEMa, OMJIO je MmoTpeOHO
TOTOBO JICBETHAECT BEKOBA Jla OW Ce M0jaBUO HEKH HOBH, jeTHOCTABHH]U, ajld CaBp-
LICHWjU cucTeM. Hamme, KpajeM IIeCHAaeCTOr M MOYETKOM CEeJaMHAECTOr BEKa,
jenaH uTanujaHcku HaydHUWK, [amuneo [Namunej (1564 — 1642), ynepuBimn cBoj
Telleckon y Hebeca M ocMaTpaBiy BeHepy U lbeHe MeHe Koje HacTajy of0HjambeM
CyHYEBE CBETJIOCTH, CXBATHO je Ja ce oHa (BeHepa), anu u ocTane miaHere 3ampa-
Bo kpehy oko Cynna. Taxo je [anmunej norBpauo 3amucao jenHor Ilosraka, Hukone
Komnepnuka (1473 — 1543), xoju je cnuyaH MoJes NMpPEAIoKHO TOTOBO BEK paHHje
(cmuny unejy je npBu n3Heo Apuctapx ca Camoca y tpehem Beky mpe Xpucra).
HakoH OpojHUX KOHTPOBEP3H M ONTY)XOH OfI CTpaHe JOMHHHKAHAIa, JOIIA0 je Y
cyko0 ca TafallmbuM IPKBEHNM BIIacTHMa, Te je ocyhen Ha kyhHu nputBop. Y Ok-
T00py 1992. rogune nama Joan [1aBne Il monumitro je omryke ocyne ["anmneja on
CTpaHe HEroBOr IPETXO0/IHNKa, a [ anuejeBor caBpeMeHuKa, nare Ypbana VIII.

Ornpunuke, y cnnaHo Bpeme je u Joxanec Kerep (1571 — 1630), Hemau-
K{d MaTeMaTHyap M acTPOHOM, YHAIPEIHO OBaj MOJEN MPHUMETHUBIIH jeaH (eHo-
MEH KOjH je CBUM EbETOBHM MPETXOAHHI[MMA MPOMAKAo, a TO je YMECHHIA Ja Ce
HeOecka Tena 3ampaBo Kpehy mpe eNUITHYHHM HEro KpPYXHHM IyTamama.
Henynux cro ropmHa kacHuje, Hammpoko mo3Hatu Exrnes, Hcak byt (1643 —
1727), objacauno je ycrpojctBo KemnepoBe HeOecke MeXaHHKE TakBe KaKBa jecTe
CBOjUM 3aKOHOM rpaButanuje. Hagame, mocTaBspaio ce NUTame EHTPa BAaCHOHE,
OJIHOCHO, aKo IuaHete Kpyxe oko CyHIla, OKO Kojer eHTpa kpyxu camo CyHie?
U cam BbyTH je mao jeaaH oaroBop Ha TO MUTame, PEKABIIH Jia y BACHOHH HeMa
TaKBOT IIEHTPa, OJJHOCHO Jia je OHa jemaH OeckpajaH Mupyjyhu mpocrop. OBakBa
UJieja ocTana je Ha CHa3H rOTOBO Hape/IHA JIBA BEKa.

HUnAK CE mupu!

Tomuue 1915. uyBenu Hemar, AnbGept Ajamraju (1879 — 1955), pa3suo
je HOBY TeOpHjy rpaBuTallfje, ONIITY TEOpPHjy peraTtuBuTeTa (Koja, n3mely ocra-
JIOT, Craja MpOCTOPHE M BPEMEHCKe KOOPIMHATE), IO KOjOj Ce IMpocTopBpeMe (JeT-
BOPOJIMMEH3MOHAITHU TIPOCTOP) 3aKPHUBJBYje MO yTullajeM Mace. [Ipema memy, Ta
3aKPUBJLEHOCT j€ MIPAaBH U3BOP TPABUTAIHjE, OJHOCHO KPYKEHa jeHUX HEOCCKHUX
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Tena oko apyrux. OBHMe je OH 00jacHHUO, /10 Taja CIOPHO MUTambe, 3a1mTo Mepky-
poBa opbuTa potupa Opke Hero mTo cy To npensuhane bytHoBe jenHaunne. Me-
hyruM, Kana je cBoje jeqHAYMHE MPUMEHHUO Ha ey BaCHOHY, JIOIIA0 je JO Heo-
YEKMBAHOT 3aKJbydKa Jla C€ OHA WJIM CKyIUba WM Impu. Mehyrtum, kao Behnna
acTpOHOMA M3 TOT BpEMEHa U OH je CMAaTpao Ja BacHoHa Tpeda aa Oyae cTaTH4Ha,
T€ je JBE TOJIMHE KACHU]jE YBEO T3B. KOCMOIOUWKY KOHCMAHMY, KOJOM je 00e30eamo
Ty CTATUYHOCT U y CBOjOj TCOPH]H.

Jenna, crnobomHO MOkeMoO pehu, peBOIyIMja Yy MUILUBCHY JOTAIAIIELC
HayKe ce JemaBa ca oTKpuhuMma amepudkor actpoHoma, ExsnHa Xabna (1889 —
1953), Koju je cBOjUM MepemiMa U MocMaTpambuMa OJPEIHo Ta/bHHY MarjnHa, 3a
KOje je YCTAaHOBHO Jia Cy TaJlaKCHje CIUYHE HAIIo], T¢ j€ 3aKJhbYYHO JIa IITO je HeKa
rajakcuja Jajbe, T0 ce U OpiKe yaajbaBa ol 3emibe, A0Ka3yjyhin THMe a ce BacH-
OHa LIUPH.

EXO BEJIMKOT TPACKA

VY meljyBpemeny cy pycku u Oenrujcku dpusndapu, Anexcanaap @puaman
(1888 — 1925) u XKopx Jlemerp (1894 — 1966) mpatehn XabnoBa ucTpaxuBama,
JIOLIIM JI0 Ca3Hama Jia je HICTHHNTA NPETIIoCcTaBKa Kojy je AjHIITajH 010aluo, a To
je nma ce BacuoHa mmpH. M caM AjJHINTajH ce ca THUME HEIITO KAaCHHUje CIOXKHO.
Jlemerp, xoju je OMO M PUMOKATOIUYKY CBEINTCHUK U3 benruje, a KacHUje marncku
CaBETHHK 3a HAYKY, 3aKJbYYHO j€ JIa aKO Ce BACHOHA IIUPH, OHJA je OHA Mopaia y
HEKOM TPEHYTKY y MPOILUIOCTH MOCTATH U MOYETH Ja CE LIUPU U3 T3B. KOCMUUYKOZ
jajema, OMHOCHO W3 Hevera mITo GMCMO MOTJIM HAa3BATH ZPAGUMAYUOHA CUHIYIAD-
nocm. OBa ujeja he kacHuje OuTH Ha3BaHa TeopujoM Bemukor mpacka. Hazus
moruue on @pema Xojna (1915 — 2001), koju je y TOKy pBe HaydyHE EMHUCH]E HA
HEKOM €eJIeKTPOHCKOM Menujy, Ha paaujy BBC mapra 1949. ropmne, crioHTaHO
yrnoTtpeduo uspas Beauxu npacax, xenehu qa moceOHO HATJIacH TE3y O MOCTOjarby
cunrynaputera. Cam Xojn je 3acTymao jeqHy ApPYyry TeopHjy, Koja ce Ha3uBa
Teopuja éeunoe cmarva.

OBakaB MOJIeNl HECTAlMOHAPHE BACHOHE KOja CE IIHPH MOTBPAWIH CY
1970. romune enriecku Haydnunm Popep Ilenpoys (1931) m CruBen XokuHT
(1942). Pouep Ilenpoys u ja cmo nokasamu 0a uz Ajumwumajnose onuime meopuje
PenamueHOCmuU NPOUCX00U Od 8ACUOHA MOPA UMAMU NOYEmAK, a MOJICOa U Kpaj —
nunie XOKHUHT y CBOM Jieny Kpamka nogecm épemena. JenaH ol Hajjaunx JoKasa
Jla je BacHOHA HacTana BemukuM MpackoM U Ja ce Of Taja HEMpPeKHIHO LIHPH,
nanmu cy amepuuku gusmuapu Apuo Ilensumac (1933) u Podepr Buicon (1936),
1964. ronuHe, yXBaTUBIIN KOCMUYKO ITO3aJUHCKO 3padycHe, KOje Cy Ha3Balld exo
senukoz npacka. 3a oBo otkpuhie, onu cy 1978. romune noowmu HobGenory Harpamy
3a (hU3HKy.

Oga uzeja o Beauxom npacky, Nako He eKCIIEPUMEHTAIHO NOTBpheHa, anu
HU OIIOBPTHYTA, jEIHOCTABHO j€ JaHac rocraya jeJHa ommrenpuxsahena Teopuja
KOja je CBOje MECTO HallIa U Y MIKOJICKUM YIIOCHHUITUMA.
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Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
TEOPHUJA CBETA

JlaHac HaydHHIM pa3MaTpajy u HOBe TeopHje, usMmely ocranux 13B. Teo-
pujy cmpyHa, Xoja UMa TIpETEeH3HUje aa mocTtane Teopuja ceéeea, Kako TO XOKUHT
MOETUYHO W aporaHtHo ropopu. Hanme, Teopuja cmpyna Ou npencraBibana CHH-
Te3y OIIITE TEOpHje PENaTUBHOCTH W KBAaHTHE MEXaHHKE (OMUCYyje aTOMCKe U
cybaTomcke mojaBe). OMHOCHO, TpeAcTaBibana Ou T3B. Keanmuy meopujy epasu-
mayuje, Kojom Ou ce ormcana nmpupoja Bacuone. M3melyy ocranor, Teopuja cmpy-
Ha Toapa3ymMeBa U IMOCTOjalbe MYJITUBEP3YMa, KAao U BHINE, O HaMa MO3HATE,
YeTHpH JUMEH3Hje (TpU IPOCTOpHE U jefHa BpeMeHcka). Mnak, tpeba pehu nma je
Teopuja cmpyna 3a caja y MOTIIYHOCTH CaMO jeJJaH TEOPUjCKU KOHIIENT, u3Mehy
0CTaJIOT, jep je U OHAa caMa joll YBEK Y Pa3BUTKY.

Yomuire, BUAAMO Jia Ce MOTJIe]] HA CTBOPEHH CBET, HA BACHOHY, OTHOCHO
Ha CBE IITO IOCTOjH, MEHao Kpo3 BpeMe. Kao mrTo je mpukaszaHo, IPBO CMO KOJ
CTapux HapoJa UMaid BeuHo mocTojehe npunImme koju pahajy Oorose, a Koju Kac-
HHje CTBapajy CBET. 3aTUM, y HEKOj BPCTH HAYYHOT MOIJIeAa MPUCYTHA je IpeTIo-
CTaBKa, KOjy je 3actymnao u nmo3Hartu Uranujan, Hopaano bpyno (1548 — 1600), na
je BacWOHa CTaTWYHa W BeyHO mocrojeha y oOmuImMa Koje HaBoje ApPUCTOTEN,
[roneme] u wHUXOBU HacieaHunu. [Ipema Apucroreny, kako nuire y Mertadusu-
M, doema ¢hunosogha jecte nma je CBeT BeyHO mocrojehu, jep Hewimo HE MOXKe
HACTATH W3 OHOTra IITO He nocmoju. Tek je XabioBa mpeTnocTaBka, Ja ce BaCHOHA
HETMPECTaHO IIUPH, YBENA Y HAYKy MHUTAmhe MOYEeTKa BACHOHE, OMHOCHO MHUTAE
HACTAHKA BACHOHE Y je[IHOM KOHAYHOM TPEHYTKY Y MPOILIOCTH U3 HEKAKBE rPaBH-
TAllMOHE CHHTYJIAPHOCTH, KOja Ce OIEeT, Ka0 arnCTPAKTHH MATeMATHYKH KOHIICNT
MOXe, alnyd U He Mopa Inoxynapatu ca crBapHomhy. Ha kpajy, umamo u 138B. M-
meopujy, OTHOCHO jeHY OJ] Bep3Hja TEOpHje CTPYHA Yy K0joj ce omeT Bpahamo Bed-
HOJj BaCHOHH KpO3 IPU3MY BEYHO 1ocrojeher MylITuBep3yMa Kao menuHe (1ojeaun-
HAYHU MYJITHBEP3YMH UMajy MIOYETaK U BEPOBATHO KPaj).

W BY BEYE U BM JYTPO, JAH JEJAH (IToCT 1, 5)

BpaTuBim ce caja Ha IPHUIIOBECT O CTBapamy cBeTa ca moverka Ceeror
[Mucma, HaW3Iie youaBaMoO OIPOMHE Pa3jiMKe M Heclarama ca MOMEHYTHM Hayd-
HUM Teopujama. MehyTum, mpe HEero MITO JOHECEMO HEKakaB 3aKJbydaK, Bajba
HAMOMEHYTH ¥ KOHTEKCT CaMOT' HACTaHKa HapaTHUBa O CTBapamy U3 MPBE TPU IJIaBe
Kmure I[ocramba W HEroBy Be3y ca IMOMEHYTHM BaBHIIOHCKHM MpPEACTaBamMa o
HACTAHKY CBETA.

bubnujcka mpuya o mocramy CBETa, MpeMa casHambHMa CaBPEMEHUX Ouo-
JIUCTa, HACTAJIA je, OJJHOCHO, YOOJIMUEHA je Herje y Jgo0a jyaejckor porcrea y Ba-
BuIoHy (mectu Bek nXp). [Jarbe, OHA cama ce cacToju U3 [Ba, HCIPBa HE3aBHCHA
HapaTHBa, KOjU Cy KacHHje MHKOPIIOPUPAHU Y jeljaH. Y TakBOj HCTOPH]CKO] CHUTY-
aIMju, Kakea je Ouna poricTeo y BaBuiioHy, mocrojana je BeJauKa OMacHOCT Off TOT-
MyHe acUMUIIalje JeBpeja U MpUXBaTama MHOTOO0KAYKHX KYITYPHHX TEKOBHHA
BaBwuiiona, xoje cy Ouie ganeko Haomofinuje VM passujenuje y TOHOCY Ha jyIejCcKe.
CBakako Jia Cy HeKe Ol THX KYJITYpHHX TEKOBHHA U MIOMEHYTH BABUIOHCKH MHTO-
BU O CTBapamy, 1 yOIIITe, CBeTOHA30p BaBHIIOHCKOT YoBeka. Kako 6u ce To usber-
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JI0, JI0Ja3€ JI0 TPOLBATA jy/ejCKe KIbIIKEBHOCTH, Te CE MHOTE MPUYE U3 YCMEHOT
npenama 3amicyjy, Ia Tako, ycie] ryOuTka apxase U Xpama y Jepycanumy, jy-
JICjCKa PENUTHO3HOCT Ce YCMepaBa Ka KEbH3U.

VY TOM KOHTEKCTY, OMOJIMjcKa IpuYa O MocTamy cBera ca rnodyerka [locra-
A HaJla3| Ce Y jelTHOj 030MJBHO] pacipaBu ca MUTOM Eryma Enuw, anv u yomiire
ca BhagajyhiuM MHIUbCHMMAa W JAPYTHM MHTOBMMA Tor noba. Ilucan mpuue u3
Kmure Ilocrama TajammsuM ommTeBaKehM je3MKOM MOKYIIaBa Ja Y aKTyelHe
gopme muwismerba cBOr 100a, yHece UCTUHY O jenHoM bory TBopuy y kojer je
BepoBao. [la Tako MHMPEKTHO FOBOPH Jia CBET HUje HACTA0 6OpOOM BEYHO MOCTO-
jehux mpuHIMma, 60poOM cTapux W Miaaux Ooroma, Beh &a cBeT HacTaje YHHOM
CcTBapama oj cTpaHe TBopIla, Koju cl1o00aHO, Oe3 MKaKBUX CykoOa, Oe3 mpa-pata
ctBapa ceT. CaM CBeT je Kao Takae o0ap U caBpiieH. Takolje, mucail 4yuraomy
JjacHo craBJba JI0 3Hama: He caMo JAa 1ocToju jeaan bor, Beh je Taj bor ancomyran
u BeuaH. OH je TBoparr cBera mro mocroju (oBa Teonoruja he ce pa3BUTH KacHUje
KpO3 CBETOMHCAMCKE TEKCTOBE) M OH J€ TPaHCIUEJCHTAaH — MOTIYHO APYKYHjU O]
cTBOpeHor cBera. Kpo3 oBe 6ubmujcke onmce, MUCIH, OMHOCHO peaakTopu Crapor
3aBera, *Kene a HAM M3PUYUTO CTaBe JO 3Hama na je oubiujcku Bor amcomyTHo
c1000aH y CBOjOj BOJBY M J]a Kao TakaB, U3 Jby0aBU NpeMa CBETY U YOBEKY, jep TO
JKEJIM, CTBapa CBET. Y TOM YMHY HeMa HY)XHOCTH 1 Hema OopOe ca 1pyrum GoroBu-
Ma. [la Tako, 4oBeK OMBa CTBOPEH Kao KpyHa TBOPEBHHE, OMBa 3ajy)eH Ja OpuHe
0 ®B0j, a He Ja Oyme ciyra 6orouma. Ha kpajy, woBek ckiama Cases ca borow,
4Hje UCIYbEHmEe MocTaje caM IeHTap Onbimjcke Bepe.

Jenan mHTEpecaHTaH MOMEHAT y OMOJIM]CKOM M3BEIITajy O CTBapamy U3
mpBOT MorTaBba [locTama jecTe cTBapame CBETIIOCTH Hp8oe 0aHd, a eudeid Hebec-
xux, CyHia u Meceria, Tek uemgpmoe dara (OBlie Tpeba BOJAUTH pavyHa Ja ce jeB-
pejcka ped jom k0joj HajOoJbE OATOBapa HAIIa ped daH HE O3HAYaBa HY)KHO BpeMe
O]l IBaJieceT U YETUPH Yaca, Beh Moke 03Ha4aBaTH OOJAHHUILY, HEKH TPEHYTAK Y
BpEMEHY, MIEPUOJ OJl TOANHY JaHa, HEYHjH 11e0 KHBOT, U Y OBOM KOHTEKCTY, Bpe-
MeHCKH Tiepuoa Heonpeherne myxune. To uctrue u OUIOH AJICKCAHAPUJCKH TyMa-
yehu OuONHjckO cTBapame: buno 6u mo 036UbHO NOjeOHOCMAsHUBARE KA
OUCMO MUCTUU Od je c8em CMBOpeH 3a uwiecm OaHd, Ul Yonuime y moKy HeKoz
epemerckoe nepuooa...Kaoa, oaxne, Mojcuje raoice: Boe je cepuuo ceoja oena
wecmoea OaHa, Mopamo pasymemu 0a OH He 2080pu 0 6pojy dawa, eéeh 0a y3uma
wecm xao casputenu 6poj). BaxHo je 3HaTH 1a cy Hebecka Tena Mely Taganimbum
HapomuMa cliaBJbeHa Kao OokaHcTBa. OHH Cy Ce HBHMa KIambald, T¢ MPUHOCHIIH
xpT1Be. OmaBie ce U3BOJM jeJlaH O 3aKJbydyaka, a TO je Ja ce MHcaIll OIITPO MPOTH-
BM TaKkBUM IIpakcama, Te xohe na kaxe na HeOecka Tena HHCY OokaHcTBa, Beh
Kpeanje bora, koje cy Hacrane Tek yemepmu Oax. tbuma ce He Tpeba Kiamarwy,
jep Cy M OHH O] HEKOra MOpalii MPUMHTH CBETIOCT. CBETIIOCT UM MPETXOMH, Kao
mrro Ceetu Bacwnmuje Benmuku HaBoau y cBojuM becedama ua [llecmoownes. Y3 To,
PEKJIM CMO Jia Cy Y IIEHTPY BaBUJIOHCKHX MHUTOBA, a IOTOTOBO y LIEHTPY MPUIIOBE-
namwa Enyme Enuw, 6oroBu. Y mepy OMOMUjCKUX THCAlla M PEIAKTOpPa IIEHTPATHO
MECTO 3alpaBo 3ay3uMa Y0BEK, Kao KpyHa Boxxuje TBopeBuHe.
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Duzuka u mexuuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.

W3 oBoOr KpaTKOr mperjiefa ce MOXe BHICTH Ja ce OUOJIMjCKH THcall
KOPHCTH MOT'HM CIIOJballlFbiM MOTUBHMA KOJU CY BJIaJIAJId Y CBETY M3 KOra IMOoTHYe.
MoiepHUM jE3UKOM PEUCHO, OH je OMO deme 602 pemena U KOPUCTUO CE TePMU-
HOJIOTHjOM, Ca3HAlbUMa ¥ MHCAOHMM KOHIIENITHMA CBOI' BpeMEHa, HE OM JIU M3HEO
onpeljere Teosomke moctaBke. Taj MOMEHAT je MPUCYTaH U y yutaBoM CBETOM
[Tucmy.

IIPEKIUBEM TE, YEJO, A MOTJIEJAII HA HEBO U 3EMJbY (2 MAK 7, 28)

Unrajyhu nasee O6ubnmjcke TekcroBe, ynrtanan he Hauhu Ha jomr MHOTO
MecTa KpaTKe OCBpPTE Ha CTBapame. HajBuille TakBHX MecTa ce HalasH y 30upiu
[canama (unp. Ilc 8.9.74.93.104.148) wnu y myzapocHoj nurepatypu: y Kenzn
[Iponosexnuka, [Ipruama ComomonoBuMm u 'y Kesmsu o JoBy (JoB 38-41). Hu mpo-
pouka yuTepaTypa HHje jumieHa ose temartuke (Hmp. Mc 40.43.45). Ono miro je
KapaKTepPUCTHYHO 32 CBa OBa MECTA, jeCTe Ja Ce OMUCH MOTY Pa3WJIa3UTH Ca OHUM
3 Kmwure IlocTama, aqy OCHOBHA HHUT MM je CBUMA 3ajeqHWYKa:boe je maj koju
cmeapa cée wmo nocmoju.

Jom jenHO BaxkHO OMOIIMCKO MECTO KOje TOBOPH O CTBapamy jecte u lpy-
ra MakaBejcka KiHra, Koja MpUIoBea o joraljajuma ¢ mpeaBedepja U ca camor
TIOYETKa jy/IejCKOT YCTaHKa MPOTUB CENEeyKHUACKUX Bianapa (2. Bek nXp). Y cex-
MOM TIOIJIaBJbY, & KOje TOBOPH O CTpajialby MajKe U HBeHUX CellaM CHHOBA, IMHCAI]
JIOHOCH pEYM MajKe Koja XpaOpu CBOr cuHA peumma: [Ipexiurwem me, uedo, 0a
noenedaut Ha Hebo u Ha 3emmy, U sudehu cée WMo je y mwuma, 0a HO3HAW 0d je mo
cee Boe cmeopuo uz nebuha (uz nuueea - é¢ 0k 6viwv), u 0a poo wYOCKU MAKo
nocmaje. (2 Max 7, 28). OBo je npBU IyT Ja je OUOIHjCKHU THCaI] OCETHO MOTPeOy
Jla eKCIUTUIUTHO aedunuiie aa bor ctBapa cser u3 HeOuha (exnihilo), ognocHo na
CBET HUje BeYHO mocTojehin, kako ¢y To 3acTynaiu rpuku ¢uno3odu, Beh na je y
jemHoM TpeHyTKy ctBopeH. Kana je HoBu 3aBeT y nurtamy, aniocTon U jeBanhenuct
JoBaH y mpornory cBor jeBaHhesba KpaTKO PEKAMUTYIUpA YMTABY CTAPO3aBETHY
TEOJIOTHjY O CTBapamy: ¥ nouemky beute Peu, u Peu 6ewe y boea u boz bewe Peu.
Ona bewe y nouemxy boea. Cse je kpo3 by nocmano u 6e3 the nuwuma Huje
nocmano wmo je nocmano. Y rwoj bewe sicusom... (Jos 1, 1-4a)

ITOCTAKE ¥V TYJAUKOJ KOIIYJbU YIIBEHUKA BUOJIOTAJE

Haxon oBe kpahe aHanm3e cTBapu MOCTajy Majo jacHuje. BaxkHo je ucra-
hu ma 6ubMMjcKY THIcal] HeMa HaMmepy Jia MPYKH OAT0OBOp Ha muTame: Kako je mo
boz cmeopuo céem? TlorotoBo HEeMa HaMepy Jia MOCTYNIMpPa BEYHE UCTHHE (PHU3HKE,
aCTpOHOMH]E, Teooruje Wik ouonoruje. OH JKeNu caMo Jla CTaBHU JI0 3HAaA 1A je&
Bor Troparl, 1a je OH CBOjeBOJEHO CTBOPHO CBET, 2 HAYHMH HA KOjU je TO YIYHMHUO
HUje Tonuko Teonomku OuraH (Ceetn Bacunuje Benwku). Ha kpajy xpajeBa, Taj
HauMH MOKe OWTH HCTOBETaH M ca BuljermnMma Tajammux BaBuwiiomwana. 3aTo n
Cgeru Bacunuje Benuku (4. Bex) kanga numie komeHnrtap Ha [locrame, cio0oaHO
npey3uMa HaydHa JoCTUTrHyha cBOr BpeMmeHa (IPakTU4HO apUCTOTEIIHjaHCKO-TITO-
JIEME]EBCKH CUCTEM), 1A YaK U Ha JeIHOM MECTY Kaxe: Ja, onem, He 00bayyjem 08y
mepORY YaK U AKO je OHA HeUCMUHUMA, jep Huje NPOMUBHA MOJeM YUerb).
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PekaBuim cBe 0BO, MOpaMO ce Ha KpaTko noTaliM jeqHe OIMIIUpHE TeMme,
KOja joIl OJ1 MoOepHe CTOJH HAJ TJIABOM CaBPEMEHOT YOBEKA W Tepa Ia Jia jacHO
pa3BOjU HAy4YHA ca3HAma O] BEPCKUX yoeherva. Jla je To Tako, moTBphyje u Opu-
TaHcku Oubnucra [lon JlpejH kama kaxe Ja Cy HOBHje reHepallfje HCTpa)kiuBada
bubnuje cknone mokymajy na Ilocmare 00yKy y JTyIauKy KONIYJbY YIIOCHHUKA 3a
npuponHe Hayke. Kaja ce mpuxBaTe TakBor momyxpata, pahajy ce IBe MOTIYHO
CYIPOTHE U Kpajibe (QyHIAMEHTAUCTHYKE CTPYje, C jeJlHE CTpaHe KpeayuoHuc-
muyka CTpyja, Koja HACTOJU Ja CBE OHMONHMjCKe MOJAaTKe JOCIOBHO NPUXBATH U
OykBaNHO TyMauH (LITO je, pyKy Ha CpIie, BeOMa TEIIKO), & C IPYre jaka aTeHCTHY-
Ka CTpyja HAYYHOT HUXWIM3MA, KOja y MOTIIYHOCTH OflaIlyje OMIo KakaB YILIHB
00XKAHCKOT Y CBeT.

3a mpaBociaBHe xpuinhaHe, alu M 3a XpUIIhaHe YOININTE, HHUjETHA O]
OBHX cmipyja HWje TpUXBaT/buBa. 3a Xxpumhane je HajOMTHHja ucTMHA aa je bor
TBopall 1 ia je CTBOPHO CBE IITO MOCTOjU.Y CKJIAJy ca THM, U TPEeHYTHO Bakeha
TeopHja Bemukor mpacka Huje Hy)KHO npoTuBHa xpuihancty. llItaBuiie, mocro-
jarbe TPaBUTAIIMOHOT CHHTYJIAPUTETa U HACTAHAK CBETA U3 je[HE TauKe MOXe camMo
Jia TIOTBP/IM, & HUKAKO Ja onoBprae boxuje creapame ex nihilo, onHocHo cTBapa-
we u3 Huweza (€€ ovx dviwv), kako To onmcyje JpyraMakasejcka kiura. Ml kama
TOBOPUMO O OBOj TEMATHIIM U3 MEPCIICKTUBE ayTOPUTETAa PAHOXPUITNAHCKUX MUCa-
11a, yBek Ou Tpebao a MMaMo Ha yMy MPHUCTYI TyMadyemhy TEKCTOBA KOjH je, KaKo
MPaBOCIABHHU TEONO3HM TO HA3WBajy, ¥ 0yxy Omaya (He CIENO WHTEPIPETHPAE
OTauyKHX TEKCTOBa, Beh My/pa MpUMeHa OTayKOr MPUCTYIA MpeMa, OBJie KOHKPET-
HO, CBeroM [Tucmy). Tako 6u Tpebano aa ce omHocumo u ipema Ceerom Bacunujy
Benukowm, koju je, mo peunma Ilanajoruca Xpucrya y beceoama na Illecmoones,
Ha OCHOBY MPHIIOBECTH U3 KibUre [locmara 1 3Hama U3 (HH3MKe, CTEUCHHUX 3a Bpe-
Me CTy/AHja Y MHOTOOO0XAaYKHM IIIKONIama, o10alio CXBaTamba O BEYHOCTH U CaMo-
MOCTOjarby CBETA, T€ HATIIACHO HErOBO Ca3/laBalbe CTBAPATAYKOM CHUJIOM, HE HCK-
Jpydyjyhm Tajmamma HaydHa caszHama. Tako je Bacuimje jomr y 4eTBproM BeKy
MIPYXKHO YyJeCHY CHHTE3Y TaJallibe Hayke U OuOnujckux uctuHa. CIM4YHO Cy Ha
3anmaay unHWIA Hip. Mcenpop CeBmsbcku (mectdt Bek) u Toma AKBHHCKH (TpH-
HaecTH Bek). To He 3HauM Ja ce HY)KHO MOpajy mpey3eTu BacwimjeBu HaydHH
3aKJbYUIlH, KOJU Cy CE KPO3 BpeMe Memalii, Bell (eroB MPHCTYIT: Y OBOM CIIy4ajy
Jla HayKa HUje POTUBHA TCONOTHjH, HUTH je TEOJIOTHja CYIIPOTCTAB/beHA HAYIIH.

Crora, CBaky Hay4HU MOJEN KOjU JAMPEKTHO WM HHIMPEKTHO OCTaBJba
npocropa 3a TBopa, 3a TEMCTUYKY BH3Hjy CBETa, caM IO ceOM HHje NMPOTHBaH
xpumhanctBy. Ha kxpajy kpajeBa, kaga Ou OnOmujcku mucan JaHac micao Kruey
Iocmarsa, BepoBaTHO O y3€0 y 003HpP U Y CBOjE PEIOBE YTKAO U CBa HAYYHA Ca3-
Hama Haier BpeMeHa. 1llajbuBo pedeHo, MOX/Ia je mcaaMornucall Beh oqaBHO 3HAO0
3a TeOpHjy MynTHBep3yMakana kaxe: Xearume I'a nebeca nao nebecuma.(I1c148,4)

ITPENJIO3M 3A TAJBE UUTAIE:

Cs. Bacumje Bemuku, [llecmoounes, Hoeu Can, 2008.
H.boxosuh,Krwuea Ilocmarwa 2,46 — 3,24 y ceemuy axadcke aumepamype
(moxtopcka mucepraryja), beorpam, 2017.
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P.Kyb6ar,dcmopuja umu npunosedarwe. Cmapu Cases u mumosu(06.04.2020),y: Teonormja.
Her,IntRes:https://teologija.net/istorija-ili-pripovedanje-stari-savez-i-mitovi/

C. Xoxunr, Kpatka nosect Bpemena, beorpaz, 2010.

Aytop: AnekcaHgap JaHunosuh
Joxropann Ha ,,Pynpext-Kapn“ Yausepsurery y Xajaenoepry
BUOTPA®UIA: e e i
Anekcanaap
Janugosuh (poh). 1993.
y BasseBy) 610 je yueHuK
MPUPOTHO-MATEMATHYKOT
cMepa BasbeBcke rumHa-
suje (2008-2012). Hakon
3aBpIlIeHe TMMHas3uje
yhucyje, 1 'y cenremopy
2016. romuHe 3aBpliaBa
[IpaBocnaBHu ooro-
cioBcku (akynrer YHu-
Bepaureta y beorpany,
rae OuBa HarpaheH kao : _
Tpehu cryneHT mo ycmexy y reHepanuju. Kao crunenaucra Konpan-Anenayep
®onpanmje oxnasu y Hemauky, rae HacraBiba Macrep CTyauje M3 00sacTu
crapo3aBeTHe OmbOnmucruke Ha ,,Pynpext-Kapn® VauBepsutery y Xajmenoepry.
Hcre ycnemno npuBoau kpajy y mapty 2020. ronune. TpeHyTHO je JOKTOpaHI Ha
UCTOM YHUBEP3UTETY, TJe ce 0aBM HUCIUTHBAKEM KaHOHCKOI craryca JleBerepo
KaHOHCKHMX KmHra Ha mnpumepy Jlpyre Makasejcke. TOKOM IOCTAMTUIOMCKHX
cTyauja, mopea MehyHapoIHHUX CKYITOBa,0HO je PeIOBaH YYECHUK apXCONIOIIKAX
nckonasama y Ten Asexu (M3paen), opraHn3oBaHUM OJ] CTpaHe YHHBEp3HUTETa y
Ten ABuBy u YHuBep3ureTa y Xajaenoepry. ['oBopu eHriiecku 1 HeMadkH je3uK, a
CITYXH C€ TPUYKHM.

AEKCHKOH




Bawescka zumnazuja

CAMO CAHKAIIULE MOT'Y OA NPOBYAE

I'IpeBo.q Ca eHrneckor:

Ja To OBaKo 3aMHUILBAM:

BpereHacTu cpesioBeYHH MaTeMaTHYap MONETHOT YMa, MOTOHYJIOT CpIia, 1
MpOOJIEeMaTHYHE KOXKE TPYIKA CE Ha CEIUINTY KOYHje jeHOT HEMaJyKor jaHyapa Ha
xnagaohu koja pexxe koctd. OJf CBOje MJIaJI0CTH OH Y TIOPOJIMYHE KIbHUIe U andyme
Tpujartesba YIucyje cBoj JMYHU MOTO, I103ajMJBEH U3 CTUXA JPEBHOT necHuKa [lep-
ceja: ,,O Opure JpyICKe, KOIUKO je cBera y3amynuo™. [IpeOposauo je iudyne Tpare-
nuje Koje Ou mokocuiie MHore. Cana jypu Kpo3 JieieHe MepMepHe MoJbaHe y HeCTa-
mHOj Hau na hie u36ehu jom jenuy: Yetnpu nana HakoH bokuha u 71Ba TaHa HAKOH
EETOBOT YETPJIECET YETBPTOT pol)eH1aHa, CEeCTPUHO MUCMO Ta je 00aBeCTUIIO 14 je
BHUXO0BA Majka Y/JOBHIA ONTY)KCHA 3a BELITHYApPCTBO — 3alliTa OH cMaTpa cebe
OJICOBOPHUM.

Hammcao je mpBo 1eno HaydHe (haHTaCTUKE — JAOMUIIUBATY aleropujy ca
[JbEM TIPOMOBHCaa KOHTPOBEP3HOT KOMEPHUKAHCKOT MOJIENIa YHUBEP3yMa, OIH-
cyjyhu edexre rpaBuTainyje AeneHrjaMa npe Hero mro ux je byt ¢popmynucao y
3aKoH, npensulajyiin CHHTE3y roBopa BEKOBUMA TIpe MojaBe padyHapa, U Mpopudy-
hu myroBame Kpo3 CBEMHp TPHU CTOTHHE TOJMHA MPe HEro IITO CY JbYAU CIETENN
Ha Mecert. [Ipuya je umana HaMepy Ja CyjeBepjy CYIpOTCTaBU HAayKy, MO3uBajyhu
HAa KPUTHYKO MHIIUBCHE KPO3 CUMOOIIE U MeTadope, alli je yMECTO Tora u3asBajia
CMPTOHOCHY ONTYX0Y CBOj€ CTape HEMMUCMEHE MajKe.

lonuna je 1617. Bberoro ume je Joxan Kemep — moxna Haj3mocpehuuju
YOBEK Ha CBETY, MOX/a HajBehin HayuyHuK ukaga. OH KUBH y CBETY y Kome je bor
MohHuju on npupone, HaBo cTBapHUjU U CBENPUCYTHUjU OJ] rpaButaimje. CByna
OKO H-era Jbyau Bepyjy na ce CyHiie okpelie 0ko 3eMibe CBaka JBajgeceT U YeTHPH
cara, MO CaBpIICHOj KPYXKHO] MyTamH, KaKo je 3amoBeJN0 CBEMONHHU CTBapajail,
HEKOJHI[MHA KOja MOJIp)KaBa TEHACHIIMO3HY UIIEjy a 3eMJba POTHpa OKO CBOjE OCe
Ha myTy oko CyHIIa Bepyje [ia je TO KpeTame M0 CaBpLIeHO KpyxHoj opoutu. Ken-
nep he omoBpruyTH 00a yBepema, YBECTH ped opOHuTa’ M MCKOIATH MepMep 0.
kora he ce obonmukoBatu kiacuyHa ¢usuka. OH hie mocTaTé IPBH aCTPOHOM KOjH je
pa3BHO HAay4YHH METOJ 3a MpeABul)ame moMpayema CyHIa U IPBU Koju fie moBe3atn
ACTPOHOMH]Y ca MaTepHjaTHOM CTBAapHOIINY — MPBHU acTpohu3u4ap — MOKA3aBIUINA
na ¢usnuke cuie nokpehy HebGecka Tenma mo M3pavyyHbHBUM enmuncama. CBe OBO
noctuhu he 70K caunmaBa XOPOCKOME, MOAPKABa UE)Y O CIIOHTAHOM HACTAHKY
HOBHX JKHBOTHEGCKHX BPCTa W3 MOYBapa M Kope JpBeTa, U Bepyje Ja je cama 3eM-
Jba Ouhe ca qymioM, Koje BapH, MaTH OJ OOJIECTH, YIUIIIC U U3JMIIC Ka0 )KUB Opra-
Hu3aMm. Tpu Beka KacHMje, MOpcku Ouonor u nwmcan, Pejuen Kapcon, ooHoBuhe
OBaj TOMIE, HAYKOM MPOYUINTNCH OJf MHCTHIM3Ma, yBonehW ped eKolorwja y
CBaKOTHEBHH TOBOD.

KemyiepoB jXHBOT je CBEIOYAHCTBO TOME KaKO HayKa YMHH 32 PEaTHOCT
oHO 1To [IIMyTapXoB MHCAOHU EKCIIEPHUMEHT IT03HAT Kao ,,]e3ejeB Opoa unHM 3a
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COIICTBO. Y CTaporpykoj aneropuju, Tesej — Kpasb ocHHUBaY ATHHE — TPUjyM(altHO
je JIOIJIOBHO Ha3aJl y BEJMKH Ipaji HaKoH nobene Haj MuHotaypoM Ha Kpury.

Xubaly royHa je leroB Opojl 4yBaH y aTUHCKO] JYIIM Kao )KUBH Tpodej,
a jelTHOM TOJUIIELC je IoBKO 0 KpuTa y mojpaxkapamy TOT TOOEAOHOCHOT ITyTO-
Bama. Kako je BpeMe moueno Jia Harpu3a OpoJ, BEeroBu JIENOBU MECHAHHU CY jenaH
IO jeJlaH — HOBE JlacKe, HOBa Becja, HOBA jeipa — CBE JIOK HHjelaH NPBOOUTHH IO
HUje octao. [a i je To oHna u naske — mura [Iryrapx — uctu Opon? Hema cratuy-
HOT, YBPCTOT concTBa. Kpo3 ®UBOT, Hallle HABUKE, yBEpeHa U UJIEje MEHbajy ce 10
Henpeno3HaT/bUBOCTH. Haie pu3nyuko U APYIITBEHO OKpYXKeHwe ce Memwa. CKopo
cBe Haiue henmuje OuBajy 3amemene. [1a nnak mu ocrajemo, cebu, ,,0HO MITO jecMO™.

Tako ko Hayke: fenuh mo aenuh, oTkprha MPEOOIUKY]y HAIle pa3yMeBa-
e crBapHocTH. CTBapHOCT HaM ce OTKpuBa camo y ¢parmentuma. lllTo BuIIe
(parmMeHara younMo M pa3jaCHUMO, TO j€ BEPHHUjH MO3aHK KOjU OJl IHX MPAaBUMO.
[Ma umak je TO MO3auK, penpe3eHTalMja — HeCaBpIICHA W HEMOTIyHa, Ma KOJIHUKO
nena Ouna, W MOAJIOXKHA OeckpajHoM m3o0muuaBamwy. Tpu Beka mocie Kermepa,
Jlopa KenBun he crajatm Ha nmoaujymy bpuranckor Haywanor ¥Yapyxema 1900.
roavHe U u3jaBuTu “Hema BUIlle HUYEra HOBOT IITO c€ y (PHU3UIM MOXE OTKPUTH.
CBe 1ITO MpeocTaje Cy CBe MPELU3HUja U PEHU3HUja Meperba’”. Y HCTOM TPEHYTKY
y Hupuxy, mnamu Anbept Ajamraju raju uneje kojehe ce crehn y meros pesomy-
[MOHAPHH KOHIICNIT MPOCTOPBPEMEHA, HEMOBPATHO TpaHcopMmulnyhu Haiie ene-
MEHTAPHO pa3yMeBambe CTBAPHOCTH. [...]

Kemiep ce mpBU MyT Cycpeo ca XeTHOLUSHTPHIHAM MOJIEIIOM Ka0 CTYICHT
Jlyrepanckor YHuBepsuteta y TuOuHreHy, moia Beka HakoH mrto je KomepHuk
o0jaBuo cBOjy Teopujy. JpamecernBoroaummu Kemnep, yuehu 3a cBemrenuka,
HAaIUCcao je TucepTaiujy o Mecely, ca IubeM 1a ieMoHcTprpa KonepHHKOBY TBp-
Iy 1a ce 3eMiba ncToBpeMeHo okpehe oko cBoje oce n oko Cynna. Hberos mrkoi-
cku apyr no uMeny Kpucrod becornn — cryneHt mpaBa HaYHUBEp3UTETY — OHO je
TONMMKO ouapaH KemaepoBoM JyHApHOM TE30M Jia je MPEIJIOKHO jaBHY nebary.
YHHUBEP3UTET je CIPEeMHO cTaBHO BeTo. Hekonuko roquna kacHuje, ['anunej nuiie
Kemiepy aa je u cam BepoBao y KOMEPHUKAHCKH CUCTEM MHOTO T'OJTMHA, [ UITaK ce
HHjEe YCY/IHO J]a TO TBPJH jJaBHO, U HHjE TO YYMHUO HAPETHUX TPHICCET FOUHA.

KemiepoBe paaukanHe wjeje YYUHUIE Cy Ta HEMOMOOHUM 3a MPOIOBE-
HuKa. [lo TUmioMupamy, MoCnar je y yJIaJbeHu 10 3eMJbe Jia Mpeiaje MaTeMaTHKY
y Jlyrepanckoj 6orocnosuju y ['pairy. Amu To My je OWIIO Aparo — OH je BUIEO Ce-
0e, CBOj YM M TeJO, Kao ca3JaHe 3a IIKOJICTBO. ,,JInUnM Ha MajKy CBOjOM KOHCTH-
TynujoM", KacHUje OU Hamwmcao, ,,K0ja je MPUKIAIHA]ja 32 YICHhEe HEro 3a JAPYre BU-
nose xuBota“. Tpu Beka kacuHuje, Bonr Burman he npuMeTuTt kako je ym Iyx-
HUK TeIy, ,,KaKo JIOK ce MpedpojaBajy IiIaCOBH IeHHUjaTHOCTH M MOpajia, u3a CTOjU
yTpoba ¥ Kao Ja aaje omnyayjyhu rimac™.

ok je Kerep BHICO CBOje TEIO KA0 HHCTPYMEHT LIKOJICTBA, Jpyra Teia
OKO Hera uckopuihaBaHa Cy Kao HHCTPYMEHT cyjeBepja. Y I'pamy je OMo cBenox
JpaMaTHYHHUX er30pliu3aMa HaJl MJIaJuM )KeHama 3a Koje ce BepoBaJo Ja Cy moce-
HyTE AEMOHHMa — MpayHH jaBHHU CIEKTAKJIN KOje j€ OpraHM30Ba0 Kpajb U HEroBO
CBEUITCHCTBO. Buieo je 6mucTaBe MiaMeHOBE KaKO M3BUPY U3 CTOMAaKa jeIHE KeHe

127




Bawvescka zumnazuja
U CBeTNyLaBe [pHe Oy0Oe Kako raMinKy U3 ycTa Ipyre skeHe. Buseo je crpeTHocT ¢
KOjOM Cy JYTKapd MpOCTOr Hapoja ApaMaTH30BaJH JIOTMY Kako OW 3ajpiKaBain
KOHTpOJIY — I[PKBa je Taja MpeAcTaBjbaja MAacOBHE MeNuje, a MAacOBHH MEIUjH
HHCY Tpe3ald O] MPOMAaraHjie Taja HUIITA BUIIE HEro IITO Ce TO YMHH JaHAC.
Kako cy nporonu eckanupanu — yop3o cy OykHymu y Tpuaeceroroguuimu
par, HajCMPTOHOCHUjU PEJUTHJCKU paT y UCTOPHjU KOHTHHEHTA — KUBOT y ['paiy
MOCTAa0 je HeMOJHONUBUB. [IpoTecTaHTH Cy MPUMOPaBaHH Jla Ce BEHYABA]y mpeMa
KaTONMMYKKUM 00peiMa | Ja Jelly KpIITaBajy kao karoiuke. Kyhe cy nperpecate,
jepeTtnuke Kibure KoHpuckoBaHe n yaumTasane. Kana je Kerueposa hepka ympia
Kao HOBOpOheHUE, KaXHhCH je 3a N30eraBame KaTOMYKOT CBEIITCHCTBA U HUJE MY
JI03BOJHCHO JIa CAXPaHU JIeTe IOK He MIaTH Ka3Hy. buio je BpeMe 3a mpecesbemne —
CKyI MOJyXBar 3a Mopoauiy, anu Kermsep je 3Ha0 1a OM OCTaHAaK KOIITAO jOII BH-
mre. Pekao je:
He cmampam eyoumax umosune 030umHUjum 00 2youmka npuiuxe 0a
0Cmeapum OHO WMo Cy MU RPUpooa u cyoduHa 00peou.
IMoBparak y TubHHIeH 3apaja Kapujepe y CBEIITEHCTBY HHjE J0Ja3HO Y

003up:

Hema sehez nemupa u 3ebrve kojom 6ux mozao cebe myuumu He2o Kao Oux
caoda, y 060M cmarsy ceecmu, cebe 3ameopuo y 08y cgepy aKmusHOCHu.

VYmecro Tora, Kemep je moueo 1a pa3MuIba 0 HEYEMY IITO je IIPBOOUT-
HO BHZIEO CaMO Kao JIaCKaBM KOMIUIMMEHT HEroBOj pacTyhoj HaydHO] peryTanuju:
ITO3WB JIa ITOCETH YBaXKEHOT JaHCKOTr acTpoHoMma Tuxo bpaxea y boxemuju, rie cy
ra HeJJaBHO ITOCTaBWJIM 3a KpaJbeBCcKor MaTteMarnuapa Ceror Pumckor Llapa.

Kenep je kpeHyo Ha HaropaH ImyT o/ IIETCTO KuiiomeTapa Jo [Ipara. Yer-
Bpror ¢edpyapa 1600. roqune, noznartu /lanar ra je TOImio 104eKao y 3aMKy Ize
je mpopauyHaBao Hebeca, HerOBH OIPOMHH HapaHJACTH OpPKOBH FOTOBO CY CHjallH
Jpybasnomhy. TokoM aBa Mecena koja je Keruiep Ty mpoBeo kao roct u moMohHUK,
Tuxo je 610 TOMTUKO UMIPECHOHUPAH TEOPETCKUM 3HAIEM MJIaJIOr acTpOHOMA, /1a
MY je TO3BOJIHO Jia aHaJTu3upa HeOecKe orcepBaldje Koje je MaKJbUBO YyBao O]
JIPYIUX y4emwaka, a OHJa My je MOHYOHO CTalHy nosunujy. Kemep je 3axBanHo
MIPUXBATHO, U OTIYTOBAO Ha3aj 3a ['pall 1a moseze nopoauiy, CTxyhu y HazagHu
CBET jOII BHUILIE KUIeH BepckuM nporonnMa. Kazna cy Kenneposu onowium aa mpe-
Dy y katonummsam, Ouim cy npoTepaHu M3 rpaja — npecesbeme y [par Bumie Huje
6mo ormroHo. YOp30 HakoH mTo cy Kemep n merosa nopoauna 3arnodyeny Ku-
BoT y boxemuju, BenTrin u3mel)y ciydajHOCTH U U300pa IMOHOBO C€ OTBOPUO M M3-
JIMJIa Ce jOII jelHa M3HEHa Ha MpoMeHa: THXo je U3HEHaIHO MPEMHHYO Y MeIeceT
4eTBpTOj ronuHu. J[Ba naHa xacHuje, Keriep je Hacieano MecTo mapckor Marema-
THYapa, kao 1 TuxoBe nogatke. HapenHux roxuna nprao je mo muma oOMIIHO, 00-
muKyjyhu cBoja TpU 3aKOHA IDTAHETAPHOT KpeTarma, KOju he OUTH peBOTyIMOHAPHU
3a JbY/ICKO IOUMAamhe YHUBEP3YyMa.

Konmko ce myra okpeHe 3ynmuUaHMK NIWBWIM3alMje JTOK HOBAa MCTHHA O
cTBapHOCTH He yhe y Op3uny?

Tpu Beka npe Keriepa, anre ce y cBojoj boxxancteenoj Komenuju mu-
BMO HOBUM CaTOBMMa IITO OTKynaBajy y Enrmeckoj m Uramuju: ,JJenan touak ce
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okpehie u mokpehe npyru®. BeHuame TEXHONOTH]jE U TIOE3Uje U3POAMIO je MeTado-
py 3ymuaHuka yHuBep3yMma. [Ipe Hero wmto je tbyTHOBa (u3uka craBuia OBy MeT-
adopy y uneonomku enunentap [Ipoceeruresberpa, Kermep je mpeMocTro pacuen
m3mMel)y moesuje u Hayke. Y CB0joj mpBoj Kbu3M ,,KocMmorpadcka mucrepuja“, Ker-
JIep je yCBOjuO OBY MeTahopy M OYHCTHO je Ol OOKaHCKHUX AMMEH3Hja, YKIIamajy-
hu Bora kao cTBapaolia MexaHu3Ma U yKa3yjyin yMecTo Tora Ha jeJMHCTBEHY CUITY
KOja ympaBiba YHUBEp3yMOM: ,,HeOecka mammHepuja“, mucao je, ,,Huje HEIITo I10-
myT OOXKaHCKOT OpraHu3Ma, Beh pajyje HelTo Kao CaTHH MEXaHH3aM Y KOME jeiaH
Ter nokpehe cBe 3ymuaHuke”. Y meMy, ,,CBEYKYITHOCT KOMIUIEKCHOT KpeTama BO-
hena je jeqHom marneTHoM cmiioM™. Huje nakine, kako je anre nucao, ,,Jby0aB Ta
koja mokpehe cynre u ocrane 3Be3ne, Beh rpaButanuja, kako he BbyrH kacHuje
OIKCATH OBY ,,JeMUHCTBEHY MarHeTHy cuny. Amu Keruiep je 6uo Taj kKoju je mpBU
myT (OpMyJIHCao caM IojaM CHiIe — HEUITO IITO Huje rmocrojano 3a KomepHuka,
KOjH je, YIIPKOC CBOM €IOXaTHOM OTKpuhy Ja cyHIle mokpehe raHere, HIlak 0 TOM
KpeTamby pa3MHUIILBA0 BUILIC HA MIOSTCKU HEr0 Ha HAYYHU HAYMH. 3a era, IIaHeTe
cy ome xomu unje y3ae npxu Cynie. 3a Kerrepa, To cy Owim 3ymyaHuim Koje je
CyHIle HaBHjaJI0 PU3NYKOM CHIIOM.

TeckoOHe 3ume 1617. HedurypatuBHH TOUKOBH OKpehy ce moj JoxaHom
KemiepoM ok xypu Ha MajunHO cyheme 3a BemTuyapcTBo. [...] Jok raiommpa
KpO3 HEMauyKd CEOCKH Kpajormuk, MHkBm3uimja y Pumy ce crmpema jaa mporiacu
TBPABY O KpeTamy 3eMJbE JePETUIHOM — jepec Koja ce KaKibaBa cMphy.

U3a mera nexu ckpxad xuBoT: [lap Pymond Il je mpras — Kemnep Huje
BHIIIC APCKH MaTeMaTHyap u HaydHu caBeTHHK CBeror Pumckor Iapa, mocao of
HajBeher eBpOICKOr MpecTiKa, Majia MaXoM 3a/Iy)KCH 32 CAYMIABAHE XOPOCKOIA
3a IUIEMCTBO. theroB BOJbEHH LIECTOTOJMINLE CHH j€ YMPO OJl BEMKHX OOrumba,
GornectH Koja je jenBa momrezena Kemepa kao jaerte, ocTaBibajyhn Beropy Koxy
M30pa3aHOM OXXHIBLIMMA U HeroB BHA TpajHo omtehenuM. Hherosa xeHa je ymp-
Jia, OMXPBaHa TYTOM Ipe HEero IITO je U cama Mojieryia Oorumama.

Hcnpen mera cynap JiBa cBeta y JBa CBeTCKa cucTeMa, ynja he uckpa 3a-
MaJITH MaliTama 0 Meljy3Be3laHiM MyTOBAkUMA.

lomuue 1619. Keruep je 3aBpmino CBOjy MPBY KUY UCTHHCKE HaydyHE
(baHTACTHKE — TO jeCT, MAlITOBUTO MPHUIIOBEAKE Y YHjEM 3aIUIeTy CMUCICHA HAY-
ka urpa outHy yinory. ComanyMm, win CaH, je QUKIHja 0 MJIaJIOM aCTPOHOMY KOjU
mytyje Ha Mecel. boraro kako HaydHOM AOMHILBATOIINY, TAKO U UTPOM cUMOO-
na, TO je peMeK JeNo JIMTepapHe UMariHaljje U HENpOIlCHhUB HAyYHH JTOKYMEHT,
YTOJIMKO MMIPECUBHU]H 300T YMILEHHIIE /1A je HalicaH npe Hero mro je [Nanmiej
YIpO MpPBHU TeNlecKon y HeGOo U mpe Hero mro je u cam Kerep nkama morienao
KPO3 TENECKOIIL.

Keriep je 3Ha0 OHO MITO MU MO HABUIIM 3a00paBJhaMo — Jia CE IPOCTOP MO-
ryhHOCTH IIMPH KaJa ce HE3aMHCIMBO 3aMHCIIH, a TIOTOM U CHCTEMAaTHYHUM TPY-
JIoM ocTBapu.[...] Y mucmy ["amuniejy, Koje caap kv PBH MUCAHH TPAT O MOCTOjaby
CHa, natupanoM Ha niposiehe 1610. — HemrTo Bumre oz Beka HakoH 1mTo je Komymoo
OTILIOBHO 32 AMepuky — Kerep no3uBa MaliTy JOMMCHUKA HA 3aMUILbake OyIy-
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he peannoctn Mehy3Besganux myroBama, moacehajyhu ra KOJUKO je 10 HeJIaBHO
MyT MPEeKO ATJIaHTHKA JIEJI0BA0 HE3aMUCIIHUBO:

Ko 6u mocao eeposamu Oa ce ocpomuu okeawm Modice HPENiOGUMU

MupHuje u 6e36eonuje Heeo ycku npenas npexo Jaopana, baimuuxoz mopa unu
Jamanwa?
Kerutep 3amuiiuba Kako ,,jeIHOM Kaja jeapa Wik OpOJOBH CIPEMHHU Ja MPEXKUBE
HeOecke BeTpoBe™ Oyny mpoHaljeHHW, MYyTHUIM ce BuIe Hehe IUIAIUTH MpadvHe
npa3uune Mehyssesaanor npocropa. Ca OKOM yINpTHM Ka OBUM Oyayhum uctpa-
XKHUBauMMa, ynyhyje n3azon:

3a omue koju he oohu ybp3o O0a ce y 08aK6oM NYymMo8ary OKYWUA]Y,
yenocmasumo acmponomyyy: Ianunej, mu o Jynumepy, ja o Meceyy.

BbytH he kacuuje ucnonupatu Keriepose 3akoHe O KpeTamby CBOjUM Or-
POMHUM TIO3HABaKEM ajredpe u OoraTHjuM pa3yMeBameM (DYHIAMECHTAITHE CHIIC
Kao ocHOBe IbyTHOBCcke rpaBuTanmuje. 3a YETBPT MUJICHHjyMa, MaTeMaTHYapka
Kerpun [loncon uckopuctuhie oBe 3akoHe Kajaa Oyje mpopadyHaBaia TPajeKTOpHU]y
koja he Amono 11 cmycrutu Ha Mecern. OBu 3akonu he ycmepaBatu Bojayiep re-
TEJUILY, IPBU O0jeKaT HAMPaBIbEH O]l JbYJCKE PyKe Koju hie OTIUIOBUTH y CBEMUP.

VY Cny, koju je Kemiep onucao y mucmy ['ammnejy kao ,, TyHapHY reorpa-
¢bujy”, Mutaau myTHUK cTHOke Ha Mecer rie 3atude 6uha koja Bepyjy aa ce 3emiba
okpehe 0KO BUX — Ca BUXOBE KOCMUUKE Ta4yKe [IIEAUINTA, Hala OJe/a miaBa Tay-
Ka y3/iKe Ce W 3ajla3u M3a BUXOBOr HeOEeCKOr CBOja, IITO Ce Orjiea U y UMEHY
koje cy naiu 3emsbu: BosBa (nam. Volvere - oxpemamu ce. npum. npes.) . Keruiep
je HaMepHO o1abpao OBO MMe Jla HarjlaCh YMELCHHUILY O POTAIlUjH 3eMJbe—KpeTarhy
koje je KoImepHHKaHCTBO YYUHHMIO TOJMKO OMACHHM 3a JOTMY O KOCMHYKO]
crabunHocTH. [log MpeTmocTaBKOM Ja je yuranal cBecTaH Ja ce Mecen okpehe
0KO 3eMJbe - IIITO je MO3HATO Off IPEBHUX BPEMEHA M jeHOrIacHO NpuxBaheHo 10
nanac — Keryiep CKuImMpa HEMpHUjaTHO HEHTPATHO nuTame: [la au je moryhe [...] aa
je Haile yBepeme 0 3eMJbHHOM HENPOMEHJbUBOM MOJI0XKA]y UCTO Tako 3abiya Kao
BepoBame cTaHOBHUKA Mecena ia ce BoiBa okpehe oko mux? Moxe au Outu na
ce u mu okpehiemo oko CyHila, mako 3emiba IOJ HAIIMM Horama naje ocehaj
YBPCTUHE U HEMIOKPETHOCTHU?

CaH je Tpebaso 1a HeKHO MpeHe Jbyae U ocBecTH 0 KomepHUKOBOM y3He-
MUpYjyheM XeTHOLEHTPUIHOM MOJIENy YHHBEp3yMma, npkocehu 1yO0oko ykopeme-
HOM BEpOBamy Ja je 3eMJba CTATUYHHM IIEHTAp HEMPOMEHJBUBOT KOCMOca. AJTH MU-
JICHHjyMHUMa JyT caH 3emibaHa Oemie mpeayook 3a CaH— CMPTOHOCHA JpeMKa, jep
je pesynroBana ontyx6om KemnepoBe Majke 3a BemTHuapeme. JleceTnHe xubana
Jbyau Hahu he ce mpes cymoM 3a BemTuile 70 Kpaja nporona y EBponu, 3acemyjy-
hu aBa Tyrera koja cy CayieM ydnHHIa CHHOHUMOM 3a Cylerba BelTuiiaMa ceiam
nerieHrja kacHuje. Behinna onrykeHux Oumie cy jkeHe, ydja je og0paHa majaia Ha
BUXOBE CUHOBE, Opaliy u myxeBe. Behuna cyljema 3aBpriaBana ce er3ekynujom. Y
Hemaukoj je youjeHo oko ABajeceT mer Xxuibaga. Y KemnepoBoM peTko Hacelbe-
HOM POJIHOM TPajy, IIECT jKeHa je OO CIa/beHO Kao BEUITHUIIE, TEK HEKOIUKO He-
JieJba TIPE HETO IITO j€ HhEeroBa MajKa ONTYXKeHa.
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Heobuuna cumerpuja HajaBuja ce Haj KemepoBoM CyI0HMHOM — yIIpaBo je
Karapuna Kernep Ouna Ta koja je CBOr CHHA MMpBa OMUYUHUIA ACTPOHOMH)OM Kaja
ra je W3Belia Ha BPX OOJIKI-Er Op/ia W MyCTUNIA LISCTOrOJMIIELET Jeyaka jaa y
yyny nocmarpa kako Bennka Komera 1577 rmuramtu npeko HeOa.

o tpenytka kana je Hamucao Can, Kemnep je 6wo jeman oj BuleHHjUX
Hay4yHHKa y cBeTy. EberoBa crpora mocBeheHOCT OICEpBAIMOHUM MOAAIMMa Xap-
MOHH30BaHa je cuMponnjckoM nMaruHanujoM. Ocnamajyhu ce Ha Tuxoose monar-
ke, Kemyep je mocBeTHO nmelieHHjy M MPEKO celaMaeceT HeycIleaux MOKyliaja na
mpopadyHa opOuTy Mapca, kKoja je mocTalia apiiiH 3a Mepeme Hebeca. Tek je dop-
MYJIFCa0 CBOj MPBH 3aKOH, KOJUM PACHpIIyje MpacTapo yBepeme J1a ce Hebecka Te-
na xpehy paBHOMEPHO KPY)KHHM MyTambaMa, U MoKasyje Ja ce miaHete kpehy oko
CyHIla MPOMEHJbMBUM Op3MHAMA JyX eTUINTHYHHX opOuta. Hacympor mperxon-
HUM MOJICINMAa, KOjU Cy OWIM caMo MaTeMaTuudke xumotese, Kemiep je oTkpuo
CTBapHYy opouTy KojoM ce Mapc kpehe kpo3 cBemup, a 3aTUM HCKOPHUCTHO MOJATKE
0 Mapcy na u3pauyHa opOuTy 3emibe. Y3uMajyhin MHOIITBO OIcepBaiyja o moio-
kajy Mapca y omHOCY Ha 3eMJby, UCITUTAO je KAKO Ce yrao u3Mel)y aBe IiaHere
Memha TOKOM IIepHO/ia PEBONYIMje KOjU je MPETXOJHO M3padyHao 3a Mapc: 687
naHa. [...] ¥3 momoh TpuroHoMeTpuje u3padyHao je yaasbeHOCT uMely 3emibe u
Mapca, nonupao meHrap 3emibHHe OpOUTE U MOKA3a0 KaKo CBe APYre IJIaHeTe Ta-
kole uMajy eIunTHYHE OpOUTE, palIunbaBajyhn Tako OCHOBE TPUKE aCTPOHOMH]E
— PaBHOMEPHO KPYXKHO KpeTame — M HaHocehm Texak ymapar IItonmomejeBom
MoJIeny.

Kemep je oBa otkpuha, koja cyMHpajy HEroBa mpBa JBa 3aKOHA, IITAM-
ao y cB0joj kmm3u ActpoHoMua HoBa— HoBa actponomuja. OBO je ympaBo OHO
LITO Ta KEUTa MPEACTaB/ba — MPUPOJA KOCMOCA 3ayBEK je M3MEH-CHA, a C HhOM U
HAaIlIe MECTO y BmeMmy. ,,Kpo3 Moj Tpyxa Bor je cnaBibeH y acTpOHOMHjH™, TTHCAO je
Kemiep cBom OuBIIeM mpodecopy, Y OCBPTY Ha TO KaKO je TPaMIHO KapHjepy y
TEOJIOTHjH 32 MOTPary 3a BUIIOM HCTHHOM.

o tpenytka kana je uzgao Hoy actporomujy, Kemiep je mmMao oOusbe
MaTeMaTH4KUX Jl0Ka3a Koju morBplhyjy KomepHukoBy Teopujy. Anm cxBatuo je
HEITO KJbYYHO M TPajHO y JbYJCKOj Mcuxojoruju: Hayunu nokas 6wo je cysuiie
KOMILICKCaH, CYBHIIIEC HE3rpamnaH, CyBHIIE arnCTPaKTaH Jia yOeau YaK H Hberose Ko-
Jiere, a KaMoJiM HaydyHO HEMHMCMEHY jaBHOCT. He Mory mojaiy pa3MOHTUPATU HbH-
X0B HeOecku mapoxujanusam, Beh mpumnoBerke. Tpu Beka mpe HEro MITO je MeCHH-
kuba Mupujen Pakejcep Hamucana na je ,,yHHBEp3yM CauMibeH O] MpHYa, HE
aToma‘, Keruep je 3Hao /Ja, KakaB ToJ Jia je cacTaB yHHBEp3yMa, HEroBo pasyme-
Bambe je 3aMcTa JIeJI0 MpUYa, a He HayKe, JIa OHO IITO My Tpeba jecTe HOBa PeTOpH-
Ka KojoM he ia mirycTpyje Ha jeaHOCTaBaH, Na MIaK yOeJbUB HAuMH, Ja ce 3eMJba
3ancra kpehe. U tako je pohen Can.

Yak u y cpenmeM Beky, Cajam Kmura y @pankdypry Ouo je jemHo on
HAjIUTOJHUJUX JUTepapHux Oasapa. Kemep ra je yecto nocehinBao qa mpoMoBHIIe
CBOje KibHre U 1a OyJe y TOKY ca IpYriMM BaXHUM IyOnukanujama. [loneo je ca
coboM pykomuc CHa Ha OBO HajCHT'YpHHjE MECTO 3a JJAHCHUPAHhE, TIe CY OCTAIH MO-
CETHOIIM, OCHM IITO Cy OMJIM CBECHU ayTOPOBE PEIyTallije Kao [apcKOor MaTeMaTH-
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Yyapa ¥ acTPOHOMA, U CaMH OWJIM HAYYHHUIM WIM €PYIUTE KOjU Cy MOIJIE Ja IIeHe
BCTOBY IOMHUILBATY AJIETOPHjCKY MPEACTABY HAayKe. AJTH HEIITO je MOILIO MO 311Y:
VY HekoM TpeHyTKy 1611. yHUKaTHH pYKOIIHC I1ao je y pyke uMyhHor Mianor re-
muha u nporryroBao mmpom Epore. IIpema Kemnepy, crurao je wak u no [lona
Jona, u uHCIUpHcao mweropy Oputky carupy Kartommuke Llpkee, Ignatius His
Conclave. Tlpuya ce mpeHOCHIAa MPEKO OroBaparma 1Mo OepOepHHUiaMa, U HbeHe CY
Bep3uje 1615.cTuriie 10 yMOBa 3HaYajHO Mamke ONMMCMEHCHUX WM YaK MACMEHHX.
OBakBa Cy M30Ia4yeHa mpenpuyaBama aomnuia u a0 Kemiepose poaHe BOjBOAUHE.
»JEMHOM KaJia mecMa IOCTaHe JOCTYIHA jaBHOCTH, TPaBO EEHE HWHTEpIIpe-
Taryje npunaaa yrraony”, nume miiaga Cunsuja [Inar cBojoj Majiiu Tpu Beka Kac-
HUje. AITM WHTepIpeTanija HeMmOrpeliniBO TOBOPH BHIIE O YHTAOLY HEro O Jeny.
Pacnierr u3meljy HamMepe U HHTEpIIpEeTaIdje YBEK OOMITyje TpenikaMa, moceOHo Kaia
ayTop M YUTANAI] HACTAY]Y JaJICKO PA3IMIUTEe HUBOE EMOTHBHE 3PEJIOCTH U MHTE-
nektyanHe coducrunupanoctu. Hayka, cumOonn3am U ajeropujcka BUPTYO3HOCT
CHa MOTIYHO Cy M3TryOJbeHU KOJ HEMMCMEHHX, CYjeBEPHUX U OCBETOJbYOUBHX Ce-
spana KemepoBor poanor mecrta. OHM Cy Npudy MHTEpHpETHPaIH oMohy jeanH-
UX ajata KOjUMa Cy Pacrojarajiu — Ty[HM OpYyXjeM OYKBAaJHOCTH JIMIICHE KOHTEK-
cra. [ToceOHO WX je HHTPUTHPAO jenaH eneMeHT mpuue: Hapatop je mmamu actpo-
HOM KOju cebe onucyje Kao ,,l10 MPUPO/IU JKeJbaH 3Hama™ U KOjH je yuno kox Tuxo
Bpaxea. Y TOM TpeHyTKy JbyJM Cy HaJalleKO 3HAJM 3a Hajmo3HaTHjer THXooBOT
YUYCHHKA U KPaJbeBCKOT HACleMHUKa. MOX/Ia je 3a JIoKasie OyIuIo OHOC TO IITO
cy usHeApuin cinaBHor Joxana Kerepa, a Mmoxxza je To 6mia 3apuct. lta rog na
je 6umo cinydaj, oqMax Cy IpUYy CXBATHIM HE Kao (UKIHjy HEro ayroouorpadujy.
To je Ouno rutoxHO TiI€ 32 HEBOJBY: Jpyry riiaBHU JIMK OWIla je HapaTopoBa Majka —
OwsbapuIla Koja MPHU3KBA yXOBE Ja IOMOTHY H-CHOM CHHY Ha HErOBOM JIYHAPHOM

nyroBamy. Kereposa majka u cama je Ouia onspapuua.
Ja 71 je OHO IITO je YCIemuIo MPOHM3BOJ HAMEpHE MAaKOCHE MaHHITY-
Jlanyje uim HecpehHu MpoayKT He3Hama Telko je pehu. Moj je yrucak na je jenHo
MOTIIOMOIJIO IPYTO, jep OHU KOjU UMajy JOOHUT OJ] MAHHITYJIUCAtha UCTHHOM YECTO
Bpebajy oHe KojuMa HeJocTaje KpUTHYKOr pa3MHuIIbama. [Ipema kacHujem Kerre-
POBOM MpENpHUYaBahY, JOKATHA OepOCPHH je HaYyO NpUYy U 3rpabHo MPUITHKY J1a
Karapuny Kennep npencraBu kao BEIITHILy — 3TOJHA ONTYX0a, ¢ 003upoM 1a je
OepOepoBa cectpa Ypcyna Omina y CykoOy ca CTapHIlOM, OMBIIIOM IPHjaTEIHUIIOM.
VYpcyna Pejuxona je mo3ajmuna HoBan on Karapuae Kerutep u HHje Ta BpaTwia.
OcuMm TOTa ce CTapuily IMOBEpUIia Jia je ocTalia y IPYroM CTamy ca YOBEKOM KOjH
HUje HheH MyK. KarapuHa je HempoOMHIIUBEHO MOJENHIa OBY KOMIPOMHTYjyhy
nHdopmanujy ca JoxaHoBuMm Miahum OpaToMm, KOjU jy je OHIA jeqHAKO HENpo-
MUIUBEHO Tpomupuo mo rpaguhy. la Ou u3berna ckanmgan, Ypcyna je npuberia
aboprycy. Kako Ou ompaBmana moTome OpyTajgHe IMOCIEAHIE OBE NMPUMHTHBHE
MEIMIMHCKE MpOLEaype, 3a CBOjy HEIUIOAHOCT OKpUBHIIA j€ YHHH KOje je Ha Y,
Kako je TBpauia, Oarmia Karapuna Kemtep. Yop3o je Ypcyna yoenwna nBangeceT
YEeTHPH JIAaKOBEpPHA JIOKANIA Ja MOCBEJOYe O BpayidOuHama crape KeHe — jelaH
cyceq je TBpAMO Jia je HmeroBoj hepiu yTpHyaa pyka HakoH mro jy je Karapuna
odyelana Ha yIuIi;, MecapeBa jKeHa ce KJena Jia je ’eHOr Myka mpo0o 6o y HO3H
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kazaa je Katapuna nponasuia; XpoMH JTUPEKTOP IIKOJIE MOBE3a0 je MOYETAK CBOT
Iienama ca jeJJHOM HONWM JleceT roiuHa paHHje KaJua je y3eo TyTihbaj U3 JIMMEHE
mosbe y KarapunumHoj kyhm nok joj je umrao jemno on KemepoBux nmcama.
OnTyXuBaju Cy je ia ce Maru4HO MOjaBJbyje Kpo3 3aTBOpEHA Bparta, Ja W3a3uBa
cMpT HOBOpoljeHuaqm u xuBoTHEA. CaH, Kako je BepoBao Kermiep, ornckpouo je
cyjeBepja rnagHe JbyAe W3 rpaja JoKa3uMa O HAaBOMHOM BEIITHYAPCTBY EETOBE
MajKe — Haj3a/l, ’beH COIICTBEHH CHH jy je MPEJICTaBHO Kao Bpayapy y CBOjOj MPHYH,
YHja UM je aleropujcka Mpupojia U3MaKia y MOTHYHOCTH.

Ca cBoje ctpane, KatapuHa HUje MOMOrIa CBOM CIy4ajy. 3anabUBOT Ka-
pakTepa M MO3HATA MO CIIPEMHOCTH Ha cBaljy, IIPBO je MOKyIIana a TYXH Y pcymny
3a KIIeBETY — 3amamyjyhe MojiepaH aMepHuKH MPHUCTYIN ajik, Y CPEelHEeBEKOBHO]
Hemaukoj, ycrenian caMo y paciipuBamy Batpe, jep je YpcyiauHa no0po noBesa-
Ha MOPOJHIA UMajia Be3¢ KOJ JIOKAJTHUX BiacTy. [I0TOM je mokymiana ja HOIMHTH
cymjy Ja oxbaiy meH cirydaj Hynaehu My cpeOpHU mexap, MITO je MPOTyMadeHO
Kao TPHU3HAIE KPUBUIIE, ¥ MAPHUYHU MPEAMET €CKAIUPAo je y KpUBHUHO cyheme
3a BELITHYAPCTBO.

VY cpen oBe moMerke, KeriepoBa HoBopoleHa hiepka, Ha3BaHa MO HEro-
BOj Majllu, YMpJIa je O]l ENuIIeTICHje, a 32 FOM jOII jeJlaH YeTBOPOT 0TI CHH O]1
BEJIMKHX OOTHIbA.

[pey3eBmm Ha cebe omOpaHy MajKe YuM je 4yo 3a onTyxO0y, oxarnornthe-
Hu Kemep mocBetHo je mect rojauHa cyhemy, mapanenHo Hactojehu na HactaBu
ca HayJYHHM PAaJIOM U Jia OJIIITaMIIa BEJIHKH aCTPOHOMCKH KaTaJor KOjU je cacTaB-
Jbao oTKan je Hacieauo Tuxoose momatke. Pajehu Ha masbuny u3 Jlunna, Keriep
je MpBO Hamucao pasHe netunyje y ume Katapuse, a moToM MpUnpeMHo MeIaHTHY
MMUCaHy NpaBHY 0oJ0paHy. 3aXTeBao je MOKYMEHTaIjy ca cyhema 0 u3jaBama cBe-
JIOKa U TPAHCKPUIITE caciyllama mberope Majke. OHa je joI jeIHOM OTIIYTOBAao Jia
npuya catuma ca KatapuHoM kako 6u MPHKYMHO HHpOpMAIHKje O JbyAuMa U JIora-
hajuma maror rpaja Koju je JaBHO HAIYCTHO. YTIPKOC HABOJMMA Ja j¢ JIEMCHTHA,
KarapuHa je y ocMoj JenieHuju umaia 3aauBibyjyhe nmamheme — cehana ce mo cut-
HUX JIeTaJba HHIWJICHATA KOjU Cy CE OIMTPANIM FOIMHAMA PaHH]e.

Kemtep je y3eo 1a 000pH CBUX YETPACCET NEBET TaYaKa ONTYKHHIIE KOjH-
Ma je obacyTa mberoba Majka, Kopuctehu ce Hay4HUM METOJIOM Jia Pa3oTKpHje MpH-
pOIHE Y3pOKe W3a HATIPUPOJHUX 3ajla KOje je HABOJAHO OHA HaHeNa JbyAuMa.
[MotBpauo je na je Ypcyna umana abopTyc, Jia je THHEJIIEPKU YTPHYJIA pyKa Of HO-
LIeHa MPEBEUKOT Opoja murana, 1a je AUPEKTOp MIKOJIe MOBPEIHO HOTY CarlICBIIH
ce y japak, Ja je Mecap uMao Jrym0oaro.

Hu jenan ox KemepoBux enucToiapHUX Hamopa Huje ynaiuo. [let rogu-
Ha OJ] moYeTKa cylera, u3/at je Hanor 3a KaTapuHHHO Xamueme. Y CHTHE caTe
aBI'yCTOBCKEe HONM, HAOPY)KaHHU YyBapH ymai ¢y y Kyhy meHe hepke U mpoHanuTH
Katapuny Koja je 4yna KoMellame, Kako ce KpHje y IPBEHOM opMapy — roja, Kako
je 4ecTo craBajia TOKOM BPENUX JIETHHUX JaHa. [IpemMa jeJHOM H3BeITajy, H03BO-
JIWIK CY jOj a ce o0yde Ipe HEero IITO CY je OJBEIH; MpeMa IPpYroM, U3BelIcHa je
0e3 onche u oBe/IeHa y 3aTBOP HA jOIII jeTHO MCITUTHBAKE. TOJHKO je MpeKoMep-
HO OWJIO NaXXKHpame JoKas3a ja je yak KaTapuHHHO IpXKame ymoTpeOshbeHO MPOTHB
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B¢ — YHEHCHUIIA JIa HUje TUIaKajia TOKOM cyhema HaBoleHa je Kao JIOKa3 HEMoKaj-
HHUYKOT JIpyroBama ca hasonom. Keriep je Mopao na objamimasa cyay Ja HUKaIa
HHj€ BUJIEO CBOjy CTOMUYKY MajKy Jia je IMpOoJIiia U jeIHy Cy3y — HH KaJia UX je oTall
HAMyCTHO Y JOXaHOBOM JICTHI-CTBY, HU TOKOM JYTHX TOJIMHA KOje je MpoBeia cama
noAkyhu Jieiy, HUTH Y MHOTUM T'yOUIIMMa y CTApOCTH.

Karapuau je npeTiio yepeuehe Ha TOUKY — JHja00IMYHOj CIIPAaBHU KOja ce
yoOHYajeHO KOPUCTHIA 3a W3HyhHBame MpU3HAKA — YKOIUKO HE MpHU3HA 1a je
Bemruna. OBa cTapuila Koja je AelieHHjaMa HaJDKUBETIa MPOCCYHH JKUBOTHU BEK
cBOTr 7100a, mpoBeniie HApeTHUX YETPHACCT MECEIU 3aTBOPEHA y MpPavHOj coOu,
cenehu u craBajyhu Ha KAMEHOM IOy 32 KOjU je Ouiia Be3aHa TEIIKHM TBO3JICHUM
naniem. C npeTmama ce Cyounsia mpudpaHo U HUIITA HUje TPU3HATIA.

VY mocnenmem Hamopy, Kemep je momurao meny mOpoAMIly, HAITyCTHO
MO3UILUjy MpenaBava, U OTIIYTOBAO Ha3al y POAHH Tpaj Jok je Tpumeceroroauii-
BU pat OecHeo. [TuTam ce a i ce MUTao TOKOM TOr obecxpabpyjyher myToBama,
3amito je Hamucao CaH yormiTe, ja M e MATAO Jia JIA CBaKa MCTHHA MOpa Jia uMa
TaKo BUCOKY JIUYHY IIEHY. |...]

Haxon roauna 6op6e pazymoM mpoTHB cyjeBepja, Kemep je Haj3an ycrmeo
y ocnobahamy cBoje Majke. AJM celamIeCeT YeTBOPOTrOJUINba JKEeHA Ce HUKa/Ia
HHje OTOpaBmiIa O] TpayMe cyljema U OIITpe HeMauke 3uMe MPOBENICHEe y He3arpe-
jaHoM 3aTBOpY. YOp30 HAKOH MITO je mymreHa, 23. anpuna 1622, Karapuna Kem-
JIep je yMmpia, mpuoaajyhu TnTaHuju MyKa CBOT CHHA. |[...]

Hekonuko Meceln HakoH cMpTu Majke, Kemiep je mpUMHO MHCMO Of
Kpucroda beconaa — mKonckor Apyra Koju ce 3aiarao 3a iberoBy JyHapHY IHcep-
TalWjy TpUAECeT TOAWHA paHHje, caja YCIEIIHH agBoKaT M mpodecop mpasa.
CasznaBum 3a KatapuHuHy notpecHy cynouHy, beconn ce motpyauo 1a pacKprHKa
HE3HAkE U 3JI0ynoTpedy MohM Koja jy je 3ameuaTiiia, MPUOaBUBINK O BOjBOIE
KemiepoBe pomHe MpOBUHIMjE Mporiac KOjuM ce 3adpamyje Omio koje cyheme
BEIITUIIAMA Koje HHje omo0peHo oj crpane BpxoBHor Cyna y ypOaHOM H, TpeT-
MOCTaBJba Cce, 0cTa Mame cyjeBepHoM LIITyTrapry. ,,Mako ce y yka3y He CIOMHIbE
HU TBOj€ HUTH M€ TBOje Majke", miucao je beconT npujaresrpy, ,,CBU 3Hajy Jia je TO
y TO3aJIUHU. YYHHHO CH HETPOLCHHUBY YCIYry LEJIOM CBETY U jelHOr naHa he ce
TBOj€ M€ CIaBHUTH 300r Tora®.

Kemepa oBaj mporiiac Huje yTemmo — MOXKJIa jep je 3Hao Ja MpoMEeHa To-
JIUTHKE W MMPOMEHA KYJITYpe TEIIKO Jia Cy UCTa CTBAp U Jia MOCTOje Ha Pa3IHuUTHM
BpEMEHCKMM cKajama. [IpoBeo je ocraTrak CBOT KMBOTa OICECHBHO AONHUCyjyhu Ha
crpanuiiamMa CHa JIBe CTOTHHE JIBaJicCeT TpH (PYCHOTE — 0OMM XHITEPTEKCTA jeIIHAK
00UMy caMe KIbHT'e — Y HAMEPH JIa OJIarHa CYjeBepHA TyMadcma onucyjyhu nperr-
W3HE Hay4HEe pasjore 3a ynorpedy KOHKpETHHX cuMOoia U Metadopa.

VY cBojoj nesenecer miectoj pycuoru, Kermiep jeTHOCTaBHO HABOAH ,,XU-
MOTEe3y ILIENIOr CHA™: ,,apI'yYMEHT 3a KpeTame 3eMJIbe, WIH Pajidje, OOBPraBame ap-
ryMeHara Koju Cy KOHCTPYHCaHHU, Ha OCHOBY OIaXKara, IPOTHB KpeTama 3eMibe™.
[...1 Y npyroj ¢dycHoTH neduHMIIE TpaBUTAlM]y KAO ,,CHIIY CIMYHY MarHeTckoj —
y3ajaMHa MPUBIAYHOCT™ U ONHKCYje BECH CYIITHHCKH 3aKOH:
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[IpuBnauna cuia je Beha y cirydajy JBa Tejia Koja cy OJIM3y jeTHO APYroM HETo H3-
Mehy Tena koja cy meljycooHo ynassena. Crora, Teia ce jauye OMHPY pa3iBajamy
KaJia cy OJIMCKO jeTHO IPYToM.

Hpyra ¢ycHoTa ucTHIana je na je rpaBUTalMja YHUBEp3aJHA CHJIA Koja

yTHYE U Ha TeJIa BaH 3eMJbe, Kao U Ja je rpaBuTanija Meceia oroBopHa 3a inMe
Ha 3emJsbH: ,,HajjacHuju noka3 nosesanocty n3mely Mecena u 3emsbe jecte onaja-
Be U y3au3ame Mopa“. OBa YMIBbEHUIIA, KOja je TMOCcTala IeHTpaiHa y tbyTHOBUM
3aKOHMMa U Koja je JaHAC TOJHKO OIIIITE MO3HATA JIa je Jela y MIKOIH HaBOJE Kao
YHCT JIOKa3 MOCTOjarka TpaBHTAIMje, NAJIEKO OJ Tora jna je Owra npuxsaheHa y
KennepoBoj HayuHoj 3ajennunu. ["anuiej, Koju je y TOIMKAM CTBapuMa OHO y Irpa-
By, Takolje je y MHOTMM CTBapuMa OHO y KPHUBY — HEIITO IITO BPEAW 3allaMTHTH
KaKO Ce BE&XKOAMO y KYJITYPOJIOIIKIM akpoOaIrjaMa HUjaHCUPAHOT yBakaBama 0e3
unonatpuje. ['anuiej je BepoBao, Ha MPUMEp, a Cy KOMETe HCHapemha 3eMibe —
uzeja kojy je Tuxo bpaxe o0opro mokaszasIim ga cy KOMeTe HeOSCKH 00jeKTH KOjU
ce kpehy Kpo3 cBeMHp MO M3payyHJPHUBUM IyTambaMa, HAKOH MITO je MOCMaTpao
UCTy OHY KOMETY KOja je YIMHUIIA Jia ce ecToroaumu Kermiep 3apyon y actpo-
HomHjy. ["'anuiieo He camo Jia je mopuiao 1a Mecell H3a3uBa IUIMME — UIIA0 je TO-
JIUKO JTAJIeKo Ja ce pyra KermrepoBoj TBpamHU. ,,1aj KOHIENT je TMOTIYHO OAypaH
MOM yMY“ ITMCao0 je, He YaK HU Y NIPUBATHOM ITMCMY, Beh y cBoM 3HauajHOM /[uja-
sory o /Ia I'maBna Cucrema Csera, mojpcMeBameM ,,uako je Keruep mmao mon
MIPCTHMa KpeTama Koja ce MPUIHCY]y 3eMJbH, UIIaK je IM0Ja0 YXO U CBOje y3aU3ame
o MeceyeBe JoMUHALIMje HaJl BOjiaMa, OKYJATHUM CBOjCTBMMA, U TAaKBUM HH]aH-
TUJIHOCTUMA®.
Kennep je moceGHy nakmby NOCBETHO JIeTy ajleropHje KOoju je cMaTpao HajIupeKT-
HHj€ OJrOBOPHHM 3a cyl)eme BeroBoj Majiii — I0jaBH JEBET JyX0Ba, KOje MPHU3HBa
MajKa TpoTaroHucte. Y QyCHOTH je 00jaCHHO Ja OHU CUMOOIH3Y]y JCBET TPUKHUX
my3a. [...]

VY neuemOpy 1629. Kemep je ¢uHAHCHpAO MITAMIAKE CBOT PYKOIHCA
CHa 13 COICTBEHOT caJ] Beh IIUTKOr [1ena, 1 npecy 3a MITaMIy je caM Py4HO MOoCT-
aBHO. 3a MPBHX LIECT CTPaHa MY je TpeOaso YEeTHPH Mecela, a OHJA je HEeroB HO-
BaIl npecyuno. HamycTuo je mopoauily U BUXOBY mpuBpeMeHy kyhy y Carany u
Beh POMEHJBUBOT 3/JpaBiba OTITYTOBAO 3a Jlajiimr, rie je mo3ajMuo mneaecet ¢Guio-
pHHA — 3HAYajHY CyMY, OTIIPHIIMKE OHOJHKO KONUKO O BEIIT 3aHATIHja 3apajno
3a TOIMHY JlaHa. 3aTuM je 00yKao CBOje HajTOIUIHje OpaoH Yapare, 3aJeHyO ITHIII-
TOJb 3a T0jac, a 0apyT y moxabaHu I[PHU BYHEHH OrpTay u KpeHyo myt HupHOepra,
[JIe je KyM1o U3IJIaHeNy KOOUTY, KOIYaTy MOMmyT kbera caMmor. J[Ba Kpxka cTBope-
Ba Cy MIOTOM jaxaya CTOTHHY KHJIOMETapa Kpo3 jecemy Kully 1o baBapckux aso-
poBa y PerencOypry, rie je Kemiep 3aTpaxxuo 103BOITy Ja Mpoja HeKe AyCTpHjcKe
o0Be3HHIle KaKo OW BpaTHO Jyr u 3aBpuivo mrammawe CHa. Hexonnko naHa Ha-
KOH IITO je CTHrao ¥ CMECTHO ce y Kylily MO3HaHMKa, KOja ]AHAC HOCH H-eTOBO UME,
Kemep ce pas6oneo. HaBUKHYT Ha decTe TPO3HHUIC W TeJNECHE OOJbKe, Majo je
OBOME MPHUIaBao 3Havaja. [lymrame KPBU je U3BPILICHO Y MOKYIIAjy la ce yMHpE
CHUMITTOMH, Me)yTUM OH je mmoueo Ja ryou cBect. [1o3BaHM Cy CBEIITEHUIIN.
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VY momue 15. HoBemOpa 1630. Joxan Kerutep je ympo, 1ect Heiesba mpe
CBOT TIeJIeceT JieBeTor poheHnana. Tpu gaHa KacHHje, KaJa je leroBo TEJIo CIyI-
TaHO y rpoOHHuIy y aBopumty Jlyrepancke upkse Ceror Ilerpa, cBemreHuk je
pekao: ,,biarocioBenn cy oHM Koju uyjy U 4yBajy ped boxnjy*. Tpuneceroronu-
LU paT KOjU C€ BOAMO HEOJArociIoBeH M HeOJIaroCIOBHBINYM, Ha HABOAHY ped
Boxjy, yckopo he mporyratu rpobsbe m m3bpucatu cBaku Tpar KeruiepoBux
KOCTH]y.

VY HOhM HaKOH HETOBE CaxpaHe, ITyH Mecell je MPOIIa0 Kpo3 3eMJbUHY
CeHKY BOl)eH BEUHHMM CHJIaMa TJIyBHM 3a JbYJCKE peur — (yHIaMeHTalHe UCTUHE
npupoe, koje je Kerep n3roBopro Ha MaTepmeM je3WKy CBEMHUpa: MaTeMaTHUIIH.
Tpu crotuHe TpuaeceT JeBeT roanHa KacHHje, meros Can he ce octBaputH kazaa
IpBa Jby/ICKa HOra Kpoun Ha Mecern, TaHCcHpajyhu JbyACKy BPCTY 1O TPajeKTOpHjH
n3pavyHaToj moMohy BeroBux 3aKoHa.

AyTop: Mapua lNonoBa
Hceuak u3 kmure ,,Figuring® (Hasue xruee ce moogice npeeecmu Kao ,, 001UK08d-
mwe". Pegpepenya je na ,,geometric figuring®, wauun cauxarwa y nepcnexmusu
NOOCMAKHYM PazeojeM eyKauocKe ceomempuje, aiu YjeOHO uUMa U 3HAuerse
., IPOHUYarve, cxeamarve . npum.npes.)
IpBo uzname Vintage Books, Janyap 2020

MNpesog ca enrneckor: Mnwba benuh

YOBEK: TEXHUYKA OOKYMEHTALUJA. OOEJbAK
14.8 - CEH30PU

Jbyncka Ouha momase ca pa3sHOBPCHMM WHTEIPUCAHHUM CEH30pHMA.
IMpernen KapaKTEPUCTHKA JAT UCTION;

TakTUIHM CEH30PH

CaBUTJBHBH TauIel, OMTHYHA TOKPHUBEHOCT, 33/I0BOJbaBajyha moy3aaHocT
M OCETJBUBOCT. Pe30iylnja mpoMeHIbHBa Y 3aBUCHOCTH O/ JIOKAlMje Ha Tedy: 2 /10
8 MuuMeTapa Ha BpXOBUMa MPCTHjy aiu 3 70 4 IEHTUMeTpa Ha Jiehuma.
*kk
UYyso nomupa mpatu Bebep - DexHEpOB 3aKOH, KOjJU KaxKe Ja je OnakeHa
MPOMEHa y CTUMYITYCY Cpa3MepHa MOYETHOM CTUMYJIYCY. AKO Bac HEKO JOIHpYje
naraHo, omasuhere Mano noBehame MPUTHUCKA, alld aKO BAC CHAXKHO MPHUTHCKA,
6uhe norpeOHa Beha nmpoMeHa y IPUMEmHEHO] CHITH Jia OMCTE MTPUMETHITH ITPOMEHY.
Moske ce u pelin a omaxkxamo CIojbHE Hajpaxkaje Ha JorapuTaMckoj ckamu. OBo
BaXH W 3a Jpyra 4yna, Kao IITO je 4Yylo ciyxa, 300r yera jayuHy 3BYKa
m3pakaBamo y germbenuma (dB). Peu mermben monasu onm nernwm (IeceTd Ae0) U
Oen, kao Anekcanmap I'paxam ben, ma je 1dB 3anpaBo jemna gecerwna Behe
jenunune Oen. ITo HEekMM TeopujaMa, JbYIU M BpeMe OINaXkajy JOTapUTAMCKH, T1a
HaM TaKo BpeMe Opske MPOoJa3u MITO CMO BHIIIEC BPEMEHA JKHBEIH.
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OnTuyku ceHzopu

3J] xamepa, BuaHO mosbe: a3umyt 210 cremenu, eneBamuja 150 crencHw.
[Nepuenmumja gydouse omoryheHa OMHOKYJIApHUM CUCTEMOM Yy IICHTPAIHOM OIICETY
on 114 crenenu. Ilepuenuuja 60je y orcery eixeKTpOMarHeTHHUX Tajaca TajlacHe
nyxnHe m3mehy 400 u 780 HaHOMeTrapa. ANanTHBHM Ha NPOMEHY OCBETJHEHba.
(Ymoszopemwe: 3HauajHO CcMameHa (GYHKIHOHATHOCT Yy MpPUIMKaMa HHUCKE
OCBETJHEHOCTH. )

*kk

Kana ce perHa cTumynuine NpUKa3UBamkeM BHU3YEIHOT CTUMYJIyca KOju
Tperepu Ha HEkoj (pekBeHnumju (Mamoj on 80 Xepra), MO3aK TEHEpHIIE
ENIEKTPUYHY aKTHMBHOCT Ha HMCTOj TOj (hpeKkBeHIMjU (WM HeHoOM yMHomKy). OBa
aKTUBHOCT MOXKE C€ YOUUTH MOBPIIMHCKUM enekTponama EET-a (enexrpoenieda-
jorpama). ¥ citydajy BUIIIE Pa3IHUUTUX (PpEeKBEHIIMja IIPUCYTHOT CTUMYJTyca, OHaj
Ha KOjU TOCMaTpady HajBHIIe o0paTH naxkmy nMmahe HajuspakeHHjy (QppeKBEeHIH]-
cky kommoHeHnty y EEI" curaamy. OBo je OCHOBa 3a jelHY BPCTY MO3aK - padyHap
nHTepdejca Koju Moxe moMohm JpyauMa 3a CHHAPOMOM 3aKJby4aHOCTH Jia
KOMYHUIIUPA]y.

XeMujcku ceH3opu

JIBe BpcTe ceH30pa: jefaH 3aJyXKeH 3a JIETeKIINjy TaCOBUTHUX CYMCTaHIH,
JPYTU 3a TEYHE W YBpCTe MaTepuje. Beoma KOpPHCHHU 3a GJIarOBpeMEHO yOuaBambe
MOTEHIIMjaJIHO IITETHUX MPEAMETa U OKPYKEha. Y PETKHM CllydajeBUMa MOTy ce
KOPHUCTHUTH M Ka0 IMOCPEAHUK y NETEKIUjH APYTHX MOMJAIUTETA, MOMYT MPUCYCTBA
HEypOJIereHepaTUBHUX 0O0JIECTH.

*kk

Bputancku Hayununu cy 2019. roguHe HaulIIM Ha KEHY, MEIULMHCKY
CecTpy, Koja je TBpAWJIA Ja MOXe Ja YyJIOM MHUpHCA MpEro3Ha MalUjeHTe KOjH
6onyjy on IlapkunconoBe 6onectu. OBO UX je HAaBENO Yy MOTpary 3a HOBUM OHO-
MapkepuMma 3a TO 00oJbere. OBa KeHa ca HEOOMYHO OCETJBUBHM YYJIOM MHPHCA
Hajuspaxenuje je ocehana HasHake [TapkHMHCOHOBE OOJNECTH Y TOPEHEM IPEICTY
neha marnujeHata W BHUXOBOr uyena. Haydnumm cy ce mocetwium jaa je cebopeja,
MPEKOMEPHO Jyuemhe cedyMa, CHMIITOM KOjH Ce MOHEKa jaBJba KOI 00oJenux, a
Jla Cy OBO MECTa IJI¢ je JIyderme ceOyma moceOHO UCToJbeHo. AHann3upajyhu mace-
HOM CIIEKTPOMETPHjOM y30pKe ceOyma OOJEeCHHX W KOHTPOIHE TPYIe 3IpaBHX
MIPOHAILIN Cy 3HaYajHEe pa3jIvKe Y MPUCYCTBY U3BECHUX jeIUbEmha Koja yKa3yjy Ha
M3MEHEH MOBPIIMHCKH MUKpOOHOM Kox ocoba ca [TapkunconoBom Oosenthy.

Cen3zopu 3ByKa

Crepeo MukpodoHn oMoryhaBajy AeTeKlujy HpaBlia Jojlacka 3BYYHOI CHTHAJa,
MIPOLIEHY yJaJbeHOCTH U Op3HHE KpeTama 3By4HOr u3Bopa. Orncer (ppekBeHIHja 011
20 no 20 000 xepua, NOJUIOKAH Cy)KaBamwy ca crapemeM. Oncer unteHsurera o 0
1o 130 nerubena Ha cpeanHH (PPEKBEHTHOT OTCETa, Ca Cy)XaBameM IPHUCYTHUM Ha
BUIIMM M HIKUM (pekBeHnMjama. OmmnyaH 3a onaxame jaorahaja y oncyctBy
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JIPYTUX CEH30pa, aju YCJIe] CBOje MMACHBHE MPHUPOJIC U OTPAHUYCHOT JTUHAMHIKOT

orcera Hema MOTyNHOCT JETEKIIHje CTATUYHUX 00jeKaTa HUTH MUKPOBUOpaIuja.
*kk

AKTHBHHM CEH30pH CIICIIUM MHIIEBMMa OMOryhaBajy CHalaxeme Yy
npocTopy 6e3 HEeOMXOMHOCTH OCamama Ha 4yao BUJA - exonokaiujy. OBakBo u
CITUYHO Ca3HABabE O OKOJIHMHH JbYAH CYy OTEIOTBOPUIHM y COHApPUMA, pagapuMma U
noHekie time-of-flight kamepama. Bpeme 3a koje mociaTé CHUrHajg OTIYTYyje 10
METE W BpaTH ce Jaje mHGOpPMAIHjy O KEHO] YIaJheHOCTH, a TpoMeHa (peKBEH-
nyje pedIeKTOBAHOT CHTHAJla Y OJHOCY Ha IMOCiaTH (JOIiepoB edekar) Moxe
MPYXUTH HHPOPMAIMjy 0 Op3MHHU KpeTama MeTe. Y CKOpHje BpeMe IpaBe ce pajia-
pH Manux JMMEH3Hja KOjH Ce KOPHCTE 32 pa3He MPUMEHE, 01l Meperba Op3uHe Tod
JIONTHIIE, JI0 IPeOpojaBama JbyAU y MPOCTOPHjH U MPOLICHE PUTMA JAUCAha U CpLa
Ha OCHOBY MHJIMMETapCKUX TIOMepaja TpyJHOT KOIIa.

CeH30pH 32 NPOLIEHY CTAKHA CHCTEMA

IIporieHOM HHTEH3UTETa HCIOJbEHE CHJIC M HHUBOA HCTe3ama Mulinha,
nporpHolenTopd y muimuhuMa omoryhaBajy MOBpaTHY CIpPery HEONXOMHY 3a
GbuHY KOHTPONY MOKpeTa, HEeHaIMANIHY MPELHU3HOCT y MAaHUMYJIHCAKBY MpeaMe-
THMa ¥ MOryNHOCT MpOrpaMupara pPa3HOBPCHHX ECTETCKH 3a0BOJbaBajyhux
KkuHeTH4KuX cekBeHl. (I[IpuMenda: y 3aBHCHOCTH O] TIOUETHHX YCIOBA MOXKE
3aXTeBaTH AyXe WK kpalie o0ydaBarme peeBaTHUX HEYPaTHUX MpPEKa.)

CeH30pH y CPEIBeM YXy JETEKTYjy IPOMEHY IOJI0XkKaja Tena y OJHOCY Ha
cMep TpaBUTaNMje TaKo Aa yrpaheHH cTabHIN3aTOpH MOTY CIIPEMHO Ja pearyjy
cnpeue nedopmanujy cucreMa HenpenBul)eHuM CoJbHUM ITo0yaama.

TemnepaTypHH CeH30pH

OnpxaBame crabuIHe TemIiepatype y yckom ormcery msmelhy 35.5° mo
37.5°. Cucrem 3a xnalieme ykibydyje BoJieHO Xialjeme (ymo3opeme: He (QyHKIU-
oHHmIIe 100p0 KOx HOBOpoheHuYamu; uMa Oosbe mephopMaHce y YCIOBHMA HUCKE
CIOJBAIIELE BIAXKHOCTH) M Ba3AyIIHO xJaljeme myTeM AunaTaiuje MOBPIIMHCKUX
KpBHX cymoBa. KOHCTpUKIIMja KPBHUX CyJOBa NPH HHCKHM CIIOJbHUM TeMIepa-
Typama MOXe Jia JIOBeJIe 10 TpajHOr omireherma He-BUTATHHX JIeNIoBa, M30eraBaTu
JIy’Ke U3Jarame.

*kk

VYcien HEJOBOJBHO Pa3BHjeHEe TepMoperynaluje Koja HoBopoheHuaau u
Malie Jietie, MOCTOju 030MbHA OMACHOCT OJl CMPTHOT UCXOJIa aKO CE JIETE OCTaBH Y
HexyaljeHom ayromoOmiy ayxe ox 15 - 30 MuHyTa, 4ak W ako je ayroMoOui
MmapKupaH y xiaay. 300r oBora ce y CBeTy W KOJ Hac pajau Ha pa3Bojy CEH30pa 3a
KOJIa KOju OM MOTJIH OTJIACHTH aJIapM Y CIIy4ajy 1a je Aere 3a00paBIbeHO.

Jereknuja kpapoBa

Houumentopy TUCTpUOYHpPaHH MO LIEJIOM Tely, ca H3Y3eTKOM CaMor
LEHTPAJHOT mpolecopa. bp3o pearyjy Ha mexaHuuke nedopmariije, IpeKOMEpHH
NPUTHCAK, EKCTPEMHE CIOJbALbe TeMIepPaType, OMacHe XeMHjCKe areHTe. Auap-
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MHUpajy KopucHUKa myreM ocehaja HempujaTHOCTH, Oona mim cBpaba. Ajapm ce
MOYKE YTaCUTH aJIpeCUparbeM KBapa, WK NPUBPEMEHO OHECTTOCOOUTH TOMUKATHUM
WM [EHTPAIHUM XEMHjCKHM AareHTUMa, WIH JIOKaJTHOM eJCKTPUYHOM
CTHMYIIAITHjOM.

**k*k

INoBpiIMHCKAa eNEeKTpUYHA CTUMYJallja TMoKasajia ce Kao jo0ap
ananretuk. Kopuctu ce 3a yonaxaBame OooBa y mummuhnma, 6onoBa y nehuma,
MEHCTpyalHUX 00JI0Ba, ¥ JAPYro, IUPEKTHOM AIUTHKAIMjOM Ha GOITHO MecTo. AJH
Takohe ce MOry CTHUMYIIMCATH HEPBU KOjH HHEPBHINY OONHa MecTa (ENeKTpO
aKyIMyHKTYpa), TAKO CE Ha TpuMep 3a yOIakaBambe MUTPEHa KOPUCTH CTUMYJAlija
VIIHE IIKOJBKE U TIpe/iesia U3a yBeTa Kpo3 Koje MpoJia3y Baryc HepB KOjU yUecTBYje
y HACTaHKy MHIPEHCKe I1aBo0osbe. Ha criuuaH HauKMH ce CTUMYNAIMjoM HepaBa y
HO3U MOYKE YTHIIATH Ha yOllakaBamke HHKOHTUHEHIIH]E.

Hanorpagma cucrema

W3pana HOBHX MoOOJBIIAHMX Bep3Hja ceHzopa je Moryha y OymyhHocTwy,

Kao M CEH30pHA CYIICTHUTYIIHMja U CHHECTE3HjCKO cliajambe. byaure y TOKy.

Aytopka: Mnusa benuh

BUOTPA®UIA:

Muma benuh (ITeposuh) pohena je 16.5.1986.
y BaspeBy, rae je 3aBpmmia OCHOBHY HIKOIY
“Angpa CaBunh” u CrenujannzoBaHo mare-
MaTHYKO OJeJbele BasbeBcke ['mmuaswmje.
Jumiomupana je Ha EnexTpoTexHHYKOM
¢akynrery YHuBepsurera y beorpamgy 2012.
rofuHe Ha oficeKy 3a DU3NUKy eJIEeKTPOHHKY,
cMep buomMenuuuMHCKM M €KOJIOUIKH HHKEHe-
puHr. Ha ucroj ycranosu u cmepy 2013. roau-
He N0o0WIa je W JAWIUIOMY MacTep HHXKCHmhepa
€JIEKTPOTEXHUKE M padyHapcTBa, ca T€30M W3
HEypaJHOI HHXewmepcTBa “EnexTpuuHa cTH- /
Mynanyja adepeHTHHX BJaKaHa MOMJIAKTUIIE ulklis
TIOBPIIMHCKUM €JIEKTPOJaMa 3a CeH30pHY CyNcTUTYIrjy”. CTYIEHT je JOKTOPCKUX
cTynvja bruomenuumHCKOr WHXKEHepCTBa M TEXHOJIOrHja Ha YHuBep3TeTy y beo-
rpany, rae ce 6aBM IPUMEHOM BeLITauKe MHTENUreHIrje y nujarnoctuim [lapkun-
coHOBe OonecTr. AyTop je celaM Hay4YHHUX pajoBa y Mel)yHapoaHuMm gaconmcuma,
JIBa paja y foMahiM 4aconyucuMa M MIecT KOH(EPeHIINjCKUX paIioBa.

Mumba je 3anociena y ¢upmu NOVELIC kao anropuram am3ajH HHXEHEp, TIe ce
6aBu 00pazoM paJapCKUX CHIHANA 3a JIETEKIH]Y JbYIU U IHHUXOBUX BUTAIHUX 3HA-
ka. Ox 2013. no 2019. pajguna je Ha MpUMEHaMa eJICKTPUYHE CTUMYJIAIHje y pexa-
OMMTANUjH, Ka0 ¥ aKBU3MLHUHA U 00paJy eleKTpopHU3HOIOUIKMX CHI'HANA Kao MH-
xemwep y pupmu Tecnalia Serbia. Ox 2012. no 2013. 6aBuia ce 00pagoM TUrHTAI-
HUX CHUTHAJIa U 00paJIoM IojaTaka y OMOMEIUIIMHKO]j J1abopaTopuju MHOBaImoHor
Hentpa Enexrporexnuukor ®akynrera.
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AOA N hE ACTPOHOMUJA KAKBY 3HAMO
HECTATWU?

HenaBHO cMO MMany MPHWIKKY Ja BHAMMO Ha 3BE3IaHOM HEOy H3HA
CpOuje HemTo HeyoOnYajeHo - IOBOPKY O] HEKONMHMKO necernHa Starlink carenura
koMmanuje Space X 4uju je b oMoryhaBame MPUCTYIa KBATUTETHOM HHTEPHETY
Ha CBHM JIEJIOBMMA IUIAHETE, HAPOYUTO Y PYPATHUM U TEIIKO JOCTYITHUM TOAPYY-
juma e 6u cipoBoheme SI” Mpexe OUITO TEIKo.

Ogo je ouito camo 60 o cana Beh oko 540 catenura Koju Cy JIaHCHPaHU
JI0 caja.

OBo 3By4H cjajHO, 3ap He? Wmak, acCTpPOHOMH IIHPOM CBETa Cy U3PA3UITH
BEITUKY 3a0pHUHYTOCT U HE3aI0BOJCTBO. Hanme, mpobiieM ca OBUM caTesTUTHMA je
YIPaBO TO LITO OHU OCTAjy BUIJBMBU YaK W roloM OKy. HapaBHO, OBO je jomr
JpaMaTHYHHje HA TEJIECKONICKUM CHUMIIMMA, IITO je OIMaX M3a3Bayio 3a0pUHYTOCT.
OBwu caTenuT OM MODJIM Y3pOKOBaTH, Ha TIPUMEp, Ja pa3opaH acTepouj mpole
HEOMaXKeHO CBE JIOK HHUje CyBHIIE KACHO Ja ce mpemy3My mepe. Takohe, Moxe ce
JICCUTH JIa je MOTPeOHO JBOCTPYKO BHIIIE BPEMeEHa 3a MOCMaTpame Jia OU ce TOILI0
JIO HEKUX TMOJaTaKa, MITo je CKYIIO.

IpBa moBopka carenura, JAHCHPaHa Maja MPOIIUIe TOANHE, je UMajla Mar-
HHUTYAY OKO 2 Kaja Cy TEK JAHCHUDPAHH, IITO je BUJbHUBO JbYICKOM OKY Y Mambe
ypbaHoj cpenunm (y3 moMoh JBOTJIENa CE JIAKO MOTY OIMA3UTH U U3 BPJIO ypOaHHX
MecTa). Hekux 1Ba Mecena HaKOH JIaHCHpama M3MEpPEeHa UM je MarHuTyzaa oKo 0,
LITO j€ U JaJbe BUJBUBO JbYIACKOM OKY.

[IpBa moBopka ox 60 catenuta je kpyxmia Ha 440 xuiIoMmerapa WU3HAT
3emube, Mehytum, Beh HapemHa moBopka je Omia Ha camo 280 KM, HEYIOPEIUBO
Ommke. Pasmor 3a To je Ja yKOMHMKO Ce JIECH Jia CATEIHMT OTKa)Xe, OH MOXKe
peaTUBHO Op30 [1a ce BpaTH y 3eMJbHHY aTMOcepy yMECTO Ja OCTaHE y CBEMHPY
rae Ou My Tpebao OKo TOUHY JIaHa JIa Caropy.

Ha ¢dororpadujama oBu carenuTn y3poKyjy Jla MMa JYIUIO BHIIE JIOLIIHX
MUKCeNa Hero Kajia caTenuTa Hema.

Hako 3a caja jomr yBeK OBe TMOBOPKE HHCY TONHKO YecTa TojaBa 3a
BuaeTH, Space X (kao W KOHKypeHTcka kommanuja One Web) uny y mpaBmy
JaHCHpamba MITO Bulle 0BUX catenuta. Camo Space X MMa J03BONY Ja JIaHCHpa
mux yak 42000. Ha uatepHety ce nako Mory npoHahu cuMmymnanuje Koje mpuKkasyjy
KakaB morie heMo UMaTH YKOJIHMKO OBH IUIAHOBH OyJy cripoBeneHu, Oyayhu na
TPEHYTHU BUJICOCHUMITH U (oTorpaduje camo Hacnyhyjy KakBa cyqOMHA OYEKyje
acTpoOHOMH]Y H acTpodoTorpadujy.

Kommnanuja je uzpa3uia BoJbY 3a peliemheM (HIH Makap yOIakemeM) OBOT
npobiiema.

[IpBu mokymaj je OMo jga carenuTH (JJAHCHPaHU jaHyapa OBE TOIHMHE)
Oyny npHe 0Ooje mTo OM yMamWiIo MarHutyny, mehyTuMm 0Ooja je m3a3Baia na
MallIiHEepHja arcopOyje pajujalyjy u mperpesa ce, Te je Ta uieja mnaia y BomIy.
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OHO 1ITO je cafa aKTyeJHo, IITO je U BIACHUK KOMIIaHHWje, YyBeHH VnoH
Mack y anpuiiy U3HEO Y jaBHOCT, je CHCTeM Has3BaH Visor Sat, koju he ga npxu
aHTEHEe y CCHIM Tako Ja OHe He peduieKTyjy cyHueBe 3pake. OH HaBOAM 1a je
[JIaBHU Da3yior 300r Yera Cy CaTeNUTH BHJBUBH TOJIMM OKOM Yrao COJNApHHX
MaHela caTeNiuTa, KOjU je CaBpIICH Ja OJ0Wje CYHUYEBE 3paKke M Iajbe UX Ha
3eMiby, Te TO YHMHHU Ja CATEJIMTH H3IJEajy TOTOBO Kao 3Besze. KommaHwuja
HAMOPHO pajiy Ha TOME Jia MPUJIAr0Id 0Baj yrao Tako Ja ce MpobiieM PelH.

OH Ttakohe Harjamasa 1a je y IUIaHY JIAHCHPame HOBUX ITOBOPKH
caTenuTa Ha CBaKHUX JIBE Helelbe cBe 10 kpaja 2020. roauHe, MITO aCTPOHOMHUMA
ynuBa jorn Behu cTpax.

Ja nu he kommaHuja 3aucra ycneTu Ja pemmd oBaj nmpobieM win he Hac
Op3 MHTEpPHET KOIITATH MHOIO BHIIE HEro IITO CMO MHCIHIH OCTaje HaM Ja
BHIMMO Yy OJICcKOj OymyhHOCTH.

AyTopka: Capa NNa3uh

BUOT'PA®UIA:
Pohena 28.06.1997. ronune y Basseny.
OcHoBHYy  mikomy  ,,Bmamuka ~ Huxonaj

Benmumuposuh* 3aBpmaBa kao hak reHeparmje
n Hocuian Byxoe mumnome. Opesbeme
yueHHKa o0fapeHHX 3a MaTeMaTuky Yy
BasseBckoj rumHuasuju 3aBpmasa 2016. roqune,
Takole Kao ByKOBaIl.

Hcre roaune ymucyje EnexrpoTexHuukH
¢dakynrer Yuusepsutera y beorpamy, umju je
cajia CTYAEHT 3aBpIIHE TOAMHE, Ha OJCEKY 3a
PauyHapcky TeXHHUKY U HH)OPMATHKY.

MeTpaxa Ha kuno!
Peknama y jeqHOj TEKCTUNHOj NpoAaBHULM

jgh| ewsawugodu 1o¥og0xem aHamad
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NPA®EH - KIbYY HOBOI' OBA

Otkpuhe Oakpa, OpoH3e W rBOXkNha Owio je KpynujasHO 3a pa3Buhe
muBuu3andje. OBM MaTepujaid OWIM Cy TONMKO BaXKHH Ja Cy YUTaBE CMOXe
Ha3BaHe 10 BHUMa. J[a M ce YOBEYaHCTBO CIpeMa 3a yiaszak y ,,Jloba rpadena?
Jla 1 he xoHauHO punMoBH Hay4yHe (aHTaCHKE ITOCTaTH CTBAPHOCT?

JBa npujaTe/ba 1 JeN/bUBA TPaKa

Mako npBU MOKYIIaji TEOPETCKOT MPOYyYaBarma OBOT TBOANMEH3HOHAIHOT
KpHCTaja qatupajy jom u3 1859. ronuHe — HAydYHHUIM HUCY NPOHALIUTH HAYMH Jia T'a
u3onyjy cee 10 2004. roguse!

JIBa mcTpakmBaua Ha yHHBep3uTeTy y Mandectepy, npodecop Anape
I'ejm u mpodecop Koctja HoBocenos, uecto cy apxaiia ceaHce Koje Cy 3Bayd
,,EKCIIEPUMEHTH TIETKOM yBeue™, rlie Cy ce 0aBWIIM eKCIIEPUMEHTATHOM HAayKOM
KOja YecTo HUje MMajia Be3€ ca IbUXOBUM PaJIOM Ha YHHBEP3UTETY.

JemHO Beuye, HAYYHHIM Cy JICMJBMBOM TPAKOM YKJIOHHJIH HEKOJIHKO
nmaxyJbulia ca mapuera rpadura ¥ NPUMETHIIH Ja CY HEKe MaxyJbHlle Tame O
npyrux. PasnBajajyhu ux, ycnenu cy ma nohy no cioja rpadura neGspHHE caMo
jennor atoma! Hakon oBor otkpuha, rpadeH je npBu ImyT H300BaH!

Ll ~

Cn. 1. I'pagen uzosojen nenmvusom mpakom
Ocooune rpagena

I'padeH je MBOAMMEH3UOHATHH ATOMCKH KPUCTAJl CACTaBJ/bEH OJf aTOMa
YIJbEHHKa pacropel)eHux y MIeCTOyraoHoj PeIeTKH.

I'pader je ckOpo MOTIYHO NMPOBUIAH, aJH j€ TOIUKO T'YCT Ja HU HajMambu
aTOMH raca He MOTy Jia mpol)y Kpo3 mera.

[IpoBoau enextpururet 1,7 myra 6oJbe oj1 Oakpa (creruduyHa OTIIOPHOC
6aKpa je Pgaxpa = 1,68*107% Om, a rpadena ppapena = 1,10¥107% Qm ) 360r
MPUCYCTBa JENOKAIM30BaHUX CIIOOOMHHUX ENEeKTPOHAa Koju ce y rpadeHy kpehy
Op>ke Hero y OWII0 KOM JIPYTOM MaTepujary.

I'paden je kpucranm Koju je CTO HMyTa jadyd OJl YeJIHMKa, a MOXE ce
pacrernytu 3a 4ak 20%.

HcroBpemeHO je W HajTamM M Hajjauyd MMo3HAT Marepujai. Hajooseum je
ITO3HAT TOIUIOTHU MPOBOJHUK. JeaH JUCT rpadeHa moBpimHe Qyadanickor TepeHa
TEXaK je oko 1 rpam.

142



Duzuka u mexnuka — jyounapnu mpoopoj 48, 49, 50.
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Cn. 2. Cmpyxmypa epagena
Jobujame

N nmame ce y mabopatopujaMa KOPHCTH HadyWH jgoOujama rpadena
JIETJBUBOM TpakoM, anu 3a Behy mpomsBonmy y ¢abpukama, To HHje Moryhe.
Jpyru Haumnu 3a nobujame rpadena cy, mamel)y ocraior, u ,,y3rajame” rpadena
Ha OakapHOj wid Qonuju O HHKJIA TOJ BHCOKUM TeMIlepaTypaMa, WIn
eKCTpanonupame rpadura y pacTeapady Kao HITO je HA MPUMEP BOJAA, YUME Ce
JIo0Uja MacTHIIO KOje CaJip KU YeCTHIIe TpadeHa y ceOu.

—— . How Graphene Fibre is Made mlmmmum

GOLC suspension
is injected into
Oxidised to a coagulant bath
graphene oxide to make the fibre
(GO)

nano-platelets
and sgnicated Graphene Oxide fibre
to disperse in wound on reel
water as a
liquid crystal Then reduced with
GOLC sodium borohydride
| ) CIORGEAR Dath S asibein to form graphene fibre

nixor.co.uk of calcium ions of methanol
Cn.3. Jlobujaree epagpena excmpaghonuparwem epagpuma y 600u
HNma ux jom!

Otkpuhe rpadena moBeno je mo oTkpuha Iieie MOPOJWIE JBOIMMECH-
3MOHAJIHUX MaTepHjajia Kao IITO Cy XEeKCAarOHalHH OOp HUTPHUA W MOIUOICH
mucyndun! KomOuHanuje 1BoAMMEH3HOHATIHIX MaTepHjalia 30BY CE XeTePOCTPYK-
Type. To Cy MUHHjAaTypHH JaHIIM KOjH CE CACTOje M3 CJ0jeBa Pa3IMUMTHX JBOIH-
MEH3HOHAIHUX MaTepujana. bruino koja komOnHanuja je moryha, mro 3Hauu 1a ce
KOHAYHO MOTY OXXHBETH CIIpaBe Hekaga 0e3HaIeHO 3apo0sbeHe Ha (HIMCKOM
miaTHy!

HaHouieBn cy IWIMHAPUYHE MOJNEKYTH wu3rpaljeHn o ,,ypoJlaHux
nucroBa“ rpadena. [Tocenyjy HeBepoBaTHe ocobHHe, Kao u caMm rpaden. Hbuxosa
yBpcroha Moxke Outu mo 400 myra Beha on uBpcTohe denmmka, BPIIO Cy Jake,
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IYCTHHA MM j€ UIECT MyTa Marba OJ I'YCTHHE YeIMKa, MMajy TOIUIOTHY MpPOBOJI-
JBMBOCT 00JbY OJT IMjaMaHTa...

Cn.4. Cmpykmypa HaHo yegu

IIpumena

Otkpuhe rpadena onpaswiio ce Ha MHOIe Jpyre 00JacTH OJi KBaHTHE
¢u3mKe 10 MpakTHYHe enekTpoHuke. [Tomeman ca ruiactukom omoryhno 6u na ce
HalpaBe JIaraHu M Cylepjaky KOMIIO3UTHU MaTepHjajin 3a u3pany cienehe renepa-
[Uje catennuTa, aBuoHa U ayromoomna. Otkpuhie TBOMUMEH3MOHATHAX MaTepHjaia
oMoryhmino je exkcrnepuMmeHTe Koju he HaydyHHMIMa TNPYXXHTH HOBE YBHIE Y
(denomene kBantHe Qusuke. [akie, orkpuhe rpadena omoryhmio je Hanpenak y
00J1acTH TpaHCIOpTa, MEIUIMHE, EJIEKTPOHKKE, EHepruje, onopaHe... A OHO HITO je
HajBa)KHH]E — OBO j€ TEeK MOYETaK.

Aytopka: Codhumja JaHeBcKa, lI-1

BUOT'PA®UIA:

Coodwuja Janecka, khu Mwmure u Jyrocnaga,
pohena 9. cenrem6Opa 2003. rogune y BasbeBy, yuenunma
je II -1 onmespema oOMapeHNX y4eHHKa Y MaTeMaTHUKOj
ruMHa3uju BasbeBcke rmMHa3mje u | paspema cpemme
My3nuke 1mkoie ., Kusopany I'poumh“ Ha ozxceky como
NeBamba.

Hocunai je BykoBe mumioMe, a TOKOM IIKOJIO-
Barba TAKMUYHWIIA CE M OCBajajia Harpaje M3 3Hama CpIic-
KOT' je3UKa U KEH)KEBHOCTH, pOOOTHKE, MATEMATHKE, HH-
¢dopmatrke, PpHU3HKe, XeMHje, peuToBama, coiadeha, Te-
opuje My3UKe ¥ KOMIIOHOBama. [Imacupaina ce Ha perry0-
JIMYKO TAKMHYCH:E U3 PELUTOBAA U BHIIIE FOJMHA OCBa-
janma Harpaje Ha OKpY)XHOM HHBOY. Ha penyOnnukoM TakMUYCHY U3 TEOPHje MY-
3uke u condeha ocBajana je mpee Harpane. Ha pemyOomuukoM TakKMUYCHY ydCHHUKA
CpebuX MIKONA U3 KEMKEBHOCTH Y OpraHu3auuju JpymirBa 3a CPICKH je3WK H
kimkeBHOCT Duonomkor Qakyiarera YHuBep3utera y beorpany, Codwuja je
2019. ronguHe OCBOjUIIA jeMHY TPBY HArpay 3a MHUCMEHH 3aJaTak Ha TeMYy ,,3arll-
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TO ynTaM”. VcTe roguHe je Ha eKUITHOM Mel)yHapOJHOM TaKMUYEHhY U3 pOoOOTHKE
,»FIRST LEGO League” ca exunom “eJlabopantu’ Ha permyOInyKoM HHUBOY OCBO-
jWiIa IPBY Harpajy 3a paj Ha TeMY CBEMHUD M CBOjOj €KUIH 00e30eamia miacMaH
Ha JlaJbe TaKMHYeHe. Buile myra je moxsasbeHa Ha Mel)yHapoIHOM MaTeMaTHYKOM
TakMuuewny ,,KeHryp 6e3 rpanuna”. Ha ¢punamHom xonuepty 2019. ronune y [le-
YyHjeM KYJATYpHOM LeHTpY y beorpany u3Bena je cBOjy ayTOpcKy KIaBUPCKY KOM-
mo3unujy ,,CBakH je Kpaj HOBH MOYETAaK’ KOja je MPETXOIHE IIKOJICKE TOAUHE OC-
Bojuna | penyOnmuky Harpangy Ha TakMHYewY ,,Jlena komnosuropu ®EJIEMYC*.
JlobutHrk je CBerocaBcke Harpaae BaspeBcke ruMHasuje 3a mikoncky 2018/19.
ronuHy W Harpaje ,,Jbyouna Hoxuna“ kojy HacraBanuko Behe BasbeBcke riuMHa-
3Wje o/ieJbyje 3a HajOOJbU MIMCMEHH 33JIaTaK Yy TeKyhoj IIKOJICKO] TOIUHH.
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JEOHO ,,CYNEP“ CBOJCTBO XEJINJYMA

AKo cTe 10 cajia MUCIHJIM Ja je IpoMeHa 0oje riaca npu yIucamy Xelu-
jyMa meroBa HajuapoOHMja OCOOMHA, IPUIIPEMHUTE Ce Ja Bac yOeauM y Jpyraduje.
OBaj, ca XeMHjCKe CTpaHe MOX/a He3aHUMJbUBH, HHEPTHH €JIEMEHT, ca TauKe TJie-
qumra ¢pusndapa MmoTIyHo je Apyraduju.

Pa3BujameM KPHOTCHCKHX TEXHUKA, CHI)KABAKHEM TEMIIEPAType CBE HIKE
W HIDKE, IPUPO/Ia HaM je OTKpHJIa HU3 ()eHOMEHa KOju OM MHa4ye OWIM HeJJOCTYITHU
HammM gyauMma. [lopes cymepnpoBOJHOCTH, HAJjIO3HATHjU ON THX (DEHOMEHa je
YIpaBo cynepIrynIHOCT.

CynepduryrIHOCT je BeoMa peTKa IojaBa Koja ce jaBjba MPH YITpPa XJI1aJ-
HUM Temriiepatypama. Hamme, npumehena je camMo y Xenujymy, TIpU T3B. JlaM0Ona
Temriepatypu of oko 2K, jep jeAnHO OH OCTaje y TEYHOM CTamby O]l TAKBHM YCIIO-
BuMa. [IpeTrnoctaBuMO 1a KMaMO pe3epBoap ca racoM M3 KOra CTajHO OJBOTUMO
eHeprujy. Jpyrum peunma, pacxialjyjemo ra. Hakon oapeljeHor BpeMeHa YKIOHH-
hemo Tonmko enepruje na he cBM aToMM KOjU ra YWHE OWTH y CBOM HajHMKEM
CHEPreTCKOM CTamy. Tala U3 MocMaTpaHoOr raca BUINE HUIITA HE MOXE YKIOHHTH
eHeprujy (HM TpaBHTaluja, Tpeme U cil.). VM3 oBor pasnora, ako y KOHTEHEPY
IpxuMO cynepdayuHu Xenujym, ol he cam on cebe KpeHyTH Jia CIIOHTaHOo Tede,
Tj. 1a My34 Ty’ OOYHHUX 3MJ0Ba KOHTEJHEpa YIMPKOC IpaBUTAIMjU. AKO TOrjeaaTe
CITUKY HCIIOJI, HA JTHY MOXKETe YOUHTH Karl. 300r OBaKBe BPCTE My3ama XEIHjyM Ce
MEHE MO YHYTPALIKBEM 3UIY, HAKOH Yera Teue HU3 CIOJbHHU 3HJ U CKyIJba CE Ha
mHy (y cpeaumHH) Kao
Kar.

Axko Oucmo y
mocyfly ca  cymep-
GIynaHUM  XelujyMoM
CTaBWIHM CJaMKy, Taja
OM ce CIIOHTAaHO Harpa-
Bmwia (oHTaHa, Koja
HUKaJa He Ou mpecrana
na Tede. Takohe, ako
oucMo 'y cymepQuryna-
HOM XelIHWjyMy Ham-
paBWIN BPTJIOT OH OH
ce 3ayBeK BpTeo!

OBakaB ,,Cy-
mep XenujyMm* mokasy-
je W Jipyra wu3yserHa -m a
CBOjCTBa, Ka0 U TO Ja :
HEMa MepJbUBY BUCKO3-
HocT. Kao mro 3HaMo, BHCKO3HOCT TPE/CTaBJba YHYTPALIKH OTIOP KOjUM Ce
MOjeJIMHH CJI0jeBH TEYHOCTH CYNPOTCTaBIbajy Kperawby. OHa je Ba)KHa 3aTO LITO

146

Cynep@ayuonu Xeaujym ce uziusa uz nocyoe




Duzuka u mexnuka — jyounapnu mpoopoj 48, 49, 50.

omoryhaBa MmomekymuMa ¢uynga ga ce ,Jiene’ 3a apyre MoJeKyjde, Kao H

MelycoOHo. Ha mpumep, kana Ba3ayx He Ou
OO BHCKO3aH, YKJbYYHBAIEC BEHTHJIATOpA
He OuM mmamo edekTa, jep ce MOJCKYJIU
Ba3dayxa He OM MOMIM ,3aJCNUTH 3a
BEHTHJIATOpP. YCTBAapH, BEHTUIATOP HE OH
MOrao Ja Tpela KHHETHYKY CHEprHjy
Ba3JyxXy, Te He O MOrao /ia Hac OXJaJIH.
[IpuMeHNMO HCTO pa3MHUILUbakE
W3 OBOr TMpuMepa Ha cynep(IyuIHu
XEJIHMjyM, KOjH, KaKO caM HallOMeHYJa, Hema
MEpJbHBY BHCKO3HOCT. [lpu y0anuBamy
BEHTWJIATOpa y TIOCyAy Koja CaapKu
cynepdayuHu Xenujym, Tpedaao 6u aa ce
n3Hytpa He oceha edekaT BeHTHIIATOpa.
Amn noromute mra? Edekar ce 3ampaBo
yecto oceha! OBO je Hay4HUKE JIOBEJO IO
3aKjbydka Jla TEYHH XeIHjyM YCTBapH
npencTaB/ba  CMENly — HOPMANHHX U
cyneppIynHUX KOMIIOHEHTH Ha HUCKUM
Temmnepatypama. Ha nomoj ciauim npukasa-

HE CY 3aBUCHOCTHU BbUXOBUX KOHIICHTpPAIIMja O] TEMIIepaType.

I'paduk. 3aBUCHOCT
KOHIICHTpAIHja
KOMITOHCHTH XEJIH]jyMa
0J1 TeMIIepaType. e
ps — cynepduynaua o
Tr'yCTHHA i o8
pn — HOpMaJlHa TyCTHHA 2]
p — YKyITHA TYCTHHA 0.6
04
0.2
Moxere na npu-

METUTE Ja C€ OJHOC Ps/p o
npubamkaBa | kako ce
TeMIiepaTypa mpuomKaBa

0

1.0 1.5

20 11Ky

anconyTHoj Hynu. OBO 3ampaBo 3Hauu Jia he cBa KOJMMYMHA XelIHjyMa y KOHTEJHEPY
noctati cynepuiyna Tek Kaja TeMIeparypa JOCTHTHE arcoilyTHy Hyimy. Jlakie,
OBaKaB TEYHU XEIIWjyM, MOpe cynepIIynaHe, capKu 1 HOPMaJIHY KOMIIOHEHTY
(na temmnepatypama BummM ox 0 K a mamum on 2,18 K). Iomro je HopmanHa
KOMITOHCHTA XEJIHMjyMa BIUCKO3HA, aKO Y KOHTEJHEP ca CymepIIYHIHUM XEITHjyMOM
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ybanMMo BEHTWIIATOp, YHyTap mera he ce umak ocehatn edexar okperama
BeHTUiatopa. UHTepecaHTHO, 3ap He?

3aHMMJBHMBO je HAMIOMEHYTHIA je CymeppaydIHO cTame 3ampaBo bose-
AjHmiTajHOB KOHIeH3aT. HanMe, cBa HOpMaJHA MaTepHja je caurmeHa of] (hepMHu-
OHa (ENEKTpPOHA, MPOTOHA, HEYTPOHA). JIpyrum peunma, 3a BY BaXH TBPAKbA 11
JIBa UICHTHYHA (hepMUOHA HE MOTY HCTOBPEMEHO 3ay3UMATH HCTO EHEPreTCKO CTa-
BE Y UCTOM TpeHyTKy. MehyTum, 0030HM HeMajy TaKBO OrpaHHYEHE, TaKo Ja
6mno xoju Opoj MOCHTHYHHX 0O030HA MCTOBPEMEHO MOXKE 3ay3MMaTH HCTO €Hep-
reTcko crame. Kapakrepuctrukakoja 0030HHMa oMoryliaBa OBaKBO JApyradwje
MOHAIIAE jeCY BbUXOBH OKPETH Tj. CITUHOBH.

XenujyMm je Ha BHUIIAM TeMIlepaTypama OYHIJICHO HOpMallHa MartepHuja,
T€ MPBOOUTHO TOCEAyje HOPMAaJHE MPOTOHE U ENIEKTPOHe (ca crnuHOBUMA +Y2).
AKO XenujyM OXJIaJMO HCIIOJI HheroBe T3B. JamOna tauke (2,18K), depmuonn
Koju ra ynHe he ¢opMupaTy mapoBe U THME yCIOCTaBUTH OpOj CIIMHOBA HEKapak-
TeprCTHYaH HOpMaJHOj Matepuju (Y2 + %2 = 1, oqHocHO ¥ - % = 0). Tanxa he oBu
MApOBH MMOYCTH Ja CE MIOHAIIA]y Kao 0030HH, mTO hie oMoryhuTtH Xenujymy na Tedue
0e3 ryouraka eHepruje.

be3 003upa Ha 3aHUMJBHBOCT caMe Cymep(IynaHOCTH, TPUMEHA HEHOT
edexTa je TPeHYTHO jako Maja, yrpaBo 300r BeoMa HHCKHX TeMIeparypa Koje Cy
pebre nma ce on gocrturHe. Cynepdiyuau ce maHac BeNMHCKH KOPUCTE y UCTpa-
KHMBamkbMMa YMjU je IJb pasymMeBame oBe mojaBe. Ko 3Ha mra O ce cBe MOIIO
noctrhu ako 6u ce edekar cynep(IyHIHOCTH OCTBApPHUO Ha BHIIMM TeMIlEpary-
pama. Kana 6u ce To omoryhmuno, cynepdaynau Ou BepoBaTHO MOCTAITU jOIIT UHTE-
PECaHTHHUJU HETO IITO Cy TPEHYTHO.

Aytopka: UBaHa Munoweswuh 114

BUOTPADUNIJA:

WNBana MwuomeBuh je yuenuna II-4 onesbema MPHUPOIHO-MATEMATHYKOT CMepa
BasseBcke THMHa3Wje. 3aWHTEpecoBaHa je  3a
MaTeMaTuky, QU3MKY, XEMH]Y U TICHXOJIOTH]y.
[Ipouwie 1 oBe WIKOJCKE TOJMHE TaKMHYMJIA CE W3
Matemaruke. [Iponuie rofwHe Ha ONIITHHCKOM M
OKPY>XHOM TaKMHYEHY OCBOjUJIA j€ IPBO MECTO, JOK
je Ha pemyOIMYKOM TaKMHUUEHY OCBOjHJIA MOXBATY.
OBe rojivHe je Ha OIIITHHCKOM M OKPYXXHOM TaKMH-
4Yewy Takoh)e OCBOjuIa MPBO MECTO, YAME j& OCTBA-
pHiIa IIacMaH Ha OBOTOJMIIHE PEMYOIMYKO TaKMH-
4yewe, koje he Outm ompxkaHo y cemnremoOpy 2020.
TOZIUHE.

Pasmunuba o  crymumpamy  EnexkrporexHuukor
¢akynrera y beorpany.
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HEYTPOHOM hY TE, TAMOM RhELU ME

Ceham ce ma MU je, Kaj caM KpeHYyo Jia CTyaupaM (QU3HKY, TIIaBHA KeJba
Ouna ja MUIIeM HAyYHO-MOMYJIapHe TeKCTOBe U3 00nactu ¢usuke. Hekum dyaom,
3aBpUIMO caM y Haylu. HemaM mojMa Kako ce TO JAECHUII0, HUTH TO OUIIO KO, KO Ce
06aBU HayKOM, MOXXe HCKpeHO aa oOjacHu. [la, 3HaMm: ,,Boimum Hayky”. Tpebano Ou
pa3aBOjUTH, JOAYIIE, JbY0aB MpeMa 3a0aBHUM HAYYHHUM YHE-CHHIIAMA U PE3yIiTa-
THUMa U HEKYy BPCTY YBpPHYTE U HUYUM OOjalllibuBe JbyOaBU MpeMa paay KOju Mopa
Jla ce yTPOIIH Jia OU ce IOULIO J0 OMIO KAKBUX PE3yNTaTa, CIMYHHX THM 3a0aB-
uuM. Takohe, TpebGa pa3nBojuTH pan Ha ,,BpyhHM™ HaydHUM TeMama, KO/ KOjUX
YaK ¥ KaJ Pe3yNTaTH HeMajy TPEHYTHY MPUMEHY, 3Byde TPaHANO3HO U 3a0aBHO, 01
pana koju paju BehrHa Hac. YTJIAaBHOM KaJl ce MpaBH Kyha, HarpaBH ce HEKH IUIaH,
3Ha Ce Kako cBe Tpeba Ja m3riena, CBe ce JIeno (pUHAHCHUpa U WCIaJHEe Ha Kpajy
Mame W Bulle ycremno. Ca Apyre cTpaHe, ja CeMUM Y MpaKy, JyIaM 4aparnom
0 HEYEMY IITO HE BUIMM, V HAJH 1A je IHUIJIA, U y jOIl OCCMHCIICHHU)O] HAIX 1A je
yapara yekuh, 3Hajyhu Bpio 100po y MpHKpajKy CBOT yMa Jia OHa TO 3aCHUTypHO
nuje. Takohe, yak u na jecte uekuh, HeMaM 1ojMa 3amTo OUX Jryrmao yekuhem mo
LUTJIH, aJid TaKO HeKako u3riena Behuna HayuHor pana. OHza ce, HAKOH map mece-
M CKYIUbarha XpaOpOCTH, yHajdH CBETJIO U BAlIU PE3YIATATH Ce IMOIIAbY Y 4aco-
THC, TJIC O BbUXOBOj CYA0MHH OUTy4yje YPEIHHK, a BU ce Hajate Aa Hehe na ux o-
Ouje jep My je Taj AaH aCUCTEHT JIOHEO Kady ca caMo jeqHOM KammduioM mehepa.

Mucnum n1a go0ap Hay4HO MOMYyJapHU WIaHAK Tpeda Jla BaM MPHOIKH
jenHy outHy uzejy (oBo Hehe Outu mobap wiaHak, anu aajeM cBe on cebe). Jenny
3aHUMJBUBY HJIEjy O K0joj here mocie mohu aa unTate n pa3MHILIbaTE.

Hero, neyrponu. EnexTpoHeyTpajiHu, Hanase ce y jesrpy, HeCTaOWIHH
BaH jesrpa.... [lakie, momasumo 1o jeqHe o objacTH KojuMa ce 0aBUM: METO.
JIBOCTPYKHX TaMa Kackajia HaKOH 3aXBaTa TePMaJHUX HEyTPOHA y Wby onpeljuBa-
Hha MapaMerapa aTOMCKOT je3rpa. AKO BaM OBO HE 3BYYH JI0CAHO H aKko Beh HHCTE
3aCIaim, BepOBATHO MOCTOjJU peanHa MOryNHOCT Ja jeHOT JaHa JIymaTe y MpaKy
YaparoM no HedyeMmy (mro Ou Morya OouTu murial) ca MHOM M OCTajMMa KOjU Cy
Takol)e YNTaM HayYHO ITOITyJIapHEe TEKCTOBE Kao MaJli, yMecTo 1a ce 6aBe ¢ynda-
JoM ¥ oborare ce. Ho, many Ha ctpany, nzaeja koja hy mokymaru ja Bam NpHOIH-
JKUM JaHAC BE3aHa j¢ 3a JBa HAYMHA KOjUMa HEYTPOHHM JIBE]y CHCHU(DUIHUX eCHEp-
THja MHTEparyjy ca jesrpoM: 3aXBaTOM TEPMAJHMX HEYTPOHA WM pacejameM. [Ipe
HETo IITO HACTaBMMO JaJbe, MopaM Ja npusHam ja he Behu neo oBor Tekcra otuhn
Ha KpaTka o0jalImbema CBUX OWTHHUX IOjMOBA, a Ja he Tek Manu Jieo OUTH TOCBe-
hen nmpumenama. Moj yrrcak je aa here BUIIIC Y)KUBATH Y TO MaJI0 3a0aBHUX YHEHC-
HHI[A aKO CTE HEITO MPe TOra HAy4IHIIH.

Ipehumo mpBo Ha 3axBar TepMaiHUX HeyTpoHa. Kao mrto cam Beh jako
SHTY3UjaCTHYHO TIOMEHYO Y MPETXOAHOM IMAacyCy, HEYTPOHHU Cy ENEKTPOHEYTpa-
HU. Je3rpo ce, HanMe, cacToju O HEKOr Opoja MPOTOHA M HEYTPOHA, OKPYKEHHX
oMoOTa4yeM eekTpoHa. Kako ¢y mpoTOHU MO3UTHBHO, a €IEKTPOHH HETaTUBHO Hae-
JICKTpUCAHE YeCTHuIle, OUIIO Koja Jlaka HaeJeKTpUcaHa 4ecTula (MPOTOHH, eNeKT-
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POHHU, JIaKa je3rpa...) Koja ce KOPUCTH Kao MPOjeKTII Y HyKJICAPHUM E€KCIICPUMCH-
THMa YrJIaBHOM HE MHTEparyje JUPEKTHO (TOojecT, He Cyaapa ce) ca je3rpoM H IoT-
peOHe cy BenuKe eHepruje Ja Ou J0 TakBe AUPEKTHE MHTEpakiuje Jounio. Pasmor
TOME je eJIeKTpOMarHeTHa WHTEpakifja Koja ce jaBiba m3Mmely mpojextuna u, y
3aBUCHOCTH OJi H»ETOBOT HACJICKTPUCAha, EIEKTPOHCKOr OMOTaya MM je3rpa.
HeyTpoHu, momro ¢y eJIeKTpOHEYTpPaIHU, HEMajy OBUX IMPOoOJieMa, T¢ YaK U OHU
KOjH MMajy jaKo HHUCKE €HEepruje MOTy Jla MHTeparyjy ca jesrpom. Heytponu mory
Jla UMajy pa3liHunTe SHEPIuje, ajlk Cy OHU ca eHeprujoM of 25 meV jemHa o Tema
Harre npude. HeyTpoHu oBe M eHepruja jako OJUCKUX OBOj Ha3UBAjy CE TCPMATHU
U TIPENICTaBJbajy HEYTPOHE KOjU ce Hayiaze Takopehu ,,Ha COOHOj TeMmepaTypu™.
Bux nobujamo y ucTpaxnBaukuM HyKJIeapHHM peaktopuMa. Heka Bac oBo He Ha-
BeJie Ha MOrpellaH 3aKk/bydak /la OBU HEYTPOHH caMo cefie Herae y houiky, y ote-
JbH, YnNTajyhin HOBUHE, jep je Op3uHa TepMaIHUX HeyTpoHa 2200 m/s.

OBUM HEYTPOHH IIPEJICTaBJbajy MPOJEKTHII y Hamoj nmpuyn. Mera Ham je
HEKO je3rpo, CKOpo Ma OMiIo Koje; moTpeOHO je caMo Jia je TOBOJAHO CTAaOWITHO Na
CTHWTHE JIa UHTeparyje ca HeyrpoHuma (y3 map u3y3eraka, aji TO je TeMa 3a cede).
Can, kaj cam Beh crioMeHyo MeTe U MpOjeKTUIIe, MOXKA je 100po Ja HArOMEHEM
na ce BehiHa ekcriepuMeHaTa y (PM3UIM CBOJIM Ha TO Ja HeKe cTBapH (Mere) rahare
HEKHM JIPYTUM cTBapuMa (IPOjeKTIIINMa) U TIIe/IaTe ITa ce JielaBa HaKOH IITO ce
(ue) cymape.

[pu HUCKUM TeMIiepaTypama, MPoLec OJUIPaBaba HYKICAPHUX PEaKilija
je Hajuemrhe TakaB Jia TEpMaJIHA HEYTPOH (IPOjEKTHI) U je3rpo (MeTa) MPUINKOM
HHTEPAKIMje HEKO KPaTKO BPEMe MOCTOje Kao CIOXKEHa CTPYKTYpa Koja ce Ha3uBa
CJIOKEHO je3rpo, HAaKOH Yera ce OBa CTPYKTypa ociiobalja BUINIKAa eHEepruje myTeM
pacnaja WM eMHCHje raMa KBaHaTa (ENEKTPOMArHETHO 3paucke KapaKTepHc-
TUYHUX CHEprHja 3a je3rpo). Kako cy TepMaiHu HEyTPOHH jaKO CIIOPU Y HyKIeap-
HOM CBETY, OBaj BHILIAK CHEPrHje HE MOTHYE O]l TOra IITO YHOCe KWHETHUYKY eHep-
THjy Y OBO CJIOXEHO je3rpo, Beh ympaBo on uumbeHHMIle na cy 3axBahienu. Haume,
MO3HAT je TepMUH JieeKTa Mace KOju HaM TOBOPH Jia, PELIMO, TIeT MPOTOHA U MET
HEYTPOHA MMajy Marby Macy KaJa cy y je3rpy Hero Kajia cy MHIHBUIyalTHEe YECTH-
ne. OBo ce JemnraBa ycies Tora ITo ce MPUIKKOM CTBapama jesrpa, oapelena ko-
muauHa eHepruje ociobomu. OBa ocimoboheHa KOIMYWHA SHEPTHUje je MOCIICINIa
YHELCHHUIIC J]a Cy IPOTOHU M HEYTPOHH Y je3rpy 3ay3elli Heka cTabuiiHa cTtama. Ex
cajl, aKo ce MUTaTe Kako, MOTY BaM ca curypHouihy pehu na je aToMcko je3rpo u
Jlajbe jeqHa OJl BEMMKHUX MHCTEpHja y HAyLH, T Ja HU O JaH JaHac He MOCTOjH
jeIHa TeopHja Koja OIHUCYyje CBe 0COOMHE je3rpa , ma ieMo Ty AMCKYCHjy OCTaBUTH
3a Hekd Jpyru nyT. OHO IITO je OUTHO HAITIOMEHYTH Jia je HAKOH CTBapama je3rpa
caJa HEOIXOJIHO JOBECTH UCTY OBY KOIMYMHY CHEpruje Kako O ce OBO je3rpo
pacriasio Ha cacraBHe jenoBe. OBa eHEpruja ce 30Be enepauja gese jezepa.

Bpatumo ce Ha Hanr 3axBaheHu HeyTpoH. [IpUIMKOM HeroBOI 3axBara,
JIaKJie, CIIOKEHO je3rpo uMa oapeljeHy KoImduHy eHepruje koja he ce ocmodbomutu
Ha HEKH O] paHHWje MOMEHYTHX HauuHa. Hajueurhie ce mpBo eMucHjoM rama KBaHa-
Ta je3rpo U3 CBOT CTama CIYCTH Ha CBOj OCHOBHU HHMBO; aKO j€ TO je3rpo CTaOMITHO,
Ty Ce MpOoIeC 3aBpliaBa. YKOJIMKO HAKOH E€MHCHje ramMa KBaHAaTa je3rpo Huje
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cTa0WwIHO, MOXKE ce Jajbe pacmamaté (mTo je, omer, TeMa 3a cebe). Kparak
CXEMaTCKH IIpUKa3 OBOI Tpolleca NpHka3aH je Ha ciaunu 1. O3Hake PGNAA u
DGNAA ce omHOce Ha 00JIaCTH KOje MpOy4aBajy Mmporece MpHKa3aHe Ha CIIHIIM.
PGNAA. (Prompt Gamma Neutron Activation Analysis) ce 6aBu npoyuyaBamem
raMa KBaHaTa KOJU CE€ EMHTY]y U3 CIIOKCHOT je3rpa 3a jako KpaTKo BpeMe. AKO
j€3rpo HUje CTaOMITHO HAKOH €MHUCHje raMa KBaHata, Tohu he 10 HapeaHoT pachana
TOKOM KOjer ce MOT'y jJaBUTH TaMa KBaHTH Koje, 300r Tora MITo ce jaBe HAKOH HEKOT
BpEMEHA y OHOCY Ha TamMa KBaHTE KOje EMHTYje CIOXKEHO je3rpo, 30BEMO ,,0/10-
JKEHO™ raMa 3pauerhe U oBUM rama 3parmma ce 6asu DGNAA. (Delayed Gamma
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Cnuxa 1. V3 ouckycujy o 3axeamy mepmannux Heympoua. .

Neutron Activation Analysis). ['TaBHe KapaKTepHCTHKE HEYTPOHCKE aKTHBAIMOHE
aHaJM3e Cy Jia Cy HEJCCTPYKTUBHE (HHjEe HEOMXOJHO XEMHjCKH OOPAJUTH y30paK
T Ta TUME YHHUIITUTH, WIH YHUIITUTH KETOB JICO) U JIa 338 HEKE eJICMEHTE UMajy
npar JeTeKiuje peaa muKorpama.

IMomenyo cam caj mojMoBe moOyheHO cTarme, OCHOBHM HHBO, Ta Jia Ce
MaJio 3apKUMo Ha ToMe. [IpOTOHM U HEYTPOHH CY Y je3rpy Y KOHCTAaHTHOM KpeTa-
BY. MUHUMYM €HEpruje OBOT KpeTama MPENCTaB/ba OCHOBHH HUBO. M3 KBaHTHE
¢busuke 3HaMO (11m hemo ca3HaTH, 3aBUCH KOIHKO FOIMHA MMaTe y TPEHYTKY Kaja
YHUTATE OBO) J]d CC OBAKBMM CHCTEMHMAa HE MOXE JOJATH MPOU3BOJbHA KOMHMYMHA
eHepruje Beh Heka TauHo oapelheHa, koja hie oBaj cucTeM mpedauT y HEKO JAPYro
cTame, Koje je kpaTkoxupehe, amu 3a70BoJbaBa onpeljeHe yClIoBe KOje He Mopate
TpPEeHYTHO Ja 3HaTe (ako onmabdepere HU3MKy Kao (axKyynTeT, HU OHJA UX BEPOBATHO
uehere 3naTH, anu here 6ap uyru 3a mux). OBa crama Ha3uBaMo N00y leHa crama
jesrpa u jesrpo ce ca modyheHux crama neekcuutyje (ocmodaha enepruje) Hajuer-
he emucujom rama kBaHata. OBO HaM je jako OUTHO jep Cy rama KBaHTU KOjH Ce
eMHUTY]y HAKOH 3aXBaTa TEPMAITHOT HEYTPOHA KapaKTEPUCTHYHHU 3a CBAKO je3rpo.
U canma nonasumo 1o TIaBHE Weje: HAKOH 3aXBaTa TepPMaTHUX HEYyTPOHA, AETEKIH-
jOM eHepruje ramMa KBaHaTa MOXEMO J1a OJPEeMMO ca KOJUM je3rPOM je HHTeparo-

152



Duzuxa u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
Bao HEYTPOH, a MpedpojaBameM KOJIHKO TAKBUX raMa KBaHATA BUIUMO Y eKCIEpH-
MEHTY Yy jeIUHHUIIA BPEMEHa MOXEMO J1a OJPEIMMO U KOJIUKO je3rpa TOT THIIA HMa
y Hamoj MeTd. HaunH Ha KOju JETEeKTyjeMO rama KBaHTE je, Ha)aJocT, Takohe
npuya 3a cebe, a peUueHO MH je 1a He 3ay3uMaM Oalll MPEBHUILEe POCTOPa TEKCTOM.

Cana monma3uMo Ha OHO Haj3a0aBHHjE, a TO je MPUMEHA OBE HAIIE UJICje.
Y3MHUMO Kao mpuMep HoBall. JJaHac HaM je MO3HATO Jia BPEIHOCT HOBLIA 3aBHCH O]
Pa3IUYUTHX EKOHOMCKHX (DaKkTOpa, au ce camMe HOBYAaHHIIE M KOBAHHUIIE YITIABHOM
He Memajy. Pasior 3amTo ce He Memajy je jep Cy HallpaBJbeHU OJ] jJepTHHUX MeTa-
JIa ¥ jouI jeTuHUjer (3a mTaMiry, He 0alll 3a MpUpoy) mamupa. Y crapuja Bpeme-
Ha caMe KOBaHHMIIE KOje Cy ce KOPHUCTHIIE cajipkaBaliecy onpeljeHn mpoleHaT 3aara
i cpedpa KOju je HOCHOILy TOr HOBYHha rapaHTOBao HErOBY BpenHOCT. Tako 6u
Ce CMambeHmhe BPETHOCTH HEKOr HOBI[A Y CTapa BpeMEHa OIpa3suio Ha OYKBalHO
CMambCHE HOBI@, THME INTO Cy HOBUMNU MOCTAjasiil JIAKIIM WK CE CMAmUBAO
MPOICHAT MIEMEHUTHX METaNa y HhUuMa.

V jennom pany, Hayunuim u3 Urtammje n Mahapcke cy npumenom PGNA
AaHanu3e HCIUTHBAIIN Pa3inuUTe Bep3uje KOBaHHUIA ca ceBepa Wranuje u3 mepu-
ofa ox 4 no 1 Beka m.H.¢ (ciuka 2). Pe3ynTatu aHanu3se cy nmokasanu Ja je, usamely
0CTaJIOT, cajpkaj cpedpa omagao o MpBe equije HoBuuha W3 YETBPTOr BeKa
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Cnuka 2. Cnuxapasznuuumux uzoarea Hoguuha ca cesepa Umanuje u epagux
KOju noKasyje npomeny cpebpa y Hosuuhiuma ca 6pemeHoM.

ILH.€., T1e je 6uo oko 94%, o eauuuje U3 Apyror Beka I.H.€, Kaja je caupikaj pa
ouo m3mehy 40% u 70%. OBO MOXKe J1a Ce TOBEXKE Ca TCOMOIUTHYKUM JeliaBa-
BUMa Be3aHMM 3a Jpyrd NOyHCkH par. CiuyaH pe3ynrar cy Iokaszajga u
UCTpaXXMBama CTapux PuMcKux cpeOpmaka HamnpaBibeHHUX n3Mehy 119. u 194.
roxuHe, e cy npahemeM ogHOca 6akpa n cpedpa UCTpakKMBavN YCTAaHOBHIIH 1A je
0Baj O/IHOC OITaJ]a0 TOKOM OBMX ToJMHa. Ha oBaj HauMH, UCTpakuBama y (GU3ULIN
MOMaXXy MCTOpHYapuMa Jia 00Jbe pa3yMejy €KOHOMH]Y MEepuoja U3 KOjer IMOTHIy
HOBUMhHM, WM J]a yCTAaHOBE HA KOje HaunHe ce (arcrudrukoBao HOBAI] Ta/1a.

Nma 1 mame 3a0aBHHX [TPUMEHA M OHE CYy YITIaBHOM Be3aHe 3a UHIYCTPHU-
Jy (KOHTpOJa KBaJUTETa LIEMEHTA, 3€EEB...) WK 32 PYTHHCKAa MEpewha, Te je MOXK/1a
Oosbe 12 ce BpaTUM Ha 3a0aBHO. MokeMO Ja mpu4yamo o anaruma. JlaHac axo
xohere HemrTo na HampaBuTe, NpoHaljere mpousBohaya MaTepHjasa KOjU BaM
Tpeba, OH CTpIIa MaTepHujall y KaMUOH, KOMOH, ayTO M JIOCTABU Ta] MaTCPHjall JO
Bac. Xohere weknh? Opnere y mponaBHMIy M KymuTe ra. Y 100a Kajxa cy Jbyau
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MOYMEbANI ]a KOPUCTE ajiaTe, HUCY MOTJIH

[OpPEKO HHTEpPHETa [a Iopy4e Ja HM Ce
JIOCTaBe CBH HEONXOAHHM MAaTepujaliu Kako
OU HELITO HAMpPABWIIK, HEr0 Cy MOpaid 1a
ce cHal)y ca OHMM IITO CE HAJa3uio OKO
wux. Y Mabhapckoj je TokoM mnaneonura
jenaH ol HajIONYJAPHUJUX MaTepujana Ouo
¢dencutHr TOPYUP, KOjU CE KOPHUCTHO 3a

Cruka 3.Jedan 00 arama uspany anara. I'eorpadcku, oBaj Matepujai
Hanpaemen 00 hercumnoz je Morao na ce nponHalhe y jyKHOHMCTOUYHOM
nopgupa. geny byk mmammna y Mabapekoj. Ilpe

PGNAA anammsa cMaTpaHO je Ja ce OBaj
MaTepHja KOPUCTHO CaMO Y YCKOM Kpyry oJ oko 35 km oj Mecra rie je Morao na
ce mpoHalle. HakoH aHanm3a, npoHaljeHe Cy BHCOKE KOHIICHTpAIHje OBOT
MarepHjaia y anaTiMa u3 TOTr Tleproia Ha pactojamy o yak 100 km o mecra rae
je npukymbeH. OBaKBUM pe3ynTaTuMa, HayKa MOXe JIa OMOTHE Jla Ce aHAIHU30M
pa3MUuUUTHX MaTepHjana MpaTe IHHUXOBAa KpeTama, a CaMHUM THM W KpeTama
CTaHOBHUINTBA. JOII jeflaH IPUMEp je UCTIUTHBAKE MPEKOTYMOUjCKHX KePAMHUUKHX
¢urypa koje cy nponahene y Benemyenu y kopury jesepa Banencuja u Ha Apxu-
nernary Jloc Pok. Tlopelemem campxaja oBUX Gurypa MOrjo je ia ce yCTaHOBH Ja
JIM Cy CTAHOBHHIIM apXWIlejara KOPUCTHJIM CaMO MarepHjaje Koje Cy MOIJH Ja
npoHal)y Ha OCTpBUMa WJIH Cy ITYTOBAJH JI0 HAjOIMKET KOITHA.

Moj nac Ilakc TpenyTHO ceau mopen MeHe. To je jemaH BpJIO TBPIOIJIAB
nac. Hapenbe momyT ,,HaIMIIM OBaj YWiaHAK YMECTO MEHe™ U ,,00paau oBe Mmomat-
ke He pane yommTe. Majia, Ha KOMaHTy ,,00pa i OBE MOJATKe  OJi¢ la TUXO IUia-
4e y holky, a Tako, Marbe BHIIIE, U3IJIEa TOYETAK CBAKOT pajia Ha 0Opajau mojaTa-
Ka, TaKo J]a MUCIIUM Jia Hanpenyjemo. Takole, pasior 3amro ceu Ty Hema Be3e ca
MOjUM KyliameM, Beh ca YHEbCHHUIIOM Jla KaCHUM 5 MHUHYTa ca BeuepoM. Teriko Mu
je a My o0jammaBaM Jia 11eo0 KUBOT CTalTHO KACHMM IIeT MUHYTa, Ia U JIyXe, ca
CBHME WITO paguM. AJTH, TAKO HEKAaKO n3rieaa BehrHa HAydHOT paja.

Ho, HakoH OBe KpaTke may3e, Kako OUX OmeT MOKyIao aa 0yJeM cMelliaH,
a Taxkolhe u na Haxpanum Il(ak)ca, Bpahamo ce Ha Qu3MKYy.

Jpyrn HauMH WHTepakiuje HeyTpoHa KojuM hemo ce mozabaButu je
HeelnacTHYHO pacejame. HeyTponu Behux eHepruja Mory Jia MHTEparyjy ca jearpom
He cTBapajyhu cinoxkeHo je3rpo Beh MUpeKTHO npesajyhu CBOjy €HEprHjy jeaHOM
WM MameM Opojy HykieoHa yHyTap je3rpa. OBakBe peakiMje ce Ha3uBajy
IpeKTHe peakuuje. HeyTpoHu Koju ce Hajuemrhe KOPHUCTE y MPAKCH CY OHH KOjH
nmajy ereprujy 14.1 MeV u nobujajy ce cymapameM JeyTeprjymMa U TPUIUjyMa,
MIPWJIMKOM Yera ce Kao MpOM3BOJ JoOMjajy aida 4eCcTHIla U HEYTPOH . 3a Pa3JIuKy
0] HEYTPOHCKOT 3aXBata, IJIe Ce OH MOTIYHO ancopOyje, MPUIHKOM Yera ce je3rpo
Halje y moOyheHOM cTamy ca oko 9 MeV Bulllka eHepruje, MPUINKOM HeelacTHY-
HOT' pacejama HEYTPOH MOXe Jia Ipeaa caMmo Jieo cBoje eHepruje ox 14.1 MeV,
obuano moOyhyjyhu jesrpo Ha Heko Hipke mobOyheno crame. IlITo je jesrpo ma-
CHUBHHjE, OHO MMa BHIIe MOOYh)eHUX cTama, TaKo Jia 3a JIaKIia je3rpa Koja uMajy
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Mamu 0poj modyheHnx crama OBakaB HEYTPOH MOXKE Ja MoOyau je3rpo Ha HEKO
penaTuBHO HUCKO 1OoOyheHo crame, HIp. MpBO, Apyro win Tpehe (4eTBpTO, METO,
IIECTO,...) W3HaJ ocHoBHOr. OBa moOyheHa crama M ramMa 3pany KOju ce eMUTYjy
HaKOH HUXOBE JIEEKCIUTAIIN]E CY, Ka0 U KOJ TEPMAJIHOT 3aXBaTa HEyTPOHa, Kapak-
TEPUCTUYHH 32 CBAKO MOCEOHO je3Tpo.

Caza omner moia3uMo Ha 3a0aBaH Jieo, a To je mpuMeHa. Mako ux 3a oBy
TEXHUKY MMa MHOTrO, HaBelnhy JiBa 3aHUMJbMBA NpUMepa KOjU Ce 3aCHUBAjy Ha
MIPUMEHU METOJIe TaroBaHWX HeyTpoHa. Hamme, kako NMpWIMKOM cypaapama Jey-
TepujyMa M TpHIMjyMa YHyTap HEYTPOHCKOI T'eHepaTopa HacTajy anda yecTuna u
HEYTPOH, HAyYHHIM Cy NPOHAIUIM HAa4YMH Ja JAETEKIHjOM OBHX ajda dYecTuna
ofpesie MyTamy CBAKOr' I0jeJrHavYHOr HeyTpoHa. KoMOuHyjyhu oBO ca neTekim-

jOM raMa KBaHata, Moryhe je oIpeanuTH, OTIPUIINKE, U3 KOT JeNa MaTepHjasia Koju
ce 3padu J10J1a3e OBU raMa KBaHTH.

"G, carbon

MY,
YA

Cnuxa 4. Cxemamcku npuxasexcnepumenmante nocmaegxe 3a mpajicersd
EKCNI03U8A Y ABUOHCKOM Npmsbazy (1e60) u KapakmepuCmudHy 2ama CneKkmpu
HaxkoH unmepaxyuje neympouna enepeuje 14.1 MeVca yemwenuxom, azomom u

KUCEOHUKOM (0eCHO).

Jenna om mpuMeHa o k0joj ce Beh Oyro AMCKyTyje, MaKO jOII YBEK HHjE
nponaleH Oe30emaH U eUKacaH HAYMH 33 UMIUIEMEHTAIU]Y je METEeKIHja eKCILIO-
3WBa U Jpora Ha aepoapoMuma . Haume, CBH €KCILIO3UBH U JIPOTe UMajy HEKY CIie-
mUUUHY MENIaBUHY TPH PETATHBHO JIaKa je3rpa: yrJbeHHKa, KUCEOHHKA U a30Ta.
[pebpojaBameM raMa 3paka MOXKe C€ YTBPAWUTH KOJIHMKO M y KOjeM OJHOCY hMa
OBHX €JIeMEHATa, OJIaKJie Ce MOXE 3aKJbyUHUTH KOja CYNCTaHIIA j¢ y MUTakY, a Ta-
kohe ce kopuiihemeM TaroBaHUX HEYTPOHA MOXKE MPOIEHUTH y KOM Ce ey, Ha
npuMep, TopOe Koja ce CKeHUpa, Taj Matepujan Hanasi. CXeMaTCKH MPHKa3 OBaKBe
MOCTaBKe je MPUKa3aH Ha CIUIM 4, rie Takoh)e MOXKEMO J1a BUIMMO KaKo H3TJIeIa]y
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rama CIHEKTPH YIJbCHHKA, KHCEOHHMKA M a30Ta HAKOH HEEeNaCTHYHOI pacejama
HEYTPOHA Ha FKHUMA.

JHpyra 3a06aBHa npuMeHa je y uHAYCTpUju. Hamme, kako cy nujamanta y
CYIITHHH YHCT YIIbEHUK, MOTYhie je MeToJIoM TaroBaHUX HeyTpoHa mpoHahu peru-
OHE YHYTap CHpOBE pyZe y K0joj ce Tpaxke IMjaMaHTH y KOjuMa ce Haja3u rnoseha-
Ha KOHIIGHTpAllMja YIJbEHHKa IITO TOKa3yje Ha Morylie MpHCYCTBO JWjaMaHaTa.
OBHM MeETOZIOM je Takolhe Morylie OTKpUTH pelaTUBHO BETUKE KOMaje AUjaMaHaTa
KOjH ce TIOTOM MOT'Yy M3BaauTu u3 pyne O6e3 Behux omrehema, To jecT y jenHoMm
KOMaJy, [ITO je CBaKaKo YBEK MOBOJbHHUja cuTyanuja. Ha cimumu 5 neBo Mory na ce
BUJie Ba Belia koMazia TijaMaHTa poHaljeHa OBOM METO/IOM y PYIU KHMOEpIuTa,
JIOK Ha CJIMIM 5 AeCHO MOXe J1a ce BUAM mpo3opuuh codTBepa Koju je HaMelITeH
Jla TpaXXH BUILAK YIJbCHHKA Y JENIOBUMA pyHe Koja ce o3padyje HeyTpoHuma. Kao
LITO Ce BUIY Ha CIHIIM, 1Ba I[PBEHA KBaapaTa MpeCTaBibajy oarosapajyhe nemose
pyZAe y KojuMa je JIeTEeKTOBaH BHIIAK YIJbeHHWKa, HAKOH 4era je Moryhe u3aBojuru
caMo Taj JIeo pyae 3a JAajby obpany. Llusb je 1a ce oBakap CHCTEM ayToMaTu3yje Te
Jla Ce OBaKBUM MepemHuMa oOpalyje camo Jeo pyne y KojeM ce IOTCHIUjaTHO
Hala3u JMjaMaHTH, Kao W Ja ce u30erHe JomJberme BeliMX KoMajaa aujamaHara
MIPWJIMKOM 00pajie pyie.

8 020123456780012 — = .,
g /“'w‘ |

- . gl e e e s
| VSMEPEHWE 100%

Cnuka 5. Komaouhu oujamanama nponahenu y pyou kumbepiuma (1e6o) u
npo30p copmeepa Koju mpadicu BULLAK Ye/beHUKA ¢a 08a ypeeHa Kkeaopamuha
Koja npedcmaspajy 0enose UCKUMueanoe Mamepujana ca nosehanum yoeiom

YyemeHuKa (0ecHo)..

Hanam ce na cam BaM Ha HEKHM Ha4WH YCIIEO MaJIO IPHOJIMIKATH HEYTPOHE
U BUXOBY npuMeHy. Behnnu Bac moxaa Hehe Oamn cBe 0BO OMTH MHTEpPECAHTHO,
aJM aKo jeZHa ocoba HAKOH YMTama OBOT WIAHKA HEITO IMOTPaKH caMa y Be3W ca
0BOM TeMoOM, ja hy Outu npecpehan. A Tako HEKaKo, MO MOCICIBH MyT A3 KaKeM,
n3rnena sehuna HaygHor paga. Moj maccucrent [lakc Bac cBe mo3zpasiba ca: AB.

AyTop: Ap OaBmna KHexeBuh

Pedepenne: JI. Kne:xxeBuh, Excriepumenrtanno onpehusame mapamerapa HykIeapHE
CTpyKType
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BUOTPA®UIA ap OaBuaa KHexesuha:
[Toueo daxynrer, 3aBpIINO, NPEKHUBEO, YAK CE
W 3anociano. TpeHyTHO HaydYHH CapagHHUK Ha
Wueruryry 3a ¢usuky beorpan, wian Hucko-
(oHCKe JTabopaTopuje 3a HyKIieapHy QU3UKY.

Makc:
ITaccuctenT ca
aMOUITHjoM na
MOCTaHe JOTTICHT.

BEXBAJTE

CBAKOOHEBHO!
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CNEKTPOCKOINCKA EJIUMCOMETPUJA

CIIeKTPOCKOIICKa EJIMIICOMETpPHUja je ONTHYKA eKCIIEpUMEHTaIHa TEXHHKA, KOoja ce
KOpPHCTH 32 Mepeme AeOJpbHHEe BeoMa TaHKHX (HIMOBa (pena BeJIMYMHE HCIIOJN
1nm), xao u 3a oapehuBame KOMIUIEKCHOT MHJIekca mpeiamama (N + ik). Ocum
W3y3€THE OCTEJFHUBOCTH, OBY TEXHHKY OJUIMKYj€ M TO IITO j€ HEIECTPYKTHBHA W
HEWHBa3WBHA, IITO j€ jaKO BAKHO KaJa >KEJIMMO Jla Halll y30paK (OHO IITO Kapak-
TEPHIIEMO) OCTaHE HENIPOMEHEH Iocie Mepema. CIEeKTPOCKOIICKa eIUIICOMETpH]a
je uaeanHa 3a pa3UYUTe BPCTE NMPUMEHa y MHIYCTPHjU TaHKHX (QHIMOBA, Ia ce
Tako MO)ke Hah¥ y MOJTyIIPOBOAHUYKO] HHIYCTPHUjH (CYIICTPATH, TAaHKH (DHIMOBH,
surorpadeku punmosn), y xemuju (AHK anamusy, nonmumepun ¢uimosn...), 3a
mucruieje (oprancku JIE/l-oBu, TOT ¢uiaMoBH, TpaHCHApEHTHH MPOBOAHHN OKCH-
I...), 3a cKaaumremne mogataka (111, B/, MarHeTcko-ONTHYKH CIIOjEeBH) UT/I.
OCHOBHE ITPUHIIMIE EIUIICOMETPH]E je YCIIOCTaBUO HeMayku HaydHuK [layn [py-
ne jour naBHe 1988. roquHe, anu ce y Taaammboj KOHQUTypalrji UTaJallbiIM yc-
JIOBUMA €JIMIICOMETap CMaTpao HENPOIYKTUBHUM HHCTPYMEHTOM. TeK cpearHOM
’90-TuX roaMHa MpOULIOr BeKa, ca Op3UM pa3BojeM padyHapa, IocTajo je Moryhe
Jla ce paJ HHCTpyMEHTa ayToMaTH3Yyje, Kao U Jia ce 00paja eIUICOMETPH)jCKUX I10-
JaTaka 1 Mojenupame 00aBibajy e(hUKacHo, 11a ce JaHac eIUICOMETPUja KOPUCTU
HE caMo Y MHIYCTpHju Beh 1 3a akTyenHa Hay4Ha UCTPAKHUBAIba.

Cnuxa 1. Enuncomemap y Uncmumymy 3a gusuxy y beoepaoy.
EnmuncoMerprja Mepu MpoMeHy MoNiapu3alije yrnaaHe CBETIIOCTH HAaKOH pediiek-
cuje of y3opka. CeKTPOCKOIICKH SITUICOMETap Koju ce Hanmasu y MHcTuTyTy 3a
¢msuky y beorpany, npukaszas je Ha cauim 1. M3Bop cBernioctH je Xe namra, Koja
TeHepHIlle TaJacHEe JY)XUHE Y BHJbUBOM U OJHCKOM HH(PAIPBEHOM JIeNy CHEKT-
pa. HakoH Tora, Hemonapu3oBaHa CBETJIOCT MPOJIa3d KPo3 MOJAPH3ATOp KOjU ce
pOTHpa KOHCTAaHTHOM YraOHOM Op3MHOM, (® U JIMHEApHO je rmonapusyje. Tako nomna-
pH30BaHa CBETJIOCT MaJia Ha y30paKk W HAKOH pedieKcHje CBeTIOCT OMBa eMUITHY-
HO monapu3oBana. OTyaa u Ha3uB enuncomerprja. CBETIOCT qajbe MPONa3d Kpo3
JPYTU ToNapu3artop, Aa Ou monapusaiiyja Ouia YNT/bHBA HA pauyHapy U Ha Kpajy,
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CBETJIOCT YJIa3H Y CIIEKTpOMETap, KOju OUpa jeqHy Mo jeNHy TaJacHy IyKUHY U 3a
CBaKy OJ1 BbHX CE OYMTaBa]y BPEIHOCTH CIUIICOMETPHjCKUX MmapaMerapa, tanyY u
cosD..
Camo Mepeme He Tpaje Iyro U HHje MPEeBHIIe KOMILTUKOBAHO, lld OHO IITO CIEIH,
JIAKIIe MOJICTIOBAIhE U U3BIIAUCHE KOPUCHUX MH(OpMAIIHja, YECTO je TPaBU H3a30B
3a HEeKora Ko ce 0aBW EIUIICOMETPHjOoM. 3aMHUCIHTE jelaH CIOjeBUT y30paK Kao
TOPTY KOjOj JKEJINTE J]a ONPEANTE cacTaB M yKyc. Mopare J1a 3HaTe KOJIMKO ClI0jeBa
UMa, Koje cy ne0sbrHe, KakBH cy GuinoBu. Jlakie, npeBuiiie HEMO3HAHKIA KOje MO-
pare z1a OfIpeZIuTe CaMo aKo IJIeAaTe TOPTY 0103ro. Tako y eaurcoMeTpuju Mopare
JIa PETIOCTABUTE MOJIEN U MEHhaTe hEeroBe mapamerpe (1e0pHHY (GUIMOBa, MaTe-
pHjaie oX Kojux cy (GMIMOBH HalpaBJbE€HH, CTPYKTYPY (HIMOBA...) CBE JIOK Ce
CIeKTap J0OHjeH Ha OCHOBY THX MapameTapa He MOKJIONU Ca eKCIIePUMEHTATHHM.
Cpeliom, mocToje Apyre MepHe TEXHUKE KOje MOT'y Jia IOMOTHY M TO CY Ha TpuMep
A®M (Mukpockomnuja Ha 6a3u aToMckux cwia), TEM (TpaHCMUCHOHA €IEKTPOH-
CKa MUKpocKomnuja), Paman criekrpockonuja 1 MHore apyre. 3axBajbyjyhu cBojum
MoryhHocTHMa, elnuIcoMeTpuja ce M Jajbe pa3Buja U Haja3u CBOjEMECTO y Kapa-
KTepH3aliji HOBHX ONTHYKHX CTPYKTYpa W MaTepHjajia Kao IITO Cy HAa TMpHUMEp
HaHOMaTepHjaiy, MeTaMaTepHjan, rpad)eH ¥ MHOTH JPYTH.
MuHH peYyHHK:

CrieKkTpocKomja — U3yvaBame HWHTEPAKIMje MaTepuje ca eJeKTpomar-
HETCKHM 3pauereM Kao QYHKIUja TaJacHe TyKUHE WIH QPEKBEHIMje 3paduckha.

[Monapuzanuja cBeriocti — OcoOMHA TpacBep3aIHUX EEKTPOMAarHeTCKIX
Tajaca Koja oapeljyje reOMeTpHjCKy OpHjeHTaIH]y ocIpuiaimja. [Ipasarr ocimiany-
ja je ympaBaH Ha mpaBal] Kperama Tanaca. [loctoje Tpu THIIa HOJIapU30BaHE: JIH-
HeapHa, KpyXHa 1 enuntudHa. [IpBe ABe Cy crenujaiHu ciaydajeBu Tpehie.

Aytopka Munka JakoBrbeBuh
Buorpaduja:

Munka (Mupuh) JakosieeBuh, polena je y Ba-
JbeBy 08.05.1984. roxg. Marypupana je y
BameBckoj rtumnHazmju  2003. romuHE Ha
CHeLHjaIn30BaHO-MaTeEMaTHYKOM cMmepy.
Jlajbe mikonmoBame je HacraBwia Ha Enek-
TPOTEXHHUYKOM (akynreTy y beorpany, Ha
onceky ,,HaHo-onTo-OMO elexTpoHMKAa U
macepcka TexHuka“. Jurmmomupana je 2007.
rofMHe Ha TeMHU | eHepanuja Jpyror xapmo-
HHUKa y TOJYNPOBOJHUYKUAM KBaTHO KacKas-
HUM JacepuMa’, a 3aTHM 3aBpIIWia jeIHO-
ropummke Macrep cryauje 2007/2008. romune. J{okropupana je 2015. roguHe Ha
TeMH: ,,lIpoyyaBame MI1a3MOHCKUX HAHOCTPYKTYpa KOPUIINEHEM CIIEKTPOCKOTICKE
emunicomerpuje”. Ox 2008. roguae 10 2020. Omia je 3amocieHa Kao UCTPaKUBAY
capaJIHUK a KacHUje U Hay4HH capaaHuk y MHcTuTyTy 3a dusuky y beorpany, a on
Maja 2020. roaune paau y ¢pupmu ,, TeleSign® kao Data Scientist.
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PUYHAPO ®AJHMAH - RICHARD FEYNMAN

JlBaneceTn Bek OWO je mepuon Be-
JIMKOT TpocrepuTera 3a GU3MKY M cMatpa
ce Jia je Tajma Hactaia modepHa puszuka. Ha
camoM mouerky 20. Beka TOjaBWIIC Cy Ce
HOBE TeOopHje KoOjeé Cy Yy TMOTIHYHOCTH
NPOMEHUIC HAYMH Ha KOjU MOCMAaTpamo
CBeT, MpBeHCTBeHO AjHiuTajHoBa Crienu-
jamHa u Omiita TeopHja peaaTHBHOCTH, Kao
u KBanrtHa Mexanuka. KacHuje je KBaHTHA
TEOpHja JIONaTHO enabopupaHa MOjaBOM
KBantHe Teopuje moska u CraHmapmHOr
Mojena. Benuky ymory y ¢dopmynucamy
OBHX TEOpHja UMAO je jelaH O] Haj3Hauaj-
HUjuX ¢usnyapa nkaga — Puuapa ®ajaman.

®dajuman je pohen 11. maja 1918.
y Bbyjopky. Jom om mamux HOry mcmosba- i * @ajuman 1965.
Bao0 je CBOj TaJCHAT 3a HAYKY, YXKHBAO j¢ Y '
TIOTIPaBJbay pajidja, a coda My je CIIyXu-
Ja kKao jabopaTopuja y KOjOj je EKCIEPHUMEHTHCA0 Ca Pa3HUM CIECKTPOHCKUM
ypehajuma. HakoH 3aBpuieHe cpeame mikone y dap Pokasejy, oOpazoBame je
HacraBHo Ha MacauycerckoM TexnomomkoMm Mucrutyry (MUT). Mako je Bume
IyTa MEHAo CTYJHUjCKE MporpaMe, Ha Kpajy ce ompezenuo 3a ¢pusuky. Ha ucroj je
nmurutomupao 1939, va temy ,,Cuie y monekyiauma“, TokoMm cryadja Ouo je Beoma
ycmeuiaH Wy JPYIUM T[OJbMMA, OCBOJUBIIM BEOMa TEUIKO MaTeMaTHYKO
takmuuewe ,JlyrHam™. OcTBapHo je caBplIeHe pe3yiaTare Ha HpHjeMHUM
HCIIMTUMA 32 MOCTAUILIOMCKE CTy/IHje Ha Y HuBep3uTeTy [IpuHCTOH.

Ha IpuHcrony je nokropupao 1942. ronune nox menropctsoM Llona Ap-
ynbanyia Bunepa. 3ajenHo ca cBOjuUM MEHTOPOM, pa3sBHO j€é CACBHM HOB MPUCTYII

KBaHTHOj MEXaHHIIM, 3aCHOBAH Ha KJIACHYHOM [IpHHIMITY HajMarber ):[ejCTBal. Ipe-
Ma jenHoj anermotu, PajHMaH je 10 OBOT MPHCTYIA Jomrao 0aBehu ce MO3HATHM
“Double slit eXperiment”-OMz. Haume, oH ce muTao 1ita 6u O6uo kajaa 6u Ha mper-
paay momanu OeCKOHaYyHO MHOTO pyma. A mita kaja Ou mocTojasio OECKOHAYHO
MHOTr0 TakBHX nperpazaa? Yecruna 6u oHza ox Tauke A 10 Tauke B moruna na mohe

!TlejcTBO je pusMuKa BeTMUMHA KOja KApAaKTEPHIIE TPAjeKTOPH]y HEKe UeCTHIIE.
HcnocraBiba ce Jia ce cBe uecTulle kpehy 1o myTamy Koja eKCTpeMU3Yyje ejCTBO
23aMHCTMO M3BOP CBETIOCTH MCIIPE MPErpasie ca IBa Mpopesa, U JCTEKTOp u3a
nperpaze. Hakon mro cBetnoct npolhe kpo3 mpopese, CBaku Of] IbHX [10CTaje HOBU
U3BOP CBETIIOCTH, T€ J0JA3U O UHTep(epeHIrje IIa Ha AeTeKTOPY BUAUMO CBETIIE
U TaMHE Tpake — HHTep(EPEHIINOHY IIEMY
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Ha OeckoHa4HO MHOro HaunHa. PajHMaH je Hallao HAa4YWH Ja ,,cabepe’ cBe Te MmyTe-
B€ U HA Taj HAYMH U3padyHa BepoBaTHONY Ja yecTulla mohe o Tauke A o Tauke B
(v a ce Owto koju npyru gorahaj necu). Melhyrum, y T0j ,,cyMH™ ce Haa3u J0-
cTa OECMUCIICHUX ITyTEeBa, HITp. IJI¢ YeCTUIIA H/e 0 UBHIlC CBeMHUpa U Bpaha ce Ha-
3a]1 JI0 Kpajibe Tauke. 300r OBaKBUX CllydajeBa OWMJIO je MOTPEOHO OTEKE-HUTH CBE
myreBe. BennunHa koja KapakTepHIle CBakd MyT je YIPaBO HETOBO JCjCTBO, TC je
dajHMaH Ha OCHOBY H€ra COpTHUpao myreBe. Ha oBaj HAUMH HajCMUCIEHU]H ITyTe-
BHU, OHH KOjH Cy y ckiafay ca [IpuHIumom HajMamer nejcTBa, MMajy Hajsehu mor-
puHOC, mTo Oucmo u ouekuBanmu. OBa ,,cyMa“ ce Ha3UBa UHMeZPal Nymaroe, U
oMoryhuia My je Jia Ofi HyJie TOHOBO M3BeJIe LIETOKYHY KBAHTHY MEXaHHKY.

Hako cy mpBEHCTBEHO HACTAITM KAO CKHUIIE KOje Cy My TIOMaraie y pauyHy,
138 DajHmanosu Ooujazpamu TOCTANU Cy jeJHU Ol IVIABHUX PAYYHCKUX anata y
KBanTHO] Teopuju nospa. OBM AMjarpaMu IMpeACTaBibajy TpaduuKy perpe3eHTa-
LMjy MHTepaklyje ¥ IMOHaIlamba cyOaToOMCKUX decTHia. IIpemaa wmsrienajy xao
OOMYHM IPTEXH, M3a CBAKOT JWjarpama ce KpHje jeJJHaYrHa Koja OIHCYje JONpH-
HOC cuCcTeMa ca
CITUKE BepoBart-
HOhW OJIBUjama
tor  porabaja.
CBaku eJeMEeHT
nprexa  (Teme,
mpaBa JIMHHjA..)
oaroeapa ofpe-
heHom umany y
JjeIHaYNHH.

Kon e a-

HCKHUX  TIporeca Tpumep Pajumanosoz oujazpama 3a

W jujarpama ce uHmepaKyujy 06a eneKmpona
jaBibajy Gecko-

HAayHe BepoOBat-
Hohe, IITO je 0cTao HepemuB NpolieM 10 yBohermba TEXHUKE peHopMmanuzayuje.
OBy TexHuKy cy npBo npemioxuiu Epacr llteken6epr u Xanc bere, a nawe cy je
pasBwn @puman ajcon, ®ajuman, [Huanunpo Tomonara u Llymujan [IBuHrEp.
3a cBOj yKymaH nonpuHOC pa3Bojy KantHe enekrponnnamuke, @ajuman je 1965,
3ajenHo ca Tomonarom u IlIBunrepom, nodno HobenoBy Harpamy u3 ¢pusuke.

Tomune 1941, ok je paauo Ha CBOjOj TOKTOPCKOj aucepTanuju, ajuman
je perpyroBaH aa ydectByje v llpojexmy Menxemn, TajHOM TPOjEKTy aMEpUIKe
BJIaJie KOju ce 0aBMO pa3BOjoM aToMcke OomOe. 3ajenHO ca IPYrHM BPXYHCKUM
¢u3ryaprMa y CBOM TUMY, PaJIHo0 je Ha KOHCTPYKIIMjU MalliHe Koja je CIIy)Kuiia 3a
OJIBajame ypaHHjyMOBHUX n3oToma. Taj mpojekar je KacHuje HamymTeH, a PajHMan
je mpebadeH y TajHy ytaboparopujy y Jloc Amamocy, y HoBom Mekcuky. Tamo ce
HaJla3uo y TEOPHjCKOj AMBU3MjH, 1o BojctBoMm XaHca berea. 3ajenHo ca muMm je
pa3Buo hopMyiTy 3a U3pauyHaBame IpuHOca Grcuone domoe.
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[IpBa nmpoba HykIIeapHOT OpyXja u3BeneHa je y jyiny 1945. y Hoom Mek-
cuKy — T3B. Tpunumu mecm. Hexyro KacHUje je OBO OpyXje YIOTpeOJbEHO y pary.
ATtomcke 6ombOe cy netoHupane 6. u 9. aBrycra 1945. nag Xupommmom u Haraca-
KHjeM, ogHeBIH ca codom npeko 100,000 sxuBota. Mako cy ocTaiy HAyIHHITH yT-
JIABHOM OWJIM CpeliHM W CIaBWJIM yCIeX HBUXOBOT opyxkja, DajHMaH je mpona3uo
Kpo3 Texak mepuoj. bro je pazouapaH Kaja je yBUAEO KOJHKO je pa3aparma JoHe-
JI0 OHO Ha YeMY je PaJno MPEeTXOJAHUX roauHa. Hukana HHje U3HEO CBOje MOTIYHO
MHUIUBEHKE 0 paay y Jloc Aiamoc-y, a ctpax ,,;ma he je Hemmu npBu kKoHCTpyHCcaTH
j€ HaBOJIMO Kao jeMUHY MOTHBAIIH]Y 32 pajl.

dajuMaHOB AajbH paj, OMO je pasHoBpcaH. baBuo ce (u3mkoM uYBpCTOT
CTama, HAHOTEXHOJIOTHjOM, JIpXKao je jaBHa NpeaaBama UTA. Jlao je KBaHTHOMEXa-
HUYKO O0jallbeme TeopHje cyrnepdiynIHocTu coBjeTckor ¢usuyapa JlaBa Jlan-
naya (OMHOCHO YyIHO MOHAllake TEYHOr XeNHjyMa Ha TeMmIepaTypaMa OJHCKUM
arCONYTHO] HYJIH).

3ajenHo ca Mapejom I'en-Manowm, paauo je Ha pa3Bojy TeopHje ciade
HYKIJIeapHe MHTEpaKiiyje, OJrOBOPHE 3a paJnoakTUBHE pacmane. Takohe je moky-
a0 J1a 00jacHU jaky CHITY KOja peryJiuiie pacejame HyKIIeoHa (TPOTOHA ¥ HEYTPO-
HA), MOJICJIOM TIApTOHA, CyOATOMCKHX YECTHUIIA KOje CaunmbaBajy HykicoHe. OBaj
MOJIEI je TOCTa IIOMOrao y MOJICPHOM CXBaTamby KBapKOBA.

dajaMmaH je npemunyo 15. pedpyapa 1988. HakoH myxe OopOe ca umoca-
PKOMOM, PETKOM BPCTOM paka Koja ce pa3BHja y MacHUM hemrjama JIyOOKOr MEeKor
TkuBa. Ocrao je ynmamheH He camo kao jenaH oj Hajsehux ¢usmuapa 20.Beka, Beh
Kao IIapeHa W pamo3Hana JuvHocT. Takohe je BuheH kao Bpio nobap meaaror, o
YeMy Cy CBEJOYMIM MHOTH HeroBH cTyaeHTH. [lopen ¢usmke, umao je MHOra
Jpyra WHTEepecoBama, noxalhao je yacoBe ClMKama, CBHpao je O0Hro OyOmeBe, y
Jloc Anamocy yuwmo je ma obuja cedhoBe U Tako 30Hjao maie ca OCTaIUM HayJYHU-
numa. Dajman je umao obuuaj ja mpube JpyauMa u aa kaxe: ,,Hehere BepoBatu
mra MU ce aaHac naecwio! Ma, nehere BepoBaTu!* a xaj O ra muTand mTa ce
JIECHII0, OH OU peKao: ,,ATICOIyTHO HumITa!*
AHeryiore U3 CBOT JKHBOTA CITAKOBAO je y ABe ayrobuorpadcke Kmure, ,Surely
You’re Joking, Mr. Feynman!*“ (1985) u ,,What do you care what other people
think?* (1988). O mwemy Mox/1a HajOOJbE CBEIOYM PEUCHHUIIA KOJY j€ U3TOBOPHO HA
camptu — ,,He b6ux 6oneo da ympem 0sa nyma; mako je 00caowo.. *
HaBomum jenHy aHermotry koja je MHOro IyTa NOHaBJbaHa, W Owila NpeaMer
030MJPHHX U LIAJBHBUX aHAJTIH3A!
MNATAE CY TU BAH3EMAJBILIN...
YHUBEp3yM. YHHUBEP3YM je OrpOMaH, CaapKd HeOPOjeHO MHOTO 3Be3/ia, O KOjuX
Cy MHOre pas3iuunuTe o Hamer cyHna. CaMo Hallla rajakcja uMa BepoBaTHo 10™
3Be3/a, a nocToju HajMame 10'° ranakcnja, a BepoBaTHO ¥ MHOTO BHIe. OKO MHO-
THX O] OBHX 3Be3/la BEpOBATHO Kpyxe miaHere. Jlobap neo oBux riaHera he uma-
TH BOJy Y TEYHOM CTalby Ha CBOjU MOBpILIMHAMA M racHy aTMocdepy Koja ce cac-
TOjU OJ] jeMHOCTABHHX YIJb€HHKOBHX jelIMIbEba, a30Ta U BoJOHNKA. EHepruja koja
ce [IMpPH ca 3Be3lie — Y HaleM ciydajy CyHYeBa CBETJIOCT Ha TOBPIUIMHU IIaHETe
he n3a3BaTH cuHTE3y OpOJHUX jEMHOCTABHHX OPTAaHCKUX jellMibEra, IpeTBapajyhn
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TaKo OKeaH y ciabammHy Torury cymy. OBa jenumerma hie ce BepoBaTHO jeUHUTU
jelHa ca IpyruMa M y3ajaMHO JICJIOBATH jefHa Ha JAPYre Ha KOMJIUKOBAHE HAUYMHE,
CBE JIOK He Jol)e 10 caMOopenpoayKTUBHOI CUCTeMa, NPUMHTHBHE (OpMeE >KHBOTA.
Oge jeqHocTaBHE TBapH he ce yMHOXKaBaTH, €BOJIyHpajyhn NPUPOTHOM CeNeKIH-
joM 1 noctahe cBe KOMIUTMKOBaHHje, CBE JJOK BEPOBATHO HE HACTAHY aKTHBHA MIC-
neha 6wha. Hacrahe nmBmim3anuja, Hayka M TEXHOJIOTHja U IOCIE BEOMa JIyror
neprosia BpemeHa, Ta 6uha he 3arocnogapuTé HeloKyITHOM CPEJIWHOM CBOje IlIa-
Here. 3atum he 300r moTpede 3a ocBajambeM HOBHX CBETOBA, HAYYHTH Ja ITyTY]y Ha
cyceqHe IIaHEeTe, a 3aTHUM ca IUIaHeTe Ha cyce/He 3Be3fe, Oupajyhu 3a komoHu3a-
[1jy OHE ca MOrOJHOM XHUBOTHOM cpefuHoM. Moryhe je aa hie ce pammputu mno
IIEJI0j TaJaKCHjH, YCOYT je MCTpakyjyhu, TOKOM HamperoBama. OBH H3y3eTHH U
TAJIEHTOBAHH JbYM OM TEUIKO 3200UIIIH AUBHO MECTO Kao IITO je Hama 3emiba, ca
00MJbEM BOJIC U OPTAHCKHUX jEAWIbCEbA, TIOTOJHOM TEMIIEPATYpOM U IPYrUM Kpaj-
BUM norogHoctuma. “U onma®, pexao o6u ®epmu nonasehin 10 CBOr YyBEHOT MHTA-
®a ,,aKko OM ce CBe TO 3aMcTa W JOro/IMIIO Ja caga Ou Tpebano aa cy Beh crurim.
Ila 0o6po, 20e cy mo onu?!*.

AyTop: JAHKO 'Bypuh

BUOT'PA®UIA:

Pohen 19. janyapa 2003. ronune y Basbeny,
yueHHK 3. paspesa CIIEHHjATHO MaTeMaTHd-
Kor cmepa y BaseeBckoj rumuazmju. Op
MaJIiX HOTY 3aMHTEPECOBAH 32 aCTPOHOMHU]Y.
Cama je crapuju TONA3HUK CEMHUHApa
actpoHomuje y MHcrpaxuBaukoj CraHunu
Iletnmma wu Boha acTtpoHOMCKE TpyIe
Jpymrea UcrpaxuBaua ,,Bnagnmup Mannuh
— Manna“ u3 Basea. [lopen actpoHomuje,
3aMHTEPECOBaH j€ 32 MaTeMaTuky U (HU3UKY,
BEJIMKH j€ 3aJby0JbEHHK Y MY3HKY, a OJ] CKopa
n y reorpadujy. [lepnoauyaso mpatu cropr.

[Mocne ocam caTtu paga nHcnvpaumja cama gohe
Mabno MNMukaco

CBa Hayka je unu pmsunka unu cakynroawe mapaka!
Ernest Rutherford
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MEPEHWE HUBOA TEHHOCTU KANMALUTUBHOM
METOAOM

ITocroje Tena xoja genyjy Ha Apyra Teja HaKO ca BhUMa HUCY HU Y KAKBOM
JMPEKTHOM KOHTakKTy. Y HpocTopy u3Mel)y BHUX ce He youaBajy HUKAKBH BUIJbUBU
MIPOIIECH, KOjJU TIOCPEY]y IIPH OBOj HHTEPAKIIH]H.

CauyBaHa Cy CBEJIOYaHCTBa Jla Cy OBakBe mojaBe Owie mpumeheHe jour y
HajpaHMjuM repuoauMa nuBmwinzanyje: y VII Bexy npe Hamre epe rpuku ¢puinozod
Tanec u3 Mwuera je omucao NPUBIAYCHE JAKUX NpeaMmeTa momohy humumbapa,
MPETXOHO MPOTPJHAHOr CBUIICHOM TKaHHHOM. Amnubap ce y cTaporpykoM 3Bao
"enexTpoH", ma cy 300r Tora cBa Tela Koja MMajy, WM Mory crehu, merora
CBOjCTBa Ha3BaHA HACIEKTPUCAHA Tea.

[MomTo cy pa3snuyuTa HaeIeKTPUCaHA Tela CBOja CBOjCTBA M3pa)kaBasia y
BeheM wmm MameMm creneHy (Tj. Momia Ccy OWTH BHIIE WIM Mambe
"HaeJieKTpHcaHa'), JONDIO ce IO 3aKJbyUKa JIa OHa cajapke onpeheHy KoTuanHy
HaeJleKTpucama. Ynorpeba OBaKBe TEPMHHONOTHje Cyrepuiie aa Ou "enmek-
TpuUTeT" MOrao OMTH Heka crenuduyHa BpCTa CYICTAHIIE, HEKH XHUITOTETHYKH
"¢bmyun" Koju ce cTBapa NMpH HACNEKTPHCABAIY TeNla, KAo IITO Ce BaTpa CTBapa
OpHU TpelYy JIBa Tela. YOUCHO je Jla Ce CNCKTPUIMTET MOXE jJaBHTH CaMO y JBa
00NMKa: Kao T3B. MO3UTUBHU M KA0 HETATHBHH ENEKTPUIIMTET. 3a TMO3MTHBHH U
HETaTHUBHH EJICKTPHUIIUTET Ce Kaxke Ja cy pasnmmumror "3Haka". Beh HemocpemaHo
HCKYCTBO TOKa3yje Jia ce HaeJeKTpUCama MCTOr 3Haka MehycoOHO ombwujajy, Mok
ce Tena ca HaeleKTpHCambUMa CYIPOTHOT 3Haka Mel)ycobHo nmpuBiaye.

MarHneTrn cy pyzae Koje CTBapajy MarHeTHO MNoJjbe y ceOu M oko cebe,
npuenayehu CUTHE TBO3JCHE mpeamere. [lo ToMe Cy MpeAMETH HAYMELCHH Off
MarHeTHUX pyza (MarHeTUTa) Ha3BaHH MPUPOJHU MATHETH.

AKO ce 01 MarHeTHE Py/ie HAMPABH TAHKA LIUMKA U OKA4YH O BEPTHKAIHY
HHT, OHAa Ce YBEK MocTaBjba y mpaBiy CeBep-Jyr (ako y meHOj Onu3uHH Hema
npyrux Marsera). OHaj kpaj mmnke koju ce okpehe ka CeBepy HaszuBa ce HeH
CEeBEpHH MarHETHH IO, JIOK Ce CYTPOTHH Kpaj HA3WBa jY)KHU MAarHETHU TOJ.

Kao y ciyuajy HaeneKTpHCaHUX Tela, YOUEHO je Ia MarHeTHH MaTepujajin
MOT'y cajip>kaTd Behie WM Mame HaMarHeTHcame. Y 0UYCHO je la ce U MarHeTu3am
jaBJba y 1Ba OCHOBHA OOJIMKA W Jia ce, Ka0 U CIIEKTPUIMTET, MaHU(ECTYje MPEKO
NpUBIaYeHa WIH 00Hjarba. VICTOMMEHH MOJOBH JBEjYy MArHETHHX IIUIKH Ce
nputoM MelycoOHO o0a0Mjajy, JOK C€ HHUXOBH pa3HOMMEHH IIOJIOBU YBEK
TpUBIaYe.

HemoryhHocT ocTBapuBama MOHOIMONA (Tj., MPUPOJHUX MArHeTa ca caMo
JeIHUM TIOJIOM) je YyKa3WBajla Ha OWTHY pa3jiMKy H3Mel)y eNeKkTpuiurera u
marHetnsma. Ca Jpyre cTpaHe, MOLITO paHAa HCTPaXHBamba HHUCY MOKasama jaa
MarHeTH JIeNyjy Ha HaeleKTpHcama Tejla, TO Ce AYro ONPKalo MHILBCHE Na je
MarHeTu3aM HeKa J0J[aTHa BPCTa T€ XMIOTETHYKE CYICTAHIIE, CACBHM pa3nYUTa
O/ CNIEKTPHUIIUTETA.
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OCHOBHM YCIOBM 32 HWCTpaXXMBame OaHOca u3Mel)y eNneKTpuYHHX |
MarHeTHHX IojaBa cy ce crekiu oko 1800. ronune, kana je A. Bonta koHCTpyHCao
T3B. U3BOpP jeMHOCMEPHE eJIeKTpUIHe cTpyje. buo je To ypehaj momohy kojer je
Ouno Moryhe XeMHjCKUM MyTeM W y PEJaTHBHO JYrOM BPEMEHCKOM HHTEpBAIY
OIpKaBaTH jeJHOCMEPHO KpETame HaelleKTpHcama, Te Ce YIpaBo W Ha3WBa
jemHocMepHa enekTpuyHa crpyja. CBe 70 Taja, eKCIIepUMEHTATHUM (H3ndapruMa
j€ Ha pacroliaramby MPaKTUIHO CTajao jeUHO "CTaTHUKH' EICKTPHUIUTET, TOOHjeH
pasHUM TOCTYIIIMMa HaeJleKTpHcaBama. Mymy WIM TPOM, NPHPOAHE I0jaBe
KpaTKOTpajHUX CTpyja O'POMHHMX WMHTEH3HMTETa, HUje Omio moryhe excriepuMmeH-
TAJIHO KOHTPOJINCATH.

MoryhHocT ocTBapuBama KOHTPOJIMCAHOT KpeTama eINEeKTPUIUTEeTa caMa
3a cebe He TOBOPH O TOME y KaKBOj BE3H MOpajy OUTU ENEKTPUYHH U MArHETHH
¢enomenn. Tex je X. Epcren 1820. ronune ycraHoBmo, kopucrehn enekrpuine
cTpyje Beher HHTeH3UTETA, Jla KPETahe eIEKTPUIIMTETa KPO3 METAIIHE ITPOBOHUKE
yTHYe HA MAarHeTHy WIjy. THUMe je TpBH MyT MOKa3aHO Jia ENEKTPHYHA CTpyja
M3a3UBa jelaH THUIMAYHO MArHETHH e(eKaT, Tj. TOBOIM JO CHJIA KOje Cy J0 Taja
KapaKkTepucaie HHTepaKiuje u3Mel)y mpupoHuX Marsera.

HUcte 1820. romuue A.Ammep obaBjba YUTaBY CEPHjy EKCIICpUMEHATA Cca
ENIEKTPUYHUM CTpyjaMa M youyaBa Ja CTPYJHM NPOBOAHUIIM HE JIENyjy caMoO Ha
MarHeTHy Wriy, HErO U Ha pyre MPOBOMHUKE ca cTpyjaMa. EheroBu ekcrepruMeHTH
cy, Ha TIpAMep, TIoKa3alli Jia ce JjBa MPaBOJIMHKjCKa CTPYjHA IPOBOJHMKA Mel)ycoO-
HO IIpHBJIaye WM 010Mjajy, Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa Ja JIM Cy CTpyje y HHMa UCTOT
WIN CyNpOTHOr cMepa. Takohe, AMmep youaBa Ja ce JiBa CTpyjHa MPOBOJHHUKA
KOjU UMajy oOJHKe 3aBOjHUIA(T3B. coneHouau) Meh)ycOOHO 0Ovjajy WK MIpHBIIa-
Ye Ha CIMYaH HAYMH Kao U JIBe MarHeTHe munke. Ha Taj HauuH, AMIepoBH ekcrie-
PHMEHTH Cy yKa3alld Ha TO Jia Y OCHOBH MarHeTHUX MHTepakimja u3Mel)y crpyje u
MarHera, a Ttakohe W m3mel)y nBa MarHera, Mopa JeXaTH HHTepakuuja usmelhy

cTpyja.

To pmajbe 3HaYM Ja TPETIOCTaBKA O MAarHeTHOM (iyuay, Kao
crielu(pUIHO] BPCTH CYICTaHIIE JOKATU30BaHOj HA MOJOBUMA MPUPOIHUX MAarHeTa,
HUje HeomxoaHa. Ynopehyjyhu edexre melycoOHOr nemoBama CTPYjHUX MPOBOJI-
HHKA Pa3IHYUTUX 00NHKa ca epekTuMa Mel)ycOOHOT IenoBama MPUPOJIHIX MarHe-
Ta, AMIep 3akbydyje Ja OM TPUPOAHM MarHeTH3aM MOrao OHMTH MOCIeaUINa
MOCTOjarba T3B. MHKPO-CTpyja. AMIEp Mpeiaxe XUmore3y Mo Kojoj ce Ha MUKpO-
HHUBOY CTPYKTYpe MarHeTHHX MaTepHjajia HEMPECTaHO OJBHjajy KPYXKHA KpeTama
HAENEKTPUCamka, KOja C€ MOTI'Y CXBAaTUTH Ka0 MHKPOCKONCKA KON ENEeKTPUYHHUX
cTpyja. AKO ce MPEeTIoCcTaBy Ja ce AMIIEpOBa MUKPO-KOJIa Y MarHETHUM Matepuja-
JIrMa TIPaBHIIHO TPOCTOPHO ypeheHa, OHJa je JejCTBO MPHUPOJHOr MarHeTa Ha
MarHeTHy WDy y OCHOBH Heka BpcTa "KonekTuBHOr" MeljycoOHOr enoBama
EUXOBUX MUKPO-CTPYja.

®dapagejeso orkpuhe T3B. elekTpoMarHeTHe WHAyKHuje u3 1831.
TOJIMHE JIOBEJIO je 10 Be3a U3Mel)y eNeKTpUYHUX U MarHeTHUX (heHoMeHa. Y cepuju
CBOjHX EKCIIepHMEHATa OH je, TIpe CBera, MPUMETHO Jia Ce SISKTPUYHA CTPYja MOXKe
OCTBapUTH U 0€3 CTaHIAPJHUX EIEKTPO-XEMHjCKHX H3BOpa. Buiio je MOBOJBHO
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ylajbaBaTH U MPHONMKaBaTH MPUPOJHHU MarHeT Ha Jja ce y 3aTBOPEHOM INPOBOI-
HOM KOJIy HM3a30B€ CTpyja.

OBuM edekToM je, mpe cBera, OMIIO TTOKA3aHO Jla je OBa Be3a 00OCTpaHa:
HE caMo Jla eJIeKTPULUTET Yy KpeTamy JOBOAU J0 MarHeTHUX edekara, Hero ce u
MarHeTHHM ITyTEeM MOXKE M3a3BaTH II0jaBa eleKTpu4yHe cTpyje. Ocum Tora, enek-
TpoMarHeTHa MHAYKIMja je yKa3aja Ha M3Yy3eTHY BaXKHOCT II0jMa pPElaTHBHOCTH
KpeTama Tela MpH Uu3ydYaBamy elleKTpoMarHeTHHX (enomena. Crpyja je
WHIYKOBaHa caMoO OHJIa aKo je MemaHo MehycoOHO pacrojame m3mely marHera u
MIPOBOJIHE KOHTYpE, Tj. aKO je OMJIO OCTBApeHO pENaTHBHO KpeTame MarHera y
OJHOCY Ha KOHTYpY, wiu o0pHyTo. OTKprhe enekTpudHe crpyje je omoryhuino He
caMO yoyaBame Be3e M3Mel)y eNeKTpuuuTeTa M MarHeTHHX edekaTta, Hero je
yKa3aJlo Ha Be3y eJIEeKTPUIUTETa 1 MUKPO-CTPYKTypHE MaTtepuje. Meja o Tome na
je HaeJleKTpUCame Makpo-TeNla MOCIeAnIa HaeleKTpHcamha MHKPO-YECTHIA O]
KOjHUX CE TEeJIO cacToju moTuue Takohe oq M.Dapaseja, ¥ 3aCHIUBAHO j¢ HA HETOBOM
eKCIIEpUMEHTAITHOM OTKpHhy T3B. 3aKOHa enekTpoiuse u3 1833. roaune.

Jlaspa excrieprMeHTaIHa UCTPaXXKMBama Cy Ha JTAJIEKO JAWPEKTHUjU HAYWH
ToKasaja Jia Cy MUKpOUYECTHIIE MaTepHje HOCHOIM OJroBapajyhnx HaeneKTprcama.
VY 0BUM eKCIlepUMEHTHMa Ce HHUje HCTPAKUBAIO KpETame EIEKTPUIMTETa KPo3
EJIEKTPOJINTE, HETO KPO3 CYINCTAHIE y TAaCOBUTOM cTamy. McrmocTaBmio ce na cy
MIPOLIECH KpeTama EeNeKTPUIUTETa y IracoBHMa, KOjU ce Ha3uBajy e(eKTH racHor
MPaXXiberha, 3aiCTa MOTOJHUJU 33 H3y4aBame MHUKPO-CTPYKTYpE €JIeTpUIMTETA.
ExcrieppuMeHTaTHO MCTpaXKMBamke OBAaKBUX Ipoleca je W JoBeno 1897. romune
[LIL.TomrconoBa oTkpuha mnpBe (HEraTHBHO) HACIEKTPUCAHE YESCTUIIC, T3B. eJIeKT-
pona. KacHuja uctpaxuBama cy JoBena 10 oTKkprha HOBUX HaeJeKTPHUCAHUX dec-
THIA, U TO 00a 3HaKa. TUMe je Ae(PUHUTHBHO OMIIO MIOTUCHYTO CXBAaTamE O EJIEKT-
punuTeTy Kao crenuduinoj Bpet "guynaa”, a HaeleKTprcamke MUKPO-UECTUIIA je
TIOYEJI0 JIa Ce CXBAaTa Kao jelHO O BHXOBUX (DyHJAaMEHTATHUX CBOjCTaBa.

Kibydnn excrepumeHTH Koju cy TokoM XIX Beka wu3yuaBayiu
ENIEKTPUIIMTET CHAXKHO Cy yKa3aJld Ha MoTpely 3a kopuirhemeM nojMa Gu3ndKor
1noJba.

burno je ounrnenno aa je "mosbe nenoBama’ IaTOT HEMOKPETHOT HaeleK-
TpHCama YNTaB HEroB OKOJHHU IIPOCTOP, IOMITO je O MpUBJadekha Win oa0ujama
JI0JIa3WI0 MPUIMKOM IOCTaBJbalkbha HEINOKPETHOI HACNEKTPUCAA y KOjy HEroBY
Tauky. Tako je, 0 y30py Ha II0jaM I'PaBUTAI[MOHOT I10Jba, CTBOPEH I10jaM €JIeKT-
PHUYHOT T0Jba HEMOKPETHHUX HaeNleKTpHcama. [1omTo cy KOHCTaHTHE eJeKTpHUYHE
CTpYje CBOj€ JeN0Bamke UCII0JbaBalle cCaMO Ha MarHeTe WM Ha IOKPETHAa HAeNeKT-
pucama, TO je, IOpel HaBeJCHOr 110Jba, YBEIEH U 110jaM MarHeTHor nosba. Mebhy-
THUM, HAKO Cy MTOJMOBH €JIEKTPUYHOT ¥ MAarHeTHOT I10Jba JaCHO TMOKa3uBasu euKa-
CHOCT y (opMyJHcamby KBAaHTUTATUBHHUX 3aKOHUTOCTH €JIEKTPOMAarHeTHUX (eHo-
MEHa, OKO FbUXOBOT CTBapHOr (PM3UUYKOr cCMHCIa cy (hopMHUpaHa J[Ba ONpEYHA
CTaHOBHIIITA.

IIpBo cTaHOBUIITE j€ MO3HATO Ka0O T3B. TEOpUja JENOBamba HA JAaJbUHY.
IIpema oBoM cxBaTamy, KOj€ je OMIO KapaKTEpUCTHYHO U 3a TaJallllba CXBaTama
rpaBUTalMje, €IEKTPUYHE M MarHeTHe WHTEpaKiyje Ce O/BHjajy IUPEKTHO Ha

166



Duzuxa u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
JlaJbUHYy, 0€3 MKaKBUX MaTepHjaHUX ITOCpenHHKa. [IpeTrnocTaBibeHo je na ce uH-
Tepakiiyje Kpo3 mpasaH MpoCcTOp MPEHOCEe TPEHYTHO, Tj. OECKOHAUYHUM Op3uHaMa.
OBaKBO CTaHOBHIIITE je JOMHUHUPAIIO CBE JI0 MOCIE/Ehe YeTBPTUHE XX Beka.

Jlpyro craHOBHIITE, T3B. TEOpHja JeNOBamba Ha OIM3UHY, moTHue on M.
®dapaneja. berosa ocHOBHa Hzeja ce cacToju y TOME Jia MpasaH MPOCTOP Y OKO-
JIMHY HAeJICKTPUCAHHX Tella HHje HeaKTHBHA (DU3MYKA CPEIHHA, HErO MpeCcTaBsba
noceOHy BPCTY MaTepHje JIOHEeKIIe CIUYHY eacTHYHOj cpenanHu. OBakBa cpeuHa,
KOja je Ha3BaHa eTap, je HEIMOKPETHA 1 UCITyhaBa YUTaB CBEMUPCKH mpcorop. Kazaa
ce HAaeJEKTPHCAHO TEeJI0 WM €JEeKTpUYHA CTpyja Hajla3e y OBaKBOj CpPEIUHH,
PaBHOTE)KHO CTambe¢ OKOJHOI €Tpa Ce HapyllaBa M HEKa BPCTa ENACTHYHUX
nedopMaliuja ce IPEeHOCH KPo3 MPOCTOP KOHAYHOM OP3HHOM.

MarteMaTnuky cTpaHy uaeje o GU3NIKOM IMOJbY Ka0 CHeHU(DUIHOM CTaAY
mpa3Hor mpocropa (Bakyyma) paseuo je [I.K.Makcsen. Yomnmrapajyhu gorananime
eKCIIEPUMEHTATHO UCKYCTBO O €JIEKTPOMAarHeTHUM (heHOMeHuMa, MakcBen jona-
3W, Mpe CBEra, J0 3aK/byyKa [a eJNCKTPUYHA M MAarHeTHa MoJba MPEICTABIbAjY
MaHudecrTaluje jeMHHCTBEHOT, T3B. CNEKTPOMATHETHOr TOJba, KOje Y OIMIITEM
ClIydajy uMa Kako "eJIeKTpUYHY" Tako W "MarHeTHY" KOMIIOHEHTY. Y OYUBIIU OBO
jemuHCTBO, MakcBen Hajalbe ycreBa a (OpMYIHIIE OMIITH CHCTEM jeJHaYMHA
KOJUM Ce OIKCYje Kako MPOCTOPHA PACIMoJieNa eNeKTPOMArHETHOT T0Jba TaKo U
BErOBa BPEMEHCKA €BONYIHMjA, M TO 3a MPOU3BOJGHU CHUCTEM HAENEKTpHCama Y
MUpy WIH Kperamy. OBe jerHaunHe, KOje ce JaHac Ha3uBajy MakcBesoBe jerHa-
YHHE eJIEKTPOMArHETHOT T0Jba, MPEACTaBIbajy (OPMYIIAIUjy HAjOIIITHjUX, OCHB-
HHX 3aKOHA CIEKTPOMArHEeTHHUX MOjaBa MaKPOCKOIICKHX TeJa.

Axo ce mpelje Ha u3ydaBame CHCTEMa y KOjUMa Ce€ jaBJba BPEMEHCKH
MPOMEHJBHUBO ENEKTPOMArHeTHO MOJbe, pelllaBarbeé MaKCBENOBUX jeJHAYMHA 32
0Baj Ciy4aj IOKa3yje Jia eJIEKTPOMArHETHO I0JbE MMa CTPYKTYPY T3B. €JIEKTPO-
MarHeTHUX Tajaca, KOju Ce OrPOMHOM aid KOHAYHOM Op3MHOM YHasbyjy Of
ocIuIaTopa.

EnextpomarHerHe Tajnace je y cBOjuM ekcrepuMmeHTnma u3 1888. roqune
IpBU TNpou3Beo M aerekroBao X. Xepu. McmoctaBuio ce Aa cy cBa HBUXOBa
CBOjCTBa YINpaBO OHAaKBa KakBa OW Tpebamo Aa OyAay Ha OCHOBY 3akKJbydaka
JOOWjeHnX MPH peliaBamby MaKCBENOBUX je[JHAYMHA. XEPIIOBU EKCIIEPUMEHTH ce
300r TOra cMarTpajy KJby4HHUM JIOKA30M MOCTOjama €JIeKTPOMarHeTHOr 1mosba (Kao
cnenuduiHe PU3NIKE PEATTHOCTH).

EnekTpoMarHeTHO 1OJbE W3a3BAHO HACTEKTPHCAKHMa IPENCTaBIba
W3Y3€THO KOMIUIEKCaH (GU3N4KH (peHOMEH KOju 3aBHCH O]l BEJHMKOr Opoja BeoMa
pa3muuuTHX OKONHOCTU. CYIITHHA TOjMa EIEKTPOMATHETHOT MOJba j€ Y HErOBO]
LEJIOBUTOCTH U jEeTUHCTBEHOCTH, @ MOXKE CE YOUHTH TEK Ha 3aBPIIHUM eTamaMa
ETOBOT CHCTEMATCKOT H3y4aBamba.

EaexrTpocTaTka je 00mact riae ce MpeTnocTaB/ba Ja HaeleKTpHCaba
MUpYjy Y OHOCY Ha yHampes u3abpanu koopauHaTHU cuteM. [losbe koje 00pa3syjy
Yy HaBEJICHOM CMHCIY HEMOKPETHAa HAaeJCeKTpUCaha He 3aBHCH OJf BpEMEHA M UMa
CaMo eNeKTPUYHY KOMIIOHEHTY. 300r TOra OBAaKBO EIIEKTPHYHO MOJbE HA3HBAMO
€JIEKTPOCTATUYKO TOJBE.
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Y MarHeTocTaTHIIM Ce HajIpe M3y4aBajy T3B. CTAIIMOHAPHE CJICKTPUYHE
crpyje. Iomro je, kao mTo hieMo BUIETH, €NEKTPUYHO MOJBE CTAIMOHAPHUX CTPYja
nocneauia oapeheHnx crnenuuuHUX OKOJIHOCTH Koje ce He cpehy koa enek-
TPOCTATHYKHX pa3MaTpama, MU NeMo 3a Hera KOPUCTHTH TEPMHH eJCKTPUYHO
MOJbE CTAlIMOHAPHE CTpYje. MarHeTHO MoJbe CTALMOHAPHE CNIEKTPUYHE CTPYje ce
Ha3KMBa MarHeTOCTATUYKO TOJbE.

CuHTe3a W YONIITEeHAa 3aKOHA EIEKTPOCTATHKE KM MAarHEeTOCTATHKE
U3BpLICHA je y edekTpogmHamunu. OBle ce mocMaTpa OIIITH CIy4aj MpOou3-
BOJAHOT KpETarha HACNEKTPHCAWka M MPOU3BOJBHUX, BPEMEHCKH 3aBHUCHHX CTpYyja.
3a pa3jMKy Of ENEKTPOCTATHKE M MAarHeTOCTATHKE, 00¢ HaBelCHE KOMIIOHEHTE
3aBUCE O]l BpEMEHA, U KBHXOB CKYI YIIPABO MPEACTaBJba OIIITU CIy4a] eJIeKTPOo-
MAarHETHOT MoJbAa.

IMomTo ce M eJIeKTPOCTATHYKO W MArHeTOCTATHYKO MOJbe Takohe Mory
CMAaTpaTH CIClHUjaJJHUM CIy4ajeBHMa EICKTPOMArHETHOr IM0Jba, TO CE YeCTO H
YHUTABa HAYKa O €JICKTPOMATHETH3MY Ha3UBA eNICKTPOJANHAMHUKA.

Konznensaropu cy crenujaina BpcTa IIPOBOAHUKA, BaXKHA y TIPUMEHH jep
ce Kopucte kao ypehaju 3a akymynupame HaeleKTpucama. 101 KOHIEH3aTOpOM
MOZIPa3yMEBaMO CHCTEM O] JIBa HaeleKTpUCaHa MPBOJHUKA MPOU3BOJFHOT OOITHKA
KOjU ce Hala3e y JueneKTpuky. [IpoBoqHa Tenma kKoja ¢popMupajy KOHICH3ATOp ce
Ha3uBajy obiore kKoHaeH3aTopa. HaenekTpucama 000ra KOHIEH3aTOpa Cy HCTUX
WHTCH3UTETa, aji CYNPOTHHX 3HakoBa W Ouhe o3HaueHa ca +Q u -Q.
KamanmuTuBHOCT KOHIEH3aTOpa 3aBUCH W Off 00nHMKa u Mel)yCOOHOT MooXkaja
obora, a Takohe 1 BpcTe IUENeKTpUKa Koju ce Hanasu u3mel)y obsora.

VY BakyyMy KanaluTHBHOCT KOHEH3aTOopa (IUI0YACcTOr) je

S
C=¢g.,& -—,
0®r d

e je & AueneKTpuyHa KOHCTaHTa BaKyyMa, a &, JJMeNIeKTpUYHa KOHCTaHTa
cpenuHe y K0joj ce Haynaszu KonjaeH3aTop. Hamon komaen3artopa U mnpencrasiba
TIO3UTHBHY BEJIMUMHY JeduHucany mpazoMm U = ¢ — @, 1€ cy ¢1, ¢, oapehenn
MTOTEHIIHjaJTH II0YA.

KamamurusHocT KoHaeH3aTopa C je neduHucana nu3pazoMm

c=2
U
rze je Q arcomyTHa BpeJHOCT HaeJeKTpHcama jeJiHe o o0iiora KOHIeH3aTopa. 3a
JENMHUITY KamaluTaTHUBHOCTH KoHIeH3aTopa C kopuctumo gapan.

Konznensatopu ce Mory Be3WBaTH PEIHO M HapajielHO W aKo OM CMO
MOBE3aJI HEKOJIMKO (N) KOHICH3aTOpa PEIHO, 30Up PEIUIPOYHHUX BPETHOCTU
KamanureTa IOjeIMHUX KOHICH3aTOpa jeJHAK € PEIUNPOYHO] BPETHOCTU
pe3yaTyjyher (eKBHBAJICHTHOT) KamllallUTeTa, YKyNHA (CKBUBAJCHTHA) KAIalUTHB-

HOCTje e(pHUCaHA U3PA30M

1 1 1 1
—=—+—+4+..+—
Ce G G Cn
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Dusuka u mexuuxa — jyounapru mpoopoj 48, 49, 50.
AKo cy Be3aHH HapaJiesTHo, 30Mp KaraluTeTa IMojeAMHIX KOHAeH3aTopa Jaje
pe3yntyjyhu KamanureT, yKynHa (€KBUBaJICHTHA) KalallMTUBHOCT je AedUHHCcaHA
N3pa3oM:

C,=C,+ Cy+..+C,,.

ButcToHOB MOCT je MepHM HMHCTpYMEHT M3MHILbeH 1833. roaune of
crpane Cemjyena Xantep Kpuctuja, a moboseiao u momyaapuzoBao ra je Yapic
Buncron. Kopucru ce 3a Mepeme eleKTpUYHe OTIIOPHOCTH H3jeJHAYaBabEM IIBE
rpaHe MOCTa, I/Ie C€ HEMo3HaTa OTIIOPHOCT HaJa3H y jeTHO].

OcHoBHO KoJI0 BuTcroHOBOr MOCTa npHKa3aHo je Ha ciaunu. Cacroju ce
O]l YETHPH TPpaHe ca TEPMOTCHUM OTIIOPHHULIMMA, U3BOPOM HAIlOHA Y jeTHOj Iujaro-
Halld U JAETEKTOpOM Yy ApYroj aujaroHain. Kao neTekrop ce KOPHCTH TajBaHO-
MeTap ca MOKPETHUM KaJleMOM.

@®

VY ommreM cMmucny, oBaj mpoHanasak o0e3dehyje ypehaje y kojuma je
€JIEKTPOHCKO KOJIO CaJp>KHM MOHOCTaOMIIHM MYJITHBHOpAaTOp Ha KOjH j€ COHJA
CIOjeHa Kao BPEMEHCKH 3aBUCTaH KalaluTeT TaKo J1a j€ IPU OKUJamy MYITHBHO-
paropa, HEroBO Tpajarmbeé W3JIa3HOI CHI'Hajla (YHKIMja KAamallUTUBHOCTH COHJE;
M3BOp OKHJaya je MOBe3aH Ca MOHOCTAa0WIHMM MYNTHUBHOpaTopoM jaa Ou Ta
CHa0/leo CHUrHajJrMa KOHCTaHTHOT NepHoja W Ja OM ce IOHOBO aKTHUBHPAO
MOHOCTaOMJIHN MynTUBHOpaTop. HaBeneHW H3/1a3HM CHUTHaJI C€ CacToju On
MYATHBHOPATOPCKU W3Ja3HUX CUTHAJA WIH je W3BEICH M3 WuX. Tum ypehaja 3a
TIpUKa3 3aBUCH OJ1 00JIMKA MU3JIa3HOT CHTHAaJa U COHJIE.

169



Bawvescka zumnazuja

[Iponanazak ce MOXxe NPUMEHHUTH Yy TpaKCH ca NMoceOHOM mpenHomhy
Tako mrto he ce MyNTUBHOpPATOp IUPEKTHO ITOCTAaBUTH Ha COHIY Ja OM ce TUMe
n30erau KabJIoBU 3a MOBE3WBAamE WM CIMYHO. M3BOp OKmIaya Moxke cajipikaTd
W3BOp CHTHajla NMPaBOYraoHOI Tajaca, KOHCTAHTHOI IIepHoJa, a TUME M ydec-
TAJIOCTH, KOjU CE MOI'Y KOPHCTHTH 3a IpOBepy W KanuOpanujy ypehaja Ha HauMH
koju he OuTH ommcaH. Amapat ce MOXKe CIIPOBECTH Yy TPAaKCH y CiIydajeBHUMa Tie
MIPOMEHJbHBY KOHJICH3aTOp MMa KallallUTHBHU NpodWI KOju HHje yckiaheH Ha
0o0NIMK pe3epBoapa; Ha NpHMEp NPOMEHJBHUBH KOHJIEH3aTOp je€ THUI KOjU HMa
KOaKCHjaJHe ILWJIMHIPUYHE IUIOYe KOHCTAHTHOT IPEYHMKA(T]. TJaTKe, HEOOIH-
KOBaHE IUI0YE) y pe3epBoapy HENMpPaBUIIHOT 00NMKa. A HEroB KanalnuTeT O4nTaBa-
MO ca JAPYror KOHJEH3aTopa KOjUM IIOCTH)KEMO PAaBHOTEXY KOjU je JMPEKTHO
TOBE3aH Ha MYJITUMEp KOjU MEpH BpenHOCTH Kamanurera peaa nF. 1 Tom meronom
JIOKa3yjeMo Ja ce moMohy KoHJIeH3aTopa MOXKe OJIpEUTH HUBO TEUHOCTH y pe3ep-
Boapy. [IpoHanasax u merosa npakca he caga OuTn JerajbHUje ONMCAHU Y BE3H Ca
peanu3aiyjama Koje Cy IpuKazane y npuiokeHuM (hororpadujama

Cnuka 1: 32ned anapamype U KaKO ce oHa craja

Ha ocHoBy BHTCTOHOBOr MOCTa, ypaBHOTEXKEHO je KOJIO U IOCTaBJhEHA
crpyja jaunde |=0A(Ammepa). ¥ tuMm ycnoBuma kamarmrer CX i C cy jenHaku
Kako Om MocT OMO y paBHOTexH. Kama nonmBaMo TEYHOCT, Taja HMamo
CKBHBAJICHTHH KaIalUTeT KOjU j€ jeAHaK 30upy IOjeIMHAYHUX KaIaluTeTa
KOHJICH3aTOPa KOjU Cy MapajieiIHO BE3aHU.

C,=C +C,

[NoBpiuHe 3aBUCE O/ BUCHHE KOHAEH3ATOPa, BUCHHE TEYHOCTH U JIeOIbUHE
KOHJICH3aTOpa.

AKko je S; moBpIIMHA IUIOYE KOja je MOTOIUbEeHa, aS, MOBPIIUHA IUI0YE Koja
j€ BaH TEYHOCTHU

Nmamo na je:
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Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.

S.
CZSOE,

S,=h-d;
Szz(H_h)'d;

C,=¢,6 —:

rae je H Bucuna xonmenzatopa, h BucuHa Teynoctd, a d meOsbuHA
koHzaenzatopa. CpehuBameMm ¢GopMyna, 3a KamalMTHBHOCT KOHJEH3aTOpa
MOTOIJBEHOT Y TEYHOCT JIOOUjaMo JIa je jeHaK:

C,=¢,, -h,
a 3a KalmalUTUBHOCT KOH/IEH3aTopa KOjH je BaH TEYHOCTH je:
C,=¢,-(H-h).
OpaBzie IMaMO €KBHBAJICHTH KalaluTeT KOHAEH3aTopa KOjH je jeHaK:

C.=¢ -h+g,-(H-h);

cpehuBameM oBe popmyrie 1o0ujamo jaa je

C
k==,
h
rae je K koedunujeHt npasua.
Ha ocHoBy oBor Jena MoxeMo 3ak/bydutu Aa je C nuHeapHa (yHKIUja OX

C. =f().

Opnatne cnemu Ja je oicedyak (YHKIMjE 3aBUCHOCT CaMO OJI TeOMETpHje
KOHJICH3aTOpa, a Ja KOe(QHIMjeHT IpaBlia 3aBUCH OJ] peJIaTHBHE JHEIEeKTPUYHE
MIPOITYCTJBMBOCTH TEYHOCTH KOja ce ucruTyje. Kaga nonmBamMo TEYHOCT Memwa ce
KamalnuTeT MOTOIUBEHOI KOHJAEH3aTopa M paBHOTEXa MOCTa, OHxa momohy
MIPOMEHJBUBOT KOH/IEH3aTOpa MOHOBO IOCTH)KEMO PaBHOTEXY W Ha OCHOBY Hhera
OYHMTaBaMO KanalUTHBHOCT HEMO3HATOT KOHJIEH3aTopa.

Ha ocHOBy mno3HaTux KamamuTeTa MEpPEHHX Ha Ppa3IM4uTAM HHBOMMa
MoxeMo m3pauyHaTi h u3 Gopmyse, a HakoH Tora MokeMo U Hahu KoeUIHjeHT
npasua (K). Hakon Tora kopuctehu 100MjeHO K MOXXEMO y CBAaKOM TPEHYTKY Ha
OCHOBY mera Hahu h.

h.
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Mepuiiu CMO KananuTeTe Ha pa3iMduTHM HUBOMMA U momohy dopmyie ca
TUM BpeaHocTUMa Hanutk h. Mepema CMO BPIIMIN y JECTUIOBAHO] BOIH 1 96%
grcroM ETii amkoxomy(eraHomny).

3a jecTUiIoBaHy BOY MMaMo JUEJIEKTPUYHY MPOMYCTIbUBOCT €. = 81, n'y
cnenachoj Tabemu MOXEMO BHACTH 3aBHCHOCT KaNallMTUBHOCTH KOHJICH3aTOpa U
BUCHHE TEYHOCTU(IECTUIIOBAHE BOJIE).

I'paduk xoju cMO TOOWIH 32 JICCTHIIOBAHY BOMY:

Zavisnost kapacitivnosti kondenzatora od nivoa tecnosti

1,70E-010 4

1,60E-010 +

Equaton  y=a+bx
Weight No Weighting
Residual Sum 1,67048E-52
of Squares

Pearson’s r 1
Adj. RSquare 1

Value

Standard Erro|

1,50E-010 + Intercept
B B Slope

1,40E-010

4,425E-1 122345626
7,08E-10 7,03538E-26

1,30E-010 +

1,20E-010 +

1,10E-010 +

1,00E-010 +

CIFl]

9,00E-011

0,;].8
h[m]

0,12

Ha ocHOBY KOT cMO JOOWITH KOS(hUIIM]SHT IpaBIa 7,08:10°.
I'paduk koju cMO TOOMITN OBHM pE3yITaTHIMA 32 €THJI AJIKOXOJT:

‘ Zavisnost kapacitivnosti kondenzatora od nivoa tecnosti ‘

6,00E-010 5 [Equaton y=a+bx
Weight No Weighting
Residual Sum | 3,00686E-50
of Squares
5,00E-010 - |Pearsonst 1
Adj. R-Square 1

Value
2,4256-13
2283369

Standard Error
4,7801E-26
3,4942E-25

Intercept

B Slope

4,00E-010

3,00E-010

CIF]

2,00E-010

1,00E-010

O,;LS
him]

Ha 0ocHOBY KOT cMO 106m1H KoeduujenT npasua 2,28-107.

Aytop: Hukona Pagojuunh lll-1
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Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.

ENNEKTPO-XUOPO-AUMHAMUYKKU NMOIOH

Enexrpoxunpoaunamuuku noron (EX/III) je jeman on HOBHjUX TOroHa
oTkpuBeH y 20. BEKy KOjU HeMa TIOKPETHUX JIENIOBa. Y TOCTCIbE BpeMe TPUBIAYN
MaXBY CTPYYmAKa jep je OTKPUBEHO Jla je SHepPreTCKH Haje(hMKacHHUjH MO3HATH
MOT'OH JIO CaJia, 3aTO IITO MY je OMHOC YIOXKEHE ENCKTPUIHE SHepruje u 100ujeHe
MexaHnuke eHepruje Bpiio Bucok. EXJIIT je MOTEHIMjaJHO WHTEpPECAaHTaH Kao
MIpeBO3HU 1oroH OynayhHocTH, HE caMo 300r eUKacHOCTH HEro u 300T TOra mITO
He 3araljyje okonmuHy. Paqu Ha Taj HAuMH Ja ce TaHKa JKUIA KOPHUCTH KAao aHOIa
W3HAJ Katone on ymMa win (¢onuje (cauka 1) crojeHe Ha HU3BOP HUCTOCMEPHOT
BHCOKOT HamoHa. TuMe ce OKO Te TaHKe aHOJe TeHEpPHIIE eNEKTPUYHO MOJbe
JIOBOJHHO jJaKO J]a PA3[BOjH CIIEKTPOHE U3 MOJICKYJa Ba3[IyXa, MPH YeMy HACTajy
CNEeKTPOHU U KaTjoHH (ciuka 2). Kako aHOma MpUBIIAYd €NEKTPOHE M OHU HMajy
Mally Macy y OJIHOCY Ha MOJIEKYJIe, 10 aHOJe MYTYjy jako BeaukoM Op3uHoM. Ha
BHUXOBOM MyTY Cyape ce ¢ APYTUM MOJIEKyliama Ba3yxa KojuMa CynapoM u30ujy
CNIEKTPOH U TaKO CTBOPE HOBE KaTjoHe U enekTpoHe. Kao pe3yaraT tora jonasu 10
JIaHYaHe peaklyje joHn3amuje, 300r yera ce BeMKH Opoj enekTpoHa kpehe nmpema
aHO/IM, a MPEOCTAJIHM KaTjOHH NpeMa KaToau, aiu cnopuje 30or Behe mace. Katjonn
ce Ha MyTy JI0 KaToje Cyaapajy ¢ HEyTpalHHM MOJEKylama Ba3iyXa, ra THME
rypajy HeyTpaiHe MOJieKylie U MPUTOM yCIopaBajy. Pe3ynrar Tor ycriopaBama je
NPUBIIAYCHE KATOIEC CNIEKTPUYHOM CHIIOM OJ CTpaHEe KaTjoHa, a TO CTBapa MOTHUCAK
U JIET KOHCTPYKIWje moroHa (civka 2). CaM MOTOH CacToju ¢e O KOHCTPYKIHje U
TparchopMaTopa Koju TpaHchOpMHUIIE CTPY]jy U3 rpajacke mpexke (220 — 240 V, 50
— 60 Hz) y jemnocmepHy cTpyjy Bucokor HamoHa (15 — 30 kV). ¥V oBom pany
KEINUMO Ca3HATH KOjU (U3WYKH MapaMETPH UMajy HeraTHBaH, a KOjU MO3UTHBAH
yuuHak Ha epukacHocT EX/II1-a.

Jednosmerni visoki napon
od 15 kV ili 2751 kv

? - -
Spoj transformatora i
anode

Aneda 8cm razmaka od vrha
slaméica do katode

slaméica

Spoj katode | uzemljenja

> 1 cm razmaka katode
do dna slamdica

Uzemljenje Katoda

Cnuxa 1: Hzened koncmpyxyuje u Kako ce ona cnaja ¢ mpamcgopmamopom u
y3emmernem
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Hup wamrer pama je tectupame cBojctBa EXJIIT-a. OBaj MOroH mMa MHOTO
mapamerapa KOju MOTY BapupaTH: AeOJbHHA JKHIlE — aHOJE, IIUPHHA KAaToAe —
donuje wiu JauMa, Matepujan oj Kojer cy rpaljeHe aHOJAa M KaTona, YAa/beHOCT
aHoJe OJ] KaTo/e, OOJIMK KOHCTPYKIMje, UT/. TecTupaan cMO HU3 mapameTrapa Kako
OMCMO BHJIENHU WITa JIeNyje MO3UTHBHO, a IITA HEraTHBHO HA JIET KOHCTPYKIIHje
norona. TOkoM TecTupama KOpHCTHIN cMo HaroH ox 15 kV ili 2741 kV (rpemka
JI0NIa3d OJ HECUT'YPHOCTH Yy MO3HAaBalky TaYHE BPEJAHOCTH HAMOHA HA HM37a3y W3
KopuIlieHor TpaHcdopMmaropa crapor TeneBuzopa). TecToBe cMO ce pamuin y
Mertponomikoj nadopatopuju XK Kpymmk, y3 Hag30p MEHTOpa W BEIHKY ITOMOh
HHXEbepa 3amoclieHnX y Toj Jaboparopuju. CBe BpeMe TeCTHpamba CMO HMAITH
OpUOIIIKHO KOHTpONIMCaHe ycioBe artmochepe (MepeHH Cy TemIeparypa,
NPUTHCAK M BIAXKHOCT Ba3ayxa). MiMamu cMo JBe TJ1aBHE BpPCTe KOHCTPYKIHMja C
003MpOM Ha IpaJBHU MaTepHjal KaToJe: KOHCTPYKIIMja C TUMOM M KOHCTPYKIIH]ja
¢ anymuHHjcKOoM (onrjoM. KoHCTpYyKIHMjy ¢ amryMHUHHjCKOM (DOJIMjOM KOPUCTHIIN
CMO 3a YTBphHBame CIIOCOOHOCTH MOrOHA JIa MOIUTHEe KOHCTPYKIIH]Y ca MOAJIOre.
KoHCTpyKIHjy ¢ TUMOM KOPHCTHIIH CMO 3a JlaJbiha TECTHUpama mapaMerapa, 3aTo
IITO je KOHCTPYKIHja C aIyMHUHHjCKOM (onujoM Oumila MpeKpXka U cTBapaia je
npobjeMe OKO MOHaBJbamka eKCIepUMeHaTa. [IpeTmoCTaBuIM CMO [a je HAIOH
TOKOM EKCIIpUMeHaTa cTabHIaH.

Xwumnoresa je 1a he norucak oury nedrHUCaH Kao:

F=M™ o 00%

rae je M TexuHa KOHCTpyKnHje Oe3 MPUKJbYYEHOr HAIMOHA, a M TEXKWHA C
YKJbY4E€HHM HaroHOM, OMTH OOpHYTO NPONOPIMOHATIaH ca yAajbeHomhy aHoae o1
KaToje ¥ OMTH 0OpHYTO HPOIIOPIMOHAIAH ca 1e0JbUHOM JKHUIIe (aHOJE).
JlonatHe xurorese cy:
- na he Beha xoHcTpykuuja ¢ Behum oncerom noanhu Behn mocrorak croje
Mace, aa he morucak 3aBUCHTH 0] 00JIMKa KOHCTPYKIH]je (IIpaBOYraoHUK
WJIN TPOYTao), na he moTrcax 3aBUCUTH O] IIOBPIIMHE KaTOJIE,
- na he mMeranne Kykune oOemieHe Ha aHOJY CTBOPHTH jaud MOTHCAK 300T
HaKyIUbama HaelIeKTPHCamha Ha FIbXOBUM BPXOBUMA.

3a u3pany came koHcTpyknmje EX]III-a xopuctimu cmo creaehe Komro-
HEHTE: IUIACTHYHE CIaMuHIle (32 COK) Kao IpXKayd 3a KaToAy U aHOdy, JIUM HJIH
aTyMHUHHU]jCKa (OJMja Kao TPaJUBHU MaTepHjall Karone, OakapHy JKHIly Kao rpa-
JnBHU Matepujan aHoze u yenak (Pattex Classic Universal, nponsBohau Xenken)
KOje CIY)KH 3a IOBE3UBAKE CBHX THX JenoBa. [IpBU Kopak M3pajie KOHCTPYKIIHje
EX]IIT-a je Mepeme, olpTaBame U pe3ame JIMMa WIH (oJrje Ha TIOTPEOHY TYKUHY
U mwupuHy. COjUIM CMO JIMM y KPYT METOJIOM IMpecaBUjama, Ma CMO O3HAYMIIH
MecTa TJIe Ce JIUM MOpa MPECaBUTH 3a J00Hjambe KeJbeHOTr 00NrKa (Tpoyrao Wiu
4yeTBOpoyrao). HakoH Tor mpyror nmpecaBujama y CBaKH yrao KOHCTPYKIH]je J10J1a-
JIM CMO JICTIaK ¥ MPUJICITIIN CIAMYHIIE Y YITIOBE KOHCTPYKIIMje, TAKO 1a KOHCTPYK-
myja uma Oapem 1 1M penmatuBHO mpasHor npocrtopa u3Mmely cebe u momrore Ha
KO0jOj ce HajJa3M | J1a uMa OapeM § 1M CIaMy4HmIle O] KaTofe Ta JI0 BpXa CllaMyHIa
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Duzuka u mexuuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
(xako O ce MOrJIa BapupaTH yaaJbeHOCT u3Mel)y aHose u katoje) (Bumu ciuky 1).
Kao mormopuu MaTepujan ogabpaiyd cMO IUIACTUYHE CIAMYHUIIE jep UMajy TIaTKy
MOBPIIMHY, [IMIAHAPUYAH OOJIHMK U 3aTO IITO CY YBPCTE, a JlaraHe.

Cnuxa 2 : Jedan 00 Hawux cmapujux Mooeia Kojum cmMo nOKyuwasai Mmepumu
napamempe.

Jle6ibuHy aHO/Ie MEPHITH CMO TIOMUYHUM MEPHIIOM, @ TPEIIKY CMO OJPEIHIH
nomohy ckane Ha Mepuny (0.1 mm TaynoctH). TeKUHY CMO MEPUIIH AUTUTATHOM
BaroM taynoctd 0.1 g, amu cMO OTKPUIIM Jla BPEJHOCT KOjy Bara Mokasyje 3aBHCH
0] Harnba KOHCTPYKIMje U OJ MECTa Ha Bard IJie CMO MOCTABUIIM JICTBHILY Koja je
JprKana KOHCTpYKIHjy. Kaga cMo MepHITH TeXXHHY JIETEIHIIE Y3 JCTOBahe BUCOKOT
HAMoHAa JIOILTK CMO J10 Belier mpoblieMa — Bara HUje UMajia BpeMeHa Jia ce cTabu-
nmu3yje Ha oapeheHoj Opojum 300r Op3ux Bapupama motucka Jyerenune. Cee Te
HECUTYPHOCTH Y MEPEIbY T&XKHHE 3a0€EKUITH CMO KA0 IPEliKy Mepema.

Y IaJbeHOCT aHO/IE Off KATO/IE MEPUIIU CMO JICHHPOM. [ peliKy cMO OIpeaniTH
Ha 0.4 cm 300r ckane semupa (Imm) u 300r CyOjeKTMBHHX Tpellaka (IpXTame
PYKy, TOrpenian yrao rienama). CBa Mepemha H3Be/IeHa Cy y MPUOIMKHO KOHT-
POJTUCAHUM YCIIOBHMA MO MUTAKY TEMIIEpAType, MPUTUCKA U BIAXKHOCTH Ba3ayxa,
IITO Ce MEPWIO MeTeopoiomkoMm craHuoM WS-7019, npussohau TechnoTrade
GmbH, Hemauxka. 3a xoHCcTpyKiMjy m3paheHy on amymMuHHUjcKe (oJHje OTKpUIN
CMO JIa je MPeKpXKa, Ma CMO OUTYYHITH Jia M3rPaJAUMO KOHCTPYKIHjE C JUMOM
yMecTo (ouje paau JaKUIer U IPELH3HUjer Meperba.

Konctpykuuja on donuje je Takohe Omna jommja ox UCTE C JIMMOM Y TOM
morJie Ay na je 0p3o0 ,,ctapmia’, OMHOCHO HAKOH HefeJby JaHa (onuja Ou ce 3ryx-
BaJja, a KuIla oM ce omycruia (BuuIe He Ou Ouiia 3aTerHyTa), IITO je oHeMoryhusio
JlaJba Mepermba.

Mepema cMO 3aMOYHbATIHA TAKO IITO CMO 3aJIMUIIM aHOY HA BUCOKOHATIOH-
CKH TpaHc(hOpMATOp U3 TENEBH30pa HJIM MOHHTOPA, a KaToAy CMO 3aJeMUIH Ha
y3eMJbee. TeneBru3op Wi MOHUTOp ¢ kKoHcTpykiujom EXJII-a cmaja ce Tako na
ce CKHHE CIOJbHO KyNHIITe, CKHHE [IPBEHA KUIla BUCOKOT HAIIOHA C eKpaHa U CIIO-
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ju Ha aHony (kuity) EX/II1-a, a xkatoma EX/II1-a (¢domnuja, mum) crioju ce Ha MUHYC
TEJIEBU30pa WM MOHUTOpPA (Macy) Koja je TOJaTHO Y3eMJbCHA JKUIIOM JUPEKTHO Y
3eMJbY.

MomnwuTop je monmen Samsung SyncMaster 500s 1 KOPUCTHO CE€ Y MEpEHUMa C
JUMOM U anyMuHUjckoM Qomujom. TeneBuzop je momen Sharp cv-37305(gy) u
KOPHUCTHO CE CaMO y SKCIICPUMEHTHMA C AJTYMHHUjCKOM (HOJTHjOM.

Texuny korctpykuuje EX/II1-a mox BUCOKMM HaIlloHOM MEPHII CMO TaKo J1a
CcMO Bary craBwiM Ha Bucehy ruatgopmy npuuspirheny Ha miadon. Ha yriose
KOHCTPYKIIMj€ MPUYBPCTHIIM CMO KOHIIE TTOMOhY KOjUX CMO OOECHIM KOHCTPYK-
1Mjy Ha Bary (cnuka 3). Bary cMo yKJbY4uITH Ipe Hero U3BOp BHCOKOT HarloHa. 3a-
THUM CMO YKJbYYHIIH MOHUTOP WITH TEJICBU30DP Y CTPYjy U MOCMATPAIH KOjy TEKUHY
rokasyje Bara. BpeqHoct Ha Baru HUje ce y MOTIIYHOCTH CTaOWIN30Baja, HEro je
Bapupaia m3Mel)y BpeIHOCTH KOje HaBOJMMO Kao TpelIKy Mepema. HakoH cBakor
Mepema 3alncalli CMO MOJIATKE Y CBECKY.

IMonatke cMo Ha kpajy yHernu u Excel tabnmie pagu jakuier mperjiena u
uprama rpaduka. TokoM Mepema 3aKJbyqriId CMO J1a KBAJIUTET KOHTakTa u3melhy
XKHILIE aHOJIE H )KHIlE U3 TpaHchopMaTopa mo0oJbIIaBa Ml ITOropiuasa Mperu3HoCT
Mepema, Tj. MITO je KOHTAKT 00JbU U MEpeHa Te)KHHA je CTAaOMIHUja U Mama (jauu
edexkat nmorucka EXJII1-a). Mepema cy paljena moja ycioBuMa pelaTHBHO CTa-OmI-
He Temmneparype m3melhy 12.2 °C i 15.4 °C, nputucka u3mely 975 hPa i 984 hPa,
Brakaoct u3mehy 61% i 71%.

e

Cnuxa 3. Bewarwe EXJ] nocona
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Du3uxka u mexnuka — jyounapuu mpoopoj 48, 49, 50.
3aBucnoct F od D

40 ° Tpoyrao,
xuya 0.1mm

— . Tpoyrao,
o xuua 0.4mm

o Tpoyrao,
xuua 0.7mm

MaksW Tpoyrao,
®aua 0.1mm

noTucak F

—¢— “eTBOpOYrao,
xuya 0.1mm

m— NPOLWMpeHrK Tpoyrao,
)prqa DF1mmp Y

g ——Freee- 4= = e e P

=
6

35 4 4,5 5 55 6,5

yoarbeHocT D usmelhy enekrpoga (cm)
Cnuxa 4 : I'paghuxon npuxazyje sasucnocm nomucka F (y-osa) 00 yoawenocmu
usmely enexkmpooa (x-osa). Paznobojru cumbonu npedcmaesnajy KOHCmMpYKyujy ca
sapupajyhum Oebmunama dcuye u obauxom (euou nezendy). Booopaeme u

HOpMATHe JUHUje OKO CUMOONAnpUKasyjy epewky mepersa. llpowupenu mpoyeao je
BENIUKU MPOY2A0 NPOUUPEH C ATYMUHUJCKOM OUjom Ha OHY

3asucuoct F od @

40 4

_ 1
R
.
l::“l 25 7 —
[$]
= 20
E | D=4.0cm
15 reeeeebeeee il @ D=5cm
‘ D=6cm
10 9 ——
‘ —_
5 “ i
o ‘ = =
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

npeynuk xuye P (mm)

Cnuxka 5 : Ipagurxon npukaszyje 3a6UCHOCH NOMUCKA 00 NPEYHUKA Jicuye
(uspasicenoz y mm). Llpsenu xeadpam osuauasa yoasmenocm usmelly anode u
xamode 00 6 cm. Ilnasu pom6 o3nauasa yoamenocm usmelhy anooe u kamooe 00 5
cm, 00K YpeeHu Keaopam 03Ha4asa yoabenocm usmely anooe u kamooe 00 4 cm.
Boodopasne u Hopmanne nunuje npukasyjy epewixy mepera.

PesynTatu koje cMO MM JOOWIH JETMMHUYHO C€ CaXy ¢ XHIOTe3aMma, aiu

HC Y NOTITYHOCTHU:
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- xunore3a na he mopehamem pa3maka u3Mely aHOZC U KaTOJIC OMajaTu U
notucak F mokasana ce TauHOM, HITO Ce€ BUIU Ha MPBOM rpaduky (ciuka 4),

- XHIIOTE3a O IMOIPEYHOM IIPEceKy XHIle Koja roBOpH Ja heMo ca TamoM
XKHLOM 100MTH Behu moTucak mokasaia ce JeIMMHUYHO TaqyHOM, LITO Ce BUAM U3
cMepa y apyroM rpaduky (cimka 5) : 3a ynajbeHocT D = 6¢cm aHozme o KaToze
XHIIOTe3a je MOTIYHO TayHa, 32 D = Scm Tauna je mpubmmkHO, a 32 D = 4cm
TOKa3aja ce HeTaYHOM,

- xunote3a aa he koncrpykuuja ¢ Behum oncerom noxuhu Behu nporeHat
CBOje Mace IToKa3aja ce HeTaYHOM, IITO Ce BHAM M3 Tadaka (JbyOW4acTH TPOYIJIo-
BH) 3a MamH TPOyrao y rpaduky (cnmka 4) Koju UMa MOTHCaK BehW O1 HCTOT
Tpoyria Beher oouma (Tu1aBu IMyHH KPYTOBH),

- xunote3a Ja he noTucak 3aBUCHTH 071 00JIMKa KOHCTPYKIIMjE TOKa3aa ce
TayHOM, Oymyhu na tauke (MpBEeHW POMOOBHM) 3a KBajpar, y rpaduky (ciouka 4),
MoKa3yjy nmorucak Behu of Tpoyria ucTor oonma (IyHH IUIaBU KPYroBH) Ha HUCTO]
YIaJbEHOCTH aHO/IE O KaToJIe.

- XHIIOTEe3a Jla TIOBPIIMHA KAaTOZe YTUYE Ha IIOTHCAK IOoKa3alla ce AeIUMHUY-
HO TayHOM, Oynyhu nma Tauka (HapaH[IACTH KBajapar) 3a "MpoImpeHu Tpoyrao'
(xaToma on 7 1M JIMMa TPOIIMPEHa aTyMUHHJCKOM (omujom on 3 1M) y rpaduky
(cmuka 4) WMa TOTHCAK WCTH Kao W OOWYaH Tpoyrao (IUIaBU IyHH KPYTOBH) 3a
ynajbeHOCTH aHozae U kKatoge on D =5 cm i D = 6 cm, amm 3a D = 4 cm uma
morucak F = 30%, ok Tpoyrao Ha UCTOj yIaJbeHOCTH KaTojie u aHoze 3a D =4 cm
nMma norucak F =15%.

Y O0BOM paay HCHOHTHBAIM CMO CBOjCTBA EIEKTPOXHIPOIUHAMUYKOT
(EXAII) norona. Y Ty cBpXy M3paamiid CMO HEKOJIMKO PA3IMYUTUX THUIIOBA KOHC-
tpykumja EX/II1-a. Epukacnoct EX/II1-a neduHucamy cMO Kao penaTHBHHU Man
TEXWHE KOHCTPYKIMje ca M 0e3 NMpHUKIJbYYeHOI BUCOKOI HaroHa. TecTupanu cMo
HHU3 XUIOTE3a O 3aBUCHOCTH INMOTUCKA of oapehenux nmapamerapa. [lorphene cy
MOTIYHO WX JIGIMMUYHO XWIIOTe3e Kako moBehameM pa3Maka m3Mmel)y aHome u
KaToJie OTaja MOTHCAK, KaKO IMOBPIIMHA KaTo/e yTuue Ha rmotucak (Beha mospuu-
Ha cTBOpWIIa je BehM MOTHCak) M Ja MOTHCAK 3aBUCH Of O0JIMKa KOHCTPYKIHje, a
XHIIOTe3a Ja Jiebsba JKMIa CTBapa MamHU IOTHCaK HHje norBphena. Xwumoresa jaa
KOHCTpYKIHja ¢ BehuM obumoM mommke Behu MOCTOTaK CBOje Mace HHje moTBphe-
Ha (I00MjEHO je CYIPOTHO).

CBH eKCIIEpUMEHTH KO0j€ CMO ypaJiiIi UMajy U HeKe JI0JlaTHe MaHe Koje ce
MOT'Y YKJIOHHUTH y Oyayhum Tectupamuma: cnabu KOHTakT u3mel)y aHoje u TpaHc-
(opmaTopa, HENpEU3HN HHCTPYMEHTH Mepema, JINUHe rpemike. JlasbuM excriepu-
MEHTUMa MOTY C€ MCTPRXUTH W HEKH JPYrd IapaMeTpH, MOMYT: NPOBOJHOCTH
MaTepujasia oj Kojer cy rpaheHe aHOma M KaToja, NPUTHUCAK Ba3jayxa, BIA)KHOCT
Ba3yxa, OOJIHK JIETEIHIE U BuXoBe Mel)ycoOHe KoMOuHamuje.

Aytopu: Hukona Papgojuumnh n lo6punua
UsetnHoBwuh llI-1
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BUOIrPAPUJE:

3oBeM ce [oOpumna llserunoBuh, pohen cam 19.04.2002.
ronuHe y BasbeBy. Yuennk cam tpehe rognHe cMepa ydeHHKa
obmapeHux 3a MaTreMaTHKy y BasbeBckoj rumuazuju. Otar Mu
ce 30Be JKuBora llpernHoBuh (murui. wHxk.), Majka CraBuia
LigerunoBuh (murmt. mpas.) u 6pat Jlyka L{setunosuh. [TpBux
LIECT pa3pesia caM 3aBpIINO y OCHOBHOj IIKONH ,,MHIOBaH
Imumuh y BaseeBy. V cemmoM paspeny caM ymucao cMmep 3a
obapeHe yueHHKe 3a MaTeMaTHKY Y ,,BajbeBCKOj rTUMHA3Uju™.
VYdyecTBOBa0O caM Ha pPENyOJIMYKUM TakKMUUEHHMa U3
MaTeMaruke 4 myta ¥ Ha perryOIMuKoj CMOTPH 3a TaJeHTE Y OCMOM paspeay U3
obiacti (u3MKe Ha KOjOoj caM OCBOjHO MPBO MecTo. [IpBe JBE TOMUHE CpEIbe
LIKOJIE YCIeO caM Jia 3aBPLINM ca O[UIMYHUM ycriexoM. Hajseha nHTepecoBama cy
MU y obsacTumMa HHPOpMaTHKE U MaTeMAaTHKE.

3oBem ce Huxona Panojuuunh, pohen cam 27.10.2002. romu-
He y BaspeBy. Yuenuk cam Tpehe roamHe cmepa ydeHuka
obmapeHnx 3a Maremartuky y BasbeBckoj rumHazuju. Moj
mopouily yuHe Moj ortar; CraBumia Panojuauh, Moja mMajka
Hana Panojuunh n 6par Hemama Panojuunh. IIpBux mecr
paspena caM 3aBpIINO Y IIECTOj OCHOBHO] IIKOJH ,,MUIIOBaH
Imumuh y BasbeBy. Y cemMoM paspeiy caMm ymmcao cMep
3a o0japeHe ydeHHKe 3a MaTeMaTuKy y ,,BajbeBckoj rumHa-
3uju. Y4ecTBOBAaO caM Ha PENyOJIMYKHM TaKMUYEHHMa Y
CeIMOM M OCMOM paspeny W3 (M3uKe M Ha PerryOsuyuKoj
CMOTpH 3a TaJICHTe Y OCMOM pa3peay u3 o0macTé (U3MKe Ha KOjOj CaM OCBOJHO
npBo Mecro. OCHOBHY IIKOJIY caM 3aBpIIMO Kao HOCWIAl AuIuioMe ,,Byk
Kapayuh®. TIpBe 1Be roauHe CpeIbe MIKOJIE YCIEO caM Jia 3aBPIIUM Ca OJTHIHUM
ycriexoM. Hajeha mHTepecoBama cy Mu y obiactuMa (U3MKe, NporpamMHupama 1
MaremaTuke. Y Cl00O0JHO BpeMe BOJUM Jia HCKOPHCTUM Ha CIIOPTCKE aKTUBHOCTH
WIN J1a ce IPYXKHUM ca MOJUM IIpHjaTesbuMa.

CEH3AUUOHAJIHO OTKPURE — JOLU JEAHA TAJHA
CBEMUPA:

HAYYHULUU NPOHALLIK HOBY CUNY
JAYY YAK U O rPABUTALNJE!

HacnoB us jeAHMX Hawnx AHeBHMUX HOBUHA
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KAKO JOKA3ATU OA JE KPOKOAOUIT BULLE
AYrAYAK HETO WUTO JE WUKPOK

Hoxka3 ce cactoju u3 apa jaena. [Ippo Tpeba noKa3aTH Ja je KPOKOIMIT
BHIIIE Ayrayak Hero IITO je 3eJieH, a 3aTUM JI0Ka3aTH JIa j¢ BUIILE 3€JICH HEero IITO je
LIAPOK.

IIpBu neo nokasa:

Kazna kpokomuna MoIoXUMO Ha CTOMAaK M MOrjiefamMa ra 0703ro, yOo4H-
heMo 7a je 3emeH KONUKO W Ayrayak. 3aTHM IMOJOXHBIIY ra Ha jeha aHaau3upa-
hemo meroB TpOyX; n0OWjamMo Jia je ayradak ajiv HUje 3eJeH, Hero xyr. M3 Tora
W3BOJIMMO 3aKJby4aK Jia je KPOKOIMI J[Ba MyTa Ayradyak, a caMmo jeIaHITyT 3eJIeH M3
yera TUPEKTHO CIIEH J1a je BHIIE Tyrayak Hero 3eJeH.

Hpyru neo qokasa:

Kpokomuna hiemMo omer OKpeHYTH Ha CTOMakK W IMOCMaTpatd My Jeha.
YcranopuhemMo Ja je 3elieH KOJMKO je W IIHPOK, ajal Ja je 3€JICH KOIUKO U
Jyradak, ma To0ujaMmo Jia je JIBa IyTa 3eJIeH, a jeIaHIyT MHUPOoK. TpOyX KpoKoiia
HE pa3MaTpamo 3aTo MITO je KPOKOAWI ca Te cTpaHe xyT. Clenu na je BHIle 3eNeH
HETO IITO j& HIUPOK.

Kako je KpoKoau BUIle Jyradyak Hero IITO je 3eJIeH, a BHIIE 3€JIeH Hero
IITO j& IIMPOK KOHAYHO 3aKJbY4yjeMO JIa je BUIIE Ayradyak Hero IITO je IUPOK.

Q.E.D.

Aytop Odparo KaHocTpeBauy
BUOTPA®UIA:
3aBpmmo BasbeBcky rumHasujy reneparija 1992 — 1996
Kao crienyjanan — maremarnuap. Cryaupao va ®OH-y
mo 1999. romwHe, kajga Kao arCOJNBEHT Ipecraje ca \
crynmjama n 2000. orBapa MapKeTHHIIKY areHuujy (=] P
Bomuu. Y HapemHe 4 ronuHe paja y arcHIMjU OCMUIII- ‘I_ Fob
JbaBa M M3BOJM MpojekTe Bojauu Kpo3 rpajacku mpeBo3 é
Beorpana u Boauue xpo3 npurpancku npeso3 beorpasa,
JlazapeBuna, OOpenoBua, Comora u bapajeBa. Tokom v
ycremHe capaime ca [pagom beorpagom nmobuja
npusHake on Cekperapujata 3a caoOpahaj ['pama
Beorpama 3a wu3y3seraH mJompuHOC Yy MOOOJBHIAKY
rpajickor npeso3a y beorpany.
TokoM cTy/Hja U HAPEJHUX TOAWHA 10 JaHAC Pajad Kao
CMOJbHM TEXHHYKH CapajJHUK 3a WHGOpMATUKY OpH ['eorpad)ckoM HHCTUTYTY
,JoBan L[Bujuh“ CAHY, ayrop je BeOcajra MHcTHTyTa Ka0 M rpad)iuko TEXHUYKU
YPEIHUK HEKHX KEbHIa, aTiaca i reorpa)CKux KapTu.
Pan nacrarspa on 2018. mo maHac xao mporpaMep u BeOMactep y jemHoj nomahoj
KOMIaHHjU. YTOpeJ0 OTBapa M CBOjy MPOrpaMepcKy areHIMjy Koja YCHEelIHO
TIOCITyje U JJaHac.
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JYBUNEJ MAPOPUJEBUX 3AKOHA

1 MapdujeBmn 3akoHn cnase cBoj jyounej — 70 roagmMHa o HacTaHka.
lMoacehamo Ha Heke o4 HUX:
MapdwujeB 3aKoH:
Ako 6uno wta moxe ga nohe Haonako — nohu he Haonako!
MapdwmjeBa cbunosoduja
CwmejTe ce ... cyTpa he 6uTn rope.
MapdmjeBa KOHCTaHTa:
OwTeheke Heke CTBapU je y AUPEKTHOj CpasMepu ca heHOM BpeaHoLhy.
KeaHTutaTMBHa peBu3uja mapgujeBor 3aKkoHa:
Cse kpehe Haonako oajeAHOM.
O'TynoB KoMeHTap:
Mapdwm je 6o ontumucra.
BonuHros nocrtynar:
Ako ce ocehalu 0obpo, He 6puHn. Mpohu he.
MapdmjeBux gecet 3anosecTu:
1. HwuwrTa Hyje nako kao WTo n3rneaa.
2. Cae Tpaje AyxXe Hero WTo MUCNULL.
3. Op cBux cTBapu koje Mory Aa KpeHy Haonako, yBeK KpeHe OHa Koja
n3asmBa Hajsehy LITeTY.
4. Ako npyMeTuLL Aa NocToje YeTUpMW HadmHa Aa cTeapu nohy
Haonako, na ux nsberHewl, ogmax he ca nojaButu neTw.
5. [lpenywTeHe came cebu, CTBapu of NOLKX NOCTajy joLl rope.
6. Kapg pewww ga o36urbHO 3acyyell pykase, NPUMETULL 4a HUCK
00yKao KoLLyIby.
7. Caako pellete cTBapa HoBe npobneme.
8. Hemoryhe je sawTtuth 6uno wTa og 6ynana, jep 6yaane cy Tako
OLLTPOYMHE.
9. Tlpupoaa je yBek Ha CTpaHU CKPUBEHUX rpeLueka.
10. Majka npupoga je nogmykna.

HEKINACU®UKOBAHU MAP®U3MU
- MawwuHa 6orbe pagm ako ce yKIby4u.
- HamasaH xneb yBek naga Ha HaMa3aHy CTpaHy
OPYIrA BAPUJAHTA:
- BepoBaTtHoha pa xneb HamazaHOM CTpaHOM nagHe Ha Tenux cpa3MepHa
je ueHu Tenuxa.
- Ako xrneb unak nagHe Ha HeHamasaHy CTpaHy - NorpeLlHa cTpaHa je
HamasaHa
-AKO YMH-eHMLe HUCY Y CKIaay ca TeopujoM—untbeHuLe Tpeba

oabaunTtu!



Bpucroiicka Tema y mnpo0jeMcKoM mIaxy je mocebaH cCirydaj
ocnobahama (kKpuewa) JTUHHjE Yy KOJO] Y4YECTBYJy [BE JIMHHU]jCKE
¢durype ( TO cy JoBaIl, TOM U JaMa).

[Toctoje nBe NMHUjCKE QUType HA UCTOj JIMHUJU — MPEAba U 3a/ba.
[Mpenwa ¢urypa mpaBu Mmore3 AyK JHHHUjE NMPEKO HU3BECHOT IM0JbA
(xpuTH4HOT) Ha KOoje he mohu 3anma ¢urypa u gaTi mar.

[Toxymiajre Ha OCHOBY OBe JIS(HHUIIM]E JIa PEIIUTE OBaj MPOOIEM.

®. Caxman 1909

Mar y 1Ba nmore3a

Pememe MOTPAXKUTC HCTAC Ha YHYTPAIIHBLUM CTPpAaHUIaMa YaCoInuca
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