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emy oBor O6poja Muanor ¢pusnyapa nzadpa-

JIM cTe BM Jiparu ynutaonu. Ha Hamem cajty

TOTOBO /IBa MEcela CT€ UMaJId MPUIHKY
na rinacare 3a temy M®102 u yoenspsuBo HajBuIIIe
riacoBa a06uo je Xapu [lotep. 3aro cmo ce moT-
PYOWIH a BaM NpHUIpeMHMO Opoj y kojem hete
ce yIO3HaTH ca I03HaTHM M HEMO3HAaTHM Be3aMa
(¢u3uKe ¥ pomMaHa o0 JeyaKy yuje MMa 3Ha CBAKO
JeTe.
Beh na npBu noruiesr ce MoXke BUAETH Aa ITOCTOjU
nyHO ciinuHocTH n3Mely ¢usuxe u Xapu [orepa.
EBo Ha mpumep KakBe Cy Be3e (DU3MKE EIEMCH-
TapHUX YECTHUIA, KOja OIMCYje OCHOBHE I'PaHBHE
eJleMeHTe npupose u ceera maiure Xapuja [lore-
pa. Y ¢usumnu mocroje GepMHOHH - eIEMEHTapHE
YecTHIE ca IOJyHeuM CIIMHOM, a Xapu IloTtep
je Apyr XepMHOHM - ca KOJOM JelId aBaHType y
XorBaptcy. Y (QHU3UIN eIeMEHTapHUX YeCTHIA
MOCTOje YEeCTHUIIe KOje ce Ha3MBajy AYXOBH. Bpio
YyJHO C€ IOHaIlajy, HUTH cy O030HU, HUTHU CYy
(hepMHOHH, a UICTOBPEMEHO CY U jeTHO W APYTO.
JlyXoBH Cy 4ecTn TOCTH M y IIKOJH YapoOmaka
y kojy une Xapu [lotep. U y npyrum obiactuma
¢usnke mory ce Hahu Bese ca Xapu [lorepom, a n
y Xapu Ilotepy uma nyno ¢usnke. O cBeMy Tome
CMO mucaiu y oBoM 0pojy Muagor dusnuapa.
Kmure o Xapu [Totepy cy jako 3abaBHe 3a UnTaIbe,
a ja ce HagaM ce Ja he TakaB OUTH U OBaj Opoj
Muagor ¢pusmnuapa.

Dwoko Latos
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ACTpoHOMUja

MNpBu Tparosu moryher xuBoTa BaH
CyH4yeBOr cuctema?

NASA-Spitzer Teneckornom je feTeKTOBaHO
MPUCYCTBO BENIUKMX KOMMYMHA aueTuneHa
(C2H2) wn xupporeH-umjaHnga (HCN) vy
LMCKY MaTepuje Koja poTvpa OKO 3Be3fe
IRS46 y Onxuyuxyc cassexhy ypareHom
375 c.r. op 3emrbe. ALETUNEH N XMAPOreH-
UMjaHua y npucycTBy Boge, W MOA Of-
rosapajyhvm ycnosuma, [ajy oOpraHcka
jenvirberba Mehy KojuMa je 1 ageHuH, jeaHa
of veTnpy 6a3e [IHK monekyna, Kao v Heke
of, 20 aM1HO K1CenvHa Koje ynase y cactas
npoTeMHa — OpraHcka jedutberba Koje ce
Hanase y OCHOBM XMBOTa Ha 3emsbL. To je
npBO 0BaKBO OTKMhe HakoH Buwe of 100
NCNUTaHUX MNadMX 3B€34a UCTOr TUMa.

Enexktpoontuka

AndpakumoHa counBa ca enekTpo-
noaecnBmMmM ¢oKycom

TvM usndapa ca yHmBep3mTeTa Ap13oHa je
pa3B1O HOBY BPCTY PaBHUX ANPPaKLMOHNX
co4MBa Of] TEYHWX KpUCTana ca enekTpo-
nogecviBoM dokycom. CoymBa ce cactoje
o[ ABa Croja CTakfa yaarbeHa 5 UM, TpaH-
CMapeHTHVX eNeKkTPoAa Of, WHAWYM-TUH
okcupa febmbuHe 0.1 pm, Kao 1 TeyHor
Kpuctana nsmehy ABa cnoja. MpomeHa o-
KycHe MORW co4mBa Ce NOCTUXE NPUMEHOM
ofrosapajyher enekTpu4Hor Nosba Koje 13a-
311Ba NPOMEHY OpUjeHTaLMje Monekyna Tey-
HOr KpuvCTana, a TMMe 1 NPOMeHy AyXu1He
ONTUYKOT NyTa y KpucTany.

KBaHTHa enekTpoHuka

JepaH ynn 3a npUMeHe y onTuuym,
CMUHTPOHULIU U €NIEKTPOHULIN
AMEpPUYKO  MMHWUCTPApCTBO  ofbpaHe
opobpuro je 5 MunvoHa fonapa 3a pas-
BOj Yuna koju he 6wTK y cTarby Aa obas-
Jba EeNeKTPOHCKO, MarHeTHo 1 OMnTU4KO
npouecuparbe MHpopmalmja, Kao U Aa
BPLUV KOHBEP3Wjy jeiHOr T1Na MHbopMaLinje
y apyru. Cpenctea cy ofobpeHa rpyna npo-
ecopa [l. ABlanoma ca yHvBep3uTeTa
CaHta bapbapa HakoH oTkpuha ayro-
XKMBeRMX CMMHCKUX CTarba enekTpoHa Y
HaHOCTPYKTypama 1 AeMOHCTpaLyje nosny-
NPOBOAHWYKMX ypehaja 3a MaHunynauumjy
OBVIM W HYKNI€apHMM CMHCKUM CTakUMa.

2 mnaguéusuuap

HaHomaTtepujanu

HaHo-oknon - 3awITuTa paTtHUKa cyTpalumbuLe
Hayynunm wuspaencke xommnanuje ApNano cy, y TOKY
HUCTpaKMBaba HOBUX HEOPraHCKMX HaHO-MaTepHjaia,
OTKPWJIM YUTAB HU3 AUCYIDUIHUX jeIUbCHA (WS,, MoS,,
TiS, u NbS,) on1 kojux MOry OWTH CHHTETHCAHE HEOPTaHCKE
“¢pynepenonuke”  (NF) HanocTpykType  (HaHOTYOE,
HaHOETHUIICOUIN, HaHOcepe uta.). cnutuBama cy mokasaia
na oBakBe NF cTpykType, mopen 0coOMHa HETOKCHYHOCTH U
XeMH]jCKe CTaOMITHOCTH, MOCceyjy U MOryhHOCT eKCTpeMHO
BHCOKOT CTeleHa abcopniuje MeXaHHIKHX yaapa.
TpeHyTHO HCIUTHBAHH MaTEPUjalld  CACTaB/bEHH O]
Bondpam-nucynpun (WS)) u turanuym-gucyndun (TiS,)
NF HaHOCTPYKTYpa noka3yjy HeKoIuKo myTa Behy uBpcTohy
O] JlaHac HajHANPEAHMJUX 3aNITHTHUX  MaTepujaiia

(6asupannx Ha 6opon-kapoua B,C niu cunuuujym-kapoun
SiC nanotybama). Mznarama oBHX MaTepujalia YCTHYHUM MPOjEKTHINMA OP3UHE J10
1.5 km/s (5400 km/h), ka0 1 U30CTaTHYKUM IPUTHUCIIIMA, TIOKA3aJIa Cy Ja OHU MOTY
U3ApKATH YAapHEe MEXaHHYKe 1IoKoBe 10 250 t/cm? (eKBHBaJCHTHO UCHyIITamy 4
JIOKOMOTHBE Ha IMOBPIINHY HOKTa), OJHOCHO H30CTAaTHYKE
npuTHcke 10 350 t/cm?.

[IpumMeHa OBUX OTIOPHUX MaTepHjaia ce O4eKyje y u3paiu
OKJIONA OTIIOPHMX HA METKe, OKJONa BO3WJA, LITHTOBA,
[OUIEMOBA... A Ja M je YyBEHHU eNCKH OKjom of mithril-
a, Koju je crmacuo )uBoT Ppojgoy y 6opbaMa MpOTUB 3JI0T
Caypona 3anpaBo okion ox NF HaHOCTpyKTypa — ocTaje 1a

ce Harabha.

PayyHapcke TexHonoruvje

LHC Grid npo6uo 6apujepy oa, 1 GB/s
Ceercka LHC (Large Hadron Collider) Comput-
ing Grid komabopanuja je o6jaBuia ga cy y Tpehem
tecTy (ox uetupu npensuhena go cpenune 2006.
TOJIMHE) YCIICHIIHO OCTBAPEHH CBU IOCTABJHECHU
IMJBEBU U MpoOHjeHa Oapujepa Cpearmber MpoToKa
nogaraka Ha LHC Grid-y ox 1 GB/s. Tectupame




je U3BpILIEHO Ha II100aTHOM HUBOY M Y HbeMY je ydecTBoBaJIO 12 riaaBHUX U npexo 20
MambHUX KOMIJYTEPCKUX IIEHTapa IMupoM Iutanete ca Buie ox 20000 pacmonoxuBux
npouecopa. OBo je mpro tectupatbe LHC Grid cepBuca koje je yKJBYUHIIO HPO-
H3BOJIbY, TpaHC(EpP, TyBamke U MPOIECHpame MofaTaka Ha HaYMH Kako he momannm
NpucTH3aTH ca 4 TIaBHA eKcrepuMeHTa y ¢usunu Bucokux eHepruja (ALICE, AT-
LAS, CMS i LHCb; ouekyje ce oko 15 MmunmoHa ruradajta nogaraxa roguiimbe) KOji
he ce oxBujaTu ox 2007. ronuue Ha akueneparopy LHC y CERN-y y JKenesu.
OCHOBHU IINJb pa3B0ja U UMIUIEMEHTAIIH]je IPHJI TEXHOJIOTHja JeCTe J1a Ce, arPeramnjoM
reorpad)cku JUCTPHUOYHUpPAaHUX pauyHApCKUX pecypca, omoryhu kpeupame MOhHHUX
BHPTyeNHUX pauyHapckux cuctema (Grid cucremn) koju cepTU(UKOBAHUM
KopucHUIIMMa oMoryhaBajy kopuiheme CBUX PaCHoIoKUBHUX pecypca 3a ehuKacHy
IuCcTpuOyLurjy u mpouecupame mnogaraka. Grid texnonruje O6u Tpebamo ma Oymay
kopuinhieHe y pelraBamy KOMIIIEKCHUX IpoOiieMa y pa3IMYMTUM JJOMEHHMa HaykKe
Kao mMTO cy (hu3KKa BUCOKHX CHEPrHja, HAHOTEXHOJIOTH]E U MOJICIIOBAE MaTepHjaia,
OMoOMeIUIHA U TeHEeTHKa, IIpeiBuhame 3eMJboTpeca U KIMMATCKUX IIPOMEHA UT/.

EnexktpoHuka

MpBO NOrMYKO KOO UHTErPUCAHO Ha jeAHOj HaHOTY6M

Tum nayunuka u3 IBM-a je, y ToKy ucnuTuBama
(a.c.) mepdpopmMaHCH TPaH3UCTOpPA M UHTETPUCAHUX

5-stage ring oscillator

KoJia 6a3upaHuX Ha Pa3IMYUTHM HAHOCTPYKTypama,

YCHENTHO peaju30Ba0 MpPBO  JIOTHYKO  KOJIO
HHTETPHUCaHO Ha CaMo jeIHOj KapOOHCKOj HAHOTYOH.
WHTerpucano JIOTHYKO KOJIO je TyXHHE 18 pMm u
IIPE/ICTaBIba NETOCTENICHU KPY)KHHU OCILIMIIATOP KOjU

ce cactoju o 5 mHBepTropa peannzoBaHux FET

TPaH3UCTOPUMA II-THNA U H-THNA. [la OM Ha UCTO]
HaHOTYOM yormure 6o moryhe kpenparu FET Tpan3ucTope u jeqHOT U Ipyror THIIA
“yna3Hu” KOHTAKTH Cy Mopaiu Outu HanpaBiberu ox maianujyma (FET n-tuma),
oxnnocuo axymuuujyma (FET n-Tumna).

Hano-nu3aju  jgorudkor koma je o00e30earo 3HA4YajHO CMamemhe MapasUTCKUX
KanauTHBHOCTHU, YUME je ()PEKBEHTHH O3HMB KOJa 3HATHO 1MoOOJbIIAH M oMoryheH
BeroB pax 10 ¢pexseHuu on 52 MHz — oko 105 myta Opske Hery y mocajallmbuM
CiIy4ajeBUMa. JemaH o HapeJHUX IMJbEBA HCTPAXKUBarba jeCTe yCaBpIIaBame HOBE
TEXHOJIOTHje paau mTo 6osber nckopuirhema noTeHnyjana HaHoTyou 3a pax Ha THz
cKajama.

Bectu npunpemuo: Mpegpar MuneHosuh

Md BecTy mEm

EnektpoHuka

PacTer/bMBM CUNNKOH M “Tanacacta”
eneKTPOHMKa

Hay4Huum ca yHvBep3uTteta MnuHoumc cy
Pa3BWN TEXHONOTU]y NPOV3BOAHE PacTer-
JbuBE POpME MOHOKpUCTana camupjyma
ca "Tanacactum” MUKPOMETApPCKUM CTPyK-
Typama Kkoja oTBapa MoryhHocT u3page
VHTErp1caHyx Kofla Ha enactuyH1UM Mofso-
raMa. TecTuparba MpPBUX MPOTOTMMOBA AW-
ofja v TpaH3ucTopa n3paheHnx y 0BOj TEXHO-
NOrMjn nokasyjy fa Huxose nephopmaHce
He OACTynajy 3Ha4yajHo of, mepdopMaHcu
ofroBapajyhx purigHUX KOMMOHEHTU.

CBemupcka TexHosoruja
Camononpas/bUBU MaTepujanu
Hay4Huum ca yHvBep3uTeta y Bpuctony,
VNHCMMPUCaHW NPOLECOM “camo3saneyersa”
OTBOPEHMX paHa Kof opraHusama y mpu-
poAv, MokyllaBajy Aa pelle npobnem Hac-
TaHKa MMWKPOMYKOTMHA Ha CBEMUPCKUM
BO3MIMMA YCNiel, MUKPOMETEOPUTa U eKc-
TPeMHUX Temnepatypa pasBujajyhi Hose
“camononpassbmBe” mMatepujane. OcHoBa
vaeje jecte y 3ameHu ogpeheHor npoLeHTa
CTaHOapAHUX BflakaHa M3 [0 Caja KopuLl-
ReHNX KOMMNO3UTHUX MaTepwjana LWynbKM,
71aKo JIOM/BbMBKM BRIAKHUMA WCMYHEHUM
apxe3VBHVMM MaTepujama Koje ce, HaKoH
MexaHu4Kor olwteherba KOMMO3WUTHOT MaTe-
pvijana, MeLajy 1 y4BpLUfyjy npe Hero LwTo
ncnape.

HykneapHa du3nka

HykneapHa dy3suja Ha cTtony

TvM Hay4Huka 13 Rensselaer Polytechnic
VHCTUTYTa je pa3Buo “CTOHK" akLienepartop
YecTuLa Koju je y CTarby Aa MHAYKYyje HyK-
nieapHy dy3ujy Ha COBHMM TemmepaTypama.
OcHoBy ypehaja YMHe [Ba HacmpamHa
“NypoenekTprYHa" Kpuctana Koju HAYKYjy
CHaXHO enekTPU4YHO MNosbe Npu 3arpeBakby/
xnahetby. OBO Nosbe je y CTakby Aa joHu3yje
atome feytepuyma y ypehajy, yop3a nx po
BWCOKVIX €Hepruja v npu cyaapy ca Apyrom
feyTepujym MHOyKyje HykneapHy dysujy v
emuncKjy HeyTpoHa. 36or CBOjUX AMMeH3Mja
ypehaj 6u, kao “noprabn” 13Bop HeyTpoHa,
Morao 6utM kopuwheH 3a peTtekuunjy
eKCrnnosvBa WM CKeHuparbe npTbara Ha
aepoapoMUMa.

mnaguusmuap 3
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HajpyroseyHuja cujanuua je ynameHa 1901. roomHe n pagm
HenpeknaHo cBe fo cafa! OBa HEBEPOBATHO yrNoOpHa Chjanuua
Ce Hanaswu y BaTporacHoj ctanuum y Jimsepmopy y Kanudop-
HUjW. Tlpe Hero LITO NoMUcaUTe: ax, ctapa fobpa BpeMeHa
Kafla cy ce NpoM3BOAMIe CTBAPHO KBANMTETHE CTBapu, Tpeba
Ce CeTUTU jepHe CTBapU: LUITO Cy Cujaniuue jade 1 bnmnctaBuje, To
1M je kpahu xumBoT. OBfe je BEpOBaTHO y NuTary habpuykm
fedekTaH nprMepak, Koju pafu 3HaTHO MCMNog CBOje NMpornu-
CaHe cHare W CjajHoCTW, ApyrMM pedrma, 3abylasal Ho mnak
joj Tpeba opaTV NpM3Harbe, ako HY Ha Yemy APYroMm, a OHO Ha
TOMe WTO je ycrnena Aa octaHe HepasbujeHa BuLLe of jedHor
BeKa, WTO y 3eMSboTpecMa NoLN0XHO] KanudopHmju Huje HI

MaJio Jlako.

Hajmarby ryctmHy of cBumx racosa vma BOpoHuvk, 0.08988
g/cm?. YBpcTn BogoHWK (Ha Temnepatypama mncnog 14 K) nma
HajMakby TyCTUHY OfL CBMX XEMU|CKMX efleMeHaTa Unm Xxemuj-
CKuX jepurberba, 70.6 g/cm?. To je W HajoOUAHW|KN enemMeHT
y BacMoHu, YnHehn 75% mMace HopmanHe MaTepuje 1 90% vy

Opojy cBMX aToma.

HajrpomoBuTHje MecTo Ha cBeTy je Topopo y Yranau, rae
y cpefikbeM 3abenexeHo 251 faH ca rpMibaBUHOM FOAMLLIFE,
TOKOM feceToroguiirber nepuofga 1967-76. Yranfa ce Hanasu
y uctouHoj Adpuum, mamehy CypaHa, Kenuje, TaH3aHuje,

PyaHge n Penybnnke KoHro.

Hajjauun 3emrboTpec koju je vkaaa 3abenexeH je Benvkn Yu-
NeaHCKM 3eMSboTpec Koju ce gecno 22. maja 1960. rogmHe ca
MarHuTynoM of 9.5 cteneHn no PuxtepoBoj ckanun. Of nocne-
Auua 3eMrboTpeca je mornHyno oko 3000 sbyam, penatvBHO

Maro 0631MpoM Ha CHary 3emrboTpeca, LWTO je NocneamUa Hhero-

mnapuéusmuap

Be JloKaliyje y penaTMBHO HeHacerbeHM noapy4juma. Hajehu
Opoj rbyaM je 3anpaBo NOrMHYO Of, M3a3BaHOr LiyHaMuja Koju je
noroamno 10000 km ynambeHa XaBajcka ocTpBa. EHepruja koja
je 'y 3emrboTpecy ocnoboheHa je ekBvBaneHTHa 180 ruratoHa
TNT (1nn oko 50000 TepMoHyKieapHUx 6ombu). CBakm cTeneH
PuxtepoBe ckane 3Ha4u 10 nyta Behy amMnuTydy nomeparba v

10%/2 (oko 31.6) nyTa BuLLe ocnoboheHe eHepruje.

Hajseha cHexxHa naxyma je BuheHa 28. jaHyapa 1887.
roAvHe y amMepuykoj caBe3Hoj ApxaBy MoHTaHa. BnacHmk
paH4a ®Qopt Kna m3mepmo je naxysbuily npedHrka 38 cm u
nebmurHe 20 cm. CHexkHe naxyrbuue ce hopMupajy 3aTo LWTo
ce kpuctanuhy nepa cakymrbajy Ha CMRyWHUM YecTULama
npawuHe WA XeMUJCKMX CyncTaHuM y Basgyxy. JlemeHu
KpucTanuhu ce NoToM rpynuwmv n opmMmpajy naxysbuie. Ako
je Ba3fyx BnaxaH, naxyrouue 6p3o pacty n ouhe sehe, gok y

CyBSbEM U XNlafHMjeM Ba3ayxy naxysbuie bvBajy Marbe.

HajxnapgHuje mecto y cBemmpy je MarnuHa bymepaHr y
casBexhy KeHrtayp, 500 CBETNOCHMX rofMHa of 3emsbe, Ca
TemnepaTypoM of oko -272°C wan camo oko 1.15 K um3Hag
anconytHe Hyne. OBO je MOCEOHO MHTEpPECaHTHO 3aTo LWTO Y
HOpPManHUM YCJIOBMMA, HWUILe y BacMOHW TemrepaTypa He
Moe BUTU HXKa of, oKo 2.7 K KONMKO je eKkBMBaneHTHa Tem-
nepaTtypa Mo3aAMHCKOr MUKPOTanacHOr KOCMUYKOF 3padera
Koje notude of Benwukor [Mpacka, v Koje MCnyraBa 4nUTaB
ceemup. OBa MarnmHa ce cdopmMmpana oko ymvpyhe 3se3ge,
T3B. “Oenor naTysbka”, u NpeacTaB/ba BevKy Macy raca Koju
pa3unasu v yaarbaBa ce o 3Besfe bp3vHoM og oko 600000
km/h.

Pekoppae npunpemno: Hosumua MayHoBuh



Tema Opoja mmm

duska m
Xapu loTep

KOJINKO NMMA
DOU3BUKE Y
YAPOJIMJAMA
XAPWUJA NMOTEPA




mmE Tema 6poja

TyHen-egekar

Kako npohu kpo3 3mg?

Muuwe: Mapko BojuHoBuh

[a nu je Xapw MoTep 3ancTa Morao Aa npohe Kpo3 3uf Ha nepoHy 9 1 3/4? [a nn je buno wra
cnmyHo Moryhe y nprpoam? Ako Bac MHTepecyje WTa KBaHTHa MexaHuka MMa [a Kaxe Ha Ty Temy,

OHa Kaxxe — Aa, TyHen edekar, anu...

yHen eekar je jerHa rmojaBa Koja ce IpacTHIHO
eKCIUIoaTHIIe M MHCTH(HKYje y jaBHOCTH,
HApOYUTO 300T HEJJOBOJbHE MH(POPMHUCAHOCTH
0 T0j nojaBu. Ca HaNPETKOM KBaHTHE MEXaHHUKE TyHEJ
edexar je JpacTUYHO J0OMO Ha 3Hayajy y HAyYHUM
KPYTOBHMa, a Y MCTOj MEPH MOCTA0 MUCTU(PHKOBAH
Yy CBHUM HEHayYHUM KpyroBuma. OBO TOCIEImE je
HapaBHO YMCTa MOJa, jep CBaKU (pu3mduap KOju APKHU
JI0 cBOje mpodecuje 3Ha 1a je TyHel edekar mocrojao
1y KJIaCH4YHOj (PU3UIH, CaMO HHje HUYUM 3aBpehuBao
HEeKy Hapo4yuTy nonyiapHocT. Ty momynapHOCT My je
JIOHEJIa KBAHTHA MEXaHMKa, aJli caMo 300T TOra IITo
MY je MaJIo palllipHJia CIieKTap IpuMeHe. Pazmorpumo
3aTo IITa je TO, 3a1paBo, TyHEN e]eKar.
3aMHCIMMO YeCTHIy Koja ce ciobomHo Kpehe
C JIeBa Ha JIECHO, U Y JeJIHOM TPEHYTKY HauJia3u Ha
HEeKaKBy Mpernpeky. Y npuHOuny cy moryhe ase
CUTyaluje — Ja 4ecTuua npohe Kpo3 mpenpexy (kao
MeTaK Kpo3 KapTOH), WU Ja ce ofdHje oI me (Kao
MeTak oOf MaHUup-Tpciayka). [IpBa curyamuja ce
CTPYYHO 30BE «TPAHCMHCH]ja» U PYTHHCKH ce noraha
KaJa 4YecTHIlda MMa JIOBOJBHO BEIIMKY KHHETHYKY
EHEepTHjy Ja «IpoOylIM» IpenpeKy, AOK ce JApyra
30Be «peduekcrjay u goraha ce kama dvectuia

mnapuéusmuap

HEMa JIOBOJbHY KHHETHYKY EHeprujy. Y HUpUpPOIH,
MehyTuM, omakamMo ¥ HEKe UYyIHEe CHTyaluje —
YecTHIA ce MOXKEe Pe(IICKTOBATH HaKO UMa J0BOJbHY
KMHETHYKY €Heprujy aa mnpohe kpo3 mpenpeky (kao
Kajx OM ce MeTak o0MO OJ] KapTOHA), a MOXE Ce U
TPAHCMHUTOBATH YaK U aKO HeMa JOBOJbHY KHHETHUKY
eHeprujy 3a Oymieme mpenpeke (Kao Kaj OM MeTak
mpomao kpo3 maHnup). OBakBe CTBapH cy, Oiaro
peueHo, HeyoOuuajeHe, U 30By ce pukouier edekar u
TyHen edexar. CHOMEHHMO OBJIE CaMO J1a je PHUKOIIET
edexar cacBMM HEOIPABJaHO 3aM0CTaBJBEH Y OJHOCY
Ha TyHeJN edekar y HEeHaydHO] jaBHOCTHU, IITO Camo
TOBOPH O BEOMa JIOIIEM CTENeHY MH(POPMHCAHOCTH
ncte. OBaj WwiaHaK je Ty Ja TO MOIpPaBH, KOJIUKO je
Mmoryhe.

Ja Oucmo Jieno omnucaiu OBakBe eQeKkTe Kao
npaBu Qusnyapu, OpojeBuMa, najeMo onrosapajyhy
(dopmanuzanujy
(unmu Gapujepa, Kako ce CTpyYHHje Ha3MBa) UMa JBE

npobnema. Hajmpe, mpemnpeka
OCHOBHE OcoOWHE — AeOJpHHY, ¢, W TMOTCHIHjaIHY
eneprujy U koja mpecraBiba Mepy mbeHe «TBpiaohe».
Jla He OucMO KOMILTHMKOBaIH mpobieM 0e3 morpede,
npernocraBphemMo na je Oapujepa XOMOTeHa, Tj.

Jla TIOTCHIIMjaJTHa EHEepruja MMa HMCTy BPEAHOCT Ha



CBAaKOM MECTY yHyTap Oapujepe.

3arnM, decTuma Takohe uWMa JBeé OCHOBHE
ocobmHe — Macy m u eHeprujy F. HapaBHo, uectuma
y TIPUHIUITY WMa jOIl ocoOWHA (IUMeH3Hje, OOIHK,
TBpaohy, JenoBe), ajld MX OBAC OMNET 3aHEeMapyjeMo
300T jeIHOCTaBHOCTH.

Konauno, yBOOMMO BEIMYMHE KOje  HOCE
nHpopMaInjy Kojy xohemo 1a casHaMo — Koe(pUIIHjeHT
peduiekcuje R Koju IpeacTaBiba BepoBaTHOhy na ce
YecTHIa HaKOH cyJapa ca Oapujepom oxduje of me,
u xoeduuujeHT TpaHcMmucuje 17, Koju MHpeAcTaBsba
BepoBaTHONY Ja YecTHIla HAaKOH Cyjapa ca obapujepom
npohe Kpo3 wy.

WzpauynaBame Kkoe(uIMjeHaTa TpPaHCMHUCHjE U
pedriekcrje Ha OCHOBY rope 3aJaTHX OCOOMHA dec-
THIEe U Oapujepe je jemaH o MPOTOTHIHUX 3ajJaTaka
KBaHTHE MEXaHHKe, 4YHje je pellaBame HIAaK Mallo
Pe0OMMHO J1a OMCMO r'a OBJIE M3JI0XKHIIH, [1a HABOJMMO
camo pe3yJTar:

1 D

R = =D T = oD (1)
ITpumehyjemo oamax na je R + 7' = 1, mro 3Hauu 1a
je ykymHa BepoBarHoha 3a nBa morahaja (pediekcujy
U TpaHCMHUCH]y) jenHaka 1, Tj. Hema Tpehe moryhHocTH
(Y penaTUBUCTHYKO] KBAHTHO] (DM3HMIIM OBO INpECTaje
na Oyne TayHO W 30Be ce KiajHOB mapanokc, aim o
TOME HEKOM JIPYTOM IIPHIIUKOM).

Bennuuna D 3aBHCH 0 OTHOCA KHHETHYKE €Hep-
rUje YeCTHIIC U MOTEHIMjaHe eHepruje dapujepe, Uy
tpu Moryha ciyuaja (E > U, E = U, E < U) penom
W3HOCH:

_ 4B(E-T)
~ U2sin®(ka)’

Tema Opoja mmm

2h2 2)
mUa?’

_ 4E(U - E)
~ U2sinh®(ka)’

2
k:,/h—?\E—U\.

Caja MOXXeMO Jla TpoaHajIu3upaMo pesynrare. Haj-

rae je:

mpe, ako je yKymHa eHepruja decTuile MHoro Beha
0]l MOTEHIIMjaJIHE eHepruje Oapujepe, u3 (2) BUAH-
Mo na he D rtexutn GeckoHayHOCTH, a oHja u3 (1)
nobujaMo a je KOCPHUIUjeHT pedIieKCHje Hya JOK
je KOCUIMjEeHT TPAaHCMUCH]E jeaH, IITO 3HAYHM Ja
he wectuna curypHo mpohu kpo3 Oapwujepy, ImITO U
ouekyjemo. Mehytum, ako je enepruja gecture Beha
0]l IOTEHIIMjaJIHE EHEepruje Oapujepe, ajad HE MHOIO
Beha, oHja je D Heku Mo3UTHBaH, ajl KoHaYaH Opoj,
I1a je HeHyJITa BepoBaTHONha Jia ce yecTuua oxouje ox
Oapujepe, HaKo UMa IOBOJbHY SHEPTHjy Ja je mpoduje.
OBo je puKoOIIeT edeKarT.

PasmoTpumo cama w npyru cimydaj, Kajma je
E€HepTHja YeCTHIle MHOTO Mama O] eHepruje dapujepe.
Tana ce Buau na je D mpakTUYHO jeIHAKO HYIH, Ia
u3 (1) uuramo na je koeuumjeHT peduiekcuje jeaHaK
JeNMHUIM, JIOK je KOe(UIMjeHT TpaHCMHCHje HYIa,
IITO 3HAYM Ja he ce 4YecTHla CHTypHO OJOHMTH OJ
Gapujepe. MeljyTuMm, ako je eHepruja 4eCcTUIEC Marba
oJ1 eHepruje bapujepe, ajau He MHOT'O Mamba, OHa OeT
HMaMO CUTYaIHjy Ja Cy 00a KOCPHIIHjeHTa pa3InduTa
0J1 HyJIe, IITO 3HAaYH JIa IOCTOjU HEHYJITa BepoBaTHoha
Jla YecTHUIa npolhe Kkpo3 Gapujepy nako Hema JOBOJBHY
eHeprujy 3a To. OBo je TyHen edekar.

[IpumeTnmo jomr u To na D omana Kako MIMPHHA

mnagudpusmuap
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Oapujepe pacTe, IITO 3HAYM Jia onaza u BepoBarHoha
TyHelnoBama. 1 To omaja 1pactuaHo 6p30, 300T Beoma
MaJie BpegHocTH [11aHKoBe KOHCTAHTe.

CBe y cBeMy, BepoBaTHONha 1a yecTuIa, Koja Hema
JIOBOJbHY €HEpPrujy Ja MpoOyInu 3uj aAcOJbUHE jenaH
MeTap, IPOTYHeNIyje Kpo3 ihera, je HUKakBa. AKO joIl
y3MeMO y 003Hp J1a CE YOBEK HE CaCTOjH O] jeJIHE YeC-
tuie Beh o1 BeoMa MHOTO BHX, BepoBaTHOhA Jia CBE
OHE yCIIejy N1a MPOTYHENIYjy Kpo3 3UJ je IIPOM3BOI
CBUX TOjeAMHAYHUX BepoBaTHOhA, MITO MPAKTUIHO
3HAUU J]a C€ TAaKO HEIITO HHUKAJ He MOXE JMOTOAUTH.
JaxkJie, TyHen eekaT MoCTOojH, aJld YOBEK HIIaK HE MO-
Ke 1a mpohe kpo3 3u.

[Ipupozaa TyHeN U puKoLIeT eekaTa HUje HUKaKBa
muctepuja. OBH edekTu ce, HamMme, I0jaBIBYjy H
y KJIacu4yHO] (H3UIM, caMO HE 3a decTHuIile Beh 3a
tanace. [lojaBa mpenamama W OA0Hjalka CBETIOCTH
Ha rpaHul ABC CPEANHC Ca pa3/IMYUTUM NWHACKCHUMaA
npejlamMama y reOMEeTPHUjCKOj ONTHLHU je YIPaBo TO.
[TpuToMm, koeuiujeHT pediiekcrje mpeacTaBiba 0JHOC
MHTEH3UTETa 00H]jeHE CBETIOCTH TPeMa HHTCH3UTETY
ymagHe CBETJIOCTH, JOK KOe(HUIMjeHT TpaHCMHCH]e
IPEACTaBJba ONHOC HHTEH3UTETa IPEIOMJbEHE H
ymajgHe CBETJIOCTH. A TO je ympaBo BepoBaTHoha
ga ce (oToH, «uUecTHIAa CBETIOCTH», O/0Mje HIIN
MpOTyHeNyje Kpo3 «Oapujepy» Koja IpeAcTaBiba
rpaHuny JnBe cpeaumHe. Benmmumna D je 3ampaBo
¢yHKIIMja WHACKCA IpejaMarma JBejy CpeInHa, TOK
MHJIEKCH IIpejaMarba 3aBHUCE Ol eHepruje GpoToHa M
oCTalluX napamerapa Koje CMO BHJICIIH Tope.

Jpyrum peduma, CBaku IyT KaJ IOIjIeaare Kpo3
CTakJO Ha MPO30pY, OHO je MPOBHIHO, aJTH MOXKETE
BUJICTH U OJiefie oOpHce CBOT JIMIA, Kao Ja ce Iiieare
y ornexaio. Taj orenancku eexaT H3a3uBajy yIpaBo
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OHU (DOTOHM KOjH Cy C€ PUKOLIETHPAIH OJl POo30pa
Harpar 10 Bamux ounjy. CIM4YHO, KaJa ce HaJla3uTe y
CBETJIOj COOM U MOTTIeAaTe KPO3 IIPO30P Y MPAK, IIPO30p
he ce mpakTHYHO MOHAIIATH KA0 OrJeaao, ajau here
WIIaK MONH Jla BUIUTE U je[1Ba BUABHBE 00pHCE OHOTa
HITO ce Hayia3u Hanosby. Mako je Hamosby Mpak mna
(boTOHU HEMajy JI0BOJbaH HHTEH3UTET Aa Mpoly Kpo3
CTaKJIO, HEKH WIIAK YCIeBajy Ja CTUTHY 10 BallkX
0YHjy, ycIen TyHel edeKTa.

OBu e(eKTH MOCTOje KOA CBHX THIIOBA Tajaca —
CJICKTPOMArHeTHUX, aKyCTHYKUX, MEXaHHUYKHX, UTA.
W to je cBe kitacnuna Gpusznka. OHa HOBOCT KOJjy JIOHOCH
KBaHTHa MEXaHHMKa CacTOjH C€ IIPOCTO y TOME Ja ce
yecTulaMa MaTepHje J0/ieJbyjy TaJlacHa CBOjCTBa. Y
MUTAY je UyBEHN YeCTHYHO TAJIACHU Ayaln3aM, KOjH
Ka’ke J1a ce JaTh 00jeKaT HeKaJl TOHaIIa Kao YeCTHIa a
HEKaJ| Kao TaJjlac, y 3aBHCHOCTH KOje HheroBe 0CoOOMHe
Meprumo. TuMe KBaHTHA MEXaHHKA Jaje YeCTHIIaMa U
0COOMHE KOje MMajy TaJlacH, y IIITa Criaja u TyHel ede-
kat. OBO MMa IpacTHYHE MOCTICANLE Y QU3HIIN eITeMEH-
TapHHUX YECTHUIA, HyKJIeapHO] GU3NIH, PU3HIIH aTOMa
U MOJIeKyJa, (pU3UIM YBPCTOr CTama, UTH.,  BeoMa
je nobpo excriepuMeHTaIHO npoBepeHo. Ha mpumep,
jenan ox TpujymMda KBaHTHE MEXaHHMKE je CjajHO
npensubhame ocoduHa anda pacrnana paIuoaKTUBHUX
jesrapa atoma, ¥ TO yIpaBo TyHeN e(heKTOM.

Ha xpajy, moctaBuTe cebu camo jeqHO MHTAE
— mTa je gapoOuuje? OHE M3MHUIIJBEHE YapoiHje O
KOjHIMa MOJKETe J1a ca3HaTe y KibHraMa i (QHIMOBUMA,
WM OHE CTBapHe, KOje ce CBaKor TpeHyTKa jaorabhajy
Ipej BallMM OYyMMa, caMo ako Iorjieaare oko cebde?
On Bac camHX 3aBHUCH YeMy heTe MOCBETHTH BHIIE
MaXke, aTH Pa3MUCIUTE O TOME, Kao MPaBH MIIAIH
¢uznyapm...
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Tpkaduka metna mehy Hopmanuuma

Muwe: KataprHa MaTuh

MpBK NUcaHu nofdaum o netehM MeTnama cy HeMadkmn pyKkonucu Koju aatupajy 13 naneke 962.
rogviHe. [akne, seh Buwe of 1000 roanHa BelwuTrLe 1 YapobHaum y EBponn Kopncte MeTny Kao
jeAVHO [03BOSbEHO MPEeBO3HO CPefCTBO 3a NMYHY ynoTpeby. A 3awwTo Oaw MeTna?

emia je uzabpana jep je jepTuHa M He

u3asuBa cyMmy kox Hopmamarna, mro je

OUJI0 O] BEJNHMKOI 3HaYaja, HAPOUHUTO Y
CpeibeM BeKy KaJia je MporoH Bemtuna y EBponu u
Awmepuiu 6uo y nyHom jeky. To je pesyirupaio J0-
HouiemeMm Meh)yHapoaHor AekpeTa 0 4apoOmauKoj Taj-
HoctH u3 1692. roguue. Komuko no0po yapoOmauka
3ajeJHHLA YyBa OBY TajHY, BUIH CE [10 TOME LITO CBAKO
HOpPMAJICKO JieTe y EBpornu 3aMulisba BEHITHILY Kao
cTapuny Koja jame MeTrmy. [IpBe mMeTiie HUCY MHOTO
nuuniie Ha paHammwe «HumOyc 2000» u «Barpeny

cTpeny». Hucy Morse na pasBujy Benuke Op3uHe, aa

IpeBalie BeJIMKa pacTojama, Ouiie cy Heroy3aHe mpu
CKpeTamy M MOBPX TOra, J0 MPOHAJACKA «jacTy4yHe
YUHWY, OMIe cy Beoma HeynoOHe. HajcTapuje netehe
MeTJIe MOTJIe ¢y J1a ce kpehy Hampe, jelHOM Op3uHOM,
Jia ce moMepe rope-moiie U aa crany. Pa3Boj Tpkauke
MeTiie oMOryhHo je U HacTaHak KBHJW4Ya KakaB ce
JlaHac urpa, HapaBHoO y HajBehoj TajHOCTH.

Kopuurhewe mpeBo3HOr CpeACTBA MOMYT METIE
Jienyje BeoMa MPUBJIAYHO. 32 KPAaTKO BPEME Ce MOT'Y
MpEeBaJUTH BElWKa pacTojama, m3dehu caobpahajue
ryxxse (Ha 3emJipH), a u ocehaj je, Oap Tako Kaxy,
HeHaAMaNuB (Maaa Tpeba n30eraBaTu BEJIMKE BUCUHE
n obJiake, jep je TaMo MpHINYHO XJ1a1H0). Capaama ca
4apoOHaYKOM 3ajEIHULIOM je OTPAHUYCHA U HMa CaMO
jenaH IMJb: 1a He CMETaMo jeIHH IpyTruMa, Tako 1a
ce 3a nereha mpeBo3Ha cpencTBa Hopmammm mopajy
noOpuHyTH camu. Moxe 11 (pr3uka momohu?

MeTny Ou y Ba3nyx Morao nonuhu 6aJioH HCTTY CH
racom, TO je Hajje/IHOCTaBHUje pellerme. AJln, TakBa
MeTJa, 3aKaueHa 3a 0ayioH, He Ou Ouia HU Op3a HU
Ipely3Ha, HUTH YIIOTPeOJbUBA 32 TajHE MOAYXBAaTe.

Hpyro moryhe pememe je MeTiia onpemJbeHa
KpUJIMMa, Kao aBHOH. Y TOM Clydajy MeTIy Ou y
Ba3lyXy OJAp)KaBajia pa3iMKa y NMPHUTHUCKY Basayxa
ca JI0lk€e U ropme cTpaHe kpuia. Ta pasinuka HacTaje

mnagudpusmuap
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jep Op3uHa cTpyjama Ba3ayxa HCIOJ M W3HAJ KpHJia
Huje ucra. [Ipobiem je y ToMe cTo faHammba pU3nKa
o0po OIMHUCyje CTalMOHApHA CTpyjama Qryuaa, amu
HE ¥ CHTYyalldje y KOjuMa C€ jaBJbajy TypOyJICHIIH]E.
A naka u Op3a MeTJIa, 4aK M aKO MMa CaMo IPOCEUHe
MaHeBapcke MoryhHocTH, wn3a3uBa TypOyJeHTHa
CcTpyjama OKOJHOT Basayxa. Tpeha moryhHocT je ma
y Mmetiny Oynme yrpahena pakera. TakBa merna Owiia
Ou cBakako Op3a, ajqu HE3rojlHa 3a YMpaBbambe U
3anajbuBa. CaBpeMeHa HayKa MOJXKJA MIIAK MOXE Jia
ce TPUOIMKH BHUCOKUM CTaHIapIuMa 4apoOmadkor
cBeta. Kaga Ou ce rpaBuTanuja y HeKuM objiactuma
[IPOCTOpa MOTJIa HOHUIITUTH M aKo OMCMO yCIeIu
Jla HaNpaBUMO «AHTUTPABUTAL[MOHY MAIIUHY», Ta-
KaB TIOrOH OW Ce MOTao yrpaauTH IaKk u y MeTiy! Y
npeTxonHoM O6pojy Miazor ¢pusngapa mucaiu cMo 1a
je IMarentrnu 3aBogq CAJl Beh 0100pHo AaTEeHT 3a CBe-
MHPCKO BO3WJIO KOje KOPHCTH CyHEpPIPOBOJHU ILITUT
Ja OM yTHIAIO0 Ha 3aKPUBJEEHOCT IPOCTOP-BpPEMEHA
Yy CBOjOj OKOJMHH W TaKO KOHTPOJIHCANIO I¢jCTBO
rpaBuTanyje. MehyTum, jomr cMo maneko oI HeroBe
peanm3anuje. A ¥ MaTEHT je JOBEICH Y MUTambe.
CnuyHa mpuya ce aecuiaa ¥ modeTkoM 90-Tmx
rOJIMHA, KaJla je pyCKU HayuHUK [logkiieTHOB 00jaBHO
je Ia je ycmeo Ja «3amTUTH» jelaH Je0 MpocTopa
on rpapuranmje. Ornen je wu3BeAeH Ha cieachu
HAYWH: JUCK O] CYNEPIIPOBOJIHE KepaMuKe, oxJialjeH
mo temmeparype Hmwke ox 40K, mpeunnka 145mm,
poTtupa y MarHeTHOM moJby jaunue g0 1T. CBaku
MaJjid IPEeIMET KOjU Ce M3HAJ Hera MOCTaBU U3ryou
10 2% on cBoje TexuHe. To 3HaUM 1@ je Ha CBaKu
Ol THUX TpeaMeTa JelioBajia Chjia MPONOPIHOHATHA
MacH MpeMeTa, IITO je 0COOMHA IPaBUTAI[OHE CUJIE.
Cvameme TexxnHe je TuM Behe cro je Beha Op3mHa

10 mnagudusmuap

poTaiyje qucka.

OCHOBHO CBOjCTBO TPABUTAIMOHOT TOJba je Ja
KpeTame Tela y BeMy He 3aBUCH O Mace Tela.
Ha mnpumep, 3akoHH CIOOOAHOr Maja y MOJbY
3eMJbHHE TEXKE Cy UCTH 3a CBa Tela, 0e3 o03upa Ha
BUXOBY Macy. OBa ocoOuHa mpyska mMoryhHocT [1a
ce ycIocTaBu Be3a M3Mel)y I'paBUTAllMOHOT MOJba
W HEWHepUMjadHUX pedepeHTHHX cucrema. Y
WHEPLHjATHOM CHCTEMY CIIO0OIHO KpeTame Tela
jé paBHOMEpHO IPaBONHHHjCKO. MICTO TO KpeTame,
IOCMaTpaHO ¥3 HEHMHEPLHUjaJHOT  pedepeHTHOr
cucreMa, Hehe OWTH paBHOMEPHO IPAaBOJIMHM]CKO,
aJIM IIe ce CBa Tejla Ha Koja He JeNyjy CHJIe KpeTaTh
Ha UCTH HAYMH, HE3aBHUCHO O] BUXOBE Mace. Penumo,
CIIO0OTHO KpeTame Tela y PaBHOMEPHO-yOp3aHOM
pedeperTHOM cucTemy he OMTH paBHOMEPHO-yOp3aHO,
ca yOp3ameM Koje UMa MCTH TpaBall U WHTEH3UTET,
a cymnporaHn cmep o yOp3ama cucrema. Jlakie,
HEHWHEpLHUjaTHU peEePEHTHU CHCTEM je CKBUBAJICHTAH
HEKOM I'paBUTAalMOHOM MoJby. OBO TBpheme ce 30Be
MPUHIMIT SKBUBAJICHIIMjE M Ha HEMY je 3aCHOBaHA
AjamtajHoBa OmmiTa TeopHja peTaTUBHOCTH.

Tpeba OUTH MaXKJbUB, jep «IIpaBay IPaBUTAIMOHA
nosjpa (Koja HacTajy OKO CBAKOI Teja) M MoJba Koja
MoCTOje  ycien
HHUCY MOTIYHO UcToBeTHA. OBa MOCHEIHha MOy OUTH

HEMHEPLHUjATHOCTH IOCMaTpaya

YKHHYTa MpeJackoM y HWHEpUHjaTHU pedepeHTHH
CHCTEM, a «IPABO» TPABHTALMOHO II0JbE HE MOXKE
OuTH yKuHYTO y mnormyHocTd. Hajeume mro ce
MOXe MOCTUNHU H300pOM pedepeHTHOr cHCTEeMa je
NOHMIITABAKE «IPABOr» T'PABUTALMOHOT MOJbA Y
3a/1aTOM JIeJly TIPOCTOpa, JOBOJGHO MalloM Ja ce
noJjbe Moke cMarpatu xomoreHuM (Tako mocmarpad
y mudTy Koju co0oaHO maaa He oceha rpaBUTAIIOHO



mosbe 3emibe.) Ilocroju jomr jemna pasnuka, a TO
je a «mpaBo» TPaBUTAIMOHO TOJbE TEXKH HYJIH Ha
BEJIMKUM pacTojarbiMa Ol Tella KOje je U3BOp I10Jba,
JIOK [0JbE HACTAJIO KO0 MOCIIEINIAa HEMHEPIIH]aIHOCTH
pedepeHTHOT crucTeMa Moxe Ja Oyie KOHCTAHTHO (KO
ce pedepeHTHH cucTeM kpehie paBHOMEpHO-yOp3aHO)
MJTY YaK OCCKOHAYHO BEJIMKO (aK0O pepepeHTHHU CHCTEM
portupa).

CrBapu ce KOMIUINKY]y THME IITO CE HCIIOCTAaBH Jja
0COOMHE MPOCTOPa M BPEMEHA 3aBHCE O] IPUCY THUX
Tena. Ako xohemMo J1a OmHIeMo TpaBUTAIMOHO TOJbE
MOpaMo KOPUCTUTHU reoMeTpujy Koja Huje Eykimnosa
(y TakBMM IIpOCTOpPHMa, Ha IIPUMEpP, OIHOC OOMMa
U OpeYHUKA Kpyra He Mopa Jia M3HOCH T M MOXKe
Ja ce Mema ca BpeMmeHoM). [loakineTHOBIbEB pan je
CBOJEBPEMEHO MPUBYKAO BEIHMKY MaXKiby W H3a3Ba0
jour Behe cymme. CBU jocalallilbi MOKYIIAjH J1a ce
OBM OIJIEIM TOHOBE M IPOBEpE Cy MpOMNaju, na je
[oaxieTHOB IpOIJIALIeH peBapaHTOM.

Tema Opoja mmm

Jlakie, aHTHTpaBUTALMOHA MalllMHA HE IMOCTOjU
U CBET y KOME JKHBHMO C€ 3HATHO Pa3iHKyje OJ CBe-
ta maruje Xapu [lorepa. «Barpena crpena» pas3suja
Op3uny ox 150 muipa 3a 10 cekyHIu, UMa aepomu-
HaMHYaH OOJIMK, U3Y3€THY YPaBHOTEKEHOCT H IIpe-
LM3HOCT M [IEHY KOja ce CaolIlITaBa Ha 3aXTeB KYIIIa.
To je m3azoB koju Bpenu npuxsarutu! Jlo caga cmo
yCIleJIM Jia HAaIpaBUMO aBHOH, XEIUKOITEp, MPOTO-
Tumose yetehnx ayToMoOmia, ajyu HEe ¥ HEIITO TaKo
JaKo 1 Op30 Kao TpKayKka MeTia. AKO BU MMATe Uejy
KaKO ce MO)Ke HaIpaBUTH OBaKBO IPEBO3HO CPEICTBO,
nuuuTe HaM. Barra coBa he Hac nponahu...

W 10K OHM TaJEHTOBAaHUjH CaMO TOIUTHY PYKY
W3HaJ MeTJIe U Kaxy: [ ope! , My HeTaneHTOBaHH hemo
MOpATH J1a TPHOHEMO Ha MYKOTPITHO POy YaBarbe rpa-
BUTaIMje, HaAajyhn ce ga hemo Tako ca3HATH HEIITO
0 MOryhHOCTH J1a je TOHEeKa | HCKJbYYUMO. AKO HCTpa-
JKHMBama ypone IUIOIOM, MOXJa hieMo jemHora aaHa
3aUrparu ¥ KBUJIUY.

mnanuusnuap
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YKONMKO BaM je Ha rnaBu, KoHTemMnavpajTe!

LLlelunp npodcdecopa Aambnpgopa

Muwe: Bnagumup JoBaHoBuMh

Mopen ca apyradnjum nepdopmaHcamMa Hocunm cy bypa Jakwuh n Pagoje JomaHoBMh, oManeHu
Tyny3 JloTpek u, ako ce cehate, beHyaMmuH OperHknvH (MM98) Kao U Heros MuLL AMOC.
[ambnoopos LWelnp He pasnnKyje ce MHOTo of, OCTanux; KynacTor je obnvka, mano je odyuaH
(36or cTapocTn) 1 MMa pyny y Kojy ce cTaBrba rnaea. To je Wwewwup Kora cy npobann MHoru
4YapoOrbalM. A WTO je HajOOSbe, OH 3HA LWITA FOBOPY, Ma ako Ca HMM Ha rMaBy KPeHeTe Y LLETHY,

Hehe Bam BUTKM gocagHo!

KOJIMKO CTE YBPCTO OMIYYHUIIH Ja TOCTAHETE
4apoOmwaK, 3HaTe 0 KOMe, HJIH je MOK/1a 00Jbe
pehu, o uemy je ped. AKO mMa HEKOTa KO HHje

pasMuILIBao o nmoxahawy HacTaBe U3 Maruje, riienao

dbunM win yutao Kwury o Xapujy I[lorepy, onma ta
ocoba He 3Ha mTa je (M HHje mpobama!) Coprupa-
jyhm memmup (Sorting hat). Axko ra craBuTe Ha IJIaBY,

OHJIa Off Hera He MOXKETE CAKPUTH OHO LITO BaM je

Ha mameTu! HberoBa cBpxa je ma cBpcTaBa Mutane

4apoOmaKe, Ha OCHOBY OHOT'a [IITO UM IIPOYHUTA Y MUC-

JMMa, y pa3JIMuMTe IIKOJIE OBE IPEBHE BELITHHE. Xapu

IMotep nune y I'pudunmop, nocroje jomm Crnutepus,

Xadanad n Pejpenkio. Mako oOnyHuM Jbyau Hemajy

OBaKO BUCOKO Pa3BHjEHY TEXHOJIOIHjY IIPABJbEHA IIe-

Iupa KOju 9MTajy MUCIH, Ha JO0OpOM Cy IyTy 11a joj

ce mpubanxke, 3axBasbyjyhu orkpuhuma dusuxe.

OBo3eMasbCKa TEXHOJIOTHja MPaBJbemha IICInpa
je BeoMa HampeaHa (TUTajTe MEIINPIH]y U3 KOMIIIH-

JyKa), alli OBJIe HUje ped o 1oj. Paau ce o Mepemnma

MarHeTHOT' 10Jba KOje C€ jaBJba yCIIEH CICKTPUYHE

AKTUBHOCTH MO3Ta — MarHeTHO] eHIedaiorpapujn

12 mnapudusmuap

(MET’), koja ce m3Bonme yriaBHOM rnomohy Beoma
oceTJpMBUX ypehaja koju Mory MepuTH BeoMa ciiaba
maraetHa mojba — SQUID-oBa (Superconducting
QUantum Interference Device). OBu ypehaju ce
3aCHMBAjy Ha NPUHIUPY KBAaHTHE MHTepdepeHIuje
KOja ce jaBJpa KoA cymneprnpoBonHuX LlozedconoBux
(Brian David Josephson) criojesa.

Jbyncku mMo3ak canpxku oko 100 Munujapau Hep-
BHHX hemnuja, a cBaka je mMoBe3aHa y MPOCEKy ca OKO
10000 gpyrux. 3axBasbyjyhu orpoMmHOM Opojy Besa
Mmel)y HeypoHHMMa, JbYIM MOTY Ja MHCJIE. YKOJIMKO je
MO3aK aKTHBaH, KpO3 aKTHBHE HEypOHE, U H3Mehy
BUX, T€Ye BeoMa ciaba joHCKa CTpyja, Koja IMpOou3-
BOJIM MarHeTHO MoJbe. MepJbUBH CUTHAIH 100U]jajy
ce cabupameM MarHETHUX 1T0Jba BETUKOT Opoja (0Ko
50000) akTuBHHX HeypoHa U3 oxpeheHe obmacTu
MO3ra, Tj. Ol YKYIIHE CTpYyje OBUX HEypOHa. YKYITHE
cTpyje noOujeHe Ha OBaj HAYMH MOTY C€ CXBATHTH
Kao CTPYjHU IHIIONH KOjU MMajy CBOje IOJIOXKaje,
opujeHTalujy (mpaBai ¥ CMEp) U jauuHy, ajd HE U
MPOCTOpHE AUMEH3Hje. MarHeTHO TOJbe CTPYjHOT



CTPYjHM
aunon

MarHeTHoO
noJbe

cTpyjay
HeypoHMMa

Jaunoja o0uja ce MPUMEHOM IpaBUia JIECHE pPYKe,
a OHO KOje MOTHYE O]l jeJHOT HEypOHA ce HE MOXKE
netektoBatH. CTPYjHU JUIIONW TOjEAMHUX WM
MambHUX Ipylna HEypoHa M3 HEKe aKTHBHE 00JaCTH
MO3ra MOpajy OUTH ,,CIIMYHO™ OpUjEHTUCAHU Jaa Ou
BHUXOBO YKYITHO MAarHeTHO MOJbe OMIIO MEpJbUBO.
VYkonuko O TojeAMHAaYHU CTPYjHU JIUIIONW OWIIH
HAaCyMHUYHO OPHjEHTHCaHHU, YKyIHa CTpyja M Mar-
HETHO T0Jbe OUIM OM jenHaku HYIH. ,,CIHIHO™ OpH-

M — meTan

Jlerypa koja ce cactoju ox 77% Hukia u 15% reoxha
(octatak umHe Oakap W MonHMOIEH) je | — MeTal,
KOjU MMa BeOMa BHCOKY MarHeTHy HepMeaOUIIHOCT,
IITO Ta YUHU BeoMa e(pHKACHUM Yy EKpaHHUpAY
CTATHYKUX MIM HHUCKOQDPEKBEHTHHX MAarHETHHX
noJsba. KopucTu ce jour u y BaKyyMCKHM KOMOpaMa 3a
EKCIIEPUMEHTE Ca HHUCKOCHEPIeTCKHM EJICKTPOHHMMA,
MarHeTHO] pe30HaHUIH, (OTOMYITHUIUIMKATOPUMA,
TpaHchOpMaTOpuMa EICKTPUYHE EHEepruje, Cymep-
IPOBOJHUM KOJHMMA, II€BUMa Ca KaTOJHUM 3palnuma

(xoje ce KopHcTe KO aHAJIOTHHUX OCIMIIOCKONA),...

Tema Opoja mmm

JEHTHCAHU CTPYJHM JUINOJM Hajuemrhe MOTHYY OJ
MOBPIIMHCKOT CJI0ja KOpe BEIMKOT MO3ra KOju ce
cacToju o mupaMUAaJIHMX HepBHUX hennja. [Tupa-
muanHe henuje cy gjoduine Ha3uB 300r cBOT 00JNIHKA,
a cTpyja y BHUMa Tede of 0a3ze Ka CyXCHOM JAeNy
HeypoHa. OHE Koje Cy BCIHKHM JCIIOM HOpMallHE
Ha MOBPUIMHY KOpE BEJIMKOI MO3ra, rna cTora M
Ha MOBPIIMHY TIJaBe. MepsbuBa MarHeTHa I10Jba
noTuvy, u3smehy ocraior, on cHomoBa oBUX henmja
CMelTeHuX y Opa3nama Kope BEJIUKOr MO3ra, KOju
CY OpPHjEHTHCAHH ITapaJIeIHO NOBPLUIMHH IJIaBe.
YKyIHO MarHeTHO TOJbE MO3ra je BeoMa ciado,
aJu MepJBUBO, U u3Hocu oko 100 — 1000 fT (fT=10"
T!). a Ou yommre 6miao Moryhe meTeKkToBaTH Tako
c11a00 MarHeTHO 10Jbe, TOTPEeOHO je Meperha BPIIUTH
y MarHeTHO H30JIOBaHUM cobama (HarmpaBJbEHUM
O]l CHEIHMjallHUX MaTepHjajia Kao IITO je, PEIrMOo,
W — MeTtal), na OM ce YTHIaj CIOJballllbe CPeIuHe
(Ha mpumMep 3eMJBMHOT MarHeTHOT T0Jba) CBEO Ha
MUHUMYM. MOJEpHY CHCTEMH 32 MEPEHhe MArHETHOT
moJba Mo3ra cacroje ce o1 oko 300 kanamna (SQUID-
oBa) pacropeljeHnX OKO TJlaBe W MMajy Impar myma
on5—7fT u3nax | Hz. Y TuM kaHanmuMa perucTpyje
ce MarHeTHO TIOJbe onpeheHe peruje TiaBe, a
CaKkyIJbCHU mMojamu ce aajbe odOpalyjy. OcHOBHHU
texundku npobmem MEID jecte kako onpeauTu
KOH(UTypanujy cTpyja yHyTap Mo3ra Ha OCHOBY
nojaraka J0OMjeHUX MeEpEeHHUMa MarHeTHOT TMoJba
W3BaH TJIaBe M OH HEMa jeUHCTBEHO pememe. OBO
je caMo jemaH HMpHMeEp T3B. MHBEP3HOT INpoliema,
KOjU Cce jaBJba y MaHOTUM TIpaHama Hayke (y
¢u3umnu, reodu3UA, MaTeMaTHIN, aCTPOHOMHjH,

mnagudpusmuap
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MEIUIUHY,...). [ pybo roBopehu, To je mpobiem go-
Oujama BPENHOCTH HEKHMX MOJEIHHX IapaMmerapa
(xoju Mory OWTH W yHampen onpeleHu) Ha OCHOBY
oOpajie 1o0ujeHuX rojaraxa, 1 MaJjia Jaajlyje Kao Jak
3a7aTaK (IITO Y HEKUM CydajeBHMa jecTe), OH MOKE
outn Bpio KomIuTMKOBaH. Opropapajyha pemema
Mory ce pooutn kopuctehn mMozpesne Koju yKkibydyjy
IPETXONHO II03HABAKE MOXKIAHE AKTHBHOCTH, Ka-
pPaKTepUCTHKA TJaBe, Kao M JIOKAJIN3allHOHUX aJro-
putama. Kana je HaljeHo, pememe ce MOxke KOM-
OMHOBATH ca TEXHMKOM MarHeTHE pPe30HaHLe 1a Ou
ce 1o0uIIe CIMKe MarHeTHUX W3BOpa Pajyl BU3yasH-
3aI[Mje MOXK/IaHEe aKTUBHOCTH.

Kao mro Beh MokeTe HaciIyTHUTH, Hajciaaduja
MarHeTHa MoJjba Koja Cy MKaJga HU3MepeHa MepeHa
cy nomohy SQUID-oBa. OBH MarHeTOMETpH HMajy
eKCTPEMHO HU3aK HUBO Iyma (dak u jo 3 fTeHz ™).
[omrro je 6p3uHa Meperma MarHeTHOT 10Jba MHOTO
Beha Hero HajBeha GppekBeH1Mja cUTHAIA O/l MHTEpeca
koje emutyje Mo3ak (kHz), MEI' moctmxke m100py
BpeMeHCKy pesonynujy. Ocum y MET, SQUID-oBu
ce KopucTe y MHOruM obiacuma Hayke. Ilomohy

CynepnpoBogH1um u Llo3egcoHoB edekaT

DC SQUID MarHeTHoO nosbe

CyneprnpoBOAHUNK

Crpyja Crpyja

LlosedcoHoB
cnoj

o

S
i
©
<

Bux ce mpaBe ckenupajyhu SQUID muxpockomnw,

ca pa3BojeM CYIEpIpOBOJHUKA, cBe uenrhe ce Ko-
pucTe y reoGU3NIM U TO Y UCTpakKMBamuMa HadTe
W TEOTepPMallHE CHepruje W mpeaBuhammuMa 3eM-
JboTpeca. Kopucre ce kao mpenu3Hu CEH30pU IIOK-

peTa y MHOTMM Hay4YHUM IMpUMeHama, Kao IITO je

CymneprnpoBOAHUIYU Cy MATEPUjATH y KOJUMA SJICKTPUYHA
cTpyja (4Mju Cy HOCHOIM 3aIpaBO MapoOBU EIEKTPOHA,
Koje HazuBamMo KymnepoBu mapoBu) Teue 0e3 OoTIopa H
KOjH y MOTIIYHOCTH H30alyjy MarHeTHO IT0Jbe U3 CBOje
YHYTPALIHOCTH (CaMo je Y TAHKOM ITOBPIIHHCKOM CJIOjY
MarHeTHO I0Jbe YHYTap CyIPEpIpPOBOAHUKA PA3IHINTO
oI HyJe), Tj. WCIOJbaBajy HACAIHU JUjaMarHeTn3am!
AKO IBa CyTIepIPOBOAHHUKA OABOjUMO HEKOM TAHKOM 0a-
PHjepoM O HECYIEPIPOBOIHOT MaTepTHjaa (130J1aTOP,

obuuan meran, (epomarHer,..) usmehy mux he tehu
ctpyja. Ta crpyja 3aBucu o ¢asza y KojuMa ce Hayasze
cyneprnpoBoguunu. Koudurypamuja y kojoj cy aBa
CYINepIpOBOIHUKA OJ[BOjeHa TAHKOM HECYTIEPIIPOBOAHOM
6apujepom HazuBa ce [lo3edcoHoB cmoj, a mojaBa cTpyje
mmehy wux (Llozedconose ctpyje) LlozedconoB ede-
kat. Moryhe je na he ce y OymyhHocTH KOpHUCTHUTH
Ilo3edconoBu crnojeBu y paxy KBaHTHHX padyHapa, Kao
MEMOPHjCKe jeJUHUIIC — KyOuTH (KBAaHTHU OUTOBH)!

14 mnapudusmuap



JETeKIMja rpaBUTAMOHUX Tanaca: yetupu SQUID-a
ce TPEHYTHO KopucTe y ekcriepumenTy Gravity Probe
B umju je nuse TecTHpame rpaHUIa AJHITTAjHOBE OTI-
LITEe TEOpHUje peIaTUBHOCTH!

Iloctoje nmBa ocuoBHa Ttuma SQUID-oa, DC
(direct current) m RF (radio frequency). [IpBo je
1964. rogune ortkpuBen DC SQUID,
nana kacauje u RF SQUID. [Mocnenmu y cebu canp-

a TOAMHY

ke jemaH [lozedconos cmoj, a DC SQUID-oBu aBa,
ma Cy CKyIJbe M TEXKe MX je HalpaBUTH, alld Cy
3aTo MHoro npenusauju. Cpie SQUID-a uunu cy-
MEPIPOBOAHN MPCTEH KOJU CAAPXKU jefaH WIH JBa
[lo3edconona cmnoja. Kibyu paga SQUID-oBa orite-
Ja ce y HEOOWYHO] YMICHHUIU Ja yKymaH (Iykc
KpO3 CYNepnpoBOJHU TPCTEH y3uMa JIUCKPETHE
BPEJIHOCTH KOj€ Cy jeHAKE LEeJO0OPOJHOM YMHOIIKY
jemHor kBaHTa (rykca MarmeTHor mnosba O = h/2e
= 2.07x10"® Wb, rae je h [1nankoBa KOHCTaHTa a €
HaeJIeKTPUCabe eJIeKTPOHa, a HajMamby Moryhu diy-
KC jennak je @ (3anpapo, HajMamK QIyKC jeHAK je
HYyJIM, alld TaJa He Teue CTPyja y MPCTEHY M HeMa
CIIOJBbAIILET 110Jba). YKyMaH (IyKC KpO3 MPCTEH
jenHak je 30upy aBa ¢uiykca: jenaH MOTHYE OJ CIIO-
JbAIbeT MArHETHOT 10Jba, Tj. OHOT KOje Ce MepH, a
JIpyrH noTude oa (iIykca KOjU cTBapa MHAYKOBaHa
cynepcTpyja (CTpyja Koja Tede y CymneprpoBOIHUKY),
KOja 3aBHUCH OfI KapaKTEPUCTHUKA CYNEPIPOBOIHIKA
OJ1 KOTa je MPCTEeH HampaBJbeH. 300T Tora U3MEepeHo
MarHeTHO T0Jb€ MOXKE Y3€TH KOHTHHYaJHE Bpej-
noctu. Ca orkpuhiem cynepnpoBoOIHUKA KOJU MOTY
OIICTajaTH Ha ,,BUCOKUM TeMmIieparypama (u go 150
K), SQUID-oBu cy mocranu jehtuHuju (jep ux je

Tema Opoja mmm

Moryhe XianuTu je@THHHJUM TEYHUM a30TOM) Of
KOHBEHIIMOHATHUX HUCKoTeMmIeparypckux SQUID-
OBa, aJIM Cy U3TYOMJIM HA OCETJHUBOCTH.

Jenan moryhu 3akspydak 6uo Ou Ja je y memmwp,
koju je Xapuja IloTepa cBpcTao y mIKONy Maruje
I'pupunmop, 6mo yrpahen mexm SQUID. Moxna
he ce jeqHOr MaHa TaKBU IICHIUPH CEPUJCKU MTPOU3-
BOJIIUTH M MONM KyHNUTH y OOJNHMKHO] KHHKAPH.
[Mucanm HayuHe ¢anTactuke, Bummjam [mbcoH, y
cBojoj npuuu ,llonn MHemMOHHK", 3amHCIHO je
IeHeTCKU M3MEHEHOT OMBIIEr BOJHOT JesipuHa KOjU
kopuctu SQUID nMmranT ga 6w mpoynTao mogaTke
ca Memopujckor ypehaja, koju je yrpahen y mozax
IJIABHOT jyHaKa M3 HaclioBa MpudYe. 3BYyUH MO3HATO
u normuno? Y ¢unmy Strange Days SQUID-oBu ce
KOpHUCTE J1a CHUMAjy JbyJcKka cehama, Koja ce mocie
TpaMIie Ha IPHOM TPXHUIITY. 3a caja oBako Ou3zapHe
npumene SQUID-oBa nucy moryhe. CurypHo je na he
ce, ca pa3BojeM ¢usuke cyneprpoBoguuka, SQUID-
oBH yckopo Hahu y mupoj ynorpeou.

[Momnu cMo w3 MpadHEe pyme jeIHOT OpOJFUBOT
HIeHINPA U3 MarujCKor CBETa M JOILIN 10 0ajKOBUTE
npude o SQUID-oBuMa, MOXKIaHUM Tajacuma, Jei-
¢buHEMa W HEKMM HHBEP3HUM IIpoOIeMHMa, Koje
TaMO HEKH ,, Iy Hay4YHHIM UMajy. YCIIYT CMO BH-
JICJIN J1a C€ pa3JINuUTEe U HAau3IJIe]] HECTIOjUBe I'paHe
Hayke mperunhy, kao koHunhu n3 urpe Komapuhy
nanuhy. OBO KpaTKo MyTOBame 3aycTaBuheMo OBJe,
a YKOJIMKO CTE 3aMHTEPECOBAHU Ja TIPOYKUTE Jalbe
UCTHM ITyTEeM, HAyYHTE jOII HEKOJIIMKO TPHUKOBA KOje
BaM HYJHW jeHa Malja, ajli 3a JbyJe OMTHa LIKOJa
Maruje — Gpusmka.

mnagudpusmuap
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Marnyum wrtanvh

Muwe: Bnagumnp Wamapa

Hemoryhe je 3ammcnnti 61no kakeor Yapobrbaka 0e3 rerosor YapobHor wranwha, na 3ato y Xapw
MoTepy MMamMoO MHOLUTBO Pa3fNVYUTUX MAarv4Hux Wwranvha. MaBHW pas3nor WTo HaM je jefHa of
NPBKUX acouujalija y Be3n Yapobrbaka Dall MarnyHu wranuh je To WTo je OH HeonxonaH 3a BehurHy

Yaponwuja...

tanuhu Ccy cauyumeHH O] JApBeETa,

ca jesrpoM O HEKOr Maru4Hor

MaTepHjajia Koje Jraje mranuhy merona
Marm4Ha cBojcTBa. XapujeB mranuh uma jesrpo of
®enukcoBor nepa a PoHOB ox1 11ake jemHOpOra.

CaJ ce HapaBHO NMUTATE, KAKO TO U J1a JIW YOIIITe
Moke aa paau? Moxaa 6u Hajkpahu oxroBop jeqHOT
¢dusmuapa 6mo: HUKAKO! anm xajae na BUAUMO U
JIpyTy CTpaHy.

Hexwn Ou pexnu: n3abepemnt cBoj mramuh (MIu OH
nzabepe Tebe), KaKell Yapoyujy, MaxHe mranuhem
u nyd! — mpeTBopUII KoNery y jkaly. 3Ham, pehu
heTe TO ¥ HUje HEKU OATOBOP, KAO0 JIa CTE HA MUTAHE
KaKO aBUOH JIETH JOOMJIM OJI'OBOP IMOBYYEI PYUKY
3a rac!

Jakne, na nm je moryhe HampaButn 4apoOHU
mrranuh?

3aHeMapuMO Ha TPEHYTaK Marujy Koja ce Kpuje
u3a Maxawa mTanuheM ¥ FOMWIY IPUPOIHHUX 3a-
KOHA KOjH C€ KpIIe KaJa MPeTBOPUTE HEKora y OyOy
(3a moueTak KpIIM Ce 3aKOH O OJIp)Kamy CHEpTrHje,
OJTHOCHO Mace, a Ty Cy M 3aKOHH O OJpIKarby UMITYJI-
ca U MOMEHTa MMIIyJICa, U Jla HE TOBOPUMO O Tep-
MOJMHAMHYKUM 3aKOHMMA...) U MMOCMAaTpPajMo MITa-

16 mMnagudpusmuap

nuh Kao CBaKOJHEBHH aJlaT jeJIHOT YapoOmaKa.

VY ToMm ciydajy ce MarnyHu mranuh He pa3iaukyje
MHOTO O]l HEKHMX aJIaTKH W CIIPaBHUIA KOje PEIOBHO
KOPUCTUMO He nuTajyhu ce kako oHe y CTBapH paje.

Mo a je HajupuOIMIKHUJH MAaHJIaH Y CTBAPHOM
CBETY JaJbUHCKH ympaBsbad. Hajuemrhe ux xopuctu-
MO 32 KOHTPOJIy TEJeBH30pa W MY3MUKuX ypehaja,
aJ¥ MOT'Y OHM MHOTO BHIIE of Tora. /lasbMHCKHU 3a
KIuMy o0apa JIeTH TeMIepaTypy MpoCTOpHja U 3a
JIECeTaK CTEIMEeHHU, a Ty Cy U MOJEIH KOjH OTBapajy
rapaxHa Bpara, Karuje, OTKJbyuaBajy ayToMoOuiIe u
pajie TOMIITY APYTUX CTBapH KaJ HAC MP3H Ja rpelje-
MO Hap KOpaka U TO JINYHO OJ[PaJHMO.

3ap He IMYM Ha Marujy Kaj ce rapaxHa BpaTa
cama OTBOpE IPUTHCKOM Ha TyTMEHIIe Ha JaJbUHITY?
Ay cTBapu HHUje HUKaKBa Maruja, Beh mano Qusmnke
U HELITO MaJl0 BUIIE elNeKTpoHHKe. CBU JaJbHHCKH
yIpaBJbauM pajie Ha MCTOM IMPHUHIUINY, Ha OCHOBY
JyrMeTa Koje CMO IMPHUTHUCIN IIajby MHPOpPMALH]y
0 XKEeJHEHO] aKIUjU y BUIY KOJa KOjU MPHjeMHHU JIe0
ypebhaja kojum yrpaBspaMo HHTEPIPETHPA U Ha OCHO-
By ToOra Iokpehe xeJbeHy paamy.

I'naBHa nozpena melyy ynpasibaduma je y HauuHY
cllaka nHpopMaluje, paano TalacuMa M ONTHYKN



(yrmaBHOM HEBUIJBMBO HUH(pALPBEHO 3pavcHe),
MaJia Cy OIILTE Y3€B CBE TO CAMO Pa3JIMYHUTH OICE3H
€JIEKTPOMArHEeTHOT 3pauckba.

Koz npBor HauMHa ©MaMO MaJly IpeAajHy aHTeHY
y HaJbMHCKOM YIIPaBJbady U IPUjEMHY aHTCHY y ype-
hajy kojum ympaBipamo, a y JpyroM cilydajy MMa-
Mo mHOpamnpBeHe LED nuome y ympaBipady Koje
eMUTY]y uMITyjice MH(palpBeHE CBETIOCTH U Ha
MpUjeMHUKY (HIIp. TeneBu3opy) (oro-nmuome wumu
(oTO-TpaH3UCTOpPE KOjUMa Ce Ha OCHOBY OCBETJhe-
HOCTH OBOM cCBemIOmhy Mema MPOBOIHOCT JHOJE
WJIM TPAH3MCTOPA U HA Taj HAUYMH yTHYE Ha paJl IpH-
JjeMHUKa.

[IpexHOCT Cllamba CUTHAJA PaIUo TaJIACHMa je IITO
CUT'HAJI [IPOJIa3H KPO3 31/1I0BE U HE MOPAMO J1a YIIepHU-
MO CHOIl y IpHUjeMHHK, NoK kox WLl naspuHana mo-
paMo J1a UX yIepuMo y IPHjeMHHK (KOJ TeJIeBH30pa
MaJii TAMHOI[PBEHH KOMa/I IIJIaCTHKE, OONYHO y IHY
TeJEeBU30pa, CKpPaH HeMa HUKAaKBE Be3e ca MPUjeMOM
curnana). HapaBHo oBa nmpegHOCT je HeKaia MaHa, Ia
ce 3a TB JaJbMHCKE yIpaBJbade HaMepHo kopuctu UL
ClIae CUTHaJa, a He PaJino Be3a jep Ou 'y CynpoTHOM
KOMIIIHja MOTao Ja BaM MeHha KaHalle Ha TEIEBU30PY
U IoJenaBa KJInMy.

Hpyru mnangaH Ou Morao ga Oyae MOOWIIHH
tenedon. McTo ce npxu y pynn Kao mramuh, a 3a
JIauKe CTBApHO M3TJIE/a Kao Jla HeKa Maruja cToju usa
wera. [IoroToBo cy CIIMYHM MOJEIHU Ca IIaCOBHHM
OupameM: y3MeTe TeaedoH, KakeTe MarudHy ped -
HIIp. UM€ IIpHjaTesba, U OJ1 jeIHOM UyjeTe IpHjaTesba
KOjH je MOXKJIa y TOM TPEHYTKY Ha IPYTOM Kpajy
CBeTa.

HapaBHO, HU OBje HeMa MecTa NpaBOj Maruju,
Beh cBe onpalyyjy ¢usuka u enexkrponuka. Oner ce
IIprYa CBOJM Ha ciiabe nHpopManuja (roBop) myTem

Tema Opoja mmm

pazauo Tanaca.

CrioMeHnMO 1 OeXXMYHE MHIIEBE C KOjUMa yIpaBs-
JbaMO pauyHapruMa KOjH OTeT MOT'Y Jia ypaje TOMUITY
CTBapH — 0OJ1 CKH1amba mp3 necama ca lHTepHeTa 10
yIpaB/baiha CaTeluTUMA. AKO CTE UMAIIU PUIUKY
na kopuctute GoogleEarth mporpawm koju npukasyje
CaTeIUTCKH CHUMAK 3eMJbe Kao J1a CTBApHO TJIeaaTe
Ha By, cxBahaTe Ha KakBy BPCTY Maruje MHCIHM.
Mwma Ty jomr MHOLITBO CIIpaBHIA KOje MOTY Ja paje
CIMYHEe CTBApW Kao W Marm4yHu mramnuh, amnu 06e3
Maruje.

E can na ce maso BparuMo Ha MarudHe mrranuhe
u3 ceera Xapuja [lorepa. Kao mro cam Beh ciomenyo,
IIOCTOj€ YapoJihje 3a KOje He J1a He 3HaMO KakKo Ja
HX U3BEACMO Yy peasHoM cBeTy, Beh mmamo uBpcte
J0Ka3e aa cy oHe Hemoryhe 3a m3zBoheme Ouio rue
ocuM y MamTH. To cy cBakako CBe HapoiHje Koje
npeTBapajy jeman oOjekaT y HAPYyrd pa3jiuduTe
Mace OJ OHOI' TPBOTL, 0e3 3allaXkemba y JeTajbe ako
Cy y muTamy kuBa Omha IITO 3HATHO KOMIUIHKYje
CTBapH.

Camo mpeTBapame jeIHOT O0jeKTa y IOPYTH H
HEe Mopa OUTH TOJMKO NpPOOJEMATHYHO — TO C€
pPa3IMYUTUM TPOIECHMa U MallliHAMa PaJii CBAKO-
JHCBHO, aJIU HE TPECHYTHO M CBAKAKO Y3 MOIITOBAKEC
CBUX NPHUPOJHHUX 3aKOHa. Y akIeireparopuma cy
MOCTUTHYTE TPaHCMYyTalllje eJeMeHaTa HIIp. 0J0Ba
y 37aTO, ajild y MHUTAamy je BPJIO Manu Opoj aroma
10 GHOPMHO BHCOKOj IIeHH. Yak cMO Ha Taj HaYWH
JOOMIIM eJIeMEHTE KOjU M HE TOCTOje Y TPUPO/IH.

CBe y cBeMy, 3aKJby4aK je Ja 4ak W Kaja Ou Omito
Moryhe HampaBuTH dYapoOHM ImITamuh, OH BHIIE
He Ou Omo “yapoOHm”. buo Ou oOMYHA ajmaTka KOjy
CBaKOIHEBHO KOPHUCTHMO M He 3Hajyhm meraspHmje
NpUHIOUIIC BEHOT paja.

mnagudpusmuap
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[a nu je Xapw MoTep cTBapHO nonoxuo OMY.H. 13 actpoHoMuje?

XorsopTcka acTpoHoOMuUja

Muwy: OparaHa Mnuh n Cnahana Mangnh

AcCTpoHOMMja ce Ha XOrBOPTCY M3y4aBa kao obaBe3aH NpefAMeT off MpBe A0 MeTe LUKOCKe rofuHe.
Mocne nete rognHe nonaxe ce O. Y. H. (ObuyaH Yapobrbadkm HMBO), a yKonuko ce gobuje
npenasHa oLeHa, MoXe [a ce U3y4aBa Yy LWecToj U CeAMOj roAnHK Kao U300opHM NpeameT 1 Ha
kpajy nonaxe O. M. Y. T. (OnacHo Ucupnsbyjyhn Yapobrsadku TecT). HacoBe acTpoHOMUje ApXKn
npodecopka CMHUCTPa, CBake Cpefe Ha HajBMLWOj XOrBOPTCKO] KYfM, KOjU Ce CacToje 13 TEOpUjCKor
1 NOCMaTPaYKor Aena, a CBakn CTyAeHT je obaBe3aH fa HabaBM CONCTBEHW Teneckorn.

CTpPOHOMHja ce Ha XOrBOpTCY OaBH MPETENk-

HO HW3yuaBameM HMEHa 3Be3/a, ca3Bexkla,
IJIaHeTa, Kao W oApehuBameM Mojoxaja n
KpeTama IIaHeTa.
HNako Om ce mpema ¢(oHAy dacoBa (jemHOM
HeJeJbHO TOKOM 5 roiuHa) Morno pehm nma ce
acTpoHOMHja Ha XOrBOPTCY IPHJIMYHO 030UIBHO
y4H, M3MJea Aa W HUCY Oall IyHO TOra HaydHn
WJIH J]a KypC acTPOHOMHUje HUjE TIPETEPaHO 3aXTEBaH.
Hauwme, Xapu [lotep Ha nmpBOj TOIMHU MMa 3aJlaTaK
Jla Hay4YW HalaMeT MMeHa JynmUTEepOoBHX CaTEeNHTa,
JIOK Ce Ha IeTOj TOAMHHM MaJlo JIeTaJbHHje 3aHMMa
wrMa Oynyhu na 3a BexOy Tpeba Ja Hamuiie cactaB
0 ocobmHama JymutepoBux carenuta. Mmak, HaKoH
TONMUKOr OaBiberba JyMUTEpHOBUM CaTENMTHMA, Ha
OMU.H. TeopujcKoM UCIIUTY Ha MMUTakE OJ] Yera cy cac-
TaBJbeHH JymuTepoBu carenuTH, mel)y monyheHuM
OJIrOBOpPHMMa Haja3u ce M OATOBOP “‘of Meaa”, MITO je
cyBullle O0aHAJHO YakK M 3a €IMMUHALMOHHU OATOBOP

1 HABOJH Ha 3aKJby4YaK JIa OBaj TECT HUjEe HUMAJIO Te-
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Kak.

JbybuTtersrnMa acTpOHOMHjE KOjU IpaTe aBaHType
Xapu Ilotepa nehe nmpomahn na memy acTpoHoMHja
HUje Mehy OMHJBEHHM HpeaMeTHMa, a JIOAATHO HX
MOYKE PACTYKHTH JAa je XapH jenBa MOJOKHUO acTpo-
HOMHJY W J00MO MpOJNa3Hy OIEHY ‘“IpPUXBATIHHBO”
Ha OY.H.-y Ha kpajy nere roguue. Mnak, maxJbUBU
YUTAOIM M TIO3HABAOIM OCHOBA aCTPOHOMHJE MOTY
ce 3aluTaTH, Kako je XapH yommre J00H0 IpoazHy
OLIEHY Ha UCTIUTY?

Haxme, 19. jyna 1996, Xapu Ilotep m octamm
netauu cy nonaranun OY.H. u3 acrponomuje u To y
MPENoHEBHUM 4acoBHMa, Kaja je paheH Teopujcku
MMCMEHH HCIIUT, a UCTe BeuepH, y 23 cara modyeo je
y aCTPOHOMCKO]j KyJIM IIPAKTUYHH JI€0 HCIINTA KOjH je
Tpajao Hajpuie g0 1 mocie monohu. Ta Hoh je omu-
caHa Kao CaBpIICHA 3a IOCMaTpame 3BE37a, MUpPHA
n 0e3 obOnaka, ca cpeOPHACTOM MECEYMHOM Koja je
KyIaja Inpezesie oko 3amka. To Jieno ¥ poMaHTHYHO
3BYYH KaJl C€ YATA U 3aMHIIJba, CTBapajyhn caBpiieH



J TepoBU caTen

Jynutep mMa HajMame ImecHaecT carenuTta. OBae

Cy HaBeIeHH OHHM KOjU Cy OTKPHBEHH M HMEHOBaHU
3aKJby4qHO ca mucujoM Bojanepa (1979/80), a muxos
MopeJaK je mpeMa BeIMYWHU U TO o7 HajBeher 10 Haj-
mamer: ['anumen, Kamucro, Mo, EBpomna, Amanrea,
Xumanuja, Tebe, Enapa, [Tacude, Kapme, Metuc, JIu-
suteja, CuHomne, AHanke, Anpacrea u Jlena.

Tema Opoja mmm

Cnuka 1. KoMOMHOBaHa cnvka 4eTrpu JynuTeposa
MeceLa Ha Kojoj cy ynopeheHe HuxoBe AMMeH3Nje
ca anmeHsnjama Jynutepa. OQo3ro Ha gone cy
npwvkasaHu Mo, Espona, lNaHumen 1 Kanncro.

YBOJI 32 HEKE aBaHTYPUCTHUKE 3aIUIETe, ajli Y acTpo-
HOMCKOj TpaKkCH TO HHje ONHUC MoBOJbHE HOM 3a moc-
marpame. Hanme, cpeOpHacTa MeceunHa ykasyje Ha
BHCOK MHTEH3UTET cjaja Mecena, 1 0OMYHO ce MoBe-
3yje ca myHUM Mecenom KaJl HUCY H00pH YCIIOBHU 3a
ACTPOHOMCKA [TOCMATpama U TELIKO [ Ce HIITa MOXKe
BUJIETH OCUM HajCjaHHMjUX 3BE3/1a M BEIMKUX IJIaHEe-
Ta.

Xapujy u3riena HUMITa IPYro HUje HU Tpedalo.
HBberos 3anarak je 610 J1a MomyHU npasHy KapTy HeOa
ca HajcjajHUjUM ca3BexkhUMa U Ja yupra HoJIoxKaje
Bernepe n Mecena. Mehytum, pamo3Hanmm YuTaOol
he mpumernTHn na TO M HHje Oall Tako JIaK 3a]aTak.
IIpe cBera, memoryhe je y cpen Jjieta, HETAE H3HAI
Enrnecke nocmarparu cassexlhe Oprona, kaj ce 3Ha
na je OpHoH 3UMCKO ca3Bexkle U jJa ce Ha CEeBEpHO)
MOJTYJIONITH MOYKE BHJIETH UCKJbYYHBO TOKOM 3UMCKHX
HOhM.

IIto ce Benepe Tuue, camo ako cre 6am 3aspy0-
JbEHU y aCTPOHOMHM]Yy M HHUCTE y CTamy Jia ce JaKo
NPENyCTHTE 3aIUIETy KOjH Xapy KPHUIIOM MOCMaTrpa
ca KyJie, Moryia ou j1a Bac 00y3My pa3MHIIbamka O Mo-
noxajy Benepe Ha HeOy Tor matyma. Haume, Benepy
HUje TeK TaKO JIAKO TIOCMATPAaTH, jep TOCTOje NU3BECHU
yCIIOBH Koju Ou Tpebasio na Oyay MCHymeHHU Ja ou
nocMarpame Benepe 6umino Moryhe oko nmonohu kan jy
je Xapu mocMmaTtpao. [lakie mpe cBera je moTpedHo na

mnagudpusmuap
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Kpetame BeHepe

Benepa je, kao mTo 3HaTe, IIaHETa KOja ce 0 HeOeCKOM
cBony npuBuaHO kpehe y 6mmsunn CyHua, ma je meHa
BHJIJBMBOCT yclIoBJbeHa nonoxajeM CyHna. Jlakie yko-
JUKO je BH/AJbHBA, IITO MHAYE YECTO HHjE CIydaj, OHJIA
TO MOKE OUTH ITOHEKa]] HerocpeaHo npe nsnacka CyHna
Ha UCTOKY MJIM Y HEKUM JIPYT'MM IPUIMKaMa HEHOCPEIHO
nocie 3anacka CyHua Ha 3amany. AKO je BUJJbHBA yBeue
mocie 3anacka CyHIa, Taj HBEH IMOJI0XA] y OJHOCY Ha
CyHIle ce 30Be UCTOYHA eJoHTanuja (yraoHa yJjajbeHoCT
on CyHma), a ako je BUIJbMBA Ha KOHIly HOOM Tj. mpex
CBUTamE, Ta] HCH II0JI0KAj CE 30BE 3aIrajHa eJIOHTalHja.
Komnmko nyro je Benepa BuasbnBa TOKOM jeHE HOOH 3a-
BHCH OJf TOra KOJIUKO je ynasbeHa ox CyHIa, Hekax ce
BUIHM CaMO HEKOJHKO JCCeTHMHA MHHYTa Ipe H3JacKa
niy 3anacka CyHna, a Hekaj u map catu. Makcumalina

enonranuja Benepe on Cynua je 45° - 47°, tana je Be-
Hepa NpUBUIHO HajyaasbeHuja on CyHma. Y caruma u3-
pa’keHO 3HAuU J1a je TOKOM MaKCHUMaJlHe eJoHranuje Be-
Hepa BHAJbMBA HAJBHILE 3 caTa MOcie 3ajJacka WM Mpe
n3nacka CyHua.

Konuko gecto ce Benepa Hana3u y MaKCUMaIlHO] HCTOY-
HOJj CJIOHTAIMjU U KOJHMKO JYrO Ce€ 3aJpPXKHU y OJU3HHH
Tor mojoxaja? Moxe ce pehu 1a To HUje yecTa mojasa,
a 3aBUCH 0] KpeTama u MehycoOHor monoxkaja CyHiia,
Benepe u 3emspe. Ha mpumep ox mouetka 1990. no kpaja
1999. (makne Tokom 10 rommna) Benepa je y monoxajy
MaKCHMaJTHe HCTOYHE eJIOHTaIHje Onia CaMo IMECT My Ta.
VY OJu3MHM T0J0Xaja MAaKCUMallHE CJIOHTaluje, Kaj je
HajII0OBOJbHH]jA 32 MOCMaTpame, BeHepa ce 3aapxkaBaina
0J] Imap HeJesba 0 Mecell U II0.

je Benepa y Tauku MakcuMaliHe UCTOYHE €JIOHTalNje
i 6ap y WeHOj OJU3UHU. 3aTHUM je HEONXOIHO Jia
je Cynme 3anuto oko 21h mmm xacHuUje, OTHOCHO na
je natyMm y OJHM3MHHM JICTHET cojcTulrjyma 22. jyHa,
jep tama y Enrneckoj CyHiie 3ana3u oko 21h 30muH.
VYV edemepunama 3a mepuon 1990 — 2000, Benepa je
Ouia y 1osioxkajy MakcCHMajJHE MCTOYHE €JOHTaluje
IIeCT IyTa, O KOJUX Cy 1B OMJIe TOKOM Mecela jyHa
anu HaxkaaocT 1991. u 1999. Jlakjie TOKOM T€ HCITUTHE
Hohu BeHnepa je 3ajenno ca Cyniiem Beh yBenuko Ouna
3aluIa 32 XOPU30HTOM.

LIITo ce TEeXHUYKE CTPaHE MOCMATpamba THYE BaXKHO
j€ HallOMEHYTH J1a Cy TlocMaTpama rmomohy reneckora
BpJIO 030MJbHA M CJIOKEHAa AKTUBHOCT, IPUIHKOM
KOojux Tpeba BOAWTH padyHa O MHOTHM CTBapHMa.
CurypHo 11a je Hajsehu mpoOaeM pu nmocMarpamuMa
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npaheme n3abpanor odjekra. Yenen ooOprama 3eMibe
OKO CBOje oce, HeOecKa Tella ce MPUBUIHO MOMEepajy
3ajeHo ca HebeckoM cepoM, TaKo JIa TEIECKOM Tpe-
0a CTaJIHO ¥ PAaBHOMEPHO MOMEpaTH MOMaJo KaKo
O0u U najbe OMO YCMEpeH Ka KeJbeHOM 00jekTy. To
je BpJIO 3aXTEBaH M MpeLHU3aH 10Cao, alu Ha caBpe-
MEHUM TeJIeCKOMMa (4aK W aMaTepCKHM) IIOCTOje
MeXaHu3MH 3a mpaheme Koju Taj mocao 00aBibajy
ayTOMAaTCKU. Y KHIU3M CE TaKBU MEXaHU3MH HE
TIOMUIbY, aJIi C€ YNHU J1a Cy XOIBOPTCKH aCTPOHOMH
OBaj M3a30B IpeBa3UILIN y3 moMoh maruje, na Ou y3
jemHocTaBHE KoMmaHAe ‘“‘mparu Benepy” wim “Habhn
Puren” Teneckon caBpmeHo capahuBao ca Mmiaaum
aCTPOHOMMMA TOKOM IocMaTpama. OBakaB U3yM OM U
aCTPOHOMHMA HOPMAJILIMMa OMO OJf H3y3€THO BEJINKE
KOPHUCTH.



Tema Opoja mmm

Kako je 3aucta nsrnepano He6o Hap XorBopTcomM TOKOM XapujeBor NpakTUYHOr ncnura?

Jla OM CcMO TOKyIIaly Ja PEKOHCTPYHUIIEMO H3IJIe]
Heba TOKOM HCNHTa MOTPeOaH HaM je TayaH NaTyM H
BpeMe IocMaTpama, Kao M TauyHe KOOpAMHATE MecTa
nocmarpama. OTKPHIIN CMO JIa C€ Y3 MaJIo HCTPAKUBabha
OBH IOJAIM MOT'Y JIAKO poHahw.

ITo ce maryma u Bpemena tuue, O. Y. H. ce oxpxaBao
HErjie CPEeAMHOM jyHa, jeiHe cpexe mocie 23 cata.
VY kanenmapy nmorahaja o Xapu Ilotepy koju mMoxeTe
Hahu nHa MHTepHer crpanunu http://www.hp-lexicon.
org/timelines/calendars/calendar op.html mamnu cmo
nonatak aa je O. U. H. u3 actpoHOMHUje oipxKaH y cpemy,
19. jyn 1996. ronune nmocae 23h.

Hogvorts,
19. jun 1996.
23:01:01

IITo ce THYe MecTa OJIpiKaBarha HCIIUTA, TOTPEOHO HAM je
HEMITO MPEIU3HH]ja OAPEIHULA O] “HajBUIIE XOTBOPTCKE
KyJsie”. Y3 HEKOJUKO MPETIOCTABKH, OJUIYUYHIIH CMO Ja
TO Oyzne oxonnHa rpajga Jluaca, He 3aTO MITO BEepyjeMO
na je Xorsoprc y Onusunu Jlunaca, Beh na Ou rpemka
OmJla MOTEHIIMjaTHO HajMamwa, jep je Jluac y camom cpiry
Enruecke.

Cazn, xaa 3HAMO JaTyM, MECTO M BpeMe, H aKo
NIPETIIOCTaBUMO Ja je HeOo HaJ IiaBama 4apoOmaka u
HOpMalana HMCTo, MOXeMo y3 momoh edemepuma mmm
HEeKor KomIjytepckor nporpama (Hmp. RedShift 4), pe-
KOHCTpyHcaTh u3rien Heba koje je Xapu IloTep mmao
npeJ coOoM 3a BpeMe UCIIHTA.

Taxo ca3Hajemo na je OpuoH OHO M3HAA XOPH30HTA JI0
17h 20MuH, anu na Huje OMO BUAJBHB jep je Tpajajia
obnanuna (3uMcka rpymna caspexkha). Benepa je 3ama
oko 20h 12mMuH mo neTweM EHriIeckoM BpeMmeHy, a
Cynue oko 21h 37mun. Illto ce Mecena tuue, 6uo je
u3Haa xopu3oHTa 10 23h 13MuH, gakie 3amao je Kaj
je moueno mocmatpame. Llta Bume, map nana npe (16.
jyHa) 6uo je y ¢das3u Miagor Mecela, MITO 3HAYH JIa YaK
U Ja HUje 3amao He OM Morao na obacja XOrBOPTCKH
npeneo cpeOpHOM cBeTiIomhy HUTH Ja MKAKO yTHYE Ha
nocmarpama. Hemocrarak Mecera Ha HeOy Te Beuepu 01
cTOra IOMOrao y4eHHUIIMMa KOjH I0JIaXXy UCIHT, aau Ou
HaXXaJOCT MambaK MECEUYHHE y OKOJIMHHU 3aMKa 3Ha4ajHO
onMorao Xapujy y MOKyIIajy J1a IpaTH mra ce goraha y
JBOPULITY U HA MBUIU 3a0parmbeHE LIyME...

Temko na je Xapu Ilotep To cBe Morao cam ja
OJ[paJivi 3a map CaTH KOJIHMKO j€ TPajao MPaKTUYHU IO
HCIUTA U3 aCTPOHOMHjE, U J1a Y3 TO MOBPEMEHO yC-
MEpH CBOj TEJIECKOT Ka JIBOPUINTY KaKO OM HCIIPATHO

HeoOW4YHa JienIaBamba Ha UBHIU 3a0pambeHe [IyMe Tae
Cy Yy TOM TpeHyTKy Oauanu omamyhyjyhe unHu Ha
npodecopky Mek ['onaran u mokyImraBaim Jja yxarce
Xarpuna, xoju je Ha cpehy ycrnenrHo mooerao.
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Domadi zadatah iz predmeta: Proydavanje Normalaca

Ttma:
Objasniti §ta je HOLOGRAM i hako ¢a Normalci horiste

Dyfina: 4 svitha pergamenta
Udenik: Artyr Vesli jynior

Hologram jé ravna povrsina na kojoj s¢ ysled
posebne osvetljenosti pojavljyje trodimenzionalni
lik. Hologram moZ¢ projektovati trodimenzionalni lik i
y vazduhy. Takav lik je toliko yverljiv da se myoze foto-
grafisati ali se ne moze dodirnyti. Nayha hoja proycava
pravijenje holograma se naziva holografija. Naziv po-

ﬁ tide od gr(‘ﬂﬂih redi holos $to znadi ceo i graft Sto znadi

Ppisati.

 —— N—
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OnuwTe ocobnHe Xonorpama

VY 3aBUCHOCTH OZ TOra Kako ce IpeIMeT OCBETIbaBa,
XOJIOTpaMu ce Jeie Ha pedeKCHOHE (OCBETIHECHH
ca TIpedre CTpaHe) M TPAHCMHUCHOHE (CBETIIOCT je
ycMepeHa Kpo3 XoslorpaM of mo3anu). To 3Haum na
Cy KOI pe(IeKCHOHOr XoJIorpamMa H3BOP CBETIOCTH
KOjOM ce OH OCBETJhaBa M JHK KOju ce (opMupa ca
UCTE CTPaHe XOJOIPMa, AOK Cy KOJ TPAaHCMUCHOHOT
XoJorpaMa M3BOp M JIMK Ca Pa3IM4YUTHX CTpaHa
xonorpama. PesbedHH X0NIOrpamMu Cy TPaHCMHCHOHH
XOJIOTpaMy 4YHja je 3aJmba CTpaHa IpPEeKpPHBEHA
CYNICTAaHIIOM Koja pedIeKTyje CBETIOCT M TaKo
omoryhaBa ma nuk Oyne Bul)eH W Kazua ce XOJorpam
OCBETIIM ca mpeame crpane. Moryhe je HanpaBUTH

Tema Opoja mmm

U XOJOrpaMe KOjU TMPHUKA3yjy IMOKpPETHE OOjeKTe.
OBakBH XOJIOTPaMH C€ HA3MBajy cTepeorpamMuma u
00uyHO Tpajy ox 3 10 20 ceKyHIH.

Hako xomorpaM IpeacTaB/ba BH3YCIHH JIHK
peagHor oO0jekTa, OH je MNPUIWYHO Pa3IUYUT Of
¢dotorpaduje (Dortorpaduje Hopmamama cy ckopo
jenHake yapoomaukum pororpadujama. Paznuka je y
ToMme mTo Ha (ororpadujama Hopmasama kao na cy
CBU JINKOBH 3a4yapaHu MMrenuMeHTa KJIETBOM, HITO
oBe (oTorpaduje YMHU MHOTO Marbe AUHAMHYHHIM).
Ha npumep, cBaku nenuh ¢dotorpaduje caapxiu
TUK oxroBapajyher mema doTorpaducaHor objekra.
CBaku neo xonorpama, mehyTuM, caapKu MOTHOYH
JIMK OPUTHHAIHOT 00jekTa Bul)leH M3 MmojoXkaja Koju

Pasnuke usmelhy xonorpama un otorpacduje

Jla 6m mojacHmim pasnuky wusmeby xomorpaduje u
¢dororpaduje morceTumMo ce HMpBO WITa je LpHO-Oena
dboporpaduja. OHa mpencTaBba TAUKY-MO-TAYKY 3aIUC
0 MHTEH3UTETy (KBajpaT aMIUIMTYJAE CJIECKTPUYHOT
[0Jba) CBETIOCHHX 3paka Koju Gopmupajy auk. Ha Taj
Ha4YMH, CBaka Tauka ¢oropraduje caapku camo jeqHy
nHpopManujy (MHTEH3UTET) O CBETIOCHHM 3paluMa.
VY ciyuajy ¢otorpaduje y 60ju, Oenexu ce Maio BHUILE
nHpOpManHKja jep ce JUK CHUMa TPH MyTa, IOCMaTpaH
Kpo3 TpH paznuuuta ¢uirepa 3a 6oje. OBo omoryhasa
JIeIMMHUYHY PEKOHCTPYKIH]y TajJacHe JyKHHE CBETIIOC-
TH, IITO “00ju” Gororpadujy.

MebyTum, cBeTioCT Koja omoryhasa Jia BUIMMO CTBApHY
CLIEHY HHje KapaKTepucaHa caMO HHTCH3UTETOM U TaJlac-
HOM nyXHHOM, Beh u dazom. UHpopmanuja o dasu je
kox pororpaduje mormyHo u3ryodssena. Kox xomorpama
ce Oesexxe M MHTEH3UTET M (aza cerioctu. [lomro
ce OOMYHO paau O MOHOXPOMATCKOj CBETIOCTHU (jemHe

TaJlacHe NYXKHHE), HHPOpPMallhja O TajacHOj MYKUHU
CBETJIOCTH HHUje oA 3Hauaja. Jla Ou ce 3abenexuna ¢dasa
CBETJIOCTH, Y IIPOLIECY Kperpama Xxojorpama ce KOpucre
JIBa CBETIIOCHA 3paKa. JefaH 3pak u3 u3Bopa (Jlacep) majga
Ha 00jeKaT Yhju ce X0J0rpam mpaBu U pediekTyje ce o
mera. J{pyru 3pak je Tako3BaHU peepeHTHH 3paK, KOju
JI0J1a3u TUPEKTHO u3 u3Bopa. MHTepdepennnona cimka
oBa JBa 3paka ce Oenexxn Ha Gororpadckoj MI0Yu U Taj
3aIIiC IPEACTAaBIbA XOJIOT PAM.

[lo3nato je ma mpmimkoM ¢dororpaducama HE3HATHO
noMepame oOjekTta WM (uiaMa I0BOAM 10 HejacHe
cauke. Y xomorpaduju, pororpadceka mioua he outu
npa3Ha (0e3 HKaKBe CJIIMKE YOIIIITE) aKO Y TOKY BpeMeHa
eKcIo3uuje Aohe 10 KpeTama Koje je pela BeIUInHE
YeTBPTHHE TallaCHE Jy)XXMHE CBETIOCTH H3 H3BOpA.
IIpumepa paau, TajgacHe AY)KMHE BHAJBHUBE CBETIOCTH
kpehy ce ox 400 mo 700 nm, ma he cBako momepame o1
200 nm YHHUIITHTH XOJIOTPAMCKY CIIHKY.
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oJroBapa II0JIOXKajy TOr Jejia y Xoyorpamy. AKO
O 1uloua Koja CaApKH TPAHCMHUCHOHHU XOJOTrpam
Omra pa3OujeHa, Tama Ou cBaku aenuh U najee OWo y
MoryhHOCTH J1a IpojeKTyje 1eo JIMK. TH JINKOBH 01
M3IJIeIaId Ka0 OPUTHHAJ IOCMATpaH U3 Pa3IuYuTHX
tagaka. [lenuh ca Bpxa miode OM MPOjeKTOBAO JIHK
o0jeKkTa TOCMATPaHOr Of03ro, JOK Ou nenuh ca
JHA IJI0YE IPOJEKTOBAO JIMK 00jeKTa MOCMAaTpPaHOT
0/103/10.

XoJ0rpaMcKH JIMK je 0OMYHO UCTE BEJIMYMHE Kao
OpUTHHATHHU 00jeKaT. YKOJMKO JHK Tpeba ma Oyme
yMareH y OJJHOCY Ha CTBapHH 00jekart, Mopa ce MmpBo
HaIpPaBUTH yMameHH MOJIEN OpUTHHAJIA [1a TEeK OHJIA
npehu Ha wM3paay Xolorpama ca THM yMambeHUM
objektom. Jomr ocobOmHa

jenHa WMHTEpecaHTHa

XOJIOrpaMa jecTe Jla OHM 4YyBajy ONTHYKE OCOOHMHE

nosynponycHo orneaaso

KOXepeHTHU cHomn
cBeTiocTn

ornepgasno

AN

o0jekTa Kao IITO Cy COYMBA. Y3MHMO 3a IMpUMEp
XOJIOTpaM JIyne TMOCTaBJbEHE HCIpe] JIeTTHPA.
INocmaTpau Koju Tiema XOJOrpaMCKd JIHK JICITHPa
KpO3 XOJIOPraMcKH JIMK JIyIle, 3aKkJbyyuhe Ja je JuK
JenTupa yBehaH TauHO OHOJIMKO KOJIMKO M OPUTHHAI
JeNTHpa NOCMaTpaH KPO3 OPUTHHAI JIyIIe.
XoJsorpame Mory Jia Irpase MojeIMHIN U3 Xo0uja
(YKOJHKO MOCEY]y JIacep | jOII map CUTHHIA). TakBU
XollarpaMu €y OOMYHO NMpPHKa3aHHW Ha (HOTOrPACKOM
¢unMy BHCOKE pe3osiylyje KOju je IpEeKpuBeH
eMyl3ujoM cpebpo xamuga. XoJorpaMH KOju Ce
mpaBe y KOMEpLHjallHe CBpXe ce MpHKa3yjy Ha
CTaKJICHO] TUIOYH KOja je TpeTupana reoxhe okcnaom
a 3aTUM NpPEeKpUBEHa MOCEOHUM MaTepHjajioM KOju
XeMHjCKH pearyje Ha onpeheHy TamacHy AyKUHY
CBETJIOCTH KOja C€ KOPUCTH 32 IIPABJbEH-E X0JIOrpama.

NPeKTHN npeamer
CHO
“oabujeHn
W
pecdepeHTHN
CHO
CbOTOpe3I/ICTOpCKa
nno4va

Cnuka 1. HactaHak xonorpama
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¢doTo-
pe3ncropcka
nno4a

HOn

nocmaTpauy

Cnuka 2. HactaHak xonorpamcke civike

OBakBa IUIOYa HaszWBa ce (OTOPE3UCTOPCKA ILIOYA
win poropesuctop. Cinmuno kao u dororpaduje,
MoCJie eKCIo3uIMje (UM HIIM II0Ya CE XEMHJCKU
“’pasBujajy’’. Hukm u cpebpo ce KopucTe 3a MpaBIbeHe
“IJIaBHOT XoJjorpama’ KOjU ce OHJla KOPHCTH Ja Ha
¢bunMy of1 monMecTepa MM MOJHUIPOIUICHA OTUCHE
BHIIIECTPYKE KoTHje xoiorpama. Takohe, amymMuaIjyM
ce KOPHCTH IIpH MpPaBJbEy pedIIeKCHOHE MpeBIIake
KO/l pesbepHUX Xosorpama.

HauuH uspape
IIpaBbeme XOJOrpaMCKOr JIMKa CTBApHOI TPOAU-

Tema Opoja mmm

MEH3HOHOI 00jeKTa (Xojorpama) ce MOXKE BpIIH Yy
HEKOJIMKO KapaKTEPUCTHUHHUX KOpaKa.

O0jekar 4uju ce XoJyorpaMm IpaBH, OCBETJhaBa CE€
ceetnonrhy u3 nacepa, a pedaekToBaHa CBETIOCT
ce ycMmepH Jia naja Ha (OTOPEe3UCTOPCKY III0UY.
HcroBpemeHo, 3pak CBETJIOCTH AMPEKTHO M3 Ja-
cepa (pedepeHTHH 3pak) Takohe maga TUPEKTHO
Ha (oTopesucTopcky iouy. MHTEepdepeHinrona
1Iapa oBa JiBa CBETJIOCHA 3paka pearyje ca gporo-
OCETJbUBUM TOPHUM CJIOjeM Iutoue, Oenexehn Ha
Taj HAYMH XOJIOTPAMCKHU JIHK 00jekTa. Bpeme 3a
Koje je o0jekar M3JI0KEeH CBETIIOCTH U3 Jlacepa ce
kpehe uzmehy 1 u 60 cekyHam.

. [InouanaxojojjezadenesxeH OpUT MHATHU XOJIOT PaM

Ha3uBa ce TIaBHU xosorpam. [locne excrio3uimje
TIIaBHH XOJorpaM ce oOpabyje y XeMHjckom
Kynatuiy Kopuctehn cranmapiHa peayKIHOHA
cpeactBa y dororpaduju.  Yeiaem  XeMH]jCKe
peaxiidje TPUIMKOM OBakBe oOpaje, MOBpIIHHA
wioye moaceha Ha rpamodoncky miaouy. [Ipe Hero
LITO C€ HACTABH Ca MIPOIIECOM ITPOU3BO/IHHE TIIABHU
XOJIOI'PaM ce MOpa TECTUPATH Ja OU ce MPOBEPUIIO
Jla JIF je JIUK TPeLU3HO 3a0eekeH. Y 3aBUCHOCTH
Ja JIM ce XoJorpaM TMpaBH y KOMeEpIHjaTHe
CBpXE WM He, Ja/bl HAuuH YyMHOXKaBamba
[JIABHOT XoJIorpamMa ce pasiukyje. Y clydajy
HEKOMEPIMjaJIHUX XOJorpamMa, YMHOXaBame ce
paau ONTHYKH, MPOLECHMA CIUYHUM Kao U MpH
M3pajM caMor TJIAaBHOI Xojorpama. Y ciydajy
KOMEPIIHjaJTHUX X0JIorpaMa, KOPUCTH C€ TEXHHUKa
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Kpatka ucropuja xonorpama

[IpBu xosorpam je HampaBuo Mahapcku HayuHUK JleHnc
T'aGop jomr 1947. rogune. [lokymasajyhu ma npoduHu
JIM3ajH eIEKTPOHCKOT MUKpocKoma ['abop je ocMucIno je
HOBY TEXHHKY, KOjY j€ OZUTYYHO Ia TECTUPA QUITPUPAHUM
CBETJIIOCHHM 3PaKOM yMECTO YOO 4ajeHUM eJICKTPOHCKUM
3pakoM. [laxkspuBo unTpupajyhu CBETIIOCHH H3BOD,
labop je HampaBHO TpaHCMHCHOHH Xoyiorpam. Ha-
JKAJoCT, OBO OTKpuhe HHUje Ouno moryhe mpakTHYHO
NPUMEHHUTH CBE JIOK TEXHOJIOTH]ja HYje oMoryhuia HaunH
Jla ce Mpom3Beae KOXEpeHTHa cBeTIOCT. Ha Taj HauuH je
NpaBJbEHHE XOJI0rPaMa OJJI0KEHO JI0 IIPOHAJIacKa Jlacepa
1960. rogune. CBETJIOCT KOjy TEHEPHILY JIACEPH j€ jeaHE
¢bpexBeniuje (jenne 0oje) u Tajgacu cy y ¢asu jenaH ca
npyrum. Kopucrehu nacep ma 6m monoBunu ['aGopos

eKcIepuMeHT ca xosorpamoM, Emer Jlaut u Jypuc
VYnaTHukc ca YHUBep3uTeTa y MUYHUIeHy Cy NPOU3BEIU
TPaHCMHCHOHU Xojorpam Bo3uha u nrune. Jluk je 6uo
jacaH M TPOJMMEH3MOH, aji C€ MOrao BHJCTH CaMO
ocBeTJpaBameM y3 nmomoh nacepa. Mcre ronuHe pycku
HayyHUK Jypu J[leHHCjyK je HampaBuO pPeQICKCHOHU
X0JIOTpaM KOjU C€ MOTao BHUAETH IOJ CBETIOM OOHYHE
cujanune. Hekonmmko roguHa kacuuje, 1968. ronune, Cre-
(aH BeHTOH je HaIpaBHO IPBU TPAHCMHUCHOHH X0JIOTpaM
KOjU Ce MOTa0 BUJETH KOpUuIIhemeM 00nYHE CBETIOCTH.
To je nmoBemo no pasBoja xosorpaduje u omoryhmio
MacOBHY IPOM3BOJbY U ynorpely xojorpama. YeTBpT
BeKa MOIITO je HAImpaBHO MPBH Xojorpam, [adop je
nobuo HobenoBy Harpany 3a ¢usuky 1971. ronuse.

rpaBupama Koja omoryhaBa jepTHHY MacoBHY
IIPOU3BOIIbY peJbeHUX Xoyorpama . Y HacTaBKy
hemo o0jacHUTH OCHOBHE KOpake Yy W3paau
pesbedHuX Xomorpama.

3. Tlocne TecTupama IIaBHU XOJOTPaM ce HaMeIlTa
y paM | mpcka cpeOpHOM 00joM pajiy IMOCTH3ama
J00pe eJleKTpuyuHe MPOBOIHOCTH. PaMm ce crymira
y pesepBoap y KOME ce Hajla3u M Iocyaa ca
nukioM. Ilocrne mymTama eneKTpU4HE cTpyje
[JIAaBHM  XOJIOIPaM Ce€ MeTalHu3upa HHUKIIOM.

Haxon Tora ce pam HW3BJIaud M3 pe3epBoapa M

ucrMpa JCjOHN30BaHOM BOJIOM, T1a c€ KOHAYHO ca

IJI0YE CKUJa TaHAK “‘mpekpuBau” on HukjIa. OBaj

IIPEKPHBAY CAAP)KH HEraTHUB ITIABHOT XOJOIpama

(HeraTWB je 3ampaBO OIJICJAJICKHM JIUK TJIABHOT

xonorpama). Kopucrehu ciimyny npouenypy kpe-

Hpa ce joIl HEKOJIWKO TeHepalmja MpeKpHBaya.
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OHM KOjU Cy HampaBJbEHH Ol MPBOT (CKHHYTOT
ca IUIOYE) METaJIHOT IpeKpHhBaya Ha3MBajy Ce
“baxe” (grandmothers) u cagpke MO3UTHUB OPUTH-
HaJIHOT XoJjorpama. HapenHe reHepauuje mogme-
Taya ce 30By “Mmajke”, “hepke” u “newarn” (moth-
ers, dauthers u stamper shims). [TomTo ce y oBum
reHepanmjaMa CMemyjy IO3UTHBH M HETaTHBH
OpruHaja, meyaTd OAroBapajy HEraTWBY KOjU CE
KOPHUCTH J1a 61 ce T0OM0 KOHAYHH XOJIOTPaM.

4. Tleuar ce cmemrta y ypehaj 3a uspany pesseda.

HamoTaj mommectep ¢unma ca aKpHICKUM
mpemMa3oM ce mymra kpo3 ypehaj. Yemen nejera
TOILIOTE U MPUTHCKA, [IeYaT IPecyje X0IOorpaMCcKu
UK Ha GunaMm g0 xyouHe ox 25 pm. MsrpaBupanu

(huIM ce MOHOBO MOTa Y POJIHY.

5. Jla 6u ce omoryhuno na ce pesbedHH X0JI0rpamMu



BUJE pe(IIEKCHjOM CBETJIOCTH, (QIIM ce Mopa
MPEeKPUTH TaHKUM cliojeM anymuHujyma. To ce
paan y BaKyyMCKOj KOMOPH, Y KOjOj C€ TIOpe]] pOJTHE
(¢unMa HalmasW W JKWNA Of allyMHHHjyMa, KOjH
yeaen 3arpeBama 10 1093°C npenasu y racoBUTO
arperaTHo crame. Y TOKY NpeMOTaBamba POJIHE
JI0JIa3W JI0 HamapaBarma alyMHHHUjyMa Ha (QuiM.
[Tocne Bahemwa u3 BakyyMcke KoMope (GHIM ce
noce6HO oOpal)yje ma Ou ce TOHOBO yCIIOCTaBUIA
BJIQXKHOCT M3ryOJbeHa y BpenuM ycioBuMa. Ha
Kpajy ce (GHIM ca CIIOJbHE CTPaHEe MPEKPHBA JIAKOM.
Ponna ¢unma, mupune u 10 2.3 m ce 3aTUM ceue y
yoKe POJIHE.

6. V3aBUCHOCTH O/ TOraKojaceBpcTa puiima KOpUCTH
¥ KOjU THIl MPOU3BOJA je HAIPABJbEH, MOXKE Ce
YPaJMTH jeflaH WK BHUINE 3aBPIIHUX Kopaka. Ha
npuMep, GUIM ce MOXKE JIaMelIMpaTu y MarnupHe
Tabie ma 6u ce yuspcruo. Puim ce Takohe moxke
ucehu Ha o0sMKe MoTpeOHe 3a (PMHATHU TPOU3BOJL
U MOYKE CE LITAMIIATH Ca MTOPYKOM.

7. Ha kpajy ce xomorpam JIeIi Ha JIpyTre TPOU3BOJIC.

MpumeHa

[lomro ce He Mory xomuparu Ha yoOW4YajaH Ha4MH,
XOJIOrpaMu ce KopHcrte ja cipeue daicupuroBame
JOKyMEHaTa Kao IITO Cy Ha MPUMEP KpPEIUTHE
KapTHIle, BO3auyKke 03BoJie, macomu. Takohe, 300r
J00por BH3yeTHOT egeKTa, XOJOorpaMU C€ MOTy
KOPUCTHTH M Kao peKjaMe 3a pa3He MPOU3BOJIE.
VY Hayuu ce XoJlorpaMu KOpUCTE Ja OM 3aMEHMIIN

Tema Opoja mmm

jako ocerspuBe mpeamere. Ha mpumep, ymecto na
npoy4vaBajy 2300 romuHa cTapy, jako KpXKy JIOOamy
[PANCTOPH]CKOT YOBEKA, HAYUHHUIIM CY MMOCMATPAIN
CH U3Y3€THO BEPaH XOJOTpadCKH JIMK U HA OCHOBY
TOra peKOHCTPYHCAIH HEKE IeTaJbe O IPAUCTOPU]CKUM
JbyIMa.

[lopen BUMJBMBE CBETIOCTH, 32 MPaBJHEHHE
X0JIorpaMa ce€ MOTY KOPUCTHTH U YITpajbyOHu4acTu
M X-3paly, Kao W 3By4YHH Tajacd. MHUKpoTajacHa
xonorpaduja ce KOPUCTH Y acTPOHOMHUjU Ja Ou
ce CHUMWIJIM pajJM0 Tajlacd W3 JaJeKor CBEMHUpA.
[Mpumewyjyhn akyctuuny xomnorpadujy, Mory ce
BPLIMTH MOCMATPaba yHyTap YBPCTHX Tena (KpucTasa
pelrMO) M HANpaBUTH 3allUC O YHYTPAIlbOj
CTPYKTYpH, JIOK C€ XOJIOIPaMU HAIpPaBJbEHU Y3
noMoh X-3paka KOpPHUCTE 3a IPaBJbEHE MOJIeNIa aToMa

1 MOJIEKyJIa.

Ha kpajy

Bpahajyhu ce n3 6uObOTEKE yMajao ce HE Cymapux
ca TPOAUMEH3MOHHM  XOJOrpaMoM  OyIMacTor
YOBeUuyJbKa Ca YyJHHUM IICMIUPOM ca 3BOHYMhHMa
U HapaHacToM KpaBaToM. bosbe pedeHo, ymalo He
pohox Kpo3 mera. ¥ UCTOM TPEHYTKY Me XOJorpam
3BU3HY OBehUM map4eToM Kpejie 10 IJIaBH U 3aKHKOTa
ce [TuBcoBuM kukoToM. “JIoOpo 101120 y CTBAPHOCT
3aHECemaKy jeman”’ peKoX ceOM M MPOAYKHX Ka

I'pucdmHIOPCKOM TOPIBY.

* TekcT Hanucane 3opuua Majosuh n Mapwuja On-
MUTpKjesmh
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Tenenoprtauuja — 4YapoOHbauka
BeLUTMHA KOja UHCMMpULLEe Hay4YHUKe

Muwy: KatapuHa Matuh 1 lywko Jlatac

MpebaLyBatrbe UM TeNenopToBatbe je jeflaH Of HauMHa Kako 4apobrbaliy NyTyjy KPo3 npocTop.
CacToju ce y TOMe [a MlYe3HeTe ca jefHor MecTa 1 yOp30 ce MaTtepujanusyjete Herge Apyrae.

pebanuBame HHjE JaKO M3BECTH jep MHOI'O

TOra MOJke Jia KpeHe Haomako. [1Ito je o0jekat

KOju ce mpebalryje Behu U CIOXEHHJH TO je
MOCTYTIAK TEKH, TAKO J[a Ce HCIUTH U3 mpebalnBama
y XOrBopTCy MoJiaXxy TeK 110 CTHIIAY ITYHOJIIETCTBA.
O TeXHMHHU OBOI' 3aXBaTa FOBOPM W YHECHUIA a2
je yak u “mTpebep” kakaB je Yapiam Becnu npsu
myT mao Oamr Ha TOM TECTY, jep HHje yCIeo aa ce
MaTepHjaiu3yje Ha 3ajaToM MecTy, Beh Ha mehuma
HeTo3HaTe crapuie. PoH je cBOj TecT mao camMo 3aTo
CTO je jelHa MOJOBUHA jeHE HEeroBe oOpBe ocrala
HempebadeHa. YmTena BpeMeHa (a THME M HOBIIA)
Koju TeyenopToBanuja omoryhaBa je orpomHa,
na cy @pen u [lopu Becnu (momrto cy monoxunu
TECTOBE) YaK IPECTaJIH Ja KOPHUCTE CTENEeHULE Y
cB0joj Kyhwu, Beh cy ce MCKIJby4YHBO TEJIECIOPTOBAIN
ca ApYyror crpaTta y KyXHiby y IpU3eMiby. 3a yTexy
MaJlOIeTHUMA, KOjHMa j€ OBa BENITHHA jOII YBEK
3a0pameHa, IMO0CTOje TENeNOPTAMOHN KJbYUCBH
— NMPEAMETH KOjH Cy 3a4apaHH TakKo Jia OHOTa KO UX
IoaUpHE Tpedarie Ha yHAIpea 3a1aTo Mecto. Mehy-
THM, TIO3HATH Cy NPUMEPH 3JI0yNoTpede Teaernopra-
LMOHMX KJbyueBa. JelaH TakaB cilyyaj ce JIeCHO Ha
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3BaHUYHO] yTAaKMHMIM KBHJWYA: CyJUjUHA METIa je
TpaHcOpMHCaHa y TEJNECNOPTAlMOHU KJbyd Ma je
CyJHja HECTao Hacpe] Meua, a HEKOJIMKO MECeIy Kac-
Huje nponahen je y Caxapu. Mcto Tako, HUKa HE MO-
J)keTe OUTHU CUTYPHU Ja U he Bac TenenopTaluoHH
KJbyd Npebaunutu npen Bomgemopa nudHO, Kao cTO
ce necwito Xapujy.

Moxia ce muTare Aa Jin HeKO 030MJbHO paju Ha
TeNeNOPTALHjH UIIX j€ TO CAaMO CTBAap MaIlTe Iucamna
HaydHe (aHTAaCTUKE M KIHUra O uapoOmanuma.
BepoBanu uium He, oaroBop je mo3uTuBaH. Ekcrie-
pumMeHTH u3BeaeHu 1998. ronune, IOTBpAUIN Cy UH-
TYyUIUjy nucana HaydHe (aHTacTHKe Tj. MOKazalu
Cy Ja je y HEOOMYHOM CBETy KBaHTHE MEXaHHUKe
tenenopranuja Moryha. /la He Oyme 3a0yHe, HUKO
jour Huje mocnao cBor kojery y Caxapy, nma 4yak HU
y KyXHiby Yy HpH3eMJby, alld je Tpyla Hay4YHHKa
n3 NucOpyka (Ayctpuja) Ha yeny ca mpodecopoM
Hannuarepom (Zeilenger) nokazana 1997. ronune na
je Moryhe mpeHeTH CBOjCTBA jeIHE KBAHTHE YCCTHUILIC
JIPYTOj 9aK U aKO Ce Hajla3e Ha CYIPOTHUM KpajeBUMa
rajakcuje. Y mpolecy KBaHTHE TEJeNopTalnje WH-
dbopmarnmja npenasu ¢ Mmecta A Ha Mecto B 6e3 kpe-



nonynponycHo orneaano
1

Tema Opoja mmm

EkcnepumeHT U3 NHcGpykKa:
YB nacepcko 3paderse nponasu Kpos3

jeTekTop .' ’ Kjlacu4yHa KpWncTtan mn tag HaCTaje Nnap KopeancaHnx

A . MHopMaLuja doToHa A 1 B, koju nay npema

nonapusatop > "oba feTeKTopa  nocmarpaunma 11 2. PechnekTyjyhn ce y
p Kpuctan cy noroheHa KpwcTany, nync npasu ABa HoBa (pOTOHA

_ornepano ' Cwn D. Monapwsatop npenapupa ¢oToH

¥YB nync “{ B Dy crarbe X. DotoH C je geTekToBaH,
VI\:-BBOp > wro notephyje Aa je D nocnaH ka 1. Ako

KopenucaHnx X 1 netekTyje hoToHe y 0ba metekTopa,

HyecTtmua '. Tap he OTOH y 2 MMaTn nonapuvsaunjy

nponywTa cHon ~
oppeheHe nonapusauuje

Tama kKpo3 mpoctop usmehy A u b. To omoryhyje
KBaHTHa [10jaBa KOja ce Ha CHIJIECKOM Ha3MBa ‘entan-
glement’ (1rTo OMCMO MOTJIN J1a TPEBEEMO Kao ToBe-
3aHOCT Ha JaJbHHY MJIM TUCTaHTHA Kopenanuja). OBa
mmojaBa Iyro je Myduiia AjHIITajHA , KOjU I'a je Ha3Bao
“TajaHCTBCHUM JIeJI0BakbeM Ha nasbuHy”. OBaj heHo-
MEH je OWO jeaH O pas3ijiora 3BOT KOjer AjHINTAajH
HUKaJ HUje MPUXBATHO KBAaHTHY MexaHHKY. Yak ce
TPYAHO Ja CMUCIIH SKCIICPUMEHT KOju OU 1moka3ao aa
ce TaKBe CTBapu He MoOry gecutu. Mnak, ynpaBo Tu
eKCIIEPUMEHTH Cy HOTBPIMIIN Ja OH HHje OUO y mpa-
BY U J1a OBa I10jaBa 3aiCTa MOCTOjH.

Tenenopranuja je y pomanuma o Xapu [lotepy
BEIITHHA KOja MOXeE Jia c€ Hay4u. Y JAPYTUM HaydHO
(baHTACTHYHUM OpUYaMa TeIernopTalija ce U3BOIU
Ha ciaenehu HauwH: jemaH ypehjaj ckeHupa obOjekat
Kojuce Tenenoptyje. Tako ce nobOujaesoBuTa mHPOpP-
Maluje norpedHa 3a leros Tayan onuc. TpancMurep
masjbe Ty HH(GOPMAIU]y PUJEMHO] CTAHHUIIHU, TOC Ce

X. To npencTaBrba Tenenopraunjy
KnacuyHe nHdopmaumje n3 1y 2.

OHa KOPUCTH 32 J0OHMjarhe TauHe PEIJINKe OpUTHHAIIA.
VY HexuM mpuyama, MaTepujas oI KOjeT je CauyumbeH
OpUTMHAJI TaKohep ce MpeHoCcH 10 NpHjeMHE CTaHULIE
y BHAY Heke “‘eHepruje’; y IpyruMm cliydajeBumMa
peminKa HacTaje o aToMa W MOJeKyJa Koje cy Beh
MPUCYTHU y npujeMHoj ctaHunu. C 003upom Ha ca-
Jallbe CII03HAaje KBaHTHA MEXaHHMKa YMHH TaKaB
CLICHApHUO TeJICHOPTaLHje Y MPaKTHYHO HEMOT'yhHM.
Hauwme, npema Xaj3eHOEproBoM MpUHIUIY HEOApE-
henoctu, Hemoryhe je HCTOBPEMEHO OPEAUTH Ta4yaH
MOJIO’KA] W MMITYJIC HEeKe YecTHIle, ma je Hemoryhe
JIOOUTH CaBPIICHY CIUKY (CKEH) 00jeKTa KOjH Ce TeJie-
noptupTyje. Y “3Be3nanuM crazama’ mocToju Xaj3eH-
OeproB KOMIIEH3aTOP, KOjH Ha HEKW 4YyJecaH Ha4MH
npesiajgasa oy noremkohy. Cer cuhymnora kojer
¢u3nyapu Ha3MBajy KBAaHTHUM CBETOM H3Y3€THO je
3aroHeTaH. ATOMH U YeCTHLE KOje MX YHHE Kao M
CBETJIOCT NOHAIIAjy ce Ha BpJio u3HeHalyjyhe naun-
HE a jemaH ojf TakKBUX (DEHOMEHA je MOBE3aHOCT Ha
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naseuHy. Tonuue 1993. roxuHe MelhyHapoaHu TuM
(dhu3uUapa OTKPHO je Ja Ce TO YYAHO aju O0a3HuHO
CBOJCTBO KBAHTHE MEXaHUKE MOXE HCKOPUCTUTH
Kako OM ce 3a00MIII0 OrpaHuWuYeme Koje Hamehe
Xajzenobepros npunnui. Jloxkrop [lannuarep objari-
hbaBa TMOHAIIAKE YECTHUIA Y MOBE3aHOCTU IPEKO
KOIIKMIIA. 3aMHUCIIHTE Jja 0araTe yBeK 10 1BE KOLKHUIIE
OJIjeIHOM M J]a BaM C€ KOJ CBAaKOT Oalama 10jaBJbyjy
MapoBH HMaKO ce cBakum Opoj 3a cebe TojaBibyje
HaCyMHMYHO: JBE TPOjKe; JIBE HIECTHULE; JIBE JBOjKE
uta. Kao ma mocToju HEKO TajaHCTBEHO JIEJIOBaibe
n3mely xoukuna. Kama cy aBa ¢oroHa y cramy
JIUCTaHTHE Kopenamuje, 00e YecTHIle MOCTajy Aco
JEIHOT KBAaHTHOT CTakha TaKo Jia IITa MO 1a YYUHUTE
JeAHO] O BHUX, TO yTHYE Ha APYry Ha CacBUM
npenBuJbuB HaunH. OHO IITO c€ JIOTrOJu jETHOM
dborony oapehyje ToTOBO CHMyJITAaHO MPOMEHY
Jpyror, 6e3 003upa Ha BHUXOBY YAa/beHOCT. AKO ce
jenHoM (oTOHY M3MjepH jemaH THN IOJjapu3aiuje,
OHJa APYTH OCTaje y APYrOM CTamy IMojiapu3aiiuje
U TaKO c€ TPEHYTHO NMpeHocH nHpopmanuja. bynyhu
Jla Cy BbHXOBE I0JIapu3allyje CylpoTHE jeHa APYToj
y eKCIIEpUMEHTY Cy KopuiiteHa Tpu (orona. Kako
dhoToH A mpeHocH cBoje 00pHYTO cTame Ha (OTOH B,
a B na C, C nonpuma ucTo cTame Kao IITO je UMao
A. A y ciyyajy GoTOoHa NMpeHOC KBAHTHOTI CTamba
€KBHBAJICHTAH je& MPEHOCY YECTHIIE.

A 11Ta je To moBe3aHOCT Ha nasbuHy? CaM JTOKTOp
[aunuHrep npusHaje 1a GeHOMEH HE pa3yMe CaCBUM,
aJiv J1071aje Jia ra jeJHOCTABHO y3MMa Kao YHIbCHHUILY.
Hako je BehmHa Hay4yHMKa jaKo CKENTHYHA I10
MUTay TelernopTanuje OUII0 yera CIOXEHH]er o
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4yecTuIe cBeIocTu (poToHa), mpodecop Lannuurep
Bepyje na he 3a HEKOJIMKO roguHa Outh Moryhe
noctuhu TeNenopTanyjy aroMa a 3a TeJeHopTalujy
Mosiekysia heMo TpHYeKaTH JeceTak TOAHHA.
Mehytum, yak HEM OH He mpeaBuha na hemo ce
YCKOPO TEJICIIOPTOBATH, jep TeJenopTaluja JbyId H
BUXO0BHX Ko(depa o ceeMy cyaehu octaje y chepama
HayuHe (paHTacTuke, 6ap y moriaenHoj OyayhHoCTH.
HemoryhHocT TenenopTanuje cIoKeHUjUX 00jeKaTa,
HIp. 6akTepuja o0jalmbaBa ce OrpoOMHOM KOJTHYHHOM
uHpopmalmje Koja je morpedHa J1a Ou ce onucaiu. A
na Ou ce momnuio 10 notpebHe nHPOpMaIuje, 00jeKT
KOjH KEJTMMO TEJICTIOPOBATH MOPa OUTH Y MOTITYHOCTH
M30JI0BaH OJf OKOJIMHE Kako He O Jouuio 1o
nypemwa HHpopManuje y okonnny. McTo Tako, cBaka
uHpopManuja U3 okKoinHe Ouia Ou xaracTpodaiHa
3a u3Boheme TenenopTaluje. A TakBU €KCTPEMHHU
yCIOBH HE TonpkaBajy xuBoT. Ho, oHO mTO je
HEOCIOpHA HAay4YHa PEaHOCT U BEJIMKO T0CTUTHYhe,
je tenmenopranuja uHdpopmamuja. Benuke u BakHE
npuMeHe oBux oTkpuha Beh ce BHIE Ha XOPH30HTY
a To cy: cynepOp3u KBaHTHH KOMITjYTePH U KBAaHTHA
kpunrorpaduja. Kopucrehu gucranTHo xopenucane
(GOoTOHE yMECTO eJCKTPUYHHX HMITyJica KBaHTHHU
pauynapu he mMohm pemaBaTu clioxeHe mpobieme
HeyrnopeanBo 00Jbe 07 JaHalIbUX MaluHa. [Ipema
HEKUM TMpelBUlamHMa IpBe TakBe KOMIjyTepe
MokeMo aa odekyjemo 3a 30 mo 40 ronuna. C apyre
CTpaHe, HCTpaXKHMBamka KBaHTHE Kpunrorpaduje
Cy BpJO WHTepecaHTHa, jep he Oymyhm TakBu
KOMYHHUKAILUjCKH CHCTEMHU rapaHTOBATH CTOMPOLICH-

THY CUT'YypHOCT HH(pOpMaIuja.



[lyTOBarme Kpo3 Bpeme

Tema Opoja mmm

BpEMEHCKI/I oKpeTa4

Muwy: KatapuHa Matuh n Oywko Jlatac

BpeMeHCKM okpeTay 13rnefa Kao Manu rnellydaHu cat Ha Ayrom naHuy. Cee wro ce Hahe
obyxBaheHo naHuem buhe BpaheHo yHa3an 3a jedaH caT, ako ce BpeMeHCKN okpeTay obpHe
jenHoM. TMpu Kopuwhery BpeMeHCKor okpeTada 00aBe3HO ce Mopajy NoLWTOBaTY Heka npasuna.

Ha npumep, HMKO He cMe Aa Bac BMAW. To je BeOMa BakHO, jep Ce Tafa y MPOLUIOCTU UCTOBPEMEHO
HanasuTe BK, KOjL CTe Jowwnu 13 OyayRHOCTK 1 3HaTe Aa CTe NyToBanv Kpo3 Bpeme, 1 B KOju NpBur
MyT NPOXMVBIbaBaTe Taj TPEHYTAK 1 O NMyTOBakby KPO3 BpeMe He 3HaTe HULWTA. CIIMYHO je 1 Ca LPHUM

pynama.

YEHHUIM IPECTHKHE 4YapoOmauke  ILIKOJIe

XorBopTc y TpeheM paspely ocuM 00aBEe3HUX

UMajy U HEKOIMKO U300pHHUX IpeaMera.
Banu camu oxnyuyjy xonuko he n3bopHux mpeamera
cinymartu 1 koju he To mpeameru Outu. Moryhnoctn
cy: bpura o marujckum cTBopewmHMa, IIpenckasuBame,
JpeBHe pyHE,

Hopmanana... [Tonekaa HOHEKO 01 HajTAJIGHTOBAHUJUX U

ApuTMaHTHja, IIpoyuaBame
HajMapJbUBHjUX YUYCHHUKA MOXKEIIN /1a IpoyydaBa Oal cBe
oBe npenmere. HeBosba je mITO 4ak U y 4apoOmauKoM
CBETY JaH Tpaje camo 24 caTa, Tako Jia HU Yy YHjH
pacropex 4acoBa HE MOTY Ja CTaHy CBH H300pHH
n cBH 00aBe3HW INpeAMETH. YIPaBO TO Ce€ JECHIIO
Xepmuonu ['penniep. Tokom umrtaBor Tpeher paspena
Xapujy u PoHy HHje jacHO KaKo ycIieBa Jia HCTOBPEMEHO
IPUCYCTBYje pa3IUYUTHM 4acoBuUMa. Kako mxoncka
roJuHa oaMu4e XepMUOHUHH MOJ0YHAIU MTOCTAjy CBE
Behu, a OHa MocTaje cBe pa3apakJbUBHja, alli CBH HBCHU
nomahn 3amanm cy ypaheHn 0e3 Trpemike u Ha BpeMe.
Mebhytum, wak HM XepMHOHAa HE MOXE Ja M3APKHU
TakaB IperepaHu paj u ogycraje ox [IpenckasuBama.

Ha camom kpajy mikosicke rogune Xapu u PoH ca3Hajy
XepMUOHUHY TajHy. Ha Mmo4eTKy IIKOJICKE FOJWHe, Y3
ono0Opewe MuUHUCTApCTBA Maruje M IOLITO ce 3aKJjesa
na ra Hehe 3noymorpebutu, XepMmMuOHa je podOuia
BPEMEHCKH OKpeTad. BpemMeHCKkM OKpeTau H3Iiena
Kao MaJli TeNIvYaHu caT Ha Jyrom jaHmy. Cee ImTO ce
Hahe oOyxsaheno manmem Ouhe Bpaheno yHaszan 3a
jelaH caT, ako ce BPEMEHCKH OKpeTad OOpHE jeTHOM.
IMpu xopunrhewy BpeMeHCKOr okperaya 00aBe3HO ce
MOpajy MOIITOBAaTH Heka npaBuia. Ha mpumep, HUKO
He cMe Ja Bac Buau. To je BeoMa BaXkHO, jep ce Tajga y
MPOIIJIOCTH HCTOBPEMEHO HAJTa3UTe BH, KOjU CTE JOILIH
n3 OynyhHOCTH M 3HaTe Ja cTe MyTOBAJH KPO3 BpeMe,
W BU KOjU NPBH IIYT IPOKUBIbABATE Ta] TPEHYTaK U O
[yTOBamy KpO3 BpeMe He 3Hare HuIuTa. Jlemasaio
ce Jla cy 4apoOmalM, KOju OBO IyTOBame KPO3 Bpeme
HUCY W3BOJIWIM NMa)XJbUBO IOJIYENN yTJIEAaBIIN jOLI
jenHor cebe, v yak youiu cBoje npouuto wiu Oyayhe
ja. Anm ako ce mpexy3my cBe Mepe MpeJoCTPOKHOCTH,
BPEMEHCKM OKpeTay omoryliaBa na ce ciydajy CBH
MpeIMEeTH, ajli U Ja ce MPOLIJIOCT U3MEHHU M0 MOTpedu.
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Taxko cy Xapu, Pon u Xepmuona mno JlamOiamopoBom
HaJOTy MPOMEHHIN camo Tpu cara. Ta Tpum cara cy
MOHOBO MPEKUBENHN, MATIUIE UX U3MECHUIH, HEKOIHKO
HyTa 3a JITaKy U30eriin CyCpeT ca CBOjHM MPOILIHM ja U
ycIleNnu Jia cracy JBa HelxyskHa xuBoTa (Cupujyc brnek
u xunorpu¢ bak6uk).

IlyroBame Kpo3 BpeMe ca CTAaHOBUINTA (U3UKE je
rotoBo Hemoryhe. Mnak, ¢pusnka je mokasaia aa BpeMme
HUje 6alr OHaKBO KaKO I'a HHTYHTHBHO JOKHBJbaBaMo.
Hajmpe ce cmaTpano na je BpeMe amcoJXyTHO, aiu
AjHIITajHOBA TeOpHja PEIaTUBHOCTH je IOKa3aja Ia
TO HHje Tako. /[Ba mocMarpada o] KOjUX jeJaH MHUpYje
a npyru ce kpehe Hehe ce cnoxut oKo TOra N1a M ce
nBa norahaja nemaBajy uctoppeMeHo uin He. To 3HaUM
Ja OHH 3a HWcTH joraljaj Mepe pas3THUUTE TPEHYTKe
JiellIaBarba, Ia HaM Ce YHHH Kao 1a IBHXOBH YaCOBHHIIM

pane npyrauuje. U 3aucra, nmokasyje ce ja Bpeme HHUje
arcoJiyTHa Kareropuja, Beh na 3aBucu ox Tora Kako ce
YaCOBHHIIH Kpely.

Kanma je wHacrama Teopuja pEIaTHBHOCTH, OBE
pEeBOIYLIMOHApHE HJeje HHCYy oamax mnpuxBaheHe.
Muoru Hay4YHUIM CY CMaTpajJud Ja TaKaB Ha4YuH
IIOMMama BpeMeHa MOXe TOBECTH OO0 MapaJoKCalHUX
cUTyalHja, ma je Tako (OopMyJiIHcCaH M mHapaoKc
6nuzanana. [IpermoctaBuMo Ja ©MaMo aBa Onu3aHIa,
pohena Ha 3emMJibH, ¥ HEKa Ce y MIIAJIOCTH jeJlaH OTHCHE
Ha JyTO CBEMHUPCKO MyTOBalbe, paKeTOM Koja ce kpehe
Op3MHOM Majio MawkOM 0] Op3MHE CBETJIOCTH. Teopuja
PEeNaTUBHOCTH TBPIM Ja HajIyXXe COICTBEHO BpeMe
MEpH YaCOBHHK KOjU MHUpYje, Tako na he OpaT myTHHK
outu Mitahu o 6para koju je octao Ha 3emibH. [Ipobdiaem
HacTaje 300r TOora mTO ONM3aHAIl Y pakeTH MOXE Ja

HeBunproneu nnawrt

Yapobuu miamt koju Xapu [ToTep kopucTu 1a 6u moctao
HEBUAJBMB MOTrao OM yCKOpO Ja ce M3 IoJba HaydHe
(daHTacTHKe Ipecesnn y CTBAPHOCT. [ pyne OpUTaHCKUX
W aMepHYKUX HAyYHUKa 00jaBWIIM Cy CTYIOHU]y Y KOjOj
M3HOCE 1a Cy OATOHETHYJIN TajHy HeBUJbUBOCTH. [Ipema
BUMa TajHa IUIAMITA JEKH y cacTaBy TKaHWHA KOje HU
10 YeMy He JIM4Ye Ha MaTepujajie Koju ce mory Hahu y
npuponu. Tu wmarepujanu Oum Tpebaso na omoryhe
CBETJIOCTH M SJICKTPOMArHETCKUM TajlacuMa Jla mpoJiase
Kpo3 onpeheHn mpenmetr 6e3 pediiekcuje U mpeiamMama
ypHehM ra HeBHJJBMBUM, 110 YIVIEAY Ha LPHE pyIme y
ceeMupy. “Jla mu ce pagu o Hay4dHoj paHTacTunu? He,
To je teopuja. To je TEOpPUjCKH H3BOIJBMBO, jEIUHO
je muTame Ja IM CMO y CTamy JAa NPOU3BEIEMO Ty
crerujaiHy TKaHuHY , ob0jacHno je Ilon Ilenapw,
¢usuuap Ha ViMmepujan Kojieny, a mpeHesa je areHumja
ATl. Hay4yHuuu KOju HHCY Y4YECTBOBAJH Ha OBOM

HCTPaXXUBAYy PEKIIH Cy Ja je TeOpHja HBUXOBUX Kojera
M3BOJJbHBA H /1 CE 3aCHUBA HA COJIMJIHOj apTy MCHTAIIHU]H.
“Beoma MHTEpECaHTHO HCTpPaKUBAHE, 3aCHOBAHO Ha
JaKUM MaTeMaTHYKUM B QU3HYKUM JTOKa3MMa’, OLICHHO
je Hamep Erenta mpodecop eIeKTpOTEXHHKE KOjU je
paauo Ha HEBUAJBMBOCTH, pasBHjajyhum T3B ‘“‘Mera-
matepujajie”. [lewapu u meroBa eKuWIla HaMepaBajy
Ja MPUMEHE Ty TEXHOJIOTHjy 3a H3paay IUIAIiTa KOjH
he OuTH mpuiaroheH ereKTPOMArHeTCKMM TajacuMa.
IlmamnT, ucTkaH y MEKPOCKOIICKOj pa3Mepu He Ou og0ujao
CBETJIOCT HU CTBapao ceHke. Eexar jenHor rakBor nyma
MOTa0 O Ce MOPEAHMTH ca TOKOM peKe Koja 3a00miia3u
npenpeky. Tamacu ynmapajy y mpeamMet, 3ao0uiase ra
npuibyOspyjyhn ce y3 meroe oOpuce M HAcTaBJbajy
CBOjy yTamy. YKPATKO, CBETIOCT OU 3a00MIIIJIa IJIACT
caKpuJia IpeAMeT Of MOrJIea mocMarpaya.

[Mpunpemuo: Munuja Jopuunh
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TBP/H /14 je OH CBE BPEME MUPHO CTajao y CBOjOj PAKETH,
a ;1a je OpaT Ha 3eMJbH My TOBAO, TAKO J1a Opat Ha 3eMJbH
Tpeba na Oyzme crapuju. Majo IeTajbHHMja aHaJn3a
mokasyje Ja oBa IIyToBakba OBa J1Ba OpaTa HUCY CACBHM
uctoBetHa. Hanme, 6paT Ha 3eMJbU CBE BpeMe XKHUBH Y
CUCTEMY KOjHU je TOTOBO MHEpIMjaliaH, a paKeTa Koja ce
kpehe roToBo Op3MHOM CBETJIOCTH MOpalia je 0apem Ha
JIeJTy CBOT My TOBama OUTH yOp3aHa, TaKo Jia je KpeTame
JIBA CHCTEMa Pa3JIMYUTO, Tako 1a fie jenaH ol \bUX OUTH
muahu.

[Tapanokc GiM3aHana peleH je TaKko WTOo Cy y 003up
y3eTH €(EeKTH HEHUHEPUHjAJHOCTH. A yOp3aHU WU
HEMHEPLHjaJIHU CUCTEMH Cy OUCAHH Y ONIITO]j TEOPHUjH
pematuBHOCTH. [loKa3yje ce 1a ce TAKBU CHCTEMH MOTY
[0BE3aTH Ca TPABUTALlMOHHM II0JbEM, OJHOCHO ca
3aKpuBJbeHOLINY MpocTop-BpeMeHa. Tako ce mokasyje
Ja caT KOjU ce Hajasd y cllabujeM IpaBUTAllMOHOM
10JbY JKypH y OJHOCY Ha OHaj KOjU Ce Halla3u BaH
IPaBUTALMOHOT 1OJba. Jlakile, ako ce HaJa3uMo Jajieko
0]l HEKe MacCHBHE 3Be3Jic¢ M yropelhyjeMo MoKa3nuBame
HAIlIeT YaCOBHHMKA Ca OHHM KOjH C€ HaJla3u HEIOCPEIHO
y3 TOBPLIMHY 3Be3zie, BuIehieMo ga 4YacoBHHK Ha
3BE3[M 3a0CTaje. Y EKCTPEeMHHUM YCIOBHMa H3y3€THO
JaKMX M3BOpA rPABUTAIMOHOr II0JbA KAO IITO je IpHA
pyma, MOXKe Ce Yak JCCHTH [a caT CTaHe. YIaJbCHOM
rmocMaTpady TO MOXe Iia M3rjefa Kao Ja je BpeMe Ha
MOBPIIUHY LPHE PyIIE CTAJO0, aJTH TO HUje TAKO.

IMornenajMo Kako wW3rjega MPOTOK BpeMEHa,
OHOCHO PaJi YaCOBHHKA CBEMHPCKOT MyTHHKA KOjHU je
y CBOM CBEMHPCKOM OpOAY KPEHYO IpeMa L[PHOj PYIIH.
On oceha fa ra rpaBUTanMOHO I0JbE LIPHE pPyIE CBE
BHIIIEC TIPUBJIAYH, aJIM HA CBOM YaCOBHUKY He nmpumehyje
HUKaKBY IPOMeHY. Y1aJbeHU II0CMaTpad, ¢ Ipyre CTpaHe,
npumehyje kako ce pakeTa cBe BUIIIE TPUOIMIKABA IPHOJ

pyInH, a 4YecTHIe CBETIOCTH, (OTOHHU, KOjU JOHOCE

Tema Opoja mmm

nHpoOpMaIje ca pakeTe HMajy CBE Mamy CHEPrujy.
YacoBHHUK CBE BHIIE KACHH. Y jeJITHOM TPEHYTKY ITyTHUK
JI07a34 10 XOpU30HTa Joraljaja, cCBOjeBpCHE T'paHUIIE
KOja ZIeJIi MPOCTOP-BpeMe Ha JBa JieNa: CIOJballbOCT U
YHYTpPAILIBOCT IpHEe pyme. Ha Toj rpaHumy rpaBuTanmja
j€ TOJIMKO jaKa Jia 4aK HU CBETJIOCT HE MOXe Ja oOerHe.
Jakiie, cBa nH(OpManKja 3a CrOJbAIIKEr MOCMaTpayda
ce ry0u ¥ OH BUIHU camo 3ayeheHy CIIHKY ca XOpH30HTa
norahaja. tbemy ce 4nHHU Kao J1a ce BpeMe Ha XOPH30HTY
norahaja upHe pyne 3aycraBuno. C gpyre cTpaHe, Hall
HecpehHH HYTHHK NpOJa3sd KpPO3 XOPH30HT. Iberos
YaCOBHHMK M J1ajb€ Pajiy, aji OH HUjE HU CBECTaH Jia je
YIpaBo Mpenrao IpaHUIy Ha KOjoj Cy IPOCTOP U BpeMe
Memajy cBoje yiore. [Ipe rpanuiie, BpeMe je mpoTHIIaI0
caMo O MPOUUIOCTH IpeMa OyayhHOCTH, a mocMaTpay
je morao na ce kpehe ka 1pHOj pynu unu ox me. Hakon
XOpU30HTA, OH MOXe jaa ce kpehe y OynyhnocT unu
y HPOLUIOCT, aJli HE MOXE BHINE Ja IYTyje O LpHE
pyIe, Hero camo mpemMa BbeHOM LCHTPY, a Ty Ce Hajlas3u
CHHTYJIAPHOCT y KOjOj Ce€ 3aBplliaBa TOCTOjarme CBUX
gyectuua. U 3arcra, Mao je cypoBo, ajiy ieHa Ty TOBamba
Kpo3 BpeMme je orpomHa. CHPOTH MyTHHK ycle jaa ce
HOAMIIAJN, M TO HUKO He MOXe Ja Buau. U mTa my
OHJ1a TO Bpenu Kaja he 300r Tora yckopo u aa ympe. A
cajl BUAMMO M JIa je BPEMCHCKH OKpeTady 3aIlpaBo LpHA
pyma, ¢ TOM pa3IMKOM Ja IITO BPEMEHCKH OKpeTad
JI03BOJbABA JIa CE€ U3 bera noderHe, a IpHa pyma To He
omoryhaga.

Ilpua pyma koja je 1O caga pasMOTpeHa je
HAajjeTHOCTAaBHUJU IPUMEPAK OBUX UYJHUX KOCMHYKHUX
o0jexaTta. YKoIMKo OM ce LpHA pyla poTHpala WIH
aKO MMa HaelleKTPHCamke, CTBAPH Ce MAJI0 KOMILIUKY]Y,
ajy CYNITHHA je HMCTa: ako IyTyjeTe Kpo3 BpeMe TO
HUKO HE MOXKE Ja BUAM. A CIIMYHA CTBap ce JellaBa H
y XorBoprcy.
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EEE vd KonyMHa

LLiTa ce npe 3anegn.

XJflagHa unu tTonsna sopga?

Konymnucta: HeHag Bykmuposuh

AKO MUCIIUTE Aa je NUTakbe 13 HAaCI0Ba CaMO TPUK MUTakbe, HUCTe y nNpaBsy. ICTo nuTarse je My4urno
reHepauunje brnocoda 1 dusmyapa, noves of Apuctotena, Ao AaHac. JefHOCTaBaH OroBop Ha

OBO MKWTarbe 13rfena aa yonwTte Huje Nnako OaTu.

aAMUCITUTE J]a UMAaTe JIBE UJCHTUYHE TIOCY/Ie ca
BOJIOM, IpBY Ha Behoj (pennumo 60°C), a 1pyry
Ha Mamoj (permmo 40°C) Temmeparypu, u aa
WX UCTOBPEMEHO CTaBUTE y 3aMp3uBad. Y ko0joj he ce
Boja npe 3ajeauTn? CBako KO IO3HAje caBpeMeHe
3aKkoHE (HU3UKE M IojaM TeMmIepaType Om cmarpao
OBO MHTAamkE BeOMa JaKUM H 120 Ou 0e3 MHOro pas-
MulJbamka onroop: “HapaBHo ga he ce xmagHuja
BO/a Tpe 3anequTH.” AKo O OITOBOP MOpao M Ja ce
00pa3noxu, o0pasnoxkeme O OO0 OTIIPUIUKE Clie-
nehe. TTorpeOHO je HEKO BpeMme Jia ce Boja Koja je y
noueTKy 6mia Ha 60°C Hajipe pacxaaaun g0 40°C. Taga
OHAa JI0JTa3M Y UCTO CTalbe y KOM je Ha MOYeTKy Omiia
Bona u3 japyre nocyzae. Jaske je moTpeOHO joir HEKO
JIOZIATHO BpeMe Jia ce BojJa M3 MpBe MOCY/E 3aleiH,
KOj€ je jeTHaKo YKYITHOM BpEeMEHY Ja ce BOJia U3 IpyTre
nocyze 3anead. 3aTo je YKyImHO BpeMe moTpeOHo aa
ce Bofa U3 ImpBe mocyae 3anenu Behe, 1j. mpe he ce 3a-
JISJTUTH XJIaJ[HA BOJIA.
C apyre cTpaHe, ako He I03HajeTe CaBpeMEHE 3aKO0-
He (u3mKe, cacBuM je Mmoryhe nahere natu u gpyrauuju
onrosop. [Ipsu mely TakBrMa je 610 ApHUCTOTEN, KOjU
je y jeIHOM O] CBOjHX Jiejia Hamucao: “Ako je Boma
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MPETXONHO OWia TpejaHa, TO AONPUHOCH Op3UHU
KojoM he ce oHa XJIaANTH, U 3aTO C€ OHA XJIAAH MHOT'O
opxe.” 'y cpenmem Beky je Ouio pacnpasa mely du-
nocoduma Ha UCTy TeMmy. MeljyTuMm, pa3BojeM 3akoHa
caBpeMeHe (hu3HKe, pe cBera TepMoAnHaMuke, y 19.
u 20. BEeKy, TO MUTAKE j€ ITOCTAI0 HAaU3IIIe afcy pIHO,
cBe 1o 1963. rogmHe kana je Epacto Mnem0a, yaeHuK
jeaHe cpenmbe mKkoe y TaH3aHuju, eKCIICPUMEHTATHM
MyTEM JIOIIA0 A0 MOTIYHO CYNPOTHOT 3aKJbydKa, Of
OHOT JI0 KOTa CMO MH JOUUTH Ha MOYETKY TEKCTa.
Haume, oH 1 1,er0BH JIpyrapH Cy 3a HIKOJICKH 3a/1aTaK
13 noMahMHCTBA MMAJH Ja TIPaBe CIaI0Ie/ U PEUCHO
WM je Jla cadeKajy Ja ce MIICKO OXJIAIH ITpe Hero IITO
ra ctaBe y 3ampauBad. EpacTo je 6uo Herocaymas, rna
j€ CTaBHO MJIEKO y 3aMp3UBay JIOK je oI OHIIO TOILIO.
[IpuToM je MpUMETHO J]a Cce HheroBa CMeIla 3alieIniia
Ipe Hero cMella jeJHOr OJf HEroBHX Jipyrapa, Koju
j€ MCTOBPEMEHO KaJi M OH CTaBUO OXJIa)eHO MIIEKO Y
3aMp3UBad.

Ja nm je oH oBMMe 00OpHO 3aKOHE CaBpEMEHE
tepmoauHamuke? Jla Ju je 3a OUYeKUBATH Ja yUEHHUK
jemHe cpemme mKoie y TaH3aHMjH CPyIIH TeMelbe
MoziepHe (M3MKe WM HIIP. Aa YUYCHHK HEKe OCHOBHE



mikosie 'y CpOuju mokake na AjHIITajHOBA TEopHja
penmatuBHOCTH Huje uchpaHa? TakBe moryhHocTH
CBakako He Tpeba WCKJbYYMBATH, ajld MOTPEOHO je
MMaTe HHU3 MaKJbHBO OCMHIIJBEHUX EKCIICPHMEHATA
M3BEACHUX TOJI 100pO KOHTPOJIMCAHUM YCIOBHMA JIa
OM TaKO HEIITO MOTJIO 1 ce ca curypHounhy Bpau. du-
3WYapy IIUPOM CBETa CYy 3aMCTa HAaKOH MIIeMOMHHX
pe3yaTara U3BOJMIIN SKCIIEPUMEHTE ca IMocyaamMa ca
BOJIOM M y 3aBHCHOCTH OJl HU3a Mapamerapa (Maca
BOJIC, OOJIMK TIOCY/Ie, TPUCYCTBO Pa3TMUYUTHX racoBa

Md KonymMmHa EEE

y BOAM, UTA.), Y nojenuHuM je npumehen MnemOuH
edekar, a y ojeIMHUM HHjeE.

BpatuMo ce Ha TpeHyTak Ha Ha4uH HA KOjH CMO
JIOLLIN 70 3aKJbydKa Ha IMOYETKY TekcTa jaa he ce
XJ1aJHAja Boja npe 3anequTu. Koje cy cBe (Heormpas-
JaHe) MPETHOCTaBKE CaJp)KaHe y TAaKBOM HAuUHY
3akJpyunBama? [Ipe cBera, MpeTnocTaBIbEHO je j1a ce
CTame BOJE y MOCYIU Y IMOTIYHOCTH MOXE OMHCATH
JeOHUM jeMHUM IIapaMeTpoM — TeMIepaTypoMm. Y
CTBApHOCTH, JI0JIa3H Ja NCIlapaBarba BOJIE Ha TIOBPIIH-
HU Koje je Behe Ha Behoj TemmnepaTypH, 4MMe ce Maca
BOJIC CMamyje, ITO OM MOTJIo J1a 00jacHU 3aIlTo ce
ToIUIHja Boja Opxe xyanu. Takole remmeparypa Bone
HHUjE UCTa y CBUM JICJIOBUMA ITOCy/ie, Beh je MpoCTOpHO
3aBHCHA. 3aTWM, cajap)kaj racoBa y Mmexypuhuma y
TOIJIO) M XJIa/THOj BOJIM je CBaKako pa3inyuT. KonauHo,
MOCTaBJba Ce MUTAE IITA CE TAYHO T0/[pa3yMeBa Mo/
3anehuBameM, Ja JIM TPEHYTaK KaJ BoJda JTOCTHUTHE
0°C u dopmupajy ce MpBH KPUCTAIH JISAa HIIH KaJ ce
1eJ1a TeYHOCT 3aJIeIH.

Mnemb6a ecdekaT Ha TakMunyehy U3 pusmke y KuprucraHy

Ca Mnem6uHIM edeKTOM HHje OHIa yro3HaTa KOMHCHja
3a TAKMHYEHe 32 U300p onumnujcke exune Kuprucrana
2005, ma cy TakMHYapw AOOWIH EKCIECPHUMEHTATHHU
3ajaTaKk y KoMe je ympaBo Tpebano u3mely ocrtanor
JIa Mepe BpeMe 3a Koje ce Boaa 3ajeau. TakMuuapu cy
pPa3IMYUTO HPUCTYINAIM pelIaBamy 3alaTKa, HEKH Cy
IIPBO I'PEjaliil BOAY y jeAHOj MOCYIH, 1A je MPEeCUIann y
JIpYTY U OHJIa CTaBJbAJIH Y 3aMP3UBay, HEKH Cy IOCYAY y
K0jOj je BoJa rpejaHa IUPEKTHO CTaBJbATH y 3aMp3HBaY,
a mputoM je Owmio o6e3beleHO cBera HEKOJINKO
3aMp3HBaya, Ia Cy pe3yJTaTH 3aBHCHIIA BEPOBATHO U

0/ TIOJIOKaja ocyae y 3aMmp3uBady. Hu cBe mocyne, Kao
HU TEPMOMETPU, HUCY OMJIM y MOTIYHOCTH UAEHTHYHHU.
Kao pesynrar cBera, TakMu4apu Cy JOOHjaIy pa3IuduTe
pesynrtate, ma je KOMHCHja HMMalla J0ocTa Ipobiema
IIpY OLCHUBAKY 3aJaTaka, LITO je MOTOM JOBEJO 10
Benukor Opoja sxandu. C 063upom na MHUHHCTApCTBO
MPOCBETE [aje HOBUAHE HAarpaje 3a OCBOjeH MIacMaH
Ha TaKMUYEHY, [10CJIEe TAKMHUYCHA je OO 0 OMITPUX
poTecTa TAKMUYapa KOjH Cy CMaTpalid Jia Cy HOBYAHO
omrteheHH, U KOJIMKO HaM je MO3HATO, TPEHYTHO CE BOAU
CIIOp TpeJ] CyJOM ITOBOJOM OMEHYTOT Cliydaja.

mnagudusmuap 35
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U3 cBera oBora 3akJby4yjeMo Ja je oCcyaa ca BOJOM
M3y3eTHO CIIOKEH (PU3MUYKH CUCTEM KOjH Huje Moryhe
OITUCATH CaMO jeJHUM ITapaMeTPOM — TEMIICPaTyPOM,
Beh Hu3oM MelycoOHO 3aBHUCHHMX Tapamerapa.
[loTnyna Teopujcka aHajgu3a OBAKBOI CHCTeMa OH
Takol)e Onia Beoma KOMINIMKOBAHA, jep O BEpOBAaTHO
3axTeBasia pellaBame JAU(PEepeHUjaHuX jeAHaYrHa
npoBoljea TOIUIOTE, KaKO Y BOIU, Tako U u3Mely
BOJZIC, 3U/I0BA MMOCYJE M Ba3ayXa, ca ciabo MOo3HATHM
KOHCcTaHTama mpoBohema. 3aro ce u3 mocrojehinmx
MneMOMHHMX U pe3yJiTaTa Koju Cy YCICIMIA MOTOM,
HE MOXKE 3aKJBYYHTH Jia Cy 3aKOHH TEPMOJMHAMHKE
Hapytienu. [Tocrojeha ¢pusuka 103BospaBa MOryhHOCT
Ja ce y IOYeTKy TOIIMja IMOCyZAa ca BOAOM IIpH
onpeheHuM MOYETHHM TapaMeTpuMa CHCTeMa Opike
3amMp3He. Mokna W HajupenusHuja (dopmylianuja

wrnsi

Gimnazija “Svetozar Markovi¢”

tel. 018/254-396
e-mail: f_odeljenje@pmf.ni.ac.yu

36 mnapudusuuap

Prirodno matematicki fakultet
Nis Odsek za fiziku Nis
tel. 018/533-015 / lok. 47

http: www.pmf.ni.ac.yu/f_odeljenje

MnembuHor eekTa je nata y 4jiaHKy JOCTYITHOM Ha
http://www.arXiv.org/abs/physics/0512262 xoju Bam
TOIJIO TIPENOpPydyjeMO:

“IlocToju CKymn TIOYETHHX I[apamMeTapa ¥ Imap
TeMmIreparypa, TakBux he ce o JBe Mocy/e ca BOIOM
YUjU Cy CBH MOYCTHU MApaMETPH UACHTUYHU, OCUM
Temneparype (koja ce cMarpa paBHOMEPHOM Yy
MOYETKY), OpiKe 3aleTUTH MOYEeTHO TOIUIH]ja ocyaa.”

CurypHo je 1a aKo ©IMaMo 1ocyze ca Bogom Ha 1°C
u Ha 99°C, na he ce ona ua 1°C Opike 3aMp3HYTH, alln
ako uMamo Hiip. mocyze Ha 60°C u 80°C, Hukas ce He
3Ha.

Co03upom rauntaory Miajor pusudapamnocenyjy
CBY HEOIIXOHY EKCIIEPUMEHTAIIHY anapaTtypy y cBojoj
kyhu, OBUM TEKCTOM MX BHIIE HEro oxpadpyjeMo na
ce ymycTe y UCIUTHBakbe MreMOHHOT edekTa.
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3ajamm 3a caMoCTaJIaH paJi

Sazganm 3a 6. pa3spe/

1. IlnemenuTn mMeras ocMujyM je Hajrymiha CyICTAHIA
KOja je Jo caja nponaljena na 3emsbn. ['yeruna ocmujyma
je aBa myTa Beha o rycrume ososa u uznocu 22600 kg/m3.
Kommka 6u 6una maca yibennka n3 dusnke 3a 6. paspe/r
kaJla 6u oH 6uo HaummeH o1 ocmujyma? Jlumensuje yibe-
HUKa H3MEPUTE JICEbUPOM.

2. Hukona Asromanosuli, rocnogap YxKuna, je KyIuo
oJ jeauor ziarapa y Hosom Bpiy mosu mexap. 3sarap
TBPJH J1a je IberOBO MPaBJberhe yIoTpebno utap cpebpa n
qeTBpT JuTpa 3iarta. Komnka hie 6utn maca oBor nexapa,
KaJla ce y mera Hacre 1/ npuor Buna?! ['yermna npaor
pura je 1100kg/m®. Tlpermocrasure ma 3aTap TOBOPH
uctuHy, jep he y cynporHoM mpuda MMaTH TyKaH KPaj.

3. Bampemuna KoMaJa ImBajiiapckor cupa mace 1kg je
0,8¢. Kosmka je yKynHa 3alpeMHHa IIyIUbUHA Y CHDY,
axo je rycruna cupa 1500 kg/m?3?

4. Maca ymwmenke 3anpemune 0,337 y K0joj ce Haja3m
” Coca-Cola Light” je 0,35 kg. Onpenurn 3anpemuty 6esior
YEeJINIHOT JINMA, KOJU je YTPOIIEH 3a IpaB/beHe KOH3epBe.
I'yernma wemmka je 7800 kg/m?, mox je rycruma ” Coca-
Cola Light’ npubimKHO jelHAKA T'YyCTUHU BOJIE U M3HOCH
1000 kg/m?.

5. Oupelena 3anpemuna Boge je momeran ca 1£ aakoxosa.
I'ycruna cmere, Koja je 3a % Marba 0/ YKYIIHE 3alpeMUHe
cactojaxa (Bome m amkoxoma) je 900kg/m?. Komxa je
3allpeMuHa Bojie Koja je yrnoTpeb/beHa 3a IPAB/behe CMe-
mme, ako je ryctmHa amkoxona 750 kg/m??

Sagamnm 3a 7. pa3pe/

1. Topb6a myHa ImITUNABKY HAJA3K CE HA CPEIMHE KOHOI-
I[a 33 CyIIele Bella, Kao IITO je IPUKA3aHO Ha CJIHIIL.
Jles10B1 KOHOIIIA Ca XOPU30HTAIOM 3aKJIAIajy yriaoBe § =
30°. OzpennTe MHTEH3UTET CHIIE 3aTe3arba KOHOIIIA, AKO
je maca Topbe 5 kg.

mnanréusmyap
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2. Hecrammnn Jiedak je rypHyO IIOPHETAHCKH CJIAHUK KOjU

.. |
i

Cce HAJIA3M HA XOPU3O0HTAJIHOM JpBeHOM crosy. Ciranuk
ce 3ayCTaBHO Ha CAMOj MBHIM CTOJI& IIPEIIABIIN YT OJ
0,8m. Axko je mowerna 6psmia cranuka 1, 15 3, onpemure
KoepHUIMjeHT Tperma u3Mely ciaHuka u croJa.

3. Mopckn jaB Kam3n Ka 6a3eny Hu3 3 m Jyradky JacKy
KOja ca XOpu30HTaJIOM 3akJama yrao 30°. Ako je koedu-
[UjeHT Tpema n3mely Mmopkor srasa u jgacke 0,23, ojapenure
Op3WHY JIaBa HEIIOCPE/IHO IpPEe IHErOBOT yjacka y Oas3em.
CmarpaTu Jia je moderHa Op3wHA MOPKOI JlaBa jelHAKA
HYJTH.

4. Hasuncku yupasibad mace 0,11kg n gyxune 21 cm
HaJIa3M Ce UBHUIIM CTOJIA, KAo IITO je IPUKA3aHO Ha CJIMIH.
Jleo yupasipada gyzxnue L . Bucn” ca Kpaja crosa. [la 6m
Ce YKJBYIHO TEJIEBU30D Ha JAyI'Me Koje Ce HaJIa3u y OJIM3NHI
JIEBOT Kpaja ympaBsbada Mopa ja ce jeiyje cuiom 0, 365 N
y BepTuKaJHoM 1pasity. Ozpejre MaKCHMAJIHY BPEIHOCT
L upu kojoj ce yupasibad Helle IPEBPHYTH U IIACTH Ca
CTOJIa IIPUJINKOM yKJ/byYUBatba TeJeBU30pa.

5. Yosek mace 85kg croju Ha JIAKIM MepJIeBHHAMA, Kao
LITO je IpuKa3aHo Ha ciuiu. MepeBuHe ce jefHUM CBOjuM



KpajeM ocjiambajy O IVIATK! 3], JOK Ce JIPYI'H Kpaj Mep-
JIeBHHA ocyiarba o Xpatasu 1oj. Kopucrehn nojarke jgare
Ha CJIUIN OJIpe/INTe MHTEH3NTeTe CHUJIe KOjUMa MepJeBHHe
JIeJIyjy Ha 3UJ| U IO/,
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Sananu 3a 8. pa3pej,

1. Ha comim je npukasamn IIPpOBOJHE PaM €& OTIOPHIKOM
U [IPABOJIMHIJCKN ITPOBOJHNUK KPO3 KOjU IIPOTHYE CTPYja ¥
HazHadeHoM cMepy. OJIpe/InTH cMep HHIYKOBaHe CTpyje y
KOJIy ca OTIOPHUKOM, aKO Ce jadnHa CTPyje Kpo3 IIPOBOJI-
HHUK

a) cMmarbyje
6) nosehasa

B) OCTaje HEIPOMEIbEHa.

2. UHF reneBusnjcka anrTena mma OOJIMK Kpyra IIOJy-
npegnnka 11 cm. IIpasan marsersor nossa TV curnasa je
HOpMaJIAaH Ha paBaH aHTeHe. AKO Ce MHTEH3UTET HHJIYK-
IIje MarHeTHOT 1osba Metba 6p3unoM 0, 16 T/s, ogpegurn

3agaun_3

aIICOJIyTHY BPEIHOCT UHIYKOBaHE €JIEKTPOMOTODHE CHJIE y
AHTCHU.

3. Ha ciimnu je npukasamna MeTaJiHa INIKa, Koja ce Kpehe
Opsurom v = 0,5m/s 1O JBeMa HAPAJIETHIM, TJIATKHM
IIPOBOJHUM IIMHAMa, KOje Ce Hajla3e Ha pacTojamy 25 cm.
CucreM ce HAJIA3M Y XOMOI€HOM MArHETHOM I0JbY MHJLYK-
nuje 0,35 T, unju npasall je HopMasIaH Ha paBaH KpeTamba
munka Kpehie. Ako je ejekrpudaau ornop Immnke 18 €,
O/IPEJIUTH KOJIMYNHY TOIIOTE KOja Ce Y je/IMHUIIN BPeMeHa
u3/iBaja y KOJIy.
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4. T'eneparop Hamsmenn4He crpyje caare 250 kW kopucrn
ce 3a Hamajame yjuabene dabpuke. Tpancdopmarop y
Gbabpury, Koju ce KOPUCTU 3a CHUYKABAILE HAIIOHA, KAKO
Ou eJIeKTpPUYHA €Hepruja MOIJIa Jla ce yIoTpebu y mpous-
BOJIHOM ITPOIIECY, j€ ITOBE3aH ca FeHePATOPOM ca JBa KabJa,
quju orropu cy jeguaxu u uznoce 0, 3 2. Vzpaaynajre mag
HaIlOHA, Ka0 U TyOUTaK eHepruje y jeIMHUI BpeMeHa, aKo

je HaroH na mpuMmapy (hadpuvakor TpanchopMaTopa:

a) U, = 80kV
6) U, = 8kV
B) U, = 0,8KkV.

5. V paJnoaKTUBHOM HU3Y UUjU je HOYETHHU HWJIaH je3rPo
g0Ac??0 onurpasia cy ce WeTHpH y3aCTOIIHA PaIHOAKTHBHA,
pactaga. Koju xeMujcku eJIeMeHT je HacTao Ha Kpajy OBOT
Huza?

Samanu 3a 1. pa3pe

1. Topmra Jbosucua y nupkycy y Kankyny y Mekcuky
ce Hasta3n y Tadku D u Bezana je 3a miadon nmomohy Tpu

mnapueusmuap
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jemnaxe jake oupyre AD, BD u CD. Ilpurom je AB=BC,
rauke A, B u C cy na ucroj npasoj (B je uzmehy A u C)
u Jy’KUHA Onpyra y HeJIedOpPMUCAHOM CTamby je jejHaKa
AB. V cramy pasrorexke je ZADB = /BDC = 30° u
BD1AB. Jlok je ropuna Omia y PABHOTEKHOM CTaIby,
HeBasbasu rieasar [lenpo je npecekao onpyry AD. Hahnu
WHTeH3UTET yop3ama JboBucHe Herocpe1HO HAKOH TOT TP-
€HyTKA.

2. 3a Bpeme amepuuke arpecuje na Vpak, xpabpu upadaku
OOpIH Cy MOKYIIABAJIN HA CBAKHM HAYWH J1a CE OJIyIpY 3HAa-
THO CHaKHUjeM HellpujaTesby, 11a Cy KOPHCTHJIA CBO pac-
[IOJIOXKMBO Haopy»Karbe YK/bydyjyin u 3acrapese TOmoBe
u3 19. Beka. 3 jeamor TakBOTr TOma rpamaTa je m3jeresa
op3uroM v = 320 %, HAIIPABUBIIM YHyTap II€BU N = 2
obpra. [yxwuna nesu je | = 2m. Cwmarpajyhin kperame
rpaHare Kpo3 IeB paBHOMepHO yOp3aHum, Halin keHy yra-
OHy Op3HHY y TPEHYTKY H3JIeTalba U3 IIEBU.

3. Hahu y6pzame Temna mace 2m ca ciauke. Koedurmjent
Tpema u3Mely mera i HeIIOKPeTHOr KJInHa je by, a koedn-
nujeHT Tpema usmely Tesa mace m u kimHa je k1. Koryp
je IIaziak m HeIlOKPEeTaH.

45° 45°

4. Koedmumujear tpema mehy cromom mace M n Tejgom
mace 2m je p = 0.1 (camka). Ilpm Kojum BpesHOCTHMA
Koedunujenta Tpema Melly crosom m moggorom e cto
MHPOBaTH, a Teja ce KperaTu 110 mhemy? Koryposu cy

JIAK U HEeMa Tpemha I/I3M(}Ey HUTU 1 KOTYpOBa.

2m

||
1 | s

@

3m M

5. I'pyma ekcrpemumcra ke Ja 0OOPH MyJITUETHHYKH
KOHTejHep 00JIMKa KOIIKe IPUKa3aH Ha ciaunn. Jlesn ocito-
Hall KOHTejHepa je Ha JieJy Tako Jia HeMa Tpema u3mely
mera u nojyiore. /la 6u ce konrejuep 000OPHO JI€jCTBOM Ha

mnaardusmyap

cpesuHy JieBe cTpaHe Heonxoxasa je cmita I = 1000N, a
nejerBoM Ha cpeanny gecue crpane o = 1500 N. Kommko
JBYJI Ce HAJIA3U Y MYJITHETHUIKOM KoHTejuepy? Cmarpa-
TH JIa je Cpejitba Maca YoBeka 75 Kg U J1a cy Jbyau paBHO-
MepHO pacropehenn 1o 3arnpeMuHu KOHTEjHEDA.

g

Tect 3a 1. pa3pes

Tecm ce cacmoju 00 15 numarea u 3adamaxa. Ha ceaxo
numarve je nonyherno wemupu uau nem 002060pa 00 KojuL
je camo jedarn mavan. 3a0Kpyscusare Hemaurnoz 002080pa
donocu —10% noena 0d 6poja noena sa mawarn 002060p.
Hesaokpyoicusarve nujedroe uiu 3a0KpYAHCUBAIbE BUUE 00
jednoe odeosopa donocu jedan nezamuenu noewn. 3adavyu
1-5 epede no 4 noena, 3adayu 6-10 epede no 7 noena, dox

sadayu 11-15 epede no 9 noena.
1. Mepa 3a uHEPTHOCT Teja je:
6) ummysic,  B) cuia,

a) yOpsambe, r) mMaca.

2. Cuna Tperba KIH3ama JejIyje y IpaBILy:
a) TaHIeHTe Ha JIOJUPHY IIOBPIIKMHY TeJja,
6) HOpMAaJIe Ha JOJUPHY HOBPIINHY TeJa,

B) HOPpMaJIHOM Ha peJIaTUBHY 6p3I/IHy TeJia.

3. TasmiejeB NpUHINI PEJIATUBHOCTH OJHOCH Ce:
a) caMo Ha MeXaHUdKe 110jaBe,
6) Ha MexXaHUUIKe U eJIeKTPOMarHeTHe lojase,
B) Ha cBe dbu3MIKe I0jaBe.
4. Ha marepujajiny Tadky Jesyje KOHCTAHTHA CIIA. AKO

je mpasarl 1odeTrHe Op3MHE MaTepUjaJIHe TauKe HOPMAJIaH
Ha [paBall CUJIe IIyTarba MaTeprjaaHe Tadke je:



a) mnpasa JuHHja, 6) KPYyT,

B) mapabosia, T) XuUIEpOOJIA.
5. V neuneprnumjasnum pedepenTHEM cucreMnMa (y u3-

BOPHOM OOJIUKY):

a) Baxke cBa Tpu IbyTHOBa 3aKoHa,

6

) Baxku camo I FbyrHoBs 3akom,
B) Baxku camo 1I FbyrHos 3akom,

r) He Baxku Hujesan HbyTHOB 3aKOH.
6. IlpnnukoMm riiadama JOJAUPHUX IOBPIIMHA JIBAjy Teja
KOoeHUIHjeHT Tperba ce:

a) cMarbyje JOK He JIOCTUIHE HeKy MUHUMAJHY BDPeJi-
HOCT KOja je yBek Beha o myiie,

6) cmamyje ce JIOK He JOCTUTHE MUHIMAJIHY BDEIHOCT,
a 3aTHUM HOYnibe J1a ce nosehasa,

B) cMambyje ce JIOK He JocTurue speguoct 0.

7. Ayromobuit mace m ce kpelie paBHOMEPHO OP3UHOM ¥
IIPEKO MOCTA KOjU UMa 0OJIMK KPYZKHOT JIyKa, ITOJIyIIPETHU-
ka R n qyxune so. Taja je 3aBUCHOCT MHTEH3NTETA CHIIE
HOPMAaJIHOT IIPUTUCKA ayTOMOOM/Ia HAa MOCT 0/ rpeheHor
IIyTa ayTOMOOHIIA 10 MOCTY § JIaTa M3Pa30M:

2
a) N =

6) N = mgcos (21% — %),

2

B) N = mgeos (3% — £) — =,

I') HUjeJaH OJrOBOD HIEje TavaH.

8. D'masura xymyca mace 1kg nanaszu ce na nogy judra
KOju ce Kpelie BepTUKAIHO HABUIIIE KOHCTAHTHUM YOP3arbe.
V cucremy BezaHoM 3a JM(T UHTEH3UTET CHJIE IPUTHCKA
Kymyca Ha noj jgudta je 11,81 N. Unrensurer cuse npu-
THUCKA KYIIyca Ha MO JINMTA Y CUCTEMY BE3AHOM 3a 3eMJIby
je:

a) 9,81N, 6)7,81N, =) 11,81N,

3agaun_5
I') HUjeJaH OJIr0BOP HUje TAavaH.

9. Teso ce cruycTu HU3 IVIATKY CTPMY paBaH BUcCHHE h
3a JIyIUIO JIy’Ke BpeMe Hero y OJHOCY Ha BpeMe Koje je
OoTPeOHO TeJly Koje CJI000HO 1a/a ca BUCHHE h j1a cTurie
710 XOpu3oHTaHe mnojiore. Harnbuu yrao crpme pasHu je:

a) 60°, ©6)30°, B)45°,

I') HUjeJaH OJrOBOP HUje TAvaH.

10. Kyrwuja mace m Hajasum ce Ha CTPMOj paBHU HArub-
HOT yIvla (v Kao INTO je mpuKasano Ha ciunn. Koedmnrm-
jeHT Tpema u3Mehy Kyruje m cTpMme paBHHU je [ = 2tga.
O pe T MUHUMAJIHI WHTEH3UTET XOPU30HTa He cujte F
KOojoM Ou TpebaJsio JieloBaTH Ha KyTHjy Ja Ou ce oHa Io-

MepuJia.

=\
F

v

a) F=2mgsina, 6) F=mgsina,

B) F= mgy/3sin a, I') HUjeJaH OJrOBOD HHEje TadaH.

11. Kyrmna mace 15g stern npema 3uy 6psunom 4m/s
y HpaBIly Koju 3akjana yrao 45° ca 3uJoM u ojduja ce
071, Thera 1ol ucTuM yriaoMm 6psunoM 3m/s Konrakr 3uia
n kyrsuie Tpaje 15ms. Kosuku je mHTeH3UTET Cpejmbe
cuJIe KOjoM KyTJIuIa Jiesiyje Ha 3u?

a) 5N,  6) 4/2N, B) 7V2N,

I') HHUjeJaH OJrOBOP HHUje TAuaH.

12. Ha Temo mace m Koje ce HaJIa3W Ha TJIATKO] XOPU30H-
TaJIHOj HOJJIO3H Y TPeHyTKy ¢ = () mounme Ja Jiesyje cuia
Tmjm mpasar 3aktama yrao 459 ca xopmsonTtamonm. Axo ce
HHTEH3UTET CHJIe Memha ca BPEMEHOM 10 3akony F = kit
OJIpe/INTH OP3UHY Tejia y TPEHYTKY OJBajarba O] HOJJIore:

_mg7 6)7)_27”92 B)U:mkgv

==

mnapueusmuap
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I') HHEjeJaH OJArOBOP HUje TAdaH.

13. MaJio TeJs10 je IypHyTO y3 CTPMY paBaH HArHOHOT yTijia
30° mouyernom Op3uHOM vy. Koedurnjenrt rpema nsmely
Tes1a M CTpMe PaBHN je /3 /2. YKyunu myT Koju Tesio nupebe
TOKOM KpeTarba 10 CTPMO]j PaBHU je:

_41)3 _21}3 _41}3
a) 5= 32 6) s=32, B)s=-",

I') HHEjeJaH OJrOBOP HUje TAadam.

14. Xomorena munka Jiyz>kute { porupa yraoHoM Op3HMHOM
w OKO OcCe Koja MpoJIa3u Kpo3 jejan meH Kpaj. Omnoc cuia
3are3ama Ha MONPEYHAM IpecennMa Ha pacTtojambuma (/4
u £/2 ox oce je:

a) 3:4, 6)3:2, B)H:4,

I') HHUjeJaH OJIrOBOD HUje Tava.

15. Kyranma nosynpedrnka r BUCH HA HUTH JryKuHe {
n /_LO,LLI/IpyJe BEPTUKAJIHO IIOCTaB/beH BaJbaK Ca OCOBUHOM
3a Ha K0joj je okauena kyiruiia. [losynpednnk Babka je
R. Ilpu Kojoj yraoHoj Op3uHM poTaluje CHcTeMa KyTUIHIa
rpecTaje Jia IPUTUCKA Basbak !

g
(14+r)2—(R+r)2’

0) w=\/m
B) w=\/r

) HujeJaH oJ] NOHyDeHNX O/[roBopa HHUje TadaH.

a) w=

Samanu 3a 2. paspe],

1. Kowmayt siea mace M u remnieparype t1 = 0°C normyno
WCIIYIHbaBa TOIIOTHO M30JIOBAHU TUIHHIPUTHA CYJI 3aHe-
MapJbUBOI TOIJIOTHOI' KAllAllUTeTa JI0 Heke Bucuue. [Ipeko
Jiesia ce Hasmje Bojia Mace M u rtemmeparype to = 30°C
o sucuae H = 0.20m (y omHOCY Ha TOpPEY MOBDIIAHY
aega). OppeauTn Ha KOjO] TEeMIEpaTypu Ce yCHOCTABIbA
paBHOTEXkKA ¥ 3a KOJHUKO CE€ CIlyCTU HUBO BOJIE Y OJHOCY
ma nmowernn. ['yermme sema u Bosie ¢y p; = 920kg/m® u

mnanréusmyap

p2 = 1000 kg/m?, crienuduanHy TOMIOTHN KATAIIITET BOJIE
C\, = 4200 J/kgK u saTentHa TOIIOTA TOIUBEIbA JIEJIA je
A =330kJ/kg.

2. Cyn nonpeunor npeceka S; = 10dm? ucnymen je
BOJIOM JI0 BHcHHe H = 11m u 3aTBOpeH CJI000HIM KJIUIIOM
mace M = 5kg. CyJi ce HaJIa31 HA MOKPETHO] XOPU30HTAJI-
Hoj noyiosu. Ha 6ounom 3uty cyna, Ha Bucuan h = 20 cm
OJ1 IHA Cy/ia, HATa3H Ce XOPU30HTAJIHA [[EBUUIA TOIPETHOT
npeceka So = 1cm? Kpos Kojy Moxe jia mCTHHYE BOJA.
O ipeuTy Op3UHE UCTUTAHA BOJIE KPO3 OBY IEBUHUILY KaJla
noJyiora MUpyje u KaJia ce kKpehe BepTHKAIHO HABUIIE Ca
ybpzameM a = 2m/s?. Kakas je ommoc goMeTa y oBa JBa
caydaja? Bojy cmarparn HEBHCKO3HOM U HECTHIL/BHBOM
reanomhy. ['yeruna Bozie je pu,o = 1000 kg/m3.

3. JlBe Kyrymie MACHTUIHAX Maca m U WJICHTHYHUX Ha-
eJekTpucama () BUCe HA HENPOBOJAHUM HUTHMA JIyKUHE
L. Kosuko je pacrojame d nuzmely Kyriuma y cramy pas-
worexke? IlpernocraBuru ja je yrao OTKJIOHA HUTU O]
BEPTUKAJIE (v MaJIi TaKO Jla BayKH alPOKCHMAIUja o =

sina ~ tgo.

4. Jle mase Kyryune jegHakux maca m = 0.1kg u jesn-
HaKUX HaeJqexTpucama ¢ = 107° C, aju cynpoTHOT 3HaKa,
Haja3e ce jeana m3uas apyre. llo3utusmo HaeaekTpucana
KyIVIHIa je obellleHa Ha N30JI0BaHy OLPYTY HHjU je Koe-
dunpjenr enacruanocrn k = 9.8 N/m usna) HerarusBHo
HaeJeKTpucane Kyriuie. HeraTuBHo HaeleKTpucana Kyr-
snna je "obemena" 0 M30J0BaHy M HEHCTEIVBUBY HHUT. Y
nouerky je Kymonosa cmia msnocmia 4mg. 3a KOJIUKO
HeHTHMeTapa Tpeba Jarano nojuhn Kpaj oupyre ja Ou
CUJIa 3aTe3ama y HUTH OWJIa jeHaka Hysu?!

5. V¥ cyay ce Hajla3ze JBe TEYHOCTH KOje Ce He Melrajy.
Hbuxose rycrune cy p1 u ps, a aebspune ciojeBa cy hy n
ho (uHzexc 1 o3HauaBa FOPIbY TETHOCT, & UHJEKC 2 JIObY
reanoct). Ca IOBPIIMHE rOPIHE TEIHOCTU MYCTU €& MAJIO
TEJI0 KOje JIOCTIe JI0 IHa Y TPEHYTKY KaJla heroBa Op3uHa
nocrane jejpHaka Hyiau. Kosuka je rycruna resia?

TectoBu 3a 2. paszpes

Tecm ce cacmoju 00 15 numarea u 3adamaxa. Ha cearo
numare je nonyherno wemupu uat nem 002080pa 00 Kojux



je camo jedan mauan. 3a0Kpyscusare HemauHoz 002080pa
donocu, —10% mnoena 00 Gpoja noewa 3a mauan 002060p.
Hesaokpyotcusarve nujednoz uiu 3a0KPYHCUBae suwe 00
jednoe odeosopa donocu jedan mezamueru noen. 3adavyu
1-5 epede no 4 noena, 3adayu 6-10 epede no 7 noena, dok
3adayu 11-15 epede no 9 noena.

1. Jemmmaura 3a JyHroB MOYO €TACTHIHOCTH je:

a) 1Pa-s7!  6) 1Pa-s, B)1Pa.

2. CembepoBa BpTeINIKa KOPUCTH CE 3a:

a) Mepeme Op3uHe CTpyjarba raca,

B) HaBO/[IbaBalbe TPpaBIbaKa,

)
6) Meperse Op3uHe CTpyjaiba TEeIHOCTH,
)
r)

osipehuBare 6p3nMHE MOJIEKYJIa raca.

3. Crpyjua muHnja npecrasiba MyTaby 10 Kojoj ce Kpehe
nemmh dutynia Kasa je crpyjame:

a) JaMUHAPHO, 0) CTAMOHAPHO,  B) TYPOYJICHTHO.
4. Opnoc xKoeduiujeHaTa 3apeMUHCKOT 1 TOBPITHHCKOT

TOIJIOTHOT INUperha je:

a) 1:3, 6)3:1, B)2:3, 1)3:2

5. Y YIBOPOBUMa MCTaJIHC KPUCTAJIHE PEHICTKE CY:

a) aromu, 0) HO3UTUBHH JOHH,

B) HEraTHBHU jOHH, TI') €JIEKTPOHH.

6. hesmja kpucrasHe peleTKe je KOIKa CTpPaHuUIe a. ¥
TEeMEHNMa, KOIIKe U IEHTPUMA IeHUX CTPaHa HAJIa3M Ce 110
jenan jou arom . Kosmka je rycruna Kpucraua?

a) p=2%, 6)p=2%, b)p=2%
7. Uzmely jBe Xopu3onTasHe napaJiesine CTaKIeHe IIode
Koje ce Hajasze Ha MeDycobHoM pacrojamy d Hagasum ce
BHUCKO3HA TEYHOCT. [Oopiba M Joma IUIova MOYHY Jia ce
kpehy (xopusonrasnum) Gps3unama U u 30U, pECHEKTUBHO.
Kosmka Tie 6utn 6p3uHa cjioja TEYHOCTH KOjU Ce HAJIA3U

Ha pacrojaby d/4 ox nome wioue?

Sagaun_7

a) bU/2, ©6) —20, B)U/2,

r) mujesan o nonyheHux oAropopa Huje Tada.

8. T'opmu Kpaj sake Beprukasne xuie je yaspirhen. Ha
JIOFbY KPaj JKUIIe Ce OKA4U Ter Mace 1M, yCJIe] dera ce KHUna
ncrerte 3a Al. OapeanTn 0JHOC IPOMEHE TPABUTAIIIOHE
TOTeHIIja/IHe eHepruje Tera [, n MOTeHIujaaHe eHepruje
xure .

a) Eg = 4Ee17 6) 2Eg = L, B) Eg = L,

r) mujesan o nonyheHnx oAroBopa Huje Tadam.

9. Cyj ca BOJOM HAJIA3M Ce HA [VIATKUM KoJurmMa. Ko-
jmna cy mnodena xa ce kpehy y6psano yopsameM gv/3 ye-
MepeHuM XOPU30HTaJIHO. yr‘ao KOjI/I C.J'IO6OILH& IIOBPIIIUHA
TEYHOCTHU 3aKJlalla ca BEPTUKAJIOM je:

a) 0°, 6)30°, B)60°, T1)90°.

10. /JIHO MUWIMHJAPUYHOL CyJia je DeIeTo dUuje DPYIIHIe
nmajy nosiynpeunuxe 0,4mm. [lo xoje Bucume ce Moxe
HaJINTHU BOJA y PEIIeTo, a /13 He Io4dHe j1a uctude! Bona ne
kBacn pemero. KoedunujenT noBpimumHcKor HamoHa BoJe

0,07 N/m.

a) 7,13cm, 6) 3,57cm, B) 2,85cm,

r) mujesan o nonyheHux oJrosopa Huje TadaH.

11. Cyy ca KuBOoM HaJjiazu ce y JudTy KOju CJI000/HO
maga. Pasimka mpuTHcaka y aBeMa TadKaMma Koje ce Ha-
Jla3e Ha BHCHHCKO]j pasziyimiu 760 mm je:

a) lbar, 6)0, B) lmbar.

12. Yesmuna KolKa IJIHBA Y CYJY €A KUBOM. 3a KOJHMKO
nporenara fie ce IPOMEHUTH 3aIpeMUHA TIOTOIJHEHOT JIejia
KolKe (y 0IHOCY Ha IOYeTHY BPEJIHOCT) YKOJIUKO Ce TeMIIe-
parypa cucrema nosehia 3a 100 °C. Koedunujenr sanpe-
MUHCKOT TOILIOTHOT IHperba sxuse je 1,8-1074 °C~ !, nok
je KoedUIHjeHT JMHEAPHOr TOILIOTHOT IIHPEHha YesnKa
1,1-107%°C~1.

a) 6 =1,47%, 6)d6=-1,5%, B)d=1,69%,

mnaavdusmuuap
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r) mujesan o nonyheHux oArosopa Huje Tadam.

13. JIBe BeprukajHe IJIOYUIE KOje ce Haja3e Ha Mehy-
cobroM pactojamy 0, 8 mm norombere cy y Boay. Koedu-
mujenT nospiuHcKor Hamona soje je 0,07N/m. Axo je
KBalllelbe TTOTIYHO OJIPEJUTH JI0 KOje BHCHHE Ce II0JINIKe
BoJia 3Mely 1rounia.

a) 1,78 cm, 6) 3,57cm, B)7,12cm,

r) mujesan o nonyheHux oAroBopa Huje Tadam.

14. Merajna Kyriuia IyCTUHE p [a/ia KPO3 TeIHOCT I'yC-
Tune p/2 n Koeduyjenta BUCKO3HOCTH 1) Gp3unoM v. Ko-
JmKOM Op3uHOM he majiatu mera Kyriuia Kpo3 TedHOCT
koedunujenTa BUCKo3nocTu 17/2 u rycrune p/37

a) v/:gv, 6)1/:%1), B) v =,

r) Hujesan oj nonyheHux oAroBopa Huje TadaH.

15. XopusoHTaJIHN KBaJlap HAUYUILEH OJ1 0JI0Ba HAJIa3H Ce
Ha numEaprMa A n B. 3a nospiiiHe nonpedHux mpeceka
nuanHApapa u JyHroBe MOJysIe eJIacCTHIHOCTH MaTepHjasia
S A = S B U
F4 = 2FEp. Hyxune nnanggapa cy 6uiie je/JHaKe Ipe Hero

OJ1 KOjI/IX Cy IUJIMHIAPU HaYUHLEHU BazKH:

IITO je Ha BUX CTaB/beH KBaJgap. Ako cy pacrojama (y
XOPH30HTAJIHOM IIPABILY) OJI IIEHTPa Mace OJIOBHOI' KBaJipa
JI0 JIOJINPHUX Tadaka ca IMuinHIpuMa d4 u dg taja je:

a) dA/dB:47 6) dA/dB:0,57 B) dA/dB:0,25,

r) mujesan o nonyheHux oJrosopa Huje Tadam.

Samamm 3a 3. pa3pes

1. Ilenanran smdr60j 0becno je na 3uy mudra TadaH car
ca KJIATHOM, Jia OM 3HA0 Kajla 3aBpIIaBa HErOBO PaHO
BpeMe. Bpeme kperama jmdTa ca yopsameM pema rope,
OJIHOCHO TIpeMa J1oJ1e, je jepnaxo (mpema mupyjyhum ua-
coBHUIMMa). YOp3ame u ycnopeme jndra takohe je je-
Hako 1o usnocy. Illra Bu mMucsure, jna ju je judr60j
3aBPIINO [10CA0 paHUje, KacHUje Wl Ha BpeMe?

2. Kaxko ce mopajy omabpartu ornopu Ry u Ry y cxemun
Ha cyuny Ja OM maJi HAOHA Ha OTmopy Ry 0mo « myrta

mnanréusmyap

MamU OJf NaJIa HalloHa KaJ| ce Ry HEemoCpeHo MPUKJbY i
na Garepujy? Cuara Kojy jaje barepuja y oba ciaydaja je

Ry Ry

1
| S|

jennaka.

1
| S|

Rl R(]

™
I

3. MoHOXpOMATCKHI CHOII CBETJIOCTH TajlacHe JIyKIUHe \ =
600 nm ma i@ Ha CTaKJICHW KJIMH MHJIeKCa IpesamMarba 1.8.
Hobujena nnrepdepeHIona cImKa ce MocMaTpa Ha 3ac-
TOPY KOjH je mocras/beH 1.51m Jiajieko oJf KJnHa, moMohy
codnBa XKukHe Jasbuie 7 cm. Komukn je yrao Kiamna ako
je pazmak nHTepdepeHIonnX npyra Ha 3acropy 0.2 mm?

4. VI3 KOHBEPIreHTHOT COYNBa KIKHe Jabnne 10 cm n3pe-
3aH je cpe by Jeo, mupok 0.5 mm, Kako je Ipuka3aHo
na caunm.  ObGe MOJOBUHE MOHOBO Cy cacTaBjbeHe. Ha
COYMBO T4/l MOHOXPOMATCKA CBETJIOCT, TajlacHe JIyKUHe
500 nm, U3 TaUKacTOr M3BOPa, KOjU Ce HAJIA3U O CIN UCIIPE]T

counBa. Ca Jipyre cTpane COUMBa HAJA3HM CE 3aCTOP.

a) Ha xojoj ymamenocrn oj counsa Tpeba HOCTABUTH
3acTOp Jla Ou ce Ha WbeMy BHjie/ie TPU UHTepgQEepeH-
nmone upyre?

6) Oupeauru najsehu 6poj npyra unrepdepeniuje Koju
ce MOYKe [OCMaTPaTH 3aJ[aHiM TIPUOOPOM.

5. Herye na JBOCTPYKOM €JIEKTPUTHOM BOJY Jy2KuHe | =
5.6 km soruio je s0 npoboja. la 6u oxpe i Ha KojeM je
MeCTy JIOILIO 70 TTPoboja, Ha jeJIaH Kpaj BOIA MPUKJIBY T€H
je akymysarop oz 24 V, yayrpamsmer ornopa 0.25€. Axo
APYTH KPaj BOJAa OCTABUMO OTBODEH, aKyMYJIATOPOM Tede
crpyja jaunne 1.5 A. Ako apyru Kpaj Boja KpaTKO CIIOjU-
MO, akyMyJaTopoM Tede crpyja o 2 A. Ilosnaro je na je
YKYIaH OTIIOpP CBAKOI IPOBOJHUKA Y BOAy TS).



a) Ine je macrao npo6oj y Bomy?
6) Koumku je ormop Ha Mecry Hacrasor npoboja’

Samanu 3a 4. pa3pej

1. Hahu cuny koja jesyje Ha HenobyheHn aToM BOJIOHUKA
KOjU Ce HaJla3W Ha pacrojamy 1m o Jyradkor mpaBor
[IPOBOJIHUKA KPO3 KOju Teue crpyja 1 A.

2. Ilomazehn o dyHKIWje pacrojiese eJeKTPOHA Ha all-
COJIyTHO] HyJIn u3BecTu (hopMyity 3a (GyHKIN]Y pacioere
€JIEKTPOHA 110 UMITYJICHMA.

3. VY dusnim BHCOKUX €Hepruja u3yvuaBajy ce HaeJIeKTPU-
caHe YeCcTUIe T-ME30HHU ca MacoM u3Mely mace eJleKTpoHa
n uporona. OBe decTHrle ¢y HecTabUIIHE U BPEMe HbHXOBOI
HOJTypacaia y cTamy Muposamba nsnocu 1.77-107%s. One
HaCTajy Kaja ce akleJgeparopcka Meta bombapiyje BHCO-
KOEHEPreTCKIM IPOTOHUMA. Y TBPDEHO je J1a KOJTUMUCAHHI
CHOII 7-Me30Ha Haiymta Mery O6p3unom v = 0.99¢. Ha
KOM pacTojamby OJ MeTe lie MHTEH3UTeT CHOIA I1aCTH Ha
[IOJIOBUHY CBOT' II0YE€THOI HMHTEH3UTETA.

4. Cwmarpa ce Jla cy BpeMe HaCTaHKa 3eMJbe OWIHM IIpu-
cyran uzororn 232U n 238U, anm me n mHUXOBU HPOIYKTH
pacmajia. 360r Tora ce aHAJIM30M IPOIyKaTa paciaa Mo-
Ke TIPOLIEHNUTH 1 KOJINKa je ctapocT 3eMibe. 1lepnos mooty-
pacnasa nzorona 238U msnocu 4,5 - 109 roguna. Fherosn
IIPOJLYKTH PACIa/ia y PaIHOaKTHBHOM HI3Y UMajy BpeMeHa
[OJIypAaCIa g 3HATHO Marba O OB€ BPEIHOCTH U IHIXOBO
HPHUCYCTBO C€ y IPBOj AIPUKCHMAIINJU MOXKE 3aHEMaPHUTH.
PamoakTuBam HU3 ce 3aBpIIaBa CTAOMIHIM H30TOIIOM OJI-
osa 205Ph. Oxpeaurn 6poj jesrapa 2°°Pb (raj 6poj osna-

qnr ca 2%%n)

HaCTAJINX YCJIEJ PaJIMOAKTUBHOL PacIa/ia
nocie pemena t, y dbynknuju 6poja jesrapa 238U y osom
TpenyTKy (osmaka 2*°N) m mepmoma momypacmama 238U,
Commano osome, 2%°U ce pacimaga ca IEpHOIOM HOJIyPAc-
naga 0,710 - 10° rojuna u wWeros pajHOAKTHBHE HU3 CE
3aBprmasa crabuanum mzotonoM 2°7Ph. Oapemuru 2°7n y
dbyukmuju 297N, 6poja 2*°N y oBoM TpenyTKy u IepHoa
nosypacmaia 232U,

5. Pyna ypannjyma nomermmana ca pyJoM OJI0Ba aHAIH3N-

pama je MaceHuM CIIeKTPOMeTpoM. PejlaruBHe KOHIEHTPA-
mje Tpu mzoromna oyosa 294 Ph, 206Pb i 207Ph cy uzmepene

3agaum_9

u Habero je 1a Opoj aToma OBa TPU M30TOMA JIAT Y OTHOCY
1,00 : 29,6 : 22,6. Uzoron 2°*Pb nuje pajmoakTusHOr
nmopekJia u Kopuiilier je camo Kao pedepenna. Anaansa
qrcre py/ie ososa sadia je oxuoc 1,00 : 19,9 : 15, 5. Buajy-
I 1a je y osom TperyTky 238N : 28N = 137 : 1, mammcarn
jeJHAUMHY U3 KOje MOXKe Jia e Ojpeu crapocT 3emibe 1.

IIpunipeme 3a onmmnujasy

IIpu uspam 3aaraka Moxkere Jia Kopuctute ciaejehe nH-

Terpaje U allpOKCHMaIlnje:
potl

f;vad:c:TH7 a#—1,a€R;
2 l)<.7f2

f@ld{b = ez; feaz rdr = 62_(1;

fSin(Oél‘)dl‘ = —M; fCOS(OLJZ)d:L‘ _ sin(o(uw);

ezzl-&-x—&-é, < 1.

1. Cuna ornopa y paspelhenom racy

7Kespa HaM je j1a y 0BOM 3aJIaTKYy OJPEINMO CHILy OTIOPa
KOja Jiemyje Ha Tesio Koje ce Kpehe kpo3 paszpehen nmearan
rac.

13 kuneTuvke Teopuje racoBa je MO3HATO Ja je Pacio/jie-
Jia 110 Op3MHAMa MOJIEKYJIa Taca y CTakby TePMOJMHAMUYKE
pasHoTeke Makcesosa pacnojena. [Ipema oBoj pacmo/e-
Jin, BepoBaTHoNA J1a M3a0paHu MOJICKYJI y racy uma Op3uHy
y uaTepBaiy (v., v, + dv,) jennaka je p(vg)dv,, vae je

(vg) = m mu?
) =N\ orkyT PP\ "2k )

V 1peTXo/HOj jeJHAYNHU M je Maca jeJHOT MOJIEKYJIa raca,

T je amcosyTHa Temieparypa, a kp je Boiamanosa kKoH-
cTagTa.

Besmuanna koja he mam y ja/boj anajmsu takohe Gurn
0/1 MHTEPEeCa je CPEeJEbH CJI00OIHN MYT KOJH IIPEICTABIbA
cpejitbe pacrojame Koje mamehy jBa cyigapa npehe garu
MoJieKyJ1 raca. Cpejiibi CJIODOHY TIT je JaT U3Pa30M

1
onv2’

IIpurom je n 3anpeMmuHCKa KOHIIEHTPAIIja MOJIEKYJIA raca,

a 0 = r>7 NOUPEYHH NMpPeceK jejHor MOJeKyIa, rie je r

NOJIYIIPEYHUK MOJICKYJ/IA.

mnapueusmuap
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[loBpimmna Tesa je rarka, Tako Jia Cy CyJapu MOJIEKYya
raca ca TeJOM allCOJIyTHO eynactudaHu. Mosekymne raca
hel\IO TpeTUpaTn Kao KJIaCuIHe HEePEJITATUBUCTUYIKE KYIJVIN-
ne. Maca Tera je 3HaTHO Beha 0J1 Mace MOJIEKYJIa raca.
Ako 6u Tes0 Koje ce HaJA3M Y OBAKBOM racy MHPOBAJIO,
HMILYJICH KOje My Cy/lapuMa IIpeJiajy MOJIeKYJ/IH raca 6u ce
KOMIIEH30Ba Il U CHUJIe OTIOpa He Om O6mmro. Ycaea Tora
mro ce teso kpehe ojpehenom OGp3uMHOM y OJHOCY Ha Trac,
CIIOMEHYTH HMITYJICH ce He KOMIIEH3Yjy U jaBjba Ce CHJIa
OTIIOPA.

JIuneapue jumensuje Tesa Koje ce Kpelie Kpo3 rac cy 3HaT-
o Belie oJ] TOJIylIIpeYHNKA MOJIEKYJIA raca. YCJeJ Tora
ITO ce Tesio Kpelie, y Hernocpe/iHoj 6JIM3NHE Tesia ce Hapy-
ImaBa CTarbe TePMOAUHAMUYIKE PaBHOTEzKe H/IeaHOr raca
U PacIo/ieia MOJIEKyJIa raca 1o Op3uHaMa y OKOJIMHI Tejia
sure Huje MakcsesoBa. Mnak, y 3ajarky iemo cmarpaTi
na je rac paspebeH, Tj. Jsa je KOHIEHTpaIuja MOJIEKYJa
MaJla, TAaKO JIa je CPeJibh CI00OJHU IIyT MOJIEKysa raca
3HaTHO Behu O JMHeapHUX JuMeH3uja Teja. llpu oBom
YCJIOBY MOKEMO 3aHEMapPUTH CIIOMEHYTO Hapymieme Makc-
BeJIOBE PAcCIojie/ie I CMaTPATU Jia MOJIEKY/IH KOjU ce Cy/ia-

pajy ca TesoM mojiieKy MaKCBesIoBOj pacoiesin.

a) Hahln unrensurer cuse oTropa KopumhemeM JuMeH-
suone anajmze. Cujly OTIOpa NPETIIOCTABUTH Y 00-
JIHKY

F =ceym®nER SV,

e je Ep = kT, S nospimna npojekiyje Tesa Ha
paBaH HOpMAaJIHY Ha IIpaBall KpeTawba, V UHTEeH3UTeT
Op3uHe Tena, a €1, C3, C3 U ¢4 Cy OE3IMMEH3MOHE
KOHCTaHTe KOje, CBe CeM ¢1, Tpeba OJpe/IuTu.

6) Ycrnocrasibena Op3uHA KOJOM JIATO TEJIO Maja KPo3
rac mpu JejcTBY XoMoreHe cuie Ttexke je V. Sarum
je ol mcTor MarepmujaJia HaIPAaB/BEHO TEeJIO 7 IIyTa
Behux jmmHeapHux IuMeHsnja, aan je y MmehyBpemeny
IIPUTHCAK raca omnao 3 IyTa, JIOK je TeMieparypa
nopaciia 2 myTta. KoJmKoM ycrocTaB/beHOM OP3ITHOM
hie majiaTn HAIIPAB/BEHO TEJIO KPO3 UCTH rac’

B) Juck mosmynpeunnka R ce kpehe 6psunom V' ycme-
PEHOM JIy’K T—O0Ce KPO3 rac. T—O0Ca je HOPMAJHa

Ha paBaH OCHOBE JIUCKA. ¥ OBOM U HapeIHOM ey

mnaardusmyap
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b)

3a/[aTKa KOPUCTUTH 3HATHO YIIPOIINEeHy alpoKCcHMa-
mjy MakcBemoBe pacroiesie mo K0joj CBU MOJICKYJIIH
raca umajy Opsuny unrensurera v = \/aErp/m y
IIpaBIly T—o0cCe, IIpU YeMy ITOJIOBUHa IbUX NMa 6p3I/IIIy
Yy HO3UTUBHOM CMepy Z—oce, a II0JIOBUHA IbUX y He-
rarusaoMm. Hahu KoncTanTy ¢; u3 jea 3ajarKka a) y
byurnujun 6e3auvensnone koacranre «. Cmarparn

gajev > V.
Pemuru j1eo 3a7aTKa B) 3a JIONTY noJIynpednuka R.

Hahu cuiy ornopa koja Jientyje Ha JUCK MOJIyIIped-
nuka R koju ce kpehe 6p3unom V' Kpos rac uwmje
cBe mapamerpe JiedUHICAHEe y YBOJY 3a/aTKa Tpeba
cMaTpaTu IMO3HATUM. y OBOM JieJ1y 3ajiaTKa cMaT-
paTu Jia je pacrojesa MOJIEKyJa raca 1o Gp3nHaMa
MaxkcsesoBa. Heka je medunncana Begmdnna u Kao

Cmarpatu jia je v < 1 u y padyny ce 3aJpKaTi
3aKJbY9HO Ca KyOHHM <IaHOBHMa IO u. Perreme

[PEJICTABUTH Y OOJIUKY
F = dl (U + d2U2 + dg’ug),

rIe BpeAHoCTH mapamerapa di, do u d3 Tpeba ompe-
JTUTH.

Ako cre ouekuBasiu jia here y OBOM Jiejly 3ajaTKa
pajiuTH JIe0 J1), aJu 3a JIONTY, IPeBApUJIH CTe Ce.
Huko Bam me Opanu ja u To ypajaure, aju jaBuhe ce
WHTErpajim ca Kojuma ce BepoBarHo Hehere cHahm.
VaecTo Tora mpeTiocTaBuMO Ja CTe Taj Je0 3a/1aTKa
YPaJIUIn U J0OUIN Pelliere
,16 1

F=nErmR"——
r 3 V2

(u+ %ui‘ +..).

Ha nu ce mobujena dhopMmysia MOTIa NPUMEHUTH Ha
Kperame (dyndascKe JIoNTe KPOo3 BaziayX OpP3UHOM
V =12 y Toky uersprdunaine yrakmune Espor-
cKor IpBeHCTBa y dhymdary Yemka-/lancka 3:07 V-
akMmuIia je ogurpana 27.6.2004. wa craguony /Iparao
y Hopry npex oxko 40000 ruenasana (To 3Hauu j1a



je 6uno oko 80000 jranosf). Cymuo je Basenrtun
IBanos u3 Pycnuje, a crpemu 3a Yemky cy Omin
Konep y 49. munyry u Bapom y 63. u 65. munyTy.
Tor mama Temmeparypa Basmyxa y llopry je Omra
27°C, a npurucak 997 mbar. Cmarparu jga je mpe-
THIK MOJIEKy/a BaszyXa oko r = 107 m, a matepn-
jaJst jonTe je Takas Jia je IIPETIIOCTABKA O eJIacThd-
HUM CyJapUMa MOJIEKyJIa Ba3J/lyXa Ca JIOHTOM HCILY-
bEHA.

Objammeme 3a meynyhene:

Oynbas je nomynapaa urpa usmehy e ekure ca 1o 11
urpada. [IpBu mojanm o camdaanM urpaMa HOTHYy U3 CTa-
pe I'puke u Kune. ¥ cajammenm o6siuky jasiba ce y En-
IJIecKoj y Jipyroj nosoBunn 19. Beka. Taxmudue ce jsa
TuMa Koja uMmajy o 11 urpaga. [lojeaume penpesenraruje
6osbe urpajy ca 10 urpada, ma ce 3aTo TpyJie J1a UM jeJIaH
urpad Oyje uck/bydeH. lrpa tpaje asa myra mo 45 min, a
BOJIM je IVIABHU Cyjmja ca JiBa MOMONHUKA. YJora cyjuje
y dyabaiy je canmdHa yI03W KOMHCHje Ha TaKMHIEHIMa
u3 dusuke, camMo IITO CyJUja HUKaJ He ycBaja Kajbe
[Tobenuk je TuMm Koju mocTur Buine rososa. lox je
MOCTUTHYT KaJI JIONTA IEJIUM 00MMOM Ipehe ros-nHujy u
yhe y ron. O6um jonre je 675 — 700 mm, Texxkuna 368 —
425g. DyndascKo UTPAJIAIITE je OUPAHNYEHO Y3 Iy2KHIM
(ayr-sunuje) u nonpednuM (rosi-ayT-JIUHUjE) IpTAMa, Ha
CpeJIHE TOJI-JIMHKje MOJUTHYyTe ¢y Kamuje (rosiosu) of 2
y3aurayTa cryba, pasmakuyrta 7.32m. Cry6oBu cy npu
BPXY CIIOj€HU BOJIOPABHOM IIpeYKOM Ha BucuaM 2.40 m. 3a
U3paJly OBOI 3aJaTKa JOBOJbHA Cy OBa ODjalllIberha, a uu-
TaJIal Jyosbe 3aMHTepecoBan 3a IpaBuia dypoaicke urpe
yyhyje ce Ha CHENIjaJn30Bany JTUTEPATYPY.

2. 'mMmHacTrYap KOju IIpaBuU MINary

JIoKOMOTOpHU CHCTEM YOBEKaA Ce cacToju o] MuImha, Koc-
THjy U 3171000Ba. 3IVI000BU 10BE3Yjy KOCTH Y CHCTEM U
omoryhaBajy uM Jia BpIlle POTAIMOHO KPETarbe.

V oBoM 3ajaTKy ieMo IpuMeHnTH yrpontieHn MoesI JIo-
KOMOTOPHOT CHCTEMA TOBEKa, TO3HAT y Onostoruju kao Mo-
siest Yuka imnie (c/mka), ca IusbeM J1a OIUIIEMO KPeTarbe
ruMHacCTHYapa KOju mpasu mmmary. lIpema oBoM Mojeny,
HOTe Ce MOJE/IY]y XOMOI€HUM UJCAJHO KPYTUM HITAITOBU-
Ma Mace my U jyxkuHe lj, a Tpyn (3ajeJHo ca [IaBOM U

Sagaum_11

Q

Yuka [mmmmra u Mogen Yuka [murre

pyKaMa) XOMOIeHUM UJICATHO KPYTHM IITAIOM Mace Mg 1
nyxune lo. Hore m tpyn cy mehycobrno moBesanm Jrakmm
30y1000M, a KOHCTPYKIIMja 3171004 je TaKBa, Ja TPYI CTAJIHO
oCTaje y BepTUKAJHOM IT0JI0XKA]Y.

a) Heka je yrao usmely nore u noga 6. Hahu munu-
MaJIHy BPEJIHOCT KoeduiujeHTa Tpema u3Mely Hory
¥ TIOJIJIOTe IIPU KOjOj je TMMHACTUYIAD Yy PABHOTEXKU.

6) Caza hiemo pasMoTpUTH KpeTarbe TUMHACTHIAPA JIOK
npaBu mmnary cMmarpajyhum ja Hema Tpema usmely
sory u nogore. Ilogernn yrao usmely Hore u moj-
Jjiore je 6.

61) Hahu zaBucnocr w?(6), ryie je w yraona 6Gpauna
poralje Hore y TPEeHyTKY Kajl je yrao usmehy
nore u nozyore . Pememe npejgcrasutu y 00-
JIIKY

mi + msy) sinfy — sin

I e

rae je f(0) dyuknuja koja 3asucu oz 0, mq u

w2(0) — g(

Mo W 49Ujy BPEIHOCT Tpeba OJpeUTH.

62) Hahwu 3asucuocr N () cuiie peakimje KojoM Ho-
Jyiora jiesiyje Ha jenHy Hory oj yriaa 6. Ilo
noTpe6u 3aBucHOCT w(f) W3 TpeTXomHOT JerTa
3a/laTKa cMaTpaThd 1IO3HATOM.

63) Hahwu cuiy peaxiyje mojjiore y moIeTHOM Tpe-
uytky N (0p). @yuxuujy f(6) moxere cmarpa-
TH [IO3HATOM.

B) Y 0BOM Jiesly 3aJiaTKa TUMHACTHYAD HPABH IIIArY,
aJli je JIeBOM HOI'OM HACJIOIEH HA BEPTUKAJHU 31T
(cimka). Hema tpema usmelly nory u nojyiore, Kao
uu u3melhy HOry u 3uja.

mnapueusmuap
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FI/IMHaCTI/I‘{ap HaCJIOILEH Ha 33U

Qy

Bl) Hahu zapucnoct w?(6). Pememe npegcraBuTn
y 0BJIIKY

g(mq 4+ mg) sinfy — sin @

w2(0) = 3 O

rie je h(0) dynkmuja koja 3asucu o 0, my u
Mg U 9Hjy BPEJHOCT Tpeba OJIPeIUTH.

B2) Hahu sasucuocr cune peaxnuje Ny (0) Kojom
3uJ1 Jestyje Ha jieBy Hory oj yriia 6. Ilo morpebu
sapucrHocT w?(f) M3 TMPETXOMHOT Jea 3a1aTKa
CMaTpaTi HO3HATOM.

B3) Hahu cuny peaxnuje N, (6p) kojom 3uz jgeiyje
Ha JIEBy HOTY Yy TIOMETHOM TPeHYTKy. DyHKIHjy
h(f) MoxKeTe cMATPATH MO3HATOM.

r) Kaz hie my rpebaru mame BpeMeHa Jia HallpaBy Iilla-
ry, y Jeiy 3ajgarka 6) wim B)?

3. Pacriogesna 3Be3a Ha BejpoM HEOY

Hakon npomarenor nenasa y dersprdunany Esporckor
npsercrsa y dyadany 2132, ejsun Bekam ce nocsabhao
ca BukTopujom u ca cBOjOM HOBOM H3a0PAHHUIIOM OTHCHYO
HA MHTEPrAJIAKTUIKO Iy TOBAME.

a) Bekamon csemupcku 6pog ce kpehe koncranTaom 6p-
3uHOM ¥ = V€, y oxuHocy Ha 3emsby. Jlejsuin Bekam
je myTHyo JjonTy 6paunoM u’ 1oz yriaom 0’y ogHOCy

o Te

TroauHe Iherone Mohu Cy TOJINKO HapacJie Jia JIOITa

Ha x—ocy (y cuereMmy BesaHoM 3a Opoj).

uMa peaaTuBUCTUIKyY Op3uny. OupeguTn yrao Koju
[pagal] KpeTrarma JIOIITe 3aKJjama ca £—O0COM y CHC-
TeMy Be3aHOM 3a 3emsby. Kosmmko mznocu cosf ako
Op3uHa JonTe TeXRN 7

6) Kanuren ®K ,Ilpsena 3sesna” Beju Pynu nanasu
ce Ha KocMojpoMy , Cypunn” y 6imsunn Beorpasga
(rpaj y Kome ce mHasiasu cejuiire EBporcke yHumje

mnanréusmyap

Koja 2132.
Enrusecke, @panmycke u Hemauxe). Beju Pynu uau

06yXBaTa CB€ €BPOIICKE 3€MJ/bE€ H3Y3€B

M30TPOIHY PACHOJIeNy 3Be3/1a Ha BeApoM Heby. Ako
je N ykyman 06poj 3Be3na Koje PyHu moxke j1a Bugn
Ha 11eJ10] Hebeckoj cepu, oznpeuru 6poj 3Be3aa AN
koje Pynn Bujn y okBupy mnpocropsor yria df).

B) Bekamon csemupckn 6pog ce kpelie 6psunom U =
ve, y ogHocy Ha KocMmozapoM , Cypunn”. Oppenntn
pacriojiesty 3Be3/1ia Ha HeOy Koje Buu Jlejsu Bekawm.
Pacnogena 3sesna je dyuxnuja P(0'), nedunucana
Tako Ja je 6poj 3Bezga dN' koje Bekam Buam y ok-
Bupy npocropuor yria dQ jemnax AN’ = P(0")dQ,
rze je 0/ yrao nox xojum Bekam Buu 3Be3.1y.

r) Hoxazaru ja je 2r [ P(0')sing'dd’ = N u ua je
limvﬂ() P(G’) =N

T~ Ar

1) Koju neo 3Besna je cajpzkan y MHTEPBAJIY YIVIOBA
0 < @ < arccos 27

Hejsuy Bekam je poben y Jlejroncrony 2. wmaja 1975.
IIpse dydasicke Kopake je nHanpasuo y Jlejron Opujenty,
a 3a Manuecrep Jynajren je nmormmcao 1991. ¥V cesonn
1995./1996.

pernpesenTanuju 1. cenremOpa 1996. ma yTakMumy mpoTus

ce ycTajlno y HPBOM THUMY U JIeOMTOBAO y

dyoancke Besecusie Mosasuje y Kumumeny. Buo je
rparungap Ceerckor npsenctsa y @paniyckoj 1998. nakon
ITO je MCKJ/bYYeH y YTAaKMHUIU OCMHHE (UHAJA IIPOTHUB
Aprenrune. Hberosu na 1e/ry oCcTaB/BEHN JIPYTOBU CY
ce JKeCTOKO OOpmn ajim Cy U3ryOmaInm HaKOH u3Bolema
jemanaecrepana. IaHOBH jyroCJIOBEHCKE OJIMMIIM]CKE €K-
nie n3 GpU3NKe KOjU Cy HA JAHAIIBU JIAH IIPe TAYHO IIeCT
ropuna myrosaiu bpurum Epsejzom 3a PejkjaBuk mpeko
JIonioHa UMaJIN Cy NPUIIHKe Ja CIyIHIajy jaJlKOBKe OXKa-
siormmheHor crjyap/ia Koju HEje MOTao Ja Bepyje jia Te ro-
JIMHE eHIJIecKa pernpe3enTarja Helie 0cBOjuTn nmpBo MecTo
Ha cBeTCKOM IpBeHCTBY. llpujarersn dyabdara cy ocrann
yekpalienu 3a gaposigje jejiie regepariyje eHriecKux yi-
bamepa. ¥ jymy 1999.
wiaxuioM non rpyue ,Craje I'psc”. Ha nsmaky murazoc-

ce oxkenno Buxropujom Amamc,

TH, CpeJmHOM 1pBe jerennje 21. Beka, Bekam je roroso
CBe CBOje OOraTCTBO YJIOXKHO Y IIPOU3BO/IIbY €JTMKCHPA MJla-
JIocTH KOju My je omoryhmno Jia macrasu Jia urpa ¢yaodan
¥ y HApPEeJIHHM BEKOBHMA.



YnnaTe ce BpLUe Ha XXUPO payyH
[OpywTsa dunanyapa Cpbuje 6poj
205-25694-24, ca Ha3Ha4eHOM CBPXOM
ynnate (Mnagu cpusmyap 2004/05;

nocebHa CBECKa U1 HeKo of,
NpeTXoAHNX n3fara U3 apxuse).
Konwjy ynnatHuue Ham nowarurte
nowToMm, hakcom mnu e-mailom:

Pepakuuja yaconuca

mnagudusmuap
Mperpesuua 118

11080 Beorpag- 3emyH
akc: 011/3162-190

e-mail: pretplata@dfs.org.yu

pefnoBHu 6pojesn - 175 AUH
cTtapu 6pojesu - 150 gnH
CynepwmeH O - 250 guH
CynepmeH C - 350 guH

MOMYCT Ha rpynHe npeTtnnare

3a cBa nuTarba MoXeTe ce
obpaTtuTu pegakumjn Ha Ten. 6poj,
011/3160-260, nokan 143. Mnaau
dumsm4ap MoxxeTe HabaBUTU N 'y
KHe/DKapuy

"CtypeHTcku Tpr" y Beorpagy,
TenedhoH 011/185-295.

mnagudusmuap 37



mmE Benuku mog

Bondranr Maynu

Hajsehun punsnuap mehy HohHUM
nTnuama

Muuwe: bojaH Hukonuh

Haj3HadajHuje oTkpuhe BondraHra Maynuja je NprHUMN NCKIbyYerba: ABa hepMMoHa He MOory [a
NMajy CcBe KBaHTHe OpojeBe jenHake. OBaj BENUKN ayCTpUjcK dr3nyap ocTao je ynamheH 1 no tome
LITO je CBOjMM MOHallakeM yjeANHUO ABe Ha NPBU Morfen UCKIbYHYMBOCTU: BpeAaH Hay4H1 pag w1
nyre HohHe nposoge.

on¢praur Ilayau (Wolfgang Pauli) je 6umo

cuH Bongranra Jozedpa (Wolfgang Joseph)

n bepre Kammne Iun (Berta Camilla
Schuetz). Boadraur Jozed je cTyaupao MEIUIHHY
y Ilpary. Ilocne ctunama kBanmudukanuja, paguo
je y beay u 6p3o nocrao nmomynapan. ['oqune 1898.
npomMeHuo je ume y Bondraur Jozed [laynu u cnenehe
TFOAMHE W3 jylau3Mma IIpelao y KaTOJIHYaHCTBO.
Maja 1899. ronune je oxenuno bepry llunn, a Beh
TaJa je MEIMLUMHY 3aMEHHO HCTPaKUBAYKUM
pagoM y obrmacTuMma XeMuje W (HU3UKE M TOCTao
YHHUBEP3UTETCKHU TIpodecop.

Bondranra Jozeda je 3a HayKy 3aMHTEpPECOBAO
Epracr Max (Ernst Mach) u 6mo My je mo Te mepe
3axBajiaH Ja je CBOT CHHa Ha3Bao Boiadraur Epner
[Taynu. Max je unaue 6uo kym Bomadraunra Jozeda.
Bondranr Epuct [laynu je poher y beuy 25. anmpuna
1900. ronune.

Manazau Ilaynu je moxahao mkony y beuy rae je
3amo4yeo mpoydaBame maremaruke u ¢usuke (Doe-
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blingen Gymnasium). OH cBakako HHje Ono oOMYaH
YYCHHK, jep je Beh Taga untao AJHIITajHOBE PagoBe
0 Teopuju penatuBHOCTH. IIIKOJICKE aKTUBHOCTH U
paj y LIKOJH Cy leMy OMIIM JOCaJHM, TaKo Ja je Ha
JacOBHMaA IPOyUYaBao AjHIITajHOBE pagoBe Kpujyhu
ux ucnop knyne. Hapasuo, TakaB HaunH (He)mpahema
HacTaBe HUjE HEraTUBHO yTHIa0 Ha [laynuja u OH je
Marypupao jyna 1918. rogune.

[ocne rumuasuje, Bondranr Ilaynu ce ymucao
Ha JlynBur Makcumunujan YHUBEpP3UTET Yy
Munxeny (Ludwig Maximilian Universitaet). JIBa
Mecela HakoH Tora, [Tayiu je Hamucao cBoj IpBH pay
nocsehen Teopuju peraruBHocTu. Kao ponumiomary
y Munxeny, [laynu je 06jaBrO joIir ABA pajia HA TEMY
AJHIITajHOBE TEOpHje pelaTUBHOCTH. Y MHUHXEHY
IMaynmu je pamuo ca mpodecopom 3omepdenaom
(Arnold Sommerfeld), koju je Bpjio Op30 youwo o
KaKBOM TCHHjy ce paam. 3oMepdena je 3aMOoiHo
[Taynuja na Hanuie jenaH 4iaHak O PeIaTHBHOCTH
3a gaconuc Encyclopaedie der mathematischen Wis-
senschaften, xaga je oBaj OMO Tek OKO JBE TOXMHE
Ha yHuBep3uteTy. Hapasno, [laynu To Huje onomo,
MIPBEHCTBEHO M3 Pa3Jjiora IITo je H3y3eTHO MOLITOBAO
3omepdena u Kao YoBeKa M Ka0 HAyIHHKA.

[IpBu pan Ha TeMy KBaHTHe Teopuje Bondranr
IMaynu je oOjaBuo jyna 1920. rommue. Xaj3eHOepr
(Werner Heisenberg) je Te WCTe TOIWHE CTHUTA0
y Muuxen na cryaupa ¢usumky kox mpocgecopa
3omepdenga. Hemto o sxuBoTy Bondranra Ilaynuja
MOXEMO ca3HaTH W o Xaj3eHOepra. Bongeane je
ouo munuuna nohna nmuya. On je 6oneo epad, oa
nposede geue y HeKom Kaghey, a onoa ou nocie moaa

Benukv mop mmm

6e0Ma 6PEOHO U YCNEWHO paduo HA C60joj uzuyu.
3602 moea je pemxo noxahao jymapr.a npeoasarba u
nojasamusao Ou ce mex 0ko nooHesda Ha 3anpenauifierse
npoghecopa 3omepghenoa.

[Maynu je moxrtopupao 1921. rogmHe Ha Temy
JOHU30BAaHOT MOJIEKYJapHOT BOMOHHWKA. Ilocie mok-
topara [laynm je mpemao y I'eTuHreH um moctao
acucteHT Makca bopra (Max Born). V TI'etunreny
je Bongranr Ilaymm cpeo m ymo3snao Hwuica Bopa
(Niels Bohr), koju ra je, mpocTo peueHo, “Om4uHu0™:

. Ho8a (hasza moje nayuHe Kapujepe je nodena Kaoda
cam ynosuao Hunca Bopa. To je ouno 1922. codune,
Kaoa je oH 00paicao cepujy npeoasarsa y I emuneeny
uzeewmasajyhu o ceojum ucmpaxcugarouma o
nepuooudHoM cucmemy eiremeHama. 3a epeme 08uUx
cacmanaka, bop me je numao oa au dux moeao oa
0ohem y Konenxazen na 2coouny oana.

[Maynmu je mMpuUXBaTHO TO3WB W TPOBEO TOAHHY
naHa Ha bopoBom nucTuTyTY (1922-1923). T'oBOpehn
o ToM OopaBky, kKaxe: Haxon Bopoeoz nosusa, ja
cam dowao y Konenxaeen y jecen 1922. 200une, 20e
cam ocmeapuo 3Havajan nanpeodax Ka oojaurbery
‘anomannoe  3emamnogoe egexma’, yenara
CNeKMPAIHUX JTUHUJAd AMOMA y MACHeMHOM NObY
Koje ce pasauKko8ano 00 HOPpMAIHO2 MPUNiemd.

logure 1924. ITlaynm yBOAM HOBH KBaHTHH
O0poj 3a enekTpoH, cnuH. [oaWHY naHa KacHHje
dbopMmynuIIe YyBEHU HPUHYUN UCKBYYEHbA, TIO0
KOME JIBa €JIEKTPOHA y aToOMy HE MOTY MMaTH CBe
ncte kBaHTHe Opojee. Hemyro 3atmm, Xajzenbepr
00jaBJpyje paJl O KBAaHTHO] MCXaHUIM KOjU McHa
JOoTafalllbu  HpUCTyn mpobnemy. Ilpumemyjyhn
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XajzenOeprose uzeje, [laynu je ycreo na n3pauyHa
CIEKTap aToMa BOJIOHHUKA.

[Maynujea majka bepra Ilum je wu3Bprmmta
camoyouctBo 1927. ronune. To je Bondranra noro-
JIAJI0, jep je OH OMO BeoMa Be3aH 3a Majky. Hberos
OTall Ce 3aTUM MOHOBO OXXEHHO, IITO je 33 MJIAJor
[Taynuja Ouo jomn jegaH Texak yaapail (HOBYy Cynpyry
Bondranra Joseda, cBora ora, [layiau je 38a0 3710M
mahexowm). [Taynu je 6. maja 1929. roquHe HaITycTHO
PUMOKATOJINYKY L[PKBY, MaJia pa3io3H 3a TAaKO HELITO
HHUCY HU JI0 JlaHac MOTIYHO jacHU. YOp30 3aTuM ce
oxxeHno (23. menem6pa 1929. ronune), anu u pa3sBeo
(29. HoBeMOpa 1930. ronuse).

VYupkoc npobiemuma u Hecpehama Koje Cy ra
[paTuiie y IpUBaTHOM KUBOTY, HA TPOHECHOHATHOM
minany Ilaynu nanpenyje. ogune 1928. mocrao
je mpodecop Teopujcke (usuke Ha DemepasHOM
TEXHOJIOIKOM HMHCTUTYTY y Llupuxy, rae je yop3o
octBapuo Benuku ycrnex. O je 1931. romune
TEOPHUjCKH TPEABUACO, MOCTOjale HOBE YECTHIE
KOjy je Ha3Bao Heympow. Ibyjopmiku THEBHHK
Tue NEw York Times 17. jyna 1931. rogune nwuue:
Hosu cmanosnuk jezepa amoma je yeeden y ceem
caspemene usuxe, kaoa je [p Bongeane Ilaynu ca
Texnonowxoe uncmumyma y Lupuxy nocmyaupao
nocmojare Yecmuya uiy enmumema Koje je Ha3eao
HeympoHuMd.

[IpBu pan Ha TeMy THX MHUCTEPHO3HUX YECTHIIA,
[Taynu je o6jaBuo Tex 1933. rommue. Tama je mo
MOpPBH MYT YCTBPJAHO A3 TE€ YECTHIC HUMAjy HYITY
Mmacy. YecTuna Koje je JaHac Io3HaTa Kao HEyTPOH
oTkpuBeHaje 1932. rogune oncrpane [lejmcaUeasuka
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(James Chadwick). [MaynujeB meyTpon je Enpuko
®epmu (Enrico Fermi) 1934, npekpcTtuo y neympuno
U TBPAMO Jla HEyTPUHO HMjE€ CACTaBHHU JI€O aTOMa.
UYecTu1a je OTKpHUBEHA KaCHHjE CKCIIEPUMEHTATHO.
[lepron ycriexa Ha HayYHOM IUIaHY KOMHIMAMPA
ca moTemkohama Ha >XUBOTHOM IuiaHy. llaymm
je moYeo ma TMHje W Kao pe3yNTaT Tora IoYeo Ja
KoHcynTyje rncuxonora Kapna I'ycraBa Jynra (Carl
Gustave Jung). OH je JyHry aeTajbHO OIKCA0 BHUIIE
OJ1 XMJbaJly CBOjUX CHOBA, IITO je JYHT HCKOPHCTHO 32
HEKe cBoje KacHuje pagose. CTBapH Cy ce IoIpaBuie
kaga ce Ilaynu oxenuno @Ppanuuckom beprpam



Bop, NMaynu n Yurpa

(Franciska Bertram) 4. anpuura 1934. rogune.

VY toky 1931. rogune Ilaynu je 6uo rocryjyhu
npodecop Ha YHUBEP3UTETY y MUYHUTEHY, a Of
1935. no 1936. ronune u Ha MHCTUTYTY 3a HampeaHe
cryauje y [Ipuncrony. [Tocine CA/l-a [Taynu ce Bpaha
y Hupux. MehyTtum, yop3o nounme Jpyru cBeTcku
pat. Hemauka 1938. rogune aHexTupa Ayctpujy u
[Maynu nocraje Hemauku apxkaBibanuH. [onnne 1940.
[Maynmu mobuja mo3uB ca [IpuHCTOHA M 00EepyUKe ra
NpuXxBara.

[Taynu ce ymammuo na he dgammusaMm g0BeCTH 10
3amMupama Hayke y EBponn Tako na je oxpabpuBao

Benukv mop mmm

pa3Boj Hayke kako y CAJl-y Ttako u y CoBjeTCKOM
Cagesy. OH je yuecTBOBaO Ha KOH(epeHIHjama Yy
Mocksu 1937. xao u y Omecu 1939. ronune. Takohe
je moapaBao HAy4YHHKE KOjU Cy MOTIJH OCTaTH
y Hemaukoj u WUrtanuju, na To u y4uHe, jep je TO
OCUTYypaBaji0O OICTaHAK Hayke y EBpomu mocie
BEJIMKOT para.

ITocne pyror cerckor pata [laynu ce Bpaha
y Hupux. To HHuje Ouna jemHOCTaBHA OJTyKa, alld
ce umaxk omiy4uo 3a mnoparak. OH caMm ce yBeK
Buiie ocehao EBpornsbaHMHOM M HHje ycreo jaa ce
YKJIONHA Y T3B. aMEPHUYKU HAYWH XKHUBOTa. HoOemoBy
Harpany Bondranr [Taynu je nobuo 1945. ronune 3a
oTKpuhe NMpUHIKINA MCKJby4eHa. 3a Harpaay ra je
MPEAIOKNO HU Mamke HU BUIIC HErO caM AjHINTAjH.
[Taynu uuje ormytToBao y CTOKXOJIM Ha LEPEMOHHU]Y
JlofieNie Harpaje, allk je 3aTo mpupeleHa cBe4aHoCT
Ha [IpuncTony 10. meumemOpa 1945. ronmne. Ilopen
HoOenose narpane, Bondranr Ilaynu je mobuo
OpojHe apyre movacTu u Harpazae. OH je nzadpan 3a
YyJlaHa JJOHAOHCKOT KpaJbeBCKOT ApywTBa 1953. ronu-
He, YJaHa IIBajIapcKor GU3NYKOT APYIITBA, aMEpPH Y-
KOT (PU3MUKOT APYIITBA U aMEPHUUKE acolHjaluje 3a
pa3Boj Hayke. [loOutHuK je JlopeHIIOBE Memajbe y
Amcrepnamy oktobpa 1931. ronune.

[Mocnenmwux geceTak roJuHa )KMBOTA MPOBEO je Y
npoy4aBamwy uctopuje u puroszoduje Hayke. therosa
oJjla3Ha Tauka je ouiia puinozoduja KBaHTHE TEOPH]E,
aJlM Ta je TO MOBYKJIO Y TICUXOJIOTH]Y, HCTOPH)Y Ucja
U TIpy4YaBam-e Be3e PEIUTHje U IIPUPOIHUX HAyKa.

Bondraunr Epucr Ilaynu je ympo 15. nenembpa
1958. rogune y Llupuxy.
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dunsnka n KpeaTUuBHOCT

Muwe: op Anekcangap borojesunh

JlabopaTopuja 3a NpuMeHy padyHapa y Hayum

WNHCTUTYT 3@ pUsnky
http://scl.phy.bg.ac.yu/

Those that can do; Those that can’t, teach.

Tlopmu nUTaT HEMO3HATOT ayTopa ce M0jaBHO Mpe Iap
JICLieHH]ja Yy AMEpHIIHU U 3a KpaTKo Bpeme ce ogoMahno
10 TAMOII UM (PU3HYAPCKUM HHCTUTYIIHjama. [IpeBos
Ha cprickn 6u rmacuo: Ko yme, taj n unan; Ko He yme
on noxy4vasa apyre. Cucrem obpazoBama (puznvapa
y Halloj 3eMJbu je, MehyTum, OBaj LUTAT CXBAaTHO
caceuM 030mJpHO. I{nsb  QyHKIMOHHCAma OBOT
CHCTEMa je CTBapame KOMIICTCHTHHX HCTpa)KHMBaya
(y yeMy je MPHIIMYHO yCHEIIaH 3a Mally 3€MJby Kao
mTo je Hama). OBaj NMJb W HHUjE TaKO YyJaH aKo
oOpa3oBame CXBaTHUMO Kao OOyKy W3 mocrtojehmx
3Hama U BEILITHHA.

Benunkoj BehnH1 OHUX KOjU HUCY Y CTabY, HIIU HUCY
3aMHTEPECOBAHU, J]a cC KBAIU(HUKY)Y y OBaj CTUTHU
KJIy0, Kao yTEeIIHY Harpanmy, AajeMo jna o0ydaBajy u
MotuBHuIly Oymayhe renmepanmje. Huje Moxaa aymgHO
Jla yIpaBO OHH KOjU CaAMHU HUCY YCIICIH JIa CE CMECTe y
npBe ¢usnuapcke penose Hajuenthe nocrajy Hajehun
IIPAaBOBEPHUIIM OBAKBOT YCKOT CXBaTama 00pa3oBama.
OTyn HacTaBHUIM KOJU CBOje YUYCHHKE T'ypajy Ha
MHOro6pojHa jomaha u mel)ynapoHa rakMuyema Koja
3aXTeBajy MPEAaHH, ajld MTa0IOHCKH, pag. AKO UM ce
¢usuka y MeljyBpeMeHY HE CMYYH, HajyCHCIIHUjU
melhy mrMa Ou MOTIIH J1a U3pacTy y HOBY I'eHepalujy
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HUCTpakWBada W Ja Ha Taj HAYWH HCITyHE aMOHIHje
CBOjHX HACTABHHKA M POJUTEIbA.

3a Hanpenak GU3MKe je 3aciay’KHa apMuja CTOTHHA
XWJbaJa KOMIICTCHTHHUX 3aHATINja KOjH Cy HAC CBOJUM
MapJbUBUM paJiOM TOKOM BHILIE BEKOBa JOBEIU [0
3aBUIHOI MeCTa Ha KOMe ce caja Hajasumo. Mmak,
BUILE HEro Yy BehMHM APYTUX JUCHUILINHA, HAIIPEIaK
y GU3MIHU ca TpaBoM Hajuerrhe Be3yjeMo 3a paJ MHOTO
Mamer Opoja HW3y3eTHO KpEaTHBHUX HHJIMBUIYA.
Tpebajy mam moOpe 3aHaTiuje, add HaM CBAaKaKo
Tpebajy U KpeaTHBHE WHIUBUIYE KOje OTBApajy HOBE
o0JacTH, yIolbaBajy Ty apMHjy 3aHATIIMja U KOjU
MJaJNMa W JbyANMa BaH OOJACTH NPHUKa3yjy HaIry
HayKy HE Kao CKYIl OICKYPHHX M TCIIKHX 3Hama U
BCIITHHA, Beh Kao0 )XUBHU U y36y£lJ'l)l/IBI/l HWHTECJICKTYaJIHU

n3azos'.

! ly6oko cam yOeheH na cagamimby HAYUH MPE3CHTOBAMbA
¢usnke MiagMMa, HaYMH OlCHhHBama, Kao u BehuHa
TaKMHYCHa KOje CHPOBOIMMO, HUCY HAajONTHMAJHHUH YaK
HU ca CTaHOBHINTA CTBapama A00pux 3aHaTiuja (LITO UM
je nekyapucaHd 1MJb). Ilenaro3d M INCHXOJIO3M HaM M3
CBOjUX KyBapa HyJE OIILITA Peliekha KaKo Jia N000sbIIaMo
HacTaBHU mporec. Tpeba, MehyTum, OuTm Beoma orpe-
3aH. Ou3muka je paneko 030uJpHHMja JUCLHUIUIMHA OJ
HaBEICHUX (HE)IPUPHUOAHUX HayKa, KaKo 110 MUTaky HUBOA



MeHTOpCKe Be3e
Muazie Jbyse moay4yaBaMo IOJanyMa, BeIITHHAMA,
pajiHUM HaBHMKaMma, HO Kako Jia MX Yy4yuMo jaa Oynay
KpeaTuBHH? 3axXyKTaBame IMBIJIM3AIMjE 3axXTeBa
moBehann Opoj kpeaTwBHHX MojeAwHana. [lurame
M3BOpAa KPEaTHMBHOCTH j€ CBE Mame aKaJeMCKO, a CBE
BHUILIE MPAaKTHYHO NHUTame. byauMo nakie cacBUM
NPaKTHYHH — YMECTO Ja ce OaBUMO MpPEeHU3HHM
neuHuIMjaMa pa3HUX BpPCTa KPEaTUBHOCTH (MIIU
MepemeM KpeaTHBHOCTH) (OKycHpajMo ce panuje
Ha HajKpeaTHBHHjE WHAMBUAYE H3 MPOLUIOCTH, Ha
Hajpehe ox Hajsehux. YuM TO ypagumo BHJIMMO 12
KPEaTHBHOCT HHje PaBHOMEpHO pacmopeleHa, HU y
POCTOPY HH Y BpeMeHY. HepaBHOMepHa mpocTopHa
pacrozena Ou ce Moriia 00jaCHUTH TUME Jia CYy HCKHU
HApOAM KPEaTUBHHMjU O IPYIHX, HO Kako OHZA
00jacHUTH HEPAaBHOMEPHY PACIIOAECITY IO BpeMeHY?
Kpajem 15. Beka 1eHTap cimkapcTBa je OHO Yy
@upeHny, peraTHBHO MameM Trpaiully y Kome cy
xuBenu Jleonapmo, Muxkemnarfeno u Padaen. Koju cy
KOpEHH OBAaKBOT IPOIBAaTa KPEATHBHOCTH U 3aILTO CE
OHa Tap reHepalrja KacHuje mpecenina u3 Gupenie?
CBakako Jia MOCTOjH BHUIIIE OATOBOPa HA OBO BAXKHO
MU TabE — OCTOj€ HCTOPH]CKH apI'yMEHTH, EKOHOMCKH
apryMeHTH, O0jallbera MOBe3aHa Ca PENHUTHjCKUM

HAcTaBak QyCHOTE ca IPETXOAHE CTpaHe
pa3BI/IjeHOCTI/I 00J1aCTH TAKO U 110 KBAJIUTETY PACIIOJIOKUBUX

JbyJCKMX MOTEeHIMjana. Y HekoM Oynyhem HacraBKy ce-
puje TexctoBa o OyayhHocTH (u3HMKe OHCMO ce MOTIH
103a0aBUTH PALMOHAIHUM ONTHMAaJIH30BABEM IIpoOlieca
00yke y (GHU3HIM — He CaMO 3aTO IITO CMO 3aHHTEPECOBAHH
3a CylOMHY Hallle HayKe, Beh NPBEHCTBEHO 3aTO WITO je
pannoHalIHa aHaJIN3a yIpaBo OHO YMMe ce (pu3nKa u 6aBu.

BynyhHocT ¢pusvke mmm

c1000/1aMa HITH OJICYCTBOM THX clto6ona, uta. [locToju,
MmehyTnm, cacBuUM jegHOCTaBHA 3ajeJHMYKa HUT Koja
MOBE3yje OBa TPU I'eHHUjaIHa CIIMKapa — 3ajeTHHYKU
uM je Anapea Bepokwo. Bepokwo je m cam 06mo
M3BaHpE/aH CIIMKAp y Y1jOj MajCTOPCKO] PAJUOHUIIH j&
u3pactao u popmupao ce Jleonapno, anu U BeIUKaHU
kao mto cy bormuemm, Ilepyhmno, m Bupamnmajo.
[epyhuHo je nasbe 6uo yuuress Padaeny, Bupannajo
Muxkenanheny. CBU BeJIMKH cIUKapu (PUPEHTHHCKOT
nponBaTta cy OWIH JIe0 jeJHe HCIpEIIeTeHe Mpexe
MajcTopa M BbUXOBHX yUEHHKA, a [IEHTPAJHU JICO OBE
Mpexe je cBakako 61o Bepoxwuo.

MHoro je mpruMepa OBakKBUX MpeKa KpeaTHBHOCTH
y HaylIlM ¥ yMETHOCTH. Maja M Jjajbe He 3HaMoO IITa
j& TO KpeaTHBHOCT, OBH IIPHMEPU HaM TOBOpE 1a Cy
TOKOM BEKOBa HEKHM JbyIH 3HAJIU Ja HEryjy u Oyny
OKHJIa4M KpeaTUBHOCTH Kox 1pyrux. Ha kpearnBHor
UCTpaXkuBaya yTHYe MHOIITBO JbyJIU (POIUTEIBH,
YUHTEJbH, KOJIere), HO y CBHUM CIydyajeBHMa Ce
MCIIOCTaBJba Ja je jeJlaH O] KJbyYHUX yTHUIaja KO MY
je 6mo MeHTOp. JemHa O HAjIEHIIMX aKaJEeMCKHUX
TCHEOJIOTH]ja je OHa Koja IPEKO TPH BeKa M TPHHAECT
rerepainuja mosesyje Jlajonuna u ®ajumana (BUIeTH
Cnuky 1. Ha cnenehe nBe cTpane).

Llra je 3ajeqHHYKO YHTABOM OBOM aKaJEMCKOM
crabiy? Cako o Jbyqu y OBOj 3amnamyjyhoj reneo-
JIOTHJH j& UCTOBPEMEHO OMO M MCTpPaKHMBay HajBHIIC
KaTeropuje U GaHTacTHYaH MEHTOP M y4uTesb. Tako
CBakKa I0jelMHA TpaHuYMla OBOI cTalia onoBpraBa
IATAT ca KOJUM CMO 3aIl0ueIIH 0Baj TEKCT. JluxoTomuja
n3Mel)y OHHX KOjH yMejy W OHHX KOju 00ydaBajy He
Ba)XU 3a HajKpeaTuBHUje. [eHMjU ce PeTKO CIIOHTaHO
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Neononp KpoHekep Pynond Jincpumy,

JKo3ze Jlyj JlarpaHx

Haeug XunGept
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Puyapp ®ajHmaH
M

LloH Bunep

MNeTep [eb6aj Bondranr Maynu | BepHep XajseH6epr M Kapn Xepudeng | XaHc beTte
ApHonp Comepdenp,

Hwuje cBejeaHO KO BaM je MeHTOP...

HenpeknHyt cnep reHuja og JlajoHuua oo MajHMaHa je camo
jedaH KOHKpeTaH NpuMep Tora Aa Ce KPeaTBHOCT MNakK y4u.
MocMaTpaHuM NaHal, ce NpoTexe Npeko 3 Beka M 13 reHepauwja;
o Hemauke u LLBajuapcke, npeko @paHLycke 1 oneT Hemauke,
na cee 0o AMepuKe; o MaTeMaTuke Oo dusmke. Bennku
CTBApaoLM He MOPajy HY>XHO DUTK 1 BENUKW y4yTerbi - Haj0OoSbU
npumMepn oBora cy FbyTH 1 AjHLUITajH KOjU HUCY MManu CTydeHaTta.
Benuku yuntersu, MehyTuM, Cy HY>XXHO 1 CaMi BENMKM CTBAPAOLIM.

NHTenekTyanHn notoMum JlajbHuua cy Hajoorbm nprmMep oBora.
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pabhajy — y BehuHM ciaydaja oHM HacTajy Kao HOBH
n3JaHny cTabna kpeaTuBHOCTH. Huje cBejeHo Ko Bam
je MeHTOp (MU KO je BeroB MeHTOp 0wo). Hajoosbu
MEHTOPH Cy W CaMH W3BaHPEIHH HCTPAXKHBA4YH
(oOpuyTo He Baxu Oam yBek). Ilog ycioBom na
UCITyHaBaTe CBE OcTalie MOTpeOHE YCIIOoBe, OHU UMajy
HaW3IJIe[l MarngyHy Moh nma y Bama mpoOyne UCKpY
KpeaTHBHOCTH. YHIbCHNMIIA J1a Ce TTOCMaTpaHo cTabio
y KOHTHHYHMTETYy 3eiieHH Beh TpuHaecT renepainuja
TOBOPH O TOME Jia ce Of IOOpPHX MEHTOpa, MOpex
KpeaTHBHOCTH, YeCcTO «Hacielhyjere» u nap a u camu
MocTaHeTe 700ap MEHTOP.

MNpo3op KpeaTUBHOCTU

Jo cama cmo ce mmo3abaBuiM MHTameM H3BOpa
KpeaTuBHOCTH. lloriemajMo caj y KOM JKHBOTHOM
mepuoJy ce Ta KpeaTHBHOCT  MaHH(ecTyje.
JemHOCTaBaH HAYHMH J1a CTEKHEMO MPBY UMIIPECH]Y O
OBOME j€ []a TIOCMAaTPaMo JKHBOTE HEKOJIHKO KJBY UHHUX
¢busnuapa u 3a0eNeKUMO TPEHYTKE Kajaa Cy AOLLIN
J0 cBojux Hajpehux orkpuha. Ckopo 1a je cBejeHO

Koje HayuHmKe Ompare. Jlako here ce yBeputn ma Beh
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Cnuka 2. Hajseha otkpuha neT BenvkaHa dusnke
KBaNMTaTWBHO rpagmpaHa of 100 3 npeMa npoueHn
yTruaja Ha um3mky 1 Hayky yonwrTe (ca 1 cy ouerbeHa
oTkprha Ymjn ce 4ONPUHOC Mepu JeLieHnjama, ca

2 OHa 4YnjK ce JONPUHOC MepW BEKOBKMA, [OK 3 03-
HavaBajy oTkpuha koja aajy TpajHu gonpuHoc). Cea
oTkprha cy Ha4uHbeHa y nepmody Koju 61 Mornm Has-
BaTW Npo30p kpeaTtmsHocTK (of 23. oo 39. roguHe).

BEKOBHMMa TIOCTOjH HEIITO IMITO OW MOTIH Ha3BaTh
MIPO30POM KPEaTHBHOCTH: MCTPaXKMBa4M 10 Behnue
orkuha monaze y yckoMm mposopy usmehy 23. u 39.
TOJIMHE CTApPOCTH.

Y3MHMO /1aKJIe ITOCTOjare OBOT IIP030pa KPeaThuB-
HOCTH Kao YMH-EHUILY, Ma KOju OMO Pa3Jior 3a HeroBo
MoCTOjamke. Y CBaKOM CIIy4ajy TpaHHIEe IPo3opa Cy
HEIITO HITO CE BeoMa CIIOPO MEHa, OJJHOCHO HEIITO
IITO Ce MOXKE y3eTH Kao KOHCTaHTa 6ap y cienehnx
HEKOJIMKO BekoBa. J[0J1ajMo caji OBOME U JiBa KJby4Ha
Mo/IaTKa Koja Ce jecy Memaja Kpo3 BEeKOBE: IPOCCUHHU
JBYIICKH BEK, OJHOCHO CTapoOCT KOja je O3HauaBala
MoYeTaKk CaMOCTAIHOI MCTpakuBavykor paga. Ciuka
3. HaM MoKa3zyje Aa je TeK Of MoYeTKa OCaMHAeCcTOor
BEKa MPOCEYHM JBYJICKM BEK M3allao BaH Mpo3opa
KpeaTUBHOCTH. M mpe Tora je HapaBHO IIYHO JbYIH
JKUBEJIO JTy’Ke O]l IPOCeKa, HO TOCTOjU BEIUKH OpOj
pHUMepa reHUjaTHUX JbYIU KOJU Cy YMPIIM Ha CaMOM
mo4YeTKy (base y Kojoj ce on BUX O4eKHBao Hajpehn
JIOTIPHUHOC.

Pa3Boj Hayke, KOjU je Ha Kpajy 3a IMOCIICAMILY
HMMao M MPOJYKEHE JbYJICKOT BEKa, UMAO je U JIpYyry
MOCIIEINILY: 1a OM TOCTAJI CAMOCTAJIHU HCTPasKNBaYH,
MJIaJIi HayYHHUIU, MOPAJIU Cy arcopOoBaTh CBE BUILIE
3Haba, OBJIAJATH ca CBe Bulle BemtuHa. CpelnHOM



JICBETHAECTOI BEKa OBa KpHBA CaMOCTAJIHOCTH je
[I0 IPBYU MyT yIIJa yHyTap Ipo3opa KPeaTHBHOCTH.
JaHamsu MIaIu HCTPAKUBAYH Y HAjOOJBEM CITydajy
TEK Yy paHUM TPHJICCETUM roJJMHAMa 3aBPIIIaBajy CBOje
JOKTOpATe | MocieA0KTOpeke cryauje. lanac Beh He
KOPHCTHMO JBe TpehuHe Npo3opa KPeaTHBHOCTH.
AKO ce HUIIITA He TPOMEHHU OH1a OM KpajeM OBOT BeKa
JIOILIU Y CUTYyalHujy Ja CMO y TIOTIYHOCTH BaH TOT
npo3opa. Jlakie, ako HUIITA He IPOMEHUMO Y HAaUUHY
oOpa3oBama W YycaBpllaBamba HOBE TI'€HEpaluje
ucTpaxxuBaua, (usznka he cBakako J0XHBETH CBOJ
kpaj — Hehe BumIe OMTH HOBUX HIIEja.

HapaBHo, Tiajn JeyJICKOr JpyLITBa 32 HOBUM
ujejama je yrnpaBo OHO IITO ie ropy MeCHMUCTHIKY
eKCTpanojanujy y4uHHTH HeBaxxehom. HaumH
IpeBasmiaXema IpodlieMa je jacaH — MH CMO
3ampaBo TEK Y IOCIEIBUX Map BEKOBA OMITPO
BPEMEHCKH OJBOJHJIM 00pa3oBame OJ KPEaTHBHOT
UCTPaXUBAUKOT paja. Y MajCTOPCKUM paHoHHIIaMa
Penecance Miaau yMETHHUIH, 3aHATIINjE U HAYUYHUIH
Cy VUIJIH Ol CBOjUX MajcTopa paaehu mapaienHo ca
wuMma. Ousnka 21. Beka, ga Ou Omiia ycremrHa, Mopa
ce BpaTHTH OBAaKBOM (IIEKCHOMIIHOM KOMOWHOBAamY
Hay4HOT IIErPTOBaka U KOHTHHYAIHOI 00pa30Bamba.
OBO moBJIaYM M CTBapame CAaCBUM HOBHX BpCTa
BHCOKOIIIKOJICKMX YCTaHOBa. YHHUBEp3UTEeTH he ce
THUM IPOMEHaMa 31YIIHO ONUPATH, K OHU KOJU Ce
He mpwiaroae Hehe HUM omcTaTH — Ha Kpajy ce yBeK
BpatuMo Ha JlapBuHa.

[MonpasymeBa ce Takohe ma he cBe OBO JOBECTH
JI0 CYIITHHCKE peopraHu3anje ¥ CBUX OCTAaJINX
00pa30BHUX MHCTUTYIH]a. )KUBUMO y y30yaJbUBUM
BpPEMEHHUMa—He CaMo J1aCy HaM €eKOHOMHU]a, IPY LI TBEHH

BynyhHocT ¢pusvke mmm

® NnpoceyHa CMPTHOCT
® no4vyeTak caMocTallHOI KpeTaBHOI paga

120 - npo3sop KpeaTMBHOCTU
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CHUCTEM U CHCTEM BPEIHOCTH Y TPaH3HUIUjH, Beh je y
TPaH3UIHjH U CHCTEM 00pa30oBama.

®dusnka, U HayKa YONIITE, CBAaKako he urpartu
KJbYUHY yJOTY Y TOM mpoiiecy. JJOMUHAaHTHH yTH1Ia]
Hallle HAyKe Ha CBET y KOME KUBUMO j€ MPETXOAHUX
HEKOJIMKO BEKOBa OO Kpo3 TexHOJ0THjy. Taj ce yTuaj
BepoBaTHO Hehe cmamuBaTH, HO y 21. Beky TpeOa
ouekuBatH n1a he jom Behu yTuIiaj Hate HayKe yIIpaBo
OMTH y YCIIOCTaBJbalby TEMeJba jEJHOI CYIITHHCKH
JipyTadnjer cucTemMa o0pa3oBama.

% % k k %

[Tpennaxem na ce cinenehn myT mMano oaMopuMo of
npeasubhama Oyayhux TokoBa (u3MKe W JeTajbHU]jE
ce 1mo3a0aBUMO  HMHTEJCKTYaJHHM  MOTOMIMMA
Jlajonnna u muxoBuM Jenuma. OBOr myTa CMO HMX
caMo HaOpojajiv, a OHM 3aCIy)Kyjy MHOTO BHIIE Of
tora. Behnna tux nmena 6u Tpebaia ga Oymy mo3Hara
yuTaonuMa Muanor ¢usznyapa, HO HHUje 3roper
HAOpOjaTH IITa Cy CBE YPAIUJIH, & HHTEPECAHTHO j€ U
BUJICTH KaKBU Cy Jbyau OHM 3ampaBo Owmnu. Cienehy
CTaHMILY HAIIET ITyTOBamka O CTOTa ca MpaBoM MOTJIN

Ha3BaTH MOBpATaK y OyayhHOCT.
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Hobenoga Harpaga 3a dusmky 2005.

KBaHTHa onTukKa v nacepcka
CNeKTpocKonuja

Muwe: 3opuua Majosuh

Hobenosa Harpafa 3a du3nky 2005. roamHe goaerbeHa je TPojuLM Hay4HMKa 3@ UCTpaXKmMBarba Ha
norby onTuKe. JedHa NonoBMHa Harpande npunana je Pojy May6epy 3a TeEOpPUjCKIA OMUC NOHaLLaHa
YecTuLa CBETIOCTA, JOK APYry MOMOBVHY Harpaje paBHoONpasHo fefne LIoH Xan n Teopop XeHLw 3a
Pa3BOj MpeLM3He CnekTpockonuje basrpaHe Ha nacepmma.

BehHHy HaIlMX Ca3Hama O CloJballkbeM cBeTy py. CKyn cazHama O CBETIIOCHUM (PeHOMEHHUMA YNHU
nobujamo omohy cetiocTH. CBETIIOCT HaM O-  je/IHY 3Ha4ajHy 001acT pHU3HKe KOja ce Ha3MBa ONTHKA.
Ma)ke J1a C€ OPHjCHTHIIEMO y CBAaKOTHEBHOM XHBOTY, OBa oOiacT (u3uke mokymasa fa 0o0jacHH IITa je TO
aJM ¥ J]a OnakaMo HajyJaJbeHHje TaJaKCHje Y CBEMH-  CBETJIOCT.

=

T

@ Teopgop XaHLw
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CBeTnocT — Tanac unu yectmua

[TpuponHO ce HaMETHYJIO MUTakE IITa je 3ampaBo
CBETIIOCT M KAKO CE Pa3INYUTE BPCTE CBETIIOCTH Pa3IIH-
Kyjy jemHa ox npyre? Kako ce CBETIOCT KOjy eMHTYje
ceeha pasnukyje ox nacepckor 3paka y CD miejepy?
IIpema AjHmTajHy, Op3WHA CBETIOCTH Yy MPa3HOM
MpoCTOpy je KoHcTaHTHA. J{a i je Moryhe KopucTuTn
CBETJIOCT 32 MEPEH-E BpeMeHa IPEIU3HI]je HEro y3 Mo-
Moh aTOMCKHX 9YaCOBHHUKa KOjH ce faHac kopucte? Jlo-
outHHIN oBoroAuIIke HobemoBe Harpane 3a pu3uky
JlaJIi Cy OJIrOBOPE Ha OBA M CIMYHA TUTambA.

[ocnenmux rommHa XIX Beka mocTojano je
BEPOBamE Ja Ce CNICKTPOMArHeTHH (PEHOMEHH MOr'Yy
00jaCHUTH Ha OCHOBY TEOpHj€ KOjy j€ Ja0 MIKOTCKH
¢usnuap Makceen. OH je CBETJIOCT 3aMHUILBA0 KAo
tajac. [IpobneM je HacTao Kajaa ce Ha OCHOBY HEroBe
TeopHje TMOKYyIIaJo pa3yMeTH 3payeme Koje HacTaje
on ycujane marepuje kao mro je Cynme. Pacmogena
00ja, OTHOCHO CIIEKTpallHA pacloneia, HHje ce Clia-
rasa ca MakcBesoBoM TeopujoM. [Ipema meroBoj Teo-
puju Tpebano je ma Oyae MHOTO BHIIE JbyOHMYaCTOT
U yITPaJbyOM9acTor 3paderha Hero mTo je Ouio oma-
HKEHO.

OBy munemy paszpemmno je 1900. rommae Maxkc
[Mnank (3a mrTa je mobmo HoGemoBy mHarpamy 1918.
rogune). [lnank je Hamao ¢opmMylly Koja CaBpIICHO
OTHCYje CIIEKTPaNIHy pacmoaeny yxapeHor tena. OH
je pacrozielry ornucao Kao pe3yJitar yHy TpallbHX BUO-
PAIMOHUX CTara 3arpejaHe Marepuje, MpH 4emy je
SHepryja CBaKOI OCLMIIATOPA y3UMalla HEKY JHCKPEeT-
HY BPEIHOCT, Tj. OMJIa je KBaHTOBAaHA.

VY jemHOM Ol CBOjUX HAjIIO3HATHUJUX pajJiOBa U3

Benvka ¢punsmnka mmm

1905. ronuHe AjJHINTAjH je MPEMJIOKUO Ja Ce CHEp-
rvja 3pauera Tj. CBETIIOCT, UCTO TAKO jaBJba y IOje-
JUHAYHUM [AaKeTHMa CHEepruje, TaKO3BaHHM KBaH-
tuma. Kazma kBaHT eHepruje mohe Ha MOBPIIMHY
MeTala, Hheropa eHepruja ce MPEeHOCH Ha eJIeKTPOH,
Koju ce ocmobaha m HamymrTa marepujain. OBo 3a-
NpaBo MpPEACTaB/ba CYIITHHY (DOTOCICKTPUIKOT
edekra, 3a Kojy je AjHmraja noouo HobemoBy Har-
pany 1921. rogune. (Tama je HobemoB kKoMHTET TO-
Ka3a0 CBOjy KOH3EPBATHBHOCT, jep HHje XKeJeo Ja
nonenu AjuHmitajuy HoGenoBy Harpany 3a Teopujy
pENaTUBHOCTH, KOja MPEICTaBJba HErOBO Haj3HAYaj-
HUje W HajpeBOJYLHOHApHUje Jej0.) AjJHIITajHOBA
XHUI0TE3a je npeapuljasa aa nojefuHaYHN CHEPTeTCKU
MakeT, KacHUje Ha3BaH (OTOH, Mpeaaje LEITOKYIHY
CBOjy EHEPrHUjy camo jeHOM eJIeKTpoHy. Ha Taj HauuH
MOXeMO MpebpojaT KBaHTe 3padera Opojehu enex-
TpoHE Tj. Mepehm eneKTpU4Hy CTpyjy Koja I0oJa3u
ca noppurrnHe Metana. CKopo CBU KacHHUje pa3BHjeHU
JIETEKTOPU CBETIIOCTH Oa3upaHu Cy Ha OBOM C(CKTY.

KBaHTHaTEOpHjace HAMTOYETKY CBOT pa3Boja IBaie-
CeTHX TOfIMHA MPOLLIOT BEKa, cycpena ca Temkohama
y Buny OcckoHauHHMX m3pasza. OBaj mpoOiieM perieH
je kopumhemeM KBaHTHE elekTponuHamuke. OBa
Teopuja je mocrayia Hajupennsuuja y pusumnu. OHa je
OCHOBa 3a pa3Boj (usnke yectuia. Mnax, y To Bpeme
ce CMaTpajio HeMOTPEOHHM IPUMEHHBATH KBAaHTHY
CIICKTPOJMHAMHUKY Ha BHIJBUBY CBETIOCT. YMECTO
TOra, CBETJIOCT Ce MocMaTpalia Kao 0OMYHO TalacHO
KpeTame ca CIy4ajHHM BapujaldjaMa y WHTCH3H-
TETY.

Jlo pa3Boja nmacepa u cinuuHux ypehaja najsehn

mnagudpusmuap
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n3Bop

Cnuka 1

Opoj cBeTiiocHUX (peHOMeHa je Onito Moryhe pasymeTn
nomohy MakcBesnoBe kiiacuyHe Teopuje. Kao npumep
MOXKEMO ITOCMAaTPaTH CBETIOCT Koja Iocie mpoJacka
KpO3 /IBa Ipope3a Ha 3aKJIOHY M0Ka3yje MepUognIHy
CIIMKY pacTypama Ha ekpaHy (ciuka 1). AKO CBETIOCT
MMa jelHy TallacHy TY>KUHY, OHA je KOXePEHTHA U FeH
MHTEH3UTET je FeHepaHO roBopehn Hyna y obiaactuma
MUHUMYMa. MHOT'O peaTUCTHYHU]U OITHC je MoTpedaH
KaJa pa3MaTpaMo CBETIIOCT KOja JOTa3u U3 CHjaITHIIC.
Tu CBETIIOCHU TaJaCH UMajy pa3inyuTe PpeKBeHIH]je,
TajlacHe JAY)KUHE M Hajla3ze ce MCTOBPEMEHO Y pa3Jiu-
gyuTtuM (pazama. OBa HEKOXEPEHTHA CBETJIOCT MpaBU
nHTep(EepeHIMONY mapy ca ciuke | Mame pas3nBoje-
HOM.

Pannje je najsehm Opoj cBeTIIOCHUX M3BOpa OWO
0a3upaH Ha TEPMAJTHOM 3pavekby U OuJIa je HeOXoJHa
crienujanna ypehenocer na 6u ce younsia uHTephepeH-
yoHa mapa. [Ipomene cy HacTale Kaga cy pa3BUjeHH
Jlacepy ca KOXepeHTHOM cBeTiomhy. 3pademe ca 10-
Opo nepuHrcanoM Ga3oM U PPEKBEHLIUjOM, y TO Bpe-
Me je Beh OmIt0 mo3HaTo M3 pagno-TexHooruje. Mzrie-
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Cnuka 2

JIaJIo je Uy THUM BUAETH CBETJIOCT U3 TEPMAITHOT CBET-
JIOCHOT M3BOpa Kao TaJlaCHO KpeTame Beh ce unHmio
JeAHOCTAaBHUJUM ONMHUCATH HEypeheHOCT Koja MoTH4e
13 U3BOpa Kao ciaydajHo pacnopehene potone.

Pahare kBaHTHe onTuke
[TonoBuna oBoromumme Hobenose Harpane 3a ¢u-
3uKy oTulUIa je y pyke Pojy I'maybepy 3a meros
MMHOHMPCKY paJl Ha MPUMEHH KBAaHTHE MEXaHUKE Ha
ontuuke Qenomene. OH je jom 1963. rogmue o6ja-
BUO CBOje IpBE pe3yjTare y KojuMa je pa3BHO Me-
TOAE NpPUMEHE eJeKTPOMarHeTHe KBaHTH3alHUje 3a
Mpo0sieM ONTHYKHX ONakama. Y3 MOMOh KBaHTHE
TEOpHje MMoJba OMKCAO j& POTOCTCKTPUUHY NCTEKIIH]Y.
Ha taj HaunH je 6mo y MoryhHOCTH /1a TOKaxe 1a je
“rpynucme” Koje cy oTkpuiu bpayn n Tsuc 3ampaso
nocieguna ciydajHe IpUpOJe TepMalHOI 3paueha.
300r Tora HAeasaH KOXEPEHTAH JJACEPCKH 3paK HE T0-
Ka3yje UCTO MOHAIIAbE.

IocraBuio ce nurame Kako he u3rienaru ciuka
Ha eKpaHy KaJa Kpo3 JBa O0TBopa mpole crpyja ¢o-



TOHA, KOja INpeJICTaB/ba CKYIl HE3aBHCHUX YECTHIIA.
Iloka3ano ce na je oae IOHLIO a0 MaHudecraiuje
JIBOjHE IPUPOJIE CBETIOCTH. [IpeMa KIacH4HOj ONTH-
LM eJIeKTpoMarHeTHy tajnacu he na Hanpase mape. C
Jpyre cTpaHe, POTOHH Cy He3aBUCHE YECTHIIE U CIIee
nyTamwy nponucany ontukoM. LlIta ce 3ampaBo gema-
Ba, MOXe ce 00jaCHUTH y OKBUPY KBaHTHE ONTHKE.
[TomrTo ce cTame CBETIOCTH HUCKOT HHTEH3UTETa Ol -
cyje ca caMO HEKOJHMKO (h)OTOHA, WHAMBUIYAITHE Yec-
True he MpaBUTH ONTHUYKY APy MOCIIE OIaKeHOT J10-
BOJHHOT Opoja poTOeNEeKTPOHA M YMECTO CTuKe | KBaH-
THa ¢u3nka npensubha na he ce hopmuparu ciamka 2.

OcHOBHa 0cOOMHA TEOPHUjCKOT KBaHTHOI OIHCa
ONTHYKOI Olakara jecTe na Kaaa je (hOTOEICKTPOH
omakeH (GOTOH ce amcopOyje U cTame mosba (HoToHA
ce Memwa. Kaja je HEKOJIMKO JeTeKTOpa KOPEIUCcaHo,
CHCTEM T0CTaje OCEeT/bHB Ha KBaHTHE edekTe Koju he
JIaKIIe OMaXkaTH ako je caMoO HEKOJIMKO (GoToHa mpu-
CYTHO y 1oJby. EXCIIepMEHTH KOjU YKJbYy4Yyjy HEKO-
JUKO (OTO JETEKTOpa M3BEACHU CY y TIOCIIEHE Bpe-
Me U CBH Cy jako moOpo omucanu [maybepoBoM Teo-
pHjoM.

I'mayGepoB paj u3 1963. rogune je 6uo ocHoBa 3a
Jlajba UCTpaKMBarba HOBOT I10Jba KBAaHTHE OINTHKE.
Bp30 je mocraso jacHo 1a TEXHUYKH Pa3Boj 3aXTEBA KO-
puihemne HOBOT KBAaHTHOT OIUca OBUX (peHOMeHa. Je-
JIUHO je KBaHTHA IPUPOJA CBETIOCTH Ta Koja ofpelyje
I'paHuULe IPELU3HOCTH anaparype. 3Hama 0 KBaHTHUM
cramKuMa je Moryhe THpeKTHO UCKOPUCTUTH U Ha Taj
HAYMH JOOMTH MOTIYHO HOBY TEXHHYKY IPUMEHY
KBaHTHHX (peHOMEHa, HITP. OMOryhUTH CUT'YpHO nQ-
pOBame MopyKa y TeXHOJIOTHj! KOMYHHKaIHja 1 o0pa-

Benvka ¢punsmnka mmm

1 MHPOpMAIIHja.

MpeunsHa cnekTpockonuja

[Toka3amo ce Kpo3 HCTOPHUjy Na HOBU (HhEHOMEHU
U CTPYKType OMBajy OTKPHBEHH Kao pe3yJiTaT Io-
OoJsplrarma mpenu3HocTH Mepema. CjajaH mpumep ja
aTOMCKa CIIEKTPOCKOIIHja, Koja pa3MaTpa CTPYKTYpPY
EHepreTCKUX HUBoa y aromuMa. [lobospiana pesoiy-
IMja HaM Jaje ny0Jbe pasyMmeBame (QUHE CTPYKType
aToMa M 0COOMHa aTOMCKUX je3rapa. Jpyra nmosioBnHa
oBoroauime HobenoBe Harpaae 3a GU3UKy J0aebe-
Ha je [Tony Xany u Teomopy XeHIry 1 TO 32 UCTpaKH-
Bame U Pa3BOj MPELU3HE CIIEKTPOCKOINHje OaszupaHe
Ha JIacepuMa, TJe je TeXHHKa T3B. YellJba ONTHYKUX
(bpexBeHnKja o HapoYUTOr HHTepeca. Hampenak koju
je HarpaBJbeH Ha OBOM I0JbY JAaje HaM MoryhHocCT na
HCTPaKyjeMO KOHCTAHTE MPHUpPOje, HaleMO pasauKy
n3Mmeljy MaTepHje 1 aHTHMaTepHje U MEPUMO BpeMe ca
HEeHaIMAaIllHOM Mpernu3HoIhy.

[IpennsHa CIEKTPOCKOINHja je pa3BHjeHa Kajaa ce
MOKYyIIa0 PELIMTH NPUIMYHO jacaH M jeJHOCTaBaH
npobiuem onpehuBama Taune qyxuHe merpa. Omiura
KOH(epeHIIKja 0 TeKUHAMA U MepaMa, Koja OJjIydyje
0 TaYHUM JeUHUIIMjaMa TyXuHe MeTpa ox 1889. ro-
JIMHE, OJIPEKJIa Ce YMCTO MaTePHjaJIHOT Mepeba LIHII-
ke 1960. rogune. Illunka koja je ciayKujia Kao eTaaoH
Hasazuia ce'y [lapu3y W mbeHa Jy)KHUHa Ce TEIKO MOT-
J1a TUCTpUOYyHpaTH 110 CBETY.

Kopumrhewem Mepema Ha CHEKTpY, yBeleHa je
neduHUIMja MeTpa Koja je Omra 0a3mpaHa Ha 0COOH-
HaMa atoMma U mpeMa Kojoj je merap 0uo aeduHuCaAH
kao oxapeleHu Opoj TaacHUX AyKUHA onpeljeHe crek-
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TpasiHe JIMHHUje TUIEMEHUTOr raca KpumroHa. Heko-
JINKO TOJMHA KacHHUje yBeaeHa je Ne(HHHUIH]a CEKYH-
Iie, IpeMa Kojoj je CeKyHJa ImpeacTaBbalia BpeMe 3a
onpehenu Opoj ocruianyja Ha PE30HAHTHO] (GpeK-
BEHLMjU oapeleHor mpenasza y 1e3njyMy, MITO MOXKE
OWTH OYMTAHO Ca LE3HjyMCKUX aTOMCKHX YaCOBHHKA.
Oge neuHunMje Cy oMoryhmiie na ce ogpenu Op3uHa
CBETJIIOCTHU Kao IPOU3BOJ TaJlacHE TyKHHE H PPEKBEH-
nuje.

[lon Xan je 6uo Boneha ocoba y Hamopuma naa
ce n3Mepu Op3nMHA CBETJIOCTH, Kopuctehm nacepe ca
eKCTPEMHO BHCOKOM cTabumHomhy (pexBeHnmje.
Taunoct Mepema je Owia orpaHuyeHa H300pOM
nebuHuIje MeTpa. Y3 momoh HajOOBHX Mepema
1983. rogmue Op3wHa cBeTIOCTH je aAeduHHCcaHA
TagHo Ha 299792458 m/s. Kao mocieauiia Tora metap
je mpencTaBibao yAasbeHOCT KOjy CBETIIOCT mpele 3a
1/299792458 s.

Wrnak, Mepeme ONTHYKUX (PEKBEHLH Yy OICEry
oko 1015 Hz je u najbe OWIIo TEMIKO 3aXBasbyjyhn um-
HCHUIIH J1a [Ie3UjyMOB caT uMa oko 105 myTa criopuje
ocunianuje. Jla Ou ce mpeBasuiiao oBaj mpoodiem
KopuiifieH je BeJIHUKH OpOj BHUCOKO CTAOMIMCAHUX
Jacepa M M3BOpa MUKpoTasaca. [IpaKTHYHO KOpHIL-
heme HOBe neuHUIM]Ee METpa y BUAY NpEIHU3HE Ta-
JlacHe AY)KHUHE OCTaJo je MpoOieMaTHyHO Tako Ja
je mocTojaia moTpeda 3a jeTHOCTABHHJUM METOIIOM
Mepema (hpeKBeHIIHje.

[TapasenHo ca oBuM goraljajuma 01130 j€ U HATITH
pa3Boj Jacepa Kao OIIITET CIEKTPOCKOIICKOT HHCTPY-
MmeHTa. Takole je pa3BHjeH U METOJ 3a eTMMUHALIN]Y
JlonepoBor edekrta, KOju ako HHje YKJBYYEeH BOIU
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Ka IIHUPUM U JIOIIE HACHTU(PUKOBAHHUM IHKOBHMA.
Togune 1981. biioem6epren u IllaBmos cy moouau Ho-
0eoBy Harpajy 3a CBOj JIONPHHOC Pa3BOjy CIEKTPOC-
konuje Jacepa. OBa o0act je mocraja HAPOYUTO UH-
TepecaHTHa KaJia je Ouito moryhe noctuhn ekcTpeMHu
HUBO MPEIU3HOCTH.

Xan u XeHI Cy JONPHUHEIH Pa3BOjy €KCTPEMHO
(peKkBEeHTHO CTAOWITHHX Jlacepa U yHarpelhewy TeXHH-
Ka Mepera Koja MOr'y mpolyOUTH Hallla 3Hakha 0 0CO-
OvHama MaTepHje, IpocTopa U BpeMeHa.

KopumnihemeM TexHHKE Yelba PPEKBEHITH]a KOJy
cy passunu Xan u Xenur Moryhe je u3Bectu Meperma
¢bpexBennuja ca npenusHonihy npubnnxuo go 1075,
OBosnuka TagHOCT he omoryhutu mpaBibeme MHOTO
npernusHujer ['TIC-a (cuctema T00aTHOT TO3HIIH-
OHampama), a npeasuha ce na he opa TexHuka Hahu
CBOjy IPUMEHY ¥ Y HABUTAILIUjU MIPHIIMKOM [Ty TOBAbha
y CBEMUD Ka0 U y TEIEKOMYHHUKAI[Hjama.

Beha npernusHocT y hyHIaMEHTaIHUM MEpEHIMa
Moyke OuTH KopuiheHa u 3a TecTupame Moryhe mpo-
MEHE y KOHCTaHTaMma MPUPOJIE TOKOM BpeMeHa. AKO ce
Te IIPOMEHE JeNIaBajy, TO O MMaJIO BEJIMKE OCIIEANLIE
Ha Hallle pa3yMeBame kocmoca. TakBa mepema Beh cy
moyena Ja ce M3BOJE, alu JI0 cajl Hucy npumehena
HUKaKBa OJICTyIarma. ¥ CBAKOM CIy4ajy, M000JbIlIaHa
MPENU3HOCT yUnHUhe MOTYyhUM TOHOIICH € 3aKJby YaKa
1y Be3u ca GyHJaMEHTATHUM KOHCTaHTama IPUPO/JIE.
dusznuapcka jaBHOCT je BpJIO HECTPIJbMBA Ja
caszHa Jia U cy (yHIaMeHTallHe KOHCTaHTE 3aucTa
HETMPOMEHJIBHBE, a Ca BEIMKIM UCUCKUBAHEM 0UYCKYje
u ko he Outu cnenehu nooutHuk HobGenoBe Harpase
3a (pusmKy.



[MnTarba

Mpobnemu & napagokcy EEm

MpoGnemu n napapokcu

Muwe: Hosuua MayHosMh

HacTtaBrbaMo Aia NoCTaB/baMo 3aHNUMIbMBA NTakba. OAroBopY Ce Hanase Ha cTpaHu 59.

1. BepoBaTtHoO cTe Hekaga vManu npuuky na npwu
pa3roBopy TeneoHOM 4YyjeTe HeODWYHO MULITarbe 1
3BMXAAHE KOje OMeTa 1 13005m4yje Ball roBop, WTO
je Mo3HaTo Kao MuKpodoHuja. [la nn 3HaTe 3alTo OHa
HacTaje?

2. BepoBaTHO BaMm ce 1ecuno fa BaM cujanmua
nperopu 6alll y TPEHYTKY HeHOr yKibyderba. 3aluTo je
0Baj TPeHyTaK CaMor YKIby4erba TONMMKO KPUTUYAH?

3. AKO ce jako AlyBa Ha yrarb Koju Tuba, OH Ce
pa3ropeBa, Aok ce cBeha nof TMM yCNoBMMa racu.
3awro?

4. Ako ce cysu nef, (4BPCT yribeH AVOKCU, Ha
Temnepatypu -78°C) NpUTUCHe y3 MeTanHU NpeaMeT,
nobuhe ce jak, 3aBujajyhu 3ByK. 3awTo?

5. CabujeHa cnunpanHa onpyra nMa Behy (noteHum-
janHy) eHeprujy Hero He cabujeHa. Ako ce cabujeHa
onpyra pacTBOpW y KUCENMHN, HeHa NoTeHUMjanHa
eHeprija he Hectatn. Ho eHepruja He Moxe HecTaTu,
Te Ce NOCTaB/ba NUTarbe rae oHa ofanasu?

6. 3aLUTO Ce NSbOCHATX NNACTUYHU NerbUp Y jeAHOM
npaBLy MOXe penaTrBHO Nako caBWjaTu, a y ApyroMm
yorwre He?

7. Mo3HaTo je Aa je cTakio BeoMa nomsbmeo. C gpyre
CTpaHe CTak/leHa BflakHa Koja ce KOp1CTe 3a ONTUYKM
npeHocC MHdopMaLmja Cy BeoOMa CaBUT/bMBA. 3aLUTO?

8. Mo3HaTo je Aa je y HanyHEHOM eNeKTPUYHOM KOH-
[leH3aTopy eNeKTPUYHO MoJbe CKOHLEHTPUCaHO n3mehy
obrnora KoHAeH3aTopa. AKO Ce efleKTPOH yHece y To
nosee, oH he GUTK ybp3aH. 3aMUCIMMO Aa CMO Y
obnorama KoHZeH3aTopa 13byLIMAN OTBOpe, Tako

[la eNeKTPOH HaKOH UHMLMjanHor yop3arba Moxe Aa
n3ahe Kkpo3 oTBOp 13 KoHAeH3aTopa. Peurmo fa cMo
LLeO KOH[EH3aTOp CTAaBUN Yy MAarHeTHO Mosbe Tako

[la eneKkTPOH Mopa Aa ce kpehe no Kpy>XHOj NyTarsK

1 NoHOBO yhe y KOHZEeH3aTop C Apyre cTpaHe, fa bu
NoHoBO O1O Aarbe yop3aH v Tako M3HoBa. M3rnena fa
CMO [obunn neprneTtyym mobune!? OBakas npobnem
je mao Ha nameT ynpaBo ayTopy, AOK je Buo y cpefiHoj
LIKOMK, U Tpebano My je 4OCTa BpeMeHa npe Hero LITo
je cMmncnvio pellerse. Moxete nv BU 61T Opxkim?
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Tpehu neo

MNepneTtyym mobune apyre Bpcrte
n MakcBenoB gemMoH

Muwe: HoBuua MayHosurh

Y NpeTxooHnM [OefoBMMa OBOT cepujana CMO MManv nprumepe T3B. nepretyym Mobuna (MM) npee BpcTe,
KOj HapyLLaBajy NpBK 3aKOH TEPMOAMHAMUKE, Tj. 3aKOH 0 ofpXatby eHepruje. OBM ypehaju nokyiiaBajy

Jla [obujy BULLIE eHepruje Hero LWTo je ynoxeHo. MNoctoje 1 MM gpyre BpcTe, KOjU HapyLlaBajy ApYyrv 3aKoH
TepMmoamnHamuke. OBM MMM ce nokopaBsajy 3akoHy oApsKatba eHeprije, anu nokyllasajy fa f0obujy eHeprujy

13 CaMOo jeHOT TOMOTHOT pe3epBoapa, LWTO je CYNpPOTHO APYroM 3aKoH TepMOAUHAMMKKE, KOjU Y jelHOM By
opMynaumje kaxe fa BaM je yBeK HEOMXOAHO ABa pe3epBoapa Ha pasnnMynMTM TemnepaTtypama, 1 Aa ce pag
Moxe [oOUTM Ha OCHOBY Mpenacka TOMioTe U3 TOMnjer y XnaaHuju pesepsoap.

neja Bomusba 3a [IM apyre Bpcre je BU3yenHa

CIMKa MWJIMjapad aToMa y CBaKOM KyOHOM

MIJIIMETpPY Basayxa (WiIu OWJIO Koje Jpyre
Mmarepuje), Koju Jiete Op3nHaMa Oj BHIIE CTOTHHA
MeTapay CeKyHIH 1 KOjH 3arCcTa cajipke ITyHO SHepTHje
Koja OM ce MoIa KOPHCHO YIOTPEOWTH. YKOIMKO
6u [IM 6uo moryh, Tama Ou ce mMoriia UCKOPHUCTHUTH
OrpoMaHa TOIUIOTHA €HEeprja OKeaHa 3a IPH3BOAILY
KOpPHUCHE CHEpruje mim OM ce Yak M COOHHM Ba3Iyx
MOTa0 UCKOPHCTUTH Kao u3Bop eHepruje. [Ipodiem je y
TOME IIITO WAKO TH aTOMH ITOCEIyjy CHEPTHjy, MH je HEe
MoxeMo uckopucTuTh. [IM npyre Bpete cy 3HaTHO pehu
on [IM mpBe BpcTe, U3 POCTOT pasjiora mro ce Behinna
HEOOpa30BaHMX WM IOIyoOpa3oBaHMWX IpOHAaja3ada
IIM y crapry 6aBu ca I[IM npse Bpcte. 3a [IM npyre
BpPCTE je MOTPEOHO TIO3HABAHKHEC TEPMOMUHAMUKE U
SHTpOTHje, a KO je YMO3HAaT ca THUM KOHIICHITHMA,
HHje My CTpaH HH JIPYr'H 3aKOH TEPMOAWHAMHKE, T
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My je Mo3HaTa NPUHLUIKjeIHa HEMOI'YhHOCT TakBOT
ypebhaja.

OcuoBuu npumep I[IM npyre Bpcre je Tako3BaHH
“MakcBesIoB JIEMOH”, MHCAOHH CSKCIICPUMEHT KOjU je
1867 rommue cmucnuo Ilejmc MakcBen (mo3Har 1mo
3aCHMBaIbY EJIEKTPOAMHAMUKE) U KOjHU j€ MpUKa3aH Ha
cnui 1.

Heka mmaMo KyTHjy HCHyHEHY TacoM, a Koja je
MperpajgoM Iojie/beHa Ha JaBa fAena. Y oba jaena ce
HaJla3¥ rac Ha KICTOM IIPUTUCKY U TEMITEpaTypH (PeLUMO
HEKa Cy TO COOHH YCJIOBH). Y CpeIWHH Tperpajae ce
HaJla3u Malll OTBOp Koju omoryhaBa na Kpo3 mera
npoJjiase MojelMHauHy MOJIEKYIIH, a KOJH je MOKPHBEH
MMOKPETHUM ToOKJIonmeM (3ammckoM). Heka wnmamo
cuhymmor “nmaBomanha” (MakcBeJIOBOT IEMOHA), KOjU
je ekcTpeMHO Op3 ¥ uMa (DaHTACTUYHO OILITAP BUI,
TOJIMKO /12 MOKE JIa BUY MIOj€ANHAYHE MOJIEKYJIE raca
Koju ce kpehy rmpema OTBOpY, U YKOJIMKO Cy OHU Op3u
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(TorUIM), MOXKE J1a OTBOPH TOKJIOMAI] U JIa UX MYCTH Y
JecHy komopy. Ha criuan HauMH OM CIOpU MOJIEKYITH
U3 JiecHe KOMOpe OMIIM MPOMYIUTEHU Y JIEBY KOMODY.
Ha taj HauwH OU ce mociie U3BECHOT BpeMeHa y JICCHO]
KOMOpH HaIIIH Op3W MOJIEKYIH a y JIEBO] CIIOpH.
Jpyrum peunma, jieBa KoMopa Ou ce oxJiaiuiia a JecHa
3arpejasia. Ha oCHOBY OBe TOILUIOTHE pPa3iuKe, MOIIH
OMCMO TIOKpETaTH CTaHJapAHY TOIUIOTHY MAIINHY.
Hakon mro Ou rac W3 Toruie KOMOpE HpOIIA0 HIIP.
Kpo3 TypOMHY (M W3BPIIMO KOPHCTAH paj) W Iperiao
y JeBy KoMmMopy (IO wW3jemHadaBama IMPHUTHCAKa W
Temmeparypa), “haBomanh” 6u MoOrao aa HacTaBH CBO]
rnocao ucrouerka. OBakaB cucTeM He OW HapyllaBao
NIPBU 3aKOH TEPMOIMHAMHUKE Tj. 3aKOH O OApXKamby
eHepruje.

HapaBno, yBex ce Mmoxe pehu na Bam je 3a
orepucame MoMeHyTor ypehaja morpebaH aeMoH, a
oHu He noctoje. Ho oBzie Tpeba HanmomMeHyTH J1a Bam

HHUje HEONXOJaH Oaml MpaBH JIEMOH, IOBOJbAH j& U
KyhHU BUJIeWmaK, TTOMYT XapHjeBor npujarespa Jobuja.
[Mamy nHa crpaHy, ymecTto uHTenureHTHor Ouha
MOIVIA CMO YIOTPEOMTH W MOKJIONAIL Ca eJIACTUYHOM
ompyroMm, kao Ha ciuumu 2. OBakBa KOHCTPYKIHja
6u omoryhasana camMo MOJIEKYJIMMa KOjU J0Jla3e M3
JeBe KoMmope Ia mpely y ZecHy, IOK MOJNEKYIH W3
JecHe He Mory mpehm y JeBy Komopy, Te O JOIII0
Jo moBehama NMpUTHCKa y IECHOj) KOMOpH, IITO Ou ce
JIMPEKTHO MOIVIO MCKOPUCTUTH 32 BplIewme paja. Opa
BapHjaHTa je mo3Hara kKao 3aMka CMOJIa40BCKOT, KOjU
jy je emucnmo 1912. roqune (1 oqMax pexao 3aITo oHa
HUje (QYHKIIMOHUAITHA).

Amnamorna wuaeja je T13B. PajMaHOB 3yHMUacTH
TOYaK, KOjU je cMUCIHO HoOemoparl Pruuapn dajaman,
npukasaH Ha ciuiu 3. Haka mmamo 3ymyactd Todak
U 3amopail, Tako Ja ce TOYaK MOXKE OKPETaTH CaMo y
JEITHOM cMepy, M HeKa cy 00a MOJISKYJIapHUX TUMEH3Hja,
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OKpyxeHH racoM. Tana he ycien TepMoauMHAMHYKHX
(urykTyarmja, Touak IMaTy TEH/ICHIIN]Y 1 CE Xa0OTHYHO
okpehe Ha jenHy wiau ApyTy cTpany, anu he ra 3anopary
cripeyaBaTy ja ce okpehe y cmepy Kperama Ka3aJbke
Ha cary, Te he ce Touak OKpeTaTtd camy y CYNpOTHOM
cmepy. Ha Taj HaumH GMCcMO MOTIIM TOOWTH KOPHCTaH
paj JUPEKTHO U3 TOIUIOTHE eHepruje, Oe3 morpede 3a
XJIQJIHU]JUM TOIUIOTHUM PE3€PBOAPOM.

®dajaMaH je a0 O0jamImkeme 3alliTo  OBAaKaB
ypehaj umak He Moxe na QyHkiuonuie. [loeHra
je y ToMe IITO je 3armopall KOju OJIOKHpa U ycMepaBa
KpeTame TOuKa, ¥ CaM MHKPOCKOICKHX HMEH3H]a,
TC je W caM MOJJIOKAH XAOTHYHUM (IIyKTyalujama,
Te y TpeHyIuMa Kaja He OJIoKkupa TOYaK, TO4ak Ou
Ce MOrao OKpeTaTH y CYNpPOTHOM cmepy. Tako Ou
YKyIIHa poranuja y mnpoceky Owna Hyna. CiIuuHO
Bakn ¥ 3a ypehaj ca ciuke 2, e yciea TEPMUYKHX
(irykTyanmja moxionarn takohe He 0u Omo edukacaH
y ycMepaBamy MOJIEKyla, jep OM TOKiomar Jeo
BpEeMEHa HEM30€KHO OHO OTBOPEH U Taaa O MOJICKYITH
HECMETAHO MpeJa3uin U3 jiecHe komope y neBy. Ce
OBO HHje OCTAJI0 HAa MHCAOHOM ekcrepuMenty. Ca
HAINpeTKOM HaHOTEXHOJIOTH]e, HAYYHHUI[H CY YCIIENH Jia
HArpaBe 3yM4acTH TOYaK HAHOMETAPCKUX JUMEH3Hja
y3 oaroBapajyhu 3amopail u To4ax je UMao poTalHoHe
(durykTyanmje, anu 10 OKpeTama y jeAHy CTpaHy HHUje
JIOIILJIO, IITO j& U OUYEKUBAHO.

Beh mowerkom [Bajzeceror Beka je IOCTANO
jacHO J1a OBaKBM T3B. “MEXaHMYKH IEMOHH~ Kao Ha
cnukama 2 ¥ 3 He MOry Ja paje, jep Ou TepMuuke
(urykryanuje kxoje Oum Ouiie OCHOB HMXOBOT paja,
OuJie MCTOBPEMEHO U y3pOK HEMOTr'yYhHOCTH HHUXOBOT
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Cnuka 2. 3amka CMonayvyoBckor

npernocraB/beHOr pamga. Curyanuja ca “‘gyuctum”
MaxcBenoBHM JEMOHOM Kao Ha ciaund | (Makap u y
BHJy MHCAOHOT EKCHEpPHMEHTa), HHje Omiia CacBUM
jacHa. Mehytum, 1929. ronune Jleo Cumapn je ykazao
na 6m 6mII0 KakaB peaTHH MaKCBEIOB JEeMOH MOpao Jia
MMa HEKO CPEJICTBO 32 Meperme Op3nHe MOJIEKyIa U Jia
OM YMH NIPUKYIIbaba HH(OPMAIIH]ja 3aXTEBA0 YTPOIIAK
eHepruje. JIpyru 3akoH Kake a yKyITHa CHTPOITHja
3aTBOPEHOTI cUcTeMa MOXke camo Ja pacte. [Tomro rac
U JIEMOH HMHTEparyjy, MOpaMo MOCMarpaTH YyKyIHY
SHTPOIIMjy Taca M JeMOHa 3ajeHo. J[eMOHOB TpoIiIak
eHepruje Ha 4uMH Mepema he y3pokoBaru mosehame

Cnuka 3. ®ajMaHoB 3yn4acTy ToHak



eHTponHje JIeMoHa, u To noBehame he OutH Mame of
CMameiba CHTPOIIH]jE raca.

Hame pa3Bujajyhn oBaj Cumapmos mpuctymn Pord
Jlanpayep je 1962. roamHe 3akibyyHo Ja HM3BECHA
Mepema HUIaK He MOopajy HYXKHO Ja JOBedy JO
noBehama eHTPOITHje, CBE 0K CY OHA TEPMOANHAMHYKH
peBep3uOmiHa. Ycien Bese u3Mel)y eHTpomnuje
uH(popmManyje, OBO 3HaYM Ja 3a0eTeKEeHO Mepeme Ha
cMme outu obpucano. [Ipyrum peunma, na Ou ompeano
ca Koje CTpaHe Kaluje Hawja3sd MOJIEKY]I U Ha KOjy
CTpaHy Tpe0a OTBOPUTH Kallljy, AEMOH MOpa Herne
Ja yCKIQAUINTH MHGOPMALMjy O CTamby MOJICKYyJa.
MelyTum, y HEKOM TpPEeHYTKy JleMOHy he Moparu na
TOHECTaHe MPOCTOpa 3a Oenexeme WHPopMaIja u
oH he Moparu na moune ma Opwuie HHGOpMAITHjE Koje
je TPEeTXOIHO CcaKymuo, a Opucame uHH(DOpMaImja
je TepMOAMHAMHUYKH HPEBEp3UOMIaH TPOIEC KOjU
moBehaBa eHTponmjy cucrema. OBaj pan, Kao W HU3
cimunux (Hnp. Yapnca Benera uz 1982. roxune), cy
KOHAYHO JIOBeJa J0 Tora Jia ce JaHac cMaTpa Ja je "
MaTeMaTH4YKH JJOKa3aHo 1a MaKCBEIOB JIEMOH KaKo je
OPTUHAIHO MPEIJIOKEH, HE MOXKE 12 (DYHKIIMOHHUILIE.

Tpeba wumak HaNOMEHYTH Ja CHTyallja HIIaK
HHje TOTIYHO 3aTBOpPEHA M 3aKkibydyeHa. J[pyru 3aKoH
TEepPMOJIMHAMHKE 3aUCTa jecTe CTAaTUCTHYKH 3aKOH
KOjU MPEBACXOJHO BaXKU 32 BEJIMKE CKYIMOBE YECTHUIIA.
IberoBa mprMeHa Ha CHCTEME Ol HEKOJIMKO YeCTHIa
WJIN CaMo jeJIHy YeCTHILY je MPHIMYHO OecMHUcieHa. Y
MOCY/IM KOja MMa perrma caMo 3 MOJIEKyla, PeIoBHO
ce MOXKE JICCUTH Jla ce cBa TPU MoJleKyna Hahy y camo
J€/IHOj TTOJIOBUHU TOCY/IE, ILITO HPEJICTaB/ba CIIOHTAHO
CMambehe CHTpOoNuje 1 JedaKTo HapylIaBame JAPyror

Meprietyym MmoOune mmm

3akoHa TepMmojrHamuke. C apyre crpaHe, MU U Jajbe
HE BHJIUMO Ha4MHa KAKO MOXKEMO TaKO HEIITO PeasiHoO
U (QYHKIIMOHATHO WCKOPHUCTUTH, HO TO HUITAaK MOXKE
OMTH caMO TPEeHYTHO cTame cTBapu. Koimko rox na
je Ipyrd 3aKkoH TEpMOAMHAMHUKE 3a MaKpOCKOIICKE
CHCTEME YBPCTO YTEMEJbCH M He3a00MIIa3aH, TOJIHKO
je ImeroBa INpHMEHa Ha CHUCTEME O]l MOjeIUHAuYHHX
YeCTHIIa BPJIO MPHOIIMKHA U BHUIIE CE OCIamba Ha HALlY
Bepy Ja OH M JaJbe BaXKU Ca HECMAHBCHOM TavyHOLINy,
HEero Ha arcojiyTHe Jaokaze. Momio Ou ce pehu na
HaNpoCTO HEMaMmo NpUMepa KOjU yKa3yjy Ha HEroBY
HEHCIIPAaBHOCT, y3 IIYHO IIPUMEpPa Ja OH 3auCTa BaXKH,
aly J]a HeMaMo M arlCOJIyTHH JIOKa3 Jla HU Y jeJHOM
TPEHYTKY HU Ha KOjU HAYWH HE MOKE JTONH 10 HETOBOT
HapyIIaBama WK 0ap 3a00MIaxKema.

OBO noceOHO J0J1a3u 10 U3paxaja ako ce y3Me y
003up ¥ KBaHTHA MexaHuka. He Moxe ce TBpauTH n1a
Y HEKOM €r30THYHOM CHCTEMY I10jeAMHAYHNUX YECTUIa
yciiell HeKMX KBaHTHHX edekara He Moxe aohu 10
tTakBor u3HeHahemwa. KBaHTHa MexaHuka je mocan
6e30poj myTa Mmokasana Jia je criocoOHa 3a m3HeHalema
U TIapajioKcaliHe oopTe, U Ja He Jiaje “Hu meT napa’ 3a
MHOT'a OrpaHHYeHa MaKpOCKOIICKOT cBeTa. Y CyKoOy
TEpMOJAMHAMUKE M KBAHTHE MEXaHUKE, TEPMOJHHAMHUKA
CBaKaKo JIellyje Kao ayTcajaep. ATOM ypaHa uMa 4ak 92
€JIEKTPOHA, IITO j¢ MPHJIUYHO BEIUKH OPOj, ajld HUKO
HOpMaJlaH HHje MOKYyIIao Ja artoM ypaHa HocMarpa
Kao TepMOIMHAaMHUUKHU cucteM. Jlokasu na MakcBenoB
JIEMOH HE MOXKe Ja (QYyHKIMOHHIIE Cy YINIaBHOM
3aCHOBAaHM Ha CTaBy Ja caMm JleMOH 3a CBOj pan
Tpomu eHeprujy. Ho xBaHTHa MexaHHKa je mperyHa
mporeca Koju ce JeliaBajy 0e3 pealHOr yTPOIIKa
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eHepruje, 1 MOXJa je MPEBUIIE CMEJIO0 TBPAWUTH Ja
U HE IOCTOjM HEKH KBAaHTHOMEXAaHWYKH AaHAJIOTOH
MaxkcBenoBor 1eMoHa KOju HE TpoImd eHepujy. Moje
JIMYHO MUIILJBCEHC j€ J1a OCTajeM OTBOPCH 3a OIIIH]y Jia
6u y OynmyhHocT Morio gohu 10 HeKor u3HeHahema y
HOTJIEly APYTOr 3aKOHA TEPMOJHMHAMUKE MPUMEHEHOT
Ha CUCTEME IOjeIMHaYHIX YeCTUIIA KOjU JaKo KBAaHTHO
uHTeparyjy. He npesuiue nomymre, Moka Oux pexao aa
noctoju perumo 40% mancu na ce Haube Ha MpuMep
TaKBOTI HapyaBama 10 2200. ronune, u peuumo 15%
IIAHCH []a TaKaB IPHMep MOXe J1a ce HOJie IPAKTUIHO
MCKOPHUCTH.

Jla 0BO JIMYHO MHIUBEHE HHUjE U YCaMJbEHO
MHUIILJBEELE TOBOPH IOAATAK [1a j€ Y HaJIIPECTHKHU]EM
¢usmgapckom dyacommcy Physical Review Letters
(aBryct2000.) 3armao wiaHak y KOMe ay TOPU CYTepHILY
MOryhHOCT MOCTOjarba KBAaHTHOMEXaHUYKHX CHCTEMa
KOJI KOjUX OU ce paji MOrao JOOUTH caMO U3 TOIIOTHOT
n3Bopa, 0e3 TOIUIOTHOr XJyajamaka. HapaBHo, TakaB
paz je JodeKaH ca 3ApaBoOM J030M ckerice of BehuHe
¢du3ryapa u Tek Tpeba MoKa3aTH Ja JIM Ce jeTHO TaKBO
4UCTO (OPMAIHO M TEOPHJCKO pPa3Marpame MOXKe
IIPUMEHUTH HAa HEKU PEAJIHU CHUCTEM Ca PEATHUM
eeKTIMa WM MOXKJIa y ceOU CalpiKH HEKY CYNTHIHY
aJIM BEJIMKY IPEILKY.

Tpeba noxByhu 1a mpeTxoHa TPH Nacyca He 3Haue
HUKaKaB aulu 3a OWII0 Koje TBpl)erme 0 KOHCTPYKIUjU
[IM Ha koje Moxxere Hahu y Menujuma. Moxxere OuTH
100% curypHu 11a ce paad O MpeBapH, MIapiaTaHCTBY
WM y HajMamky pyKy rpemnd. Tek yKOIUKO TOTHYHH
“npoHaliazay’’ jaBHO JEMOHCTpPHUpA Paj CBOT 4yaa Of
ypehjaja mpej He3aBUCHOM M CTPYYHOM KOMUCH]OM KOja
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MOTBP/IM HABOJE, OHJ]A MOXKETE YOIaXHUTH CBOj CTaB
u outn ckopo 100% curypHu na ce paau o MpeBapH,
[IAPIATAaHCTBY UITH Y HajMarby pyKy rpeuiiy. Tpeba in
YOIILITE HAIIOMHUEbATH JIa JI0 CaJia HUje OMII0 HUjeqHOT
cilydaja KOju OM 3aCiTy’)KHO OBO YOIaKeHe Ha CKOPO
100 mpormienara?

[IM npyre Bpcre ce Beoma peTko cpehy, Moxkaa Ha
cakux 100 [IM nipBe Bpcte nohe jeano Bpheme o [IM
Jpyre Bpcre. JefaaH MoCieiibiX U HajeKCIIOHUPAHUjUX
je ciyuaj Canneja AmuHa, Koju je 1999. ronune mpe-
3€HTOBA0 EKCIIEPUMEHTAJIHN MPOTOTHIT KOjU HABOIHO
pamu kao Heka Bpcra KapHooBOr mukiyca amu y
CHCTEMY CauMEEHOM ‘O]l IIMJIMHJAApa HCIYyHEHUX
racoM, Koju Cy (UKCHpaHM Ha TOYKY KOjU POTHpA
OKO CBOje 0ce”, M KOjU HaBOIHO Jaje KOPUCTAaH paau
Ha OCHOBY TOIUIOTE OKOJHOT Baznyxa. Ypahaj To
HABOJHO YMHM HA Taj HAUYWH “MITO MMa €(HUKACHOCT
Behy on KapHOoOBOr I1ukiyca, a TO MOCTIKE moMohy
rpaBuranuje kojy KapHooB 1ukiyc He ypauyHaa’.
AMMH je CBOJeBPEMEHO MOCTUTA0 BEJIUKH MyOIHIIUTET
y jaBHOCTH, H J]aBa0 caMOyBEpCHE M3jaBe HajaBJbyjyhu
“peBonynujy y gusunu”’, ocHOBao koMmanujy “Entro-
py Systems” 3a KOjy je O WHBECTHTOpPa W CIOH30pa
MPUKYIIJLEHO 3.4 MUITMOHA JI0JIapa CPE/ICTaBa 3a pa3Boj
ypehaja xome je, kao u obuuHo y ciydajy [IM, Tpebao
caMo jOIII MaJId KOPaK y pa3Bojy Ja Ou ce IPETBOPHO
y KoMmepIjanHu npousBoa. Kako om tama Huje O6mio
JaJbux OOMOACTHUHHMX HajaBa, MM W Jajbe BO3UMO
ayToMoOmiae ca Hee(pUKaCHUM OCH3MHCKUM M JAHM3EI
MOTOpHMA, a TIOTPaXKIba U IieHa HadTe pacTe U3 JaHa
y JlaH, MOXKE Ce 3aKJbYYUTH IITa ce y Mel)yBpemeny ca
osuM [IM nemasaio.
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MpoGnemu n napagokcu

Mpunpemuo: Hoeuua MayHosmh

1. MukpodoHuja HacTaje kafa, ycnen Nowmx Besa, Ha
HEKOM Aeny nyTa n3mehy caroBopHuKa jaBrba NoBpaTHa
cnpera y nojadarby curHana. OBo MOXe HactaTn 'y
caMoM TenedoHy, ako MMKPOMOH XBaTa Heku Aeo
CUTHana m3 3By4HMKa. MVKPOMOH yxBaTh HEKN Masu
CUTHaN KOjU MM MOX[a HI He YyjeMOo a nojayano ra
nojava v nolasbe Tako Moja4aHo Ha 3BYYHUK, MUKPODOH
yXBaTW Tako MojavyaHn CUrHan Koj/ NMOHOBO MoLlarbe Ha

nojavarbe...

2. BnakHo y cvjanuum Npm Kpajy CBOr Beka MmMa oLuTe-
Rerba y BUAY TakblX AefoBa, Koja ce 300r cMarbeHor
nonpeyHor npeceka v noseharba ryctuHe cTpyje rpejy
3HaTHO BMULLE Of OCTaTKa BRakHa M NPefcTaBrbajy Hajcna-
Ownje Lenose BnakHa Ha Koj1Ma A0OMa3n Lo NperopeBatba.
[ly>XmHa 1 NpeyHrK BnakHa Cy TakBWM Aa BNakHO Ha pagHo)
TemnepaTtypu (oko 2500°C) 1ma oTnop Koju npema
P=U?/R paje >XerbeHy cHary. Y TpeHyTKy ykiby4yerba, Bnak-
HO je Ha COBHOj TemMnepaTypu 1 MMa 3HaTHO Marbi OTMOP
Hero Ha pafHoj TemMnepaTtypu, Te KPOo3 BAAakHO Nojypu
3HATHO jadYa CTpyja of, HOMVHarHe, LWTO OBa ocnabrbeHa
MecTa Ha BRakHy He MOry Aa M3gpxe.

3. Yrasb Koju TvHba CTPYjoM Basfyxa caMmo fobuja ao-
AaTHY KONMMYMHY KMCEOHWKa, Koja MPUTOM U MPOAnpe
ny6rbe y Macy yriba Te oH ropu jade. Ceeha je okpyxeHa
[OBOSBHOM KOJIMHYMHOM KMCEOHVIKA, MPU HYeMy ce Lip-
Kynaumja raca BpLUM KOHBEKLIM]OM; LOAATHA jaka CTpyja
Ba3fyxa CamMO PeMeTW OBY KOHBEKLMjY Y NiameHy Te OH
6uBa nopemeheH 1 yHULITEH.

4. Ha aTMOC(epckoM MPUTUCKY YBPCTU YITbeH AMoKCua, ce
He Tonu, Beh anpekTHO nNpenaswu y rac (cyénummnpa). 36or
TOra Npu NPUTUCKY Y3 METATHW METMET, YITbeH OMOKCUA,
1cnapaBsa a HacTanu rac Benvkom Gp3nMHOM CTpyju 13me-

F)y KOMa[a CyBOr fiefa 1 MeTanHor npegmeta, WTto npoum3-
BOLW 3BYK.

5. Temnepatypa KucenvHe Hehe OUTK UCTa HAaKOH pacTBa-
paba He cabujeHe 1 cabujeHe onpyre; y Apyrom cryyajy
oHa he 61TK HelwTo BMWa. MoTeHuMjanHa eHeprija cabuje-

He onpyre npenasn y yHyTpallkby eHeprujy pacteopa.

6. OTnop Hekor Npoduna Nnpema caBujarby 3aBUCK Of
TaKo3BaHOI CTaTUYKOr MOMeHTa, Koju noaceha Ha MOMeHT
MHepLmje No TOMeE LUTO Ce MeHsa Kao 2, Mafa y Hemy

He curypuie Maca Beh NoBpLUMHa NMONpPeYHor npeceka.
AKO je KOf, NerbMpa 0fHOC Ae0SbUHE U LIMPUHE PeLMOo
1:10, oHOa CTaTM4KM MOMEHT 3a CaBMjarbe Y PaBHM fne-
rbrpa 100 nyTa Behr Hero opTOroHasnHo Ha kby, Te ra je
NpakTM4HO Hemoryhe caBuTK y TOM MpasLly.

7. Pa3nor je ynpaBo NOMeHyTU CTaTUYKM MOMEHT U Hero-

Ba KBa[paTHa 3aBMCHOCT oA AVMEH3M|a.

8. Pellerbe napagokca je y TOMe Aa je NpakTMYHO CBO
nosbe CKOHLeHTpMcaHo n3mehy obnora KoHaeH3aTopa.
MehyTim, To nosbe ce NpocTipe 1 n3mehy obnora nssaH
KoHIeH3aTopa, Maja je 3HaTHO clabuje. To je mo3HaTo

1 Kao edekar KpajeBa, ¥y 3afaLMMa ce H4ecTo HaBefe
[la ce urHopwuile (kao HebUTHO). E na, oBae To Huje
HebUTHO, jep nako cnabo, To Nosbe ce NPoCTUpe Ayx
BESIMKOr MPOCTOpa OKO KOHAEH3aTopa, U Ha NOBPATHOM
NyTy €NeKTPOHa M3 Haller MUCAoHOT eKCreprMeHTa,

OHO je Tako opjeHT1caHo da he HeMWHOBHO ycrnopaBaTtn
€neKTPOoH, 1 Taj rybutak 6p3mnHe he 61T Ta4yHo jegHak
[oOUTKY YHYTap KoHAeH3aTopa. EnekTpuyHe cune cy
LeHTpanHe cune (Kao 1 rpaBmTaumja), 1 3a Takee cune
BaXM TeopeMa Koja Kaxe Aa je pag TakBux cuna no 6uno
KOjoj 3aTBOPEHO] NyTakbW jefHaK Hyu.
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CynepHoBe

Muwe: bojaH ApOyTrHa
AcCTpoHOMCKa oncepBaTopuja, beorpas

CynepHoBe — eKCno3nje caMux 3Be34a, Cy MOX[a HajcnekTakynapHuju gorahaju y YaTaBoM CBeEMUPY.
OHako Kako BUAMMO ca 3emsbe, CynepHOBe NpefcTaBbajy NojaBy HOBE 3Be3e Ha Heby. Cjaj HoBe 3Be3fe
Op30 pacTe, 3a CBEra HEKONMKO [laHa AOCTUMHE CBOj MaKCUMYM, U 3aTUM MOCTENEHO, U [0 FOANHY AaHa,
onafa [0 UCNop rpanHuLie B1nasbnBocTy. Ca fbyACKOr CTaHOBULUTA, CyNepHOBE Cy M3Y3eTHO PeTKe MojaBe.
HajcTapuje oBakBe nojaBe 3abenexeHe Cy joll y CTapuMM KMHECKMM XPOHMKama. lNocnesrse cynepHoBe
Koje Cy moy3daHo mocMmaTpaHe Yy Halloj ranakcuju dune cy bpaxeoBa v Kenneposa cynepHoBa 1572,
ofHocHo 1604. roguHe. lNocToje MHAMUMjE Oa je CynepHOBY o[, Koje noTuye octaTak Kacmoneja A oko
1680. roguHe 3abenexuo LloH ®nemcTma, NPBK KparbeBCKM acTPOHOM.

OBAHHUILYy Super-novae TPBU TYT Cy YIO=
TpeOmmm actponomu Banrtep bane n @pun
3Buku 1934. roguHe Kako OM OBy M3Yy3€THY
M0jaBy, YMjU aIICONYTHHU Cjaj Y MAKCUMYMY MOXeE 1a
npeBasulje u cjaj MaTHIHE raJIakCHje, Pa3JInKOBAIHN O]

JIAJIEKO Mame CINEKTAKYJapHUX “KJIACHYHMX HOBHX.

bazne u 3BUKM TPBU Cy NPEAJIOKUIH U J1a Y OBAKBUM
eKCIIJIO3HjaMa O]] jesrapa 3Be3/la HAcTajy KOMIaKTHHU
00jeKTH — HEYTPOHCKE 3BE3JIC.

Hanac ce cmarpa aa IOCTOje JBe OCHOBHE KJlace
CYNEpHOBHX: CYyIEPHOBE IIPBE KJAce CYIITHHCKH

MPEICTaBJbajy TEPMOHYKJICAPHY CKCILIO3H]Y Y KOjOj ce

ELRYY 3anuc CasBexhe OcraTak
ALl 1857 KMHEeCKe XPOoHuKe KeHtayp G315.4-2.3?
Al 1006 kanyhepu y LLBajuapckoj 1 Ntanujm Byk G327.6+14.6
Al 1054 KMHEeCKe XPOHWKe M apancky acTpoOHOMM Buk Crab
AL 181 KMHecke XpoHuke Kacnoneja 3C58
ALl 1572 Tnxo bpaxe Kacroneja G120.1+2.1
ALl 1604 Kennep 3mujoHoLLa G4.5+6.8
ALl 1680? ®namctma? Kacnoneja Cas A
All 1885 Xaptaur AHapomeaa (S And)

Tabena 1. VicTopujcke cynepHoBe 1 HUXOBW ocTauu. Nocnearsa y Tabenn je S AHOpoMefe, nNpBa nocmatpaHa

BaHranakT4Ka CyrepHoBa.
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pazapa unTaBa 3Be3/ia— 0eiu aTysbak, J0K CylepHOBE
Jpyre Kilace HacTajy Kao pe3yjiTar I'paBUTAIHOHOT
Kounarca u (hopMHUpama HEYy TPOHCKUX 3B€3/Ia U LIPHHUX
pyma.

Hcrtopujcku riienaHo, kiacudukanuja cymnepHO-
BUX U3BPIICHA j€ MPeMa ONTHYKOM CIIEKTPY MPEro3-
HaBamkeM CYNEpPHOBHMX THma | Koje HeMajy JIMHUje
BOJZIOHHMKA Kao MoceOHe Kiace, U CynepHoBuX Tuma 1
KOje MaK Moka3yjy NpUCyCTBO BOJOHUKA Y CIIEKTPHMA.
Ocum Tora, cynepHoBe tuna Il mokasyjy u Bpio
pa3IuYuTe KpUBE NPOMEHE cjaja, 3a pas3juKy Of
KPHUBHX Cjaja CyNepHOBHX | Koje cy cBe u3rieaane
ciuaHo. [lokasano ce kacHuje, MehyTum, Ja mocToje
3arpaBo JBe pazIu4uTe NOoTKIace Tuna [: cynepHoBe
lawuIb/c.

Cymnepnose la ipecraBibajy TEpMOHYKJIEApHY €KC-
11031y OeJIoT MaTyJbKa y TECHOM JBOJHOM CUCTEMY. Y
OBaKBOM CHUCTEMY, /IBE 3BE3/I€ BE3aHE IPABUTAIIHJOM CY
TOJIMKO OJIM3Y J1a y jeIIHOM TPEHYTKY TOKOM €BOIYLIH]E

. B . 400
Cnuka 1. SN 1987A y Benvkom MarenaHoBom
obnaky, Tj. 3Be3fa-poauTesb npe ekcnnosuje (neso),

cama ekcnnosuja (y cpeamHn) 1 HeobudaH NpcTeHacTu

ocTaTak, NpeTrnocTaB/ba Ce yCujaHu rac U npawimnHa,
HeKONMKO rofmHa nocsie (gecHo).

Mnagn actpodusnyap emm

3Be3Jla-IpaTuiall MoYube Ja rperade MaTepujy Ha
Oenor natyJsbka. benu matysbak Tako qo0Hja Ha Macu
W aKo yKymHa Maca npehe YanapacekapoBy rpaHuiy
on 1.4 mace CyHIla, OH IIOCTaje HeCTAOMJIaH U JIeliaBa
ce ekcrio3rja. OBako HACTajy HajcjajHUje CyICPHOBE.
byayhu na cy cBe cynepHoBe la ciinuyHe U ©Majy UCTH
Cjaj y MaKCUMyMY, aCTPOHOMH M X BPJIO YECTO KOPHUCTE
3a ofpehuBame najbiHA 10 JAJIEKUX rajakcuja, MIu
Kao ,,cTaHAapaHe cBehe”, Kako WX OHU jOII Ha3WBajy.

CymnepHoge turma [b/c oTkpuBeHe cy 1ocTa KacHHje.
CyneproBe Ib HeMajy BOAOHUK, alyd HMMajy JUHU]E
XeNHjyMa y CIEKTPUMa, JOK je KOJ CYyIEepPHOBHX
Ic omcyran m xenujym. bynyhu na ce xom 3Be3nma
TepMOHYKJIcapHOM (Y3HjOM Y je3rpy IPOU3BOJE
TCIIKH XEMHJCKH CJIEMCHTH, & XEJIHjyM U BOJOHUK
0CTajy y CIIOJbAIIBUM CIIOjeBUMa — 3BE3/1aHOM OMO-
Tady, 3aKJby4HJIO C€ Ja OBE Or0JbeHE CYIEPHOBE
HACTajy KOJl MACHBHHUX 3Be3/1a Ca CHAKHUM 3BE3IaHHM
BETPOM, KOJ1 KOJUX Cy BOJIOHUKOB H XEJIjYMOB OMOTa4
MPaKTUYHO OAYBaHHU. Mako mpeMa MocMaTpaHuM
ocobmHama (OICYCTBO BOJIOHHKA) cyrepHoBe Ib/c
npunaznajy kiacu I, ¢pusuuxu cy o6mmwke tuny Il jep
MpenCTaBbajy Kojancupajyhe cymepHoBe - HACTajy y
I'PAaBUTALHOHOM KOJIATICY MACHBHHX 3BE3/1a.

[loceObHy TOTKJIaCYy OrOJBEHHUX CYNEPHOBHUX
guHe xunepHose (SN Ic pec, wim Id) — excrosuje
HajMacHBHHJUX 3Be3Ja M 10 CTOTUHY IyTa CHAXKHH]je
o7 OOMYHMX CYNEPHOBHX, IPU KOjUMa, cMarpa ce,
HACTajy LpHE pyle W KOje Ce Be3yjy 3a HEeKe rama
0JpeCKOBE.

Cymnepnoe tuna II, kao mro je Beh HanomenyTo,

YUHE BPJIO Pa3HOJIMKY Kjacy mojaBa. Kimacuune SN

mnagudpusmuap

61



mmm Mnagu actpocdpusmnyap

II mMory ce mpema M3riieay KpHBHX Cjaja IOJCINUTH
Ha nBa tuma: Ttum II-L 4uje KpuBe cjaja HAKOH Mak-
CHMyMa TPakTHYHO JUHeapHO omaxajy, u Tum 11-P
KOJ] KOJUX BHJIMMO 3apaBCH-E WIIH T3B. IJIATO HA KPH-
BHMa Cjaja, KOjH CE jaBJba KOJ CYIICPHOBHX KOje 00U-
Tyjy BOJOHUKOM.

OcuM 0BUX, IPEAJIOKEHH cy jour Tunosu: 11b koju
nmokasyje ciabo npucyctBo H, Te Tako BepoBaTHO YNHE
npena3au tun ka SN Ib, [In ca yckum eMHUCHOHUM
JUHMjaMa y CIIEKTPUMa, 3a KOje C€ MpPEeTIIOCTaBJba
Ja TOTHYYy W3 HHTEpaKOHje ca OKO3BE3LaHUM
MaTepHjasioM, U JIp.

Octanu tunosu cynepHoBux II, koju He crnanajy
HU y jeIHY O] HaBEACHUX IOTKJaca, Tj. UMajy HEKe
moceOHe ocobuHe, 00nIHO ce Kiacupukyjy kao llpec.
OBne Ou Mmornu yOpojaTu HajONMKy M BEpPOBATHO
HajIipoyyaBaHUjy MojepHYy cynepHoBy SN 1987A
y Bemnkom MarenanoBom 00mnaKky, caTeIuTy Halle
rajakcuje, kao u 3BukujeBe Heoonune tumnose 111, IV,
V.

Hako Beh HEKOMWMKO CTOTHHA TOAWHA HHje 3a0e-
JIe)KeHa HMjE/IHA CyIIepHOBA y HAILO] TajlaKCHjH, 0
naHac je oTkpuBeHo Buire o7 3000 BaHTalaKTUIKUX
cynepHoBux. [IpBa je oTkpuBena jomr 1885. rogune y
AHJpomennHoj win ranakcuju M31; Hajommke oTK-
puBeHe cy Beh momenyta SN 1987A u SN 1993] y
rajmakcuju M81, a oTkpuBeH je Beh u npuimdan Opoj
BEOMa JIAJIeKHX CYNEpHOBUX, HA KOCMOJIOIIKUM YJa-
JbEHOCTUMA, KOje Cy eKCILIOANpAe Mpe BUILE MUIIH-
japny TOAWHA W YHja CBETIIOCT je TEK caj CTHUTIA 10
Hac.

JIok ce »HMBOT je/IHE 3Be3/Ie 3aBpIliaBa eKCIIJI03HjOM
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Cnuka 2. Ocratak cynepHoBe Kacroneja A, Hajjauun
pafno-13BOp Ha Heby.

CYTIEpPHOBE, )KMBOTH JIDYTUX TEK NMOYNby. Marepujan
n30a4yeH y eKCIUIO3HjU — OCTAaTaK CYNEepPHOBE, HACTAB-
Jba 12 )KUBHU KPO3 NHTEPAKIIH]Y Ca OKOJTHOM CPEINHOM
XHUJbasiaMa, 11a 4ak y HeKMM CITy4ajeBUMa 1 10 MHJIMOH
roguHa. Ocranu cynepHoBuX oborahyjy melysses-
JaHy MaTepHjy TEKUM XEMHUjCKUM €JIeMEHTHMa Hac-
TaauM QysujoM, u3Mely OCTanMX W YIJbEHHUKOM,
OCHOBHHM T'paiBHUM €JIEMEHTOM KHBHUX Onha.

Tako HacTajy 3Be3le Apyre TeHepalje, IMOIyT
nHamer CyHIa, a Ha jeJHO] MaJjoj MJIaHETH OKO Hhera
MUHTEIUTreHTHa Ouha, criocoOHa 1a MPOHUKHY Y TajHy
3Be37aHE EBONYIIH]E.



3aBpLuHa cBevaHocT CBeTcke roauHe gusnke

Md penopTtaka EEE

Cvmno3ujym mnagux ambacagopa

dunsuke

Muwe: AHa AHacTtacnjesuh

Kapa fbyav rosope o fiennm ycroMeHama, CBoje "npunoBefarbe” 061MYHO NoYMHby Ca MPUIIorom

3a BpeMe, a hu3nYapu, y 0BOj MOCTajHLLTAjHOBCKO] epU, BPEMEHCKOM KOOPAMHATOM Y MPOCTOp-
BpeMeHy. MiMajyh Ha yMy YikbeHULYy 1a Cy Heke Of HajNenLumx npuya novrkbale Ha Taj HauuH,
CBOjy penopTaxy novehy ynpaBo Tako: y MoKyLLajy Aa BaM Yy OBOM peflaTMBHOM BPeMeHy U yorLiTe
penaTvBHOM CBeTY, NPeACTaBWM je[iHy Apary yCrnoMeHy CBMMa Koju cy nodaliheHu Aa je 4yBajy y

CpLy KOJMKO W Y TNaBu.

a OeorpamckoMm aepomapomy 29. meremOpa
2005. y 12:30, nmanwia ce “guruiomarcka’
eKWIa  Hale 3eMJbe, IIeCT  MIAJuX
ambacaiopa pu3uKe ca MopoArIiaMa 1 ABOje Boha myTa,
onabpanux na npencrasibajy Cpoujy u Lpny Topy Ha
npeacrojehem MelyHapoaqHOM CHMITO3UjyMy MITaTuX
ambacamopa ¢usnke, Ha TaMKaHT YHHUBEp3HUTETY, Y
Tajnejy na Tajsany. Behuna ydecnuka ce mpe osor
cacTaHka cjabo Mo3HaBaja, a Tpedano je MpoBecTH
cemam crenehmx mama 3ajemHo. Amm, Beh mocne mBa
cara, KOJIMKO je OMJI0O BpeMeHa JI0 IoJieTamba aBHOHa,
rpynuina ce 30JIMKuIIa TONUKO [ je JIETeHhe aBUOHOM
(xoje je 6wyo mpBO 3a H0Oap meo myTHUKA) 6mo Behu
po0JieM HEero HITO Cy HEMO3HaTH Jbyau. MehyTum,
U Taj mpobieM yOp30 je pelieH W aBHOH Ca CBUM
IMyTHUIIIMA je monereo 3a Lupux, rae Hac je dekaio
LIECT caTH ueKama Ha cieqehu ser.

Kao u Hekan Anbepry AjHINTajHYy W Hama je

[Tupux 6Mo camo yCIyTHa CTaHMIA Yy ITyTy Ka HaIIeM
yHanpehusamwy ¢pusnke. Anu He 1 3anemMapsbnBal lecr
CarTy MPOBEJICHNX Y pa3riie/iaby HIUPHUILIKOT aepoapoMa,
KOjUM CMO OWIHM OYapaHH W TIpelaBamy jeTHOT Of
Hammx Boha AmHTyHa bamaka o KkomImjyrepckum
KJIacTeprMa M CBETCKO] MPEXKH CYIEPKOMITjyTepa
GRID-y, HaBeno Hac je Ha pa3MHILBame 0 Oyayhoj
Be3n (U3MKe, OIIITET HAlpeTKa M Hac camuXx. [locne
nqyragkor yieta u3 [upuxa no Xour Konra m 3matHO
kpaher ox Xonr Konra mo Tajmeja TOkoM KOjuX CMO
pasMemHBaIM MCKYCTBa M3 pasHUX obmactH, 10 30.
neriem6pa 2005. oko JAEBET caTu U3jyTpa MOCTald CMO
IIpaBa JUIUIOMATCKA JIeNIeTalnja.

CBeuana 1iepeMOHHja OTBapama, Koja je MoIvia aa ce
[IPaTH [Ty TeM HHTEPHETA, OIpKaHa je CYyTpaaH y jeIHO]
0]l AMBHUX Ipal)eBHHA HOBH]jET BeKa y CKJIOIy TaMKaHTr
Vuuep3urera. OpraHuzatopu cy HaM YITyTHIA
HCKpEHEe YeCTUTKE 3a J0calallibe ycrexe, Tpyaehu ce
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lNMoTpara 3a TaneHTUMa U3 pusnke

IToBogom Cetcke roauHe ¢usuke 2005. mmupom cBeta
OpraHu30BaHa je akiMja oA Ha3uBOM ,IloTpara 3a
TajJeHTHMa U3 (U3UKE O KO0jOoj CTE€ MOIJIHM Jla YHMTaTe
y mperxogHuM OpojeBuma Muanor ¢usmuapa. [lopen
ydecTBOBamba Ha CTaHAApIHUM TaKMHUYCHHMa U3
¢usmke, n3Bohema EKCIEPUMEHTa, H3paje HayYHHX
paaoBa M aKTHBHOT ydyemniha y akiiujama MOBOJOM TO/IH-
He (U3MKe, YUYSCHUIM OBE aKLHje UMAIU CYy MPUIHKY
Jla CBOjy KPEaTHMBHOCT M 3aMHTEPECOBAHOCT 32 (U3UKY

HCKaXy MOBe3MBambeM (U3HKE ca Pa3IMYUTHM I'paHamMa
YMETHOCTH: [TUCAKEM €Ceja O HAIIUM BEIMKHM Hay4HH-
[UMa, IPaBJbEHEM MocTepa U3 (GU3MKe MM YaK I030-
PHIIHMX [IPEACTABA U MY3HYKHX KOMIIO3HIIH]a.

V akuwmju je yuectoBaio 12 000 yuenuka u3 21 3emibe
ca 5 KOHTHHEHATa, a MEeCT HAjOOJbUX U3 CBAKE 3EMJBC j&
Y4eCTBOBAJIO Ha ,,Mel)yHapOJHOM CHMIIO3HjyMY MJIaIUX
ambacaznopa ¢usnke” ogpxanom ox 31. neremOpa 2005.
1o 4. janyapa 2006. ronune y Tajnejy, TajBan.

Jla Hac MoTHBHUIY 3a Oynyhe Tpujymde. Kao Hajoossn
[pUMep HeKora Ko je TpujymdoBao, IpBO IpelaBame
npxkao HaMm je Jlarmac Omepod, nooutauk Hobemose
Harpazne 3a ¢uzuky 1996. rogune 3a cBoja oTkpuha
cynephmynnHocTH Koz n3otomna xenujyma *He. Eberoso
npenaBame “Kako ce y Haymu ocTBapyje Hampemak’
6uI10 je cBeoOyXBaTaH OCBPT Ha HaveNa U MpaBuiia Koja
cy oxn nomohu kaja ce O0aBUTE UCTPAKUBABEM, Ka0 U
Ha EEroBO JIMYHO HMCKycTBO. OBO IpemaBame, Kao M
Ipe/iaBama HEroBHUX CIIEA0CHUKA UMAJIO j€ 3a IIUJb, HE
Jla Hac OfiMax IIPETBOPH Yy CTpyurbake Heke 00macTy,
Beh 1a Hac mojcTakHE Ha CaMOCTAHO UCTPaKUBAE,
MOYY€HO MCKYCTBOM YCIICIITHHX.

ToxoM may3e, ymo3HalId CMO HaMa JOHEJbCHY
CTYICHTCKY BOAWYHILY, BPIIO JbyOa3Hy W HACMejaHy y
CBaKOM TPEHYTKY CBe JI0 pacTaHka, Busujen u3 Tajmeja.
[ToznancTBO M 100pa capamma ca HBOM YYHHHUIU CY
OBaj Hamr OopaBak OOTaTHjUM W CTBOPHJIM HaM jOIII
JeHOT Ipujaresba y 1aIeKoM CBETY.

Cneneha craBka y mporpamy OHO je THIHUYaH
KWHECKH pydYak, Koju BehmHm Oamr m HHUje TpHjao.
Jennna opnMKa KHHECKE KyXHMIbE KOJy CMO CBH
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3aBOJIENIH, @ Ca IIyHO TPyAa U YCBOJHWJIM jeCTe HaBHKa
ucxpaHe mranuhuMa. A IJIaBHH HWHCTPYKTOP Ham
je Omma BuBmjeH, koja ce claTko cMejana HaIIuM
MOKYIIajiMa U OMaIllKaMa, aJld HaM U BPJIO CTPIIJbHBO
U pamocHO o0jallmaBajia Ty 3a HAc MOTIIYHO HOBY U
HEOOMYHY TEXHUKY 00eI0oBamba.

VY nBa cara 1o JIOKaJHOM BPEMEHY y IUIaHy je
OuJia U3pajia eKcrepruMeHara ca TpajambeM Of1 JIBa U 110
cara, TOKOM KOjiUX CMO ce OaBWIH CTabOM CTPYjoM U
JjEAHOCTAaBHUM MOTOpPHMA, CPIIOJIMKHM poToprMa, Ban
ne I'padoBuM reHeparopuma, MajaUM U JEAHOCTABHUM
XETMKONTEePHIMa,... CyBHIITHO je pehu 1a HaM je Bpeme
OMJIO BHIIE HETO UCIYH-EHO, a 300I HHTEPCAHTHOCTH
3amaraka, npouuio je Beoma 0p30. KacHuje Tor mana,
ciymand cMmo npenasawme Hau-Yanr Je, emuHeHTHE
¢usnuapke TtajBanckor mopekina, o CTM-y (Scan-
ning Tunneling Microscope) nmomohy kora Moxemo Jjia
“BUANMO” TIOjeIMHAYHE aTOMe.

[lo moBparky y XOTel, HMald CMO KOHIEPT
3anajmbayke MY3MKE W3BEJCHE Ha  TajBaHCKUM
HAIMOHAJIHUM HHCTPYMEHTHMA OJl CTPaHE JIOKAJIHOT

opkectpa. Mako je 6mo 31. memembap jemHOIIIACHO



CcMO OTyuraH 1a gouek HoBe romunHe mpomycTUMO,
na OMCMO Ce HacllaBaJid U MMajid JOBOJFHO CHEpIHje
Jla M3OPKUMO OBaj, Mako 3abaBaH, BPJIO HaoOpaH
CBaKOIHEBHH TIPOTPaM.

ITocTep mpe3eHTaUWjoM IOYETH CMO HapeaHH
man. Cpaka 3emuba Jo0mIa je oapeheH mpocTop
Ha KOMe je Tpedasio Jla OKaud CBOje IOCTepe W Ja
3aHTEPECOBAaHUMA IIOMAJIO IPUOIMKH CBOjE paloBe.
OBo HaM je Ouia NMpInKa Ja pasMEHHMO HCKYCTBa
ca JeuoM - kojerama mupoMm cBera. Ca BEIMKHAM
3aJI0BOJHCTBOM hy BaMm pehu ga cy Hamm moctepu, Kao
¥ MaTepujaj O HAIloj 3€MJBH KOJH CMO JICIHIH OBOM
NPUIMKOM, MNPHUBYKIM J0CTa Maxme ambacanopa,
BHUXOBUX BOIMYA U caMHX opranusaropa. Ilocie ose
HAaIopHe, ajli ¥ BeOMa 3aHUMJbHBE aKTHBHOCTH MMaJIH
cMo mpenaBambe Cuierepa [ejrca Ha Temy “Kako
rocrartu AjHIITajH cynepcTpyHa/M-Teopuje” koje cMo
OIICHWIH Kao HajOosbe mpemaBame CuMITO3Wjyma, a
Koje je OMJIO KOJIaK O CynepcTpyHama Kao U (U3HLN

yOIILTe.

Md penopTtaka EEE

Tor nana y rutaHy cMO UMaJIi jOUI TPH aKTUBHOCTH.
[TpBa je Ouia HacTaBak Mpe3EHTAlMje, i HE BUILE
y BHUIy noctepa, Beh y Buay YCMEHHX NpE3eHTaIHje
yUeHHMKa pa3HMX 3emasjba. Ha 0BOj JenmarHOCTH 4ynn
CMO BEJIMKH Opoj pasinyuTHX PajioBa HAIIMX KoJiera
W3 CBUX JeJoBa cBeTa. Hamma mpe3eHraryja je orna Ha
Temy “HajnonynapHuju HaydHUIM y HAIIOj 3eMJbU”, a
Oma je Komax Hamux eceja o Hukonu Tecan, Muxajiny
[Mynmuay, Mwunyturny MunankoBuhy u Anbepry u
MusieBu AjHIITAjH, a 3a U3BOheme OWiia je 3aayxeHa
Anexcanpa.

Crnenehn 1 mociie A1 KOJIOKBH)yM TOT JaHa IpKajia
HaMm je Jlaypa I'puH, Ha TeMy CyneprnpoBOAJEUBOCTH,

113

TauHKje “ BucokoTemmneparypHU CyNepIpOBOIHHUIIN:
Opn Hapymiema CUMETpHje 10 MOOWITHHX TenedoHa”.
OBaj HaItopaH J1aH 3aBPLIMIM CMO KOHIIEPTOM KJIaCH4HE
My3uke Koju je u3Beo Myx Jlaype I'pun, koju je

n3Bohemem LllormeHa moka3ao aa je BpcaH IMHjaHNCTA.

MyTHWuUmM Ha TajBaH

IIpencraBaum Hame 3emMJbe Ha 0BOM CHUMIO3UjyMy

Oounn cy: AHa AHactacujeBnh yueHWIa JIpyre rOau-
He Maremarnuke rumMHasuje y beorpany, OrmeH
HBkoBuh ydenuk ocmor paszpena OCHOBHeE NIKOJIE
npu MaremaTn4ykoj ruMHa3uju, Mapko JoBanuh yue-
HEK cenmor paspena Ol “Vjenumene Hanuje”, Alek-
cangpa Munomesuh ydeHuna ceagmor paspena OILI
“Cpetun Cama”, Tamapa I[lomoBuh ydeHwuma ceamor
paspena OLI “Credan Hemama” cBu u3 beorpana u
WBan Pazymenuh yuenuk apyre roguae ['mMmHaswmje
“bopucnas Ilerpos-bpana” n3 Bpmma. Bohe myra cy
ounn Jenena I'pyjuh u mp AnTyn banax us Uncruryra
3a QU3UKY y 3eMyHY.
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[Topen cBux obaBe3a Koje CMO MMajH OBOI' JlaHa,
YCIIETH CMO U JIa YIIO3HAMO BEJIUKH OpOj (haHTaCTHYHHX
Jpyam, ambacagopa ApreHtuHe, byrapcke, Anbanuje,
[Tosecke, Aycrpuje, TajBana,... Mehytum, BepoBaTHO
300T CIMYHOT MEHTAJINTETa, ca APTeHTHHIIIMA CMO ce
TOJIMKO CHPHUjaTEeJbUIIN J]a CMO O] TaJia CBAKH C1000/1aH
TPEHYTaK IPOBOAWIIN 3aj€IHO.

CyTpaiimi JaH OMO je W IPaBO OCBEXKEHE Y
onHoCy Ha mperxonHe. [IpBa y miany je Ouna Typa 1o
MIPUPO/IH, TOCETHIIM CMO HAI[MOHAIHU NapK Jeanoy rie
CMO BH/ICITH IPUPOIY Y CBOM CBOM MUCTHYHOJ cjajy. Ha
0BOj 00anu Taacu u Betap (KOju HaM je TI0CIIe BIaKHOT
1 TOIUIOT Ba3/lyXa Ha OCTaTKy OCTpBa BEOMa IIPHjao) cy
00JIMKOBAJIM CTEHE y Hajpa3nnunuTHje oomuke. CuKame
U CKyIUbathe KaMeHunha je ycieano.

Beh y 13:30 tor nana Owim cMO y IPECTOHHLA
TajBana - Tajnejy u To Ha Harponannom TajBaHckOM
YHUBEp3UTETY - OfICEKy 3a (DU3HKY, [Je CMO HMalu

Mally Typy MO KaMIycCy, CJIyIIald HEKOIHUKO KPaTKHX
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npeaaBarmba CTyaA€Hara W Ha IMOCETUIIN

Kpajy
YHHUBEP3UTETCKU My3ej. OBaj, HajcTaprju YHUBEP3UTET
Ha TajBaHy oa1cao je HEKOM KYJITypHOM HOTOM, KaKBY
MMajy caMo 3rpajie KOjuMa Cy MHOTH BEJIMKH YMOBH Y
MPOIILIOCTH KOPavalIH.

Typa mo rpamy Omma je momjeIHako UMIpPECHBHA.
HajBuia 3rpaja Ha cBety, Bucoka 508 merapa ([a nu
3HaTe KoJMKa je BucuHa ABaine?) ca 101. ciiparom, croju
1 ONuCTa Ha CyHIy U OJbecTr HOhy mox mmenoM Tajmej
101. HeoOuuHa apxuTekTypa 3rpajie je KoMOuHamuja

MOJICPHOT U KJIaCUYHOT' KWHECKOI' CTUJIa, KaKO Cy HaM

ayaro Bonuay objacHWIN Ha 89. cripaTy 3rpaje, Koju je




&

y TOTITYHOCTH Yy CTaKIly, a ca Kora ce Bujau 1eo Tajme;j,
3ajeJHO ca CBOjUM Tpenarpaljem. AU To HHjE jeIHHU
pexopn 3a ['mHHCOBY KMy OBe 3rpaje. Y O] ce
HaJsla3u v HajOpku T Ha CBETY, KOju ce 3a cBera 37
CeKyHIIU Tiewe ca 5. Ha 89. cipar. OBaj y30ynJpuB JaH
j€ 3aBpILCH CBEYaHUM OAHKETOM KOJ[ IPafoOHAYCTHUKA
Tajmeja, Koju HAC je CPAAYHO IPUMHUO.

Tpeher jamyapa mgaH cMO 3amoYeNl ITOCETOM
Hannonanmnom My3sejy, jeman oj HajOoosbux Myseja
Ha CBETY, IJIe€ CMO BHUACIH (DaHTACTUUHE CKYIITYpE,
TpHYAPH]jy U ApyTra NCTOPHjCcKa Haciel)a oBe HCTOpHjoM
Oorare 3emsbe. OKO MMOJIHEBA Hallla IpyTia ce To/eHIa
Ha JBa J¢jla; OHAj KOjU je WIIA0 Ha IPHjeM KO.I
MHHHCTpPa CIIOJbHHX TociioBa TajBaHa, Ha KOME Cy,
KaKO KaxXy, BOIIIH 3aHUMJBHBE Pa3rOBOPE Ca BUCOKHM
3BaHMYHMIMMA M Y)KUBAIIU Y OJUTHYHHM jeJIMa U IPYTH
KOJH je TIOCETHO TajBaHCKY HajOOJbY CPEHY IIKOIY
(a jom m gpkaBHY!) T CMO TIIEIANU MPE3CHTAIN]C
IUXOBHUX yUeHHKa 13 Gpusuke. [lorom cMmo, oret cBu Ha

OKYITy, IMaJId 9ac U3 eJIeKTOpHCKe Kanurpaduje. OBaj

Md penopTtaka EEE

JlaH MMao je mocebaH 3aBpIleTaK, ONpPOIITajHy 3a0aBy
Ha Kuneckom KyntypHoMm YHHBEp3UTETY, Ha KO0jOj je
CBaKa 3eMJba MPEJICTABUIIA CBOjY KYJITYPY U TPAIAUIH]y
Ha CICHH, CIIMKOM, 3BYyKOM, MpUYOM. Bumemu cmo
TajBaHCKM JIABOBCKM TIUIEC, CIYNIAdW CIIOBaYKe |
MOJCKE HAIIMOHAITHE MIECME, Y)KHBAJIH Y IBAjIIAPCKAM
YOKOJIaJaMa M KaMEPYHCKHUM TpHIKaIHlaMa Koje Cy
BUXOBU IPEACTABHUIIN CITYKUJIN.

Hac HacTym ce cactojao U3 caTUpUIHO - TyXOBUTOT
roBOpa 0 MPoOIIeMHUMa KPO3 KOje Hallla 3eMJba TPEHYTHO
mposiasu, u3Bohemwy necme “Tamo manexko” o cTpaHe
cBux Hac m mpeseHTanmje CpoOmje m beorpama xoja
je muuia y mosaauHd. Te HOMM CMO MPOMyCTHIN
crmaBame. buma je To mocneama Hoh ca HOBOCTECUSHHM
npujaresbuMa, a CMO j€ HCKOPUCTHIIH 32 JIPYKEIbE.

CeeyaHa IiepeMOHHja 3aTBapara OxpxkaHa je 4.

jaHyapa Ha K0joj Cy HaM OuJie TOAEJbCHE IUILUIOME U
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MeJlajbe ca JIOTOM CBETCKe rofuHe ¢usuke. MydaH

Kpaj ce mpuOImKkaBao, a HajTeXKe Ol CBera Iajo HaM
je pacrajame ca ApreHTHHIIMMa KOje CMO Hay4YWIId
MO3/IpaBJbaby Ha CPIICKM HAYMH, Ca YaK TPH MOJbYIIIA
y o0pa3, KojuM Cy OWIM OAyIIEBJbEHH, TIOIITO je
oJ1arajio Hen30eKHN pacTaHak.

Y0Op30 NOTOM, Ha CTaHHIIM METPOA CIEIUO je joII
TEXH pacTaHaK ca HalloM BOJWYHMIIOM BuBHjaH, koja
je cBe BpeMme Omita ca HaMa, Ma3uiia Ha Hac, y9uia Hac
KHUHECKH ¥ OH Hac y4uiia CpIcKH je3uk. Cy3e cy moTekie
ca CBUX CTpaHa, i caT je OTKYIlaBO U MU CMO C€
HEBOJBHO YITyTHIIN Ha TajBaHCKY akajeMujy HayKa, I/ie
CMO Ha BUX0BOM VHCTUTYT 32 pU3MKY 4yJH HACTABAK
Antynose npuue o GRID-y, ox cTpaHe TamoLIBUX
CTpYUHbaKa, a U UMaJIM CMO ITPHJIMKE J1a BUANMO HUX0B
CYNEPKOMITjyTep KOjH je OMO MMIIPECHBAH.

Ha aepoapom cMo cTurmim 3aucta uelpIbenu. Tyra
300T TEK CTEYEHNX NpHjaTesbCcTaBa Koja cy Onia Hario
NpeKHHyTa Hac HUje caBianana. [locnenmum atoMnma
OIUTyYHOCTH CMO C€ CIOXMIN jaa Hehemo m3ryoutn
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KOHTAKT ca CBUM THUM JIUBHUM Jby/IUMA.

Jler no beorpana Huje 6mo HezaHUMIBUB. IlomiTo
CMO yMaJo IpOIyCTHJIM aBHOH 3a XoHT-Kowr,
NPEeXUBENN jake TypOyleHLMje Ha HajayXKeM JIETy,
roxapajayu Tp>KHE LIEHTpe Kako y XOoHr-KoHry Tako u
y Hupuxy, konauno cmo crurmu Ha CypumH, rae cy
Hac YeKaJll POJUTEsbH, BUJHO CpehHM MITO HAC BUJE.
Cpeha je 6mita o6ocTpana.

Hexonuko nana mo Hamem noBparky, MHTepHET je
MOCTa0 MpernyH miaaux ambacanopa (u3MKe KOju ce
JIOTINCY]y, pa3Memyjyhn ycrnomeHne U HoBocTH. Mako
XHUJba/laMa KMJIOMEeTapa /1aj1eko, MH HUCMO Pa3/{BOjEHH.
Inmenarn y OynyhHoct, Hamr je 1usb, oapkaBajyhu
KOHTAaKT ca OHMMa KOjU Cy Ham Jparu, cBe jaa Ou
HaM Ta UCTa OyayhHOCT, K0jOj CTpEeMHMO, IOCTana
OnmcraBuja.

CBojy pemopTaxy Todesia caM ca BpEMEHOM, a
3aBpmmhy, oner yrienajyhu ce Ha Hajiemnmie mpuye -
6eckonavnomthy.

ELINT3

“U 3ayBek cy xuBen cpehHO”, “BEUHO WX je JbyOaB
nparuia’ M TOMe CIIMYHH 3aBPIICHU IPHYa HUCY HUKaKBa
ciryyajaoct. OJ1 KaJia MoCTojH, YOBEK Pa3MHCIba O CBOM
MOCTOjalby U Camba 0 BEYHOCTH. Taj caH O0CTBapJHUB je
Kpo3 (pu3uKy, HajyHAAMEHTAIIHU]Y HAyKy O MIPUPOJIH,
jep ce caMo OTKpHBajyhiu BeuHe TajHEe IPUPOJIE MOKEMO
MPUOIIKUTH M COTICTBEHO] BEYHOCTH. 3aTO je MPOCTO
HEBEpOBaTHa HE3aMHTEPECOBAHOCT 3a (QU3MKY Koja je
cBe Beha u anapmaHTHHja, a HajaM ce Ja here, ako He
paHuje, Toclie YuTama 0 0BOj Oajuu (jep je oBaj MyT
TO 3amcTa U OMO), 3aBOJICTH OBY HAayKy U OHO CTO OHa
MOXKE YUMHHTH, HE CaMo 32 JbyJIe Kao 3ajetHuIly, Beh u
3a JbYyJIe Kao I0jeIMHIIC.



JINHKOBM

Muwe: AHTYH Banax

Md nMHKOBN EEE

Y cknany ca Temom 6poja, oBaj nyT ce baBnUMO Be3ama dusmke n cepujana o Xapujy MNotepy. Onet Ham je
MOMOrao Halll BpefaHu YmTanau, Munnja Josudnh, yyeHuk | paspena MmmHasnje y Mpurbojy. YKonmnko v Bn
MMaTe Heke MHTepeCcaHTHe NIMHKOBE, MollasbuTe HaM 1X Ha agpecy: linkovi@dfs.org.yu

http:/ /en.wikipedia.org /wiki/Harry_Potter

JenHo of, HaMHTepecaHTHUjMX MecTa Ha VIHTepHeTy

Koje Tpeba Aa noceTnTe YKOMMKO CTe 3aMHTepecoBaHM

3a npoy4aBarbe feTarba 0 Xapujy Motepy v Herosmm
npuvjaterbMa. Kao 1 ce BukuMneamje, cagp>Xu MHOLITBO
objallrberba M AparoUeHmX IMHKOBA Ca KOjUX MOXeTe MHOro
Hay4nTV 1 0 DU3NYKMM MOjaBaMa Koje fexe y no3agunHm
HEeKMX CrekTakynapHo onucaHwx forahaja y pomMaHuma o
XOrBOPTCKO] APYXKMHU.

http:/ /www.simonsingh.com/The_Science_of_Harry_
Potter.html

Krbura kojy GBUCMO CBakKako NPernopyymnv n Koju CUrypHo
3aBpehyje Bawy naxrby je “Hayka Xapn Motepa” aytopa
Pryappa Xajpunaa. OHa HaxanocT, KOAMKO je Hama NnosHaTo,
HVje NpeBefeHa Ha CPMCKM je3nk. ViHave, ayTop Krbure je
LOOUTHMK Harpade 3a Hajkpahy Krbury, Ymjv je Ha3me “[a

NN MpBaCK MoOry fia nete?”, a ocTaTak cafpXu Camo jefHy
ped — HE! Y oBOM ogflomKy MoxeTe npoHahv ofrosop Ha
Heka of NuTarbe o Xapujy MoTepy, Kao 1 NoBe3aHoCT n3mehy
HeKVX Hay4HuX oTkpuha 1 cepunjana o fevaky-4apobrbaky.

http://explorepdx.com/magiphys.html

Marvja ursmrke — Tako rnacu HasvB OBOT CajTa, a Heros
UMb je [la CXBaTWTE [a M3a CBAKOr TpKMKa NOCTOjN PU3NHKO
objalrberbe, 1 WTO je HajouTHMWje: Aa je “maruja” ycko
noBe3aHa ca hU3MKOM 1 MaTeMaTnKoM. CajT caap>Xu BEVKM
6poj umtata dmsmyapa o Marvjv (a Hajsuwe o Pryapoa
dajHMaHa), TprkoBe 1 objalurberba. n3ajH cajta Huje
HapouuT, ann heTe ce 3abaBWTK Npoy4aBajyhu ra 1 cUrypHo
Hay4MTL Nap KOPUCHWX CTBaPMU.

http:/ /www.dur.ac.uk /r.g.bower /PoM/pom/pom.html
du3MKa MOTO-CMOpPTa je Beoma notpebHa dyayhnm
NHXWHepUMa, Na je YHmBep3uTeT y [lypxamy y Benukoj
BpuTaHmju nocseto nocebaH NpeaMeT, Ynjmn CajT MoXeTe
Hahu Ha oBoj agpecy. [leTarbHO M3N0XeHa Teopuja ca
romunoM npumepa he moxaa npvsyhu Heke of Bac Aa
3aBMpUTE Ha OBaj CajT.

http://eureka.phy.bg.ac.yu/
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Jzzhvainica

Eypeka — noptan 3a cTyfneHTe ursmke. Ypehyjy ra cryneHTm
dusnykor dakynteta YHmBep3uTteta y beorpagy, a noptan

je noumpaH Ha VIHCTUTYTY 3a Dm3nKy y 3emyHy, 1 NpBu je y
HaLLIoj 3eMJbK Koju ce BaBm TOM NPOBAeMaTVKOM.

http:/ /cbc.ca/newsdelivery /wml /lineup /science
CrpaHuua kaHagckor LBLL-ja HaMerbeHa HayLmM 1 HajHOBUjM
fellaBarbVMa Y H0j. BecTn ce cBakodHEBHO axypupajy.
Mopen BeCTV 13 Hayke, Hahu heTe BeCTN 13 UCTpaxKBatba
BE3aHWX 3a 34paBfbe. AKO Nopep Hayke xenute Aa
npoyurTaTe HeWTo WTo GV Morno Aa BaM nobosbLia KBanuTeT
KMBOTa, OHAA je OBa CTPaHML,A NPaBO MeCTO.

mnagudpusmuap
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OproBapame

Oprosapa: AHTYH banax

Y oBom 6pojy ofiroBapaMo Ha jefHo Balle nuTakbe. MoacehamMo Bac fa NuTakba MoxeTe MNOoCTaBUTU
Ha HalleM cajTy, UNu ako nolareeTe Mejn Ha agpecy odgovaranje@mf.dfs.org.yu

Koju 3Ha4ajHm porahaju y pusuum cy
obenexunu oBaj mecew,?

MBaHa Mpbuh,
OLL "Op JoBaH LiBujuh”,
3perbaHuH

omrro Mitagu ¢pu3nyap He n3Ia3y Oall TaKo YecTo,
OJUTYYMII CMO Jla C€ He OTpaHMYMMO Ha Tekyhn

Mecel], Beh 1a nmokpujeMo ey roguny. Mehytum,

[IPY pa3MHUIILIbaIGY 0 TOME KOj€ 01 3Ha4YajHuX goralaja aa mo-
MEHEMO, OJUTYYHJIH CMO C€ 3a IIOMAJIO HECTAaHAAP/AHH IPHC-
TYII: YMECTO J]a HaBEeAEMO OTKpHha 3HauajHa 3a pa3Boj husn-
Ke, oBaj myT hemo nabpojaru norahaje u orxpuha y pusumnu
y mocnenmux 100 roxmHa Koja Cy TeMeJFHO IpPOMEHHIIA
Hall HayuH kuBoTa. Ilpu Tome, dokycupahemo ce Ha
nHpOpPMAIMOHE TEXHOJIOTH]je, aCleKT HAIIer XUBOTA KOjU
je Ou 3amcTa OMO HE3aMHCIHUB JbyJUMa OJf IIPE jeTHOT BEKa.
MpHoru jpyau nanac mucie na otkpuha ¢pusuke y XX u
XXI Beky nMajy Marbu TUPEKTaH yTUIA] HAa CBAKOJHCBHU
JKUBOT HEKO OTKpuha y OMOJOTHjH, XeMHjH, TEXHHLIH U
apyruM obnactuma. BepoBaTHo Behmua pasmunuba o
($U3MIK Kao O allCTPAKTHO], 3aTOHETHO], YHCTO aKaAeMCKO]
3aHMMAIHj1, HaKO ¢y yITyheHHjU CBECHHU HeHUX JONPHHOCA
Ha [oJbUMa o0paHe (HIp. HyKJICApPHO OPYIXKje) UITN y M-
LHHU (CKCHEP, HyKJIeapHa MarHeTHa pe3oHaHa). MehyTum,

I/IMajOH_I MHOTI'0, MHOI'O CTBapu KOje BpE€au MOMECHYTH.
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CKOpO CBAaKO Ce MOXE CIIOKHTH 1a padyHapH, TPaH3HC-
Topu u MHTEpHET cnanajy mehy HajBehe nzyme y XX Beky.
Exonomuctn, 6aHKapu 1 GMHAHCH]CKH CTPYYHALHX (2 U CBU
OCTaJIN) 3Hajy Ja je NaHac LEJOKYITHA CBETCKa CKOHOMHja
CYLITHMHCKM IIOBE€3aHA M 3aBHCHA OJf OBHX TEXHOJOTHja.
Takolje je jacHO &a pa3BHjeHE 3eMJbe JaHAC OJPIKABajy CBOj
HMBO Pa3BHjEHOCTH M BHCOK CTaHJap] YIpaBO 3aTO LITO
Cy pasBuiie U Op30 mpHMeHuJIe oBa HoBa oTkpuha. Yak u
MHOTe 3eMJb€ KoOje Cy 10 cpeanHe XX Beka Ouiie U3pasuTo
CHpOMAIllHe JaHac ce yOp3aHO pasBujajy 3axBalbyjyhu
pa3Bojy M NMpUMeHH WH(POPMAIIMOHUX TeXHOJoruja. A cBa
oBa oTKkprha Koja IpeiCcTaBIbajy OCHOBY MOAEPHE TEXHOJIO-
rUje Cy CBETy MOJapUIIH YIIpaBo Gunvapu.

IIpBu nqururtanam padyHap usrpanuo je ¢usnyap Llon
AtanacoB 1939. roguse Ha J{p>kaBHOM YHHUBEP3UTETY AjoBe
y CAJl, y monpymy onesbema 3a Gusnky, a momarao My je
crynent-noctaumioman Knudopn bepu. Melytum, mHOTO
je mosnaruju apyru pauyHap ENIAC, koju je 1945. ronnne
HanpaBuo Takohe ¢pusuuap [lon Mounu Ha YHusep3urery
IlencunBanuje, y3 momoh Llona Aranacosa. [IpBu pauyHapu
Cy OMJIM TELIKH 110 HEKOJIUKO JIeCETHHA TOHA U IIPOCTHPAIIH
ce y HEKOJIMKO BEIMKHUX IPOCTOpHUja, JaHAC je CUTyaluja
3HAYajHO Jpyradydja — Ja JU MOXETe Ja 3aMHCIIHTE
JKUBOT Oe3 pauyHapa. [1a yak u cTBapu 0 KOjuMa BHIIE HE
pasmuulsbaTe NpeBUILEe, Kao WITO Cy Hape3uBamwe L[/[-a nnn
JIB/l-ja ca BamoM OMHJBEHOM MY3HKOM WU (UIMOM, CY
3ampaBo HeMoryhu 6e3 ynmorpede lacepcke TeXHOIOTHje.

Mmanun ¢usnuap Bonrep bperen je 1947. romume



y benoBum naboparopujama y by Ilep3ujy y y3opak
repMaHujyMa y0anuo JBe TaHKe 3JaTHE XKHIE, U Y3 MaJo
JIoJJaTHE eJIeKTPOHMKE OTKPHO Ja MOXE Jia Tojaya yJIa3Hu
curHan 18 myTa! HakoH momaTHOT HCTpakMBamba, 3aje€THO
ca kojerama ¢usnyapuma [Jonom BapanHom u Bunujamom
[oknujeM, OTKPUO je TPAH3UCTOP, KOJU je CBOj TPOJUIH
noneo HoOenoBy warpamy 1956. rogune. McToBpemeHo
je OoTBOpeHAa HOBa epa y TeJEKOMyHHMKalnujama |
HHPOPMAIIMOHUM TEXHOJIOTHjaMa — MHOTH MHCIE Ja je
TpaH3uCTOp HajBakHHje oTKkpuhe y XX Beky. TpaH3uctopu
YHHE IpajiuBHE OJIOKOBE y MOJCPHO] CICKTPOHUIH, H CBU
CIIEKTPOHCKH ypehaju Koje BHIUTE OKO cebe, ol cara Ha
Garepuje, Npeko MOOHIIHOT TesieOHa 10 pauyHapa, He MOT'y
ce3amucianTh 6e3muxoseynorpede. [lentujym4 nporecopu
y cebu caaprxke MpeKo 55 MUIInoHa TpaH3ucTopal
Ocampecetux roguHa XX Beka je Xusbagama Gpusndapa
y BenukoM nHCTHTYTY CERN Koju ce 6aBH HCTpaKUBAmHEM
(u3MKe eTeMEeHTapHUX decTuIla OMo HeonxoaaH edukacan
HauMH 3a pa3MeHy HHpopmanuja, He camo MelycoOHo,
HEro ¥ ca MHOTOOPOJHUM KoJlerama M3 JpyruX MHCTHUTYTa
U yHuBep3uTeTra mupoM cBera. Tum bepuepc Jlu,
oKkcdopacku puznyap mocTAUIIIoMan, u3Muciano je 1990.
TOJVHE HOBU KOHIICNT KOjH ce naHac HasuBa WWW
(World wide Web), nnu nomynapruje Wutepuer. Uneja
je BeoMa jeJHOCTAaBHA: HA Pa3IMYUTUM Bed cepBepuma ce
MOT'y Haja3uTH pa3iuduTe MHOpMalHje Koje Cy OHIa
JOCTyIHE TOMOhy porpama 3a lbUX0BO NpHKa3uBame. OBO
omoryhaBa jeHy Ba)KHY HPEIHOCT Y OTHOCY Ha CTAHAAPAHU
HA4YMH IPE3CHTOBamba HMH(OpPMAIMja: yMECTO Ja ce Ha
JjEITHOM MeCTY (HIIp. y HEKOM TEKCTY Ha Ianupy) npeacrane
cBe uHpoOpManuje, OHe MOry OWTH IuCTpuOyHMpaHe Ha
pa3IYUTUM MECTUMAa, a JOKYMEHT KOjU BU KpeHpare Moxe
Jla caIp>Ku caMo JUHKOBe Ha apyre nokymeHte (HTML).
Ha oBaj HauMH pa3nTUYUTH TOKYMEHTH MOTY y3ajaMHO Ja

ce MoBe3yjy Ha HelMHeapaH HauWH, MTo oMoryhasa na ce

Md oproBapare EEE

[a)KJbUBOM YHUTAOLy Jla MHOTO BHIIEe O HH(popMmaiuja:
HTML owmoryhaBa carienaBambe KOHTEKCTa, a NpyxKa H
jennocraBHy MoryhHocT 3a ynyhuBame Ha 101aTHe H3BOpe
unpopmanmja. MUsmehy 1990. u 1993. rogune UutepHeT
Cy MPaKTHYHO KOPHCTHIIM CaMO HaydHHUIH 3a Mel)ycobny
capajmy, a HAKOH TOTa je 1modeo aa ce panuaHo mupu. Ox
130 BeO cajroBa 1993. rogune, 1aHAC CMO CTULIIU JO MPEKO
10 munuona (o Opojy BeO cTpaHMIA A2 M HE FOBOPHMO).
IpoGajre na 3aMucauTe CBOj )KUBOT Oe3 MurepreTa!

IPYTHX
HCTPAXKHMBaka y (U3HIM IUPEKTHO KOPUCTE JPYLITBY.

HapaBHO, HMa MHOTO nmpumepa  Kako
INomennmo caMo 00JIaCT CYTIEpIPOBOAHOCTH, Koja obehaBa
na he Beoma IIMPOKO yTHIATH HA CBAaKOJHEBHHU JKHMBOT,
nomto oMoryhasa mpeHoc ejeKTpuuHe cTpyje 6e3 ryouraxa
Y3POKOBAHUX EJICKTPUYHUM OTIOpoM. IToMEeHMMO camo
MIPUMEHY KOJI BO30Ba BEIMKUX Op3uHa (MarjieBa), 4uju paj
ce 3acHHMBa Ha NeOACHY (ICBUTHpPAamky) BaroHa Ha jaKOM
MarHeTHOM HOJBbY KOje KpeHpa CTpyja Kpo3 CyNnepnpoBOIHE
muHe. [IpBH CyneprnpoBOZHHMK je OTKPHO XOJAaHJICKH
1911.

Harpazaa 1913. roxuHe), a KOH3UCTEHTAH TEOPHUjCKU OICH

¢usnuap Kamepnunr Omnec rogude (HobGenosa
npBu cy ganu bapnun, Kymep u Wpudep 1957. romune
(HoGenoBa Harpama 1972. rogune). 3atum, 1986. roquHe
cy Bennopi n Musiep oTKpHIIH IpBU BUCOKOTEMIIEPATy PHU
cyneprpoBoguuk (HobGenosa narpana 1987. ronune). Kao
na oBo Huje Ouio poBosbHO, HoOemoBa nHarpama 2003.
roauHe je noxpesbeHa AOpukocoBy, ['mu30ypry m Jlerery
3a JIONPHHOC TEOPUjH CYNEPHPOBOIHOCTH, a IIPEKO CTO
XMJbaJla MCTPAKUBAYKUX PAJOBa je HAMKCAHO HA TEMY
BHCOKOTEMIIepaTypHe cyneprnpoBogHocT. OBa nojasa Huje
y HMOTIYHOCTH 00jallbeHa, a TakaB mpojxop ou omoryhuo
Kpenpame MaTepHjajia Koju 01 UMasiy H3BaHpeIHe 0COOnHe
n HecnyheHe mpuMeHe y MHOTHMM 0O0JIacTUMa TEXHUKE U
TEXHOJIOTH]je, YUju OM MPOU3BOAM BP0 OP30 IOUUIH U A0

Halmux JOMOBAa.

mnagudpusmuap
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mmm [locnenra cTpaHa

Yidbd by

orJjiac

Yaconuc Mnagu pusunyap Tpaxwu

@ [naBHoOr n oarosopHor ypeaHuka (1)
B 3ameHuka ypepgHuka (1 po 2)

@ YpeaHuka UHTepHeT usgamba (1)

B YnaHoBe pepakumje (po 15)

@ CapapgHuke (po 15)

MoxerbHo je pa ce Ha KOHKYpPC jaBe nuua
ca KpeaTMBHUM CNOCOGHOCTMMA, Koje
o4yekyje usyseTtaH nocao.

KoHKypc je otBopeH po 1. centem6pa 2006.

CBU 3aMHTepecoBaHN MOry Aa nowasby
Mejn Ha redakcija@dfs.org.yu
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Hehew mu seposatm, e m, uysaHo. NMocnywmewe je rpasurupanc byrtny
ann cuHoh cam 6mo HeKMW ¢y ywnu 6e3 nosmeHMLE, a4 APYrA Yy e

sparap Ha XYPUM noHawanM... Xm... Bnecaso!
NO3HATHX

M ] To!!! Yeneo cam
BeNHM MpHTHCKOM L4 - Ad ce TYHeAHPpam
6ux ce oeae aobpo i Kpo3 3ua!

Xm, ospe je
penarmsHo
aobpo. Axo
Mo MIrHe M
HOry OBaKo,

Uezedecon

Kagna je HbytH HanycTno
npocropujy, CBM Cy MOTAM MMPHO
nad Haeane Ha wnony M nuhe...

Dejuman
CTHrao on, o Mucan

Bpara A0 cTonay Ad cam
nponazehu cee OF nufan...
moryhe nyramwe N Adaxne Ha
McToBpemeHo! :

BAK... :‘...ﬂ.am: L]

je 6aws aobap

EHHBO)C. .



"f " Mocne pazbujarwa npolopa cBM EpauHe, 3ap

j'.JL . cy ce pazmunenn no kyhn. Xm... Y ™ Huje
Hexkm cy 6Mnm zamarHeTHcanm kaxsom | lemHocTasHm
P TecnuHom nojasom, a APYrM... Ox!
A h--.”_...‘ Boiuao je Onpocrure!

Xe-xe!
KoHa4yHo cam
\"HAWIA0 NpocTop! Iunﬁepr

: xofw he GuTH
\nmnr moj!is

~ Mypxa ce orena xoHuTponu, Qe
~ Bpors ce yeMo y Tenwx W raaacaol

Mjep »
Mapuja Kupn

Ma aobpo
yoseve! Aoxkne
hew npywarw M.
OTHOP MOM i

Kpetary!

Xe-xe! Jow
yEEK cam Ha

e Bpom

3Ham HewTo

cobrof Manenana ce nojasmna
remneparypmn! Gome oA vora, | rommna npogecopa
anM He Bux aa [
Om e duawyxor. mucnehu, w3

eNor 4yaHor painora, A4
je To rouxosa wmypual

Ax! Xohy nm
ce MKaana
HHTErpHcdTiH
y osy
cpeauHy!

Kowmn






