Bacunuje bojaHnh

[MTojam u INpuHunn CumeTpuje y
dunanum n Cuctemy HayyHor 3Hama



YBog

Ctapajyhu ce ga go3HaMoO 3aKOHUTOCTUM Hay4yHOr 3Hawa, XBaTamMo Ce y KowiTal,
ca HEeKMM He3aobunasHMM TEeOopMujCKUM MojMoBMMA Koju 300r CBOje OMNLWTOCTU
npoavpy y Hajpasnunuutnje obnactu caeBpemeHe Hayke. Kako 10 obuyHOo 6GuBa,
cxBaTake nojMa cumeTpuje (Koju MOMEHYTOj Kracu CBakako npunaga) Mewano ce
Kpo3 uctopujcke enoxe. Ho, 3a pasnuky of YNCTO Hay4yHMX MOjMOBA KOju Cy casfaHu
Aa 3apoBosrbaBajy ogpeheHy crnuky cBeTa, a ycneq weHe moaudukauuje cy ce
Merbanu no cagpxajy u obumy, «ctapa» cumeTpuja’ Huje mpoucTekna U3 Hay4YHor
nornega, a ca «JdaHawkOM» je MoBe3aHa BpPro ancTpakTHUM HUTUMa Koje,
yocTanom, u omoryhaeajy Aa vx HasoBeMo UCTUM UMeHOM.?

TepMnHN «cuMeTpuja» n «xapMoHmja» YecTo ce ynoTpebrbaBajy kKao CUHOHUMMU
NPUINKOM Un3paxaBaka nenote yonwTte; oba y cBOM nNpBOOMTHOM cmMmUCHy
NPOUCTMYY U3 NUTaropejcke LLKose yHyTap Joje ce poguna gunosodcka naeja: ceet
je 6poj n cknaa. Victopuja nojma Ham garoe Kaxe Aa je gowso 4O nojene y Besu ca
YMETHUYKUM Onakakem CBeTa U CTBapaweM CUCTEMa Hay4yHor 3Hawa. Y Be3u ca
TUM, pasnuunTe NpuUMeHe cumeTpuje AoBode A0 hopMupara ABa HMBOA cagpkaja
nojma: BU3yesiHO-NnocMaTpaykor u ancTpakTHo-Teopujckor. LLTo ce Tnye npese paBHu,
onaxamo je Kao crosballkW cKrag, MOoHeKkag W Kao noHaerbajyhy npasBuriHOCT.
AHTMYKa apXUTEKTOHCKa 34ara MOory nocrnyXutu kao npumep. Ca ymeTHU4YKe CTpaHe,
roBopehun o cumeTpuju, oBMYHO ce yka3dyje Ha NPOMOPLMOHANHOCT y3ajaMHUX OgHOca
AenoBa, HNXOBY YPaBHOTEXEHOCT, carnacje Koje osoam 4o obpasoBawa NOCTOjaHe
uenuHe. Ca gpyrmm HMBOOM je Be3aH Leo npeameT OBOr paja, na oBAe O TOMe BuLle
Hehe BuTn peun.

Y Texwn ga ce ogpenun cagpxaj nojva, a npu cnposonewy Tora of CcTpaHe
nojeanHua, nonasnumMo Ao cnegehe tewwkohe: pacnonaxemo ca fBa pasnvyuTa Tuna
3Haka — KOMEKTMBHMM U uHamsuayanHum. OBaj pag 6w Tpebano ga npencraerba
MOKyLLaj OCBET/baBaka rMaBHOr Aena cagpxaja (a n obnma) komnnekcHor nojma, a
Kao Oeno jeQuHKe HYXHO je pasnuunT of KONEKTUBHOr CXxBaTaka, anv He 6e3
npeteH3vja ga ra 6ap genumuyHo gocturHe. Hasoguhe ce muwsbera pasnmuanTnx
aytopa, anv 36or Tora, Hagam ce, uennHa Hehe BTN yHyTpalLHe HEKOH3UCTEHTHA.

Y npBoM nornaerby pasmartpahe ce cagpxaj nojma cumeTpuje, npobrnemm
TEPMUHOMOIMje Ha Koje HU Hayka Huje UMyHa, 3aTUM Knacudukaumje Koje je norogHo
KOPUCTUTK y y3ajaMHOj BE3N ca ApyruMm objekTMma, anu n Koje OTKpMBajy 3aBUCHOCT
He Tako ouurnegHux ocobuHa op obyxsatajyher Tuna. [leo obuma nojma Guhe
OTKPMBEH Yy HacTaBky (Ty Cy M3 NPaKTUYHUX pasfnora NOMEHYTU CaMO MojeauHU
cny4yajeBu 3HauvajHu 3a pu3KKy, anu he ce U Opyrn NojaBrbLMBATU HA MecTMMa ca 3a

' [puku: cMMeTpuja = cameprbUBOCT, MPONOPLIMOHANHOCT

2 dajHMaH C TUM y Bean kaxe: «J1ako je pasymeTy Kako HeKM NpeaMeT MoXe GUTY CUMETPUYaH, anm
Kako Moxe (pM3NYKM 3aKOH MMaTn cuMeTpujy?... Pusnyapm yxmBeajy Aa kopucte obmyHe peyn 3a
HeLUTo Apyro. Y 0BOM criyyajy OHM nMajy Hekn ocehaj o hunsanyknm 3akoHnma Koju je Bprio 6nmsak
ocehajy cumeTpuje NnpeameTa, U OHM TO Ha3MBajy CUMETPUjoM 3akoHa.» (3, cTp. 85. bpojesu
O3HauvaBajy M3BOp U3 Crucka nuTepaType Koju ce Hanasu Ha Kpajy paga.)



TO MOrofgHUM KOHTEKCTOM). N3 npo3payvyHor ceeTa maeja v ancTpakTHUX TEpMUHA Ka
KOHKPETHO] (oM3MYKOj Cnnum nperiasu ce Npeko BervKUX 3akoHa oapxana. OBa, a u
apyre Bese npuHUMNa cumeTpuje ca duandkom peanHowhy, oTkpuBa aybrbe wu
onwTnje acnekTe o4 YUCTO MNojaBHUX, AO03BOSbaBajyhu (onpaBgaHo unu He) ga ce
noTpaxu ynora nMoMeHyTor npuHuuna y dunosoduju Hayke.llocneawe nornaerbe
YMHU oapeheH CKOK y oOgHOCYy Ha npeTxodHa y TOM CMUCHY WTO ce nTperiasv ca
nojaBHOr N TEOPWjCKOr HMBOA Ha MeTaTeopujckm HuBO. 360r Tora je Taj Oeo
yAarbeHuju, KOMNo3MumMoHo nabaBuje Be3aH Hero LWTO je TO Cny4yaj ca npBuX MeT.
CBpxa H-eroBor yHoLLEeHA je Aa UCTaKHE Aa je CMMeTpuja NpMHUMN BE3aH He camo 3a
nojeauHayHe HayyHe obnactu, Tako pas3gBojeHe, peknu 6Gucmo, Beh Ty Besy
3agpxaBa M npu «BepTUKanHOM» npenasy Ha cTynaw JbyAcKor 3Hawa. [a nu he
Aarba ekctpanonaumja 6utn onpaBaaHa, ocTaje Ham caMo Aa Harahamo.

MNojam, TepMuHONOrmja, TMNOBMU

UecTo ce TepMUHU «CUMETPUja» N «UHBAPUjaHTHOCT» KOPUCTE Kao CUHOHUMMW,
Ha Kpajy KpajeBa W Yy U3MYKO] nuTepaTypu, r4e OHW O3HayaBajy «CBOjCTBO
HEN3MEHSBMBOCTN Yy OOHOCY Ha jegHy unu Buwe onepaumja»(5, ctp.59). 3Hauw,
objekaT je cMMeTpuyaH ako Hag MM M3BPLUMMO HEWTO Tako Aa OH M3rnega UcTu
Kao n paHuje (nputom ce objekaT cmaTpa Bpfio LUMPOKMM MOjMOM — Kao objekaT
MuLWIbena). IHBapujaHTHOCT (cumeTpuja) je Ha CHa3u yBeK Y OOHOCY ca CTporo
ogpehennm onepaumjama. OHe ce HasuBajy onepaumjama unu TpaHcdopmMaunjama
cumeTtpuje. C TM y Be3U, CUHOHUMMWja TEPMWUHA OACYCTBYje — OHe ce HasuBajy baLu
«ornepauyjama cumeTpuje» a He «onepauujama uHBapujaHTHoCTU». LlenokynHocTt
onepauuja uctor Tuna (HOp. TpaHcnaumja y nNpocTopy, poTauuja, pecdpnekcuja)
dopmupa rpyny ogpeheHe cumeTtpuje aaTtor objekTa, Koju npeacraBiba UHBApUjaHT
Te rpyn3e. 3aTo je MmaTeMaTMKa CUMETPUjCKUX TpaHCOopMauuja no3HaTa Kao Teopuja
rpyna.

3 pyne TpaHcopmaumja koje aenyjy HenpekngHo nonyT poTauunje y obM4YHOM NpPOCTOpPY HOCE Has3uB
Jlnjeose rpyne (no Codycy Jlvjey koju ux je oTkpmo).CBe moryhe KOHTMHyamnHe rpyne o6une cy
KOMMeTHO KnacudukoBaHe of cTpaHe KaptaHa. TakBa rpyna koja ce cacToju og potauuja objekra y
Tpu AnMeH3nje nosHaTa je kao SO(3). OHa Bnega hmnsmMkom MOMEHTa umnyrca u cnuHa. 'eHeparHo,
SO(N) je cumeTtpuja peanHe N - gumeH3noHe cdepe, a SU(N) komnnekcHe. CcpepHa cumeTpuja je
oA cTpaHe matemaTudapa HasaHa O(3), a uvnuHgpuyHa O(2). CeBe onepaumje MHBapUjaHTHOCTU
KOje MOXeMO NPUMEHUTU Hag LMNUMHAPOM MOXEMO U Hafd cchepoM, oK OOpHYTO He Baxu. 3aTo je
O(2) noarpyna O(3). MaTemaTtuykun npeumsHuje, nMHeapHe TpaHcdopmauuje Koje npecnukaeajy (X,y)
— (x,y') Tako ga Hnp. x2+y2=1 " x‘2+y‘2=1. pyna cumetpuje O(2) y HajnpocTujoj dopmu
3apoBoSbaBana bu x’ =xcos 0+ysind n y = xcos0-ysin. CnuyHo je 3a cdepy x2+y2+22=1 n O(3).
Apyrm HaumH npefcTaebawa O(2) je nomohy koMnnekcH1x 6pojesa: nomeHyTe poTtauyje ceerne ou
ce Ha z=(xy) > z = (x,y’) =e“. [pyna poTauuja Ha KOMMNEKCHUM BpojeBrMa je jeaHOANMEHSNOoHA
yHuTapHa rpyna U(1) (3HauvajHa y cpmamum 36or T3B. kanubpaLmoHe nHsapujaHtHoctn), na cy O(2)
n U(1) ekBvBaneHTHe Kao LUTO Ce OBOAMMEH3MOHANHU BEKTOP (X,y) npeactaBrba KOMMMNEKCHUM Z.

Peu je o T3B. yHUTapHMM (OpTOroHanHWM) onepaTopvMa Koju OCTaBIbajy CkanapHu Mpou3Bo4 MCTW,
a TMe 1 HopMy BekTopa. HbuxoB ckyn y yHuTapHoM npoctopy U 4mHM rpyny y ogHOCY Ha onepauujy
y3acTtonHor genoBawa. OsHadvaBa ce ca U(N) n 3oBe yHuTapHa rpyna, a nogrpyna je onwTte
nuHeapHe GL(n,C), umju cy enemeHTn HecuHrynapHu (1-1) onepatopu. [oTnyHO aHanorHo, y
pearnHom criyyajy ckyn opToroHasnHux onepatopa je optoroHanHa rpyna O(N), rae je N gumeHsunja
npoctopa. Y OpTOHOPMMpaHUM 6Gasncuma penpes3eHToBaHW Cy OpPTOroHanHWM MaTpuuama, ca



Y camoMm nojMy cuMmeTpuje cagpxaHe Cy npeacraBe ovyBawa U U3MEHe npu
4YyemMy ce NMpBM acnekT npunucyje objekTy, Koju ocTaje UCTU npu TpaHcdopMaunjama
Koje onu4yaBajy MOMEHT npomeHe. Jlormyka aHanusa nojMa OTKpMBa Yy H-ErOBOj
OCHOBW TakBe KOMMOHEHTE Kao LUTO CYy MOEHTUYHOCT U pasnuuutocT. Kao pesynrtaT
onepaumje pobuja ce objekat y gpyraymjem ctamy. [oBopumo o0 0bjekty A (npe) n pA
(HakoH TpaHcdopmaumje). CnoBoM p O3HadeHa je onepaumja m3BplieHa Hag A, a
pasnukoBake aMm je NoTpebHOo paan wuxosor yrnopehewa. HoBogobujeHn objekaT pA
ce y opgpefleHOM oOagHOCY noOKa3yje ekBuBaneHTaH npeTxogHoM. [lojam
eKBMBAIEHTHOCTM npeacTaBrba nouctueehewe pasnuuutor. Onuuerwe Tora je
cagp>aHo 1y cumeTpujn (MHBapWjaHTHOCTH)

Hekun ayTopu Ha3mBajy MHBapujaHTHOM CaMoO jedHYy of KOMMOHEHTU cuMeTpuje
— dhakTop OYyBah-a, HENPOMEHIBMBOCTU. Taga ce cumeTpuja obudHo ofpenyje kao
jeAVHCTBO WHBapWjaHTHOCTM W opgroBapajyhe TpaHcgopmaumje. ObjekaT je
CUMETPUYaH ako OCTaje MHBapWjaHTaH HaKOH NpuMereHe TpaHcdopmauuje. XepmaH
Bejn y peny «Cumetpuja» («Symmetry») kaxe: «CumeTpuja je MHBapujaHTHOCT
objekTa unm cuctema y ogHoCy Ha ckyn TpaHcdopmMaumja.» Y ToM crnyyajy pasnuka y
OOHOCY Ha npeTXO4HO HaBedeHO TymMayewe HOCU Yy UenvHU TepMUHOMOLLKN
Kapaktep. [pyrn ayTopy MHCUCTUPAjy Ha CYLUTUHCKOM pasnukoBaky rnojMmosa. Hnp.
NPUHLMNU UHBApWjaHTHOCTN OApaxkasajy ornwTe CBOjCTBO MpocTopa, a He Tena y
temy. OcobuHe cumeTpuje Tena mory GuTn HeyHMBEp3anHe W HapyliaBaTu ce, OOK
OMNLITM NPUHUMMN NHBAPWjaHTHOCTM OCTajy YBPCTM N BPEOHN Y MUKPO M MaKpO CBETY.
N Tako je moryhe ogpegoutn cmMmcao TepMmuHa, He obasupyhm ce Ha eravcTeHuujy
MoAena Tako oapeheHux nojMoBa, anu ce Taga nocrasrba NUTake CBPCUCXOAHOCTH
TakBOr Ha4YMHa (HapaBHO, HM MU3jegHaYaBarEM MOjMOBA HUCMO Ha BEMUKOM LOOUTKY).
He roBopehun o Tome ga 6u yctarbeHun uspasm kao Hnp. «CPT mHBapujaHTHOCT»
Mopanu 6utn NnpotepaHu, ycMepaBahe NakHwe Ha HEHaPYLIMBOCT OMWTUX NPUHUMNA
WHBapUWjaHTHOCTWN, CTPOro Be3aHUX 3a MpOCTOop, Yy3AwXKe KapakTep npocTtopa Yy
HekakaB anconyTt. 3aTto hemMo ce ofcag npuapxaBaTh cxBaTakba CUMETpUje ”
WMHBapUWjaHTHOCTW Kao ABa Mo cagpxajy ucra nojma.

3aHMMIbMBO je jow pas3MOTPUTU y3ajaMHM OOHOC TepMMHa «O4yBaHe» U
«MHBapwujaHTHOCT». LLITO ce TMye 4yncTo pmnanykor nommara, NPoTUB HUXOBOI OSlakor
nouctoBehewa aprymeHtn he 6utn usHetn y HactaBky. OBae ce MOXe ykas3aTu Ha
TO Ja ce HMp. nog ovyBaweM OOMYHO CxBaTa HENPOMEHSBbUBOCT Yy BPEMEHY, AOK
WHBApWjaHTHOCT MMa LWUPU  CMUCA0  HEMNPOMEHSBMBOCTM Yy  OOHOCY Ha
TpaHcdopMaunje npomsBosbHOr Tvna. Takohe, Moxe ce obpaTuTh naxkwa Ha To Aa,
rosopehn O MHBapWjaHTHOCTM, HENoCpedHO MMamo Yy Buay MartemaTuydku anapat
dom3nyke Teopuje, a odyBarwe Kapaktepuwle ounsnyke senndnHe, nmajyhm ctporo

netepmuHaHtama BpegHocTM +1 unu—1. OHM ca +1 HasuBajy ce cneumjanHe WNU COMCTBEHE
OopTOroHanHe TpaHcdopmaumje ¥ 4YmHe cneumjanHy optoroHanHy rpyny SO(N). OpTtoroHanHu
onepaTopu 3a Koje je geTepMuHaHTa —1 Cy HECONCTBEHE OpTOroHanHe TpaHcgopmauuje u He YmHe
rpyny.

MocToje Tpu GeckoHayHe kaTeropuvje jegHocTaBHMX JlnjeoBux rpyna. JegHy TakBy YMHE pPOTaLMOHE
rpyne y jedHoj, ABe wnu Tpu gumeHsuje. [pyra m Tpeha kateropuja [OHEKNe Hanukyjy Ha
TpaHcdopmauuvje potauuje, a no3HaTe Cy Kao YHUTaApHE 1 cumnnekTnyke kateropuvje. Ocum Tora, uma
1 NeT U3y3eTHUX rpyna Koje He npvnagajy NoMeHyTum KkaTeropujama.



n3paxeH OHTOMOLWKKM npu3syk." Y cTBapu, kaga BMAMMO [a CUCTEM 33[0BOSbaBa
HEKakaB 3aKOH ofgpXaka, WHTYUTUBHO MMWUCIUMO MNPUTOM Ha HeEKy OCOBUHY
acoumpaHy ¢ TMM CUCTEMOM, KOja pacnonaxe cyrncraHumjanHMmMm CBOjCTBOM OYyBarba
CBOje BeSfIM4MHEe TOKOM BpeMeHa.

3HayajHOM KapaKTepuUCTUMKOM MojMa cuMmeTpuje Yy caBpemMeHoj] uanum
nojaBsbyje Ce HeH MOTNYHO ancTpakTHU KapakTep. Y npunor Tome uae n 1o ga je
cpegvwkba Tayka cagpxaja nojma cumeTpuje He cuMeTpudHa cTBap, Beh
TpaHcdopmauuja (onepaumja) cumetpuje.’ HbeH cmMucao ce OTKpMBA Ha [OBOMbHO
«HeouyurrneaHoM» maTemMaTU4KOM je3uKy, a Kako OBaj nocnefwu y pusnum Hema
arnconyTHM camMocTanHuM 3Hadvaj, Beh je yBek Be3aH 3a ofpeneHy U3NYKy
WHTepnpeTauujy, TO je y TpaHC(OopMaLNOHUM CBOjCTBUMA MaTEMATUYKMUX BENMYUHA
y OOHOCY Ha onepauuje cvMeTpuje LIMGPOBaH BEOMa LWIMPOK PU3MYKM cappxaj.’
3anaxare NoBoOOM Tymayewa TpaHcdopMaumje Moxe Butn uckasaHo Ha crnegehu
HauuH: «Y NpBOj UM aKTUBHO] WHTeprnpeTaumjy camo CTake ce pasmaTpa
N3MeH-EeHMM Kao nocrieanua TpaHcgopMaumja; oHa onucyje NpoMeHy Kojy je cTane
npeTpnesnio Kao pesynrtaT Te TpaHcdopmauumje. Y apyroj, NacmMBHOj, CTake ce cmaTpa
HENPOMEHEHMM, ann Ce HayuH ornuca Mewa Kao pesyntar MnpoMeHe Tauyke
rmegunwTa.» (5, ctp. 60) Tako Yy aKTMBHOM cCnydvajy TpaHcdopmMauuja genyje Ha
cucTeMm, nNa ce TUM caMUM MeHa Oonuc y OUKCMpaHoOM pedepeHTHOM OKBUPY, AOK
nacuBHM pasmaTtpa NpoMeHy TOr OKBMpa.

Camnm wuHBapujaHTHOCTMMa Bnagajy npuHuunu cumetpuje.Kako nuwe
BurHep, oHn Ham «...Mopajy [go3BorbaBaTu Aa yTBphyjemMo HoBe Kopenauuje mehy
nojasama Ha ocHoBy Beh ycTaHOB/beHuX. baw TO OHM M 4YmHe. AkO 3Hamo fda
porahaju A,B,C...noenave porahaj X,oHga he n A",B",C’...noBnauntn X ako OHU ca
Aobujajy 13 npBux 4ejcTBOM Heke TpaHcdopmaumje cumeTtpuje .» (2, ctp. 50) OBako
N3paxeH NPUHLMN CUMETPUje HOCU METOAOMOLKY TexuHy. He obpahajyhu naxmwy Ha
TO Aa C JIOrMYKOr CTaHOBULLTA MPUHLUMMM MHBAPUjaHTHOCTU rOBOpPE O Koperauuvjama
apyror pega (meTtakopenaumjama Tj. Kopenauuwjama mehy kopenauwjama), oHU ce
cMaTpajy OHTOMOLWKN (pyHOAaMeHTanHujum jep omoryhaeajy mnoCTojaHOCT Besa
dukcupaHnx y 3akoHuma npupoge. 3Bogu ce 3akrbyyak [a CrivyHe MpPOCTOPHO-
BPeMeHCKe WHBapWjaHTHOCTV MOry BUTU Ha CHa3n y Be3n ca 3aKOHUMa’', anu He y
paBHU ,u,oraf]ajas. Cnegn pa npuvHUMNW  MHBApUWjaHTHOCTU  MNOCTynupajy
€KBMBAIIEHTHOCT KOOPAMHATHUX cucTtemMa camo y ogpeheHoM cmucny, Yy paBHU
3aKkoHa npupoge. LWTo ce Tuye nodeTHUx ycnosa, (CryyYajHuUX, anu BaXHUX 3a
O[BMWjat-€ MojaBa) HMXOBA PA3NIMYUTOCT je Yy cMcTeMMma KoopauHata HeonxogHa 3a

* iHBapujaHTHa MOXe GUTW U «CyBa» MaTemaTuuka CTPyKTypa kof koje Bpeme He Mopa Ja ce
nojaeBsbyje kao napamMeTap; C gpyre CcTpaHe, HaBUKIM CMO [a MNoA O4vyBakeM C MaTtpamo
HENpPOMEHIBMBOCT HEKOT (PM3NYKOr acnekTa cucTema y BpEMEHY.

® Mpu WHTYMTUBHOM CXBaTawy [faBHY yrory urpa CUMeTpu4yHu objekaTt (MHBapujaHT), U npu
BM3YENHOM oOMaxawy MW MX Tako pa3BpCTaBaMo, y CBaKOAHEBHOM XUBOTY kaxeMmo: «[peamer je
CMMEeTpMYaH UNM acumeTpuyaH» Npu Tome He pasmuwrbajyhin kakBy CMO onepauujy Kopuctunm ga
TO YTBPANMO.

HewTo cnuyHo BMCMO MOMMM HanoOMEHyTU U MOBOAOM  PasnUMUUTUX WHTepnpeTauunja KBaHTHe
MexaHuKe, C TUM LUTO OAHOC MaTeMaTtuka — usrka 3ameryje ogHOC usmyka cnuka — dounosodcka
WHTepnpeTauuja.

’ 3akoH ce oBfe Nojasrbyje y 06nmky: A,B,C... nosnaye X.

8 Ako Bucmo 3Hanw ga ce porahaju oaBujajy UCTO Y CBaKOj Ta4Ykm NpoCTopa U BPEMEHA, «3aKOHCKNY
MPUHUMMNM KakBe AdaHac Mo3Hajemo 6unu 6u cyBuwHW. [JoBorbHO 61 Ham 6uno ga 3Hamo ga ce
rnojaBe UCTO AeLlaBajy, Na Aa HaM 3aKOHU Koju ce kuma 6aBe Oyay uctm ouno rae n 6uno kag.



pasnunkoBake TUX CUCTEMA M 3a CaMO MNOCTOjawe NMpUHUMNa uHBapujaHTHocTn. Ho,
He TnMOCTOjM Heko onwTenpuxsaheHo ogpehewe TOr npuvHUMNA U Mory ce
pasnukoBaTM ABa npasua: 1) y onwTem crnyyajy, npaBUiIHA Cy CamMO TakBWU KOju
NOCTYNMpajy €ekBMBaNeHTHOCT cuctema pedepeHue u mory ga 6yay He camo
MaTemMaTUyKn HEro n pusndkm peanmsyjyhmn (Hnp. obpTake KOopanMHATHOr cucTemMa);
2) He 3axTeBajy peanHy W3BOAMBOCT TpaHcdopmauuja U JonywTajy cBe
MaTteMaTudkm moryhe onepaumje Koje ocTaBibajy PM3NYKEe 3aKOHE WHBaAPWjaHTHUM,
a jaBrbajy ce y penaTuBHO nNpocTom obnuky. 3a nobopHMKe OBOr Apyror Tymadena
j€AHOCTaBHOCT je [OBOSbHa Aa MX cMaTtpajy yHuBep3anHo TadHum. OBaj pag Hehe
CTpOro nNpaTuT HWjegaH og NomMeHyTux npaesaua, Beh he ce npubehu (konuko je To
moryhe) yHuju noumaka npuHuMna cumeTpuje 6e3 uspaxeHor Kputepujyma
jeAHOCTaBHOCTH.

C tvm y Besn, BurHep npeagnaxe nogeny npuvHUMNa WHBapWjaHTHOCTM Ha
ANHaAMUYKEe U reomeTpujcke. 3a reoMeTpujcke BaXkm OrwTa KapakTepuCcTuKa: OHU
dopMupajy CTPyKTypy 3akoHa npupoge. CrneumuyHoCcT UM ce cactoju Yy
dopmynucawy Yy TepMMHMMa rMojaBa, MNa Tako Cy HeNocpedHoO Be3aHu 3a
nocmatpawe u yTBplhyjy eKBUMBANEHTHOCT eKCnepuMeHTanHuMx pesynrtata y ogHocy
Ha HecywTuHCcKke ocobuHe porahaja. «[lloctoje Tpu kaTeropuje  TakBUX
TpaHcdopMaunja cumeTpuje:

a) Eyknugose — nojase A’ B'... X' jaBrbajy ce y pasnmMunTum Tadkama npocropa, anu
ce Hanase y nctom mehycobHom ogHocy kao u A, B,...X, na ce un ogurpasajy 1UCTO;

0) nomepawa y BpemeHy — pgorahaju A B'... X' pewaBajy ce y pasnnymtum
BPEMEHCKNM TpeHyuuma, anu cy mefycobHo pa3gBojeHuM UCTUM MHTepBanuma Kao m
A, B,...X na ce gelwaBajy Ha UCTU HAYMH;

B) paBHOMEPHO MPaBOSIMHN|CKO KpeTawe — Yy KOOPOUHAHTHOM CUCTEMY KOjU Ce Tako
kpehe porahaju A’ B'... X' noHawajy ce kao u A, B,...X y mupyjyhem cucremy.» (2,
ctp. 50)

Oprosapajyhe TpaHcopmaumje MHTepnpeTupajy ce MnacuBHO: HEe Memajy
porahaje Beh camo HuMxoBe crorbalke (NMPOCTOPHO-BPEMEHCKE) KapaKTePUCTUKE,
na 3axearbyjyhu Tome Hoce yHMBep3arnHu kapakTep (3a cBe 3aKoHe U mHTepaKu,l/lje).9

AnHaMmnykn npyHUMNK cy ogpehneHn y nojMoBMMa 3akoHa Npupoae u ogHoce
ce npema oppeheHnm TunoBMma WHTepakuuje. Hemoryhe ux je dopmynucatn y
TEepMUHUMA NojaBa, ycnen vyera CBaku TUM AejcTBa pacnonaxe CBOjOM COMNCTBEHOM
CUMETPUjOM M CXOLHO TOME OBaj TUM HE HOCK YHUBEP3arnHu KapakTtep. [eomeTpujcke
WHBapPWjaHTHOCTW YTBPNYjy eKBMBANeHTHOCT ncxoda npu noYeTHUM ycroBmuma Koju

® LLITo ce TMue reoMeTpUjCKVX NPUHLMNA, BPEaW MOMEHYTY @ OHW 3aBUCE Of TOra Kako je crpoBefeHa
rpaHuua nameny 3akoHa u novyeTHMx ycroea. Peunmo ga He 3Hamo apyru HbyTHOB 3akoH, anu HaM je
no3HaT H-EroB U3BOA4 MO BpeEMEHY (r°°°) m Mu cmatpamo Ada je r,r°,r°° MMHumanaH ckyn MOYeTHUX
ycrnoBa koju oapehyjy kpetawe MaTepujanHe Tadke. Kako ce «Hawy» 3akoH gobuja w3 HbytHoBor
andepeHuupaemM Mo BPEMEHy, OH je WHBapujaHTaH y OfHocy Ha npena3 mehy pedepeHTHUM
cucTeMMMa Koju ce MehycoBHO penaTvBHO Kpehy ca KOHCTaHTHUM yGp3atbem r=r+at’ (a -
Npov3BOSbaH BEKTOP). TakaB npuHUMN Hehe A0BecTM OO0 MCMpaBHUX (PU3MYKMX MOcreauua: ako cy
r,ro,r°° koju 3agososbaBajy HbyTHOB 3akoH Moryhu 3a peanusauujy, To TpaHcdopMaumje MOYEeTHUX
ycrnoBa I=r, r°=r, r°°=r°°+2a, He mory 6uTn peanusoBaHe.



ce pasnuKyjy camo no ToMe LUTO Cy pOTauMOHO, TPAaHCNATOPHO BPEMEHCKN Apyraynje
noctaenjeHn, 6e3 o63mpa Ha 3akoHUTOCTM MeRy nojaBama. OuHamudku, C apyre
CTpaHe, urpajy ymnory camo Yy OKBMpUMA HeKakBUX ofapeheHux TunoBa 3akoHa
npupoae, ycrnoctasrbajyhu ekBuBaneHTHOCT Aoranaja y ogHOCy Ha Te 3aKOHOMepHe
acnekTe KoOju Cy pasnuunTu y 3aBUCHOCTM Of Tuna YysajamHOr [fejctBa M
«YHyTpalHUX CBOjcTaBa» Aorahaja (3a pasnuky of cnorballkbuX aHTeueOeHTHUX
ycnosa).'® To uma ogpasa v y TEPMUHONOMVjU: NpBE CUMETpUje Hekas ce Ha3uBajy
YHYTpawWwmwnMm, Apyre crorbawmwuM. «llogena» Ha reomeTtpujcke M AWMHaAMUYKe
npuHUMNe He npeacTaBiba TO, CTPOro fornyku rregaHo. lNpe je 1o onuc rpyna
cumeTpuje ca ocobuHama 3a koje cmaTpa ga uay 3ajeaHo. AprymeHT 3a OBO je
NoCTOjar€e T3B. CroSS» CUMMETPUje Koja He 3aBUCK Of KOHKPETHOr Tuna MHTepakumje
N HOCMK yHMBEep3anaH Kapaktep, LWTO ce Npunucyje reoMeTpujckumM npuHuMnuma, oK
HeHe TpaHcdopmaumje memnsajy gorahaje, WTo je ocobuHa anHamumykmx. O w0j he
BULLE peyn BT KacHuje.

[MoHekag ce reomeTpujcke cuMeTpuje Tymaye Ha wwupem nnaHy. Houma ce
npuapyxyjy He camo TpaHcdopmaumje BesaHe 3a 0O6UYHO NpocTop-Bpeme, Beh U
onepauuje y ancTpakTHUM MpPOCTOpUMa KOju [O03BOSbaBajy [[a Ce HeKnm
cumeTpujama, OOMYHO CXBaTaHUM Kao YHyTpalwke, Mpunuuie reoMeTpujcKo
nopekso. "

3aHUMIBMBO je Oa MOMEHYTU TUMOBU cuMeTpuje (Y KOHA4yHOM pesynTtaTy)
YyCNoCTaBibajy €KBMBANEHTHOCT, YOMNWTEHO, pasnMuntnux no ocobuHama npoueca y
OOHOCY Ha HMWXOBO eKCrnepuMeHTanHO ucnoSfbaBawe. Tako OHM UCTYynajy Kao
orpaHnYeH-a Ha Halle ekcrnepuMeHTanHo 3Hawe (Kao Aa ce norbe TeopujCKor 3Haha
LWMPU Ha padyH ekcnepuMmeHTasnHor). [pumep 3a TO je NpuMHUMN penaTUBHOCTU KOjU
yTBphyje HeMOryhHoCT emMnupujcKor pasfvkoBawa MupoBaka W paBHOMEPHOr
NpaBoONMHUJCKOr KpeTarwa Koju ce, 6e3 ob3vpa Ha HUXOBO «OYMrNegHO»
Henoayaapawe, Nokasyjy (onsnykm ekBMBaneHTHUM.

BajH6eprosa Tunonoruja je y Behoj mepu e3otepudHa 1 cBpctaBa cumeTpuje
Ha anrebapcke — peanu3oBaHe fMHEapHUM WCTOBPCHUM TpaHcdopmauujama wu
AVHaMuyKe, Koje Cy Be3aHe ca HejeQHOPOOHUM TpaHcdopmaunjama, U3nYKm
peanu3oBaHMM HeMacVBHUM 4YecTuuama Hynrtor cnuHa. [llpumepwn 3a npee cy
JlopeHU-MHBapWjaHTHOCT 1 HE3AaBUCHOCT HyKNeapHWX cura of HaenekTpucama, a 3a
Apyre uvHBapujaHTHocTM onwTe Teopuje penatmsHoctn (OTP) wu  nokanHe
KanubpaunoHe MHBapujaHTHOCTU. Anrebapcke ce jaBrbajy Kpo3 3akOoHe oapXxaka, a
Apyre orpaHudaBsajy OuMHaMUKy Moryhux mHTepakumja, Kao Hrp. noMohy npuHUmMna
eKBUBarneHuuje y Teopuju rpasmtauuje.

" Kao npumep MoxXe MOCMYXWUTU rpagujeHTHa WHBAPUjaHTHOCT BEKTOPCKOr noTeHuMjana A y

enektpomarHetnamy.Kako je mepromBa BenuumMHa B = rot A (gok camo A He MOXemo nocmartpaTw),
noteHumjan je HeogpeheH OO Ha rpagujeHT Npou3BOSbHE (OYHKLMjE M OH urpa yrory «yHyTpallkwer
CBOjCTBa», @ NMOMEHYTOM NPOMEHOM (hr3MYKa CrmMKa OCTaHe UCTa.

" Besa pasnuunTUX TWUMOBa WHBAPUjaHTHOCTU Ha jEAHOM MECTy MOXe Aa ce jol Gorbe BUaM Ha
cnegehem npumepy. Kog kombuHoBaHe cumetpuje CTP (T wm P npunagajy reometpujckum, C
OVNHaMUYKUM) HeonxofHa je JlopeHU-MHBapujaHTHOCT (TayHuje, OHa CNeaun U3 WX U HEKNX O0A4AaTHUX
ycnoBa). Ha Taj HauuH jegHa TadHa reomeTtpujcka cumeTpuja ogpehyje dopmanHy Bedy uamehy C u
TP.



3HavajHa nogena y oOOHOCY Ha onepauuvje cuMmeTpuje pasBpcTaBa
WHBAPWjaHTHOCTU Ha KOHTMHyarnHe W JguckpeTtHe. [lpBe MoOXemo u3BOAUTU Yy
NPOU3BOSBbHUM jeauHMLamMa — MHUMHUTE3NUMANHO Manum (poTauuja KoopAWHATHOr
cucTemMa OKO NMPOu3BOAHE Oce), a Apyre camo y oapefleHUM KOHayHUM jeanHuuama
(pethnekcuja — npucyTHa je unu He, He NOCTOjM NOSMOBUHA pednekcuje). 3aHnmIbmBe
CYy 1 BaXKHe nocneguue BesaHe 3a pasrpaHuyere oBa ABa Tuna, na he o wrma sue
peuyn 6UTK KacHuje.

MuBapunjaHTHOCT Y hnU3nNU4YKO] Teopuju

Ycnen HeBepoBaTHE CITIOXEHOCTU OKpYXyjyher Hac cBeTa, Jbyacku pasym (caga
n 6ap y 6numckoj 6yayhHocTn), HMje y CTawy Ada ra 'y uenumHmn cxsatn. 36or Tora 4oBek
KOPUCTM NO3HaT NPUCTYN — HAaCcTOjU A4a OACTPaHWN CBE OHO LUTO Ce€ YNHU HEBAXXHUM U
Ha Taj HauMH 0ABOjM 06NnacT Kojy MOXe onmMcaTtu MpPOCTUM  3aKOHUTOCTMMA.
MoryhHoCT anctpaxoBaka 3aKkoHa U3 XaOTMYHOI CKyrna rojaBa OKO Hac 3acHuBa ce
Oap Ha gBa craHoBuwTa. Kao npBO, Ty je oABajake HEBENMKOr CKyrna MOYeTHUX
yCroBa, KOju cagpXe CYLWTUHCKe, anv U chnyyajHe nogaTke O Hama WMHTepeCaHTHO]
nojasn. Hnp. npu cnobogHoM nagy Tena y Bakyymy MoOXe ce 3aHeMapuTu CBe OCUM
nonoxaja n 6p3vHe Tena y HEKOM TPEHYTKY, a HeroBo noHawawe he 6utn mncto
He3aBMCHO o TemnepaType, OCBETIbEHOCTU UTA. [pyru, anu He U Make BaXkaH CTaB
je pda anconytHe nNPOCTOPHO-BPEMEHCKE KoopAuHaTe Y HeKOM pedepeHTHOM
CUCTEMY HUKa[ He NpecTaBrbajy CYLUTUHCKW NOYEeTHE YCroBe, Tj. NpU OCTannm UCTUM
noyeTHUM ycnosuma pesyntat he OuTM ugeHtndaH 6e3 ob3vpa kaga wn rage
CNpOBOOUMO €eKCNepUMEHT (MHBApPWjaHTHOCT Yy OL4HOCY Ha NoOMepawe y NpocTopy U
BpemeHy). [Nocneawe TBphHerwe HOCU OrpaHUYeH KapakTep U He KOPUCTMMO ra Ha
pasmepama BacerbeHe, HO Kako CMO Yy CTawy [a MNOMEHyTe OonuTte BPLUMMO Yy
CKy4eHOM Aeny NpocTop-BpeMeHa, OBO Ha4eno npeacrasiba Aobpy anpokcumumjy.

[MpOCTOPHO-BPEMEHCKE MNPUHUMMNE WHBapUWjaHTHOCTM Koju he npBo 6Gutn
pasmaTpaHyn MOXEeMO XPOHOSOLWKM MOAEeNUTM Ha ABa Tuna: cTape, KOju Cy Hawnm
CBOjy HajNoTNyHWjy W BepoBaTHO KOHa4dHy dopMynauuvjy y OKBUPY cneuwujanHe
Teopuje penatmsHoctn (CTP) n HoBe ca kojuma ce cpehemo y OTP. [lopen
HaBegeHWX TpaHcrauumja y npocTopy W BpemMeHy y MpBe crnagajy W HeBaXHOCT
opvjeHTauuje N cTaka paBHOMEPHOr I'IfaBOJ'IVIHI/IjCKOI' KpeTawa. [ok npsu on
HabpojaHNX HOCE reOMeTPUJCKN KapaKTep ' 1 YMHe ce NPUMNYHO OYUrNeaHuM, To he
OBaj nocrneawn 6T HeodeBMOAH, HAPOUUTO 3a Sbyade Kojuma duaunka Huje dnucka.
OgBaj npuHUMn je y yxxem 06nmky 61Mo oopMynucaH og ctpaHe HbyTHa na je cBpCTaH y
«ctapy» rpyny. (OgbaumBawe npuHUMNA CAUMYHOCTM CBELOYM O TOME Ada crape
npuvHuune Tpeba cmaTpatM pesyntatMma oOnutTa, a He anpuopHUM WUCTUHaMa.
CxogoHO OBOM MpuHUMNY, anconyTHe pasmepe Tera Cy HeBaXHe, ako Ce CBOjcTBa
nocrnegwux pasmatpajy y oarosapajyhe wusabpaHoj pasmepu - Tj. 3aKOHW Cy
WHBapujaHTHXW Yy OAHOCY Ha TMpPOMEHy pasmepe, ako Cce W y3ajaMHe Bese
nponopunoHanHo ypefe. [locTojakbe atoma, enemMeHTapHOr HaenekTpucama,

'2 OBpe nog reomMeTpuickUM He cMaTpam BurHepoBy nogeny, Beh MaTeMaTUyKu, He CTPOro PU3NYKY
KapakTep.



rpaHnM4YHe Op3vHE O03Ha4unNo je pywewe Tor npuHumna.) [loeHkape je npBwu
dopmynama ornucao cTape MpuHUMNE, a HaKoH LITO UX je M3BeO U3 jeaHaymHa
eneKkTpoAnHaMuke, ykasao je Ha CBOjCTBa rpyrne; oHy rpyny Koja je nexana y HUxoBoj
OCHOBW Ha3Bao je JlopeHuoBom. Ca pagoBMma AjHLITajHa OOLWINO je OO NMpOMeHe y
AoTajalloj TeHAeHUMjM ga ce MPUHUMNN UHBapUjaHTHOCTU W3BOAE M3 3aKoHa
npupoge. Kako cy TM nNpuHUMAM 3aCHOBaHM CaMO Ha EeMMNUPUWjCKUM nogauvma,
nocrano je NpupoAHWje W3BOAUTM 3aKOHe Mpupode W nposepaBaTu UX Momohy
npuvHUMNa, Hero oGpHyTo.

Cnepeha 3HavajHa Tayka y UCTOPUjU NPOCTOP-BPEMEHCKUX UHBAPUjAHTHOCTH
je OTP. OHa npefnctaBrba Texkwy U3BOhHewa 3akoHa npupoge nytem wusbopa
HajnpocTuje uHBapujaHTHe jeaHadmHe. Ocum Tora, OHa ce cTapa Ja YCTaHOBMU
rpaHnLy NPUMEHSBUBOCTU CTapuxX NPUHUMNA U Aa UX 3aMEeHU jeQHUM, onwTujum. To
orpaHuyer-e oapeneHo je CTPYKTypoOM MPOCTOpa, OSIMYEHO Y MPOMEHSBMBOj KPUBUHM.
MowTo je KpvBMHA Yy NPUHUWUMNY MeprbuBa, MOXe Ce YCTaHOBUTW [a npenas u3
obnactm ca manom y obnact ca BenMKOM KPUBMHOM Hehe OCTaBUTM 3aKoHe
HenpoMerweHuM. WcTuHa, NoMeHyTa pasnuka ce MOoXe npunucatu npucycTBy
HekakBMX Maca y 6nmanHun Bpliewa ekcrnepumMmeHTa. Taga ctapu npuHuunun aobujajy
npBobuTaH 3Ha4aj, Maga rybe onwTy cmucao, jep je nouctosehewe aeejy tavaka (y
OLHOCY Ha MNOoHallawe npemMa nNpUPOOHUM 3aKOHMMa) Be3aHO ca WaeHTu4Howhy
pacnopega Maca OKO HMX, a TO je nNpe nsy3eTak Hero npasuno.

MpuHUMN ce cacToju y TOMe [a ce cBa [ejcTBa npeHoce nomMony norba Koja
npebauyjy «nopemehaj» og Tadke o Tavke. To PeHOMEHONOLWKM 3Ha4n ga gorahaju
y jeQHOM peny npoctopa 3aBuce caMO Of MNoSfba Y OKOMWHW TOr gena, Tj. of
MepSbMBMX BeENWYMHA: NpoLecu Koju ce delwasajy BaH nocmaTpaHe obnactu
pacnpoCcTUpy CBOj YTuLAj yHyTap ke camo KoHavyHom 6p3nHom. Tpeba noasyhu aa
ynpaBo opMynucaH MNpuHUMN He npeAacTaBiba MHBAPUjAaHTHOCT Yy OAHOCY Ha
NPOU3BOSbHY TpaHcgopmauunjy KoopauHaTta, Beh npuHUMN OACYCTBa [AejcTBa Ha
parbvHy.  OH  nocegyje Heka CBOjCTBA  KapakTepucTudHa 3a  npuHUMne
WHBapWjaHTHOCTK (M3MmeRy ocTanor, ykiby4yje 3axTeB HENPOMEHSBUBOCTU Y OOHOCY
Ha cBe audepeHunjabunHe TpaHcopmaumje KoopauHata, a TBpAM U Oa ce y
3aKOHUMa PM3MKe U reoMeTpuje roBopm camo O JIOKanNHUM Mepernma Koja je moryhe
onucaTtu nomohy andepeHumjanHux jegHa4mHa).

LWTto ce TMye gpyror vyepa 20. Beka, KBAHTHE MexaHWKe, cmaTpa ce ga
pacnonaxemo jeHOM KOH3UCTEHTHOM TEOPUjOM carfiacHOM ca CTapuMm npegcraBsama
O MPOCTOPHO-BPEMEHCKO] cMMeTpuju. Npunnkom nHTepnpeTtauuje pesynrtaTta tTeopuje
aonasu ce oo npobnema mepewa (MCKkasaHOr of cTpaHe XajseHbepra u bopa) wn
nocebHa naxwa ce Noknawa yTuuajy Mepewa Ha MepeHu objekaT. JacHo je ga
TakBa KoHuenuuja He ogroBapa obuyHoj bopmynauunjym OTP, jep 6u ce npu mepemny
KpMBMHE MpOCTOpa CTBapana HoBa MNoSfba MO WMHTEH3UTETY MHOrO jaya o MepeHor.
MehyTum, 360r 3ajegHUYKOr NpUHUMNA CUMETPUje U LOHEKNE crnnyHor doopmanuama
(JTarpanx-XamMnnToHOBOr) MOCTOje HEKe aHanoruje y ynorama WMHBapWjaHTHOCTU Yy
KIlaCWM4HOj M KBaHTHOj Teopuju. Kao npeo, OHe opapehyjy HeonxogHe ycrnose Koje
Tpeba [a 3a[0BOSbaBajy CBE OCHOBHE jeAHauuHe.'” Kao [pyro, ako cy OCHOBHE

'3 Ako ce HoBe jeHauMHe NoKaxy rpy6o acMMETPUYHIM Y OAHOCY Ha CTape CUMETpHje, Mo CBOj
NPUIMLM HELUTO He Barba y HalluM jedHaYnMHaMa.
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jeAHa4vnHe 3agate, NPUHUUNK cumeTpuje 6mno y dopmmn 3aKkoHa oapkansa, buno Ha
APYTN Ha4vH, yKasyjy 3HayajHy nomoh npu Tpaxkewy pellera KOHKpeTHOr npobrnema.
N kog knacudHe M KOO KBaHTHE Teopuje 3aKOHW ofpaka MMMyrica, MOMEHTa
UMnynca, eHeprvje 3acHuBajy ce Ha KOHTUMHyanHum cumetpujama. OCHOBHU pasnor
PasnMYNTOCTU je Yy TOME LUTO je CKyn CTakwa Yy KBAaHTHOj TEOPUjU MHOIO LLUMPU HEro y
knacuyHoj. lNopen Tora, y NpBOj MOCTOjM MPUHUUN cynepnosuuuje Koju ogpehyje
CTPYKTYpPY CKyna cTamba.

3HauajHy ynory urpajy n QUCKpeTHEe CUMETpUje, paHuje camo nepudepHo
npucytHe." Tpu auckpeTHe cumeTtpuje op nocebHor MHTepeca 3a U3MKY CY:
pednekcnja y npoctopy — napHocT (P), BpemeHcka nHeep3snja (T) n 3ameHa yectuue
n aHtmyectnue (C). lpeBa ce cactoju y TBpAHKW [a CYy MPUPOOHU 3aKOHU
WHBapPWjaHTHM Ha ornegancko obpTake Haller CUCTEMA, Tj. aKo MOCTOjU HEKN CUCTEM
M MOHalla ce Mo 3HaHMM HaMm 3aKOHWMMa U HeroB «ogpas» he Takohe noctojaty u
NMOBMHOBATU Ce UCTUM 3akoHUTOCcTMMa. OBWYHO ce Mpu CrMYHUM pasmaTparuma
(PajHmaH, JlemepmeH) Ha MaKpOCKOMCKOM HUBOY M3BOAM 3akibyyak [a CYLUTUHCKY
pasnuky namehy neBor n AecHor He MoXemo Hahu (OMNOLLKO-XeEMUjCKE aprymMeHTe
moryhe je nobutun). Unak, cnywTtajyhm ce Ha HMBO enemMeHTapHuX u4ecTtuua,
yBepuhemo ce y HewlTo gpyro. HAp. © Me30H pacnaja ce Ha MUOH [ U HEeYTPUHO V8,
Tj. m—ou+v8. lMputom © wuma cnuH 0, AOK NPOAYKTM WMajy cCrnvHOBe Va.
EkcnepumeHTanHo BaxkaH MOMeHaT je Aa ce p MOXe YCrnopuTu u 3ayctaBuTu ga 6u
My ce wu3mMepuo cnuH. Haume, ycnopaBawe W 3aycTaBibakbe He YTuUdy Ha
opuvjeHTauujy cnvHa, Tako ga je moryhe mepewe oBe BpeaHoctu. Kaga je cnvH
OpujeHTUCaH OyX npaBLa KpeTakwa YecTuue, kaxke ce fa yectuua ckpehe nosntmBHoO
(helicity +), ako cy aHTunapanenHu ckpehe HeratusHo (helicity -). 3HavajaH 3akrbyyak
je Oa cy ckpeTawa 3a YeCTULy M HEeHy CrMKy Yy ornedany yBeK CynpoTHa, LTOo je
nocneguvua WCTor npuHumMna 3a ogpehuBakbe cMmepa npeacTaBrbakba obpTama,
HEe3aBMCHO Ja NW je y nuTakwy YecTuua Unu heHa cnvka. AKo je napHocT gobpa
cMMeTpuja 3akoHa npupoge, Taga he ce oba ckpeTawa nojaBrbMBaTh ca jeaAHaKoMm
BepoBatHohoMm. MehyTtum, pesyntat je 6uo 3auyhyjyhu: ckpetawe v8 je yBek
HeraTuBHO. CBe go 1957. BepoBano ce fa je NapHOCT TayHa cumeTpuja y pusnum.
Mutakbe P ogpxarwa 6uno je nNpBo MnocTaBrbeHO of cTpaHe Jlvja u Janra 1956.
HonxoBa wngeja 6una je ga je nomeHyTa cuMeTpuja MOTMNYHO 3afOBOSbeEHA Y
eneKkTpoMarHeTHUM U jakuMm MHTepakumjama, anu ga je cnaba urHopuwe. Cnegehe
roguHe TO je yTBphHeHOo ekcnepumeHTanHo, na ce npowupuna Mmcao fa pasnuuumte
WHTEepakuuje Mory umaTtu gpyradvje HUBoe cumeTpuje.

Lto ce Tnye obptawa cMepa BpeMeHa, NOMeHyo Gux camMo HapyllaBawe Yy
oKBUpPY TepmoguHamuke. lNMNocneawa of HabpojaHux, C cumeTpuja Kaxe ga cy CBu
3aKoHM npupode uctu u 'y aHtuceety. Onet 1957. nokasaHo je aa ce C Hapywasa y
peakuujama Koje ykrbydyjy crnaba gejctea. Notom ce gowno Ha naejy kombuHoBamwa
cumeTpuja n gobujawsa HoBe, T3B. CP. HbeHOM npumeHom Ha pacnag p gobwuna ce
npaea cnuka peakumje. Ho, cpeha je 6una kpaTkor Beka n 1964. osa cumeTtpuja je
ekcnepumeHTanHo nobujeHa. Mefytum, HeonxodaH yCNoB KBaHTHE MexaHuke je fa
KombuHoBaHa cumeTpuja CPT Gyge TayHa. Y cynpoTHOM, BepoBaTHONE Yy KBAHTHO]

' CBe Moryhe KOHTMHyanHe rpyne cy Gune KOMMMETHO KnacudukoBaHe on cTpaHe KapTaHa.
MehyTnm, Tek penaTMBHO CKOPO Cy Tako TpeTupaHe u anckpeTHe. OBaj nocao je 6ro NpUNNYHO Texak
300r nocTojara LIMHOBCKMX rpyna ca oKo 8+10°° enemenara.
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Teopuju He Bu cnyxunne cBpcu, anun ce NocTaerba NuTawe ako 6u ce CPT Bpro mano
HapywaBana, ga nu 6ucMo mMu MornuM TO Aa npuMeTumo. Y nocnegwe Bpeme y
ekcnepuMmeHTuMa ca K8 me3oHoM youuno ce ga ce T mopa HapylwasaTtu Kaga u
CP, wTto nobyhyje Hage aa he 3ajegHnyKko HapylaBakwe ycTaHOBUTK odvyBamwe CPT.

[MocToje Hayena cumeTpuje Koja Hanaxy Yak n camo NOCTOjake CBMX NO3HATUX
nHTepakumja. Mpumep 3a 10 je OTP. Kako HaBoam BajHbGepr, pasnuka y onucy
dusnyke cnuke 3a nocmaTpada (pUKCUpaHOr Ha 3emMribW M APYror Ha BallapcKoj
BPTELUUM MOXE Ce npunucaT poTtaumjy (3a NOKpeTHOr nocMartpada) rinaBHuHe mace
y BacuoHn. Max ce 3anmMtao MOCTOjU NN HEKakaB Ha4vH Aa TO BENWKO MPUBULHO
KpeTake MaTepuje 03Ha4YMMO Kao y3poK HacTajawa ueHTpudyranHe cune (Fcf). Ako
61 noctojao, oHaa 61 3aKOHW NPUPOAE OTKPMBEHWU HA BPTELLLM MOMN BUTU UCTU OHU
n3 yobuuyajeHmx nabopartopuja, pasnuka 6u noTuuyana camo O pasnuuuTor
OKpy>XeHa Koje nocmaTtpaum Buae. OBy 3ammcao AjHLITAjH je npuxBaTno U NogpobHO
paspagno y OTP. Y TOj Teopuju NOCTOjM jeQHO AenoBake Oanekux 3Be3fa Ha
BPTELLKY KOje M OOBOAW OO0 nojase LeHTpudpyranHe cune: To je cuna rpasutauuje.
Kag oHa He 61 nocTojana, He 6u Guna moryha HM oBa peuHTepnpeTaumja Fcf , na 6u
300r Tora HeHoO NocTojake omoryhaBano ga HaYMHUMO CYLUTMHCKY pasnuky mehy
nabopatopvjama (WTO cMO M uYnmHunuM go nojase OTP). Tako cumeTtpuja mehy
pasfMUMTUM pedepeHTHUM OKBMpUMAa 3axTeBa MocTojae cune rpasutaumje’. 3a
pa3nuky of HbyTHoBe rpasuTauuje, KpyXewe maTepuje BacMOHe Npou3BOAM MOSbe
AOHEKNe CMANYHO MarHeTHOM NpU KpeTawy HaenekTpucawa («rpaBUTOMarHeTHO
nosee»).

Y ocHoBu enekTpocnabe Teopuje (Bajubepra n Canama) je cumeTpuja Koja ce
OLHOCM Ha NMPOMEHY Halle Tadke rneguwTa y Be3n ca ngeHtutetom yectmua. Kao
wTo je moryhe ga 4vectuua byoe y TakBOM KBAaHTHOMEXaAHUYKOM CTaky Kaga Huje
ogpeheHo ga nu je Ty unu Tamo, moryhe je n ga gocne y ctamwe kaga Huje 6ail Hu
eIeKTPOH HW HEeYTPUHO, CBEe AOK He U3BPLUMMO Mepere ocobuHe Koja Bu o Tome
ognyyvna. Y enektpocnaboj Teopujyu ob6nuk 3akoHa ce He MeHba ako eneKkTPOH Unu
HEeYTPUHO 3aMEHNUMO HUXOBUM MELLOBUTUM CTakwuma. Kako n pasHe gpyre vectuue
WHTeparyjy ca NOMeHyTUM, NOTpPebHO je «HanpaBuUTM» MHBAPWjaHTHOCT U 3a Apyre
TMNoBe YecTuua: u n d ksapkose, potoH, W™ n Z8 . To je Ta cumeTpuja Koja nosesyje
enekTpoMarHeTHe cune Koje HacTtajy pasmeHama ¢OoTOHa ca crnabum HykrneapHUM
koje pasmerbyjy W™ n Z8 . ®otoH, W™ n Z8 nojaBrbyjy ce y enektpocnaboj Teopuju
Kao naketuhu eHepruje 4 nosrba, a OoBa cMMeTpuja 3axTeBa bHaw noctojawe Ta 4
nosba kao kog OTP.

Tpeha TadHa nokanHa cumeTpuja OOHOCU Ce€ Ha KBAHTHY XPOMOAUHAMMUKY.
Cuna mnamehy 6enor u nnaBor KBapka jegHaka je cunm nameny upeeHor n 6enor,
cvna nameny OBa nnaea jegHaka je OHOj uaMehy OBa upBeHa. 3akoHW 3agpxaBajy
nctn obnuk ako ce ymecto 6enor, nnasor UNn LpBEHOr KBapka cTaBu oarosapajyhe
MELUOBUTO CTawe. To, Aa Ha 3aKoHe He yTu4e oBa TpaHcdopMaumja 3axTeBa fa ce y
TEeopujy YKIby4M jedHa nopoauua norba Koja he cTynatm y mMehyaejctBa ca
KkBapkoBMMa. [locToju 8 OBakBMX FMYOHCKMX MOSfba MOCPELCTBOM KOjUX jake cune
«flene» KBapKkoBe jedaH 3a ApyrM ga 6u OHWM OCTanu yHyTap HMp. NPOTOHa Wnn
HeyTpoHa.

1 Koje je nocneguua Hadvena gejctea Ha 6nuanHy ( BurHep ).
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3a HaBefeHe npumepe (OU3NYKUX Teopuja 1 Teopuja UHBAPUjaHTHOCTU MOXEMO
ynotpebutn BurHepoBo 3anaxawe gda  «..oHM obpasyjy HepasaBojHY
uenuny...Nocneawmm u HajydbearoMBujuM apryMeHToOM TBphHewa MOXe ChyXutm
KBaHTHa enekTpoanHamuka LLBuHrepa: werosy Teopujy je Hemoryhe chopmynucatiu
He pasBMBLUM MPEeTXO4HO Teopujy WHBapujaHata ogroBapajyhux BenuuvHa W
nspasa.» (2, ctp. 55) lNo weroBom MuUIbERY, Hajgeha BpeaHOCT oBe Teopuje (a
Morno 6u ce n NpoWMPUTK BaH k€, jep Aocafallkbe UCKYCTBO yTBphyje Hally Bepy y
NPUHUMNE CUMETPUje) je TO LITO CMO MM yBepeHu aa, nonasehu on nodeTHUX
YCroBa, KOjU Ce HECYLUTUMHCKM pasnukyjy, u ussogehun npopadvyHe 3a oBe UM OHe
dom3nyke nojase, 4ONA3MMO O UCTUX pesyrnTaTa.

CumMmeTpuja n 3aKoHu oapxKaHwa

Y OHTOMOWKOM cMUCIy PU3NYKMX MojaBa, OAHOC «TpaHcdopmauunja -—
WHBAPWjaHTHOCT» MNO3HAT je opJaBHO Yy OOMAMKY 3akoHa oapXawa nojeanHnX
BenuymHa. Besa namelhy KOHTUHYyanHe cMmeTpuje 1 ogpxawa MpBO je HaroBelTeHa
of cTtpaHe KnajHa n weroBux ydeHuka y 19. BeKy, OOK Cy Ce KOHa4dHa, owTpa
dopmynaumja n pgoka3 nojasunm  1905. y papgposuma Emu  Hetep. 36or
ropeHaBsefeHor, y 0BOM nornaerby Hamehe ce kopuwherwe nogene Ha OUCKPETHE n
KOHTUMHyanHe cumeTpuje, maga he ce M3 NpakTU4HUX pasnora WHBApPWjaHTHOCTU
CcBpCTaBaTl U Yy reoMeTpujcke U JUHaAMUYKe.

Kao wWrTo je paHnje NOMeHyYTO, Y BUTHEPOBCKE reoMeTpujcKe NpuHumne cnagajy
OHe y OAHOCY Ha TpaHcrauuje n poTauuje y NnpocTopy, noMepara y BpeMeHy U
CTake pPaBHOMEPHOr MNpPaBONMHUCKOr KpeTakwa. CBe HaBedeHe TpaHchopmaumje
MOry Cce WU3BEeCTU Y WH(MPUHMTE3UManHoO Manum jeauvHuuama, na cnagajyy y
KOHTUHyanHe. Y Be3n ca TUM, NOMEHyTe HeTep-Teopeme (He CTporo hopmynmcaHe
Ha OBOM MeCTY) rnace: «3a CBaKy KOHTUHyarlHy CUMeTpujy 3akoHa pu3nke rnocToju
ogroBapajyhun 3akoH ogpxawa u o0bpHyTo.» OBO Baxu camo Yy cCnyyajy kag
MaTeMaTuUykM Onuc (PU3MYKOr cucTtemMa uMma BapujaunoHy CTPYKTypy. Taga cy
jeAHa4vnHe KpeTawa Tor cuctema jegHaudmHe Jlarpanx-Ojnep 3a HEKM BapujaLUOHU
3ajaTtak M 3aKoHW oApXawa [orase Kao nocneguua MHBapwjaHTHOCTUM AejcTBa Y
OOHOCY Ha KOHTWHyanHe rpyne TpaHcopmaumja 3agaTuX HEKUM MNPUHLMUMIOM
cumeTpuje. AKO MOMEHYTWU YCrOB HUje UCNyHeH, TO he y MpuUCyCTBY XOMOreHOCTH
BpeMeHa N U30TPOMNHOCTU NPOCTOpa oArosapajyhn um 3akoHW ofpXaka eHepruje mn
MOMEHTa uMnynca msoctatu. Takas npumep 6uo je NnpeanoxeH of ctpaHe BurHepa
y UMrby UCTynawa MNpoTUB NakoMucreHor nouctoBehmBawa cumeTpuje U 3akoHa
ogpxawa. Pa3amaTpajy ce nocneguue HajnpocTujer 3akoHa KpeTaha: CBako Terio
OCTaje y CTakby MMpOBaka ako Ha wera He genyje cuna (Apuctorten). JegHaumHe
KpeTawa uMmajy obnuk myxe= -of/ox(f urpa ynory cBojeBpCHOr noteHuujana 4mju
rpagunjeHT ogpefhyje He ybp3awe Hero 6p3uHy). Y mexaHuum camo cumeTtpuja 6e3
cneundudHe dopme HyTHOBUX 3akoHa (XamunToHoBor popmanmnama) Hehe
AOBECTU 10 OMEKMBAHUX ofpXara: ako je f HBapujaHTHa y oQHOCY Ha TpaHcnauuje
y NpoCTOpY, M3 jegHa4MHa crefum aa ce UMMyric ogpkasa, anu LWTo ce TUYe eHepruje
M MOMEHTa WMMyrica, HWUXOBA HENPOMEHSBUBOCT HUje HyXXHa (NpM XOMOTeHOCTH
BpeMeHa 1 U30TPOMHOCTM NPOCTOopa).
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C ppyre cTpaHe, y KBaHTHOj TEOpPUjU jeAHaYNHE eKBUBANEHTHE MPEeTXOAHUM
A03BOSbaBajy Oobuvjatbe 3akoHa ofpXawa, Maga je hMuxoBa WHTeprnpeTauuja
HeouurneaHa. KBaHTHW aHanor jegHadvHa je oy (Xq,Ya,Zo)/0t=Quy, rae je HajonwTtujn
0bnuk aHTmxepmutckor onepatopa Q=X 1/my(of/oX,*0 10Xy +flOyy*0 10y q+0flOX*0
[ox, +Af)*+ig, a peanHa yHKunja g mopa OuTM MHBapujaHTHaA Yy OAHOCY Ha
TpaHcnaumje n poTtaumje, Tj. MOpa 3aBUCUTW CaMO Of pacTojaka Mehy YecTuuama
WHaye je NOTNyHO npou3BOSbHA. Y u3pady 3a «eHeprunjy» rnojaBrbyje ce oBa
dyHKUMja, OOK je MOMEHT MMMNyrnca UCTU Kao M Yy OBMYHOj KBAHTHOj] MexaHuun n obe
BenuunHe ce opgpxasajy. Besa cumeTpuje n  3akoHa oppxawa oTyaa je
HejefHO3Ha4yHa. 3a pas3nuKy of crny4vaja oBAe MNOMEHYTE «KMacu4He» MexXaHuke,
cpeheMo ce ca «BULLKOMY» 3aKoHa ofpaka 4Ymnjy U3nYKn cMmcao Moxe dutn Bpno
npobnemartunyaH.

Ho, ako cy mcnyweHu NOMeHyTu YCoBW, Be3a U3 HacroBa Ce HapoyuTo
neno nojaerbyje Y KBAHTHO] MexXaHuUW, rOe CBU 3aKOHW ofpXawa HernocpenHo u3
KMHEMaTuKe N He 3axTeBa npu u3sohewy AnHamunyke 3akoHe (Hnp. LWpeawnHreposy
jeAHauvnHy). Y KnacuyHOj MexaHuMuu ogpXxawa MOXEMO W3BECTUM €fleMEeHTapHUM
cpeacteMma kopuctehu guHamudke jegHadvHe Tj. HbyTHOBe 3akoHe U eMnupujcke
nocrtynate cuna. Hop. WTO ce TuMYe M3OTPOMHOCTU MPOCTOpa, 3Hava] My je Yy
cnegehem: ako ce npasuu cuna koje aenyjy mehy napom yectuua He 6u nogyaapanu
ca npaBOM Koje KX noBesyje, TO CUCTEM He OM OO MHBapujaHTaH y OAHOCY Ha
poTauujy oko Te npase. Kako je MOMEHT TUX cuna, ako Cy OHe jedHake no
WHTEH3UTETY U CynpOTHOr CMepa, jedHaK Hynu, 4obujamo 3aKoH oapXawa MOMEHTa
umnynca. Ako 6m cuna wm3amehly oBe ABe nocMartpaHe 4ecTuue 3aBucuna of
nosfioxaja Heke Tpehe mnu BuLE OPYrnx YecTuua, 3akoH He 6u Baxuno. Kag 6ucmo
Xenenu ga n3berHemo gMHaMuyke jeqHadnHe, cutyaumnja 6u ce 3HaATHO YCrOXHWNMA.
OBpae kao OCHOBa Yak HajnpocTujer AoKasa 3akoHa ofpKah.a CryXu 3anaxamwe aa je
Knacm4yHa rpaHu4Hu criyvaj kBaHTHe Teopuje. OTyn ce vM3BOAM Oa je NPOU3BOSbHA
jefHayMHa Koja BaXW Yy KBAHTHO] MexaHuMuu npu cBakoj BpeAaHocTu [1naHkoBe
KOHCTaHTe h, UICTUHUTa N Yy Nnnmecy Kaga h Texu Hynu.

Y KBaHTHOj TeOpWjuU, Kako je HaBedeHOo, oApXawe crnegu uU3 OCHOBHUX
KMHemMaTCKnx nojMosa. To je Be3aHO C TUM [a oBAe CTakwMMa OAroBapajy BEKTOpu y
HEKOM ancTpakTHOM MpocTopy, a (u3nykum BenuumHama (oncepBabnama)
XEePMUTCKN ornepaTopu Koju genyjy Ha Bektope. Hnp. U3 nHBapujaHTHOCTM y OgHOCY
poTauuje y NpocTopy crieay Aa 3a Mpou3BOSbHO 3a4aTo CTawe ¢ MOCTOoju ApYro o,
Koje m3rnega MCTO Kao U ¢ Y KOOPAUHATHOM cuctemMy AobujeHOM u3 noYeTHOr npwm
obpTamy 3a yrao o oko oce z. Heka Zo Byae onepatop Koju ¢ npesoan y ¢o.. Ctame
y Koje npenasu ¢ no UCTeKy MHTepBana t o3Ha4ymmo ca Htd. 36or cumeTpuje y
OQHOCY Ha poTauujy déo he no ucteky Tor nHTepsana npehu y ctawe Hrtda, Koje y
NMOMEpPEeHOM KOOPAWHATHOM CUCTeMy uarnega Ucto kao Htd y noyetHom. [dakne, 1O
CTake ce Moxe [obuTu n3 ctawa Htd gejctByjyhm Ha nocneawe onepatopom Za.
3Haun, HtZap = ZaHtd, a 36or npousBorbHoCcTM ¢ cnean HtZo = ZoHt, Tj. 0BM
ornepaTopu KOMyTupajy, WTO 3Ha4n aa ce Za ogpxaBa. MoMeHT nmnynca y ogHocy
Ha z ce nogygapa ca lim(Za -1)/a kaga o Texu Hynu. CriMyHO ce MOory M3BeCTU
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OpYrM  3akoHU oppxawa.'® Onepatopyu TpaHcdopmaumja, Yy HajMarby PpyKy
WHPUHUTE3MManNHN, wurpajy ABOjaky ynory jep M camu npeacraBrbajy odyBaHy
BENUYNHY.

Op vHTepeca je caga pasMOTpUTKY rpyny AMHAMUYKUX NPUHUMNA, a NoYeo 6ux
o Hajborbe cxBaheHor cnydaja, enekrpomarHetHe (EM) mHTepakuuje. MNoumamne
KanubpaunoHe  (rpagnjeHTHE)  WHBAPWj@HTHOCTM  MNOjaBMMO  Ce  KMACU4YHO]
enekTpoanHamMuun, rae je oHa nogsriaynna YMHeHULY He3aBMCHOCTU NMoCMaTpaHnx
kapaktepuctnka EM nojaBa of anconyTHe BpegHOCTM NoTeHumjana kome jemoryhe
aonatu rpagvjeHT npousBoSbHe PyHKumje. Tume ce yTBphuMBana ekBMBanNeHTHOCT
TEOPUjCKMX OMnmnca Koju ce pasnukyjy camo BpegHowhy noTeHumjana: jegHaymHe Koje
onucyjy EM npouece poBoge Ao uctux oncepsabunHux nocneguua. [lytem
CNoXeHux pacyhumBawa He3aBMCHOCT OM3NYKMX MNOjaBa O ancosnyTHOr noTeHumjana
MOrfla ce noBe3aTuM Ca 3aKOHOM OfpXawa HaernekTpucawa, Maga je Ta Besa
narnegana BewTadka u mawe ybenromea y nopehewy ca dMHOM BE3OM CUMETPUjE U
o4vyBaHa Ko reoMeTpujcKux TpaHcdopmauuja.

Ha je3uky kBaHTHe MexaHuke kanvbpauuoHa MHBapWjaHTHOCT ce hopMynuLLe Ha
OnwTMju HayuH nosesyjyhn je ca npoussosbHOwhy 3agaBaka hase y TanacHoj
d)yHKLI,VIjVI.17OB,£I,e je Takohe moryhe, HO, MaTeMaTU4kMU CTPOXE Ha OCHOBY Teopuje
rpyna, yCTaHOBUTU MOBE3aHOCT Ca O4pXaweM HaenekTpucawa (WTO je U YYUMHMUO
Bejn 1929.). Jow 1941. MNaynn je yTtBpanMo MOryhHoOCT nocTojaka fABa Tuna
KanubpaunoHux TpaHcdhpmaumja: 1) goaaBawe dasm ¥ npousBOSbLHOr YMHMOLA
jedHakor 3a cBe Tayke MpocTopa M BpeMeHa; 2) pasnuuyuTta npomeHa dase Y y
3aBUCHOCTM O Tayke Tj. UMa NoKanHuW Kapaktep, na otyaa v notuye uMme — riokanHa
kannbpaunoHa cumeTpuja. W3  nepcnektuBe  penaTMBHOCTM  npeAcTasa
WUCTOBPEMEHUX W jedHaKux npomMeHa asa y CBMM Taykama npocTtopa, Koje
npousunase M3 TpaHcdopmauuja npsor peda, uarnega Bpno HenpupogHo. OHa
BOAW, aKO He Ka MUCNX O AOejCTBY Ha AdarbuHYy, TO Y CBaKOM  Criyyajy Ka MUCIu O
HEKOj XapMOHWjKU, KOjy MOXEeMO orpaBaaTu OcfnakakeM Ha eMMUPUCKY YMHEHULY
odyBawa Haenektpucawa. Mehytum, Taga he ce Tese OKpeHyTM W ymecTo Oa
aprymeHTyjeMo 3akoH ofpXawa, Taga he oH cam 6uTn aprymeHT. TakBux npobnema
ApYyru TMn Hema.

Borby ybeanBocT npetnoctaBum O U3Bofewy 3akoHa ogpXaka HaenekTpucawa
naje moryhHocTt Tymayewa EM norba 3a ogrosapajyhy npomeHy pase Tj. Ha
ycrnocTaB/bake NokanHe kanmbpaumoHe MHBapWjaHTHOCTM NarpaHXxujaHa, Koje ce
HapyLwaBajy TpaHcdopMauujama gpyror pega. KomneHsaumoHo Tymadewse EM norba
npeacraBfba [MaBHW Kopak Ka [faBakwy U3MYKOr CcMUcna  MaTeMaTU4KuMm
nocregvuama n3 nokanHe kanubpaumoHe MHBapujaHTHOCTU. Kako KnacuyHa, Tako u
KBaHTHa Teopuja norba opmynuule ce yecto nomohy JlarpaHxesor coopmanmsma.
AKo ce yHKUMje nosba noAaBprHy TpaHcdopMauujama Apyror peda u ctaee 'y

'® JeaHO «HeMaTeMaTuuKo M3BoheH-e» 3aKoHa OapXKak-a UMMyrca Moxe ce Hahu y (3), OHO He

KOPUCTW HMKaKaB MaTeMaTW4K/ anapar a 3axTeBa NnojMoBe AejCcTBa U NpUHLUMNa MUHUMYMA.

"7 Kako cy MeprbuBM camo KBagpaTu Moayna TanacHe dyHkumje Tj. [w(xt) (BepoBaTHoha Hanaxea
YecTuLEe),To ce Mpu onepaumju Joaasara npoussBorbHe dase 0 : y(x,t) — e y(x,t), Ha nojasHoM
nnaHy Hehe HWLWTa goroaunTy |\|/(x,t)|2 =hy(x,t) eie|2.36or mMoryhHocTu Bupara Npov3BOrbLHO Maror 6,
MMaMo nocria ca KOHTMHyarHoM cumeTpujoMm, T3B. U(1).
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narpaHxujaH, oH he ce nokasaTu HeuHBapujaHTHUM M gobuhe HoBe ynaHoBe. Kaga
BMCcMO HUX cada UHTepnpeTMpany Kao HEKO HOBO Nosbe, Morna 6u ce opmupaTn
Heka gpyra TpaHcdopmaumja koja he posectm Ao Tora ga, nocne ynorpebe wu
nokanHe kanubpauuoHe W He, NnarpaHXxujaH ocTaHe WCTU. Y cnydajy nosrba
HaenekTpucaHmx 4Yectuua, Kao MOYeTHOr, [AOMYHCKM YnaHOBU MPUPOLHO ce
WHTepnpeTupajy Tako ga onucyjy EM nosrbe, 3agato nomohy noteHumjana u Koje
peanuadyje WHTepakuuje mMehy TuMm dectuyama. [logaTHe TpaHcdopmaumje
noTeHuujana nogyaapajy ce ca no3Hatum rpagujeHTHUM. OHTOMOLWKKW, TO 3BY4YU
oBako: EM norbe koMneH3yje HapywaBawe narpaHxujaHa. 3ato je u gobuno nme
komneHayjyhe.

TakBa wHTepnpeTaumnja je pawvpuna ybehewe o0 TOMe pgfa fokanHa
KanubpaumoHa cumeTpumja narpaHxmjaHa obaBe3HO 3axTeBa  MNOCTOjaH-€
koMneH3yjyher norba (ca CnMYHMM ycrnexom Moxe ce oBpHYyTK fnorvka, Kao WTo paau
BurHep, n nonasehu og 4ymkeHuLEe NocTojara nosrba gowso 6u ce 4O HEONXO4HOCTH
KannbpaunoHe WMHBAPWjaHTHOCTM «NOSfba Martepuje» cacTaBfbeHOr 04  Hnp.
enekTpoHa M no3nTtpoHa). MNokasano ce mehytnm ga ce v nonasehm og nokanHe
KanubpauuoHe MHBaPWjaHTHOCTU MOXE KOMMEH30BaTW HapyllaBawe 6e3 yBohena
AOMYHCKOr Morba, Tako Aa ce Te ABe NPeTrnocTaBKe YMHE NOTMYKU He3aBUCHUM. Y
TEopuju ernieMeHTapHUX YecTuua nopen enekTpuyHor HaenekTpucama jasrbajy ce u
OapMOHCKO M NENTOHCKO, 4Mnje ovyBawe cumMbonuayje HenpomeHIbLUBOCT 6poja
G6apuvoHa n nentoHa. U gok je obMYHO HaenekTpucawe npeacTaBrbanio KOHCTaHTY
WHTepakuvje Mefny YecTuuyama, gpyra ABe Kao Aa Cy umana camo CropeHy ynory.
MpupogHo ce HameTano nuTakwe Aa nv NocToje oaroeapajyha norba Kojuma 6m HoBa
HaenekTpucawa Omna KOHCTaHTa MHTepakumje. Kao eTanoH je nocnyxuno ysohewe
EM norba kao komneHsyjyher. Ha Taj HaumMH cusmyapm cy gownv o npegcrasa o
BEKTOPCKMM KOMMEH3YjyhuM nosrbuma, Ynjy KBaHTU CryXXe Kao MOCpedHuUN Y jakum
nHTepakumjama 6apvoHa n cnabvm kog NenToHa, Kao WTO TO POTOHU YMHe MeRy
HaenekTpucaHum yectvuama.'® Tako ce Hamehe nuTamwe: «He 3acHuBajy nu ce cee
dyHOaMeHTanHe WHTepakuuje Koje MocToje y NpUPOAM Ha 3akoHMMa O4yBaha
YHyTpalwknx ceojctaBa?» (5, ctp. 76) Y TOM Uuiby CNpoBEeAEHa Cy UCTpaxXnBama y
CMepy YyCTaHOBIbewa  foKanHe kKanubpauuoHe WMHBapuWjaHTHOCTW Ha nujegecTan
OMNLITMX NPUHLMMNA ONUca CBMX OCHOBHUX AejcTaBa.

MHTepecaHTHO, ouurnegHoO nMojallkbere WUCTakKHYTO je of ctpaHe H. T1.
KoHonrbeBe: «Heka no Hekoj nyTawW NETU MUMHI-MOHT fonTuua npu 4yemy CMO MU
nvweHn moryhHOCTU Aa npaTtuMo okpehe Nu ce OHa OKO CBOr LeHTpa Mace unu He.
MefyTum, nosHaTo je 4a Npu TakBOM KpeTakwy MOMEHT Mnyrnca ocTaje ctanaH. Kako
y TakBMM YCIiOBMMa OMucaTU HeyourbMBe MosioXaje Tavaka MoBpLUMHE nonTuue y
NMPOM3BOIbHOM TPEHYTKY ako ce yraoHa 6p3vHa Moxe Mewatu? CnobogaH net

'® YnpowheHo, ako eneKTPOHOBY TanacHy (yHKLWjy TpaHCOpMULLIEMO Ha 0Baj HaunH wy(x,t) — e
y(x,t), oobujamo 3akoH ofgpkaka HaenekTpucawa W CKOpo Leny enekTpoavHamuky (Hegoctajyhu
napameTpu Cy efeMeHTapHO HaenekTpucake U Maca enekTpoHa). AKO ce CNUYHO (anu He N UCTo, jep
je caga 0 KOHCTaHTHO) ypaau ca HeyTpoHOM, Aobuja ce oapxare GapuoHckor Opoja, NpeKko CKPOMHUje
KanmbpaunoHe TpaHcgopMauuje. NoBogom oBe BpCTE CUMETPUje MULLIbEHA CY MOAEIbEHA U HEKN KX
ogbauyjy, cmaTpajyhm ga cBe MHTepakuuje MnoTudy of JloKanHe kKanubpauuoHe cumeTpuje: Kopg
enekTpomarHeTuama of JlokanHe ¢asHe WHBapujaHTHOCTW, rpaBuTaumMja O WHBAPUjaHTHOCTU
NoKanHWx KoopAMHaTHMX CUCTEMa, jaka — Be3aHa 3a 6ojy kBapkoBa u crobody nokanHe poTtauuje
KBapkoBa y mnpocTtopy 6Ooja, cnaba — cagpxu poTauuje Mefy HaenektpyucaHum nenToHMMa W
HeyTpuHMMa unun mehy u n d kBapkoBuma.
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nontuue ogpehyje ce caMo KpeTaweM HEeHOr LeHTpa Mace, Koje He 3aBUCU HU o[,
oKpeTawa HU of werose 6p3avHe. ObpTare je Be3aHO 3a AOMNYHCKE, YHyTpalluHke Y
OOHOCY Ha KpeTake LieHTpa Mace, cteneHe crnoboge. Ako ce yraoHa 6p3nHa Memna,
TO je 3a 06e3behene 3akoHa ofgpKakba MOMEHTa nMmnyrca noTpebHo NpeTnocTaBmUTh
Aa y Bpeme neTta Ha nonTuuy Aenyje HeKo nosrbe crnosballkux cuna koje ybpsasa
unu ycnopasa potauujy. To he norbe 6uTKM aHanor KOMNeH3auMoHor nosba, camo
OKpeTake CMMYHO KanubpauuoHuMm TpaHcgopMauujama yHyTpalkwe cumeTpuje, a
3aKOH ofpaka MOMeHTa uMMyfnica MonyT YCNnoBa KOjU 3axTeBa KanubpauuoHy
WHBapuWjaHTHOCT. JlokanHa kanubpaunoHa WHBAPWjAHTHOCT NWMYM Ha AonyliTake
npoMeHe yraoHe 6pauHe. WwdyesaBawy nokanusauuwje, Tj. KanubpaumoHUMm
TpaHcdopMaumjama NpBoOr pefa ca UCTUM napameTpuma, OBe OArosapa noctojake
KOHCTaHTHe YyraoHe 6pauHe pfOyx uene Tpajektopmje. KannbpaumoHo nosrbe’
crorballHux cuna npu Tome nwyesasa.» (5, ctp. 77)

LUTo ce Tnye rpasutauuje, Hekn aytopu mHeapujaHTHocT OTP cBpcTaBajy y
AnHamudke. [MocTynupa ce camMO HeONMXOOHOCT npenasa Yy TOKy BpemeHa [ABa
pasnuuuTa onuca jegHe uCTe cuTyauuje y [[Ba onuca WUCTe HOoBe cuTyauuje.
Ananoroun EM noTteHumjana cy caga yonwTteHe gudepeHumjabunHe koopauHare.
3axteBa ce pga pgobujeHe jegHaumMHe 6Oyaoy WHBapuwjaHTHE Yy OOHOCY Ha CBe
TpaHcdopmaumje koopamHata OTP. HaxanocT, kog octanmx MHTEpakuuja gpyra je
cnuka. Cnaba un jaka aejcTBa pacrnonaxu rpyrnom Koja je MHOro cupomallHuja of,
KanubpaunoHe wunu rpyne npou3BOSbHUX npeobpaxaja koopauHaTa. YMecTo
GeckoHa4HOr ckyna reHepatopa NpeTxogHuX rpyna, Kog nocneawa ABa AenoBahsa
reHepaTopu cy koHauHu.'® Ma unak, v To ce Nokasyje AOBObHUM 3a M3BONEHE HEeKKX
TeopeMa Koje [03BOSbaBajy Aa ce Aobujy ekBMBaneHTHN ogHocu Mmehy amnnutygama
BepoBaTHoha penaumja, eHeprja wnm wMaca. Jow jeaHa pasnuka wusmehy
rpaBuTaumje n enekTpomarHeTusma C jeqHe W Hrp. jake uHTepakuuje ¢ gpyre ctpaHe
cacToju ce y TOMe Ja CMMeTpuje NMpBUX OCTajy odyBaHe W Mpu ypadyHaBaky HEKUX
ApYrux WHTepakuuja [[OK Ko nocrnegwe To Huje cnydaj. WTo ce Tude
WHBapPWjaHTHOCTWN jaknx cuna, gpyra fejctea je HapyLlaBajy, Tj. kbeHa rpyna octasriba
HEeNnpPoMeHEeHOM CaMo kY. Y Be3u ca 3akoHMMa ogpxarwa y OTP moxemo nssogutu
caMo arncTpakTHe 3aKrby4dke, a y Be3u ca ApYroMm rpyrom HejacHo je Kako 6u TayHu
3aKOHM crneannun n3 NpueNMKHUX cumeTpuja.

3a kpaj, nocBeTMO BMX Mano naxwe nNpeceky reoMeTpujCKUX 1 ANHAMUYKUX
TMnoBa (gocag no3HaTtoMm) — cross cumeTpuju. 3a gatn npouec: A+B... ->X+Y... (1),
amnnutyga BepoBaTHohe je (pyHKUMja MHBapujaHaTa Koje je moryhe mocrtaBuTu o[,
yeTupu mmnynca pgonasehux n ognasehux yvectuua (NOYETHUX U Kpajwux). U3

¥y n3n4dKoj paBHM TO msrnega osako. 1960. Nen-MaH 1 HumaH npoHawnun cy da jegHa of OBKX
jeaHocTaBHux Jlnjesnx rpyna SU(3) moxe cacBuM neno HaMeTHYTU MOPOAUYHY CTPYKTYPY FOMMIM
ereMeHTapHMX YecTula Makbe — BULLE CIUYHMX OHMMAa €eKacrnepuMeEHTarHO OTKPUBEHUM. 3HaHu
ME30HW HynTOr CMvHa YMHe jedHy, ocam GapuoHa ca cnvHoM Y2 Apyry mopoguuy. Takofe, Ty je u
OeCeTOKOMMNOHEHTHa penpeseHTauuja Yyectmua ca cnuHoMm 3/2 ( O je HegocTajao, anu je npoHaheH
1963. ca ocobuHama npensuheHum of ctpaHe en-Mana). YecTuue y MyntunneTuma Hemajy UcTy
Macy wTo ykasyje ga SU(3) cumeTpuja Huje ersaktHa. Ocum Tora, HajMaha penpeseHTaumja SU(3) je
TpUNNeT MONYCMMHCKUX YecTuua ca Haenektpucawuma + 2/3 (up), - 1/3 (down) n — 1/3 (strang)
Mo3HaTK Cy Kao UCTOMMEHN KBapKOBW.
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NpUHUMNA WHBApUWjaHTHOCTU Yy OOHOCY Ha obpTawe BpemMeHa TO 3Hauu fa je
amnnutyga peakumje (1) ctporo Be3aHa ca amnnuTygom obpHyte X+Y...—»> A+B+..
(2). Ako cBe 6p3nHe NPOMEHNUMO MO CMEPY N OKpeHeMO ByayhHOCT-NPOLUAOCT (LUTO U
npeacrae/ba obpTtawe BpemeHa), To he ce (1) n (2) noknonutn. AHaNOrHO
amnnutyga 3a X+ Y..—» A+ B... (3), rae cy ca 03HayeHe aHTu4yecTuue, buhe
nosHaTta ako je 3HaMO 1 3a NpBM NPOLIEC, 3aTO LUTO Ce CXOOHO uHTepnpeTauunju Jlnja
n Janra (3) gobuja us (1) kopuwherwem C TpaHchopmaumjom. Ha nctn HaumH gobuja
ce amnnmntyga n 3a A+ B... »> X+ Y...(4). U jow Buwe, Cross cumeTpuja Ham
Ao3BOorbaBa u3padvyHaBawe BepoBaTHohe 3a X+B..—» A+Y..(5) Ha ocHoBy
nosHaBara Te BenuuuHe 3a (1). MNpu cnpoBohewy padyHa, nocmatpa ce amnnuTyaa
BepoBaTHoehe (1) kao aHanuTU4Ka yHKLMja NOMEHYTUX MHBapKWjaHaTa u npowupyije
Ce Ha BpedHOCT MPOMEHSbMBUX KOje Hemajy uamykor cmucna 3a (1), anv gajy
TpaxeHy BpegHoct 3a (5). Oeaj Tun cumeTpuje OfnunKyje ce CBOjcTBUMA
reoMeTpujCKMX NPUHLMNA a He OOHOCKU Ce HU Ha KOoju TUM UHTepakuuja, anu ¢ gpyre
CTpaHe teHa dopmynaumja nonasy of Tora Aa MW pacrnonaxemo HEeKUM 3aKOHOM
npupode 3a wu3padvyHaBawe BepoBaTHoOhe. Kako cross cumeTpuja npencraBrba
npenasHu Tvn, y by ce nonaxy Hage aa he npemMoctutn (4nMHM ce aybok) packon
mefy reoMeTpujckumM 1 AMHAMUYKMM NpUHUMIMMA.

HapywaBakwe cumeTpMje2°

Mo cBOM 3Hauvajy 3a 3acHMBaHe (PU3NYKE Teopuje YMHM Ce Ja Ce 3axTeBahe
CMMeTpuje ca nyHUM npaBoOM MOXe ca notpeboMm pJa Teopuja opgroBapa
ekcnepumeHTy. Ho, Kako cy 3a Hay4YyHuKa of nNocebHOr nHTepeca ekcnepyMeHTanHu
pe3yntaTu Koju ce He noayaapajy ca TeopujckuM npeactaBama, Tako ce
WHTEepecaHTHN pe3ynTtatu gobujajy u npu paceBeTibaBaky HapyllaBakwa CUMETpUje.
Mornn 6ucmo n ekctpanonupaTtu aHanorujy. CnnyHo Tome kako oborahewe umsmyke
CNnuKe cBeTa Ha payvyH yBohewa y by HOBMX efleMeHaTa ycrnocTtasrba nogyaapame
Teopuje N eKkcnepuMeHTa, MOXe Ce MPeTrnoCcTaBuUTU [a Ce HapylleHa cumeTpuja
NMKBMAMPaA, a LieHa Kojy Tpeba nnatutu je HOBa, CrIOXEHMja CUMETpUja Koja yKIby4yje
npeTxogHy Kao cneuunjanHu crniyyaj.To 6mBa noBe3aHO Ca MNPOMEHOM CxBaTaha
du3nMyKke peanHoctTn, Tj. Hapywewa cumeTpuje [obujajy HeKy OHTOSOLLKY
UHTepnpeTaumjy.

Ha oBom mecty 6uno 6u 6 gobpo nomeHyTn ABa npumepa Koja cy gosena go
nporpeca y pasBojy ¢wuauke. lNpBa cutyauumja je 6una oHa Koja je npeTxoauna
cTBapawy Teopuje penatmBHocTu. Kop ysajamHor pejctBa u3mehy marHeta u
NPOBOAHKKA Ca CTPYjoM, MOCMaTpaHe MnojaBe 3aBMCe caMO Of PefiaTUBHOI NosioXaja
Ta gBa enemeHTta. CxogHo yobuuajeHoj npeactasu cnegeha aesa cnyyaja Tpebano
6u cTporo pasnukoBatTh. Kaga ce kpehe marHeT, OKO hera ce cTBapa BPTIOXKHO
eNeKTPUYHO MOoSbe Koje pacrnonaxe HEKOM eHeprujoM 1 MHAyKyje CTpyjy y npocTtopy
raoe je nposBoAHMK. AKO ce Kpehe NpoBOAHUK, HEMA HUKaKBOI BPTIIOXHOI €NeKTPUYHOr

20 OBaj OKCMMOPOH je Y Be3u ca NpBOOUTHUM ofpefhnBakemM CUMETPUjEe U KacHUjuM yTBphuBameM
HEHEe HeUCNpPaBHOCTU (Kao TakBe), Tako Aa ce ynoTpeba TepMuHa «HapyLlaBamwe» U «CUMeTpujar
O[HOCU Ha (hMKCUpaHEe HUXOBUX 3HAYEHA Y PA3NUYUTUM TPEHYLIMMA.
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nosba, a y nNPoOBOAHMKY ce cTBapa uHaykoBaHa EMC koja, npu MAEHTUYHOCTU
penatuMBHOI KpeTawa, u3asmBa CTpyjy UCTe jadnHe MU cMepa Kao U Yy NpeTXo4HOM
cnyyajy. OBge mmamo nocra ca acumeTpujom Mehly eMnupujcKuM WOEHTUTETOM
nocmaTpaHux nojaBa M pasfiMKOBaH-€M OHTOMOLLKMX CIMKa MexaHu3ama npoLeca.
Ycnoctasrbakbe cUMeTpuje NocTurao je AjHLITajH HeHMM NPoLUMPEHEM — NMpenasom
oq rpyne TpaHccopmauvja [anuneja ka JlopeHuoBoj. Pasnuka Teopwujcknx
WHTepnpeTaumja nNpu TOMe je ocTana: y cucrtemmma pedepeHue marHeta u
NpoBOAHMKA MexaHu3am rojasa je octao uctu. Anu, Takea pasnuka caga je nocrana
crnopefHa y3 nomoh npuaaBarwa «BULIEN CTEMNEHa peanHOCTUy» efiekTpoMarHeTHOM
nosby y LENUHKU, KapakTepMcaHoOM 4YeTBOPOLAMMEH3VNOHANHNUM BenuyinHama JlopeHu-
WHBapWjaHTHUM. [lojeanHavyHO €eneKkTpU4YHO M MarHeTHO norbe Tako rybe CcBojy
CaMOCTanNHOCT y TOM CMMUCAYy LITO je HUXOBO pasfnuKoBawe Y pPasnnymtum
cuctemuma pedepeHue npectano 6UTh CyLUTUHCKO Yy OKBUTY Teopuje penaTnBHOCTU.

Opyrn npumep je y Be3n ca yBohewemM nojwa kombmHoBaHe napHocTu. Kako
npumehyjy Nin n Jaur: t° n 07 Me3oHM 6UNKM cy No macu, BpemeHy XuBoTa M
HaenekTpucawy jegHaku, OOK Cy Mo Ha4YuHy pacnaga pasnuyute yectuue. O4cycTBo
cuMmeTpuje Mefly TMM KapakTepucTMkama CBefouMrO je O HEeMnocCTojaky AOBOSbHOTM
OCHOBa 3a pasfnuKoBake HayuHa pacnaga asejy, No octanum ocobuHama UCTUX,
yectmua. MpBK KOpak ka NOHOBHOM YCMNOCTaBIibawy CUMETpUje je NpeTnocTaBka o
HeoudyBakby MPOCTOPHE NMapHOCTKU (onepaumja NpPocTopHe pedonekcuje) npu crnadbvm
nHTepakumjama. Ta npetnoctaBka 6u durypucana kao [OBOSfbHa OCHOBa 3a
pasnuKoBake Mo HadvMHy pacnaga: t© u 0° YMHe ce jeHOM UCTOM YeCTULIOM Koja ce
pasnuunto pacnaga. Cnegehu kopak cactojao ce y HEeHOM nuliaBaky cTaTyca
camocTanHe onepauuvje n npenacky ka KomGMHOBaHO] MHBEP3UjU Koja npencTaBiba
NCTOBPEMEHO KopUuLhere NOMeHyTe onepauuje n obptarba YecTuue y aHTU4ecTuuUm
(C). To nnum Ha npena3 opf lanunejeBux ka JlopeHuoBUM TpaHchopMaunjama.
HeouyBatbe nNpOCTOpHE MNApPHOCTU MPUTOM nNpeacTaB/ba aHanoroH MpPOMeEHe
OHTOSIOWKE CfMKE enekTpoOMarHeTHMX nojaBa (NpM MCTOM penaTMBHOM KpeTakby
MarHeTa M MpoBOAHMKA), a oO4dyBaHa KOMOWHOBaHa MNApPHOCT je ChuYHa
4YeTBOPOAMMEH3MOHANHMM BenMuYnHama Teopuje penatuBHOCTU. [atv npumepwm
noTeplhyjy NpeTnocTaBky Aa Ce MUCnorbaBake HapyllaBawa CUMeTpuje Hajjavasa
npenasom ka HoBoj GoraTnjoj opmMmM y OQHOCY Ha KOju NMOMEHyTa HapyluaBaka He
Baxe. Cutyaumja ca pyLleemMm 3akoHa O o4vyBaky KOMOBUHOBaHe MapHOCTU Takohe
ce yknanay Ty WwemMy Kaga ce 3ajegHo ca HeogpxarweM PC (kako ce nokasano 1964.)
npetnoctaesrba KoMneH3yjyhe HeodyBawe BpemMeHcke T-napHOCTW, Tako pfda
(npetnocTassba ce) CTP nHBapujaHTHOCT OCTaje Ha cHaswn.

Mpn cBemy TOMe, noBULWEHE CUMETpUje npeactaBrba camMoO jedaH O[HOC
du3nyke Teopuje npemMa YHULITEHO] WHBAPWjaHTHOCTU U HMXOBUM OHTOSOLLKUM
Tymadewuma. [Opyrum HayvmHOM, Maga Takohe Be3aHUM ca BackpcHyhem crtape
cumeTpuje, anu caga 6e3 npenasa ka BULLIOj hopmu, CRyXn npowmpene cdepe
AejctBa npeTxogHe cumeTpuje. TunnyaH npumMep je HauvH yBohera kanubpaumoHux
nosfba WHTEpPNpeTMpaHuUX Kao Crnosfballkba Koja MCTYyNajy Kao pasnor HapyllaBaka
nokanHe kanubpaunoHe NMHBapuWjaHTHOCTK (He yBek 06aBe3HO) Hekux norba M3Bopa.
[onaesake norbMMa — U3BOpPUMA KanubpaumoHUX Morba «YKrbydyje» Yy3ajamHa
Aejctea Mefly u3BopumMa Tako fa cuTyaumja y UEnMHUM ocTaje kanubpaumoHo
WHBapujaHTHa, Tj. 4YyBa MPETXOAHY CUMETPUjy, YMje Ce HapyllaBakwe 3a WU3Bope
KOMnMeH3yje ogrosapajyhmum HeovyBareM KanvbpauuoHux norba.
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Moryha je n Tpeha cTparteruja koja ce orpaHn4aBa Ha TpaXewe Crnosballbnx
pasrnora HapylwaBawa CUMeTpuje U He 3axTeBa HU Bpahahe Ka CTapoj HU Tpaxemwe
HoBe. [Npumep 6u GMNo objalHeHse PasNUUNTOCTM MO Macu MeRy HyKkrneoHuma.
MyHa wn TayHa cumeTpuja OGuna OM BesaHa ca wAeHTUYHOWRY HUXOBUX
KapakTepucTtuka, y TOM CMUCIY U HaenekTpucawa n mace. NomeHyTa YvmeHuua 3a
NPOTOHE W HEyTpOHEe Ce MHTeprnpeTMpa Kao pes3ynTtaT yTuuaja enekTpoMarHeTHe
WHTepakumje 4yvje cMO npucyctBo 3aHeMapunu. OHO ce Ha Taj HaYuH jaBSba Kao
pasnor HapyllaBawa Ta4yHe CMMeTpuUje U beH npeobpakaj y npubnukHy ycnen yera
ce nopen MehycobHe CNUYHOCTUN HYKNEOHW pasnuKyjy No HaenekTpucamwy n Macu.

MymoO OBakBMX HapyllaBakwa M3a3BaHWX NO3HATMM CMOSballkMM Y3pouuma,
Yujy ynory obuyHoO urpajy Hekm obnuum nHTepakumja, y caBpeMeHoj counsmum moryhe
je CpecCTu CrOHTaHO HapylwlaBahe, 3a KOje je MNOoCTojawe Yy3ajaMHUX fejcTaBa Yy
KpajH0j Mepu npo6rnematiyHo.?’ Peaumunpajyhin, moxemo pehn ga, Kako rog ce mu 'y
Teopuju OopHOCUIIM MpemMa pylleBMHaMa CcUMeTpuje, TO je yBeK Be3aHO ca
oborahmBamweM buanyke crnvke peanHocTu, 6uno 3axesarbyjyhu dopmupary HOBUX
Be3a Mehy HeHUM enemMeHTuma (npu npenasy ka BUWIMM cumeTpujama), 6uno
nocpencTtsoM yBohewa y Ty CrMKYy HOBUX enemeHaTa (Tuna komneHsyjyhux nosrba,
cnosrballkKux y3poka). To je BepoBaTHO 3aTo LUITO MMaMO yTUCaK ga cumeTpuja npu
no3HaTMM Ham ycnosuma He OM cmena ga ce HapywaBa (jep TO je Yy HEHOj
AePUHULMM Y TPEHYTHOM CUCTEMY 3HaHa). Y HEKOM TPEHYTKY OHa Ce YuHWU
ncnpaBHOM M CTPOro AeduHuLle, KacHWje nNpecTaHe Aa Baxu, a pasnuka npe-rnocne
noBnaymM HeKe Kopake y HalleMm casHawy, a Tume (ga nu obaBe3Ho?) HoBe genuhe y
dun3nykoj cnuum ceeTa.

Ynora cumeTtpuje y counosocunjn Hayke

Y Hawem rnosHaBakwy CBeTa KOjU HaC OKpYXyje MOCTOjU YygHa Xujepapxuja.
Ceakm TpeHyTak oBanmnohyje wu3HeHahewe un 6OygyhHOCT Ham npeacTasiba
HenosHaHuuy. la wunak, mehy porahajuma oko Hac (MPBEHCTBEHO CE MUCAM Ha
HeXuBYy Mpupoay) NnocToje y3ajamHe Be3e, Kopenauuje Koje cy Ham nosHaTe. bau
HMX NOKylIaBa Aa OTKpuje Hayka, nod YCNOBOM [a Cy TO TayHe W jaCHO U3paxeHe
Be3e (CBakako He npeTeHAayjy Ha onuc yKyrnHoOCTW nojasa). Yak n aa dyHkumje Hawer
opraHuMama ocTajy HEnpoMeweHe, a MM He BMCMO MOrnKn ga ytmdeMo Ha gorahaje
Koju ce gewaBajy 6e3 Heke NPaBUNHOCTM (UM UX MW HEe BUCMO yonLiTe No3HaBanu),
Halla ce Bosba He OM Morna Hurge ucnosbaBaT M OHO LUTO MU CMaTtpaMo XMBOTa
6uno 6u Hemoryhe. HapaBHO, TO He roBOpU Aa >XMBOT 3aBUCK O TOra KOSMIMKO MU
nosHajeMo kopenaumje mehy gorahajuma mspaxeHe HalMM NPUPOAHUM 3aKOHUMA
(oBOe ce y NpBOM NnNaHy MUCIN Ha HEKa npasuna Kojux ce npupoaa npuapxasa).

UMHM HaM Ce, HapO4MTO OKY MPUBMKIOM HA KMACWMYHY CIMKY®, [a 3aKOHM
npupoge He 6m mMornm ga noctoje 6e3 npuHuMna uHBapujaHTHocTu. lMputom nopg

2! MaTemaTuuku y 061Ky HEeMHBapUjaHTHOT BaKyYMCKOT CTakba y OHOCY Ha TpaHcdopmaLmje Koje
OCTaBsbajy narpaHxujaH UHBapujaHTHUM.

*2 To, HapaBHO, HE 3HauM Aa Y 3aKOHUMa CaBpeMeHe (PU3MKe MHBAPUjAHTHOCTI Urpajy nepudepHy
yrory.



20

3aKoHMMa noApasymMeBaMo Halle ca3Hawe a He, Kao npe, npasuno npupoge. Ako 6u
ce kopenaumje Mewane u3 gaHa y gaH u 6une pasnuuute y pasHUM Tadkama
npocTopa, OTKpMBawe MNPUPOLHMX 3akoHa 6uno 6u Hemoryhe. Ha Taj HauwuH,
WHBapUWjaHTHOCT 3akoHa npupoAe y OOHOCY Ha rnomMepara Yy MpoCcTopy U BPEMEHY
CMNYy>XN Kao CKOPO HeomnxodHa npeTrnocTaBka ga MU MOXEMO OTKpUBaATW y3ajamHe
Be3e mel)y gorahajuma. Pasyme ce, TO He 3Hauu fa cepy UM Ta4yHOCT NpUMeEHe y
cagawnoctn Tpeba cmaTtpatv HeonxogHUM YCrOBMMAa 3akoHa Npupoae, Maga ce
YMHW [a je HeKka BpCTa CTanHOCTM Yy npomeHn (6una TO NpOCTOpP-BpPEMEHCKA
WHBAPWjaHTHOCT Yy KNacu4Hoj (pusnun, ekBUBANEHTHOCT pedepeHTHUX OKBupa Yy
Teopuju penaTuBHOCTM WUTAL.) UMMAULMTHO cagpXaHa Yy HawemM WHTYUTUBHOM
novmamy PU3nYKor 3akoHa.

Mpenas ca jegHor cTynka Ha Apyrv, BULWK, O MojaBa MPeKo 3akoHa [0
npuHUMNa cuMeTpuje npefcTaBiba Xujepapxujy Hawer 3Haka O OKOSIHOM CBeTY,
NMOMEHYTY Ha no4yeTky nornasrba. OHa noymBa Ha NPETNOCTaBLUM Aa NOCTOje 3aKOHU
npupoae, a He jegaH yHusep3anaH. AKo 61, Kojum cny4dajem, 6o oTkpmBeH KoHavaH
3aKOH, NPUHLMNM cumeTpuje Bn ce cBenu Ha NPocTe MaTtemaTuyke TpaHcdopmMauuje
Koje ra ocTtaBrbajy HenpomeweHuMm. Moryhe ga 6u oHM ocTanu oneT BaXHW npwu
n3Bohewy HekuMx npaBura, Kao [JaHac npaBura CrekTpocKonuje Yy KBaHTHO)
MexaHuum, anu 6u Taga NpUHLMNM MHBaPWjaHTHOCTU M3rybunu To MecTo Koje AaHac
3ay3mmajy y Beh nomMmeHyToj xumjepapxmju. HapaBHo, nocTtoju BapujaHTa ga he ce
CTPYKTYpa HapywuTun M 13 Hekux gpyrux pasrnora. C TMM y Be3n MorogHo je
npUMEeTUTN Aa Yy OOHOCY 3aKkoHa npupoge CTBapy CTOje UCTO Tako: ako Bucmo
pacnonaranu nyHMM OfMMCcOM CBUX MojaBa ca Kojuma ce Kag-Taj MOXeMO CPecTu To
On ogHocKM Mehy wuMa Tj. 3aKOHW NpUpPoLE Y BENWNKOj MEPU U3ryOunn CBOj 3HaYa]
CMMYHO TOMe, Kako 61 TO Mpou3aluno ca NpuHUMNUMacuMeTpuje Npu npoHanacky
KoHauyHor 3akoHa. I gok 61 n nopea nosHaBawa CBUX YMHEHMLA MMano cmucna
roBOPMUTM O 3aKOHMMa Kao O HMXOBOj Knacudwukauuju, npu yemy ce Mewajyhu
noyeTHe ycrnose [Jonasn Jo onuca oncepBabunHux nojaBa, cmartpam pgda cy
NPUHUMNU CUMETPUje y HenocpenHoj Be3n ca YyHMBep3arHUM 3aKOHOM Tj. Aa He
NMOCTOjU EKBMBANEHT «MNOYEeTHUM YCrOBMMa» Ha OCHOBY KOjUX OMCMO M3 caMmx
NHBaPWjaHTHOCTM A0OMNIM HEKM 3aKOH.

Y pyHOyCy Halwer 3Hawa KnacuyHu (reoMeTpujcKM) MPUHUUNKU fnexe Ha [Ba
CTyMHa BULLEM MNOSOXajy O HEenocpedHuX nocmartpawa, anv ce oHu dopmupajy u
TO HYXHO Yy TepMuWHMMa nocmaTpawa. Hnip. ako cy y pasnuyuntum BpeMEHCKUM
TpeHyuuMa npucyTHM uctu ogrosapajyhm ycnosu, 1o he gorahaju koju cnege éutn
UCTU He3aBUCHO O Tora kaga cy Tu ycrnoBu ocTtBapeHu. [lputom je wu3pa3s
«ogroeapajyhm» rnow un HeTadaH. Ho, TO je Hem3bexHO ako npeTeHayjeMo Ha
ONWITOCT, M (MNKN) oYeKkyjeMo OTKpuhe HOBUMX, 3acaf Hemno3HaTUX anu peneBaHTHUX
YMHEHMLLA U HOBUX edhekaTa nsasBaHuX nos3Hatum ycnosmma. «Camo npu TakBoMm
NPUCTYNy MPUHLUUNKX MHBaApPWUjaHTHOCTM MOry pacnonaratu onwTowhy JOBOSbHOM 3a
TO Aa HaMm yKaxe Ha nyT y opMynucakwy W MNpoOBEpPU HOBUX 3aKOHa npupoae.
MpuyHUMNKM  WHBapuWjaHTHOCTM  POPMYNUWY Ce HenocpegHo Yy TepMuHuMMa
rnocMaTtpara Tako [a je hUXOBO HapyLlaBake NPUCYTHO y TUM TepMunHuma. Hnp. 3a
AOKa3 HapylaBaka MnpuHUMna napHocTy B1o je casgaH CUCTEM Koju je pacnonarao
CUMETPUjOM Yy OOHOCY Ha WHBEP3Wjy Y MPOCTOPY WU Y KOjOj Ce KacHuje yTBpaMNO
oacTyonawe of we.» (2, ctp. 38) Ocum TOra, OHM 1 jecy HacTanu ancTpaxoBarem
M3 MHOLWITBA eMNUPUjCKNX nogartaka na u Huje 3adyhyjyhe wto ce copmynuy y
TEPMUHMMA HenocpeaHUX nocmaTpara, a Kako Cy oBa nocnefha AOBOSbHO onwiTa
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(y HaweMm KyTKy npocTop-BpemeHa) To 6u Tpebano ga ce n HOBM 3aKOHW NoaBpraeajy
npoucTeknum npuHuunuma. (Hekun cy ce nokasanu 605bMM HEro LWTO ce o4YeKkuBarno,
AOK cy apyrn ogbaveHn.) Jlen npumep mefRycobHor nogpxaBaka 3akoHa 1 npuvHumMna
npeacraBfba M3OTPOMHOCT NpocTopa. Y CBakOAHEBHOM WCKYCTBY YMHM ce da Mehy
npasuMMa rope 1 gone nocrtoje jacHe pasnuke. Hacynpot Tome, HbyTHOBa Teopuja
rpaBuTaumvje M jegHavMHe KpeTawa OAJSIMKYjy Cce MHBapujaHTHowhy y oAHocy Ha
poTauvje, n [Oajy agekeBaTHO objalwHeHe NOMEHYTOj pa3nuuu, Besyjyhu je 3a
3eMrbuHy Texy. (Y Be3an ca TMM BUOMMO Kako ce nocmartpare npupoe Besyje 3a
Halle 3Hake O H0j, Tj. onaxkake nojasa y pmanum obMYHO 3aBUCKM OF HMBOA Haller
no3HaBaka 3aKkoHa.)

KnacmyHu npuHumunmn ce petko kopucte npu npegsuhamwy 6ygyhHoctn. MHoro
yewhe (0buyHO y 0OGMMKY nocneguua) crnyxe Kao CPeAcTBO MPOBEPE HEKakBe
Teopuje Unn 3akoHa; HeOMNXO4HO je yBepuTu ce Aa Cy nocneguue Teopwuje y cknagy
Ca HEKMM MPUHLMMOM.

3akoHn npupogde Mory O6uTM WHBapWjaHTHU Yy OOHOCY Ha MoMepawa Yy
BPEMEHY, TO Ce 3a KOHUenuuMjy HBapujaHTHOCTN He Moxe pehun. [lo caga cam y Buay
MMao caMO KNnacuyHe cumeTpuje, [OOK «HOBe» (OMHaMUYKe) npeacTaBrbajy
WHBapUWjaHTHOCTN nocebHMX TMnoBa MHTEpakuuja, a He CBUX 3akoHa npupoge. Kao
npBo, OTyAa creau Noctojare pasnnunTUX MHTepakumja, Kao gpyro, HoBe TUMOBE je
Hemoryhe ¢opmynucatn y TepMmuHMMa kopenauuja gorahaja, jep ga je T0 TayHo
Taga 6u HUX NocegoBana CBa y3ajamHa Ae€jcTBa, WTO Huje cnydaj. Tpebano 6wm
NOMEHyTU W Ja Cy HasBedeHe BpPCTe cuna noses3aHe ca oarosapajyhvm rpynama.
Pasnuuntoctn cy oBae AOBOIbHO Benuke U He Tpeba Gty NoTnyHO yBepeH Aa cy y
cBakom nocebHoM cny4ajy nosHaTe TadyHe rpyne. Moryhe je ga noctoju Hekakas
AyooK npuHUMN Koju Bu objacHMO NOCTOjae HEKONMKO TUMOBa MHTEpaKuunja wm
HUXOBMX rpyna. Ako roeopehn o HeknacuyHuMm cumeTpujama nocToju Haga aa he
OoHe cTehu 3ajeHNYKY CTPYKTYPY U CTOMUTU Ce Y HEKOj ONLITKUjOj, TO ce packon mehy
KNacU4YHUM U HEKNACUYHUM WUHBAPUjaHTHOCTUMA YNMHW MHOMO OyOrbuM. AKO XenMmo
Aa JlopeHu-nHBapujaHTHOCT UCMUTAMO Ha UCTM HAYUH Kao LUTO CMO U KanmbpaunoHy
y MNpeTxogHum ogerbumma, npe ceera Tpeba Hahu Heke BenMYMHE Kao LWTO Ccy
noTeHumjanu. HNp. anconyTHe KoopAMHaTe Be3aHe 3a yaarbeH (PM3MYKM CUCTEM Of
Haller n CxodHO TOMe KOju He yTude Ha oBaj nocrieawun. Mehytum, oH unak aaje
dU3NYKM cMUCao KoopaMHaTama [enosa Haler CMCTeMa, a TakBO HELUTO He MOCTOoju
Kog noteHuuwjana. Kako je HaBegeHO paHuvje, Hage ce unak nonaxy y npenasHy,
Cross cumeTpujy.

HepackugmBa Besa noctoju uamehy nojmoBa cumeTtpuje n objekta Ha Koju je
TpaHcopMaunja npuMerweHa — MHBapujaHTa. AKO ce npuxsaTu YOMWTEH CMUCao
TUX NojMoBa n nsahe ganeko nssaH rpaHuua gusnke, cpewhemo ce ca Tymayehem
ernemMeHaTta CTBApHOCTM Kao uMHBapujaHaTa. OBO ce 4yecTo Besyje 3a ume Makca
BopHa®® koju kaxe: «MeToan Teopujcke U3MKe Cy UCTM Ko U METOAW reoMeTpuje.
N oBoe ce kao nodeTHa Tadka NojaBrbyjy YoOrwTeHe KoopauHaTe, a 3aTuM ce
NCKIby4yje HeBaXHO, criydajHO. To HMUCY camo NosioXaju y npocTopy, Beh n kpetawe,

2 MpeTxoaHuke Gucmo Mornum Tpaxntu y KnajHy n heroBomM cxBaTakby «reOMETPUjCKUX CBOjCTaBa»
nckasaHoM y EpnaHreHckom nporpamy, u lNujaxey, NCUXONOry KOjW je UCTpaXmnBao MHTENEKT geTeta u
Koju Kaxe Ja je «objekar...nHBapujaHT, n3assaH peBep3nOUITHOM KOMMNO3MLUOM rpyne»
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ctawe Temnepartype uta. OHO LWITO OCTaje Cy CYLUTUHCKU MHBApUjaHTU KOjU ONUCYjY
obGjekaT. Taj MeToq je Ta4yHO eKBMBaneHTaH TOME KOju ce jaBrba Yy MHCTUHKTUBHOM
MULLIbERY byaW, Oanekux of Hayke... HayyHu meTon pasnukyje ce o HauBHOT
caMO y TOMe LITO Cy HeroBn HaumHu 6orbe npeunsmpanun.» (5, ctp.67) Jogao 6umx,
Ja ce cnn4aH nNpuHUMN KOPUCTU Npu  (popMupary MNojMoBa ca Kojuma ce
CBaKOOHEBHO cpehemMo: M3 pas3HOMUKOr CKyna ce ancTpaxyje MHTepcybjekTuBHa
MMCao O CYLUTUHCKMM CBOjCTBMMA HeKor objekTa muwrbera. bopHoBe naeje tymavde
ce uy oyxy npefcrtasa O CyWTUHW 1 nojaBu, pasMatpajyhmn npenas of «npojekuujar»
peanHoCcTn Ka MHBapujaHTMMa Kao HaduH KpeTawa 3Haka of fnojaBe Ka CYLUTUHW.
LUTo ce Tude HemHBapujaHTHUX BeNUYMHA WU HUXOBE Yriore, He ogpuye UM ce
NPUCYCTBO jep ce «BehnHa meperwa y Pusnum OLHOCU He Ha MHTEepeCaHTHe HaMm
npeamete Beh Ha npojekuunje ogpeheHe BpcTe, Npu Yemy ce Ta ped ynotpebrbasa y
HajlwmpeM cmuchny... [NaBHM Nporpec y CTPYKTYypu 3Hawa (usmke cactoju ce y
OoTKpuhy Tora pda je ogpeheHa BenunyuHa, Koja ce pasmaTparna Kao CBOjCTBO
npegmeTa, y cCTBapu CBOjcTBO npojekumje.» (5, ctp. 69) C Tum y Beau
WMHBapUWjaHTHOCT oAapeheHnx BenuvyuHa wuarnega penatmBHa, 3aBUCHA O CTeneHa
3HamA.

HeBaXXHOCT MHOMMX NPUCYTHUX OKOMHOCTWU Koje ©m morne ga wvrpajy ynory y
nocmaTpaHoj rnojaBn MW Takohe HasnBamo WHBapujaHTHowhy. MehyTum, TakBa
WHBapujaHTHOCT WMa HeKakaB Jpyradvju Kapakrep, nowTo jy je Hemoryhe
dopmynmucatn y cBojcTBy onwTer npuHumna. Kaga 6Gucmo obpasoBanu  Heky
Xunjepapxujy MHBapwWjaHTHOCTK, ynpaBo NoMeHyTa 6m BepoBaTHO Guna Ha HajHWXO]
necteuum, 360r NocTojarwa TakBe NojeaMHadyHe 3a CBaKy nocebHy nojasy. 3aTo je
ytBphuBawe Moryhe TeK nocre ucTpaxmBaka MNOMEHYTE, a Kako ce OBaj Tun
WHBApWjaHTHOCTW pasnuKkyje of cryyaja go cnydaja, TO HEeH MpuMHUMN Hema
METOAONOWKOr 3Havaja. HapaBHO, He Tpeba 3abopaButm pa 6e3 moryhHoCcTM
ofBajakba CyncTaHuuje o4 akumgeHumje y Hekoj nojaBu, cdumamka (ako 6u yonwiTe
noctojana) He 6u gaHac 6una OHO LWITO jecTe.

CumMmeTpuja n CTpYKTYypa 3Hawa

Y pocajawwym pasmaTpaksuMa roBoOpuro ce YriiaBHOM O OHTOSOLLKUM
acnektuma cumetpuje y dusmun. Tema oBor nornaerba Ovhe ennucTemonoLLKu
npucTyn npobnemMy cUMeTpuje 1 Kao TakaB HEBE3aH CTPOro 3a nojeavHayHy HaydHy
obnacr.

Maxwa he GutnM ycmepeHa Ha Tpu npouenype: objawrere, npensuhame
(npeackasane) M onuc. Y Be3n ca HUXOBUM M3yvaBaweMm Buna je uckasaHa Tesa
Koja ycTaHoBIrbaBa cumeTpujy mamehy objawmewa n npensuhamwa. OHa je npBo
urpana nomohHy yrnory nojawrwasajyhu norude CTykType NOMeHyTUX npoueaypa, HO
KacHuje je OOoLUo A0 CBOJeBPCHOr NpeokpeTa: CTaB ce YMHNO dyHOaMEeHTaHUjUM oA
Luema Koje cy o wera gosere. 3aTMM ce ogycrano of TakBux npeacTtasa, anv He u
Of TpaXkeh,a CMMETPUYHNX ogHoca uameny objawnena n npegsuhara. Camo caga
ce ca wMMa pasmaTpana jow jegHa casHajHa npouenypa — ornuc.
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TBpaoha o cumeTpujym 6una je npeo m3Heta oa crtpaHe K. lNonepa, kacHuje
jacHo dhopmynucana of K. Xemnena u . OneHxajma. Hbux aBojuua cy pesnmupana
CBOjy KoHLenuujy cnegehom wemom:

C4,Cy,....C« cTaBoBM 0 NOYETHUM yCroBUMa

EKCIIAHAHC
L4,Lo,....Lx onwTH 3aKoHU
noruyka d
noepykumja {
E EKCIMNAHAHOYM

EkcnnaHaHoym — cTaB Koju objawnaBa, cagpXu MUHUMYM jedaH 3akoH
npupoae n ctTaB 0 NOYEeTHUM (aHTeueaeHTHUM) ycnosuMa. Objalerse npeacraBba
AefyKkuunjy ekcnraHaHgyma u3 ekcnnaHaHca. [latm cy v ycrnoBu afekBaTHOCTU
objalwkerba: NOrmykn - OeOyKTUBHOCT MNpoucTekna u3 Wweme U MEeTOLOSOLLKN
(emnupujckn) No KOme je ekcnraHaHc Guno UCTUHUT (Ha AaHaLLUHEM CTYMNHY 3HaHA),
6uno gobpo noTBpheH pacnonoXxmenm emnmpujckum nogauuma. Cumetpuja namehy
objawrerwa n npegsuhawa nojaBrbyje ce Kao nocrneguua rope HasegeHe
KoHUenuuje, Koja ce MOXe MpuMMEHUTM W Ha npeasuhawe. 36or Tora Lwema
HejeaHO3Ha4HO ofpenyje objawnewe. Pagn pasrpaHnyaBawa OBe ABe npoueaype,
Tpeba ypadyHaTn bakTtop BpemeHa, Tj. cnep KomnoHeHaTta noruke weme. O6u4HO
pasnvkoBak-e Ta ABa NojMa HOCK NpaKTU4aH KapakTep: y cnyyajy objaluhera 3Ha ce
Aa ce gorahaj ogurpao 1 Tpaxe ce YCrnoBu Koju Cy ra ogpeavnu, kog npeasuhamna cy
NMOYETHMN YCNOBM OaTu U Tpaxu ce nocrneamua Koja ce jow Huje nojasuna. 3aTto ce
TBpAW Aa objaliHere Huje NOTMNYHO aJeKBaTHO ako HEroB EKCMaHaHC He MoXe Aa
nocrnyXm 3a npeackasvBakwe ekcnnaHaHgyma. [locmatpaHa Tes3a nokasana ce
nocTojaHuM, dyHOaMeHTanHMM Aenom  koHuenuuje objawrerwa Xemnena w
OneHxajma. OHa ce Huje nogBpraBana HeKkoj 3HavajH1joj Moandukaunju: wy je buno
moryhe wunu npuxsatutu unu oabaumtn. C apyre cTpaHe, pesyntaTu fOrum4ko-
METOLOMNOLLKE aHanu3e u3awne u3 okBvMpa MpBOOUTHE 3amMucnn, YnHe ce
nabunHujum, gonyLwiTajy usMeHe 1 pasnuunta Tymadena. To je nokasano Aa je Tesa
y cMmeTpujn onwTnje TBphewe o npupoamn objalurera 1 npegsuharba Hero normyka
lemMa ca KojoM je Ha no4veTky 6una BesaHa. OnoHeHTn Xemnena u OneHxajma cy
TpaXunu NPOTUBPEYHOCT Mu3MeNy normykmx Lwema objawrera M npeasuhama.
PacyhuBanu cy npumbnukHO OBaKo: M3 fOrMyke Lwweme crnegu cumetpuja mehy
HaBedeHMM npouedypamMa, a Kako ce OHa He MOXe CpPecTu yBeK, TO je HuxoBa
KoHuenuuja HeTayHa. MobopHuum cy 6munm 3a 1O ga Te3a O CUMETpUjU urpa ynory
NPUHLMNA KOju perynuvile cTBapare JIOrMYKMX Wema u Tpyaunu ce aa Moavdukyjy
Te weme ga 6u oHe y NOTNYHOCTW OAroBapare 3akoHMMa cumeTpuje.

Xemnen n OneHxajMm cy ce yrnaBHOM npu hopMynmcaky CBOr CTaBa ocraHanm
Ha KNacWyHy MexaHwuKy, JOoK je obnacT caBpemeHe usmke 6una HepasmatpaHa.?*

' OBO je y Bean ca T3B. MEXAHULIMCTUYKAM JETEPMUHU3MOM, @ MPOUCTEKMUM U3 HoyTHOBMX 3aKOHa U
Teopema audepeHumjanHux jeaHadnHa (MvkapoBa, nopg npeTnocTaBkama koje cy Yy MexaHuuu no
npaBuIy 3a40BOSbEHE) — aKo Cy MO3HaTW NMOYETHU YCIIOBM, Nonoxaju, 6p3nHe u cune, jeAHO3HaYHo je
oapeheHo cTatbe MexaHUYKOr CMCTEMAa Y CBaKOM TPEHYTKY — MPOLUNOCTU U GyayhHocTu, na je Halwe
3Hatbe Y MPUHLMMY UHBapWjaHTHO Yy OAHOCY Ha MHBep3ujy BpeMeHa. OBpae ce Tpeba orpaguTiu, jep je
300r CNOXXEHOCTN CUCTEMa YeCTO TELIKO OapeaunTu TayHe jedHayvHe KpeTaka a MY Y OBOM MNOrnaesby
FOBOPMMO O aKTyeSIHOM, a He O NMPUHLUMUJENTHOM 3HakbY.
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Hnp. ctatuctnyknm 3akoHW He [03BOSbaBajy npegsuhawe Hekor porahaja, maga
yonwTeHo rosopehu mory aa gajy objawrene ako ce gorahaj Beh gecmo. XeHCoH
kaxe: «CBaka nojegmMHayHa KBaHTHa nojaBa P moxe 61Th y noTnyHocTn objallHeHa
ex post facto; npn nomohmn gobpo cdopmmnpaHmnx 3akoHa KBaHTHe Teopuje Moryhe je
CXBaTUTW KakKBOr je BuMAa NOMeHyTM porahaj... Tu 3akoHW Jajy 3Hadewa nojmy
«objawrere nojeanHayHor Mukpo-gorahaja». MehyTum, HajbyHOoameHTanHuje
CBOJCTBO TUX 3aKOHa cacToju ce y ToMe fa je npeasuhake Hekor TakBor gorahaja Ha
OCHOBY Teopujckux npuHuyuna Hemoryhe.»(5, ctp. 96) CKpuBEH Ce nak OCMOHWO Ha
Teopujy esonyumje rosopehn ga Ccy KOMMETEHTHU HayyHuUuM npumesnsann Ty
Teopujy y cBojcTBy objawiraBajyher daktopa. Ha Taj HauvH, Maga ce npusHaje
«objawraBajyha cnocobHocT» Teopwuje, Hemoryhe je npeasuaeTn gorahaje koje je
Teopuja objacHuna.

lNocne TakBMX aprymeHaTta Xewmnen je usspwuno moaudukauuvjy u wemy 1)
Ha3Bao je MOAENoOM [edyKTMBHO-HOMOSOLWKOr objalwHera, a yBeo je jow 2)
AEOYKTUBHO-CTATUCTMYKO M 3) WMHAOYKTUBHO-CTATUCTMYKO. CBM Mogenu noceayjy
OCHOBHE LpTe — cafpXe eKCMfaHaHC M eKCnraHaHO4yM, Hay4yHe 3aKoHe M noYveTHe
ycnose, OOK Ce pasnukyjy 6uno normykum ctaTycoM KOMMOHeHaTta, 6uno obnukom
3akrbyyka. EkcnnaHaHc y 2) cagpXu Kao MMHUMYM jefaH CTaTUCTUYKM 3aKOH Tuna:
«BepoBaTHoha pa porahaj knace F npunaga knacu G jegHaka je r». 3akrbyyak je
AenYKTMBaH, a eKkcnnaHaHayM je Heku criokeHu gorahaj ca cBojoM pacnogerniom. 3)
ce pasnukyjy no pgBema CcTBapuma: onucyje nojeanHadaH porafaj, a pgpyra
KapakTepuctuka crnefu M3 npee — Kako OM M3 CTaTUCTUYKOr 3akoHa OGMo m3BeaeH
KONMMKO-TONIMKO Noy3AaH CTaB O rnojeanHadyHoM gorahajy, Aeaykumja Ham He nomaxe.
3) n 1) ce pasnuKkyjy U MeTOAONOLWKN, KOO WHOYKTUBHO-CTATUCTMYKOr Ce jaBrba
ocobuHa HeopgpeheHocTn (ambiguity). Ako je Kt cTynaw 3Hawa y TpeHyTky t, npu 1)
ce He moxe y Kt Hahu objawrere 3a aorahaj KOHTpagMkTopaH objallHaBaHOM, AOK
je 3a 3) To moryhe. Kako 6y un3berao HeogpeheHoOCT objawmera, Xemnen je
npeanoxuo msabpaTtn HajcneumunyHmjn ekcnnaHaHc koju 6u yammao y o63up cBy
nHdopMmaumjy U3 Kt*°, koja yTuye Ha ycrnosHy BepoBaTHohy objalurbaBaHor gorahaja.
Taj ycnos HasBao je YCNOBOM MakcumariHe crneunduyHoCTU, a OHe Tpu Leme
«mogenom obyxeaTtajyher 3akoHa»., KOju uspaxaBa He camo objalwrrera Beh n
npeackasara, Npu Yemy ce ctaTuTUYKo npeasuhame jaBrba HeoapeNeHNUM KOMUKo n
TakBO Objawrerwe. yHo objawrere Moxe ce nocTuhn camo MO CKymnoj LeHu
yKibyumBaka TBphewa O porahajy y ekcnnaHaHC W npuxBaTakwa KpYXHor
objalHetrba.

p(G,F)=r CTaTUCTUYKN 3aKOH
WHAOYKTUBHM 3aKibyyak Fb TBphewe o gorahajy knace F
Gb onuc objawreHor gorahaja knace G

Anu, casHajHa cuTyaumja y Kojoj ce jaBrba 3agaTtak objalrera KakBe nojaBe
pasnukyje ce of oHe Yy kojoj ra Tpeba npeasuaetun. NMoTtpeba 3a objalwHaBakem ce
jaBrba obu4HO Kaga je nosHaTa obnacTt 3Haka, 40K Cy cCpeacTBa Kof npeackasara
mMawe ogpeheHa. [Jarba wucnutuBawa npaTte [f[Be JUHUjE: «BEpPTUKamHy» W
«XOpU3OHTanNHy». Y MpBOM cnyyajy pasmaTtpajy Cce WCTpaxumBayku npouecun y
NOTYMHEHOM OAHOCY jefaH nNpema LpyroMm, y3 acrnekte N3BoAMBOCTM U LOKA3UBOCTH.

%% LITo NpeTnocTaBIba ja OPUJEHTALIMOHO 3HaMO KOMUKO LUMPOKO Tpeba fJa uaeMo npyu objalurbaBatby
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Y Opyrom npucTyny Ha UCTOj Cy paBHMU, UCTpaxyjy ce objawraBajyhe cnocobHocTm
npegsvhawa n npegsuhajyhe cnocobHocTn objawrera, a jaBrba ce u npoueaypa
onuca.

MpBn npaBaL Be3aH je oner ca uMMeHOM Xewmnena, Maja je AeTarbHo
paspahuBarwe pao [pyHbaym. Pasmatpa ce mehycobaH ogHoc objalrera wu
npeasuhaka y cMucny npensuhama y HEeWTO gpyradnjem CMUCY U peTpocKasara
(oBa uvygHa koBaHuua kopuctuhe ce mn ybyayhe). Ako je npeasuhamwe y npBOM
CMUCIY 3aKrby4ak O TOME LITO paHuje Huje Bruno no3HaTo, y APYroMm je caonTeHe O
TOMe WTO jow Huje Hactynuno. PeTtpockasawe npencrasrba PEKOHCTPYKUM)Y
npownux goranaja. NoBopehn o Xemnenosum npoueaypama (X-objalwinery n X-
npeasuhamy), MpyHbaym kaxke Aa oHe roBope O NOrMYKoj U3BOAMBOCTM, AOK NUTaHE
noBepera nexu U3BaH rpaHuua Takeor Tymadewa. OHO ce Tu4e LienoKynHe 3HaHe
cuTyaumje Yy Kojoj ce cnpoBogu objawrerne unu npegsuhawe. Ha Taj HauuH,
cyxeHo je Xemnen-OneHxajMCKo Tymadere, jep cy n3bdayeHn METOAONOLLUKN YCIOBMU:
WUCTUHUTOCT eKcrnraHaHayma, 3axTeB MakcumanHe creumdudHocTn utg. [JokasmsocT
ncKkasa nexu, no ayTopoBOM MULLIbEHY, Ha MnaHy aHtTuTese «npensuhawe —
peTpockasawe». OH je pasmaTpao HMXOB OOHOC Y Be3n ca npobrnemom
aHun3oTponuvje BpeMeHa. Bpeme ce noHalla Tako ga CBaku CUCTEM 3Hawba (PUKCUMpaH
y HEKOM TPEeHyTKy rpaHa, pacnnuwapa.’’ Y pesyntaTy cy npegckasare W
peTpockasawe No CBOjOj MPUPOAM aCUMETPUYHKU: TMOCToje WHAMKAToOpM 3a
PEKOHCTPYKUMjy npowwnux gorahaja, ann oAcycTByjy 3a KOHCTpyKuujy 6yayhmx. Hnp.
yBMAEBLIWN JbyAcCKe TparoBe Ha CHery 3akrbydnhemo ga je HegaBHO Ty 6opasuno
4oBeK, AOK HaM CHer cam no cebu Hehe BUTU o Benvke KOPUCTU Npu NHOpMUCaHy
o 6byoyhum porahajuma Ha ToMm mecTy. (Mpenckasamwe 3axTeBa obpahare LMpem
Kpyry npegmMeTa Hero peTpockasawe.) Ha Taj HauvMH ce nHaykyje cmep npoLunocT —
oyaoyhHocT. LWTOo ce Tuye X-npoueaypa, OHE Cy CUMETPUYHE Yy OOHOCY Ha
UCTpaXmBa4veBo «cafa». 3a WX je BPEeMEeHCKUM nopefak Yy ekcnraHaHoymy wu
eKcrnnaHaHcy je HebuTaH. AHTeLeOEeHTHM YCNOBM  Kako Npe Tako u nocne E, ook ce
X-o6jawrera 1 npeasuhara pasnukyjy camo no cnegy MHMPOPMUCAHOCTU HayYHMKa
0 TUM gorahajuma.

Y cnyvajy X-objawnewa NpBO ce casHaje 3a E, notom 3a C;; kog X-
npeasuhawa o6pHyTO. BpemeHckun cnen porafaja je CyWTUHCKM Ha nnaHy
«npeackasawe - peTpockasanwe». Kog npsor  agewasajy ce npe E v urpajy ynory
npeTXo4HOr M3BellTaja, OOK ce Yy peTpockasawy forahajy  ogsujajy nocne E. U
npenckasawe M peTpockasawe Mory 6utn 6uno koja X-npoueaypa. [pyHOGaym
cMmaTtpa Ada KpuTuka Te3e O CUMeTpuju He noraha MeTy MOowWTOo je npoucTekna u3
Mellarwa XeMMenoBCKOr acnekta objawrwera u npeasuhakba M OHOr Be3aHor 3a
npegckasawe - peTpockasawe (Kputuke XeHceHa u CkpuseHa). Mo HeroBom
MULLSbEHY, KPUTUKA ycrnocTaBfba He acumeTpujy X-npouenypa, Beh acumetpujy
A0OKa3nBOCTU (MOy34aHOCTN) pedyn TaTa npeackasana u petpockasamwa. CumeTtpuja

%6 OBO Ce MOXe [I0BECTM y Be3y ca MPBOM Of TpW T3B. CTPENe BpemeHa  (NCUXOMOLLKa - UCTopujcka,
TepMoAMHaMMuyKa, kocmonolika). [Mapadpasupajyhn XokuHra, To 6u 6uo pasnor 3awTo ce He
6oratumo Ha 6ep3n namtehu cyTpalwme ueHe. C Tum y Bean, Butpoy y kwuan «Lta je Bpeme?»
nvLe Ja ce MoXe NoKylaTn ca geduHucawemM  UCTOPUWCKE CTperne Kpo3 Mckas Aa «cafjalle
cTawe BacerbeHe (v 6uno Kor gpyror 4OBOSBHO BESIMKON MOACUCTEMA Y H0j) CagpXn AeNTMMUYHE
nokasaTerbe O NPOLUMOCTH, ann CKOpo HUKakBe o 6yayhHOCTUY.
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NorMyke UM3BOOMBOCTM Yy X-nmpouedypama MoOXe ce CrnojutTm ca  pasfvynTom
ocHoBaHowhy Tux npouenypa. X-objawrewe Koje Hocu npenBuhajyhun kapakTtep
noysgaHuje je og ogrosapajyher X-npeasuhama Koje uma petpockasyjyhun kapakrep.
NcTtoBpemeHo, Mory noctojatn peTtpockadyjyha X-objawmera n petpockasyjyha X-
npensuhaka. Y ToM criyvajy acumeTpuja ce He yodaBsa, a 3a To gobpe npumepe gaje
acTpoHomMuja. AKO Cy M3 WCTOPUJCKMX M3BOpaA MO3HATU MOrfoXxaju nnaHeta y
NpoLnoCcTn, T ce nogaum mory objacHUTM Ha OCHOBY CaBpeEMEHMX nocmaTtpara u
3aKkoHa Hebecke mexaHuke. Tako UCTO nonoxaju nnaHeTa mory 6utn «npeasuheHn»
(n3pavyHaTi), a 3aTUM NPOBEPEHN Yy MOMEHYTUM M3BOpMMA. Y3umajyhu y o63up
"pyHBGaymoBy npedopmynauunjy Xemnenosux objaliera 1 npegsuhama, YHN ce
Aa je OH yChnewHO MOHOBO YCMOCTaBMO BPEMEHCKY CUMeETpUjy objaluH,aBaHoOr wu
obGjawr-aBajyher.

MehyTtnm, Xemnen je npeTeH4oBao Ha HELTO BULLIE — TPYyAMO ce Aa nuspasu
TakBe ogHoce Mehy objalikerweM U npeasuhakbemM Koju Cy Be3aHu 3a METOLONOLLKE
3axTeBe. 3aT0 je OH MOLWAao «XOPU3OHTaNHUM NMyTEM» U pa3buo Te3y Ha KOHjyKunjy
Aga ctasa. lpeBu ycnoB dopmynmncao je oBako: »CBaku pauvoHanHo npuxsaTibuB
OAroBOp Ha nuTawe 3awTo ce gecuo gorahaj X?' Mopa fga cagpXu nHopmauumjy
Koja nokasyje Aa X mMopa Ja Ce O4YeKyje, ako He Kao "Ada-He cry4yaj’, oHo Gap ca
npucTojHoM BepoBaTHohom.» [1pBM KOMEHTap Koju je gao aytop Tuye ce ycrnosa
NMOTAYHOCTU CUCTEMA eKcnnaHaHca. Y HayydHOM WUCTpaxuBakwy OOjallHera ca
HenoTNyHMM eKcnrianaHcoMm ofrosapajy Tpehoj npouegypu — onucy (OH ce oBae
camo nepudepHo jaerea). lNMopen Tora, No3abaBno ce N «KPYXHUM» ObjallHerrma y
KOjuMa ekcnnaHaHOyM Ykibydyje y cebe ekcnnaHaHc unu heros eksusaneHT. Osge
ce 0 objallbery MOXe roBOPUTM CaMO YCIOBHO, jep Yy eKCrniiaHaHcy MmamMo nocna
ca KOHCTaTauujoM peanHor crtawa cTBapu, Tj. ca onucoM. Oa KpyxHux Tpeba
pasnukoBaTM T3B. camopokasyjyha objalwrera Koja KopucTe uHdopmauumjy
cagpxaHy y ekcnnaHaHgymy. Camo oBie ce OH KOpPUCTU paau noTephuBawa Hekor
of objawraBajyhmx ctaBoBa. Y LENMHN Ce eKCnriaHaHC ocraka Ha nogaTke Koju cy
n3BaH rpaHuua ekcnnaHaHgyma. OBO je pacnpocTparweH BuUA HayyYHor objallrbersa.
Y MHOrum crny4vajeBuma kaga tpeba aprymeHToBaTu Heku gorahaj, Barba Npon3BecTu
XUMnoTe3e 3aCHOBaHe Ha YMH-eHUUM a ce OH AeCUo (HNp. CBU KOHTpanpumMmepu Tesm o
CUMETPUjU, HEKA aHTPOMNUYKa Hayena).

Opyra noatesa rnacu: «Ceaku ageksataH npeasuhajyhun sakmbyyak obpasyje
noteHuujanHo objawmere.» Kao npotusTBphewe y3umajy ce 0O6UYHO [ABa
aprymeHTa:a) npegsuhama n3sefeHa Ha OCHOBY KOHAaYHOr CKyna eKCcrnepuMeHTanHmnx
nogaTtaka 6e3 nos3nBaka Ha HEKM 3aKOH UMK XUMNoTe3y (eKcTpanonauuja 3aBUCHOCTH
enekTpuYyHor oTnopa of TemnepaTtype); 6)npeasvhama koja ce ocTBapyjy y3 nomoh
pasnuYUTUX NHOUKaTopa, Tj. ocnaxajy ce Ha uKcMpaHe Kopenauuje melhy nojasama
anun ce He MOry carfnegaBaTth y CBOJCTBY OOjallberba jep HE OTKPUBAjY YHYTPELUHY
npupody patux nojaBa (npegsuhawe Oype Ha OCHOBY nokasuBaka GapomeTpa).
Pagn wnsBnadewa 13 Takse cutyauuje Xemnen yBoau nojaMm MHOMKATOPHUX 3aKOHa,
anv nx octaerba OTBOPEHWM 3a pacnpase, CamMUM TUM U MUTawe O MOTEeHUWjanHoj
objawwmryjyhoj cnocobHoCTU npeaBviara na n ueny Tesy 0 CUMETPUju.

MomeHnyTe mogmdumkaumje Xemnen — OneHxajMoBe KOHLUENUWje He OOTMYY ce
N3MeHe HEHNX WAEjHUX OCHOBa, Na Tako OCTajy Be3aHe 3a HU3 NpeTnocTaBKu
npuxsaheHnx NpuU PEKOHCTPYKLUMjU Hay4YHUX 3Hawa. Kao npBo, cBe Lweme nonase oA
ABOKOMMOHEHTHOr objawmera. Npn ToMe ekcnnaHaHgyM ce CTBapa HEe3aBUCHO Of
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eKcnfiaHaHca M npeacrtaBrba OMNO eMNUPUjCKY YnkbeHuly, BGuno HayyHu 3aKkoH
noTBpheH ekcnepMmeHTanHUM nogauvma npe ycraHoBibewa objalwrera. OBakas
npunas je y oapeheHo] Mmepun Be3aH 3a HEONO3UTUBUCTUYKM Mpasay, y unosogujm
Hayke U OfBaja UCKyCTBeHe CTaBoBe (Moy3gaHo yTBpheHe) of Teopwujckor 3Hawa. C
apyre ctpaHe, objawrere U npeasuharwe npeactaBrbajy 3akibyydke (MHAYKTUBHE
Unu OenykTvBHE) jedHUX cTaBoBa M3 gpyrmx. HayyHo 3Hawe, oneTt y Bes3u ca
HEeono3MTMBU3MOM, MpeAcTaBrba KOHCTPYKUMj)y KOja 3a[40BOSbaBa HeKe fornyke
npuHuune. Ta KOHCTpyKumja gobuja cmucao npu y3ajaMHOM OAHOCY Ca eMMUPUjCKn
yTBpheHnM YnmeHuuama. CBe NCUXornoLwKe U COUNOKYNTYpHE KOMMOHEHTE rypajy ce
y apyrum nnaH. WctuHa, Xemnen n OneHxajM ocBeT/baBajy U nparMaTtuyku achekT,
MeRyTUM He roBope O TOME YMME Ce PasfivKyjy Hay4yHO objalirere o4 OBUYHMX,
34paBopasyMckux. Hekn aytopu cmaTtpajy ga cy ABe ropeHaBefeHe npeTnocTaBke
npesuLle jake. Tako XEHCOH TpaXu [a Cce UCNUTYje He TO Kako ce nocmaTpama,
YnkeHuLe 1 nogaumn yrpahyjy y onwTn cuctem pusnydkux objaiera, Beh kako ce
camn TU cuctemu yrpahyjy y Hally oueHy akaTta n nHgopmaumje.

3a TO cy Be3aHe T3B. aHTMMO3UTUBUCTUYKE TeHAeHUMje — NpoMeHa nornena
Ha objawHewe ynnuhe ce y onwTte NpeouermBakbe ctatyca eMmnmpuje y Hay4d4HOM
3Haky. HeyKknownBOCT «TEOPUjCKMX HAao4apa» KpOo3 Koje Hay4YHULUM nocMaTtpajy CBeT,
HUMOLLTO HE roBOPM O oApwuuaky yrore eMnuMpujckMx nocMmartpaka, HO OHa Umajy
Hay4Hy BpeOHOCT CaMO Yy KOHTEKCTY Teopujckux cuctema. Osge ce npeTtnoctasiba
Aa cBaku (pakT rnoctaje HaydaH (Tj. ctmye moryhHOCT ga mcnywasa notsphyjyhy /
onosprasajyhy dyHKUMjy Y OQHOCY Ha Teopujcka 3Hawa) caMO U BE3N Ca HEKOM
Teopujom. Tako je unweHuua Koja ce objawraBa POpMynucaHa y HEKOM CUCTEMY
TEOPUJCKMUX 3HaHa, ann ce Ty jaBiba Npobnem pasnuUunTUX HECNOjUBUX TyMadewa.
ObjawHene ce cacToju y TakBOj peopraHn3aunju cuctema TeopujCKOr 3Hara Yy Kojoj
WHTepnpeTaumje He cagpxe MNpOTUBPEYHOCTU. 3aTo je koHuenuunja Xemnen —
OneHxajma cukcnpana camo pesynrtaTt npouenype objawnewa. EkcnnaHaHaym je
npedopmynucarwe objalitaBaHor goranaja y okBUpy ekcnnaHaHca. To Huje NpocTo
ONUC YnH-EHULIE KOja je m3aseana notpeby 3a objawrereM. lNpeasuhane je, ca
apyre ctpaHe, pacyhuBarwe 0 gorahajuma Koju jow HUCY HacTynunim unu o nojasama
jow HeocTBapeHuM. [lowTo n3nase BaH rpaHyua JOCTUTHYTOr 3Hawa, 04HOCUMO ce K
HbMMa Kao Mpema CKOKy Yy HenosHato. Ta npoueaypa 3axTeBa HOBe uvaeje, pagHe
xunotese M nomohHe mopene. 3a pasnuky of npensuhara, ONUC je OKPEeHyT
npownomMm onuty. Ho, npBo 6e3 apyror Huje moryhe, Hy)XHa je PEeKOHCTpyKuumja
AOCTUrHYTOr 3Haka, Koje 403BOSbaBa U3ras BaH CBOjUX rpaHuLa.

CBakn onuc ce octBapyje Ha HekoM je3nky. CTora ce CUCTEM je3UYKUX
cpeacTaBa MoOXe pasmaTtpaTu Kao NpeTXogHWn, NMPUMUTUBHUM MOAEN 3a OnvcuBame
CTBapHOCTU. HayyHM onucu ocTtBapyjy ce npu nomMohu TeopujcKor je3nka, TavyHujer u
cTpoxer of ceakogHeBHor. Objalwbere ce Moxe cmaTpaTy NpogybrbEHUM ONUCOM.
Kako je nomeHyTo, notpeba 3a MM Ce jaBrba ycren nocTojala HEKOH3UCTEHTHUX
onuca jegHnx UCTUX YnbeHMLA a objallHbeHse je TakBa peopraHusaumja 3Hawa Koja
omoryhaesa cBohewe pasnuunMTux onuca y jeOUHCTBEH cucTem. Y OKBMpuma Tor
cucTeMa cBaka YnkeHuua aobuje jeaHo3HavHy uHTepnpeTauujy.

CTpoxe TpeTupare npoleaypa nocTvxe ce MNpu rojallHtaBaky CUMETPUjCKUX
odHoca, Tj. Mpena3oM Ka CTPYKTYpPHO] aHanuauM Fbyackor 3Hawa. [lorogHo je
obpatuT ce mopeny OBOOUMEH3VMOHanHor BpeMeHa. Kao npea oca oBae Crnyxwu
CybjeKTMBHO BpEME Ha KOjoj Cy OApeAHuLEe MpOoLsocT, cagawhocT u GyayhHocTt
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HEeKor «maeanHor uctpaxueaday. [lpyra oca he 6utn Hay4YHO-MCTOPUjCKO BpEME, Ha
H0j Ce «Tanoxe» pesyntatm Hay4yHux objalrera, Tj. Ty Ce BpLUe npenasu ca jegHe
Teopuje Ka apyroj, ypehyjy ce unkeHunue o UCTOpUjCKo-Hay4HOr 3Havaja Koje cy ce
rnokasane HecnyyajHuM, a pgosene cy QA0 npoaybrbumBawa HayyHOr 3Haka.
Objawrerwe ce noctmke yBoheweM HOBE Teopuje, Koja [O03BOSbaBa
npecdopmynucarwe onuca JobujeHUX Of CTape Teopuje M YCnoCTaBibake TaKBUX
npegsuhana aa ce gobuvje jeANHCTBEH CUCTEM CTaBOBA.

OBoe ce cypapamMo M ca aHM30Tponnjom BpemeHa. CxogHo npuHUuny
KopecnoHaeHaeHLUmje, TOKOM BpemMeHa obpa3syje pasrpaHaT CMCTEM; HOBe Teopuje ce
He Hagrpahyjy Hag ctapum, kao y 18. n 19. Beky, Beh ce cTtape Teopuje Mory caga
pasMatpaTth Kao crneuuwjanaH Wmnm rpaHuyaH crnyyaj HoBuX. AKO onucyjemMo ogHoce
Mehy Hay4YHUM CTaBOBMMA Kao M3BOhene 3akrbydaka, gosfiasmmo Ao cnegehe weme
(npeyseTta of lNeyeHkuHa):

At
T,
E>
L \ >
E1 T
T4

OBge je 1 uctpaxusadeBo BpeMme; t je Hay4Ho-uctopmjcko; Eq1,Ex — 3Hawa 0 Hekom
porahajy E koja npousunase kao onuc n npeasuhawe Tor gorahaja; T4 — cTapa
Teopuja 3a npeasuharwe M onuc;T; HOBa Teopuja koja omoryhaBa objallr-eHse.
CTpenuue cy normyku 3akrbyyum. 3akribydak y3 nomoh T4 ctaBa E¢ npeacraeriba
onuc, To ucto 3a E; je npeasuhame. ¥Y3 nomoh T, ctaBosu E4,E; cy nctoBpemeHo u
objawwrerba.

Tako cy onuc n npeasuvhakbe cUMeTpUYHM Yy ofdHocy Ha t. Pasnuka je camo y
TOMe LWITO MU KoA onuca npeo perucTtpyjemo gorahaj E, a 3atum kopuctumo T4, ko
npegsuhama je obpHyTo. Objawrere ca jegHe, u npegsuhare, onuc ca agpyre
CTpaHe CUMETPUYHU Cy Y OOHOCY Ha t. Y cnydajy onuca v npegsuhawa My NpBO
nmamo T4, a 3aTum gobumjamo y3 weHy nomoh ceegodaHcTBa O E; koa objawnsersa
npBo cy Ty cBegodaHctBa o E (ctraBoBum E4,Ey), a notom cmxkemo go T, kojy
KOPUCTMMO 3a NOrMYKkM 3akrbyvak. Ha oBaj HaunH gobujajy ce cnoxeHuje dopme
cumeTpuje Hero y wemn Xemnerna n OneHxajma.
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3aKkrbyyak

Mpn nepumnupaky HaAjpa3HOBPCHUUX eneMeHaTa CcuMeTpuje Yy 30aky
yHuBep3yMma, cpehemo ce ca HeHMM MaHudecToBaknumMa y pasnuumtum cpepama u
AybuHama — of npocTe Bu3yerHe [0 OHe YTKaHe Yy CUCTEMEe JbYACKOr 3Hakba.
MpaTtehu XajseHbepra koju kaxe: «...CHaXXHO Me 3aoKynsba Mucao Ada je cumeTpuja
HELTO KyAMKaMO OCHOBHWje O YecTuue», MOXeMO MOCTaBUTM NuUTake Ada nn
cuMmeTpuja npencTasrba HEKy Of HajonwTUjUX, OCHOBHUX KapakKTepuUCTUKa Yy OCHOBMU
nocrtojeher, Koje Byde KoHLUe 13 nosdaguHe ypehyjyhn no Hekoj npaBUHOCTK MnojaBe n
ynHehn HekakaB cknag. Mo BajHGepry, 3HavajaH «He3BaHU4aH» KpuTepujym 3a
npuxeaTake Heke Teopuje je HeHa «JiernoTa» Koja Kao jegaH o CBOjUMX enemMmeHaTta
nMa cuMmeTpujy y OOQHOCY Ha Heke TpaHcdopmaLumje nspasa npUcyTHUX y 3akoHMMa.
TakBa je paHac TeHgeHumja. Ocehamo ce npujaTHO Kaga W npe getarbHujer
n3yyaBara y Hekoj obrnactu Beh MoxemMo Aa oyekyjemo ga TaMoO Briagajy nosHatu
HaM MNPUHLUMNAW, HNP. 3aKOHU ofpXaka (a OHW OneT MOBe3aHW Ca KOHTUMHYanHUM
cumeTpujama). 3aTto Ham je yaobHO Aa nX KOPUCTUMO U TELKO Ce OAPUYEMO TaKBOT
Komcpopa.

C ppyre cTpaHe, Huje Hesamucnmeo fa he ce npuHUMNM cuMeTpuje U3
nepcnekTMBe LWMper nraHa UCcTopuje Hayke nokasatu camo ecbemepHMM nojasama, a
nocrneauvua Heder gybreer, nosaguHckor. To 6M nNUYMNo Ha cuTyauumjy Kaga Kpyte
MaTeMaTuyKe CTPYKType OO0 KOjuX CMO OO HEKAKBMM MyTeM, NpexXuBe u Kaga ce
MoOKaxke Ja Cy HauYMHW KOju Cy nexanu y OCHOBW onacka o wux, norpewHu. (Jobap
npumep 3a oo je [upakoBa Teopuja enektpoHa. OH je 1928. nokywaao fa
npeypeau LWpeanHrepoBy Bep3unjy KBAHTHE MeXaHuKe y TepMMHMMa Tanaca Jyectumua
Tako fa oHa gohe y cknag ca CTP. [JaHac 3Hamo Aa je oBO cTaHoBuMWTE 6uno sehum
Aenom norpewwHo. Hberosa Teopuja enekTpoHa Adana je ManTeHe Mykum cryyajem
nUcTe pesyntate Kao M KBaHTHa Teopuja norba. Mehytum, matemaTtuka [upakose
Teopuije je npexuBena 4o AaHac kao butaH geo nocneawe.)

Linrb nocnegwer nornaerba je ga MOKaXe Kako npu npobnemMaTtudHoj Te3n o
CUMETPUjU MOKYyLIaju HeHor ogbaumBarkba UM ycTaHOBIbMBaHka LOBOAE, Y CBAKOM
cnyyajy, 0o npoaybrbuBawa cxBaTakwa CasHajHUX npouedypa W nporpeca y
nosHaBawy cuUCTeMa 3Hawa. buno kako 6uno, M kakea rog ga je GyayhHocT
npuHUMNa cumeTpuje, AaHac UM HUKO He OcrnopaBa npakTu4aH Kapaktep.
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