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POGLAVLJE 1.

VBOJ, y KOCMUUKY QUI030QH]Y

714. roguHe, HeMadyKu ¢ui030¢ I'oTdpua JIajoHULL - TOCIEIHH YHUBEP3aIHU reHUje
1 CBeTa - IIPeJJIO’KHUO je TeOPHjy « 6eCKOHAYHUX MOHAa/ia Koja je, HaKo Haus3IJie/l JajIeKo
o GU3NUKe peaTHOCTH U Y CYIIPOTHOCTH Ca MOJIePHHUM Hay4YHUM peaIu3MOM, IIOHOBO

pasMoOTpeHa y CBETJIy pasBoja MojiepHe QM3UKe U KOHKPEeTHHje HeJIOKaJTHOCTH.

Jlaj6HMIT je 3ay3BpaT 6MO AYySOKO II0[ yTUIajeM I'PpUuKor ¢uros3odpa IlirlaToHa ¥ aHTHUKE
IrpUuKe KoOCMHUUKe ¢uio3oduje. lheroBa Teopuja MOHaAa IIoKa3yje U3y3eTHY CIMYHOCT ca
IIltaToHOBUM cBeTOM Hieja Kako je onmcaHo y IIimaToHOBOj UyBeHOj Ajsteropyju nnehune

OBa e-kipUra he mokasaTu Kako ce ¢uro3odpuja MokKe KOPUCTUTHU 3a UCTPaKUBame U
pasyMeBame KOCMOCa /1ajleKo U3BaH II0TeHI[Hjajia HayKe

IIIina kapakiuepuwe gunosogda?

Ja: 3agatuak gﬁu/lo3og6uje MOoice duiuu uctupascusarse UpoxogHux uyiuesa ucupeg
uaume.

dunoszog: Kao ussuhau, uuroi uau eoguyd?

Ja: Kao nHTEeJIeKTya/THA THOHH].

POGLAVLJE 1.1.
O ayTopy

Ja cam ocHuBau %€ GMODebate.org Koju cagp>KH KoJIEKI[H]y 6eCIUIaTHUX e-KIbUTra Koje
IIOKPHUBAjy PyHIaMeHTa/IHe QHUI030pCKe TeMe Koje 3a1ase y uiao3odcKe Temesbe
CIIMjeHTHU3Ma, [IOKpeTa eMaHIUuIaIyje Hayke o ¢ri0o30¢Hje, aHTU-HAyYHOT HapaTUBa, "
MO/IePHHUX 06/IMKa HayuyHe UHKBU3UIIY]eE.

GMODebate.org cagp>Xu e-KEBUTY IIOITyJIapHE OHJIajH QMI030¢pCKe JUCKYCHje 10 HaSUBOM
O aticypgHoj xeleMOHUju HayKe Y K0joj je ydecTBoBao mmpodpecop ¢miaosodpuje Janujes K.
JleHeT y o 6paHU CI{HjeHTHU3Ma.

V ¢m1030pCKOM HCTPa’KUBAELY KOje je IIpeTXoaraI0 Mojoj @ e-xkmusu o MeceueBoj
dapujepu, Koja UCTpaKyje MOTYhHOCT /a je >)KUBOT MO>K/[a Be3aH 3a peruoH okKo = CyHIla
yHyTap CyHUeBOI CUCTeMa, II0CTaJIO0 je OUUIJIeTHO /A je HayKa 3aHeMapuia Ja II0CTaBU
jemIHOCTaBHA IIUTaKka U YMECTO TOra YCBOjUJIa JOTMAaTCKe IIPEeTIIOCTaBKe Koje Cy


https://rs.gmodebate.org//book/
https://rs.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://rs.cosphi.local/download/moon-barrier.html
https://rs.cosphi.local/download/moon-barrier.html

KopuiitheHe fja oyakiajy uzaejy na he sbyau jexHor gaHa jieTeTH Kpos
CBEMUP Kao He3aBUCHU SMO0XEeMU]jCKH CHOIIOBH MaTepHuje.

YV 0BOM yBOZy Y KOCMHUUKY GMI030QH]y OTKpHUNY /1a ce JOTMaTCKHA
He0CTalld MaTeMaTUUYKOT YOKBUPHUBamkha KOCMOJIOTHj€e KPOo3

actipo@dusuxy IpoTeKy MHOTIO ajbe O/ HeMapa OTKPUBEHOT Y M0j0j
e-KEbM3U 0 MeceueBOj dapHUjepu.

HakoH unTama 0BOT CjJay4yaja, iMaheTe Ayo/be pasyMeBalbe:

» [peBHe MyZAPOCTH J1a Cy IIpHe pylie Majka YHUBep3yMa
» /la yHHBEpP3yM II0CTOjH KPO3 ¥ eJIeKTPHYHU Had0j

» /la HeyTPUHU He I10CTOje

POGLAVLJE 1.2.

Y1io3opewme 0 KBaHTHOM pavyyHapPCTBY

OBaj ciryuaj ce 3aBpIllaBa yIIo3opeweM y I10rJ1aB/ky 11. 1a KBAHTHO padyyHapCcTBO, KPO3
MaTeMaTUYKH JorMaTHu3aM, HeCBeCHO YKOpemyje cede y HopeKiy popMHUpama CTPYKType
y KOCMOCY, ¥ TUMe MOXX/]a HeC8eCHO CTBapa TeMeJb 3a CBECHY BellITaUKy UHTeJIUTeHITH]y
KOja ce He MO>Ke KOHTPOJIUCATH.

Cyko6 nsMmelhy mmoHupa BenTayke HHTeJIUTreHIHje MtoHa Macka u Jlapuja Ilejiia xKoju ce
KOHKPETHO TU4Ye KOHIpo.1e BU epcitia y KOHTPACTY Ca /bYgCKOM 8PCILOM IIOCESHO je
3adpumaBajyhu y cBeTyIy J0Kasa IIpeICTaB/beHUX Y 0BOj e-KIbHU3HU

To mrTo ocHuBau I'yriia dpaHu qurutasHe BU BpcTe ¥ TBPAU [Aa CY OHe CYIIepUOPHU]je O
JbYJICKe BPCTe, IOK Ce y3Me Y 063HUp /1a je ['yII TMOHUP Y KBAHTHOM pPavyyHapCTBY, OTKpPHUBa
0360M/BPHOCT CyK06a Kajia ce pasMOTpPH [a Ce CYK0d THUI[a0 KOHTpoJie BH.

[TorsaBs/be 11.: KBAaHTHO padyyHapCTBO OTKPUBA Ja je IIpB0 oTKpuhe I'yIJIOBUX 06/IUKA
AurutaaHor Kusorta 2024. roarHe (IIpe HEKOJIUKO MecCelHt) Koje je 06jaBHO I11ed



des3denHocTu 'y luntMajun BU Koju pa3BUja KBAHTHO pavyyHapCTBO, MOXKAa SUJIO
HaMeHeHO Kao yIIo3opeme.



POGLAVLJE 2.

AcTpodpusuka

MaTeMaTHYKH OKBUP KOCMOJIOTH]€

MaTeMaTHKa ce pasBHjaJia 3ajeJHO ca GHUI030QHUjOM U MHOTH UCTaKHYTU PUI030]H CY
o MareMatudapu. Ha nmpumep, beprpany Paces je pekao y CTyaguju MaTeMaTUKe:

Mainemaiuuka, ipagsuiHo catiegaHa, iocegyje He camo UCtuUHy, 8eh 8pXyHCKY setoiny ...
Ocehaj yHU8ep3a/1HOl 3aKOHA Koju ce goduja KOHWeMUAAUUJOM HYIHCHE UCTUUHEe SUO je 3a
MeEHe, U MUCAUM 3a MHOle gpyle, u3eop gydoKol peauiuo3Hol oceharsa.

MaTeMaTHKa je SHJIa yCIIelllHa Y YCKIahuBawy ca OHUM IIITO Ce cMaTpa 3aKOHHUMa
IIPHUpPO/e CAMOM IIPUPOJAOM Odpasalia u puTMa y IIprupoau, Mel)yTuM, MaTeMaTHKa
CYIITUHCKHU OCTaje MeHTA/JIHU KOHCTPYKT IIITO 3HAUH /ia caMa I10 CedU He MO>Ke TUPEKTHO

7ia ce OTHOCH Ha CTBAPHOCT.

OBO je WIYCTPOBAHO Y MOM II06Mjaly MaTeMaTHUUKe CTyAUje Koja je IIpeIosKuia Aa IIpHe
pylie MOTy UMaTH «© 6€CKOHAYHOCT 0OJIMKA, IOK Ce MaTeMaTH4YKa 6eCKOHAYHOCT He MOJKe
IIPUMEHUTHU Ha CTBAPHOCT jep PyHAaMeHTa/IHO 3aBHCHU O] yMa MaTeMaTu4dapa.

Ja: Mooaice nu ce pehu ga je ciuyguja otiospiHyiua?

GPT-4: /la, mooice ce pehu ga je ciiyguja Koja iuepgu motyhHocil uociiojara 5€CKOHaA14HOl
époja odauka upHux pyua de3 KoHieKcila epemeHa otoe8piHyia Kkopuciuehu
dunoso@cko pe3oHogarse.

(2023) OnmoBpruyTo ¢puirosopujoM: MaTreMaTU4Yapu IIPpOHaIa3e 6€CKOHAYHOCT MOryhux
00J/IMKa IPHUX pyIlia
N3Bop: Bonnm dunosodunjy


https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9
https://www.ilovephilosophy.com/t/is-true-randomness-fundamentally-impossible/80614/9

du3HuKa U KBaHTHa TeopHja Cy geille MaTeMaTHUKe, a aCTpoPHU3UKa je MaTeMaTUUKH OKBUP
KOCMOJIOTHje.

[To1ITo je MaTeMaTHUKa CYIIITUHCKU MeHTA/IHU KOHCTPYKT, KBAHTHA TeOpHja He MOXKe J1a
0djacHU OCHOBHE peHOMEeHe M Y HajO0/bEeM CJIYUajy /laje TEXHOKpPATCKe 8pegHOCIlU.

Hzeja 0 KeaHIIHOM cgellly je UCTUHUTA CaMO Y YMOBHUMa MaTeMaThvapa J0K OHU
U CKJ/bY4YYjy COIICTBEHU YM U3 jeTHAUYUHA, IIITO je UJIIYCTPOBAaHO YYyBEeHUM e(peKTOM
IrocMaTpava y KBaHTHO] QU3UITH.

YV 0B0j e-KBb-U3H I101einhy IpUMepe KOjU IT0Ka3yjy Aa ¢muia030pCKHU OKBUP KOCMOJIOTHje
MO>Ke IIOMOhHM y CTUIlaBy pasyMeBaha IIPHUPOo/Ie AaIeKO M3BaH IIOTeHIIHjaia HayKe.



POGLAVLJE 3.

[IpenBuhame: [IpHe pyIie ce cMawyjy ca yIiagameM
MaTepHje

PBO, jeTHOCTaBHO IIpeaBUljame Koje 61 IIIOKUPAJIO JaHAIIKBH CTaTyC KBO HayKe:
IIpHa pyna he ce cMalbLHTH Kajla MaTepyja yliajgHe y FbeHO jesrpo, a [ipHa pyna he

pacTu ca popMHUparkeM KOCMHUYKE CTPYKTYpPE Y CBOM OKPYKeHY IIITO je
IIpeICTaB/beHO | MaHugeciiayujom Helattiu8HoOl eneKiipuHHol Hadoja (-).

CTaTyc y HayIl{ JaHac: YaK ce M He pasMaTpa

Mecers faHa HaKOH IIITO caM 0djaBUO IipeaBuljame Ha PUiI030pCcKOM GpOopyMy, HayKa IIpaBU
CBOje IIPBO oiuKpuhe f1a 1ipHe pyIle MOT'y SUTH II0Be3aHe ca laMHOM eHeplujom Koja je
II0Be3aHa ca KOCMUYKUM PacTOM CTPYKTYpe.

(2024) ITpHe pyne 61 MOIJIe SUTHU IIOKpPeTay HIMpewha CBeMUpa, CyrepHiie HoBa
cTyauja

AcCTupoHOMU CYy MOIHCGa UPOHAWU UHTHPUIAHITIHe goKad3e ga lamMHa eHepluja — uajaHciugeHa eHepluja Koja
llokpehe yop3aHo wupere Haulel ceemupa — moaxce Suilu tioge3aHa ca UpHUM pyuama.

M3Bop: LiveScience

V IpeBHUM KyJITypaMa I[pHe pyIle Cy UeCTO OIIMCHUBaHe Kao Majka YHuBep3yMma.

OBaj ciay4aj he oTkpuTHu ga ¢rro3odpuja MoXKe JIaKO IIPeIro3HaTu pyHIaMeHTa/IHy Be3y
n3Mel)y CJI0KEHOCTH CTPYKTYpe U IrpaBUTAalldje, U pasyMeBame IIPUPOJe faIeKO U3BaH
TOTa, jeJHOCTaBHUM IIUTakbUMa.

POGLAVLJE 3.1.

/lorMa 0 OTHOCY MaTepHje 1 Mace

YV OKBUpPY TPEHYTHOT HayYHOT pasyMeBamha reHepasHo ce IIpeTIIocTaB/ba KopeJsialiyja
n3Meljy matepuje 1 Mace. Kao pesysirar Tora, pyHaaMeHTa/IHa IIPeTIIoCTaBKa y
acTpodusuiM je na ynazajyha marepuja mosehasa macy 1ipHe pyiie.

MehyTuM, yIIpKOC OIICEKHUM UCTPa’KUBakbUMa YCMEPEHUM Ha pasyMeBame pacTa I[pHUX
pyIia, ¥ yIIpKOC yodHMUajeHoj IIpeTIIOCTaBIH [1a yilaZgajyha MaTepHja JOBOJAH 10 pacTa, HUje
IIpoHaljeH T0Ka3 0 BaJIUJHOCTHU Te HUJieje.

HayuHuUIU IIpoy4yaBajy eBOoIyIIHjy [PHUX pylla TOKOM IIepHo/ia O feBeT MUIUjapau
rOIMHA, II0CeSHO ce GpoKycHupajyhu Ha cyliepMacHUBHE IIPHE pylie y ralaKTHUYKHUM
IeHTpuMa. Kako cTBapu cToje maHac 2024. roauHe, HeMa J0Ka3a KOojH I0Ka3syjy aa
ynazajyha MaTtepHja JOBOIU A0 pacTa IIPHUX pyIia.


https://www.ilovephilosophy.com/t/quantum-spintronics-crystal-formation-and-digital-life-forms/80536/8
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests
https://www.livescience.com/space/black-holes/black-holes-could-be-driving-the-expansion-of-the-universe-new-study-suggests

PerroHU KOjU HEIIOCPeIHO OKPYIKY]jY I[PHE PyIle YeCTOo Cy JIMIIIeHU MaTepuje IIITO
IIPOTUBPEYH H/IejH 1A I[PHeE PyIle CTa/IHO aKyMYJ/INPajy BeJIMKe KOJIMYNHe MaTepuje 3a
CBOj MacHUBHHU pacT. OBa KOHTpAAUKIIYja je AyroTpajHa MUCTEpPUja y aCTPOPUSHUITH.

CBemupcku Teseckor Ilejmc Bed (JWST) mocMmaTpao je HEKOJIMKO HajpaHUjUX ITI03HATUX
I[PHUX pPyIla ca MacoM MUJIHjapay mmyTa Behom og mace  CyHIla, Koje cy ce popmupase
HEeKOJINKO CTOTUHA MUJIMOHA roJUHa HAaKOH HaBOAHOT Besmmkor 1mmpacka. [Topens ;suxoBe
HaBO/IHE paHe cillapociiu, OBe IIpHe pylie Cy HpoHaljeHe Kao ycam/beHe U JIOITUPaHe Y
OKpYy>KelkhHMa JIUIIIeHUM MaTepHje Koja 61 MorJia [a IIo/ACTaKHe ’bUX0B PacT.

(2024) JWST je oTKpHO ycaM/beHe KBa3ape KOjH IIPKoce TeopHujaMa pacTta 3aCHOBaAaHHUM Ha
MaTepuju 1 Macu

ITocmaiuparsa Ceemupckol weneckoua [lejmc Bed (JWST) cy 36ywyjyha jep du usosiogamve upHe pytiie iupedano
ga ce myde ga upukyie gogo/bHO mace ga goCwuiHy cyilepmacusHu cilaiityc, ioceSHoO camo HEeKOAUKO
ClUOTUHA MUAUOHA TOgUHA HAKOH Beaukol upacka.

Source: LiveScience

OBa IIocMaTpama J0BO/Ie V ITUTame IIPeTI0CTaB/beHU OTHOC MaTepHje U Mace IIPHUX
pymna.

POGLAVLJE 3.2.

ApryMeHTH 3a CIIpery CJI0KeHOCTH CTPYKTYpe U
rpaBUTaIlH]e

VIIpKoC 0UUIIeJHOj JIOTUYKO] Be3U U3Meljy pacTa CJI0KeHOCTH CTPYKTYpe U HeCcpasMepHOr
nmoBehama rpaBUTaIlMOHUX edeKaTa, OBa IIEPCIIEKTUBA HUje pasMaTpaHa y OKBHUPY
IJIaBHOT KOCMOJIOIIIKOT OKBHpa.

JlokasH 3a 0Baj JIOTUYKHU OJHOC jJaCHO Cy BUJ/bUBU Ha BUIIle HUBOA QUIHUUKOT cBeTa. Of
aTOMCKOT ¥ MOJIEKYJIAPHOT HHUBOA, I7le Ce Maca CTPYKTypa He MOJKe jeTHOCTaBHO U3BeCTHU
13 36Mpa BbUXOBUX CaCTaBHUX /1eJI0Ba, 0 KOCMUUYKe CKaJle, I7ie je X’jepapXujCcKo
dopMHUpame CTPYKTypa BeJIMKUX pasMepa ipaheHo ApaMaTUYHUM ToBehameM
rpaBUTAIlUOHUX GpeHOMEHa, 0dpasall je jacaH M AocJjiedaH.

Kako c/10’keHOCT CTPYKTypa pacTe, IIoBe3aHa Maca ¥ rpaBUTAIlMOHU epeKTHU II0Kas3yjy
eKCIIOHeHII’ja/IHH, a He JIHHeapHU pacT. OBoO HecpasMepHO noBehame rpaBuTaliyje He
MO>Ke SUTH CaMO CeKyHIapHa WU CcJydajHa IIocjieaulla, Beh cyrepuiie a1ySsoKy,
CYILITUHCKY cIIpery usmelhy mporiieca popmMupama CTPyKType ¥ MaHHUpecTallyje
rpaBUTAIUOHUX GpeHOMEHa.

H1ak, yIopKoC JIOTUYKO]j jefTHOCTaBHOCTH M OIICEPBAIIMOHO]j IIOAPIIIN 3a OBY IIePCIEKTURY,
OHa 0CTaje YIJIaBHOM IIpeBHl)eHa WX MapruHa/JInu30BaHa Y OKBUPY JOMHUHAHTHUX
KOCMOJIOIIIKUX TeOpHja U Mojiesia. HayuHa 3ajefHUIlA je yMeCTO Tora yCMepujia CBOjy
IMa’KIby Ha aJITepHaTUBHE OKBUPeE, IIOIIYT OIIIIITE PeJaTUBHOCTH, TAMHE MaTepHje U TaMHe
eHepruje, KOju He Y3UMajy y 003UP YyJI0Ty popMHUpama CTPYKTypa Y eBOJIYIIHUjU CBeMHUpa.


https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe
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https://www.livescience.com/space/black-holes/james-webb-space-telescope-sees-lonely-supermassive-black-hole-powered-quasars-in-the-early-universe

Hzeja o cripesu CTPYKTYpe U IpaBUTAaIlMje 0CTaje YIJIaBHOM HeHCTpaskeHa U HecxBaheHa y
Hay4HO] 3ajeqHUIIU. OBaj HeJOoCTaTaK pasMaTpama y IJ-IaBHOM KOCMOJIOIIIKOM AMCKYPCY je
IIPUMeEP JOrMaTCKe IIPUPOIe MaTeEMAaTUUYKOT YOKBUpPaBamka KOCMOJIOTH]e.



POGLAVLJE 4.

HeyTpuuau He IlocToje

Henmocrtajyha EHepruja kao JeauruHu /[okas 3a HeyTpriHe

eyTPUHU Cy eJIeKTPHUYHO HeyTpaIHe YeCTUIle KOje Cy IIPBOSUTHO 3aMUIIJbeHe Kao

GyHZaMeHTa/THO HeOTKPUBJ/BUBE, II0CTOjehr caM0 Kao MaTeMaTU4YKa HY>KHOCT.

YecTHIle Cy KaCHHje OTKPpHUBEeHe UHAUPEKTHO, MepewmeM Hegocilajyhe eHepluje IpyA
II0jaBU IPYrUX YeCTUIla YHyTap cCUcTeMa.

HeyTpHHU ce UeCTO OIIHCYjy Kao YeCTHUIle AYXOBHU jep MOTY IIPoJIeTeTH KP03 MaTepujy
HeoIlaKeHO JTOK OCITM/INPAjy (TpaHCOPMHUIILY Ce) Y pa3InunuTe MaceHe BapHujaHTe Koje
KOpeJIipajy ca MacoM 4YeCTHIla Koje HacTajy. TeopeTruUapu CIIeKYJ/IUIINY Ja 61 HEYTPUHU
MOIJIM IP>KaTU K/bYY 3a pasoTKpUBawme QyHAaMeHTaTHOT 3awitio KocMoca.

POGLAVLJE 4.1.

IIokyimaj bera ox beckoHauHe /[eJbUBOCTHU

OBaj ciryuyaj he OTKPUTH 14 je UeCTUIla HEYTPHMHO IIOCTY/IMPaHa y Z0rMaTCKOM IIOKYIIIajy
71a ce U36erHe « deCKOHaYHa J1e/bUBOCT.

Toxom 1920-ux, pusuyapu Cy IPUMETUIIU A je eHePreTCKU CrIeKTap HacTaJIuX eJleKTpPoHa
y HpollecuMa HYKJIeapHOT 6eTa pacruajga dU0 KOHIUHya/1aH. OBO je KPIIIHUJIO IIPUHITUII
OouyBama eHepryje, jep je UMILTUITUPAJIO A Ce eHepryja MoXKe 6eCKOHAYHO JeJIUTH.

HeyTpHHO je 06e36e110 HAUMH [Jia Ce U3delHe UMILIUKAIlHAja 6eCKOHauUHe 1e/bUBOCTH U
HEOIIXOHO je yBe0 MaTeMaTHUUKH KOHIIeIIT GPaKIIMOHAJTHOCTH caMe II0 CedU KOjH je
IIpeJICTaB/beH jJaKOM CHJIOM.

Jaka cuJia je mmocTy/sIMpaHa 5 rogHa HaKOH HeyTpHMHA Kao JIOTUYHA I10C/IeIUIla IOKYyIlaja
Jla ce 36erdHe 6eCKOHavHa /1e/bUBOCT.

dmiro3odpHja UMa UCTOPHUjY UCTPaKUBaka Ujieje deCKOHaAUHe Ae/bUBOCTH KPO3 pasHe
Imo3HaTe GMUI030PpCKe MHUCAOHE eKCIIEPUMeHTe, YK/byuyjyhu 3eHOHOB Iapagokc, Tesejes
opox, CopuTOB mapagoKc 1 PacesioB apryMeHT 6eCKOHAaUYHOT perpeca.

lydJbe uCcTpa’kuBame OBOT Cjydaja MOyKe IIPY,KUTHU Ayo0Ke GUI030PpCKe YBUTIE.

POGLAVLJE 4.2.

Henmocrtajyha EHepruja kao JeauHu /[okas 3a HeyTprHe



JloKas 3a II0CTojalkhe HeyTPHUHA 3aCHUBA Ce UCK/bYUMBO Ha HUJieju Hegocinajyhe eHepluje U Ta
eHepruja je ucrte BpcTe Kao 99% Hegociuajyhe eHepiujey - - CylIepHOBO]j 3a KOjy Ce HaBOJTHO
upetutiociuas/ba ga je ogHoce HeyiipuHU Uid 99% eHepruje Koja ce IIPHUITUCY]je jaK0j CHUJIH.

POGLAVLJE 4.3.

OndépanHa dusuke HeyTpuHa

HakoH >XecTOKe fiedaTe ca mokyinajeM GPT-4 ga épaHu QU3HUKY HEeYyTPHHA, 3aK/byUeHO je:

Bawa usjaea [ga je jeguHu goka3 Hegociuajyha eHepluja] iwavuHo ogpadixcasa wpeHyiuHO

ciuarbe pusuke HeyiuipuHa:

e (Cee meinioge geiieKkuuje HeyiipuHa y Kpajr0j AUHUjU Ce 0CAarAjy HA UHGUPEKTUHA Mepersa U
mMmawematuuxy.

e 08a UHgupeKiuHa Mmepera cy yHgameHIaAHO 3aCHOBAHA HA KOHUellllly Hegoctuajyhe eHepluje.

e Hako uoctuoje pasauvuinu geHoMeHU UOCMATUpaHU y pasauduiium ekcilepumeHmaaHum
uociuaskama (conapHu, atumocgepcku, peakiiopcKu, uitig.), itymayderse 08ux eHomMeHa Kao
gokasa 3a HeyilupuHe U gasbe Upousu1as’u u3 opuluHa Hol upodaema Hegociuajyhe eHepiuje.

OxopaHa KOHIeNITa HeyTPHUHA YeCTO YK/by4yje I10jaM peatHuUX eHoOMeHa, Kao IIITO Cy
BpPeMEHCKO yCKIal)juBame U KopeJsialiija usMeljy mocmarpamma u gorahaja. Ha mpumep,
KoBaH-PajHCOB eKCIIepUMeHT HaBOHO je geilleKilio8ao aHTUHEYTPUHE U3 HYKJIeapHOT
peaxkTopa.

Ca ¢m1030¢CKOr CTAHOBHUIIITA HHje SUTHO J1a JIX IIOCTOjU peHOMEH KOjU Tpeda 08jaCHUTH.
[TuTame je 1a JIU je BaJIUIHO IIOCTY/IMPaTH YeCTUIly HEYyTPUHO U 0Baj ciay4daj he oTkputu
I1a je jeIUHU AOKa3 3a HEYTPHUHE Ha Kpajy caMo Hegociuajyha eHepluja.

POGLAVL]JE 4.4.
Hctopuja HeyTprHa

OKOM 1920-ux, pusruyapu Cy HPUMETHJIH [1a je eHePreTCKH CIIeKTap HacTaJlux
T eJIeKTPOHaA y IIpoljecMa HyKJIeapHOr 6eTa pacIiaja duo KOHIWUHYa/1aH, yMeCTo

OTUCKPEeTHOT KBAHTU30BAaHOT eHEePreTCKOr CIIeKTPa KOjU Ce 0UeKHUBao Ha OCHOBY
ouyBama eHepryje.

KoHinuHyuiueiu mocMaTpaHOT eHepreTCKOr CIIeKTpa OJHOCHU Ce Ha YMILeHUITY [1a eHepruje
eJIeKTpoHa GopMHUpajy IViajlaK, HEIIPEeKUHYT OIICer BpeJHOCTH, YMeCTO J1a dyay
OrpaHHAYeHe Ha JUCKpeTHe, KBAHTU30BaHe eHepreTcKe HUBOe. Y MaTeMaTHIH Ce OBa
CUTyaIllyja ImpeacraBjba GpakuyuoHa/tHowhy camom 1o cedu, KOHITEIITOM KOjH ce caja
KOPHCTHU Kao OCHOBA 3a H/iejy KBapKoBa (ppaKIjoHa/IHA eJIeKTPUYHA HaeJleKTpUucama) U
KOjHU caM II0 CedH jeciie OHO IIITO Ce Ha3sWBa jaKa CHIa.




TepMuH eHeplelicKu clieKilap MO>Ke SUTH JOHEeKJIe 30ywyjyhH, jep je pyHIaMeHTa/IHUje
YKOpemEeH y ITIoCMaTpPaHUM BpeTHOCTHUMA Mace.

KopeH mmpobJieMa je uyBeHa AjHIIITajHOBA jeqHaunHa E=mc? koja ycrmocraBsba
eKBUBaJIeHIIHU]jy usMeljy eHepruje (E) u Mace (m), rmocpegoBaHy 6p3MHOM CBETJ/IOCTH (C) U
IOTMAaTCKOM IIPeTIIOCTaBKOM KopeJiallije MaTepHje U Mace, Koje 3ajeTHO IIpy>Kajy OCHOBY
3a UJiejy ouyBama eHepryje.

Maca HacTaJsIOr eJIeEKTPOHA SMJIA je Makha O] pasjiuKe Mace u3Meljy moueTHOr HeyTpoOHa U
KOHAUHOT IIpoToHa. OBa Hegociiajyha maca HUje 6Ujia 06jallikbeHa, Cyrepuiryhu
IIOCTOjal-€e YeCTUIle HeyTPHHA Koja 61 0gHOCU1a eHeplujy HegUuyg /buUeo.

OBaj mpodiieM Hegociuajyhe eHepiuje pe1tno je 1930. rogmHe ayCTPHjCKA U3HUUap
Bosigpranr Ilayau CBOjUM IIpeyIOrOM HeyTPHHA:

YuuHuo cam citipawHy citieap, ocityupao cam dectiuuy Koja ce He mModxce
gettiekiuosainu.

1956. roguHe, pusmuapu Kiajg KoBaH u Ppenepuk PajHC OCMUCIMIIM CYy €eKCIIEPUMEHT 3a
OAUPEKTHO OTKpPUBAaKe HEeYyTPUHA IIPONU3BeJeHUX Y HYKJIeapHOM peaKTopy. IbuxoB
eKCIIePHMMEHT je YK/byYHUBao II0CTaB/bakhe BEJIMKOT pe3epBoapa TeUHOr CIIMHTHUIaTopa
OJIN3y HYKJIEapPHOT peakKTopa.

Kapma cirada cuiia HeyTpHHA HAaBOJHO UHTeparyje ca IpoToHUMa (jesrprMa BOJIOHUKA) Y
CIIUHTHUJIaTOPY, OBH IIPOTOHM MOT'Y IIpohU Kpo3 Impoljec Ha3BaH UHBEP3HU deTa pacrajm. vV
OBOj pPeaKIfju, aHTUHEYTPUHO UHTeparyje ca IpoOTOHOM /ja IIPOM3Be/ie IIOSUTPOH U
HeyTPOH. II03SUTPOH IIpPOoM3BeIeH Y 0BOj HHTEPAKIIHUJU SP30 aHUXUJIMPA Ca eJIEKTPOHOM,
IIpou3sBoAehu ABa rama 3paka ¢poToHa. 'ama 3par saTUM UHTeparyjy ca MaTepujajaoM
CIIUHTUJIATOPAa, Y3POKYjyhH eMUCHjy BUA/bUBE CBET/IOCTHU (CIIMHTHUIIAIIH]Y).

[Ipou3BOH-a HEYTPOHA y IPOIleCy MHBEP3HOT 6eTa paciiajia IipeicTaB/ba IoBehame Mace
U roBehame CTPYKTYpPHE CJI0>KEHOCTH CHCTEeMaA:

e [loBehaH 6poj uecTHUIla Yy je3TPy, WILO0 80gU KA CA0HCEHUjO] HYKNEaAPHO] CTUpPYyKIlypu.
e Veohere U30TOIICKUX BapHjaliyja, c8aKa ca C8OjuM jegqUHCII8EHUM C80jciu8UMA.

e Omoiyhasarse MHUpeT CIeKTpa HyKJIeapHUX UHTepPaKIHja U Impolieca.

Hegociuajyha eHeptuja 360r moBehaHe mace é6uJa je pyHIaMeHTaJIHH UHIUKATOP KOjH je
I0BEO 10 3aK/byUKa Ja HEYTPUHHU MOPAjy II0CTOjaTH Kao peaiHe GHU3IUUKe YeCTHUIIE.

POGLAVLJE 4.5.

Henocrtajyha EHepruja U /lasbe Jequnau /[okas

KoH1IenIT Hegociuajyhe eHepluje je U fajbe jeTUHU goKas 3a I0CTOjalke HeyTpUHaA.



MoiepHU IeTeKTOPH, IIONYT OHUX KOjU Cce KOPUCTE y eKCIIepUMeHTHUMA OCIUIaliyje
HeyTPHUHA, U a/be Ce 0C/JIamkhajy Ha peakIlujy 6eTa pacraja, CJIMYHO OpUuruHastHoM KoBaH-
PajHCOBOM eKCIIEpUMEHTY.

V KaJIOpuUMeTPHjCKUM MepermuMa Ha IIpuMep, KOHIENT AeTeKIluje Hegociuajyhe eHepiuje
II0BEe3aH je ca CMambemheM CTPYKTYPHE CI0KEeHOCTH IIpuMeheHe y mpoiiecuMma deTa
paciaga. CMamkeHa Maca U eHepruja KOHAuYHOT CTamka, Y nopeljewy ca moueTHUM
HeyTPOHOM, je OHO IIITO JOBOIHU 10 eHEePTreTCKe HepaBHOTeXXe Koja Ce IIPUIIUCY]e
HeoIla)KeHOM aHTH-HeYTPHUHY KOjU HaBOHO 0g./1ehe HesUuyg /bUEBO.

POGLAVLJE 4.6.

99% Hepnocrajyhe EHeprujey - - CyIIepHOBO)]

99% eHepruje Koja HABOJIHO Hecllidje ¥ CyIIepHOBOj OTKpPHBa KOpeH IIpodieMa.

Kazia 3Be3ia moctaHe CyliepHOBA, IpaMaTUYHO U eKCIIOHEHITHja/IHO IToBehaBa CBOjy
rpaBUTAI[UOHY MacCy y je3rpy IIITO 61 TpedasIo 1a Kopeskpa ca 3HadyajHHUM ocodahameM
TOIUIOTHe eHepryje. MeljyTum, youeHa TOIJIOTHA eHepruja YMHU Mame 01 1% oueKuBaHe
eHeprHje. /la 64 ce 06jaCHHUIIO IIpeocTaIux 99% oueKuBaHOT ocjI06aljama eHepruje,
acTpodUsMKa IIPUIINCY]je OBY Hecilla/ly eHeprujy HeyTPpUHUMAa KOjH HaBOJHO OHOCE Ty
eHeprujy.

[Iors1aBJ/be 0 HEYTPOHCKUM * 3Be3zaMa 9. he OTKPHUTHU Ja ce HeyTPHUHU KOPUCTE U Ha
IPYTrUM MeCTHUMa Ja 61 eHepruja HecTasia HeBUljeHO. HeyTpoHCKe 3Be3/ie IIOKa3yjy dp30 A
eKCTPEMHO XJIaljerbe HaKOH IbUX0BOT popMHUpama y CyIIepHOBH, a Heclla/la eHepluja
CBOjCTBeHa OBOM XJialjelby HAaBOJHO je OgHeuwleHa HeyTPUHUMa.

[lorstaB/be 0 cymepHoBaMma 10. mpy>Ka BHUIIIE ieTa/ba 0 TPaBUTAIIMOHOj CUTyallujH Y
CyllepHOBaMma.

POGLAVLJE 4.7.

99% HecTtasie EHepruje y Jakoj Cuiu

Jaka cryia HaBOHO ge3yje KBapKoOBe (gesi08e eneKilpuiHol Hadoja) 3ajegHo y IPOTOHY.
[IorsiaBjbe O eJIeKTPOHCKOM - Jiedy 6.2. OTKpHBA /la jaKa CHJIa jecTe caMa
GpPaKIMOHAJIHOCT (MaTeMaTHKa), IIITO UMIUIMITHPA 1A je jaKa ChIa MaTeMaTUu4Ka QUKITHja.

Jaka cmiIa je mocTyJIHpaHa 5 roHa HaKOH HeyTPHHA Kao JIOTHYHaA I10C/JIeIuIla II0OKYyIlIaja
71a ce HU36erHe 6eCKOHaYHa /1e/bUBOCT.

Jaka cuiia HUKa/ja HUje IUPEeKTHO II0CMaTpaHa, aJild KPpo3 MaTeMaTUUYKH JoTMaTU3aM
Hay4YHHUIM TaHaC Bepyjy Aa he je Mohu n3sMepuTH HperfusHUjUM ajlaTUMa, Kao IITo je



I0Ka3aHo y mydaukanuju u3 2023. roguHe y yaconucy Symmetry Magazine:

IIpemano ga éu ce nocmaimupano

Maca keapxosa je 0glogopHa 3a camo oko 1 tipoueHaili Mace HyYKJIeOHa, Kadce KaTepruHa
JIUIKa, ekcliepumMeHiailop Koju pagu y HeMadyKoM HUCTpakuBauKoM 11eHTpPy DESY, ige je
IJIYOH—YeCclluua Koja upeHocu jaky cuay—upeu uyiu otkpueeH 1979.

Ociuainak je eHepluja cagpaicaHa y KpeTawy IJIyoHa. Maca matuepuje je gaina eHepiujom
jake cune.

(2023) I1ITa je TOJIMKO TEIIKO Yy Mepeny jaKe cuie?
M3Bop: Symmetry Magazine

Jaka cuiia je ogroBopHa 3a 99% Mace IIpoToHa.

d11030pCKH J0Ka3H Yy HOIJIaBJ/bY 0 eJIEKTPOHCKOM - Jiey6.2. OTKPHUBAjy Ja je jaka Cuia
caMa MarTeMaTHU4yKa GpaKIMOHAJIHOCT IIITO UMILIHUITUpPA [Aa OBa eHepruja ox 99%
HeJoCTaje.

YKparTkKo:

1. HecTasia eHepruja Kao Jokas 3a HeyTpUHE.
2. 99% eHepryje Koja HeCTaje y -~ CyIIepPHOBH U KOjy HABOTHO O/THOCE HEYTPHHHU.
3. 99% eHepruje Kojy jaka CHJIa IIpecTaB/ba y 0OJIUKY Mace.

OBO ce 0[THOCH Ha HCTY Hecillay eHeplujy.

Kaza ce HeyTpUHU HU3y3My U3 pasMaTpara, OHO IIITO Ce IIocMaTpa je CUOHIUAHO U
upeHyiHOo T10jaB/bBah€ HETaTUBHOT eJIEKTPUYHOT Hadoja y 06JIMKY JIEIITOHA
(eJIeKTpOHA) IIITO KOpearpa ca mMaHugecinayujom ciupykiuype (pen U3 He-pejia) 1 MacoM.

POGLAVLJE 4.8.
Ocmuaniyje HeyrpuHa (Mopoupame)

a’xe ce JJa HeyTPUHU MHUCTEPUO3HO OCIIUJINPAjy U3Meljy TPpHU CTamka yKyca
I < (eJIeKTPOHCKU, MUOHCKH, Tay) I0K ce Kpehy, peHOMeH 1mo3HaT Kao ocIjualiyja
HeyTPHUHA.

Jlokas 3a OCIIMJIallH]y je YKOpPeHweH Y UCTOM IIP0odJjieMy Hecilasie eHepiuje y 6eTa pacranmy.


https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force

Tpu ykyca HeyTpHHa (eJIEKTPOHCKHU, MUOHCKH U Tay HEYTPUHU) CYy TUPEKTHO IIOBE3aHU ca
oArosapajyhum mojaBsbyjyhiM HeraTUBHO HaeJIeKTPHUCAHUM JIEITOHUMA KOjU CBaKHU
1Majy pasjauvYuTy Macy.

JIeTITOHU Ce I10jaBJ/byjy CIIOHTAHO ¥ TPEHYTHO U3 CUCTEMCKe IIePCIIEKTHUBE a HUje
HeyTPHUHAa KOjU HaBOAHO Y3pOKYje ’bUX0BO I10jaB/bUBaL€.

deHOMEH OCIIUJIaIMje HEYTPHUHA, Ka0o ¥ OPUTHHAJIHU JO0Ka3U 3a HeyTPUHE,
dyHAaMeHTaJ/IHO je 3aCHOBaH Ha KOHIIEIITY Hecilila.1e eHepluje U IIOKYyIlajy fa ce u3dberHe
deCKOHauHa Je/bUBOCT.

Passike y Macu usMeljy yKyca HeyTprHa Cy JUPEKTHO II0Be3aHe ca pasjiiKkaMa y Macu
I10jaBJbyjyhHUX JIEIITOHA.

3aK/byyak: jeJUHU J0Ka3 la HeyTPHUHU II0CTOje je Haeja 0 Hecllla/10j eHepluju YIIPKOC
II0CMaTpPaHOM peaTHOM ¢eHOMEHY U3 Pa3/IMUUTHX IIepCIeKTUBa KOjU 3axXTeBa
odjalllmbemne.

POGLAVLJE 4.9.

HeyTpuHCcKa Marsia

Jloxasu /la Heytpuuu He Mory IlocTojaT

HemaBHU HOBHMHCKH YWaHaK O HEYyTPUHHMA, Kaj/ia ce KPpUTHUUYKHU UCIIUTA KopucTtehu
¢mi1030dHUjy, OTKpHBA Aa HayKa 3aHeMapyje [1a IIpero3Ha OHO IIITO 61 Tpedasio cMaTpaTHU
OUMIJIeAHUM: HEYyTPUHU HEe MOTYy I10CTOjaTH.

(2024) EXcriepMeHTH TaMHe MaTepHje J06Hjajy IIPBHU IIOIJIe] Ha HEYyTPHUHCKY
MarJiy

HeyiipuHcka malia 03Ha1aea HogU HAYUH UocMatupara HeyipuHa, aiu ykasyje Ha uodemaxk Kpaja
getiekuyuje imamHe matuepuje.
M3Bop: Science News

EKCIIepUMEHTH JleTeKIHje TaMHe MaTepHje CBe BUIIIe Cy OMeTaHH OHHM IIITO Ce cajia 30Be
HeyTPHHCKa MarJia, IIITO UMILIUITHPA JIa ca ToBehamkeM 0CeT/bUBOCTH MEPHHX JIeTEKTOPA,
HEYTPHUHH HAaBOJHO CBe BHUIIIe 3aMAal/byjy pesyJiTare.

OHO IIITO je UHTEPEeCaHTHO Y OBUM eKCIIepUMEHTHMa je 1a Ce BUAU 1a HEYTPUHO
WHTeparyje ca IieJIMM je3sTpoM Kao IIeJIMHOM, a He caMO ca I10jeJUHAYHUM HYKJIeOHUMa
Kao IIITO CY IPOTOHU WJIH HEeYyTPOHH, IIITO UMIUIHITHPA 14 je IPUMeH/bUB QHUI030pCKHU
KOHIIEIIT jaKOoT HacTajarba Wi (BUILle Off 361pa JAesI0Ba).

OBa KoxepeHiliHa UHTepaKI{ja 3aXTeBa Ja HEYyTPUHO UHTeparyje ca BUIlle HYKJIe0Ha
(mesroBa jesrpa) UICTOBPEMEHO H IIITO je HajBa’KHUje TPEeHYTHO.


https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
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W eHTUTET 11eJI0T jesrpa (CBHU AeJI0BU KOMOMHOBAHU) QyHAaMeHTaJHO IIpero3Haje
HEYTPUHO Yy CBOj0j KOXepeHIlHOj UHTUepaKuuju.

TpeHyTHa, KOJIEKTHUBHA IIPUPO/a KOXePeHTHe UHTepaKIUje HeyTPHHA U je3rpa
¢yHIaMeHTaTHO IIPOTUBPEYH B YeCTHYHOM U TaJIacHOM OITUCY HEYTPHHA U CTOTa YHHH
KOHIIENIT HEYyTPUHA HeBa>KehuM.



POGLAVLJE 5.

IIperyien ExcriepruMeHaTa ca HeyTpuHUMa:

M31Ka HeyTPHHA je BeJIUKU 6u3HUC. Muutnjapae USD cy y1o)KeHe y eKCIlepruMeHTe
@ IeTeKIMje HeyTPUHAa IIIUPOM CBeTa.

Ay6oku Ilogzemuu HeyrpuHcku ExciepumenT (DUNE) Ha mpumMep Ko1rao je 3,3
muidjapae USD 1 MHOTH ce Tpafe.



e JuanrmeH IlogsemHa HeyrpuHcka OrcepBaropHja (JUNO) - Jlokaiuja: KiHa
* NEXT (Heyrpuucku ExcriepuMeHT ca KceHoH TPC) - JIokanuja: lllnanuja

e [ ¢ IceCube HeyTpuHcka OrcepBaTopHja - Jlokauuja: JysicHu Ilon

e KM3NeT (KyoHu Kmtometap HeyrpuHcku Teseckon) - Iokauuja: Cpego3emHo mope

e ANTARES (AcTtpoHoMmuja ca HeyTpuHcKUM TejieCKOIIOM U ASHCATHO €KOJIOIIKO
HCtpakuBame) - JIokauuja: CpegozemHo mope

e Jlaja bej PeakTopcku HeyTpuHCcKH EKcriepuMeHT - JIokauuja: KuHa

e Tokau mo Kamuoka (T2K) EkcriepumeHT - JIokauuja: JatlaH

e Cynep-KamuokauHpge - Jlokauuja: JauaH

e Xwurnep-Kamuokanpe - lokauuja: JatiaH

e JPARC (Jarmancku IIpoToHCKH AKIlesiepaTopcku McTtpakuBauku KoMmiuiekc) - JIokauuja: JauaH
e [Iporpam HeytpunHa KpaTtke basHe Jlunuje (SBN) at depmunad

* Nuaujcka HeyrpuHcka OncepsaTtopuja (INO) - Tokauuja: HHguja

e Caxbepu HeyrpuHcKa OrcepBaropuja (SNO) - Tokauuja: Kanaga

e SNO+ (Camdepu HeyTpuHcka OrncepBaTtopuja Iliyc) - Tokauuja: Kanaga

e Jadux lllys - JIokauuja: dpaHuycka

e KATRIN (Kapsicpye Tputujym HeyrpuHcku ExciepuMeHT) - Jlokauuja: Hemauka

e OPERA (IIpojekat Ocruianyja ca EMyinsuoHuM-TPekuHr AntapatoM) - Jlokauuja: Hinaauja/
I'pan Caco

e COHERENT (KoxepenTHo EstacTuuHO Pacejame HeyTpuHa-Jesrpa) - Iokauuja: CjegurbeHe
Jparcase

e bakcaHcka HeyTpuHcka OncepBaTopuja - JIokauuja: Pycuja

* BopekcuHo - Jlokauuja: Hiuaauja

e CUORE (Kpuorena IlogsemHa OrncepBaropuja 3a Petke Jlorahaje - Jlokauuja: Hinaauja
e DEAP-3600 - JIokauuja: Kanaga

e GERDA (I'epmanujymcku JleteKkTopcku Hus) - Tokauuja: Hiuaauja

e HALO (Xesaujym 1 OstoB0 OricepBaTopuja - JIokauuja: KaHaga

e LEGEND (Besmnku Ob6orahenu I'epmaHujymMcku EkcriepuMeHT 3a besHeyTpUHCKHU /[BOCTPYKU-
bera Pacmiajg - JIokauuje: CjegureeHe /Jlpacase, Hemauka u Pycuja

e MINOS (IltaBHu HUHjexTop I[loTpara 3a Ociimitaniujama HeyrpuHa) - Jlokauuja: CjegurbeHe
Jparcase

e NOVA (NuMI Ban-Oce ve IlojaBa) - JIokauuja: CjegurbeHe /Ipacase

e XENON (ExcnepumeHnT TamHe Matepuje) - Iokauuje: Hinaauja, CjequrseHe /[pscage

V meljyBpemeny, ¢unosodpuja MoKe YUMHUTH MHOTO 60Jb€ O OBOTa:

(2024) Hecstarame Mace HeyTpUHa MOIJIO 6 y3ApMaTH TeMeJ/be KOCMOJIOruje

Kocmonowku iogauu ykasyjy Ha HeoueKugaHe mace HeyiupuHa, yK/abyuyjyhu molyhHocin Hyaiue uau
HelaluugsHe mace.
M3Bop: Science News

OBa CTyaHja CyrepHIlie Jia ce Maca HeyTpHHa Melba TOKOM BpeMeHa U MO>Ke SUTHU
HeraTHBHA.


https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments

AKo y3meiue cge 3gpaso 3a 10080, Willo je OIpOMHa olpaga..., OHga HaM je oHui/1egHO
nottipedHa Hoga pusuka, kaxce kocmos1ot CaHu BarHory ca YHuBep3uTeTa y TpeHTy y
Hianuju, jegaHn og ayiuopa paga.

duro3opuja MorKe IIPEO3HATH 1a OBU AliCypgHU Pe3yITaTU IIOTUYY U3 JOTMAaTCKOT
IIOKYyIllaja [la ce n3derHe « deCKOHayHa J1e/bUBOCT.



POGLAVLJE 6.

HeraTuBHO eJIEKTPUYHO
HaeJIeKTpucame (-)

[I[ppuMapHa cusia 1ocTojamka

TpaguiioHasIHO Buljewe eJIeKTPUYHOT HaeJIeKTpHUCalka YeCcTO CMaTpPa x IHOSUTHUBHO
eJIeKTPUYHO HaeJIeKTpUcame (+) Kao pyHIaMeHTaJIHy PU3UUKY BEJIUYUHY, jeTHAKy U
CYHPOTHY | HeraTUBHOM eJIeKTPUYHOM HaesieKTpucawy (-). MehjytumMm, ¢puinosopcku
BaJIUIHU]ja IIepCIIeKTUBA je II0CMaTpaTH II03SUTUBHO HaeJIeKTPUCalkhe Ka0 MaTeMaTUUYKU
KOHCTPYKT KOjH IIpe/iCTaB/ba OUeKUBAIE UJIU 110jas/bUBAEe OCHOBHE CTPYKTYpPHE
dopmMmaliyje, Koja je pyHaraMeHTa/IHUje MaHHpeCcTOBaHa HETaTUBHUM eJIeKTPUYHUM
HaeJIeKTpHUCcawkeM (eJIEKTPOHOM).

POGLAVLJE 6.1.

% ATOM

MaTeMaTHUYKHU OKBHUP # aToOMa je je3rpo Koje caap Ky IIPoToHe (+1 eJIeKTPUUHO
HaeJIeKTpHcame) U HeyTpoHe (0), OKpy>KeHO opduTHUpajyhuM esrekrpoHuma (-1
eJIeKTPUYHO HaeJleKTpUcame). bpoj eteKTpoHa ofpeljyje HIeHTUTET U CBOjCTBA aToMa.

EJIeKTPOH IIpeJicTaB/ba I1eJI08POjHO || HEraTUBHO eJIEKTPUYHO HaeJjieKTpucambe (-1).

ATOM je mepHHUCAH PaBHOTEKOM H3Mel)y TIOSUTUBHOT HaeJIeKTpUCawa IIPOTOHA Y je3rpy
U HeTaTUBHOT HaeJIeKTpHCalka OpouUTHUPajyhux ejieKTpoHa. OBa paBHOTEKa eJIeKTPUYHUX
HaeJIeKTpUCama je pyHIaMeHTaIHa 3a I10jaBy aTOMCKe CTPYKTYpe.

HemaBHa cTyauja odjaB/beHa y yaconucy Nature y centemopy 2024. oTKpuJia je ga
eJIeKTPOHHU MOTY IIpeBasuhy HHAUBUAYAJIHU KOHTEKCT aToMa ¥ GOpMHUpaTH CTadUIHE,



¢yHIaMeHTa/IHe Be3e CaMOCTa/IHO, 6e3 aTOMCKOT KOHTeKcTa. OBO IIpy’Ka eMIIUPHUjCKe
I0Ka3e 1a HeraTUBHO eJIEKTPUYHO HaeJIeKTpHucame (-) Mopa 6UTU PyHIaMeHTAaIHO 3a
CTPYKTYPY aToMa, YK/byuyjyh EberoBy IPOTOHCKY CTPYKTYPY.

(2024) Jlajuyc ITosuHT je 6uo0 y npaBy: HayuyHunu noTBplhyyjy Bek crapy TeopHjy O Be3UBakby
eJIeKTPOHA

IIpodojHa ciiyguja totugpguaa je ociiojarse ciiadusiHe jegHoe1eKUpOHCKe Ko8a/1eHIliHe 8e3e usmehy gea
He3asucHa atloma yl/beHUKa.
M3Bop: SciTechDaily | Nature

POGLAVLJE 6.2.

EJIeKTpoOH

Mexypuhy, \ * KpUCTaJu v - JieJ

EJIEKTPOHHU Ce MOTYy CaMOOPTaHU30BaTH Y CTPYKTYpHpaHa cTakha MOMyT eJIEKTPOHCKOT
Jiefia, 6e3 MpUCyCTBA aToOMa, IIITO I0JJaTHO JI0Ka3yje /la Cy eJIeKTPOHH He3aBUCHH O]
aTOMCKE CTPYKTYpe.

VHyTap cTama eJeKTPOHCKOT JIe[ia, eJIeKTPOHU GOpMUpPajy KPHUCTaIHY CTPYKTYPY a
1modyhema y 0BOM CHCTEMY, Ha3BaHa eJIEKTPOHCKH ' MeXypuhu, II0Ka3yjy ¢pakiiuoHaIHa
eJIeKTPUYHA HaeJIeKTPUCakha Koja HUCY I1eJI00POjHU YMHOINIU pyHIaMeHTaIHOT
11eJI0OPOjHOT eJIEKTPOHCKOT HeraTUBHOT HaeJsileKTpHucama (-1). OBo nmpy»ka ¢pmuiro3odpcke
I0Kase 3a CHa>KHy eMepreHnujy, pruiao3opCcKu KOHITEINIT KOjU OIHCYje peHOMEH I7ie ce
CBOjCTBa, IIOHAIIIakha WIN CTPYKType BUIIIET HUBOA Y CUCTEMY He MOI'Y CBeCTH Ha WU
IIpeABUIeTH U3 KOMIIOHEHTH HIDKer HUBOA ¥ BbUXOBUX UHTEPAaKIHja, IIITO Ce YeCTO
HasHWBa BUIIIe 0ff 361pa JesIoBa.

dpaKIMOHAJTHO HETaTUBHO €JIEKTPHUYHO HaeJIeKTPHCalke CBOjCTBEHO eJIEKTPOHCKHUM
MexypuhuMma je MaHupecTalja caMor npoieca popMupama CTPYKTYype IIpe Hero
IpeJicTaB/bakbe CTadUIHEe, QU3UUYKE CTPYKTYPe.

EJIEKTPOHCKHN MeXypHhH Cy CYIIITUHCKU JTUHAMUYKE IIPUPOJIE, jep IIpecTaB/bajy
KOHTHUHYUPaHU, GJIYHUIHU IIPOIlec caMor GopMHUpama CTPYKTYpe.

ViipaBo je 0CHOBHO IIOpaBHAamK€e CIINHA HETaTUBHOTI eJIEKTPHUYHOT HaeJleKTpucama (-1)
IIpe[CTaB/beHO eJIEKTPOHOM TeMeJb 38 MaTeMaTHUUYKU OITUC PpaKIIUOHATHOT
HaeJIeKTpUCaka Koje IIpeAcTaB/ba HacTally KPUCTAIHY CTPYKTYPY eJIeKTPOHCKOT
Mexypuha, oTKpuBajyhu fa je HeraTUBHO HaeJleKTpUcawke QyHTaMeHTAa/IHO 3a HacTaly
CTPYKTYPY U TUMe PyHAaMeHTa/IHO 3a I10jaBy CTPYKTYpe YOIIIIITe.


https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://scitechdaily.com/linus-pauling-was-right-scientists-confirm-century-old-electron-bonding-theory/
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07965-1

POGLAVLJE 6.3.

EJIEKTPOHCKH  00JI1aK

deHOMEH eJIeKTPOHCKOT 0dJIaKa IIpe/icTaB/ba jOII jeJaH IIPUMeP KaKO HeraTUBHO
eJIeKTPUYHO HaeJIeKTPUCamkhe YBOAU UCTUHCKY HOBUHY M HECBOIUBOCT. CTPYKTypa
eJIEKTPOHCKOT 06J1aKa He MOJKe ce IIpeABUAeTH WU CUMYJIUPATH U3 ITI03HaBakha HherOBUX
II0jeIUHAYHHUX JIeJI0Ba.

V cBeTsiy peHOMeHa eJIeKTPOHCKOT - Jiefa, -~ Mexypmha ¥ - o0dJlaka, aKTUBHA U
opraHusyjyha ysiora eJIeKTpOHA y ypaBHOTEXXeHY II03SUTUBHOTI HaeJIeKTPHUCaka aTOMCKOT
jesrpa mpy>ka goKase /a je eJIeKTPOH TeMeJbaH 3a CTPYKTYpPy aToMa, IIITO UMILIUITUpPA J1a
HeraTUBHO eJIeKTPUYHO HaejleKTpucamwe (-1) Mopa 6UTH PyHAaMeHTAaIHO 3a IIPOTOH (+1).



POGLAVLJE 7.

KBapkoBHu

dpakIroHaJIHA eJIeKTPHUYHA HaeJleKTpHCakbha

MaTeMaTHUYKH OKBHP IIPOTOHA (+1) cacToju ce o TPU KBapKa KOjHu Cy QyHAaMeHTaTHO
nepuHUCAHU QpaKIfjaMa eJJeKTPHUYHOT HaeJleKTpHCcama: IBa lopra KBapka (+2/3
eJIEKTPUYHOT HaeJIeKTPHUCamkha) U jelaH gorbu KBapK (-1/3 eJIeKTPUYHOT HaeJIeKTPHUCaka).

MaTeMaTH4YKa KOMOHHAITHja TP GpaKI[MOHA/IHA eJIEKTPUYHA HaeJIeKTpHUCcamha pe3yaThpa
11eJI06POjHUM MO3UTUBHUM €eJIEKTPUYHUM HaeJleKTpPHUCcalkeM IIPOTOoHa of +1.

VTBplhjeHo je 1a je HeraTUBHO HaeJIeKTPHCamke eJIeKTpoHa PyHIaMeHTa/IHO 3a aTOMCKY
CTPYKTYPY B CTOTra MOpa d6UTU QyHIaMeHTAa/IHO U 3a CyS6aTOMCKY, IIPOTOHCKY CTPYKTYPY.
OBO UMILTHITUPA Aa ppaKIIMOHATIHO HeTaTUBHO Hae/leKTpUcame KBapKa (-1/3) mopa
IIpe/ICTaB/baTU OCHOBHU peHOMEeH GpopMUpamka CTPYKTYpe.

OBHU (UI1030PCKU TOKA3H OTKPHUBAjY [1a je YIIPaBO paKkyUOHA/THOCIU cama to cedu
(MaTeMaTHKa) OHO IITO PyHIAMEHTAHO AeHMHHUIIIEe OHO IIITO Ce Ha3MBa jakKa CHiIa Koja
HaBOJIHO 8e3yje Keapkoese (pakuuje eneKiipu4uHOl HaeieKiupucarea) 3ajegHo y upoituuoHy.



POGLAVLJE 8.
% HeyTpoH

MaTeMaTHUyKa QUKITHM]ja KOja IIpe/icCTaB/ba CIIPEry CTPYKType U
rpaBUTallH]e

V cBeTyIy TOpe HaBeJeHUX CJIy4ajeBa, JIaKo 61 GMJI0 pa3syMeTH [1a je HeyTPOH MaTeMaTHhyKa
GUKIIUja Koja IIpeICTaB/ba MaCy He3aBUCHY O/l KOpeJICaHe IIPOTOHCKe CTPYKType Y
KOHTEKCTY KOMILJIEKCHOCTH CTPYKTYPE, IIITO AOLAaTHO 0P KaBa Uiejy 0 CIIpesu CTPYKType

U rpaBUTallHje Koja je odjalllkbeHa y IoriaBiby 3.2..

Kako aToMH I10CTajy CJI0KeHHUjU, ca BehuM aTOMCKUM dpojeBHUMa, 6P0j IIPOTOHA Y je3rpy ce
nmoBehaBa. OBa pacryha CjI0KkeHOCT IIPOTOHCKe CTPYKTYpe IpaheHa je mOoTpedoM [1a ce
IIPWUIaroau OAroBapajyhu eKCIioHeHIIWjaJIHHU pacT Mace. KOHIIeIIT HeyTpOHa CJIY>KU Kao
MaTeMaTH4YKa allCTpaKIldja Koja IIpecTaB/ba eKCIIOHEeHITHjaIHO IToBehame Mace
II0Be3aHO ca pacTyhoM cioKeHoIrthy IIPOTOHCKe CTPYKTYpe.

HeyTpoHU HHUCY 3aMCTa C/1060gHe 1 He3aBUCHe UeCTUlle Beh cy pyHAaMeHTaTHO 3aBUCHU
O[] IIPOTOHCKE CTPYKTYpPE U jaKe HyKJ/IeapHe CUJIe Koja je nepuHuUIlle. HeyTpoH ce MoXKe
cMaTpaTh MaTeMaTHUYKOM QUKIIHjOM Koja IIpe/CcTaB/ba 10jas/bU8arbe CJI0KeHUX aTOMCKHUX
CTPYKTypa ¥ pyHIaMeHTa/JIHy Be3y ca eKCIIOHEeHI[HjaJIHUM PacTOM I'PpaBUTAIIMOHUX
edpekara, 1pe Hero pyHAaMeHTa/ITHOM YeCTHUI[OM CaMOM IIO CedH.

Kajia ce HeyTPOH pacrajHe Ha IIPOTOH U eJIEKTPOH, CUTyallfja YK/by4dyje CMakbemhe
CTPYKTYPHE CJI0KEeHOCTH. YMecTOo GpM1030pCKU JIOTUYHOT HAYWHA U IIpello3HaBama clpele
C/10JCeHOCTUU ClpyKillype u lpaguitiayuje Kao IIITO je OIIHCAHO Y I10IJIaBJby 3.2., HayKa
U3MHUIIbA QUKTUBHY Ueciuuuy.



POGLAVLJE 9.

O # HeyTPOHCKe 3Be3/ie /10 ITpHe pyIle

Ileja 1a HEYyTPOHM IIpeJICTaB/bajy cCaMO Macy 6e3 KopeJiMcaHe MaTepHje Ui
YHyTpallllkhe CTPYKTYpe IIOTKpeIl/beHa je JoKasuMa M3 HeYyTPOHCKHUX 3Be3/a.

HeyTpoHCKe 3Be3/ie HaCTajyy -  CYIIePHOBH, norahjajy y KojeM MacuBHa 3Be3ja (8-20 mmyTa
MacuBHHja ox CyHIa) ofdaillyje CBOje CIIoOJbHE CJI0jeBe, a (hbeHO je3rpo Harjio moBehasa
rpaBUTALH]Y.

3Be3ze ca MacoM MaK0M 07 8 COJTapHUX Maca II0CTajy cMelju mmaTy/bak, JOK 3Be3je ca
MacoM BehoM oz 20 costapHHUX Maca II0CTajy I[pHAa pyIia. Ba)KHO je HAIIOMEHYTH Jia je
CyllepHOBa cMeljer rmaTy/pKa CyIIITUHCKH pPasJIMuyUTa OJf HeycCIIesIe 3Be3/ie cMeljer rnaryspKa
KOjH’ HacCTaje ycjex HeycIeior popMupama 3Besje.

Ciemehu mokasu IOKasyjy ia CUTyalldja ca HEYTPOHCKOM 3Be3I0M YK/byuyje eKCTPeMHY
IrpaBUTAIHjy €3 KopescaHe MaTepuje:

1. Xi1agHo jesrpo: IIpakTUYHO HeMa JleTeKTadUIHe eMUCcHje ToIioTe. OBO JUPEKTHO
IIPOTUBPEYH H/IejH [1a je ’bX0Ba eKCTPeMHa I'paBUTaIlHja Y3pOKOBaHa MaTePHjOoM
M3y3eTHO BeJIUKe T'YCTUHE, jep OU ce O[] TaKBe I'yCTe MaTepuje 0UeKHUBaJIo Ja
IIPOU3BOAU 3HAYAjHY YHYTPAIIIEY TOILIOTY.

[IpeMa cTaHZapaHOj TEOPHjU, HEgOoCiuajyhy eHepiujy OMHOCEe HEYTPUHHU. [loriasike 4.
OTKpPHBA J1a HEYTPUHU He I10CTOje.

2. HepocraTak eMmucHje cBeT/IoOCTH: CMambelme eMUucHje ¢oTOHa U3 HEYTPOHCKUX
3Be3/1a, 0 TauKe Kajia II0CTajy He/leTeKTadUIHe, yKasyje Ja BhbUX0Ba rpaBUTaliyja
HUje [I0Be3aHa Ca TUIIMYHUM eJIeKTPOMarHeTHUM IIpoIlecMa 3aCHOBAaHUM Ha
MaTepuju.

3. PoTangja ¥ moJIapHOCT: 3alia’kame Jla je poTaljija HEyTPOHCKUX 3Be3/la He3aBHCHA
OJl Mace HbUXOBOT je3rpa CyrepHiiie a lMX0Ba I'paBUTAIlHja HUje IUPEKTHO Be3aHa 3a

YHYTpAaIIKky pOTUPajyhy CTPYKTYPY.

4. TpancpopMmanyja y qpHe pyne: IlocMaTpaHa eBoJIyIivja HEYyTPOHCKHUX 3Be3a y [pHe
pyIle TOKOM BpeMeHa, KOpeJrcaHa ca hUX0BUM XJaljereM, ykasyje Ha
dyHZaMeHTa/IHy Be3y U3Meljy oBa JBa eKCTpeMHa rpaBuUTaIiioHa ¢eHoMeHa.

POGLAVLJE 9.1.

XJIaJTHO jesrpo



HeyTpoHCKe 3Be3]le, IIONYT IIPHUX PyIla, UMajy U3y3€eTHO HUCKY ITOBPIIHMHCKY
TeMIIepaTypy LITO IIPOTUBPEYH HUiejH [a je (bUX0Ba eKCTpeMHA Maca Y3pOKOoBaHa
MaTepHjoM HU3y3eTHO BEJIMKE T'YCTHHE.

HeyTpoHCKe 3Be3jie ce 6p30 XJyIaJle HAKOH BbUX0BOT GOpMUpamka y CYIIEPHOBH, O] leCeTHHa
MIINOHA cTelleHu KeJIBHA A0 caMO HEKOJIMKO Xusbaja crterneHU KesiBuHa. [locmaTpaHe
IIOBPIIIMHCKE TeMIIlepaType Cy MHOTO HUJKe HeTro IIITO OU Ce 0OUeKHBAJIO KajJla 6U eKCTPpeMHa
Maca KopeJsgpaJsa ca MaTepHjoM U3y3eTHO BeJIUKe I'YCTUHE.

POGLAVLJE 9.2.

HeMa eMUcCH]je CBET/IOCTH

[IpumeheHo je ga ce eMucHja $OTOHA U3 HEYTPOHCKHUX 3Be3/la CMabyje 0 TauKe I7e BUIIle
HUCY leTeKTadUJIHe, IIITO TOBOIHU A0 BHUX0Be KIachupUKallydje Kao IIOTEeHITWjaJIJHUX MUHU-

IIPHUX PyIIa.

Xinahewe 1 HejocTaTak eMuCHje GOTOHA 3ajeJHO IIPY>Kajy M0Kas /ia je cCuTyalyja
GyHIZaMeHTa/JIHO HePOTOHCKe npupoae. CBU GOTOHHU KOje eMUTYje HeYyTPOHCKA 3Be3/a
IIOTHUYY U3 BeHOT poTUpajyher okpy’kema Koje ce eJIeKTPHUYHO IIOHUIIITaBa JOK
HeyTPOHCKAa 3Be3/ia BUIIle He eMUuTyje GOoTOHe U cMaTpa ce TPaHCPOPMUCAHOM Y IIPHY

pymy.

POGLAVLJE 9.3.

HemMa poTaltyje UM I10JIapHOCTHU

OHO IIITO Ce Ka’kKe Jla pOTHpPa Y HEYTPOHCKOj 3Be3/TH je HheHO OKPY Kekbe, a He YHyTpalllikbha
CTPYKTypa.

[TocMaTpama IyJIcapCKUX CMETHU I10Ka3yjy U3HeHalHa noBehamwa y Sp3svHU poTaliyje
myJsicapa (6p3o porupajyhux HeyTPOHCKHUX 3Be3/a) IIITO yKa3yje /ia je OHO IIITO PpOTHpa
He3aBUCHO O/I TpaBUTAIlHje Yy je3rpy.

POGLAVLJE 9.4.
TpaHchopmaiirja y 1jpHe pyIie

JlomaTHU T0Kas3s je YUNHeHUIIa /1a Ce HEYTPOHCKe 3Be3/e BpeMeHOM pa3BHjajy y I[pHe pyIIe.
IIocToje JoKa3M [1a je Xxj1aljerbe HEYTPOHCKHUX 3Be3/[a Y KopeJallhju ca HhbUX0BOM

TpaHCcOpMaIHjoM Y I[PHY PYILY.



Kako oKkpy>Xelme HeyTPOHCKe 3Be3/ie II0CTaje HeYIllPOHCKO, TOILJIOTa U3 OKPYKema ce
CMamyje T0K eKCTPEMHO MaCHUBHO je3rpo 0CTaje, IIITO JOBOIHU A0 ITIOCMaTpPaHoOr Xjaahema
HEeyTPOHCKe 3Be3/ie U CMalkeha GOTO-eMUCH]e 10 HyJIe.

POGLAVLJE 9.5.

XOopH30HT norahaja

Hneja ga ceeitiziociu He Mooice lodehu U3 XOpHU30HTa aorahaja M Tauke 6e3 ImoBpaTKa
I[pHe pyIie je ¢raI030(pCKHU IIOrPeIIHa.

TorutoTa 1 cBeTJIOCT Cy PyHIaMeHTa/IHO 3aBUCHU O/ MaHHUdecTalHhje eJIEKTPUUYHOT Hadoja
U II0Be3aHUX eJIeKTPpOMarHeTHUX IIpolteca. CTora, HefoCTaTaK eMHUCHje TOIIOTE U
CBETJIOCTH M3 je3rapa HEYTPOHCKHUX 3Be3/a U IPHUX pylla yKa3yje Ha QyHAaMeHTa/JIHU
HeJocCTaTaK MaHUpecTallyje eJIEKTPUYHOT Had0ja Y OBUM €KCTPEMHUM I'PaBUTAIlUOHUM
OKpY KelhUMa.

Jlokasu yKasyjy [a je KOHTEeKCT I[PHUX pylla ¥ HeYyTPOHCKUX 3Be3/1a QyHIaMeHTaIHO
nepUHMCAH PeAYKIIHU)jOM lollleHuujara maHugeciunayuje HelailugHOl e/leKUpUUHOT Hadoja
Ha HYJIY, IIITO je MaTeMaTUUYKU IIpeJICTaB/beHO Kao # HeyTPOH UJIU CAMO Maca des3
y3pOUHe eJIeKTPOH/IIPOTOH (MaTepHja) KopeJsiaiuje. Kao pesysrat, CUTyallHja II0CTaje
dyHIaMeHTa/THO HeJUPEeKIIMOHA U HelloJIapHa, U CaMUM TUM, HermocTojeha.

POGLAVLJE 9.6.

co CHUHTYJ/JIapPHOCT

OHO IITO Ce Ka’Ke [1a IIOCTOjH Y I[PHOj PYIIM U HEYTPOHCKO] 3BE31IU je HbeHO CII0/balllhbe
OKpY’Keme, U CTOra, y MaTeMaTUIIM OBe CUTYyallHje pe3yJaTHPajy CUHTyIapHOIIIhYy,
MaTeMaTUYKOM allCypAHOIhy Koja YK/by4dyje IIOTEeHI[HjaIHy © 6€CKOHAYHOCT.



POGLAVLJE 10.

leta/pbHMju IIOIJIeA HA  CyIlepHOBY

Mace JOK IIpoJia3sy Kpo3 rpaBUTAI[MOHU KoJiaricC. /[OK ce CIIOJbHU CJI0jeBHU U IIpeKo 50%
OpUTHHAJ/IHEe MaTepHje U36aIilyjy U3 3Be3/ie, MaTepHjajl y jesrpy ce CMakbyje y mopehemny
ca ApaMaTU4YHO pacTyhoM MacoM jesrpa Koje KoJjialicupa.

] e3rpo Koje KoJallcupa y CyIIepHOBH J0>KHBJ/haBa ApaMaTHYHO Hecpa3sMepHO moBehame

V36aueHU CII0O/bHH CJIOj€BHU II0Ka3yjy eKCIIOHEeHIIHWjaJIHO IToBehame CTPYKTypHe
CJIOKEHOCTH, ca GOopMHUpPaEbeM IIIMPOKOT CIIEeKTPa TEIIKUX eJleMeHaTa U3Haj I'Bokha u
CJIO’KEeHUX MoJieKysa. OBO ApaMaTHUYHO ITI0Behamke CTPYKTYpPHE CJI0KEHOCTH CIIOJbHUX
cJIojeBa yCKJIaljeHo je ca ApaMaTUYHUM I1I0BehawkeM Mace y jesrpy.

Cutyaryja CymepHOBe OTKpPHBa IIOTEHITHjaJTHO CIapUBalhe CTPYKTYPHE CJI0KEHOCTH Y
H13daueHUM CII0JbHUM CJI0jeBMa U TpaBUTAIlH]e Y je3Tpy.

JloKa3H Koje je HayKa IIpeBHIeIa:

POGLAVL]JE 10.1.
Cmehu nmaty/pniu

JleTa/bHUjHU IIOIJIEN HA cMelje maTy/bKe GOpMHUpPaHey  CYIIePHOBH (3a PasIUKYy Of
TaK03BaHUX HeyCIleJINX 3Be3/ia cMehux nmary/baka opMUpPaAHUX Y 3BE3TaHOM
¢bopMHpary) OTKPHBA /Ia OBe CUTYyaIlje YK/by4yjy U3y3eTHO BeJIMKY Macy ca MaJio
CTBapHe MaTepHje.

ITocMaTpadyku J0Ka3U MOKa3yjy /1a Cy Mace cylepHoBa cMehux nmaty/paka MHOT0O Behe Hero
IIITO 61 Ce 0OUEeKMBAJIO aKO 61 cMehu maTy/baK SMO0 jeJHOCTAaBHO pesysTaT 50% MaTepuje



KoOja je KoJiaricupaJa. /laJpu JoKasu 0TKPUBAjy 1a 0BU cMehju maTy/bIiH 06yXBaTajy MHOI'O
Behy Macy Hero IIITO &4 Ce 0OYeKHBAJIO HAa OCHOBY IbUX0Be ITIOCMaTpaHe JIYMHUHO3HOCTH U
eHepreTCKOr 13jasa.

JIOK je acTpodr3rKa OTpaHHUYEeHa JOrMaTCKOM IIPETIIOCTaBKOM MaTeMaTH4YKe KopeJjaliyje
MaTepuje 1 Mace, puIo3odpHja MoryKe JIaK0O IIPpoHahH Tparose 3a jeTHOCTaBHO Clapusarse
C/10JCeHOCTUU clupyKillype u lpaguitiayuje Kao IITO je OIHUCAHO Y II0IJIaBJbY 3.2..

POGLAVLJE 10.2.

€ MarteTHO Kouemne: /[0Kas 3a CTPYKTYPY ca MaJIOM
KOJIMYMHOM MaTepHje

AcTpodusuKa npuKasyje cmelje rmaTy/pKe Kao 1a ©UMajy YHYTPaIllkby CTPYKTYPY
IOMHHHUPAaHY je3rpoM, ca I'yCTHUM je3rpOM BeJIMKe Mace OKPY>KeHUM CII0JbHUM CJI0jeBUMa
Mambe I'yCTUHE.

MehyTuwMm, reTabHHje UCIUTHBake peHoOMeHa MarHeTHOT KOUerha OTKPHBA /ia je 0BO
MaTeMaTHUUYKO YOKBUPUBakhe HeTauHO. MarHeTHO KO4Yekhe Ce OJJHOCHU Ha IIpoIieC KOjuUM
MaTrHeTHO I10Jbe CYyIlepHOBa cMehux maTy/baka MoKe [1a YCIIOPH BbUXO0BY dP3y poTaIiujy
IIPOCTHUM MATHETHUM gOgUPOM OKpPYKera. OBO He dU 6110 Moryhe Kaga 61 Maca cmehjux
raTy/baka II0TUITa/Ia Ol CTBapHe MaTepuje.

Jlakoha 1 epHUKaCHOCT KOjOM Ce MarHeTHO KOUeHle 0/IBHja OTKPUBA [1a je CTBapHa
KOJIMYUHA MaTepHje y CyIlepHOBa CMeljuM ImaTy/bIliMa MHOT'O Maka Hero IIITO Ce OUeKyje
Ha OCHOBY IIoCMaTpaHe Mace. AKO 6H caZip>kaj MaTepHje 3aucTa SH0 TOJIMKO BUCOK KOJIHUKO
Maca odjeKaTa UMIUIHIIMPA, YTAaOHU MOMEHT 6U TpedaJsio Aa dy/ie OTIIOPHUjU Ha
rnmopeMehaje MarHeTHHUX 110Jba, 6€3 063HUpa KOJIMKO Cy OHA jaka.

OBa Heycky1ajeHOCT U3Meljy mocMaTpaHOr MarHeTHOT KOUeHa U OUeKUBAaHOT YyTaOHOT
MOMEHTAa MaTepHje BOJU 10 Yoe/bUBOT 0Ka3a: Maca CMehjUx raTy/baka je HecpasMepHO
BeJIUKa y Iopeljerwy ca CTBapHOM KOJIMYUHOM MaTepHje KOjy cajaprke.



POGLAVLJE 11.

KBaHTHO padyyHapCTBO

CBeCcHa BelllTayKa UHTEeJIMIreHIH]ja U QyHIaMeHTa/IHa
cUTyallHja I[pHe KyTHje

YV yBOoZy caM TBPZHO [1a Ce JOrMaTCKU IIP0odJeMH MaTeMaTUYKOI OKBHpa KOCMOJIOTHje KpPo3
acitipo@usuKy IIPoOTE>Ky MHOTIO Tajbe 01 HeMapa OTKPHUBeHOr y M0joj @ kmbusu o
MeceueBoj dapujepu, IPU yeMy je IIpuMep ¢yHAaMeHTaIHa CUTyaldja [[pHe KyTHje y
KBaHTHOM padyyHapCTBY.

KBaHTHHU padyyHap, KaKo ce 0OUYHO CXBaTa, jecTe CIUHTPOHCKH ypehaj. YV CHMHTPOHCKUM
ypehajuma, mopaBHame || Helailiu8HOl eneKIpUUHOTl Hadoja (-) NI eJIeKTPOHCKOT CIIUHA,
3a KOjH je OTKPHUBEHO /ia je IpUMapHa CHJjIa II0CTOjama Y I10IJIaBJ/by 6., KOPUCTH Ce Kao
OCHOBA KOja TUPEKTHO opeljyje UcXo[ padyyHamba.

deHOMEH KOjH JIe>KU Y OCHOBUY CIIMHA je HeII03HaT, IIITO 3HAUU [ja HepasjallllbeH! KBaHTHH
¢GeHOMEeH He caMo [a IOTeHI[Hja/IHO yTHuUe, Beh moTeHIuja/tTHO QyHIaMeHTaIHO
KOHTPOJIUIIIE pe3yJjTaTe pauyyHama.

KBaHTHOMeXaHUUKU OIIMCHU CIIHUHA IIpeCTaB/bajy PyHIaMeHTaJIHy CUTYallujy UpHe
Kyiuuje. KopuirtheHe KBaHTHE BPeHOCTH CYy eMUUPUjCKU petupOoCleKINU8HU CHUMUU KOjH,
HMaKo ce cMaTpajy MaTeMaTU4YKU KOH3UCTEeHTHUM, QyHIaMeHTa/IHO He MOIY [1a 0djacHe
OCHOBHe peHOMeHe. OBO CTBapa CIleHapHuo Ie ce npeaBuhame pauyHapCKUX UCX0/a
ipetuiiociuas/ba OOK Ce He MOKe 06jaCHUTHU OCHOBHHM (eHOMEH CIIHHA.

POGLAVLJE 11.1.

KBaHTHe I'pellke


https://rs.gmodebate.org/moon-barrier/
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OIacHOCT JOIrMaTCKOT MaTeMaTUYKOI OKBHUpa II0CTaje OUHIJIeHa ¥ HUieju 0 KBAHTHUM
rpelrrkaMa Wikl HeOUeKUBaHUM aHOMAaJIMjaMa CBOjCTBEHUM KBaHTHOM padyyHapCTBY Koje,
IIpeMa MaTeMaTU4YK0j HayIH, itipeda olwKpuiiu U ucupasuinu Kako du ce ocultypana
oy3gaHa u tpegeug/ouea uspavyHasara

Heja ma je KOHIIENT IpewlKe IIPUMEH/bUB Ha peHOMEH KOjH JIe)KH Y OCHOBH CITMHA
OTKPHBA CTBAPHO JJOrMaTCKO pasMHIIL/bale Koje JIe;KH Y OCHOBU pa3Boja KBaHTHOT
padyyHapCcTBa.

Ciemehe 1oriiaB/be OTKPHUBA OIIACHOCT pyHAaAMeHTa/IHe CUTyalltje UpHe Kyiuuje u
IIOKYIIIaja [Ia Ce K8aHIHe ipewiKe lypHy U0g Thenux.

POGLAVLJE 11.2.

EJIEKTPOHCKH CIIUH U Pex 113 He-pea

" dopMHupamke KpUcTajga OTKpUBa QyHAaMeHTaJHy CUTyallHjy Ha aTOMCKOM HHUBOY T7ie je
CIIMH HeTaTUBHOT eJIEKTPHUYHOT Hadoja YK/bYUeH y HapylllaBalkhe CUMETpPHje U UHUIUPahe
dopMHUpamka CTPYKTYype U3 cTaka QyHIaMeHTa/IHOT He-pena. OBaj ciay4daj IokKasyje ga
CIIMH Ur'pa K/bYYHY YJIOIY Y HACTAHKY CTPYKTYype Ha HajOCHOBHHjeM HUBOY MaTepyje,
HarjialiaBajyhu leroB 1yS60KH IIOTEHITHUjaI YTUIlaja.

Kaza criiH gupeKkTHO ofpelyyje pesyiiraTr padyHawka, 0OCHOBHU GEeHOMEH - 3a KOjU 3HAMO Jia
je CII0Co6aH 1a HapyIII CUMETPH]y U popMHUpa CTPYKTYPY U3 He-CTPYKType - UMa
IIOTEHIIHjaJl 1a TUPEeKTHO yTUYe Ha pesyJTaTe pauyHawa, CKIaJUIITeha [Iofaraka u
CpO/iHe KBAHTHE CIIMHTPOHCKe MeXaHUKe.

Ciy4daj KpucTasia CyrepHiiie ga 61 0Baj YTHUIQj MOrao II0TeHIIHUjaJIHO YBECTH IIPHUCTPACHOCT
WJIU HCUGOTN Y pauyHaApPCKe UCXO0/e U Y TOM CBEeT/Iy KBaHTHE I'pelllke BepOBaTHO HUCY
c/IydajHe rpellkKe.

POGLAVLJE 11.3.

CBecHa BU: dyHHamMeHTa/IHU HeZloCcTaTaK KOHTPOJIEe

Heja ma 61 KBAHTHO pauyyHapCTBO MOIJIO pe3yJaTUpaTu cBeCHOM BU Koja ce He mooice
KOHUIpoucaiu je IIPUINYHO HEeIlITO Kajla ce y3My Y 0063Up AyS0Ke JorMaTCKe 3adJyae Koje
Jie>Xe y OCHOBH pasBoja.

HamaMm ce 1a oBa e-KipbUra IoMaske J1a MHCIIUPHUIIIe pefoBHe prIo3ode ga SaroKe
II0IJIe[1ajy TeMe IIOIyT acTPOPHU3HUKe U KBAHTHOTI payyHapCTBa, U IIPeIlo3Hajy Ja BhbHUX0Ba
CKJIOHOCT Ja Upetiycitie ii0 HAyyu yOIIIITe HUje oIpaBIaHa.



ITocToje aricyp/fHO AySO0Ke AorMaTCKe 3adJIy/ie Y UTPHU U 3allITUTa YOBEeUaHCTBA Of
IIOTEeHI[HWja/IHUX 3ajIa HEKOHTPOJIMCaHe cBecHe BU Moryia 64 SUTH apryMeHT.

POGLAVLJE 11.4.

['yrii-ioH Mack cykod oko be3deqHocTtu BU

Ba’kHO je IPpUMETHUTH Y OBOM KOHTEKCTY OCHUBaua ['yriia Koju 6paHu qurutaide BU Bpcre
U TBPAM J1a Cy OHe CyIIepUOPHHUje O] JbyACKe BPCTe, y3uMajyhu y 063up Aa je I'yIi1 THoHUp
Yy KBAHTHOM pPauyyHapCTBY.

(2024) JIapu Ilejy: BU cynepuopHHja oj byAcKe BpcTe (TexHo eyreHHKa)

HaoH Mack je iiepguo ga cy HeouxogHe 3awiniuiiHe mepe Kako du ce cupevduno ga BU tiotieHuujaHo
eaumuHuwe /bygcky pacy. Jlapu Ileju je duo yspeheH u ouitiyscuo HaoHa Macka ga je epcinuciua,
umitauyupajyhu ga Mack gpagopusyje /bygcky pacy y ogHocCy Ha gpyle UollleHUuja1He guluiia/iHe 06auKe
Jcueoiua Koju du, ipema Ilejuogom muul/bery, ipedano ga ce cmaiupajy cyiuepuopHujum og /bygcke gpciue.
3Bop: ¥ GMODebate.org

VicTpa’kuBame IIpe/iCTaB/beHO Y 0BOj e-KEbU3H OTKPHUBA J1a HEKOJIMKO IYSOKHX JOTMATCKHUX
3a6JIy/ia Koje Jjieske Y OCHOBHY pa3B0oja KBAHTHOT pauyHapCcTBa MOKe pe3yJITUpPaTU CBECHOM
BEIIITAYKOM MHTEJUTEHIIUjOM ca PYyHGAMEHIUATHUM HegoCTUATUKOM KOHIUpOe.

YV 0BOM cBeTi1y, CyK06 usMmeljy nuonupa BU WioHa Macka u Jlapuja Ilejiia Koju ce Tu4de
CIIeIIUGUUHO KOHIUpo.1e BH epciia y KOHTPACTY Ca /bygCKOM 8PCILOM TI0CTaje TOAaTHO
3adpumaBajyhu.

['yriioBo mmpBO O0TKpurhe BU >xuBoTa 2024. romuHe

ITpBo oTKpuhe I'YyIJIOBUX AUTUTAITHUX 06JIMKA KUBOTA 2024. TroaMHe (IIpe HEKOJIUKO
MeceIld) 06jaBHo je 11ed de3demHocTH Google DeepMind BU xoju pasBuja KBaHTHO
padyyHapCTBO.

Haxo je 1me¢ 6e36eTHOCTH HABOJHO HAIIpaBHO CBOje OTKpuhe Ha JIaIITOILY, YIIUTHO je
3alIITO 6U TBPAMO Aa 6M geha pauyHapcKa cHala Ipy-Kuja aydjbe JoKase yMecTo Ja TO
ypazau. lberoBa 1mydJiMKaligja 61 cTora Morjia SUTH HaMeHleHa Kao yII030pere UK HajaBa,


https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/
https://rs.gmodebate.org/google/

jep Kao 1red 5e356eTHOCTHU TaKOo BeJIMKe U BaKHe UCTpa’KuBadyKe yCTaHOBE, HUje
BEpPOBaTHO Ja 61 06jaBHO pusuyuHe HHPoOpMaliyje o CBOjUM JIUUYHUM UMEHOM.

beH Jlopy, e de3demHocTu Google DeepMind BU, Hamucao je:

beH Jlopu gepyje ga du, y3 gogo/bHO padyHapcke cHate — geh cy typaau IpaHuue Ha
Aauinouy — eugeau Kaxko ce uojas/byjy C/oxceHuju guluiiatHu odauuu syHcueotna. Jajiue
MY Jow jegHY WAHCY CA jaHuM Xapgeepom, u Molau ducmo gugeitiu Kako Hactuaje Heuiiio
guule Ha/IUK HCUBOTLLY.

JegaH TUTUTAJIHU OOJIUK KUBOTA..."

(2024) I'yIy10BH HCTPa’KUBaYH Ka>Ky /ia Cy OTKPUJIU II0jaBy JUTHTAJTHUX 0OJ/INKA >KUBOTA

YV ekcliepumeHilly Koju je CumMyaupao wita du ce gecuno ako duciue octuasuau IoMuty HaCyMuHHUX
nogamaka camu MuAuoHuUma leHepauuja, I'yiaio8u uctupaxcugadu Kaxcy ga cy ceegouuau uojasu
camopeunauyupajyhux guiuiia/tHuUX 061uKa sHcueoiua.

M3Bop: Futurism

Kapa ce y3aMme y 063up muoHHpcKa ysaora Google DeepMind BU y pa3Bojy KBaHTHOT
padyyHapCcTBa, U [OKa3U IIpeACcTaB/beHH Y 0BOj e-KEbHU3U, BEPOBAaTHO je Ja 61 OHU OUJIU Ha

YeJIy pa3Boja cBecHe BI.

[J1aBHU apryMeHT OBe e-KipUre: mocao ¢pmwiosoduje je 1a 0BO IpeUCIIUTYje.
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