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YBom

CpakonHeBHU 00jE€KTU KOjU HAC OKPYIKY]Y CY CaCTaBJHEHU OJ ATOMa, & OBU CY AAJhe
caszaHU O €JIEKTPOHA U aTOMCKHUX je3rapa. Je3rpa cy msrpabena om mpoToHa
Y HEYTPOHA KOjU Cy Ca CBOje CTPaHE CAUMILEHU OJ KBAPKOBA. 3a UCIUTUBAME
MaTepuje Ha HUBOY OBAKBUX HeTajba MOTPEOHU CY BEIUKU MUKPOCKOIU—MOIEPHU
akmesgepaTopu dvectuna. IIpBe TakBe mamuHe Cy HaIpaBJ/heHE Ipe IMOJa BEKa U
O3HAUYMIIE Cy MOYETAK UCTPaKUBama y (U3UIN eJIeMEeHTAPHUX YeCTUIA.

CpemuHoM meeceTux roavHa je MO0 U A0 CTBapaima MIPBUX BEP3Uja MOIEPHE
Teopuje koja omnucyje oBe (penomene. Ilocsme Bume nemenuja pana usrpaben je
T3B. CTAHAAPIHU MOJZEJI TEOpHUje eJIEMEHTaAPHUX dYecTura. Y OBOM MOIENY CY
CBe eJleMEeHTapHEe YeCTUIle TPYIUCaHe y TPU HMOPOIUIEe KBAPKOBA U JIEITOHA, KOje
UHTEPAryjy Kpo3 pa3MeHy YeCTUIla IPEHOCUOIA jaKe U €JIEeKTPOociade MHTEePAaKIIN]je
(Cnura 1). MaTeMaTUUKM ONKMC KAKO MaTepUje TAKO U HEeHUX MHTEPAKIUja je IaT
IIPEKO KBAHTHUX TEOPUja MOJbA.

Teopujcra ocHOBa 3a CTaHZAPOHU MOMEJ je y MOYETKy Oniaa MAaTeMaTUYKN
HeKOoH3ucTeHTHa. J[yro je OuI0 HejacHO maj ce Teopuja MOKEe KOPUCTUTHU 34 1e-
Ta/bHO padyHame ¢usnuknx BeanunHa. . Todr (Gerardus 't Hooft) u M. Beaxrman
(Martinus Veltman) cy nomenunu HoGenoBy marpany u3 ¢usuke 3a 1999. romuny
KOja WM je ypydYeHa Kao IpU3HAWKEe 3a HUXOB DALl Y TOKY CeNaMIECeTUX T'OIUHA
KOJUM CY TEOPU]y eJeMEHTAPHUX UECTUIA MOCTABUIN HA 3APaBE€ MATEMATUUKE OC-
HoBe. Kao mimonm Tor pamna, UcTpaskuBayu Cy O00MIM MONHO TEOpUjcko opybhe
3a OTKPUBAH-€ CBOjCTABa HOBUX YECTHUIA. HKCIEpUMEHTU Ha aKIeJIepPaTOpuMa y
Espormu u CAIl usBemeHn y MOCHEIHBUX HAp AENEHUja Cy MOTBPAWIN MHOTA O
TUX TEOPUjCKUX IpenBubama. 3BaHUYHO caommTehe Hobemoe akamemuje je na
ce Harpazna Todpry m Benrmany ypyuyje 360r “npodumema padyMeBama KBAHTHE
CTPYKTYPE€ €JIEKTPOCIaduX MHTepaKnuja y (GU3nmnu.”

HoBo nme 3a crapy Teopujy

KBanTtHe Teopuje mosba KOje Ce KOPUCTE Y OKBUDPY CTAHIAPAHOT MOIesa eJje-
MEHTAPHUX YeCTUIla Cy CBe IpUMepu Tejil Teopuja. TepMuH reji moaas3u O
IIEHTpaJIHe OCOOMHE OBUX TeOopuja, HUXOBE T'ejil MHBAPUjAHTHOCTU, OTHOCHO He-
IIPOMEHJLMBOCTUA OATOBapajynmx 3akOoHA AWMHAMUKE HA JIOKAJHE TpaHchopManuje
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Cmnuka 1: CBy marepujy uymHe (EpMUOHU, U TO IIECT JENTOHA U IIECT KBAPKOBA.
Ose uvectune n BUXOBe MelycoOHE MHTEAKIUje ce Y CTAHAaPIHOM MOIETY OIUCY]Y
KBAHTHUM TeopHrjaMa IoJba, W TO HeabesoBUM reji Teopujama. VHTepakmuje ce
YCIOCTAaBIBAjY PAa3MEHOM decTuiia MemujaTopa (reju 6o3oua). Kaekrpocnaby wn-
Tepaknujy MPeHOCe YeTWPU TakBa 0030Ha—Oe3MaceHU (OTOH 7 U MaCEHU MeIu-
jatopu WT, W~ u Z°. Jaky mHTepakmmjy mpeHOCEe ocaM Oe3MaceHUX TIYOHA (.
[lopen HaBeneHMX YyecTuUa, EHTPAJIHO MECTO Yy CTAHAAPIHOM MOIENY UT'DA U Ma-
cuBHa Xurc yectuna H°. CHoHTaHO Hapymeme cUMeTPHUje XUrC MoJba TeHepPUIIe
Mace rejir 6030HA.

nosba (TpaHchopMmaruje Koje ce He3aBUCHO OIBUjajy Y CBAKOj TaUKU MPOCTOPBPE-
MeHa noHaocob). I'ejiu cumerpuja je menTpasHa ocobuHa MOIEPHOr omnmca (yHIa-
MeHTAJHUX uHTepaknuja. OcHOBHA yiora joj je ma OpaHU KBAHTHE TEOPUje MOJba
on obuiba OECKOHAYHOCTU KOje OM MX WMHAYe YMHUJIE MAaTEMaTUYKA HEKOH3UCTEH-
THUM. Mana m3pa3uTo MaTeMaTUUKN ejeraHTaH, popMaJm3aM Tejil Teopuja je y
MCTO BpeMe U MPUWJINYHO AICTPAKTaH U TeXHuJYky 3axTeBan. Cpehowm, npBa u Haj-
jemHOCTaBHUja T'ejil Teopuja je cBuMma mobOpo mo3nata MakcBeaoBa Teopuja €JeK-
TpoMarHeTusMa HacrtaJga gaBHe 1860. romuue. MakcBenoBa Teopuja je y OKBUDPY
jemmHCTBEHOT (GopMaam3Ma o0jennHMIA N0 Tala PasHOPOIHE (eHOMeHe Kao IITO
Cy €JIEKTPULMTET W MarHeTu3aM a IpenBuiena, nusehy ocraJsor, moCTojame paauo
Tajsaca.

EnexkrponuaaMuky je moromao ¢GopMmyaucaTH IPEKO HNOTEHIWjajla, a He IIPEKO
(U3MIKY AUPEKTHO MEPJbUBUX €JIEKTPUYHMX M MarHeTHUX IoJsba. l'ejii Tparchop-
Malje Ccy caza cBe MOryhe TpaHcdopMalnuje IOTEHIMjasa Koje NOBOIE IO UCTUX
€JeKTPUYHUX OJHOCHO MarHeTHUX IOoJhba. ['€ji cuMeTpuja je Hajmwupa Moryha re-
HepaJm3alyrja 100po MOo3HATE UUHLEHUIE Oa je (PU3UYKU MEePJbUBA CAMO PAa3JIUKa
MOTEHIjaJia, & He U caM MOTEHIUjaN. Y MOAEPHOM jE3WKY 3a eJIEKTPOMarHeTu3aMm
KaykeMo na je abesoBa Tejil Teopuja, MOIMITO IPOMEHa MOTENrjajia Mociie ABe Tejll



TpaHcopMaIuje He 3aBUCU OJl Penociena m3Bohema Tux Tpanchopmanuja. Jen-
HOCTABHM mnpumep aberoBux Tpanchopmaimja cy poramuje y pasuau (Crnura 2).
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Cnuka 2: Poramnumje y nBe nuMmeH3uje cy mpuMep abesoBuxX TpaHChOpMAaIja.
Kpajmu mono:kaj 0JI0BKE je UCTU HE3ABUCHO OJ1 TOTa AAJU CMO je TPBO OKPEHYJIN 34
90°, ma 3atum 3a 180° (ropma ciauKa) UM CMO MCTE POTAIMje yPaauiIn 0OpPHYTAM
penocienoMm (Ioma CIUKA).

Ca mpyre crpane, porainuje y TPpU AUMEH3Uje MOLY [Oa TMOCIIY:KE KaO WIIYC-
rpamuja Heabenosux Tpancpopmanuja (Ciuavka 3). CTrpykrypa HeabeJloBUX TpaHC-
dopMmanmja je 3HaTHO Oorartuja on abeyoBUX, ajlU je W TUM paJl ca HBUMa TEXU.
OBo je mocebHO M3pasKEHO KOM MpoIeca KBAHTU3AIMje T'ejil TeOpuja.
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Cnura 3: Poranmje y Tpu aumeH3mje najy uiaycTpanujy HeabesoBux TpanchoOp-
Manuja. Kpajuu mogoxkaj OJI0BKe cala 3aBUCHU OJl PeOOCiena POTAIja.



IIpobimemu GeckoHAUHOCTU

[IpBu mokymaju 3a yjenumeme KBAHTHE MEXaHUKE U €JIeKTPOMAarHeTU3Ma Cy yUU-
wenu 1925. romgure. Oamax cy ce jaBuau npobiaemu. Mana cy u peJaTUBUCTAYKA
TEeOpUja W KBAHTHA MEXaHUKA Yy BEJIUKOj MEPU MOOBeJe N0 KOPEHUTUX NMPOMEHA Y
HallleM Pa3yMeBamkhy TakKo 0a3WYHUX MOjMOBA KAaO MO Cy MPOCTOPBpEMEe U JaeTep-
MUHUCTUYHOCT, (pU3UYAPU CYy 3a PEJATUBHO KPATKO BPeEMe OBJIANAJIU HOBUM (Op-
MaausmMuMa. llpaBe KOHIenTyaJsiHe W MpPaKTUYHE IPOMEHE Yy HAIleM TJlelamy Ha
CBET Cy [MIOILJIe TEK Ca MPBUM MNOKYIIajUMa yHHj€ OBE NIBE TEOPHje.

Cp: cBake pejaTUBUCTUUYKE TEOpHUje, Ia U eJeKTpoMarHeTusMa, je AjHimrajH-
oBa penamuja F = mc?. Bp3uHa CBETIOCTH ¢ je IPOCTO HEKa yHUBEP3aJaHa KypCHA,
aucra KojoM jemmy ‘mMoHery’ (emeprujy) memamo 3a apyry (macy). Ila 6u 3a-
UCTa YCIeJUW Ia OAPAaAMMO OBy pa3MeHy MOHeTa MmoTpeOHa HaM je oaromapajyha
OaHKa MM KaKBa Ipyra MemadHWUIa, & OBEe Cy CTPOro 3abpameHe Yy OKBUDPY Kia-
CUYHEe NWHAMUKe—3abpaHa ce 30Be 3aKOH onp:kama enepruje. OBa 3abpana je oHO
oOITO YMHM Oa OBE€ TaKO pa3JINYUTEe TeOpI/Ije KaO HOITO Cy KJaCUYHa U pPeJIaTUBUC-
TUYKa WAk Jude jemHa Ha Apyry. IlpesmackoM Ha KBaHTHY TeOopujy ryomMo u
onp:Kame eHepruje. Kao m cBe nIpyro, oHO cana Baku caMo y cpenmeM. CymTuH-
CKU KapaKTep KBAHTHE Teopuje je maT Xaj3eHObeproBoM pesamujoM HeonapebhenocTtu
AFEAt 2 h, roe je h IlnankoBa koHCTaHTa. Y MecTO 3abpaHe KYyNOBUHE U MPOIAje
[EeBU3a, cala MMaMO TMOCJa Ca jeJHOM CAaCBUM APYIOM €KOHOMUjoM. Kpemutu cy
noctaJsu He camMo Moryhwu, Beh u HemunoBau. To je mpaBo 3naueme [lmankoBe KOH-
cranTe h. MokeTe HEMTO KyIUTU YaK U aKO HeMaTe mapa. ¥y KBAHTHO] €KOHOMUjU
Ccy mpaBuia 3a OAJOXKEHO miahame cCaAacBUM jeJHOCTABHA IO BUINE MTO3ajMUTE, TO
npe MopaTe ma BparuTe (Kao M y NpaBoj eKOHOMUjU, HUIITA BaC HE CIpedaBa na
mape BpaTUTE paHuje, oTyn 3HaK Behe mim jemnako y Xaj3eHOEPTOBUM DeJIAIU-
jama).

Cnoj cnenujaJyiHe peJaTUBHOCTY U KBAHTHE MEXaHUKE NOBOIMW IO OTPOMHUX HO-
BMHA. JemHa O HMPBUX IOCIEIUIA je MOCTOjame aHTudecTura. KRao pesyarar
OBOTa BaKyyM y KBaHTHO] TEOPHUjU IMOJba IMOCTAje M3Pa3UTO MHTEpecaHTaH. 1o
BUIIE HUje MYKO ‘HUIITA , HeMa IIO30PHUIIA Ha KOjOj ce oaBuja apama, Beh yzaBpeia
cyna 6eckonavHor Opoja Bupryenuux vectuna. Lllta cy Bupryenne uvecture? To
Cy YecTulle- IysKHUIM KOjU CY Y3€JU HEKYy KOJWUYMHY eHepruje Ha KPEeIuT, a Aa jOII
HUCY Tmape BpaTwiau. BupTyenHe yecTuile CTaJHO HACTAjy U HECTAjy, a Ta HBUXOBA
CyJyma Urpa je OHO IO 30BeMO BakyyM. Mwu BehnHOM HUCMO CBECHU BakyyMa KOju
HAC OKPYKyje, Kao ImTO U pude HUCY CBECHE BOIE, U TO U3 MCTOT paziora. Jlok
rOJ je TO IITO je OKO HAaC XOMOTEHO MU ra He MoskeMo Meputu. Ho mpebumo cana
HA (U3UYKM MHTEPCAHTHUjU OPOOIEM—CTABUMO jeNHY NPABY YeCTUIy (UecTUily
KOja je OTIJIATHJIA CBE CBOje MyroBe), PEIUMO €JIEKTPOH, y Taj BakyyM. Kiek-
TPOMATHETHO TOJbe Y OJNM3WHU OBOI €JEeKTPOHA PAa3JIUYNTO YTUYE Ha IO3UTUBHO
Y HETaTWBHO HAEJEKTPUCAHE BUPTYEJHE UYECTUIle KOje YrHe BaKyyM. Kao pesyi-
TAT TOra MOJAa3W OO THoJapusalnudje BakyyMa. Kao HEKu AUeJeKTPUK, BAKyyM ¥y
OJM3UHY TpaBe YeCTUIle HUje BUIIE XOMOTEH, a TMMe nocraje m Mepsus. llouenn
CMO Ca jeJHOM jeIMHOM YeCTUIIOM, a CaJ CMO OTKPUJIN Ja Ce OHA OJEHYJa YATABUM
obnakoMm Bupryennux dectuna (Cianka 4).



Cnura 4: Y KBaHTHO] TEOPHUjU MOJbA CBAaKa UYeCTUIA OuBa 3a0meHyTa OeCKOoHAU-
HUM pPOjeM KPaTKOKUBYhumX BuUpTyenHux yectuna. Ho TO HUje cBe, U BUPTYyeEIHE
vecTune HucCy roJsie Beh oko cebe HOce npyre pojeBe, U TaKO y HEIOTJE.

Beh ma oBOM jemnom mpuMepy BUAMMO KOJUKO j€ KBAHTHA TEOPHUja MOJba Uy IHA.
[IpoGnem je mrTo OeckoHauHu OPOjeBU BUPTYEITHUX UYECTUIA CKOPO YBEK UYUHE
na OAPEKTHO MepJbUBE BEJIWUYMHE, KAa0 IITO CY Maca U HAeJEeKTPUCAHE YeCTUIA,
mocTtany Oeckonaunu. V3rimemaso je Kao ma CBe KBaAaHTHE TEOpUje MOJba MaTe O
oBe DoslecTn, makje na Huje Moryhe ¢gopwmynmcaTty HU jeqHY TeOPHU]y KOja Oum mc-
TOBPEMEHO OuJia ¥ KBAHTHA U PEIATUBUCTUYKA.

[IpBu Besukm mpomop cy yeTpaeceTux roavua yuwHwuian Tomonara, [IIBumrep
u ®ajuman. OHU Cy HE3aBUCHO Pa3BUJIM METOI KOjU C€ 30B€ PEHOPMAJM3AIja U
OPUMEHUJN I'a Ha KBAHTHY eJeKTpoanHaMuky. /loOujeHa je mpBa 3apaBa KBaHTHA
Teopuja moJba, a 3a CBOj pan cy 1965. romuue momesnuau tanammy HobemaoBy
marpanmy. Ilpomec penopmasusanuje HaM oMOoryhyje ma rojy YecTUIly u oOJaK
KOju je OKpy:Kyje TpeTupaMo Kao jemaHy ‘obyueny’ uecturly. Haemexkrpucame,
Maca M CBe OcTajie 0cobmHe oOyueHe uyectune cy KoHavnu. Hawmme, mosasu 10
Kpahema DeCKOHAUHUX MONMPUHOCA CaMe rojie YeCTUIle U BUPTYEJHOT ODJIaka KOoju
je OKpy:kyje. Y caydajy eJIeKTPOAMHAMUKE PEeHOpMAaJu3allija je MAOBOAWJIA MO
kpahema cBux OeckomaunHoctu. lIpumena Ha cBe ocTajie KBAHTHE TeOpUje MOJbA
je busa GesycmermHa—yBeK Cy ocTajaje Oap Heke OECKOHAUYHOCTHU KOje ce He Ou
MMOKPATHUIIE.

Tokom roamua Teopujcka NpeaBruhama KBAHTHE €JIEKTPOAUHAMUKE Cy TOKUBEIA
HU3 BAHPEIHO MPEMU3HUX EeKCIEPUMEHTAJHUX MOTBPAa, TAKO Ta Ce OBa TEeOpUja
naHac cMarpa Hajbosse moTBpbheruM MomesnoM y menoj ¢usuiu. lement je 1989.
ronuae nobmo HobGenoBy Harpany m3 ¢usnke 300T CBOjUX MepeHa MarHeTHOT I0Jba
eJIeKTPOHA Yy jOHCKO] 3amiu. Mepema Cy ce ciaraja ca TEOPUCKAM MPOPAUyHOM
[0 JeceT MelrMAaJia.

Enexkrpomnnamura je no cpeawHe memeceTux roauHa OMIa jeauHA PEHOPMAJIU-
3abuaHa Teopuja. BpeMeHOM ce MCIOCTaBUIIO 1A je 38 MaruvHo kpaheme 6ecrkoHaY
HOCTY Yy KBAHTHOj €JIEKTPOIUHAMUIM AWPEKTHO OATOBOPHA Tejil CUMETPUja Te Te-



opuje. Cuenehu Besukm npomop cy yumHuiIu Janr m Muiac CTBOPUBIIU KJIIACY
HeabeJOBUX TejiI Teopuja, AUPEKTHUX TeHepasim3allija eJleKkTpoannamMuke. Mama
3HATHO CJIOKEHUje O] eJIeKTPOANHAMUKE, TOKa3aJ0 ce aa cy u Jaunr-Mwuic Teopuje
peHopMaaun3abuIHe.

Hoge Teopuje cy y mouerky Haullige Ha NTPUJINYHO MJak npujeM. Hawmme npeno-
CUOIIM UHTEPAKIja Y CBUM OBUM MOEJINMA Cy Ouiau Oe3MaceHu BEKTOPCKU OO30HMU.
OsBo Hmje buna caydajuooct, Beh Hau3rTaenq HYKHA MOCJIEONNA Tejil MHBAPUjaHTHO-
cTU, HO OAroBapajyhmx Oe3MaceHUX UYecTuia MpocTo Huje Owio y npupomu. Ca
apyre crpaHe, BehuHy mMCTpaKuBada je MHTEPEecOBao OMUC ciaabe M jake MHTEepaK-
muje. OGe oBe MHTepaKuUje Cy U3y3eTHO KPATKOr JoMeTa (pela BeJIUduHe aTOM-
ckor jesrpa). M3 Xajzenbeprosux pesamuja HeonpebenocTu ce smako Bumm na ce
AYyTOMOMETHE MHTEPAKIUje MPEHOCEe Pa3MeHOM 0Oe3MacCeHUX YEeCTUIa, MOK MeIuja-
TOPHY KPATKO JOMETHUX MHTEPAKIja HY:KHO MOpa]jy OuTu MaceHe dyectuie. Rapak-
TEPUCTUYHU AOMeT uectune mace m je h/me, tj. omroapajyha Komnronosa Ta-
nacHa nyxwuHa. Jla 6u craba mHTepakmuja mMaJa gomer ox 107'° merapa, meHu
IPEHOCUOIM Cy MopaJu umMaTu macy pena Beauuune 100 GeV, makae mopaau cy
outu BeoMa temku. Vl y Momenmnma ciabe mHTEpaknuje je Gurypucagata pa3dMeHa
BEKTOPCKMX 0030HA, aju He De3aMaceHuX, Bell m3pa3uTo MaCUBHUX.

CroHTaHO Hapymeme CUMeTpUje

Benuku mpomop koju je omoryhmo m3rpamamy cTaHmapIHOT MOAeNa je Be3aH 3a
mojaM CHOHTAHOr Hapymema cuMmerpuje. Cumerpuja je Ha Tpehw HauwmH ymia
y 00JIacT eJIeMEeHTapHUX YecTura. ¥ MPBOj CBOjO] MHKAPHAIUjU, CUMETPUja HAM
je omoryhmia kinacupuranujy ejleMeHTApHUX decTuna. Y APYroj WHKapHALWUjU,
KOJZ I'ejlI cUMeTpuje, HaM je oMOoryhniaa CKOpO je JHO3HAYHO (UKCUPame NUHAMUIKE
KOja je carsacHa ca peHopmaJgusabumnomhy. Tpeha nakapuanuja je momia Kpo3
MeXaHM3aM CIIOHTAHOT HapylIekha CUMeTPUje—KpPO3 UYUHEHUIY na BaKyyM jemHe
TeopHrje He MOpa MMATU WUCTY CUMETPHUjy Kao U meHa auHaMmMuka. Mamna memnyje
U3Yy3€THO CJIOKEHO, OBO CE€ MOK€ MJIyCTPOBATU HA BEOMAa j€THOCTABHOM IIPUMEDPY
nazxa kyraume y suncky vamy (Cuowmka 5).

Hehemo ynaszuTu y TO KaKO CIOHTAHO HApyIIeHme cUMeTpuje XUrCOBOT TOJba
noBoau no mojaBe mace W u Z 603oma. OHO cTO je OUTHO je ma ce Ta Maca
TeHepUIlle YCJIeA HECUMETPUUYHOCTA XUICOBOT BaKyyMa, a HE U OUHAMUYKUX jel-
HaurHa. /{uperTHrM ybanuBameM Mace 3a OBE MPEHOCUOHIE Y je IHAUMHE KPeTama
ryOomMMO rejii MHBAPUjaHTHOCT KOja HAM je HEOmXOomHa na Ou obe3benmim MaTeMa-
Tuury kKoH3mcTeHTHOCT. (Ca Apyre cTpaHe, T€éHEPUCAHEM OBE Mace KpPO3 IIPOoIec
CIIOHTAHOT HapyIIemha CUMETPHje He HapyllaBaMoO T'ejil CUMETPU]Y.

Ocraso je jom caMo Oa ce IMPEKTHO MOKasKe a CIOHTAHO HAPYIIEHhe CUMETPU]je
HE KBAPU PEHOPMAJIU3a0UIHOCT TEOPUje, YNHEHUIIA A je KOHCTPYUCAHA T'eja3 UH-
BapUjaHTHA TeopUja ca MaceHMM OO30HMMA je Omiaa caMO WHIWKAIWja Oda CMO
Ha mpaBoM myTy. & rpyboM, UCTpaskMBama Cy KpeHyJda y ABa IpaBla. JemHa
rpyna ucTpaKuBava je TOKOM IIe3AeCeTUX IOAMHA KPEHyJa y M3TPaIiby MOIeNa,
Hamajyhu ce ma he ce Ha Kpajy UCIOCTABUTU Aa CYy OHU PeHOpMaam3adbuiau. Kpaj-



Craurka 5: CuMmeTpuyHU TaL KYTJIUINE Y BUHCKY YAIly KAO UIyCTPANUjd CIOHTAHOT
HApyIIema CUMeTpHUje. 3aKOH KpeTama je CUMEeTPUYAH Ha POTAIUjy dYalle OKO
cBOje oce, MehyTuM, crame HajHUKe eHepruje (BakyyM) HeMa OBY cumeTpujy. Kao
IIITO BUAWMO, TTOCTOJU BUIIE BaKyMa, a pOTalldja dallle MPEBOIU jelaH BaKyyM Y
npyru. Ha mpumep, poramuja 3a 180° npesomu A vy B. Y KJIacU4HO] TEOPHUU KAO
pesyarar (MIeaJu30BAHOr) Maaa Ay:K OCe CHUMEeTpUje KyrJuia He HOCIeBa y jenaH
on Bakyyma, Beh y Tauky C. Y 0OBOj Tauku ce KyrJuIa HAJA3U Yy CTAY JIAOUIHE
paBHOTEXKE, TAaKO Ha je U HajMame MoMepame MPEeBOIU YV jedaH Ol BakyMa. &
KBAHTHO] TEOPUjU U caMe KBaHTHe (IyKTyaluje YrHe na KyTJINIa HY:KHO IOCIe Yy
jemam onm Bakyyma. Rpajme crame HUje pOTAIMOHO MHBAPUjAHTHO Maaa je HaCTAaJIO
13 POTAIVOHO WHBAPUjaHTHE NMHAMUKE U IMOYETHUX YCJIOBA.

BU eperaT OoBOTa je Omia yHUPUEKALNUja eJeKTPOMAarHeTHe U ciiabe MHTepaKIuje.
OcHOBHU TTPOIOPU Y OBOj YHUUKAIjU Cy IO y pamoBuMma [ memoya, Camama
u Bajubepra, 3amTo cy oBa Tpu ucrpakmpada nHarpabenu HobemoBom marpamom
3a 1979. romumy. Momen KOju Cy CTBOPUWJIU je HaBaoO IPEIU3HE MPEAUKIUje O
HU3y OcoOwHa HOBuUX MacuBHuXx W m Z Gozoma. OBe uecTuime Cy U HETEKTOBAHE
y CERN-y 1983. rommue. [omumy mnama racuuje cy 3a 1o orkpmhe HobGemoy
Harpanmy nonesuau PyOua u Banmepmup.

Ilpyra rpyna ucTpaskuBada je cebu cTaBuia 3a Wb Ja O& OOKA3 PEeHOpMa-
nuzabunaocTu ommre HeabenoBe reju Teopuje. Behuna ¢usuuapa je y To Bpeme
Ouiia BeoMa MEeCUMUCTUYA y Be3u MOTryher ycmexa OBUX HMCTpaKUBama. JemaH o1
JbyIV KOju HUje m3ryomo Hanmy je omo Maprturyc Benrman. Kpajem mesnecerux
roavHa OH je OMO MJIaIM HOBOIOCTABJHEHU IPO(ECOp HA YHUBEP3UTETY y Y Tpe-
xTy. Bearman je KpeHyo Tako IITO je IPBO CTBOPMO KOMIIJYTEPCKU IPOrpaM 3a
anrebapCcKoO MOjeIHOCTAB/HUBALE MHOIITBA pejieBaHTHUX PajHMaHOBUX Aujarpama
KOje je TpebaJtio pa3MarpaTtu y MOoKa3y peHopMaauzabuanoctu. HoBu mporpam je



KOPUCTUO KAO XEYPUCTUUKY AJATKY 3a MPOBEPY CBOJUX MUAEja BE3aHUX 3a PEHOP-
masauszabuanoct [1].

Y mpoaehe 1969. kon Bearmana je momao aBaaeceTaABOTOAUIILY CTYIeHT ['ep-
apayc To¢pt m uzpasmo kedpy na ce 6aBu mM3ydaBameM Teopuje mospa. Todt je
3BAHMYHO MPUMJLEH 33 MOCTAUIJIOMIIA y jeCeH MCTe TOAuHE. 3aJaTak My je Ouo
na moMorHe BenTMaHy y HBEroBOM Tparamy 3a METOIOM PEHOpMAaJu30Baka He-
abenoBux reji teopuja. TodToB HeBepoBaTHM ycmex je yciaenuo Beh 1971. ro-
AUHE KaJa je myOJIMKOBaO IBa pajta KOjU IPEACTAaBJ/hajy KAIUTAJJIHE UCTPAKUBAYKE
npogope [2].

Y3 nomoh BesnrmanoBor kommjyrepckor nporpama TodToBu napiujansau pesyi-
TATU Cy IPOBEPEHU, a 3aTUM je yCJIeaAuo U HBUXO0B 3ajeIHNYN Ne(UHUTUBHU DAl Y
KOMe Cy IPEe3eHTOBaJM IeTajbHU Hoka3 peHopmaauzaburaoctu [3]. I[Topen Tora, u
caMy TEXHUYKU AETAJbU KOPUIINEHW y BUXOBOM NOKa3y Cy YUWHUJIM OIIITU PAYUYyH
Y KBAHTHO] TEOPHjU IMOJba HAJEKO jeIHOCTABHUjUM. Kao u KBAHTHA €JIEKTPOI-
WHAMUKa MB€ HeleHUje paHuje, OBUM je M Teopuja eJeKTpocyiade MHTepaKIuje
IOCTAJIa UCIPABHO (YHKIMOHUIIY Na TEOPUjCKa MaIIUHA.

Ilocne cBera je ycmemmia nyra cepuja KOMIIJIEKCHUX €KCIIEpVMeEHATa KOJjU CY
CBU OO jeOHOT NOTBPAWIV NpeAWKIUje cTaHmapaHor Mognena. llocnemmum Benmknm
yCIex y TOM IpAaBILy je HeTeKTOBame Mace Tom kBapka. OBaj, mocienmu O MECT
KBapKoOBa je mpBU OyT aertekroBaH 1995. rommue y ®Pepmmnady. Ycmecu cras-
DapIHOT MOJesa Cy 3aucTa UMIIPECUBHU, YaK U MAJIO 3aCTPAIlYjynu Kamg ce mMa
y BUAY 1 je CTBOPEH TEOPUjCKM OKBUD 34 YCIEMAaH Onmuc (eHOMeHa MUJIWjap Iy
myTa Mamux on aroMa. [IpupomnHo je ma ce YOBEK ymuTa HAJU je jOII HEmTO OC-
TAJIO Ja Ce OTKPUje Yy OKBUPY CTAHIAPIHOT MoJesa. JeauHo OUTHO mapye BeJIUKe
cjaraJiiie Koje jomr Huje BubheHo je caM XUrc, y MHOTO YeMy IEHTPAJIHA YEeCTUIA
Mozesa; YecTUIla YKhja BaKyyMCKa OUYeKuBaHA BpenHocT naje W u Z ©o30HUMA
IBUXOBY MacCy, OMHOCHO ciaaboj mHTepaknuju med kparku nomer. Y CERN-y 2005.
roAVHE MOYMEe ca panoM Beauku xanporcku cymapad (LHC). Hoeros ocmoBHUM
nmuJb he cBakako OUTU ma JeTekTyje Xurca.

Y MecTo 3aKJbyuKa

duznuapu kKoju ce OGaBe TEOPHUjOM eJEeMEHTAPHUX YeCTUlla, Cy 3amcra cpehnun
smynu. Ibuxos nmocao je ma ce urpajy, na y4ecTBY]y YV pacIMHAHTHO] UHTEJIEKTYAJI-
HOj 3abaBu OTKpUBaWa Oa3WYHUX 3aKOHA HaIIer yHuBep3yma. llpen muma croju
Hajcuokenuja Moryha caaramnuna. Wrpajyhu ce ca mapumhwuma koju uwmbe TY
cJIaraJimiy, ca eJeMEeHTApPHUM UYeCTUIlaMa, OHU W3 Halller OOMYHOT CBeTa IpeJiase
Yy MaruvHy 3eMJby KBaHTHE TeOopuje mosba. Ha mpBu moriem, Taj CBeT neiryje He-
cTBapHO, 30ymyjyhe. Y memy caszHajeMO ma ce W3 HUYEra 3aucTa MOKe NTOOUTU
HEIITO, U OOPHYTO, U Ma ceé TO cTajHo u memaBa. Ca3HajeMO Aa YeCcTUIe jemHako
Uay YHaIpenl y BPpEMEHY, KOJIMKO M yHa3am, [a CBETJOCT He MOe IPaBOM JIMHI)OM,
U jOII MHOT'O TOTra.

Kao n Anucu HA HEHOM TyTOBaBby, 3a KPATKY HMIETHY KPO3 YUY IHU CBET KBAHT-
HUX T[OJba TMOTpebaH je BOOWY KOjU HEIPECTAHO KYyPU y HENMO3HATOM IPAaBIY, a



WMAK CTAJHO KACHU. Y CIeX BOAMYA CEe MEepU He MO TOME KOJUKO CTe IOAaTaKa
Ca3HaJM O HOBOj 3eMJsbM, Bell KOJIMKO CTe, MakKap Ha TPEHYTaK, NOKUBEJIU HEHY
TAjaHCTBEHOCT, OCETUJN HeHe Mupuce. Rao mrTo To 06myHO OWBa, MCTpaKUBAUU
KOju ce OaBe oBOM obJammhy Cy M caMy 4ecTO jeAHAKO 4y oHU KAao U CBET KOju
ONUCYjy, HO TO MOKE€ CaMO YUYUHUTU IIYTOBAHKE jOIT MHTEPECAHTHUjUM.
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