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KAKO PISEM OVU KNJIGU

PiSem ovu knjigu sa Zeliom da njen sadrzaj bude
razumljiv Sto je moguce ve¢em broju €italaca. Zato ¢u pokuSati
da budem 8&to jednostavniji u izrazavanju. Kako ne bih
obeshrabrio ni jednog jedinog moguceg Citaoca (bilo zbog
njegove mladosti ili starosti, bilo zbog wrste ili nivoa
obrazovanja), obe¢avam da necu koristiti matematiCki aparat
(formule i drugo), ¢ak ni onaj najjednostavniji, a da ¢u, gde god
je to potrebno ili zgodno, ubacivati slike ili crteze.

ZASTO PISEM OVAKO

Dobro je poznata slede¢a anegdota iz Zivota naucnika:
jedan mladi nau¢nik moli svog starijeg kolegu da mu
pomogne da razume novu teoriju, a on mu odgovara da novu
teoriju u sustini ne¢e nikad ni razumeti, ve¢ ¢e se tokom
vremena jednostavno navi¢i na nju.

Jednostavno re€eno, ja Zelim da ono o ¢emu govorim
mogu da razumeju gotovo svi ljudi, a ne samo ljudi od nauke i
tehnike, i stoga odmah odbacujem pomenuti stav navikavanja
na nove teorije u nauci kao neprihvatljiv.

Osnovni cilj posedovanja intelekta je da kao ljudska

biéa razumemo svet oko nas. Sto viSe i bolje razumemo svet
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oko nas, to ¢emo viSe napredovati u ispunjenju nase ljudske
sudbine. Navikavanje je odlika nizih oblika Zivota od ljudskog.

Takode odbacujem kao neprihvatljiv stav, koji se
nazalost ve¢ odomacio, da samo nekoliko pojedinaca moze da
razume nove ideje ili teorije u nauci, a da svi ostali treba samo
slepo da veruju i da se navikavaju.

Moje najdublie ubedenje je da vecina ljudi moze da
razume nova dostignu¢a u nauci ako im se to lepo objasni.

Uostalom, stvaranje fame o nekim stvarima je uvek
posledica dve Cinjenice: prva je da onaj ko se time bavi
sustinski ne razume celu stvar, a druga je da iz odredenih

razloga ne zeli da kaze punu istinu 0 onome $to zna.

O CEMU PISEM

PiSem o svom razumevanju sveta koji nas okruzuje,
bilo da ga direktno vidimo svojim ocima, bilo da ga vidimo
koristeCi razna pomagala koja smo do sada izumeli.

Nisam imao nameru da piSem knjigu o tome, ¢ak ni
teoriju, jer je sve poCelo od jedne ideje. Kako sam razradivao,
odnosno proveravao tu svoju ideju, polako sam pocCeo da
shvatam da ona ne moze da se samo nekako uklopi u
postojeCe teorije u fizici i da ih tako dopuni i poboljSa.
Vremenom sam shvatio da ¢u od svoje ideje morati da

napravim novu teoriju. A kada sam poceo da razradujem i
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proveravam svoju novu teoriju u raznim oblastima fizike,
doSao sam do i za mene samog neocCekivanog uzakljucka da
¢u morati da zapo¢nem stvaranje jedne nove fizike.

Prosto reCeno, kad popravka starog automobila izgubi
svaki smisao zbog potrebnih materijalnih ulaganja, kao i
vremena, a potpune neizvesnosti da ¢e on ikada ponovo biti u
voznom stanju, ¢ovek logi¢no zaklju¢i da je doSlo vreme da
nabavi novo prevozno sredstvo.

Kao Sto, recimo, Nikola Kopernik nije mogao da svoja
otkrica o kretanju nebeskih tela usaglasi sa do tada
postoje¢om astronomijom, ve¢ je morao da kreira novu
astronomiju u kojoj se Zemlja okrece oko Sunca, kao i sve
druge planete.

U srednjem veku je protok ideja bio ne samo spor,
nego ga je i crkva spreCavala, tako da je trebalo da prode
skoro 150 godina dok njegova ,Nova astronomija“ nije postala
opsteprihvaéena.

Bice vrlo interesantno videti kako ¢e i kojom brzinom to
i¢i sa novom fizikom danas, u 21. veku, kada su elektronski
mediji i internet ucinili ljude vrlo dobro informisanim i

medusobno povezanim.
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PRIRODA U NEPRESTANOM KRETANJU

Ljudsko bi¢e se od drugih Zivih bi¢a, sa kojima deli ovu
planetu na kojoj svi zajedno zivimo razlikuje po tome $to
poseduje razvijen intelekt ili razum. Ta tekovina evolucije Zivih
bica omogucava Coveku da razume svet oko sebe, odnosno
zakone i procese funkcionisanja prirode.

Sva Ziva bi¢a svojim Culima zapazaju da se priroda
neprestano menja, odnosno da je ona u neprestanom
kretanju. Nije potreban razum da bismo primetili smenu dana i
noci, kretanje Sunca i Meseca na nebu, zvezda na nocnom
nebu, kretanje oblaka i razne vrste padavina koji oni donose,
kretanje vazduha, tj. vetar i njegovu toplotu, tok vode u
potocima i rekama i talasanje u jezerima, morima i okeanima i
sve ostalo. Ziva biéa imaju sposobnost da se prilagodavaju
zakonima prirode i tako igraju igru zivota na ovoj planeti. Nije
neophodno razumevanje zakona po kojima priroda funkcionise
da bi Ziva bi¢a opstala na planeti. Sva Ziva bi¢a poseduju neki
oblik inteligencije koji im omoguc¢ava da opstanu u prirodi.

Medutim, ¢oveku kao razumnom bi¢u sam opstanak u
prirodi nije dovoljan, ¢ovek ima unutrasnju potrebu da razume
zasto se priroda krece onako kako se kre¢e. Naravno, potpuno
razumevanje zakona koji pokrecu prirodu je tezak zadatak i

trazi vreme, mnogo vremena. Zato je Covek shvatio da
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steCena znanja mora da prenosi mladim generacijama kako se
taj proces ne bi prekinuo, tj. kako bi nova pokolenja nastavljala
tamo gde su starija stala. Taj proces, zapocCet veoma davno,
nastavija se i dan danas. lako on neprekidno traje vec¢ vrlo
dugo, ni u kom slu¢aju nije bio miran i gladak. Mnogobrojni su
primeri sukoba razli€itih shvatanja, kao i velikih promena u
okvirima istih shvatanja, ali i stalnog pojavljivanja novih
shvatanja. Istorija nauke je neprekidni niz pobijanja starih
Zznanja novim, boljim i sveobuhvatnijim. Tako je i danas, a tako
Ce biti i u budu¢nosti. Ja o tome necu pisati, jer ve¢ ima mnogo

knjiga u kojima je to lepo opisano.
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UZROCI PRIRODNIH KRETANJA

Posto je i sam u neprestanom kretanju kroz prirodu,
Covek je brzo shvatio da je za kretanje potrebna energija. Izvor
energije za naSe kretanje, ali i za kretanje svih ostalih Zivih
bica, jeste hrana. Dobro, ali kakva to energija pokrece sve
ostalo u prirodi?

PoSto je priroda u neprestanom kretanju, to logi¢no
dovodi do pitanja odakle poti¢e sva ta ogromna energija koja
je pokreée. UocCavajuci jasnu razliku izmedu dana i no¢i, ¢ovek
je brzo shvatio da to mora biti Sunce. Sunce svojim sjajem
neravnomerno i obasjava i zagreva povrSinu nase planete i
upravo te razlike u zagrejanosti dovode do kretanja vazduha i
vode Kkoji omogucéavaju zivot na njoj. Energija hrane koju
koriste gotovo sva Ziva bi¢a takode vodi poreklo od Sunceve
energije. Dakle, SunCeva energija je izvor kretanja, tj. Zivota.
Mi ve€C znamo da se energija ne moze ni iz Cega stvoriti niti se
pak moze unistiti. Shvatili smo da se energija neprestano
transformiSe iz jednog oblika u drugi, da moze biti u pasivhom
ili u aktivnom stanju (potencijalna ili kinetiCcka). Danas mi
govorimo o mehanickoj, toplotnoj, elektri€noj, magnetno;,
svetlosnoj, hemijskoj i nuklearnoj energiji, energiji zracenja i
drugim oblicima energije. Ipak, najbliza i najjasnija nam je
toplotna energija, jer svi jasno osecamo neprijatne efekte
velike toplote, kao i efekte velikih hladnoca, ali i prijatnost
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umerene toplote. Da bi mogao kvantitativno da izmeri nivo
toplote, Covek je uveo pojam temperature kao mere
zagrejanosti nekog tela. Definisali smo temperaturne skale i
njihovu podelu na stepene i po€eli da merimo temperaturu gde
god Zelimo, uz pomo¢ razliCitih naprava Cije je zajednicko ime

termometar.
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TEMPERATURNA RELATIVNOST

Pojam relativnosti se u fizici koristi za sve one veli€ine
ili pojmove koji su iz bilo kojih razloga promenljivi, tj. ne
zadrzavaju istu vrednost. Popularnost pojma relativnosti naglo
je skoCila i ostala na visokom nivou poCev od pojave
Ajnstajnovih teorija relativnosti pa do dan danas. AjnStajnove
teorije relativnosti ¢emo ostaviti za kasnije, jer je u njima
relativnost vezana za brzinu. Ovde ja Zelim da govorim o
relativnosti veli€ina i pojmova u odnosu na temperaturu. Hajde
da vidimo Sta se sve i kako menja u prirodi sa promenom
temperature.

FiziCko telo - jedan od osnovnih pojmova u fizici - moze
da bude: Cvrsto, te€no ili gasovito, jer su to tri osnovna
agregatna stanja sa kojima se sreéemo u svom
svakodnevnom zZivotu. Ipak, kad kazemo telo mi prvo
pomislimo na neSto Sto ima neki stabilan oblik i odredenu
Cvrstinu. Zato ¢emo odatle i poc¢i, od Cvrstog tela, odnosno tela
u ¢vrstom agregatnom stanju.

Kada posmatramo jedno ¢vrsto telo i pratimo Sta se
deSava sa promenom njegove temperature, prvo cemo uociti
da se njegove dimenzije menjaju. Sa poviSenjem temperature
dimenzije se povecavaju, a smanjenjem temperature
dimenzije se smanjuju. Najkrace re€eno, "sva se tela na toploti

Sire a na hladno¢i skupljaju”, dakle menjaju svoju zapreminu.
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Zatim ¢emo primetiti da se menja i sama Cvrstina tela. Kako se
temperatura tela povecCava, smanjuje se njegova Cvrstina i
mozemo lak§e da mu menjamo spoljasnji oblik. Kada se
temperatura tela snizava, ¢vrstina mu se povecava i pokusaj
oblikovanja je teSko mogu¢ ili pak dovodi do pucanja i
lomljenja tela.

Zatim, dalje povecanje temperature tela dovodi do
njegovog topljenja, tj. do prelaska tela iz ¢vrstog u tec¢no
agregatno stanje. Posto sada telo nema odredeni oblik,
potreban nam je otvoreni sud od ¢vrstog materijala da bismo
ga Cuvali u te€nom stanju. Njegova Cvrstina je vrlo mala i to
nam pruza moguénost da po Zzeljii menjamo njegov oblik
izlivanjem u razli¢ite kalupe i ostavljanjem da se ohladi i vrati u
Cvrsto stanje. To je suStina metalurgije. Ako nastavimo da
povecavamo temperaturu te€nog tela, primeticemo da te€nost
poCinje da isparava sve jaCe i jaCe, sve do temperature
kljuCanja, kada ¢e sva te€nost ispariti ubrzano i nase ¢emo,
sada gasovito telo, morati da drzimo u novom potpuno
zatvorenom sudu koji ¢e biti znatno veéi, jer gasovito stanje
podrazumeva mnogo veéu zapreminu u odnosu na tec¢no.
Gasovito stanje podrazumeva potpuno zauzimanje raspolozZive
zapremine suda i odredeni pritisak gasa na sve zidove suda.
Promenu agregatnih stanja najlakSe mozemo pratiti u svom
svakodnevnom Zivotu posmatrajuci igru leda, vode i vodene

pare. TeCnosti i gasovi mogu da teku, pa za njih koristimo
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naziv fluidi, a unutradnji kvalitet ¢vrstine nazivamo viskoznost.
Sa poviSenjem temperature viskoznost se smanjuje, a sa
snizenjem povecava, odnosno topliji fluidi lakSe teku od
hladnijih. Takode, sa povisenjem temperature gasa dolazi do
povecanja pritiska gasa na zidove suda u kome se gas nalazi.
Sa sniZzenjem temperature gasa prvo opada pritisak na zidove
suda, zatim dolazi do kondenzacije tj. ponovnog vracanja
naseg tela u te€no agregatno stanje, a zatim do ovrécavanja,
tj. kristalizacije, kada se naSe telo ponovo vraca u Cvrsto
agregatno stanje.

Kada je Covek poCeo da prepoznaje efekte elektriciteta
i magnetizma, i kada je poCeo da ih prouCava, takode je
primetio da naelektrisana tela izlozena zagrevanju smanjuju
svoju naelektrisanost, i tako sve do njenog potpunog gubitka.
Kada se namagnetisano telo zagreva, ono takode smanjuje
svoju magneti¢nost sve do njenog potpunog gubitka.

Sa pocetkom koriS¢enja elektricne energije za svoje
potrebe, Covek se susreo sa problemima njenog prenosa kroz
provodnike, kao i sa problemima za$tite od nje uz pomoc¢
izolatora. Ustanovili smo da svi provodnici imaju svoju
odredenu otpornost i da njome uzrokuju gubitke energije
prilikom njenog transporta. Ustanovili smo da prolaz elektricne
energije kroz provodnike izaziva njihovo zagrevanje, a ono pak
izaziva povecanje otpornosti, tj. povecanje gubitaka. Zbog

toga se veoma mnogo pazi da ne dode do velikog zagrevanja
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provodnika, jer to moze izazvati paljenje instalacije i uzrokovati
poZzar i opStu opasnost. Hladenjem provodnika njegova
otpornost se smanjuje. Posebno je interesantno da na vrlo
niskim temperaturama otpornost provodnika potpuno nestaje i
da nema nikakvih gubitaka u prenosu elektriCne energije.
Jednom ustanovljeno strujno kolo se trajno odrZzava i taj
interesantan fenomen se naziva superprovodljivost.

Sto se izolatora tie, otkrili smo da nas oni dobro $ite
od elektricne energije kada su dovoljno hladni. Ako se desi da
se dovoljno zagreju, dogada se proboj izolatora, tj. posle
odredenih temperatura oni postaju provodnici. Takode postoji i
klasa materijala koju zovemo poluprovodnici, koja predstavija
osnova svega Sto zovemo elektronika. Njihove osobine su vrlo
promenljive pri promeni temperature, tako da se o tome
posebno vodi racuna.

Ono §to jo§ mozemo lako posmatrati jeste zapaljivost
razliCitih materijala. Prilikom zagrevanja do odredenih
temperatura, neki materijali se zapale i po¢nu da gore, zato tu
temperaturu zovemo temperatura palienja. U principu,
najlakSe se pale gasovi, pa te€nosti, pa tek onda Cvrsta tela.
Covek ve¢ vrlo dugo koristi vatru za svoje potrebe, tako da
nam je proces paljenja i gorenja svima vrlo blizak.

Znamo da medu zapaljivim materijalima neki
sagorevaju brze, a neki sporije. One materije koje najbrze

sagorevaju nazvali smo eksplozivima i sa njima se krajnje
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oprezno postupa. Naravno, oprezno se postupa sa svim
zapaljivim materijalima.

U svojoj sustini, gorenje je hemijski proces oksidacije, i
to burne oksidacije. To znaci da promena temperature menja i
hemijske osobine materijala. S obzirom da u atmosferi ima
dosta slobodnog kiseonika, oksidacija je sveprisutni proces, ali
se taj proces ocigledno razliCito odvija na razli€itim
temperaturama. U hemiji je dobro poznato da temperatura
bitho menja ne samo hemijske osobine odredenih supstanci,
nego dovodi i do njihovog raspadanja ili pak usloZnjavanja, $to
rezultira stvaranjem novih supstanci.

Upravo sve promene koje izaziva shizavanje ili
poviSavanje temperature presudno utiCu i na zivi svet i na
mogucnost njegovog opstanka i razvoja. Nas sopstveni Zivot je
odreden telesnom temperaturom i ako dode do njenog velikog
povecanja ili smanjenja, mi tada gubimo Zivot.

Ali, ne gube svoje postojanje samo Ziva bica prilikom
poveCanja temperature. Ako bilo koji poznat materijal
nastavimo da zagrevamo dalje i dalje, on ¢e posle gasovitog
stanja preé¢i u stanje koje nazivamo plazma. Kod materije u
stanju plazme viSe ne postoje atomi, jer je doSlo do njihove
razgradnje tj. delimicne ili potpune jonizacije. Kod
visokotemperaturne, plazme svi elektroni su odvojeni od
atomskih jezgara. Hemijski elementi gube svoje postojanje

prilikom nastanka plazme.
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| jo§ ¢u ovde govoriti o zraCenju tela na razli€itim
temperaturama. Mislim da je svima poznato da sva tela bez
obzira na svoju temperaturu zraCe elektromagnetnu energiju u
svoju okolinu. Temperatura tela je ona koja odreduje talasnu
duzinu dominantnog elektromagnetnog zraCenja koje telo
emituje. Sto je temperatura tela viSa, to je dominantno
emitovano zraCenje kraCe talasne duzine i vecCe energije.
Obrnuto, Sto je temperatura tela niza, to je dominantno
emitovano zracenje vece talasne duzZine i manje energije.

Covek je prirodno obdaren sposobno$éu da jedan deo
elektro-magnetnog spektra razlikuje direktno svojim o€ima i taj
deo zovemo vidljivi deo spektra, ili vidljiva svetlost. Takode
mozemo pomocu koZe da osetimo deo spekira koji zovemo
toplotno ili IC zracenje, i deo spektra koji se zove UV zraCenje.

Jednostavnim dodirom mi mozemo da utvrdimo da je
jedno telo toplije od drugog. Ako su tela suvise topla i ne
smemo da ih dodirnemo, mi ¢emo jednostavno pribliZzavanjem
ruku na bezbedno odstojanje moci opet da utvrdimo koje telo
je toplije. Posebno je interesantno zagrevanje metalnih
predmeta kod kojih se proces usijavanja moze pratiti golim
okom. Sa daljim zagrevanjem takvih tela, ona poc€inju da
emituju crvenu svetlost, $to nazivamo crveno usijanje. A nakon
toga dolazi emisija bele svetlosti ili belo usijanje tela. Belo
usijanje je pokazatelj viSe temperature od crvenog. Lep primer

je i gorenje, odnosno plamen. Ako paZlivo posmatramo
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plamen, recimo svece, vide¢emo da u njemu postoje odredene
oblasti koje svetle razliCitom svetloS¢u. Tamo gde je
temperatura najve¢a, u centralnoj oblasti, plamen je
najsvetliji,a tamo gde je temperatura niza, periferna oblast,
plamen je neSto tamniji, odnosno crveniji. RazliCite supstance
prilikom sagorevanja stvaraju plamen razli€itih boja, odnosno

temperatura, i ima ih u svim duginim bojama!
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IDEJA O ANTIGRAVITACUI

U vreme zZivota na obronku brda Cegar, koje se nalazi
na periferiji grada NiSa, moja supruga Biljana i ja redovno smo
se uspinjali na vrh brda gde se nalazi spomenik jedinstvenoj
hrabrosti srpskih ustanika iz Prvog srpskog ustanka protiv
Turaka. Ne Zele¢i da se preda Turcima, voda Srba Stevan
Sindeli¢ je pucajuci u skladiSte baruta digao u vazduh i Srbe i
Turke. Od glava srpskih ustanika Turci su sagradili Cele kulu
na periferiji NiSa da zastraSe srpski narod i ustanike. Srbi su
Cudan narod i ne daju se zastrasiti, pa su posle propasti Prvog
srpskog ustanka podigli drugi i uspeli da se oslobode
petovekovnog turskog ropstva.

U neposrednoj blizini spomenika nalazi se fudbalsko
igraliSte seoskog fudbalskog kluba, a celo brdo je pod
vinogradima i vo¢njacima. Mi smo redovno tr€ali oko tog
fudbalskog igralista.

Jednog avgustovskog dana 1997. malo smo zakasnili,
pa je po€eo da nas tokom tr€anja hvata prvi mrak. Na njivi iza
gola koiji je bio blizi spomeniku, bila je naslagana velika gomila
snopova suvih prutova vinove loze. Seljaci ih obiCno koriste
kao gorivo za peCenje rakije ili za ogrev, narocito za potpalu
vatre, jer gore lako i burno. Medutim, ta gomila nije bila
spremljena za transport, ve¢ za spaljivanje na licu mesta. | dok

smo mi tr€anje privodili kraju, a prvi mrak ve¢ pao, seljak je




24 Goran Mitié¢ UvOD UNOVU FIZIKU

zapalio tu ogromnu gomilu, bas kada smo se nalazili u blizini i
gledali ceo prizor. Nastavijaju¢i sa tr€anjem, mi smo vatri
okrenuli leda. Kada smo optr€ali suprotan gol i ponovo se
okrenuli licem prema vatri, do¢ekao nas je fascinantan prizor.
Vatra je veC bila zahvatila €itavu gomilu i dostizala je svoj
maksimum. Plamen je dosezao visinu od desetak metara i
osvetljavao celi vrh brda. Nikad u Zivotu nisam video vecu
vatru. Potpuno fascinirani tim prizorom, mi smo stali ispred
vatre i divili se njegovoj veliCanstvenosti.

Bio sam oduSevljen i radostan kao malo dete i u mojoj
glavi u tom trenutku nije bilo misli, postojala je samo slika te
ogromne vatre Ciji su se plamenovi tako snazno i brzo peli
uvis, pritom se skupljajuci ka sredini koja je dosezala daleko
najvecu visinu. Iz vrha plamena u mrak ogromnom brzinom
izletale su uvis Zeravice. Ta ogromna struja usijanih gasova i
Cestica jasno je pokazivala svoju strahovitu brzinu penjanja
uvis.

Odjednom u mojoj glavi bljesak i misao: "To je
antigravitacija!", pracen osecajem struje kroz ki€mu, od korena
pa do temena. Celokupna koza mi se najezila i sve dlake se
nakostreSile. Taj osecaj mi je ve¢ bio dobro poznat, jer je
pratio nekoliko ideja koje su mi ranije sinule u glavi, jedino je
ovaj sadasniji intenzitet bio najveéi koji sam ikada doziveo. Moj
pogled na vatru viSe nije bio isti, ja viSe nisam bio onaj isti

Covek Kkoji se zagledao u vatru. Sada sam gledao
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antigravitaciju na delu. Nijednog trenutka nisam posumnjao u
istinitost misli koja je blijesnula u mojoj glavi. Sli€na pethodna
iskustva su me ve¢ potpuno uverila u istinitost tako dobijenih
ideja. Odmah su se pojavila pitanja Sta se i kako dogada u
procesu sagorevanja koji je sada veC poCeo da se smanjuje i
ubrzo se okon¢ao pred naSim oc€ima. Nakon pojave misli o
antigravitaciji u mojoj glavi, vise niSta u mom Zivotu nije bilo
isto. Ta misao me je potpuno obuzela i ubrzo me je supruga
upitala Sta se dogada sa mnom. Tek tada sam joj ispriCao Sta
se dogodilo one ve&eri kada smo posmatrali vatru na Cegru.

Uobi¢ajeno je da ljudi misle da je potrebno samo da ti
ideja sine u glavi i problem je reSen; uostalom i ja sam tako
nekada razmisljao. Ali, istina je upravo obrnuta: kada ti neka
ideja bljesne u glavi, to zna€i da je upravo zapocet novi veliki
posao i da te ¢eka dugotrajan i mukotrpan rad oko potpunog
razumevanja same ideje, pa zatim njene provere svugde i u
svakoj prilici i na kraju njeno implementiranje u postojecu
nauku.

lako ovoga nisam tada bio potpuno svestan, ipak sam
se odmah upustio u proces razumevanja same ideje. Ranije
sam mislio da ¢ovek poseduje ideju na kojoj radi, ali sam se
vremenom uverio u nesto potpuno suprotno - ideja poseduje
Coveka koji na njoj radi. Kao da same ideje biraju i uzimaju
ljude kroz Ciji rad Ce se materijalizovati i postati opStepoznate

svima, na nacin koji one same Zele.
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TEMPERATURNA RELATIVNOST MASE

PoCeo sam od analize vatre. Plamen se proteze od
samog dna gomile materijala koji sagoreva (jer se vatra uvek
tako pali) i $to je visina naslaganog materijala veca, to je i
konacna visina plamena veca. Iznad vrha plamena postoji deo
koji je nevidljiv, tj. proziran, i on je mnogo kraci u poredenju sa
plamenom. Iznad tog prozirnog dela pocinje zona vidljivog
dima. U pocetku je dim svetliji, a sa poveé¢anjem visine postaje
sve tamniji. Dim se sa povecCanjem visine sve sporije penje
uvis i negde dostize svoju konacnu visinu. Posto ne moze da
ide uvis iznad te konacCne visine, a zbog pristizanja novog
dima odozdo, dolazi do radijalnog Sirenja oblaka dima na toj
visini i on li¢i na debelu palainku. Kad se proces gorenja
zavrSi, formirani oblak dima neko vreme lebdi na toj
maksimalnoj visini, a zatim lagano pocinje da gubi visinu i
kona€no pada na zemlju, blize ili dalje od mesta gorenja, vec u
zavisnosti od strujanja vazduha.

Dakle, taj o€ima vidljiv efekat gorenja sastoji se od
uspinjanja vrelih gasova do konacne visine i njihovog
ponovnog padanja na zemlju kada se ohlade. Ali hajde da
analiziramo pojedinacne molekule gasa koji nastaje prilikom
sagorevanja (CO; + H,O). Vreli molekuli nastalog gasa emituju
elektromagnetno zracenje u infracrvenom (IC) i vidljivom delu

spektra i mi ta zracenja vidimo kao plamen, svetliji ili tamniji. U
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tom stadijumu oni se ubrzano krecu uvis. U providnoj zoni i
molekuli su se malo ohladili, i to dovoljno da viSe ne emituju
vidljivu svetlost, ve¢ samo IC zraCenje, i nastavljaju svoje
ubrzano kretanje uvis. PoCetak dima €ine molekuli koji su veé
dovoljno ohladeni, tako da pored emitovanja IC zraCenja
po€inju da apsorbuju SunCevu svetlost i nastavijaju da se
kreCu uvis sve manjom brzinom. Prilikom postizanja konacne,
tj. maksimalne visine, molekuli su u stanju kada je emitovana
energija jednaka apsorbovanoj i oni neko vreme lebde, bez
kretanja po vertikali. Kako se proces hladenja molekula
neprekidno odvija, dolazi momenat kada oni po€inju polako da
padaju na dole, oCigledno u procesu smanjvanja njihove
emitovane energije. Kako se proces hladenja nastavija,
padanje molekula gasa se ubrzava i zavrSava konacnim
padom na zemlju, kada se temperatura molekula izjednacava
sa spoljaSnjom temperaturom.

Logika mog razmisljanja je bila ovakva: ako molekuli
vrelog gasa, koje karakteriSe visoka temperatura, lete ubrzano
uvis, i ako je to antigravitacija na delu, to onda mora da znadi
da molekuli na visokoj temperaturi imaju odbojnu masu. Ali,
kako se sa udaljavanjem od zemlje hlade i poCinju usporeno
da se krecu uvis, to znaci da se odbojnost njihove mase menja
i to tako Sto se smanjuje. Promena rastojanja izmedu centara
masa, Zemlije kao planete i molekula gasa ne moze da

uzrokuje tolike promene u njihovoj medusobnoj interakciji, jer
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se ceo proces zavrSava na zanemarljivo maloj visini u odnosu
na polupre¢nik Zemlje. Kada molekuli gasa dostignu kona¢nu
visinu i poCnu da lebde, to zna€i da su usled neprestanog
hladenja izgubili odbojni karakter svoje mase, odnosno dospeli
u bezmaseno stanje i u tom trenutku nema nikakve interakcije
sa Zemljom, ni antigravitacione, ni gravitacione. Ali njihovo se
hladenje neprestano odvija i oni zato po€inju da imaju masu
priviatnog karaktera i odmah pocinju da padaju ka zemlji zbog
uspostavljanja gravitacione interakcije sa Zemljom. Sto se viSe
hlade, to je njihov pad ka zemlji brzi, $to govori da se sa
snizavanjem temperature menja po kvantitetu njihova sada
priviatha masa i to tako da sve viSe raste. Maksmalnu
priviaénu masu molekuli imaju kada se njihova temperatura
izjednaCi sa temperaturom okolnog vazduha, kao Sto su i
maksimalnu odbojnu masu imali kada se njihova temperatura
izjednadila sa temperaturom plamena. Sto je temperatura
sagorevanja (vatre) visa, to ¢e gasovi dosti¢i vecu maksimalnu
visinu pre povratka na zemlju.

Ima li zaista smisla govoriti o temperaturnoj relativnosti
mase?

Pa... Ima! Ako temperatura utiCe na toliko osobina
materije, kako sam ve¢ govorio, ima smisla govoriti i 0 tome da
utice i na osobinu koju zovemo masa. Ima, dakle, smisla

govoriti o temperaturnoj relativnosti mase.
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Temperaturna relativnost mase je takva da sa
zagrevanjem tela privlaCnost njegove mase opada po
kvantitetu, sve dok se potpuno ne izgubi, hajde da kazemo,
dostigne nulu. To je stanje kada se osobina koju zovemo
masa gubi i telo se nalazi u bezmasenom stanju. To je takode
i stanje kada se vrsi i kvalitativna promena mase tela. Sa
daljim zagrevanjem masa tela postaje kvalitativno odbojna, a
sa povecCanjem temperature tela, kvantitativno, odbojnost
mase raste. Znaci, osobina koju zovemo masa sa promenom
temperature menja se, ne samo po kvantitetu, nego i po
kvlaitetu.

Ima li fizickog smisla govoriti o odbojnoj masi i
antigravitaciji sa aspekta sila u prirodi?

Hajde da se prvo podsetimo $ta fizika govori o silama u
prirodi. Do sada je fizika definisala Cetiri vrste sila. To su jaka,
slaba, elektromagnetna i gravitaciona sila. Jake ili nuklearne
sile su sile koje deluju na nivou jezgra atoma, i to izmedu
protona i neutrona i one su odgovorne za stabilnost materije.
Po svom intenzitetu to su najjaCe sile od svih nama poznatih, a
po dometu najkrace. Slabe sile su sile koje deluju na nivou
atoma i one su odgovorne za radioaktivni raspad materije. Po
svom intenzitetu su slabije od nuklearnih ili jakih (zato imaju
takav naziv), ali su i dalje vrlo jake, a domet im je veéi nego
kod jakih sila. Elektromagnetne sile su nam lakSe za shvatanje

jer se u svakodnevnom Zivotu sreCemo sa elektricitetom i
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magnetizmom. Elektromagnetna sila je slabija od slabe sile, ali
nikako nije za potcenjivanje njeno treCe mesto. Domet
elektromagnetnih sila je mnogo veci od jakih i slabih i on je
oCevidan. Najbliza po iskustvu nam je gravitaciona sila, jer
prakticno utiCe na na$ sopstveni zZivot i kretanje. To je
najslabija po intenzitetu od svih sila, ali najdominantnija sila u
Citavom univerzumu jer joj je domet vrlo veliki. Osim $to se ove
Cetiri sile razlikuju po kvantitetu one se razlikuju i po kvalitetu.
Kako? Pa tako Sto se jake, slabe i elektromagnetne sile
ispoljavaju i kao priviatne i kao odbojne, a gravitacija se
ispoljava samo kao priviaCha. Zar je gravitaciona sila
izuzetak?

Temperaturna relativnost mase je upravo ono §to uvodi
sklad medu svim silama, tako Sto uvodi odbojni karakter
gravitacione sile, odnosno antigravitaciju. Sve sile nam sada
postaju privlaéno-odbojne, $to smo tako Zzarko oc€ekivali i Sto
nam tako prirodno i logi¢no izgleda.

Dakle... Odgovor je da! Ima fizickog smisla govoriti 0
odbojnoj masi i antigravitaciji. To je bas ono $§to nam nedostaje

u teoriji.
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OCIGLEDNIDOKAZI

Kada Covek radi na nekoj novoj ideji, pored velikog
entuzijazma kojim je ispunjen, redovno se pojavijuju periodi
kada ga obuzme sumnja i kada se pita da li je sve to mozda
zabluda ili gruba greska.

Tako sam se i ja ubrzo zapitao: nisam li ja napravio
greSku, nisam lii ja u zabludi?

Ako je temperaturna relativnost mase zaista realnost,
onda mora da pored vatre postoje bar jo$ neki oCigledni dokazi
koji pokazuju antigravitaciju na delu. | tako je zapocCelo moje
posmatranje sveta oko nas na potpuno novi nacin. Sumnjiva
su bila sva kretanja po vertikali, bilo na gore ili na dole, kao i
svi procesi gde ima zagrevanja ili hladenja.

Mi zivimo na povrSini planete Zemlje u njenom
vazduSnom omotacu koji nazivamo atmosfera. Mi diSemo taj
sveprisutni vazduh i osecamo njegovu temperaturu ili kretanje,
iako ga ne vidimo svojim oima. Pa hajde da "vidimo" $ta se i
kako dogada sa tim vazduhom koji je u neprestanom kretanju.
Mislim da je svima poznata Cinjenica, koju smo ucili kao deca
jo$ u osnovnoj Skoli, koja kaze : "topao vazduh je lakSi i on se
penje naviSe, a hladan vazduh je tezi i on pada nanize". To
upravo potvrduje ono Sto sam rekao o temperaturnoj

relativnosti mase. Ali, hajdemo primer po primer.
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Kada posmatramo zatvoreni vazdusni sistem, kakav je
na primer nasSa soba, onda je svima jasno da je najhladniji
vazduh do poda, a najtopliji do plafona. Iz tih razloga grejna
tela, kojima zagrevamo prostorije, uvek postavlamo $to nize
da bi ravhomerno po zapremini zagrevala sav vazduh. Ako
otvorimo vrata ili prozor i upaljenu svecu ili upalja¢ podizemo
odozdo naviSe, uvericemo se da hladan vazduh dole ulazi u
sobu a topao vazduh gore izlazi iz sobe. Tako se hladi nasSa
soba odozdo pa navi$e, uostalom mi uvek najpre osetimo
hladan vazduh na svojim nogama. Topli vazduh koji je
napustio sobu nastavlja svoje kretanje uvis, jer viSe nema
plafona koji bi ga u tome spreCavao. Ako mi ne verujete,
zagrejte rernu i onda otvorite njena vrata, drzeci ruku iznad
Sporeta a nikako lice, da vas vreli vazduh ne bi opekao.

Ako leti Zelimo da se rashladimo, onda ¢emo rashladni
uredaj postaviti da Sto viSe, blizu plafona, jer ¢e hladan vazduh
padajuc¢i ka podu najbolie zapreminski rashladivati vazduh
Citave prostorije.

Ako ponovimo eksperiment sa upaljenom svecom ili
upaljaéem na odSkrinutim vratima kuhinjskog frizidera ili
zamrzivaCa, primeticemo da hladan vazduh dole izlazi iz
rashladnog prostora, a topli gore ulazi u njega. Imamo, dakle,
potpuno suprotnu situaciju kada uporedujemo vetrenje
zagrejanog i rashladenog zatvorenog prostora. Zasto je to

tako?
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Kada vazduh u jednom zatvorenom prostoru
zagrevamo, onda dolazi do povecanja pritiska u gornjem delu
gde se nalazi topli vazduh, a do smanjenja pritiska u donjem
delu gde je hladan vazduh. Zagrejani molekuli vazduha cija je
masa postala manje ili viSe odbojna, pritiskaju gornju povrsinu
zatvorenog prostora i tu se u gornjem delu gomilaju, stvarajudi
i povecani pritisak. Zbog smanjenja broja molekula koji ih
pritiskaju, hladni molekuli se lagano razmicu i tu dole gde je
hladan vazduh, dolazi do smanjenja pritiska.

Kada vazduh u jednom zatvorenom prostoru hladimo,
dolazi do povecanja pritiska u donjem delu, gde je hladniji
vazduh, a do smanjenja pritiska u gornjem delu, gde je topliji
vazduh. Ohladeni molekuli vazduha Cija je masa postala jo$
priviacnija pritiskaju donju povrSinu zatvorenog prostora i tu se
u donjem delu gomilaju stvaraju¢i povecani pritisak. Zbog
smanjenja broja molekula koji ih potiskuju, topliji molekuli se
lagano razmicu i tu gore, gde je topliji vazduh, dolazi do
smanjenja pritiska.

Hajde sada da posmatramo otvoreni sistem kakav je
atmosfera naSe planete. Zemljina gravitacija priviaCi sve
molekule vazduha i tako ih drZi oko sebe. Znamo da je pritisak
vazduha na povrSini mora jedna atmosfera, a da sa
povecanjem visine opada jer se vazduh razreduje. Ali ni na
tom najnizem nivou, na povrSini Zemlje pritisak nije svugde

isti, veC se javljaju oblasti pove¢anog ili snizenog vazdusnog
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pritiska, Sto uslovljava horizontalno kretanje vazdu$nih masa,
odnosno vetrova. Zbog Cega se javljaju te razlike u
vazdusnom pritisku?

One se javljaju zbog razli€itog zagrevanja pojedinih
delova Zemljine povrSine. Zemljina povrSina je oko jedne
tre¢ine kopnena, a oko dve tre¢ine vodena. Kopnena i vodena
povrS§ina se razliito zagrevaju. Razliito se zagreva i sama
kopnena povrSina i to u zavisnosti od njenog sastava i izgleda.
Atmosferski vazduh se ne moze zagrejati direktno od
Suncevog zraCenja, ve¢ ga zagreva podloga iznad koje se
nalazi. JaCe zagrejana povrSina jaCe zagreva molekule
vazduha i oni se penju uvis ostavljajuéi pri tlu smanjen
vazdu$ni pritisak. Slabo zagrejana, odnosno hladna povrsina,
hladi molekule vazduha i oni padaju nanize stvarajuci pri tlu
poviSen vazdusni pritisak.

JedriliCari su pravi majstori za hvatanje tih toplih
vazdusnih struja koje se penju uvis i oni ih koriste kao liftove
za podizanje svojih jedrilica u visine.

Kada je Covek shvatio kako se vazduh krece, poceo je
da pravi lete¢e naprave koje se zovu baloni. Oko samog
balona su prebaceni konopci koji pridrzavaju korpu u kojoj se
voze putnici i teret, a ispod samog otvora na donjem delu
balona postavljen je gorionik koji zagreva vazduh unutar
balona. UkljuCivanjem gorionika zagreva se vazduh u balonu

koji onda vrSi povecani pritisak na gornju povrSinu balona i
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tako ga podize uvis. IskljuCenjem gorionika i hladenjem
vazduha u balonu ili ispuStanjem toplog vazduha na vrhu
balona, Sto se postize otvaranjem vrha, pritisak toplog
vazduha na gornju povrsinu balona opada. | balon gubi visinu
padajuci ka tlu. Tako je Covek, ne znajuci o emu je tacno rec,
pocCeo da koristi antigravitaciju za letenje.

Jo$ bolja od vazduha, za posmatranje, je vodena para.
Vodenu paru vidimo golim okom i lako pratimo njeno kretanje:
na gore, na dole ili tamo-amo. Bilo da u kuhinji neSto kuvamo
ili se u kupatilu tuSiramo vruéom vodom, mozemo primetiti
podizanje uvis toplih molekula vodene pare i padanje na dole
ohladenih molekula vodene pare. To isto se dogada i u
atmosferi gde vodenu paru mozemo posmatrati u obliku
oblaka. Preko dana, dok ih Sunce zagreva, oblaci se krecu
nebom noSeni vetrovima, a kada Sunce zade, oni se hlade i
padaju ka tlu, pa mi kazemo onda da je pala magla. Cela prica
o klimi i vremenu bazirana je na temperaturnoj relativnosti
mase molekula vazduha i vodene pare. Kao $to smo videli kod
vatre tj. dima, isto tako i kod vodene pare postoji odredena
maksimalna visina koju ona moze da dostigne i koja opet
zavisi od njene polazne temperature. Avioni lete na visinama
koje prevazilaze maksimalnu visinu oblaka, tj. iznad oblaka, i
to nam pruza priliku da odozgo vidimo taj ¢arobni svet oblaka.
Posmatrajte ga kad god imate priliku da letite avionom.
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VideCete mesta koja liCe na izvore koji se uzdizu iznad nivoa
oblaka.

Televizija i filmovi nam gotovo svakodnevno serviraju
veliki broj eksplozija. One su po svojoj prirodi razli€itog
porekla, pa ¢emo zato analizirati jednu po jednu kategoriju.

Prva kategorija eksplozija po svojoj prirodi izazvana je
naglim pretvaranjem hemijske (atomske i molekulske) energije
u toplotnu energiju. Materijale kod kojih se to moze izazvati
jednim imenom nazivamo klasicnim eksplozivima. Spisak
klasi¢nih eksploziva je danas veoma dugacak i neprekidno se
radi na njegovom produzeniju.

Istorijski gledano, ljudi su poceli sa barutom, pa
dinamitom, pa TNT-om itd., sve do danasnih dana. Vojna
industrija neprekidno istrazuje i stvara sve jaCe i jaCe
eksplozive koji se onda "vrlo efikasno" koriste u neprestanim
ratovima. Ideja da jaci eksplozivi mogu pribliZiti svet trajnom
miru je i totalno pogresna, i vrlo opasna, i istorijski dokazano,
promasSena. Elem, §ta mozemo videti ako pazljivo posmatramo
eksplozije klasi¢nih eksploziva. U trenutkku eksplozije dolazi
do stvaranja velike vatrene lopte Cije dimenzije zavise od vrste
i koliCine upotreblienog eksploziva. U slede¢em trenutku
poCinje podizanje te lopte uvis i njeno dalje uvecanje, uz
gublienje vatrenog sjaja i prelazak u svetliji ili tamniji dimni
oblak (deformacija zbog kretanja kroz vazduh). Ako nastavimo

da pratimo proces do kraja, videCemo da Ce se brzina i
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podizanja i Sirenja dimnog oblaka smanijivati i da ¢e doci
trenutak kada cCe taj dimni oblak dosti¢i svoju maksimalnu
veliinu i Sto je vrlo vazno, svoju maksimalnu visinu. Posle
kraceg ili duzeg lebdenja dolazi do poCetka padanja dimnog
oblaka ka zemlji uz neizbezno raspadanje usled dejstva uvek
prisutnih vazdu$nih strujanja. Performanse eksplozije direktno
zavise od veli€ine oslobodene energije.

Druga kategorija eksplozija po svojoj prirodi izazvana
je naglim pretvaranjem nuklearne energije u toplotnu energiju,
procesom fisije ili cepanja atomskog jezgra. Ove materijale
nazivamo fisionim nuklearnim eksplozivima. Njih ima samo
nekoliko, ali i samo jedan je bio dovoljan da nas suoCi sa
moguénod¢u samoistreblienja. Covek je do$ao u posed ovih
eksploziva u proSlom veku i razvio destruktivne kapacitete do
neverovatnih razmera. "Nuklearna peCurka" stoji kao giljotina
nad glavom cZoveCanstva. U samom nazivu "nuklearna
pecCurka" lezi opis procesa fisione nuklearne eksplozije. On je
po kvalitetu identi€an opisu eksplozije klasicnog eksploziva,
jedino je velika razlika u kvantitetu. Eksplozivna kugla je
daleko vec¢ih dimenzija, kao i eksplozivni oblak, a maksimalna
visina njegovog penjanja dostize desetak kilometara.
Performanse opet zavise od vrste i koli€ine nuklearnog
eksploziva, odnosno od veli€ine slobodne energije.

TrecCa kategorija eksploziva po svojoj prirodi izazvana

je naglim pretvaranjem nuklearne energije u toplotnu energiju
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procesom fuzije, ili stvaranjem atoma helijuma sjedinjavanjem
atoma vodonika. Ovu vrstu eksploziva sam namerno odvojio
kao posebnu jer ¢u vas u daljem toku izlaganja uveriti da se
ovde ne radi o procesu fuzije, ve¢ je u pitanju potpuno novi
proces koji jo§ nismo ni uocili, a kamo li razumeli. Svejedno,
ova kategorija eksploziva proizvodi najmocnije eksplozije koje
moze da izazove Covek. Po svom kvalitetu one su sli¢ne
prethodnim kategorijama eksploziva, a po svom kvantitetu
nadmasSuju sve prethodne kategorije, jer je oslobodena
energija daleko najveca.

Kod svih eksplozija opet na delu jasno prepoznajemo
toplotnu relativnost mase, jedino §to se, za razliku od vatre,
kod eksplozia ceo proces oslobadanja toplotne energije
zavrSava u trenutku, Sto izaziva stvaranje eksplozivne lopte.
Eksplozivna lopta nastaje zbog jakog antigravitacionog dejstva
pregrejanin molekula nastalih eksplozijom, koji se trenutno,
snazno, ubrzano, udaljavaju jedni od drugih. U slede¢em
trenutku, ta lopta pregrejanih molekula sa odbojnom masom,
odbija se od zemlje i bezi uvis, sve dok se ne ohladi i ne
prestane odbijanje sa zemljom, kada ustvari dostize
maksimalnu visinu. Kada se jo$ ohladi i masa njenih molekula
postane privliaCna, zapo€eée njeno padanje ka zemlji, dok svi
produkti eksplozije ne padnu na tlo, odakle je njihovo kretanje i
pocelo.
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Sada ¢u da razmotrim proces gorenja i eksplozije u
bestezinskom stanju. Covek se u proslom veku vinuo u
svemir. Kada je to ve¢ postalo rutina i kada su ljudi u kosmosu
poceli da se osecaju sigurno, odmah je pocela i zabava. Oni
koji su dugo boravili u orbiti slavili su i rodendane u
besteZzinskom stanju, a poSto se sve to prenosi na televiziji,
mogli smo svi lepo da vidimo kako gori upaljena rodendanska
sveCica u besteZinskom prostoru. Plamen svete u
bestezinskom stanju ima oblik savrSene lopte. Zasto je to tako,
kad svi znamo da plamen svece na Zemlji izgleda kao kapljica
Ciji vrh stremi uvis, kako god da drzimo sve¢u? Mi na Zemlji
Zivimo pod neprestanim dejstvom gravitacije i svaki plamen,
koji je po svojoj prirodi antigravitaciona pojava, usmeren je na
suprotnu stranu od centra gravitacije. U bestezinskom stanju
se plamen, kao antigravitaciona pojava, bez centra gravitacije
od koga bi se odbijao, odbija jedino od samoga sebe i zato
formira oblik savrSene lopte. Eksplozije koje se odigravaju u
svemiru imaju oblik savrSene kugle kao i plamen svece.
Eksplozije novih i supernovih imaju loptast oblik, ali njih ¢emo
detaljno analizirati u kasnijim izlaganjima.

Lep primer za dokazivanje svega re€enog mogao bi biti
zapaljeni miriSljavi Stapi¢ u besteZzinskom stanju. Na zemlji se
dim zapaljenog miriSljavog Stapi¢a penje direktno uvis i to u
pravoj liniji, jer je i to antigravitaciona pojava. Nisam do sada

imao prilike da vidim zapaljeni Stapi¢ u besteZinskom stanju,
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ali tvrdim da cCe se dim Siriti kao savrSena lopta koja uvecCava
svoj pre¢nik. Neka oni koji mogu organizuju ovaj bezazlen
eksperiment.

lzuzetan primer i po svojoj vaznosti i po veli€ini, i
trajanju, kao i po svojoj lepoti, predstavljaju aboridzinske vatre.
Starosedeoci Australije, AboridZini, u svojim verovanjima da su
nekada bili poseceni iz svemira, imaju obiCaj da svake godine
odredenog meseca zapale ogromnu vatru i odrzavaju je
Citavog meseca, kako bi se javili svojim posetiocima i pokazali
im da ih nisu zaboravili. MoZda vama njihovo verovanje
izgleda naivno i simpati¢no, uostalom i ja sam tako nekad
mislio, ali ja éu vas uveriti da to Sto rade Aboridzini nije ni
naivno ni simpati¢no, ve¢ potpuno smisleno i vrlo efikasno.

Kosmonauti koji su leteli u orbiti oko Zemlje u vreme
trajanja ovog Aboridzinskog rituala su tvrdili da im je njihova
vatra pomagala da se orijentiSu gde se nalaze u toku noci. Oni
su nadgledajuci Australiju vrlo jasno videli aboridZzinsku vatru
sa te visine i rekli su neSto $to je zaista fascinantno. Rekli su
da su imali potpuno jasan utisak da plameni jezici dopiru ¢ak
do njihove orbite. Zaklju€ak je da Aboridzini znaju tacno koliko
velika vatra treba da bude i koliko dugo treba da traje da bi
plameni jezici mogli da napuste polje Zemljine gravitacije kao i
vrhove atmosfere kako bi svoju svetlost emitovali nesmetano u

Zelijenom pravcu. Ne zaboravimo da to Aboridzini rade
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odredenog meseca u godini, $to znaci da svoju poruku Salju
prema jednom te istom delu zvezdanog neba.

AboridZinske vatre su dokaz da se samo vatrom moze
savladati Zemljina gravitacija, jer kod njih nemamo granicu
koju smo zvali maksimalna visina. Vreli molekuli aboridzinske
vatre napustaju polje Zemljine gravitacije i to su u stvari prva
lansiranja materijala sa Zemlje u kosmos. Uostalom, mi danas
sva lansiranja u svemir vr§imo uz pomo¢ sagorevanja i vatre.

Kad smo kod lansiranja, interesantno je podsetiti da
covek veé vrlo dugo i efikasno koristi jednu svoju napravu za
lansiranje. Ta naprava zove se dimnjak. PoSto sluzi kao
termiCki izolator, dimnjak nam omogucava da svoje produkte
sagorevanja kao Sto su dim, pepeo i gar, lansiramo na Sto
veéu maksimalnu visinu, kako bi oni noSeni vetrom pali $to
dalje od nas, pa makar samo kod prvog komSije.

Hajde sad da vidimo Sta se dogada kada su te¢nosti u
pitanju. Svi mi vrlo dobro znamo kako treba zagrevati te€nosti,
odozdo, naravno. Zagrejani delovi te€nosti izbijaju gore, na
povrSinu, gde se ohlade i ponovo tonu ka dnu gde se opet
zagreju i to ih ponovo vodi uvis do povrS§ine. SavrSena
konzistencija u ponaSanju, kao i kod gasova. Temperaturna
relativnost mase identicno funkcioni8e u svim fluidima.
Prilikom zagrevanja teCnosti do klju¢anja (jela, Corbe, supe,
Cajevi, kafa i dr.) pri kome mozemo lepo pratiti i kretanje same

teCnosti kao i kretanje pare, posmatrajte antigravitaciju na delu
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kao Sto sve vreme posmatrate gravitaciju. U bestezinskom
stanju teCnost formira oblik lopte, veée ili manje, u zavisnosti
od koli¢ine. Ako bismo tada ubacili greja¢ u centar te¢ne lopte
i zagrevali te€nost, formiralo bi se strujanje vruce te¢nosti iz
centra ka povrSini u svim pravcima. A kada bi doSlo do
kljuCanja teCne lopte, klju€aje bi bilo prisutno na celoj povrsini
lopte.

| konacno, da vidimo Sta se dogada kada su Cvrsta tela
u pitanju. Da bismo lakSe razumeli princip prostiranja toplote
kroz ¢vrsta tela, ovde ¢emo razmatrati zagrevanje ¢vrstih tela
koja su dobri provodnici toplote, kao $to su npr. metali.

Ako uzmemo malo deblju metalnu Sipku, recimo duzine
30 cm i precnika 2 do 3 cm, i drzimo je rukama za krajeve, a
sredinu polozimo na zagrejanu malu ringlu kuhinjskog Sporeta,
pocece njeno zagrevanje. Kao dobar provodnik toplote, metal
¢e se zagrevati u svim pravcima od izvora toplote, ali daleko
najviSe po vertikali iznad mesta zagrevanja. To mozZemo
ustanoviti dodirom, ako nismo previSe zagrejali metal, ili pak
savijanjem Sipke koja ¢e se upravo saviti na vertikali
zagrevanja. Citava kovacka tehnologija metala bazirana je na
ovoj Cinjenici. Dakle, obrazac prenosa toplote po vertikali
odozdo pa naviSe oCuvan je i kod Cvrstih tela, bez obzira $to u
¢vrstom telu nema unutrasnjeg kretanja materije kao kod fluida

tj. teCnosti i gasova.
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| kao Sto se jasno moze zakljuCiti na kraju ove priCe,
priroda od nas niSta ne skriva, ona funkcioniSe po svojim
zakonima, a mi sa razvojem svoje svesti i moci spoznaje
otkrivamo ili prepoznajemo njene zakone jedan po jedan. Na
red je dosla antigravitacija. Ali, ona za sobom povlaci dugi niz
pitanja i otvara mnogo, mnogo problema. Ja sam krenuo tim
putem korak po korak i stigao do nove fizike. Sada vodim i vas
koji zelite da vidite kako je sve to izgledalo. Mada, da budem
iskren, taj proces je beskrajna prica i trajace sve vreme dok
piSem ovu knjigu, a onda ¢e tek nastupiti veliki novi poCetak u

razumevanju sveta oko nas, a i nas samih.
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SUNCE, NASA ZVEZDA

Primera za usijana tela u besteZinskom stanju ima
zaista nebrojeno mnogo, ako mi ne verujete, podignite pogled
ka nebu kada Sunce zade. Svaka zvezda koju vidimo na
no¢nom nebu, ali i sve one koje ne vidimo, predstavlja usijano
telo. Sve te zvezde mozZzemo posmatrati i golim okom jer su
vrlo daleko i intenzitet njihovog zraenja koji dostize do nas je
vrlo slab. Ali tokom dana obasjava nas svetlost jedne zvezde
Ciji je intenzitet zraCenja toliko veliki da ne mozemo da je
posmatramo golim okom, jer bismo oslepeli. Jedino mozemo
da gledamo njen izlazak i zalazak. Ta nam je zvezda vrlo
blizu, tako da nas prijatno greje i osvetljava, a ipak je dovoljno
daleko da nas ne pretvori u prah i pepeo. Tu zvezdu mi
smatramo naSom zvezdom i zovemo je Sunce. Covek je, kao
razumno bi¢e, od samog svog postanka bio fasciniran
Suncem. Pratio je njegovo kretanje po nebu od izlaska do
zalaska i tako se orijentisao u prostoru i vremenu. Zatim je
zapazio godisnji ciklus SunCevog kretanja i poCeo da broji
godine, tako je nastao kalendar. Shvatili smo kako da znamo
kada nastupa prolece i kada da sejemo biljne kulture, kao i
kada nastupa zima i koliko traje, da bismo spremili dovoljno
hrane i ogreva za taj period. Pre toga smo se u jesen selili na
jug, kao Sto to Cine ptice, i u prole¢e vracali natrag na sever.

Shvatili smo da temperatura na Zemlji direktno zavisi od
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Suncevog polozaja i kretanja nebom. U toku dana, prilikom
izlaganja naseg tela SunCevim zracima, mi jasno osecamo
toplotu Sunca na svojoj kozi. Odmah se nametnulo pitanje: Sta
je izvor te ogromne energije koju Sunce zraci?

Kada je pre nekoliko vekova Covek izmislio teleskop,
poCeo je da sistematski posmatra sva nebeska tela. Nocu je
posmatrao zvezde i planete, a danju Sunce. Razvoj
astronomije promenio je nase poimanje kosmosa. Shvatili smo
da se Zemlja okreCe oko svoje ose, da se Mesec okreCe oko
Zemlje, a da se Zemlja zajedno sa Mesecom okreCe oko
Sunca koje se okrece i oko svoje ose i oko centra nase
galaksije.

Otkrice Cinjenice da se bela Suneva svetlost sastoji
od niza svetlosti razli¢itih boja (dugine boje) dovela je do
razvoja sprektralne analize i izmiSljanja razli€itih uredaja u tu
svrhu. Naucili smo kako da spektralnom analizom svetlosti
odredimo ne samo temperaturu tela koje emituje svetlost, vec i
njegov hemijski sastav, kako kvalitativno, tako i kvantitativno.

Spektralna analiza SunCeve svetlosti dovela je do
zaklju¢ka da 71% Sunceve mase Cini vodonik (H), a 27,1%
Sunceve mase Cini helijum (He). Ostali elementi: O, C, Fe, N,
Ne, Cine nesto viSe od 1% mase Sunca. Kada se posmatra
ukupan broj atoma od kojih se Sunce sastoji, onda 91,2% cine
atomi vodonika, a 8,7% atomi helijuma. Temperatura Suneve

povrSine je procenjena na oko 5800 K.
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Nauc€ne analize i proraCuni koji su vrSeni krajem 19. i
poCetkom 20. veka da bi se otkrilo poreklo SunCeve energije
tekli su ovako.

Moguénost da Sun&eva energija potiCe od egzotermnih
hemijskih reakcija pri danasnjoj luminoznosti Sunca dovodi do
rezultata da je to dovoljno da Sunce sija samo oko 30.000
godina. To je, naravno, krajnje nezadovoljavajuéi rezultat i
time je ta moguc¢nost odbacena.

Mogu¢nost da SunCeva energija potice od
gravitacionog sazimanja dovela je do rezultata od oko 16,5
miliona godina. Ni ovo nije bio zadovoljavajuci rezultat, pa je i
ta moguénost odbaCena. Danas se smatra da je emisija
energije gravitacionim sazimanjem dominantna samo u ranim i
poznim etapama evolucije svih zvezda, pa samim tim i Sunca.

Moguénost da je izvor energije Sunca radioaktivni
raspad je takode odbacena zbog nedovoljnosti.

Ideju fuzije vodonika u helijum izneo je 1920. godine
ser Edington. On je ustanovio, teorijskim proratunom, da se
pri spajanju 4 jezgra H u jezgro He izdvaja energija od 7 MeV
po nukleonu. 1938. godine Vajcseker je utvrdio mogucnost
odvijanja fuzionih reakcija H, u He kroz proton — protonski i
ugljieni¢no-azotni ciklus. 1939. godine Bete i Kricfild su
detaljnim proracunima pokazali da fuziono ,gorenje" vodonika
obezbeduje dovoljnu energiju za luminoznost Sunca u trajanju

od desetak milijardi godina. To je bio rezultat koji je konacno
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zadovoljiio nau¢nike. Tako je ideja fuzije H u He postala opste
prihvacena kao izvor Sunceve energije.

To je sve dovelo do zakljuCka da je Sunce gasovita
sfera u mehani¢koj ravnotezi, tj. sopstvena gravitaciona sila,
koja tezi da sabije zvezdu, uravnotezena je silom gasnog
pritiska, koji teZi da je raspline.

Naravno, da bi se fuzija odvijala u SunCevom sredistu,
neophodna je vrlo visoka temperatura. EM zraCenje koje
vidimo sa Sunca poti€e sa relativno tankog povrSinskog sloja.
Ogromna debljina SunCeve materije i stanje u kojem se ona
nalazi, dovode do toga je ona prakti€no neprozirna, ¢ak i za
najtvrde gama i rendgensko zraCenje koje potiCe iz
unutrasnjosti Sunca. Iz tih razloga unutrasSnjost Sunca nije
dostupna posmatraCima, veé¢ se o njoj prosuduje na osnovu

teroijskin modela.




Goran Mitié UvOD UNOVU FIZIKU 51

X% : /
\ ' 4 y
“ (| / 4
“w 3 | ry
| 'y
— 4
——— = /. >
. @ —




52 Goran Mitié¢ UvOD UNOVU FIZIKU

STANDARDNI MODEL SUNCA

Standardni model (SM) koji je uz odredene modifikacije
i korekcije i danas nauéno zvani¢no prihvatljiv, dao je 1964.
godine Sirs. Model je pravljen za zvezde €ija je starost oko 4,7
milijardi godina sa masom, radijusom, sjajem i sastavom koji
odgovaraju Suncu. Prema ovom modelu, unutra§njost Sunca
se sastoji od jezgra (zone fuzionih reakcija), radijacione i
konvektivne zone. U radijacionoj zoni, energija, nastala u
jezgru, prenosi se ka spoljaSnjim slojevima zracenjem. U
konvektivnoj zoni osnovni mehanizam prenoSenja energije je
konvekcija, tj. strujanje materije.

Standardni model pretpostavlja da je u sredistu Sunca
temperatura 15 miliona stepeni, a gustina 150000 kg/m?®. lako
se tu radi o ogromnoj gustini i pritisku, ipak se smatra da je
zbog visoke temperature supstanca u stanju potpuno
jonizovane gasne plazme, koja se moze tretirati kao idealan
gas.

SM je uskladen sa teorijama o produkciji energije na
Suncu i u tom pogledu dosta se dobro podudara sa
neposrednim opazanjima. Da bi se objasnili rezultati
precizniih merenja u svim delovima spektra EM i
korpuskularnog zraCenja, standardni model je nekoliko puta
modifikovan, ali su njegove osnovne postavke u naucnim

krugovima i dalje validne. Tako se npr. danas smatra da je
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temperatura jezgra neSto niza od one koju predvida model i da
iznosi oko 14 miliona stepeni.
Jezgro Sunca po SM: U srediStu Sunca nalazi se

kompaktino jezgro, koje sadrzi oko 60% SunCeve mase.
Njegove dimenzije su r =0,25 Roe $to znaci da zauzima svega
oko 1,6% zapremine Sunca. Da bi doSlo do fuzionih reakcija,
potrebno je da se atomska jezgra nadu na rastojanjima
manjm od 10" m. Tada medu njima podinje da deluje
priviacna jaka nuklearna sila. Medutim, da bi se Cestice
priblizile do tako malih rastojanja, potrebno je savladati
ogromnu Kulonovu silu odbijanja istoimenih naelektrisanja,
koja je utoliko veca, $to su rastojanja medu Cesticama manja.
Jedna od mogucnosti je da se Cestice kreCu velikim termalnim
brzinama, od viSe stotina kilometara u sekundi. Takve
termalne brzine mogu se realizovati na temperaturama koje su
reda veli¢ine 10° K. Ukoliko su termalne brzine male, estice
Ce se rasejavati pre nego dospeju do rastojanja na kojima
priviana nuklearna sila postane jaCa od odbojne Kulonove
sile. Visoka wunutraSnja energija Sunca je inicijalno
obezbedena moc¢nom gravitacionom silom koja je posledica
velike Suneve mase. Ona sabija gas, zbog ¢ega se on
zagreva.

SM je za jezgro Sunca mnogo preciznije odredio
temperaturu koja omogucuje odvijanje fuzionih reakcija.

Temperatura od 15 miliona stepeni, do koje je, po SM




54 Goran Mitié¢ UvOD UNOVU FIZIKU

zagrejano Suncevo jezgro, nedovoljna je da sve prisutne
Cestice fuziono interaguju. Naime, u sudarima se Cestice
uglavnom rasejavaju, a tek neke od njih stupaju u fuzione
reakcije. Plazma u jezgru tretira se kao skoro idealan gas, tako
da u repu Maksvelove raspodele Cestica po brzinama ima
malo protona koji mogu da realizuju fuzione reakcije. Medutim,
zahvaljuju¢i kvantnom efektu tuneliranja, dovoljan broj Cestica
savladava elektroodbojnu barijeru, stupaju¢i u nuklearnu
reakciju, ¢ak i pri nizim temperaturama.

Osnovne fuzione reakcije u Sunéevom jezgru odvijaju
se u dva ciklusa: proton-protonskom (P-P), koji je dominantan,
i uglieniéno-azotnom (C-N). U oba ciklusa oslobada se
priblizno ista energija, od oko 26,72 MeV po formiranom jezgru
He. U fuzionim reakcijama nastaju elektronski neutrini. Oni
odvoje oko 2% oslobodene energije u P-P ciklusu i oko 7%
energije u C-N ciklusu. Danas funkcionise nekoliko vrlo
znacCajnih, i takode skupih, eksperimentalnih sistema za
detekciju solarnih neutrina. Rezultati merenja su za
astrofiziCare neoCekivani: Broj detektovanih neutrina znatno je
maniji od onog koji je predviden na osnovu SM.

Prema nekim proradunima, kada Sunce bude staro
viSe od 9 milijardi godina, zalihe vodonika u njegovom jezgru
bi¢e potroSene i pretvorene u helijum, a zona vodoni¢ne fuzije
poCeCe da se premeSta ka spoljaSnjim podrucjima, u sloj koji

okruzuje jezgro. Ova oblast Ce se S$iriti, sve dok ne stigne do
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oblasti u kojima su temperature nize od 10 miliona stepeni.
Tada ¢e doci do gaSenja vodoni¢ne fuzije. U isto vreme, jezgro
Sunca, bogato heljumom, sazimate se pod delovanjem
sopstvene gravitacije. To ¢e dovesti do rasta pritiska i
temperature i stvaranja uslova za otpo€injanje fuzionih reakcija
heljumovih jezgara. U ovim reakcijama ¢e se formirati
ugljenikova i kiseonikova atomska jezgra, $to ¢e biti praceno
oslobadanjem energije.

Pod uticajem fuzionih reakcija helijuma u jezgru, i
vodonika u tankom sloju daleko od jezgra, Sun¢ev omotac ¢e
se "naduvati", Sto ¢e dovesti do postepenog povecanja
Suncevog radijusa. U toku ovog stadijuma evolucije koji ¢e
trajati priblizno 500 miliona godina, Sunce ¢e se pretvoriti u
crvenog dzina. Ono ¢e tada "progutati" svoj sistem planeta, a
efektivna temperatura njegove "povrSine" ¢e se smanijiti. Zatim
¢e uslediti kratka faza (oko 50 miliona godina) brzog fuzionog
sagorevanja preostalog helijuma i tezih elemenata. Tokom ove
faze evelucije Sunca, u njegovom jezgru ¢e se nalaziti samo
uglienik i kiseonik. UnutraSnjost Sunca c¢e nastaviti dalji
kolaps, koji je samo priviemeno zaustavljen fuzijom helijuma.
Temperatura jezgra ¢e ponovo porasti, ali ne¢e omoguciti
dalije fuzione reakcije. Atmosfera Sunca ¢e se jo§ malo
prosiriti. Sunce ¢e poceti lagano da pulsira, da se Siri i sazima,
sa periodima od po nekoliko hiljada godina.
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Konatno, ova faza evolucie c¢e se zavrSiti
odbacivanjem Sunceve atmosfere u vidu jedne ili dve SireCe
opne. U njihovom srediStu ostaCe jezgro, koje ¢e intenzivno
emitovati ultraljubi¢asto zraCenje. Na taj nacin Sunce ce se
pretvoriti u planetarnu maglinu u Cijem ¢e se srediStu nalaziti
beli patuljak koji se sporo hladi. Nakon viSe milijardi godina
hladenja, Sunce ¢e se pretvoriti u tamnog, braon patuljka,

zavrsni stadijum svoje evolucije.

Radijaciona Zona Sunca zauzima oblast 0,25 - 0,85 R,

od centra Sunca. U radijacionoj zoni, kao i u jezgru, energija
se zraCenjem prenosi ka spoljasnjim slojevima. Posto u
radijacionoj zoni nema fuzionih reakcija, nema ni
"nagomilavanja" He, tako da je u njoj maseni procenat H,
duplo veéi u odnosu na jezgro. Na pocCetku radijacione zone T
je oko 7°10°K, a na kraju oko 2'10°K

Konvektivna zona Sunca proteze se u oblasti od gornje

granice radijacione zone do fotosfere, tj. povrSine Sunca, $to
znaCi da je njena debljina izmedu 150.000 i 200.000 km. U
ovoj zoni dominantan prenos energije vrSi se konvekcijom, tj.
strujanjem supstance. Ova zona je od izuzetnog znacaja, pre
svega, zato Sto procesi u njoj bitno odreduju karakteristike i
ponasanje u spoljadnjim delovima zvezde (nastanak i varijacije
lokalnih magnetnih polja, aktivnost, zagrevanje viSih slojeva
atmosfere, itd.) U konvektivnim slojevima prisutno je kretanje

velikih masa Sun€eve supstance, pri Cemu se toplije mase
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podizu ka povrSini, dok se hladnije spuStaju ka dubljim
slojevima. Gas koji je izbio na SunCevu povrSinu zraCenjem
gubi energiju, ohladi se i opet tone u dublje i toplije slojeve
konvektivne zone. SpuStanjem, gas se zagreva i proces
kruZenja supstance se ponavlja.

Brzina konvektivnih kretanja uz povrSinski sloj Sunca
dostize 2-3 km/s. Temperatura na pocetku konvektivnog sloja
je oko oko 210° K, a na Sundevoj povrsini, fotosferi, je oko
5800 K.

U horizontalnom preseku, konvektivne éelije su skoro
Sestougaone forme. U njihovom centru supstanca se podize
navise, a na periferiji se spusta ka dubljim slojevima.

Kretanje supstance u najviSim slojevima konvektivne
zone dovodi do pojave granulacije u fotosferi, akustiCkih
perturbacija i oscilacija gasa u atmosferi Sunca i, preko njih,
verovatno, do zagrevanja njenih viSih slojeva. To je ukratko
sustina SM Sunca. Kako vidimo, njega ve¢ muce razni
problemi i nereSena pitanja. Hajde da vidimo Sta ¢e biti kad
temperaturnu relativnost mase i antigravitaciju uklju¢imo u

razmatranje.
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TN FUZIJA JE NEMOGUCA!

Sve $to je do sada fizika, a samim tim i astrofizika
radila i uradila bazirano je na teoriji u kojoj za masene
interakcije postoji samo i jedino gravitacija. Kada masene
interakcije obogatimo za antigravitaciju, $to je prirodni poredak
stvari, sve ¢e se bitno promeniti. Kako?

Prvi i osnovni zakljuCak do koga dolazimo je da je
termonuklearna fuzija, ili vru¢a fuzija, apsolutno nemogucal!

Nemoguce je da dode do spajanja vodonikovih jezgara
u helijum, jer se pored kulonovskog odbijanja ona odbijaju i
antigravitaciono. Na pretpostavijenoj temperaturi od 1510° K
odbojna masa H jezgara je toliko velika da ne postoji nikakva
moguénost njihovog spajanja. Sa povec¢anjem temperature, tj.
termalnih brzina, situacija je jo$ gora po moguc¢nost fuzije.

Fuzija je mogu¢a samo na vrlo niskim temperaturama,
kada privlatnost masa atoma toliko naraste da previada silu
njihovog kulonovskog odbijanja. Dakle, priroda dozvoljava
samo hladnu fuziju. Ali od nje mi ne mozemo imati nikakvu
energetsku korist.

Ova tvrdnja je krajnje radikalna i zahteva bar neki
eksperimentalni dokaz. Ima li takvih dokaza?

Naravno da ima. To su viSedecenijski poku$aji da u
zemaljskim uslovima ostvarimo kontrolisanu termonuklearnu

fuziju.




60 Goran Mitié¢ UvOD UNOVU FIZIKU

Kakva dobra idejal Ostvariti kontrolisanu
termonuklearnu fuziju u zemaljskim uslovima i reSiti problem
energije na planeti zauvek. Poduhvat ¢iji cilj opravdava sva
uloZzena materijalna sredstva i intelektualni napor. Izvor
neograniCene i Ciste energije nije samo slave vredan, vec je i
kao biznis krajnje primamljiv. Amerikanci i Rusi su (jo$ pre
nekoliko decenija) krenuli u realizaciju tog projekta, svako na
svoj nacin.

Amerikanci su svoj projekat krstili "Siva", po Bogu Sivi
iz indijskog Svetog Trojstva, i njihov koncept je bio da vrlo
mocnim laserima sa viSe razliitih strana istovremeno pogode
malenu lopticu ispunjenu vodonikom. Bez obzira na sav njihov
trud, povecanje snage lasera i konacno utroSena ukupna
materijalna sredstva, oCekivanog rezultata nije bilo.

Rusi su svoj projekat krstili "Tokamak", Sto je skraceni
naziv eksperimenta. Njihov koncept je bio da pomocu snaznih
magnetnih polja, odrzavaju visokotemperaturnu plazmu u
obliku jednog prstena dovoljno dugo dok se ne stvore uslovi za
fuziju. Sa povecanjem temperature taj bi se plazmeni prsten
uvek raspadao pre nego $to je moglo doc¢i do ocekivanih
rezultata. Sav uloZzen trud, kao i povecavanje snage
magnetnih polja, kao i sva ukupno uloZena sredstva, nisu
doveli do o€ekivanih rezultata.

Rezultata nije bilo i nece ih ni biti, jer su i jedni i drugi

vodeni iluziiom koja je nastala zbog nedostatka u teoriji
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prirodnih sila pokuSavali da ostvare neSto $to nije moguce
ostvariti.

Svi dalji poku$aji da se ostvari termonuklearna ili
"vruc¢a" fuzija unapred su osudeni na propast i predstavljaju
uzaludno troSenje, kako ogromnih para, tako i velikog nau¢nog
potencijala.

Ali, Sta je sa H-bombom? Pa zar nismo u H-bombi
ostvarili nekontrolisanu termonuklearnu fuziju u zemaljskim
uslovima? Odgovor je: NE, NISMO!

Termonuklearnu fuziju, nekontrolisanu, nismo ostvarili
u tzv. H-bombi, a Sta se to zaista dogada prilikom eksplozije

tzv. H-bombe tek ¢emo morati da otkrijemo.
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ANTIGRAVITACIONI MODEL SUNCA

Ako je TN fuzija nemoguca, onda moramo ponovo da
otvorimo pitanje porekla Suneve energije, a to je i osnovno
astrofiziCko pitanje o poreklu energije svih zvezda.

Sto se tite SM Sunca, on je doZiveo potpunu propast i
zato je neophodno napraviti ili osmisliti novi model Sunca koji
bi se, zbog ukljuCenja antigravitacie, mogao zvati
Antigravitacioni Model Sunca.

Svoj Antigravitacioni Model Sunca (AMS) pocecu
razmatranjem onoga Sto vidimo na povrsini Sunca. PovrSina
Sunca ili fotosfera je prilicno lepo vidljiva. Njena temperatura je
procenjena na oko 5800 K. To uopS$te nije tako strasno velika
temperatura, ali da li je ta procena sasvim dobra?

Ono S$to je meni zapalo za oko je pojava tamnjenja

ruba Sun€evog diska ( vidi sl.1.).

Slika 1.
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Svetlost koja pristize sa ruba diska Sunca manjeg je
intenziteta od svetlosti koja dolazi iz njegovog sredista. Pri
tome se na snimcima jasno vidi da zatamnjenje Suncevog
ruba izgleda istovetno i oko ekvatora i oko polova, tj. izgleda
da ne zavisi od geografske Sirine ruba.

Ja iz toga izvlaCim zaklju€¢ak da je prava temperatura
fotosfere u stvari temperatura ruba SunCevog diska, a ona je
niza od dosad navodene. Treba proracunati kolika je to
temperatura i poCeti baratati sa njom. To je T magme. Kada se
uzme u obzir ogromna gravitaciona sila Sunca koja stvara vrlo
veliku tezinu fotosferske supstance, odnosno vrlo veliki pritisak
pod kojim se nalazi fotosferska supstanca, onda je ocigledno
da je fotosfera u stvari usijana magma.

Mi, na Zemlji, imamo direktna iskustva sa magmom
koja se nalazi ispod ohladene zemljine kore i povremeno izbija
na povrsinu pri vulkanskim erupcijama. (Magmu koja izbije na
Zemljinu povrSinu zovemo lava.) Sun¢eva magma je toplija od
zemaljske, tj. ima viSu temperaturu, ali je i pod vecim
pritiskom, tako da se tu svakako radi o supstanci u te€Cnom
agregatnom stanju.

Sunce je, dakle, jedna lopta od usijane supstance, koja
je vrlo gusta, ali zasigurno u te€nom agregatnom stanju.

Pogledajmo ponovo snimke Sunceve povrSine, bez
predubedenja i objektivno, pa ¢emo jasno videti da je to zaista

povrSina koju €ini usijana i gusta, ali ipak te€na, magma.
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To je magma koja je u neprestanom kretanju, topliji
mlazevi izbijaju na povrSinu, a posle hladenja ponovo tonu u
dubinu. Logi¢no, jer je toplija magma lak$a, a hladnija teza.

Kako idemo od povrS§ine Sunca ka njegovoj
unutrasnjosti, temperatura se, logicno, povecava. Ali,
poveCava se i pritisak. Pritisak je posledica ogromne
gravitacione sile Sunca, a on uzrokuje povecanje temperature.
Kako ¢e se dalje odvijati porast temperature i pritiska sa
priblizavanjem Sun¢evom srediStu?

Sa porastom temperature, privlaénost mase Sunéeve
supstance opada, dakle opada i gravitaciona sila tih slojeva.
Posle prolaska kroz bezmaseno stanje, Suneva supstanca
postaje maseno odbojna i poCinje da se suprotstavija
gravitaciji. Sa daljim porastom temperature, antigravitacija
nastavlja da raste, sve dok u jednom trenutku ne uspe da se
uravnoteZi sa gravitacijom. | kako konatno izgleda

unutrasnjost Sunca?

Od povrSine Sunca pa do odredene dubine to je te€na
magma razliCitih temperatura i pritisaka. Onda nastupa
gasoviti deo u kome je supstanca zbog visoke temperature i
snazne antigravitacije u gasovitom agregatnom stanju. To je
sloj koji svojim antigravitacionim odbijanjem konacno

uravnoteZava gravitaciju Sunca.
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Tu, naravno, ne dolazi ni do kakve fuzije, jer je
antigravitacija ekstremno jaka. U samom srediStu Sunca nema

supstance i to je prazna Supljina.

Tu antigravitacija ne dozvoljava postojanje ni gasovitog
agregatnog stanja. Slikovito predstavlijeno to bi izgledalo

ovako (vidi sl.2.):

usijana teéna magma

visoko temperaturni gas
(plazma)

Supljina
(bez supstanci)

Slika 2.

Ogromna SuncCeva gravitacija je dakle uravnotezena

antigravitacijom koja se manifestuje u samom njegovom
srediStu (srcu). Ovim smo zadovoljili uslov stabilnosti Sunca,
ali $ta je sa poreklom energije koju Sunce emituje?

Ako izvor Sun€eve energije nije TN fuzija, Sta je onda?

lzvor energije koju Sunce emituje u okolni prostor je
njegova gravitacija!!!

Kako je to sad moguce, kad je ta pretpostavka ranije

bila odbacena kao nezadovoljavaju¢a?
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Evo kako je to moguce:

Mlazevi vrele magme koji izbijaju na povrSinu se hlade
intenzivnim zraCenjem i isparavanjem. Molekuli tog gasa, koji
je nastao isparavanjem magme, imaju vrlo visoku temperaturu
i samim tim odbojnu masu, a pri tome se nalaze u enormno
jakom gravitacionom polju Sunca. Sta se tu onda dogada?
Dogada se to da ih Sunce enormnom silom odbija od sebe u
okolni prostor, antigravitacija na delu. Sila odbijanja izaziva
njihovo ubrzavanje, a porast brzine izaziva i porast njihove
temperature, Sto joS viSe uvecava odbojnost njihove mase, Sto
opet dovodi do povacanja antigravitacione sile, i tako u krug.
Usled tako naglog povecavanja temperature molekuli gasa se
dezintegriSu prvo na atome, a zatim se i sami atomi
dezintegriSu do a Cestica i protona. Taj proces
antigravitacionog ubrzanja molekula gasa sa povrSine Sunca
je razlog porasta temperature do nekoliko miliona stepeni u
koroni.

Imamo, dakle, situaciju, da se Sunce ,kr¢ka“ na samo
nekoliko hiljada stepeni, znaci vrlo, vrlo lagano, ali ipak
zahvaljujuéi ogromnoj gravitaciji, procesom antigravitacionog
odbijanja gasovite supstance sa svoje povrSine, emituje
ogromnu energiju u okolni prostor. Sunce je stoga mnogo
efikasniji proizvoda¢ energije nego $to smo mogli i da
zamislimo. Na taj naCin Sunce obezbeduje sebi daleko, daleko

duZi Zivotni vek nego Sto smo do sada zamisljali.
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Deo elektromagnetske energije koja nastaje u
pomenutom procesu dezintegracije molekula i atoma u
Suncevoj atmosferi je usmeren i ka samom Suncu, tako da
zagreva i samo Sunce, tj. njegovu supstancu — magmu.

Kada u ranoj fazi gravitaciono sazimanje iznutra
dovoljno zagreje Sunce, onda se Sunce nadalje dogreva
energijom koju stvara u svojoj atmosferi, antigravitacijom.

Ta igra gravitacije i antigravitacije u Suncu i oko njega,
konacno izgleda ovako:

U srcu Sunca je dominantna antigravitacija koja
uravnoteZzava njegovu gravitaciju u spoljaSnjem sloju od
magme. U Sun&evoj atmosferi je dominantno antigravitaciono
odbijanje koje je izvor energije koju Sunce emituje, ali sa
udaljavanjem od Sunca opet dominira gravitacija koja drzi
planete i sve drugo u rotaciji oko njega, a i samo Sunce u
rotaciji oko centra galaksije.
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NOVI POGLED NA SUNCE

Ako sada, iz ove perspektive, ponovo pogledamo
Suncevu povrSinu i njegovu atmosferu vede¢emo sasvim novu
i drugaciju sliku od one koja je do sada stvorena.

Sunce je te€na, gusta, usijana sfera Ciji je poluprecnik
Roe = ( 696 000 + 100 ) km, $to je priblizno 109 puta vece od
ekvatorskog polupre¢nika Zemlje. Zapremina Sunca je oko 1,3
miliona puta ve¢a od Zemljine .

Problem pri odredivanju tacnog poluprec¢nika Sunca
javlja se zbog postojanja njegovih periodi€nih i neperiodi¢nih
promena u razli€itim vremenskim intervalima. Najznacajnije
kratkoperiodi¢ne varijacije Roe posledice su postojanja brojnih

nacina oscilovanja, prisutnih u unutrasnjosti i fotosferi Sunca.

Oscilacije na Suncu nisu samo lokalne i sporadi¢ne,
veC se prostiru kroz njegovu unutrasnjost, slicno seizmickim
talasima na Zemlji. Zbog ovih talasa Sunce vibrira sli€no
gongu, Sto je i eksperimentalno dokazano 1975. godine.

Zbog toga se njegova povrsina periodi€¢no, razli€itim
uCestalostima, podize i spusta i do desetak kilometara ( vidi
sliku 3.), premda su amplitude globalnih oscilacija znatno

manje i iznose oko 25 m.
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Slika 3.
Danas se kao posebna oblast astrofizike razvija
solarna seizmologija (helioseizmologija), u okviru koje se
prou¢ava struktura, sastav i dinamika unutrasnjosti Sunca,
pomocu analize oscilacija detektovanih na njegovoj povrsini.
Metodologija istrazivanja u helioseizmografiji bazirana je na
analogiji sa prou¢avanjem seizmickih talasa na Zemlii.
Sredinom osamdesetih godina XX veka utvrdeno je
postojanje seizmiCkih talasa i na drugim zvezdama. Mnoge
povrSinske karakteristike Sunca (sjaj, pomeranje spektralnih
linija, itd.) uslovljene su talasnim procesima u njegovoj
unutradnjosti. Detaljnim prou€avanjem i preciznim merenjem
talasnih manifestacija u povrSinskim slojevima mogu se dobiti
informacije o Suncevoj unutrasnjosti. Ipak, treba imati na umu
da su promene sjaja i radijusa, izazvane talasima na Suncu,
male i ne premasuju 0,001% prosecnih vrednosti.
Poznavanje brzine akusti¢nih talasa daje kvalitetne
podatke o gradi sredine kroz koju se oni prostiru. Prou¢avanja
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su pokazala da se ovi talasi ne prostiru kroz samo srediste
Sunca, $to moze biti shvaceno kao jedna od potvrda mog
stava da je u srediStu Sunca Supljina.

Veli¢ina Sunca je za poslednjih 250 godina, od kada se
sistematski prati, bila prakti€no nepromenijiva. Ipak ima autora
koji na osnovu posmatranja u vreme pomracenja tvrde da se
Suncev ugaoni precnik u proseku godiSnje smanjuje za oko
0,0015 Iu€nih sekundi. Smatram da je to posledica
neprestanog udaljavanja Zemlje od Sunca, ali o tome cu
kasnije pisati detaljnije.

Rotaciju Sunca oko sopstvene ose uocio je jos Galilej
1610. godine, tako $to je pratio pomeranja pega na Sunevom
disku od istoka ka zapadu. Na osnovu kretanja uocljivih detalja
(pega, vlakana itd.) na SunCevom disku, jo§ sredinom XIX
veka, ustanovljeno je da Sunce rotira oko ose, koja sa
normalom na ekliptiku zaklapa ugao od 7,2°. Rotacija se odvija
u direktnom smeru, Sto je karakteristicno i za skoro sve
planete naSeg sistema. U proseku, jedna rotacija traje oko 27
dana. Sunce spada u zvezde koje sporo rotiraju.

U XIX veku je utvrdena vrlo znaCajna karakteristika
Sunceve rotacije, ona je diferencijalna (zonska). Dakle, razni
delovi Sunceve povrsine rotiraju razli€itim brzinama (slika 4.).
To je bio siguran dokaz da Sunce nije kruto telo.
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Slika 4.

Period rotacije za taCke u blizini ekvatora iznosi oko 25

dana (periferna brzina od 2 km/s), a u oblastima koje se
nalaze na oko 60° heliografske Sirine period rotacije je oko 30
dana. Dakle, brzina rotacije opada od ekvatora ka polovima.

UoCene su i oscilatorne promene brzine rotacije sa
vremenom, koje mogu iznositi 10 do 20% u odnosu na srednje
vrednosti. Sa smanjenjem Sunéeve aktivhosti uoCava se
slaba tendencija porasta brzine diferencijalne rotacije.

Diferencijalnu rotaciju, kod koje ugaona brzina opada
od ekvatora ka polovima, u Sun€evom sistemu imaju i Jupiter i
Saturn. Na Zemlji se analogne pojave uoCavaju u atmosferi i
okeanu.

Cim su nauénici odredili rastojanje Zemlje od Sunca

a=149,6 -10° m i brzinu kojom Zemlja rotira oko Sunca
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Vitsokandej zl .eM i ilanu€arzi us hamdo s/mk 8,92=0
gravitacione sile privlaCenja, izmedu Zemlje i Sunca, i
centrifugalne sile koja djeluje na Zemlju, ili pak iz treCeg
Keplerovog zakona izradunato je da je Mo=1,9901-10° kg.

Iz perspektive temperaturne relativnosti mase, ovaj
rezultat se jedino moze protumaciti tako da je ukupna
supstanca Sunca, saglasno svojoj zagrejanosti, tj. temperaturi
i geometrijskom rasporedu, ekvivalentna izracunatoj veli€ini.
Ve¢ sam rekao da je supstanca Sunca uglavnom u stanju
usijane, guste, ali teCne, magme.

Pri tome je, naravno, gustina Sunca mnogo ve¢a od
gustine Zemlje jer je gravitaciona sila Sunca mnogo vec¢a od
Zemljine gravitacione sile.

Sunce se sastoji, po svom hemiskom sastavu,
uglavnom od tezih elemenata od kojih se sastoji magma.

U prilog tome napominjem da su do danas, pomoc¢u
apsorpcionih linijjla SunCevog spektra, na Suncu detektovana
72 elementa. To ne znac¢i da na Suncu nema i preostalih 20
elemenata koji se pojavljuju u prirodi, oni jednostavno jo$ uvek
nisu detektovani.

Sunce je lopta usijane magme na temperaturi od
nekoliko hiljada K koja zahvaljujuci antigravitacionom odbijanju
isparene gasovite materije proizvodi ogromnu energiju koju
emituje u okolni prostor. Vrednost Sunceve energije, koja u

jedinici vremena padne na jedini€nu povrSinu postavljenu
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normalno na pravac prostiranja Suncevog zracenja, naziva se
solarna __konstanta. Njena vrednost opada obrnuto

proporcionalno kvadratu rastojanja od Sunca. Na nivou
neposredno izvan Zemljine atmosfere Solarna konstanta
iznosi oko So=( 1367 + 2 ) W/m®. Navedena vrednost odnosi
se na visinu od 65 km iznad povrSine Zemlje.

So je veliCina koja se meri instrumentima, a u novije
vreme, uz koriS¢enje vestaCkih Zemljinih satelita. Preciznija
merenja njene vrednosti ukazala su na kratkoroCne varijacije
sa amplitudom 0,1-0,2% od pomenute vrednosti. Ritam ovih
varijacija je uskladen sa solarnom aktivnoS¢u .
jedanaestogodiSnjim ciklusom SunCeve aktivnosti. Prema
nekim istrazivanjima, poslednjih 200 godina srednja vrednost
solarne konstante povecala se izmedu 0,25 i 0,6%.

Ovde Zelim da kazem da se i Sunce i Zemlja, kao i
Citav Svemir, nalaze u procesu zagrevanja, a samim tim i
Sirenja. O tome ¢u opSirnije govoriti kasnije.

Osim  elektromagnetskog zraenja, sa Sunca
permanentno radijalno u meduplanetarni prostor isti¢u
naelektrisane d&estice (uglavnhom protoni) Sto predstavija
Sun€ev vetar. SunCev vetar je konacni proizvod raspada
molekula i atoma gasova koje Sunce antigravitacionim
odbijanjem ubrzava i zagreva do 1-2 miliona K u svojoj koroni.

Ipak, Sunce gubi svoju supstancu, ali izuzetno sporo, i

to mu omogucuje mnogo duzi zivot od 10 milijardi godina




76 Goran Miti¢ UvOD UNOVU FIZIKU

koliko je dosad smatrano. PoSto ovo baca sasvim novo svetlo
na proces radanja, Zivota i umiranja jedne zvezde, tome ¢u
odgovarajucu paznju posvetiti kasnije, kada budem govorio o
evoluciji zvezda.

Jos$ krajem XVIi poCetkom XVII veka, posmatranjima i
radovima Klavija i Keplera, doSlo se do zaklju¢ka da Sunce
ima atmosferu. U savremeno doba, zahvaljujuéi analizama
elektromagnetskog zraCenja Sunca, poznato je da je njegova
atmosfera slojevite grade. Kao i kod ogromne vecine zvezda,
u atmosferi Sunca mogu se izdvojiti tri osnovna sloja:
fotosfera, hromosfera i korona.

Unutrasnjost Sunca okruzena je povrSinskim slojem
koji se naziva fotosfera. Iznad nje se nalazi hromosfera, Cija
visina dostize do 10.000 km iznad fotosfere, a na hromosferu
se nadovezuje korona.

Srednje vrednosti osnovnih parametara slojeva u
atmosferi Sunca navedene su u tabeli 1:

SLOJ Unutrasnji | T (K) Gustina (kg/m°)
radijus (km)

Fotosfera 696.000 5.800 2-10™

Hromosfera 696.500 4.500 510°

Prelazni sloj 698.000 8.000 210"

Korona 706.000 1.000.000 | 1077

Suncev vetar 10.000.000 | 2.000.000 | 10*°

Hromosfera i korona su mnogo manjeg sjaja od
fotosfere, tako da se neposredno mogu posmatrati ili u

odredenim situaciama (pomraCenje Sunca) ili pomocu
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specijalnih uredaja. Za vreme pomracenja, nekoliko sekundi
pre pojavljivanja ruba Sunca (fotosfera) iza diska Meseca,
hromosfera se vidi kao sjajna tamnocrvena traka sa zupcima
na gornjoj granici (spikule). MozZe se videti ne samo po obodu
Sunca, ve¢ i po Citavom disku, ali u svetlosti odredene talasne
duzine, $to se postize specijalnim uredajima.

Gornji delovi korone najbolije se izu€avaju u vreme
potpunog pomraCenja Sunca. InaCe, korona se preko
Suncevog vetra postepeno ,rastace“ kroz meduplanetarni
prostor Sunéevog sistema.

PoCev od dna fotosfere, temperatura najpre blago
opada, da bi iznad nize hromosfere, u tzv. obrtnom sloju u
hromosferi, lagano pocela da raste. U prelaznom sloju izmedu
hromosfere i korone temperatura naglo raste i u koroni na
nekim mestima dostiZze vrednost od nekoliko miliona stepeni.
To je razlog S$to neki autori kod Sunca razlikuju ,hladnu®
atmosferu, koju CcCine fotosfera i hromosfera, i ,vrelu®
atmosferu, koja se sastoji od korone i njenog produzetka,
Suncevog vetra.

Fotosfera: Sa Zemlje se uo¢ava u obliku sjajnog diska.
Predstavlja prvi prozracni sloj Sunca. Debljina joj je 350-400
km. Na dnu fotosfere temperatura iznosi 9000 K, da bi na
gornjoj granici ona imala vrednost oko 4500 K. Energija se

kroz fotosferu, uglavnom, prenosi zracenjem, $to ne znaci da u
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njoj nije prisutna konvekcija. Konvektivho kretanja materije u
fotosferi ima izgled ,zrnaste kaSe koja klju¢a®“.

Svetla zrna (granule) predstavljaju mlazeve magme
koji izbijaju na povrSinu iz potfotosferskih slojeva. Njihova
temperatura je za oko 100-130 K viSa od fotosferske, tako da
im je sjaj za 10-30% veci od srednjeg fona. Granule su
medusobno razdvojene tamnim podrucjima koja su u odnosu
na njih najceS¢e manjih dimenzija. Od ovih tamnijih oblasti
granule su 35—-40% sjajnije, i za 350—400 K toplije.

Dimenzije granula su izmedu 200 i 1500 km, prose¢no
oko 1000 km. Tamna podrucja izmedu njih Sirine su do 1000
km. Unutar tamnijih podrucja uoavaju se vrlo fini, neSto sjajniji
detalji — filigrani. Radi se o granulama malih dimenzija i
razliCitih nepravilnih oblika. Na SunCevom disku, u svakom

trenutku, nalazi se oko dva miliona granula.
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Granule su vidljivi konvektivni elementi koji potiCu iz
potfotosferskih slojeva. U srediStu konvektivne celije magma
se kreCe naviSe, a pri vrhu brzina kretanja magme postaje
horizontalna i magma se krece, razliva, ka obodu ¢elije (sl. 5.).

Nakon izbijanja granula na povrSinu, magma se hladi
izraCivanjem energije i isparavanjem u atmosferu. Magma tako
postaje gusc¢a i ona tone u dublje slojeve, a na njeno mesto
dolazi nova. U toku zivota jedne granule nema meSanja
magme sa drugim granulama. Prose¢no vreme trajanja
granule je 5-15 minuta.

Utvrdeno je da se granule u fotosferi podizu i spustaju.
Preciznijim merenjima, i na osnovu Doplerovog efekta,
izracunato je da se granule kre¢u brzinama od 0,3 do 1 km/s.

Konvekcija u fotosferi ima svoju manifestaciju i u
mnogo vec¢im dimenzijama od granularnih, Sto se ogleda u
pojavi tzv. Supergranula (vidi sliku 6.)

Slika 6.
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One su u obliku poligonalnih ¢elija sa prosecnim
precnikom oko 30.000 km. Traju po nekoliko desetina sati.
Prekrivaju €itavu Suncevu povrSinu, a njihov broj je u svakom
trenutku oko 2000 .

Osim §to su znatno prostranije od granula, karakteriSe
ih i veCa konvekcija po dubini povrSinskog sloja Sunca. U
svakoj supergranuli uo€ava se, skoro simetricno, horizontalno
radijalno isticanje magme iz centralnih delova c¢elije ka
periferiji. Maksimalne brzine ovih horizontalnih kretanja iznose
oko 0,4 km/s. U centralnim delovima ¢elija, magma iz dubljih
slojeva podize se vertikalno uvis ka povrSini, da bi se po
njihovim obodima ponovo vracala u dubinu. Brzine ovih
vertikalnih kretanja su oko 0,1 km/s.

U fotosferi se javljaju i joS veci oblici ispoljavanja
konvektivnih kretanja. To su gigantske konvektivne Celije. Na
njihovu formu utie diferencijalna rotacija.

Dakle, Sunce je, kao lopta od magme, u neprestanom
vrenju ili kljuCanju. Kao $to smo videli, ima tu i vrlo velikih
vrela,kao i malih. Velika vrela ¢ine osnovu, a na njima se opet
pojavljuju manja i najmanja vrela. Zbog svega toga Sunceva
povrSina izgleda kao da je sva u ¢vorugama, velikim

¢vorugama koje imaju svoje male ¢voruge (vidi sliku 7.).
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IZGLED SUNCA

POVRSINA SUNCA

gigantska granula
granula

super granula

Slika 7. Granula, super granula i gigantska granula

Sunceve pege: Pege su jedan od najznacajnijih oblika
fotosferske aktivnosti na Suncu. One predstavijaju tamnija
podrucja na sjajnpom SunCevom disku. Ve¢ nekoliko stotina
godina pege se sistematski prate, jer njihov broj, povrSina koju
zauzimaju, vreme i mesto pojavljivanja, daju dragocene
informacije o aktivhostima i procesima na Suncul.

Zbog velikog sjaja fotosfere i malih dimenzija u odnosu
na Suncev disk, pege se na Suncu izuzetno retko mogu videti
golim okom i to u sluCaju kada su ekstremno velike, sa
pre¢nikom preko 40.000 km.

Pega se pojavijuje u obliku tamne pore, koja se potom
razvija. Nastaju na tzv. kraljevskim heliografskim Sirinama (5°
—52°). Najcesce, pege se pojavljuju na Sirinama od 8° do 30°.

Pre¢nik najmanjih pega je dimenzije granula (oko 1000
km), a najvecih, tzv. grupa pega, i do 100.000 km. Manje pege

traju, Cesto, manje od dva dana, a vecina njih iSCezava istog
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dana kada i nastanu. Razvijene pege traju 10 do 20 dana, a
najvece Cak i do sto dana.

Kod razvijene pege uoCava se tamnija senka i nesto
svetlja polusenka. Senka i polusenka su vizuelno jasno
razgraniCene (slika 8.) U proseku, precnik senke je oko 17.500
km, a polusenke oko 37.000 km. PovrSina tipi€ne pege je

priblizno desetohiljaditi deo vidljive povrSine Sunca.
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Slika 8.

Sjaj senke je svega 20-30%, a polusenke 75-80%
sjaja fona neporemecene fotosfere. Pega, u stvari, samo u
odnosu na visok sjaj fotosfere deluje tamno (i hladno). Bez
obzira na to, sjaj pege prosecne veliCine je oko 5000 puta veci

od sjaja Meseca. Snizeni nivo sjaja u oblasti pege kao da se




Goran Mitié UVOD UNOVU FIZIKU 83

kompenzuje poviSenim sjajem u oblasti oko nje, na rastojanju
od oko 50.000 km od njenog centra. Tu je sjaj za oko 3% ViSi
od prose¢nog sjaja fotosfere.

Temperatura u pegama je za 25-30% niza od
fotosferske. Temperatura senke znaCajno se smanjuje sa
rastom njene povrsine.

Granulacija je prisutna i kod pega, ali u drugacijoj formi
u odnosu na fotosferu, Sto je posledica izmenjene konvekcije.
Granule u polusenci imaju oblik svetlih viakana Sirine oko
300km. Vlakna traju od 30 minuta do nekoliko ¢asova, $to je
znatno duzZe od trajanja granula u neporemecenoj fotosferi.
Granule u obliku svetlih tataka mogu se videti i u senci.
DuZina njihovog trajanja je u proseku 15 do 30 minuta i
dimenzije su im oko 350 km.

Prime¢eno je da, kod pega koje se priblizavaju
zapadnom rubu Suncevog diska, isto€na polovina polusenke
postepeno po€inje da se suzava i iS€ezava. Pri pojavljivanju
pege na isto€nom rubu diska, polusenka se u pocetku ne
uoCava, a zatim se pojavijuje i Siri, najpre njena zapadna
polovina. Pega je, u stvari, plitko levkasto udubljenje u
fotosferi. Smatra se da se pega prostire 500 do 800 km u
dubinu.

Ponekad se uoCava i ne tako intenzivno, rotaciono

kretanje, Cija brzina na kraju polusenke dostiZze vrednost oko
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14 km/s. Kod usamljenih pega ova rotacija moze dovesti do
stvaranja vrtlozne strukture izduzenih detalja pege.

Vrlo je vazno istaci postojanje toplijih oblasti koje se
nazivaju fotosferske fakule (buktinje). To su dugozivuée sjajne

oblasti, koje, u principu, ne moraju da budu povezane sa
pegama (vidi sliku 9.).

Slika 9.

U fotosferi postoje i samostalne fakule, koje su nesto

manjeg sjaja od onih koje okruzuju pege. Posebno
naglaSavam da nema pega bez fakula. One imaju granulisanu
strukturu koja je 10% sjajnija od okoline. U njima granule duze
traju (oko 1 C€as) u odnosu na granule ostatka fotosfere.
Dimenzije granula u fakulama su oko 1000 km, ali formiraju
grupe duzine 4-6 hiljada km. Povezuju se u lance Sirine 5 do
10 hilada km i duzine do 50 hilada km. Velike fakule
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pojavljuju se nekoliko sati ili dana pre pege, a vide se i dugo
posle njenog isGezavanja. Cesto ne i86ezavaju i po godinu
dana. U proseku ,zive“ dva puta duZze od pege oko koje se
formiraju i zauzimaju oko Cetiri puta vecu povrsinu od pege.

Pege se, dakle, uvek pojavijuju u fakulama i to

usamljene, ili €e$¢e u grupama (vidi sliku 10.).

Slika 10.

Usamljene pege su, uglavnom, zacetak ili ostatak neke
vecCe grupe. Broj pega u grupi moze da iznosi i po nekoliko
stotina. Velike grupe pega dostizu maksimalan razvoj za dve
do tri nedelje, a zatim se polako raspadaju i i§€ezavaju tokom
1,5 do 2 meseca. Kada grupa dostigne svoj maksimum (prema
broju pega, povrSini koju zauzima, itd.), poCinje da se
smanjuje: pege se raspadaju i njihov broj u grupi se smanjuje.
Proces raspadanja pega odvija se, obi¢no, tako Sto se preko

njih pojavljuju svetle pruge.
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U proseku, grupe pega traju desetak dana (30% njih
traje viSe od 10 dana; 0,4% viSe od 50 dana; 0,3% viSe od
100 dana, a svega 0,01% vise od 150 dana). Sto grupa pega
zauzima vecu povrsinu, to je duze njeno trajanje. Na primer,
ako grupa pega zauzima desetohiljaditi deo povrsine vidljive
polusfere Sunca, onda ona u proseku traje 10, a ako zauzima
Cetiri puta vec€u povrsinu, traje 40 dana.

Pege i njihove grupe mogu imati razliCite forme,

ponekad je njihov oblik pravilan i ovalan, a vrlo Cesto je

nepravilan (vidi sliku 11.).

Slika 11.

Ako je u pitanju par ili grupa pega, onda je zapadna
pega vodilja, a ostale su pratilje. Pega vodilja je pega koje se
prva pojavljuje u paru ili grupi pega. Vodilja je blize ekvatoru, u
proseku je ve¢a od svojih pratilja, a i duze zivi od njih. U
poCetku se vodilja brze kreCe od pratilja, pa se formirana

grupa pega sve viSe razviaCi. Kada se udaljavanje glavnih
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pega u grupi prekine, otpoCinje proces razaranja i gasenja
grupe.

Pege mogu biti i bez polusenke, a mogu u svojim
polusenkama imati manje pege. Raspadanjem velikih pega
nastaju grupe malih ili srednje velikih pega.

Kada smo sve ovo o pegama ispri¢ali i doCarali, doSao
red na trenutak otkrovenja. Jednostavnost u svoj SvOjoj
savrSenosti.

Videli smo da se povrSina Sunca sastoji od granula,
supergranula i gigantskih granula. Granula je u stvari jedan
gejzir magme. Dakle, SunCeva povrSina je sva u gejzirima
magme.U osnovi su gigantski gejziri magme, pa na njima
egzistiraju supergejziri magme, a na svima njima su prisutni
mali gejziri magme. Ono $to je zajedniCko svim ovim gejzirima
magme je to da oni izbacuju na povr§inu magmu iz jednog
relativno tankog i homogenog sloja koji je i spoljasniji sloj
Sunca. To je igra vrenja tog spoljasnjeg sloja i to je ono Sto je
za Suncevu povrSinu normalno stanje.

Ono $to je neobi¢no, jeste pojava hromosferskih fakula
ili buktinja. Fakule su u stvari Sunc€evi vulkani. Fakule su
procesi izbacivanja magme iz vecih dubina, tj. iz dubljih
slojeva Sunca na povrsinu. Zato su fakule svetlije i toplije od
ostatka fotosfere. Videli smo da te vulkanske erupcije mogu

izbacivati magmu razliCite temperature, a to znaCi sa razliCite
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dubine. Te wvulkanske SunCeve erupcie se mogu tako
realizovati od poCetka do kraja.

Ali kada je u pitanju velika Sun€eva vulkanska erupcija,
ona ne samo da izbacije magmu iz najdublieg povrSinskog
sloja Sunca, nego pocinje da izbacije i kvalitativno drugaciju
magmu koja se nalazi ispod tog povrSinskog sloja. Ta magma
ima drugaciji hemijski sastav u odnosu na povrSinsku magmu,
ona se sastoji od tezih hemijskih elemenata. Kad se na
povrSinu izbaci ta magma od tezih hemijskih elemenata ona se
brze hladi, zguSnjava se i poCinje da pliva po Suncevoj
povrsini od gejzira. Tu teSku magmu, iz velike dubine Sunca,
mi vidimo kao pegu. Posto je teza od povrSinske magme, ona
pravi udubljenje u fotosferi, a posto je na svojim obodima tanja
od svog centralnog dela, to su krajevi i laksi, pa oni formiraju
kosine do nivoa fotosfere i tako se dobija taj levkasti izgled
pege. VeliCina pege, kao i njen izgled, direktno su odredeni
kolicinom teSke magme koja je izbaCena u erupciji Sun€evog
vulkana (fakule). Broj pega je posledica isprekidanog
izbacivanja teSke magme na povrSinu. Prva koliCina teSke
magme je u stvari pega vodilja, a ostale koli¢ine teSke magme
formiraju pege pratilie. Prva koliCina je najveca, jer je to
najvece relaksiranje napetosti koja je dovela do erupcije, zato
je pega vodilia najveta i najduze traje. Ako je izbacivanje
teSke magme kontinualno, onda vidimo kako se pega Siri sve

dok ne nastane prekid u erupciji teSke magme. Diferencijalna




Goran Mitié UVvOD UNOVU FIZIKU 89

rotacija Sunca nosi pegu ka zapadu, a nastavak erupcije teSke
magme stvara sledec¢u pegu i tako dalje, sve dok se erupcija
teSke magme ne zaustavi. Tako nastaju grupe pega. Hladnija
teSka magma pliva na gejzirima toplije povrSinske magme,
koja ¢e je polako ali sigurno ,istopiti“. Pritisak gejzira magme
odozdo na pegu, tj. teSku magmu, dovodi do probijanja pege ili
lomljenja pege na delove, Sto sve ubrzava dezintegraciju
pege. To je proces smanjivanja, raspadanja i nestajanja pega.
Suncev vulkan (fakula) ¢e jo§ neko vreme izbacivati topliju
laku magmu, a onda Ce i to prestati. Onda nestaje fakula sa
fotosfere, tj. Suncev vulkan se ugasio.

Kada smo shvatili $ta se dogada na Suncevoj povrsini,
mozemo da krenemo dalje u visinu Sun€eve atmosfere. Prvo
da vidimo Sta kaze savremena astrofizika, Sta smo sve do
sada videli i otkrili.

Iznad fotosfere je hromosfera (vidi sliku 12.).

Slika 12.
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ZraCenje ovog sloja najintenzivnije je u crvenom delu
spekira, pa je on dobio ime ba$ zbog intenzivne boje.
Hromosfera je nehomogena, i dosta grubo, podeliena je na
nizu (visine 1500 km iznad fotosfere), srednju (izmedu 1.500 i
4.000 km) i gornju (od 4.000 do 10.000 km). Niza hromosfera
je relativno homogena, i u njoj, iduci od fotosfere, temperatura
nastavlja da opada do vrednosti koje su najnize na Suncu i
koje na pojedinim mestima iznose oko 4200 K. Iznad nize
hromosfere, u obrtnom sloju, temperatura pocCinje da raste, i
pri njenom vrhu dostize 10.000 K.

Sa visinom raste i stepen jonizacije. Gornja hromosfera
je jako jonizovana, Sto je sasvim razumljivo kada se zna da tu
tempreratura dostize vrednosti od 25.000 K (na pojedinim
mestima i do 300.000 K).

Hromosferu karakteriiSu i intenzivna turbulentna
kretanja. Na visini od 500 km, brzina turbulentnih kretanja je
oko 5 km/s, a na 5000 km oko 20 km/s.

Na osnovu monohromatskih snimaka hromosfere,
uoCava se da ona, sli¢no fotosferi, ima zrnastu strukturu. Zrna
su u obliku vlakana, flokula. Ve¢a su od fotosferskih granula, a
duzine im iznose po nekoliko hiljada kilometara.

Flokule se dobro uoCavaju i kod krupnih sjajnih
povrsina, hromosferskih baklji (hromosferska fakula) (vidi sliku
13)).
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Slika 13.
Kad se fotosfera posmatra u beloj svetlosti, uo€ava se da se
fotosferske fakule nalaze na istim mestima kao i hromosferske
baklie. Radi se o istim objektima, posmatranim na razli€itim
visinama. Hromosferske fakule dugo traju, od 200 do 300
dana i znatno su sjajnije od fona (u rendgenskoj oblasti ¢ak 70
puta).
Jedan od najznacajnijih pojavnih oblika u hromosferi je
hromosferska mreza (vidi sliku 14.).

Hromosfera

Fotosfera

Slika 14.




92 Goran Mitié¢ UvOD UNOVU FIZIKU

Ona je rezultat delovanja supergranula, koje se formiraju u
fotosferi, ali se njihov uticaj ispoljava i u hromosferi.

Hromosferska mreza proteze se vertikalno celom
visinom hromosfere. Dimenzije mrezastih struktura odgovaraju
dimenzijama supergranula.

Po obodu supergranula iz nizih slojeva hromosfere,
poput plamenih jezi¢aka, uzdizZu se spikule. Spikule
predstavljaju male erupcije vrelog gasa, Cija temperatura je
oko 15.000 K. Koncentracija Gestica u njima je 10 m?
Nastaju na visinama 3000—4000 km od fotosfere, a uzdiZzu se
do nivoa od 7000-12000 km. Njihov dijametar je dimenzija
granule, oko 1000 km, a javljaju se iznad granica superganula.
Upravo one predstavljaju tanku strukturu hromosferske mreze,
koja se uo€ava u centru Sunevog diska. Procenjuje se da je u
svakom trenutku u hromosferi prisutno oko milion spikula. Nisu
pravilno rasporedene, u polarnim oblastim Sunca ima ih za
oko 30% viSe nego u ekvatorijalnim. Zauzimaju samo oko 1%
ukupne povrSine Sunca. Gas u spikulama podize se iz niZzih
slojeva hromosfere brzinom od oko 20 km/s.

Jedna od znacajnih manifestacija Sunceve aktivnosti
su i erupcije (eksplozije) u hromosferi. To su iznenadni,
kratkotrajni procesi, u kojima dolazi do velikog porasta
intenziteta zraCenja u ograniCenim oblasitma hromosfere.

Eksplozije se javljaju u oblastima fakula, iznad grupa

pega. Njih karakteriSe brz porast sjaja, vrlo kratko trajanje
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maksimuma i relativno sporo gasenje, koje traje oko dva puta
duze od perioda narastanja maksimuma sjaja. U sluCajevima
kada se eksplozije uoCavaju po obodu Suncevog diska,
zapaza se konus svetlosti, Cija je visina nekoliko hiljada
kilometara.

Manje eksplozije, koje se ¢eSée sre¢u, imaju kruznu
formu, dok su krupnije izduzenog oblika i vlaknaste strukture.
Takve eksplozije javljaju se dosta retko i to samo u vreme
maksimuma Sunceve aktivnosti.

U vreme najintenzivnije SuncCeve aktivnosti, energija
oslobodena u eksplozijama u viSim slojevima atmosfere Sunca
uporediva je sa energijom koju ono izraci u jednoj sekundi.

Mnostvo Eestica kre¢e se brzinom do 1500 km/s (kod

izuzetno snaznih eksplozija i do 2400 km/s) kroz koronu i

Slikalb.

Neke od Cestica ubrzavaju se do relativistiCkih brzina,

tako da do zemlje dospevaju skoru u isto vreme kad i
elektromagnetsko zraenje emitovano u eksploziji. Snopovi

takvih Cestica poznati su kao Suncevi kosmicki zraci.
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Manje eksplozije traju 5 do 40 minuta. Prosecno, na
svakih sedam ¢asova (u vreme maksimalne solarne aktivnosti,
na svaka dva €asa), u Zivotu grupe pega pojavijuje se po
jedna hromosferska eksplozija. Tokom prelaska grupe pega
preko Suncevog diska, iznad nje se javlja 30 do 50, a u vreme
najintenzivnijin aktivnosti na Suncu i do 300 hromosferskih
eksplozija. Na citavom Suncu dnevno se dogodi stotinak
eksplozija, ali one koje spadaju u jake su dosta retke i
deSavaju se svega nekoliko puta godisSnje.

Tokom eksplozija dolazi do lokalnog zagrevanja
supstance do temperatura od 10 do 100 miliona K.

Eskplozije u hromosferi u tesnoj su vezi sa procesima
u koroni i njenim karakteristikama. To potvrduju i Cinjenice da
se tzv. koronine kondenzacije pojavljuju na visinama 10-40
hiljada km iznad hromosferskih eksplozija. O tome svedocCe i
radio-bleskovi iz korone, koji su povezani sa hromosferskim
eksplozijama, a one su, s druge strane, uzrokovane nivoom
aktivnosti u fotosferi.

A sad pravo objasnjenje dogadanja u hromosferi.

Usijana magma koja u gejzirima izbija na SuncCevu
povrSinu hladi se i intenzivnim zracenjem i isparavanjem. | u
poCetku, u nizoj hromosferi dolazi do pada temperature u
odnosu na fotosferu. Ali taj proces hladenja gasova je
dominantan samo do visine od oko 1500 km, dok su brzine

uspinjanja gasova male, oko 5 km/s. To je ustvari sami




Goran Mitié UVOD UNOVU FIZIKU 95

poCetak antigravitacionog odbijanja molekula isparenog i
izbaenog gasa iz usijane magme fotosfere. Cim se brzine
molekula gasa povecéaju na 20 km/s, na visini od oko 5000 km,
ponovo dolazi do povecCanja temperature. Povecanje
temperature molekula gasa dovodi do povecanja njihove
odbojne mase, odnosno dolazi do povecanja antigravitacione
sile kojom ih Sunce odbija od sebe. To naravno dovodi do jos
veceg ubrzanja molekula, joS veCeg zagrevanja i termiCke
jonizacije, koja, kako smo videli raste sa visinom.

Posto svaka granula, ili zrno, predstavlja gejzir magme,
gde je isparavanje najdominantnije, to se ta struktura, logi¢no,
prenosi i kroz visinu, pa zato hromosfera i izgleda tako kako
izgleda, u vlaknima ili flokulama.

Hromosferske baklje nastaju iznad fotosferskih fakula,
ti. Suncevih vulkana. Logi¢no, jer poveCana temperatura
fotosferskih gejzira magme izaziva pojaCano isparavanje sa
vecom startnom temperaturom molekula gasa, pa je i
antigravitaciono odbijanje mnogo jac¢e, $to dovodi do mnogo
vecCih brzina i mnogo vecih temperatura nego u okolnoj
hromosferi.

Mrezasti izgled hromosfere i spikule su samo logi¢na
posledica izgleda i deSavanja na Suncevoj povrsini.

Erupcije ili eksplozije u hromosferi se deSavaju iznad
grupa pega. Logi¢no, grupe pega stvaraju najjaCi Suncevi

vulkani, a oni osim mlazeva ,hemijski teSke“ magme izbacuju i
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mlazeve vrelih gasova. Ti mlazevi vrelih gasova iz Sunceve
unutrasnjosti imaju mnogo vecu temperaturu od isparenih
gasova sa povrSinske magme koja se hladi. Zato na njih deluje
mnogo veca antigravitaciona sila Sunca, ali i antigravitaciona
sila medusobnog odbijanja molekula gasa, tako da njihovo
mnogo intenzivnije ubrzavanje izgleda bas kao eksplozija. Tu
se Cestice, kako smo videli, kre¢u brzinom od 1500 km/s do
2400 km/s. A neke od Cestica u tom procesu dostizu brzine
bliske brzini svetlosti, tzv. relativistiCke brzine. | to je logi¢no
kad se vidi da lokalna zagrevanja idu do 10 ili 100 miliona K.

Eksplozije u hromosferi odrazavaju se dalje na izgled
Sunceve korone. Dakle, sve pocinje od dogadanja na povrSini
Sunca i samo se adekvatno prenosi u viSe slojeve SuncCeve
atmosfere.

Korona: Iznad hromosfere, posle tankog prelaznog
sloja, nalazi se korona (vidi sliku 16.).

Slika 16.
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To je najtopliji i najredi sloj atmosfere Sunca. Za vreme
pomracenja Sunca on se zapaza se kao sedefasto—srebrnasta
svetlost koja okruzuje zamraCeni Sun€ev disk. Mnogo je bleda
od hromosfere, ali je od nje ipak uocljivija, posto je
najprostraniji sloj Sunceve atmosfere.

Dimenzije i oblik korone, kao i procesi koji se odvijaju u
njoj, u velikoj meri zavise od aktivnosti na Suncu. U vreme
minimuma aktivhosti, ona je iznad polova sabijena i sa
karakteristicnim lepezastim oblicima, dok je duz ekvatora
izduzena. U periodu maksimuma aktivnosti, korona poprima
.razbarusen® oblik i, skoro simetricno, okruzuje Citavo Sunce
(vidi sliku 17.).

Slika 17.
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Korona se proteze do nekoliko Suncevih radijusa,
mada joj se gornja granica ne moze potpuno odrediti s
obzirom da, preko SunCevog vetra, postepeno prelazi u
meduplanetarni prostor. Mnogi autori Sun€ev vetar tretiraju
kao deo Sunceve korone.

Korona je od hromosfere odvojena, ve¢ pomenutim
prelaznim slojem, u kojem temperatura naglo raste od
hromosferskih (210 K) do koronarnih (=10° K) vrednosti.

Temperatura korone dostize maksimum od oko 2
miliona K, na visini priblizno 1/10 radijusa Sunca od fotosfere.
Nakon toga ona postepeno opada. Ukoliko se Suncev vetar
tretira kao produzeni deo korone, onda je u blizini zemljine
orbite, njena temperatura reda veliCine 10°K.

Fizicko stanje gasa u koroni karakteriSu zaCudujuce
visoke temperature i jako male gustine gasa.

U unutradnjoj koroni, r = (1,03 — 1,2) Ro, iduéi ka
periferiji, opada gustina gasa, ali temperatura raste, da bi na
visini od 50.000 km iznad fotosfere iznosila (1-1,5) miliona K.
Karakteristicno je da se u unutradnjoj koroni javlja emisioni
spektar sa linijjama visokojonizovanih atoma metala. Posebno
su sjajne linije visokojonizovanih atoma gvozda.

U srednjoj koroni (r ~ 2Re, T ~ 10°K) gustina gasa jo$
viSe opada, a njeno zraCenje je sa visokim stepenom
polarizacije, koji nar ~ 1,5 Roe iznosi 50%, da bi se na ve¢im

visinama ova vrednost postepeno smanijivala.
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U spoljasnjoj koroni, r ~ 3Roe, vrednosti temperature i
koncentracije gasa nastavljaju da opadaju i korona postepeno
poCinje da se rastaCe u meduplanerarni prostor. Sjaj
spoljasnje korone je oko milijardu puta manji od sjaja
Suncevog diska. Kontinualni spektar zraCenja spoljasSnje
korone porakti¢no je ponovljeni spektar fotosfere, ali drasti€éno
slabijeg intenziteta. U njemu se, takode, vide standardne
Fraunhoferove apsorpcione linije, karakteristicne za fotosferu.
To ukazuje da u spoljasnjoj koroni dolazi do rasejavanja
zracenja fotosfere na prisutnim Cesticama praSine.

SunCeva korona uoCava se u Sirokom dijapazonu
spektra elektromagnetskog zracenja.

Svetlost emisione korone sastoji se od stotinak sjajnih
linija za koje je utvrdeno da poti€u od visokojonizovanih atoma
gvozda, kalcijuma, nikla, itd.

ZraCenje korone nastaje u uslovima Kkoji se mnogo
razlikuju od termodinamicki ravnoteznih. Zahvaljujuci visokim
temperaturama, korona je jak izvor rendgenskog, radio- i
dalekog UV zraCenja. Novija istrazivanja ukazuju da se u
koroni Sunca povremeno deSavaju razbuktavanja sa
intenzivnim emisijama rendgenskih zraCenja, koja prethode
ultraljubi¢astim emisijama. Zra€enja potiCu iz oblasti u koroni
gde temperature dostizu €éak do nekoliko desetina miliona
stepeni.
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U koroni se mogu uociti razli¢ite forme: bleskovi, zraci,
lukovi, perjanice, koje se u obliku Cetki pojavijuju iznad polova,
kondenzacije i Supljine, erupcije itd. Neke od njih vidljive su u
integralnoj svetlosti bele korone, dok su ostale izrazitije u
drugim podrucjima elektromagnetskog zracenja (radio ili
rengdenskom). Pobrojani oblici se najéeSc¢e javljaju iznad
oblasti poja¢ane Sunceve aktivnosti, tzv. aktivnih oblasti.

Blesak se ogleda u naglom pojacanju sjaja
lokalizovanih oblasti na Suncu iznad grupe pega i bakiji.
Pojava se deSava u delu hromosfere i korone. Za desetak
minuta, sjaj oblasti zahvacene bleskom raste, da bi potom oko
jedan €as opadao i vracao se na prethodni nivo.

Koronini_zraci spadaju u karakteristicne elemente

krupnijih formi u koroni Sunca. UoCavaju se za vreme
pomraCenja Sunca ili pomoc¢u koronografa, kao izduzena
zgu$njenja, sa izrazitim radijalnim formama (vidi sliku 18.).

Slika 18.
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Protezu se od 0,5 Ro do 10 Re, a u nekim sluCajevima
i viSe. U proseku, trajanje zrakastih formi je desetak dana.
Osnovni deo zraka, iznad centra aktivnosti, emituje zelenu
13+

linju Fe™", tako da je, u toj oblasti, temperatura preko 2

miliona stepeni.

Slika 19.

Koronini_lukovi (vidi sliku 19.) nastaju iznad polja

aktivnih oblasti. Sastavljeni su od viSe tankih niti.

Slika 20.
Perjanice ili polarne Cetke (vidi sliku 20.) se najceSce

pojavljuju iznad Sun&evih polova. U velikoj meri zavise od
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nivoa aktivnosti na Suncu, nadovezuju se na prisutne fakule,
tako da se najbolje uoCavaju za vreme smanjene aktivnosti,
kada je korona sabijena.

Ispitivanja radio-talasa sa Sunca pokazala su da se
iznad centralnih delova aktivnih oblasti nalaze koronine
kondenzacije. Temperatura u njima dostiZze vrednosti koje su
vece od tri miliona stepeni. Nekoliko su puta gu$ée od okolne
korone. U vreme najintenzivnijeg stvaranja pega, javijaju se
sporadic¢ne kondenzacije.

U koroni Sunca uoCene su i oblasti sa nizom
temperaturom (do 0,8 miliona K) i anomalno niskom masenom

gustinom i nazvane su koronine Supljine (vidi sliku 21).

Slika 21.
Radi se o0 prostranim, stabilnim formacijama, koje

ponekad zahvataju i 20% korone. Traju i po nekoliko Suncevih
rotacija. KarakteriSe ih smanjeni sjaj u rendgenskoj i UV
oblasti zraCenja. Primetno je i slabljenje sjaja u radio i vidljivom

delu spektra. Po svemu sudeci, pemanentno egzistiraju u
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polarnim oblastima Sunca, ali se ponekad protezu i do manjih
heliografskih Sirina. Tu mogu da se formiraju i izolovane
Supljine. Ovakve Supljine Cesto su dugotrajne, pogotovo u
vreme opadanja aktivnosti na Suncu. Iz koroninih Supljina
intenzivno se emituje Suncev vetar, Cije Cestice napustaju
koronu brzinama od 600—800 km/s.

Na snimcima korone u rendgenskoj svetlosti uo¢avaju

se koronine sjajne ta¢ke, koje su bez reda rasporedene po

Citavom Sunevom disku. Njihove dimenzije su manje od
dimenzija pega, a u proseku traju oko 8 h. U toku 24 ¢asa na
Suncu se formira oko 1500 koroninih sjajnih tacaka. Dinamika
njihovog stvaranja i ukupan broj je u protivfazi sa pegama, tj.
one se €eSCe pojavijuju i brojnije su kada je broj pega u
fotosferi maniji.

Protuberance su najspektakularniji oblik Sunceve
aktivnosti i najgrandioznija pojava u atmosferi sunca. Za
vreme pomraCenja Sunca protuberance se mogu uociti kao

crveni pramenovi (vidi sliku 22.).

N

Protuberanca

Slika 22.
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Protuberance predstavijaju trakasta sjajna zgusnjenja u
koroni. Radi se o hladnijim (T < 10* K), guSéim formacijama
unutar razredene i toplije korone (T = 10°K).

Protuberance se nad Suncevim limbom vide u obliku
gigantskih plamenih jezika, lukova, vodoskoka, petlji, itd (vidi
sliku 23.).

Slika 23.

U protuberancama se uo€avaju niti i zgusnjenja, koja

se pomeraju. U projekcii na Suncev disk, to su tamne,
savijene trake sloZzene strukture, koje se nazivaju filamenti.
Duzina filamenata je i do 200.000 km.

Najpoznatija podela im je na: mirne i aktivne
protuberance.

Vecina protuberanci spada u mirne protuberance. One

su ,dugozivuée“ — traju od jednog dana (Sto je rede) do vise
meseci (Sto je CeSce). Bilo je sluCajeva da neke traju i po
nekoliko godina. Dosta dugo lebde na svim heliografskim
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Sirinama. Obi¢no je temperatura mirnih protuberanci do 15000
K, a najcesc¢e je izmedu 6000 i 8000 K, Sto je i razlog da se
tretiraju kao hladne.

Tipi€na mirna protuberanca ima duzZinu oko 200.000
km, mada u redim sluCajevima njihova duzina moze da
dostigne i Ccitavih 1.900.000 km. ProseCna visina ovih
protuberanci je 50.000 km, dok im S$irina nije vec¢a od 6000 km.
Sastoje se od niti, €iji su dijametri oko 1000 km. Doniji krajevi
mirnih  protuberanci nalaze se u oblastima izmedu
supergranula, u blizini aktivnih oblasti.

Protuberance se primarno javljaju u zoni $rina 10°-40°,
u kojoj su koncentrisane pege, ali se prostiru i dalje. Mirne
protuberance se i dele na one koje se nalaze ispod 40° ~ 45°
heliografske Sirine i one iznad, poznate kao polarne, koje

Cesto grade tzv. vence polarnih protuberanci (vidi sliku 24.).

Slika 24.
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U pocetku, mirne protuberance obicno se pruzaju u
smeru meridijana i to tako da je jedno podnozje protuberance
sa 80% svojih viakana usmereno prema pegi vodilji. S
vremenom, one se sporo premestaju ka polu. Duzina im se
povecava i sve viSe se orijentiSu u pravcu istok—zapad. Nakon
desetak Suncevih obrta njihova vlakna dospevaju u polarne
oblasti, gde mogu da opstanu jo$§ oko pet meseci.

Pored mirnih, javljaju se i aktivhe protuberance, koje se

odlikuju vrlo brzim razvojem (od desetak minuta do nekoliko
sati). Pojavljuju se u obliku oblaka, sistema petlji, ciklona,
sprejeva, itd. Obi€no su manjih dimenzija od mirnih
protuberanci. Neke od njih nastaju u oblastima iznad pega i
brzo se pomeraju ka granicama oblasti. Cesto se dogada
njihovo uvlaCenje u pege, gde i nestaju. Mogu se
transformisati u mirne. ProseCna temperatura u aktivnim
protuberancama je oko 25.000 K, zbog ¢ega su poznate kao
tople.

U zoni pega pojavijuju se eruptivne (eksplozivne)

protuberance. One dostizu velike visine, u pojedinim
sluCajevima i preko milion kilometara. Poznat je primer

protuberance koja se ,podigla“ do 1.700.000 km (vidi sl. 25.).
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Veli¢ina Zemlje

Slika 25.

Kod njih se u spektrima pojavljuju linije tipicne za mirne
protuberance (vodonikove, kalijumove itd), ali i linijje metala.

U pocetku formiranja, tokom duzeg vremena, eruptivne
protuberance mogu da podse¢aju na obicne, mirne
protuberance, koje u sebi sadrze elemente sa neuredenim
kretanjima. Delovi protuberance zatim pocinju da se podiZu, u
pocCetku sporo, a zatim sve brZze. Pove¢anje brzine mozZe da se
odvija skokovito, tako da dostizu brzine od nekoliko stotina
km/s.

Zajednicko svojstvo svih eruptivnih protuberanci je da
one na sredini lukova ,pucaju‘. Kod Ilu€nih eruptivnih
protuberanci (vidi sliku 26.) dolazi do naglog povecanja
veli¢ine luka. Nakon njegovog pucanja, materija se, niz delove
luka, vraca nazad u hromosferu.
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Slika 26.
Postoje i tzv. protuberance Suncevih pega (vidi sliku

27.) koje se javljaju u centrima aktivnosti iznad grupa pega u

obliku petlji, lukova ili levkova.

Slika 27.
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Postoji i koronina kiSa — oblik protuberanci koje nastaju
padom pramenova iz korone u hromosferu.

Zbog vece masene gustine, supstanca u protuberanci
trebalo bi da ,tone“ u redu sredinu. Ipak neka sila joj
omogucava da relativno dugo opstaje u formiranoj
konfiguraciji.

Sunfev  vetar nastaje  Sirenjem  korone u

meduplanetarni prostor. To je permanentno ,strujanje”
Sunceve supstance, koja se krece priblizno radijalno od Sunca
(vidi sliku 28.) i prozima Suncev sistem do rastojanja od 100

AJ (AJ je rastojanje od Sunca do Zemlje).

Slika 28.
Cestice Sungevog vetra postepeno se ubrzavaju, na

primer, na rastojanju od nekoliko Suncevih radijusa, sredjnja
radijalna brzina kolektiva protona u Sun€evom vetru iznosi od
100 do 150 km/s, a na nastojanju od 1 AJ ima vrednost od 300
do 750 km/s (vidi sliku 29.).
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Slika 29.
S obzirom na brzine kretanja, strujanja Sunevog vetra

mogu biti spora (sa brzinama do 300 km/s) i brza (kod kojih
brzine imaju vrednosti od 600 do 700 km/s).

U blizini zemljine orbite, zavisno od nivoa aktivnosti na
Suncu, svake sekunde kroz kvadratni metar poprecne
povrdine “prostruji izmedu 5-10" i 5 -10"* protona, &ija je
srednja brzina 400 km/s, a srednja temperatura 50.000 K (u
aktivnim periodima moze biti i 400.000 K).

U jednoj sekundi, preko SunCevog vetra, u

M

meduplanetarni prostor ,isti¢e* masa od 10*10° kg. Da nema
spikula, koje dopunjuju masu korone, zbog strujanja solarnog
vetra, ovaj sloj atmosfere Sunca bio bi ,razvejan“ za 3 do 4
dana. Zbog solarnog vetra, na godiSnjem nivou gubitak mase
Sunca je 10"°-10™ Me. Posto je, po svemu sudeéi, vreme
Zivota Sunca reda veli€ine deset milijardi godina, jasno je da

ovakav gubitak mase ne uti€e bitno na njegovu evoluciju.
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Tabela 2. Relativan sadrzaj atoma u hemijskom sastavu

Sunéevog vetra

Elemenat Rel. Sadrzaj Elemenat | Rel. sadzaj
H 0,96 Ne 75-107
“He 1,7-10° Si 75-10"
"He 0,04 Ar 30-10°
) 5-10" Fe 47 -10°

U tabeli 2 prikazan je hemijski sastav solarnog vetra, sa
relativnim iznosom pojedihih atoma u odnosu na ukupan broj.
Odnos zastupljenosti atoma helijuma i vodonika u Suncevom
vetru nije isti kao kod SunCeve atmosfere (i to na Stetu
helijuma). Ali se zato kod mirnog solarnog vetra, odnos
zastuplienosti °He : “He podudara sa odnosom u preostalom
delu solarne atmosfere.

U sistemu koordinata vezanom za Sunce, trajektorije
(putanje) Cestica SunCevog vetra imaju oblik Arhimedovih
spirala, sa ishodiStem u oblastima Sunceve korone iz kojih
potiCu pomenute Cestice (vidi sliku 30.). Krivina spiralnih linija
,<duvanja“ solarnog vetra odredena je radijalnom brzinom

isticanja Cestica iz korone.
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Merkur

Venera I

Slika 30.

Podrucje Sirenja Sunevog vetra i meduplanetarnog
magnetnog polja, koje potiCe od Sunca, je ve¢ pomenuta
heliosfera. Njena granica odredena je uravnoteZzenjem
dinamiCkog pritiska SunCevog vetra i pritiska meduzvedanog
gasa, galaktickog magnetnog polja i galaktiCkih kosmickih
zraka. Procenjuje se da je granica heliosfere na 50 do 100 AJ
od Sunca, $to je daleko izvan orbite Plutona. Procenjuje se da
je njena forma izduzena.

A sad prava slika korone i dogadanja u njoj.

Vidimo da antigravitaciono ubrzavanje Sunceve
isparene supstance dozivljava svoju kulminaciju od visine
10.000 km do visine ~70.000 km. Za to vreme temperatura se
od reda 10* K podigne do skoro 2 miliona K. Tek nakon toga

poc€inje lagano da opada.
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Cinjenica da se svetlost emisione korone sastoji od
sjajnih linija visokojonizovanih atoma gvozda, kalcijuma, nikla i
drugih teSkih elemenata potvrduje nam da su to isparenja
magme, kako lakSe povrSinske, tako i teSke dubinske. U
procesu antigravitacionog ubrzanja, i samim tim zagrevanja,
doslo je do raspada molekula (gasa) na atome, ali se nisu svi
teSki elementi raspali do nivoa a Cestica i protona. Postojanje
oblasti u koroni, gde se deSavaju razbuktavanja sa intenzivnom
emisijom X i UV zraCenja, gde se temperatura podize i do
nekoliko desetina miliona K, svedoi nam o procesima
dezintegracije atoma teSkih elemenata do nivoa a Cestica i
protona. Tu su prisutne reakcije fisije.

Aktivne oblasti na fotosferi izazivaju dalje efekte u
hromosferi, a oni zatim i u koroni. Tako i dolazi do pojave
bleskova, zrakova, lukova, perjanica, kondenzacija i sjajnih
taCaka.

Koronine Supljine nastaju iznad oblasti fotosfere koje
nisu aktivne, naj¢eSc¢e oko polova Sunca.

Sve ovo smo ve¢ nau€ili da razumemo kako se i zasto
dogada. Posebnu paznju i detaljno objasnjenje svakako
zasluzuju protuberance.

Protuberance su gigantske erupcije fotosferskih
vulkana, kada mlazevi magme bivaju izbaCeni visoko u

Suncevu atmosferu. UoCena temperatura protuberanci upravo
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potvrduje da se sastoje od vrele magme izbaCene iz nesSto
dubljih slojeva Sunca.

,Dug Zivot* protuberanci, tj. njihovo dugotrajno lebdenje,
je jednostavna posledica potiska od strane antigravitaciono
ubrzane Sunceve supstance. Taj SunCev vetar, u svom
zaCetku, ne samo da kompenzuje tezinu magme, koja Cini
protuberancu, ve¢ je i dogreva, tj. spreCava njeno brzo hladenje
i otezavanje, a samim tim brzo padanje nazad.

Magma je gravitaciono priviatna. Ona sama sebe drzi u
formi protuberance a i Sunce je priviaci, i tako spre€ava da je
Suncev vetar ne oduva u meduplanetarni prostor.

Kod eruptivnin protuberanci koje imaju izgled luka,
dolazi do naglog povecanja veliCine luka basS zbog pritiska
supstance (gasa) antigravitaciono ubrzane uvis i to do te mere
da dolazi do pucanja luka u najviSoj tacki. Kako se magma
mora vratiti nazad na povr§inu Sunca, ona to Cini klize¢i nazad
niz delove luka.

Antigravitaciono odbijanje SunCeve pare i gasova koje
zapoCinje odmah po njihovom nastanku, pretvara se sa
vremenom i visinom u Suncev vetar. Videli smo do kojih brzina
i do kojih temperatura.

Znacajno je razmotriti Cinjenicu da Sunce gubi svoju
supstancu kroz SunCev vetar. Gubitak supstance znaci
smanjenje gravitacione sile, a to znaCi smanjenje brzina i

temperatura Cestica u Suncevoj atmosferi, a to znaci gasenje
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Suncevog sjaja, a to znali propast za nas na Zemlji. Ipak,
mesta za brigu nema, jer je gubitak SunCeve supstance tako
mali da ¢e nam ono valjano sluziti mnogo duze nego ,fuziono*
predvidenih desetak milijardi godina.

A sad obratimo paznju na tabelu 2 koja nam prikazuje
hemijski sastav SunCevog vetra i relativni sadrzaj atoma u
njemu. Klju€ni Cinioci SunCevog vetra su H Ciji je relativni
sadrzaj 0,96 i “He ¢&iji je relativni sadrzaj 0,04. Upravo ovi
podaci su naveli nauCnike da zakljuCe da je Sunce gasovita
lopta sastavljena od vodonika koji se fuzijom pretvara u “He.
Eto kako su iz tacnih podataka, zbog nesavrSene teorije i
nepoznavanja prave prirode masenih interakcija (gravitacije i
antigravitacije), izvu€eni pogresni zakljucci.

Ovakav hemijski sastav SunCevog vetra je posledica
dezintegracije molekula i atoma tezih elemenata, od kojih se
sastoje gasovi nastali hladenjem magme ili izbaceni
erupcijama, u procesu antigravitacionog odbijanja i ubrzanja,

koji je prac¢en enormnim povecanjim njihove temperature.
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CIKLUSI SUNCEVE AKTIVNOSTI

Posmatranja zbivanja na Suncu dovela su do otkrica
cikli¢nosti u svemu tome. Ciklicnost broja pega u vremenu je u
proseku 11,2 godine. Od kako se prati SunCeva aktivnost
(polovina 18. veka) pa do danas, uocena su 23 ciklusa. Na slici
31. prikazani su rezultati pracenja aktivnosti Sunca od 1749.
godine do danas.

Ciklusi Sunéevih pega od 1749. godine

S g L
I AAVIWIRARY
| : \ ‘
‘L h' = ‘ lssn A m “
Godina
Slika 31.

Jasno se izdvajaju minimumi i maksimumi broja pega.
Vremenski interval izmedu dva minimuma u pojavljivanju pega
definiSe duzinu trajanja ciklusa solarne aktivnosti. Na slici 32.
prikazana je promena broja pega tokom 22. i 23. ciklusa

Sundceve aktivnosti.

Broj pega 23. ciklus: broj pega
300 —————————
100
0 0 £

1960 1985 1990 1995 2000 2005 1996 2000 2004

Slika 32.
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Vazno je joS napomenuti da svi ciklusi ne traju
podjednako dugo. Za interval od 1755. do 1945. godine periodi
izmedu dva susedna minimuma varirali su od 9 do 13,6 godina,
a izmedu maksimuma od 7,3 do 17,1 godina. Pomenute
neregularnosti pojavijuju se iz ciklusa u ciklus, bez neke
uocCljive pravilnosti. To sve prognoze o narednom ciklusu, na
oshovu aktivnosti u prethodnom, €ini dosta nepouzdanim.

U savremeno doba, na osnovu doplerovskih pomaka,
uo€eno je da se u vreme mirnog Sunca rotacija ekvatorijalnih
oblasti ubrzava. Ocigledno je da se u vreme maksimuma

v g

solarne aktivnosti rotacija ,koCi“ zbog formiranja vulkana i
erupcija magme iz dubljih slojeva Sunca na njegovu povrsinu,
Sto je opet pokazatelj da rotacija Sunca nije diferencijalna samo
povrSinski, po heliografskim Sirinama, ve¢ je rotacija Sunca
diferencijalna i po dubini. OCcigledno je da dublji sloj od
~hemijski teze“ magme rotira sporije od povrSinskog sloja koji je

od ,hemijski lak§e“ magme (vidi sliku 33.).

e DIFERENCIJALNA ROTACIJA
- .  SUNCA PO DUBINI
> \ (pogled sapolaNiliS)

-

MAGMA

Slika 33.
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Pored broja i povrSine pega, tokom ciklusa menja se i
njihova raspodela po heliografskim Sirinama. Prve pege u
ciklusu formiraju se oko 30° N (sever) i 30° S (jug), da bi se
potom pojavijivale sve blize i blize ekvatoru. U vreme
maksimuma pege nastaju na Sirinama oko 15° N i 15° S, a
poslednje pege u ciklusu su na oko 8° N i 8° S. Retko kada se
pege nalaze na $irinama veéim od 45° i manjim od 5°.

Na ,leptir dijagramu® (vidi sliku 34.) moze se primetiti da
se prve pege, koje pripadaju novom ciklusu pojavijuju na 30°,
pre nego $to su nestale poslednje pege prethodnog ciklusa na
8°, Takvo preklapanje ciklusa u proseku traje oko tri godine.
Raspodela pega po heliografskim Sirinama u toku ciklusa

90N

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
vreme (godina)

Prose¢na vrednost povrSine pega (% vidljive hemisfere)

04— % '

0.3 : I I 1

0.2 — . bt B (TR | — 3

0.1 Mﬁﬁ i

0.0 ke s '

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
vreme (godina)

Slika 34.
Ovakav nacin pojavljivanja pega ukazuje na teSkoce

koje imaju pocCetne erupcije vrelije i ,hemijski teze magme*, u
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novom ciklusu, da bi prodrle kroz najbrzi sloj ekvatorijalne
magme.

Kako erupcije jaCaju tokom ciklusa, tako mlazevi
magme iz dubine uspevaju da probiju pojaseve povrSinske
magme koji su blizi ekvatoru, pa ih samim tim probijanjem i
usporavaju, jer se ponasaju kao ,klipovi“ koji se zabijaju iz sloja
u sloj. Kako tih tzv. ,klipova“ ima najvise u vreme maksimuma,
to je logicno da je usporavanje ekvatorijalne magme tada
najvece.

Oscilovanje Sunceve aktivnosti oCigledno se ispoljava
ne samo kroz pojavljivanje pega, ve¢ i kroz druge pojavne
oblike u atmosferi Sunca.

Rast aktivhosti manifestuje se i porastom intenziteta i
frekvencije hromosferskih eksplozija, sa kojima su povezani
bleskovi u rendgenskoj, UV i radio oblasti elektromagnetnog
zracenja.

Intenziviranje aktivhosti podrazumeva i pojaCanu
korpuskularnu emisiju u obliku solarnog vetra i Suncevih
kosmickih zraka.

Tokom ciklusa dolazi do promene raspodele i broja
protuberanci: glavne oblasti nastanka protuberanci pomeraju se
ka ekvatoru (5to je i logi¢no, jer one prate pege, tj. nastaju u
istim oblastima gde i pege), dok protuberance vecih
heliografskih Sirina migriraju ka polovima, na koje dospevaju u

vreme maksimuma ciklusa.
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16.6.1996. 9.6.1998. 16.12.1999.
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Godina

Slika 35.

Na slici 35. prikazan je razvoj 23. ciklusa solarne
aktivnosti. Ha snimci pokazuju ,mirnu povrSinu“ Sunca u vreme
minimuma aktivnosti. U vreme maksimuma aktivnosti (druga
polovina 1999. i 2000. godine) jasno su vidljive manifestacije
burnih aktivnosti: uoCavaju se brojne eksplozije, protuberance i
izbacivanje mase.

11.8.1980. 14.8.1981. 23.8.1982. 11.8.1983. 14.8.1984.

10.7.1985. 15.8.1986. 24.6.1987. 29.7.1989. 18.8.1989.

Slika 36.
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Na slici 36. je prikazan izgled Sunca izmedu
maksimuma 21. i 22. ciklusa.

Ocigledno je da se temperatura Sunca menja u
pomenutom ciklusu. Najniza je kada je minimum SunCeve
aktivnosti, a najviSa kada je maksimum Sunceve aktivnosti. Koji
bi to proces mogao da uzrokuje takvo ciklicno menjanje
temperature Citavog Sunca?

Da bismo to shvatili, moramo da se pozabavimo

kretanjem Sunca u nasoj galaksiji.
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NASE SUNCE U NASOJ GALAKSIJI

Sunce, po svojim karakteristikama, predstavija sasvim
prose€nu, patuljastu, Zutu zvezdu. Smatra se da oko 2%
zvezda u nasoj galaksiji pripada ovom tipu, $to znaci da ih ima
nekoliko milijardi.

Galaksije  predstavljgju  gravitaciono  ograniCene
zvezdane sisteme. Sastoje se od velikog broja zvezda i
meduzvezdane supstance u obliku gasa i praSine.

U zavisnosti od tipa i veliine galaksije, broj zvezda u
njima moze se kretati od nekoliko miliona do viSe hiljada
milijardi.

Do danas je prouceno viSe hiljada najsjajnijih galaksija.
One predstavljaju osnovni strukturni element za joS krupnije
asocijacije u kosmosu — skupove i superskupove galaksija.

NasSa galaksija (Mec¢ni put) spada u klasu spiralnih
galaksija, koje su prepoznatlive po karakteristicnim spiralnim
kracima (granama) kojih obi¢no ima dva, dok se ostali mogu
razvijati na krajevima spiralnog sistema.

Deo naSe galaksije na nocnhom nebu se uofava kao
svetla, bleda traka nejednake Sirine, koja deli nebesku sferu na
dva dela (vidi sliku 37.).
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Slika 37.
Sve zvezde koje vidimo na no¢nom nebu pripadaju
nasoj galaksiji.
Shematski izgled galaksie dat je na slici 38.
Posmatrano sa boka, ona ima oblik dva priljubliena tanjira, Ciji
je pecnik oko 30 KPC (kilo parseka) (100.000 SG).

Slika 38.
Debljina srediSnjeg ispupCenja (jezgra) je oko 4 KPC

(13.000 SG). Jasno se uoCava srediSnja ravan simetrije
(galaktiCka ravan), koja lezi u mlenom putu i simetricno deli
galaksiju.

Parsek (PC) je astronomska jedinica za duzinu i

predstavlja udaljenost sa koje se velika poluosa zemljine
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putanje, odnosno jedna astronomska jedinica, vidi pod uglom
od 1" (jedna lu¢na sekunda). Astronomska jedinica (AJ) je mera
za duzZinu u astronomiji i jednaka je velikoj poluosi elipticke
putanje Zemlje oko Sunca, odnosno, saglasno svojstvima
elipse, srednjem rastojanju Zemlje od Sunca.

Prema savremenim merenjima je 1 AJ = 149.597.870,5
km, $to predstavlja duzinu od priblizno 149.600.000 km.

Proracuni pokazuju da vazi:

1 PC = 3.262 SG = 206.265 AJ = 30,86x10"% km,

gde je SG svetlosna godina tj. put koji svetlost prede u
vakuumu za godinu dana (1 SG = 9,46 x 10** km).

Krak Stita ~ J€29ro o
(Scuti) rak Uglomera
Krak od 3kpc (Normae)

Spolini  Krak Strelca Suhce OLionov Krak Pramca

rak (Carinae)

krak (Sagitarii)
Slika 39.
Sunce se nalazi skoro u galakti¢koj ravni, sa unutrasnje
strane tzv. Orionovog kraka (vidi sliku 39). Tamno prostranstvo
nocnog neba je ono Sto vidimo kada gledamo upravno na
galakticku ravan. Na osnovu razli¢ith mernih metoda i
raspodele galakti¢kih objekata, utvrdeno je da se Sunce nalazi

8 do 10 KPC od centra galaksije. Na osnovu nacina kretanja
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galaktiCkih objekata i analize radio—zraCenja, koje dolazi iz
raznih pravaca, smatra se da je najverovatnija udaljenost
Sunca od srediSta galaksije oko 8,5 KPC (28000 SG) (vidi sliku
40.).

100 000

Slika 40.

Ovakva saznanja konac¢no su opovrgla shvatanja da
Sunce ima privilegovani polozaj u galaksiji, pa i u kosmosu.
Udaljenost Sunca od jezgra galaksije povoljno je uticala na
razvoj zivota na Zemlji. Naime, koncentracija zvezda u
galaktickom jezgru je ogromna, tako da je i smrtnosni deo
njihovog elektromagnetskog zracenja (UV, gama i X) tamo
viSestruko intenzivniji od zracenja samog Sunca ili zraenja na
mestu gde se ono nalazi.




128 Goran Miti¢ UvOD UNOVU FIZIKU

Procenjuje se da je u Galaksiji prisutno izmedu sto i
trista milijardi zvezda. Skoro 90% vidljive mase nalazi se u sferi
polupreCnika SuncCeve orbite oko centra galaksije. Obijekti
galaktiCkog diska rotiraju, skoro po kruznim putanjama, oko
galaktiCkog sredista.

Najveca koncentracija zvezda u galaktiCkom disku je na
rastojanju do 10 KPC od srediSta galaksije. Sa udaljavanjem od
centra, zapaza se opadanje ove koncentracije. Treba imati u
vidu da se zvezde uglavnom javljaju kao dvojne, viSestruke,ili u
jatima.

Disk je okruzen sfernim haloom u kome se nalaze
zvezde koje vecCinom imaju masu 0,85 Me. Po haoti¢no
rasporedenim, jako izduzenim elipti€kim putanjama one rotiraju,
uglavnom oko centra galaksije, brzinama 50-150 km/s.

Spoljadnji deo galaksije je korona, koja se proteze do
100 KPC od galakti¢kog centra.

NasSa galaksija rotira oko ose simetrije, koja je normalna
na galaktiCku ravan, u smeru kazaljke na satu, posmatrano sa
severnog galaktiCkog pola.

Analize Doplerovih pomaka spektralnih linija galaksije
pokazale su da se objekti spiralne strukture (zvezde, oblaci
meduzvezdanog gasa), kre¢u oko centra po skoro kruznim

putanjama, ali razliitim ugaonim brzinama (vidi sliku 41.).
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Centar
Galaksije

Slika 41.

Ugaona brzina u centralnim delovima galaksije je
konstantna, tj. tu galaksija rotira kao kruto telo. Sa
udaljavanjem od centra, ugaona brzina rotacije spiralne
strukture opada.

Brzina kojom se Sunce kre¢e oko galakriCckog centra
utvrdena je na osnovu kretanja u odnosu na vangalaktiCke
magline, koje ne uc€estvuju u kretanju oko galaksije. Sunce
kruzi oko galaktickog centra brzinom od oko 230 km/s (828.000
km/h). lako se, sa stanovi§ta zemaljskih pojmova, radi o jako
velikoj brzini, Suncu je potrebno 230 miliona godina da napravi
pun krug oko srediSta galaksije. Ovaj vremenski interval poznat
je kao galaktiCka godina (vidi sliku 42.).
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Slika 42.
Sunce ne lezi baS u samoj galaktickoj ravni. Ono je
danas u odnosu na nju pomereno na severnu stranu za oko 8
PC (oko 26 SG). Jasno je da je ovo odstupanje na galaktickoj
skali rastojanja zanemarljivo malo. Pa ipak, zbog takvog
polozZaja, u toku svog kruznog kretanja oko Galaktickog centra,
ono kao da se ljulja gore -dole (vidi sliku 43.).

Slika 43.
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Istrazivanja su pokazala da Sunce periodi¢no prolazi
kroz galaktiCku ravan. InaCe, sli€na kretanja imaju i druge
zvezde koje se nalaze u blizini galaktiCke ravni. Period ovakvog
jujanja Sunca na orbiti oko galaktickog centra je oko 33
miliona godina.

Meni izgleda logi€no da je ovakva vrsta kretanja
posledica rotacije Sunca oko uzduzne ose Orionovog kraka u
kome se Sunce nalazi (vidi sliku 44.).

Persejev krak

Orionov krak

Sagitarijusov

krak
Centar Galaksije e

Slika 44.

To bi znacilo da se Sunce oko centra Galaksije kre¢e

po jednoj zavojnici ili helikoidi koja je zatvorena u krug. Iz datih
podataka proizilazi da se Sunce 3,5 puta okrene oko uzduzne
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ose Orionovog kraka, tj. 7 puta prode kroz galakriCku ravan,
dok napravi ceo obrt oko galaktickog centra. Tokom okretanja
oko uzduzne ose Orionovog kraka, Sunce se u jednom delu
priblizava galaktickom jezgru, a u drugom se udaljava od
galaktiCkog jezgra, prolazeci kroz svoj najdalji i najblizi polozaj
od galaktiCkog jezgra. PoSto se to kretanje Sunca odvija uz
nezaobilazni galakti¢ki vetar i zraCenje, to istovremeno znaci da
¢e i Sunce menjati svoju temperaturu u zavisnosti od toga gde
se nalazi i kuda ide. Kada je najblize galaktickom jezgru, i kada
prolazi kroz galakti€ku ravan, temperatura ¢e mu biti sigurno
viSa nego kada je na suprotnoj strani, kada je najdalje od
galaktiCkog jezgra.

Kada je izmedu ta dva poloZzaja, opet ¢e mu se
razlikovati temperatura. U sluCaju kad se udaljava od
galaktickog jezgra i kada ,bezi* od galaktiCckog vetra,
temperatura ¢e mu padati, a kada na suprotnoj strani po¢ne da
se priblizava galaktickom jezgru i da ,nalece” na galaktiCki
vetar, temperatura ¢e mu rasti.

To automatski znaCi da ¢e se u skladu sa time menjati i
njegova aktivnost. Ali to su vrlo spore promene, kako videsmo
jedan ciklus traje oko 66 miliona godina.

Ali, $ta bi mogao biti razlog za ciklus od 11,2 godine?

Prvi razlog mogao bi biti da se po tom istom ciklusu

menja intenzitet galaktickog zraCenja i galaktiCkog vetra.
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Drugi razlog moglo bi biti to $to Sagitarujusovog krak
ekranira ili zaklanja Sunce po takvom ciklusu (baci pogled na
sliku 44.)). To bi bila, da kazemo, delimi€na pomracenja
galaktickog jezgra. Ako nas$, Orionov krak, rotira oko svoje
uzduzne ose, onda to rade i svi drugi kraci, pa i Sagitarijusov,
koji je blizi galaktiCkom jezgru, pa tako moze razliCito zaklanjati
galakticko jezgro.

Treéi razlog moglo bi biti kretanje Sunca po zavojnici
koja se namotava oko velike zavojnice, a Ciji bi uzrok bio
postojanje jo$ jedne zvezde koja sa Suncem Cini binarni sistem.

Dalja pazljiva osmatranja sigurno ¢e nas jednog dana
dovesti do otkri¢a Sta je tacno uzrok uocenog ciklusa Sun¢evih
aktivnosti.

Ipak, Zelim ovde da naglasim da kretanje zvezda vrlo
bitno uti€e na njihov Zivot, a vide¢éemo ubrzo, i na njihovu

sudbinu.
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UTICAJ KRETANJA ZVEZDE NA NJEN ZIVOT | SUDBINU

Da bismo pravilno shvatili uticaj kretanja jedne zvezde
na njen zivot, vratiCu vas na fenomen zvezdanog vetra.

Zvezdani vetar je, kako smo vec videli, posledica toga
§to zvezda antigravitaciono odbacuje isparenu fotosfersku
supstancu. Temperatura tih molekula se povetava sa
ubrzavanjem, to je ono $to ve¢ znamo iz molekularno-kineti¢ke
teorije gasova, vecCa brzina znaCi i veca temperatura. Ali
molekularno-kineticka teorija gasova nam nije objasnila pravi
razlog za to. Kako to temperatura uzrokuje brzinu? Kako brzina
uzrokuje temperaturu?

Osnovna neophodnost je postojanje gravitacionog polja.
Sve §to je molekularno-kinetiCka teorija gasova opisala odvija
se u gravitacionom polju Zemlje. Zvezdani vetar se rada i
postoji u gravitacionom polju zvezde.

Temperatura tela je faktor koji menja, videli smo veé
kako, kvantitet i kvalitet mase tog tela.

Promena brzine tela zna€i postojanje ubzranja.
Ubrzanje podrazumeva dejstvo sile.

U gravitacionom polju nekog tela gravitaciona sila
priviaCi sva tela sa priviaCnom masom, a antigravitaciona sila

odbija sva tela sa odbojnom masom.
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Dakle, temperatura jednog tela, koje se nalazi u
gravitacionom polju drugog tela, odlu¢uje o tome da li ¢e ono
biti gravitaciono privlaceno ili antigravitaciono odbijano.

Posto molekuli isparene fotosferske supstance imaju
odbojnu masu, njih antigravitaciona sila odbija od zvezde i tako
se njihova brzina povecéava.

Sa povecanjem brzine njihova temperatura se
povecava, a time se i njihova masena odbojnost kvantitativno
poveCava, pa na njih deluje joS§ vecCa antigravitaciona sila
odbijanja. Tako dolazi do sve vece brzine i sve vecCe
temperature zvezdanog vetra sa udaljavanjem od povrSine
zvezde.

Naravnho, obrnuta zavisnost antigravitacione sile od
kvadrata rastojanja dovodi jednog trenutka do postizanja
maksimalne brzine i maksimalne temperature, posle ¢ega sledi
postepeni pad, i brzine i temperature.

Dakle, temperatura preko antigravitacione sile povecava
brzinu kojom se molekuli fotosferske pare udaljavaju od
zvezde. To je odgovor na pitanje kako temperatura povec¢ava
brzinu.

Sad moramo do kraja ogoliti mehanizam kako brzina
povecava temperaturu.

U stvari, brzina nije faktor koji pove¢ava temperaturu,
faktor je promena brzine ili ubrzanje koje je posledica dejstva
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antigravitacione sile. Sta se zaista dogada tokom dejstva sile
na telo?

Ovo je krajnje fundamentalno pitanje u fizici i odgovor
mora biti potpuno razumljiv i logi¢an.

Kada sila dejstvuje na neko telo, ona vrsi rad nad njim.
Rad koji sila izvrSi nad telom se rasporeduje na tri dela. Drugi
deo se troSi na promenu (povecanje) kinetiCke energije tela, jer
mu se promenila (povecala) brzina. Tre¢i deo se troSi na
promenu potencijalne energije, jer mu se menja polozaj u polju
sile. Prvi, i za nas najinteresantniji deo, troSi se na
savladavanje inercije tela.

Sta je inercija? Fizika kaZe da je to osobina tela da se
protivi promeni stanja svog kretanja. Logi¢no je da ta osobina
tela poCiva na konkretnom fizickom razlogu. Ako sila deluje na
telo, a telo se opire dejstvu te sile, to logi€no znaci da se tu
pojavljuje neka sila koja je suprotnog dejstva.

Posto ¢u ovo detaljno razradivati kasnije, sada ¢u reci
samo to da je inercija posledica interakcije fiziCkog tela sa
fiziCkim prostorom. Da bih bio potpuno razumljiv, re¢i ¢u da
izmedu fiziCkog tela i fiziCkog prostora postoji trenje.

Gde god postoji trenje, postoji i zagrevanje tj. promena
temperature.

Dakle, prvi deo rada, koji sila vrSi nad telom, troSi se na
savladavanje inercije, odnosno trenja izmedu tela i prostora, $to

uzrokuje promenu unutradnje energije i tela i prostora. Ovde
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nas interesuje samo promena unutrasnje energije tela, a to
znaci u krajnjem ishodu, da se temperatura tela povecava na
racun onog dela rada sile nad telom, koji savladava inerciju.

Zakon odrzanja energije je sada u potpunosti
zadovoljen.

Dakle, antigravitaciona sila koja vrsi rad nad molekulima
isparene fotosferske supstance, jedan deo rada troSi na
povecanje temperature tih molekula, usled postojanja trenja
izmedu molekula i prostora. | to je sustina odgovora kako
promena brzine izaziva promenu temperature.

Da se podsetimo joS neCega. Kada je brzina tela
nepromenljiva, i po pravcu i po intenzitetu, onda kazemo da je
to inercijalno kretanje. Za inercijalno kretanje vazi da je brzina
konstantna, a to onda znaci da je i tempreratura konstantna.

Ali ... mi u svemiru nigde nemamo inercijalno kretanje.
Sve se okrec€e i oko sebe i oko ne€ega.

Neinercijalno kretanje podrazuvema i rotaciju, jer se tu
menja pravac brzine, iako intenzitet ostaje isti. Rotacija je
posledica postojanja centripetalne sile, a njenu ulogu u svemiru
igra gravitacija.

Dakle, sva tela koja rotiraju oko sebe ili oko nekog
drugog tela su u neprestanom trenju sa fizi€kim prostorom i
samim tim u neprestanom procesu zagrevanja.

Sve ovo $to smo do sada rekli vazi i za zvezde, kao

nebeska tela.
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Rotacija zvezde oko svoje ose, kao i rotacija zvezde
oko centra mase dvojnog ili viSestrukog sistema, kao i rotacija
oko centra galaksije, uzrokuje zagrevanje zvezde.

Postojeca astrofizika ovo ne poznaje!

Nova astrofizika mora u sebi da sadrzi i ovaj
mehanizam povecanja temperature zvezda.

Ako se nabroje €inioci koji odreduju temperaturu jedne
zvezde, onda to izgleda ovako:

1. Gravitaciono sazimanje zvezde. Ono je odredeno

koli¢inom supstance i njenom temperaturom. Ta ukupna masa
gravitaciono sazima zvezdu sve dok ne dode do uravnotezenja
sa silom anitigravitacionog odbijanja, Cije je ishodiSte u
centralnoj $upljini same zvezde. Sto je privlatna masa zvezde
veca, to je i sazimanje vele, pa su veci i pritisak i gustina i
temperatura supstance zvezde. To onda znaCi da je
.isparavanje“ zvezde kroz zvezdani vetar jate, odnosno zvezda
brze gubi svoju supstancu. Kada znaCajnijje gublienje
supstance dovede do slabljenja gravitacionog saZzimanja, pasce
temperatura zvezde, zvezdani vetar ¢e oslabiti i u celini zvezda
¢e izgubiti na svom sjaju (luminoznosti). Dakle, jasno je da
veCa temperatura zvezde znaCi veci sjaj (luminoznost), ali i
kraci zZivotni vek. Naravno, $to je pocetna koli¢ina supstance
zvezde veca, to Ce i njen zivot i sjaj biti duzi.

2. Polupreénik zvezde i ugaona brzina rotacije oko

sopstvene ose. Sto je veéa koligina supstance koju zvezda
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sadrzi, to je i njen poluprecnik veci. Znaci, veCi poluprecnik
uzrokuje veCe gravitaciono sazimanje, tj. veCu temperaturu, itd.
Ista ugaona brzina rotacije oko sopstvene ose za dve zvezde
razlicitog polupreCnika uzrokovace vece zagrevanje za zvezdu
veceg polupre€nika. Ali to zagrevanje, usled rotacije oko svoje
ose, moze obezbediti vec¢i sjaj (luminoznost) jednoj zvezdi,
ukoliko brze rotira, od druge zvezde koja sprije rotira, a pri tome
su zvezde iste veli€ine, tj. koliCine supstance. Samim tim ¢e i
duzina zivota te dve zvezde biti razli¢ita. Diferencijalna rotacija
samih zvezda je i posledica tog trenja zvezde o prostor.

3. Rastojanje od centra mase sistema i brzina okretanja

oko njega. Zvezde se uglavhom javljaju u binarnim ili
viSestrukim sistemima. To znaCi da ¢e zvezda koja se brze
okreCe oko centra mase svog sistema imati viSu temperaturu
od iste takve zvezde koja se sporije okre¢e oko centra mase
sliénog sistema. Manje rastojanje od centra mase znaci i brzu
rotaciju celog sistema, ali i ve¢e zagrevanje zvezde pod
dejstvom zvezdanog vetra drugih ¢lanova sistema.

4. Rastojanje od centra galaksije. Videli smo da

galaktiCko jezgro rotira kao kruto telo, i to ve¢om brzinom od
svojih krakova, $to i dovodi do spiralnog izgleda galaksija. Sto
je zvezda dalje od centra galaksije, to je manja njena brzina
rotacije oko njega, pa je i hjeno zagrevanje iz tih razloga manje.
Koncentracija zvezda se poveCava sa priblizavanjem

galaktickom centru, a to znaCi da je i galaktiCki vetar sve jaci,
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da viSe zagreva zvezde koje su mu blize od onih koje su mu
dalje.

Dakle, zvezda bliza galaktiCkom centru imace viSu
temperaturu i veéi sjaj (luminoznost) od iste takve zvezde koja
se nalazi dalje od galaktiCkog centra. Intenzivni galaktiCki vetar
u njenom jezgru, koji potiCe od zvezdanih vetrova zvezda
galaktickog jezgra, jeste faktor koji svojom antigravitacionom
prirodom Siri galaksiju i udaljava sve zvezde medusobno.

5. Kretanje galaksije u skupu i superskupu galaksija.

Galaksija rotira oko galakticke ose, ali i ona se kre¢e velikom
brzinom oko centra skupa galaksija, a skup galaksija oko
centra superskupa galaksija. Superpozicija tih kretanja sa vec
pomenutim kretanjima zvezde (oko svoje ose, oko centra
sistema i oko centra galaksije) dodatno zagreva zvezdu, zbog
velikih brzina kojima se kre¢u i same galaksije.

6. Hemijski sastav zvezde. Posto sve zvezde nisu istog

hemijskog sastava, to znaci da su neke od njih sazdane od
teze, a neke od lakSe supstance. Teza supstanca izaziva veée
gravitaciono sazimanje, a i prilikom kretanja kroz prostor
ostvaruje vece trenje sa prostorm, pa to logi¢no znaci da ,teze”
zvezde imaju vecCu temperaturu, vec¢u luminoznost i intenzivniji
vetar od ,lakih® zvezda iste veli€ine i istih uslova kretanja.
Takode, supstanca ,tezih® zvezda se drugacije
dezintegriSe u zvezdanom vetru nego supstanca ,lakSih*

zvezda, pa prema hemiskom sastavu zvezdanog vetra
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mozemo zakljuCivati o ,tezini® zvezde, odnosno njenom
hemijskom sastavu.

7. Intenzitet zvezdanog vetra. Kada svi prethodni €inioci

u€ine svoje i dovedu zvezdu do odredene temperature, onda
nastali zvezdani vetar nastavlja da dodatno zagreva zvezdu, jer
deo toplote zvezdane atmosfere pada na njenu fotosferu i
dogreva je.

| tako vidimo da brojni Cinioci utiCu na odrzavanje
temperature zvezde, a time utiCu i na duzinu njenog Zivota.
Ovakvi mehanizmi obezbeduju zvezdama mnogo, mnogo duZi

zivot od onog koji predvida postojeca astrofizika.
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Logartbc, | « 55}‘
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NASTANAK ZVEZDA

Pitanje nastanka zvezda je fundamentalno pitanje u
astrofizici. Da bismo dosli do odgovora, po¢eCu razmatranje
ponavljajuéi jedan pasus koji sam ranije napisao. To je pasus o
galaksijama i glasi:

,Galaksije  predstavljaju  gravitaciono ograni¢ene
zvezdane sisteme. Sastoje se od velikog broja zvezda i
meduzvezdane supstance u obliku gasa i prasine. U zavisnosti
od tipa i veli€ine galaksije, broj zvezda u njima moze se kretati
od nekoliko miliona do viSe hillada milijardi. Do danas je
prou¢eno viSe hiljada najsjajnijin galaksija. One predstavljaju
osnovni strukturni element za jo$ krupnije asocijacije u
kosmosu — skupove i superskupove galaksija“.

Dakle, mesto nastanka zvezda je galaksija. Ali galaksija
je prili¢no veliko mesto, gde tatno nastaju zvezde?

Ocigledno, tamo gde je koncentracija zvezda najveca, a
to je galakticko jezgro.

Videli smo ve¢ da galaktiCko jezgro rotira brze od
spoljasSnjeg dela galaksije i da se ponasa kompaktno, kao kruto
telo. Gravitacija i antigravitacija su sile koje ga cine tako
kompaktnim. Gravitacija spreCava rasipanje zvezda, a
antigravitacija spreCava kolaps jezgra. Vidimo da je
antigravitacija ¢ak dominantnija, jer se sve zvezde medusobno

udaljavaju uprkos gravitacionom priviaCenju. Antigravitacija,
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koja je izvor zvezdanih vetrova, a time i galaktiCkog vetra, Siri
galaksiju, ali i Citav svemir.

Znaci i u galaksiji i u galaktiCkom jezgru dominira
antigravitacija. Ali srce antigravitacije u galaktickom jezgru je
opet gravitacija. Dakle, u srcu galaktickog jezgra postoji
ogromna zvezda. Tu zvezdu mozemo nazvati galaktiCcka majka.
GalaktiCka majka rada celu galaksiju, ona je majka svih zvezda
galaksije. Naravno, ako galakticka majka rodi suviSe velike
zvezde, onda te velike zvezde radaju manje zvezde. To je
mehanizam nastanka binarnih i viSestrukih sistema zvezda, kao
i zvezdanih jata.

Dakle, zvezde nastaju od vecih zvezda, tj. ve€e zvezde
radaju manje zvezde. To je nacin!

Postavlja se pitanje, dokle to moze daide i u jednom i u
drugom smeru? U smeru smanjivanja zvezda to ide sve dotle
dok zvezde viSe nisu u stanju da radaju nove zvezde. Kada se
to desi, onda zvezde radaju planete, komete, asteroide i sve
drugo Sto Cini jedan sistem oko zvezde. O tome ¢u opSirnije
pisati kasnije.

U smeru povecCavanja zvezda takode mora postojati
granica. Ako je zvezde galaksije porodila galakticka majka,
onda logika govori da je brojne galakticke majke porodila majka
skupa galaksija. Brojne majke skupa galaksija je porodila majka
superskupa galaksija. Brojne majke superskupa galaksije je

porodila Kosmitka Majka.
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Kosmitka Majka je prvoformirana zvezda koja je
objedinjavala celokupnu materiju kosmosa. Ta ogromna lopta
(sveukupne) materije se gravitacionim sazimanjem zagrejala do
usijanja i u jednom trenutku zapocela stvaranje kosmosa kroz
proces radanja zvezda manjih od sebe.

Mogu¢ je i drugaciji scenario. Od sveukupne kosmicke
materije mogla je nastati ne jedna, nego veliki broj gigantskih
zvezda, majke superskupova galaksija, koje su onda posle
svog usijanja poCele da radaju kosmos, kakav danas vidimo.

Odli¢an primer za nastanak zvezda su zvezdana jata.
Zvezdana jata sadrze veliki broj zvezda koji varira izmedu
nekoliko hiljada, u slu€aju otvorenih, i nekoliko miliona u slu€aju
globularnih jata. Sve te zvezde rodene su gotovo u isto vreme,
imaju istu starost, i isti hemijski sastav, tj. metalicnost.

Velika zvezda koja je majka zvezdanog jata se
zagrejala do tacke klju€anja. Kada je prokljucala — a kljuCanje je
isparavanje po Citavoj zapremini - doSlo je od njene eksplozije
usled antigravitacije. Od razbacane usijane magme gravitacija
je oformila nove manje zvezde, koje su nastavile da Zive u
gravitaciono ograni¢enom sistemu, koji zovemo zvezdano jato.
Naravno, zvezdani vetrovi tih zvezda izazivaju Sirenje
zvezdanog jata, saglasno opStem Sirenju kosmosa.

,Datiranje globularnih jata veoma je vazno u astronomiji,
jer su to najstariji poznati objekti u univerzumu. Njihova starost

se danas procenjuie na 13 do 16 milijardi godina, Sto
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savremenu kosmologiju dovodi u zabunu: ta cifra je viSa od
opSteprihvacenih procena starosti univerzuma. ReSenje ovog
problema danas nije na vidiku, ali ono bi moglo ozbiljno da
poremeti teoriju evolucije zvezda i kosmoloSke modele*.

Ovaj citat je iz knjige ,Radanje, Zivot i smrt zvezda“ Ciji
su autori Nikolas Prankos (Prancos) i Tijeri Monmerl
(Montmerle).

On upravo potvrduje ono §to ja kazem, da je univerzum
mnogo stariji nego $to smo mislili, jer zvezde mnogo duze Zive
nego Sto smo mislili. Pogre$na ideja fuzije, kao izvora energije
zvezda, dovela nas je i do pogre$nih odrednica vremenskog
trajanja zvezda, a samim tim i do pogreSne procene starosti
Citavog univerzuma.

A sada, Zelim da se detaljnije pozabavim pitanjem
hemijskog sastava zvezda, tj. njihovom metali€no$¢u. Vidimo
da postoje zvezde razliCitog hemijskog sastava, tj. njih
sacdinjava magma razligite ,tezine*. Sta se tu i zasto dogada?

Da bismo to razumeli, analiziracemo jednu veliku
zvezdu koja rada generaciju manjih zvezda od sebe. Kakav
god da je njen hemijski sastav, vazi univerzalna zakonitost.
PoSto je zvezda usijana, ali te€na magma, u njoj dolazi do
raslojavanja magme po hemijskoj teZini. U povrSinskom sloju
se nalazi najlak§a magma, a kako idemo u dubinu, slojevi su od

sve teze i teze magme.
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Poslednji sloj ili sloj oko centralne Supljine u zvezdi
sastoji se od hemijske najteze magme. Svi slojevi su pod
pritiskom, unutradnji pod pritiskom teZine slojeva iznad njih, a
povrSinski pod dejstvom gravitacije unutrasnjih slojeva.

Hemijska tezina magme svakog sloja, u kombinaciji sa
pritiskom pod kojim se nalazi taj sloj, odreduje tacku klju¢anja
magme tog sloja. Naravno da povrSinski sloj magme, koja je
najlaksa i pod najmanjim pritiskom, ima najnizu tacku kljuc¢anja.

Kada proklju€a povrSinski sloj magme zvezde, dolazi do
njegovog odbacivanja u antigravitacionoj eksploziji. Zvezde
koje nastanu od razbacane magme tog sloja, bice u klasi
najlaksih zvezda potomaka. Ta ekspolozija povrSinskog sloja
izaziva sabijanje, tj. poveCavanje pritiska, a time i temperature
slojeva koji su bili ispod povrSinskog.

Posto sada oko ogoliene zvezde postoji Citava klasa
najlaksih zvezda, dolazi do sukoba zvezdanih vetrova
majCinske zvezde i zvezda C¢erki. To uzrokuje udaljavanje
zvezda Cerki, ali i postojanje pritiska na zvezdu majku. Kako se
zvezde Cerke udaljavaju od majke, tako ¢e i pritisak na novi
povrSinski sloj zvezde majke slabiti. U jednom trenutku stvori¢e
se uslovi da proklju€a sada$nji povrSinski sloj magme zvezde
majke i to ¢e izazvati njegovo odbacivanje u antigravitacionoj
eksploziji. Zvezde koje nastanu od razbacane magme ovog

sloja bi¢e u klasi neSto tezih zvezda potomaka.
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Proces se ponavlja kao i posle eksplozije prvog sloja, i
kad se steknu uslovi da prokljuCa najnoviji povrSinski sloj
magme, docCi ¢e do njegove eksplozije, kada ¢e se stvoriti klasa
jos tezih zvezda potomaka.

Tako Ce eksplodirati, posle razli€itih perioda vremena,
sloj za slojem zvezde, praveéi sve teZzu i teZu klasu zvezda
potomaka, sve dok ostatak zvezde majke ne postane dovoljno
.,mr3av‘ da se vise ne mozZe postiéi kljuCanje povrsinskog sloja
magme. Tako Ce, posle niza odbacivanja supstance, zvezda
majka doziveti stabilnost i uéi u relativno mirni period svog
Zivota.

Ovakav mehanizam nastajanja tezinski razli€itih klasa
zvezda potomaka u priblizno koncentri€nim sferama, trebalo bi
da moze da se detektuje posmatranjima zvezdanih jata.

Naravno, u svim tim eksplozijama slojeva zvezdane
magme, ne treba oCekivati matematiCku preciznost i simetriju.
Fizika je nauka koja opisuje realnost koja nas okruzuje, a tu
uvek ima odstupanja od idealnih o€ekivanja i predvidanja.

Realno moguéi scenario je i sledeCi: da zbog
diferencijalne rotacije samog povrSinskog sloja magme na
zvezdi dode do klju€anja magme, prvo u ekvatorijalnom pojasu,
Sto bi dovelo do eksplozija samo u tom pojasu i Sirenja zvezda
potomaka u ekvatorijalnoj ravni zvezde majke. Tek posle toga
bi doSlo do klju¢anja kompletnog povrSinskog sloja i eksplozije

koja bi sferno simetri¢no odbacila zvezde potomke.
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Ovakav obrazac Sirenja zvezda potomaka upravo
imamo kod galaksija, koje su pljosnate i Sire se u galakti€koj
ravni, Sto je i ekvatorijalna ravan galakticke majke.

Ova logika nas dovodi do zakljuCka da bi zvezde oboda
galaksije trebalo da budu od najlakSe supstance, a da se sa
priblizavanjem galaktiCkom centru tezina supstance zvezda
povecava.

To isto bi trebalo da vazi i u sluaju zvezdanih jata, s tim

Sto kod jata imamo sferno simetri¢no, a ne i ravansko Sirenje.
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UZROK ROTACWE NEBESKIH TELA

Nama, ljudima, nije bilo teS§ko da primetimo da Sunce i
Mesec kruze oko Zemlje. Zatim smo to isto ustanovili i za
zvezde. Onda je tu sliku pokvario Kopernik svojom knjigom
"Nova astronomija" kojom je objasnio da se i Zemlja okrece, i
oko svoje ose i oko Sunca. Oko Zemlje se jedino kre¢e Mesec.

Sva dalja astronomska posmatranja su pokazivala da
sva nebeska tela rotiraju i oko svoje ose i oko nekog centra
rotacije. Jednostavno re€eno, rotacija je univerzalni zakon u
univerzumu. A taj zakon mora da po€iva na nekom uzroku.

Kada bih se S$alio, mogao bih da kazem sledece:
"Rotacija nebeskih tela je posledica svojstva istih da svoju
radoznalost zadovoljavaju neprestano Setajuci i gledajuéi Sta
se oko njih deSava". Dobar poku$aj, zar ne? Videli smo ve¢ da
zvezde nastaju od vecéih zvezda. Rotaciju zvezda potomaka
mnogo je lakSe objasniti ako je zvezda predak ve¢ sama
rotirala. Ali, kako je uopste doSlo do toga da zvezde po¢nu da
rotiraju? Je li KosmiCka Majka rotirala oko svoje ose? lli: jesu li
majke superskupova galaksija rotirale oko svoje ose?

Mogu ja da kazem i sledeCe: nehomogen raspored
materije u prostoru oko zvezda, prilikom njihovog formiranja od
raspoloZzive kosmitke materije, koju su privlacile moc¢nom

gravitacijom, dovodio je do takvog padanja materije na njih, da
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je prouzrokovao obrtni momenat. Pri tome treba pretpostaviti
da je padanje materije bilo takvo da je favorizovalo obrtni
momenat u jednom smeru. Ipak, za mene ovakva objadnjenja
nisu prihvatljiva. Ja ¢u poci od pretpostavke da je formiranje,
bilo Kosmic¢ke Majke, bilo majki superskupova galaksija, bilo
takvo da nije dovelo do rotacije oko svoje ose.

Dakle, situacija je sledeca. Ogromna koli¢ina
nagomilane materije se zagreva usled gravitacionog
sazimanja i dovodi do formiranja slojeva uzarene i teCne
magme Cija se tezina povecava iduci od povrSine ka centru.
Tako nastala zvezda nema kretanje, ni oko sebe, niti oko
neceg drugog. Kada gravitaciono sazimanje dovede povrsSinski
sloj magme do tacke kljuCanja, desice se prva antigravitaciona
eksplozija sa odbacivanjem magme prvog sloja u okolni
prostor. Svi ti delovi magme bi¢e odbacivani u radijalnim
pravcima i to sferno simetri¢no, tj. u svim mogucim pravcima u
prostoru.

Eksplozija je svim tim delovima magme dala linearno
ubrzanje, odnosno neku linearnu brzinu. Logi¢no je
pretpostaviti da je pre formiranja sfernog oblika tih delova
magme, koje nastaje usled dejstva gravitacije, njihov oblik u
poCetku bio proizvoljno nepravilan. Taj period, koji deo
odbacene magme provodi u nepravilnom obliku, od sustinske

je vaznosti za naSe razmatranje. Imamo, dakle, magmu
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nepravilnog oblika koja se udaljava od zvezde pretka, tj. ima
linearnu brzinu. Sta se onda tu sve dogada?

Dogada se viSe stvari u isto vreme.

Prva stvar je da vetar zvezde pretka vrsi razlicit pritisak
na razne delove nepravilne magme. To uzrokuje formiranje
sprega sila koji pokrece rotaciju oko centra mase.

Druga stvar je da zvezdani vetar i zraCenje zvezde
pretka razliCito zagrevaju delove nepravine magme.
Osuncane delove vise nego delove u senci, kao i deblje
delove viSe nego tanje, zbog razlike u veliini prijemne
povrsine.

Treca stvar je da se deblji i tanji delovi magme razli€ito
hlade, deblji sporije od tanjih. Smanjenje temperature uzrokuje
povecanje mase. Povecanje mase znaci povecanje inercije, a
povecanje inercije znaCi vece trenje o prostor. To razli¢ito
trenje o prostor razli€itih delova nepravilne magme formira
spreg sila koji pokreCe rotaciju oko ose kroz centar mase.
Zbog razliCite mase razliCitih delova nepravilne magme,
ubrzanje koje je posledica eksplozije, daje razliCite brzine
raznim delovima (manjim vece od krupnijih). To takode stvara
spreg sila za rotaciju oko centra mase.

Sva ova dejstva se superponiraju i magma nepravilnog
oblika pocinje da rotira oko ose koja prolazi kroz centar njene

mase.
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Naravno, ova situacija traje samo odredeno vreme, jer
gravitacija €ini svoje i nepravilni oblik magme pretvara u loptu.
Sada imamo efekat koji nam je poznat iz umetni¢kog klizanja
na ledu. Kliza¢ ili klizaCica zapo&nu okretanje oko sebe sa
raSirenim rukama i jednom nogom (druga noga je osa
rotacije). Pri tome ugaona brzina rotacije nije velika. Ali, kada
oni prikupe ruke uz telo, a nogu uz nogu, dolazi do povecanja
ugaone brzine rotacije. To je posledica zakona odrzanja
momenta impulsa.

To isto se dogada i priilkom prelaska magme iz
nepravilnog oblika u oblik lopte. Ta transformacija oblika
izaziva povecanje ugaone brzine.

| tako mi od zvezde pretka, koja je bila bez linearnog
kretanja i rotacije oko svoje ose, dobismo zvezde potomke sa
linearnim kretanjem i rotacijom oko svoje ose.

Novonastala situacija izgleda ovako. Zvezda predak,
koja se nije kretala i nije imala rotaciju oko svoje ose, sada je
sferno simetri€no okruZena svojim zvezdama potomcima, koje
se kre¢u radijalno linearno pri svom udaljavanju od zvezde
pretka i istovremeno rotiraju oko svoje ose. Pri tome ¢e manje
zvezde potomci imati veCu i linearnu brzinu i ugaonu brzinu
rotacije oko svoje ose od vecih zvezda potomaka. Zapazimo
da zvezde potomci ne kruze oko zvezde pretka. Kada ¢e dodéi
do toga, i kako?
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Do rotacije zvezda potomaka oko zvezde pretka doci
¢ce kada zvezde sa rotacijom oko svoje ose po¢nu da radaju
svoje potomstvo.

Kako to izgleda? Posmatrajmo jednu zvezdu koja se
kreCe linearno i rotira oko svoje ose. Linearno kretanje je u
poCetku bilo ubrzano, a onda je preSlo u kretanje sa
konstantnom brzinom. To znaci da je linearno kretanje zvezde
samo u pocetku bilo faktor njenog dodatnog zagrevanja. Po
formiranju rotacionog kretanja oko svoje ose, ono postaje
stalni faktor dodatnog zagrevanja zvezde jer je to neinercijalno
kretanje (pravac i smer brzine se stalno menjaju).

Prilkom rotacije oko svoje ose zvezda ima najvecu
perifernu brzinu na svom ekvatoru, a najmanju na svojim
polovima. To znaCi da ¢ée se povrsinski sloj magme najviSe
zagrevati na ekvatorijalnom pojasu i da ¢e do kljuCanja magme
tu najlakSe i najbrze docCi. Eksplozija ekvatorijalnog pojasa
magme dovodi do izbacivanja delova magme u ekvatorijalnoj
ravni zvezde.

Dakle, zvezda koja rotira oko svoje ose stvarace svoje
zvezde potomke uglavnom u svojoj ekvatorijalnoj ravni. Sirenje
zvezda potomaka ¢e se i odvijati u toj ravni. Ali prilikom
odbacivanja delova magme iz ekvatorijalnog pojasa, svaki taj
deo magme ima ve¢ postojeCu perifernu brzinu koja je
normalana na pravac brzine udaljavanja od zvezde pretka.

Superpozicija te dve brzine dovodi do kretanja zvezde
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potomka po spiralnoj putanji, u ekvatorijalnoj ravni, oko zvezde
pretka. Rastojanje izmedu krakova spirale se vremenom sve
viSe smanjuje i postepeno prelazi u elipsu kojom se potomak
krece oko pretka. Naravno da ¢e i ovaj potomak imati rotaciju
oko svoje ose.

| tako smo od zvezde pretka koja je imala pravolinijsko
kretanje i rotaciju oko svoje ose, sada doSli do zvezda
potomaka koje rotiraju oko zvezde pretka po elipticnim
putanjama u njenoj ekvatorijalnoj ravni i takode imaju rotaciju
oko svoje ose.

Eliptiéne putanje zvezda potomaka, pri rotaciji oko
zvezde pretka, posledica su kretanja zvezde pretka, bilo
linearnog, ili takode elipti€nog (oko svog pretka). Idealna
kruznica, kao kriva, po kojoj potomak kruzi oko pretka, bila bi
mogué¢a samo u slu€aju kada predak nema drugo kretanje
osim rotacije oko svoje ose. Naravno, §to je linearna brzina
pretka veCa, to Ce elipsa po kojoj kruzi potomak biti
spljostenija, tj. razlika izmedu duzZina poluosa elipse bi¢e veca.

Naglasavam jo$ jednom da zvezda koja ne rotira oko
svoje ose stvara svoje potomke sferno simetri€no oko sebe i
oni ne rotiraju oko nje, a zvezda koja rotira oko svoje ose
stvara svoje potomke pretezno ravanski simetri€no u svojoj
ekvatorijalnoj ravni i oni rotiraju oko nje. Primenjujuc¢i ovu
logiku na ono Sto vidimo u kosmosu, mozemo zakljuCiti da su

galakticke majke zvezde koje rotiraju oko svoje ose. Takode
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mozda mozemo zakjlu€iti da su globularna jata, kao najstariji i
najdalji poznati objekti u kosmosu, nastala od zvezda koje nisu
rotirale oko svoje ose. A te zvezde, koje nisu rotirale oko svoje
ose, jesu prvoformirane zvezde, one su zapocCele stvaranje

kosmosa kakvog ga danas vidimo.
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ODRZAVANJE ROTACIJE NEBESKIH TELA

Videli smo kako je doSlo do sveopSte rotacije nebeskih
tela, i oko svoje ose i oko svog pretka. Pitanje koje se sada
logi€no namece je: kako se te rotacije odrzavaju?

Rotacija je po svojoj prirodi neinercijalno kretanje i
izvor je dodatnog zagrevanja zbog trenja o prostor. To stalno
trenje o prostor bi vremenom trebalo da dovede do
zaustavljanja rotacije, ali mi vidimo da se to nije dogodilo.
Uprkos velikoj starosti svih nebeskih tela, ona i dalje rotiraju
oko svoje ose i oko svog pretka. Koji i kakav je to mehanizam
koji omogucava odrzavanje jednom zapocete rotacije?

U osnovi svega lezi proces zagrevanja univerzuma. Od
palienja prve, ili prvih zvezda, zapo€eo je i proces zagrevanja.
Sa umnozZavanjem broja zvezda taj se proces zagrevanja sve
viSe pojaCavao, a time je zapocet i proces Sirenja univerzuma.

Sva se tela na toploti Sire, pa i sam univerzum kao celina.

Zagrevanje, preko dejstva antigravitacije, udaljava
potomke prve generacie od pretka, ali ih udaljava i
medusobno. Zatim nastaju nove generacije potomaka i
obrazac se ponavlja, udaljavanje od pretka kao i medusobno
udaljavanje. Sa prvom generacijom predaka pojavila se
rotacija oko svoje ose, a sa drugom i rotacija oko pretka i oko

svoje ose.
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Predak koji se krece, bilo linearno bilo po nekoj krivoj,
poviaCi sa sobom svoje potomke koji rotiraju oko njega,
ubrzava ih i pretvara njihove putanje u elipse. Tako samo
kretanje pretka odrZzava ili ¢ak ubrzava rotaciju njegovih

potomaka oko sebe.

Kada posmatramo potomka koji kruZi oko pretka, Cijem
je zraCenju i vetru izlozen, logicno mozemo zakljuciti da je
njegova ozracena strana sigurno nesto toplija od strane koja je

u senci. Razlika u temperaturi znaci i razliku u masi.

Hladnija strana je teza, tj. inertnija, i ona viSe tare o
prostor nego toplija. Ta nejednakost trenja o0 prostor hladnije i
toplije strane potomaka stvara stalno dodatni obrtni moment

koji odrzava rotaciju potomaka oko svoje ose.

Stalni dodatni obrtni moment stvara i razliCito
gravitaciono delovanje pretka na bokove potomka, i to tako da
je jace privu¢en bok gde deo potomka iz senke prelazi u
ozraceni deo, od boka gde ozraceni deo prelazi u senku.

Uzrok je razlika u temperaturi bokova a samim tim i

razlika u masi (vidi sliku 45.).
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SMER ROTACWE OKO v

SVOJE OSE
»
v SMER ROTACWUE
| OKO PRETKA
»
P \ v | POTOMAK
\ SMER ROTACIE
D = | OKO SVOJE OSE
A ’
'Fzm , v
Fn«\
e v
votar protky Fgr - siia gravitacionog priviacenia
loplyeg dela potomka
Fan - sita gravitacionog priviacenja
hladniyeq dela potomka
Fl'l:- sia trenya 0 prostor
osvetiencg deta polomka
F?rs - gila trenja o prostar
dela potomka u senci
Slika 45.

Sa slike vidimo da je efekat "duvanja vetra" pretka
takav da on doprinosi i odrZzavanju rotacije potomka oko pretka
i odrzavaniju rotacije potomka oko svoje ose.

Logika dogadanja nam govori da je privilegovani smer
rotacije predaka oko potomaka identi¢an smeru rotacije pretka
oko svoje ose. Privilegovani smer rotacije potomka oko svoje
ose je onaj koji je suprotan smeru rotacije pretka oko svoje

ose. Kako god da je slu€aj, iz poznavanja smerova rotacija,
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pretka oko svoje ose i potomka oko pretka i oko svojih osa,
mozemo izvesti zakljuCke o kretanju pretka kroz prostor.

Sam proces zagrevanja univerzuma dovodi do
zagrevanja svih nebeskih tela, a time do pada njihove
priviaéne mase. Zakon odrzanja impulsa i momenta impulsa
obezbeduje da se smanjenje mase kompenzuje adekvatnim
povecanjem brzine, linearne i ugaone.

Tako navedeni mehanizmi obezbeduju da se rotacija
nebeskih tela odrzava od njihovog nastajanja do danasnjih

dana, a nastavi¢e da je odrZavaju i u buducnosti.
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POCETAK UNIVERZUMA

Videli smo kako su kosmiCke majke pocele stvaranje
prve generacije zvezda. Videli smo kako je i zasto doSlo do
sveopste rotacije nebeskih tela. Videli smo i kako se ta
sveopSta rotacija odrzava.

Hajde sada da pokuSsamo da dokucimo kako je doSlo
do formiranja kosmi¢kih majki. Od ¢ega i kako su one nastale?

Prvo, neophodan preduslov za postojanje materijalnog
univerzuma je postojanje fizickog prostora.

Drugo, neophodan preduslov za nastanak materijalnog
univerzuma je prisustvo energije kojom je fiziCki prostor
ispunjen.

FiziCki prostor, ispunjen energijom, u jednom trenutku
poCeo je da stvara elementarne Cestice materije. Kada je
njihova gustina postala znac¢ajna, one su pocele medusobno
da interaguju i da stvaraju atome vodonika, najjednostavnijeg
atoma u univerzumu.

To je vreme kada je univerzum ekstremno hladan i
mracan. Univerzum je mnogo hladniji od sadasnja 3 K i zbog
toga je priviatha masa atoma vodonika mnogo veé¢a od
njegove danasnje priviatne mase. To je vreme kada caruje
izuzetno snazna gravitacija. Univerzum je mracan, jer na tako
niskoj temperaturi atomi vodonika jedva da zraCe ikakvo

elektromagnetno zracenje.
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Logika nam govori sledece stvari.

Neprekidno stvaranje atoma vodonika zahteva
neprekidno stvaranje elementarnih Cestica. Neprekidno
stvaranje elementarnih Cestica koje vrsi fiziCki prostor zahteva
i neprekidno dopunjavanje fizickog prostora energijom. Pitanje
porekla energije, koja neprestano ispunjava fiziCki prostor,
jeste pitanje koje izlazi van domena fizike i pripada domenu
metafizike.

Vratimo se u fiziku ekstremno hladnog i mracnog
univerzuma u kome su nastali atomi vodonika. Izuzetno velika
priviatha masa ekstremno hladnih atoma vodonika generiSe
vrlo snaznu gravitacionu silu medu njima i oni po€inju da se
spajaju. Samo spajanje u molekule oslobada energiju. U
takvim temperaturnim uslovima, grupisanje atoma vodonika se
vrSi kroz formiranje kristalne strukture, tj. vodonika u ¢vrstom
stanju.

To je period kristalizacije univerzuma. Mali kristaliCi
snazno privlae okolne atome vodonika i vrlo brzo rastu.
Kristali se medusobno gravitaciono privlae i spajanjem grade
sve vece kristale. To je i period poCetka laganog zagrevanja,
jer se kinetiCka energija kristala, posle njihovog spajanja
sudarom, pretvara u unutrasSnju energiju novonastalog kristala.
Taj proces spajanja kristala ide u smeru obrazovanja sve vecih

kristala, Ciji se broj smanjuje.
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Tako nastali ogromni kristali vodonika, u stalnom
daljem porastu svoje veliCine i mase, na koje neprekidno pada
kiSa manjih kristala, u svom srcu zapoc€inju proces hladne
fuzije. To znaCi da na tako niskoj temperaturi i pod uticajem
ekstremno jake gravitacione sile, u svom srcu pretvaraju kristal
vodonika i kristal helijuma. Kako spolja raste celokupni kristal
vodonika, tako u njegovom srcu raste i kristal helijuma. Dalji
porast mase Citavog kristala doveS¢ée do nove hladne fuzije,
kada Ce se u srcu kristala helijuma stvoriti kristal litjuma (Li). |
to je proces koji Ce stvarati sve teZze i teze elemente u srcu
rastuéeg kristala. Kristal ¢e izgledati kao glavica crnog luka sa
slojevima od razli¢itih elemenata, Cija teZina raste od povrSine
ka centru.

Naravno, gravitaciono sazimanje neprestano zagreva
Citav kristal, a najviSe njegovo srce. Logi¢no je da ce
zagrevanje srca kristala u jednom trenutku dovesti do prekida
procesa hladne fuzije. Formiranje joS teZih elemenata ¢e biti
prekinuto, ali su ve¢ stvoreni daleko tezi elementi od onih koje
smo mi do sada upoznali. Ta toplota stvorena gravitacionim
sazimanjem se prenosi na vise slojeve i kristal u celosti
poCinje da se zagreva. Zageva ga i neprekidna kiSa manjih
kristala koji padaju na njega. Kristal poCinje da zagreva prostor
oko sebe i univerzum pocinje da se zagreva, ali je to joS uvek
ispod 0 K.
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Neprestano zagrevanje u jednom trenutku ¢e dovesti
temperaturu povrSinskog sloja, od kristala vodonika, do
temperature toplienja i "ubrzo" posle toga poCece njegovo
otapanje.

Pojava vodonika u teCnom stanju znaci i pojavu
konvekcije, tj. unutradnjeg kretanja, i josS bolji prenos toplote ka
samoj povrsini.

Kristalna kora od ¢évrstog vodonika ¢e se sve viSe tanijiti
i u jednom trenutku potpuno istopiti. Nastupi¢e period kada je
"topla" unutradnjost kristala okruZzena dzinovskim okeanom
te€nog vodonika. Gravitaciono saZimanje se nastavlja, okean
od te€nog vodonika se sve viSe zagreva i sve viSe isparava.
Dolazi do formiranja atmosfere od gasovitog vodonika, Cija se
visina povecava. Toplota koju sada zraCi u okolni prostor i
trenje kroz atmosferu pocinju da tope kristale vodonika koji
padaju u ovaj okean, sve dok se "grad" ne pretvori u "sneg",
pa u "susnezicu" i na kraju u "kiSu". Dubina vodonikovog

)-4 "

okeana ¢e nastaviti da raste usled "kisa" te€nog vodonika, a
time i ukupna masa budué¢e Kosmicke Majke.

Debljina atmosfere se neprekidno povecava sa rastom
temperature gasovitog vodonika. Konvekcija u atmosferi od
vodonika je sve jaCa i jaCa i vrh atmosfere je sve dalje i dalje
od te€ne povrsine. Moc¢na gravitacija KosmiCke Majke jos uvek
uspeva da zadrZzava gasoviti vodonik na okupu. Temperatura

= n

atmosfere i trenje kroz nju uspevaju da "kiSu" pretvore u "paru”




Goran Mitié UVvOD UNOVU FIZIKU 169

i tako zaustave rast povrSinskog okeana vodonika. Nadalje ¢e
rasti samo debljina atmosfere. Dubina okeana ¢e pocCeti da se
smanjuje, zbog sve veceg isparavanja.

Konvekcija gasovitog vodonika u atmosferi posledica je
delovanja antigravitacije izmedu Kosmitke Majke i molekula
vodonika sa odbojnom masom. Temperatura tih molekula
vodonika je jo§ nedovoljno visoka, i odbojna masa se relativho
brzo pretvara hladenjem u privlaCnu, tako da ne moze da dode
do napustanja atmosfere.

Ali, u jednom trenutku ¢e se stvoriti uslovi za to. Sve
veCe isparavanje okeana te€nog vodonika i sve veca i jaCa
konvekcija u atmosferi vodonika ¢e je zagrejati i prorediti do te
mere da ¢e neki molekuli gasovitog vodonika uspeti da
napuste atmosferu. Oni ¢e biti dovoljno topli i brzi i na vrhu
atmosfere, antigravitacija ¢e ih "oduvati" u okolni prostor.

Ovo je vrlo vazan momenat, jer je doSlo do pojave
vetra Kosmicke Majke, ma koliko da je on hladan. Sada taj
vetar pocCinje da zaustavlja priliv vodonika u atmosferu. Doci
Ce trenutak kada ¢e priliv vodonika biti jednak odlivu kroz
vetar, a onda ¢e vetar nadjacati i Kosmi¢ka Majka ¢e poceti po
prvi put da gubi supstancu.

Sa vremenom vetar postaje sve topliji i sve brzi. To
znaCi da sada Kosmitka Majka sve intenzivnije zagreva
univerzum. Pretvara vodonik u svom okruzenju u te¢no, pa u

gasovito stanje.
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Toplota vetra zagreva i samu kosmiCku materiju.
Antigravitaciona proizvodnja energije sve viSe uzima maha.
Zagrevanje iznutra zbog gravitacionog sazimanja i zagrevanje
spolja zbog postojanja vetra dovode do sve veéeg zagrevanja
celokupne Kosmicke Majke u svim slojevima.

Kada okean te¢nog vodonika proklju¢a, doéi ¢e do prve
eksplozile KosmiCke Majke i ona ¢e odbaciti sloj tecnog
vodonika kao i atmosferu od vodonika.

Sada je na redu sloj helijuma. Dospevsi na povrsinu
KosmiCke Majke gde je pritisak manji, sloj helijuma se otapa i
poCinje da isparava, stvaraju¢i helijumovu atmosferu. Sada
KosmiCka Majka po€inje da duva vetar od atoma helijuma.

Dalje zagrevanje ¢e KosmiCku Majku potpuno otopiti, tj.
pretvoriti u te€no stanje. Te€no stanje ¢e omoguciti meSanje
slojeva i hemijskih elemenata, $to ¢e dovesti do hemijskih
reakcija medu elementima i stvaranja raznovrsnih jedinjenja.
Elementarne hemijske reakcije Ce jo$ viSe zagrejati Kosmi¢ku
Majku.

Kosmi¢ka Majka ¢e kroz niz eksplozija odbaciti lake
slojeve koji su Cinili njenu povrSinu i dovesti do formiranja
povrsine od usijane magme. Takva povrSina KosmiCke Majke,
i njena temperatura, stvorice uslove za kosmicCki vetar i
zracenje koji Ce osvetliti tadasnji univerzum, kao Sto ga zvezde

danas osvetljavaju.
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Kada slojevi teCne, uzarene magme pocnu da
eksplodiraju, zapo€ece stvaranje prve generacije zvezda.

Sve ovo sam ispriCao da bih objasnio da univerzum
nije nastao u Big Bengu.

Bilo je mnogo eksplozija, naravno velikih, ali Zelim da
kazem da je ideja o jednom Velikom prasku iz koga je nastao
univerzum pogre$na.

Ideja Velikog praska (Big Benga) je posledica fiziCke
teorije u kojoj nije bilo antigravitacije i zato su fizi€ari zamiSljali
pocetni univerzum sabijen skoro u tacku. To jednostavno nije
moguce.

Big Beng je bio pokuSaj da se objasni otkrice da se
univerzum Siri. Mi danas znamo da se univerzum sve brze Siri,
to nikako nije moguée dobiti iz Big Benga. Sirenje univerzuma
je posledica neprestanog jaCanja antigravitacije, a ne Big
Benga. Neprestano jaCanje antigravitacije je posledica
procesa neprestanog zagrevanja univerzuma.
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TEMPERATURNA RELATIVNOST MASE I NJUTN

Kazu da je Njutn, poredeci padanje jabuke sa stabla i
kretanje Meseca oko Zemlje, zakljuCio da centripetalno
ubrzanje Meseca i ubrzanje slobodnog padanja, na Zemljinoj
povrsini, uzrokuje ista vrsta sile, gravitaciono priviaCenje dve
mase.

Slobodno padanje uzrokuje gravitaciono priviacenje
mase tela i mase Zemlje, a i centripetalnu silu, potrebnu za
kretanje Meseca oko Zemlje, uzrokuje gravitaciona sila izmedu
Meseca i Zemlje.

Njutn je na osnovu Keplerovih zakona i svojih zakona
mehanike, 1686. godine izveo matematiCki izraz za silu koja
uzrokuje kretanje planeta oko Sunca. Onda je uopstio ovaj
zakon na interakciju izmedu svih tela u vasioni i nazvao ga
zakonom univerzalne gravitacije: dva tela se medusobno
priviaCe silom koja je direktno proporcionalna proizvodu
njihovih masa, a obrnuto proporcionalna kvadratu njihovog
medusobnog rastojanja. Prema Njutnovom zakonu gravitacije,
sila uzajamnog privla€enja tela ne zavisi od njihove relativhe
brzine, ve¢ samo od njihovog medusobnog polozaja.
Gravitaciona sila izmedu dva tela ne zavisi ni od prirode

sredine izmedu tih tela.
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Sila gravitacije se javlja medu svim telima, nezavisno
od njihove mase i dimenzija i za nju ne postoji prepreka kojom
se moze spreCiti, odnosno zaustaviti njeno delovanije.

Ustanovljeno je da su gravitacione sile vrlo slabog
intenziteta, kada je re€ o obi¢nim telima. One dolaze do punog
izrazaja tek kod kosmickih tela, ili ako je bar jedno od njih
takvo.

Za Njutna je gravitaciona konstanta ostala nepoznata,
jer je nju eksperimentalno odredio Kevendi§ 1798. godine.
Gravitaciona konstanta ima vrlo malu vrednost, $to pokazuje
da su gravitacione sile vrlo slabe. Ipak, poznavanje njene
brojne vrednosti upotrebljeno je da se odredi masa Zemlje,
Sunca i planeta, pa se zato Cesto kaze da je KevendiS pomocu
torzione vage izmerio Zemlju.

Saglasno stepenu razvoja tadasSnje nauke i nivou
saznajnih sposobnosti ljudi u 17. veku, zakon univerzalne
gravitacije bio je veliko i zna€ajno otkri¢e. Ipak, to je bio samo
jedan deo istine 0 masenim interakcijama medu telima.

Poredeéi gorenje vatre, sijanje Sunca i Sirenje
kosmosa, ja sam zakljuCio da se radi o jednoj istoj sili,
antigravitaciji. Antigravitacija uspinje plamene jezike uvis,
antigravitacija je izvor Sun¢evog sjaja, antigravitacija je uzrok
Sirenja kosmosa.

Univerzalni zakon interakcija koji ukljuCuje i faktor

vreme, sada glasi:
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>>Sva tela se u odredenom trenutku medusobno
priviaCe samo ako su oba dovoljno hladna i imaju priviaéne
mase; medu njima nema masene interakcije ako je bar jedno
od njih, ili oba, dostiglo stanje bezmasenosti na odredenoj
temperaturi; ona se medusobno odbijaju ako su jedno ili oba
dovoljno topla, tj na temperaturi kada je njihova masa
odbojna.<<

Lako je zaklju€iti da se Njutnov zakon univerzalne
gravitacije odnosi samo na situaciju kada su oba tela dovoljno
hladna i imaju priviaénu masu, stoga on predstavlja samo
specijalan slu€aj novog univerzalnog zakona masenih
interakcija.

Sam Njutn je istrazivao hladenje tela i dao zakon o
tome, poznat pod imenom Njutnov zakon hladenja. Svako telo
se nalazi u nekom od slede¢ih mogucih stanja, $to se hladenja
ili zagrevanja tice:

1) Telo se nalazi u procesu stalnog hladenja.

2) Telo se nalazi u periodicnom procesu povremenog
hladenja i povremenog zagrevanja

3) Telo se nalazi u procesu stalnog zagrevanja.

4) Telo odrzava stalnu temperaturu

Kada posmatramo masene interakcije dva tela u
duzem periodu vremena, postaje jasno da ¢e se medusobna
interakcija sigurno menjati po kvantitetu, a u odredenim

situacijama i po kvalitetu, saglasno tome kako se menja masa
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oba tela (i po kvantitetu i po kvalitetu) od pocetnog stanja pa
nadalje.

Opcija da tela zadrzavaju stalnu temperaturu mogucéa
je jedino u termoizolovanim sistemima koje mi vestacki
mozemo da stvorimo. U prirodi se uvek srecemo sa telima
koja menjaju svoju temperaturu tokom vremena.

Citav univerzum se nalazi u procesu zagrevanja, i to
sve brzeg zagrevanja, pa se saglasno tome privianost svih
takvih masa smanjuje, a odbojnost svih takvih masa
povecCava, Sto u konacnom rezultatu dovodi do sve brzeg i
brzeg Sirenja Univerzuma.

Elem, Njutn je uveo pojam mase u fiziku i on je nju
smatrao merom za koli¢inu supstance i svakako konstantnom
veli¢inom. FiziCari su kasnije definisali masu kao meru za
inerciju tela, ali su je i dalje smatrali konstantnom veli€inom.
Krajem XIX veka eksperimenti sa ubrzavanjem c¢estica su
ukazali da se masa ipak menja, tj. da nije konstantna veli€ina.
Ajnstajn je 1905. god u svojoj specijalnoj teoriji relativnosti dao
relacije kako se masa tela kvantitativno menja sa promenom
njegove brzine. Sada, 2007. godine, ja govorim o kvantitativnoj
i kvalitativnoj promeni mase tela sa promenom njegove
temperature.

Dakle, to je novi korak u evoluciji pojma mase.
Svakako ne i posledniji u nizu.




Goran Mitié UvOD UNOVU FIZIKU 177

Zelim ovde jo$ da kaZzem da su izjave da:

1) Sila medusobnog dejstva ne zavisi od relativne brzine tih
tela;

2) Sila izmedu dva tela ne zavisi od prirode sredine izmedu
tih tela;
3)Ne postoji prepreka kojom se moze spreciti, odnosno

zaustaviti delovanje medu telima,

ipak date prebrzo i neodmereno.

Toliko puta do sada smo videli da se neSto Sto je u
ranijjim vremenima smatrano nemogué¢im, u kasnijim
vremenima pokaze mogucim.

Hajde da nau¢imo da budemo mudri i odmereni u
svojim izjavama i da govorimo npr. ovako:

>>Svi nasi napori i mudrost ovoga vremena nisu uspeli
da dokazu ili ostvare to i to, ali ¢e mozda dostignué¢a i mudrost
buducih vremena biti u stanju da otkriju i prevazidu nedostatke
i greSke kojih mi sada nismo bili svesni .<<

Zaista, naSem napretku nema kraja, i bas zbog toga
treba da se zauvek okanemo stava da kada otkrijemo nesto
veliko i znacajno, to odmah proglasimo za veénu, konac¢nu i
nepromenljivu istinu. Bilo pre, bilo kasnije, uvek, dode vreme
preispitivanja naSih steCenih znanja i tada se deSavaju nova
otkrovenja u na$oj spoznaji, kako sveta oko nas tako i sveta u
nama.
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Kada spominjemo Njutna, svakako ne smemo
zaboraviti njegove zakone mehanike. Njutn je postavio tri
osnovna zakona dinamike i time postavio temelje klasi¢noj
mehanici, odnosno klasi¢noj fizici. Ovi zakoni uvode u fiziku
silu i masu i omogucavaju njihovo kvantitativno merenje.
Njutnovi zakoni definiSu silu, odnosno svaki od njih daje po
jedan od sledecih podataka o njoj: prvi, postojanje sile, drugi,
veli€inu sile (intenzitet, pravac i smer) i tre€i, izvor sile.

Sada ¢u analizirati jedan po jedan Njutnov zakon sa
aspekta temperaturne relativnosti mase (TRM). Prvo Cu citirati,
a zatim analizirati.

Prvi Njutnov zakon mehanike. On definiSe uzrok

promene stanja kretanja (odnosno mirovanja) tela i njegova
formulacija glasi: svako telo ostaje u stanju mirovanja ili
uniformnog pravolinijskog kretanja, sve dok dejstvom spoljnjih
sila nije prinudeno da svoje stanje promeni. Ovo znaci da telo
prepusteno samo sebi ne menja svoju brzinu ni po veli€ini, ni
po pravcu, ni po smeru, odnosno ste¢ena brzina se odrzava
kao vektorska veliina. Zato se kaze da se telo krece po
inerciji. Zbog toga ovaj zakon nosi i naziv ZAKON INERCIE i

treba ga shvatiti na sledeci nacin:
a) da je inercija svojstvena svakom telu, $to znaci
da ona tezi ka odrzavanju stanja relativnog mirovanja ili
jednolikog pravolinijskog kretanja,
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b) da sila nije neophodan uzrok kretanja tela, jer i
bez prisustva sile, tela mogu da se kre€u i

c) promenu kretanja tela izaziva sila, odnosno ako
na telo dejstvuje samo jedna sila, ono se ne moze nalaziti

u stanju mirovanja.

Analiza: Odmah je jasno da ovaj zakon moze da vazi
samo u termo-izolovanom sistemu, gde je temperatura
konstantna, i samo u sistemu koji je dimenziono ograni¢en. On
je i nastao kao posledica analiza eksperimenata koji su vrseni
ba§ u ovakvim uslovima. U realnim uslovima mi zapravo
nemamo pravolinijsko kretanje i nemamo konstantnu
temperaturu.

Ali i ako aproksimiramo krivu po kojoj se telo krece kao
pravu liniju, ne moZzemo izbeci €injenicu da ¢e se tokom
vremena temperatura tela menjati. Cim mu se menja
temperatura, menjace mu se i masa. Promena mase izaziva
promenu inercije, tj. promenu intenziteta sile trenja izmedu tela
i prostora. Ako masa kvantitativno raste, onda ¢e se brzina
tela smanijivati, i to bez dejstva spoljne sile. Ako masa
kvantitativno opada, onda ¢e se brzina tela povecavati, opet
bez dejstva spoljne sile. Ovo se takode slaZze i sa zakonom
odrzanja impulsa i sa zakonom odrzanja energije. Ovde je pak
na delu unutradnja sila trenja izmedu tela i prostora, jer njena

promena izaziva promenu brzine tela.
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Sila jeste neophodan uzrok kretanja tela, jer iako mi
vidimo da se neko telo kre¢e bez prisustva sile, moramo da
budemo svesni da je to kretanje ipak morala da inicira neka
sila koja je delovala na telo u bliZoj ili daljoj proSlosti.

Takode, stanje mirovanja o kome pri€amo u stvari ne
postoji, tu se radi samo o tome da telo koje posmatramo ima
isti intenzitet, pravac i smer brzine kao i €itav sistem u kome
ga posmatramo. Prava je istina da se sve u univerzumu krece,
kao Sto smo veC videli u ranijem izlaganju. Ako mudro i
detalino osmislimo eksperimente, onda ¢emo uspeti da
pokrecemo telo iz tzv. “mirovanja" bez dejstva spoljasnje sile.
Naravno, promena temperature i njegove mase izazvace
promenu dejstva unutrasnje sile trenja tela o prostor i to ¢e ga
pokrenuti iz tzv. “mirovanja’. Toliko za sada o prvom

Njutnovom zakonu.

Drugi _Njutnov__zakon mehanike. On odreduje

karakteristike kretanja tela pod dejstvom sile. Kao osnovnu
karakteristiku mehanickog kretanja tela, Njutn je uveo fizi¢ku
veliCinu koja se zove impuls ili koli¢ina kretanja, a koja se
definiSe proizvodom mase i brzine tela.

Drugi Njutnov zakon definiSe kako sila utiCe na
promenu impulsa i on glasi: promena impulsa tela u vremenu
propocionalna je sili koja na njega dejstvuje i vrSi se u pravcu

sile.




Goran Mitié UvOD UNOVU FIZIKU 181

Matematicka interpetacija ovog zakona, kao i €injenica
da se u Njutnovoj klasi¢noj fizici masa smatra konstantnom
veli¢inom, koja ne zavisi od brzine kojom se telo krece,
dovode do oblika koji govori: sila je jednaka proizvodu mase
tela i ubrzanja koje ta sila izaziva. Ubrzanje je istog pravca i
smera kao i sila koja ga izaziva, i jo§, stalna sila izaziva
jednoliko ubrzano kretanje.

Na osnhovu eksperimentalnog prouCavanja kretanje
tela, na koje deluje veci broj sila, pod dejstvom svake sile i
njihovog ukupnog dejstva, doslo je do zakona o nezavisnosti
dejstva sila: dejstvo svake sile na dato telo ne zavisi od toga
da li se ono nalazi u mirovanju ili kretanju (osim Lorencove
sile), a takode ni od broja sila koje dejstvuju na telo. Drugim
reCima, telo pod istovremenim dejstvom viSe sila ponasa se
tako kao da na njega deluje samo rezultanta tih sila.

Princip nezavisnog delovanja sila omogu¢ava da se
sila i ubrzanje razloZze na komponente i da se pojedine
komponente ovih veli¢ina posmatraju nezavisno od ostalih, $to
pojednostavljuje reSavanje odredenih problema (npr. moze se
izvrSiti analiza kretanja u pravcu jedne ose koordinantnog
sistema, nezavisno od kretanja pod uticajem drugih
komponenata iste sile).

Analiza :

Njutn je vrlo oStroumno postupio kada je uveo pojam

koli€¢ine kretanja ili impulsa, izrazen proizvodom mase tela i
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njegove brzine, kao osnovnu karakteristiku mehanickog
kretanja.

Njutnova definicija drugog zakona, da je "promena
impulsa tela u vremenu propocionalna sili koja na njega
dejstvuje i vrSi se u pravcu dejstva sile", je u osnovi dobra , ali
nije dovoljno precizna. Ona je uopStena.

PogreSna matematiCka interpretacija ovog zakona, kao
i pogreSno shvatanje mase, kao konstantne veliCine, doveli su
do pogresnog oblika ovog zakona: "sila je jednaka proizvodu
mase tela i ubrzanja koje ta sila izaziva".

Zasto kazem pogreSna matemati¢ka interpretacija?
Zato $to u njoj nedostaje Njutnova re¢ “proporcionalna”. Ta
njegova re¢ zahteva koeficijent ili faktor proporcionalnosti u
matematickoj interpretaciji njegovih re€i, a njega nema. Ne
mozemo smatrati da proporcionalno znaci jednako, to
jednostavno re¢eno nije korektno.

Kada se menja brzina tela, bilo po intenzitetu, bilo po
pravcu ili smeru, menjaju se uslovi trenja tela o prostor i
samim tim se menja i temperatura tela, a saglasno tome i
njegova masa.

Dakle, sila nije jednaka proizvodu mase tela i ubrzanja
koje ona izaziva.

Mozemo re¢i da je sila proporcionalna proizvodu
ubrzanja koje ona izaziva, i mase koju je telo imalo pre
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poCetka dejstva sile. Ali, ovo je opet suviSe uopSteno, nije
dovoljno precizno.

Takode, stalna sila ne izaziva jednoliko ubrzano
kretanje. Ako se masa tela menja prilikom ubrzanog kretanja,
onda to znaCi da cCe stalna sila tokom vremena izazivati
razliCito ubrzanje.

Upravo su eksperimenti sa ubrzavanjem CcCestica i
doveli do saznanja da se sa masom nesto dogada, odnosno
da se masa menja.

Ne slazem se ni sa zakonom o nezavisnosti dejstva
sila. Neslaganje tog zakona sa Lorencovom silom nije
izuzetak, vec pravilo. Dakle, pogreSno je analiziranje kretanja
u pravcu jedne ose koordinatnog sistema, nezavisno od
kretanja u pravcu druge ose tog koordinatnog sistema.

Ovaj pogreSan stav u fiziku je uveo Galileo Galilej.
Njegovo shvatanje da ¢e topovsko dule ispaljeno iz savr§eno
horizontalnog topa, i drugo, koje u isto vreme pada sa usta
cevi topa, takode savrSeno horizontalnog, pasti u isti Cas, je
pogre$no. Samim tim je i princip relativiteta pogresan.

Dokaz? Evo prostog dokaza. Ako savrseno horizontalni
top ispali dule prvom kosmi¢kom brzinom, ono ne samo da
nece pasti na zemlju u isto vreme sa duletom, koje je padalo
sa usta cevi istog takvog topa, veC¢ nece pasti na zemlju

uopste. To dule postaée Zemljin satelit.
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Prosto reCeno, Sto je horizontalna brzina ispaljenog
duleta veca, to ¢e ono kasnije pasti na zemlju u odnosu na
neispaljeno dule.

Ako bi dule bilo leteci objekat u kome se nalaze putnici,
onda bi oni uporedivanjem vremena potrebnog da neko telo
padne sa odredene visine na pod leteCeg objekta, pre
ispaljivanja i nakon ispaljivanja, mogli da odrede kojom su
brzinom ispaljeni, i to da i ne gledaju napolje.

Naravho, svaka razlika u vremenima padanja tela,
jasno bi ukazivala da ne miruju, ve¢ da se krecu.

Ovo ¢u kasnije upotrebiti, a za sada toliko o drugom
Njutnovom zakonu.

Trecéi Njutnov zakon mehanike:

U svom prvom i drugom zakonu Njutn je govorio samo
0 jednostranoj interakciji tela, tj. dejstvu sile samo na jedno
telo od strane drugog. Medutim, u interakciji dva tela uvek
postoji istovremeno dejstvo prvog tela na drugo.

Tre¢i Njutnov zakon mehanike upravo karakteriSe
uzajamno dejstvo dva tela i on glasi: uzajamna dejstva dva
tela su uvek jednaka i suprotno usmerena, ili: akcija je uvek
jednaka i suprotno usmerena reakciji.

U opStem slu€aju ne postoje kriterijumi po kojima bi se
jedna sila smatrala akcijom, a druga reakcijom, jer su obe sile
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iste prirode. Medu ovim silama ne postoji razlika u smislu
uzroka i posledice, tako da je svaka od njih i akcija i reakcija.

Pod dejstvom sila akcije i reakcije tela mogu promeniti
stanje kretanja (bilijar), ili pak izvrSiti neku deformaciju svog
oblika (sudar dva automobila).

Prema tome, treci Njutnov zakon doprinosi definiciji sile
na taj nacin Sto odreduje izvor sile (npr. Zemlja je izvor sile
koja dejstvuje na Mesec i primorava ga na kretanje oko nje).

Analiza:

Ja se slazem da je akcija uvek suprotna reakciji, ali se
ne mogu sloziti sa Njutnovim stavom da su akcija i reakcija
uvek jednake. Slazem se samo da su ponekad jednake.

Kada teniski pocetnik vezba, i za protivnika ima zid,
onda je akcija loptice na zid jednaka reakciji zida na lopticu. U
istom slu€aju, kada teniser reketom udara lopticu, sila akcije
reketa je mnogo veca od sile reakcije loptice i zato loptica leti
tamo gde je reket Salje.

Kada bismo sada tenisku lopticu zamenili koSarkaskom
loptom, koja je i ve¢a i masivnija, imali bismo sledecu situaciju:
sila akcije koSarkaske lopte na zid bila bi jednaka sili reakcije
zida na koSarkasku loptu, a sila akcije reketa na koSarkaSku
loptu bila bi malo veéa od reakcije koSarkaske lopte na reket.
Kosarkaska lopta bi ipak iSla do zida i nazad.

A kada bismo koSarkaSku loptu zamenili medicinskom

loptom, koja je sli¢ne veli€ine ali mnogo masivnija od nje, sila
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akcije reketa na nju bila bi jednaka sili reakcije te lopte na
reket, ali se ta lopta uopste ne bi pomerila.

Dakle, sila akcije jednaka je sili reakcije samo u slu¢aju
kada akciono telo sa manjom koli¢inom kretanja, odnosno
inercije, udara u reakciono telo sa ve¢om koli€inom kretanja,
odnosno inercije, ili ako su koli¢ine kretanja, odnosno inercije,
akcionog i reakcionog tela jednake. Ovo §to sam rekao znai i
da ja razdvajam i razlikujem akciju od reakcije.

Kada posmatramo deformacije tela prilikom njihovih
sudara, jasno je da ¢e tela sa vecom inercijom pretrpeti manju
deformaciju, a tela sa manjom inercijom pretrpeti vecu
deformaciju. Ne zaboravimo da je inercija tela srazmerna
njegovoj koli€ini kretanja.

| za kraj ove priCe jedna poslastica.

AmeriCka vojska je vrSila ispitivanja kako odredena
brzina kurSuma izaziva deformaciju na metalnoj plo€i neke
debljine. Kako su povecavali brzinu kurSuma, tako se menjala i
veli¢ina deformacije na metalnoj ploci.

Kada su to ispitivanje izvrsili sa meni nepoznatom, ali
vrlo velikom brzinom kurSuma, dobili su iznenadujuci rezultat.
KurSum je proSao kroz plo¢u, ali na plo¢i nije bilo nikakve
deformacije! Povelanje kvantiteta dovelo je do novog
kvaliteta. Sta se tu zapravo dogodilo? Zasto nije bilo ni akcije

ni reakcije? Zasto je tre¢i Njutnov zakon prestao da vazi?
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Ono $to je izvesno jeste da je metalna plo¢a napravila
prolaz kroz sebe za kurSum, ona se otvarala pred kurSumom i
zatvarala za njim. Moglo bi se reci da se ponaSala kao da nije
¢vrsto telo, vec da je te€nost.

Nije sasvim jasno Sta se dogadalo sa i oko kurSuma,
kada je izazvao ovakvo ponaSanje ¢vrstog tela.

Jedna mogucnost je da je povrSinski sloj kurSuma
zadobio antigravitaciono dejstvo i tako izazvao razdvajanje
atoma ploCe. Druga mogucnost je da je kurSum ispred sebe
napravio "prostorni klin" koji je razdvojio prostor unutar
metalne plo€e, a samim tim razdvojio i atome ploce.

Naravno, moguce je i neSto trece, €ega jo§ nismo
svesni. Priroda je zaista neiscrpna sa svojim iznenadenjima
koja nam prireduje. Budimo uvek spremni za nova

iznenadenija.
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TEMPERATURNA RELATIVNOST MASE |
AJNSTAJIN

Govoreci o drugom Njutnovom zakonu, ja sam govorio
i o Galilejevom principu relativnosti i pokazao da je on
pogresan.

O konstantama ¢u detaljnije govoriti malo kasnije, a
sada zelim da kazem samo ovo:

1) brzina svetlosti nije konstanta i

2) brzina svetlosti nije najve¢a moguca brzina u prirodi.

Zelim da kazem da je Ajnstajn bio Zrtva pogresne
teorije, koja se razvijala nekoliko vekova pre njega, i da je
dobre ideje o relativnosti prostora i vremena, nazalost, opisao
na pogreSan matematicki nacin.

Prostor i vreme jesu relativni, i to je neizbrisivi doprinos
Ajnstajna fizici, ali matematika njegovih teorija je pogreSna. Ne
samo da Ajnstajn nije shvatio §ta se tu dogada, ve¢ apsolutno
niko nije razumeo §ta se tu dogada.

Cela priCa se vrtela oko relativnosti u odnosu na
brzinu, ali niko, pa ni Ajnstajn, nije shvatao da je kljuc
problema u temperaturi, koja i jeste direktno povezana sa
brzinom. Citav je niz pogre$no shvacenih rezultata
eksperimenata, pre AjnStajpa, doveo do matematiCki

pogresnih Ajntajnovih teorija relativnosti.
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Tek sada, koriste¢i TRM, treba da se osvrnemo na sve
te eksperimente i da pokuSamo da ih razumemo. Evo posla za
fiziCare, i to preko glave.

PogreSna matematicka formulacija  AjnStajnove
Specijalne teorije relativnosti (STR) je dala i pogreSne
zakljuCke o realnosti pri velikim brzinama, a ja ovde ne Zelim
da ih pojedina¢no komentariSem.

U svojoj OpStoj teoriji relativnosti (OTR), koja ukljucuje
gravitaciju, AjnStajn govori: "Masa kaze prostoru kako da se
krivi, a prostor masi kako da se krece".

Ne slazem se sa ovom AjnStajnovom tvrdnjom, jer ona
svodi gravitaciono polje na geometriju, a to jednostavno nije
korektno. Taj nas je put doveo u vrlo duboke zablude koje su
prisutne u danasnjoj fizici. Umesto da fizika vodi napred
matematiku, sto je prirodan poredak stvari, doslo je do toga da
matematika vodi fiziku, a to je rezultovalo gubljenjem veze sa
realnoscu i logikom.

Ajnstajnove reCi, da masa kaze prostoru kako da se
krivi, a prostor kaze masi kako da se kre€e, ja bih i promenio i
proSirio. Mislim da je ovako bolje:

Raspored i stanje materije i energije odreduje kvalitet
prostora oko nje, a taj kvalitet prostora onda odreduje kretanje
materije i prostiranje energije kroz sebe.
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Sto se tie najpoznatije Ajnstajnove formule da je
energija jednaka proizvodu mase i kvadrata brzine svetlosti, ja
se satime ne slazem!

Slazem se da ukupna energija tela definiSe njegovu
masu, i po kvalitetu i po kvantitetu, slazem se i da masa tela,
njen kvantitet i kvalitet, definiSu ukupnu energiju tela. Ali,
Ajnstajnova formula nije dobra. Zasto?

Evo prostog razloga zasto. Posmatrajmo zatvoreni
prostor, recimo sobu, i vazduh u njoj. Po Ajnstajnovoj formuli,
molekuli vazduha sa najve¢om energijom, tj, najtopliji molekuli,
imaju i najvecu masu. Posto imaju najvecu masu, njih Zemljina
gravitaciona sila najviSe priviaci i oni treba da su najblizi zemlji,
ti. treba da su dole. Dalje, molekuli vazduha sa najmanjom
energiijom tj. najhladniji molekuli, imaju najmanju masu. Posto
imaju najmanju masu, njih Zemljina gravitaciona sila najslabije
priviai i oni treba da su najdalje od zemlje, tj. treba da su
gore.

Stvarna situacija sa rasporedom molekula po visini u
sobi je upravo suprotna. Najtopliji vazduh se uvek nalazi do
plafona, a najhladniji do poda.

Sama priroda se ne slaze sa ovom AjnStajnovom
formulom, pa se zato ni ja ne slazem sa njom. Ja uvek verno
drzim stranu Prirodi, bez obzira na to sa kojom nau¢nom

veliGinom treba da dodem u sukob.
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TRM je u saglasnosti sa prirodnim procesima i zato
treba dalje i¢i tim putem.

O efektima koje povecanje brzine ima na samo telo vec
sam govrio u antigravitacionom modelu Sunca. U pri€i o akciji i
reakciji naveo sam primer kurSuma koji pri dovoljno velikoj
brzini prolazi kroz metalnu ploCu bez efekta deformacije na
njoj. Moracemo da osmislimo nove eksperimente na ovu temu
i da uradimo potpunu reviziju svih koje smo do sada uradili.
Tek onda ¢emo zaista poCeti da razumemo Sta se dogada sa

telom koje se kreée velikom brzinom kroz prostor.
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DIMENZIJE | ,,KONSTANTE*

Postojeca fizika nam je mnogo iskomplikovala Zivot
uvodeci nove dimenzije. Nisu bile dovoljne tri dimenzije, pa ni
Cetiri, pa se iSlo sve dalje i dalje, do onoliko dimenzija koliko
nekoj teoriji treba. To moze tako u matematici. Matematika
barata i sa n-dimenzionalnim prostorima. U matematici mi
mozemo kreirati bilo kakav virtuelni svet.

Fizika pretenduje da objasni svet oko nas, realni svet.
Bar je tako bilo u pocetku, a nadam se da je tako i ostalo.

Na temu dimenzija prostora, Zelim da kazem da su za
kvantitativni opis prostora potrebne i dovoljne tri dimenzije! Tri!
Samo tril Ne viSe od tri! Dakle, tri!

Za kvalitativni opis prostora mozemo uvesti onoliki broj
dimenzija koliko nam je potrebno, ili pak onoliko koliko ih
razaznajemo.

Vreme je kvalitativna dimenzija, ono nam pokazuje
kakav je kvalitet prostora u kome se nalazimo, ili pak koji
Zelimo da istrazimo. Uvodenje vremena kao Cetvrte
kvantitativne dimenzije je bilo pogreSno, to je bio izraz
nerazumevanja $ta je kvantitet, a Sta kvalitet prostora.

Sve "konstante" koje smo definisali u fizici su zapravo
kvalitativne dimenzije prostora. One nam govore o kvalitetu

prostora u kome se nalazimo.
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Najvaznije Sto zelim reCi o "konstantama" je to da one
nisu konstante. Ono §to smo do sada smatrali "konstantama" u
stvari nisu konstante, to su promenljive veliCine. DoduSe,
njihove promene su i vrlo spore i vrlo male.

Drugo vazno Sto Zelim re¢i o "konstantama" jeste da
one nisu univerzalne. Vrednosti koje smo dobili merenjem
samo su pokazatelj kvaliteta dela prostora u kome se mi
nalazimo i gde smo vrSili merenje. U nekom drugom delu
prostora njihove vrednosti bile bi drugacije.

Da to sad pojasnim konkretnim primerima.

Posmatrajmo gravitacionu "konstantu" y i brzinu
svetlosti c. U ovoj fazi razvoja svemira kada se on zagreva i
Siri sve brze i brze, vrednost y opada, Sto znaci da, generalno,
slabi intenzitet gravitacione interakcije.

U isto vreme, usled zagrevanja, opada vrednost
dielektricne i magnetske permeabilnosti vakuuma, a to onda
znaci da brzina svetlosti raste. Ako vi sada mislite da ¢e nam
se zbot tih tvrdnji zZivot tek iskomplikovati, ja vam kazem da je
nas zivot u fizici ve¢ toliko komplikovan da ovo moze dovesti
samo do pojednostavijenja.

Ali priznajem, bi¢e tumbanja, i po fizici, i po astrofizici, i
po kosmologiji. Mi smo do sada odredivali "konstante" i
proveravali ih samo da bismo dosli do $to ta¢nije vrednosti. Tu
smo se vec¢ sreli sa Cinjenicom da se najsvezije vrednosti malo

razlikuju od onih ranije utvrdenih, ali se to sve pripisivalo




196 Goran Miti¢ UvOD UNOVU FIZIKU

povecanju preciznosti merenja, odnosno smanjenju greSaka
pri merenju. Prava je istina da se i preciznost merenja
povecava, a i "konstante" se pomalo i Sporo menjaju.

Sada ¢u se vratiti na Ainstajnovu STR. Njegov postulat
da je brzina svetlosti konstanta i da je to najveCa moguca
brzina u prirodi, pogreSan je iz viSe razloga:

1) videli smo zaSto i kako c nije konstanta,

2) videli smo da je u toku povecanja brzine svetlosti,
dakle, njena brojna vrednost prevazilazi samu sebe u toku
vremena,

3) naSe poznavanje prirode i sada je vrlo slabo, a
kamoli pre jednog veka, tako da proglasavanje brzine svetlosti
za najvecu brzinu u prirodi nije bio odraz ljudske mudrosti, ve¢
"dnevnonauc¢na potreba". Ajnstajnu je to bilo potrebno, da ne
bi u vrednosti koja se nalazi pod kvadratnim korenom dobio
negativan predznak. Onda bi matemati¢ki aparat STR postao
potpuno apsurdan, a kao takav i potpuno neprihvatljiv za
fiziCare. Podseti¢u vas da su Ajn$tajnove teorije relativnosti od
samog nastanka imale znaCajan broj protivnika, a imaju ih i
dan-danas. Iz tih razloga je AjnStajn dobio Nobelovu nagradu
1921. godine za objasSnjenje foto-efekta, a ne za teorije
relativnosti, po kojima je i bio, i ostao, poznat i slavan.

Smatram da je Citav proces uvodenja konstanti u fiziku
i nastao i razvijao se iz "dnevnonauc€nih potreba". Evo

pojasnjenja ove izjave.
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Kada su fizi€ari u proSlm vremenima vrSili
eksperimente kako bi ustanovili zavisnost jedne veli€ine od
nekoliko drugih, onda su tu zavisnost izrazavali matematicki,
uglavhom tako Sto su prizvode nekih veli¢ina delili sa
proizvodom nekih drugih veli€ina, a onda su, da bi te formule
mogle da sluZe u realnosti, ubacivali "konstante". "Konstante"
su odredivali iz merenja, i to je bilo to. Uvodenje "konstanti" je
zadovoljavalo "dnevnonau¢ne potrebe" da se dobiju
primenljive formule, a bez potpunog razumevanja sustina
onoga $to se ispitivalo i izraCunavalo iz tih formula.

Logika stvari nam kazuje da je broj uvedenih
"konstanti" uvek srazmeran veliini naSeg nerazumevanja
pojava i veli€ina koje smo istrazivali, ili istrazujemo.

SlaZzem se da je to, mozda, bio neophodan korak u
razvoju fizike. "Hajde da koristimo nesto, iako nam nije jasna
prava priroda toga", izraz je ljudskog pragmatizma. Ipak,
tehnoloski "napredak”, bez razumevanja sustine, doveo nas je
do situacije da smo ugrozili svoj sopstveni opstanak, jer smo
ugrozili funkcionisanje planete Zemlje. Krajnje je vreme da
pocnemo da shvatamo §ta je Sta, i da ulazuéi velike napore
pokusamo da popravimo Stetu koju smo do sada izazvali.

A sada viSe o neuniverzalnosti "konstanti".

Kada kazem da "konstante" nisu univerzalne, ja zelim
da kazem da vrednosti koje smo izmerili ovde na Zemlji nece

biti identicne vrednostima koje bismo izmerili na nekom
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drugom mestu u kosmosu. Kvalitet prostora se menja od
jednog do drugog mesta.

Generalno govoreci, prostor nije homogen. A kada vise
nije homogen, onda nije ni izotropan. Izotropnost znaci da nam
je svejedno u kom pravcu da posmatramo ili da se kre¢emo.

Dokaz? Pa pogledajte u nebo. Da li je raspored
nebeskih tela homogen? Nije. Da li je svejedno u kom pravcu
gledamo? Nije.

Slazem se da mozemo reci za odredeni deo prostora,
u kratkom vremenskom intervalu, da je homogen i izotropan.

Moramo da budemo i prakti¢ni, kada slu€aj to zaheva.
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ZA KRAJ PRVOG DELA

Kada sam shvatio koliko je obiman posao koji sam
zapoceo, i koliko vremena to moze da oduzme, reSio sam da
izvr§im podelu na delove. Tako ¢e ovo $to je do sada reCeno
biti prvi deo. Ne znam ni sam koliko ¢e delova biti ukupno. To
¢e vreme pokazati.

Iskreno se nadam da ¢u dobiti pomo¢ u svom radu.
Posao je ogroman i dugotrajan. Ja sam samo pionir, zaCetnik,
pokretac.

Takode se nadam da Ce u eri informatickih tehnologija i
interneta Sirenje mojih ideja biti adekvatno brzo.

Oc&ekujem brzu reakciju, na sve $to sam rekao, bilo
pozitivnu, bilo negativnu.

Nove stvari se uvek teSko probijaju, ja to dobro znam,
ali se ipak nadam da ¢e XXI vek opravdati i dokazati i svoju
brzinu i svoju beskompromisnost i u mom slucaju.

Ne ocekujemni milost, ni protekciju bilo koje vrste.
OcCekujem argumentovanu borbu misSlienja. Ocekujem
objektivnost. OcCekujem iskrenu Zed za pravim znanjem i
pravom istinom.

U znanju nema demokratije. Istina ne zavisi od broja
glasaCa koji ¢e je podrzati. Dovoljan je samo jedan glas. Ali,
svakako da vreme prihvatanja istine zavisi od broja glasaca.

Naravno, i njihovog kvaliteta, jer nemaju svi glasovi istu tezinu.
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Ako je vreme zrelo za promene, a ja licno mislim da
jeste, onda Ce sve i¢i mnogo lakSe.

Ja sam, li€no, siguran da ¢e XXI vek biti obelezen
razvojem nove fizike. A kada se fizika burno razvija, onda to
utiCe na sve prirodne nauke. Nove tehnologije koje ¢e proizaci
iz sveopSteg razvoja nauke, i mogu, i hoce, da promene nasu
sudbinu.

Nadam se da u nama samima postoji svest o
neophodnosti svekolikih promena.
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REC LEKTORA
Nauka postoji da bi eksperimentisala

Veoma sam srecan §to sam imao prilike da radim lekturu
jedne ovako neobitne knjige koja, sreCom, nije zahtevala mnogo
mojih intervencija. lako sam po struci filolog, i svakako da nisam
kompetentan da dajem svoje misljenje o pitanjima koja se ticu fizike,
ipak, s obzirom da je tema mog magistarskog rada bila nau¢na
fantastika, ose¢am potrebu da ovu knjigu prokomentarisem kao
sasvim obican Citalac koga zanimaju teme kojima se ona bavi.

Pre svega, kao $to je autor i obec¢ao u svom uvodu, knjiga je
napisana jednostavno irazumljivo ¢ak i za laika kao Sto sam ja. Kao
ni njenom autoru, ni meni ne zvuci logino da od Ccetiri
fundamentalne sile u pirodi tri imaju odbojno-privla¢no dejstvo, a
samo jedna — tzv. gravitacija — isklju¢ivo privlacno. Ako je tako,
zaSto se onda nas§ univerzum uprkos svojim ogromnim masama
neprestano §iri, umesto da gravitacija, koja deluje iskljuc¢ivo
privla¢no, ne po¢ne da ga sazima? Nisam ba$ siguran da je nauka
dala prihvatljiv odgovor na to.

Ideja koja je izneta u ovoj knjizi, da je masa temperaturno
relativna, 1 da zapravo povecanje temperature menja privlacnost
gravitacione sile u odbojnost, zaista se grani¢i sa nau¢nom
fantastikom, ali sa onom pravom, dobrom nau¢nom fantastikom. A
posteni naucnicine odbijaju niSta apriori, pa ni nau¢nu fantastiku. Na
primer, ideja o komunikacionim satelitima pocela je kao ideja u SF
prozi Artura Klarka, a danas je stvarnost. | ovo nije usamljen primer.

Zato mislim da osnovnu tezu Gorana Miti¢a o temperaturnoj
relativnosti mase, koja je osnova njegove hipoteze o odbojnoj
komponenti gravitacione sile, ne treba odbaciti olako. Verujem da bi
se uz pomo¢ odgovarajuce zamisljenih i izvedenih eskperimenta lako
mogla proveriti verovatnost ili neverovatnost ovde iznetih hipoteza.
Uostalom, po mom misSljenju, nauka i postoji zato da bi
eksperimentisala, a ne da bi unapred prosudivala Sta je moguce, a Sta
nije.

Mr Goran Boji¢
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REC RECENZENTA

KOSMOGONIJA | KOSMOLOGIJA
NOVE FIZIKE GORANA MITICA

[
Beskonacnost

Uvek mi bi drag taj usamljeni breg,

1 ta Zivica $to veliki deo

Krajnjeg vidika zaklanja od mog pogleda.
Ali,sedeci i motredi ja bezgranic¢ne
Prostore iza nje,i vanumne

Tisine,i mir duboki

U mislima svojim tvorim;skoro

Da se prestrasi srce. | Kao da vetar
Cujem da Sumi medu ovim biljem, ja tu
beskrajnu tisinu poredim

sa ovim glasom, i mislim na vecnost,

I proslo doba,dok ovovremeno

Protice, i zvuk njegov. Tako u ovom
Beskraju tone moja misao:

I brodolom mi je sladak u tom moru.

Sa Istim Bi¢em suocili su se Pesnik / Dakomo Leopardi i Fizi¢ar
/Goran Miti¢/ 1 jedan i drugi u misterijskoj vezi sa beskona¢nim i
potrebom da se bar deo metafizike otelovi u njihovom Svetu. | jedan
i drugi slede arhetip uzviSenih dusa za spajanjem sa VecnoS¢u kroz
misterijske konjukcije i participacije.

Pa, pogledajmo Sta je iz tog arhajskog kotla i arhetipskih veza
proisteklo. Kakav intellectus archetypus! Kakva aurum
philosophorum!

Da li se radi o intelektualnom pokusaju kog gutaju virovi epohe, ili je
pred nama nov tractatus millennarius!
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I

Veoma je plodna i viSeznacna teza Gorana Mitica o idejama koje
objektivno egzistiraju u spoljasnjem svetu. Ovo se tumaci okeanskim
statusom, sveopstim ne samo po koli¢ini ve¢ i po strukturalno-
funkcionalnoj vezi, odnosno sveopstoj povezanosti u datom prostoru
i kroz sva vremena. Ove su objektivizirane ideje svojevrsni rezervoar
i nosaC arhetipova i taj se rezervoar puni od praiskona do kraja
evolucije, ili nove disekcije postojanja covecanstva i njegovog uma.
Ove su ideje sustastvo Noosfere-Naduma, koji je i zbir svih ikada
postojalih misli-ideja ali i njihov nadzbir kao nov kvalitet.
Simplificirano, zbog jasnoce re¢eno-korteks je um pojedinca,
Noosfera-je Nookorteks-um ¢ovecanstva, koji se stvara od iskona do
kraja istorije nase vrste. Znaci, ovaj se rezervoar puni stotine hiljada
godina i nastavlja se sa tim punjenjem i obogaéivanjem svakom
novom generacijom.

Ovakvi arhetipovi imaju dve sposobnosti:
- da egzistiraju nezavisno od subjekta-individue i
- da uCestvuju u izgradnji subjekta kao nadziruci entiteti
vezani za arhajske i kortikalne strukture /pojasnicu time §to
¢u reci da se kroz kortikalne strukture, taj proces odvija kroz
snove kao trec¢e stanje svesty/.

Sada je vreme da ispricam pricu o BA.

BA je dusa u obliku ptice sa ljudskom glavom, a poreklo joj je u
egipatskoj knjizi mrtvih i u Sirem kontekstu tabulama Hermesa
Trismegistosa koje, po Herodotu potiu od prvih zapisa piromasa
zapisanih 341 generaciju pre njegove /Herodotove/ posete Egiptu
Ividi Herodot-Istorija/.

ZasSto sam pomenuo ucenje o BA! Zato §to osnovna ideja Gorana
Mitica-visoko korelira sa osnovom ucenja Hermesa Trismegista.

Ba u ljudskom svetu po¢inje da funkcioniSe rodenjem deteta, ulaziu
Telo spolja, kroz usta mehanizmom prvog krika i prvog udaha
/maltene kao kad se navije sat-da proradi/. Dete postaje zivo biCe tek
kad se ceo ovaj proces odvije-prvi krik prvi udah i tim udahom BA
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koja je napolju-u atmosferi, kroz usta detetova ulazi u njegovo telo i
um 1 integriSe se za ceo zivot sa telom daju¢i originalnu liCnost
pojedinca.

Ali, iako prvim udahom dete postaje zivo bi¢e-prvim krikom ovo je
mnogo vise od jednostavnog pokretaéa mehanizma Zivota u
individui, prvim udahom i unosenjem BA pojedinac u sebe unosi
DuSu i spaja se sa svim ikada zivelim ljudima i svim ikada
postojalim dusama svekolike ljudske istorije. Jasno je da su ti
mehanizmi temeljno nepoznati ali su kao ucenje izuzetno plauzibilni
i zilavo se odrzavaju kao ezotericka ufenja u svim kulturama
Covelanstva.

Kao §to prvim krikom, prvim udahom i unoSenjem BA iz spoljasnjeg
sveta u telo, po¢inje Zivot, tako i poslednji izdah vra¢a BA svetu. Bez
BA telo umire, bez duse je telo samo prazna ljustura, dom
metamorfoze koja je zavrSena i potom se moze raspasti u prihvatljive
elemente /prah prahu-pepeo pepelu.../.

Zivot nastaje introjekcijom BA iz spolja$njeg sveta-Zivot nestaje
ekstrakcijom BA iz tela u spoljasnji svet. Telo je samo jedan
konte jner koji se na pocetku zivota napuni sa BA, na kraju Zivota BA
ode. Mehanizmi ulazak-izlazak su udah-izdah / eto tolikog znacaja
prane-koji se pridaje u indijskoj filozofiji, religiji i mitologiji. / O
ovome vise kod Volis Badz i V.Petri, Egipatska knjiga mrtvih, i
M.J.Matje, Staroegipatski mitovi, kao i A.Erman, O religiji
egipcana, 1B.A.Turaev /,staroegipatska literatura/.

11

Autor je, piSu¢i ovu knjigu koristio fundamentalne psiholoske
metode analize i sinteze, koje se kasnije obogaéuju i izrastaju u
svojevrsnu  neo i neoncometodologiju. Posebno obraéam paznju
pomnom citaocu na sledece koris¢ene metode:

-metod svrhovitosti, spiralne teleologi¢nosti u kom nas autor u
obliku misaone helikoide vodi ka rezultanti njegovog misljenja i na
njemu proistekle teorije i u¢enja

- metod uzburkavanja svesti / VircburSka Skola introspekcije,
TiCenerov strukturalizam, DZejmsoVv koncept svesti /

-metod transgresije, koji kaze da se karakteristike odabranih objekata
prenose na objekte nad kojima se vr$i analiza
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-metod sinektike kao usavrSeni podskup metoda uzburkavanja svesti,
Cesto zvan i sinektiCka oluja, Ciji je intelektualni okida¢ fantasticna i
simbolicka analogija.

-metod morfoloske analize.

Koriste¢i, uz pomenute metode, ogroman broj psiholoskih operatora
/ ja sam ih nabrojao preko 120 /operacije puta produkti puta sadrzaji/,
nastala je ova knjiga koja je originalan primer komplementarnosti
hipotetskih konstrukata-HK i interveni§ucih varijabli-IV i njihovog
uskladjivanja, odnosno koris¢enja dvojnog jezika koji tezi da u
idealnom slu¢aju sve HK preobrazi u 1V, a da u krajnjem
redukcionistickom pokusaju svih devet ekrana postojanja/ tri
vremenska/proslost,s adas njos t,buduénost, tri prostorna-tri
dimenzije i tri Kortikalna / svest,podsvest-arhajsko, nadsvest-
teleolosko, svede na jedan jedini Ekran sveuvida kosmickog
Arahata-mudraca.

Zato je ova knjiga reka koja uz druge-ne tako brojne, hrli ka tom
vecnom moru.

v

Autor je dao jasan iupecatljiv opis stanja sveuvida, svesvesti, koji je
imao u momentu videnja vatre kao entiteta iz kog je proisteklo
duboko razumevanje koncepta antigravitacije i esencijalnog mira
koji je potom usledio.

Maslov ovakve dozivljaje definiSe kao Cetvrto stanje svesti / Cetvrto
stanje poznaju i UpaniSade, Abidama, Jadnavaljkja ,brojni taoisticki,
sanskrt izvori i tekstovi pali-kanona/.

J.B.Rine, o ovome govori kao o Sestom ¢ulu odnosno sposobnosti za
ekstrasenzornu percepciju. Jung i Pauli su u zajednickim
istrazivanjima / sinhronost i sinhronicitet kao principi akauzalnih
vezal, posebnu paznju posvetili statusu Cetvrtog stanja svesti
podjednako znac¢ajnom i za psihologiju i za fiziku

Ovo stanje karakteriSe, pre svega, AHA-dozivljaj svekosmicnosti,
pripadnosti nadredu Koji skroz-naskroz razume sve pojave,
stanja,dogadaje i veze medu njima. Totalan je, nije dug, traje od
sekunde do nekoliko minuta i dovodi licnost do ushita. Pun je u
kognitivnoj i emocionalnoj i konativnoj sferi, potpuno je
introspektivan i nepodeljiv, snazniji je od bilo kog senzornog
modaliteta, najblizi je jastvu-psihickom nukleusu individue, a re¢ima
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je skoro neuhvatljiv. U datom trenutku najbolje moze da ga opise
odgovarajuca tonska lestvica-muzika /otuda toliki znacaj bon trube,
didzeridua i slicnih instrumenata koji proizvode mukave, tulece,
monotone tonove pri inicijacijama.

Nije zato slucajno da je u mitologiji Orfej sa lirom suStina opisa
Cetvrtog stanja svesti.

Maslov u opisu CcCetvrtog stanja svesti naglaSava holisticku
perspektivu organizmitke dinamike, opisuju¢i to stanje-status kao
individualni platonisticki uznos /svet ideja 1 otvaranje tog
nedostupnog sveta pred nama i za nas/.

\Y

Jedna od najvaznijih osobina Cetvrtog stanja svesti je snazna
usredsredenost na uzrok koji je doveo do pojave ovakvog stanja
svesti, pracen potpunom autonomijom mi$ljenja i nepodlozno$éu na
bilo kakav oblik persuazije-ma on bio i najsuptilniji / u ovakvim
stanjima nije moguce pranje mozga niti psiholoski, kortikalni i
neokortikalni pritisci bilo koje wvrste/, postoji osecaj i svest o
neraskidivom jedinstvu —zajedniStvu sa svetom, iznad svega ga
karakteriSe sposobnost za misticni dozivljaj kao vrhunski dozivljaj
koji uopste moze pojedinac da dosegne.

U konkretnom primeru, gledajuci vatru, i ostvarivsi uvid u duboke
regije zone koja spaja fizikalno i metafiziCko, iznikao je koncept
antigravitacije Gorana Miti¢a.

U ovome je stvar:

Izmedu dve obale postojanja, fizikalne i metafizicke, izmedu sveta
fenomena i noumena, ¢udna je psiholoska reka, ¢udne $irine, Cudnog
ponasanja, ¢esto bifurkativna, u njoj vaze pretezno nacela kao §to je
Hajzenbergov koncept neodredenosti, Borov komplementarizam,
Kelerov gestaltizam, TiCenerov introspekcionizam, DZejmsovi jaki
principi struktur-tranzitivizma, Jungovi arhetipovi...

Jedini most izmedu nedostupnih obala ove reke su vrhunski misti¢ni
dozivljaji, koji u kratkom vremenskom intervalu preskacu klasicne
metode saznanja i intuitivnim bljeskom dovode do saznanja viSeg
reda u odnosu na postojece, kao $to je bilo ovo sa vatrom Gorana
Mitica
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Villem Dzejms je o ovome govorio kao o dva stanja svesti-
supstantivnom i tranzitivnom. Supstantivna su ona stanja koja
mozemo zvati i ¢voriStima svesti, tu svest zastaje, reorganizuje se,
strukturira. Tranzitivna su ona stanja gde svest putuje, susrece se sa
nepoznatim krajolicima i to su ona stanja u kojima su ¢uda moguca.
Misti¢ni 1 drugi vrhunski dozivljaji kao i celokupan opus Cetvrtog
stanja svesti pripadaju ovim putnim stanjima svesti.

Sa stanovista kortikalnih struktura, fizioloSku podlogu supstantivnim
stanjima svesti daju sinapse kao CvoriSta a fizioloSka podloga
tranzitivnih stanja su sinapticki meduprostori. Upravo je tu mesto
gde su ¢uda moguca i gde se povremeno dogadaju.

Na kraju, pored otvaranja bezgranitnih vidika 1 osecanja
strahopoStovanja 1 uzviSenosti, misticki je doZivljaj ujedno 1
vrhunska inicijacija, $to znaéi da posle njega nema povratka na
prethodno stanje.

VI

Izuzetno su dragoceni produkti stvaralaCkog uma koji prodiru
longitudinalno skroz-naskroz kao esencijalna stupa od noumenona
preko teleologi¢nosti do eshatoloskih, kroz brojne kauzalne veze i
korespodencije /uni-univokne, uni-multivokne, multi-univokne,
multi-multivokne.../; koje su niSta drugo do vecito pomerljiva
granica izmedju fizikalnog i metafizickog sveta.

Jung je ovo objasnio na slede¢i nacin:

Spoljasnji je svet upravo onoliko psihizovan koliko je psihicki
fizikalizovan. / Vidi, Gradina, 6/1989, Spoljasnji svet kao slika
psihickog u Jungovom tumacenju/. Na tragu ovome je i Borovo
ucenje o komplementarnosti, bas kao i shvatanje objekta kao dvojnog
sistema /talas Cestica/, a iz sliénog intelektualnog prosedea crpi
mentalne koncepte i Goran Mitic.

VIl

Autor je stvorio nov model /mozda i buducu Skolu-sistem/ misljenja,
postuliraju¢i na sun¢evom modelu jedan fundamentalni stav, Koji je u
biti proizvod opozita a koji nuzno uvek daje konstantu. Bitno je naci
koeficijent transformacije tih opozita /gravitacija-antigravitacija/, a
koji je koli¢nik oba.
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Pomnom ¢itateljstvu obrac¢am posebno paznju na izuzetne hipotetske
konstrukte / HK / koje u svojoj stvaralackoj studiji postavlja Goran

Miti¢:
1.

2.

HK o Supliem srediStu zvezde nastalom dejstvom
antigravitacije /ta¢nije sistema gravitacija-antigravitacija/
HK o Majci svih zvezda u srcu Galaksije, 0 majci u srcu
grozda galaksija, u srcu lokalne grupe, u srcu Klastera, u
srcu Metagalaksije, u srcu Kvantne grane
/Univerzuma/...majke se kao matrjoske nizu jedna unutar
druge: u Multiverz7umima pojedina¢ni Multiverzumi, u
multiverzumu pojedina¢ni Univerzumi, u Univerzumu jata
Metagalaksija, u Jatima metagalaksija pojedinacne
metagalaksije, u Metagalaksiji ~ Galaksije kao osnovni
gradivni elementi zvezdanog Svemira. Kurt Vonegat je u
divnom romanu Kolevka za macu, govorio o kosmickoj
kolevci-ovde je ideja razradenija i plodotvornija.

1z ove ideje, kao vatromet na nebu, proiste¢i ¢e formiranje
nove, obuhvatnije od postojece, disekcije svekosmicke
svesti.

HK o rotaciji, pocetku rotacije zvezda, odrzavanju obrtnog
momenta i odnosa angularnog momenta sa razlikom u
temperaturi u pojedinim delovima objekta koji rotira. Ovo je
mozda 1 sustastvo svih sustastava ne samo za nauku, vec i za
religiju, filozofiju, kosmogoniju i kosmologiju, za sve
sisteme kosmickih civilizacija:

-za§to nastaje rotacija

-kako nastaje rotacija

-Sta /ko/ je prvi pokretac rotacije /spina u mikro objektima/

-kako se moment rotacije odrzava /konstantnim/

-zaSto rotacija uopSte postoji /zaSto ne neki drugi oblik
postojanja-zasto ne, kao u onoj naivnoj slici Dorneusovog sveta
u kom su zvezde Gospodnjim pribadacama pric¢vrSéene za jednu
nepokretnu kristalnu sferu iza koje je Raj i branje miliona
vagona rajskog cveca po rajskim poljanama.Hmmm.Zamislite tu
sliku —samo berete cvece, kvatrilioni strukova, kvatrilion puta se
savijate u struku, i tako zauvek!/
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- Ko je i zaSto pokrenuo taj zvrk /Cigru/, ceo Univerzum da
po¢ne da rotira, pa da rotiraju i svi subsistemi, pa i svi domeni
subsistema, pa ne rotira samo veliko, ve¢ i najmanje /spinovi
elementarnih  Cestica/, rotacija skroz-naskroz celokupnog
materijalnog sveta /od kvarkova do Multiverzuma/.

4. HK o rastu kosmickog/ih/ kristala kao nizova matrjoski,
koje tvore, pocev od vodonika ka helijumu i sve teZim
prirodnim elementima, na$ Svet. Slutim da ¢e recepcija pa i
kritika nau¢ne javnosti u odnosu na ovaj hipotetski konstrukt
biti mozda i najjaca, nadajmo se da ¢e i njena plodotvornost
biti upravno srazmerna konstruktu.

5. HK 0o nizu big bengova koji nastaju kao posledica
prethodnog konstrukta-rasta kosmickog kristala, rednih
eksplozija i oboga¢ivanja kosmosa prirodnim elementima
kojima je posle vodonika i helijuma dosao red da se
fenomenalizuju na kosmickoj pozornici. Ovaj konstrukt
negira jedan jedinstveni big beng ve¢ postulira seriju i za
pretpostaviti je da ¢e se tek tu di€i kosmoloska naucna
prasina.

VIl

Na kraju, jedna poruka opreza: Nove paradigme / kakvima
je ova zacetak/, vladajuéa ucenja / trenutno vazeée
paradigme/, ne prihvataju nikada dragovoljno, Sto je 1
normalno, posto samo bolji-bolje u¢enje moze da smeni 1
inkorporira prethodno.

Oprezno valja upozoriti intelektualni paradigmatsko-
paradogmatski - /trenutni/ establiment da je osnivac
fundamentalne oblasti fizike-termodinamike, Sadi Karno
bio lekar, da je osniva¢ teorije evolucije C. Darvin bio
neuspesni student teologije i medicine, da je zacetnik
moderne astronomije bio V. Her§l-muzi€ar, da je osnivac
vangalakticke astronomije M. Hjumason bio goni¢ mazgi
na planini Mont Palomar, da je najve¢i od najvecih, E.Habl
bio bokser, po struci pravnik iadvokat, etc.etc.etc..
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Nove paradigme, kao Sire disekcije progutaju stare, odbace
njihova prevazidena ucenja, koncepte, sisteme, teorije i
metode i zatim izvrSe uskladivanje i revalorizovanje starih
koncepata sa novim u¢enjima.

Samo Siri koncept, skup, disekcija tumaci  koncepte,
skupove disekcije uzeg obima /Gedel/.

I upravo je suStina napretka duhovnosti ljudske misli, u
njegovoj temporalnoj komponenti i u krajnjem plemenitom
strpljenju, quae fuit durum pati,meminisse dulce est, da
omoguéi novim paradigmama da introjektuju stare a da ih
potom revalorizuju i skladno ukomponuju u novi sistem
vrednosti koji 1 u nau¢nom 1 etiCkom ieshatoloSkom smislu
nadilazi stari.

Knjiga Nova Fizika Gorana Miti¢a je istovremeno dragocen
putokaz na putu ka tom uzviSenom cilju ali i izvor nove
paradigme.

U NiSu, leta Gospodnjeg 2007.23.12.
Stevan BosSnjak
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BELESKA O AUTORU

Rodjen sam 1963. godine u NiSu. U NiSu sam stekao
svoje obrazovanje, u njemu Zivim i radim.

Posle ,usmerenog“ zvanja laboratorijski tehniCar za
fiziku upisao sam studije fizike na niSkom PMF-u gde sam
stekao zvanje fiziCar.

Jo$ kao apsolvent poceo sam da otkrivam greSke i ne-
dostatke u savremenoj fizici. Moj prvi samostalni nau¢ni rad
pod naslovom ,Klasi€no objasnjenje Majkelson-Morlijevog
eksperimenta“ (obima 70 stranica A4 formata, sa mnoStvom
vrlo detaljnih crteZa i adekvatnom prateCcom matematikom) nije
naiSao na razumevanje, ni kod mojih kolega studenata ni kod
profesora. Ni u zemlji, ni u inostranstvu (engleski prevod sam
poslao na vecéi broj adresa po svetu) niko nije hteo ni da ga
procita!

Gorko iskustvo sa kojim sam se tako rano sreo!

Ali tako to u nauci funkcioniSe. Mora$ da bude$ vrlo
strpljiv, uporan, istrajan, samouveren i hrabar. A onda se
moZzda i desi da za Zivota nesto postignes, a mozda i ne. Uvek
ostaje uteha i nada da ¢e neko u buduénosti uspeti da razume
o ¢emu si govorio. Vazno je samo ne odustati!

Nikada nisam odustao od stalnog ucenja, istrazivanja i
spoznavanja!

lzabrao sam fiziku da bih u njoj naSao odgovore na sva
Svoja pitanja 0 osnovnim tajnama prirode, a desilo se da ipak
ja sam moram da nadjem odgovore na ta pitanja!
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| sve to samo zato §to sam morao da razumem ispitno
gradivo, bubanje mi nije i$lo!

Moj drugi samostalni rad ,Temperaturna relativnost
mase - tajna antigravitacije®, iz 1999. godine, na 7 strana,
objavio je 2000. godine elektronski Casopis ,Journal of
Theoretiks®, a iste godine sam ga prezentovao i na kongresu u
Sankt Peterburgu.

U pronalazastvo sam uSao 2003. godine, a 2004.
godine sam dobio bronzanu medalju na sajmu u Zenevi za
»,HSP motor*.

Od tada radim i na istrazivanju i razvoju novih
tehnologija za dobijanje Ciste energije iz obnoviljivih izvora.
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MEXAHHNYKO KPETAIBE

Obnact ¢usuMke Koja TpoydaBa HajjeJHOCTaBHUje OOJMKE KpeTama Ha3uBa Ce
MexaHuka. HajjennoctaBHHjH 00K KpeTama je MEXaHUYKO KpeTame.

KunemaTnka - n3yyaBa MEXaHHUKO KpeTame He y3uMajyhu y 003up y3poke KpeTama.

JluHaMHKa - IpoyyaBa 3aKOHE KpeTama M Y3pOKe KpeTama (HauMH KpeTama U
y3pOILIH KOj! JOBOJE 0 Oalll TAKBOT KPETama)

[Tpomena nosoxaja Tesa y OJHOCY Ha JIpyra Tejla Ha3uBa ce MEXaHHMYKO KpeTame.
Teno y omHocy Ha Koje ce IocMarpa KpeTame APYruxX Tejla Ha3uBa Ce YINOPEIHO WU
pedepeHTHO Tes10. Y CBaKOJHEBHOM XHBOTY JbYAM CY HAaBUKIM Ja KpETame U MUPOBaHE
MIPOICHY]y Yy OTHOCY Ha 3eMJbY.

CBako MHpOBaIbe M KpeTame y IPUPOIM je peIaTHBHO.

Jla Ou mpoyuyaBambe€ MEXaHMUYKOI KpeTama OWiIO0 jeJHOCTaBHMjE Telo ce Hajuerthe
3aMemyje JeIHOM TauKOM Koja ce Ha3uBa MaTepHjajHa Tauka. To je moryhe y ciiyuajeBuma
KaJa Teja Tmpelase MmyT MHOTO Behr 01 CBOjUX TUMEH3Hja. Y THUM CIIydajeBUMa Ce MPHIUKOM
aHaJM3e KpeTama 3aHeMapyjy OOJHMK W JWMEH3HWje Tela a KpeTame Teja ce MmocMaTpa Kao
KpeTame Tauke. MelyTuM, He Moke J1a ce 3aHeMapu Maca Tela, I1a Kaja ce Tello 3aMemyje
TAa4yKOM, CMaTpa ce Jia je LEeJIOKYITHA Maca CKOHLIEHTPUCAHA y TO] TauKH.

3a mpenusHuje oapehuBame Moiokaja Tena KOPUCTH ce pepepeHTHH CHCTEM.

PedepenTHr cucreM je KOOPAMHATHU CUCTEM NPUAPYKEH pePepeHTHOM TeIy.

Hauenthe ce kopuctu JlekapToB MpaBOyIJid KOOPIUHATHU CUCTEM.
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Koopaunathu cucteM ce Hajuennhie ocTaBiba TaKo Ja ce peepeHTHO Telo Hajla3u y
KOOPAWHATHOM HOYETKY.

[Tonoxaj marepujaiaHe Tauke y J[ekapTOBOM KOOpAMHATHOM CHUCTeMy oipeheH je ca
Tpu koopauHate A(X,Y,z). CBakoj Tauku y JlekapTOBOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY MOXKE Jia Ce
HPUIPYKH BEKTOP YHjU C€ MOYETAaK MOKJIANa ca KOOPAUHATHUM MOYETKOM, a Kpaj ca JaToM

TaukoM. OBaj BEKTOp C€ Ha3WBa BEKTOP M0JI0KAja WIIM PAAUjyC BEKTOP.
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HuTteH3urer BCKTOpPa nononcaja:

r=x>+y>+2°
[Tpu kperamy MaTepHjalHe Tauyke MEHa Ce HCH IOJI0XKa], a BEIMYMHA KOJOM Ce Ta

IIPOMEHa OIUCYje Ha3MBa ce MOoMepaj WiIM BeKTOp moMepaja. BekTop momepaja mokasyje

IIpaBall ¥ CMep OMEpakha MaTepHjaliHe TauKe.
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1 __Ar
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0 x=
AF =F, T,

Ilomepaj je Hajkpahe pacTojame U3Mel)y MOYETHOT U KPajEbEr MoJIoXKaja.

WHTeH3uTeT BEKTOpa moMepaja:

= \/(Xz - X1)2 +(y2 - y1)2 +(Zz - 21)2

CrtBapHa wiIM 3aMUIILbEHA JIMHU]A MO KOjoj ce Temo Kpehe Ha3uBa ce myrama Tejia
Wi Tpajexkropuja. [Iyrama npeacraBiba HU3 y3aCTOMHUX TOJI0Kaja KPO3 KOje TeI0 Mpoaa3u
MIPUIINKOM KpeTama.

HyxuHa nytame Kojy Teno npehe 3a ogpeheno speme je npehenu myT.

VY 3aBucHOCTH 0] M30Opa Kputepujyma mnocrtoje oapeheHe Bpcre kperama. [Ipema
00JIMKY MyTamke KpeTama ce Jelie Ha NMPaBOJHHHUjCcKAa U KpuBoJduHHjcKa. [Ipema qyxuHu

myTeBa Koje Telo mpehe 3a uCTo BpeMe KpeTama ce Jiejie Ha paBHOMepHa U NPOMEH/bUBA.

60 km 60km 60 km pPaBHOMEPHO
1h 1lh 1h
l I I I
30 km 50km 70 km MIPOMEHJEUBO

1h 1h 1h



Joparak:

Tlojmosu:

BPEMEHCKH TPEHYTAaK - Ka/1a Ce HEIITO JOTO/HIIO0
TpUMep: TpeiaBame mounme y 8.00 h
BpeMeHCKH HHTEPBAJI - KOJIUKO je Tpajao morahaj

mpuMep: mpenasame Tpaje 90 MuHyTa

[Ipumep

Aytobyc je kpenyo u3 beorpaza y t;=10h, a crurao y Hum y t,=13h. Kosuko je tpajasno nmyrosame o beorpana
Jo0 Huma?

BpeMeHcku TpeHyTak: t1=10h, t,=13h

BpeMeHCKH uHTepBal: At= t- t1=13h-10h=3h



CPEJIbA U TPEHYTHA BP3UHA

Ykonuko OM ce 3a MPOMEHJBMBO KPETame OJIPSAUIO KOJHKH je IyT IPOCEHHO
MpeNiaXeH y jeJIMHHUIM BpeMeHa no0uia OW ce BPEAHOCT T3B. Cpedme Op3uHe, OJHOCHO
Op3uHE KOjoM OU TeJO0 MCTH MYT IPELUIO 32 UCTO BpeMe Ja je Taj MyT MPela3wiio CTaTHOM

Op3uHOM.

Cpenma Op3uHa ce neuHUIIEe Ka0 KOJMYHUK YKYITHOT Mpel)eHor myTa M YKYITHOT BpeMeHa

KpeTama.

rie je s npehenu nyt koju Teno npehe y BpemeHckoM uHTepBanty At =t, —t,.
YMecTo mojMa BpPEMEHCKH HWHTEpBal YeCTO KOPUCTHMO II0jaM BpeMe KpeTama, Koje

0O3Ha4yaBaMo CJIOBOM t.

Vor = ?
OBako neduHucana cpenma Op3uHA je ckanapHa BenuduHa. Cpelmpa Op3uHA HEMOTIIYHO
omucyje kperame. Ha 0CHOBY cpelibe Op3uHE HEe MOXKE J1a Ce OJPE/IU T/Ie Ce TEJIO HATa3MjIo U
KaKo ce KpeTajo y ogpel)eHOM TpPeHYTKY.
Kperame Tena je moTHyHO MO3HATO aKoO CE€ 3HAjy MOJIOKa] U Op3uHA Tena y CBaKOM
TpeHyTKy. bp3uHa Tena y oapehleHOM TpeHYTKY Ha3uWBa ce TpeHyTHa Op3uHa. TpeHyTHa

Op3uHa MOXXE Ja Ce MpHKaXke Kao cpeama Op3WHa y BeoMa MalloM HMHTepBary. Hajmamu

BPEMEHCKHU MHTEpBaJ je 0ECKOHAYHO MaJl BPEMEHCKU UHTEpBaJl (At - 0).

Jla Ou ce y MOTIYHOCTH OIMHCAJI0 KpeTame Teja, TpeHyTHa Op3uHa Mopa aa Oyrae

MpHKa3aHa Kao BEKTOpPCKAa BeNWYMHA. [peHyTHa Op3uMHa, Kao BEKTOpCKa BeEIMYMHA



neduHMIIE ce€ TMOMONy BeKTopa MoMepaja 3a KOju C€ MaTepHhjaiHa Tadyka IIOMEpH Y
0eCKOHAYHO MaJIOM WHTEPBAIY BPEMEHA.
AT

V=— 3a At —>0
At

[IpaBar; BekTopa TpeHyTHE Op3WHE ce TOKJama ca MpaBleM TaHICHTE Ha MyTamy y
IMOCMaTpaHo] Tadyku, cMmep je oapeheH cMepoMm KpeTama Tela, a MHTCHTHTET j€ jeJIHaK

Cpenm0j Op3uHU y OECKOHAYHO MaJIOM BPEMEHCKOM MHTEPBAIY.

Kox mpaBonuHujCKOr KpeTama MpaBall BEKTopa Op3uHe ce MOKJIana ca MPaBLEM IyTambe.

VY 3aBHCHOCTH OJ1 TOTa Jia JIM je MpaBall BEKTopa Op3MHE KOHCTAaHTaH WUJIM CE MEHa, KpeTame
MoO>Ke OUTH MPaBOJIMHHjCKO U KPUBOJIMHHUjCKO.

VY 3aBuUCHOCTHM OJl TOra Ja JM C€ HMHTEH3UTET TpEeHyTHEe Op3hHE Mema WM HE TOKOM
oJpeheHor BpEMEHCKOI MHTEpBaJla MOXKE C€ pa3IMKOBATH PABHOMEPHO U INPOMEH/bHBO

KpeTame.



3AKOH CJIAT'AIbA BP3UHA

3a npeuusauje oapehuBame Mookaja Teaa KOpUCTU ce pedepeHTHH cucTteM. bp3uHa Tena

3aBuCH 0J1 n300pa pedepeHTHOT CUCTEMA.

v i
| — S’ —

\J
ES

e pedepeHTHU CUCTEM S — BE3aH 3a IocMaTpada Koju ce Hajla3y Ha TIEPOHY -

N

HEMOKPETHU peepeHTHU CUCTEM

pedepenTHu cucteM S’ — Be3aH 3a BaroH Koju ce kpehe Op3unoM Uy OJHOCY Ha

nepoH (pedepeHTHH cucTeM S)

110 BaroHy ce kpehe 4oBex Op3uHOM Yy OJJHOCY Ha BaroH (peepeHTHH chcTeM S’)

AX AP

\ 4

g .
Ar — momMepaj 4oBeKa y 0JJHOCY Ha TIocMaTpava Ha epoHy (peepeHTHH cucTeM S)

_>J : 2
Ar’ — momepaj yoBeka y OJHOCY Ha BaroH (pedepeHTHH cucTeM S’)

AX — moMepaj BaroHa y oJHOCY Ha [I0CMaTpaya Ha IepoHy (pedepeHTHH crcteM S)



AT

V= o Op3rHa YOBEKa y OJIHOCY Ha NepoH (peepeHTHH cuctem S)

. AX ,

u= i Op3uHa BaroHa (pedepeHTHH cucTeM S’) y OJHOCY Ha NepoH (pedepeHTHH CHCTEM
S)

_, AP ,

V'= N Op3rHa YOBEKa y OJIHOCY Ha BaroH (pedepeHTHH crcteM S’)
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ITPUMEP: HAMAII HA PELIA
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V=V+u
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ITPUMEP: AYTOMOBMJIN

@i @
V=V, +V,
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YBP3AIbE

(mar. acceleratio)

[Tpumepu MPOMEHIBUBOT KpeTama:
= BO3 (MOJIa3aK U 3ayCTaBJbAE)
= ayromoOuI (IoJia3ak, 3ayCTaBJbabe, IPETUIIAE)
* amieruyap — y GUHHUIILY TpKe moBehaBa Op3uHy, KaJ mpohe Kpo3 b

" ycmopasa

VY TOKy NpOMEHJBHBOI KpeTama Op3WHa Tella ce Mema. lajga Telo y jeIHaKuM
BPEMCHCKMM HHTEpBAJIMMa Ipeiia3u pasindure myreBe. [la Ou ce omucano MpOMEHJbHUBO
KpeTame y GU3MIM ce KOPUCTH BEIMYUHA KOja ce Ha3uBa yop3ame. YOp3ame MOXKE Ja uMa
CTaJIHy BPEIHOCT, a Op3MHA Tella ce MPH TOME MEHha PaBHOMEPHO (CBaKe CEKYHJIE Ce MEHa 3a
WCTy BPETHOCT) WIM TPOMECHJBMBY BPETHOCT KajJa HE TOCTOJH TPABUIHOCT Yy TPOMEHU
Op3uHe.

[Tomro yop3ame Moxke Aa na Oyae MpOMEHJbUBO, Kao U Ciy4ajy Op3une, nedunuiie

Ce Cpe/iibe M TPEHYTHO yOp3ame.

ITocmaTpajmo KpeTame Tena

o> @ >
TpeHyTaK {1 TpeHyTaK {2
6p3uHa Vi 6p3uHa Vs

npoMeHa Op3uHe: AV =V, —V,

BPEMEHCKHM UHTepBal: At =t, —t,

VYo6p3ame ce o3HayaBa MajauM ciaoBoM a. Cpenme yop3ame je BEeKTOpcka BeTUYMHA U
MPEeJCTaBJba KOJTUYHUK MPOMEHE Op3uHE U BPEMEHCKOT MHTEPBAJIOM Y KOjE€M je Ta IMpoMeHa

HacTalia.



OAHOCHO

Bekrop cpeamer yop3ama MMa IpaBal] 1 cMep Kao BEKTOp IpOMEHe Op3uHe.
TpenytHo yOp3ame ce neduHUIIE CIMYHO Kao IITO je AeduHHMcaHa TpeHyTHa Op3uHa.

HOCMana CC IIPOMCHA 6p3HHC y OECKOHAYHO MaJIOM BPEMCHCKOM MHTCpPBAIY.

AV
At At —>0

TpenytHo yOp3ame je cpenme yop3ame y 06CKOHAYHO MaJloM BPEMEHCKOM MHTEpBaTy.
VY mpakcu, Kaza ce TOBOpU 0 yOp3amy, YBEK Ce MHUCIIN Ha HBETOBY TPEHYTHY BpeIHOCT. 300T

TOra Ce M30CTaBJba Ped TPEHYTHO M KOPUCTHU CaMo TI0jaM yOp3ame.

Jenuauna 3a yop3ame
m
S

2 METap y CeKyHIHU Ha KBaJpatT

[a] =S =

S S

AKO je KpeTame MPaBOJIMHUJCKO BEKTOp Op3uMHE M BEKTOp IpoMeHe Op3uHe uMajy
UCTH TpaBall — IOKJAmajy ce ca MpaBleM KpeTama. Y TOM CIIy4ajy M IpaBall BEKTOpa
yOp3ama ce MokJjamna ca MmpaBlieM KpeTama Tejla 0JJHOCHO MPaBlieM BEKTOPOM Op3uHE.

VYkonuko Op3uHa U yOp3ame UMajy UCTHU MpaBall U UCTH CMEP — UHTCH3UTET Op3uHe

ce noBehasa (ped je 0 yOp3aHOM KpeTamy)



VYkonuko Op3uHa u yOp3ame uMajy UCTH MpaBall a CyIpoTaH CMep UHTEH3UTET

Op3uHe ce cMamyje (ped je 0 YCIIOpEHOM KpeTamy)

jabl

PaBHOMepHO NPOMEH/bMBO KpeTame je IPOMEHJBHBO KpeTame KOJA Kora ce Op3uHa
pPaBHOMepHO Mema (TioBehaBa WK cMamyje).
VYKOJIMKO ce y TOKY CBaKe CeKyH/JIe KpeTama Op31Ha MeHa 32 UCTY BPEIHOCT ped je 01
- PpaBHOMepHO YOp3aHOM KpeTamy, ako ce Op3uHa nosehasa, Win o
- PaBHOMEPHO YCIIOPEHOM KpeTamy, ako ce Op3uHa cMamYje.
HajBaxHHMja KapaKTepUCTHKA PABHOMEPHO POMEHJbUBOT MPABOJIMHU]CKOT KpeTama je Ja ce

yOp3ame HE Mea Y TOKY KpeTamba.

a = const

[Ipu kpuBOIMHM]CKOM KpeTamy Op3rHa Tejla MMa IpaBall TaHI'€HTE Ha MyTamwy, Ma y
TOKY KpeTama J0JIa3l MPOMEHE IMpaBlla BekTopa Op3une. I[Ipema Tome u ako je mpu
KPUBOJIMHU]CKOM KpeTamy UHTEH3UTET Op3uHE cTalaH, yOp3ame KPUBOJIMHU]CKOT KpPeTama je
Pa3IMUUTO O] HyJIe. Y3POK OBOT yOp3ama je mpoMeHa Op3uHe IO MpaBILy.

Bp3uHa ce Moke MEHAaTH U TI0 TIPABIly U [0 HHTEH3UTETY. BekTop yOp3ama uMa ucTu

IpaBall Kao BEKTOp MpoMeHe Op3uHe.



Jla Ou ogpenunu yop3ame NOTpeOHO je 1a 0JIpeIuMO MPOMEHY Op3HHE.

npoMeHa op3uHe AV =V, —V;

BeKTOp y6p3aH,a MOXKE a CC PA3JI0OKU Ha ABC KOMIIOHCHTC — KOMIIOHCHTA Yy IIpaBIy

TAHT'CHTC U KOMIIOHCHTA HOpMaJIHA Ha TAHI'CHTY (yCMepeHa Ka LICHTPY nyTaH,e)

—

V

V

at - TAHTeHUIMjaJIHO YOp3ame — jaBJba Cce KaJla Ce MEHha UHTEH3UTET Op3uHe

—

d

N - HOPMAaJHO yOp3ame — jaBjba CE KaJa ce Mema IpaBall Op3uHe (OJHOCHO IpaBall
KpeTama)

Kana yOp3ame Hema TaHTeHIMjaHy KOMIIOHEHTY KPETame je PaBHOMEPHO KPY>KHO

(kpeTame 1o KPY>KHOj IMyTambi OpP3MHOM CTAJIHOT HHTEH3UTETA).

Kana yop3ame HemMa HOpMalTHY KOMIIOHEHTY KPETame j€ MPaBOJTMHH]CKO.



Bexktop TpenytHor yOp3ama npeacTaBiba  30Mp BEKTOpa HOPMAJIHOT U

TaHTeHIIUjAJTHOT yOp3ama:

WuTensurer yop3ama:

a=,a’+a



PABHOMEPHO ITPOMEH/BUBO KPYKHO KPETAIbE MATEPHUJAJIHE TAYKE

Axo ce marepujaiHa Tauka kpehe 1mo KpyXHHUIK OP3UHOM YMjU CE MHTCH3UTET PAaBHOMEPHO

MCHA, TAKBO KPCTAC CC HA3WMBA PABHOMCPHO IIPOMCHIJBHMBO KPYKHO KPCTAhLC.
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[Tomto ce mpu paBHOMEPHO NPOMEHJBUBOM KPYKHOM KpeTamy Mema U OpojHa BPEIHOCT

(uHTEeH3UTET) Op3UHE, MOCTOje H HOPMAJIHO M TAHTeHIIUjaJTHO yOp3ame.

VHTeH3UTeT TaHTeHLMjaIHOT yOp3ama je KOHCTAHTaH, a MHTEH3UTET HOpMAaJHOT yOp3ama
HUJ€ KOHCTaHTaH (BUAU (OpMYILy — MEHa ce ca MPOMEHOM Op3UHE).

_Av
At v

t



Bekrop ykynHor yop3ama:

WHTeH3uTeT yKynHor yop3ama:

PaBHOMEpHO yOp3aHO KPY)KHO KpeTame:
- CMep TaHTeHIHjATHOT YOp3ama U cMep Op3UHE ce MOKJIaIajy

- BEKTOp YKYIHOTI yOp3ama U BEeKTOp Op3uHe rpajie olTap yrao

Ha npomMeny uHTeH3uTeTa Op3MHE yTHYE CAaMO TAHTELUjaIHO yOp3ame:

- t _ype At 2 242
V=V, +a 5= Vot + - V2 =VvZ+2as

PaBHOMEpPHO yCIIOPEHO KPYKHO KpETame:



- TaHTCHIM]aJIHO YOp3ame U Op3WHA UMajy CYIPOTaH cMep

- BEKTOp YKYITHOT yOp3ama U BEKTOp Op3HHE Tpajie TyM yrao
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