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[NPEATOBOP MPBOM EHI'JIECKOM U3JAKLY

Aseycina 1926 eogume, na cKyily Bpuilianckoe Apywiisa
y Okcgopay, oapxao cam iapezasamwe ca iemom: 38e3ze u
aiomu.

IIpuiipemajybu osaj iekcili 3a objasmusarse HUCAM UMAO
Ja 8ojum padyHa o kpailixofit 8pemera jegroe fpezasarba, ia
oilyza {i{OHOBO ilipeenezanHu ekcill y oqoi Kmpu3u cadurasa
dpexgmeit Wpujy apexasarba — ipujy dpBux — yMeclo jeqroe
jegunoe. Ucitie 2oqume, camo Hewdllo paxuje, OARXKAO cam HA
Kpamesckom Koneyy y Jlonzony ilipu ipegasara; oHa Cy iapu-
cajequrvena apegasary y Okcdopry u cauurpasajy epaby Haj-
8ebee rezoBa jena.

Hcypana ciliyauja ipezmeiia, dpoipabera maillemailiuy~
Kom ileopujoMm, Hanasu ce y mome odwupHom zeny : YHYTaptba
rpaba sbesaa (The Internal Constitution of the Stars, Camb.
Univ. Press, 1926). Y 080j xrbusu, mePyiium, o2panu4a8am ce
€amMo Ha usnazarbe OCHOBHUX uZeja u pesyridaila.

- [Tpoepec nawee 3Hama o aiflomuma u 3payery ZOBeO je
A0 MHO206pOjHUX U 3aHuMMBUBUX pesyniiaiia y Ac@iporomuju;
ob6pHyilio, usyuasarse maillepuje oy HAQRPOUUIIUM OKOJHOCIIUMQ,
kaxse 8nazajy y okpumy 38e3Ja U MQ2auHQ, Huje 6uno oz
Mmamez 3Hauaja o passoj aiiomcke Dusuke. Os8o 6u 6uo
enasnu apeameil nawux iapexasarva. OF HoBujux oiikpuba
usabpana cy OHQ, KOja MO2y JQ Ce U3N0Xe Ha perqiliu8HO
eneMeHilapan Ha4uH; uiak, 4eclo Mu je HeolxogHO Ja OF
yuiiaoya 3axiliesaMm .suule JyXo8Ho2 Haillopa; aiu, oH Be 3a
o, Hagam ce, 6uiliu obunHo Hazpaben ipusaaurHowBy iapex~
media. Y usnaeary dOKywao cam Ja ce wilo je moeyhe suuue
dpubruxum ioHy obuyxa eosopa u ja usbeeHem cuciiemaili-
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cku obnuk: anu zyx ce mewxo ocnobaba cs8ojux Hasuka, da je
Hew o cuciiemMailicko2 u3naz2arba uidaxK ycieno Ja ce uolkpaze 'y
cilpanuyama xoje crexyjy. Y apobaemuma eze ce HQwa mMucao
Hana3u y ciianHom kpeiary usmeDy O6eckpajHo 8enukoz u
beckpajHo manoe, dpenasebu ca 38e3jza Ha aiiome, Ja bu ce
I0HOB0 8pailiuna K 38e3Ju, uciopuja Hawee ibpozpeca obu-
ayje pasunonuxociiuma. Axko Huje MHo20 useybmeHo y dpedpu=-
yasamy, oHa he y dofidyHociu Opyxuiiu dudiaoyy Paxociiu
— U @pyna — wilo ux u3Q3uBa HAYYHO uclipaxxusare y
csuma csojum obruyuma.

Temiiepaiiype cy csyza uspaxene y Uensujesum cilieiie-
wHuma. Hasusu: 6unuoH, @punuon uilig. y3ediu Cy y CMUCTY
xoju um ce gaje 'y Eneneckoj: 10'%, 10" uilig.

A. S. Eddington

MPEArCOBOP APYI'OM EHI'JIECKOM U3JAKLY

HUueniudpukayuja nebynujyma (8ug. doenasme: » Hexonuxo
HOBUjux uciipaxxusara<), xojy je usseo Dr. J. S. Bowen c je-
ceHu 1927, OCHOBHU jJe Jxoeabaj wiio ce gecuo y Aciipo~
gusuyu ox objasmusarba dpsoz uszama ose Kruze. He-
Oynujym je KuceoHukos ailioM, KoMe HeXOCajy A8Q enexiupo-
Ha. Jexganilyili joHusosaunu KuceonHuxosu u a30ilo8u QiloMu
apoussoze u Apyee jow He uzeniiugpukosarne jacne uypiic y
ciiexiipy maeaura. Y nabopaiiopujymy ce e ypiie fo Zanac
Hucy moene {pou3BeCiliu} aau, IRPOPAUYHQIEO je XQ mUXO8e
manacHe JyxuHe UOWIAYHO 0Fe08apajy JUREKWHUM Ipenasuma
Kuceonukosux u a30iic8uX QilioMa U3 U3BeCHUX Cilara y He-
Kaksa zpyea; ciiara Cy excilepumenifianno xobpo io3Haila,
anu He u idpenasu. Mucnunu cmo za imajarcilisena maiiepuja,
wimo dpous3B8oiu - c8edllnocili maeaund, tmpeba za Ham 6yze
dpucHuja; Hawe Beposarse OUNO je odpaszaHo; Ma je Mmaile~

puja Basayx.
_ A. S. Eddington
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[NIPEArOBOP TPEREM EHIJIECKOM U3JAHKY

Aoxaii je urnanax »Hgeniiudpukayuja Hebyaujymac; OH
douusa Ha HOBljeM pa3Bojy idpeameiia, koea CMO ce camo
Joidlakau y ioky idpexasamwa. /Mebyiium, y ilexcilly HUCMO
Huwima Mmeraul, jep ce He ykasyje doiipeba 3a xaksum jo-

JAQUUKOM UL UBMEHOM.
. A. S. Eddington
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IIpBo ipenasare

YHYTPALLBOCT JEOAHE 3BE3JE

Cysue npunapa cuctemy of Hekux 3.000 MunuoHa 3Be3pa.
3Be3ae cy rno6oBu (100Te) NPUGIMKHO UCTUX AUMEH3UjA KO H
Cynue, Tj. y npedniky MMajy OKO MUJUOH Kujomerapa. [Ipocrop
y KOME€ Cy CMewTeHe JaT MM je mmpoke pyke. 3aMHCIUTE TPM-
JECeT TEHWCKHX JIONTHUA PACTYPEHHX Y YHYTPAIIHOCTH 3EMIbE;
3se3jie Koje JyTajy BaCMOHCKMM NPOCTOPOM HUCY HUIUTA 30MBE-
Huje, a Kpehy Ce TaKO HCTO Majo W3JIOXKEHE ONACHOCTH Of Me-
byco6Hux cygapa kao @ CnOMeHyTe TeHUCKe jonTte. Beanuuna
3BE3JAHOr CHCTEMa BeOMa HAcC je MaHeHaguaa. AnM, CacBMM Be-
pOBAaTHO, TO HUje rpanuyHa BeauunHa. VI3 pasa y pan MHOxXe ce
J0OKa3u fla Cy coupajnHe MarjiMHe ,BaCHOHCKA OCTPBA“ M3BaH
rpanuna Hawer 3seafaHor cucrema. Ilotnyso je moryke ga ono
mTOo Haw noraex o6yxsaTa, NpeTCTaB/ba TeK jefjaH Maju [eo
EeKaKBe NpOCTpaHuje 3ajefHune. ‘

Boaena kan cagp)xu BHIIE XH/baja MHAMOHA MUJIMOHA MH-
nuoHa artoma. CBaku aTOM MMa y NMPeYHUKY OTOPHUJIMKE jelaH
croxwpagutu jeo canrumerpa. Ilpex BanpegHom ¢uHokom Te
cuhiymuse TBOpEBHMHe 3acTajeMO 3aJUB/BEHH. ANM HE HaNa3UMO

' Ce jom HA rpaHMuUM Majaora. Y MNpoOCTOPY KOjU je cCpa3mepHO

HbUXOBHM JHMEH3HjaMa HMCTO TOJMKO NPOCTPAH KAaO0 M CYHYaHH
CHUCTEM, KpY)XK€ y aTOMY €JeKTPOHM Kao maadere oko CyHOa.

[otoBo Ha mo nyra y pasmepm aToma ¥ 3Be3jie, Hala3u ce
jeana raxohe 4ynHa 3ajegHuna: 4doeuyuje Teso. JoBek je camo
HewTo 61U aTomy Hero 3se3pu. IberoBo Teso o6pasyjy oko
10% aroma, a‘ornpuauke 10 yopeyujux Tena 6mao 6u Jo-
BOJbHO Aa Ce M3rpaju jefHa 3Beafa.

Ca cBor cpeguinHOr nojo)kaja YoBeK MOKe, KA0 aCTPOHOM,
la mocmaTpa W MepM HajropoctacHuja aena Ilpupope, a Hajcu-
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hywnuja kao ¢usuyap. Jlanac, ja BaC MOJMM - la mocmarpaTe M
C jenHe W c pupyre cTpaHe. [ep myT, KOjH BOAM YNO3HABAHY
3B€3/1a, NPOJIa3u NOPEJ aToOMa, a 3HAYajHW YCNeCH y MO3HABAY
aroMa MOCTHrHyTH Cy Gaaropapehu 3Be3pama.

Meby sseanama Cymnue Ham je Hajopucsuje. [la ce mocay-
XMMO aCTPOHOMCKHMM je3HKOM, OHO HaM je Ha AoMaky pyke. Hbe-

Cn. 1. CyHue. BolOHHKOB CHEKTPOXeNAHOrpaM.

roBe JMMeH3Hje, HEroBy TEXXHHY, TeMNepaTypy HMTA., MC)KEMO aa
MepHMO MHOTrO JIaKile Hero Ma Koj koje apyre 3Besge. Ho ocum
TOra HEroBy NOBPLIMHY MOXXEMO M Aa doTorpaduineMmo, JOK Cy
Apyre 3Be3je TOJMKO yja/beHe, Ja Ce M y Hajsehem Tteneckomy
Ha CReTy yKaayjy camo kao o6u4He cBerne Tauke. Ciauke 1 u 2
npercraspajy gororpaduje Cynyese mospuune (1). Kag 6u Ham

(1) Ca. 1. je xonuja caamka r. Evershed-a ca Kodaikanal Oncepsatopuje
y Manpacy. Ca. 2. je casmmena Ha Mount-Wilson OncepBatopuju y Kaan-

dopsuju,
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6une 10BOJbHO 6JM3y Aa WX MOXKEMO MCNWTHBaTH, BehWHa 3Be3ja
npukasase GM HaM Ce CBAKAKO Yy CAM9HOM OGJHKY.

Tpe6a onmax Aa HAMOMEHEM Ja OBE - CIMKE HUCY OOHYHE
dotorpaguje. O6uyne qororpaduje npuxasyjy Beoma jeno Tamue

Ca. 2. Cynyanu BpTA03H. BOROHHKOB CrieKTpoxeauorpam.

nere, koje HazguBamo CyHueBMM mnerama, ald HEW3Pa3UTO U He-
3aHUMbUBO. [Ipuiio)keHe CiuKe CHHMJbeHe cy nomohy cmekrpo-
xesauorpacda, MHCTPyMEHTa KOjd je TakO NOJELIEH Aa NMPHMA Camo
jeaHy jejuHy BPCTY CBETJOCTH (jeAHe TajnacHe NyKHHE), a 3a CBe
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ocrane je neocerbus. ITocaeauna je tor opabupama, Aa WHCTPY-
MeHaT u3gBaja pasauuute caojese.CyHueBe aTMOCdepe U OMOry-
hyje na ce Bupu mrta ce pgoraha y jexHom oapehenom ciojy,
yMecTO Ja jaje caMo jefaH HejacHM yTucaxk cBux caojesa, Cinm-
Ka 2, Koja ce OAHOCH HA jeaaH OJ FODHHUX CJOjeBa MpyKa U3-
BPCHy mnpercraBy BpTJora u GypHMX KpeTHH. Bepyjem fga 6u
mereoposiodu Ha CyHIy ONMCANH TO BPTOJOXKHO CTame peynMa
Koje Ham He Gu Ouse ctpare: ,[IpuGamkaBa ce Besuka jenpe-
cuja, npakena cekynaapnum nopemehajuma. Hacrynuhe Beposatho
OMeT NPOMEHBUBO Bpeme.“ Aiu Ma Kako 6uno, Ha CyHuy yBek
nocToju npeasuhame Koje Ce HEe MoOYKe ONOBPrHyTH: Gujao aa je
UMKJIOH MAM aHTHLHMKIOH TaMO je yBeK BeoMma.TONNO0 — OTOpH-
smke 6.000.

Anu 3acaja He KeAMM [a Ce 33AP)KHM HU HAa MOBPLIMHH
an.y atmocgepn CyHua, Y HOBHje BpeMe yuumeH-je y THM o6Ja-
ctuma Beaumkn G6poj orkpuka, of Kojux je 3HaTaH Opoj TeCHO
Be3aH 3a MOj npeamer ,3Be3fe U aToMu“. Anu, JUYHO, ja ce
yaoOHuje oceham noj NOBPIUKHOM, Na Cé JXYPUM J[a TamMo H
yhem. 3ato nocne oBor Gp3or norjeja Ha nejcayke Kpo3 koje
nposasuMo, 3arkbypuMo ce y Ay6oke cjojeBe 3Be3ae, y obiactu
JIO KOjUX OKO He MOJKe JONpeTH, aj¥ O KOojuMa HayuHO pacyhu-
BamkbEe MOXKe NaTH HEKAKBY HAEjy.

TEMIIEPATYPA ¥ YHYTPALUHOCTU CYHLA

[losehame - npuTucka y KoJauko ce ay6/pe coywita y yHY-
Tpamwoct Cynua, xao u npupawraj koju Tpe6a jaTH Temnepa-
Typu ja 6 ypaBHOTEXH.]A HhErose yTHIaje, MOTy Ce M3pauyyHaTH
MaTeMaTHYKHM MEeTOjama. Jep, Kao IITO AapXHTEKT MOXe Ja
fipopayyHa yHyTapme Hanpesame y cTy60oBHMa HekakBe rpake-
BHHe He Oywehn mux, Tako MCTO M acTpoHOM Moxke jpa uanake
Hamope uCTesawa WMJHM NPUTHCKA y yHyrpammocTu CyHua, a aa
3a TO He ay6u y mwemy. okHa. Mariepa mokaa 4ygHo Aa ce TeM-
nepaTypa Mo)Xe OAPEAHTH caMo padyHoMm. IlpupopHo je wTo
here 6UTH CKeNTHYHM Npej HAawWMUM TBphemeM Ja nmo3HajeMo Cre-
neH TOMIOTE Koja BAafga y CPEAWINTYy HeKe 3Be3ge — a TO OM
jow Behma Guam, ako GMX BaM OAMax caomuTHO M yTBphene
6pojese! C Tora hy Bam Hajnpe onucatu HauuH nomohy Kora
Cy OHM MOCTHTHYTH, TMDHCTYNUBIIM My WITO je Moryke Gamxe.
Hety nokywasaTu jpa yJasum y MNOjeAMHOCTH, alH Ce€ HajaaMm
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na hy Bam moxasartw, Kako MOCTOjU jeaaH.Bol, Koju ce moje-

CHHM MaTeMaTHYKUM METOJUMA MOXKe CJIEJUTH y KOpak.
[Torcetumo ce pa je TomnaoTa HekakBa raca y CTBapu eHep-

THja KpeTama HberoBuX 4eCTuna, Koje jype tamo-amo, texekhn ga

ce ypame jegHa of apyre. Ta Texma jaje racy enacTHuHocT

MM €KCNIAH3WBHY CHAry; eJlaCTHYHOCT raca CBUMA je Mo3H4Ta ca
CBOje MNpAKTH4YHE MNPHMEHE Yy ayTOMOGHJCKMM TryMama. 3aMu-
ciuTe caja Aa cte JAyO6OKO Yy YHYTPallkOCTH 3Be3fe, Tako ja
MO)XeTe NOCMaTpaTH W rope mnpema NOBPIUMHA, M [0JI€ mpema
beHoMe cpenuiuty. Ma rje na je MecTo Ha KOMe ce HamasuTe,
yCJIOB paBHOTeKe MOpAa GUTH MCNYHEH: C jefiHe CTPaHe, MOCTOju
TeXXHHA CBHX CJIOjeBA Haj Bama, KOju MPUTHCKYjy HA AOJE NOKy-
wapajyhu fa jow Buue 36Hjy rac Haj KOjUM Ce HaJase; C Apyre
CTpaHe, OMNET, NOCTOjH €JaCTHYHOCT raca KOju Ce Haznasu nop
BaMa, a KOjU TeXH A Ce PAWMPH M NMOTHCHE HABHIIE CJIOjeBe
TO ra cnyrasajy. AiHM, Kako Ce He NelaBa HH jelHO HHM JpYyro,
¥ KaKo 3Be3la NPAaKTHYHO OCTAaje HenpOMEHhEeHAa TOKOM CTOTHHA
TOIUHE, MO)XEMO 3aK/bYYHTH Ja ce 0Ge OBe CHJe MOTNYHO ypas-
HOTexXXaBajy. ¥ CBaKOj Taunu, eNacTUYHOCT raca Mopa OUTH
CacBMM JOBOJbHA 32 YPaBHOTE)XEHE€ NPUTHCKA TOPHHUX CJI0jeBa;
na Kako je eJacTM4HOCT MPOAYKAT TOMJIOTE, OBaj yCJIOB Ofpe-
Byje ¥ KOJWYMHY TONJIOTE KOjy rac Mopa ja mma. Ha Taj nauuu
M3HAJIa3HMO CTENEH TOMIOTE MJM TEMNEPATypy y CBaKOj Taylu.

OBo ce Moxe oGjachutu u HewTo apyrayuje. Kao m mpe,
06paTHMO mNaXiby HAa H3BECHY TA4YKy Yy 3BE3JM, Na C€ YNHUTAjMO
uiTa OAp)KaBa C/lOj MarepHje KOju ce Hanasu u3nag we. Kaj ra
He GM HUWITA OAPKABANO, OH GM Ce, MOJ [EjCTBOM MpUBJAYHE
cune Texe, CTpornomtao npema cpeaumry. Ocaonan my, mebytum,
CayumaBajy y3aCTONHH yAapu YeCTHLA KOje Ce Haslase Moj HHM;
BiAeM cMO Beh Ja je TONJIOTHA eHepruja THX YeCTHLA y3DPOK M-
XOBOM XaOTHYHOM KpeTamwy, 36Or 4yera OHE HENpecTaHO yaapajy
0 C/10j MaTepuje wWTO Ce Hajasu M3Ha) Wwux. CBaku of ymapaua
NMPOM3BOAM MajlM MOTHCAK HaBHIIE, a2 HUXOBO GP30 CMEHUBaHE
ONpKaBa MaTepHjy y neCjey OHaKO HCTO, Kao JONTY Tan-
kame pakeroM. (OBa mnojaBa Huje CBOjCTBEHA Ccamo 3Be3LaMma;
M ayTOMOOHMJ HOpP. NOYMBA HCTO TAaKO HA CBOjHM BA3AYIHHM
rymama). [Nosehame Temnepatype Ouhe 3Haxk poBehaw2 aKkTHB-
HOCTH 4YecTHua, na jaxae W uosehawa y Op3MHH CMewMBama
(bpexsenuun) M cHasm ynapauna, JacHo je aa temneparypu Tpe6a
Aat¥ TaKBy BPEeJHOCT, fa YKyNMHA CyMa yjapaua H3HOCH TayHO
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OHOJIMKO, KOJIMKO je mNOTpe6HO ja Ce ropwH cJoj Marepuje
oapkn y paBHoTe)xd. ETo TakaB je y ocHOBM Haml MeToA mOpo-
payyHa TtemmepaTypa.

Anu, nojasmyje ce jegna ouuriepHna rtewkoha, Ykynua moh
HOCHBOCTH He 3aBHUCH CaMO Ol aKTHBHOCTH YeCTHIA (TemnepaType),
Beh Takohe W o mwuxoBa Opoja (rycture). MebyTum, rycruna
marepuje Ma y Kojoj tayuu y ysytpammwoctn CyHua Huje Ham
no3narta. Y npernocraslu KOjy MOBOAOM TOra NOCTaB/ba, MaTe-
MaTMyap Tpe6a fja nNoOKaxe CBOjy owmTpoymHoct. OH pacmno-
Jaxxe jegHoM oxpeheHOM KOJHYMHOM MaTepHje, jep My je
maca CyHua nossaTa; ako je ynoTpeGu Bulle Yy jefHOME JReny
rno6a, umake je mame 3a ocCTajse. AJM 3aTO MOXKE Ja Kae:
s[lokywahky pa He npeysenunyam Temnepatypy, na hy Bumetu
MOJKe JIM Ce TMOAEeCHUTH Tako, Aa ce He mpekopade 10.000.000°<.
OBuM ce orpaHnyaBa aKTHBHOCT CBaKe YEeCTHIe; 3aTO, Kaj Ce MaTe-
maTHyap Gyae Hawao AOBOBHO 1y60ko ucmop nospuwnne Cynna,
¥ Kaj 860r Tora MmMa Ja OAPKaBa 3HATHY Macy cJojeBa Koju
ce Hajnase Haj UM, jelHHH My je H3Ja3 Ja ynotpe6um BeNUKH
6poj 4ecTuua, Aa 6M MOrao NPOM3BECTH JKE/bEHH YKYNHH MOTHCAK
(umnync). Ho tana he yrspauté na je cyBume 6p3o NOTPOIIHO
CBE CEOje 4YeCTMUe M [a My 3a NONyHmaBame CPeRHINTa HHUje
ocrano Huwra, PasdympuBo, mwerosa rpakesuna, Koja Hu
Ha 4YeMy He mo4uBa, ctponowrake -ce y npasuuny. Pacyhyjyhu
TAKO MOXKe Ce MoKasaTH Aa Huje moryke usrpagutn 3seany CyH-
YeBUX NHMeH3Mja 0e3 aKTMBHOCTH MJIM TeMnepaTtype Koja mpema-
ma 10.000.000°. Anu maTemMaTHyap MO)Ke Aa/be Aa KOPaKHe; yMECTO
na npocto usHahe HajHuKy rpaHuny, oH Moke NPHGAMKHO Ja
YTBpDAM CTBADHY pacnojeiy temneparypa, Bojielim pauyHa o Tome
lla OHA He YMHU CKOKOBE. Jep, KaKo TOMJIOTa CTPYjH Of jeaHOr
MecTa A0 APYror, CBaKkW HArJM CKOK TeMNepaType y OKPHIbY
Heke 3Be3ie BeoMa ce Op3o u3paBhaBa. OcraBuky Marema-
TMYapy fa ce 6OYH Ca TUM DPA3MHUILbAIHMA, 4Hje cy Telukohe,
yoCTaJoM, YACTO TEXHHYKE npupofe; Ouky 3agoBo/baH aKo cam
ycneo ;a Bam MOKaXKeM, Kako uMa MoryhHoctd jaa mnpoGiem
6yfe peleH.

UctpaskuBame OBaKBe BPCTE, NPeiy3eTo je mpe BHINC Of
50 roauna. IlocteneHo oHO je ycaBpIaBaHO M JOTEPHBAHO, TAKO
Ja NaHaC MOXXEMO NPETNOCTABUTH, Aa Cy HAUIM Pe3YJTATH CKOPO
CacBMM TayHu — M Ja CTBapHO mNO3HajeMO pacrnopej Temnepa-
TYpad y YRYTpPauHOCTH jelHe 3Besf:2.
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Cnomenyo cam 6mo panuje tTemneparypy op 6.000°% To je
Temneparypa y 6ausund CyHueBe NOBLIIMHE — 0GNACTH KOjy
Mo)xeMo BuieTH. Ty NOBPIUMHCKY TeMOepaTypy HMje TeKo
YTBPAATH HENOCPEAHNM NOCMATPAHMMa; METON, KOjuM C€ TO No-
CTH)Ke, HCTOBETaH je ca METOJOM IUTO Ce YeCTO NpHMEmyje y
MHAYCTPUjH 3a CNOJ/HHO MEpEeme TeMnepaType TONMOHHYKHX nehu.
Mertou YUCTO TEOPETCKUX MNPOpayyHa HEONXOAHHM Cy Camo 3a
py6oke mpejese, HeMPUCTynayHe Haluem moriaely. Temmeparypa
oan 6,000° je TemmepaTrypa omoTaua Beauke cynuane nelim, koja
He faje HHKAKBY MAejy O CTPaXOBUTOj BpeJuHH (jipu) ynyTrapme
tomote. 3asasehin y yHyTpawmmOCT HauJasMMoO Beoma 6p30 Ha
TeMNepaTypy O OKO MWJMOH CTENeHd, Koja HenpecTaHO pacTe,
pa 6u y cpepumty Cynua pocruraa oko 40.000.000°.

He TtpeGa mucautn na oBux 40.000.000° npercrasmajy .
eKCTpEeMHH CTeneH TONJOTe, TaKO Aa Temnepatypa ryOM CBaku
3Hayaj. 3Be3NaHe TemnepaType Tpe6a y3eTH y HHXOBOM CacRUM
GyKBaJHOM 3Hayemwy. Tomjaora je Kperame aTromMa WJIH MOJieKyJa
HeKe MaTepmje, a TemmepaTtypa, Koja npeTCTaB/ba CTENEH 3arpe-
jaHoctu, omoryhyje Ham Ja 03HAYMMO KaKBOM ce Gp3uHOM kpekhy
TH aTOMM WIM Mosekyad. Tako HOp. NpH Temnepatypu Koja
BJaja y 0OBOj ABOpaBM, MOJIEKynu Basayxa kpehy ce cpeawbom
6paunom of 500 merapa y cexyHau; a ako OuW Basayx sarpe-
jann Ha 40.000.000°% muxoBa Gp3uHa 64 3a Majo INpemaluia
150 km. y cekynpu. To nac mebyTum He nuiawmu; acTpOHOMH Cy
Beh HaBukHyTM Ha TakBe Op3uHe. Bp3une 3Be3ja MM MeTe-
opa, xaa osu yhy y 3emmuny armocdepy, kpehy ce yonurte y
rpanunama uamehy 15 m 150 km. y cexynpu. Bpsuna oGprama
3emme oxo Cynna umanocu oko 30 kM. y cexkynau. 3aro je 3a
acTpoHoma TakBa Gp3WHA HEWTO cacBuM oGuyHo, a 40.('00.000°
Cy Temnepatypa KOjOM jeé NOTNyHO 3aj0BO/baH. AJM, ako ce
acTpoHom He Goju Op3uHe of 150 KM. y CeKkyHjH, ¢uauyap
eKCNepUMEHTAaTop je CacBMM Npe3upe; jep, OH je HaBHKao ja
pyKyje aTomuma koje opbauyje paaujym M HeMy CpOJHE Marte-
puje, 6psuHama of 15.000 kM. y cexynau, HaBukHyT ia nocma-
Tpa Gp3e aTOMe M HHXOBO J€jCTBO, (hM3UyYap CMaTpa CMOpH Kac
3Be3JlaHUX aTOMa Kao HEIUTO NOTNYHO CBAaKOAHEBHO.

Y ynyTpammocTn 38e3fie, mopej atoma koju ce Kpehy y
CBMM NpaBLMMA, Hajase Ce W BEJMKE KOJHMYHMHE E€TEPCKHX BaJo-
Ba, Koju Takohe jype y ceuma cmepoBuma. [Ipema cBOjuUM Ta-

JacHUM Ay)KMHaMa, €TepCKH BaA¥ MMajy W pasnuynTa umeHna. Haj-
. 2
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ayxu cy Hertz-oBu Tanacu, KOju Cy NpPHMEHEHH Yy paauo-TeJe-
toHuju; 3aTMM N0JIa3e MH(paA-UPBEHM TONJIM TajacH, Na OHja Ta-
Jacu o6uyHe, BUAbMBE CBETJOCTHM; M3a TOra yJTpa-/byOHYacTH,
tdotorpagcku uau xemujcku 3pauu, oHpa X-gpanu (Roentgen-osu

3panu) u rama-apaud, Koje eMuTyjy paano-akTHBHe Matepuje. On

CBHX Tajaca M3riaefa ja Ccy Hajkpahu oHm, ITO cauumbasajy BeoMa
NPOAOPHO 3payele OTKPHBEHO y Hamoj armocdepn, a Koje
npema ucnutuBamuma Kohlhorster-a u Milikan-a pocnera Bepo-
BaTHO u3 Meljy3seafgana npoctopa, CBa oBa 3payema y Cy-
LWITHHA Cy MCTa, CaMO INTO OAroBapajy pasjJUYUTHM OKTaBama.
Oko je mpunaroheHo jeanoj jepuHoj oxTaeu, Tako Aa je BehuHa
pajMjanuja 3a mera HeBUAbMBA; ajJM y CTBAapM OHE Cy NOTNYHO
MCTe MPUPOAE Kao M BHUAbHBA CBETJOCT.

- Etepcku Banm y yHyTPalIHOCTH Heke 3Be3je Npunanajy
knacu X-3gpaka, Oum cy gakne kao 4 X-3panu Koju ce BEIUTA4YKH
npou3Bofe y peHTreHCkuM Hesuma. [lpoceuno pauynajyhu, oHu
cy »>mekwmu<« (Tj. Behe cy Tanache ay)kuHe) oa X-3paKosa Koju
ce mpumemyjy y OGoJHMLamMa, ajd MOaK HUMITA >MEeKLIM« Off
OHUX KOjH CJy)Xe npu orneguma y na6oparopujymy. M Tako y
YHYTPAIIKbOCTH 3BE3[le HAWJa3MMO HA HEWTO INTO HaM je GJHUCKO
U WTO je y naGopaTopujymy OOMIHO NpPOYYeHo.

Ho nmopen aroma u Banosa erpa, nocroju u Tpeha Bpcra
CTaHOBHMKA ILUTO CE OBAE XBaTa Yy KO0JO: MHOWTBO CJ0GOAHMX
eqexktpoda. EnexTpoH je Hajnakmia oj CBMX NO3HATHX CTBApH.
Hberosa texuna usHocu jegsa 1/1840-tv feo Hajnakwer aroma.
On je y crBapu camo ci060jHa KOJMYMHA HEraTHBHOI €JEeKTPH-
uurera. ATOM Cce CaCToju M3 jeJHOr TewKor jearpa, OOMYHO
oKpy)keHa npcreHom ejektpona. OH ce wyecto ynopehyje ca
CyrueBuM cCHCTEMOM y MHHHjaTypw; TO ynopehewe samcra paje
npasy NpeTCTaBy O WIyNJbMKAaBOj Npupoau atoma. kberoso jearpo
oaroBapa Cynuy, a eneKTponu niaaHetama. CBaka BpCTa arToma,
CBaKH XEMHjCKM elieMeHaT, UMa jejaH mnornyHo opapehennm 6poj
— Pas3JMyY4T 3a CBaKy BPCTy — NJaHeTapHWX enekTpoHa, Haw
CyHYaHM CUCTEM Ca CBOjUX OCaM njaHera*), morao 6M ce Hapo-
YATO YNOPEJUTH Ca KACEOHUKOBHM aTOMOM, KOjH HMa OCaMm
€JIEKTPOHA. Y 3€eMas/bCKOj (PM3UUM HABUKJIM CMO Ja mNojac MM
KPHHOJIMH €JIEKTPDOHA CMAaTpaMO 3a OCHOBHM Jle0 aToMa, jep
PETKO KajJl MMaMO NpPUWIMKY Aa BHIMMO HENOTOYHO ONpeMJbeHe

*) ¥ Bpeme Kal je onpxaHo 0BO npelaBame NeBeTa naaHeTa, [layTo, Huje
jow 6Haa nporahena. lNpuM. npes,

«
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:AATOME; a aKo M HaulheMo. Ha KakaB atoM Koju je u3ry6uo jepaH
MK [iBa €]EKTPOHA, HAa3UBaMO ra »joH«. MehytuM, y yHyrpam-
'HOCTH 3BE€3/le, Y MAaXHHTOM METeXy KakaB TaMO BJaja; 6ujo 6u
GeCMHC/IEHO 3ayCTaB/baTH C€ HAa YCKOTPYAMM NOjMCBHMA O opehn.
‘Cen Hawu aTomu W3ryGuam Cy 3HAT3H €O CBOjWX NJAHETaPHHUX
‘©/IeKTPOHA, ma Cy npemMa TOME y MPaBOM CMHCAY jowu.

JOHU3ALIMJA ATOMA

[lpu BuCOKOj TeMnepaTypu Koja B1aja y yHYTPAIUHOCTH HeKe
:38e3ae, MehycoOHE cypap 4ecTua, a HapoOYMTO CyAap eTepCKuX
Tanaca — X-3paka — ca arommma, pasbuja ux ocaoGahajyku
-enektpore. Tu cnoGoauu enextponn o6pasyjy Tpehy Bpcry
‘CTAHOBHMKA LUTO CaM MX CINOMEHyo. 3a CBaKy jeAHWHKY ie clo-
6oxa camo mpuBpemeHa, jep ke je 6p3o saTum ROrpabGuTH KaKas
-ocakalieH aTom; aam, y Meljyspemeny Gumhe Herae ocnoGohen
‘HEKaKaB APYrH eJIEKTPOH, ¥ OH he 3aysetu mecto mehy caoGoguum
.craHoBHUIUMA, OBo ocnoGahame eneKTPOHAa Ha3uBa Ce joru~
-3aqyuia. A XaKo je oHa BeOMa 3HAYajHA 3a W3yyYaBawe 3BE3A,
TIpuKasaky BaM je ca Hekoauko gortorpaduija.

Moj npeamer je »3Beage m aromue; cauke 3pe3ge Beh cam
‘BaM MOKa3ao, ma 3aTo TpeGa Aa BaM mnokaxeMm M ¢ororpagaje
-aroma. Jlanac To HMje TeWKO y4uHMTH. 360C TOra WITO y 3pHIY
Hajpelie Marepuje MMa HEKONMKG TPUIMOHA aTOMA, CJUKd. Oi Guna
‘BPJIO HejacHa, ako O6u ux ¢oTorpaduja cse npukasana. Cpehom,
‘poTorpaduja npasu pasnuKy: OHa NOKadyje CaMo ,ekcmpec“
-atoMe Koju 8aG]HCTajy Kau METEOPHW; CBM ADYLM HEMNO3HATH cy
joj. ¥ momy Mpaune komope umakemo jacHy HMXOBY CAHKY
aKo CTBAap NOJEeCHMMO TaKo, a PaAMjyMOBa YeCTHUA OTOYCTH CAMO
‘HEKOJIUKO €KCIpeCHUX aToMma.

Cauka 3. je dotorpaduja Tpy wau detupu atoma wmTO Cy
NpoJIeTE/IK KPO3 N0JbE BUAA, OCTaB/bajyhn 3aC060M WIMPOKE NPaBo-
-unujcke Tparose (1). To cy xenujymoBn aToMH, KOje je BeJUKOM
‘0p3MBOM H36anuia HeKa Pajgno-aKTHBHA MaTepuja.

He 6ux ce HM Mano M3HEHAAMO aKo 6U CE y BAMA jABMJIA CKDH-
‘BEHa MHMCao Na ce u3a oBe (hoTorpaduje Kpuje kakea noasana. J[a
JM Cy TO CTBAPHO NPUKA3aHM YyCaMJbEHH aTOMH, Te 6eCKP&jHO Mane
"ecTdile, Koje, YMHWIO Ce joul A0 Upe HEeKONMKO rOAwHa, nper-

(1) 3a cauxe 3—6 saxsamyjem npod. r. C. T. R. Wilson-y.
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CTaB/baXy CaMoO TEOpHjCKe MOjMOBe, H3BaH CBAKOT NPAKTHYHOI
nomamaja? Oprosopuhy.Bam Ha OBO NHTame noctaB/bajyku gpyro.
Ha cnunu mpumehyjere HekakBy Mpiby. Je Nu TO Hednjn nanan?
Axo ojrosopuTte »ja<, yBepuhy Bac Ges KojeGama ja Cy K
upyre Ha CAHNM YCAM/beHH aTOMH. AJHM, aKO CTE XMNEPKPHTA4Ap
na kaxere: »He, To Huje Heuuju nanan, Beh orucak Hedmjer
nanuac, Taja hy u ja 6uTH o6a3puBujn M pekm, Kako upra no-
Ka3yje caMmo fa je TyAa mpomao Hekaxkas aroMm. Pororpaduja,
yMeCTO ]a je yTHCaK aTroma, YyTHCAK je aToMOBA yTHCKA, Kao WTo

Ca. 3. llyrawe a — aeanha (xeaujymMOBHX aToma).

HM Mp/ba HHUje OTHCAK Najiua, Beh yTMCaK nanyeBa OTHCKA. He
BHJMM INTA CTBAPHO MapH aKO je OTHCAaK M3 Apyre a He U3 npse
pyke. A 3a o6MaHy, MHCIMM a HHCAaM BeliMa KpHB OA KpuMu-
HaJECTe, KOjU MPAIKOM NOCHNA OTHCKe MNpPCTHjy Aa 6u mocranw
BUIUbMBH, WM O GMOJOTra, KOjH Ca HCTHM OMbeM Goju CBOj
npenapat. /ly)x cBora myTa aTOM NpH CBOME NpoJiady OCTaBba
3aco6oM CBOj »Aax<; 3axBabyjyhn BeOMa reHWjanHON MOCTyOKy
npogecopa Wilson-a moryhe je Ty meropy nyTawy YYHHATH
BuA/bMBOM. »Meutec« npod. Wilson-a cacToju ce u3 BOAEHE Nape,
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KOja Ce CKyl/ba Ha aTOMOBY NyTy, KOHAeH3yjykm ce y CHTHHM
‘BOEHHM Kal/bHIAMa. - <
YKenehere capa crakako 1a BHAUTE €JEKTPOHOBY (pOTOTpadujy..
U ona ce moxxe octBaputH. VI3nOM/beHN M KDHBYJaBH TpAr Ha
cauuM 3. je enekTpoH. 360r CBOje Maje Mace eJEeKTPOH Jakiie
CKpeke ca cBOr nyra Hero TeWIKM aTOM, KOju Kao jyHe jypuwma
kpo3 npenpeky. Ciauka 4. nokasyje MHOroGpojHe eJeKTpPOHE;
jenaH on mHX KpeTao ce BeoMa BeJMKOM 6p3u#oM, M 36or Tora’
je sacoGom ocraBuo npasoawnujcku Tpar. Ciayyajuo, HAa O] je:
npukasaH W nocrynak nomoky kora ce MOry BHAETH TparoBH
-€IeKTPOHA, jep npumehyjeTe 3aceGHO CHTHE BUJEHE KalW.

Ca. 4. lNyrame B neanha (enexTpoHa).

Bunecmo caumke atoma M cao6ofHUX ejeKTpoHa. [la Gu
YNOTOYHHNK 3BE3RaHO CTAHOBHHMINTBC, NOTpe6HA HaM je cajpa
jenuno jow gororpaduja X-apaxa. CHumuu gomofly X-apaka npu-
JU4YHO Cy oOu4yHA CTBap, anM CaCBUM JApyraduje CTOju €a mu-
xosom tpororpadujom. Beh cam HanomeHyo ha ce €JEKTPOHU
MOry OTPrHyTm Oj artoma ypapom X-3paka. [lpuankom Tora
‘€JIEKTPOH je 06HYHO OpfbayeH BeJUKOM Op3HHOM, TaKo Aa No-
CTaje eKCNpPecHH aToM, Koju ce Moxxe cHumutd. Ha cammu 5.
BUle Ce 4YeTHPH Tako ofbGadeHux enexkrpona. [Ipumernkere aa cy
BUX0BE M0JIa3He Ta4YKe CBe HA WUCTOj JMHHjH, Na HHje NOTPEGHO
MHOFO MawTe ja'6Gu ce y MHCIMMa BHMJEJA HEKaKBa TajaHCTBEHA
cHaa Koja ce kpehe Ay we u3asuBajyhu Ta pacnpckaBama. Ta
«CHJA je y3aHuH cHon X-3paka, KOju je OMO ynpaB/beH y CMepy
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JIUHUje — C .JieBa HA J€CHO, Yy TPEHYTKY Kaj je W3BpPLIEHO CHMUMa-
we. Mako X-apake MoskeTe caMo y MUCIHMA BUAETH, pororpaduja
6ap nokasyje mpouec joHM3auuje, KOjU je TOJUKO 3HaYajaH y
yHyTpalWmbOCTH 3Be3fe: ocnobabame enekTpoHa npu cypapy

Cn. 5. Jonusanuja X-3paumuma.

X-gpaka ca aromuma, [lpumernkere na je momano wu cayuaj
na X:spak jonusyje aroM Kajg ra CycpeTHe; aTOMa LUTO ayTajy
uMa TpUAWOHMMA — mna unak X-3paud Ayro myTyjy npe Hero
wto Hauby Ha ozrosapajyhu aToM.

Xohy Haj3aj 12 BaM [MOKaKeM U Ipyry MeToJl jOHU30BaIba aTOMA,,
BUXOBO pa3bujame Ha jefaH BHIIE MEXAHMYKH HAYMH — YyRapuem

Ca. 6. Jonusauuja npoussenesa cyaapom ca 3 — neanhem.

6p3ux enekTpoHa. Ha caunm 6. 6p3m eseKTpOH Kperao ce CKOpPO
XOpPH30HTaJHO, aJ¥ Cy BOJEHE Kal/bHIE, KOje OupTaBajy HeroBy
nyTamy, TOJAKO pacejane, 1a Ha NPBW NOrJeJ HE MOXKETE YOUUTH
bUXOBY y3ajamHy Be3dy. 3anasure ja BOJEHe. Kalbuue HAy MO
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nap u nap. OBo je mocieguua Tora, wWTo je GP3M €JEKTPOH Ha
CBOME NYyTy CKPXaO HEKOJHMKO aToma, OTPrHyBIIH CBaKOMe Of
BbUX 1m0 jexan enexTpoH. Cee jake W fambe Jy)X Tpara BHAHTE,
nakse, jenaH Kpaj Apyror pa3GuBEHUW aTOM M CJOGONHH €JEKTPOH.
[Tonerne je noyerHH 6p3M eNeKTPOH OGHO CyBHIlE jak, ¥ HA THM
MeCTHMa Ha/lasu ce HejacHa MpJba; aad, OGMYHO MOXKETe jaCHO
na Buaute Asa ¢parmedTa, KOju Cy Hactaam Ooff »pasbujamac (1).

KakaB nuHuk Morao 6M NpPHMMETHTH, Ja je YHYTPalHbOCT
3BE3/le OPEeIMeT O KOME C€ MO)Xe MpPOU3BOLHO TOBOPHUTH, jep
HUKO HHje y CTamy Aa NMpoBepHu wra je crBapHO. bBpanuhy ce
Aa 6ap ja HAYKOJHMKO He 3J0ynoTpeG/baBaM HEOrpaHWYeHE MO-
ryhHOCTH OCTaB/beHE MALUTH; TPAXXMM CaMO Oj BAC Ja Nperno-
CTaBdTe Ja C€ y YHYTPaUIHOCTH 3Be3[d Hajaze cacBUM oOuuHE
CTBapu ¥ nojase koje ce mory dororpaducarn. Moxna here mu
ce mocne oBora okpeHyTH u pekn: »C kakBum npaBom nperno-
crassbate, aa [Ipupopa uma Tako orpaHMyeHy MaluTy Kao ITO je
Bawma? Moja je y 3Be3ld OHA CKpHMJA HEWTO Heno3HaTo, INTO
64 ucnperypano cBe Ppale MNOjMOBe?« AJM, ja MHUCIMM Ja
Hayka He 6M HMKaja NOCTHrja Hampejak, fa je NMpeTnocTa2Bibaja
KaKo Cy M3a CBAKOT CaBHjyTKa CKPHBEHE HENO3HaTe CTBapyu. AKO
HHUIITA ApPYyro, Mo)kemo 6ap paa 6auumo 06Ga3puB MOrjej uM3a KpH-
BUHEe, na hemo Haku, Mokpa, fa ce u3a e He KpHje HUIITA
crpawHo. 'mypajyhu ce y yHyTpammocT, Huje HaMm LUu/b caMo Aa
ce NMBMMO (paHTaCTUYHOME CBETY, Y KOME BJajajy yCJOBH WITO
npesasusiase CBAaKOAHEBHO MCKYCTBO, Beh ga Halemo mexanusam
Koju ynpaeba moHalwlameMm 3Be3fa. AKO, faKje, KeJWMO aa pa-
3yMeMO MOBpPINMHCKE Mauuecranuje, ako xoheMo Aa CXBaTAMO
3allTO Cce »jefHa 3Be3[a pasjHUKyje Of Apyre y ciasue, Tpeba na
Ce COyCTMMO Yy JBOpPaHy rie Cy MallnHe, 1a 6M OTKPHMJHX NOPEKJIO
TOMJOTHOr CTpyjama U eHepruje Koja ce pacuna Kpo3 NOBPUIKHY.
A Tapa Hawa ke Hac Teopwja moBeCTM Ka IOBPIUMHM, W, YCOyT,
nopehlemem ca mocmarpamwuma, mokn hemo ga npoBepuMO HUCMO
J¥ MUY norpelwHuM nyrtem. 3acaja — HMaKko TO, pasyme ce, He
MOJXEMO CaCBHM NOY31aHO TBPAMTH — HeMa pasajora jace oye-
Kyjy mojaBe, Ha KOje HACMO HaullJM NpU CBOjUM OrJeaMMa y Ja-
60paTopujyMy.

(1) ¥ crtBapu mojaBy uectHua Ha oBHM ¢doTorpadmjama Be NpOH3BOAH
Beauka GpauHa, Beh HUX0B enexTpHyAd Ba6oj. Aau, jeama Beoma Op3a ue-
CTHLA OCTaB/’ba 3aCO60M Tpar Ol eJeKTPHYHO HabujeHHX yecTHmA — XpPTaBa
cBor 06ecHOr TpKa — TaKO Aa Ce HHABPEKTHO Or/lella y HH3Yy THX CBOjHX XKPTaBa.
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X-gpaun y 3Be3Au HCTH Cy Kao H X-3pauu HMCNUATAHH
y naGoparopujyMy, Camo WITO WX Ha 3BE31H uMa y HeoGU4YHO
BeJUKO] KOJAMYMHM. X-3paKe ClIW4HE 3panuma Ha 3B€3JH MO-
»EeMO fa MPOM3BEAEMO, aNd HH NPHONMKEO Y OHOj MepH, Kako
ce Ha ®oj jaBmbajy. Caumak (ci. 5) npukaayje cHon jaGoparo-
pujymckux X-3paka KOju Cy Ofl PasUUTHX aTOMA OTPrJIM YETHPH
enextpona. OBu he enexTpoHn yGp3o GHUTH TOHOBO AOrPaG/beHH.
Moske Ce 3aMUCJWTH NA j€ HA 3BE3/|M bMXOB WHTEH3UTET BUIIE
munnona nyta Behm, Tako fa €NEKTPOHH 6uBajy HMCTOBPEMEHO
OTPrHyTH Kaj M CNOjeHH, U Aa Cy aTomu CKOpO CacBHM HarM,
lpu uay4aBamy 3Be3ja roToBO MOTAYHO ocakaheme aTOMa Ba¥HO
je W3 JBa 8HayajHa pasJora.

Eso npsor. IIpe Hero wro AoHECe CBOj Cyj O MJIAHOBMMA
Kakee rpaheBuHe, apXMTEKT JKeJM Ja casHa Aa Jik je Ha nnauny
HAa3HAYEHW MaTepujan [pPBO MM HeNHK, Kajaj uiu xaptuja. Ucto
TaKo, Mpe Hero ITO Ce NMPUCTYNM HCOUTABAKY NOjefMHOCTH O
YHYTpalmHOCTA 3Be31a, H3raefano 6u 1a je HajBaKHHje Ca3vaTu:
ja Nu Ce 3Be3Ja CAcTOju OJf TeIIKE Marepuje Kao O0JOBO, HIM
naxe, kao yrbennk. IToMohy cnekTpockona MOXEMO 1a OTKpH-
jeMo MHOre CTBapH O XeMHjCKOM ‘cactapy CynueBe atmocdepe;
anm norpemHo 6u 6uio ako 6u Te pesyaTaTe CMarpaid Kao
npumep 3a cacras Cynua y uenmnu. Liita Bmive, 6uno 61 BPJIO
ONACHO YMHUTH Ma KaKBe NPETHOCTAaBKE O €JeMEHTHMA WITO NPeo-
Baalyjy y Herosoj yHyTpaulbOCTH. Usrnepa HaM, nakie, pa ce
nanasumo y hopcokaky. Anm, caj 3HaMo Jla ce CBH aTOMH, Kai
cy motayHo pasGMBEHM, MOHaWajy roTOBO Ha jenaH MCTH HAYMH,
Gap y oco6uHama Koje Cy HaM noTpeGue y Actponomuju. Bucoka
TeMmneparypa, Koja Hac je Manosac NpecTpawuia, ynpocruia
HaM je CTBapH, jep je y BEeJWKOj Mepu OTCTpaHuia pasiuke
meky pasHuM BpCTaMa Marepwje, CrpykTypa 3Be3je je HeoGuY-
HO NPOCT (uaMYKM NPOGJeM; TEK HA HUCKUM TeMmnepaTypama,
HAa KOje CMO HaBWKJIM Ha 3eMJbH, maTepuja Mmoyuibe a MMa Heja-
CHe ¥ ClIOeHe ocoOuHe. 3Be3JaHd aTOMU Cy HAru JHUBBbALH,
KOju He 3HAajy 3a KJIACHE PasjiMKe Haulux aguhapuma yKpameHux
3eMa/bCKMX aroma. Mo)kemo, Jakie, Aa KPeHeMO HAampex He
3appikaBajyhin ce Ha XeMUjCKOM CacTaBy yHYTPaUmbOCTA, [oTpe6Ho
je CaMO yYHHATH je[HO OrpaHWYeHe, HaUMe: 1a HeMa BOAOHHUKA y
nperepaHoj cpasmepd. Jep, BOJOHMK Ce MoHaua Ha CBOjCTBEH
HayaH; MehyTEM, Ma KOju of ocranux 91 enemeHara aa mpeosia-
hyje, pasnuka je Beoma mana.

15

O apyroj Tauynu pehu hy BuuIe KacHuje; 3acana Tpe6a Aa 3aMu-
CJAMMO CaMo, Jia Cy aTOMH y 3Be3iu ocakalieHH ocTaTiU aToma ca
NPOCTPAHMM CHCTEMOM €JeKTPOHA, KOje MNO3HajeMO Ha 3eMJbH;
'OTyja Ce 3Be3JaHH M 3€Ma/bCKH racoBd HE MOHAIAjy jefHaKO y
0oco6uHaMa KoOje 3aBuUCEe Off aTOMCKHUX AMMEH3Hja.

. Jla 6u npukasan® yAOry XeMHjCKOr cacTaBa HeKe 3Be3je,
BpaTUMO Ce npoGJeMy Ofp)KaBaia ropmuX CJojeBa 3Be3je, ra-
'COBHMA IITO Ce Hamase ucnop wux. Ilpu jennoj oxpebenoj Tem-
nepatypu CBaKa HE3aBHCHA 4YeCTHIA, Ma KAKBE Mace Wi Xxe-
MMjCKa cacTaBa, NOAjelHAKO AONPDUHOCH TOME OJApPI)KaBaiby; Haj~
JlaKwy aToMu H3paBHaBajy CBOjy Mamwy Macy JXMB/bUM KpETalbeM.
To je no6po no3HaTH 3aKOH, YTBphLeH O CTpPaHe  EKCNepHMEH-
Tanie Xemuje, aau Koju je caga oGjalIbeH M KAHETHYKOM TEO-
pujom Maxwell-a 1 Boltzmann-a, 3aMuciumo Hajupe Aa CMO
npernocraBuin kako je CyHue cacTaB/beHO Ofi CaMux cpeGpHUX

aToma, 1 aa CMo csoje padyyHame TeMIepaType H3BeJU Ha OCHOBY -

T€ NPETNOCTaBKe, a 3aTHM NPOMEHHMO XHIIOTe3y M y3MHUMO Y-
MeCTo cpefpa KakaB JIAKLIM eJieMEeHaT, HOp. ajJyMHHUjyM. AToM
cpe6pa 4YeTHpH je myTa Texxu of anymunujea aroma. C Tora,
Aa He 6m npomennman macy Cynua, cBakd aTom cpeGpa Tpeba
Ja 3aMEHMMO ca 4YeTUpHd aroma ajJymunujyma. Aiu, taja he u
Hoceha cuaa cByaa GMTH y4eTBOPOCTpydYe€Ha W HEJOKYIHA CNoJb-
Ha Maca MOTHCHYTa y NOJbe, aKO HE YYUHHMO M Rpyre H3MeHe.
Jla Gu ce oyyBasa paBHOTe)Ka, AKTHBHOCT CBaKe vecTule Tpe6Ga
CBECTH HA jenHy u4erBpTHHY. A TO 3Haum jaa CyHuy op anymu-
HUjyma Tpe6a NpUNUcaTd YETBPTHHY TemmnepaTtype Kojy 64 HMaio
'CyHu.e on cpebpa. U Tako, 3a moTmyHe atome, CBaka NPOMEHA y
XEMHjCKOM CacCTaBy MmoBNa4y® 3aCOGOM BEJHMKY NPOMEHY y HallHM
3aK/by4lMMa O YHyTapibOj Temneparyps,

Anmm aKko cCy OTPrHYTH Of 4TOMA, W €NEKTPOHH NOCTajy
HEe3aBUCHE YeCTHlUe, KOoje y4eCTBYjy Y OApKaBaimby CNO/bHHX CIO-
jesa. Cro6ofaH eNeKTPOH HOCH MOAjeIHAKO Ka0 M aToM; OH uWMa
Mamby macy, aiad ce 3atro kpehe cro nyra Opxke. PasGujamem
aroma cpe6pa ocnoGabhajy ce 47 esexTpoHa, WITO Ca MPEOCTaNHUM
heroBUM j€3rpoM 4uHH YKynHo 48 decTdua. ATOM ajJyMUHBjyma
.gaje 13 enextpona, wau 14 yectuua ykynHo. OTyna 4 aayMmuHH-
jeBa aroma fajy 56 HesaBHCHMX 4YeCTHUA. 3aMeHa pacnajgHyTor
€p26pa MCTOM MacoOM pacnagHyTa ajJymuUHHjyMa U3a3uBa 3aMEHY
48 uectuua ca 56, mWTO, OmMET, MPOMSBONM CMaibeibe Temnepa-
rype 3a 14°%, Y HamuMMm npouemHBamHUMa YHyTapie Temnepa-
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Type(l) TONMKM cTened HECHUIYPHOCTH MOXXEMO [a J03BOJHUMO;
jep, mpema oarosapajyhem padyHy 3a MOTOyHE aTOMe, rae je cre-
neH HeCUrypHOCTH O6uMO ¢akTop 4, TO NPETCTaB/ba BEJIHKO IO-
6ommame. [Topex Tora mTO ymamyje pasjiuKe y pe3ynaraTima,
NpoMCTeKJe ycjaes PasHOJIUKOCTH XeMHMjCKMX cacraBa, nosehasa-
jyhu Opoj Hocehux dyecTHmna, joHM3anuja 3HATHO CHH)KABA M W3-
pauyHare Temmepatype. Muciau ce noHeraj Aa je nperepaHo BH-
COoKa Temmneparypa y yHyTpPalllbOCTH 3Be3ie CeH3alMOHaNHA HO

BocT. To, mehyrum, Huje tauso. Panuju ucrpakusaum, 3aHema-
pyiyhu M jonusamujy ¥ nputucak pajujauuje y UCTH Max, NpU-
NKCHBAIM Cy 3Be3lamMa MHOro Behe Temmeparype, Hero ImTO Ce€
AaHac MmpernocTasbajy.

MPUTHUCAK PAJVJALIJE U MACA

3se3ne ce melyco6HO pasiuKyjy mo CBOjUM Macama, Tj. Mo
KOJHYMHY MaTepHje Koja MX caydmasa; aju, pasjiMKe HUCY Tako
BeJIMKe, Kao WTO 6M Ce MOIJO OYeKUBATH Npema BeJMKOj pasHo-
JIUKOCTH HUXOBA Cjaja. Macy 3Be3fie He MOXXEMO YBEK OADEJHTH,
ajJu nocroju 3nataH 6poj 3Be3na umja je maca oppekhena acrpo-
HoMCKkuM Mepemuma. CyHueBa je maca — Hanucahy je Ha TaGau:

2.000.000.000.000.000.000.000.000.000 ToHa.

Hapam ce pa cam tayHo op6pojao Hyjae, M2aKO Bepyjem na
HUlTa He O6MCTe NPUMETHJIH HU :aj 64 OuJa jeAHa MJM ]BE BHLlE
uau mamwe. Mehytum, Ilpupona npumehyje, Uarpabyjyhn ssespe
OHa je OYEBUIHO IpHMAABajJa MHOro 3Hayaja OCTBapewy TayHOTa
6poja Hysna, jep Hajaasu jga 3Besga Tpeba jJa CaApKM TaA4yHO
onpeheny koauuuHy marepuje. Aimu, pasyme ce, ¥ OHa JONyluTa
OHO, IITO KOBHMYAapH Ha3uBajy »peMejujyme« (103BOJbEHO OTCTY-
namwe). Ona ke, paxie, mponyCTUTH 3BE3Ay M Ca jEAHOM HYJIOM
BHLIE y BUAY M3BaHPEJHO BEJHKE 3Be3Je, alM U Ca HYJIOM Mambe,
y 061Ky HeoOM4HO Maje 3Be3fe. Ho oBa cy orcrynama Beoma
perKka, a 3a rpellky OA ABejy HyJa [0 cajgd Ce yonumute Huje
yyao. O6GuyHO, OHa Ce He yja/kaBa MHOrO Of CBOra Mojeja.

(1) Ako ce cpe6po 3aMeHH APYTdM eAEMEHTHMA pasidKe yomiute HHUCY
Behe, a orcTynama cy BepoBaTHO join BHIIe y6iakeBa MEWaBHHOM MHOro-
6pojaux enemeHaTa. Mckmbyuyjyha BoLOHHK, HajBehe oTcTyname je on 48 ge-
cTuua cpe6pa Ha 81 uecTuuy xeadjyma ncre Mace. 3a BOLOHHK, MehyTuwm,
npomesa je ca 48 na 216, Tako aa mpeMa OCTaAHM €JeMEHTHMa, OH Jaje BeoMa
pasaunyuTe pesyarare.
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Ia kako [lpupcaa BOAW padyyHa O TauHome Gpojy HyJa?"
Varnena OdYeBMAHO A y YHYTpalbOCTH 3Be3je HewTo Oamje,
pajyku, pa Tako KaeMo, 3HaK 3a y30yHy 4UM je CcakymnbeHa.
TauHa KoJAM4MHA MaTepuje. BepyjeMo na HaMm je MO3HATO KaKO-
ce To newmasa. Bu ce cBakako cehare eTepCKUX Tajaca y yHy-
TpamocTa 3se3fe. Henpeknano nokywanajyhu aa- [poApY Ha-
no/be, OHW TPOU3BOAE W3BECAH  MPUTHCAK HA MATEPH]y WITO MX:
3atBapa. O OBOME MPUTHCKY yN~Jbe, aKO je CaMO NOBOBHO CHAKAH
y OfHOCY Ha OCTaje cuie, TpeGa BOAMTH padyna NpH CBAKOM
u3yyaBatby PaBHOTEKE WK nocrojaHocTu 3Besfie. Y ri1o0y maiux:
AMMeH3Wja Ta je cuja cacBuM Ge3HauajHa; &nu 1beH YIIMB pacte
ca nosehameM rn060Be Mace, a padyH mokasyje ja Gaw y Gau-
3MHM FOpHE Mace OHA MOCTaje MNOTOYHO paBHONpaBHA OCTANUM.
cHlaMa TO ynpasbajy PaBHOTEKOM 3BE3JeE. Jla HMKaga HHCMO
sujeNd 3Be3fe, 0a a CMO CaMO M3 Paj03HaIOCTA MOKYIANH Aa.
Hahemo no Koje ce BeJk4YMHE rao6a marepuja MOKe ORpaTh y
yenuHu, padyHoM GM MOrJM YTBPAWTH 1@ HE TOCTOje HUKAKBE:
Temkohe 10 OTHPHJMKE ABE XW/baje KBaJpUAMOHA TOHa, aiu Ja
ce M3BaH TOTa YCJIOBM MOTNYHO MeHajy M Ja HOBA CHJIA NMOYHIE
npeosnabusatu, Ospe 6u ce, Gojum ce, TayaH payyH 3ayCTaBuO,.
jep HuKO jow Huje OuO y CTamwy Aa npopadyHa wra 6u ce porc-
LWJIO0 ca 3Be3JOM, Kajg yNJAHB Teé Cuje NoCTaHe MpeJOMUHAHTAH.
Ila unak, TEMKO Ce MOXKe NPETHOCTaBATH, Aa je caMo cay4aj
LITO CBE 3Be3je WMMajy Macy GIHCKY OBOj KPMTHYHO] Macw; ycy-
Hyjem ce c¢ Tora na narahaM Kpaj uctopuje. HoBa cuna goaywina
u Behy Macy, and e 4MHH TPOIIHOM. JloBopso Gu Gujo U Ciaa-
Guje ob6pTame OKO CONCTBEHE OCe, Ma jAa Ce 3Be3la pacnapase.
lpeMa Tome, mace MHOro Behe Ofl KpUTHYHE Mace MOry C€ camo
PETKO OAp)KaTH; OTyAa ce Hajehu 6poj 3Be3fa CBOjOM MdCOM.
3afp)kaBa MCMOJ TpaHuue 3a KOjy HOBA CHia TOYMHE 1a 6uBa
036wbHa nperwa. [paBHTauMOHA CHJA CaKyn/ba HeOynapHy H.
XaoTHYHY Macy, 0K je Ccuia pajujanmije pacmap4aBa Ha Komake:
oaroBsapajyhe BeJMuYMHE.

[IpuTHcak pajaujauuje MHOTHMA je NO3HATHj# NOJA HUMEHOM.
_CBETIOCHM nputucak“. Vapasom ,pajmjanuja‘ oGyxsahene cy
CBe BpCTE €TEPCKMX Tajaca, Ma, Aakje, U CBETJIOCHMX, Tako /2.
Cy OBa [Ba M3pa3a eKBUBAJEHTHHU. Jla ceraocT npoH3BOAM cna6-
NpUMTHCAK Ha CBE MpeAMETe Ha Koje majHe 6ujo je Hajope Teo-
pUjCKi OTKPHBEHO, 8 3aTHM M MPAKTUYHO AOKA3AHO. Teopujcku
6uno 6u moryhe OGDHYTH 4OB€Ka NpOCTO ynpaspajyhu Ha -
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‘CHOI CBETJIOCTH peduiekTopa; camo, TpeGano Gu Aa je mpojek-
TOp HEOOMYHO CHaxkam, 360r Yera Gu ce, ONeT, YOBEK BEPOBATHO
‘OAMax mpeTBopuo y napy. Y MHOro6pojruM HeGecKum nojasama
'CBETJIOCHM NPHTHCAK CBaKako Hrpa 8HadajHy yxory. Jeman og
NpBEX 3aK/by4aka GHO je: Ja Cy CHTHE 4YecTHme mTo o6paszyjy
'PENORE KOMETA OfrypHyTEe ymo/be Gall MOA NPHTHCKOM CyHuese
‘CBETJIOCTH; TO Gu 6uJIO OGjalumeme 3amTo je pen xomeTa ygex
‘OKpeHyT Ha CynpoTtHy ctpany oa Cynna. Aau ce opa coeumjanHa
lpuMena He CMe CMaTtpat¥ Kao noyagaHa. YKuso CTpyjame cBe-
THOCTH, MM Gome X-3paka, y YHYTpam®HoCTH 3Be3fe Moxke
‘Cé yaopegutu ca BETPOM KOju 1yBa of CpeauiuTa Kka mnepude-
PHjd ¥ Haguma 3Be3ny.

YHYTPALIOCT 3BE3JE

Huje Ham cax remko na NpETCTaBUMO ce6H yHyTpal-
1OCT 3BE3Qe — Qap-map aToMa, eJeKTpOHA u €TPOBUX Ta-
naca. Pag6apywenu aromu, W3ryGUBILK y METEXY CBOj OGHMuYHH
"€/IEKTPOHCKM HAKHT, TMUXY ca CBOjux 150 KMOMETapa y CeKyHAw,
ROK u3ry6/beHH eeKTPOHU saere 100 nyra 6pxe, Tpaxkehn Hoa
oamopumra. Ilohumo 3a jexnum og wux. [Ipu6amxusmu ce atom-
CKOM je3rpy, eNneKTpuH jejBa maberne CyRap HarJuMm 3a0KpeToM
y nyHom 3amaxy. [Tonexan enekTpon ckausHe Ha cBome nyty,
A1 ONET HACTaBH CBOj JIeT 4acC Belios, 4ac MamoM €HEPrujom.
A Kaj ce OKP3HYO O Hekux Xubany jesrapa — 3a LU0 jepa
XWbany-MuaMOHNTH nennh cexynge — €JIEKTPOH 3aBpIIABa CBOj
JIYAAIKA TPK NOKJU3HYBIUK IOPE HEr0 0GHYHO: porpalibeH je u
CIOjeH Ca HeKHM aTOMOM. AJIM TeK WTO ce CMHDHO, Ha aTOM Ha-
najpa Hekakae X-3paxk, Ycucaswu y ceGe cBy eHeprujy 3pa-

Ka, €JIeKTPOH OTCKa4e. Of aroma u iypu y cycper HOBuM fo-
JKUB/bajuma.

Bojum ce pa 6pyranua KOMEAuja MOjepHe aTOMCKe QuaHke
‘Hehe Haj6o/be ojroBapatH Hammm €CTeTCKUM ujeanuma, Beau-
YaHCTBEHA pama 3Be3jaHe eBOJyWMje Haauyu npe Ha duamcko
»CpeliHO Cnamen“, a mysuka cdepa rotoBo je y RyXy... jazz-a.

[la xakBa je nocneguua cser Tor Komewawa? I[oToBO HH-
Kaksa. UM nopen cee cBoje xyp6e atomu u €JIEKTPOHU He JOOH-
‘Bajy NpH TOME CTBapHO HULITA; OHM CaMO Memwajy cBOja MecTa.
‘On cBer craHOBHMWTBA 3BE3Jle, jeAMHO €TPOBM TaJacu 06aBbajy
‘HEWTO mocTojaHo. Uako ce npuemaHo pacunajy 6e3 pasnuke Ha
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‘CBE CTpaHe, JlaraHO OHM HIIaK NPOAWPY HAnNpen. Atomu u enek-

TPOHH HE Hanpenyjy, jep Ux y Tome cupeasa rpasutanuja. Ilpu-
TBOPEHH €TPOBM Tanacu, mehyTuM, mpoGujajy ce kKao Kpos me-
auno naraHo npema mosBpmunu. Op atroma fo aroma, cag Ha-
npeg, cajg Hasaj, 4ac ancop6oBaH, 4ac ngdaqeﬂ y UBBECHOM Ho-
BOM mpasuy, €TPOB Tajac nyryje, nmpecraje Aa NoCToju, fa Ou
NMOHOBO O)XMBeO y cBoMe Hacaepnuky. Ca nHewto cpeke, nocae
Kpaker BpemeHa — OJf JeCeT Xu/baja A0 AECET MHJIMOHA TOAMHA,
Beh mpema Macu 3Be3fie — OH hie ce Hakum y O6iusuHM nOBD-
wuHe. [locneBmu y cj0jeBe HHXKe Temmneparype, OH ce of
X-3paka'mpeTBapa y CBETJIOCHH 3paK, Mel-baj.yhu Ce 3aTHM O MaJo:
npu ceakome HoBoM pohemwy. Hajsan, on je Toauko 6m‘43y no-_
BpUIMHE, a Ceé MO)KE€ BMHYTH Hano/be U HACTAaBUTH CBOj JeT y
MHMPY TOKOM HEKOJIMKO CTOTHHA TrOAMHA. Momna- he tapa nauhu
Ha KakaB yla/beHW CBET, [A€ ra y 3acef O4eKyje HeKu acTpo-
HOM, KOju he, yXBaTHRIUK ra y KJIOTNKY CBOjUM TeJIeCKONOM, MO-
KyllaTH ja My Hu4yna TajHy werosa pohema. .
Hac nmapounTo mHTepecyje GeKCTBO Tajsaca, ma 3aTo jeUEO-
M HCNUTyjeMO CTPI/bUBO ITa ce foraba y BPTJIOKHOME METEXY..
[TocraBumo npoGiem y jpyrome o6JuKY; rpaaujenar Temnepary-
pe, Koja BIaja y yHyTpPallkhOCTH 3Be3le, FOHM Tajace ja u3bujajy
HamoJbe, aiM MX HUXOBH JOXKHMB/bAjU Ca ATOMAMA U eJeKTPOHMMA
y ToMe cnpedaBajy ¥ Bpahajy Hatpar. 3apatak je Ma're.:mamke,‘
aa nomohy 3akona u Teopuja yTephenux y naGopatopuju npo-
y4aBambeM THX MCTUX (eHOMEeHa, fnpopayyHa o6a 4YHWHHONA —
(akTOp KOju W3a3uBa CTPyjame mpema MOBPIIMHH, Kao U OHaj
IITO Ce TOMe NPOTHBA — W Ja HA OCHOBY TOra YTBPAH jayHHY
cno/pier 3pavemwa. [ipupoano, mspayyHarta BpegHocT Tpeba ja
Ce Cnawe ca aCTPOHOMCKUM MEpeiiMa TOMJIOTHE M CBETIOCHE
eHepruje, IITO MX 3Be3ja Ojallu/be (EMHTYje). T.ako he Hna kpajy
nocmaTrpama MNOCJAYKUTH 33 NpOBepaBabe TeopHja.

HEINPO3PAYHOCT 3BE3/IAHE MATEPUJE

[IpeTnocTaBuMO Y¥HMONA KOjH CE€ MPOTHUBH OEKCTBY €TPOBUX
Tafaca Hamo/be — HWNXOBO Bpahame y yHyTpawmmocr 36or cy-
japa ca aToMuMa ¥ eJekTponumMa. Jla Cy y nutamy CBETJOCHH
Tanacd, Ta 6d Ce mpemnpeka HHUXOBOM NpOJIasy HasBaja >Hemnpo-
3paYyHOCT«; HO MH MOXXEMO yAOGHOCTH paju UCTH U3pas Aa y.no-
Tpe6uMo M 3a npenpexky X-spanuma.
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Huje Temko ysujeTd na ssespgaHa matepuja tpe6a ma Gyje
Beoma HenpospayHna. Kosawumna papuwjanuje y ysyTpammoctu
-3Be3Je je TOJMKO BeJWKa, Ja Ou 6e3 jake npenpexe Hamosbe
-TIPOAPO HeH MHOro Behu jfeo, Hero mWTO je TO moCMaTpamUMa
nakeno. Cnepehin npumep fahke THnmyHy ciauky norpeGHor Cre-
‘TIeHa HeNpo3pa4yHOCTH, Aa OM 3payewme OGUNIO Y CarJacHOCTH ca
nocMatpamuma. Yhumo y 3Bespy Kadeny M NOTPaKMMO 06JacT
'TAe je y bOj rycTuHa MCTa Kao atmocgepe wro Hac okpyxyje(l);
cnoj marepuje of camo 5 cM. aeG/buHe CayMmbaBao 6H Taga ToO-
. IAKO HenmpospayaH 3aKkJOH, ia 6M TeK jegHa TpehuHa eTpoBuX
‘Tajaca WTO Cy NajJd Ha jefHy Of heroBMX MOBpIIWHA QOCnena A0
Apyre; octatak 6 3aKJOH ancop6oBao. A je6/bMHA OJf HEKHX
noja merpa Mmarepuje Guna OM NPaKTUYHO CACBMM HempospadyHa.
.Kap, 6u ce paguno o CBeTJOCHHM TajJacHMa, TOJMKA Hempoapad-
HOCT Mmarepuje, koja Hmje rymka op Basgyxa, 6uaa Gu 3aucTa
YyyaHa; aju, He Tpe6a 3a6OpaBUTH Ja je y NUTawmy Henpoapad-
'HOCT y Be3d ca X-3paunma, a eKCNepHMeHTaTop ¢usuyYap 3Ha
"KOJIHKO je TEWKO NpONMyCTHTH W Hajmekwe X-3pake Kpo3 CBera
‘HEKOJIMKO MHUJHMETapa Ba3jyxa.

Wamehy npospadyHOCTH y yHYTpamIHOCTH 3Be3je, Koja je
oapeheHa acTPOHOMCKHM MepemhHMa 3payewa, M NPO3PavyHOCTH
-3eMa/bCKUX Marepuja y mnoraepy X-3paka oaropapajyhe Ta-
JlacHe Jy)KuHe, NOCTOjM Kao pej BeJM4MHA 3af0BOJbaBajyhe mo-
.Aynapawe. To HaM cBeloYM ]a je Hawa Teopuja Ha ROGpOME
nyty. Aau, nax/puBo ynopeleme noxasyje Ham ia nocroje asaTHe
‘pasiuke usmely 3Be3faHuX M 3eMabCKUX NPO3PavyHOCTH.

Y na6opatopujymy je naleHo pja HenpoapaunocT BeoMma
6p30 pacTe ca TajJaCHOM JyXXHHOM mpuMemeHnx X-spaka. Meby-
"THM, Ha 3Be3JaMa He HAWJAa3WMO Ha CIHYHY Pa3JHKYy, UaKO X —
3pauM Ha XJajHUM 3Be3nama Tpe6a ja umajy sHaTHO Behe TanacHe
-Ay)XMHE O]l 3paKOBa Ha BPEJMM 3Be3jaMa. AKO, AaKJe, H3BPIIUMO
ynopehema npema MCTUM TaJacHuM Ay)XuHaMa, Hahu hemo pa je
-3B€3JlaHa HeNpo3pav4HOCT Mamwa Of 3emasbcke, Mcnurajmo moGau-
e TO OTCTymame.

ATOM Ce MOXKE Ha BUINE HAa4MHA MCOPEYATH ETPOBHM Taja-
-CHMa, ajM H3rjeja Kako HeMa CyMibé Ja Hempo3payHOCT Y mo-
raepy X-3paka, W y 8Be3iM M y JaGopatopujymy, Hajsehum
-feJloM 3aBuCH o] mpoueca jonusanuje, Kap erepcku tanac mapgue

(1) Cpeama rycrasa Kanese je rotoso mcta xao u rycTama Basnyxa.
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Ha KaKaB aTOM, IErOBy YKyOHY €Heprujy ynuje y ceGe jenas oj
nJiaHeTapHAX €JIEKTPOHA, KOju je 3aTum ynoTpe6u Ha TO, Aa Ce
OTHENHW Ojf aTOMAa M OJJIETH BEIMKOM Op3unHoM. 3HauajHa je
‘rayka, la je MpM CBaKOM ancopGoBawy ancoplyjyhn mexaHusam
CKpXaH, ¥ la Cé Npe NmoupaBKe HE MOXXe MOHOBO HCKOPHCTHTH.
A Ta mompaBKa 3axTeBa fia aToM Aorpabm jepan oj CAOGOAHMX
‘eJIeKTPOHA IUTO HauWlase Ca CBUX CTpaHa M Ja ra npumopa na
3ay3Me MeCTO M3ryG/beda eJIEKTPoHa. .

Y naGopaTopujyMy MOXXEeMO Ja NPOHM3BEAEMO JEAMHO y3aHe
.cTpyje X-3paka, Tako fla je CBaka Tanacha 3aMka Camo C Bpe-
MeHa Ha BpeMe Mo3BaHa ja fena. A mOpe Hero ImTo 6u joj ce
yKasaja- NOHOBO MPHJMKA [a HEIITO yXBaTH, OHA MMa JOBOJBHO
BpEMeHa [a Ce MPUNPEMH, TaKO AAa NMPAKTHYHO HHITA HHUje W3-
Ty6/beHO 32 BpPeMe HeHa OGHaBbama. ANM y 3Be3nama je cTpy-
jame X-3paxka HeOGMYHO XMBO M JUYM HA YONOP MHIIEBA KOJH
npoMHUYy KPO3 KaKBy OCTaBy, XBaTajyliu Cé y MHUUIOJOBKE MCTOM
-GpP3UHOM, KOjOM MM OB€ MPUMPEMaMO 32 HOBM JIOB. Bpeme 3a na-
‘Tezame KJIOMKe — 32 XBaTatbe €JIeKTPOHA — M3ryG/heHo je, NaKie,
.a 6poj morofaka 3aBUCH je[HHO OfL Tora.

Bugenu CMO paHdje Aa Cy 3BE3[laHM aTOMM M3ryOunM Haj-
.Behn Jle0 CBOjUX €JIEKTPOHA, a TO 3HA4YM fa y CBAKOM TPEHYTKY
‘3HATHH{M €0 KJONKM odeKyje cBojy mompasky. OTyua y 3sesja-
Ma HauWiasuMo Ha Behy mMpO3pavyHOCT HEro KOA 3€MaJbCKUX Ma-
‘Tepuja. [ToBehambe NpospayHOCTH je MPOCTO NOCAEAMLA NpeTpna-
HOCTH ancopOyjyhux MexaHuzama — Tj. OBM TpeGa ja npume Cy-
BAIIEe Benuku 6poj pagwjaunja. OBo Ham oGjawmbasa 3aWwTo Cy
.38aKOHM 3Be3jaHe W 3eMa/bCKe MPO3PAYHOCTH HEIUTO PasJIHYMTH.
Bpauna o6HaB/bamba, koja je of Hajseher 3Hauaja y 3Be3/1aHOj
‘HenpoapadHocTH, nosehana je s6upeHomkhy matepuje, jep aToMm
‘Taga He Tpe6a Ayro Aa 4eka ja GM HAWA0 W AOrpaGHoO KakaB
.c1060JHM €JIEKTPOH. 3Be3aana Hempo3pavyHoOCT pacTe, Aaxie, ca
rycturom. Ilop 3eMa/bCKHM YClOBMMa, yGp3aBame OOHaBbarba
HUje HM Off KaKBe KODUCTH, jep Ce OHO y CBaKOM cayuajy poBp-
waBa 3a AOBOJBHO KPATKO BpeMe; 3€Ma/bCKa HeNpO3pavyHOCT He-
‘3aBHCHA je mpemMa TOME OJ TyCTHHe.

Teopuja 3se3jaHe HeNnpO3payHOCTH CBOAM Ce, JaKJIE, y
.OCHOBHM Ha TeopHjy 3apoG/buBaMba €JeKTPOHA OJ CTPaHe jOHH30-
BaNMX aTOMa; Na Mako Ty MOjaBy He MOpa HEMHHOBHO 1a MpaTH
.ancopnuuja X-spaka — WYy Yy CTBapu mNpaTH eMucuja — OHa
je npepycnos 3a ancopnuujy. Ma na ¢usuuka Teoprja 3apoGibu-
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Barba €JNEKTPOHA joul HHje NeHUHMTHBHA, OHA je 0BOPHO Hampe~
AoBana, ja GM je MOTJM NPUBDEMEHO HCKOPHCTHTH TpPH CBOME
npopagyHy YMHHOLA KOjH Ce NPOTUBH CNOJBbHEM 3paverby 3Be3fie..

OJHOC U3MEBY CJAJA U MACE

fla He OuCMO onmax mpewIM Ha BEOMa TeKaK NPOGIEM,
cmarpaliemo f1a ce 3Be3fe cacroje of WAeaNHMX racoBa. AKO Bam
Ce TeXHMYKM M3pa3 ,HMAea]HH rac“ He jonaja, Moxere pehu
npocTo ,rac“, jep Cy CBH 3eMa/bCKH IaCOBH, Ha KOje CTe OAMax
nomucnuny, 6e3 Behnx Hepocrataka. 3eMabCKH TacOBH NOCTajy

72r
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Cxn. 7. KpuBa Bese mace u cjaja.

HECAaBPUWIEHW TEK MOJ BHCOKHM NPHUTHCHUMA. YOCTaJOM, TpeGa 1a
HanmomeHeM, pa cy racosute (1) 3Besane Beoma MHOroGpojue. Ha
MHOTHM 3B€3lamMa MaTepuja je Tonuko paspelena, na je Mmuoro
$mHMja Of Basayxa INTO HAC OKPYXKyje; TaKo, HA MPUMEp, AKO.
OM Ce HANasWIM y yHYTpawmwocTH Kaieme, He GHCTe 3anasuim
IbEHy MaTepujy, Kao IITO He ona)kare HU Ba3gyX y OBOj COGH.

3a racoBuTe 3Be3je TeOpHja. HaM naje o6pacue nomohy
KOjHX Ce, aKo je mO3HAaTAa Maca 3Be3je, MOXKE M3Pa4YyHATH KOJH-
YMHA TOMJOTHE M CBETJOCHE eHEprHje IUTO MX 3Be3ja OTOyITA

(1) Yxoauxo me 6yne npykumje Ba3maueHO ,racosuT® je ynorpe6meno
K30 CHHOHHM 33 ,CacTaB/beH O HAeanHa raca‘. )
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u3 ceGe — JApyruMm peuuma, kakaB he Outu meH c¢jgj. Ha ca. 7
nNpUKasaHa je KpuWBa Koja jpaje Taj Teopujcku OAHOC usmeky cjaja
n- Mace 3Beage. CTporo y3eB, Ha M3payyHaTH Cjaj OCMM mace
jeman Apyr# 4MHUIAL MMa YIUIMBA; MaKO MCTe Mmace, ABe 3Be3je,
of kojux je jenHa rymha a ppyra peha, nelie 6utu cacsum ucrz cjaja.
Aum, HeouekuBaHoO, Haljeno je aa oBaj Ipyry YMHUAAL, TYCTHHA, M3a-
3uBa BEOMa Majly MPOMEHy Y cjajy, HO Camo aKo MaTepHja Huje TO-
JHKO TyCTa, Aa Ce He MO)Ke cmarpart 3a upeanau rac, Oryaa
y OBOMe KPaTKOM M3BOJy Hehy Bulle TOBODHUTH O T'yCTHHH.

EBO HeKOJNMKO TMOjelMHOCTH O KOODAMHATHOM CHCTEMY
kpuBe. Cjaj je M3paKeH BexuuuHoM, KOja jeé YHEKOJMKO TEXHUYKA
jenununa. Ilotceture ce camo 1a je 3Be3jaHa BEJHYMHA HANMK
Ha KakaB XeHJuKen ronga — wto je Behu 6poj mepdopmance cy
Jownje. [lujarpam o6yxsBara NpakTAYHO CBe 3Be3JaHE Cjajese.
T'ope, —4 npercras/ba 3aMajlo CBe MO3HATe HajCjajnuje 3Beane;
npu AHy, 12 je roroBo Hajumwka rpanuua. Pasnuka y cjajy oposro
A0 J0JIe MCTA je CKOpPO Kao M pasjuka uameby BOATHHA Jayka W
cjajuor upsa. Cynue je mpuGAMKHO 5. BeandHuHe. ﬂpupol.u-{o, oBe
ce BeIMYHMHEe OfHOCe HAa CTBAapHU a He HA NPHBUAHU Cjaj, Koju
3aBHCH OJi yAa/bera; LITa Bulle, OBJie 10J1a3H Y 063np ,TONJOTHI

_Cjaj“ mau TON/ICTHA MHTEHBUTET, KOjH j€ KaTKaj HEWTO pasiuyur

Ol CBETIOCHOT MHTEH3HTeTa. 3a HENOCPEAHO MEpPEHE TOmJIoTe
YMECTO CBETJIOCTH LITO je€ NMPHM/bEHA Ol KaKkse 3Be3[le, uarpaheunn
Cy HapOYUTH ACTPOHOMCKH MHCTPYMEHTH. YCHex je caBplleH, aju,
uMajyhn y BuAy BeJHKY ancophudjy TOMIOTE y 3eMa/bCKOj aTMO-
cepu, Kopexumje Koje Tpe6a HSBDIIMTH 8afajy MHOrO MyKa;
oTyaa je y BehuHM ciy4ajeBa MHOrO M JiaKuleé M CHTypHuje fa
ce TOMJIOTHM M3BEfe M3 CBETJIOCHA Cjaja, Boaehm pauyyna o 6oju
aBe3ne. XOpH3OHTajHA JHMHM|a OJHOCH Ce HAa MacCy, aau je mope-
JbeHa mpemMa HEeHUM Joraputmuma. Ha nesome kpajy maca je
ornpunuke mectuHa CyHdeBe mace, OK Ca NeCHE CTpaHe M3HOCH
rotoBo Tpuaecer CyHaua; Beoma je Mano 3Be31d vuje Cy mace
BaH oBux rpaduna. CynueBa maca oproBapa Mmojenu Koja je
o3navena ca 0,0.

Kag cmo goGuim cBOjy TeopujcKy KpuBYy, noTpeGHO je npe
cBera Ja Ce OHA NpOBepu Ha OCHOBY NocmaTpawma. Tora papu
npukynunkeMo WITO MOXXEMO BWilE 3Be3Ad 3a Koje Cy HM3MepeHe
y HCTA Max M Maca u anconytHu cjaj. [lomohy nonecde xopu-
30HTa/JHe M BepTHKajlHe mogene ynehemo Tapa y aujarpam oaro-

3
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Bapajyke Tayke, ma hemo BUAeTH A JK C€ NMOKJamajy ca KPUBOM,
kKao wro 6u Tpe6Gano ma Gyae ako je Teopwia mcnpasHa. Ta4yHO
oapehenux sBesfanux Mmacd Hema MHoro. Cee wmTO 3acayxyje
nopepewme yHero je Ha ci. 7. Kpywuhu, kpcruhu, kBagpatu u
TPOYrAM OAHOCE C€ Ha pasHe BPCTE nojaraka, mehy kojuma cy
jemHH po6pu, APYrd JIOILHW, MJIM YaK BEOMa JIOIIH.

Kpynkin npercrasmajy najcurypruje nopatke. Caegumo ux
¢ necHa Ha Jaeo. Hamnasumo Hajnpe na cjajuy Kanmeauny kom-
IIOHEHTY, KOja JIe)KH YyJHOBAaTO KO06PO HA KPHUBOj — 3aTO INUTO
caM je kpo3 my Oam u nosykao. Kao mTo ce BMaM, nocToju
u3BecHa OpojHa KOHCTaHTa, KOjy c€ama Teopuja, NpH Cafarem
CTaly Hauler 3Hamba O aTOMMMA, €TPOBUM Tajacuma ¥ T, A. He
MOXXe Ja ojfpeaM JAOBOBHO moysfaHo. OTyga ce KpHBa MOKe
nomeparu y jefHoMe mpasly, Tj. MOXke ce Hau noguku UM cny-
CTHTA. MM CcMO je MOBYKIM Tako, ja mpoJjasu kpo3 cjajay Ka-
neJMHy KOMIOHEHTy, Koja je, Kako u3rieaa, Haj6o/pa 3Be3ga Ha
Kojy ce npu Tome Moke ocionutru. [locae Tora kpuBa ce Buine
He cMme pmnpatu. Hacraemajyhiu na neBo Haunasumo Ha cnabujy
Kanenmny xomnonenty; 3atum Ha Cupuyc, na onjga Hauyhykane
aBe komnoHenTe 3Besfe a Centauri (Haj6.am)ka 3Be3a HEKPETHHULA)
ca Cynuem namely mux, u, Ha camoj KpuBoj, kpyxkuh koju nper-
CTaB/ba CPejby BPEAHOCT IIeCT ABOjHUX 3Be3pa y Xujapama. Haj-
3aj, AaleKo Ha JIeBO, Hajla3e ce jom JBe KOMIOHEHTe ROGpO
nossare 3Be3je, 3saHe Krueger 60.

IMogamum nocmarpama koju omoryhyjy npoBepaBame KpuBe
HUCY HA Tako MHOroGpOjHH, HH TOJIMKO NOY3JaHM Kao WTO Ou ce
)KeJeso, HO MNAaK YMHA MM CE mpema cJ. 7 ga je Teopuja y oc-
HoBu motBphena, m pa Ham omoryhyje na npeABUAMMO Cjaj Heke
3Be3Jle aKO HaM je mosHaTa HmeHa Maca, 1 06pHyTO. A TO je Ko-
pHCTaH pesyJTaT, jep MMa Xubajama 3B€314 4Mjd ancCoJyTHH Cjaj
MOXXEMO fa H3MEpUMO — ajJu He M Macy, na 3aTuM fa Macy us-
BeJleMO Ca M3BECHOM curypHowhy.

Kako oBge Hucam Mmorao jga Bam H3HECeM MOje/IMHOCTH
pavyHa, Tpe6a na BaM JOKa)KeM Jia je KpHBa Ha ci1. 7 Guja CTBapHO
HCOpTaHa Ha OCHOBY 4HCTE TeOpHje M 3€MAJbCKUX Orjefa, M3y-
38€R KOHCTaHTy, KOjy CMO OJpeJuJH MNOBYKAaBIUK KPHMBY KpO3
Kaneny. 3amucaumo ¢usnyape Koju paje Ha KaKBOj NMJIAHETH LITO
je oKkpy)xeHa o6.januMa Kao Jynutep, M KOju HMKAjAAa HUCY BUIEIH
3Be3fe. AKo M3BaH o06Jaka [1OCTOjU KakaB CBeT, Ha CTpaHM 15
usnoxenn Merop omoryhnke um pa sakpyye, kako ce oBaj o
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QioYeTKa jOll MOrao CacTojaTd Camo OR CKyNoBa Maca BeaHduhe
xubany KBaIpUIMOHA TOHA. A Taja, MOLJIM GH MPENBHAETH A CY

TM CKYMOBHM y CTBapu rI06O0BH ITO ofajy CBeTJIGCT M TOMJOTY,

7 Ja HUXOB Cjaj Tpe6a la 3aBHCW O Mace OHaKo, kao LITO ie
NpeTCTaB/beHO KPUBOM Ha Ca. 7. Csa oGjaumiberma IWITO CMO HX Y-
noTpe6Guau na 6 u3BenH CBOje padyHe 6una 61 UM TPHUCTyUaYHa
U VMCOOR HhUXOBUX 06JaKa, u3y3eB TO Halle npeumykcTso, aa cMo
uckopacTuau cjajuy Kaneiuny KOMIOHEHTY. Ho caname .qmanxe
teopuje omoryhune Gu MM ¥ NOpex Tora aa HeBM/I/bUBO] 3BE€3]a-
‘HOj TOMHJM NPUORIIY cjajeBe, Koju HHM2JI0 He OH 6uau Gecmu-
cnenu. Ako camo Hucy 006a3puBH{d OJf HAC, OHH 61 BepOBaTHO
.CBUM 3Be3/ama Mpujaju OTHpHUJIMKe JecCeT nyTa sehu cjaj(1) — vu-
MaJjo mpeTepaHa rpelka 3a npBu nokyluaj peiasara jeiHOT TO-
JIMKO TPAHCUEHAEHTHOr mpoGJema. Hapgamo ce pa hemo 4mHHJAL
10 o6jachuTé GObMM NO3HABAHEM AaTOMCKMX NMPONECA; a potae,
oacTpanumo ra oapebyjyhu HemosHaTy KOHCTAHTY aCTPOHOMCKHUM

MepemuMa.

3BE3JIE BEJUKE ['YCTUHE

Kajp ce 3Ha KOJHMKO Cy Mepema rpy0a, clarame nocmarpa-
HHX TAayaKa ca KPMBOM HeOOMYHO je J00pOo U M3rjaeaa aa OHO Npyxa
TeOpHju AOBOJbHO CUTYPHY TNOTBPAY. Anu, MOpPamo a NpPU3HAMO
jenuy CTpawHy CTBap: ileopujy cmo yldopexunu ca Jowum 38e-
sgama. Ho kan je 1924 rojune npeu nyT 610 W3BpUIEHO YymO-
pebere, HUKO HWj€ MUCIMO .a Cy OHE JOIuE.

Tpe6a 1a NOTCETHMO [ je TeOpUja H3BEACHA 3a 3Be3e o-6pa-
30BaHe of| uaeanHor raca. Cee 3Beafie mpercTaBbeHe HA AECHO] NO-
noBunu cauke 7. audysne cy; Kanena, cBojoM CPeAmOM ryCTHHOM

(1) lpu oBoMe npensnhamby HHje noTpe6BO Aa Ce NO3H3je XEMBjCKH CacTaB
3Be3la, CaMO ak0 Cy MCK/byueHH EKCTpeMHa cnyqajefm— kao BOp. nperepasa
cpasmepa BoNOHBKa. [1peTnoCTaBUMO HA NPUMED na je Kanena majnpe cacras-
bena on reoxha, a 3aTdM o4 34aTa. Y caraacsoctd ca TeopHjom, Benpospau-
goCT 38e3le CACTaBbeBe 04 TeXer eJeMeHTa 6nhe nBa u no nyTta Beha ox He-
Np03pauHOCTH 3BE3le HCTE MaCe, 3l 01 reoxkha. VI cama oBa ynBbeHHLA 10BObHA
je na ce 3Be3nH OA 31aTa NpHAHILE B3 H NO NyTa Maibha Beanuusa. A4 NpoMena
‘he nopea TOra W3a3BaTH M uoBehame TEMnepaType, na #aKo NPOMEeHa, xap
1o cMo o6jacEmnd Ha crpaBs 16, Huje cyBuwe BeJHka, cnoskHO 3paveme
TonaoTe onamhe 3a oxko 2}/y myTa. 3a cjaj, pesyatyjyha nocaenuna 6uhe
NpaKTHYRO Hyaa. Aad, aKO je HE3aBUCHOCT ¥ norJeAy XeMHjcka cacraBa 3a-
103B0/baBajyha, yKOAMKO NOBJAaYH 38 COGOM HECYMIbHRY oapehenoct pesyarara,
0Ha HAPOUYATO OTexaBa objammene YHHWOLA 10.
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KOja je roTOBO PaBHA TyCTHHH Ba3jyxa y OBOj COGHM, MOXKE Ce CMa-—
TpaTH 3a THNWYHY. MaTepuja Ha ToMe CTynmy puHoke ovuraeaHo je
npaBy rac, na yKoJIMKO Ce TaKBe 3Be3/le NOKJanajy ca KpUBOM, Te-
opuja je morBphena. Anu, Ha JIeBOj NOJIOBMHH JAHMjarpama MMamo
Cynne, ynja je marepuja rymwha oa Boae, Krueger 60, rymhy on
reoxxha, ¥ MHOro Npyrux 3Be3ja rycTuHe, Koja je OOMYHO B€3aHa
3a mMarepmjy y YBPCTOM HJM Te4YHOM CTamy. [la mTa oHe Tpaxe
Ha KPHMBOj KOja je HamewmeHa uAeanHum racosuma? Kap cy ose
3Be3jle YHOLIEHE y AMjarpam, Huje ce HU Hajmame O4YeKHUBaJo fAa he
ce MOKJONHMTH Ca KpWBOM; MOAyAapame, AOMCTa, HHUje OHJIO
HH MaJo NpUjaTHa CTBAap, jep jé TOM NPUWINKOM CaCBMM HELITO-
apyro tpaxero. C 063upoM Ha noTBpAy wWTO Cy je Beh Gune npy-
Xuie AudysHe 3Besje, MHUCIWIO C€ C NPaBOM jla Ce MOXe Be-
poBaTH BpeJHOCTHMA Teopuje; OTyAa je ¥ OdYeKuBaHO fa he ce us:
noJio)Kaja INTO MX UCMOJ KpWBE 3aysumajy rycre 3Besje, Mohu fa
u3Be[¢ BeJMYMHA OTCTyNawa y OAHOCY HAa 3aKOH MJEaJHHX racosa..
lMpema TajamuM CxBaTamMMa o4vekmBano ce na ke Cynue nactu
3a TPM WIM YeTHPH BeJMYMHE HCOOJ KpHBE, a jow rywha asesna,
Krueger 60, ckopo 3a necer Beaunyuna(l). Buaumo konumko je
norpemwHo 6410 TO OYEKHBaAIbE. ’

Ho pasouapeme 6uio je jour mHoro Behe, Hero mTo Gux
BaM ra MOrao OnHMcaTd; 3HaTHO Onajame cjaja KOA 3Be3ja Koje
Cy cyBuiue rycte Aa O6u ce moOHamaje Kao npaeu rac, 6uio je:
OCHOBHA JOrMa Hawer cxBaTalka 3Be3JaHe eBoJyLuje. 3a Baajfe
oBe forme 3Be3fe Ccy OuJje noje/beHe y ABE rpyme: IUHOBCKE M
nary/eKe, ¥ TO NPBE Kao racoOBHTE, a JApyre Kao 3Be3Je BeJHKe
ryCTHHe.

[lpen nama ce capa, Aakje, Hanasu caefeha MoryhHOCT..
WUiu mpeTnocTaBMTM Ja HaM je y HAIlOj TeUPHjd NPOMaKJa Ka-
KBa rpewika: Aa je CTBApPHA KpWBa 3a racoBuTe 3Be3le APYKYHja
Hero ITO CMO je MOBYKJH, Tj. [a Ceé MNEmhE Ha JeBOj CTPaHU

(1) MocmaTtpawa nokasyjy aa je CyBue ornpuiuke 3a 4 Beanyuge caabuje.
04 cpeathe AWpy3He 3Be3ne HCTE cnekTpaape kaace, a Krueger 60 sa 10 se-
AHudHa crabuje oa audysHe sse3ne coje kaace. OBa cy onanama cjaja 6una
y 1eJOCTH NpuUNucaHa OTCTynamy y OAHOCY Ha 33aKOH 33 HaeaJHe racose, a
Bdje. ce BMMano BOAMNO payyHa o Moryhoj pasauus maca. Kpupa, mehyrtum,.
omoryhyje ynopeheme rycre ca indy3HoM 3BE3NOM ucdie .mace; Np4 TOMe, Aa-
KJae, Wiuye3aBa csaka pasanka. Otyna je — axo camo HMje 6ua0 rpeiwke—ry-
cra, 3Be3jlla, racosura, a rope HaBeJeHe pasjHKe CacBHM Cy nociaeauua pas-
JBKa Maca.
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Jaujarpama Tako, aa ce Cynme, Krueger 60, uTa. Hanase ucnop
the Ha >Ke/bEHHM OTCTOjarmHMa. JeAHoM peu, Aa je manonpekha-
1KY MMarvHapHM KPUTHYAp umao npasa; [lpupopa je y 3seanama
CKpPHJIA HEWITO HEOYEKMBAHO, M TaKO KBApH CBe Halle pauyHe.
AnM ako je W TaKo, ¥ OBaj Pe3yATaT HALIMX MCTPAXKUBAHA MpPET-
€TaB/ba U3RECHY CTBap,

Jpyru neo moryhHoctn npercraBpano 6u cienehe nurame:
MOXE€ JM MAeanHd rac ja uma rycrudy reoxkha? Ogrosop je
yuekoauko 4ynaH. He mocroje semackum pasno3m Koju Gu ce
TPOTHBUJIA TOME, ]a HEKAaKaB MJAeanaH rac uma muoro Behy ry-
CTHHY Of ryctuHe rsoykha. Wau, mrta Bume, 6uno 6u Taynmje
pehin: pasnor 86or Kora OH He MOXXE la MMa TakBy TyCTHHY je
CaCBUM 3emasscku Pasior, ma ce nmpemMa TOME He MOXKe NpHuMe-
HHTH ¥ Ha 3Be3fe.

Wako je rymha op Bope, CynueBa maTepuja je y cTBapu
upeanan rac. Marnepa HeBepoBaTHO, anm je Tako. Oco6uua je
TipaRora raca ja uamely HeroBux pasJMYUTHX HeECTHNA HMaA
MHOro NmpoCTOpa — rac Cajp)Xu BeoMa Maay KOJM4YHH) MaTepuje,
4 MHOro npasuuHe. 360r Tora ce NMPHIMKOM HeroBa cabujama
He 30uja Martepwja, Behi camo HewTOo MajJo0 CMamyje NpocTop
usmeby dectuna. Anm, ako ce cabujame HacTaB, HacTynuke
TPeHyTaK Kaj| je cBa Npa3HMHA NONyseHa: aTOMM Cy Taja MpH-
THEYEHN jeiHM y3 Apyre, a CBaKO KacCHMje cabujawme NnOBJa4M 3a
€o6om calujame came MaTepuje, a TO je HEIITO CACBUM JAPYro.
Otyna y 61M3WHH TaKkBe ryCTHHE KAPAaKTEPUCTHYHA CTHILBMBOCT
raca pmyesasa M marepuja Huje BuIIe rac. Y Te4yHOCTHMA aTOMH
Ceé TOTOBO JONMPYjy, H TO BaM [aje Wjejy O TYCTHHH NpPH KOjoOj
rac ry6uM CBOjy KapaKTepUCTHYHY CTHII/BHBOCT.

Kpyneu 3ema/bckum aToMH, KOjH Cy NpHrHE4YeHH jeHH y3
Apyre Beh npu rycTusm mTO OArOoBapa TEYHOME CTamy, Ha 3Be-
3aama He mnocroje. Ortpraylem Ccno/bHMX eJNleKTPOHA 3BE31AHM
aTOMH Cy NoCTaium Mawme uau Buule roaud. Hajnakmu aromm cy
MOTOYHO HAarM M CBEJEHM Cy HAa CaMoO jesrpo, 4uja je BeaMuHWHA
cacBum GesHavajHa. Texw Cy aTOMM cadyBanu HEKOJHMKO Haj6au-
JKUX €JIeKTPOHA, ajl¥ HeMajy BHINEe OJf CTOTOr fejia NPevyHHuKa
NOTNyHO onpem/beHa atoma. 360r Tora ce caGmjame MOXKe joul
Ayro HacTasuTH, npe Ho wrto aobe a0 mehycoGHa poampa usmekhy
THX CcHhymHux atoma, ua¥ THX joHa. [Ipm rycturm Boje, MaM
4aKk M MnJaThHe, u3Mmeby oroneaux aroma uMMa jom MecTa —
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nocToju, Aakje, MelynpocTop KOju Ce, Ka0 KOJ MjeasHUX racosa,
cabujarbeM MOXKe CMambHTH. ;

[Ipouewyjyhu Beauumny ryxse y 3Be3gaHoj 6GajCcKOj ABO-
paHu 3a60paBuiu CMo OMIK a KPUHOJHHHM HHCY BHLIE MOJEPHH,
1 y ToMe je 6Mna Hawa rpernka.

Bunn cMo, Mopa ce npu3HaTH, CaCBMM Clenu, Kaj HHCMO
NpeABUAENM Taj pe3yJTaT INoCJe TOJHKO MNakmhe WTO CMOo je
o6patuiy Ha ocakahere aToMa y JpyruM rpaHama HalluX UCTpa-
’KMBamba. 3a06MJa3HMM NYTEM JOLIIM CMO J0 3aK/by4Ka, KOjH je
y ctBapu Guo cacBuM oduriaefad. Tako heMo, Hajsaj, yBuueTH
ja 3Be3je Ha JeBOj CTpPaHM JAujarpama HHUCY »Jowe< 3Be3Je.
Cynue m ocrane 3Besje BeJnKe TyCTHHE Hajase Ce Ha KPUBO]
M1eajHAX racoBa 3aTo, WITO j€ ¥ HUXOBAa Marepuja CTBapHO
ugeanuu rac. Beoma npeuussa mcnuTHBama Mokasana Cy ha KOA
CHTHHUX 3B€3/|a Ha IeBOME Kpajy cJ. 7, eJleKTpuYHU Haboju aToma
¥ eJeKTpOHa mnoBJade 3aco60M Maja0 OTCTymame y OAHOCY Ha
o6uune 3axoHe raca; R. H. Fowler je nokasao pa onu He 4uHE
rac mecaspwerum, Beh dpecaspuierum, Tj. ia mocTaje CTHUIIBU-
BHju of o6uuna raca. [Ipumernkere, MOXKAa, a MPOCEYHO BHIIE
3B€3Jla Jie)Ke M3HAJ KpUBE Ha JieBoj cTpanu ci. 7. BeposarHo je
Ha je TO CKpeTame CTBapHO ¥ Ja JeJMMHYHO NPOHU3NA3U O
npecaBplIeHOCTH raca; BHJAeJH CMO rope ga 6u ce 360r Heca-
BPLIEHOCTH raca 3Be3Le HaJiaduJie HMCIoJ KpHBe.

W npu ryctuHu naartuHe uMa jom Mehymnpocropa, Tako na
ce marepuja y 3Be3jama Mo)ke cabujatd 0 TyCTHHe, Koja y
MHOrOMEe Npesasn/iasu CBe Ha 3eM/bH NMO3HATe IyCTHHE. AN TO
je cacBuM japyra npunoBeTKka, a by hy Bam MCNpHUaTH KacHuje.

Onmre noaynapawe usmehly nocmarpasa u npepsulena
cjaja 3a 3Be3fe pas/JMYUTHX Maca, OCHOBHHM je JOKa3 HCIpaB-
HOCTH HAIDUX TEOpHja O YHYTapHmeM cacTaBy 3Be3ad. Uuwennnua,
la CBe 3Be3jaHe Mace najajy y o6JacT Koja je HapO4YHTO KpH-
THYHA y norieay NPUTUCKa pajpujanuje, Takohe je 3navajHa mot-
BpAa. Buijo 6u nperepaHo cMaTpaTd, KaKO je OBaj OrpaHHYeHH
ycnex AoKka3 ia CMO Ca3Hajlu HCTHHY KOja Ce OJXHOCH Ha yHY-
TpamocT 3Be3ad. OH Huje nokas, Beh camo oxpaGpeme fa Hac-
TaBUMO paj y NpaBUy WITO CMO ra jo cajga ciaeaunu. Ysop ce
noynme ApemwuTd. ONTHMHCTHYKH QYX MOrao GH NMpPeTNOCTABHTH
Aa je. caj KpPUBHHA HMcCNnpaB/beHa; oGaspuBuju, Mmebytum, Gube
npunpasaH 3a caefehiu usop. IIpaBu pasaor 36or kora ce moxe
CMaTpaTd ja WCTHHA HHje faneko, 6uo Ou: ja je camo y yHy-
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TpaulkboCTH  3Besfe npoGiaem marepuje Hajsume ynpomken.
AC‘TDOHOM Ce, naxne, 6aBM NpoGEMOM KOju y CBOjOj CyIITHHH
HUJ€ HHMaJO aMOGMUMO3HM{M Of npo6rema ITO ce NnocTaBiba
(usuyapy na 3emmu, kome ce Marepuja yseK jaBba y 06auKy
€JIEKTPOHCKUX CHCTEMA HajCI0XKEHMjer cacTasa.

I/Icpurann CMO capame (u3WKe TEOpHje M HCTAKAH HU-
X0B2 Hajaambe sakiby4dke He M3 JorMarckor MHTepeca, Beh 3aTo
UITO J&é TO HajnojeCHUje CPeTcTBO WTO ra UMamo, f1a 6ucCMo uX
MCOPLOANM W yOUYMIH HUXOBE Cra6ocTi, ako WX HMajy.

5 mpacrapa Bpemena ABAa BasAyXOMNJIOBLA HaYdHUIE CeOu
Kpuia. Jlenan je neTeo HHUCKO M Ges ONacHOCTH Ce CnyCTHO,
Vikap, Mehyrum, nopurao ce npema CyHnny, koje ucronm Bocarg
WTO NpH'spwhuBame werosa kpuna, u on ce CcTpomoliTa goJe.
Axo ce ylopebyjy mwuxosa Rena, Tpe6a pehiu newro y Ukapesy
KODHUCT; K:acHYHH 4yTOpUTETH rOBOpe HaMm jga je oH xTeo ,ja
SaluBH ral€yujy“; ja papuje mmcanm pa je To 6uo 4osek K’(’)j"
je y«a'aao Ha130u/baH HegocTaTak TajambUX Hanpaea 3a JeTeme.
Mc?a 1€ CTBaPy y Haynu. Mynpu Jlepan npumemwyje cBoje Teo-
puje caMo OHAt rpe je roroeo curypan na ke one npohwu Ges
OnacHOCTH : alm.36or npetepane MyAPOCTH, HHUXOBE CKPHUBEHE
Cn1a6ocTh  OCTajy venognare. Wkap wanuwe csoje o re mepe
nok cnaGe BE3€ HE€v0uny monmywratn. Camo paan AO)KHBJbaja?,
%IEJIMMH‘?HO, MOXQ4, jep je T0 y 4oBeunjoj npupoau. Anm, ako
jowr nuje cybeHo nace ponpe no CyHna u pewmwu 3aror’ierxa
Hberosa CacraBa, MOXyg ce 6ap Hapaté ga hemo u3 merosa
nyra u3syhu wussecue NamenGe, xoje ke Ham KOPHCHO nociy-
KuTM npH MBrpabuBaly sxge Gome manpase.

———




Apyeo apexigarse

HEKOJIMKO HOBHJUX UCTPAXKVBAIbA

fla 6ucmo Gospe mpoueHuu 3Hauaj no AcCTPoHOAHM]y CBera
(ITO CMO Hay4YuId HA NpPOULIOME MNpefaBawby, npeid hiemo ca
OMIITHX Ha moceGHe cay4ajeBe, na hemo BUAETH KalO CE Te YH-
bEHUIE MOry NPUMEHHTH Ha MojefiMHa4YHO mocmapaHe 3Be3fe.
Yaehy nse 3Beage, 4uje Cy ucropuje Hapouutr NpHUBJIayHe, H
ucopuyaky OHO INTO O HUMA 3HAMO.

[TPUYA O AJITOJY

OsBo je xpumuHanHM pOMaH, Koju OyCe MOrao HasBaru:
»Heno3nata ped u nawnd Tpare.

ActpoHomuja ce op MHormx jJpyr< Hayka pasnukyje no
TOME, IITO Cy HaM MnpejuMeTd Hawux pTPAKHUBama HENpHUCTY-
naYyHd U wWro ce He Mory noaBphu ewICPUMEHTAIHOM HCNUTH-
Batby; npusyheHs cMmo nacueHo fa vKaMO, NPHMaMo u jJewu-
$pyjemo mopyke wmro mam ux omm 4Yhyjy. Cse mro sHamo o
3Be3jaMa Jocnesa HaM myTeM wuxc4X CBETIOCHUX 3PAKOBa; MH,
jakne, BpeGamMo W mokymasamo p P33YMEMO IbMXOBe CHrHae.
Wma 38e3jd koje Ham, uaraega @by NPABMIAH HH3 TAYaKa U
noTeaa, kao moBpemete ceeraocr KaKBE Kyae cetwbe. Jla Gucmo
pasymenu oBe mnopyke ouepHO HE MOKEMO Ce MOCAYKHTH
Mopseosum 3Hanuma; na un: TAIHHM MepemMMa MOXeMO oTyja
usByhn MHora oGasemres AJIr0J je Hajnosnatmja mehy TEM
>IDOMEH/BHBHM 3Be31ama: l-b_erosu HaM CUrHaAW nokasyjy ja
cy To y ctBapu ;e sge~> KOl ce oOphy jemna oko pgpyre.
Yac je cjajumja on wurBEJY CKpUBena, wro pgaje mornyso mo-
Mpayewe wau >nores 1aC ONET CraGujam Taga mmamo »TadKy«,
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‘OBO ce nMepMoAXWYHO MOH3B/HA CBaka fiBa faHa M 21 wac — W
TO je Bpeme o6Gumia)kema JiBejy 3Be3jA.

[Topyka cappkm ¥ MHOra apyra oGaBeluTewa, ajld HaM 3a-
.Aaje Tanranose myke. ma, ja Tako Ka)xemo, CaMo jegHa Hemnos-
HaTta pey. Kaj 6ucMo Moram Hekako Ja Ca3HaMo Ty ped, mopyka
‘6M HaM OPYXWJa 3aHUM/bMBA O0GaBemTeHa O CTamy CHCTEMa —
O NpeYHHNUMA R Macama JBejy KOMNOHeHaTa, HbHXOBOM anCoOJAyT-
HOM cCjajy, BUXOBOM MebyCOGHOM pacTojamy, HUXOBOM yAabey
op Cynna. AnM yKOJMKO HaM Ta ped HeAoCTaje, NOpyKka Ham
He Mpy)Xa HUWITA cacBUM oapeheHo y morjefy CBHX THX Nojeau-
HOCTH.

[Ipu TakBMM OKONHOCTMMA aCTPOHOMH He GH GHMJIM Jbyad,
-axo He 6u nokywanu fa Haly peu mTO MM Hejocraje. Jep Ta
‘0 HaM pe4 HApOYMTO NOKa3ana KOJHMKO je CjajHuja 3Be3Aa Kpym-
HEja of ciabuje, Tj. KaxkaB je ONHOC HUXOBUX Maca. Hekoauko
meby Mame no3HaTMM NUPOMEH/PMBMM 3Be3JlaMa Iuaby HaM MOT-
TlyHe nopyke (OHE Ce mpema TOME MOTry MCKODHCTHTH 3a mpoBe-
pasame oaHoca uamehy mace m cjaja, u Mu cmo ux Ha ci. 7
npukazanu tpoyrauma). llIto ce tuye Axrona, temkoha npous-
-71a3¥ OJL 3HATHA Cjaja CjajHe KOMIOOHEHTE, KOjU MPUTryllyje U YHHH
‘HEYMTKUM [eJIHKaTHUje curHane ciabuje KomnoHente. Baaropa-
pehu ApyruM CUCTEMHMMA JBOjHMX 3B€3Ja MOI'HM CMO 12 YTBPAMMO
Haj4ewhy BpPEeAHOCT OJHOCA Macd, ma Ha OCHOBY TOra ja npo-
‘IEeHKMO HajBepOBaTHHUjy BPeAHOCT 3a Aaros. Pasauumtu ayropm-
TeTH GUJIN CY HaKJOWEHU || HELITO APYradynjuM NpOLeHUBAbUMA, 3N
.je onmTh 3akpyd4aK Ja y CHCTeMHMa kao mTo je AroJ, cjajna
KOMIDOHeHTa uMma ABa nyta Beky macy ox apyre. [Ipernocrasuio
ce c Tora jga je Hemo3HaTta ped Ouia »ABac; OBa je nperno-
‘cTaBka omoryhuia pa ce u3pauyHajy pas3juuuTe AMMEH3Hje Cu-
CTeMa, AMMEH3¥je 3a Koje ce cMmaTpajo Aa Cy 6JucKe CTBADHOCTH.
Cse oBO u3BefeHO je mpe mecHaectak rogusa (1).

JlelungpoBame NOPyKe OBOM METOAOM JAaJO je 3a CjajHnjy
-3Be3py noaynpedyauk ox 1.100.000 xunomerapa (jeaan M mo nyra
noaynpednuk Cynua), nonosuny Cysdese mace, Tpunecer nyra sehy
mMoh 3padyemwa, uTA. Bugu ce Ha npBu morjea Aa ce OBO He cia-
K€ Ca HawoM KpPMBOM Ha ci. 7; 3Be3jpa 4Yuja je maca ynoaa
mawa of CyHueBe mace, Tpe6a fa je mHOro caabuja cjaja Hero
‘Cynue. Illra Buue, npoHana3ak 3Be3je KOja je y TOJHMKOM He-

(1) Fpy6ma npouemnBama H3BPLIEHA CY joll MHOrO paHHje.
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Clajy ca TeOpHjOM H3a3Ba0 je NpaBy NOMETHY; alH OleT,

aKko Teopujy TpeGa NpOBePUTH, TO NpOBepaBame Tpe6a A3Bp-

lIATH HA OCHOBY CTBAPHMX YMIEHHUA, a HE NPETNOCTaBKH, Na je-
cacsum Morykhe pa Cy T20pmjuHe OCHOBE NOy3jiaHuje Of XunoTtese.

0 HenosHatoj peud. Ocum TOra, CnekTpaiHu TMm Ajrosa npu-

naja oHoj BPCTH, KOja OGMYHO oOAroBapa BehMM Macama, na u.

TO YHEKOJWKO H3Aa3MBA CYMIY O BPEAHOCTH MNOCTHUFHYTHX pe-
3yJTara,

Ako xoheMO ja BepyjeMO TEODHjH WTO je WBNONEHA V-

TOKy npouutor mnpepaeama, Tpe6a pa ce npolemo Henosuare
peuu. Wau, pa ce apykumje uapasumo, NPEeTmoCTaBKy »ABa« Tpeda

Aa 3aMEHMMO jelHO 3a JPYTMM Da3JIMYUTHM XUNOTE3aMa, NOK-

mehy oBumMd He Hambemo Ha oy, Kkoja he CjajHOj KOMNOHEHTH
Aatd wacy W cjaj y carJacHoCTH ca KpuBoM Ha ca. 7. Ipernocras-
Ka »[Ba< }aje, Ka0 WITO CMO BHMAEJH, TAYKY KOja je BEOMA JANEKO.
OA KpuBe, Y3MUMO >TPH« Kao HOBY MNPETIOCTABKY M H3pauy-
HajMO M3HOBAa Macy W cjaj; oarosapajyha Tauka je Tapa sHaTHO.
6amka kpusoj. HacraBumo ca ,uetMpm“, ,met® u Tako fame;
dK0 TaYka DpeKOpavM KpuUBY, 3HAMO ONOMAax Aa CMO Ce CyBMlle
yAamuam u ja tpe6a aa ysmemo mehyBpepHoct, ga 6ucMo mocCTH-
T4 JKe/beHo cnaramwe. Tako je mocTymbeHo GuI0 M HOBEMODA.
1925, na je maheno ja Hemossata peu TpeGa pa 6yne »ner< a.
He ,[Ba“, — Majo YygHOBaTa NpoMeHa.

ITopyka je Tako nocrana:

[Toaynpeunnk cjajie xommonente: 2.140.000 KHoMeTapa.,.

Maca cjajue komnonerre: 4,3 nyra CynueBa maca.

Ako ynopeaute oBe mnopatke ca NPBOGHTHUM 6pojeBuma, .
npumernkiete fa Cy BeoMa pas3nMuMTH. 3BE3NM Caj MPHOUCYjEMO
8HaTHY Macy, Koja ojrosapa MHOro 6oJbe 3Be3fd B Tuma. 3a
Anron cmo Tako HawuM Aa je 100 myra cjajumju oa Cynua, u.
Aa je werosa napanakca 07,028 — nsa nyra Behe OACTOjame Hero
IITO Ce Hajnpe NpeTnoCTaBlbaJo.

Kap cy o6jasmenun oBu 3aKk/pyyly Oujlo je Majo H3rieaa.
na he ce own mxaza mohm pa mposepe Ha OCHOBY noCMaTpama..
Morao ce 6ap nagatu na ke npeasshame y Be3n ca napanakcom.
6uTd uau notepheHo uam oGopeHo TPHrOHOMETPHjCKHM Ofpe-
bqsal-bem, ald je OHA TOJMKO Maja, Aa je roToBO BaH IPaHMuA.
TAYHAX M UpUXBAT/bMBUX Mepema. MoxeMo, pakie, camo 3ay-
3€TH CTaB: YCBOJHTH WJH He. »AKO ycBojuTe Teopujy, Aaron og.
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roBapa roptem Moxeiny; op6amuTe N je, OB BaC PE3yNTaTH He
AHTEpECY|y <.

MebyTum, gBa actponoma ca oncepsaropuje Ann Arbor
MOKyWaJK Cy Na Hemo3HaTy ped yTBpAe nomohy HapoyuTOor HO-
Bor merona. CTBapHO OHHM Cy peuy OHJAM HAWAM U o6GjaBuiu je
roavHy faHa paHuWje, aJu Ce 3a HHUXOB pPaj HHUje MHOrO 3Hajo.
Ako ce kakBa 3Be3sa o6phe oko ce6e, jenaH Ham ce meH pynH
v »aamO¢« npubamwxyje, A0K ce Apyrd ypamasa. Bp3une npu-
OaukaBarmba WM yjaakaBaka Mory ce meputd nomohy Doppler-
oBa edexra y cnekTpy, Koju gaje nornyHo oapelen pesyarar y-
KWJIOMETpUMA 3a CeKyHAy. Tako MOKeMO Ja MEpHMO U MEpPHMO
cTBapHo ekBatopcky OpauHy CyHueBa ofpTama, mocmarpajyhu
Hajope MCTOYHM, Na 3aTUM 3anajHud HHeros py6 u ysumajyhu
pasnuky nocmartpanux 6p3uHa. Cee je To Beoma seno 3a Cynne,.
4UjH KOTYp MOXXEMO Ja 3aKJOHHMO, a Ja OTKPUjeMO CaMO Maiu
neo wTo xnkemo jaramnocMarpamo; aad kako here pa sakioHuTe:
jemas peo 3Be3sje, Kaj je OoHa CcaMoO o6uM4HA CBeTJa Tayka ? Bu,.
pasyme ce, He MOXKETe; aaM Ha AArojy ce TO YMHH YMECTO Bac..
Bawm saknon je cra6a Anronoea komnosesra. Ilpu meHom mpo-
a3y UCOpej cjajHe 3Be3je HacTynma jeAaH TPEHyTaK Kaj ce ol
OBe BHAM CaMO TaHAHM CPN HAa MCTOKY, ¥ TPEHYTAK Kaj Ceé TaKaB.
UCTH cjajau cpn BuAM HaA 3amany. IlpupopHo, 3Be3na je Beoma
janeko oj Bac fa OHCTe CTBAapHO MOTrAM BHAETH OGJMK CjajHa
cpna, and y TUM TPEHYTHHMAa CBETJOCT NMPHMAaTe CaMO Of HUX,.
jep je ocranm peo 3Be3ne 3akaomeH. XBatajyhu - oBe TpenyTKe
MOJKeTe, JakJje, 1a U3BpLIATE Mepema, 6all Kao Aa CTe 3BE3AY
camu 3axknawanu. Cpeliom, 6panna AnrosioBe poTauuje je Beauka, na:
Ce npema TOMEe MOYKEe MEPHTH y3 peaaTHBHO Many rpewky. [Tomso-
YKUTE 3aTUM eKBaTOpHjanny 6p3uny Tpajamem o6prama (1) n no6u-
here Anronoe o6um. [logennte ra ca 6,28 ma here umatu nony-
NpeyYHUK.

Y Tome ce cacrojao meToj IiTO Cy ra uckopuctuau Rossiter us
Mc Laughlin. IlpumenuBliM ra Ha Axros oBaj nmociefmwy je 3a.
noJaynpeyHuK cjajie Komnonente Hawmao 2.180.000 xunomerapa..
YKONKKO ce MOXe UEHHTH, OBaj je peayATaT HEOOGHYHO TavaH;:
BEpPOBATHO je 4YaK, Aa je oBaj moJynpeyHuk cajg 60Jbe NO3HAT Of

(1) Mocmatpano Tpajame je Tpajatbe Aarososa o6aaaxemna a He 06pTamba..
Ann cy xoMnoHeHTe Beoma Gau3y jeaHa Apyroj, nma je BepoBaTHO na 6M HM
36or Beanke CHare MIHME H OCEKE yBEK WCTe CTpaHe 6uiae OKpeHyTe jeana.
npeMa npyroj, Tj. na cy UM Tpajama M obprama H obunaxema HCTa.
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TOAynpeYANKa Ma Koje apyre 3Be3Ae, H3Y3EB Cynua. Ako morzie-
pate cTp. 32 M ymopejute OBY BPEAHOCT €2 BpeascInhy o ije
#3BeJleHa HA OCHOBY 4HCTE TeopHje, npumeTnhieTe KOJMKO je Caa-
rame 3ajfoBo/paBajyhe. Mc Laughlin je u3zeo u.ocrane xoufcrame
¥ MUMEH3Hje cucTeMa; OHe ce Takohe noknanajy, anu TO je caMo
no ceGu jacHo, jep HaMm je HejocTajana je'nna jeanHa ped. nge-
hyjykn Ha 1Ba HAYMHA, yTBpheno je Aa je HenosHaTa ped Wiu
opnHoc maca: 5,0. .

An¥ OBO HHje y MCTO BpeEME M kpaj npuye. 3alwTo je mpsa
NpeTnocTaBka O OAHOCY Maca 6uJa TOJMKO morpemsa ?. [Tosnato
HaM je capa, Aa je HejelHaKOCT Maca TECHO Be3aHa 3a He;en.uaxocr
cjajesa asejy 3sesna. Ogsoc cjajea 610 je AaTy NpBOGUTHO] Anrq-
JI0BOj MOpyLHM ; OHAa HAc je o6aBecTnia, Aa cna6a KOMNOHEHTA faje
oTapUIUKe /39 CBETIOCTH cjajue koMnonenTe (6ap CMO MU TO TaKO
Tymauunn). [[pema Hauoj KpHBOj TO 61 oarosapalo OJHOCYy Maca
2!,, WITO He MPETCTaB/ba HEKO HAPOYUTO noGosbLate npema npso-
6uTHOj mpetnocTasuu 2. /la 61 onsoC Maca 6uo 5, Tpe6ano 6u fa je
nparujai jom MHOro caabuju: Herosa CBE'I"J]OCT, naxJe, 6m}a
6u nenpumerna. Mako oBaxBa riejuiiTa Hemayy BEJIUKOT y'r'nuala
Ha OCHOBHY NMpETNOCTaBKy, OHZ HaAM W3rJ€1A 6ap notephyjy, Aa
Ta mpenocraska Huje Guna 6aul CacBUM NOrpemsa. .

HazoBuMo CjajHnjy KOMIOHEHTy AaroJ A, a caa6ujy AsroJ
B. Ilpe HeKONMKO TOAMHA OTKDHBEH j€ W Aaroa C. 3a Axrox A
u B je yrepheno na sajeaso onucyjy mytawy oko Tpehe 3Be3ne

33 HewTo Mambe Off JBe rojuHe — KPYxKe Gap ca TOM NEPHUOAOM, -

na ce Mopa NMpETNOCTaBHTH Aa MNOCTOjM HEWTO, OKO verd oHe
kpyxe. Jlo cana cMO cmaTpaiy, ja je 3a Bpeme CKOpO mornyHa
nompasewa Asarosna A, cBe 0CTaao CBETJIO NOTHULAJNO Of Anroqa
B; anm caj Ham je jacHo, Aa OHO mpouajasu Off Aarona C, xoju
HENPEKUAHO CHja MCTHM CjajeM. Ortyza je 2!/, opHoc Maca AaroJa
A u Anrona C. Cesernoct mrto nmoTuye of Aarosa B HenpumeTHa
je, Kao IUTO W OAroBapa OAHOCY Maca 5 (1).

Mopyxa Arona A u B Ouna je HejacHa He camo 36or He-
no3nare peud, Beh M OTyaa wTO Cy C€ y HO] Guse OMakJe
jexHa WaM ABe pe4Yd M3 MOpYyKe Arosa C, Tako aa u mnopej 'ron:a
wTo je 6uno yrBpheHo Aa je Hemosnara ped »neT< H mro je

(1) Buhe saBuMbHBO A3 Ce 10Xa, KaKO CE, M nope’s Tora mTo je con-
CTBeHO cBeTA0 Arosa B HenpuMETHO, MOXe NOCMATPATH pedaexc (aam pepa-
nwWjanuja) CBETNOCTH Aarona A oa Aroaa B. OBo ce on6useHO CBETNO Men:fx
K20 M cBeTaoCT Mecena, npema TOME A3 ad je Aroa B ,maan* uam ,nyH".
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norspheHa Ha ABa Ha4YMHA, MOPYyKa UNaK Huje Guja CaCBUM NOBE3AHA..
Ha apyrome mecry ona je uaryegana HecurypHa U 03HayaBasa »/Ba.
u noe. [locnepwu Kopak y nporanaxemwy 610 je: nace Hahe, xako-
»Ba 4 MO« npuuagajy sace6HOj mopyuud NPBOGHTHO HEMO3HATE:
sBesjie, Anrosa C. Tako ce cBe cBpmmnao cpekino.

Hu vajsemTuju aeTekTHs Huje Henorpewws. Y 0BOj mpumo--
BeTUM HAlll [I€TEKTHB-aCTPOHOM j€ UOCTaBHO JIOTHYHY ajiH jOLUF
o noyerka morpemny xunoredy. OH je Ha Bpeme morao nia
YyBUAM CBOjy rpewiky, Aa HHje OuO Na)KHOT Tpara LITO ra je-
npunpemuo Tpehu cayyeCHHK y 3JI0YMHY, a KOjH, M3TAefaJo je,.
norsphusame npernocraBky. Buna je To Benmka necpeha, anu.
o TOME 0OBa NpHyYa M jecTe Hajuenma ReTeKTUBCKA npuya.

NNPUYA O CUPNJYCOBY INPATUOLY

HacnoB je osor kpumuHasHor pomana: »Beaymna nopykac..

Cupujyc je najcjajumja 3Besga Ha HeGy. [Ipupoaso oHa je
Hekaja Ouja BeoMa 4YeCTO MOCMarpaHa M acTPOHOMM Cy je 3a-
jelHO ca ocCTaJiuM CjajHuM 3Be3jama, Ayro ynotpe6/baBaju 3a.
oapehuBame TayHor BpemeHa M JOTepHBame 4acOBHHKA. Buia je,
KaKo Ce TO Kawe, yacosHa 38e3xa. ANM, yBUAENO ce ja HHje
Omna cacBUM J06ap 4YaCOBHMK; TOKOM HEKOJMKO rOAMHA OHa je:
peloBHO npeawayusna, Aa Ou 3aTHM nodena 3aocrtajaTu. 1844,
Bessel je namao yspok Te HenpaBuanoctd: Cupmjyc onmucyje-
eannTuydy nyrtawy. OyeBdaHO, MOpPA 2 MOCTOjH HEINTO OKO 4Yera.
OH KPYXXH; C TOra ce 3akJby4uno, a je TO KaKBa TaMHa 3Be3Aa,
KOjy HHKana HMUKO Huje BHAEO; a, 6eCyMmbe, HUKO HHUje HH OYeKH-
Bao, aa he ce ukapa Buperd. CupujycoB nparunay 6Ho je, Mu-
CIMM, NpBa HEBMAJ/bHBA 3Be3Ja 3a KOjy ce CTBApHU Ca3Hajo. 3a.
TaKBYy jeaHy 3Be3Qy He MO)Ke ce pehu na je sxunorernykac. Me-
XaHHYKa Cy CBOjCTBA MaTepuje CBeTHja O ClydajHe 0COOMHEe aa.
je BHA/bUBA; 32 NPO3HPHO CTAKJIEHO OKHO HE Ka)KeMO [1a je »XUMoTe- -
THYKO<. Y Gauaunu Cupujyca mOCTOjH HEWITO IUTO NPETCTaBhba
HajyHusep3a/Bnjy O0COOGHHYy Martepuje — OCOOHMHY Aa IO 3aKOHY
rpaBuTaUuje Aejyje Ha MaTepujy IUTO je OKpPYyXxyje. A To je 6obu
AOKa3 NOCTOjalba MaTepujajiHe Mace OJ OKyJapHe H3BECHOCTH..

MebyTtum, ocamuaect roauHa kacumje Alvan Clark je cteapHo
npumerno Cupujycosa npartuona. OTkpuke je jequHo cBoje Bpcre;
Clark nnje nmocmarpao Cupmjyc 36or mera cidma, Bek 3aTo wWwTO
je oH OMO mAeanHa CBeTJa Tayka 3a MPOBEpaBalbe ONTUYKOL
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CaBpIIEHCTBA jelHOT HOBOI BeJIMKOr 0GjeKTHBA, LITO ra je mweropa
¢upma u3paguna, Clark ce GecyMme HELITO Majo pas3odapao,
xan je caceum ys Cupujyca mpumetno Many CjajHy Tauky u mo-
Kywao ia je OTCTparBu jour 6GOJb#M rjayameMm CBOT COYHMBA. AnH
Tayka je W pab€ Mnocrojaja, ma C€ MOPano0 NpPEeTNnOCTaABHTH, §a
je To po6po Beh mosHatu CupujyCoB mparu/al, Kora joum HHKO
HUKaja Huje OMO BHAEO.

Benukun MogepHM TEJECKONMHM JIAKO MOKAa3yjy Ty 3BE3y M TO
'YHEKONHKO KBapH POMaH; aJu ako ce ry6u pomaH, Hala Hayka
po6uBa, jep caj 3HaAMO fa je IpaTHjal 3Be3ja, Koja je HcTo
Tonuko macuHa xao u Cynne. Hbena je maca 4/5 CynueBe mace,
.aly¥ je BEHO CBeTIOCHO 3paveme jexsa 1/360 peo Cyn4eBa 3pa-
Yyema, Al HAaC TONMKO CIa0H HeH Cjaj Huje HapounTO U3HeHaxno (1).
_Jep, cmatpano ce ga TpeGa na umMa BpeJux, 6eJ0 YCHjaHUX H
BEOMa CjajHUX 3Be3la W 3Be3ja LPBEHA ycHjama M Beoma cjabor
3pauyema, kao M Apyrux mehyepcra cjaja. [IpernocraBmano ce ga
npartuian cnajpa mehy crabe upseHo ycujaHe 3Beafe.

1914, npodecop Adams, ca Mount Wilson OncepBartopunje,
Hawao je pa nparunan Huje upseHa 3Besga. OxHa je Gema —
6eno ycujana. Ila 3amro onna He Gaucta? OuuriaelHo, jefuHu je
BEpOBaTHM OArOBOP: Aa je BeoMa CHTHA 3Be3aa. [Ipema npupoau
u Goju mweHe CBeTIOCTH TpeGajso OM fa jOj MOBpLIHA MHTEH3MB-
Huje cuja on CyHueBe; @iy je YKyNmHa eMHTOBaHA CBETJIOCT jeABa
1/360 peo CyHueBe cBeTJIOCTH; MOBpLUKHA, MpeMa TOMe, Tpeba ja
-6yne mawa of 1/360 pena CynueBe nospmmHe. A TO 32 Rnojy-
npe4ynux 3Be3sje aaje mamwe oA 1/19 Cynuyesa npevnuka, na ce
TAKO OBaj rJ00 CBOAM HAa AUMEH3Hje Koje OWM ce mpe npumucaie
njaHeTama, Hero 3Be3jama. TayHMjUM payyHOM Haiasu ce, ja je
CupujycoB nmparujan rjo6 4uje Cy AMMEH3nje y rpaHunamMa us-
mehy 3eM/bMHMX W [UMEH3Uja BeJuKe NaaHeTe Ypawa. Aud, na
-6u ce y rao6y, koju je memro Belim on 3emsbe, cmecTuna Maca
HewTo Mawa oj CyH4ese, moTPeGHO je NPOU3BECTH BEOMA CHAXKHO
cabnjame. CrBapna rycrusa goctke 60,000 nyra ryctusy Bope:
OTOPUJIMKE jefHA TOHA HAa KyGHM 0OJ (2).

Hawe 3Hawme 0 3Be3gama NMpousnasM M3 Tymadewma MNOpykKa

IITO HAM MX JOHOCH HUXOBa CBeTNOCT. [lewndposana, mopyka
-CupujycoBa nparuona eBo wra je pana: »Marpaken cam on

(l) ¥ Bpeme 0 xoMe rosopuM 3a opHoc u3aMehy Mace u cjaja mHuje ce

_jomr 3Hamo.
(2) Oko 60 xr/cm?. Ilpum. mpes.
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marepuje 3.000 nyra rymhke opn cBera mTo cre HKajma Morau
Hauhn; TOHa Te martepuje .cayuwapana Gu 3pHUe, Koje Oucre
MOT/I4 CMECTHTH y KyTHjy of >kmikwunac. Illta ce moske oaroso-
putH Ha TakBy nopyky? OHo, IITO Cy MHOru uamely nac kasanu
1914: »Rytu. He roeopm raynocrule

MebyTum, 1924 ropune, TEOpHja KOja je H3NOWKEHA w©a
‘npoumf)m npenasamwy 6uia je pasphjena; a Bu ce cehare Aa je ona
Ha Kpajy nmokasaJa, K4KO Ce 3Be3JlaHA MaTepuja Moxe caGuTy
IO TyCTMHE KOja 3HATHO NMPEBA3WJABH IYCTHHE LITO HX no3Hajemo
U3 Hamux orzefa. OBa je mocnegmua noTcetTwna Ha YyAHY TmO-
pyky Cupumjycosa npatmoua, kxoja ce Bume HHje Morzia ox6auuTy
'Kao ovdrienHa GECMHCIEHOCT. ANM TO He 3HAYM Ra CMO je ogmax
MOTJIA CMATpaTH 32 UCTHHUTY; Tpe6Gano jy je onMepuTH ¥ . 06a-
BPUBO HCMIATATH, aKO Ce KeJH Aa Ce He ryGu Bpeme Ha npasHuM
peuuma.

Tpe6a nanomeHyT® na je BeoMa Temko 6uio op6anuTu
TIPBOGHTHY MOpPYKy, cMaTpajyhu je 3a norpewmny. /la je maca 4/5
Cy.ﬂque Mace, o Tome He MOXe OuWTH HuKakBe cymme. To je
Haj6ome oapehena sBeapana maca. Ocum TOra, OYUriefHo je pa
Ta Maca mopa pa Gyne Beauka, pa Ou CkpeHyna Cupujyca ca
1heroBa myTa ¥ MopemeTu/a meroBy NPABHIHOCT K40 YaCOBHMKA.
‘OnpehuBawe nonynpeunnxa HUje TOJMKO HeDoCpeaHo, aiu je
jusseneﬂo METOJOM, KOjH y CBOjy aKTHRY yGpaja 3HavajHe ycnexe
WTO Cy MOCTHTHYTH HErOBOM NPUMEHOM HA [ADYrUM 3Beagama.
Ho.nynpeqnux orpoMne 3sesje Bertenrese, sa npumep, Guo je
Hajnpe M3pavyHaT HA OCHOBY TOr HAYHHA, MOCJE Yera je nakena
MOryhHOCT fa Ce M JUPEKTHO W3Mepw nomoky unTepdepomerpa
wTo ra je nposamao Michelson; RUDEKTHO Mepeibe je NOTBpAU-
a0 U3pauyHATY BPENHOCT. Iopex Tora, Cupujycos npatunan Huje
Jeannu ceoje Bpcre. HepaBHo cy nHam ;e npyre 3Besge mocaane
TIOpyKE, HaropewTaBajyhn HEBEPOBAaTHO BeJNMKE TYCTHHE; aKo
BOAHMO paiyHa O TOME, KOJMKO Cy Hala CPecTBa 3a OTKPHBAbe
OBE BPCTE 3Be3J1a OrpaHa4eHa, BUINE je HErO BEPOBAaTHO Ja cy
OBM »0elM naryplu<, Kako ce 20BY, peJaTHBHO MHOroGpOjHH
Y 3BesnaHoj BacHOHHU.

Mebytnm, Be Tpe6a ce caceum ocnomnut: Ha jennora Boky,
H3 G0ja3Hu Na HaM y KaKBoj HenpeaBuheHo] npuanug He 6u Guo
upu pyuu. 360r Tora ce u npogecop Adams, 1924, Ganuo ma
nocao-n Ipeayseo pa noppoGHo ucnuta nopyky. Einstein-osa
TEOpH]a rpaBuTanuje mokasyje, Kako CBe CHEKTpaiHe upre Heke
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3peage Tpe6a fa Oyly HEWTO Majo NOMepeHe Npema LPBEHOME:

feJy CrnexTpa, y OAHOCY Ha ojroBapajyke npre 3ema/bCKOr mo-

pexna. Ha Cynny je, mehyrum, epexar Beoma cnab, aa 6u ce

MOrao 3amnasuTH, C 063MPOM HAa pa3JuyYuTe y3pOKe MaluX TNo-
Mepama, Koje 6u Tpe6Gano u3aBojutH. [Ipema mome JjuyHOM yGe-

bewy, Einstein-oBa Teopmja npyxa MHoro Behy CHrypHOCT 3a

CTBapHO HOCTOjaH)e e@el(‘l'a, HEero €KCnepuMeHTajJlHu AOKAa3n 1TO

HaMm y OBOMe TPEHYTKY CTOje Ha pacmnojoxemy. AJH, usHeHahy-

jyha je yumenuua fa cy caja CBM HCTPAXMBa4yd jeAHOAYIUHH Y
ToMe, fa edekar 3a CyHUe CTBAPHO MOCTOjH, Ma Ja Cy HeKH U3-
meby wuX MuCaMAM Bajupe fa ra oriead CacBUM MCKbYYyjy. Jlo

caja Cy HapO4dTO aCTpOHOMHU oncepsatopu cmaTpanu Einstein-osy-

TEOpMjy Kao HEWTo ITO Tpe6Ga NpoBepHTH; HO OBOra myTa je
Teopuja y MoryhHOCTH Ja JoOKake CBOjy BDEJRHOCT THMe,

mro ke HaM nomohu Aa NPOBEPHMO HEWITO jOII HEeCUTYpHRje-

Hero 1M oHa cama. Einstein-oB edexar je cpasmepan Macu
3Be3fie, MOJE/bEHO] HEHHM NOJYNPEYHHKOM; a KaKo je nonynped-
nuk CupmiycoBa npaTHoua BeoMa MaaM (aKko NOpyKa TroOBOpH
MCTUHY), edekar Tpe6a na Gyge Beoma HaraameH. CTBapHO, oH
Tpe6a aa je Tpuaecer nyra Behu Hero 3a Cynme. A To ocraBma

Janeko 3aco60oM CeKyHJapHe y3poKke nomepama LpTa, KOja 4YuHe-

TOJMKO HEHU3BECHHUM JI0KA3 HEroBsa l'lOCTOjaH:a 3a C)’HI.IE'.

[TocmaTpame je Beoma Temko, jep je CupujycoB npatunan
cnab 3a TakBy BPCTy MCTpaXuBalba ¥ LITO JHQy30BaHO CBETIO,,
KOje moTHYe Of HEroBa M3BaHPeAHO OJ/belITaBa CyCera, W3a3uBa.

orpomHe cmeTme. MehyTum, nocie jefHOrOAMIIBUX Hanmopa Npo-

tecop Adams je ycneo ma usBplIM 3aj0BoJbaBajyha mepema, na.

je Halao 3HaTHO MoMepame, kao WTO je 6uao u npepsmbero.

Wspazusmu pesyarate nomoliy yo6Guyajese jefuHHLIE: KUJIOMETAP:
3a CEKyHJy, Cpeiwmba BPeJHOCT OBHX Mepema je W3HeJa 19, AOK:

je npexsuleHo nomepame GUIO 20.

IIpodecop Adams je Tako ycneo ja jeflHUM yAapleM Y4HHH
IBa NOroTka. YTBpAUO je, Haume, HOBH Aokas Einstein-ose oniTe-

TEOpMje peJaTHBUTETa, M NOKa3ao Aa martepuja 6ap 2.000 myra
rymha oa niarune (1) He camo moxe Aa NOCTOju, Beh U nOCTOjH

(1) Moju uspasu ,uzeasnu zac ryCTuHe naaTuue” U ,ma@iepuja 2.000 nyta

rymwha ox nuaTHHe“ penopTepH YECTO CTanajy y jeiHy jennsy, o6aMKa ,HMACANHH.
rac 2.000 nyra rymhu ox naatuse“. Temko 61 6410 1a ce H3pauyBa KaKBO MOXe.
na 6yne crame Matepuje y CHpHjycOBy mpaTtHoLly, aid He Bepyjeu na 6 TO.

Morao OMTH MAEaNHH rac.
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CTBApHO y 3Be3MaHOj BacHOHH. To je HajOOUbM HOKA3 IITO CMO
ra Morau Hahu 3a Hamy uzejy: na je rycruna CyHua, jexHaxa
1,4 nyTa TycTHHM BOZe, jOII yBeK BeoMa JaJjeKo Of HajBehe
ryCTHHE 3Be3/laHe MaTepHje; NpeMa TOMe, CACBHM j€ JIOTHYHO
WTOo cMO Haumwm xa ce CyHIe noHama Kao Ja je o6pa3oBaHO
o] MjeanHa raca.

Pekao cam na je mocmarpare GHIO Kpajibe Temko. Ma ko-
JHKO Ja je yBex6GaH nocMarmpay, He BepyjeM Ja MOXEeMO. CJAelo
BEPOBATH Pe3yJTary KOjU ce OC/Harba Ha I'DaHHuYHE HANope, npe
Hero wmro oBaj Gyje NpoBepeH M ON APYrHX He3aBUCHMX HCTpPA-
XKHuBaya. 3a caja, hakne, oBe heTe 3ak/byuKe NIPHUMHTH ca pe-
3epBoM. Auy, Hayka HMje caMo KaTalor M3BeCHMX YHIbEHHIIA
IITO Cé OJHOCE Ha BACHOHY; OHa je CPecTBO NpoOrpeca, 4Yecro
CKPMBEHO, NMOHEKaJ, HeM3BeCHO. A Halle HHTepecoBame 3a Ha-
YKy HHje caMOo Xeba Ja ce 00aBECTHMO O INOCJAEMIbHM YHHe-
HHIaMa, NPHAOAATHM 30HMPLH; MH BOJHMO Ja paclpaBEkaMo O
CBOjHM HajZaMa M CBOjHM 3eGiaMa, O OHOMe IITO je BepOoBar-
HO W O OHOMe IUTO Hac ouekyje. Mcnpuyao cam OBy noJMUHCKY
MPHYy CBe A0 OHOI MeCTa, I'Zie ce cala Haaa3d. He sHam na qu
CMO JOCHeNH A0 HeHa MOCJIeJIHer MOrjaaB/ba.

HEINO3HATH ATOMH U TYMAUEHGE CIIEKTPA

CacBuM je pasym/bMBO la MarepHjy TaKO BeJHKe T'yCTHHE
He TpeGa CMarpaTH 3a HENOSHATy — jefaH WJM BHINE HOBHX
XeMH|CKHX eaemenata. OHa je y cTBapu OOMYHa MaTepHja,
CKpXaHa TOTOBO CacBHM BHCOKOM TeMIepaTypOM H MpHIIpeM-
/beHa na Oyle CHaXHHje cabMBeHa — OHAKO, Kao IOTO GH ce
y KakBy OZajy MOrJO HaTpPaTH MHOTO JbYAH, aKO OM HM ce
TOJIOMHIIO HEKOMHKO KOCTHjy. Kapakrepuctuka je acrpocdusuke
Aa HaM Ha 3eM/bH OOHYHE eNleMeHTe IIOKaXe y H3BaHPEJHOM
CTaly — CKpXaHe MM jOHM30BaHe IO CTeNeHa KaKaB Ce HH-
Kajla HHje MOCTHrao y naGopaTopHjyMy, UIH je MOCTHLHYT, aiH
y3 Kpajibe Hamope. CaMO y HEeJOCTHXHO] YHyTPalllbOCTH 3Be-
843, MaTepHjy HaJla3HMO y CTamby KOje je pPasiuuuTo O cTamba
HallUX 3eMa/bCKHUX eKCIIepUMEeHaTa.

EBo ¢ororpadcke penpoayxuuje npcrenacre Marause y
Jiapu (cn. 8) (1). Oma je cHuMbeHa Kpo3 NpH3MY, TaKO Ja YMeCTO

(1) Cuumuo Dr. W. H. Wright ca Lick-oBe Oncepsaropuje (Kauu-
chopH:ja).
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jelHOr MMaMO YHTaB HH3 IIPCTEHOBA, KOjH OAroBapajy pasiu-
YMTHM CHEKTPaJHMM LPTama M NPeTCTaBibajy PasHOBPCHE aTOMe
IITO TPOM3BOJE CBeTNO MarauHe. Hajmamwu, a ocum TOTa caabu
npcred (O3HayeH CTPEJHIOM) IIOTHYE OJ CBETIIOCTH IUTO je
NpOMsBOJE XeNHjyMOBH aTOMHM Y MarjJHHH : and, He OOHYHH,
Beh ckpxamu Xeaujymosu aromH. Hajsehu naGopaTopHjyMCKH
ycrex mocleAmer BpeMeHa Guo je, xax je, 1912, npocdecop A.
Fowler ycrneo ma y 6es3BasaymHOj LeBH (BaKyyMmy) AOBOJBHO
pasbuje XeaujymoBe aToMe W IPOM3BeJle TaKBy BpPCTY CBET-
Joct, Koja Ham je Beh A06po mosHata Ha 3Be3fama. JIBa
Apyra NpcTeHa IOTHYY OX BOJOHMKA. Vsyses Ta TpH NpCTeHa
HHjeJaH ce O OCTaIMX jOml HHje MOrao IpPOUSBECTH Yy nabo-
paropujymy. He 3Hamo, Ha npuMep, O KOjUX ejleMeHaTa MOTHYY
ZBa CjajHa mpcTeHa Ha JeCHOMe M JeBOMe Kpajy.

Ca. 8. Tlpcrenacra marauHa y Jlupwu.

[Mura ce nmoHekax: He mocToje JW, MOXJa, Ha 3Be3ZaMma
HOBH €JEeMEHTH, KOjUX HeMa MJH joll HHCy npoHaheHH Ha
3emsu ? Ha T0 MOoxeMO oyyHO U y6eA/bUBO Ja OJArOBOPHMO :
He. OBakaB oaroBop, mehyTuM, He 3HauM Ja je CBe IUITO Ce
onaxad Ha 3Be3JlaMa MOIJI0O OMTH HAEHTHU(HUKOBAHO ca MO3HATHUM
3eMa/bCKHM esneMeHTMMa. OAroBOp, CTBapHO, He Jaje acTPOHOM,
Beh ¢usuuap. OBaj mociefrbH ycneo je Aa yCTaHOBH NMPaBHIHY
KaacuuKauujy eneMeHara, W Hallao Ja HeMa NpasHHHA, KOje
61 O3HauaBaJe MecTa HOBHX eJeMeHaTa, CBe JOK ce He Aohe
IO eJeMeHaTa BeOMa BeJHKe AaTOMCKe TeXHHe, IITO Ceé BEpO-
BaTHO He Mory Hahu y armocdepu 3Be3ja, HUTH Ce€ jaBHUTH
IpH acTPOHOMCKHMM nocMarpaimnMa. CBaKOMe eJeMeHTYy OAro-
Bapa H3BecaH Opoj, moues ox 6p. 1, koju ce OAHOCH Ha BO-
ROHHK, ma g0 6p. 92, wro oarosapa ypanujymy. lllta Bume,
eJeMEeHTH HOCe CBOj OpOj TOJHKO OYEeBHAHO, JAa ra ¢pusugap
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JIaKo Moxe npoudtatd. OH MOXe, Ha NpHMep, Aa BHAH Ja je
rBoxhe Op. 26, He Bojehn pauyHa o Opojy esemeHara IITO My
mperxoge. [Ipo3BaHu mpema peaHoMe OpOjy CBH Cy €JIeMEHTH,
yak fo 6p. 84, oxroBopuam: ,,Ty cam“ (1).

Enemenar xeamjym (6p. 2) otkpuo je Lockyer Hajmpe Ha
«CyHny, a TeKk MHOro kacHuje HaheH je u Ha 3em/pu. Of acrpo-

v»'cbnanapa Ce He MOXKe 3aXTeBaTH JAa IIOHOBe TaKaB IPOHAaJa3aK,

‘OHM He MOr'y JXa OTKpDHjy HOBe eleMeHTe ako HMX Hema. Hemo-
3HaTH HM3BOp JBajy NpCTEHOBAa WITO Cy jefaH Kpaj APYror Ha
ZecHOj cTpaHH (ortorpaduje (jemaH cjajan, Apyru ciab) Has-
BaH je HeOyamjym. Am, meOynujym muje noBu exemeHar. OH
je HeKu OJ TNPHUCHUJHX HaM eJeMeHaTa, Kora He MOXEMO JIa
Ipeno3HaMO 3aT0 INTO je H3ry6uo BHIUEe CBOJHX eJeKTPOHa.
Atom mTO je M3ryOMO jedaH eNeKTPOH JHYM Ha NpHjaTelba
KOju je oOpmjao cBOje OpKOBe : HM HajONMMXKH ra NO3HAHHIHA
He MoOry mpemo3natd. Ilpe wm mocie mnpeno3xHahemo HeOy-
aujyM. Teopernuapu ¢u3nuapu mnokyinaBajy JHa Hahy 3aKoHe
KOjH TauHO oapehyjy TIPHPOAY CBETIOCTH IOTO je OTHyIUTajy
(eMHTyjy) aTOMH y pa3JHYHTHUM CTaJHjyMHMa ocakaheHOCTH —
yuMe OM ce oMOryhHIo Za ce YHCTHM pavyyHOM OJApPeAH BPCTa
aroMa, mpeMa CBETJIOCTH IHTO je ogaje. llIto ce THue ekcme-
pUMeHTaNHUX (U3HYapa, OHH pajfie Ha HCTPaxuBamwy cBe Moh-
HUJUX CpeTcTaBa 3a pa3bujamhe aTOMa, NMa je BepoBaTHO jxa he
ce jemHora JgaHa KakaB 3eMa/bCKH aTOM MOhH TaKO EKCIMTO-
BaTH, Aa npousBene HeGyaujymoBo cBeT0. To je Tpka BenH-
KOra CTHJ/Ia, X ja He 3HaM Ha MITa Ja ce KJaJAuM. ACTpPOHOM He MO-
JKe MHOIO Ja IIOMOTHe Y pellewy mnpo6iema mTO ra je mo-
craBHo. Bepyjem, wmehyTHM, na G6H BeoMa OpHXKbBHBHM
MepemhbHMa OJHOCA HMHTEeH3HTeTa JBejy HeOyJaujyMoBuX 1PTa,
bu3nuapumMa OH MOTa0 MNpPYXHUTH aparouneHy nomoh. OH
MM YyKadyje Ha Pa3IHKy BeJHYMHAa IIPCTEHOBAa Ha CJAHIH
— 3HAaK Pa3HOBPCHOr pacnopena eMUTyjyhux aroma —
Ma Ja ce ojaTAe TeilKO INTa Moxe HckopucTHTH. Oue-
BHAHO, HeOyaHjyM je HakJIOWEeHH]H CHObHHM JeJOBHMA
MarJHHe, a XedHjyM CpPeRMINTY; ajlH, He BHJAH Ce jacHO mTa
‘GH Ce MOIJIO 3aK/bYUHTH Ha OCHOBY Te pa3iHKe TeMIepaMeHarTa.

ATOMH Da3IHYATHX eleMeHaTa, Ka0 W aTOMH jeIHOT HCTOr

(1) Bpojesu 43, 61, 75 cy HOBH TIpOHajJacuM Koje Tpeba TeK INOTBP-
autd. Ocrajy sa caga camo jgBe mnpasuude (85 u 87), usyses moryha
eJeMeHTe IOCZe YpaHHjyMa.
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eJieMeHTa, and TIpH pas.nuqumm cTeneHuMa

jOHM30BaHOCTH,

WMajy CBM HHM30BE KapaKTepUCTAYHUX LPT3, Koje ce BHJAe TpH-
JIMKOM IOCMaTpaiba HbHXOBE CBETJIOCTH y CIIEKTPOCKOMY. Tlpu
YU3BECHUM yCJAOBHMA (xoju ce cycpehy Ha MarivHaMa) OHe ce
jaBmbajy y BHUAY cjajHMX upTa; alH, Hajuewhe ce ouprasajy
uenoj ocuosu. My jeaHOM M ¥

ka0 TaMHe Ipyre Ha YjeaHa
ApyroM ciyuajy upTe HaM omoryhyjy 7Aa Npeno3Hamo eneMe-

HaT, ceM aKO He ofroBapajy aToMy y CTamy Koje HaM je He-
nosHaTo Ha 3empH. Cmeao NpOPOUYAHCTBO, Al he cacraB He-
Geckux Teaa OCTaTH 3ayBeK BaH rpaHuIla Hauler CasHaibd, 610
je Beh OIOBPrHYTO; MPHCHH HAM eJeMEHTH : BOJOHHK, YIVbEHHK,
KaJMjyM, THTaH, reoxhe, Ka0 M MHOTH JAPYTH, Haunase ce H
y HajyAabeHu M pernonuma Bacuome. Y36yhere, NpoOy3pOKO-
gaHo ThM Beh cTapuM oTkpuhem, npoULIO je. 3Besjana je
creKkTpockonuja Of TaAd 3HATHO NpOWKpHJA ToJbe CBOra ae-
JOBamba; OHO Ce BHINE He OrpaHHtiaBd camo Ha xeMmujcky, Beh
obyxBara TaKkohe H (Gu3HUKy aHanH3Yy. Kan nauheMO Ha KakBO
CTapo CXBaTambe, Hajmpe ce ynosHajemo, a 3aTHM MUTaMO :
,Kaxo cre ?” YnosHaslld ce ca 3Be3laHMM aTOMOM [IOCTaB/baMoO

My HCTO THUTamwe, a OH oarosapa : ,,CacBUM no6po”’ HaH ,,JaKo

cKkpxaH”’, mpeMa MPHIHLH. Hberos Ham OAroBop Aaje unejy o
OKOJIMHH LITO I'a OKpyXyje — O CypOBOCTH NOCTYIIKa KOME ie
H3M0KeH — M JOBOJM HAac TaKo A0 casHama ycJloBa Temmepas

Type M NPHTHCKA Y jocMaTpaHoj Tauld.

" icnuryjyhn HM3 3Be3Aa, OA HajXaaJHUjHX A0 HajBpeJu-
jux, y crampy CMO A2 [IpaTHMO eBOJIYIIH]y KaJlHjyMOBHX aToOMa;
OHH Cy Hajmpe MOTHYHH, 3aTMM jeJaHmyT, na ABamyT jOHM30-
panu, wro norsphyje Aa je 6ombapAoBaibe KOME Cy H3JIO0XKEHH
cBe jaue W jaue y KOJHKO ce Temmeparypa nosehasa. (Ilo-
cragujyM je obGenexcH HiIye3aBambeM CBHX BU/IJbMBUX
anaKoBa Kauauuiyma, jep joH 6e3 1Ba eJeKTpoHa HE gaje 1upTe

a). CiMuHa MPOrpecHsHa npomeHa

y BHAbHBOME Jeay CIHEKTP
yrBpheHa je ¥ KOA ApPYTHX eleMeHara. Beauxu Hanpeaak y TO-

Me NpaBlly IOCTHTao je 1920 mpodecop M. N. Saha, xoju je
NpBY NPHUMEHHO KBaHTUTaTHBHE (PU3HUKEe 3aKOHE wro oxpehy-
jy cTemeH jOHW30BAaHOCTH NPH aToj TeMnepaTypu M MPHUTHCKY.

Tume je a0 HOBH IpaBall acTpoHU3HUKOM HCTPAXKHUBAMDY, KOjH
C rtora, aKo y HHM3y 3Be3JlaHMX
aTo-

clebH

ce ol Taja BeoMma KOPHCTHO.
cnex_Tapa 03HauMMO MecCTa mTQ HX MOTIYHH KaJlLlijMOBPI

MH ycrynajy aTOMHMa KOju Cy H3ryOuau jefan eaeKTpOH, du-

i

|
|
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(:::::g:a ;:jy;e:p:g:rg Mori/hﬂocm Aa oApeid TeMmnepaTtypy H
i el ;;\ A;ax (1). Me1~91xe Saha-a ycaBpuuau cy R.
bl m.)B m ilne. 3HavyajHa nmpuMeHa cacTojana ce y
oy 008«) H.HCKPIX TeMreparypa .HajTOIIJIHjHX 3Be3za
je — ,np,,; TaK, jep Apyru MeToaM, KOjH Bpeje 3a XJaJHH-
JbaBanhe,pesymaT: BMEOKHM TeMmIlepaTypaMa He Jajy 3aJ0BO-
je otkpuhe, nma je n';mmg:;uynfaf::z:iz ‘(iglla!i B
' ap Ha HHUBOY KOj!
.ﬁp ey;c:vge)lf{ pr;(:rn:l(?:yc .cnek'rpocxona) camo 1/10.000 neg a'm‘gf
e je’ - je ce, mehyTHM, npemmocraB/baJo, Ma JAa Heja-
; CKOPO MCTH Kao M NMPUTHCAK Halle aTMocgepe.
0 RO s ek s i i
W Haja3e y H3BECHOM 3eMalb-
CKOM MHHepaay. AJIH ce OHa HCTO TaKO MOXe NMPUMEHHTH n
::J};:az:};eo ;::31::; jep He pasiHKyje CBeTJIO mFT)o MoTHYe ::
rena cTomﬂay " L; PyKe O CBeTJOCTH KOja A0 Hac AOCHeBa
e o ceTﬁ Ha nyToBaka Kpo3 mpoctop. Tpeba ce,
oM uss,ecuo orpantaﬂl;ernbi 3113::'? a:; P'lsyh:aBalba otcp, 2301 ¥
iaxzome MHHepaJy, XeMHuap ce pryﬁlyna, Hiiyigxnxcegc’)szs?(zjg
g olgein Jr ok by soge
' " , MehyTuMm, npuHyheHu cM
x}:zz)émr(c)) :;:,EBC OHaKO, KaKO MX Hahemo. A;:(OH};Z asoT Hoe nltl)e-‘
- T(; o nna ;ﬂjeaﬂp»xas Ja ra CTBapHO HeMa; BepOBaTHHje je
o vnom lb);nro,s HITO .3Be3,uana a'r-Mocqm-pa HeMa IIOBOJb-
omione toe HeoﬁMy nojaBy. ¥ CupHjycOBy CHeKTpy Cy BO-
e oy 4HO Om;icm@y're W TIPUTYIIyjy CBe OcCTale.
e jeAi« Jg PHjyC cacTaB/beH YIJIaBHOM OJ  BO-
10000° jep <o pasyrion Mowe woxasamn, g cy Ha Tof rexte.
| , fla Cy Ha TOj Temre-
'ga;r?y: ua;rcj(;pr:;gsqc{:a BOJIOHHKOBE LPTE HAPOYHTO -Hm{maml:lz.
g A mj( - Ec:ygmu cnexkrap rsoxha. M3 tora ce He
it s MJ yHI e Hapqlm'ro 6oraro reoxhem,; Beh
e i I o peJaTHBHO HHCKOj TemmeparypH, oko 6.000°
IHa 3a NPOM3BOhemwe CrnekTpa reBoxha. M‘P[CJIPIJIC;

(1) Ona je j
fenin 311 H:HXH; Bz(l)z}Le ;?(%H?:p;:;:: nHo :eunepawpy H TmpuTHCaK, Beh camo
| ? HaTO. i
[103HaBawe YyCJI0BA HAa MOBDIIHHU 3Be3Aaa 0. A To je KopHcaH mojgarak 3a

(2) Jenununa 3a .
§ i Ttk gen. Mepelbe MPHTHCKA, Tj. npuTHcak ox 10.000 kr. Ha
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ce jeAHO BpeMe Ja npeosJahuBatbe BOZIOHMKa Ha Cnp.uquy, a
Merana Ha CyHny, O3HauaBa €BOJYLHjy eneMeHaTa, Tj. Ja ce
BOJOHHUK NpeTBapa y TeXe eJEMEHTe YKOJMKO Ce 3Be3/a XJalu
H npeaasu u3 Cupujycosa craaujyma y cragujym CyHua. TaxkBo
TyMauelwe YMibeHHI]a He IIOYMBa HHM Ha yeMy; HIUYe3aBaibe
BOJOHHKOBa CIIeKTpPa M jaBlbatbe CIeKTpa rBoxha HensOexHmH:
Cy, jep MOTHYy OJ Omajamba TeMmllepaType; a OHAA, CAMYHE MNpH-
BHIHe NOjaBe €BOJyLHje eJeMeHATa MOTY Ce NDOH3BECTH H Y
aabopaTopujymy.

Bpao je BepoBaTHO Ja je peJaTHBHA paclojesa XeMHjCKHX.
eleMeH4aTa HAa 3Be3flaMa CKOPO CaCBHM MCTa KaO ¥ Ha 3eM/bH.
Ce ce W3rieja caaxe ca THM IJIEJHIUTEM; a 32 HEKOJIHMKO Haj-
pacnpocTpameHHjUX eJleMeHaTa MMa YaK U BeoOMa MO3HTHBHHX
JoKasa. AiM, Raumle Cy MOTYhHOCTH 3a OlLelmUBale ejeMeHaTa
OrpaHHyeHe Ha CNOJBHM CIO] 3BE3Jd, OHAKO HCTO, K40 LITO CYy
OorpaHuyeHe M Ha 3eMa/bCKy KODY: HenocpegHO y GJIM3HHH IO-
BpuiiHe. Buso 6, Jakie, MOrpemHO Hall CACBUM NPHBPEMEHM:
3aKJbyyaK JHa/be Pa3BHjaTH. '

CIIEKTPAJIHU HHM30BH

HOa 6ucmo O6o/be IpPHKa3adH OBY BpPCTy . PasMHIbamba,
y3MHMO CIleKTap IUTO jeé Jan Ha caduy 9, mna mnorJaenajMmo
yeMy Hac Moxe HayduTH. M 6e3 BeJIHKOr TpyZa MOXEeMO Y He-
My Ja H3IBOjUMO HAapPOYMTO NpaBWJIaH HU3 cjajHux mpra. O-
3HaKe Ha CJIHLIM OJaKumahe BaM Ja pacno3HaTe HEKOJHKO NPBUX
upTa Hu3a Mehy MHOro6pPOJjHMM JAPYTHM CTEKTPHMa IUTO Cy OB-
Jle m3MemaHd. AKO NMPHMETHTe Ja pacTojarbe LpPTa ONMaja ¢ ge-
CHa Ha Je€BO, yBuJeheTe Na ce HH3 NPOAYyXyje Ha JIeBO 3a joI
HajMarbe NEeTHAeCcT HPTa OJ MOCHeAme WITO je O3HaueHa, TaKo
Ia ce mocaenrbe Mehy mwHMa cramajy y jemHy, obpasyjyhu
,raaBy“ nusa. To je uysenu Balmer-oB BOJOHHMKOB HU3; Ipe-
MO3HaBIIM ra, yTBphyjeMo JXa je BOJAOHHMK jeJlaH OJ eJeMeHaTa
1ITO Ce Hajase Yy CBETJIOCHOMe H3BOpy. AJH, TO je TeK NpPBH
Kopak, na tpe6a xa mpeheMo W Ha Apyre 3aK/byuKe.

Teopuja npodgecopa Bohr-a 0 BOJOHHKOBY aromy IOKa3y-
je HaM fAa CBaKy UPTy y HH3y aTOM eMHTyje y ApyKuHjeM.cCra-
wy. OBa ,CTamba eKCUHTaUHje’ MOry ce OOENeXHTH PeJAOM, Io-
yeB 0o 06MYHA BOJAOHHKOBA CTamwa, KOMe mpunazna 6p. 1. Paxu-
januje, eMMTOBaHe Yy CBHM NMPBUM CTalb¥Ma, Ha CAHLH HHCY
npHKasaHe; NpBa IPTa Halle CIWKe OAroBapa cramy 6p. 8. O-
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AaTJe, pauyHajyhH Ha JeBO, Pasaukyjy ce 6e3 BeaMKMX Telkoha
jenHa 3a APYyroM LpTe CBe 10 CTaba 6p. 30 Ta ysacronmHa cramwa
OArOBapajy CBe NPOCTPAHHUjHM aTOMHMA, Tj. IJIaHETapHH eseK-
tpoH (1) omucyje cBe Behy u Behy myramby. [Tomynpeunux (uiau
TayHHje BeJHKa II0JyOca) eroBe IyTame CpasMepaH je KBa-
apaty 6poja KOjH KapakTepulle CTaie, Tako Ja je IyTarmba
wTo oArosapa crawy 6p. 30, 900 nyra Beha ox myrame y HOp-
maaHoMm artomy Op. 1. Tloaynpeunuk myTame y crawy 6poj 30
H3HOCH NPHOJMXKHO jelaH AeCeTXW/baiuTH Jeo Muiaumerpa. O-
TyAa ce HaMehe HemoCpeAHO 3aK/byyak: CIeKTap Ha cl1. 9 Huje
npousBejeH y JgabopaTopHjymy Ha 3emsbn. U y najpaspehenu-
jeM mpocropy (BakyyMy) KOjUM ce pacnoJaaxe y 3ema.7bcxoj
CNEKTPOCKOINIHjH, aTOMH Cy jOII yBeK TOJHKO NPUIreueHH jef-
11 11 1 I 1

Cxa.-9. BoxonunkoB crnekrap. Balmer-oB HH3,

HH y3 JIpyre, a HeMa MecCTa 3a TaKO BeJuke myraie. CBeTiO-
CHH M3BOp, nmpeMa TOMe, Tpeba na je o6pa3oBaH OX BeoMa pa-
spehene marepuje, na G eJeKTPOH Ge3 OMAacCHOCTH Of CyJAapa,
WJH TpOCTO Ja GyAe ysHEMHPaBaH O APYTHX aTOMa, MOrao
ONMHCaTH TOJHMKO BeJAMKH Kpyr. He yaasetu y Behe mojenumo-
CTH MOXE€MO Ja 3aK/byYHMO, KaKO je ca. 9 chmekTap Hexe pas-
pebenuje marepuje Hero mTo je HajBehn Ha 3eMsbH IO3HATH
npasuu npocrop (Bakyym) (2).

3aHMM/BHBO je NMPUMETHTH Ja je Ha JeBOMe Kpajy CreKTpa
OCHOBA CjajHa, Ma Xa ce Ha HajBeheM HEroBOM Jendy LpTe jaB-
/bajy Ha TaMHOj OCHOBM; POMEHA HacTyma 6Gaml TaMmo, rae ce
3aBpmaBa Balmer-oB uu3. Ta cjajHa ocHOBa Takohe moTHue OX

(1) Bomounk (xao eaemenar 6p. 1) uma camo jexan nJIaHeTapHH
€JIEKTPOH.

(2) Camka 9. je dororpaduja ,myma - cnekrpa® (flash - spectrum)
CynueBe xpomocdepe, a cuumno je Ha Cymatpu M. Davidson 3a BpeMe
nompavemwa -oj 14. janyapa 1926. - .
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BOJOHHWKA, a NpOM3BeNeHa je Ha caefehu HauMH. Pamupesn
aTOMH IITO ce Hajase y cramy 6p. 30, HIx HEZANEKO OJ bera,
y onacHoj cy 6aM3HHM CBOra pacnpcHyha, ma je MpUPOAHO Aa
Mehy HHMa MMa M aTOMa KOjH Cy IIPeMallMJH Ty TPaHHUy H
pacnpcad ce. OHM cy HBryOHIH CBOje TJaHeTapHe €JIEKTPOHE
M NMOKylaBajy Aa ce TOHOBO AOYemajy ApYrux. [Ia xao wITO
Tpe6a yTPOIIMTH e€Heprujy Aa Ou ce O] KaKa aToma OTPrHyO
jeJlaH- eJleKTPOH, TaKO ce HCTO, Kaj aTOM CaBJajia KakaB JHB/LH
e/eKTPOH, eHepruja ocanoGaha. A Ta cno6ojHa, H3payeHa eHep-
ruja obpasyje CBeTIy OCHOBY O KOjOj CMO TOBOPHIIH. He yuxa-
3ehil y TeXHUYKe NOjeJIMHOCTH TeOpHje, HMje TEIKO YBHAETH
Aa je cacBMM MPHUPOJHO WITO Ce Ta CBETJOCT, MOPEKIOM OX pac-
NPCHYTHX aTOMa, jaB/ba y CHEKTPY HEMOCPeAHO rmocae upTa
ITO MX €MHTYjy HAjIPOCTPAaHHjH aTOMH, jep je pacmpckaBaimbe
nocaefMna TpeTepaHor yja/baBarba eNeKTpOHA.

Hckopuctuhy NpHUIHKY JAOK BaM je mpej ouuma ¢ororpa-
.¢uja Balmer-oBa HM3a, Aa OMX BaM HCIPHYAO NPUNOBETKY O
%'}jezmom takohe uyBeHOM HH3y. Mehy Hekojum OX jako Bpeaux
3Be3sla OTKpHBeH je 1896 HM3 CaAHUYaH TIPETXOJHOME, a NMOSHAT
rfon» umenom Pickering-oBa uusa. Fberose cy upre pacnopehene
Ha IOTIYHO WCTH NpaBHJaH HayHH, CaMo IITO nagajy Ha IOJO-
PHHY pacTojama 1pra Balmer-oBa Hu3a — HE 6am cacBUM TayHO
Ha NOJIOBHHY, 360r OCTeNeHa Onajarba pasMaka C /1eCHa Ha JeBO
— Beh TaMo rfe Ou TPUPORHO TPebano yMeTHYTH HOBE LPTE,
aKo 6U ce XTeO NMOABOCTPYYHTH GpOj NPBOOUTHHX LPTA, BoaehH
‘pauyHa O NMPaBUJIHOCTH HHUXOBA pasmemraja. Hacynpor Balmer-

oBy Hu3y, Pickering-oB ce HH3 HHKaKO HHje MOrao NpOH3BECTH .

y na6oparopujymy. Koju ra eaemeHar npousBoxu? Haraenano
je ma ce oarosop cam Hamehe; CHTypHO [a OBa JBa CPOAHd
HM3a, O KOjUX jelaH Naja Ha NO pacTojama JApYror, Tpeba
Ia OATOBapajy pasjHYHTHM HauWHHMa Tpenepema jemHor HcTor
aToMa, BOJOHHKAa. Y OHO BpeMe YHHHJIO ce Aa je TO jenuHH
Moryhu OArOBOp; ailH, OJ TaAa CMO MHOTO CA3HANH O aTOMYy.

C TpaBOM MOXeMO TBPAHTH J1a CaBplIeHa jeJHOCTaBHOCT THX
ABajy HM30Ba O3HauaBa, ja NOTHUY O HajIpOCTHjer moryher
aTOMCKOr CHCTeMa, HauMe OJ aroMa Ca jeAHHM IIaHeTapHUM
eNeKTPOHOM; aJH, TpeGa ce CETHTH Ja HaM Taj yCJIOB IOKasyje
CaMo KaKo je aToM OJ€BeH, a He M mTa je. XequjymoB aTOM
(nam, y OBOMe Ciyuajy, YaK aTOM ypaHHjyMa) MOXe Ce MOHeKax
npuKaszatd y OOGJAMKY HEmTO MPOCTHja BOJOHMKOBA aTOMa.
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Hopmanno xeaumyMm uma JBa niaaHeTapHa eJeKTPOHA; ajlH, aKo
€€ jellaH OJ BbHUX H3ryOH, OH MOCTaje CAWYaH BOXOHHKOBY aTOMY
4 Jlaje KONHUjy OBOI MPOCTOr CHCTeMa y JApYyroj cpa3mepu. 3Ha-
‘uajHO je ma ce Pickering-oB HH3 jaB/ba caMO KOJ BeOMa BpeaHX
3Be3fla — IMOJ, YCAOBHMa KOjU MOry Ja H3a30By Try6urak
jexHor ox exekTpoHa. Pasnuka u3mehy BOJXOHHKA M BOJOHHKY
CIMYHA XeJHjyMa je Ha INPBOME€ MECTY y pasiHUH aTOMCKHX
‘TeXHHa; XeJHjyMOBO je3rpo je YeTHPH dyTa Texe. AJH, TO
BeOMa MajJo yTHYe Ha clekrap, jep cy o6a je3rpa TOJHKO
KpyIHa, Aa HMX eJeKTpOHOBa Hrpa jexBa 3aHocH. OcuM TOra,
XeJHjyMOBO je3rpo uMa JIBOCTPYKO BehH eleKTpUYHH Ha6oj,
IITO je HCTO TaKo, Kao Kax O6H ce y KAakBOM eJaCTHYHOM
CHCTEMY IIOCTaBHJa JABanyTa jaya omnpyra. Mima am uera npu-
poAHHujer on ABOCTPYKE ONpPYrHHe CHare, IITO GH MOrJIO .JAa
NOABOCTPYYH O6poj LpTa Yy HU3Y, He Memwajyh¥ HMMAalO Hberos
cactaB? Pacmampamuma Te Bpcre ycneo je mpodecop Bohr xa
OTKpHje mnpaBo mnopekao Pickering-oBa HH3a; OH NOTHYE OX
JjoHM3OBaHa XeiaujyMa, a He Of BOoZoHHKa (1).

Temko jesarpo, H KOJA BOJOHMKA M KOJA XeaHjyMa, OCTaje
NpH aTOMCKOM Tpelepewmy CKOPO y MHPY — CKOpPO, alh He
cacsuM. Kacnuje je npodecop A. Fowler ycneo npa Pickering-os
HH3 Ipou3BeJe y nabopaTOpHjyMy M Ja NOJOXKaj LpPTa H3MEPH
MHOTO TauyHHje, HEro IITO Ce TO MOrJIo noctuhH y 3Be3gaHOj
CIIEKTPOCKOMHjH; Ha OCHOBY THX CBOJHX Mepelha OH je M0oKa3ao
Ja je3arpo HMje CacBMUM HHepPTHO. Tako ce y YHYTPallHbOCTH
aroMa MO0jaBHO JeAMKaTHW MNpobJemM JABOjHe 3Be3ne; Ao6pa
aHanorvja 3a To 6uno Om, MOxAa, y3ajamHo AejctBo CyHua u
Jynurepa, jep Jynutep, uuja je Maca xubaiuTH Aeo CyHueBe
Mace, u3a3uBa nopemehaje CyHua roToBo y HCTOj MepH, Kao
M JlaKu eJeKTPOH flopeMehaje BOLOHHMKOBa je3rpa. JOHM3OBaHHM
XeJNHjyM je BepHa KONHja BOJOHHKOBA aTroMa (Y H3MeHmEHO] pa-
3MepH) y CBEMY, H3y3eB 3aHOLIEHe, jep je XeJHjyMOBO je3rpo
Texe, MMa ce ¥ Texe 3aHOCU. Pa3nuka y 3aHollewy u3Mehy xean-
Jyma ¥ BOJZOHHMKA HW3a3MBa Malo y3ajaMHO nomepame Pickering-
‘oBa ¥ Balmer-oBa HH3a. MepemweM Te pasauke npogecop Fowler
je ycmeo nxa BeoMa TayHO OJlpelM IIOMepame je3rpa, a Ha

(1) XeaujymoBa upTa, O KOjoj cMO Beh rOBODHJIH Yy NIPCTEHACTOj Ma-
TAMHM, HHje unaH Pickering-oBa HM3a, aaM MMa CauuHy HcTopHjy. OHa je
‘Hajpe NPHNMCHBAHA BOJOHHKY; Aounuje (1912) npomsseo je Fowler y axa-
6OpaTOpHjyMy, V CMellld BOJOHHKA M XelujyMa; M, majsai, Bohr je yrsp-
LHO Ja IIpUMajga XeJujymy.

S s
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OCHOBY TOTa M eJeKTPOHOBY Macy. TUM TyTeM OH je Hamao
Jla eJeKTPOHOBAa Maca u3HocH 1/1844 Mace BOJOHHKOBA je3rpa;
oBa ce BpeaHOCT AO6GpO Ciaxe ca BPeNHOCTHMa Mace Koje oy
HaheHe ApyruM MeTOoAuMa, a oAapehuBame je BEpOBaTHO HCTO
TOJMKO TaYHO KA0 M OCTaJja.

Tako je HuT, yxBaheHa Ha 3Be3jfama LITO Cy OJ Hac JaleKo
500 CcBETIOCHHX TOAWHA, H NpaheHa HaW3MEHHLE OJ TeOPeTH-
yapa ¥ eKcllepuMeHTaJHor ¢u3uuyapa, JOoBejJa Haj3ajx A0 Haj-
Mame OJ CBUX NO3HATHX CTBApH.

OBJIAYHOCT ITPOCTOPA

[Tomrro cmo ce ymo3Hadu ca HajrymhomM  MaTepujoM y
Bacuonu, npehumo caza Ha npoyuasame Hajpehe.

U nopex BeaukKOr HampeTKa WITO je NOCTHTHYT y H3paln
paspeheHHX npoCTOpa, joml YBEK CMO JajleKo OJ CIOCOOHOCTH
3a CnpasJjbarbe CTBApHOI TPasHOr npocropa (BaxyyMa). ATOMH
IITO ce HaJa3e y KaKBOj LIeBH Npe HbeHa HCIpaXibea NpeTcra-
BJbajy orpoMaH Opoj o Hekux aBazecer ucdapa. Bemiku Ba-
KyyM O3HayaBa cMamewe Tora 6poja TeK 3a IeT HJAHM IIecT
HyJna, a HajBehn Hanopu na 6u ce OACTPaHHJA jeAHa HyJla HU3-
riaejajy CMemHO y3alyIHH — TIJoAame OrpoMHoOr 6poja kxoju
ocTaje U Jalbe.

Hexe mehy sBespama Beoma cy paspehene. Berearesa, Ha
NpHMep, HMa CKOPO XH/bady IIyTa Mamy TYCTHHY OJi Ba3hyxa.
TakBa 6u ce rycruHa ybpojana 3aTo y BaKyyM, Kaj ce He OH
jako pasaukoBasa of jom Beher BakyyMa OKOJHOr NPOCTOpA.
dusnyapuMa HamMX JaHa HUje TelIKO Ja NpOoH3Belqy paspe-
benocr Behy on Berearesune; Hekagma, MehyTum, oBa je 3Be3na
cMaTpaHa Kao NPHMep HapOYMTO BeJHKe paspeheHOCTH.

Cro/bHH A€J0BH 3B€37a, a HADOYHTO HUXOBH JIAaKH OTPaHIH.
Kao Ha npuMep Xxpomocdepa u CyHueBa KOpOHa, MMajy joIn
MHOI'O Mambe rycTuHe. M racoBuTe MarjuHe, Kao IITO TO HHXOB
uarjeJ HaroBemTasa, BeoMa cy paspehene. Kanx usmeby xBa
cyceHa aToMa HMa JOBOJAHO MecTa Ja OHM ce TNOCTaBHIA
KyrJauua yKOCHHLle, MOXe ce NPOTOBOPDHUTH O ,,CTBADHOM BaKy-
ymy“. ¥ cpegumty OpHOHOBe MariHHe OBaj je CTeNeH paspe-
heHOCTH BepOBAaTHO AOCTHTHYT, l1a YaK H TpeMallleH.

Marnuna HeMa oapeheHHX I'paHHIA M HbeHa T'YyCTHHA MOCTe-
neHo omnaga. C pa3/joroM ce MOXe MNMPETIOCTaBUTH Ja ONajame
ryctuHe OMBa crnopuje Ha BeJHKHM pacrojamuma. OTynma ce,
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Ipe NOTIyHa HM3Macka M3 O0JAacTH yIJMBa jeJHe MarJuHe yJaasy
y obGiacr gpyre, Tako jJa cByna y MehysBeszaHy NpOCTOpPY
NOCTOjH M3BeCHA pe3WAyaliHa I'yCTHHA.

Hakbe on orpaHaka MarJuHa, BepyjeM, pPasMHILbAEM MO~
JKE€MO INPOLEHUTH KOJHYHHY INpeocTale y. IPOCTOPY pacTypeHe
Mmarepuje. Ma koja o6Giact rie HeMa NpUMeTHe OGJAUHOCTH
npercras/ba HajBehnm mocrojehu mpasHu mpocrop, 6Gap y rpa-
HHIlaMa 3Be3JlaHa CHCTEMa; ali U Ty joll OCTaje TOTOBO jejaH
aroM Ha KyOHH caHTHMerap. 3aBHCH OJ Haller TIJeXuINTa:
XOheMO MM Ty KOJMYHHY MaTepHje CMaTpaTH Kao HU3BaHpEIHY
NONYHEHOCT NPOCTOPA, HMJAHM Ka0 MCTO TOJMKO H3BaHPEIHO
npasuu npoctop. IlomywmeHocT MOXZIa ocTaB/ba Ha Hac Behm
YTHCaK. ¥ rpaHuiaMa 3Be3JaHOr CHCTEMa aTOM HUTJE He MOXe
Aa Hahe MecTO CcTBapHe yCaM/beHOCTH; Ma TIJe Aa Ofe, OH Ce
Moxe OOpaTHTH CBOMe cycely, KOjH je OJ Hera yaabeH nap
CaHTHMeTapa.

[IpucTynuMo oBOMe mpeAMeTy ca Apyre CTpaHe.

Y ,llpuun o Aaroay“ TOBOPHO caM O METOAY .KOjUM
mMepHMO OpsuHy CyHueBa o6pratba. CIEKTPOCKON ce Hajupe
yIpaBH mpeMa jeaHome, ma 3atuM apyrome CyHueBy pyOy. AKO
ce m3abepe M mocMatpa HeKa OJ TAaMHHMX CHEKTPaNHMX LpTa,
npuMetHhe ce Ja je oHa y o6a mocMaTparba HEIUTO MOMEpeHa.
To Ham nokasyje na ce MaTepHja oJ KOje MOTHUYE LPTA MOMepa
y npaBUy Hac, WJAM Ha CYNPOTHY CTPaHy, PasaHYUTOM Op3HHOM
[IDH CBaKOMe OJ OBHX IIOCMaTpamwa. A TO CMO 6G4mn U MHCIHIH
Aa Hahemo: CyHueBo O6pTame UMHH Ja HaM Ce HeroBa Mare-
PHja Ha jeaHoMe py6y npubamixaBa, IOK ce Ha JApyrom yaasmyje.
A, UMa HeKOJIHKO TaMHHMX 1PTa KOA KOjHX HEMa Te NpPOMeHe.
Oxe cy yBek Ha ucTOMe MecTy, 1a GO a MOCMATPaMO MCTOYHO
HIH 3anagHo ox CyHna. OuMriaefHoO, NMOPEKJO OBHX LPTA HHUje
Ha Cynuy. OHe cy yTHCHyTe y CBETIOCT IIOCAE HeHAa OZAJIacKa
ca CyHua, a npe npucneha y Ham Texeckon. Tako cMO OTKpUJIR
CpefMHY KOja ce Haja3u Herge u3Mehy CyHua M Hamrer TeJe-
CKOmMa, a Kako je npuMeheHO Ja M3BeCHe LpTe NpUNajajy KHce-
OHHKY, MOXEMO 3aK/byYHTH Ja Ta CPeJHHa CaJpXH KHCEOHHK.

Hsraenano je ma y oBoMe JeXH TOYETaK KAKBOT BENMKOT
OTKpuha, aJlH ce CBe BeOMa CMEIIHO 3aBpuua0. CTBapHO, TaKBy
jemHy cpeamHy, KOja CaJpXM KHCEOHHK M KOja Ce Hala3H Herje
u3Mehy Hamer teneckona u CyHua, mo3Hajemo Beh M3 paHuje.
Ta je cpepuHa Heonxoama 32 Hamle MOCTojame. 3eMabCKa
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aTMoc(epa je oAroBOpHa 3a ,HeMOMH4YHe“ IpTe LITO Cy NMpHMe-
kene y CyHueBy cmekTpy.

Kao wro Ham mokasyje xa ce CyHue obphe oko cebe (4H-
IbeHHIa KOja HaM je Beh mo3Hara W3 mocMarpama nera Ha mbe-
TOBOj MOBPIUMHH), CIIEKTPOCKOI HaM MOXe TaKO MCTO IOKa3aTH
# Ja u3BecHe 3Be3Jie OIHCYjy NmyTame, na npeMa ToMme Jaa Cy
TIOAJIOXHE yTHIAjy Apyre 3Be3de, KOja ce HIH MOXe, HIH He
MOXe BHAETH. AJH, H OBJe N0 Hekan Hanhemo Ha ,HemnmokpeTHe"
LpPTE, KOje ce He MoMepajy ca ocramuM uprama. Miamehy 3Besne
M TeNeCcKoMNa MOCTOjH Herje M3BeCHa HEMOKPETHa CpejHHa Koja
Te LpTe YTHCKYje y CBETIOCT. AJM, caj TO BHIE HHje 3eMa/bOKa
atMmocdepa. Llpre nmpunaxajy ereMeHTHMa KallHjyMy H HaTpH-
jyMy, Kojux HeMa y Hamoj arMocdepwu. lllta BuIlle, KaauHjym
Jje y CKpxXaHOM cCTamy: H3ry6HO je jellaH Oj CBOJHUX €JIEKTPOHa,
a Hama atMocdepa He mHpyxa ycaoBe Koju 6u omoryhuau na
Zo Tora jpohe. Mariena xako HeMa CyMibe Ja je CpeJHHa MITO
CalapXH HAaTPUjyM M jOHM30BAHH- KAJAUUjyM — a 06e3 CyMibe H
MHOTe Jpyre ejeMeHTe KOju ce He IMMOKasyjy — HE3aBHCHA O
3emwe u 3Be3ge. To je Beh HaroBemTeHa ,MONYHEHOCT
MehysBeszana npocropa. [lyx uegor CBOr myTa Of 3Be3Je N0
3em/be CBETIOCT MOpa fa HaWJa3M jeflaH aTOM Ha KyOHH CaHTH-
MeTap, a Ha CBOM IIyTy O/ BHIIEe CTOTHHA GHIMOHA KHJIOMeETapa
cycpemhe X BeoMa MHOro, Ja OH ce Te IpTe YTHCHyJe y HbeH
€neKrap.

¥ noyerky je mocrojaso jom jeaHo oGjaimmerbe. Mucanao
ce, HaUMe, Ja ce Te LpTe jaB/bajy y MarauHH mTO 06aBHUja
3Be3ny, obpa3yjyhu Oko e HeKy BpCTy opeosa. O6e 3Be3auHe
KOMIIOHEHTe OIHCYjy CBOje MyTame jeaHa OKO JApyre, ailu
BHUXO0BO OOPTHO KpeTame HeMa yTuLaja Ha Awdy3Hy CpeauHy
¥ Kojy je yroHyo aBojuu cucteM. [IpetnoctaBka je Guia BeoMma
OonpaBJaHa, ‘ald Ce MOIJa W eKCIIEDUMEHTAaJHO HCIHUTATH.
Tloxymaj je omer 6uo 6psnHa. Haxo ce cBaka KOMIIOHEHTa
MOXe NepHOJMUYHO IIOMEPATH Hanpej H Hasaj Yy MarJuH{
Kaluujyma M HaTpMjyMa IITO HX oOMOTaBa, jacHO je jna ce
1bUXO0Ba cpejia Op3uHa npubIHKaBawka U y/JabaBamba y OGHOCY
Ha Hac, U3BeJeHa M3 JOBOJHO Ayra BpeMeHa, Tpeba Ja ciraxe
ca Op3MHOM KajduujyMa M HaTpHjyMa, akO 3Be3Ja CBOj Opeoa
He oCTaB/ba 3a co6om. Taj nmokyuraj usseo je nmpodecop Plaskett
Tejseckonom oxa 1,80 merpa Ha Dominion OmncepBaropHuju y
opuranckoj Koaym6buju. OH je Hamao Aa je cekyJapHa HAH
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LpocevHa 6p3uHa npuGvxaBama 3se3e (1) yommre 6una cacBHM
pasiMuHTa OX Op3vHe TMpH HENOMHYHHM KaJLHjyMOBHM M
HaTpHjyMOBHM LpTaMa. PasyM/bHBO, MaTepHja KOja NPOH3BOMIH
HE[IOMMYHE LpPTe HE MOXe 3aBHCHTH OJi 3Be3Je, jep Ce HHje
Kperanra kao oHa. Plaskett je orumao u mambe u mokasao ga u
nopej Tora IITO 3Be3Je HMajy HajpasHOBpCHHje Gp3HHe, MaTe-
PHja KOja NMpPOM3BOJAH HENOMHYHE LPTE MMa y CBHM JeJOBHMa
Heb6a MCTYy HJIH TOTOBO HCTy Op3MHY, Kao Aa y LeaoM Mehy-
3Be3J1aHOM TIPOCTOPY MOCTOjH KakBa KOHTHHyalHa CpeJdHa.
Mucmum na ce BHIDE He MOXe CyMHIbaTH, Na OBO HCTPAKHBAE
NOTNYHO OTKPHBA NOCTOjame jeAHOr KOCMHMYKOr O6JaKa y KOjH
je yTonyo ueaH Ham 3Be3faHu cHcTeM. [lomymeHoct Meby-
3Be3JlaHa MPOCTOpPa NOCTaje NMOCMaTpauyKa YHIEHHId, a HHje
BHIIE TEOPHjacKa NMPETIOCTaBKa.

CucreM 3Be3za IJIOBW OKEaHOM — aJH HE CaMO OKEaHUM.
IpoCTOpa, He CaMO OKeaHOM eTpa, Beh MaTepHjalHMUM OKeaHOM,,
y KOMe Ha CBakH KyOHH CaHTHMeTap JOJasu IO jeJaH aTOM.
To je mupan okeaH, 6e3 OCCTHHX DeNaTHBHHX KDETHbH; y HeMy
BEPOBATHO MOCTOje CTpyjarba, ald Cy OHa OJ BeOMa MaJjor
3Hayaja ¥ He JOCTHXY BeJHKe OpP3HHEe INTO HX OGHYHO HMajy
3Beaje.

IlocraBbajy ce MHOra WHTepecaHTHa NHTamwa, ald hy ja
NPHCTYNHTH CaMO jeJAHOM HJM JBaMa. 3alITO Cy KaJUHjyMOBH
ATOMH jOHH30BaHH? Y THIUMHH Mehy3Be3faHa npocTopa H3raexa
Aa CMO CacBHM JajieKO OJ] TyXBe KOja KpXa KaJLHjymMOBe aTOoMe
Y YHYTPalmbOCTH 3BE€3Ma; 3aTO jé CKOPO TEIIKO pa3yMeTH
Aa cy aromMu y o6naKy HemoTHmyHH. AuM, 4ak M y AyOuHama
npocTopa, MMOCTOjH KpXame aToMa; jep yBeK HMa 3Be3JaHe
CBETJIOCTH KOja INpOJa3u Kpo3 NpocTop, a Mehy cBeTaocHHM
TalacHMa YBEK je JMJOBO/bHO CHaXHHUX, Ja OX KajllHjyMOBa
aToMa OTPrHy jeAaH, WiM YaK JBa eJeKTPOHAa. JeAHO ox Hajuyx-
HHjUX OTKpuha MoJepHe (H3HMKe je, Ja CBETJIOCHHM Tajac NpH-
JHKOM caabiberba ycles CBOT IIMpea BHIIE TPNH 360r CBOje
JemOCTH, Hero 360r cTBapHOr ry6utTka cHare. He cnabu moh,
Beh BepoBaTHOha xa he ce eHepnuja mpemaru. CBeTJIOCHH Tajac,
KOju je y craiby na CKpXa KakaB aToM, 3ajpxasa Ty CBOjy
CIOCOGHOCT M Jla/be, HAKO je MWVIHOH nyTa caabuju 36or cora

(1) Osa je, pasyme ce, 6una u3pauynara nomohy APYrHX CIEKTPATHHX
upra, Koje cacBMM MNpHNajajy 3Be3JH H TpMe NEPHOJHYHA TOMeparwa C e -
CHa Ha JeBO 3a BpeMe JOK 3Be3a ONMHCYje CBOjy MyTamy.
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1llMpera, caMO ILITO Ty CBOjy Moh MHJIHOH myta pehe HCKOpDH-
whyje. Jpyrum peuuma, aToM H3JMO0XKeH Ocnab/beHHM TalacHMa
‘MOpa Ja 4yeKa NPOCEYHO MHJIHOH TyTa Ayxe, Aa 6M ra Kaxas
Tasac pas3éuo; ajH, Kaj ce paclipcKkaBarbe JOTOMH, Ma Kako Aa
_je Tanac ocmab/peH, ucTe je jayuHe. A TO je cacBUM pa3JH-
YUTO OJ OHOTa IITO HAaCTyma KOJ BOAEHHX TaJjaca; Tajac KOjH
_je Ha MovYeTKy JOBOJLHO CHaXKaH Ja OH NPeBPHYO KaKaBs 4Yamall,
TIOC/e CBOr IUHpewa Hema Buie Te Mohu. Bosba je -ananormja
ca MuTpa/beCcKOoM mabO0oM, Koja he u3BecaH jgatu objexatr y
TONHKO Ipe NIPOMAIIHTH, WITO je yAaberme Behe, amu umje je
PasopHO JejcTBO HCTO, Kaj je o6jexar morohed. Ocobura o
Kojoj je oBje peu (ocoOMHa KBaHTa) cayMmbaBa HajBehy TajHY
-CBETJIOCTH.

Tako cy y MebhysBesmaHy TIPOCTOPYy aTOMHM HIaK OTPrHYTH
OJ, KaMI[MjyMOBHX aTOMa, Ma Jxa MHoro pehe. [lpyra crpana
nuTawa je 6p3uHa OOHaB/balbba aTOMa, a y TOMe je oAxydyjyhu
yyHMJal craba rycTMHa KOCMHYKor obGiaaka. AToM je BeoMa
‘peTko y MoryhHocTH Aa ce 06HOBH. JlyTajyhu nmpocTopoMm aToMm
Haula3u Ha eJIeKTPOH OTIPHIMKE jeJaHNyT y Mecel ZaHa, alH
TO He 3HayH Ja OH ycleBa Ja Aorpabu NpBH Ha Kora Hauhe.
‘Omyma he u BeoMa perka pasbujarba GUTH TIOTMYHO XOBOJbHA Ja
ce joHu3yje HajBehm 6poj aToma. BeanuwHa CKpXaHOCTH aTOMa
Yy YHYTpalllhbOCTH 3Be3[la MOXe Ce YIOPEAHUTH Ca OIyCTOLIeHheM
KakBe Kyhe mocie OpKaHa; CKpXaHOCT y MehysBesjgaHy npo-
cTopy je moxabGaHOCT yclex ynoTpebe M OoGHuYHA TpoMajama,
Xao U U3BaHpeJHe HEMap/bHBOCTH Ja Ce NONpaBKa H3BPIIH.

Pauyn nokasyje ga je BehwHa Ka/quUMjyMOBHX aroMa ¥y
Mely3Be3gaHy mpocTopy u3rybuiaa JABa eJeKTPOHAa; TH aTOMH
HeMajy ymna¥Ba Ha CBETJIOCT H He Jajy BHIJBUBH CIEKTap.
y,2HenmomuyHe Upre® MOTHUy OJf aroMa TpPeHyTHO y O6osmeM
.CTamby OOHOBe, KOjUMa HeAOCTaje, AakJje, CaMO jelaH eJEeKTPOH;
y CBaKOM TPEHYTKY HHX je Mame OJ XH/baAuTa AeNa YKyIHa
-6poja aToMa, allu WNaK XOBOJbHO, fia 6 MPOHM3BEJH MOCMATPaHy
alICOPNILH]Y.

O6uuno ce Mucau xa je mehysBesjaHu NpoCTOp U3BaHPEIHO
xaagad. CacBUM je TauHO Ja OH TaMO NOCTaBAHEeHH TepMOMeTap
‘TIOKa3WBaO0 caMO OKO 3° H3Hajx amncojJyTHe HyJe — aKo OH
TOJHMKO HMCKO YHTale MOIVIH H3BPIIUTH. UBpCTa MarepHja Kao
IITO je MaTepWja TepMOMeTpa, MJW 4aK MaTepHja Koja je ca
-06MYHa TJeAUINTa BeOMa rycra, AOCTHriIa 6M Ty, TaKO HHCKY
“TeMneparypy. AlM ce TO TPaBHJO He MOXEe NPHUMEHHTH Ha
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MaTepHjy Koja je TOJMKO paspeheHa xao Mebyssésnaﬂu 063K,
Iberosa j.e TeMnepatypa oapeheHa ApyrHM YHHHOLUHMMA H Bepo-
BaTHO HHJe AaJleKO O MOBPIUMHCKE TeMIlepaType BeOMa TOMJHX
3;_;e311a, Haume 15.000°. MehysBesnanu MPOCTOP je y MCTO Bpeme
H M3BaHPEJHO XJalaH M M3BaHpeaHo Tomao (1). The

CYHYEBA XPOMOC®EPA

Jour je;mom ME€baMo JEKOp H €BO Hac ONeT y CHOJbHUM
aenosuma Cynua. Camka 10 (2) mpukasyje jenHy ox orpommmx
npoTyGepaHana, MJIaMeHOBa KOjH C BpeMeHa Ha BpeMe H30Hjajy

Ca. 10. Cynuese npofyﬁepamxé.

u3 CyHua. Ha camuu npukasann niaamen umao je ormpuamke
200.000 xuromMeTapa BHCHHe, a HITYe3a0 je 32 Maibe oxn 24 ua-
Ca, NpOLIABIIK KPO3 HajpasHOBpPCHHje obimke. OBakBa je mo-
jaBa npuaMuHO peTka. MamwM Cy mIaMeHOBH, Mehymum, mocta
YEeCTH, ¥ BEPOBATHO je YaK, Ja Cy HAPOYHTE TaMHe Mp/be Ha CIL.
1, uecro y o6/miky MYKOTHHA, y CTBapu npotyGepaHniue, Koje ce
Y BHAY ceHKe MPOjeKTyjy Ha cjajuy CyHueBy nospmmmy. Ilia-
MEHOBH Ce CacTOje 0J KaJlHjyMa, BOXOHHKA M HEKHX IPYTHX
-eJieMeHara.

IMpoTy6epanue Hac oBzme Matme HHTEpeCyjy OX cloja M3 KO-

(1) Kako je peu ,remmeparypa“ uecro ynotpe6/beéHa y HOBOM 3Ha-

uewy, Aoxahy xa cy 15.000° temnepaTypa mro OJroBapa TmoOjeAHHAYHUM

‘6psHHaMa aToOMa H eNeKTPOHA — Tj. TeMneparypa raca npemMa paHHjeM
.3HaYewmy.

(2) ®ororpadmja wro cy je cuumuan E. T. Cottingham u nycan ca

:ocTpBa Prince, 3a BpeMe motnyHa mompauera CyHua 29 maja 1919.
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ra usbujajy. CyHueBa ce aTmoccdepa BeoMa Harjio 3aBpillaBa,
amH Cce M3HAJ He Halasy IIMPOKH, MaKo BeoMa pa3pehenu cioj,
HasBaH XpoMocgepa, cacTaB/beH OJ H3BECHOT Maiber Opoja ene-
MeHaTa IITO Cy Yy CTamy JAa xeb6xe — amu He moBpx CyHuese
atMocdepe, Beh cBpx cyHYeBHX 3pakoBa. CroOCOGHOCT jaxama
Ha KaKBOM CYHYEBOM 3paKy OYHUIJIEJHO TNpEeTCTaB/ba H3BECHE
TelKohe, jep caMO HeKH OJ eJeMeHara MMajy MOTpeOGHy OKper-
Hoct. Hajcmoco6uuju namehy mwux je kaauujym. Y1 BOROHHKOB
JaKH W XHTPH aToM je Ao6ap, aad je OO/bH TEIIKH aTOM KaJj-
nHjyma.

Kamujymos ciaoj mro ne6am u3Haj cyHuaHe CBETJIOCTH Je-
6eo je HajMamwe 8.000 kM. Hajaakme ra MoxeMo nocMarparu
3a Bpeme CyHueBa mnompauemwa, kax Mecen 3akaoHH HajBehu
Jeo Cynua; cmektpoxeauorpad Ham, Mehytum, omoryhyje na
ra 0 H3BeCHa CTEHEeHa IIOCMaTpaMO K BaH NOMpauema. Y ILe-
JHHHU Taj je CJI0j MHpaH H HeNMOKpeTaH, Ma Ja ra, Kkao MmMTO TO
nokasyjy NpoTyOepaHYHH IIJIaMeHOBM, CHaXHe epylluje MOTy
NOTHCHYTH AajJeKko y BHC. PeadyaraTd 1To hy BaM HX H3JOXKHTH
IOBOJOM Kaiauujymcke xpomocdepe moTHUy M3 HH3a 3Hauaj-
HHX HCTpaxuBawa npodecopa Milne-a.

Kako arom moxe ma ae6au mospx CynueBa 3paka? OBa
MOryhHOCT 3aBHCH OJ CBETJIOCHAa NPHTHCKA O KOoMe cMmo Beh
roBOpHaH. ¥Ynamyjyhiu ce ox CyHua CBeTJIOCT HOCH cOGOM
M3BeCaH HMINYJC KOjH je ynpaB/beH Hano/be; aKo aToM YIHje
CBETJIOCT, OH ancopbyje W uMnyJac, 4 Ttako pAoOuBa H3Be-
CaH MaJIH TOTHCAaK ymnoJse. baaromapehu, nakne, TOMe HM-
IyJCcy aTOM OTIeT JOCIeBa Ha TJe LITO ra je M3ryOGHO NpH nany
Ha CyHue. ATOMH ce y XpoMocdepu OApxaBajy y Jebaemwy Kao
nanepje koje JaraHo najga, a 3aTUM [OHOBO JMXe IOJA YTH-
IlajeM CBETJIOCTH. YchemHo Aa Jge6Gae CIOCOOHH Cy jeIHHO aTo-
MH KOjH Yy OJHOCYy Ha CBOjy TEeXHHYy MOTYy Ja YIHjy BeJHKe
KOJIMYMHE CyHYeBe CBETJIOCTH. AKO XKeJUMO Ja Ca3sHaMoO 3allTo
je KaauujyM crnocoGHHjH OJ APYTHX eleMeHaTa, Tpeba Ja H3-
6iM3a TTOTJIEeNaMO HeroB ancopNUHOHM MEXaHH3aM.

OO6HYHH KalUMjyMOB aTOM HMa y CBOME CHCTEMy aBa IO-
cTa cno60jHa eJeKTPOHA; Ha OCHOBY TOr'a XeMHYapu ra Has3H-
Bajy AOBaBaJleHTHUM ejeMeHTOM. O6a Cy OBa eJeKTpPOHa Hapo-
YUTO 3HAaYajHa MO TOMe WTO oApehyjy xeMHujcke ocobune. CBa-
KH OX HHX HMa COICTBEHH MEXaHU3aM 3a yIHjarmbe CBETVIOCTH.
Anu, mox ycaopuma y Kojuma ce Hajaasu xpomocdepa, jeaaH
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je o4 eaexTpoHa OTPrHyT, a KaAUMjyMOBH Cy aTOMH Y HCTOM
HENOTINYHOM CTaiby Kao IUTO je OHO, KOje y Mehy3Be3zaHy oG-
JIaKy NPOYy3pOKyje ,HemoMHuHe LpTe“. XpoMocdhepcKH KaJmiu-
jyM Mopa zxa ocurypa cBOje oApxaBarmbe moMohy jeaHOr cJao-
GOJHOr eJeKTPOHA LITO My ocTaje. 3a mera 6 6HIO0 KOOGHO
aKo OH ce OJBOJHO OJX TOT €JNEKTPOHA: aTOM BHIle He GH MO-
rao jla ynHja CyHYeBy CBETJIOCT, Ma OM Ce CTPONOLITA0 K40 Ka-
meH. VicTuHa je na mocne ryGHTKa JBa eJeKTPOHA aTOMY OCTajy
JOII OCaMHaecT, amM Cy OHM TONMKO 36MBEHHM Y3 je3rpo, Ja
CyHuYeBa CBETJOCT Ha HX He Jelyje, jep ynujajy camMo Haj-
Kpahe Tanace, koje, omer, CyHie He OTIymTa y NMOTPEGHO] KO-
THYHHH. ATOM Ce, JaKje, MOXe CIIaCTH jeJMHO aKo OGHOBH CBOj
aniCOPIIMOHM MeXaHM3aM 3apoG/baBarmbeM KakBOT JayTajyher
eNIeKTPpOHa; aju, y paspeheHoj xpomocdepu Maao je uaraexa
Aa he Hamhu Ha eneKTPOH; MO cBeMy cyAehH, o he ce 3aro
bes 3azpiaBarba cTporowraru Ha caMy CyH4eBy NIOBPILIHHY.

" CemnocT ce MOxe yIHjaTd Ha [BAa pasaMuMTa.HauuHA. [1o
NPBOM, aTOM je ymHja TOMWKO XKYJHO A4 Ce paclpcHe, a ejeK-
TPOH OTCKOYH JaJieKO ca ocTtaTKkoM eHerpuje. To je mpouec jo-
HU3allMje, MPHKa3aH Ha CAMUH 5. AJH, OUMIVIEZHO, Ha TaKaB ce
HauHH ynWjatba He MOXe Hauhu y XpoMocdepH, jep, Kao IITO
CMO BHJEJIH, aTOM He MOXe Ja U3ryOH eJeKTPOH. ¥ APyroM Ha-
UHHY yNHjamba aTOM HHje TOJHKO XebadH. OH ce He pacmpcka-
Ba, aJli ce BUAHO HaauMma. [la 64 ce ynoTpeGuiaa eHepruja IITO
jg'_ maja Ha aToM, eNeKTPOH GuBa ONGaueH Ha Kaby nyTamy.
Taj ce npouec HasuBa exoumTanmja (Mch. ctp. 44). Tocie Kpat-
KOT BpeMeHa aToM Ce ca eKCIUTHpaHe CMOHTaHO Bpaha Ha CBO-
Jy npBoGuthy nyrawy. TakaB ce HaYHH yNHjawa MOpa OJUrpa-
T 20.000 TiyTa y cexyHuaH, xa 64 ce aTOM y Xpomochepu Mo-
rao OJApXXaTH y PaBHOTEXH. .

Xohemo na objacaumo ciefiehe: 3amuro je xamuujym cmo-
COOHMju ma ne6Au oJf ocTamux edeMeHara? OIyBek je M3raena-
J0 YyJAHO, Ja ce jelaH TNPHUIAMYHO Texak eaeMenar (6p. 20 y
pelly aTOMCKMX TeXHHA) HaJa3d y HajBUIIHUM CJOjeBHMa, THe
O6u ce OuekMBAJNO Ja ce Hauhe caMO Ha Hajmakiie eJeMeHTe.
Bugemu cmMo mano mpe, Aa je 3aXTeBaHa HapOuUTa OKPETHOCT
y CTBapu CITOCOGHOCT ha ce eneKTpOoH oxbauu 20.000 myra y
CeKyHJH, a Ja ce HUKaJ He YYMHH KOOHa rpemxa aa oH nmober-
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He. A TO HuMje Jaxko, na yak HH 3a aToM. Kamuujym(l) y tome
ycnesa jep My je eKCUMTalHOHa IyTarba HEIITO H3BaH OOWYHe,
Tako Ja ce u3Mehy THX myTama MOXe UIpaTH Ca €JEKTPOHOM.
3a MHore JApyre eleMeHTe OJAroBapajyha myrawa je peaaTHs-
HO MHOTO yJa/beHHja, eHepruja, norpebHa jxa 6u ce gocnelio
AO Te INyTawe, HUje Kao KOJ KaJiHjymMa MHOTrO Maiba OX OHe
Koja 6u Ouaa norpebGHa Ja ce €JEKTPOH CacBUM OJABOjH; TaKo
Ja ce TOTOBO He MOX€ HUMaTH H3BOP KOHTHHYaJIHE CBETNOCTH,
KOju 6u 6mo crmocobGaH ha INpoOU3BeJle CKOKOBE C INyTare Ha
nyTamwy, a Ja NOBPEMeHO He JejCTByje CyBHille jaKO M H3a30Be
ryburax enexTpona. Kox kamgujyma nmoroJHa je Be/anKa eHep-
rercka pa3iauka usmehy ekcuuranuje W joHusauuje; CyHue je
BeoMa 60rato eTpOBHM TalacHMa KOjH Cy Yy CTamby Aa NMPOU3-
Bely NpBYy, alf¥ IOTOBO YOIILITEe HeMa OHHX, KOjH 6U MOIVIM Ja
NPOU3BeaY IOCHAEeNY.

IIpoceuHo Bpeme mnoOTpPe6GHO 3a cBaky TmepdopMaHcy je
1/20.000 geo cexyHzae. OHO ce Aeau Ha ABa Aesa. Y TPBOM, aTOM
CTPIUbHUBO YeKa Ja I'a HamajgHe KaKaB CBETIIOCHH Talac H OA-
6auu eJeKTPOH; 3a BpeMe IPYyror jJena, eleKTPOH KPyXH MHp-
HO Ha CNOJbHO| MyTatbH Npe HEro ITO ce OMJIYyYH Ha NOoBpaTax.
Ilpogecop Milne je mokasao Kako ce Ha OCHOBY ITOCMaTparba
xpomocdepe MOXe H3payyHaTH Tpajawme THX ABejy (dasa. Ilpsa
(¢a3a, ouexuBamwa, 3aBUCH OX jaunHe CyHyeBa 3pauemwa. AJH
00paTUMO HApOYHMTO CBOjy MNaXXy Ha APYrd MEepPHOXA, KOjH je
3a Hac 3HayajaHHju jep je oapeheH OCOOMHOM KajlHjeBa aToMa,
IITO Ca MECHHM ONHOCHMa Hema HuKakBe Be3e. Mako ra mepu-
MO 3a joHe y CyHuYeBOj XpOMOC(EpH, HCTH C€ pe3yJTaT MOxe
NPpUMEHHTH M Ha jOHe KaJlHjyma Ma rjxe 6uno. Pesyarar npo-
tdecopa Milne-a je, na eaexkTpoH, onxbaueH Ha JaleKy eKc:
IMTaAlMOHy TMyTakby, OCTaje Ha HbOj NPOCEYHO jelNaH CTO MHJIH-
OHHUTH Jle0 CeKyHJe, Iipe Hero WTO CMOHTAaHO NaJHe Ha MOYeTHY
nytawy. Tpe6a aa JoxaMm, Ja 32 TaKO KPaTKO BpeMe OH ONHiie
HEeIITO OKO MHJIHOH 00OpTaja Ha CHOJbHO] NyTambH.

Moxna He TOpHTe OX HeCTPN/beHa 32 THM OOaBelITeHeM.
Bepyjem ma ce oHO MOXe cMaTpaTH 3aHUMJ/bHBUM CaMO 3a OHe,
KOjH JaKpJAHjaille ca aTOMOM. A/l YHHH MM Ce [Ja je 3aHMUMJbUBO
TO, WTO Tpeba Aa yNpPaBHUMO TeJeCKON M CIeKTPOCKOn npema
CyHuy, fa OHCMO OTKPHJH Ty NPOCTY OCOOMHY MaTepHje ca KO-

(1) Peu je 0 xanquyMy OHAaKBOM, KaKaB Ce Hajla3H y XpomocdepH, T.j.
ca jeZHHM eJNeKTPOHOM Mame.
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Jom cBakoamesno nemamo. Ta BpcTa Mepema je Of OrPOMHOT
3Hayaja y ¢usuuu. TeopHja aTOMCKHX CKOKOBAa TPOM3JIA3H. H3
TeOpHje KBaHTa, KOja je jomr yBek HajBeha 3aroHeTka (DH3HKe,
M KOjoj je Beoma moTpe6HO na Gyhe TauHo BoheHa IocMarpa-
HUMa oBe BpCTe. MoXe ce 3aMHCIHTH KOJHKO OM CeH3alMOHa-
JaH GuO Horahaj, Kax G MoCae MHIAHOH peBOJynHja OKo CyH-
Ha, jexHa nJaHeTa HauMHWJIA CAMYaH CKOK. Kaksom O rpoa-
HUYaBowhy Taja TPaXHAM XA YTBPAMMO IPOCEUHH HHTEpPBAs
BpemeHa H3Mehy THX CckokoBal ATOM je HaliuK Ha CyHYaHH
CHCTeM, a ()uHOha IberoBe BeJHYHHE He UHHM I'a Matbe 3a-
HHMJbUBHM.

3a caza Hema y Marilely HHKaKBe ADYre MeTOAe 3a Mepembe
BpPEMEHa CTHIIaBarba EKCUMWTOBAHOI KaJLHYMOBOr aroma. Me-
byTtnu, Morao ce oapexuTH oarosapajyhe BpeMe 3a jeHy HJH
JABe BpCTe aroMma nomohy oraexa y aaGoparopujymy. Huura
Cé He NMPOTHBM TOMeE, Ja OHO OyJle rOTOBO UCTO 3a pa3He eJe-
MEHTe; Meperba 3a BOJIOHMK, M3BpINEeHa y JabGoparTopujyMmy, nxa-
Jy Taxohe Tpajarme CTOMHIMOHHTOr Aeja CEeKyHJe; He MOXe ce,
“l2KJ/€, HHLITA NPUTOBOPHTH aCTPOHOMCKOM opehuBamby y Be-
31 ca KaJUHjyMOM.

Ekcuurauuja xamuujymoa atoma nOTHYe Of paaMdjauuja
JABEjy HADOUYHTHX TANacCHHX JyIKHHA; XpOMOC(EepCKH aTOMH ce
OApKaBajy y paBHOTEXH KpahoM THX ABajy YHHMIALA O CyH-
YeBe CBETJIOCTH. TayHO je Xa mocie CTOMHJHOHHTOr aena ce-
KyHJle HaCTyna najame, a aTOM MOpa Ja BpaTH OHO WITO je Npo-
IyTao; adu oTnywrajyhH cBeTNO, OH ra mnojjeJHaKo Iua/be H
mpema CyHuy ¥ Hano/be, Tako na (pIYKC OTNYIITEHe CBETIOCTH
‘Hano/be TyOH Buile Hero wrTo aoGuja. Otyna, xag ce CyHue
nocMarpa Kpo3 HeroB KajauMjyMOB OMOTay, CIIEKTap ITOKa3yje
WIynJbUHe HJIH TaMHe UPTe Ha ABeMa TaJaCHHM JYyXHHaMa O KO-
Juma je peu. OBe cy upre o3naueHe ciosuma H u K. Omne Hucy
‘CaCBUM TaMHe, Tla je 3HAYajHO Ja Ce Pe3HayalHa CBETIOCT Me-
PH y IBHXOBOM CpeAMIITYy, jep 3HaMo JAa oHa TpebGa xa Oyxe
NMOBOJ/LHO jaKa fa OM ce KallHjyMOBH aTOMH OXPXAMH y Je6-
Jewy y npkoc CyHueBe rpaBHTallHje; YUM je HalO/be YIIPaB-
~“b€Ha CBETJIOCT TOJHKO OCJAabu/a 1a BHIIE He MOXE Ja OAPKaBa
ATOMe, OHa Jaj/be He TPIH JenpafalHjy H u3bHja y CIOBHH
NpOCTOp ca TOM TPAHHYHOM jayHHOM. Mepemwa xajy GpojHe no-
ZIlaTKe 3a W3payyHaBakbeé KOHCTaHaTa KajlUMjyMOBa aTOMa, TIOJA-
PasyMeBajyhyl Ty W rope CIOMEHYTO BpeMe 3a CTHINABAbE.
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ATOMH 'y TOpHEM CI0jy XpoMmocdepe mouuBajy Ha ocaal-
JbeHOj CBETJIOCTH KOja je Ipoijia Kpo3 3ak/JOH IITO Ce HalasH
J0Jie; HEMmOCpeJAHa CyHYeBa CBETJOCT oabanuiaa OH HX JaleKo..
Milne je u3 Tora M3Beo jefaH 3aK/byuyaK, KOjU je, MOxe GHTH,

M NPaKTHYHO TIPUMEHeH y eKCIIOo3MjaMa ,HOBHX 3Be3Ja“ HIH.

,»HOBa”, M KOjH je y CBaKOM CJy4ajy ¥ peiaK ¥ 3aHMMJbHB. IIpe-
Mma -Doppler-oBy edexty, aTom y kperamwy amcopOyje HemTo:
ApyrauMjy TaliacHy AYXKHHy OJX aTOoMa y MHpY; OTyAa, aKO ce
aTOM Ma u3 Kor pasiora yaamyje ox CyHua, oH he ce ocuno-
HHTH Ha CBETJIOCT YHja je TalacHa JyXWHa Haj6muxa OHOj
IITO je HajBHllle ancop6oBaHa. A oOBa CBETNOCT, KaoO jaya O
CBETJIOCTH 1ITO OfipXKaBa paBHOTeXy, ronuhe atrom jom Opxe.
ComncTBeHa aToMOBa amcopliHja pa3iaMkoBahe ce CBe BHIIe OJ.
ancopiiuje 3akJoHa WITO je Hcnok Hera. CIHKOBHTO DeYeHO,
aTOM je y HeCHTypHOj PaBHOTEXH Ha BPXYy  allCOPNIMOHE LpTe:
H MOXe JIaKO C jefHe HbeHe CTpaHe Ja Ce CTPOIOMITA Yy MyHO:
CynueBo cBersio. HMsraega na aromoBa: 6p3mHa Tpeba cTalHO:
Ja pacre ZOK Ce OH He yCIyKe Ha KakKBy GIHCKY ancopnuxoHy
upry (Koja MOXJAa OATOBapa KakBOM JAPYrOM eJeMeHTy); aKo:
je upra cyBulle jaka na OW je mpeKkopayHo, aTOM OCTaje Ha IO
nyTa, a 6p3una uma oapeheHy BpexHOCT. [Tocaenwu cy 3ak/pyu-
HH, MOxe OMTH, MajJoO INpeTepaHH, ajJH Yy CBAKOM Claydajy OBO:
Pa3MHIb3Ibe ‘TI0OKa3yje fa BEPOBATHO NOCTOjH Oexarbe KaJlU-
jyma y OKOJHHM TIPOCTOD. ‘

Milne-oBa Teopuja omoryhyje na ce u3pauyHa yKynHa Te-
XKHH2 KaJuujymcke xpomocgepe. Hbena je maca ornpuamxe 300
MHJIHOHa TOHa. PeTko ce ouekyje Aa ce y AcTpoHOMHjH Hamhe
Ha Tako Maau 6poj. OH je MambH 0J, IOJMIIE TOHAXE IITO je
npeBe3y’ eHrJecKe xejae3Huue. Mucium xa ce mocmarpaun Cyn-
1a cMaTpajy NPHJINYHO OOMaHYTMM KaJ MpeTnocTaBe KOJHKO
pana Tpe6a Ja yTpolle Ha TO HeomumbusBo Hmmra. Amu Hayxa
He Tpe6Ga HMINTa Aa 3aHeMapu. A ACTPOHOMHja Hac MOXKe MHOTO
yeMy Hay4WTH, TIa YaK aKO C€ jeZaHmyT CAydYajHO CIYCTH H A0
OpojeBa Ha KOje CMO HaBHKJIH.

[IPUYA O BETEJI'E3U

OBa npuya HeMa BeJHKe Be3e Ca aTOMHMAa U [PHIHYHO
TEUIKO yWwa3H IIOJ HAaCJOB OBOT INOrJas/ba; aJjH, zxaje HaM ce
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HIpUAMKAa Ja ce OCBpHeMO Ha DBertearesy, ga 6u CMO TIpYXHJIH
m3BaHpeJaH npHUMep 3Be3Je BeJHKHX AHUMeH3Huja u ciaabe ry-
CTHHE, a heHa IIPHYa-je y TEeCHOj Be3H ca HEKOjHM pacMmartpa-
s3bHMa KOjHMa ce 6aBUMO.

Hu jenna ox 3Besja HeMa JOBOJGHO BeAHKH KOTYp Aa OH
£€ MOrao mocMaTpaTH y HAlIMM CaJakbUM TelecKomuma. Moxe
e U3payyHaTH JAa Ou Tpe6aso COYMBO HJIH OrJeRaso OTIPHJIH-
Xe 6 Merapa mpeyHuKa, Xa O6M Tek NOKa3alo CaMO TparoBe KO-
Typa Hajsehux 3Be3fa. 3aMHCAMMO 3a TPEHYTaK Ja CMO H3-
TPajgHiI¥ HHCTpyMeHAaT THX AuMeHsuja. Koja 6u 3Be3na Ttazma
‘OH/a HajIOBOJ/bHUMja 3a TaKaB TIOKyLIaj?

Moxza je Cupujyc npBa 3Be3jia IITO A0JAa3H Ha IaMeT, jep
Je Hajcjajauja Ha HeOy. Amu Cupujyc uma G/belITaBy MOBPIUH:
Hy, na Taj cjaj He MOpa HEMHHOBHO Ja 3Ha4d M Ja je 3Be3xd
seanka. OuuriexHo Mopa ce u3aGparti 3Be3ja KOja, HaKo Cjaj-
Ha, HMa cJabHje CBeT]y IOBPIIMHY; HeH jaKu NPHUBHIHU claj
nortuuahe Taza oj BeJHKe MOBpLIMHE 3payewa. Tpe6a HaM jAak-
Jie 3Be3fia y HCTO BpeMe H upBeHa W cjajHa. Usraema na Be-

_Teqre3a Haj6o/be HCMymaBa Te ycloBe. Ox ABejy 3Be3za WITO

o0pasyjy OpuoHoBa paMeHa, Berexaresa je oHa cjajuuja — je-
JMHa uUpBeHa jacHa 3Besfa y casBexhy. OHa MMa jeJHOr HiH
ABa TakMalla, AHTapeca HapOuYMTO, KOju GH je, CTPOTO y3es,
MOTTM 3aMEHHTH; alH HehieMO MHOIO IOrPELHTH, aKo y KebH
la Hahemo jemaH ox HajBehux 3Be3ZaHMX KOTYPOBa, MJH npH-
OMHKHO Ha_]'BehH, yIpaBMMO Hall HOBH HHCTPYMeEHAr 6am Ha
Berenresy

I'Ipuuemhe’re Ja HHCaM HH MajJO BOJLHO payyHa O Ja/bH-
HaMa THX 3Be3Aa. AJM yJabere CTBAPHO He yJasH y 003Hp.
‘OHO 6M MMaio yTHllaja Kaf OMCMO TPaXHJM 3BE3LYy CTBAPHO
HajBehux nuMeHsHja; oBhe, MehyTuMm, 3aMuLULbaMO 3Be3Ay Koja
nokasyje Hajehu npuBuAHM (1) KOTYp, Tj. KOjH IOKpPHBa Haj-
'Behy noppumHy He6a. Axko GHCMO ce HaJas3Hl¥ Ha JABaIlyTa Be-
hem ynamemwy ox CyHua Hero Cajfia, A00GHBaNY. OH -YETHPH IyTa
Marbe CBETJIOCTH Hero LITO je TMpuMamo; aau 6u CyHueBe.JuHe-
apHe JHMeH3Hje OuJe JABamyTa Marbe, a HeroBa LIPHBHAHA MNO-
‘BpIIMHA CBeJeHa Ha 4YeTBPTHHY. OTyZHa, KOJHYHHA CBETIOCTH

‘ (1) Heymecno 6u 6uno na ce uspa3 ,npuBHAHK“ (apparent) npuMeHw
‘M2 HEWITO WITO je TOJHKO Malo, Ja Ce HE MOXE BHIETH; alH, CeTHMO Cg
713 PacroiaXXxeMo MMarWHapHAM TeNecKONoM, KojH je cnoco6as Aa Ham mo-
ANaxe KOTyp; 3Hauelbe HM3pasa mnocTaje Tafa jacHo.
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KOjy OHO 3payH IO jeAMHHUM NpPUBHAHE IOBPLIHHE KOTypa
oCTaje HenpomerweHa 360r NMpoMmeHe yxabewa. Ako 6u ce CyH-
ue CBe BHWlIe W BHIIE y/JajbaBalO, HEroB IPHUBHIHH KOTYp TIO-
cTrajao 6u cBe MamkbH U MarbH, add My cjaj He 6M omajgao, na
YaKk M Kapx OH OUJIO TOJHMKO JaNeKo, a My Ce HU OOJMK BHIUIE
He O MOrao pa3JHKOBATH.

CnexTpOCKONCKO HCNHTHBake IMOKadyje HaM Ja je INOBP-
IHHCKaA TeMmiepatypa Berearese oxo 3.000°. Ta je temmeparypa
AOCTYNHA M y n1a60paTOpHjyMy, I1a HaM je 3aTO NO3HATO, H TEO-
PHjCKM M eKCIepUMEHTaNHO, KakBa je 3payHa Moh NOBpLIHHE
KOja ce HajJa3u y TaKBOM cTamy. HHje Tama Temko yTBPAHTH
KOJMKY NOBpIIHHY Heba mopa Berearesa na nokpusa, xa 6u npo-
N3BOJ, Te NMOBPILHHE M 3payHe MOhH Jao MOCMaTpaHH HeH Cjaj.
IloBpmMHa je Beoma maxna. Berenre3mHe JuMeH3Hje OAroBapajy
JUMeH3HjaMa TeTnapuna, Koju 6u on Hac OHO yxa/beH CTOTHHY
KMJIOMeTapa. YIOTPeOHMO JH HAYYHHjy Mepy, PauyHOM IpeJBH-
henu npeunux Berexarese usnocu 07,051,

Hu jeman ox camamux TejecKona He MOXKe Ja HaM NOKame
TAKO MY XOTyp. Ayw, morpenaive yXDaTKO HAUMH KOiuM Te-
Jeckon obpasyje CIHKY, a HADOYHTO KaKO penpoayKyje NMojefH-
HOCTHM ¥ CBETJIOCHe KOHTPAacTe KOjH O3Hauyjy Ja ce pPafd O KO-
TYPY HJH O ABOjHOj 3Be3JH, a He O MpJbH IITO NMOTHYE OJ OOHY-
He csetae tayke. OBa ce onTHYKa OcOGMHA Ha3HBa Moh pa3jBAa-

jawa (pasgBojHa Moh); OHa 3aBHCH y NIPBOM peny OX OTBOPaA a.

He o moBeharwa, a rpaHuna pasjgBajama ojapeheHa je NTHMEH3H-
jama o6jexTUBa MHCTpPYMEHTa — COYHMBA, HJIH OTJEAala.

Ha 6u o6pasoBao jacHO oxpeheny camky, Teaeckomn Tpeba:

He camMo Ja Jaje CBeTJOCT TaMo rjae Tpeb6a jJa uMma CBeTJsa, Beh
H TaMy Ha OHHM MecTHMa rje Tpeda xa je Oyne. Ilocaenme je
najrexxe. CBETJIOCHH TaJlacH TeXe Jia ce pacType Ha CBe CTPaHe,
La TeJeCKON HHje y CTalkby Ja CIOpeyHd NojeJuHayHe Tajace Aa
JyTajy W JeJIOBUMa CJHKe, Ile HeMajy HHKakBa nociaa. OH mMoxe
jeIMHO 1a YYHHH TO, Ja 3a CBaKHUM 3aJyTaJHuM TajachheM noua-

Jbe APYTH, MyTeM jefBa HEWTO AYXKUM HIH KpahkuMm, xa 64 xo-
cneo ca ¢asom koja je cympotHa (a3u npBOr, H TaKO YHH-

ITHO -HerOBO AEjCTBO. ¥ OBOMe ce oriaexa npeuMyhcTBO BeJH-
KOr' OTBOpA: OH INOjeJHHUM TajacuMa gaje Behe passHke nyTesa,
TAaKO Ja Ce TaNacH IITO MOTHYY OJ H3BECHOT Jeja OTBOpPa, MOIyY
YCIIOPDHTH Yy OAHOCY Ha OHe IUTO JOCIHEBAjy OX KakBOT ApPYror
nena, a OBe Ce JBe rpylle y3ajaMHO MOTry HHTep¢epeHIHjOM Mo-

HHIITUTH. Manu 06jexTHB MOxe Ja N4 CBETIO; avid, morpeban:
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je BeaMku, na 6W MpoOM3BEO TaMmy OHJe, rAe Ha CAMUH Tpe6a 1a
je uMma.

Moxemo ce cajx ynuTaTH, Aa A4 je OOHYHH KDYXHH Mpecek
HEMHHOBHO Haj60/bH, Aa 6H TanmacHMa Jgao moTtpeGHe pasiHKe
nyreBa. CBaKko OTCTymame OJ CHMETPHYHA O6G/NMKA KBapH AedH-
FHLU]y CJAHKe, jep MPOMUSBOAM Kpuaua u pece. Cauka He 61 Guaa
CZAHYHA Cca MOCMaTPaHUM NpeAMeTOM. AJH, C Apyre CTpaHe, TaKo
MOXeMO Ja MCTAKHEMO 3aHMMJ/bHMBe OCcOGHMHe. HumTa He cmera
IITO Ce CAMKA jaKO PasJHKyje OJ NpeaMeTa, CaMO aKO MOXKEMO
Jla CXBaTHMO H€HO 3Hademe. AKO He MOXEeMO Ja NPOH3BeLeMO
3B€3JaHH KOTYp, IOIJEJajMO MOXEMO JH OCTBAPUTH HELTO,
LITO 6M OKapakTepHCaJO jeXaH TaKaB KOTYp.
~ 'Hewmro pasmumibarma nokasyje Ham, [Ja Ce 3aKJarbarbeM
cpeaumTa 06jeKTHBa U MCKOpHIhaBaweM camo nepudepHUX ne-
J0Ba MOXe MHOro moctuhu. Pasmmka y xofy Tanaca HajBeha je
3a 'Te JKeJOBe; OHH Cy HAJNIOTOJHHJH Ja HaM IpPYKe XKebeHH
TaMHH KOHTpPacT 3a o0pa3oBame jacHHX oOpHca CiHKe.

Aun, ako cpexmimre OOjeKTHBA He CJIYXH HHYEMY, 3aIUTO
YHHUTH H3JaTKe 3a IeroBy obpaxy? [ouuwiM cMO TakO Ha MHCao
Jla HCKOPHCTHMO JBa BeOMa pacraB/beHa 00jeKTHBA, OJ KOjUX
CBAaKM CafipXM PENaTHBHO Male COYMBO, HJIH oraenano. Jocme-
JdH CMO, JXakJe, AO HHCTPYMEHTAa KOjH je H3rpaheH Mo Mojeay
TeJeMeTpa.

OBaj HaM HHCTpyMeHaT He GM MOKa3ao KOTyp 3Be3fe. [lo-
CMaTpaMO JM KPO3 ibera, MPBH YTHCAaK, WITO r'a Ha Hac OCTaBbha
CJIMKa 3Be3/le, He OH ce pa3JHKOBAO OJ yTHCKA KOjU OHU Hmand
Jla CMO MOCMaTpaly CaMo KPo3 jenaH Oof OOjeKTHBA: ,,JaXKHH —
KOTYp” OKpyXeH AM(PPaKUHOHHUM IpPCTEHOBHMA. AJiH, mocmarpa-
JyhH naxJbHBHje, BUAHMO Ja Ce HA CAHLH HAH3MEHHIE MErbajy
Ty4MHE M CBeTJie TPaKe, IIPOY3POKOBaHe HHTep(depeHLHjOM CBET-
JIOCHUX TaJzaca IUTO JoJia3e oj 06a 06jeKTHBa. Y CpeXHIITY CJaH-
Ke, TajacH oj 06jeKTHBA xocCreBajy jeJHOBPEMEHO, jep Cy Ciae-
JHIM CHMeTDHYHe, JaKJe jefHaKe IyTeBe, Na OTyAa Ha TOME

MECTY HMaMO caMO jeJHy CBeT/y Tpaky. HewrTo ca crpaue, He-

CHMETPHYAOCT TPOY3POKyje Ja HCNymyere jeHOr Tajaca naja
sajelHO ca yJaerHyhem apyror, Tako Ja ce y3ajaMHO MOHHIIT2-
Rajy, na ce 3aTO Ha TOMe MeCTy jaB/ba TaMHa Tpaka. [IlIupuna
OBHX TpaKa Olaja yKONMHKO ce moBehaBa pacrojame jgBajy 06-

1eKTHBa, a 33 jelHO JMaTO yJAa/berbe JaKO Ce MOXe H3payyHaTH

oaroBapajyha mupHHa.
Cpaka Tauka 3Be3JlaHa KOTypa INPOHU3BOAH AH(DPPAKUHOHY

: .
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CIUKY Ca CAMYHHM CHCTeMOM TPaKa, H CBe JOK jeé KOTYp y OJZHO-
Qy Ha QuHe NMOjeAHHOCTH AUDPAKUUOHE CIMKE MAJH, OBH Cy CH-
cTeMu jacHu. Ako mocTemeHo nosehaBamo pacrojame 06jexTHBa,
M TaKo CMamyjeMo IIMPHMHY TpaKa, HacTymuhe TpeHyTaK Kaj he
ce CBeT/Ie TPaKe jeHOr Jeja KOTypa IOKJOMHTH Ca TaMHHM Tpa-
KaMa zpyror, a To he mpOySpOKOBaTH 3aMar/bHBarbe pesyartyjy-
her cucrema Tpaka. CHCTeMH Ce TpaKa pas3jJHYHTHX JEJ0Ba KO-
Typa caaxy, a onpehuBame ynauMBa KOjJH M3 TOra NMPOHCTHYE
CaMoO je NHTame MaTeMaTHYKOr H3payyHaBama. Moxe ce mOKa-
3aTH, Jia 3a jeJHO H3BECHO yAa/berme 00jeKTHBa CBe TpaKe CKyma
HIlYe3aBajy; 3aTHM, YKOJHKO ce pacTojaime nosehaBa, OHe ce
NIOHOBAa jaBJ/bajy, aiM HeMajy cBOjy mpBoOGHTHY ¢uHohy. IToTny-
HO HIIYe3aBakhe HACTyNa Kaj je NPeYHHK 3Be3JaHOr KOTypa jex-
nak 1 1/5 myra mmMpuHa Tpake (pauyHajyhu of cpexumiuTa jeAHe
cjajue po cpeaumura crenehe cjajue mpaxe). Kao wro je mano
npe peyeHO, INHPHHA Ceé TPaKe MOXe H3padyyHaTH, Kaji je Io-
3HATO pacTojamwe 00jeKTHBA. .

ITocmMatpame ce cacToju y ToMe, Aa ce OGjeKTHBH yAabyjy
jeman ox xpyrora oK Tpake He HmyesHy. I[Ipeunuk ce oxpebyje
HEeIIOCPeIHO, U3 pacTojara NPH KOMe je TO HIllye3aBarbe HaCTy-
nuno. Ha takaB ce, eTO, HaulMH Mepe JMMeH3Hje KOTypa, HakO OH
CTBApPHO HHKaZa HHje 6MO BHhEH.

IlpyHUMIT MeTOJa MOXEMO YKPaTKO H3JIOXHTH Ha caenehu
HauuH. ClIMKa HeKe CBETJIOCHE TauKe IITO je Jaje TeJecKON HJIH
LypOuH HHje Tauka, Beh audpaxknmona mp/ba. Ako, Hakie, mo-
CMaTpaMoO HeKH NPOCTPaHHjH IpeAMeT, Ha npumep Mapc, au-
(ppakuuja he 3amarauTH HajHHHje NOjeAUHOCTH IIaHeTe. Y Cy-
IIPOTHOM CJy4ajy, TAe ce NocMaTpa 3Be3fla TOTOBO y OOGJHKY
TayKe, MPOCTHje je Pa3MHIbAaTH OGPHYTO; KAKO MPEAMET HHje
KBjealHa Tayka, NOjeAMHOCTH AHdpakuHOHe ciauke Guhe HemTO
Mano HejacHe. HejacHocT hemMo mpuMeTHTH camMo ako Audpak-
IHOHA CJMKa HMa JOBOJbHO (bHMHE NOjeAHMHOCTH, KOoje OU ToMe
Oune usnoxene. C 063HpPOM Ha CBOje KOHauHe AHMMeH3Hje, Be-
Tearesa TEOPHjCkHM TpebGa Ja A4 HejacHy IAMGPaKIHOHY CIHKY,;
alM, OKpyria Mp/ba U OOHYHH IH(PAKIHOHH NPCTEHOBH, IPOU3-
BelleHH U y HajBehMM TejleCKONMHMMa IITO Cafa IIOCTOje, jOI yBex
Cy mperepaHo rpy6u, xa 64 mokasaau TO crame. JudpaxuuoHy
CAMKY ca (DHHHjUM TOjeMHOCTHMA IOCTHXeMO noMmohy ABa 06-
jextusa. IIpuHuMnuenHo Mmoryhe je NpOMU3BECTH TOMHMKO (HHE
NOjeIMHOCTH KOJHUKO ce Xohe, mpocTto moBehaBaweM pacTojarsa
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ABajy o6jektuBa. Metoa 6u ce, nakJje, cacTojao y TOMe, ha ce
pacrojame o6jekTHBa moBehaBa cBe AOTJNe, JOK AHGMPAKIHOHA
ClHMKa He OyJe MMaja Tako (PpHHEe NMOjeNMHOCTH, JAa UX Berex-
resa cama oJ. cebe NPHMETHO KBapu. 3a MakbHM 3Be3/IaHH KOTYD,
yTHUAj HejacHOhe mokasao 6u ce Tek Kax Gu nmosehamem pacro-
jawba 06jexTHBa, NOjeJHHOCTH NOCTaje joul (pUHHje.

OsBaj je meron mpodecop Michelson Beh oxaBHO 6HO 3amu-
CaHo, amy ra je tek 1920 mokymao xa uW3Bele y BEJHKOj pasMe-
PH; ca 20 croma AyruM CBETJIOCHHM IyTeM, Ha TeJeckony ox 2,5
»merpa Mount-Wilson Oncepsaropuje. [Tocse MHOrux nokyiuaja
Pease u Anderson cy MOrJM MOKa3aTH Ja CjajHe H TaMHe Tpake,
IUTO HX je mpoHsBesna Berearesa, uiiyesaBajy xaj cy OTBOPH HA
10 crona jepan ox apyror. M3 Tora ce M3BOAM Xa je NPHBHAHM
npeuHuk 3pesne 07,045 — 6poj koju ce no6po ciaxe ca mpea-
BHheHom BpeaHowhy (8. crp. 60). AaM camMo TeT MM ILIECT
3B€3/la UMajy JOBOJLHO BeJHKe NPHBHJHE NpeuHuke, Xa O ce
MOIJIM H3MEepHTH nomohy oOBora HHCTpyMeHTa. [lo3HaTo.je xa
110CTOjH NMpOjeKaT KOHCTPyKuHje uHTepdepomerpa ox 50 crora,
aau ¥ oBaj he 3a Hajsehu 6poj 3Be3ga GHTH HelOBOJbaH. FiMamo
NYHO NOBepele y rope H3J0XKeHe payyHCKe MeToJe C OO3HPOM
Ha TAayHOCT 3Be3JaHUX ITPEYHHKA, aJH je HIIaK 3a JKeby, Ja OHH
6yny notBpheHu MHoro Henocpezmnjnm Michelson-oBum Mme
TOLOM. '

 Ila 6M ce W3 NPUBHAHKMX MOTJIe M3PAUYHATH CTBApHE AMMEH-
cnje HeKe 3Be3Jle, NOTPeGHO je 3HATH HeHO yjabewe. Berer-
resa je TMpUJIHYHO [ajeKka 3Be3Ja, Na Ce HbeHa Ja/bHHA He MO)I\C
CaCBPlM TaYHO M3MEPHTH; al¥ HEH3BECHOCT He MOXe Ja H3MeHH
PEJl BeJMUHHA pe3yJTaTi. [Npeunnk 3Be3zxe je oko 500 MuaHOHA
knaoMerapa. Berearesa je 40BO/bHO mpocTpaHa xa 6M 0OyxBa-
THIa 3eM/bHHY, 14, MOX /2, Yak H MapcoBy nyTamy. Hbena je aa-
1IpeMHHA CKOpO nexeceT MHauoHa nyTa Beha ox CyHuese.

Hema pupexrtHa nyra na 6u ce Hauwia Maca Berearese, jep
OBa 3Be3la HeMa Kpaj cebGe mpaTHoLa, HA yHje OM KpeTame OHA
pMana ytunaja. MebhyTHM, BpeIHOCT Mace MOXEMO H3BECTH HA
OCHOBY OZIHOCA Maca — Cjaj, KOju je NMpHKasaH Ha cauud 7. Ta-
Ko no6uBeHa Maca je 35 myra Beha ox CyHueBe Mmace. Ako je
oBaj pesyarar TauaH, Dertearesa je jeHa OX HajMacHMBHHjHX
BBe3Zia — Ma Jia jOj Maca HHje y CpasMepH ca 3alPeMHHOM,
€penmwa je TyCTHHA HeHAa CKOPO je/laH MHUJIMOHUTH /€0 I'YCTHHE

"
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BOJle, IITO HE YHHH BHLIC O jezmor XHJbAUTOr JeJa T'YCTHHE

wasayxa (1).

IMocToju jemaH Meronx KOjH GM HaM MOrao nokasaTH fAa je
Berearesa mame rycra oxg CyHua, u Kajg He OMCMO pacrnoJiarajs
{KKaKBOM TEOPHjCKOM OCHOBOM HJIH aHAJOTHjOM 3a OLEIHBabe
ieHe Mace. [IpeMa MOZEPHO] TeOpHjH rpaBHTanHje, 3Be3na be-
TeJre3uHe BeJHYHMHE U Cpelibe TyCcTHHe jexHake CyHueBOj, UMa-
Ja GM H3BeCHa HApOYHUTa CBOjCTBa:

[IpBo, 360r BeJHMKe jayHHe IeHa TI'PABHTALMOHOr II0JbA,
CBETJIOCT ce He 6H MOrJa OX e OABOJHTH; CBAaKH 3paK IITO I'3
3Be3Ja H3pauM, NOJ YTHIajeM CBOje COINCTBEHEe TeXHHe 1ao O
OIIET Ha 3Be3xy.

Ha apyrom mecry, Einstein-oB edexar cnekrTpajHor rnome-
pawa (uckopuinheH 3a H3HaNaxewe ryctuHe CupHujycoBa mpa-
tHoa) 6HO OH TOJNHKO BEeJWKH, Ja OH YHTaB clekTap OHO OZ-
TYPHYT BaH 0O0JaCTH CBOra MocCTOjamba.

Tpehe, maca MpOU3BOAY KPHBHHY NPOCTOPA, a Y OBOME CJay-
yajy KpHBHHA OH OHJa TOJHKO BeJNHKa, Aa OH ce NpOCTOp CBEO
na caMy 3Be3Jy, OCTaBHBIIM HAac M3BaH e — JPYrHM DeuHMa
— HHTJe.

Be3 063upa Ha mociaenme pacyhuBarbe, MPHAHYHO je XKaJoO-
cHo wTo je BarearesWHa ryctuHa Tako Mazxa.

CacuM je cax jacHO: 3auiTO 3Be3fe IPETCTaB/bajy jeaHy
CJ Haj3HaYajHHjHX nonyHa (hH3HYKOT Ja6oparopHjymMa — HEKY
REPCTYy OZeJ/bKa 3a BHCOKE TeMmIleparype, rae ce CBOjCTBa Mare-
puje MOTy H3yyaBaTH NOJ BeOMa pPasJMYMTHM yciaosBuma. Kao
aCTPOHOM, ja, PHPOJHO, MOpaM Taj OXHOC HEWITO Apyrauyuje Aa
nocmarpam, H Ja y (puU3HM4KOM Jab6OpaTOPHjyMy BHAMM CTaHHLY
34 HHCKe TeMIlepaType, NPHK/by4YeHY 3Be3fama. A 3a HeNpaBHJI-
He, 6uhy npHmMopaH ga cmaTpaMm yciaoBe y daboparopujymy. Hay-
seB Mehy3Be3nanu 003K, KOjH je Ha yMepeHOj TeMnepaTypH O
oko 15.000°, ueHHM Ja je JgeBeT HeCeTHHA BAaCHOHCKe MaTepHje
Ha Temmneparypu Behoj ox 1.000.000°. TToxg o6uyHHM ycaOBUM2a
— BH here pa3yMeTH 3Hauemwe Koje MpHIajeM OBOj peud — Ma-
TepHja MMa NPUIMYHO Npocte ocobuHe. AuH, y BacuoHH uMa

‘M3y3eTHHX 006JaCTH, TAe je TemMmneparypa OJHMCKa ancCOJYTHOj}

HyJH; TaMO (pU3HUYKa CBOjCTBA MAaTepHje NOCTAjy BeOMa CJIONKeE-

(1) T'yvcruHe MHOro Mame 0J1 T'yCTHHe Basjyxa HabeHe Ccy KOX HEKHX
NPOMEH/bUBUX 3Be3Za AJIroJoBa THNA HA CACBHM JpPYrauyujd HayHMH, a Ta-
rxobe M koa Hekux Lledenna, anru jom apyraunjum Metogom. [loctoje ucro
TAaKO M MHOIM JAPYrH NPDHMEPH KPYMHHX 3Be3Ja, AHMEH3HjA CIMUHHUX IH-
MeH3njama Berearese, .
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Ha: jOHH Ce OKPYXKYjy NMOTNYHHM CHCTEMOM €JIEKTpOHA H NOCTajy
aTOMM HalIMX 3eMa/bCKMX orneaa. Hama je 3emsba jeAHO OX
THX JIeIeHMX MeCTa, e Cé MOTY OCTBADHTH HajuyJHOBaTHje
KOMIUIMKanHje. Moxa je HajuyJHOBaTHje OJX CBera To, WITO Ce

HeKH OJ THX CJAOXEHHX CacTaBa MOTY CHOJUTH YjeAHO, Ja 6w

pasMULI/balM O 3Hauajy YHTaBe 3aje/(HHULLE.

?




Tpehe npeaaBame

CTAPOCT 3BE3JA

Bumenu cMO Ja Ce npeMa CBOJHM JMMEH3HjaMma, YOBEK Ha-
JIa3d TOTOBO Ha Mo nyTa u3Mehy aroMa H 3Be3Je. IMokymahy na
HauuHUM CIHYHO ynopeheiwe M ¢ 063MPOM Ha BpeEME. YoBeyu ju
XHBOT je, MOXe OMTH, y pasMepH u3Mehby KHMBOTA €KCLUMTOBaHA
aroMa (B. cTp. 57) ¥ XHBOTA 3Be3/€, Ha jeJHaKOM OTCTOjalby OX
06a xpaja. 3a oHe KOju GH Kesemu Hewro Behy TauHOCT — OX
CajlalbHX NPOLEHUBaba TPajamba JKUBOTA je/lHe 3Be3Jle He MOry
WIaK 2 34XTeBaM CyBHILE TAUHOCTH — H3MeHuhy HeulTo ymope-
heme. Y moraexy Mace 4OBEK je HEIITO 6JHKHM aTOMy, a NPaBO
Ha CpelibH NMOJ0XKaj MMa BHIIE XHMIIONOTaM. C o63upoM Ha Bpe-
se, 70 rojMHa YOBeuHja XHBOTa OJHMXH Cy XHBOTY 3Be3Je.
6ua0 6u OoJbe fa ce OBJe YOBEK 3aMEHH JIENTHPOM.

OBa mpuya UMa 036ubaH Mopan. Hmahemo xa mocMaTpamn
TpPEMeHCKe pasMake KOjH 3acTpailyjy Hamy Mawry. IMnamumMo
ce Ja TOJMKO 3aceuaMo y BeuHocT. [la mnax, HeH3MepHOCT Tpa-
jama jenHe 3Be3/laHe eBOJYLHje Make je JaneKko OJi pasmepe
YOBEYAHCKHX Tpajara, Hero CHhylIIHOCT BPeMEHCKHX pasMaka
wTo ce cycpehy mpH NpoyyaBamy aTOMCKHX (heHOMEHa.

[Tyt koju he Hac QOBECTH IO ,,CTAPOCTH 3Besfa“ Ouhe mpe-
TIyH caBHjyTaKa, a yarpej Hauhu heMo Ha npoGaeme, WITO he HAC

2ayCTaB/baTH y HallleM HanpeJOoBambYy.

[TYJI3UPAJYRE 3BE3JIE

3Be3ga O y cassexhy Lledeja npumana KiaacH NMPOMEH/BU-
BUX 3Be3na. FbeHO MpOMeH/bHBO CBETIO, K0 M KOA AJroia, ma:
Jbe HaM MOpPYKy. AmH, memu(ppoBaHa, Nopyka HHje HU HajMambe
HaJAMK Ha AJOroJoBY.

HanomeHnyhy oimax Ja CTpyylballd HHCY CarjaacHu y norje-
Jy Tymauemwa nopyke o lledeja. OBJe HHje MecTO Ja ce pac-
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npaB/ba MJM Ja ce 00jacHH MHTambe, 3alUTO BepyjeM Ja ce apyra
TyMauewa He Mory npuxsaTutd. Mcnpuuahy BaM camo OHO, WITO
ie mo MoMme MMuL/bely npaBa npuya. Tymauewe mrto hy Bam ra
H3HeTH notuye ox Plummer-a u Shapley-a. [locneawu, HapouH-
70, Ja0 ra je TOJHKO y6eX/bHBO, a KaCHHjH PasBOj, MHCIHM, Ca-
Mo ra je ojayao. Minak He TBpJAMM, Ja je CBaka CyMmba HCK/bY-
jeHa. :

Bugenu cMo Ja AJroa caudibaBajy JBe BeoMa OMHMCKe 3Bes-
Ae, Koje ce c BpeMeHa Ha BpeMe y3ajaMHO mompauyjy; ¢ Lle-
(eja je npocTa 3Be3na, NOAJOKHA nysasupawy. To je raob, koju
ce y NMPaBHJIHOM pasMaky oz 5 1/3 xaHa cMMeTPHYHO HajuMa W
ckyniba. MicroBpeMeHO ca HaguMameM M CKyIJbameM ria06a, Te
H3a3WBa BeJHKe NIDOMeHe TeMnepaType M IPHTHCKA y YHyTpall-
IbOCTH, H OTINYLITEHH CBETJIOCHH (pIyKc Hajmpe pacre, a 3aTHM:
onajga y CBOjoj jauMHH, a MeHajy ce HUCTO TaKO U HeroBa BPCTa
nau 60ja. , -

[MTuTarbe nmoMpayerwa yomllTe Ce He IOCTaBJba: CBETIOCHM
CHTHAJIM - HHCY - CaCTaB/beHH Of ,Tayaka®* u ,MoTe3a‘;. y. CBaKOM
cayyajy, npoMeHna 60je mokasyje Aa y (pU3HUKHM yCJIOBHMA CBeT*
JIOCHa HM3BOpa MOCTOje cTBapHe mpomeHe. [1a unmak npsa oGjaiu-
Ibeba yCBajana Cy yBeK JBe 3Be3Jle; HbHXOB je I/ OHO Ja ce
tHsHUKe MpoMeHe Bexy 3a Kpyxele nyTamboM. Tako ce, Ha
NIPUMEp, MHCIHJIO, Aa CE IVIaBHA KOMIIOHEHTa IIPH OTHCHBalby
CBOje myTarbe, Kpehe KPO3 KaKBy OTNOPHY CpPeJMHY Koja joj 3a-
rpeBa fipeJitby CTPAHY, U Jia Ce Cjaj 3Be3xe Meka peMa TOMe, Ja

M HaM je 3Be3Ja OKPEHyTa TOM CBOjOM IpelibOM 3arpejaHoM,.

WY 33J0M, XJAaJHujoM -cTpaHoM. OBO je o6jamberme Ha OCHO-
By KpVema 3Be3é naHac oxbaueHo, jep je HaheHo. Aa cTBapHO:
HeMa MecTa 3a JBe 3Be3Je. IlpeTmocTasibeHa -MyTamwa, Ouaa je
oapehena yo6uuajeHHM MeTOZOM, NOMOLy CIEKTPOCKONCKHX Me-
pera O6p3uHe NpHOMHKABawma M yJa/baBakba; KaCHHje, Halle ce
3Hale O CTBAapDHUM JHMMEH3HjaMa 3Be3/(a NPOIMPHJIO, H TO Haj-
npe 3axBasbyjyhH pauyyHy, a 3aTHM (32 HEKOJHMKO 3Be3/la) U He-
nocpeaHoM Mepemwy. K3 Tora je mpousumuio, Ja riaaBHa KOMIO-
HeHTa: Tpe6a za GyJe BeoMa KpyNHa, a nyTaka Majia, Tako Ja
6u jgpyra 3Be3fa, ako NOCTOjH, TpeGamo jxa ce HaxasH y YHY-
TpallbOCTH raaBHe 3Be3fie. OBO mpekpuBame 3Be3fd OHIO je
ancypAHU TpPHKa3 MOr'PeIIHOCTH OHHaApHe NpPeTIOCTaBKe, Na je
1pe6ajo MOTPAXKHTH KAKBO APYro oGjalbeme.

OHO wWTO je CMaTpaHO 3a TNPUOAHKaBarbe H yAa/baBame
nene 3Be3jle, OMJO je y CTBap¥ NpuOJHXKaBamke H IOBJAaYEHE
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IeHe IMOBPIUMHE, YCIeA NMOoAH3alba a 3aTHM ClyluTakba IIpH CBa-
Koj myasauuju. 3Besze Koje ce Memwajy kao d Lledeja, nu-
(dysHe cy 3Besge, Heusmepno Behe ox CyHua, a yKynHo Mepe-
HO moMepame TeK je JAeo npeyHHka 3sesne. Huje, nakne, mo-
Tpe6HO fa Ce 3aMHCJM ToMepame IieJe 3Be3jie (KpeTame AyK
TyTae); M3 Mepera ce N0OMBa OCUMIHpale 3Be3JHHE INOBP-
IIMHEe KOja HaM je OKpeHyTa.

Pesyarar: ga je o Lledeja obuuna, a He ABOjHA 3BE3A3,
HMa HeNmoCpeAHy NOCTeAMLY: NEpPHOA OX 5'/; JaHa je yHyTape
CBOjCTBO 3Be3jie, M 3aT0 Hac MOXe OJBECTH JO oOOjallmberba
beHOr (PU3MYKOr cTama. To je caob6oxaH, a He NMPHCHIHH Iie-
puox. BamHO je JAa ce OBa pasiMKa NPaBHIHO cXBaTH. Bpoj
CyHueBHX Ilera je NPOMeH/bHB; OH Ce€ O MaKcuMyma cnyura
JO MHHHMyMa, fa Oner pacTe J0 MaKCHMyMa y INepHOLy Oy
.ok0 11%/2 rozuHa; Hako HaM je y3pOK Te NPOMEHE joUl yBeK
HeNmo3HAT, WNAaK CXBaTaMO Ja je Taj BPEMEHCKH pa3MaK H3Be-
cua CvHyeBa KapaKTEPHCTHKA V CalameM HheroBoM CTatby H Ja
‘6M ce mpoMeHHo, ako 6u ce Ha CyHuy AOroAMiIa Kaxkpa 3Ha-
yajHa m3MeHa. Y jeIHO BpeMme ce OMJIO MHCIHJO, Aa je NepHo-
auurocT CyHuYeBHX Mnera MPOY3POKOBaHA DEBOJYLHjOM TiIaHe-
te Jynurepa, uuje ce BpeMme obuaaxewa oxo CyHua He pas-
JIHKYje MHOro; na ce oo oOjailliberbe OLPKaJo, NMepuox Oon
11%% roauna 6uo 6u CyHUy HaMeTHYT CIIO/bHHUM Y3pPOKOM, Ia Hac
He OGM HHMYMM Morao obGaBecTHTH O cBOjcTBHMa camora CyHua.
‘CrexaBu yGehemwe 1a je cBeraocHH nmepuon 3sesne 0 lledeja
cI060HM NEepUoJ jeJjHe NMPOCTe 3Be3Je, KOjU OArosapa TOj 3Be-
34 Kao IUTO KaKBOM J¥jana3oHy OArosapa oApeheHu TOH, MO-
JKeMO ra CMaTPaTH 3a JParoLEeHOr NOKa3WBaua CTAIHOCTH (HIH
KakBe Apyre ocoOuHe) (pu3MyKOor crama 3Be3/e.

Y crenapHoj ACTPOHOMHjH OOHYHO CMO BeOMa 3aJ10BOJ/bHH
Kaj CBOje mojarke — Iapajakcy, Mpe4yHHK, Macy, ancoJyTHH
cjaj, ¥ T. A. — MOXEMO OJPeIHTH Ha OKO 5% Ta4YHOCTH; Me-
HyTuM, Mepewe Tpajama jeIHOr INepHOJAa CTaB/ba y H3riex
muOro Behy TausHocT. MMCIMM Ja je HajTauHHMje TO3HAaTa KO-
qmumHa y uenoj Hayuu (udyseB uucty Maremartnky) cpejibe
BpeMe Meceuesa oGHJIaxema OKO 3emibe, KOje ce 0o0UYHO Jaje
Ha npaHaect unudapa. Ilepuox § Lledeja moxe ce OApeIHTH
6ap na wecr yudapa rauHo. ResupameM IepuHoAa, KOjH ce MO-
e [OCMaTpaTH, 33 yHyTapibe CTaibe 3Besfie, 00e36elHNH CMO
ce6H BeoMa OCET/bHBO CPeTCTBO, IOMohy xora ce Mory 3ana-
SUTH H BeoMa caabe npomene. CxBatuhere caja 3amro ceé NpH-
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OanxaBa ,,CTapocTH 3Be3xa“ mnpoaasehu: kpaj NIPOMEH/BUBHX
tuna lledenna. 3a caga cy To jeAuHe IO3HATe 3Be3fe Koje pa-
CIOJIaXy OCeT/bHBHM INOKa3uBayeM, noOMoOhy kora ce MOXeMoO
HajgaTH na hemMo oapeautd Op3uHy 3Be3jaHe eBoayLHje. Mu-
caumo na je 0 Lledeja, xao u ocrane 3Besne, HacTada 3rymi-
HbaBatb€M KaKBe MarjlHHe, H Ja Ce 3rylHbaBalbe H CKyN/baibe
jom HacraBba. HUKO He oueKyje Jda ce 3rylImbaBame OXPENH
Ha OCHOBY HalUMX rpy6ux oapehuBama npeuHwKa, Ma 4Yak HU
3a CTO rojaMHa yHalpeh; a eBOJyLHja Mopa Ja je CTBapHO Be-
oMa Cnopa, Kaj nepHoi, KOjH Cce MepH Ha jeJaH JeCeTOMHJIHO-
HUTH Z1e0 Ta4HOCTH, HH MNOCJe jef;HOT crojeha He moka3syje HH-
KaKBY IpPOMEHY.

Huje ox Beaukor 3Hayaja ga au heMO pa3yMmerTdH IPHPOAY
TOI' YHyTapwer TIepHOJa, WAM He. AKO ce jeHa 3Be3ja CKyT-
Jba, NEPHOA TyJA3Hpalba, NMEepHOJA ofpramwa, HJH CBaKM APYrH
HEe3aBMCHM NepHOJ KOjH je 3a by Be3aH, MOpa Ce IPOMEHUTH.
Ceubha au BaM ce BMIEe Ja IPAaTHTE HEKAaKBO JPYyro TyMaudeme
nopyke 0 Lledeja, cBejenHo je; umahere camMo fa CKIagHO U3-
MEeHHUTe M3pa3e MOjHX AOKasHWBala, ajJH ONIUTH pe3yJTaT, KOjH
ce THue Op3uHe eBouylHje, Hehe ce mpomenuTH. Pe3onoBame
he ce cpymIMTH jeIMHO aKO MepuO] OABOjUTE OJ, CaMe 3Be3[e,
fla Ce BpaTHTe Ha CTapy NPETHOCTaBKy O JBOjHOj] 3Be3IH; avH,
BepyjeM Ja TO HHM jeJaH OJ OCTaJHX HCTPaXKHBaya He NpejJjaxe.

Huje uymo mro cy oBe nyasupajyhe 3Besze npeamer Ha-
POUHTOr HHTepecoBatba. O6GHYHe ce 3Be3lle MOTYy CMEpPHO CMa-
TPaTH Kao NIpeaMeTH U3JO0KEHH y My3ejCKMM OpMaHWMa, a Hac
HemTo GOLKa Yy NMpPCTMMa Ja HX ce JOTaKHeMO, Aa OHCMO BH-
JeJH KOMHMKO Ccy uBpcTd. [lyasupajyhe 3Besjge cCaIHuHE Cy AHB-
HHM MoJexuma u3 My3eja 3a npuHpoxHe Hayke, CHaOGJeBeHUM
AyrMajiiMa Koja caMo TpebOa NPHTHCHYTH, Ja OH ce MeXaHH-
3aM CTaBMO y MOkpeT. HuuITa HHje NOyuyHHje, HUTH KOPHCHHje
TI0 pasBOj Haller 3Harba, OJ IIOCMaTpalba MeXaHH3Ma 3Be3fe
KOja TPEeNnTH >XapKUM OTKylajuMma.

Teopuja HempoMeH/bMBe 3Be3Ze LITO CMO jeé H3IOKHIH Y
TOKY NPBOT IpeJaBaiba, MOXE Ce NPOTErHyTH W Ha TNyJ3upa-
jyhe 3Be3sne; cl0OOJHU ce MEPHOX INyJ3upaiba HeKe 3Be3xe, Ja-
Te Mace M TycTHHe, MOoxe uspauyHatd. Certuhere ce jna cMo
Beh O W3pauyHaJd OTNyLUTabe (€MHCHjy) CBETIIOCTH HJIH
cjaj, 1 na cmo ymopeheweM ca nmocmarparmeM JOOHIH 3aK0BO-

JbaBajyhy NOTBpAY TauHOCTH TeOpHje; u3pauyHakemo caaa
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TIEPHOJ MNyJ3Hpaiba H, 'OOpaTHBILM - Ce MOCMATPaibHMa, NOCTH-
hu HoBH noxas. [lpasHHMHa y Hamum OGaBelTeHMMa, KOja ce
OCHHBAa Ha W3BeCHO] KOHCTAHTH 3Be3J@aHe MaTepuje, MOBIAUH
3ac060M HeoZpeheHOCT y pauyHy y BHAY YMHHOLA 2; Tj. MH
M3pauyHaBaMo JBa NMepHONA, jefaH je ABOCTPYKO Beh OX Apy-
rora, uaMehy Kojux, cpehoM, MOpa Ma JeXH CTBapDHH NEPHOA.
lNocmatpame mnpyxa usspcHy notepxy. Ilocroje mecHaecr
npomen/buBux lledenna xoje cy ce Moriae noasphu HCHUTHBA-
by; BUXOBH ce mepuwoiau kpehy usmehy 13 yacoBa u 35 naua,
a CBM Ce CJaxy Ca HM3pauyyHaTHM BpEeJNHOCTHMAa y TIpaHHUaMa
npejasuheHe TayHOCTH. Mambe HeNmOCPeIHUjUM HAYHHOM, HCTd
ce MoTBpJA HaJla3H Ha CIAMIH 7., Te ce KBaApaTuhH, KOju mpeT-
¢raBmbajy lledenne, 106po ciraxy ca TEOPHUjCKOM KPHBOM.

LHE®EWIH, CBETJIOCHHM ETAJIOH

' _Hf)omeHJbHBe Ledeuan ca HCTUM NepHOAOM MehycoOHO cV
BEOMA CAMUHM. Hedenn ca nepuosom ox 5, AaHa, OTKPHBEH
Ma y KoMe perxoHy He6a, 6uhe npaxtuuno ozxjex d Lledeja; y
npsome peny oH he GuUTH 3Be3Ja MCTOT aNCOJYTHOT cjaja. OBa
je uumeHnna yTBpheHa Ha OCHOBY NOCMATparba, a TeOpHja Je
10 naHac jom Huje npeaBuaena. Cjaj, kao 1ITO CMO BHIRJTH,
3aBHCH y OCHOBM OX Mace; MEPHOA, C JApyre CTpaHe, 3aBHCH
yI7IaBHOM OJ TyCTHHE; IIOCMaTpaHu oAgHoc uaMmehy cjaja u me-
pHoja moBJaud, Aakjae, 3aco00M OmHOC u3Mehy mace H TI'yCTH-
He. BepoBaTHO je ma oBaj ofHOC O3HauaBa, KaKO jeJHO] Onpe:
beHoj macu onroBapa jeaHa, U caMoO jeJHa T'YCTMHa — jenaH
CTajHj 'y TOKy 3ryilitbaBarhba 3Be3/le — IPH KOjOj MOXe HaCTy-
NHUTH NOjaBa MyJ3Wparba; NMPH APYrHMM [YCTHHAMa 3Be311a camor
MOXe 13 CHja jeJHOJHKHM CjajeM. : :

OBo cBojcTBO uyuHM “lledense HaApOUUTO KOPUCHHM MO
acrporome. OHM CiIyXe Kao CBETJIIOCHH eTaJIOH — Kao CBeTJO-
CHH Hu3BOp oApehene jauuwe. '

O6uuHO ce mNpOCTUM INOCMaTparbeM He MOXe OAJMYYHUTH

- KaxaB je IpaBH cjaj Heke CBeTJOCTH. AKO H3rJejxa cjaba, TO je -

WM 3HAK MeHe CTBapHe CnabOCTH, MJH iheHa BEJHKOr yjJa-
Jbewa. Hohy, Ha Mopy, mpumernhere MHOro6pojHe CBETJIOCTH,
anu HeheTe MohM Ja nNponeHHTEe HH BWHUXOBY JAa/bHHY, HHTH
IbHXOB CTBapHH Cjaj; Bapla npoileHa MOxe jna Oyne morpemHa
3a CKOpO jeJaH KBUHTHJIHOH y YHMHHOLY, aKO BaM nohe Ha ma-:
MeT JAa ApPKTypyCOB cjaj ymopeauTe ca CjajeM KakBor Gpound.
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Aun, Mehy OBUM CBeTIOCTHMa mpuMeTHheTe, MOXZa, HEKO, Koje
ce y ozpehenoM 6pojy cekyHaja NpaBHAHO Mema; TO he Bac
00aBecTUTH Aa npej cOGOM HMare H3BECHY KyJy CBETHbY, KOja
Aaje CBETIOCHH CHON OJ TONMKO M TOJHKO XW/bajga cBeha. A
Taga here ca curypHomhy MOhH OLEHWTH beHO yAabere —
camo, pasyMe ce, akO HeMa MarJe.

Hcro je Tako M xax nocMarpaMo HeGo; BehHHa CBETIOCTH
WITO MX 3allaxaMo, MONy GMTH Ha Ma KakBHM Ja/bUHaMa, a HCTO

-TaKO HMMaTM M Ma KakBe CTBapHe cjajee. M Hajuenuxatauja

Meperwa mnapanakce omoryhyjy nxa ce oppene JabHHe Camo
OrpaHuyeHoOr 6poja Haj6MIKMX CBETJIOCTH. AJH, aKO IPHMe-
TAMO Jla jeHa CBETJIOCT XMHMPKa Kao Lledenn y mepuoxy ox
5'/, nama, sHaMo oxMax ha je TO Komuja Lledeja, ma npema
TOMe M CBETJIOCHH HM3BOp 700 myrta jaunm on Cynua. Ako je Taj
IEPHOA HEKaKaB Jpyrd Opoj AaHa, CBETIOCHA jauuHa 3Be3je,
H3paxeHa y jeauHuuama CyHueBe, MOXe ce TakOhe ONpPEIMTH.
A Ha OCHOBY TOra MOXEMO TNpPOLEHHTH W AambuHy. [NpuBnasu
cjaj, xoju je onmpehen ynamermem M mpaBuM cjajem, MepH ce
HEIOCPeHO; mpema TOMe, Tpe6a caMO M3padyHaTH, Na OZArOBO-
pHMTH Ha nuTame: Ha xome ce ynambermy MOpa HanasuTH CBeT-
nocHy u3Bop 700 nyra jauu ox CyHua, xa 6M Xao mocMaTpaHu
NpHBHAHK cjaj? Koauka je NPHOAMKHO KOJHYMHA CBETIOCTH
KOjy je maria 3afpxaia? BpUX/bHBHM HCTHTHBAIbUMA yTBphe-
HO je Jia ¥ IOpeJ MOCTOjatba KOCMUUKUX 06Maka y Melyssea-
AaHy NpOCTOP(, CBETAOCT Ca 3Be3/la Ha NMyTy K Hama yOIIITe
He TPNH NPHMETHO HH ancopnuujy (ynujaibe), HH AUCIEP3Hjy.

YcBajawem Lledensa 3a CBETIOCHO-USBOPHE eTajiOHe, MO-
IJIe' Cy ce y 3Be3JaHOj BaCHOHH M3MEPUTH Ha/bUHe, KOje BeoMa
HazMalyjy OHe, IITO Cy MX OMOryhuau panuju meromu. Ja cy
y nurawy camo lledennu, oBo orkpuhe He 6H OGO TOJHKO
3HAYajHO, al¥ Ce W3 Hera MOry u3Byhu M MHoOra Jpyra oGa-
BellTemha.

. Ha caunu 11 (1) npukazano je 106po no3HaTo 3Be3nano jaro,

'3Bao  Centauri. Meby xm/bazama 3Besjga y jaTy OTKpPHBEHO

je He Mawe on 76 Lledenna. CBaku of HUX je CBETIOCHH eTa-
JOH, Koju omoryhyje, Hajupe, 1a ce OApPeIH HEroBO COICTBEHO

YyAa/bembe, a HAa OCHOBY TOra M Ja/bMHa BEJHKOT ja'ra KOMe OH

npumaza. 76 mepewa ce MehycoGHO HEBEPOBATHO CAaxy: Cpex-

(1) INpema dororpaduju cuummbenoj Ha KpamweBckoj OncepsaTopuju
Cape of Good Hope (Pt Jlo6pe Haxe).
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Ibe peNaTHBHO OTCTymame Mawe je oj 5% Shapley je Taxo
Hamao, Aa je yaamedoct jata 20.000 cBeTOCHHX roguHa. Cser-
ZOCHE TOpYKe INTO HX JaHac NPHMamoO MOCJalo je jaro jom
npe 20.000 rozuHa (1).

Bue HO M jeaaH Tpyadenuk Hayke, acTpoHOM yme Ja ole-
HH KODHCT TOTa, IUTO Ce He HaJasu CyBHIle OJHu3y oGjexara
Kxoje mpoyuasa. HajOmuxe cy 3Be3je Ha 3HaTHUM JabHHaMa3,
ald je MmMaK NPUIMYHO AOCAIHO HaJla3UTH ce Ga u3Mehy HHUX.
Jep, cBaky ox mwHX Tpeba NOjefAHHAYHO y3€TH H OJAPEAHTH ]O]
IZabuHy noMohy MydYHHMX Mepera; Hanpelak je OTyaa MHOro
Hanopuuju. Hanporus, oapebyjyhu yAabeHOCT KaKBOr Aaje-

Ca. 11. 3Be3pgano jato @y Centauri.

KOr jara, MM y MCTH MaX J00MBaMO 4 Ja/bMHe BHIIE XH/baJa
3Be3za. A Kaji je mosHaTa yAa/beHOCT, MPHBHAHE C€ BeIWUYHHE

(1) Tlpumepa panu, Haj6aHKA 3Be3Ja HeKPeTHHLA JaleKo je 4 cBeT-
nocHe ropauue. M3yseB jaTd, peTko HMaMO NDHJIHKE Ja pajHMo ca JAabH-
Hama Behum ox 2.000. cBeTIOCHHX TOAHHA.
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MOry NIPEeTBOPHTH y alcoJyTHe, a Takohe yCTaHOBHTH M CTaTH-
CTHKe H ofHOcH H3Mehy amcoayrHa cjaja u 6oje. 3Be3me y ja-
THMa, U KajJ, HaM je HelO3HaTa IUXOBAa Ja/bHHA, MOry Hac
HAyYUTH MHOTHM CTBapMMa, IUTO HaM OJMXKe 3Be3Je HHCY Y
CTalby JAa OoTKpHjy. Moxe ce mpumetrutd Ja Lledenmau umajy
MHoro Behu 3Be3jaHM cjaj, H Aa HX 'y TOMe NpeBasHia3e camo
penaTHBHO MaJao 3Be3fa. Moxe ce HCTO TakO YTBPAMTH, Aa je
nepuoy jepHor lledeuna y TOMMKO AYXKH, YKOJIHKO je OH cjaj-
Huju. OTKpUBeHO je JAa Ccy HajcjajHuje 3Be3ge cBe upBeHe (1).
U rako mame. AaM, CIMKa ¥MMa H HaJWYje; CBe cuhyllHe CBeT-
JIOCHE TauyKe HEKOT JaJeKOT jaTa HUCY HApPOUHUTO IOBOJ/bHH 00-
JeKTH 3a Mepeme M aHaJau3y, ma ce OTyJa MopaMmo OOpaTHTH
OMMKMM 3Be3laMa; y CBakOM CJydajy ocTaje UYHIbeHHIa, Aa Y
CTeJapHO] acCTPOHOMHJjH TIOCTOjeé H3BECHHU TIPaBUH HCTPaXH-
Bamba, 3a KOje je JajbMHA CTBapHA NpeXHOCT, H MU heMmo ce ca
HajOMMXXUX 3Be3lla BpPaTUTH Ha 00jekTe, IUTO. Cy.OX Hac yAa-
Jberu 50.000 cBeTIOCHMX IOJAUHA.

INosnato je oxo 80 riaoOynapHHX 3Be3AaHUX jaTa, yuje ce
Jamude kpehy usmeby 20.000 u 200.000 cBeTsIOCHHX TOJHMHA.
[TocToju au Hewrto, wito 6u O6ua0 jow masme? OpaBHA ce Ha-
cayhvBano jpa cy cnupanHe MargauHe (2), KOje Ccy wuaraezna
BeoMa MHOro6pojHe, BaH I'pDaHHI|a Haller 3Be3IZaHOT CHCTeMa H
fa ofpasyjy ,BacuoHCKa-ocTpBa“. Jloka3 je mocrerneHo 6GuBao
CBe jauM ‘M caj ce MUCIH Ja je KoHayHO yTBpheH. 1924 roaune
Hubble je y Beawnkoj AnzpomenuHoj Maraumuu, koja je HajBe-
ha crnupanHa MariauHa Y, BepOBaTHO, jeiHa OJ HajOMHXKHX, OT-
Xpuo nusBecan 6poj lledenma. Yum cy um oxpehenu nepuHonH,
0OBe Cy 3Be3Jle MOrJie NMOCIYXHTH Kao CBETJOCHH eTajJOHH 33
oapehuBame MarJuHHHe NasbuHe. Fbuxosa npuBuAHa BeJIHUHHA
6una je mHoro crnabuja o BeauuuHe lledenna ca ucTuMm nepu-
OZOM IUTO Mpumajgajy raoOynapHUM 3Be3ZaHHM jaTHMa, a TO
je 3Haumsi0 na oHM Mopajy OuTH jom mMHOTO xakbe. Ox Taxa je
Hubble namao #a HCTM HAauuH M Ja/bHHE jelHe WUJIH ABejy ApPY-
THX CIHpATHHUX MarjHHa.

(1) He Moxe. ce cacBMM TBPAHTH Ja OHO IITO je CTBAapHO 3a 3Be3Je
v jaty, Mopa GHTH M 3a CBe 3Be3Jle YONIITe; Hamle 3HaWbE O HajOIHXKHM
3Be3ZiaMa, MaKO Yy BeJNHKOM 3aKalllbelhy Yy OIHOCY Ha 3Be3fie y jaTHMa,
He CaaXke ce CACBHM ca THM ojHocoM H3mehy Goje W cjaja.

(2) Mspa3 mariaumHa npHMelyje ce Ha MHOWTBO o6jekara, aax je
caMo0 KJaca COHMpPaJHHX MarJuHa BaH rpaHHLa Hauler 3Be3JaHOr CHCTeMa.

]
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[MpocTHM OKOM BeJHMKY AHADOMEJHHY MarJuHy  MoxeTe
NpUMETHTH Kao Gaely cBeTay mpsby. Ilocmarpajyhu je, BH BH-
Iaute cTBapHo npowtoct of npe 900.000 roxuxa.

[MPETIIOCTABKA O CKYIIUbAHY 3BE3JIE

OGe36exutn CyHIy AOBOJbHY KOJHYHHY eHepruje, na Ou ce
O/IPXKaJ0 HEeroBO CBETJOCHO M TOIVIOTHO 3pauerbe, mpobueM je
KOMe Cy BPJIO YeCTO NMPHCTYNaJH aCTPOHOMH M APYrH Hay4YHHLH.
Helmholtz u Kelvin Hamau cy Tako, ga 6u CyHue Beoma Ayro
MOTJIO OAPXKAaTH (BOjy TeMNepaTypy NPOTPECHBHHM CKYIUbatbeM.
Ckymbame NPOYARPOKyje npHOAMKaBame RJIM Naj CyH4YaHe Ma-
TepHje npeMa CPeAMILITY 3Be3Jie; MOTeHIHalHa Ce eHepruja rpa-
BHMTAlMje MpeTBapa Taja y TOIIOTY H Y TOMe eHepreTcKoM 0oGiH-
Ky mocTaje ‘pacnosoxuBa. Cmarpano ce fa je TO jeXAHHH H3BOD,
jep ce HMje 3HamO HM 3a KakBy APYry mojaBy Koja 6u Guaa y
CTawby JAa oclo60aH TOJNHMKO BeJHKe KOJHYHHE eHepruje. Ay, Ta
eHepruja HHMje HeOrpaHWueHa, Ia, MpeMa MPeTNOCTaBLH, HH OX
nocranka CyHueBa He MOxe GuTi BHIIe 0of 20 MHIAOHA rOAHHA.
Beh y 1062 0 xOMe BaM FOBOPHM, CMaTpaJo ce Ja je OBO Tpaja-
we npekparko; aau Kelvin je y6ehuBao reosore u Guosore aa
cBOjy McTOpHjy 3em/be Tpeba JAa urpaHuye Ha Taj NMEPHON.

IloueTkoM oBOra croJeha npermocraBka O CKyIUbamy Hana-
3MJIa Ce y HApOUMTOMeE I10JI0XKa]y: OMITe NPH3HATa, O HOj Ce ro-
TOBO HHje BOAMJO HHKakBa pauyHa. Mlako ce Mano KO OX Hayy:
HHKa ycyhuBao Ja NMpeTnocTaBKy uoGHja, HHKO Ce H3rieja HHje
yCTpyuaBao, ako je TO GuIo MoTpe6HO, Aa UCTOPHjy 3eMibe HIH
Mecena nomepu y n06a, Koje je MHOro paHHje OJ TPETNOCTaB-
seHe epe. Jlopx Kelvin-oB nan cTBapasba CBeTa HCTC j€ TOJHMKC
LewmeH Kao W jgatym apxuenuckomna Ussher-a.

Temxoha nmocieauud oBe NMpeTNOCTaBKe OMBAa HAPOYHMTO HC
TaKHyTa NPU pacMaTpamy JU(Y3HHX 3Be31A BeJHKe 3payHe MO-
hH; OHe Cy packolIHe y CBOjOj €HEepPrHjH H pacHuajy je CTO MIH
xumbany nyra 6pxe ox Cynua. Llrepmma, CyHue ce cBOjoM
€HepPrHjoM MOTIJIO OJAPXKAaTH Yy XHUBOTY 20 MHJIHOHA rOJAHHA, aaH
ce 3a 3Be3je BEJHKOr 3payema rpanuna cmymra Ha 100.000
roguHa. OBaj 6u ce pe3yaTaT OJHOCHO Ha BehHHY TOJIHM OKOM
BHJJbUBUX 3Be3fa. YcybyjemMo aM ce Jxa Bepyjemo, Aa Cy OHe
cTBopeHe y ToKy nocaeawux 100.000 roguna? [da au je crapoct
yoBeyaHcTBa Beha ox crapocts 3Be3fa wTO cajga cjaje? 3a-
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Bplle JH 3Be3fe Y AHAPOMEIHHOj MarjJWHH CBOjy €BOJYLH|y
Npe Hero LITO HHXOBO CBETJIO JOCHe A0 Hac?

Temko je Haku ce y Hempuauuu 300r orpaHuyera y Bpe-
MEHCKOj pa3MepH, OrpaHuuyerma KoOje HCKJbydyje BepoBaTHe H
JUBHE MHCJIH H 00jallibera; ajlu, joll je MHOro Texe Hahu on-
peheH moka3 nMpOTHBY TaKBOr OorpaHHyewma. He Bepyjem aa 6u
aCTPOHOMH y CBOM COIICTBEHOM JeJokpyry morau Hahu opyhe
'KOjuM 6u HemocpegHO HacpHyJH Ha Helmholtz-Kelvin-oBy nper-
NMoCcTaBKy, nAa MM ra Hucy Lledeuan jeZHor naHa TpYKHJIH.
Amu, npebumo Ha Gpojke; d Lledeja ornymra 6ap 700 nyra BH-
e tomaoTe Hero CyHue. Kako cy HaM WbeHa Maca M HbeH Mpey-
HHUK IIOSHATH, JaKO MOXEMO Ja H3payyHaMO KOjoM ce OP3HHOM
TIONyNPeYHUK Mopa ckpahuBaTH, Aa GH ce IpoM3Beaa Ta TOILIO-
ta. Byayhu je d Lledeja npeu nyt TauHo Guaa nocmarpana 1875
TOZIMHe, IO JaHAaC je HeH IOJYNPEYHHK, IpeMa MPEeTIOCTaBLUH O
CKyNmJbamy, Tpe6ano xa ce ckpatu 3a 1/300 geo cBOje BpPeXHOCTH.
Bu ce cBakako cehare xa xox 0 Lledeja umamo BeoMa OCETIbHUBH
‘MHAMKATOp CBaKe NPOMEHe KOja ce Ha WkOj AOroJu: NMepHoJ my-
3Hpamwa; OYeBHJHO, TOMMKO BeJHKe NMPOMeHe Kao OBa O KOjoj je
peu, Mopajy u3asBatu nopemehaj tora uaaukaropa. [Tokasyje au
NepHoi TakBy MpoMeHy? Beoma CyMmHBO; M3BECHO je caMO Ja
TIOCTOjH BPJIO .JlaKa NpPOMeHa, aJd OHa He mpenasu 1/200 geo
IPOMeHe LITO je 3aXTeBa NPETHOCTaBKa O CKYIbamY.

[Tox mpeTnOCTaBKOM TeOpHje NyJ3uparba, NepHOxk OH yciaexn
CKyIJbatba Tpebano jga ce ckpahyje 3a 17 cekyHaZa rojullmbe,
BPEIHOCT KOjy HHje TelIKo H3MepuTH. [TocMaTpaHa mpoMeHa, Me-
hyTtum, He npenasu 1/10 cekyHzae rogummbe. bap 3a Tpajama ¢a-
3e lledenna, 3Be3a ce MOpa OJpKABaTH y XKHUBOTY APYraykjuM
H3BOPOM €Hepruje Hero IITO je CKyIJ/bambe.

Y jeaHOM TOJHMKO 3HaYajHOM NHTalky HHje INOJECHO CJeno
TIOBEpPOBaTH jeIHOM jeAHMHOM apryMéHTy; oO6paTHMO ce 3aTo
CPOJHHM HayKaMa, fa GHCMO y HWHMa MOTPAXWJIH IpYyre, MOXJAa
‘CUT'ypHHje nokase. PH3HYKA U reoJIOlIKa HCHHTHBAa yTBphyjy
Ha jelaH u3rjeja HeOCIOpaH Ha4yHH, Ja cTapocT 3eM/be — pa-
YyyHaTa OJ H3BECHe enoxe, KOja HHU y KOMe CIyyajy He JONHpe
JO HeHa NOCTaHKa Kao IIaHeTe — BeoMa IpeMaimia CTapocT
wTo je Helmholtz u Kelvin npunucyjy CynueBy cucremy. Hajse-
he ce moBepeme OGHYHO NOKJIala oJpehHBamby CTApOCTH CTeHa
Ha OCHOBY OJZHOCa Maca ypaHHjyMa M 0JIOBa LITO Ce y HHUMa Ha-

Jia3e. YpaHHjyM ce NO3HATOM GP3HHOM pacmajga Ha OJIOBO M Xe-

JIHYM. A KaKo OJIOBO M ypaHHj HMajy pa3iHUHUTa XeMHjCKa CBOj-
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CTBa, HHCY Ce MOTVIM He3aBHCHO HacaaraTH jeJaH Kpaj Apyror;
OTyJia OJI0BO, IUTO Ce Halasy y 3ajeiHHLH ca YPaHHjyMOM, BPJIO
BEPOBATHO NMOTHYE OJ HeroBa pacnajarmba (1). MepemweM KOJHYH-
He 0JI0Ba KOja MPaTH YPaHHjyM MOXe Ce OJPeAHTH Jnoba Kax je oH
Hacaaran. Tako ce HanasH, fa je CTapOCT HajCTaPUjMX CTeHa OT-
npuauke 1.200 MUIMOHA TOJMHA; HEKOJH Cy HCTPAXUBAYH AATH
HM2Ke BPEJHOCTH, aJH HHMjeJHa OJ HmHX HMje TakBa, Aa Ou cna-
Clla MPeTNoCTaBKy O cKymibawy. CyHile, pasyme ce, Tpeba xa Oy-
Jle MHOrO crapuje off 3eM/be U HeHHX CTEHa.

HeonxoxHo je, uariaexa, Aa ce y pasmepH BPEMEHCKOr Tpa-
jama, crapocr CyHua noseha 6ap Ha 10.000.000.000 roauHa; a
BaH CBaKe je CyMibe Jia CBOje 3axTeBe He MOXEMO CITyCTHTH HC-
nox 1.000.000.0000. ITorpe6HO je, Aakae, MOTPAXHTH KaKaB
OOHM/IHMjH H3BOP €Hepruje 3a OJpxKaBaibe TOMJIOTE CyHua u
3Be3ja y TOKy TOJAMKO Ayra BpeMeHa. ITose cBora HCTpaxu-
Balba MOXEMO OAMAax OrpaHuMyuTH. Hukakas HaM H3BOp eHeEp-
rHje He Moxe OHTH OJ KODHCTH, aKO TOILIOTy He ocsao6aha
Ay6OKO y YHYTpaumOCTH 3Besle. Temkoha rnpoGieMa He JexH
caMoO y OJpXaBamy 3pavera, Beh U Y 06e36ehey yHyTapibe
TOIJIOTe KOja ceé MPOTHBH OIINTEM pYIIewmy Mace, NOJJIO0NKHE
ynauBy rpasutauuje. CeTHTe ce Kako CMO, y TOKy NPBOr npe-
daBamba, OMJAM TIpUHYheHd Ja CBaKoj Taull¥ y YHYTPalbOCTH
3Be3Jie TIPHNHKIIEMO H3BECAH CTENeH TOMJIOTe, Aa OH 06e36exHIH
paBHOTEXY 3Be3jie. Ay, yHyTapma TONJIOTA CTAIHO CTpyjH mpe-
Ma XJaJHHjHM NOBPLIMHCKMM CJIOjeBHMa, Aa G ce ojaTie OTH-
CHyJa y TpOCTOp y BHAY 3Be3faHa 3payera. 3pauewme MOpa
3Be3zu Aa Gyje HaJOKHahWBaHO, aKO OHA OCTaje HENpOMEIbEHa,
aKo, JakJe, He Mopa Ja Ce CKym/ba HJIHM €BOJyHlle npeMa
Kelvin-oBoj npernocraBuy. OHO ce He MOXe HAaJAOKHAJHTH Ha
NOBPLIMHA — Ha TPHMepP OCHIIalkeM 3Be3Je MeTeopuMa, jep He
MOXe Za CTPYjH Ha CynpoT TOMJOTHY Mapy, Beh GM MPBOM NpH-
JMKOM yMakao y O6MMKy JAONYHCKOr 3pauema. I'pajujeHar ce
TeMIriepaType He MOXe OJIPXaTH CAOMIITaBakeM TOMJIOTE HajHHU-
X0j Taunu najga. Tomzoty TpeGa HOAaBAaTH ropmeM Kpajy, Tj.
Ay60KO y YHYTPalUWkOCTH 3Besje.

Kako je Hemoryhe 3aMHCIMTH CIIO/bHH TOIVIOTHH H3BOP KO-
ju 6u 6MO y cTamy Ja CBOjy TOIUIOTY NpeHece y CpeAulTe 3Be-
31, MAeja, a 3Be3/ia CaKyN/ba eHeprujy YKOJIHKO HampeJnyje MoO-

(1) OBo ce MOXe NPOBEPHTH, jep YPaHHjyMOBO OJIOBO HeMa HCTY
aTOMCKY TeXMHy ca Apyraunje Hactaium onosoM, OGHYHO je OJN0BO Mema-
BHHa BHIle BpCcTa aroMa (W30TOMNH).
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pa ce, usrjexa, cacBuM oxbauuTtd. M3 Tora M3snasu: ga 3Be3ja
y ce6H ckpHBa eHeprujy, koja tpeba ga joj o6e36eqH ocTaTak
IeHa XHBOTA.

Enepruja uma Macy. MHOrH pajiuje Kaxy: eHepruja je maca;
aJaM, 3a Hac je HEKOPHMCHO Ja O TOMe pacnpaB/baMo. 3HauajHa je
YHMHEHHLA, /1A je/laH epr eHepruje Ma y KakBoM OOJHMKY HMa Ma-
cy ox 1,1.10-21 rpama. Epr je o6MuHa HayyHa jeMHHIA 32 eHep-
THjy; alli MM €Heprujy MOXeMO Ja MepPHMO Takohe rpamnMa MM

‘TOHaMa, Kao ULIITO TO YHHHMO 3a CBeé OHO IUTO UMa Macy. Huwmra

BacC He crpeyaBa xa Kynute ¢yHTy (1) CBeTIOCTH OJ KaKBOT' ApY-
IITBA 32 EJEKTPHYHO OCBETJIEHbe — CaMO aKo TO He 6 6HJIO
BMILIE Hero INTO BaM je MOTpPeGHO, M CTajaJo Bac, npema cajaul-
BHUM leHaMma, npeko 22.000.000.000 xunapa. Ako 6 LEJOKYNHY
Ty cBeTJIOCT (€TPOBe TaJjace) MOIJH Ja cauyBare Mehy orienana-
CTMM 3HJOBHMa KaKBe 3aTBOPeHe NoCyJe, U ako 6M cyx H3Mme-
puM, HauM O TeXHHY, KOja je jelHaKa HOPMAJIHOj TeXHWHH
nocyje BHie jeaHa ¢yHTa, IITO NPETCTaB/ba TEXKHHY CBETJIOCTH.
OueBHHO je Ja NMpeAMeT KOju TEXH jeJHy TOHY, He MOXe ca-
IpXaTH BHlle oJ jexHe ToHe eHepruje; CyHie, uHja je Maca
2.000 xBagpuona ToHa (ctp. 16), Moxe cajapxaTH HajBHIIE
2.000 xBagpU/HOHA TOHA eHepruje.

Enepruja ox 1,8.10°* epra uma macy oz 2.10°® rpama; a to je
Maca Cynua. Ilpema tome, CyHue caipXH yKYIHO TOJHKO €Hep-
ruje — eHepruje, koja Tpeba na my OGyne AOBO/bHA 3a OCTATaK
WberoBa xuBoTa (2). He 3HaMO KOJHKO ce OJ Hbe MOXe NPEeTBOPH-
TH y TOIVIOTY WJH 3payele; ako OM ce MOrJa CBa IPETBOPHTH,
6una 64 J0BOJbHA JAa oApxku CyHYeBO 3payerme y CafatbeM He-
ropy obumy 3a BpeMme oxn 15 OGuiavoHa roauHa. M3noxumo 1O y
APYKuYHjeM oO6auky; TomaoTa wrto je CyHIe OTNYCTH 33 FOJUHY
AaHa uMa Macy oj 120 6uanoHa TOHA; ako OM roAumImbU ryouTak
Mace OCTao UCTH, nocie 15 6uarona roxuna CyHue je yomuure He
6H BHILEe HMAJIO.

(1) 1 byura (enran.) — 453,6 rpama. Ilp. npes.

(2) Uyauhe.e ce mrto cap npernocrasmbam Aa Cynue uma tauno 2.000
KBaJIDMJIMOHA eHepruje, Kaj caM paHHje peKao Ja OHO CaJADXH HajBHIIe
TOAMKY KOJHYHHY. AJM, OBJE je CTBapHO y NHTaby CaMO HAUMH M3paxaBa-
a, KOjH 3aBHCH oJ HayuHe aedunuuuje enepruje, Csaka je maca Maca
Heyera, a TO ,HEMTO“ Ha3WBaMO CaJ €HeprHja,-na GHUJO Ja je OHAa Yy jeaAHOM
0J no3HaTHX Ham o6auka uau He. Kao mro here y caexehoj peueHHIH
BHJAETH, MH He TPETIOCTaB/baMO Ja Ce €Hepruja MoXe NpeTBapaTH y Mo-:
3HaTe 06GJHKe, 1a HaM 3aTO OBaKBO O3HaYaBalwe HHINTA HE CMeTa.
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YHYTAPIbA ATOMCKA EHEPTHMJA

Osa je sanmuxa eHepruje, ca Ge3HauajHHM H3Y3€TKOM, €Hep-
ruja o6pasoBama aToMa M €JeKTPOHa; APYKYHje DedYeHo, TO je
HHTpa-aToMcKa eHepruja. Hajsehum cBojum nenom ona je He-
Pa3ZBOjHO Be3aHa 3a CacTaB €JEKTPOHA M MPOTOHA — eJeMeH-
TAPHH HEraTUBHH M MO3HTHBHH €JNEeKTPHYHH HabOjH — OX KO-
jux je msrpahena marepuja; oHa ce, faKJe, MOXe jeJHHO OCJO-
Gomutu Kajx ce oHM paspywe. Hajsehu neo sBesmane eHepruje
MOXe ce II0jaBUTH Yy OGJHKY 3pauerha TeK Kaj je yHuIITEeHa Ma-
TepHja ITO CayHHaBa 3Be3Jy.

3Besna 6u MOrya Ayro Xa XuUBM M He TpoliehH riaBHH 1eo
3aJIHXe CBOje eHepruje. Mamu ce Jeo Te 3aaMxe MOKe OCI060-
AHTH W MOCTYNKOM KOjHU HHje TOJHKO CYPOB K40 YHHIITeHe Ma-
TepHje, a 6HO G nOBObaH Aa omoryhu CyHuy aa cHja 3a oko
10.000.000.000 roxuua, BpeMe Koje je HECYMibHBO JOBOJHHO XY-
ro, na OM 3aJJ0BO/BHJO CBe Halle pPa3yMHe 3aXTeBe. Taj mame
CYPOBH NOCTYNaK je NpeTBapame (TPAHCMyTauMja) ejeMeHaTa.
Tako cMo aocmenu A0 Tauke, OfaKie Ham je crmo6oxan us6op:
MOXEMO HJH BEpPOBATH IPETBAapay eJeMeHaTa, 3aJ0BOJbHBIIH
Cé TaKO HEITO KpahUM TpajameM, WHJH, ONeT, MPeTIOCTAaBUTH
YHHIUTEIbE MaTepHje, WTO GM 1alo BeOMa IUMPOKY pasmepy Tpa-
jama. 3a caja He BHAMM MOryhHOCT HHKaKBOT tpeher us6opa.
AJM, BpPaTHMO Ce HalleM PasMHILbabY. Hajnpe cmMo wamu ga
je eHepruja ckymbama O4ajHO HeJOBOJHHA; 3aTHM CMO YTBPAH-
JU J1a Ce eHepruja mMopa ocao6ahaT y yHyTpallHbOCTH 3Be3fe,
TaKO N2 OHa NOTHYe OJ YHyTapika a He CIO/bHA H3BOPA; Caj
NPOLIEbY jeMO YKYIHY 3a/HXy yHyTapie eHepruje. ok ce He y-
8My y 063Hp €NeKTPOHH M aTOMCKa je3rpa, He HauJasu ce HH
Ha KaKaB 3HaYajaH W8BOP; ClajameM NPOTOHA U eJNEKTPOHA Ca
aTOMCKHM je3rpuMa (IpeTBapaibe eJeMeHaTa) MOXe ce 0Ca060-
AHUTH 3HAaTHA KOJIMYHHA €Hepruje, aau jom MHOro Beha HHXOBHM
YHHIITaBaWEeM. '

[IperBapambe enemeHara, Koje je TOMMKO Ayro GHJIO CaH ai-
XeMH4apa, OCTBapeHO je NPH TPaHCHOPMaUMjH PafHO-aKTHBHHUX
MaTepHja. YpaHHjyM Ce JlaraHO MpeTBapa y MeUIaBHHY OJOBa M
XeqHyMa. AJM, HU jelHa OJ ITO3HATHX PaAMO-aKTUBHHUX II0jaBa
He ocnobaha N0BObHO eHepruje, mAa 6u ce oxpxana CyHyeBa
TOMJIOTA. JENMHO 3HAaYajHO OTMYIITalme YCJAeA MPeTBapara, Io-
CTOjH CaMO CacBHM Ha IOYETKY €BOJyLHje eJeMeHaTa.

IToynumo ox BoAOHHKA. BOZOHHKOB aToM ce cacToju camo
O/l jeZHOT TO3UTHBHOI H jeJHOT HeraTHBHOr HaGoja: NpPOTOHA,
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Kao jesrpa, ¥ jeJJHOr IJaHeTapHOr ejlekTpoHa. HberoBy macy ys-
MHMO 3a jeAMHHLy. UeTHPH BOXOHHKOBa aToMa oGpasosahe je-
JaH aToMm XeaHjyma. Jla je mMaca XequjyMOBa aToMa TauHO Ye-
THPH, TO OH MOTBPJAHUJIO KAaKO je CBa eHepruja BOAOHMKOBAa aTo-
Ma Npeluia y XeJHjyMOB aToM. AJH, y CTBAapH, Heropa je maca
3,97, Tako na ce eHeprHja mace 0,03 H3ry6uaa y TOKY CTBapamba
XeJHjyMa OJf BOLZOHHKA. Y HULITaBamheM 4 rpaMa BOJOHHKA OCJO-
doxuau GucMo 4 rpama eHepruje; mnperBapajyhu X y XeaHjyMm
ocno6oxuhemo 0,03 rpama. Jla 6u ce o6jacHuiO crBapame CyH-
yeBe TOMJOTe, MOXe Ce MO3BaTH HA jeJlaH MJAM APYTH OX OBHX
HayWHa, Ma Ja je, Kao IUTO CMO rope BHAENH, APYTH NpyxKa y
MHOTO Mam0j KOJHYMHH OJ] TIpBOra.

Ocnobahame eHepruje jaBiba ce OTyAa, IUTO Yy aTOMy XeJH-
jyMa ocTajy Kao NJIaHeTapHH CaMO [Ba eJeKTPOHa, jep cy ce
oCTaza JiBa Be3aja ca YeTHPH UBPCTO CIIOjeHHX NMPOTOHA Y XeJH-
JymoBy jearpy. Ilpubauxyjyhu jeaHe ApyruM NMO3HUTHBHE H He-
raTiBHe Haboje H3a3HBa ce NPOMeHa eJeKTPHUYHOr I10/bd M TaKO
ocno6aha enekTpHuHa eHepruja, Koja ce pacnpoCTHpPe Yy BHAY
eTpOBHX Tanaca. Ha TakaB cy ce HauuH wu3ry6uaa 0,03 rpama
enepruje. Te eTpoBe Tajace 3Be3/la MOXe JIa yIHje H Ja HX YIO-
TpeGH Kao TONJOTY.

Ca xeaujyma moxeMo nxa mnpehemo Ha ciefxehe enemenTe,
anu Hehemo n0o6uTH HMmITa BHlle c106oAHe eHepruje. KuceoHu-
KOB aTOM, Ha npuMep, Moxe ga Oynxe ob6pa3oBaH 6ua0 ox 16 BO-
JOHHKOBHX aTroMa, GHJI0 OX 4 aToMa XeJHyMa; ajli, YKOJHUKO ce
TO MOXe TayHO TBPAMTH, HeroBa je TexHHa 6all jeJHaKa TexXHu-
HH 4 aTOMa XeJaujyMma, Tako ZXa je ocjoboheHa eHepruja roToBO
HCTa NpH Npenasy BOJAOHHMKA y KHCEOHHMK, KaO M INpH Ipenasy
y xeaujym (1). Buke jacHuje ako ycBOjUMO 1a je BOXOHHKOBA Ma-
ca jenHaka 1,008; xenujymoBa je Maca Taja TayHo 4, a KHuce-
OHHKOBa 16; ucrtpaxwuBamwa Dr. Aston-a nomohy cnekrporpada 3a
Mace IOKasaja Cy OCHM TOra, Ja Cy Mace aroma APYTHX ejeme-
HaTa rotoBo cacsuMm ueau 6pojesu. I'yburak ox 0,008 rpama Ha
BOJOHHKOBY aTOMy HauJa3W ce BeoMa MPHOJMIKHO Ma KOJ KoOjer
06pa3oBaHOr eJeMeHTa.

Hpneja, na 3Be3gaHa eHepruja MOTHYEe OJ M3rpajime ejeme-
HaTa Ha OCHOBY BOJOHHKA MMa TO npeumyhcTBO, IITO ce y MO-
ryhHOCT Te mojaBe He MOXKe NMOCYMHATH; HAalPOTHB, HEMAa HHKAa-

(1) Aston je y CBOjUM HajHOBHjHM HCTPAXHMBAKbHMa YTBPAHO Ja je
KHCEOHHKOB 4TOM CacBHM NPHMETHO JAKIUK OJ YeTHPH XeJHjyMOBHX aToMma.
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KBa Joka3a ja 6u y [lpupoau MOrio mMoCTOjaTH yHHINTEeHe Ma-
tepuje. [lokymwano je y sma6oparopujymMy Ja ce BOJOHHMK npe-
TBOPH y XeJHjyM, alnu paauje Hehy IOBOPHTH O THM OrJenuMma,
jep HHCy y6eIuMaM HM OHe, HA UHjH 'Ce AyTOPHTET OCAamaM y
ToMe nuramy. [lo MoMe MHULbewy, Beh camo mocrojame xemu-
jyma Haj6o/bH je JNOKa3 Ja ce Taj eJeMEeHaT MOXe HaYHHHTH.
YeTHpH NPOTOHA H ABa eJeKTPOHa IITO 06pa3dyjy HmeroBo je3-
rpo MOria cy ce CIHOjHTH Ma TAe M OHJO Kaji; Ia 3alTO He Ha
3BesfaMa? UMM ce M3BpIIM TO Clajambe, MOpa ce Takohe OCIO-
60AMTH M BHIIAK €Hepruje M Ha Taj Ha4MH NPOU3BECTH OOHJHA
KOJIMYMHA TOIIOTE. A TO y npBOMe pely NOKasyje, na mpeTsapa-
e eJeMeHaTa y YHyTPalllOCTH 3Be3Jie BepOBATHO HACTyma ca-
MO, jep ce y H0j, HECyMHHBO, Hajlla3d y NYHOM JejCTBY CHaxxaH
HM3BOp TOIJOTe. 3HaM Ja MHOTH KPDHUTHYapH CMarpajy ycJaoBe
mMTO BJA2JAjy y 3Be3ZaMa Kao HeIOBOJbHO IpeTepaHe, Jnaa 6u
NPOY3pOKOBaNM NpeTBapame ejeMeHaTa — Ja 3Be3Je HHCy [O-
BObHO Tomse! THM KpUTHYapuMa MOXEMO ca CBOje CTpaHe oue-
BUJHO OJrOBODHTH: HeKa NOTpPaxe HEKO TOILIHje MecTo!

MehyTuM, npeaHocT ce M3riena OBJe 3aycTaBima. Iloctoje
MHOTH aCTPOHOMCKH 3HaLH, Ja NPEeTIOCTaBKa O 3Be3[aHOj eHep-
THjH, KOja IOTHYe OJ IpeTBaparmba ejJeMeHaTa, HHje 3aL0B0JbaBa-
jyha. Bp3o ociob6ahame eHepruje y cBUMa IPBHUM CTambHMa e€BO-
ayuuje (dasa IHMHOBCKe 3Be3ze), KaJ je 3Be3fa OFPOMHO H JH-
¢y3HO Teno KOje OOMIHO 3payd TOILIOTY, MOrJo GH ce NMPHIMH-
CaTH TOMe NpeTBapamy; ajJd y KacHHjuM (haszama, eHepruja mopa
NOTHLATH OJ H3BOPAa KOjH Ce yNnpaB/ba NpeMa JAPYKYHMjHM 3aKO-
HHUMa eMHCHje. BeoMa je BepoBaTHO Ja cTapemeM 3Be3ja Tpeba
Jla u3ry6u BeJHKH JeO NOoYyeTHe MaTepHje, a TO Ce jeJHHO MOXe
noctuhH BeHuM yHulTeleM. Jl0kasu, HCTHHA, HUCY CaCBHUM TOJX-
yIapHH, a He BepyjeM Ja hemo jomr GUTH y CTamby Aa NOCTaBUMO
KOHayHM 3aksbyuyak. Ila uMnak, nmpeTmnocraBka O yHHIITEHY Mare-
pHuje oGehaBa, uarsena, HajBulle, U ja hy ce y KpaTKOj pacnpasu
O eBOJYLHjH 3Be3a WTOo hy BaM je U3HETH, OAJNYYHTH 32 WbY.

Hspas ,,yHHIITEE MaTepHje” 3ByYH NPHIMYHO (paHTaCTH4-
Ho. Mako Ham je jowr Hemo3Haro ja jau ce y Ilpupoxu oBa mo-
jaBa cTBapHO joraha HJIH He, MIIAaK He MOCTOjH HHKAaKaB OYH-
rJIeAHH pasiaor mpoTuB Tora. Ilocaenwu cy aeaunhn mMarepuje cH-
hylnHM ITO3UTHBHH M HeraTHBHH HabOjH, KOje MOXEMO 3aMHC/IH-
TH y eTPy Kao HalOHCKa CpelMINTa CympPOTHHX Bpcra. Kax 6u ce
JONYCTHJO Ja ce CTONe Yy jeAHO, NOHHITHIH OH ce y3ajaMHO,
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OCTaBMBINM 3a cOGOM caMO y3HEMHpee y eTpy, Koje Gu ce pac-
NPOCTPJIO Y BHAY €JNEKTPOMarHeTCKOr TaJjaca, Hocehu codom
eHeprujy, ocio6oheny moHHuITereM HamoHa. OBa je eHepruja
HeOGHYHO BeIMKA; YHHMINTeHe OOHYHe BOJEHe Kamu OMOryhuiao
61 HaM ja pacnoaaxemo Mohu o 200 KOBCKHX CHaray TOKYy ro-
IuHe naHa. Beoma MOXYJAHO riefaMoO Ty OTPOMHY 3aluXy eHep-
ruje, nako 6e3 MHOrO Haje na heMO HMKaja OTKDHUTH TajHy 3a
meHo ociobahamwe. Aam, ako 6M ce MOKa3ajao Aa Cy 3Be3ie OT-
KpUJe Ty TajHy, ¥ Ja Ce CIyXe TOM 3aIMXOM Y LH/bY OApXKarba
CBOje TOIJIOTe, MepClIeKTHBa Hauler KOHayHOr ycrexa 6una 6
HaM 3HaTHO OaMXKa.

BepyjeM nma he u3yyaBaibe yHyTapme aTOMCKe eHepruie
MHOTH (H3Myapu cMaTpaTH Kao o6JaactT y3alyAHMX CHeKysaa-
nuja. AcTpoHOMY, MehyTHM, OHa H3rIefa ApyKuHje. Ako ce
NPeTIOCTaBH [a ce 3Be3Jie Pa3BHjajy MHOro CIOpHje Hero wTo
TO AOMYINTa XMIOTE3a O CKYI/baiby, Mepere je H3JalIHOCTH Ha
YHYTapH0j aTOMCKO] €HEepruju jeJIHo OX HajOOHMUHHJHX acTpo-
HOMCKHX Mepera — Meperbe TOIIOTEe HIH CBETIOCTH 3Be3/a (1).
36upka 1nOJaTaka NOCMarpama O AKTHBHOCTH ocaob6ahama
yHyTapl-be aTOMCKe eHepruje, eo je MCKyCTBa NPaKTH4HE acTpo-
HOMHje; MOTpeGHO je caMo yoGuYajeHUM METOJMMa NpPaTHUTH
IbUXOBO IPyIHCatbe IpeMa M3BecHOM ojrosapajyhem pexy, Aa
6u ce yTBpauaa Be3a M3Mehy Te H3JAlIHOCTH H TEMNEPaType,
FYCTHHE WJM CTapoOCTH Marepuje Koja je OipxaBa — jexHOM
peun, Ja Gu ce Halli¥ 3aKkoHH emucuje. OfaTie ma jambe, XH-
cKycHja he MOCTaTH BHINe HJIHM Marbe XHIOTETHYKa, IpeMa TeM
nepaMeHTy MCTPaXXHBaya; M JOHWCTA, HampeAak H OBJE, Kao 1
y octaauM rpaHama Hayke, BepoBaTHO J0J1as¥ OX Ta4yHe ymo-
Tpe6e HayyHe MamTe. [IpasHa cmekyJauuja H OBJe, Kao H ¥
CBaKOM JApyrom mpexMery, TpeGa ma GyAe HCK/byueHa jep Ham
He MOXe HM Majo KODHCTHTH; Pajy ce CaMO O HHAYKUHjH Ha
OCHOBY II0CMaTpaiba, ald IPH TOMEe He CMeMO Jia M3ryouMo u3
BHJA Halla TEeOpHjCKa 3Hama O MOryhHOCTMMa WITO JeXe y
aToMckoj rpabu.

I[Ipe Hero WITO HAaNMyCTHM OBaj MNpeJIMET, Tpeba Za croMme:

(1) Mepeme TOIIOTHOr CTPYjaba M3BECHOr HENPEKHIHOT H3BODpA TO-
RAOTe Mepeme je H3JaIIHOCTH M3BOP3, aKO He MNOCTOjH HaroMHJaBalbe
enepruje Hameby MecTa IbEHOT NPAaBOT Bpela M MECTa IbEeHa HCTHLAA,
TMornysa nponact Kelvin-oBe pasMepe Tpajakba O3HauaBa Ja jeé TO Haro-
MHJAaBame eHepruje (MO3UTHBHO WJM HeraTHBHO) y 3Be3Zama, a C THM B
mMpele WIH CKyI/baibe, 3aHEMap/bUBO Yy Mopehemy ca usgamuomhy 3pa-

yemwa.
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HeM ITPOJOPHO 3pauere 3a KOje ce OJaBHO 3Ha Aa MOCTOjH Y
Hamoj armocdepH, H Koje HaM TmpeMa HCTPaXkKMBarbHMa
Kohlhorster'a u Millikan’a, gocnesa M3 cno/bHa mpocropa. Be-
JHKa NMPOJOpPHa MOh OBOr 3payema 3HaK je KpaTKe JAyXHHe Ta-
Jaca M CHaXHe KOHUeHTpauuje eHepruje. IIpe Tora cy Hajsehy
NpOJOPHY MOh IOKa3WBalH raMa-3palM, NPOU3BEAEHH (eHo-
MEHHMa y YHYTPallibOCTH aTOMa paJHO-aKTHBHHUX MaTepHja.
Kocmuuko je spaueme jom npojopHuje, na je Hsriena pasiox-
HO aa GyJe NPHNMCAHO E€HePrHYHHjHM MHTPA-aTOMCKMM IIpO-
LeCHMa, KOJjU Cy CJAHYHM NpOLECHMAa IUTO Cy H3BOPH €HEpruje
3se3fa. Millikan je uM3Beo GpHXK/bHBA Mepela M Ha OCHOBY
BHUX 3aK/by4UHO, Na OCOGHHE TOra 3paverma OAroBapajy OcoGH-
HaMa Koje TpeGa Ja HMa 3payeme OCI060LeHO NpH TPaHCMY:
TallHjH BOJOHHKA; OHO HHje TOJNHKO MPOJOPHO Aa GH Ce MOTJIO
NpUNHCaTH CHAXHOME NPOLECY YHHIUTeHa NPOTOHA H eleK-
TPOHa.

Hema cymive, usrmena, na Ham TO 3paueme mocmeBa ca
He6a; oBO je yTBpheHO Ha OCHOBY Mepema H.eroBe jayHHe HA
Pa3sIMYHTHM BHCHHaMa y atMocdepd M AyOMHAMa y NJAAHHH-
CKHM jesepuMa; 3pauerbe C1aGH CpPa3MepPHO KOJHMYMHM Ba3fyXa
I BoJe wWwTo Tpeba xa je mpohe. [Ipernocrasima ce xa mWweros
H3BOp Mopa OuTH u3BaH 3em/be. Hberosa ce jaunHa He Mema ca
BucnHoM CyHUa, OHO, makae, He moruye ox Cynua. [Tocroje
JI0Ka3K 1a ce Mema ca MoJaoXajeM MieuHa myTa; MaKCHMYyM
3pauyema je no6MBeH KajX je H3HAX Hac Hajrylwhu neo 3Be3gaHa
cucrema(l). 3pavere He MOXe NOTHUATH HU W3 YHYTDPallKOCTH
3Be3/a, jep My je mpoxopHa Moh Hmak Bpao craba; HajTOMIMja
¥ Hajrymha BaCHOHCKA MaTepHja 3aKJOHWE€Ha HaM je Henpo6oj-
HUM 3uznoBuMa OHO 6M Hajmpe MOrJO MOTHIATH OX CIIOJ/bHE KO-
pe 3Besna, rje je TeMmepaTypa yMmMepeHa, a TYCTHHA claba; aau
je HajBepOBaTHHje Ja Ce HErOB TIJAaBHH W3BOD HaJlasH y nu-
($y3HHM MarJpHaMa HJIH, MOXZa, y MaTepuju Koja o6pasyje
onuTty o6xayHOCT npocropa(2).

Tpe6a na cauekamo Aa/bu pasBOj NUTama, Ka HHTPa-aTOM-
CKO TOPEKJIO TOra 3payera He GHCMO CMaTpPaJH Kao YUCTY NpeT-
IIOCTaBKy; OBJE€ je HaBOAMMO CaMO 3aTO, IITO MOxe Ja Gynae

(1) HajuoBuja HcTpaXXuBama HHUCY MOTBPAHJAA OBO IVIEAHIITE. )

(2) Ce ckyna, 3Be3zie MOKPHBAjy Mamy NOBPIIHHY He6a Hero ImTO je
3aknaba npuBHAHH CyHYaHH KOTYp, Tako Ja OH HM ce INOCTOjale TOr
3payerba MOIJIO MPHMHCATH CaMO aKO r'a EbUXOBH NOBPIIMHCKH CXOjeBH INpPO-
u3Bosle y MHoro Behoj mepu Hero CyHue.
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nyT nporpeca. buio 6u 3aHUM/BHBO aKo OM Ce MHOTrO HemocCpen-
HHje 3Hame O Ipolecy, IITO ra CMaTpaMoO 3a H3BOP 3Be3JaHe
eHepruje, Moriao crehH Ha TakaB HayHH; MOPYyKe IUTO HaM HX
JOHOCe KOCMHUYKH 3palH, KOjU Cy H3riefia y Be3H ca THM IIpO-
1lecoM, 3acayXyjy Halwy Hajo3OHM/bHHjy maxmwy. Hama cxsa-
Talba O 3Be3JaHOj €HeprujH 3aBHCe HAPDOYHTO OJF jelHe On-
JayuyHe Tauke. OGHYHO CMO A0 Caja NPETNOCTaB/balH, Aa je Be-
OMa BHCOKa TeMIepaTypa y YHYTPallllbOCTH Heke 3Be3Jie jenan
O] OCHOBHHX ycJaoBa 3a ociaobaharme yHyTapme aTOMCKE eHep-
ruje, a Ja pasjioXKHO BeJHKAa T'yCTHHa Takohe urpa 3HadajHy
yaory. Teopujcku wu3raejnano GH roTOBO HeBepOBaTHO, fAa ce
cbpasoBame BHUIIMX ejNeMeHaTa WM YHHIITEHe IPOTOHA H eJIeK:
TPOHa MOXe NpoHu3BecTH y Behoj xoauunHM y obnacTHMa rae
cy MebhycoOHH cyaapd peTKH, U TjJe Cy BHCOKa TeMIeparypa
HJM CHAXHO 3paveie HeJOBOJ/bHH, fa 6M OTPIJIH aTOME H3 HbH-
XOBe PaBHOAYLIHOCTH; aJd YKOJHKO BHIIEe yIO3HajeMO TeIKO-
he pasmnuuTHX TeopHja O ociaoGahawy YyHyTapme aTOMCKe
€Hepruje, THM Mame CMO CKJOHH Ja Ma Kojy MoryhHoct oxba-
LUMMO Kao HeBepoBaTHy. [IpHCycTBO HaTpujyMma H Kajuujyma y
KOCMHUKHUM o6jauuMa, Xeaujyma W HeOyJaujyma y IHGYSHHM
MarJ1HaMa, THTaHa M LUMPKOHHjyMa y BEJHKHM KOJHYHHaMma y
arMocepama Hajmaahux 3Be3za, yBepaBa Hac JAa je eBOJY-
uHja eneMeHatra Beh BpJO HampeioBala Yy TOKY AH(DY3HOT
npea3Be3aHOr CTafAMjyMa — MCTHHA, CaMO aKo Hama BacHoHa
HHuje oO6pa3oBaHa OJ OCTaTaka KakBe paHHje TBopeBuHe. [Ipema
CBOMe rieiMuity Ounao 6M NMpaBHIHO, Xa y CI0O6OAHOM mpo-
cTopy HamheMO Ha 3HaKe YHyTapkO- aTOMCKe aKTHBHOCTH. AJIH,
IIPH TaKBOM jegHOM mpobJjeMy, (¢pM3Huyap NOTIOYHO MOXe Ja 3a-
RpTH raaBoM. Kako ce ueTMpu NmpoTOHa U JABa eJIEKTPOHa MOTY
CNOjHTH H 06pa3oBaTH jeAHO XeJNHYMOBO je3rpo, Kajg je cpe-
AHMHa TOJHMKO pa3peheHa, ma cro60AHO nyTOoBaikbe Tpaje JaHH-
Ma? JeiMHa HaM je yTexa WITO je HaYMH Te mojaBe (NpH cajaa-
beM CTalby Haller 3Hawa) TOJHKO HEeCXBAT/bHB Ma 3a KakBe
yCJIOB€ I'yCTHHE H TeMIepaType, Ja I'a MOXeMO MOCTaBHTH H Y
MariuHamMa — npema HayeJy: Ja Cce O KOHONLY MOXe BHCHTH
3a kpahy jarmerta, ka0 U 3a Kpahy oBUe.
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EBOJIYLIMJA 3BE3JA

[Ipe mBamecer roxMHa 3Be3faHa je eBOJYLHja H3riefalia
BEOMa jeAHOCTaBHO. ¥ IIOYeTKy Cy 3Be3Je jakO BpeJe, 3aTHM
e IOCTeNneHo XJaje, AOK Ce MOTIYHO He yrace.

Tako mocmaTpaHO, TeMIeparypa 3Be3Jie O3HayaBala je H
JIOCTHTHYTH CTajujyM 3Be3jaHe eBogaynuje. EBoayTuBHH pen
6HO je pocTa jacHO oLpTaH rpyOuM nocMmaTpameMm Goje: 6Genao
yCHjaHa, XKYTO yCHjaHa, IPBEHO yCHjaHa 3Be3Ja; TauHHje Oxpe-
tuBame pena TemmepaTypa NOCTHTHYTO je HCIHTHBameM CBe-
TJAOCTH y cmekTpockony. LipBeHe cy 3Be3zae, NpupoaHO, Ouie Ha
xpajy. Norman Lockyer »ecToko je Hamao OBy CXeMy M yHa-
TIpeX OANYYHO YCBOjHO HOBHje HAeje; anu joj je BehuHa acTpo-
HOMa ocTraja BepHa no Oko 1913 rogune.

[Ipe mecer roxguHa Haille ce 3Habe O T'YCTHHHM 3Be3/la BeoMa
mpomMpuao. YHHHIO ce BepoBaTHO, KaKO T'yCTHHAa Tpeba Ja
‘OyJe AMPEKTHHjH KPUTEPH]j €BOJNYTHBHOT CTama OJ TeMIepatype.
Ako ce mpermocTtaBd Ja 3Be3fa HacTaje 3rylimaBambeM Heby-
JapHe Maepuje, y CBOjOoj MJIanocTH OHa Tpeba Xa je BeoMa JH-
pysHa; nmouyeB ox TOra cragujymMa OHa Ce CKymba, a HeHa Iy-
CTHHa cTanHo noBeha.a.

Anmu TO 3axTeBa NOTIYHO npeypeherme eBOJYTHBHE CXeMe,
jep peXx 3acHOBaH Ha ryCTHHaMa He OJroBapa HM HajMame peay
KOju je HoOHWBEeH HAa OCHOBY IOBPIIMHCKHX TeMmepaTypa. [lpe-
Ma IPBOM CTAaHOBHIITY, L[pBeHe M XJaJHe 3Be3ne Ousae OU cBC
u Ha camptd. Canx ce, MehyTum, 3Ha, Ja cy MHore Mehy mwHMa
BeoMa audys3He 3Be3ge — Kao Ha npuMep Berearesa. Ibux
TpebGa cmarpaTu 3a Hajmiahe 3Be3fe; npeMa TOMe NPHPOJHG
je nma 3Be3za, KOja ce TeK NOYMIbe 3rylIbaBaTH K3 HebGylaapHe
maTepuje, NoJa3d Ca HajHHXKEr HHUBOa TeMmmepatype. Aau cse
L[pBeHe 3Be3Jle HUCY JAH(Yy3HEe; MHOTe OJ IHX, Kao Ha npumep
Krueger 60, umajy BeJHKy I'YCTHHY, M MH UX He JUPaMO Ca HH-
XOBa MecTa, TIJe O3HauaBajy NOCAeAbH CTaAHjyM €BOJYIHje.
U nouetHH, M mocjelbH NEPHOX XHUBOTaA 3Be3Jla OKapaKTepH-
CaH je HHUCKOM TeMmmepaTypoM; y MehyBpeMeHy ce TemmepaTrypa
Mopa nosehaTH A0 MaKcHMyMa, Ja G 3aTHM OIleT Omaia.

,,TeopHja UMHOBCKHMX 3Be3/1a M 3Be3/1a naTy/baka“, ITO Cy je I0-
craBund Hertzsprung u Russell u3BpcHO je ypeauna oBe 3a-
kbyuke. [Ipema BOj, mnocTroju HHU3 Cpa3MepHO AHPY3HHX
IIHHOBCKHX 3Be3Ja ca pacTyhoM TeMIepaTypoM, M HHU3 llaTyJbakd
WM T'YCTHX 3Be3Ja, ca TeMmepaTypoM kKoja omaza. O6a ce HM3a
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cnajajy Ha HajBMIIMM TeMneparypama. CBaka ce 3Be3Za y TOKY
CBOra IMOCTOjalba Nneme HU30M IIMHOBCKHX 3Be3Zia A0 CBOje Haj-
RUIlIe TeMIepaType, a 3aTHM COyumiTa HH30M narysbaka. Cjaj
oCTaje 3a CBe BpeMe IJMHOBCKOT CTafiMjyMa INPHJIMYHO HENpo-
MeibeH, jep je nmocremeHo noBehame TeMmeparype ypaBHOTe-
JKEeHO CMambemeM 3Be3JIHHe NOBpUIMHE; Y CTaAujyMy NaTy/baka,
onajame TeMIleparype U CKyl/baibe INOBPIIHHE MPOY3POKYjy
HarjJo omnajame Cjaja YKOJHMKO Ce 3Be3fla CNyliTa Ha HHXKE.
OBo ce po6po caarano ca nocMmarpawuma. Teopuja je gomu-
HHpaJa CBHMa HAajHOBHJUM acTPO(PHU3HYKMM MCIHTHBAHMMA H
JONpHHeJa Ja ce pacBeTJe MHOTe 3HauajHe uumbeHHue. Duhe
Jl0BOJbaH jenaH npumep. Mako puHOBCKA 3Be3Ja H 3Be3Ja mary-
JbaK MOTY MMAaTH CacBUM MCTY IOBPIIMHCKY TeMmIepaTypy, Ia
JlaKJie NMOKa3HBaTH M CaCBHM CJHMYHE CIEKTpe, NMaXJbHBO CIEK-
TPOCKONICKO HCIMTHBame HMINaK OTKPHBA 3HATHe pasjiHKe, TaKo
Jla Ha OCHOBY CIeKTpPa HHje TeIIKO YTBPAUTH Ja JH je Heka
3Be3fa Au(y3HH UIMH WIH TYCTH MaTy/bak.

IlpuBnauHocT Teopuje LIHHOBCKHX 3Be3Ja M 3Be3Ja Iarty-
Jbaka Jexu y nmpocrome objamimery moBeharba W nmaja Temie-
parype. [lpeTnocraB/bano ce Aa mpenas ca HU3a IJMHOBA HA HHU3
nmatyJbaka HacTyna OHZa, KaX TyCTHHa NOCTHIHe U3BECHy BpeX-
HOCT (OKO YeTBPTHHE I'yCTHHEe BOJe), TaKo JAa OTCTyNama Ma-
TepHje y ORHOCY Ha HJAEaJHH rac IOUHMKY OHUBATH 3HATHA.
Lane je nmexecer roauMHa npe Tora GMO YTBPAMO, Ja CE TeMIle-
patypa Heke Jonrte o6pa3oBaHe O HJeaJHa raca Mopa MOBe-
haBaTh yKONMKO ce OHa CKyIUba; METOX IUTO Ia je MCKOPHUCTHO
5a Halaxeme YHyTapike TEMIepaType H3JOXHIH CMO Ha CTp.
5; mnoBehamwe je TemmepaType y CTamHjyMy UWHa OHJIO, Ja-
Kae, mnpeasubeHo. AJHM, OHO y TIJaBHOM 3aBHCH OJ JakKe
CTHII/bHBOCTH raca; KajJl Ceé NPH BEJUKHM TyCTHHaMa CTHILbU-
BOCT H3ryOH, MOXe ce OUeKHBAaTH xa he nosehaiwe yCTynuTH Me-
CTO oOmajamy TeMmmeparype, U Ja he ce 3Be3ja XJagWTH, Kan
1WiTo TO 6MBa KOJ TEYHOCTH M YBPCTOr Teaa. Y TOMe je, MHCIH-
JIO ce, Kby4 3a objallmbere CTafMjyMma NaTysbaka.

IToxymao caMm ja ce ocBpHEM Ha MJeje OJ Npe ABajJECeT H
Jecer roAMHa, aqu He TpebGa ma MucauTe, Ja GUX ca rJeIMILNTa
AaHalllber Haller 3Hakba, MOrao YIPTHTH Ha Jeha cBe miTO je
6un0 manoxeno. HaMepHo cam nmponycTuo Aa o6jacHHUM: Ja JH
MOJ TeMIepaTypoM HeKe 3Be3Jie MOApasyMeBaM YHYTapiby TeM-
InepaTypy, MM TeMIepaTypy IOBpUIHHE, jep Cy CXBaTama O TO-

e
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Me paHMje Ousa BeoMa HeoiapeheHa; HHCaM BOJHO pauyyHa O
GeauM naryJ/bgHma, 3a Koje ce caf cMaTpa Ja cy Hajryuhe
3Be3fle H BEPOBATHO OJ CBHX Hajcrapuje. AJH je HapOUHTO
nocaeAH naparpad y CynpOTHOCHTH Ca HallUM HAjHOBHjUM
3aK/byullMMa, jep Ja/be He MOXeMO INpeTNOCTaB/baTH ha ce Ma-
TepHja, NpH T'yCTHHH KOja je yeTBPTHHA IyCTHHe BOJe, MOHaIUa
Kao uaeanHu rac. Haw pesyarar (ctp. 26/27): ma je matepuja y
ryCTHM NaTy/bLiUMa jOLI yBeK MAeaNHH rac, aTajHu je yjaapai
3a Taj Aeo TeOpHje maTy/baka U IHHOBCKHMX 3BE€3Ja.

Temxko 6u 6uao pehu koja je maHac mpu3HaTa TeOpHja e-
Boayuuje. TeopHja ce cax Hana3u y JOHLY 32 TONJbEHE, a MH
joll yekaMo Ja oTyjxa u3ubhe HelTO 3axoBoJbaBajyhe. UnTaBa
je cTBap CyMHmHBa, U MH CMO CacBHM CIIpEMHH Ja je PacMOTPH-
MO roTOBO TauKy no Tauky. IIpuBpemeno, mehyTuM, npermocra-
puhy na je paHuja TeopHuja y mpaBy Kaj cMaTpa, Aa €BOJYTHBHH
HH3 Hae oj audy3HMjUX Ka rymhum 3Besgama. Hako ycsajam
OBy NpEeTNOCTaBKy, HIIAK HHCAM cUrypaH Aa he OHTH J03BO-
JbeHa. PaHuja TeopHja je MMaja jakHX pasjora 3a ibeHO Mo-
CTaBJ/bame, aJ¥ TH Pas3no3d caj Buile He Bpefe. Jlok ce Bepo-
Balo Ja je KOHTPaKllMja H3BOp 3Be3JaHe TOILIOTE, CKYMl/batbe
# nopehatbe rycTuHe O6MJIM Cy OJ BEJHMKOrI 3Hauaja TOKOM LeJaa
3Be3JMHa XXHBOTA; YCBOjH JIH Ce NPETIOCTaBKa y YHyTapwoj a-
TOMCKOj €HeprujH, CKymjbaibe Ipecraje Aa Urpa OCHOBHY YJIOTY.

XKeaum na Bam oOpaTHM naxiby Ha 3Be3fe mnarymke(l), jep
ce 6am mehy wuMa oxurpao npespar. OHe ofpasyjy cacBuMm
ciapeheHn HM3, KOjH Ce NPOCTHPE OJ BHCOKHX JO HHCKHX IIO-
BPLIMHCKMX TeMIlepaTypa, OJ jakux Ao caabux cjajeBa, AOK
TYCTHHA NPaBUJHO pacTe TOKOM IeJa Hu3a. Taj HH3 HasuBaMo
caja ,,rnaBHUM HH30M“. OH oOyxBaTa HajBehu 6poj 3Be3ja. [la
6HCMO MManM jacHMjy mOpeTcTaBy, y3ehemo M3 HM3a TpH TH-
nHYHe 3Be3fe: AJaroJ, cacBUM Ha nouerky, CyHue y OaH3HHU
cpeauiuta u Krueger 60, cacBUM Ha Kpajy HH3a. ¥ JOHEM Ipe-
rieny CakyIubeHH Cy O mbHMa OpOjHH mojauu:

Cpeanm-

Ha Temne- [loBpumuE-
Cpenmwa partypa (y CcKa Tem-

3Besna Maca rycTHHa MHJIHOHHM- neparypa bBoja - Cjaj
(Cynue—=1) (soga=1) wmacren.) (y crem.) (Cynue—=1)

Auaron 43 0,15 40 12000 ©Gexa 150

CyHue 1 1,4 40 6.000 xyTa 1

Krueger 60 0,27 9,1 35 3.000 upseHa 0,01

(1) HUspas ,3Be3ae-naTy/bu" He OZHOCH ce Ha Gexe naryJ/bKe.
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EBoJsyuuja ce MOXe CXBaTHTH, aKO Ce 3aMHCJAH Ja jexHa
jeAMHa 3Besfa y TOKy CBOra IOCTOjaiba NMPOJAAsH KPO3 rop-
e craaujyme(l). Tpeba noaeyhu nosehawe ryctune y tpchem
CTynuy; InpeMa YCBOjeHOM KDHTEpHjyMy, OHO [OKasyje na
je esoayruBHu pen: Aaron —s CyHue —> Krueger 60.

36pka usmehy yHyTapibe M NOBDUIMHCKE TeMIepaType ya-
POK je HEKOjux rpemraka paHujux teopuja. Cnosba nmocmarpana,
3B€3J1la Ce NpH MPOXHB/HABaly HHU3a XJaagu ox 12.000° ro
3.000°, amm ce TeMmepartypa y ieHOj. yHYTPAIllOCTH HE MeHba
Tako. Temnepatypa cpeaumra octaje HeBepoBaTHO cranHa. (He
Tpe6a MHOrO BEDOBATH MaJOM ONajaiy, KOje Ce H3raeia jaBma
Kox 3Besfe Krueger 60). Beoma je 3HauajHO mITO je cpejHIIHA
TeMIepaTypa CBHX 3Be3Ja IJIaBHOI HH3a oko 40 MHAHOHa cre-
neHy, 6ap y rpaHdunamMa Ta4HOCTH HAIIMX pauyHa. Tewko je o-
TETH Ce YTHUCKY, Aa INOCTOjH HEKO HapOYHTO CBOJCTBO y Be3d
ca BbOM, HaKO HaM Hall (u3HukaJHH ocehaj roBopu xa je TakBo
cxXBaTame GeCMHCIEHO.

A je BHTalHa Tayka onajatbe Mace, IUTO ra NOKasyje
apyru cty6aun. [Iponrasehn Ma kpo3 KOjH A€o rAaBHa HH3a, 3Be-
Zfa Mopa ja ry6u Ha macH. OBaj ce 3aKk/byuak MOXKE YOMIITHTH.
Jep, xaj ce 3Ha Ka cjajHOCT 3aBHCH y OCHOBHM OJ Mace, 3Hauaj-
HHjH Pa3BOj OJ] CjajHHX 3Be3ja Ka 3Be3jaMa caaba cjaja, Moxe
HACTYNUTH jeHHO y3 3HATaH ryOMTaK HHXOBE Mace.

OBaj pesyarar je W Aao NMOBOJA XHBAXHOM HCIIHTHBAY
HPEeTNOCTaBKe O yHHIUTewYy Marepuje. ONIyKy O TOj NpPeTHo-
CTaBIY OYEKyje CBaKkH HampelaK Yy TEOPHju 3Be3JaHe €BOJY-
nuje. AKO ce OHa yCBOjH, CBe Ce MpOMeHe MOry JakKo 0GjaCHUTH.
IlpomaBmu Kpo3 craauMjym IHMHA, 3Be3ja Mopa JAa Jxocne y
cTagujyMm AJroJsia; 3aTHM, IOCTENEHWM YHHUIITABambeM HeHe Ma~
Tepuje, Jxa npehe riaBHH HHU3; JOK He NOCTaHe ciaaba I pBeHa
3Be3ja, cauuHa 3e3au Krueger 60, xan joj ce mMaca cmamu Ha

(1) Tewko ce MOXe NPeTHNOCTABHTH Ja CBe 3Be3jde, /JOCHEBLUH MO
I'7IaBHOT HH3a. MpoJiase KpPo3 CaCBHM HCTe cTaaujyme. AJroJ, Ha NpuMep,
Kag My Maca Oyxe cBegena Ha CyHueBy Macy, MOXe Yy OZHOCY Ha
CyHUe [a ¥Ma HEmITO PAasAHYHTY FYCTHHY M TeMIepaTypy; aad Nocmarpa-
Bba NoKasyjy, Aa Cy Ta HHAWBHJAyaaHa OTCTyNawa Maja. [JiaBHH HH3 je
CKOPO NPaBOJHHHjCKH; OH HMa H3BeCcHY IAVXHHY, na tpeba Takohe ga uma
H HemTO ,[HHPHHe“; HO H3rjJeAa 3a caja, Aa JMHCOEep3Hja MOjeAUHHX 3Be-
34a OJ cpelibe JHHHje TOora HH3a NOTHYe ycjel rpemaka mMehby momanuma
nocMaTpama, a NnpaBa UIHPHHA HHje OHia oxpeheHa.
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IIeCHAECTHHY CBOje TNPBOGMTHE BPEAHOCTH. AJM, aKO yHHIITe-
HBe MaTepHje He NOCTOjH, JAOCNEBLIM Y CTaAHjyM MaTyJbKa
3Be3/ia ce Aa/be He NOMepa; OHa OCTaje y OHOj Tduli HU34,
KOja oArosapa CTaJHOj BPeJHOCTH HeHe Mace. ’

Tpe6Ga NpPaBHAHO CXBAaTMTH CIOPHY Tauky. [la 3Be3je ry6e
CBOjy Macy 3paueweM HecyMmHBO j¢. CyHue roaummbe rybu
120 Guanona TOHa, mna OGWJAO Aa HECOBO 3pauerbe MOTHYE O
YHHIUTeHa MaTepHje, WIH OJ KAaKBOI APYror YHyTaper Hu3Bo-
pa. Iurawe je camo: Koauxo he Tpajatu Takas ry6H'T'ax Mace?
Axo HeMa yHHIITEma MaTepHje, CBa Maca LITO Ceé MOXeE H3ry-
6urtu y BHUAY 3pauera, Hecrahe penatuBHO 6p30: CyHue hée ce
Taja yracuTH, werosa Maca Hehe game omajatu ¥ Ty heé Gurd
Kpaj ieroBy pasBOjy. AJH, - aKO YHHLITEHE NOCTOjH, KHBOT
CyHia ¥ WweroB ryOoMTak Mace HacraBihe ce jom MHOro'ayxe;
npex muM he 6HMTH jowr Ayr myT pa3Bojai OC¢IO0O0XUBIUU CE 34
TPH YeTBPTHHe CBOje cajame Mace, OHO hé nocra'm c.naéa 3Be-
3Aaa, cauyHa 3Be3gu Krueger 60. e

Ham ua6Gop Meby Moryhum Teopujama yHyTapime aTOMCKe
eHepruje noraha 3Be3gaHy eBOJyLH]y camMO y jeéAHO] Taulw,
amu je To BHTadHa Tauka. Ox6GanMMO JH YHHUINTEHE MATEpHje,
ckpaTHheMO KHMBOT 3Be3Jd TOJHKO, Ja 3d HeKaKaB 3Haqa1m~13n
pasBoj yomiure Hehe ocTaTH BpEMEHA.

OcehaMm, Kao ITO TO CBAaKO MOpa OCETHTH, KOJHKO je 3a
KPDHTHKY NpeTepaHO Hu3rpahuBambe Ha OCHOBH jeAHOr MpPETHO-
cTaB/beHOr (peHOMeHa, 6e3 HKaKBa HemocpeaHa -JOKa3a jJd 3a-
Konu Ilpupoze aonyuitajy HmeroBo mocTojame. AuH, y Inpo-
THBHOM cJyuajy Ouiau 6MCMO NPHMOpPaHH Ja NMyCTHMO, HeKa 3Be-
3[e ApeMajy y CBOjOj jeAHOJUKOCTH, 6e3 UMaJio HU3raexa Ha pas-
BOj MJIM TPOMEHY 10 Kpaja muxoBa xuBoTa. [Torpe6ro je; mehy-
THM, HelITO, WTO OM OXHBeJNO NMPHU30p; na: 6HA0 ga je Hampe-
JaKk MJH HasaJoBatbe, y IITA CMO TOJHKO AYro BepoBasu. Ilpu-
JHYHO OYajHH OJJydYyjeMo Ce 3a MOCAeAwbYy BHIABHBY MoOryh-
HocT. OKaMeweHH CHCTeM OxHBJbYje. Hajmawu nemubn npexnajy
jeIHM JpyruMa CBOjy €Heprujy M mpecrajy xa mnocroje. Ibm-
XOBa XPTBa je XMBOTHAa CHara 3Be3jla, KOje 3aTHM OJJd3e y
CYCPEeT CBOjOj BEJHKO] NYCTOJOBUHH:

ATOMH M CHCTEMH ce pylle, .
Yac npcHe Mexyp, yac HacTaHe cer(1).

(1) Alexander Pope, Essai on Man (1733).
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3PAYEILE MACE

IlpBy noTBpay o BeaHuMHH BpeMeHcKe pasMepe 'y- 3Be-
3aHOj eBOMIYLUMjH TDYXHJAa HaM je CTAMHOCT (DHHUKOT CTaba
& Lledeja, a nonynuaa- je .oyuraeHOCT OrPOMHOr Tpajama re-
OJIOIIKMX neproja Ha -3emsbu. Ilpu ToMe, GUAM CMO y cramy
€aMo /1a YyTBPAWMO IOpibY T'DaHHIY 3a Op3HHY. eBOJyLHje 3BE-
Sla ¥ JOWY TpaHULly HIHXOBe CTApOcTH.  Ho M oBa mocaeama
OHla .je NOBOJbHA Ja HAC NPUMOpA JAa OXGALHMO TIPETIOCTaBKY
O, CKymJbarmy, W jAd ‘Hac’ HaBejie Ja: yaMeMO y 003up 3aJauxy y-
HyTaprbe aTOMCKe ‘eHepruje. ; ;

“Happmmhemo cay jexan | wos. mokyiuaj, ocnarbajyhn ce
Ha' y6ehe1~be "1a-Op3HHy eBoaynHje.oxpebyje OP3HHA, KOjOM ce
3Besfa ocrobaba cBoje mace. Tlpu Tome hemo ysemw y o63up
CaMo €BOJYUHjy caabmX 3Be3Zla Ha, OCHOBY CjajHHX, a OCTa-
BHTH IIO CTPaHM pasBOje IITO ce OZHOCE Ha CTaAHj JYHHOBA, Ha
KOjH Ce HAlla PaSMMIIbAkA HE MOFY HENOCPEAH(O NPHMEHHUTH.
AKo 6M ce MCK/bYuHMJa CRAKa MHCAO O €BOVIYTHBHOj Be3H H3Me-
hy cjajaux u cnabux 3Besfa, Mopaio Gu Ce NPEeNIOCTAaBUTH Ha
ce 3Bé3zie- MehycofHO. pasiuKyjy.mo cjajy -3ato, wro cy Ouae
pa3nMuuTe joum ox.mouerka. To Moxe:nxa Oy/Ze HMCTHHA, ald MU
HEMaMO npaBa Ja.0es: GUTKe HalyCTHMO NPOCTPAHO MOVbE 3BE€3-
JaHe eBOJylLHje. ; : ,

' ‘OBaj HOBM mokywaj omoryhyje Ham zxa TauyHO. . OJIPEe TUMO
Tpajarbe €BOJIYUMje, a He caMO XOHY rpaduny. ITo3Hato Ham
je 3a cBaku cTamujyM, kOjoM Op3HHOM 3Be3ze 3payemeM rybe
CBOjy ‘Macy; MOXeMo, Jakie, fa HaheMmo BpeMe noTpebHo xa Ou
¢e H3nyOHia M3BECHA Maca, Ta OTYAAa M 3a Npena3 Ha CTajuj
Marme Mmace. EBoayuuja on Aarona go Cynua Tpaje mer G-
OHa rojauHa, a eoayuuja ox Cynua xo 3sesge Krueger 60:500
Sunona roguHa. 3aHMMJBHBO. je HATOMEHYTH Ja WMa MHOTO
BHIIe 3Be3fa y cTagujymy usmehy CyHua u Krueger 60, _Hero
uamehy Aarona m CyHua — uyumeHHNa, KOja y HEKOJHMKO MOT-
Bphyje Hallle pauyHe O TpajambuMa THX IBAjy cTagujyma, BpOj
cnabuX 3Be3/la He pacTe OHAKO 6P30 Kao.IITo 3axreBa H3pauy-
HaTo Tpajatbe; MOXJa 3BE3[aHH CHCTEM, He nocroju Beh TOMM-
KO ayro, xa Ou ocTapene 3Be3je Guie NpercTaB/beHe y cBoMme
TIOTIyHOM 6pOjy. ; ; oo

2Be3na MHOrO Behe Mace Hero wmro je Aaros pacuna
CBOjy MaqQy HeOOMYHO 6P30, TaKo -Ja CyHueBy crapoct He GH-
£MO 3HATHQ moBehanu HU. Kax G NMPeTIOCTABHIM Ja .je y 1o-
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yeTKy MMal0 MHOTO Behy Macy OX AJroJa. Topwa rpaHuiia
cagame CyHyeBe CTapocTH je 5,2 OHJIMOHA NOJMHA, Ila Ma Ka-
KBa . .GUIa BEJIHYMHA H-ErOBE MOYETHE Mace.

. AJu, mOCTaBJba Ceé NHTame: 3ap 3Be3/a HE MOXe Ja No-
Beha Gp3uHy CBOje eBOJyLHje ocno6abajyhin ce cBoje cym-
CTaHue HEKAaKo ApYKuHje, a He 3pauerbeM? 3ap aToMH He MOry
na 6exe ca meHe NMoBpUMHE? AKO je TaKo, ryOHTax 6u ce Ma-
ce y6p3ao na, Aakje, ¥ eBOJyUHja, a BpeMe Koje je nompeén'o
3a eBOJAYLHjy OHIO GM HCTO Kao M BpeMe CyMapHHYKe Teopuje
o mperBapaimy eaemeHara. MehyTum, BpJO je BepoBaTHO Ja
je Maca, koja ce TyOH y BUIY MarepHjaJHMX aToMa, 3aHeMap-
JbHBa Y OZHOCY HA Macy IUTO HENPUMETHO OJJNasH y 06Ky
3payemna. - N ‘

Moxpa here ce ynHTaTd: Ja JH CY (acCTPOHOMCKH' TOBOpe-
hu) 120 Guamona mona mro ux CyHue cBake rojuHe H3ryOoH
3pauemeM, BeAWKa HJIM Maja KOMHYHHA. Ca W3BeCHOr . IIeiH-
mTa TO je BeaMKa KoquuuHa. OHa M3HOCH BHIIE O 100.000
nyTa Maca KaauujymoBe Xpomocdepe. Cynue 6u mpebano na
NOTHCHe CBOjy Xpomocepy u Ja je 3ameHH MNOTHYHO H?Bqu
CBAaKMX NeT MHHYTa, Ja 6 ce Tako ocloGoMMiIo Mace, KOja |€
jennaka macu mTO je ryOM 3pauereM. [MpeMa nocMmarpambuMa
Cynua, TakBo oj0anuBame Mace OYHIVIETHO HE MOCTOjH. I.lpy-
ruM peuuma, xa Ou ce HampeJd HABEACHO Tpajame eBOoJyLH]e
CBeJO Ha MOJOBHMHY, TpeGano GM Ja ce y CBAaKOj CEKyHAH MO
caHTHMeTpy KBajpaTHom ca CyHueBe MOBpUIHHE oasoje OH-
JMOH aroMa. MoXemo 3aK/byYHTH, MHCIHM, Ja He NOCTOjH
kpahu myT 3a cTBapame Mambe Mace, H Jla Ce TIPaKTHYHO CaB
ry6uTak mMace MOpa MPUITHCATH 3payerby. .

Hamomenyau cmo pasmje (ctp. 16) na Ilpmpoaa usrpa-
hyje sBesne majyhu um Beoma Gmucke Mace, ald JAa AONymTa
M M3BEeCHA OTCTylalba NpeMa CBOMe Mojenay, Yy BHAY Tpelike
on jenue HyJwie. BepyjeM xa cMO jolI YYHHHJIH HENMpasAy, U 1a
je OHa MHOTO naXJ/b¥BHja y CBOME pajay, HEro mTo CMO NpeT-
nocrasbann. Tpe6ano je MCOMTHBATH KOMaje KOjH Cy TeK HC-
Najdd MCIOJ Mpece, jep je NMOrpeirHo y3eTH OHe, YMjH je 3HaT-
vu Gpoj 6Guo y mpomery Beh cTOoTHHama OGH/IMOHA TOJHHA, H
KOju Cy ce 360or ymoTpeOe NPHIHYHO H3AH3aMH. AKkO ce 1o-
cMaTpajy 3Be3jJle CKOpHjer mopekaa, Tj. AH(y3He 3BE3Je, Ha-
nasH ce Aa 90% mehy wHMa HMajy Macy y rpaHdnama Hamehy
2,5 u 5,5 nyra CyHyeBe Mace — IUTO NOKasyje aa cy aBesaje
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y nouerky Ouie u3rpaheHe npeMa HHXOBOM MOJENy €a HCTOM
TayHOIhy Kao M JbYJACKH CTBOPOBH. Y TOME ce pasMaky mace
NpUTHCaK - pagMjaudje mnosehaBa 3a 17 mo 35% oA yKyNHOF
nputucka. C 063MpoM Ha cBe Behu 3Hauaj mTO ra NMPUTHCaK pa-
xujaumje (1) Texu Aa 3ay3Me, MOXe ce OYEKMBATH, MHCIHM,
aa Gaw oBaj wHTepBaa oOpasyje OMMyuHH cTagujyMm. [lo Ha-
1leM MHOLbEHY, CBe Cy 3Be3JlaHe Mace y IMOoYeTKy CcKOopo ca-
CBHM jeIHOJMKe (IITO HE HCK/bYydyje MOryhHOCT IOCTOjaiba
Manor Opoja W3yseTHHX 3Be3Jla BaH rOPHHX I'DAHHNA); 3paye-
HbeM Mace H3 THX jeTHOJIMKMX Maca TOKOM. BpPeMeHa HacTajy
caabuje mace.

CyHue ce caza Haja3u TPEHYTHO y CTakby MHpa, jep My ce
H3payeHa KONMHYHMHA eHeprHje HM3paBHaBa YHyTapmHM 0Cn060-
bawem uHTpa-aTOMcKe eHepruje. AmH, KOHayHo, oHO he ce M3-
menuty. [Ipomena, uam eBouryuuja, Ouhe Henmpexuana, HO Yy
nuwEy G6osber objalImberma NrOBOpHhieMoO O BOj Kao Aa ce JAeluasa
y cKkOoKkoBuMa. Pasnor [IPGMeHe MOTao Gy ce ABOjaKO 3aMHCJH-
TH: NIPBO, U3HOC YHyTapibe aTOMCKE eHepruje Moxe Ja onajHe
yciaen HCHpPIUbeHa, Te HHje Jabe y CTamby Ja ypaBHOTeXaBa
3paueme; qpyro, CyHie Mazo mo Majao TOCTaje 3Be3na caabuje
mace. Pasuje Teopuje NpuUXBaTHJie Cy YOIIITe NPBH y3pOK, a
MH MOJXEMO. NPEeTNOCTaBHTH, Ja je OH OJ YIJIMBA y TOKY LIH-
HOBCKOT' CcTaZujyma 3Be3xe; jacHo je, mehyTHMm, nma pasaor
CymTamy rJaaBHOr HH3a Tpeba nxa Oyae y ryoutky mace (2).
Pasnnka usmehy UHHOBCKMX 3Be3fla H 3Be3fa NaTy/baKa JEkH,
usriaena, y ToMe, ITO OOHIHA, aaM Op30 MCUpPN/bEHA CPETCTBA
VHyTapibe aTOMCKEe eHepruje 3a BpeMe CTagudjymMa IHHOBA,
HIIYE3aBajly ¥ YCTyHajy MecrOo MHOTO CKPOMHHjHM Moryhﬂo-
CTUMa y TOKY CTafiMjyMa naTyJbaka.

Kan CyHnue Gyame mocrano 3Be3fa caabuje Mace, Mopahe
Ja OOHOBH cBOje yHyTapme ycaose. [lpermocraBuMo Xa OHO
Hajope NMOKymla Ja OAPXH CBOjy cajammby rycrudy. Kao mro
cMO 06jacHWIAM Ha CTpP. 5, MEroBy YHyTapiby. TemnepaTypy
MCYKEMO Ja H3pauyHaMO, 1a HaJasuMO Ja CMambeibe Mace, TIpH
€TAIHOj T'YCTHHH, IIOBJAa4YH 3a COGOM oOmajame TeMIeparype.
A 70 he HEWTO Malo CMambHTH H IyOHUTaK Ha YHYTapHO0j aToOM-

(1) Buan crp. 17. .

(2) Hcupmibere 3annxe eHepruje 6e3 npomeHe Mace NOBYKJIO OH 3a
coGoM cKym/bame 3Be3ne, Na, XaKjie, H Nosehame TycTHHE; NOCTOjao G
TaKO H3BeCaH OJAHOC HM3Mehy rycTHHe M Mace, ITO MOCMATPama MNO3HATHX
3Bé3la HHYKOAHMKO He MOTBDhLYjy.
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‘CKOj eHeprujH, jep ce He MOXE CYMHbaTH Ja Ce IPH BHIIUM TeM-
nepatypama ocnob6iha u Beha KOIMUAHA WHTPA-ATOMCKE - E€HEp-
ruje. Tako cmamena M3famIHoCT Hehe OHTH JOBOJbHA Ja ypas-
HOTEXH H3paveHy eHeprujy; 3Be3ga he ce Tama CKyNMJbaTH H TO
6aill OHakO, Kaod IITO je NMpeTnocraB/bana ' CTapd XUmoresa o
cxynﬁ;alby, Koja je cacBUM OmbauiBaza TpPOIIEHE YHYTapH:e
aTOMCKe eHEpruje. Y3pok NMpoMmeHe: je rylc’m'rxy mace, a [pBO
LITO OTyJa Hacryna je mosehamwe ryctuHe, Koja je apyra Kapak-
TEPHCTHKA HanpeJOBakba y I'MIABHOM HM3Y.

[Mokumo 3a mocaepuiama HewTo gabe; mnosehare ry-
cTHHe M3asuBa nosehame Temmeparype, Koja, OMeT, ca CBOje
CTpdHe OTBapa CJAaBHHY 3a [VHYTapmy 4aTOMCKY eHeprujy. Yuwm
je cmaBuHA TONMUKO O'nBopeHa, Ja’ ce TyOUTUM eHepruje H3paB-
HaBajyv 3pauereM 3Be3Je, CKyIJbame Cce NMpeKuaa U 3Besfa je
Yy PaBHOTEXH, al¥ Ca MawbOM MacoM a BehoM FyCTUHOM.

Bupehere na ce tpe6a mo3BaTH Ha 3aKOHe NpeMa KOjHMa
ce ynpasba ocnobahame yHyTapie aToMCKe eHepruje, Ja
64 ce KBAHTUTATHBHO O0jacHMAO: 3allITO TMPH Npenasy rAaBHOT
HH3a jenHO] ojapeheHOj wMack oarosapa ojpehena rnycruHa.
Cxkymibawe mMOpa Ja Tpaje cBe X0 OHOTa TPEHYTKa, MHOK YHY-
TapwbH yCIOBM He oMmoryhe ocnobahame yHyTapme aTOMCKe
eHepruje y romxol Mepn KOJMKO Je nompeﬁﬂo 3a nspaBHaBa-
be ’-!pal{el-ba

Bojum ce aa cBe 0BO He H3rieLa CyBHILUE CIOKEHO, jep
JKEIUM J1a TTOKaXKeM KaKo ce 3Besjia focie npomeHe Mace ayTo-
Marcku Bpaha y cTawe paBHOTexe. IIpOMeHWBIIH Macy, 3Be3fa
¥Ma TOHOBO Ja peluM npoGieM YHYTaplwHX YCl0Ba WITO CY
NOTPEGHH 32 HEHO ypaBHOTeXeHe. YKOMMKO Cy Y MHUTakby CaMo
MEX4aHHYKM VCIOBM (ONPIKABarbe TOPEHX CJI0jeBa), OHa MOXKe
Ja u3abepe HEKO Ma KOje CTabe M3 HH3a CTaba pasAHYHTHUX
rYCTHHA, TOJ YCJIOBOM CaMO Ja HeHa YyHyTapiba TeMieparypa
oArosapa ycCBOjeHO] r'ycmzm' Ay, TakBa je paBHOTEXKa CaMoO
NPUBPEMEHa, H 3Be3fa Ce MOXe nppmnpmn TEeK Kax c.naBuHa
'3a- yHYTapwy aTOMCKy ' eHeprujy OGyne TOMHKO omoxpema, KO-
JHIKO j€ TIOTPEGHO 33 ypaBHOTEXKEHbe 3pavera, ' koje je, kao
HITO CMO BHJENM, MPAKTHUHO oipeheno macom. 3Be3fa, Aakie,
oxasphe caaBUHY cBe HOK joj OHa He o6e36e1m PaBHOTEXY.

Tpodecop .Russell je poxao jenam Baxan SaKbe‘laK Or-
Bapajyhn’ cl1aBuHy 3Besia He mocTyma pa3GopHTO;’ jeman noiqy
maj tpe6a ayTOMaTCKH na nosyue ciexehu, ma je Beoma 3Ha-
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YajHO Jia ce OBaj MOCHEIIbH CaM IO ceGH NMPHOMHKaBa, a He Y-
Jabyje oJ nmpaBe BPENHOCTH. YCJIOB je 3a NPUOMMKaBame TOj
BPeAHOCTH, Ja ociaobahame YHyTapie arTOMCKe eHepruje pa-
Te ca TeMieparypoM HaH rycTHHOM (1). Ako OHJa omaja, uiH je
y 3acTojy, NokKymaju he OHTH CBe AabH M Ja/bH O TPaxKeHe
BPEJHOCTH, Tako JXa 3Be3xa Hehe MohM 1a xocme y crambe cra-
Ou1He paBHOTEKe, HAKO je oHa Moryha. i

~HeonxoxHo je morpeGHO Ja ce Kao jegaH OJ 3aKOHa
3a ocaobahame yHyTapHE aTOMCKe eHepruje yCBOjH, XA :Hbe-
TOBa - Op3MHA pacTe Ca TEMIEepPAaTypOM WM TYCTHHOM, WM ca
y0eMa jeIHOBpPEMEHO; |y TPOTHBHOM Clyyajy, HHTPa-aTOMCKa
eHepruja He GM HCTIYHHJIA YJOTy 300T Koje je yBeneHa, 'I‘j aa
'3BE€3NY OJPXKH AYTO Yy PAaBHOTEXH.

Heo6uuHo  je, MehyTuMm, TO, WITO je YCJIOB paBHOTEXeE uc-
IymeH Kaj je cpemuiuHa TemmepaTypa oko 40 muaHoHa cre-
mewd, Ta GHAO Ja je 3Be3fa Ha NOYETKY, Y CPEJMHH, WJIH Ha
Kpajy rJiaBHa HHM3a.. 3Be3lle Ha ToOyeTKy ocaobahajy 700 epra
eHepruje y cekyHau mo rpamy marepuje; CyHnue ocinobaha ca-
Mo 2 epra, a Krueger 60 :0,08 epra y cekynad. Yyzanosaro je
INTO 3Be3lie 3a o0esbeherwe TaKo PAsIMUHUTHX H3JaTaKa eHep-
ruje, Tpeba ga mocmejy IO HMCTHX TeMmmeparypa. HMariega kao
a npHM- TeMneparypama HHXKHM OJX OBe TpaHMIe, HeMa CJI000X-
Bux HH 0,08 epra emepruje, any uMM je Ta TeMmeparypa IO-
CTHCHYT4, HM3BOP NPAaKTHYHO IIOCTaje HEOrPaHHYEHO H3JAallaH.
Morso 6u ce roTOBO BEepOBATH Ja IOCTOjH HeKa BPCTa Tauke
K/byyara (He3aBHCHe OJ] NMPHUTHCKA), NPH KOjOj MaTepuja mo-
Uhkbe Ja npeBHpe, Kako OH ce nmpeTBOpHUJa y eneprmy UuraBa
je mojasa cpaxkako Beoma u3HeHahyjyha.

Bonahy na je temMneparypa UMHOBCKHX 3B€3/a 3HATHO
HiKa ox 40 mMuaHOHa creneHd. Maraemano 6u Kao ga ce OHe
OClamwajy Ha HADOYHTTE 3alHXe YHYTapie aTOMCKE eHEpTHje,
Koje ce ocnobahajy npu HHXHM TeMmeparypama. Kax 3sesna
YTPOIUM Ty 3ajHXy IIpeJa3d Yy IJaBHA HU3, H Ty MNOYHIbe [a
HCUPW/bYje CBOjy rMaBHYy 3amuxy. [ToTpe6HO je y3 TO, H3rJAeA3,
NPETHOCTABHTH, Ja Ta FheHa IJaBHA 3aMHXa He ‘Tpaje Heorpa-
HAYEHO, TaKO Ja 3Be3Ja (MJIM OHO LITO OJ H-€ NPEOCTaHe), Hamy-
uIrajyhu rMaBHM HH3, MpeNasH Haj3al y cTagdj Genor maryibka

(1) To je noBehamwe yCBOjeHO y HaIlleM OMMCY ayTOMATCKOT MOMpPAaB-
batba 3Be37e, a BHAehe ce HEOMXOAHOCT HHEroBa ycBajarba.
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Y cramy cMG cal Aa OATOBOPHMO Ha NHTame IITO CTe
MH ra xejenqd NMOCTaBUTH, MOXJa, joll H paHHje. 3amTo
nyasupa 3se3na § lledpeja? Morao 6u ce OAroBOpHTH, Aa je
OCUHJIAlHja NMOTEKNAa O KAaKBOT caydyajHor jaorahaja. YKOAMKO
MOXeMO Ja [popayyHamo, jeJHOM 3amouyera OCIMJauHja Tpaje
HewTo oxko 10.000 roxuHa, npe HEro WITO Ce CaCBMM YMHPH. AJH
cy 10.000 roxuHa BpeMe Koje ce y OJHOCY Ha Tpajabe JXHBOTA
3B€3le cCaJ MOXe 3aHEeMapHTH, Ma aKo Ce 3aMHCAH GpPOjHOCT
Uedenna, oBo objalumere He H3rela TauHO, YaK W aKO GHCMO
MOTJH YTBPAWTH NPHPOJAY NPETIOCTaB/bEHOr caydyaja. Muoro
je BepoBaTHMje na myasHpambe HacTyma camo of ceOe. Y 3Be3nu
ce ocnobGahajy orpoMHe KOJIHYHHE TOMJIOTHE €HEPrHje — MHO-
Fo BHIlle HEro 1NTO je NOTPeGHO 3a H3a3HBalke W OJpXKaBarbe
nyJ3Hpaka — a HajMaibe Cy JBa DasiMudTa HauWHa, TNIpPeMa

KOjuMa ce MOXe NpPeTCTaBHTH Ja MOjaBy MyJ3Hpara Mpoy3po-
Kyje TomJIOTA.

EBo mpBor. [IlpernocraBuMO pga NOCTOjH BeoMa caabo
nyasupame. Ilpu cabGujawy 3Be3ne, weHa je Temmeparypa H
ryctHHa Beha Hero oOGMYHO, CJaBHHA 3a 'YHYTapHky aTOMCKY e-
Heprijy BUIle je oTBopeHa. 3Be3ja ce 3arpeBa M Taj TOMJIOTHH
BHILAK CTBapa €KCNaH3WBHY CHIY, KOja ce NPOTHBCTaB/ba cabH-
jamy. V¥V TpenyTky HajBeher mmpema, HanmpoTHB, CIaBHHa cCe
MajJic TpUTBapa, YCAEX 4Yera HacTyma ryOMTaK TONJAOTE, WITO,
oner, cMamjjje ornop npema caenehem cabujamy. Hansmenwnu-
Ha mHperma W cabujama NoCTajy, AakJie, CBe CHaXH"ja M CHa-
JKHHja, ¥ TaKO OJ MaJor noyeTHor nopemehaja #Hacraje ja-
KO ‘HyA3upamwe. Buay ce Aa 3Be3fa moCTyna ca:CIaBUHOM 3a
YHYTapiby &TOMCKY €HeprHjy Kao NapHa MallMH2 ca YNYCHUM
BEHTHJAGM Ha CBOjOj CTYOJMHH, Tako Ja MyJasanMje 3Be3je Ha-
CTAjy Kao W NyJasHpama MalllpHe. ,

JeauHa 3amepka mITO MOTYy Aa je HaheM OBOM OOjallberby
Jje To, mro je Beoma ycnemo. OHO NMOKasyje 3alITo ce MOXe
OYeKHMBATH MyJ3Hpame 3Be3le; HO, HE3rOJHO je MO ‘TOME, mTo
3Be3jle y OININTe He NMYJA3HPajy — TaKo ce NOHaluajy caMo per-
KM 1i3y3eTud. Lledenan ce cag Mory Jako 00jaCHHTH OTYAa, WITO
Tpeja Ja HAUHHUMO CaMO TOJYyOoOpT, na JAa ce, HaheMo Jauue y
MWIE ca MHOrO TeXHM NpobaeMoM, NpoGaeMoM: HelIPOMEHbHBO-
CTH OOWYHMX 3Be3ja. IlyJ3upame ce MOMe jaBHTH jeIMHO aKoO
je MeXaHuMsaM 3a mNyJa3upalbe IOBOBHO CHaXaH Ja CaBiaja
CHIY KOja TEXH Ja NPUTYIIM H OTKJOHH ocumianuje. Huka-
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KBa HaM IIOCTaB/bEHA TEOPHja He JONyUITa Ja NpeJBHAHMO TIO-
CTOjH JM OHA y M3BECHO] 3Be3[M MJIH He; WITa BHlle, TPeda ce TeK
NPOMYYHTH Jia GH ce HALIH 3aKOHH oclob6ahaiba YHyTaphe aTOM-
CKe €Lepruje, Koju 6u GHIH y CarJacHOCTH Ca YTBPhEHOM uHibe-
HMUOM Ja je BehMHa 3Be3Zia HENPOMEH/bHBA, aJiM Jla UMa yClI0Ba
Mace W TYCTHHE 1ITO OMOryhyjy nmpeBJact CHJa nyJsHpamba.

lledeupna mynsauMja je jexHa BpcTa 6OJECTH Of KOje
narte 3Be3jle y M3BECHOM MO0y CBOje MMaJOCTH; NPeGPOIHMBIIM
je, OHe 3aTHM MMpDHO caropeBajy. AJM, KacHHje y XHBOTY 3Be
3/ie, MOXe 1a Hawhe M APYrd Hamaj, y Aoba xaj oHa Oyje NOA-
JOXHA KaracTpodaJHUM eKCIJIosHjamMa Koje pOy3pOKYjy
,HOBe 3Be3e“ miM ,HoBe“, O yCAOBMMA KOjH HX IPOY3POKYjy
3Ha ce, MehyTHM, BEOMa Majl0; HENO3HaTo je YaK M TO, Ja JH
Te eKcrnuosuje HacTymajy came Of cebe, HaM Cy H3a3BaHe
CrnoJba.

Jlox cy y nuTaimby ONINTe CTBapH, TeopHja yHyTapibe a-
TOMCKe eHepruje, a HAPOYHMTO TeOpHja YHHIITEbHA marepuje,
HCTywaBa cse Hajge. Tex kaj 3aheMO y TeXHHUKe NOjeAUHOCTH,
jaBbajy ce CyMmbe W HacTajy NOMeTHe. Temxohe Hacrynajy
O jeZHOBpeMeHa NPHCYCTBa M LHWHOBCKHMX 3B€3Jla ¥ 3Be3la
nary/baka y 3Be3JaHWM jaTHMa (TAe Cy CBe 3BE€3Jle MCTe CTapo-
CTY) ¥ TOpEJ BENHMKAX PasHOJMKOCTH Mehy HWUXOBHM OpanHd-
Ma esoidyuuje. Vima taxohe remxoha M y M3HaJaKewy 3aKoHA
ocnoGahama yHyTape aTOMCKe eHepruje Koju Ou cadyBaiu
CTabuaHOCT 3Be3le, He JONYCTHBIUM INYJ3HPame CBaKOj OX
wux. Temkohe HacTynajy jour ¥ OTyJa, IITO je, Mpema ONIITEM
NpaBMJy V CTajMjyMy UHHOBa, ocrobGahambe eHepruje yTOJHKO
6piKe, VKOJIUKO Cy HMXKA TeMIllepaTypa H TYCTHHA; Ha HaKo, y
ommTe, Ty YHIbEHMUY OO0jalllbaBaMO Ha Taj HaYMH, IOTO TIper-
NOCTaB/baMO Ja NOCTOje OOWJIHMjH HW3BOPH eHepruje, cBe ce
uMbeHUIle He MOTY OOyXBAaTHTH TOM NpETNOCTaBKOM. Beimxe
tewkohe HacTynajy, Hajsal, W TNPH NOKyWajuMa Ja ce 3aKOHH
ocaobahama yHyTapibe aTOMOKe eHeprvje, M3BelIeHM Ha OCHO-
BY aCTPOHOMCKHX IIOCMaTpaiba, NpPHJArofle CBakKoj 'reqpujcxoj
TpeTcTaBM Kojy Tpe6Ga CTBOPHTH O IpOlecy YHHINTeHa Mare-
puje, nejcTBuMa uU3Mehy aTOMa, eJeKTPOHA W 3pauerbd.

Ilpeamer je o4 HeOOHUHOr 3Hayaja, aj¥ ra y TOKy OBOra
npejasaiba He MOXEMO Iajbe mparHTH. JIOK Hac TeopHja OTBO-
PeHO BOJH, Halla Ce MaXrha 3aJpXKaBa Ha OCHOBHHMM TDHHIH-

| e
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NHMa; HanpoTHB, K3J je TeOpHja HeMOTNYHA, Maxia HaM:ce
JaycraB/ba Ha TeXHHYKHM INOjeJHHOCTHMA KOje HCITHTYjeMO Ca
HewWTo. 3e0ie, jep rOBOpe vyac y NPHJIOr jeaHe, Yac y IpH-
JIOT Apyre NpeTHnocTaBKe. Ja caM ce Hapouuto 6aBHO [ABEMZ
M3y3€THHM Tauykama: INPoOJeMOM NOpeKJa 3Be3JaHe eHepruje
H NPOMEHOM Mace, IITO MOpa NOCTOjaTH, aKO 3Be3kaHa eBOMY-
uMja uae Of cjajHMX Ka caaGum 3Be3gama. Jlokasao caM Kako
ce OBe Tauxe MOTyY TIOB€3aTH Y n-pemocra‘suul O YHHIITEHY. Ma-
Tepuje. He cmarpam, unak, aa je To .noysjaaH 3aKJbyyaK. Ycrpy-
YaBaM Ce€ YaK Ja Cce MO3HBaM H Ha HWeHy BepPOBAaTHOCT, jep je
MHOTe MOjeHHOCTH NOBOJE Y NPHJIHYHY CyMIby, U HMaM CHa-
XKaH YTHCAK Jla NOCTOjH jOLI HeKa OCHOBa KOjy npesmh_amo.
Onucao cam Bam je camo Kao NyT IUTO I'a TPEHYTHO CJAELMMO,
H He 3Hajvhu Ja JM je OH NPaBH WX NMOTDENFHH NyT.

Boneo 6ux na cam Ha Kpajy OBHX NpegaBaiba JOCIE0 AO
KakBe 3HayajHe Tauke. Ho moxzaa je y Behoj caramacHocTH <a
npaBuM yCJIOBUMa HaAy4yHOI Nporpeca, WToO ce 3aBpmaBaJy cKpu-
BEHUM TIOTVIEOM Ha TaMy Koja obeinexasa rpaHMLy namer ca-
Jamer 3Hawa. He u3BHaBaMm ce 360r caaba 3aBplUeTKa, jep TO
M HHuje 3aBpuierak, XKeaeo OMX uak na Oyaere yOeheHH, Kako
CMO TeK Ha IOYeTKY HOBHUX HCTPa)KHBamba, '

Yers pTO npezzaBatbe

MATEPI/IJA Y ME’BYSBESIIAHY HPOCTOPY

' —_—

Xohy Jd BaM I'OBOPHM O BeOMa paapebeﬂom I‘aCOBKTOM
oénaxy KOj¥ ¥ICIyH:aBa MPOCTOP mehy 3Besgama. Anm, .npe'r-
XOZHO TpeGa Za Bac IIOTCETHM KOJMKO je OrpoMaH Taj.Tpociop
M KaKo Cy ycam/beHe 3Be3fie INTO Ce y beMy -Hanase. W nopen
CBOra LIMHOBCKOr CTaca, OHe Cy CaMO CriylIHe ©0ase marepuje
y NycTOWIM npa3HuHe. HajOpaxy NyTHHIM Te MyCTHHbE ‘CY CBET-
nocHyu 3pany. - FbUX0BO myTOBarbe ‘071 jefiHe 0ase J0 HajOaHue
Apyre — oj Haj6ive Ham 3Be3fe ma.no CyHua —-Tpaje OKO
YeTHPH TOJHHE, JIOK MM 33 YATaBO TIPOCTPAHCTBO Haller CyHya-
HOr icucTeMa Tpeba caMO OCaM 4YacOBa; HHXOBO: ce NyTOBakbe
HAaCTaB/ba 3aTMM 3a OKO TIECT IOJHMHA ~KPO3: NYCTHILCKY TIPas-
HHHY 1o ciaexehe oase, KOjy omneTr Ipesase 3a HEKQJHKO, 4acOBa.
Ja 6u nocnesa ca 3Be3Je Ha 3Be3xy IpeTnocras/ba ce Aa
CBETJIOCT HZle UHUK-1]aK; padyMe ce, ako OM Hall NMyTHHK, He 06a-
3upyhy ce HM Ha 1UTa, CTAJHO MINAO Yy jeHOM MPaBly KPO3 My-
CTHEbY, MOTJIO 6u ce yomiIrre Aecum 11a He mauhe Ha pase, je-
AHY 32 ZPYTOM. :

MehyTHM, TpOCTOpP WITO ce Halasd Mmehy 3Be3xaMa, a KOjH
caM ja Ha3Bao MyCTOLI MPa3HHHE, HUje CAaCBHM IIPa3aH, H y He-
My ce oByma npumehyjy TparoBu marepHuje. Vima pmeaoBa HebGa
rae ce crBapHo npuMmehyje paspeheHu obaak 1TO Ce Pacrlpo-
cTupe uaueby 3pesana. Caumuu Ha ciukama 12. u 13. cy nBa
TAKBa npnmepa (1). Ha jeanome of mHX He6y.napna je .Ma'repma
cjdjua—- cBeryv, BeoMa (hHHO MCNPeNieTaHH FaCOBHTH [IPAMEHOBH.
Ha ‘npyromé oHa jé y OOJMKY TaMHa M CTpali#a obJaKa, KOjH
CKpHUBa CBe INTO Cé HaJa3H M3a Hera. JeIHHO § HEKOAMKO H3Y-
3eTHHX O6GJAacTH OHa ce BHAM TAaKO jacHO; aju je can U3BECHO

e '(-17) @ororpa(bme cuammene 11a Mount-Wilson OncepsarTopHju.
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/la TaKkaB MCTH, Ma Ja paspeheHH KOCMHYKH 00JaK, IIOCTOjH CBY-
Aa. TlpuBuaHu O6GJauM ca HAlUMX CHMMAaKa Cy 3ryllkhaBaiba Te
KOCMHYKe MarJe —— MeCTa TJie .je MarepHja INOHeKaJ XH/bagy
HIH peceT XM/bana nyrta rymha Hero o6uyHo. Ja hy ro-

/

Cnuka 12. Marauna y cassexby Jlabyaa.

BOPHTH HAPOYHTO O THM OOHYHUM DPErHOHHMAE, Tj. O OHHM INUTO
‘Cy JalleKo OX THX MecTa 3TyUIbaBaiba, W e, npemMa ToMme, o-
Torpaduje we Jajy HMKaKBa 3HaKa O NPHCYCTBy MarepHje. Ty
HeBHAJbUBY MaTepHjy HasHBahy y xakbem: ,Mehy3Be3gaHdH 06-
JaK“ pau ;KocMuukd o6aak“. OH je cByZa OKOJO Hac, — Halle
Cynne u Hama 3emsba Hanase ce y jelHOj OX HOPMAJHUX OGia-
CTH Ge3 3rylaBarma. : _

} Jlo mpe wWeCT roguHa, OTNPUJAHKE, aCTPOHOMH HHCY HMaiH
3alloBo/baBajyher nokasa 3a moctojame Mehy3BesizaHa obGaaka,
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a, MehyTHM, O HeMy Cy [OBODHJH MHOrO IyTa 3a MOCIEAHHUX
yerpaecer roguna. Cehare JM ce OAroBOpa rocra KOjH ce ABO-
yMHo na Hohu y 3ayapaHOj co6u? — ,,MHCIHO caM, TOCIIOJHHE,
Ja He Bepyjere y ayxoBe. — He Bepyjem, amu Me je crpax®

Cuauka 13. ,Komcka raasa“ y Beaukoj OpHOHOBOj MariHHH.

— EBo kako je MehysBe3jgaHu 006J/idKk MOXOJHO aCTPOHOME. He-
CYMIbHBC, MaJo HX je BepOBaJO Aa OH IOCTOjJH, ajH Cy ra ce
MHOrH ILTAIUMITH. ACTpOoHOMHM GM MOIVIM Jia H3pauyHajy CTBapHH
cjaj sBesjga, aysm aKko OM OMJIM CMTYPHH Ja OHe HHCY 3aMpaveHe
KAKBOM MarjioM ucnpex ce6e. OHH OM MOIJH H3BECTH 3aHUM-
bHBe 3aK/byuKe W3 JHHAMHMYKHX H3yuaBaiba 3Be3JaHHX Kpera-
iba, NMOJ YCAOBOM CaMO fAa Ta Kperawa He KOYH HeKaksa Mehy-
3Be3faHa OTnopHa cpeguHa. OHu OHM MOrau Aa HM3rpaje mpe-
{H3HYy TEOpHjy O eBOJYUHMjH 3Be3Ja, aJH aKO 3Be3/Jie He MOBe-
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hasajy norajHo cBojy Macy Ha payyH MebhysBesjaHe MarepHje
Koja je pacnpocTpra oByJAa.oKo HuX. Kocmuuku ce 063K TaKo
jaBmba y o6IHKy HeKaKBa 6ayxa, KOJH TNPeTH CIOKOjCTBY TeO-
puja wro ce 6p3o passmagy O CTPYKTYPH H MeXaHH3My He-
Geckux Tema. O eMy Ce HHje PaclpaBbalo Kao O NpeAMeTy
MCIHTHBAA, Beh Kao O MPeIOCTPONHOCTH O xojoj Tpeba mo-
BECTH pauyHa. Baytx ce ca;( yodimuno, HaCTajth usry6no je
HajBehiu Zieo  CBOr 3aCTpamy3yher xapamepa .Kaxo je ﬁame
TMO3HABaIe KOCMHYKOT oé.naxa caz oftpehes "e, HaJIaBHMO jJa je
OH TOJMMKQ pa3pehieH, 1a He MOXe GrTH; 030 'Jbua npenp¢xa y
npo6nexvmma Ha Koje.cay ce’ r0~pe OCBPHYO. -

IIpernocrasbam K40 CACBHM HeBEepOBATHO,. na Je Mebysses-
AaH¥ MPOCTOP-MOTIYHO NpasaH. BepyJemo Hd’cy sBedie mocra-

ae srym}baaax-bem npuMHmBHe MaramHe - Koja- je’ Qéyxaa'ra.na'

ue:m HALI 3BE3JIaHH ¢HCTeM, ma je MPHPORHO Nd lQm’ nocroge
Tpar BH noyeTHe AUPysHe ,n;eoGe Hpupona ce ()om npasﬂuue
na Tpéba oqexus?m, na ce ‘aTOMH OZBajajy-Of sBe3na u ma-
IIMHA H CKJIaH:aJy Yy penaTusHO TIpa3HuM MNOCTOPHM4, | Kao
mro te npamuHa cKydmba y oAaju Koja cé HHKaL HE !m(:’tkl Hc-
THHA yTIIHBOM Ce I'PABUTalHUje HPOCTOP YHEKOIUKO SHCTH — 3Be-
3/ie JPUBJIAYE K ceOM MaTepHjy LITO MX OKPYXY €, aKo’ fia WH-
xosuivt noMepaibeM Kpo3 NnpoCTop 6PIBajy MeTeHe  0/aje HAMHK Ha
wHe.ne. Anu cy uMcTaud MaloGPOJHH M CaCBUM He}I,OBDJbHPI c
063HMPOM Ha NIPOCTOP KOjH TpeGa oUHCTHIH, Na e padyHa; Aa 6x
nm'nyl-lo HebecKo qnmhefbe Tpajano HajMarbe 10.000 6umom
I‘OI[HHa o ) .

D.OKABI/I HA OCHOBy HOCMATPAH)A i

Hpenasx«m oAMax Ha He«n0)cpe,zmpi JI0Ka3 O MOCTOjalby KO-
cMHUKoOr -0obuaka. Jobpo .je MO3HATO Aa NPU NPOAady CBETIAC-
CTH KPO3 KaKaB rac, aTOMH OCTaB/bajy Yy HbOj KapaKTEepPUCTHYHH
OTHCaK: ‘CHeKTap Kpo3 NpH3My MNPONyLUTeHe .CBeTAOCTH NOKa-
8yje us3Bectan 6poj mHHX TamHux upra. OBe HAc LpPTe HE O-
6aBellTaBajy €caM0.0 X€MHjCKOM CaeTaBy raca, Beh U O HeroBy
Kperampy, — KaxkBOM Ce OP3HHOM INpHOIMKAaBa HAH yaabyje OX
Hac. Ax0;; Ha. IpUMep,: necMarpaMo jexan on CyHueBux pybOoBa,
npumehyjeMo - OTHCKe .Faca’ KOju HaM. ce NPHUOMAMKaBA; . APYFH
py6, HAEPOTHB, TOKa3yje..OTHCKe raca.Koju ce yaamyje. - [lo-
jaBa npubamKaBama; jelHOr; .a yAa/baBata JApYyror pyba, 03-
HauaBa ‘la;ce. CyHue: o6phe —: 1T0 HaM je no3HaTo Beh: M3 10O+
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cMarpama nomepamwa CyHueBHX nera. AJH y CIEKTPY OCHM TOra
UMa ¥ HEKOJHKO TaMHUX LpPTa, -KOje He 0jajy HHKaKBy poOTa-
UHjy; OHe Cy HeNPOMEHJbUBE, Nd GUJIO Ja MOCMAaTPaMo MCTOYHH,
wau 3anaguyd py6 Cynma. O4eBHAHO, OHE HHCY MOIJie HaCTaTH
v 00ptHOj CynueBoj atmoccdepH, Beh €y ce y CBETJOCT yTHC-
HyJle TIDHIHKOM Ib€Ha IpPO0Ja3a. KPO3 KaKBY I'aCOBHTY CPEAUHY,
Koja ce ucnpeunsa uamehy Cymua u Hawer Teneckona. Msraena
Jda he y ToMe GMTH HeKakBO 3aHHM/bHBO OTKpuhe. . ITpomamuu
€Mo ‘Tac KOju ce ‘Hamasu Herje wusMmehy CyHua ¥ Hamer Tene-
CKOTa, W KOjH je.HEMOKPETaH y OZHOCY Ha Hac. Ax! Hame je
oTkpuhe -3akacHuIO, jep e no'rkasuaaqa'ce CneKTpaiHe = upTe
NpUNafajy: KUCEOHHKY ‘U a30Ty.  HeElTo 3ao6urashHuM I‘lyTEM
€aMO ' CMO: TIDETIO3HAMH Hamy cOndTBex-ry aTMocq)epy’

' MehyTim, - mpnmel-bex-x ‘Ha' 3Be3zie” MCTH je MeTO,ZL Hac 3Ha-
usajuuje pesyarare. " Eekar je'rnpsu nyT' 6uo nocmarpan KO}l
sBe3ne ¢ OpwuoHa, jénue 6f° TpHjy 3Be3nd Opnouiousa nolaca
To je nBojHA ‘8¥e3/a, cACT4B/bEHA OX JABejy KOMIOHEHATa KOje
ce 0p3o-obphy jeaHa :oxo- mapyre. IlocmMaTpameM ClleKTpad MO-
9KEeMO Jla NPAaTHMO €jajHHjy KOMIIOHEHTY MPH OMHCHBAIDY . HheHe
nyTame: y TOKy TPM JaHa OHA HAaM C€ TPUONMKABA, 3aTHM Y
TPH caefeha ynamaBa, OHZA NOHOBO NPHOAMAKABA, na yjapbyje,
M Tako Jgajke. I'OTOBO 'CBe' TaMHe CIeKTpaJHe IpTe OJajy HaMm
TO KpeTambe. HOMepajy. 'ce, HaU3MeHHlle - Ha AECHO H Ha JIEBO,
KaAroJ ce NpOMeHH CMep KpeTama. AJM IOCTOje M JABe jake,
HEMOMHYHe LPTe KOje NpHaAajy kaauujymy. -Ilopexso uMm je,
ouMrieaHo, jpyraudje ox octanux. OHe Cy ce 'y CBETJIOCT yTH-
CHyJle Tocje ¥pbeHa OAMackKa ca 3Be3lie, a HHUXOBO HaM IpH-
CyCTBO MOKasyje 1xa u3Mehy 3Be3je W Hamer Tejgeckona Io-
©TOju HekakBa cpeamHa. Ho'oBora IHyTa To HHMje Hama aTMO-
‘¢pépa, jep OHA He CAAPKHU KajllHjyMOBY Iapy, a IoMepame IITO
ra NoOKasdyjy KallujyMOBEé LipTe CBaKakKo ce pas.rmx'yje ox mo-

Meperma y Hamoj arMochepu (1).

OBo orkpuhe nmoruuée m3 1904 roxuibe, a ox Taaa Cy' Hemo-
MMYHe KaiuujymoOBe LPTE Guie IOCMaTpaHe y CHNEKTPHMa MHO-
FMX Apyrux 3sesna. IlocmarpaHa je Takohe, Hako pebe, u He-
TIOMHYHA LPTa MOPEKJIOM OJ HaTpujyMa. AuiM je cajamme Tyma-
yerse OHMJIO npuxBaheHo Beh HEKONMKO I'OAMHA Tpe TOra; cMma-

(1) Lpre o xojuma je ped, MaKQ HEMOKPEeTHe; CFBApHO Cy HELITO Mo-
MepeHe H OJHOCy Ha nono;xal wro 6H ra 3ayaumaie Ja Cy NOPEKJIOM H3
‘Hauié aTMocdepe.
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TPalo ce, HauMme, Ja OBe HeNOMHYHEe LPTe NPOHU3BOAH KOCMHYU-
Ku o6aaK, — Tj. Aa HaM ce CBe 3Be3Je NMOKa3dyjy Kpo3 pehu uau
rywhy Mehy3Besganu 06/aK, Tako Ja HHXOBa CBETJOCT He HOCH
camMo obenexja HHXOBHX COICTBEHHMX aToMa, Beh W O3Hake a-
ToMa o0Jaka KpO3 KOju je mpouwia.. M3 gaHac HecXBaT/bHBHX
pasiora BJAaJajo je MHLLbele, Ja KaJlHjyM H HaTpujym obpa-
2yjy HekakaB JU(Yy3HH XaJo, KOju oGaBHja Ledy ABOjHY 3Be3-
Ay. ¥ YHYTPaIIlbOCTH TOra Xajoa 06e ce KOMIIOHEHTe HaH3Me-
HHLe MMOMepajy y jeAHOM H ApyroM cmepy, 6Gojbe peueHo, Crex-
TPalHe UPTe IIOKa3yjy Kpyxekbe MyTarmOM; alld, KaJauHjyMoBe
H HaTPHjyMOBe IpTe IUTO MPHNAZajy Xajoy, He YyYecTBYjy HH
HajMame y ToMe Kpyxemwy. TeopHja ce morna moasphu ucnu-
THBalby; CTBAPHO, aKO KaJIHjYMCKH OMOTa4 He YYECTBYje Y
KpeTalby oOGaBHjeHe 3Be3Jle TaMO-aMoO, IberoBO Kperarbe, 10~
CMaTPaHO y TOKy AYror BPeMEHCKOr mepHoja, Tpeba Hmak Xa ce
claxe ca KpeTamheM 3Besje, HHade Gu HEH30€XHO MOCTOojalo
NOCTeNeHo pa3/iBajaibe 3Be3Ze M HeHa XHIIOTeTHYKa OMOTaua.

Beoma ucupnHMM HCTpaxuBameM WWTO ra je 1923 roxgune
u3spmno [p. Plaskett Ha Teneckony Gpurancke KoaymGuje 1,80
M npeuyHHka (HajBehu Teseckon GPUTaHCKOr LAPCTBa, a APYrH Ha
CBeTy Ca rJejMIUTa HeroBe MohH), cBe cy CcyMmbe OHJIe OTKJIO-
weHe, [locMaTpamkeM HeKHX yeTpAeceT 3Be3fa, YHjH .je CIeK-
Tap NOKa3HBao Te HeMOMHYHe ILpPTe, OH je Hawmao 3HaTHe (4eCTo
BeOMa BeJHKe) pas3iuke H3Mehy cpeawe Op3uHe 3Be3fa U
Op3suHe Kaiuujyma. Y ckJaagy ca O Taja YCBOjHMM = TyMauye-
BbeM, TO je 3HAYHJO Aa 3Be3Je OCTaB/bajy 3a cOGOM CBOj Xa-
n0. CacBHUM OUHIVIEJHO, W3 TOra je MPOM3ALLIO: Ja CPeAHHA,
uHje Cy HaM NPHCYTBO OZaBalje HENOMHUYHe LPTe, HUKAKO HHUje
Be3aHa 3a 3Be3je. McTo TONMMKO 3HayajHa YUIbEHHLA je, HITO
KaJHjyM, H [Opex COMNCTBeHUX KpeTama 3Be3Jld, OX KOjUX cy
Heka 6p3a, a gpyra crnopa, roTOBO yBeK OCTaje y MHPYy Yy npo-
CTOpy, — y MHpPy, aiu He y ofHocy Ha CyHueB cucreM, jep
CyHue Kao H OCTale 3Be3Je MMa CBOje COICTBEHO KpeTambe, Beh
y OZHOCY Ha OCHOBHHjH €TQJOH HENMOKPETHOCTH, 0Opa3oBaH
»CPEAmbOM BpeXHOCTH 3Be3Za“. UuebeHHIa Ja KaJUHjyM y pas-
JUYATHM DErHoHHMa He6a moxasyje caMo peJaTHBHO CJaab0 HId
HUKAKBO KpeTame, HaBOJH Hac BEOMa Ha TO, Ja OH Mopa ofpa-
30BaTH je/laH MCTH HeMPEeKHIHH 0O0JaK.

OBo 6H, jexHOM peud, OHO MOCMATPayYKH AOKa3 KOjH Hac
je HaBeo Ha MHCao O CKOPO HEMOMHYHOM MaTepHjaJHOM OOJaKy.
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LITO MCIYHaBa YUTABH HAII CHCTEM, M y YHjeM ce OKpHJbYy 3Be3-
Ie KOTpJbajy y cBUMa mpaBuuMa. CBETVIOCT MOJNA3H ca Heke -
JabeHe 3Besfle M MyTyjyhu mpeMa Hama npeBabyje 300.000 xu-
JoMerapa y cexymau. OHa HIe HeNPecTaHO y HCTOM NPasiy ToO-
KOM MHOTHX TOJA¥MHA; TeK C BPeMeHa Ha BpeMe CyCPeTHe WJH Ha-
uhe Ha perke aToMe KOCMHUKOr o6naxka. OHa JyTa OKO JBE XH-
Jbajie rOJHHA Ipe Hero IUTO gocne Ao 3emibe. Ty u Tamo om-

JbayKa je KakaB KaAlUjyMOB WJIM HaTpHjyMoB atoM. CBeTJOCT

Haj3ax aocneBa A0 Hac, 6e3 cacTaBHHX JeJ0Ba KOje Cy joj NpH
CyCpeTy OAy3edd aTOMH, NOKasyjyhH, Aakjae, y CBOMe CNEKTpPY
TaMHe IPa3HHHe, KOje Cy acTPOHOMHMMAa O3HayHJe NyT.

[IITo je AyXu nyT CBETAOCTH, TO je Beha nibauka KOjy OHa
nperpny. OTyxa jauMHa (CTelleH LUPHHJA) HENOMHYHUX KaJilH-
jymoBux upra Tpeba na Gyae MepHIO yJabera 3Be3aa. Y TOMe
ce cacTojao APYrH AoKas mTo ra je Tpe6Gaso ucnutatH. H3Beo
ra je y noruyHoctd [Ip. Otto Struve, Hamasmm pga jauuHa
3HaTHO pacTe ca gabuHOM. Ho meb6/mHMHa o6aaka, Kaj je 3Be3nxa
Ha mMame ox 500 cBeTIOCHUX rOAMHA, yOMNIUTe HHje NOBObHA Aa
OCTaBM NpHMeTHe Tparose. To je raaBHH pas3ior WITO Ce HENo-
MUYHEe KaJU{jyMOBe LpTe NPHAHYHO peTKo cycpehy; BehuHa
3Be3Ja, AOBOJ/bHO NMPUMETHHUX 3a JeTalbHHje H3yyaBamwe, OABHIIE
cy 6im3y na 6u ux nokasane. Anu, CTBapHO cjajHe 3Be3Je, Koje

ce MOTYy TIPUMETHTH BeoMa JajeKo y IIPOCTOPY, Ha JalbHHaMa,

Ha apumep, usMmehy 1.000 u 20.000 cBeTIOCHHX rojfUHa, IOKA-

3yjy ancopmuMjy WITO MOTHYe OJ Kajauujyma y obaaky, Te ce

HaJnasyd Ja HajHHTEH3MBHHje LpTe OAroBapajy M HajBehuM Jaa-
sbuHaMa. [TocToju yak W M3BecHa Haja, Aa he HaM OO6JaK Mpy-
JKUTH HOBO CPETCTBO 3a Mepelhe 3Be3JaHHX [AabHHA; jep Lp-
HUJIO mpyra O3HayaBa jaebG/puHy Mehy-o6Gaaka, ma, IpeMa TOME,

H KOJIMKO je yZAasbeHa mocMmaTpaHa 3Be3za. He Tpe6Ga, mehyTum,

CUEKHBAaTH HEKO CyBHIIE BEIHKO NOKJaname, jep 06aax He MO-
pa Ja uMa paBHOMEpPHY T'yCTHHY; MarjuHe Cy, Ha npumep, 006-
nacTH jake KOoHAeH3anuje. CTBapHO, OMO caM HELITO Malo M3-
HeHaheH, TrOTOBO HECNOKOjaH, IUTO BHAWM TOJNHKO HM3Pa3HTY

.Kopenauujy usMehy jauuHe W ma/bUHe.

Jenan HapouuTH npuMep Te KOopeJauHje HauvHuhe, cBaKa-

‘KO, BehH yTHCaK Hero ommra noTBpAa CTaTHCTHYKOr pena. IIpe

18 roguna npumeheHo je na ce 3Be3fe BHCOKe TeMIeparype

"(BeJIMKOr ancoMyTHOr cjaja) Kkoje mpunagajy caspexhy Ilepceja,

HIM HbeMy GJIHMCKHMM, NIPeMa CBOjHM NIPHBHJIHHM KpeTambuma JeJe
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y ABe CacBMM pa3jHuHTe rpymne. Y IpBoM je peay jaro, uHje ce
CBe 3Be3Jie IIOMepajy Ha jeXaH MCTH HauWH OpP3HHOM KOja 3a-
BHCH OJ] KJIace 3Be3Jia; ApPyre Nokasyjy Tek ciaba MM HHKaKBa
CONCTBEHA KpeTama M 006pasyjy Janeku samwu pex. OBe Ham
OKOJHOCTH TPyXKajy H3BPCHY NOTBPAY, jep moomarpajyhu jen-
HOBPEMEHO NPEeAHU H 33U pell MM IIeJaMO KPO3 KOCMHYKH
06JaK y MUCTOMe NpaBly, Ila CMO IpeMa TOMe Makbe H3JO0XKEHH
rpemuy yciaes HepaBHOMEPHOCTHM merose rycruHe. Hemomuune
Cy LpTe KaluujyMma, HauMe, MHOI'O HHTeH3HBHHje KOJ 3Be3Ja
3aJmer peja, Hero KoJ OHHX M3 NPBOr — INTO CTBApPHO H Tpe-
6a nma Gyne.

A 3amro kamuujyMa u Hatpujyma? [lpernocraBumo 3a Tpe-
HyTaK Ja KOCMHYKH 06JaK HHje 00pa3oBaH NMOTNYHO HAHM 6Gap
HajBehum JenoM onx THX JABajy eneMeHata. Morau GH Taja odye-
KMBaTH Ja y meMy HaheMo cBe OOHYHe eJeMeHTe, FOTOBO y HC-
TOj cpa3mepu Kao W Ha 3emmbH. CBH cy eleMeHTH Ty, ald Cy
jeaUHO KaluMjyM H HAaTPHjyM y BHTPHHH. Flako MoxeMmo caky-
IUTH MHoOra o6aBemiTela O XeMHjH HeOeckuX Tesa, Tpeba ce ce-
TUTH Ja Y aCTPOHOMHjH HEMaMO HCTe IPeJHOCTH KAao XeMHuYap
KOju aHainusupa y JgabopaTropHjyMy. AKo y KakBOoj mpoGu xe-
JH Jla MCIIMTA NMPHCYCTBO HEKaKBOT HApPOUHUTOr ejieMeHTa, oH he
ce NOOPHHYTH Ja OCTBAapH TeMIlepaTypHe M IPOY3pOKyjyhe yc-
JIOBE KOjH OAroBapajy H3BOhemwy CnexTpa TPaXeHOr eJeMeHTa.
¥V actpoHoMuju ce, MehyTHM, MOpajy YCBOJHTH HaheHH yCHOBH,
Ila aKO OHH HHCYy NOrOJHU 3a pa3BHjarbe CIEKTpPa HEKOr ele-
MeHTa, OH Ce NPH HCIHTHBAaWy Hehe HH jaBUTH. AKO IOTJIEeZaMO
CrucaxK ejeMeHara, Op3o heMo ce yBepUTH JAa Cy KamlHjyM H
HaTPUjyM jeIWHH AOBO/bHO OOGHJIATH €JeMEHTH, KOjH TNpH YCJO-
BHMa OCTBapeHHM y MehysBe3gaHy NpoCTOpPy, MOTYy XaTH TIPH-
Meran crnekrap. KocMuuku ce o6nak HHje CAy4ajHO 0Ja0 TpHUMA
HapOYMTHM CIEeKTPaJHHM lLpTaMa; MaTepHja, KOja MMa HCTH ca-
CTaB k20 M 3eM/ba, NPH yCJAOBHMA ILITO BA3RAjy Y OKPH/bY IH-
¢ysnor obaaka, MOxKe Ja NOKaxe jeJHHO Te, a HE JPYre upTe.
AcTpoHOMa HajBHIIe OHeMoryhyje TO, IITO ce CBY HEGECKH CIeK-
TPH HarjJo 3aycTaBibajy Koj TajxacHe AyxuHe 3.000 — xog
Tauke, 3a Kojy O s1a6OpaTOpPHjCKH (pu3HYap, IpeTHOTaB/baM,
pexkao, na 6Gam OHa MpeTcTaB/ba IOYETaK 3aHMMJBHBOI ¥ IOYY-
HOr jpexa cnekTpa. Y3pok je TOj HecpehM cI0j 030Ha y BHCO-
KHM oOsacTHMa Hame atMocdepe. Ilosnato je ma Heaviside-oB
CNOj crnpevyaBa AYrHM pajJHO-TaJaCHMa H3Ja3 M3 Halle aTMo-
chepe; cacBHM CIHMYHO (caMo 3a BeJMKHM GPOj OKTaBa BHIE Y
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pasMepH TaJacHHX AYXKHHA), O30HOB CJO]j CrpeyaBa IPOAHpame
Y By KPATKHX YJATpa-byOHYaCTHX Tajkaca IITO Cy MX EMHTO-
Bajle (OTyCTHJe) 3Be3Jle. ACTDOHOMH CY y HCTOM IOJIOXKajy Kao
caymianaln Koju xohe Ja mpaTH KakaB MY3HYKH KOMaj, rnomohy
3BYYHHKA HITO Jaje CaMO HHCKE TOHOBE; MH I'yOHMO CBe BHCOKe
riracose necMe 3Be3gaHux aroma, UITo ce THye HaTpujymMa H
KaJlHjyMa, OHH MMajy AyOoKe riacoBe koju uM omoryhyjy aa
ce uyjy.

[YCTHHA KOCMHUYKOI' OBJIAKA

OcBpHHMO ce caZa Ha pacMaTparba Koja HHCY TOJMKO TOA-
JOXHA TnocMaTpamHMa. [lokymajMo xa KoGHjeMOo HIejy O ry-
CTHHH KOCMHYKOT O6jaka. UumeHHIe pa3IHYHTe TIPUPOJAE MO-
Ka3yjy Kako oH Tpeba ma Oyme Beoma pa3pehen — MmorJao 61 ce
pehn, HecxBaTuBe (uHOhe. JexHa oJ mNOTBpAa MNOYHBA Ha
Einstein-oBoj teopuju. [lumeHsuje cy raoba, usrpahena ol ma-
Tepuje oapehene rycruHe, orpaHuueHe. [06 Boxe, Ha IpH-
Mep, He MOxe jna Gyne Beher npeunmka oz 650.000.000 xwuIO-
Merapa. Buno 6u Go/be ma obGjacHMUM 3amTo. AJH je He3roga
objalimera y TOMe, INTO OHO H3a3uBa BHIIE NHUTamkba, HEro
'IWTO Jaje OAroBOpa; He OUX ce, JakJe, U3HEHAAHO aKo 6u cre
HaUWIM Ja je Moje objauberbe Hepa3yM/bUBHje OX IPeTXOAHOT
TBphewa. Ma Kako Ja uariaeia 4yJHO, OHO HIaK OAroBapa Npo-
cToM TeopHujckoM pauyHy. Ilpema Einstein-oBom 3akoHy rpasu-
Talkje, MaTepHja NPOY3pOKyje KPHUBHHY OKOJHOTr IIPOCTOpA.
Otyna, ako MOKyllaTe JAa CyBHLIe MaTepHje CHOjHTe YyjeaHO,
npocTop wTo ra obyxBara Ouhe OKO e MNPUIAUYHO CaBH-
jeH. To mucTo Hactynma ¥ KOJX OrpPOMHOr BOJeHor riaoba; Kan
My npeuHuk Oyzxe 650.000.000 xuaomerapa, TMpOCTOp je OKO
era jako 3aTtBopeH. Iberose ce aumeH3uje name Hehe Mohu
na noBehaBajy, jep Hema BuIe MecTa 3a jowl Boge. Lleau je
TpocTop cdepHa obOauKa; BaH Hera je: HHmra. CXBaTUTH ra
caMo je ryOG/berme BpeMeHa, jep Halll AyX HHUje LOBO/HbHO CIOCO-
6aH 3a TO; CHTYPHO je jeIWHO, Xa je cTBapHO Tako. Ojn Mmare-
pHje cnmabuje rycTHHe MOXe ce M3rpPajuTH MHOTro Behu ri00;
CUMIJIeIHO je TajAa, Ja KOCMHUKHM rac TpebGa jna Oynxe BeoMa
Maje I'yCTHHe, Kako Ou 06pa3oBao 6ap TOJNHKM rio6, KOjH OH

. 00yXBaTHO UEJOKYNHH 3Be3JaHH CHCTEM LUTO r'a OH MO MPeTIO-
.CTaBUHY Hcnywasa. OBaj ycJOB 3axTeBa Ja rycTwHa Oyne Mama

ox 10-18, Tj. MMTHOH MHJIMOHA MHUJIMOHHTH €0 I'yCTHHE BOJE.
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Axo ce yaMy y 063up mojaiy NOCMaTpaiba IUTO Cé ORHOCE
Ha 3Be3flaHe Op3uHe, HaJasu ce jouwl HWxka rpanuua. Ulro je
BHIle IrpaBUTALlHOHE MaTepHje y 3Be3JaHOM CHCTeMy, THM he
Behe GUTH HpuBJIayHe CHJEe KOje AEdyjy Ha 3Be3Je; UCTO Tako
Ouhe Beha W cpemrba BpefHOCT 3Be3NaHuX OpsvHa. Osaj Hac
KDHTEPH] HAaBOAM Ha NPETIOCTABKY, Aa I'YCTHHA KOCMHYKOr 00-
JaKa He MOxe HHKako npehu 10-23,

[TocToje u Bume rpaHune, aau 6poj IITO CMO Ta JXalH Be-
POBAaTHO HHje MHOIO AajJeKO OX cTBapHe ryctuHe. TauHy Bpej-
HOCT 106HBaMO Ha OCHOBY UHH>€HHIE, Ja Ce NOCMaTpaHe MarjuHe,
KOje Cy HeroBa 3rycHyTa Mecra, Tpe6a HeOCeTHO Ja CTomne
Ca OMUTHM KOCMHYKHM OOsakoM. PauyH 3aBHCH OJ Temmepa-
Type oOJaka (TeMInepatype Koja ce oapehyje MeToxOM IITO!
hy ra H3JOXHTH HemITo Ja/be) M OJ CPeAlber pacrojama THX
3ryiimaepama -— MarjddHa; pe3yJarTaT HaM H3riaeja pasioXkHO
JOCTOjaH NOBepela, jep HHUje OABHIIe OKPHEH HeH3BeCHOmhy
HalMX mojaraka. Pesyarar je O6ausak BpemHoctn 10-24, Tj.,
JAPyKuHje DEYeHO, TIYyCTHHAa KOCMHYKOr o6JaKka H3HOCH jexaH
KBaJ[DUIHOHHTH Je0 T'yCTHHe BOJE.

Ycnen orpoMHOr NMPOCTPAHCTBA, M NMOPEJ CBOje Kpajie pa-
3peheHOCTH, KOCMHMYKH OOJaK cayumbaBa 036H/baH JOJATaK
Macu Bacuone. YkynHa je maca ob6saka CKOPO NOJIOBHHa Mace
3Be3jla ckyna. A TO 3HauH, Jia Cy CKOpO JABe TpehHHe LieJOKynHe
BACHOHCKE MaTepHje 3rycHyTe y OO6JMKYy 3Be3ja, AOK je OCTalH
leo pactypeH y npocropy. Teopuja 3rymmaBama NPBOOHTHE:
MarJiiHe CTBapHO NMOTBphyje BepOBaTHOCT Te NMPOIOPLHje.

Jom Buine heMo ce 3auyauTH, ako HaheHYy T'yCTHHY H3pa-
3uMO OpojeM aToma; ryctuHa 10-24 3Hauu Jga y nmpoCTOPY HMd
rOTOBO jelaH aTOM Ha KyOHH caHTuMetap. TelIKO je CXBaTHUTH,
MHCJIMM, [a Cy Y4aK W y Hajay6/boj ycamibeHOCTH MehysBe3naHa
ob/aka, JaleKko OJ CBake MaTepHjajHe oase, aTOMH DacyT HQ
jenBa map caHtuMmerapa jexHH on Aapyrux. Keaeo cam jaa Bac
yb6eaum y HeoOMuHy paspeheHocT ob6Jaka, amd je BepOBaTHHje
na hie Moja mocaenma peyeHHLa OCTAaBUTH Ha Bac CacBHM CyMpo-
TaH yTHCAaK, Tj. YTHCaK aTOMCKOT pOja, CIHYHOr O6GJaKy MyIUHUa.
Cauka je mocra TauHa, aau ce TpeGa CETHTH Ja je aTOM Haj-
Ge3HayajHMja KOJMYHHA MaTepHje IUTO NOCTOjH. 3aMUCAMTE [,
CTe y WO/bH NMIYHO] TEYHOCTH OOENEXHIH y UH/bY Npeno3HaBamba
CB¢ aTOMe IUTO ce y HOj Haxase, Ja CTe 3aTHM TEYHOCT IPO-
CyJM Yy MOpe W CayekalH Ja ce HEHH aTOMH DPaBHOMEPHO MNO-
JeJe Ha CBe OKeaHe IUTO mMpekpuBajy 3emiby. Hanynute a4 mo-

107
CJle TOra CBOjy IIObY MOPCKOM BOAOM Ma Ca Kojer mecra, yTBp-
AukieTe Na OHA CagpKH CaMO HEKUX ABaHaecTaK obenexeHnx
aroMa. MaxGeToBH CTHXOBH:

Moxe au CaB OkeaH Beqvkor Hentyna onparu oBy kps,

yKJI(?H:HTH Je ca moje pyxe? He, jep he ona Iipe,

Csojom pymenn 060juTH HeGpojeHa Mopa;
<10CJIOBHO Cy TayHH.

ITorpe6Ho je ma ce KOJIyT AHMa M3 Baile JyJe pasube u
MCYHH KOLKY IeTHAaeCT KHJIOMeTapa IyXKHHe, IIHPDHHE H BH-
CHHe, ma 1a My ryctuHa Gyge jeanaka ryctuHd MmehysBsespana
obaaka. [leo kocMHuka 06/1aKa 3eM/bHHe BenMuyMHE MOrao 6u ce
CTPNATH y PYYHH KOBYEr M 6e3 N0 MyKe HOCHTH jelHoM pykom.
AToMH ce obJaka HacymHue Ba/bajy Hampex, wurpajyhu HEKy
BPCTY CKPHBaJIHUA — XMypa; aiH, 36or cBOje cuhymHOCTH, Beo-
Ma peTKo HaJeTe jenaH Ha JApyrora. IIpoceuno, arom myryje mo
TOAMHY ZRaHa, NIpe HEro INTO Hauhe Ha Kakas ApyrH, a 3a TO
BpeMe npeBamu pasmamuHy ox Cymia xo Semibe. Aun, y obxa-
Ky HMa OCHM TOTa M CIOGONHHX eNeKTPOHa, KOju jype 3a aBaH-
Typama; CyZapu ce ca WwHMa JemaBajy OTHPHJIHKe CBAaKHX IET
/laHa; HO, eNeKTPOHM Cy GesHauajHe Mace, mna He H3a3HBajy
OceTHe mopemehje y atomoBy Tpiy.

' TEMITIEPATYPA OBJIAKA

Hajnapaaoxcannnja je cTBap KOx KocMHYKOr 06iaka TO,
mTo je OH y CymTHHM Tonao. Yecto uyjemo aa ce TFOBOPH O He-
©06HYHO] XJaaHOkK mehysBesnana npocropa. To HHUje mpeTepaHo.
Hanexo o CyHua u okoauHe My, TeMIepaTypa ma Kojer yspcror
WK TEYHOr TeJja ciymra ce Ha —270°C, Tj. CaMO Ha TPH CTemeHa
H3Han ancomyrtHe Hyxe. TakBy Gu TEMIIEPATYypPy IOKa3HBaoO Tep-
MOMeTap, TaKas je crenen xaagnohe wro 6u ra OCETHAO YOBe-
dH]e TeJIO, aKo GH Ce NPH TAaKBHM YCJIOBHMA OCETIbHBOCT yonuure
jOIl MOrJIa 3aMHCIHTH. Anu, IMdy3HH 06Gaak, U 36or CBOje nau-
(pysHe npupoze, ycnesa aa NpH MCTHM YyCJIOBHMAa O4YyBa CBOjy
TOMJIOTY.

Iponasekn npocropom mnaunasu ce ma H3BECHY KOJHUHHY
TONJIOTe IITO Cy je oTnmycTHaAe 3Be3ne. JaHac Cy amapaTd 3a Me-
Peibe TOIIOTEe TONHKO OCET/bHBH, Aa ce Ge3 HKakBe Temkohe MO-
K€ 3aMasHTH TOMJOTa WITO HaM JOCIeBa ca Cupujyca wma Apk-
Typa, WIH HaK M ca 3Be3fa MHOro ciabuja cjaja. Cse 3Besze
Ckyna (u3yses CyHua, pasyme Ce) Wakby HaM HCTO TOJHKO TO-
niore, xao ceha crotHHy Merapa zameko oj Hac. Ja au here
OBO CMaTPaTH Kao Majly KOJHYMHY, He 3HaM; MEHH Ce YHHH He-
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OYEeKHBAHO BEJHKOM, KaJ IOMHCIMM Ha HeM3MepHe Ja/bHHe
.3Be3ja WITO HaM je maky. Axau, 6e3 063upa Ha TO, OYHTJIeHO ‘je
1a TaKBa KOJHUYMHA TOIIOTE HH y KOJHKO He MOXe YOJaXHTH
ropwy xJaaaHohy; 3aMHMCIHTE JH 1a Ce HaJa3HTe y NMPOCTOPY BaH
HAUIer CyHYaHOT CHCTeMa M Ja Bac rpeje camo jeaHa cBeha ca
100 meTapa RabHHe, 6e3 Myke heTe CXBaTHTH 3alTO je TaMoO
TOJHKO JexeHo, Pasym/bHBO, aKO OH TeJIO MOTJO HaroOMHJaBaTH
eHeprHjy IITO je CBaKke MMHyTe NMpHUMa Ox cBehe, OHO 6u ce Ha
Kpajy ¥ MOrJIo 3arpejartH; MehyTHM, MaTepHja je y UBpCTOM CTa-
by TaKo uarpaheHa, na HeOGHYHO GP30 pacuma cBOjy TOIIOTY —
Jla NOHOBO 3pauH, — a KajJ Aocne Ha 3° ancoJyTHe TeMneparype,
ry6MTaK je TOAMKO 6p3, Ja CacBHM HeyTpajHille JOOHT.

Passor 360r KOra KOCMHYKH rac JOCreBa 10 BHIlIe TeMIie-
paType je y TOMe, IITO OH Npe MOXe JAa NPHMH TOIIOTY, HEro
Aa je uary6u. Tomzora je KMHETHUKa eHepruja aromMa M Mone-
Ky/na Martepuje Koju ce kpehy y cBuma npasumma. A eHepruja
ce KpeTama MOXe H3ryOHUTH CaMO y TPeHyTIHMa IbHXOBHX Cyla-
pa. ¥ Taga 6uBa Iajexo OTIylITeHa. Y YBCTOj Ce MaTepPHjH aTo-
MH TOTOBO HENpecTaHo Cyaapajy; HO M y racy ca OOHYHOM, 3e-
MaJ/bCKOM T'YCTHHOM, Y CBAaKOj CEKYH/[H aTOMH NpeTprne MHIHOHE
yaapaua. Aji y KOCMHUKOM 00J1aKy, rae ce CyAapH Jemasajy oT-
NPHJIHKe jeNaHNyT COAMIUEE, OBAKaB je HauMH ry6/bera eHep-
rHje MPaKTHYHO HEHU3BOJJbHB.

MehyTtuM, TajHa BHCOKe OOJakoBe TeMmmneparype HHje camu
v Tome. MckbyunBamwe MOryhHOCTH Cyaapa je cTBapHO OKOJI-
HOCT, 360r Koje HaM je y objauirbery 3aTBOPEH NyT Ca obejy
crpana. Tlpouecn yciel KOJjHX HEKO TeJO ryOH TONJOTY YBeK
Cy TeCHO Be3aHu 3a OHe, 360" KOjHX je OHO W IpHM2; y3poK
pacunamy TOIJIOTE Texa y 4BPCTOMe CTawby, CyAapH Cy y HCTO
BpeMe M KODHCHH, jep jOj omoryhyjy Aa ynuja TOIIOTYy WITO je
noTekaa OX, 3Be3Ja.

Ako ce samucau 1a ce Ha 100 Merapa o Heke cBehe Ha-
jlade YBPCTH METEOPHT M Aeauh KOCMHYKOL obnaxa, ma xene Aa
ce 3arpejy, OYeBHJHO je TEIIKO pehu, koju he ox WHX ABAJY
npe y ToMe ycreTH. MeTeopuT ynuja CBY TOMIOTY IUTO 003r0
Ha 1 NajHe, aqH je OAMax M pacne; AHPY3HH o6nak 64 je not-
NyHO cayyBao, alH HeMa MOTPeGHH ypehaj xoju 6u my omoryhuo
Aa je yxsaTH: 3a Hajsehin Ze0 TOMJIOTE OH je cTBapHO mpo3spa-
yaH. [IpermyhcTBa U He3roJe ce u3jeaHayyjy ako M MeTEODHT, H

o67aK jochejy AO HCTe TeMmepaType Of 3° HSHaj ancoXyTHE

HyJe, HO MNAK y3 jeJHO OrpaHHuerbe. Kax 64 ce morao HeoMe-
TaHO PasBUTH, jenaH Ou mpouec noBehao Temmepatrypy A0 Bpei-
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HOCTH OJIMCKe MOBPIIMHCKO] TEeMIEepPaTypH HajBpeNHjHX 3Be3Ja.
Hbera o6uyHO npuryumyjy MHOro Opike H3MeHe TOIJIOTE IUTO Ce
JeniaBajy NPHIHKOM aTOMCKHX cyaapa. HanpoTuB, y KOCMHYKOM
0bJ1aKy, rje cy Cylap4 rOTOBO 3aHeMapJbHBH, OH MOXe Xa Ipe-
OBJIaJla H Npey3Me CTapaibe O TeMIepPaTypH.

Bucoky Temnepatypy KOCMHYKOr oGJaka NMpOY3pOKyje Mpo-
uec joHU3auuje, Tj. IpoUec OTKHJAAaKka HEKOJHKO CIO/bHHX aro-
MOBHX eJeKTpoHa. [IpaTHMO aToMm Ha HeroBy myTy Kpo3 Mehy-
3pe3nanu npocrop. Hajsehum zmenom BpeMeHa OH ce MHDHO Kpe-
he, He 06a3upyhu ce Ha OTHylUTEeHe 3Be3JaHe CBETJIOCHE H TO-
IJIOTHE TaJjace IITO HX cycpehe, HiaH KOju ra cyctuxy. C Bpeme-
Ha Ha BpeMe CaMO — BEPOBAaTHO jeJaHNyT y Mecel JlaHa — aTOM
CYpOBO IlYena TaJjace, KOjH Cy ra CBaKakO MOTOJW/H Ha KakBO
OoCeT/bUBHj€ MECTO, M TNpOXJepe jeflaH Jeo IHXOBE eHeprHje.
TTo3HaTo je ma aToM NMpPH TOMe MOXe Y3€TH caMo oJpeheHH KO-
MaJ eHepruje, 3BaHM KBaHTyM — Xohy Ja kaxeM, oJpeheH 3a
Tajlace U3BECHe, onpene/beHe ¢pekBeHuuje. KBaHTyM je mponop-
uxoHanaH ¢peKBeHUHjH, TaKO XA je, Ha NPUMep, KBAaHTYM IJaBe
CBETJIOCTM KPYNHHjH KOMaJ eHepruje, HEro KBAaHTyM LpBeHe.
Caymaouuma pajivja, KOjHu CBaKaKo yMmejy Ja HNpo3py TajHy KH-
JIOLMKJIA, MOXe ce MPYXHUTH MPHCHUja CAHMKa, KaJ Ce Kaxe Ja je
KBaHTYM eJeKTPHUHMX Tajaca eMHCHOHe craHuue 2LO kpynHuju
oJ KBaHTyMa Taznaca wro ux emuryje 5XX, jep 2LO ucxopwmi-
hyje MHOro Behy ¢pexBeHUH]y.

Mehy3Be3anu npocTop je UCNpecenaH TaJlacHMa pasaHyMTe
(pexBeHnHje. AKO aTOM y3Me KBAaHTYM YMepeHO HHCKe ydecTa-
HOCTH ((ppeKBeHIHje), IheroBa ce eHepruja Moxe JOCTa JaKo Ca-
YyyBaTH. ¥ OBOMe CJyyajy He HAacTyna HHIITAa HAPOUHUTO: aTOM 3a-
JAPXKH eHeprujy jeaaH Aeaunh MHIMOHHTA Aeja CEeKYHJe, a 3aTHM
je moHoBO oxbauu y erep. Hanpotus, apyru myT, atom 3rpadu
H yIHje KBAaHTYM BHCOKe (ppeKBeHUHje, KOjH je 3a H CyBHLIE
KpYyIaH, ycjael 4era HacTyna eKcnjo3uja. ATOM ce paclnpcCHe H
jemaH oj HeroBHx O0OAHHX (nepHdepHHX) eJeKTPOHAa yMakKHe
OJI OCTaJMX Ca BHIUKOM eHepruje, KOjH ce HHje MOrao CMeCTHTH
y atoMOBOj YHyTpawwbocTH. C1060HH eNeKTPOH GeXxH CBe Jasbe
H Jla/be Hampej, OUelIaBIIM Cce C BpeMEHa Ha BpeMe O aTOME, pa-
cyTe AyxX meroBa myta. [Tocae mMpoceyHO BHIeMeCeYyHa KHBOTA,
OH Naja y KJONKY HeKakBa JPyror aroma (KOjH Hema CBe CBOje
eJIeKTPOHe), croboJa H TPK My 3aBpllaBajy ce.

" Tako ce y KOCMHYKOM 00J1aKy HEIMPEKHJHO CTBapa M CTAaJHO
ancopbyje (ynuja) enextpoHcku rac. Tpeba ucraliu na OH Ha-
tTaje MPH BHCOKOj TEMNEPATypH, Kao MOCHeJHLa BeTHKe XKECTH-
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HE KOjOM aToMH u36auyjy eqeKTpOHe. AKO Ma KaKaB y3pOK TeXH
Za OAy3Me TOMJOTY CIOGOAHMX eJNEKTPOHA, M3rJeu Cy My 3a
yCnex OrpaHH4eHH, jep eJeKTPOHe, KOjH NPeTpIle TaKas r'yOHTaK,
aTOMH CTaNHO KanThpajy (rpabe), a HHXOBO MECTO 3ay3HMajy
ApYTH, HOBO OJ0ayeHH €NEeKTPOHH. AKO je KOCMHYKM rac y mo-
UeTKY XJaJaH, eJeKTPOHH NMOKyWIaBajy Aa My TeMNepaTypy mo-
BHCE Ha CBOjy, IOK aTOMH, ca CBOje CTPaHe, TexXe Ja eNeKTPOH-
CKH rac cBelly Ha cBojy Temnepatypy. Ho, y Tome cy HaTunamy
MOGEHHLH eJIeKTPOHH, jep CTaNHO HajJa3e HOBE KOJHUMHE TO-
NJI0Te, ZOK aTOMH, BHJAEIH CMO Beh, JHILIEHH CBOjUX OGHYHHX
CpPeTCTaBa, OCTajy XJaJiHH, jep Cy CyAapH BeOMa DeTKH.

Kapaxrepuctuka je oBora mpoueca, na sarpeBame HH Haj-
Malbe He 3aBHCH O] Ja/bHHe H3BOpa. HapounTo je excnepumen-
TalHO CBOJCTBO CBETJIOCTH (HJIM eJeKTPOMArHeTCKHX Tajzaca) To,
WITO OHA MPOY3POKYje aTOMCKe eKCIIO3Hje HCTe jayHHe, Ma KaKo
6una ocnabmena sGor mamuHe. CBaka eKCIIO3Hja oJrosapa
jeAHOM KBaHTYMy €HEprHje -— KOJMYMHHM KOja 3aBHCH OX 60je
HIH (peKBeHUH e CBETIIOCTH, a He Of ibeHe jauHHe. AKO je CBeT-
JIOCT ocaab/beHa, He Omnaja XKeCTHHAa eKCNJA03Hja, Beh CaMO HbH-
X0B 6poj. 3aTo Cce eNEKTPOHCKM rac jaB/ba Ha HCTOj Teminepa-
TYPH H y AyOHHama npocTopa, H y HeNocpeaHOj GIH3HHH 3Be3ja.
Temneparypa kocmuukor raca je, jaxae, Gaucka TeMIepaTypH
ITO BIaZa HAa MOBPIIHHH 3Be3fa. Tpe6a ocuMm Tora JoxaTtH, xa
y onpehuBaiby TemmepaType oGiaka TJaBHY ped HMajy HajTo-
nuaHje 3Be3fe. ¥ HenocpeAaHoj 6ian3uHn CyHua obaak je H3y3er-
HO XxsazaH, jep CyHUe M HHje HeKa OJ BeOMa BDEJHX 3Be3la;
tb€rOBH 3palH NPOU3BOJE MHOLITBO CIabHX eKCIIMIO3Hja, naaBehu
OKOJIHY CPeAHHy DEeJaTHBHO CNIODHM eJeKTpoHHMAa. UyaHOBaTO
je WITO CyHYaHH 3palM, KOjH MpeJajy TOMJIOTY YBPCTOj MaTepH-
j¥, npoxupy kpo3 aHdy3HY MaTepujy KOCMMUKOr 06jaKka Kao
KaKaB JieJleHH BeTap.

JOKA3M TEOPHMIE

Msnoxumo ykpatko no caga ytBpheHe pesyarate. [Tomau
CMO OJf HemoCpeJHa JOKa3a, 3aCHOBaHa Ha NocMaTpamy Mehy-
3Be3JlaHa raca, OJroBOPHA 3a NPHCYCTBO Ka/lLUHjyYMOBHX H Ha-
TPHjyMOBHUX LIPTa Y CIIEKTPHMa JajleKMX 3Be3Ja, ¥ HALlIH Ja ce
Te LpTe HE MOry IPHIIHCAaTH CaMHM 3Be3xaMa. [IpHCTYnHaH cMo,
3aTHM, NpoG6JeMy Ha APYTM HAYWH ¥ 3aK/bYUWiaH, Gnaroxapehu
jeTHOM NOTNYHO He3aBHCHOM TEOPHjCKOM apryMeHTy, KaKo HOp-
ManHa rycTHHa Mmehy3Be3zaHe MarepHje Tpeba ma Oyne: jenaH
aToM, OTIPHJHKe, Ha KyOHH CaHTHMeTap, XOK joj je TeMmeparypa
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OKo0 15.000°. OcTaje na ce Ta ABa rJeAHIUTA NOBEXY, a8 HAPOUHTO,
Aa Ce HCNHTA: Ja JH Cy NPHPOJAA H MHTEH3HTET [OCMATPaHHX
KaJIHjyMOBHX H HaTPHjYMOBHX LPTa OHAKBH, KaOo INTO GM ce

OYEKHBAJIO KOJ lLIPTa KOje TakaB 00JaK MPOH3BOAM. A Ta Be3a

3aXTeBa Ja HCIOHMTAaMO CTambe KaJllHjYMOBHX aToMa Yy O6JaKy.
[lokasao cam jna aToMH cTanHO oAbauyjy cAOGOIHe eleKTPOHE;
Na HaKO ce HHUXOBO KpyXKewe HeW30exXHO 3aBplliaBa KanTypoM,
H3BeCaH HUXOB 6poj je yBek Ha oamopy. Koauku je 06HYHO
6poj orcyTHHX? Kako je Kaauujym ABOBaJeHTaH eJeMeHAT, OH Y
CBOME CacTaBy MMa JBa €JeKTPOHAa KOjH Cy 3a H> Be3aHH Jaba-
BHuje off octarux. Moxe ce cmartpaTH, Aa cy noj MehyssesaaHum
YCJIOBHMa, Ta [Ba €JeKTPOHA yOMIITe OTCYTHA.

Ho xanuujymoB aTom Ge3 aBa eleKTPOHA He IOKasyje NpH-
MeTHy ancopnuujy. IlocMarpame mweroBa CHeKTpa, KOjH je Io-
MepeH JajleKo Yy yJATpa-/byOM4yacTH Jeo, ClpedyaBa O30HCKH CJIO]
Hame atmocdepe. Otryna HajBehn 6poj 06MaKOBHX KaulHjyMoO-
BHX aTOMa He MOXe Y4YeCTBOBAaTH Yy NPOH3BOhewy HENOMHYHHX
KaluUujyMBoux 1pTa. Anau, Ha 800 KaaLHjyMOBHX aTOMa A0Ja3u
M jelaH ca caMO jeHHM eJIeKTPOHOM Mambe. HemomuuHe upre
HITO UX 3anaxamo, NOTHYY OJ OBHMX. aToMa. [ToTnyHu cy kanauu-
jyMOBH aToMH y 06iaKy BeOMa PeTKH, OTIPHJHKE jelaH Ha Ie-
necet MuauoHa. Tume je cacBuM 06jauIrbeHo, 3alUTO y CHEKTPY
obnaka He npumehyjemMo LpTe KOje MOTHYY OJ MOTOyHA Kaa-
1Hjyma. -

Kanuujym je yommre BeoMa pacnpoCTparbeH ejeMeHaT - H
obpasyje HemTo BHile o 1%/o meaokynHe 3eMibHHe Mace, AKO
TNPEeTNOCTaBUMO Ja Ce OH Y MCTOj cpa3MepH Tj. kao 1%/o Hanasu
u y ob6aaky, ¥ ga camo 1/800 meo kamuujyma akTHBHO y4yecTByje
y npuMeheHoj ancopnuujd, Hana3umo aa he Ha KyOHH MeTap Me-
by3sBesgana npoctopa nohu caMo jeJaH aKTHBHH aTOM KaJlHjy-
ma. Tako poxnasumo 10 Aokasa. [locmaTtpajyhu HekakBy 3Be3ny,
MM je BHAMMO KO3 3aKJOH KOjH CaApXH jeflaH aKTUBHH aToM
no Xy6HOM MeTpYy, H uHja je ne6G/bHHA jelHaKa yla'bemy 3Be3Jie,
Ha npumep 1.000 cBeriocHux roxuHa. Kouamka je amcopnuHja
KOjy TakaB 3aKJOH MOXxe aa mpousBene? Cajxama ¢u3HUKa TeO-
PHja aToMa Bepyje Ja. MoO:Ke OJATOBOPHTH Ha TO IIHTaimbe, INpex-
Buhajyhu cacBuM oxpeheH HHTEH3UTET TaMHHX- CIIEKTPaJHHX
upra. IlocMarpamweMm 3Be3za 3a KOje 3HaMO Ja Cy JaleKo OKO
1.000 cBeTIOCHHX TOAWHA, Yy MOryhHOCTH CMO Ja NPOBEPHMO
BpeAHOCT Tora npeasubamwa. Mcnut je crpor, jep je TeuKo oie-
HHUTH TYCTHHY M CTeNeH jOHH3alHje, Ma ce He 6HCMO HH MajO H3-
HeHaIUJH, ako 6W Halla ouelbHBara OWiaa 3a 10 uaM BUIE MyTa
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:;::rgpﬂa;.ﬂo, cpehom, noxyznapamwe uaMmebhy npeasubama u mo-
o 5‘” :a Je MHOro 60/be, TrOTOBO OHAaKO Kao IUTO 61 ce
Temko o6jammuBa OTCTynawa KOJA HATPHjyMOBHX LpPTa
MehyTHM, yMamyjy HaM HeWTO ycrmeX ca KaalHjymoM. Y nope-'
hemwy ca KaJ.lquyMOM, [IOCMaTpaHe HATPHjyMOBe LPTe Cy MHOro
HHTEH3UBHHje Hero mTo O6U ce OYeKHBAJO, I1a Cé TOTOBO He MOXe
OXYNIPETH YTHCKY, A2 Y KOCMHYKOM 06/1aKy HMa peJIaTHBHO BHILE
HanH‘!yMa, Hero Kamuujyma. A To je, MOXAa, OTyja, WITO je
HanH‘]}"M NPOCTHjH eJeMEHAaT OJ KalUuujyMa, M LITO p’assoj oxn
NPOCTHJUX Ka CIOXEHHjHM OOJHIHMa MaTepHje HHje MOrao
MHOTO HanpeaoBaTH NOJ NPBOOHTHHM ycCJaoBUMa y Mehyssesna-
HOM 006saky. AJH, TO je cacBHM Apyra CTBap, a ja yomllTe HeMaM
HaMepy Ja Bac HaBeJeM, Za pesyJaTaTe O KOjUMa CaM FOBOPHO
cmarparte 3a KQHaqu. Hum My je BHie 6HO ga Bam noxame:v;
BPCTY IyTa KOjHM Ce CJIYy>XKHM Hay4YHO HCIMTHBAaKe 32 MOCTHTHyhe
nporpeca, KOPUCT IITO Ce MO:XKe H3BYhM M3 jelBa NPHUMETHHX
CTa3a, Kao u JHHH]je 3a00H/Ia3HOr Hanaja, o6pyy KOjHu ce cremé
Aa OH fao jacHy uAejy O CTamby H CacTaBy KOCMHYKOT oﬁnaxaj

IMPUPALITAJH 3BE3JJAHE MATEPUJE

Hanpenyjyhu xpo3 kocmuuku obiak, 3Besga Tpeba rpaBM--'

TallHOHHM TIPHBJAYeHeM Aa CKyT/ba YECTHIE LITO WX HauJIa3H Ha
CBOMe IIyTY H y CBOjOj HenocpexHoj OausuHH. [lurame je camo
Jla JH M3 TOra NMPOHMCTHYEe 3a by KaKBO 3HaYajHHUje no:BehaH;e’.
AKO HacTyna, Hallle TeOpHje 3Be3[aHe eBoJyuHuje Tpeba Aa mpe-
TpIe BeJHKe H3MeHe, jep he, ycaen mocrtemeHa moBehawba Mmace,
:stzzsgigr T:e:: MOTIYHO 'yTpre_l-m oaHOC u3Mehy Mace u cjaja,
3 Be CjajHuje U cjajHuje. Ha cynpor oBome noseha-
tby Tpe6a fa NOCTaBHUMO JHCTY CBMX ryb6utaka Mmace. [IpeBasu-
ap CBe OCTaje, Ha MpBOMe je Mecty rybuTak Mace yciaen 3pa-
yema, Jep.caemocr 4 TOIIOTA ILUTO HMX 3Be3fla Ofaje UMajy Mma-
Cy; €MHCHja, AakJe, NPOYy3pOKyje CHOPO, alH HenpecTaHo Hcra-
paBame 3Be3quHe Mace., AKO Taj ryOMTaK HagMalld OHO LITO je
noduBeHo, eBoayuuja he uhu OOpPHyTHM npaBueM: 3Be3ge he
TOKOM BpeMeHa MMaTH CBE Maiby M Mamy Macy, M cujahe ce
cnabuje u caabuje. )

Oéuq}?o rybuTaKk Mace ycjael 3payelba jakO NpPeBa3HAa3H
npHpaimTaj Ha payyH KocMHyKor o6Jsaka. KocMuuku je obaax
cyBuule pa3peheH, n7a 6u Morao OOpHYTH TOK e€BOJyIlHje, 4 YKO-
JMKO Ce€ M PafguJo O TOMe npobiemy, AHCKYCHja je YHHIITHJAA
CTPalIMIO KOje je, H3riaexa, MOTJIO NMpeTHTH 6e36eJHOCTH NpH-

113

xBahenux 3ak/byyaka. [1a unak tpeGa moraeaatu u3bau3sa caydaj
sBe3/ia, YHjH M3Y3€THH I0JI0Kaj MOBJAAYH 32 co60M H3BaHPEIHO
Beauko nosehamwe. Hajsehu cy u3riean nAa ce Hauhe Ha TakKBe
3Be3jie, OUMTIENHO, Y Hajrymhum JesoBHMa o6JaKa, Tj. y OHHM
arylsbaBambUMa WTO HaM ce ykasyjy y Bupy MarauHa. Ocum
Tora, Haj3HauajHUjHu TNPHUPALITA] umahe OHe 3Be3Jle, KOje y OX-
HoCy Ha MarauHe OyJy rOTOBO CacBHM Yy MHDY, jep: ,,MaxoBuHa
He npHarba 3a KaMeH KOjH ce poHH.“ AKO 3Be3Jla Xeau JAa NpH-
Byuye K ce6GM MaTepHjy Ca BeJHKe NAbLUHE, npupogHo 6u GHIO
Jia caueKa HbeH J0Ja3aK; HHje NOBOBHO Aa je camo mosyue, nma
3aTMM OTCKOUM AAJeKO y KakaB APYrH Jeo BacuoHe, H He ca-
qeKkaBIIM HEH OArOBOD. BepyjeM Ja MHOTO 3aBHCH H OX TOT4,
Aa 1M je Gp3WHA 3Be3/e Marba HIH HE O 6paune 3Byka. Maraena,
MO/, YyAHO LITO C€ y MarjiMHu roBOPH O Op3MHH 3BYKa; allH,,
AKO Ce TalacH 3ryllibaBaimba M IUHperma pacnpocThpy, yo6uua-
jenu ce H3pa3 MOxe C NPaBOM ynotpe6utu. 3Be3e Koje ce cTail-
HO 3a/ipXe Y OKPH/bY MarjauHa, onucuBahe 1oJ ynJauBOM pUBAAY-~
HOCTH HebyJapHe MaTepuje CBOje MyTarwbe, 3, YKOJHMKO ce He Ow
yZajbuie Off CPeMIITa MariuHe, MOXe CE MOK3aTH fAa UM je
6p3vHa Ha MyTamH Mamba Ol GpauHe 3ByKa. 3Be3/ie Koje ce Ha-
jase y mpejieaMMa CPeJMIITa KaKBe MarauHe, 6uhe, naxae, y H3y-
3eTHO MOBO/bHHM OKOJNHOCTHMA 32 CaKyMubatbe KOCMHUKE mare-
pHje M BepOBaTHO je 12 he, 6ap KOJA HajCHTHHJUX 3Be3Aa, pe-
ayatyjyhe noseharme Mace HaJMAUIMTH ryouTKe yciex 3pauerba.
Taxse he 3Be3xe MMaTH, AaKJe, pactyhy macy, Ha CynpoT 06HY-
HOM €BOJYTHMBHOM pely. AjH, aKo ce Maca nosehasa, ¥ ryOoHTUH
36or 3pauera OuBajy cBe peku ¥ Behu, ma ce MOXe NPETNOCTa-
BHTH na he ce mopehaBaime 3Be3/ie 3ayCTaBHTH, Kal beHa maca
JOCTHrHE BPEIHOCT Koja he MOTHYHO W3jefHAUYHTH NOOHTKEe C&
rybutuuma. YBuham na je To cacBHM XHNOTETHYKA cniexyJainuja,
na ce Hehy MHOTO 32 Iby 3ajaraTy. Ho, unak, MOXZa je 3Ha4ajHO
iITO Cy HaM NMOCMaTpama ykasana Ha jeqHy Kaacy BeoMa MacHB-
HMX 3Be3ja, ca HeoGMuHO cnabum Gp3uHama, Kao u TO Ja cy OHe
HAPOYMTO YecTe Yy CjajHHM MariuHama. A TO HaBOAHY HA MHCAO,
na cy oHe Mmorue nosehaTH, HIH Gap cayyBaTH CBOjY 3HauajHy
Macy Ha pauyH KOCMHYKOD ob6naka.

Beh je BuiIe OX jefHOT croneha, Kako Cy BEJNHMKH TEJECKONH
Sir William Herschel-a mouenu Aa HaM OTKpHBajy BEJHYHHY Ma-
[MMHA M 2 Ce Hrpajy ca Hamum yyhermeM. BepoBaTHO cy Ta OT-
Kpuha ¥ MHCIHpHCana OBe Keats-oBe CTHXOBE:

Kaj Ha 03Be3jaHy JuUy HOhM BUAWM,

HensMepHe M Marjuyacte 3HaKe rpaHiHO3Ha poMmaHa,
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OcetuM na HuKaj Hehy TONMKO XHBETH Ma CXBAaTHM,
Fbuxogse TajaHcTBeHe ceHH, BOheHe YapOGHOM PyKOM cayyaja.

YTBpheHO je nJa cy Hekoje O OBHX MarJHHA BAaCHOHCKA
- OCcTpBa, 00pa3oBaHa OJ MHpPHjaZa 3B€3/a INTO MX BHIMMO
Kpo3 Ge3/aH M MPOCTOpa, H BPeMeHa, jep je CBETJIOCT, KOja HaM
Ca/l npuya HHXOBY HCTOPHjy, MyTOBaJla MHIHOHHMA TOJHHA, npé
HEro wTo je jocnena X0 Hac. 3a Apyre ce CasHaJo ja Cy OrPOM-
‘Ha racoBsdTa MoJ/ba, pa3acTpTa y OKPHJbY Halller 3Be3JaHOr CH-
crema. IloTcrakHyTe 3pauereM 3Be3fa WITO Ce y WHMa Haiase,
'Te 06nacTu cjaje cBeTyomhy Koja ce HHKAKO HHje Moraa NMpOU3-
BECTH Ha 3eMJ/bH, HO 3a KOjy HMNaK 3HaMO Ja je 3pauere LITO
ra OTNyITajy KMCEOHHKOBH W a30TOBH aTOMH — Oam Kao O6H-
'1aH Ba3JyX — MNpeTpneBliH 60oM6GapAoBaba U CyAape M3 HAILHX
3eMa/bCKHX OrJefla, W 3arkbypuB Ce Hario y camohy mpocropa.
Hucmo payyHanm ca TuM TymauereM poMana. AJH CMO npo3penu
TajaHCTBeHe CeHH, ()MHe M TaMHe UpPTe KOje MPEKPHBAjy CreKTap
3Be3Jla, NoCcMaTpaHUuX Kpo3 HebyaapHH Beo. Ilyrem Tora yBHae-
JM CMO, Ja ce MarJHHe PacnpoCTHPY AaNeKO H3BaH CBOjHX INpPH-
BHJHMX TPaHHLA M CTanajy y CyNTHAHY Mariy Koja HCIyHaBa
TEJOKYNHO Halle BaCHOHCKO - OCTPBO. ¥ MHCAMMa BHAMMO
KaKO aTOMM Kao pOj MyIIHla BpBe OHHM, IUTO je HeKaja cMa-
TPaHO 3a NOTIYHO NpasHH npocTop. M g0k Tako nocmartpamo,
naja HaM Ha yM MHCao, Ja je Taj obaak HeuckopumhieHH OcTaTak
Xaoca NpBHX YacOBa, U3 KOra Cy, JOTepPaHH pykoM Bpemewa, mo-
‘TeKNH: 3Besfe, CyHue, 3emima, xuBa Guha ¥ cBa MarepHuja Ko-
JOM CMO JaHac OKpPYKEeHH.

AORATAK A

Hanomene o Cupmjycosy nparrouy.

Yeneo cam aa npuuy o CupujycoBy npaTMoOLly He KOMANMKyjeM TexXHuu—
KMM NOjEAMHOCTMMA; HO, MNaK, HeKONMKO AONYHCKMX objalwtberba Aobpo he
Aohku paposHanum uutaouuma koju 6u xTenu ga o TOj PeTKoj 3se3aM casHajy
HewTo Buwe. Y MoryhHOCTM cam, OCMM TOra, Ba ,,ACTEKTUBCKOj npuun'’ gopam
jeAHy HOBY uMieHMUy, KOja je Tek cap objasmeHa; yxopaa je osora nyta 6uo
M. R. H. Fowler. .

‘3se3apa je uamehy 8. u 9-Te BenuuuHe; OHa, pakne, Huje npesuiwe
cnaba: tewko ce BuAM jeguHo 36or 3acnenmyjyhe cseTtnoctu HeHa cycepa.
Y noBO/mbHMM TPeHYTUMMA, MehyTHM, OHa Ce MOXXe NaKo NPUMETUTH U Yy Ayp-
6uHy op 20 cm. Bpeme weHa onTuuaia (peeonyuuje) je 49 ropuna.

Pactojae uamehy Cupujyca u Herosa mpaTtMoua roTtoso je jeaHako
namuun YpaHa op CyHua, Tj. oko paBagecer nyta sehe Hero wTO je pacto-
jae 3emma—CyHue. Morno 6u ce NOMUCAMTH fAa je npaTMoueBa CBETAOCT
y crBapu opbuseHo Cupujycoso csetno. Tako 6u ce objacHuna wena 6Gena
6oja, anu He M cnektap, Koju ce oceTHo pasnukyje oa Cupwjycosa.
Da 6u opbuo (pecnextoBac) camo 1/10.000 aeo Cupujycose cesernoctn —
wro 64 oparosapano HeroBOM CTBAPHOM cjajy — npatunay 6u tpebano aa
uMa y npeuynuky 118 munumoHa kunomerapa. tberos 6u kotyp tama 6uo 0",3
NPUMBMAHA NPEYHMKA, Na je nako ysupaeT pa 6u, U nopes BeoOMa HENOBOSLHUX
ycnosa, Tewko morao uamaku nocmarpawuma. Anu, Hajseha je 3amepka nper-
nocrasuM o OAGMBEHOM CBETNy TO, LUTO Ce OHA MOXE NMPUMEHUTH CAMO H&
osy 3se3ay. [lpyre fAse 3Be3fe, 3a Koje ce yTBpAMno Aa cy 6enu natymum,
HeMajy cjajHy 3Be3aV y CBOjOj HENoCPeAHO] GNU3nHM, Tako fa MM cjaj He Mo-
e noTMuaTtu op opbusene ceernoctu. 3aTo M Huje noTtpebHo fa ce 3a jeaHo
OA TMX PETKMX Tena TPaXu HEKO HanopHO pelueke, Koje cTBapHO He 6u oa-
rosapano octanMm Asama.

3a notepay Benuke rycrtuHe obpahamo ce Einstein-osy edexry, koju
ce cactoju y nosehawy TanacHe AyxuHe u opropapajykem onapawy ¢pe-
kseHumje (6poja TpenTtaja) cRETNOCTH, WTO UX NPOY3POKyje jaKO rPaBMTaLUOHO
nome, Kpo3 koje 3pauu Tpeba aa npohy. TamHe cnekTpanHe upTe jaBmajy
ce, pakne, Ha BehMM TanacHMM AyKMHaMa, Tj. MOMepeHe Cy NPemMa LpBEeHOMe
Aeny cnekTpa y oAaHocy Ha oarosapajyhe 3emamcke upre. Edexar ce moxe
u3BecTM: 6MNO M3 peEnaTMBUCTMUKE TeOopMje rpasuTauyje, MAM U3 Teopuje
KBaHTa; OHMMA, KOjH yHEKONMKO NO3Hajy nocnegwy TeopHjy, cnepehe obpas-
noxere he, HecyMwuBo, 6UTH npocTuje. 3Be34aHM aTOM eMHUTyje MCTM KBaH-
TyM eHepruje hv Kao W 3emarbcku, anu ce opf Herose eHepruje mopa yTpo-
wWMTH jepaH aeo 3a ocnobahare op 3Be3pgaHe NPUBNAYHOCTM; eHepruja je
ocnobaharba jeaHaka macu hv/c2, yMHOXEHOj rpaBuTaLMOHHWM NoTeHumanom @

Ha nospwuHK 3Be3pe. [lpema Tome, eHepruja ce nocne ocnobahata csogu Ha
hv (1— @ /c2); a kako oHa oner Tpeba pa obpasyje jepan ksaut hV', ¢pe-

kBeHuuja ce mewa y V'=v (1— @ /c2). Momepawe V'—V je, mgakne, nponop-
unoHanHo ca @, Tj. KonMuHMKY Mace M nonynpeuxuka 3sespe.

Osaj je cnektpanHu edexar cnuuan Doppler-osy edexry ycnes 6p-
3MHe y3MMLaa, Na Ce, NPEMa TOME, MOXe U3ABOJUTH jeAUHO aKo Ham je mno-




116

-3Hata 6p3nHa 3se3je y Bu3uMpHOM npasuy. Koa asojHux 3seapa Ta ce 6p3uua
oApef,y;e nocmatpakem jeAHe Of KOMMOHeHaTa CHCTeMa, Tako ja ie aeo,
koju ce npunucyje Doppler-osy edgekry, nosHar. Ycnea Kpyxmewa nyTarOM,
6p3anuHe ce Cupujyca u erosa nparMoua pasnukyjy capa 3a 4,3 km/cex, u o
Tome je BoheHO pauyHa; nocMmaTpaHa pPa3nMKa y NOMOMjMMA CNeKTPanHWX
upta Cupujyca M Herosa npatuoua oarosapa 6p3aunn op 23 KM/cek, oa KOjux
ce 4 KM/cek npunucyjy Kpyxety nyramom; octanux 19 km/cek Tpeba pa ce
cmatpajy kao nocneguua Einstein-osa edgekra. Osaj ce peaynrar sacHusa ca-
.MO Ha penatMBHMUM MepetMma cnektpanHe upre H . Ocrane noropHe upTe

Ce Hanase y nnasome p[eny CNeKTPa, & KaKo atMocepcko pacunatbe pacre
.npema nnasome, aucdysosaHo CupujycoBo cseTno mma npunnuHo ynnusa. Ho,
MNaK, Te UpTe Aajy y M3BECHOj MepH KOPHMCHy NMOTBPAY.

Mehy 6enum natymumuma O: y cassexhy Epupana je psojHa 3sespa,
YWju je npaTunay UPBEHM NaTymakK, mMHoro cnabuju oa te. [lomeparwe npema
.4pBEHOME Jieny cneKkTpa Make je Hero koa Cupujycosa npartMoua, na ce He
6M MOrno nako M3ABOjUTH OA PAa3NUUUTMX M3Bopa Moryhux rpewaka. lMep-
cnektuea unak Huje obecnokojasajyha. [pyru no3watn Genu natymak je Heu-
.MeHOBaHa 3Be3aa kojy je otkpuo Van ‘Maanen; oHa je ycammeHna 3Be3pa,
te ce Einsteiin-os edekar He moxe pasnukosatn op Doppler-osa. Hacnykyje
ce fa Cy M MHore papyre 3se3ge y osome cramwy, a mehy osuma MNpokuoHos
npatunay, 3sespna 85 y cassexhy leraza u Mupa-Lletn (3sezga O y cazsex-
By Kwura).

Aa je Cupujycoe npatunay obpasosaH op MAsanHa raca, Herosa 6n
cpeaMwHa Temneparypa M3Hocuna oko 1.000.000.000% a ueHTpanHu 6u geo
3se3ge 6Mo MUNMOH nyta rywhn oa soge. Anu je mano seposatHo pa 6u ce
iNPK TaKBMM YCNOBMMA jOLI MOrNO rOBOPMTH © MAeanHy racy. Y csakom cny-
Yajy jacHo je, Aa ryCTMHa NOCTENEeHO ONaja YKONMKO Ce Of CPEeAMIlTa Nnpw-
6nuxasa noBplIMHM 3Be3fe, M Aa Cy obnacTv WTO MX MOCMATPAMO CacBUM
HopMmanHe. [ycta ce marepuja Hanasu NoOA BMCOKUM YHYTapHsUM NPUTUCKOM.
‘Ho, HajuypHoBaTnje je, moxpaa, To, wro ce passoju Cupujyca u merosa npa-
TMoua HeobuuHO pa3nuKyjy, Mako 6u Tpebano pa nocrtoje oa ucrora Tpe-
HyTka. lpema 3pavery mace Cupujyc tpeba pa 6yae mnahu og 6unmon ro-
AVHA; Ma Kako 6una BenMKa, nMoyeTHa maca, koja 6u 3paumna seh 6UAUOH ro-
.AWHa, nocrana 6u AO AaHac mama Hero wro je capawwa Cupujycosa maca.
Anu, y eBonyuuju mMane 3Be3fe, Yuje je 3payere MHOro Cnopuje, Takae je
.nepMos, He3HaTaH, Na ce OTyAa Tewko BuaM, 3awTo je Cupujycos npatunay
seh HanycTMO rnaBHM HM3 M AOCMEO AO OHOra, WTO je — BEePOBaTHO — MO-
cnepwyn craguj. OBsa nojasa cnaga mehy ocrane tewxkohe npobnema 3se3ga-
He eBonyumje, na caM ybeheH Aa nocroju jow Kaksa 3HauajHa CTBap, Kojy Tek
~Tpe6a OTKPHTH.

Ao ckopa jow, MHMCIMO cam fa y KoHauyHoj cyabu Genux narymaka
.nexu o3bumsHa (unm, ako xoherte, cmewHa) Tewkoha. tbuxosa je senuxa ry-
ctuHa moryha camo y3 pasbujarbe atoma, Koje, onert, 3aBUCH Of BUCOKE Tem-
nepartype. He cme ce, M3rnesaa, npernocraeuTi, Aa maTepuja MOXe OCTaTtu y
Tako 36uBEeHOM CTalby a8KO TeMmnepartypa onaaa. YHanpepg ce Moxe npeasu-
AeTH TpeHyTaK NOTMyHa MCUPM/bera 3anMxe MHTPA-aTOMCKE EHepruje, TpeHy-
‘TaK, kap Hehe 6KMTM HMuera wWTO 6M MOrnO OAPKATU BUCOKY Temnepartypy;
xnapnehku ce, matepuja he ce tapa BpatMTM OBMUYHO] r'yCTMHM 4YBPCTMX Tena Ha
3emmu. 3sesna he ce 36or Tora WMpKTH, a Aa 6u aocnena Ao Xuibagy nyTta
Malbe rycTuHe, HeH nonynpeuHnk Tpeba pa ce noseha peceroctpyko. fla 6u
‘caBnajana rpasuTauuMjy, marepuju je norpebHa eHepruja. Otkypa joj oHa? Y
-OKpM/bY obMuyHe 3Be3fe HeMa [OBO/LHO TONMNOTHE eHepruje, koja 6u joj omo-
ryhuna pa ce TONMKO palMpH, a TEWKO je NMPeTnocTaBuTH Tonuky obaspusocT
6enux natymaka, Aa Cy NPMNPEMMWNIM HapPOuYMTy 3anuxy eHepruje, oapeheny
3a'To panexko speme. Tako ce 3Be3fa Moxe HahM y TeWIKO] cuTyaumju: cranHo
.Aa rybu Tonnoty, anM pa Hema AOBO/LHO eHeprije 3a xnakheme.

‘fa 6u ce ybnawuna osa Tewkoha, NOcToju jeAHO pelsere; OHO je
CAMYHO NOCTYMKY NMCU3, KOju Ce M3 BEOMA 3anneTeHe CUTyauuje y CBOMe po-
.MaHy M3BNayM Ha Taj HAYMH, LUTO CBE NMYHOCTH y HeMy pegom noybuja. Mo-
rou 6ucmo npernoctasuTh. pa ocnobohere yHyTapie aToOMCKe eHepruje Tpaje
.cBe fOK cBa Mmaca He 6yae pacyra, — unu 6ap, Aok 3Be3pa He u3lahe u3
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crara Genor natymka. Anu ce To jegsa gotuue Tewkohe; Teopuja Tpeba ysek
Aa ce uysa Hemoryhux cutyaumja, a He Aa ce ocnara Ha Hapouute ocoGuHe
Matepuje, kako 6u cTBapHe 3Be3fe yAaslkuna M3 Hepepga.

Hosa wucnutusawa R. H. Fowler-a orknowmna cy, uarnega, nornyHo
Tewkohy. OH je 3aK/ibyuno, MaKo ce TO He 6M HM Mano oyekwsano, ga rycra
matepuja CupujycoBa npatvoua pacnoniaxke BeNMKWM 3anuxama enepruie 3a
cnoie wwpetse. 3aHMMBUBO je, Ra Ce TO pellere 3aCHUBA HA HEKOjUM Of,
namoaumx pa3soja Teopwje ksaHTa — Ha Einsteiin-osy u Bose-osy »HOBY CTaTH-
<tuky”, u Ha Schrodinger-osy OHAynaTopHy MexaHuky. Heobuuwa je noay-
AAPHOCT, Ra Cy FOTOBO Yy BpeMe Kaj je Ta MartepMja OrPOMHE FyCTHHe npw-
BYKNa naXwy acTPOHOM3, ¢M3uuyapu 6aw passujan HOBy TeopHujy y Be3u
ca BenuknMM ryctuHama. lNpema Toj Teopuju, Marepuja MMa u3BecHa oHAayna-
TOpHa CBOjCTBA, KOja Ce jeABa 3anaxajy NPW 3eMarCKMM TyCTUHaMa, anw
KOja Cy BeoMma 3HauajHa Kaj Cy rycrtuHe cnuuHe ryctuHu Cupujycosa npartu-
oua. Fowler je petmo Tewkohy Gaw pacmarpaiem TUX ocobuHa; Knacunmol
TEOpMju MaTepuje OHe Cy NOTNyHO Heno3HaTe. Benu natymum nocrajy Tako
M3BPCHO JIOBUWTE HAajEYHTOBHMjMX pa3Boja TeopWjcke U3MKe.

Aa 6ucmo pownu Ao M3BEeCHe MAeje O HOBO] TEOPHjM FycTe MaTephje,
spatumo ce ¢otorpacuju Balmer-osa wusa (cn. 9). Ona Ham nokasyje cser-
JIOCT WTO Cy je eMUTOBanM MHOroBpOojHM BOAOHMKOBM ATOMM y CBMMA MO~
ryhum crarwmma, cee go 6p. 30, npupoaHo y cpasmepu KakBa Ce Haunasu y
CyHueBoj xpomocgepu. EnexkrpomarHercka Tteopuja crapora cTuna npertno-
CTaB/bana je ga eneKkTPOHM, KOju ce kpehy KPMBONMHMjCKMM nyTarwama, opa-
jy HenpekmaHy CBETNOCT; a cTapa CTaTUCTMuka Teopuja npepswhana je pe-
natMBHO W306M/e nyTaa Pa3NMUMTMX BENMUMHA, TAKO f[a Ce MOorna Mu3pa-
yYyHaTH pacnofena CBETNOCHE jauMHe [AyX KOHTMHyanHor cnekrpa. Anu cy Ta
npeasuhata norpewHa M He Aajy pacnogeny CBeT/IOCTM WTO je noKasyje
¢otorpaduja; HO oHa GMBajy TauHMja YKONMKO ce NpMEGMMIKaABaAMO rnmaBM HM3a.
Kpajie ce upre HM3a TucKajy jeaHe y3 gpyre u ybp3so nocrajy tonuko 6nu-
CKe, Aa Ce NPAKTUYHO BHLIE HE MOry PAa3fIMKOBATH Of KOHTHMHyanHe CBETNO-
ctu. 3aTo je KnacuuHo npepeubarme HenpekuaHa crnekTpa NPUEAMIKHO M Tau-
HO; HO, jefHOBPEMEHO, MCTUHW ce npubnuasa M KnacuuHo npepsubarse y
Be3u ca HeroBom jauuHom. [Npema uyyseHome Bohr-osom ,npuHumny kope-
cnoHaeHumje”’, HOBM Ce 3aKOHM KBaHTa CTanajy ca CTapuM, KNacMYHMM 3aKo-
HMMa KOJA CTarba BEOMAa BMCOKOr paHra. AKO Ce pacmaTtpajy camo OHa, cse-
jeAHo je pa nu ce 3pauere unu craTMcTUKe oapelyjy npema crapum, HMAM
Ha OCHOBY HOBWX 3aKOHa.

Y crakMMma BUCOKOr pepa, enekTpoH ce Hajsehum genom BspemeHa
Hanasu paneko op jesrpa. CranHa 6nuavHa jesrpa opaje crame Huckora 6po-
ja. He tpeba nu, 3ato, ouekueatn, pa he cranHa 6auamHa uectuua y Heobuu-
HO TyCTOj MaTepHjM, M3a3MBaTH KAPAKTEPUCTUUYHE NOjaBe CTatba HMCKUX Bpea-
Hoctu? Hema Hukaksa cTBapHa npekuja y OpraHM3aluMju aTomMa M OpraHu3a-
uuju 3sesfe; sese, koje MehycobHo cnajajy ocHOBHe aTtomoBe YecTuue, Be-
3yjy Takohe M HajnpocTpaHuje rpyne 4ectuua, a, MOXAA, M LENOKynHy 3ses-
Ay. U poknerop Te Bese MMajy BMCOKM KBaHTHM 6poj, cTapo cxsaTake, Koje
npukasyje mehycobHa fAejcTBa Kao CM/ie Ha KNacuuyaH HauMH, M KOMe Cy He-
nosHara ,cramwa’’, HMje paneko op mctuHe. Ho, 3a Beoma Benmke rycruHe,
OHO HEeMa HWKaKBA CMMUCNA, Te He CMEMO Aarbe fa Pa3MMULLIBAMO Ca CUNama,
6p3MHama M pacnofenom He3aBUCHUX 4ecTuua, Beh ca cramuma.

lejctBo cnoma KnacMuHor cxsaralsa MoOXke ce borse youMTH, ako ce
npehe HenocpeaHo Ha KOHa4YHy rpaHuuy, rae 3Be3fa nocraje jeAHOCTABHM
cucTeM Mnu monekyn y crawy 6p. 1. Kao u ekcuuroBaHu atom, koju nocre-
neHo cnabu 36or McnpeKMAaHMX CKOKOBA, CAMYHMX OHMMa wWTo Aajy Balmer-os
HM3, n 3Be3ja he nocne HEKONMKO 3aglMWX TP3aja 3pauera, gocnetM y cra-
e BaH Kora Hema rae. AnM TO He 3HauYM, [a 3rHbeveHOCT e/IeMEeHTaPHHX
yecTMLa jefHWX y3 APpYyre MCKibydyje CBAKO KacHMje CKyn/bare, jep HM Kp-
Xarbe BOAOHWMKOBA aToMa Huje crnpeueHo, Byayhe ce enekTpoH cacBum npu-
‘6Mja y3 NPOTOH; HO CBakM Ce Aa/bM pPa3Boj 3ayCTaB/ba, jep ce 3se3aa spaha
y NPBO Of 4YMTABOr HW3a CTaka, MOryhux 3a jepaH MatepuanHu CHUCTEM.
ATOM BOAOHMKA y CTamy 6p. 1 He MoXe Aa 3pauM; Na MNaK ce HEeros enek-
TPoH kpehe 3HAaTHOM KMHETMUKOM eHeprujom. McTo Tako, 3sesga Koja pocne




118

y crame 6p 1. He 3paun euiwe, 3, MehyTnm, eHe ce uyectuue Kpehy Beoma
BENMKOM KHWHeTUUKOM eHeprujom. Kaksa je rena temnepatypa? Ako ce Tem-
nepatypa mepu npema mohu 3pauera, oHa je Tapa anconyTHa Hyna, jep je
M 3paverse Hyna. Anu aKo ce Mepu cpepwom 6p3vMHOM Monekyna, Tem-
nepatypa je 3se3ge Hajsuwe WTo je Mmatepuja moxke poctuhu. KoHnauwu je
yAec Genux natymaka: Aa noctajy M Hajtonnuja M HajxnagHuja matepuja Ba-
CHOHE y MCTH MaXx. Hama_ je_reu.moha TaKo ABOCTPyKO peuweHa. Kako je 3sesga
M3BaHpeAHO TONna, CTOjM joj HA pacnonoXety AOBOBHO eHepruje 3a xna-
i)euae,.auo oHa To xohe; a, kaKo je ucToBpemeHO oHa M Bpno xnagHa, npe-
cTana je pame pa 3pauM, M Hema Hukakse notpebe ga nocraje jow xnaguuja.

Onucanu cMo OHO WTO ce cMaTpa f[a je KOHAYHO cTare Gemux nary-
JbaKa, a, MOXAAa, U csake Apyre 3sespe. Cupujycos npartunay Huje jow goc-
neo y To crame, anu je Beh OAABHO KPEHYO TMM nyTem, Te Ce KNacHYHO pa-
cMmatpatbe Buwe He Moxe npumenntu. Kap 3seage poby y crame 6p. 1 no-
CTajy HeBUALMBE; KAO M aTOM y OBMUHOM CTatkby (HajHuIKEM), OHe He emuTyjy
csernoct. Bpcra sese koja Bnaja y atomy M Koja M3a3MBa KNacMuHM nojam.
cune, npowwnpeHa je Ha uuTaBy 3se3dy. lpeaysumajyhu oeaj uaner y uap-
CTBO 3BE€3Aa M aTOMa, HMCAM HM HajMake NperTnocTasB/bao ga he ce OH 3a-
BPWHTU CKPWUBEHWM MOrNEeAOM Ha 3Be3fy-aToM.

l AOAATAK B
Mpentudpukaymja HeGynujyma

Hajsanumnuenju je porahaj y actpodpusuum oa pana objaemusarsa
npsor M3parba oBora pena: MAeHTMdMKauuja Hebynujyma, Kojy je usseo
l. S. Bowen Tokom jecewn 1927. Ha ctp. 41 Hasenum cmo: wHebBynujym uuje
Hos enemeHatr. OH je HEKM OA NPHUCHM]UX HAM eNeMeHaTa, KOora He MOXEeMO'
Ad NPenosHamo, 3aTo WTo je M3rybuo Buwe cBoOjux enekTpoHa”. Yraphewo:
je capna: pa je HeBynujym KuceoHmK, Koju je u3ry6uo pea enexrpoHa. Ho,
MnaK Mma HenpeaBuheHWX OKONHOCTH y Be3u ca Tom MaeHTUUKaumjom. Y
naBopatopujyMy MOMEeMO AOCTa NaKO Aa Of KMCEOHMKOBA aroma oAsojumo:
ABA eneKTPOHa M Tako AoGMjeMo aTom Hebynujyma; anu, TaKo M3IMereHM
atom y nabopatopujyMy He npoussoau HeGynujymoso csertno. Haw weycnex
y Bewraukom npoussohety HeGynujyMoBe CBETAOCTM He NEXMH y He[OBOb-
HOj cHa3u Hawmnx BombapAosara aToma; OH HacTyma OTYAa, WITO HHCMO y CTa-
Y Aa Te aToMe OCTaBHMO ROBOILHO Yy MHPY.

L Y jeaHome oA Hawmx npeaaBara HAYMHMNK CMO anyaujy Ha TPKy Ko-
Jo] ¢y ce npepanu exCnepMMEHTanHK M TeOPMjckM (uanuaph, Aa 6u oTKpMny
TajHy HeBynujyma; y cTeapu ycnex je nocturHyT Gnaropapehu cpehHoj capaa-
toM OBUX ABejy CynapHuukux rpyna. [la 6u ce cTsap npasunHoO cxsaTuna, Ha-
NOMEHWMO OAMAaxX A3 Ce Ha OCHOBY NMPOCTOr M TayHOr NPaBMna, Kag Cy eKc-
nepumentanHo oapehenu nonoxaju Mamer 6poja cneKTpanHMX uLpPTa, MOry
M3pauyHatu u nonoxaju seher 6poja ocranux upra. lMpernocrasumo, Ha npu~
Mep, Tpu cTara HeKakBa aToMa; Npema HaBedeHOM npaBuny, (pPeKBeHuMja
CNeKTpanHe upTe, eMUTOBaHe NPM npenasy M3 crawa 3 y crawe 1, 36up je
PpekseHuMja (y4ecTaHOCTH) LPTA EMMTOBAHWX NPW npenasy M3 crawa 3 y
cTame 2, u u3 crawa 2 y crame 1. Ucto Tako, ako atom uma 10 crama, go-
BO/LHO je Aa Ce eKCnepMMEeHTanHo oapefe pekseHue 9 CneKTPanHux upTa;
npuMetsyjyhu y3acTONHO CNOMEHYTO TEOPHjCKO NPaBMNO, MOXEMO 3aTHM M3-
PayyHatM uenu cnektap, kora obpa3syjy 45 upra wro oarosapajy MCTOM TO-
nukom 6pojy napu Moryhux cramwa, u3mehy KOjUX ce MOXe ROroaMTH npe-
na3. Teopujcka ¢u3MKa Tewu na omoryhu W3pauyHasawe cneKTpa jeaMHO:
Ha OCHOBY NO3HaBalka eneKTPOHCKe aToMOBe CTPyKType, He nosusajyhu ce
Ha nocmartpama; A0 AaHacC y TOMe Ce yCneno caMo 3a HajnpocTuje aTtome;
6uno 6u, mehyTMM, CKPOMHMje fAa Ce y3Me M PauyHOM YNOTNYHM cnexTap,
AenumuuHo oppeheH nocmarpawuma. CBeTNOCT Koja HaM [ONasu of jOHM-
30BaHA KMCEOHMKA AANEKMX MAarauHa, He NpMNaga HW jeaHoj obnactu Kuce-
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OHMKOBA CNEKTPa WTO HAaM ra Adjy Ornepu; He MoOXe Ce, MnakK, CyMHbaTu
A2 je M3BOP Te CBETNOCTM KMCEOHMK, jep je OHa AeO ChneKkTpa Tora eNnemeHTa,
TEOPMUjCKM AONYHEHa Ha ONUCAHW HAaYMH.

Koma Moxerte opsectu po nojuna, anu ra He MoeTe NPMMOPaTH Aa
nuje. Y nabopatopujyMy 3HaMO fBa NpPOM3BeAeMO ABanyTa jOHM3OBaHe K-
CeoHUKOBE aToMe, anu He WM Aa MX NPUHYAMMO Aa HenocpepsHo npehy y
crate 6p. 1. NMomohy Teopuje MOKEMO TauHO YTBPAMTH KaKBa Ce CBETNOCT
eMuTyje NpU TaKBOM npena3y; ca3HajeMO TaKO Aa atoMu cnobopgHo orny-
WTajy CBETNOCT MarnMHa, Ma fa ce ToMe OAynupy Kaa um 3anosepamo. Kopg
Hac atomu Hukako Hehe pa npehy u3 crawa 2 y cramwe 1, Beh ce ysek spa-
hajy y crame 3 u 4. Moctoju ussecaH 6poj NPaBUNOM [ONYyHEHMX CneKTpan-
HMX UpTa KOje orneau He pAajy, jep ce aToM OAynvpe Aa YYMHM OArosapa-
jyhu ckok; Ho nomohy jegHor ceneKuMOHOr NPaBUNa MOXEMO npeaBMAETH
kakee 6u 6une m3ocrane unu ,3abpatwene’ upte. Marnepa, mebytum, pa 3a-
6paHa Huje onwrTa, Beh ce OAHOCM CAMO Ha yCnoBe 3eMarCkux ornepga.

EneKTpOH €KCLMTOBAHA aTOMa MOXEMO Aa 3aMUCITMMO Kao NyTHMKa,
KOju Ce Hanasu Ha nocnegwem CnpaTy jeAHOr O OHUX CTAPMHCKMX XOTena,
ca MHOWTBOM McCnpenneTeHux creneHvwita, na xoke aa ce cHahe u cubhe y
npegsopje xotena — y O6M4HO, He eKcuuToBaHo crawe. Ha pacnonoxemwy
Cy My 3a cuna}ere MHOro6pOjHM M Pa3nNUuMTH NyTEBW, 8Nk Ce HM Ca jegHor
cTeneHuwTa He Moxe npehu HenocpeaHo ‘Ha apyro. lNoxekap ke Haw nyTHUK
sanytatn, Haku ce y ,hop6yuyaky”, onakne HuMKakas nyT He BOAM HaHMKe, na
MY jeAMHO npeocTaje fa ce BPaTM Ha BMILM CnpaT, U Aa NOTPaXu HOB Cunas.
hopbyyak He oaroBapa HajHMIKEM Craiwy atoma, Beh crawy u3 kora je 3a-
6pareHo cnylwTatbe Ha HMXKM cnpaT. TakBo ce cTale Hasusa MeTacTaGMMHMM.
Mma MHowTBO cnobopHMx nponasa 3a newawe, anu ga 6u ce morao nocny-
JMUTM Ma KOjUM Opf HMUX, aTom Tpeba ga NpMMM M3BecaH [Of[AaTaK eHepruje;
cam of cebe oH 6u jepuHO Morao pa ce CnyCTM HuKe, a M3 MetactabunHa
cTara cBaKM je pamM cunasak 3abpameH. Tpu cy moryhHoctn pa atom usahe
us hopbyyaka. Mpeo, ancopnu1jomM CBETNOCTH OH MOXe Aa CTekHe noTpebHy
€HEeprujy 3a ycnuibare Ha BUWM HMBO, Oojakne he NOKylATH NMOHOBO Ad CH-
ke, u cpeha he My ce Moxpa Bulle OCMeXHyTH. 3aTMM, Kag HacTynu cypap
Ca KaKBMM [PYrMM aTOMOM MAn CNo6OAHMM ENeKTPOHOM, NPH uYeMy Cy Mc-
K/byyeHa yobmuajeHa npasuna: Haw nyTHuk 64 ce Kao 3eMEOTPeCcOoM OA-
6aueH cTpmornasuo 4ak y npusemme. Anu, y ToMe ce cCiiyuyajy He emuTyje
(otnywra) ceernoct koja 64 oprosapana npenasy — aroM ce ApPyKuuje ocno-
6oauo ceoje eHepruje. Hajsap, ako ce nocne ayra ouekuBawa, ocnobahamwe
He HacTynu HM NPeKo jeAHOr of OBMX ABAjy HauuHa, enekTpoH he nokywaru
aa ce npobuje jeaHum op 3abpameHux nponasa, emutyjyhu npu Tome 3a-
6pareHy cnekTpanHy upry. ,Manaz y cnyuajy Hecpehe” 6uo 6 Moxpa no-
BecHWju Hasue Hero ,3abpawen nponas’.

Y 3emamckum ce orneaumMa aToOM He MOXEe OCTaBUTH Yy MUPY AyKe of
1/1000 pena cekyHpe. A 3a To BpeMe OH he ce cyaapuTu ca ApPyrMm atoMuma
raca unu 3upaoBMma Bakyymcke ueen. CBU aTomM KOju ce Hanase y meracrta-
6unHy cTamy MMajy uarneaa pa ce ocnobope npe 1/1000 aena cekyHge, Te
HeMajy Npunuke fAa ce KOPUCTe M3na3oMm y cnyuajy Hecpehe. Y paspeheHoj
matepuju Koja okpyxyje CyHue — Xxpomochepu M KOPOHM — Cymapu cy
petku, anu cHaxkHo CyHueBO 3pauere eKCuMTyje aTome BMLEe XWubajaa nyra
y cekyHau, ocnobahajyhu mx 6pso HuxoBe MmeTactabunHoctH npenasom
Ha BMWTA cTaka. Ho y ycam/ibeHOCTH HekakBe MarnuHe, aToM MoXe Ja CKUTa
no roAMHY M BMLIE AaHA He CYAApMBIUM Ce HM Ca UMM, a CBeTnocT Koja
nponasu KpPO3 MarjiMHy Tonuko je cnaba, Aa ce eKkcuutauuja gelwasa OTNPU-
nuke camo jeaHom y cronehy. Atom koju je (nocne ceoje 3apwe ekcuuTa-
uuje) 3anao y mertacrabunHo crawe, Ayro ce koneba; anu, yBuAaeswM Aa My
HuwTa Hehe nomohku pa ce ocnobopu, oAnyuyje ce Hajsap Ha 3abparbeHu
npona3. OtyAa y TMWKHU marnumHe npumehyjemo cBeTnocT koja ce He jaBma
y Fpaju BaKyyMCKe LieBM.

He tpeba nary6utv ua BuAa, fa OFPOMHO NPOCTPAHCTBO MAarnMHa Mrpa
3HauajHy ynory y nojaBu 3abpareHux upra. He 3aHamo konuko Tpaje aTtomo-
BO OueKWBatbe y Herosy meracTabunHy cratby — MUHYTy, Mecew, ctonehe?
A Hemoryhe je npucunuTM ra fa ce NOXypHu; jep, aKO My ce He [AO3BONM
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1aj opmop, atom Hehe emutoBaTM 3abpatbeHy uUPTy. 3pauere Hebynujyma,
npema Ttome, Tpeba aa 6yAe Beoma cnabo y nopehewy, Ha npumep, ca
csetnowhy wro je emutyje Kanuujym CyHuese xpomoceepe, rae CBaKM aTom
oBasu cBoj Manu pap 20.000 nyTta y cekyHau (ctp. 55). Jlewoct nojeauHauHmux
aToMma y MarnuHu m3pasHasa ce HuxoBom GpojHouwhy. AKo je KONMuMHA Ku-
ceoHuka y Mmarnuuu jepHaka CyHueBOj macM — pasnoHa npoueHa 3a Au-
dy3He MrIMHe — M aKO CBaKa HEroBa YecTHLa emuTyje jefaHnyr y croneky
He6ynHjyMOBO CBeT/NO, yKynHa jauuHa HeBynujymose csetnoctu 6Guhe 100 ny-
ta eeha op ceetnocHe jauMHe CyHua.

Upentndukaumnjy Hebynnjyma norephyje umrweHuua, fAa cy M y Apyrum
3HauajHMM, a HENO3HATUM LPTaMa CNEKTPa MarnuHa, npenosHate 3abparbeHe
upre. Hekoje oa HuX npunagajy jeRHOM jOHW30BaHy KMCEOHMKY, Apyre, oner,
jeRaHnyT joHusosaHy asoTy. AnNM, MeLWaBMHA KWMCEOHWMKa M a30Ta HOCH WUMe
Koje Ham je npucHo. MNpupopa, Taj BeuuTM Wamusal, jol jeAHOM Ham ce
Hapyranal Owna je ykpacuna HeGeca maramHama wro cjaje ,ceernowhy Hesu-
heHOM Ha 3eM/bM MAM MOPY', @ MU CMO y MHMCNHMa BHAENH, Na 4aKk M Kp-
CTMAM Heno3HaTe enemeHTe M3 Kojux cy cacrasmeHe. CsernocHu ¢nyua, ko-
ju Ham ce Tonuko Ayro notcmesao, jecte Baspgyx!

norosop

Mme npodecopa rocnopmHa A. C. EamHrron-a, jepHor opg
Hajno3HaTtujux nobopHuka Teopuje penaTMBHOCTHM, Mano je no-
3HaTO HalWoj WHpoj jaBHOcTM. HayuHuk cBeTckora rnaca, oH je
MCTOBPEMEHO M M3BpCaH Moflynapu3aTop Hayke, Na je pa3ymibu-
BO WTO Cy HeroBa Aena, M CTpy4yHa M nonynapHa, Beoma uewe-
Ha Mehy uuTaoumma Koju ce MHTepecyjy 3a npobneme y Besu
ca Haykom o Bacnohm.

YBepeHu fa M y HalweM Hapody MMa uutanaua Koju 6u rxe-
nenu pa casHajy HelTO BMLIE O CaBPEMEHMM TEKOBMHAMa Yy TOj
HayuyHoj obnacTi, anu Ha AOCTYNaH MM HauMH, MOKYLUIanM CMO Aa
npeseileMO Ha Hall je3uK NO3HATO HeroBo peno: ,3Besge M
atomm", objaBrbeHO roToBO Ha CBMM CTpaHMM jesuumuma. [o-
cnoanH npodecop EauHrtoH je HeobuuHo mybasHo pao ayTto-
pv3aumjy 3a To, M3jaBMBLUM Yy CBOMe MUCMY, ynyheHy Ha Jyro-
CNOBEHCKO AcTPOHOMCKO APYLWITBO, Y YMjeM Mu3fJarby M M3nasu
OBa KiMra: kKako My je HeobuuHo pgparo, wro he weroso geno

n3Be3ge M atoMu’ GMTM NPUCTYNaYHO M jyroCNOBEHCKO] uMTa-

naukoj ny6nanum.

Mpu npesohelby TeKMIM CMO 3a TMM, fla CAYYBaMO CMM-
cao opMuruHana, Ho unak fAa u3paxkaBawe byae jacHo M y gyxy
HapoAHa je3uka. AKO Ham je To Molwno 3a pykom, M ako 6u oea
KHMKMUA ycnena Aa y Hawem Hapofy npobyau BMlle MHTepe-
coBatba 3a HAjBENMYAHCTBEHMjYy M HajnpuBnadHujy mehy cBum
HayKkama — 3a Hayky o CBeMupy, Hayky o Bacuonu, Tpysa oko
Tora 6o 6 notnyHo HarpaheH.

Aeuembpa, 1938
Beorpap

Mpesoamnau.
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IYFTOCNOBEHCKO ACTPOHOMCKO [APYLUTBO

JyrocnoBeHcko acTpoOHOMCKO JApPYLUTBO OcHOBaHO je 1936
TOoAMHE ca LUM/beM aa oKynu oko cebe cee mybuteme Hayke o
Heby M Aa paaM Ha HeHoj nofynapusauuju kop Hac. O Acrpo-
HOMMjM Ce He camo y Hawem Hapopy Bek u y uenom ceery ue
'3H2 MHOrO, CaMoO, AOK Ce Yy APYrMM 3eM/baMa pPaguno M pagu
Ha nonynapusauuju oBe Nene M KOPUCHe HayKe, KOJA Hac, A0
nojaBe ACTPOHOMCKOr ApPYLUTBa, paguno ce Bpno Mano. U Ha-
we [lpywTBOo HMje ypaaMNno MHOro; anuM M OHO WTO je ypaheHo
npesasunasu cpepactsa kKojuma [pywTtso pacnonaxe. [MoxsanHo
6u 6uno, fa ce M 3BaHMYHM 3aMHTepecyjy pagom ACTPOHOMCKOr
APYWTBE M NOMOTHY ra y HEeroBMM HacTOjarbMMaA.

Ja 6u wro ycnewHuje npukasano nenote Heba M M3Heno
KOPUCTH KOje HaM Aaje ACTpoHOMMja, JyroCnoBEHCKO acTPOHOM-
'CKO ApYyWwTBO npeyseno je oa AKafeMCKOr acTPOHOMCKOF Apy-
wrea yaconuc ,,CatypH” u npoaymuno fa ra m3apaje y3a orpomHe
MaTepujanHe xptee. He Tpeba nponyctutM npunuky a He opaTtu
MPU3Hate HallO] aKaAeMCKOj OMNAaAMHM Koja je npBa, jow no-
yetkom 1935, nouena matepujanHo HesauHTepecoBaHa Aa paau
Ha LWMpeky oBe kopMcHe w nene Hayke. ,,CaTypH" uanasu seh
TyHe uYeTMpM roguHe jefaHnyT MeceuHo. Yaconmc pgoHocu no-
nynapHe unaHke M3 obnactu AcTpoHomuje, Meteoponoruje u
Feodpmamnke koju cy npuctynaunu csakom. 3axeamyjyhu ceojum
BPEAHAM CapafHMLMMa a y NPBOM peay 4naHoBuma ypehusau-
kor op6opa, ,,CaTypH", jeAMHM aCTPOHOMCKM 4acomuc y Halloj
3€MJbM, YCNeLIHO BpLUM NOCTaB/bEHM MYy 3agarak.

Mocmatpaukom pagy Takohe je obpakeHa naiba, yKo-
NmMKo je To 6uno moryhHo. YnaHoeu [lpywTsa koju pacnonaxy
MHCTDYMEHTMMa pPeBHOCHO BpLIE CBAKOAHEBHAa MOCMAaTPaka,
Aok je Mocmatpauka cekumja cHumana nompauewa CyHua M
Meceua, sehe komere u gpyre o6jekre.

Ose roguve [pywreo je noueno npupehuBatM y cBojum
npocTopujama nonynapHa npejasata — pedepate 3a cBoje
“4naHoBe M 3a cBe OHe KOju ce MHTepecyjy HaykoM. Mpucryn je
BecnnaraH M cnobopaH ceMMa.
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Ynpaea Ha uyeny ca CBOjMM NpPETCEAHUKOM . B. bypuuu-
heMm, MMHMCTPOM (uHaHcuja npoayxuhke M pame pa paau Ha
CBOM NoOAjeAHaKo KOPMCHOM M nenom nocny. Pasymmueo je Aa
#e [lpylwTBO ycnewHuje BPLUMTM CBOj 33AaTaK y KOMMKO je 6poj
HeroBux unaHoea Behu.

Mpujase 3a ynuc y YNaHCTBO JyroCnoBEHCKOr acTpOHOMCKOT

' ppywrsa Tpeba cnatv Ha appecy:. Ckapapcka 33 — beorpaga.
UnaHapuHa je AuH. 20.— ropuwiee, yNUCHUHA AMH. 10.— jepaHoMm.

sa csarpa. MNpetnnara 3a ,CarypH” je auH. 60.— M AuH. 40.—

3a ynaHose. lnakawe ce MoXe BPWKTH y TpM pare Mo AHUH-
20.—. Hogau, cnaT npeko uekoBHor pavyHa 6p. 57011.
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KOMMAETH ,,CATYPHA
30 1935, 1936, 1937 1 1938 ronnny

Mory ce noGutu y ypenuwnwtey — Ckanapcka 33

WNW 33 yHanpeA NOcnaT HOBal, NPeKo YeKOBHOr

pauyHa Koj mnowTaHcKe wTeauckuue 6p. 57011,
6es HannaTe nowiTapuHe

CBA YETHPH KOMNNETA

[WH. 160

3a unanose AcTpoHomcKor apywTsa aud. 130

LBA KOMNAETA
JIUH. 90

3a uynanose AcTpoHomcKor apywTsa fvH. 70

JELAH KOMANET
JUH. 50

3a unawoBe AcTpoHOMCKOr ApywTBa auH. 35
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