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ANCTPAKT

OBaj pag, npeacTaB/ba YHUOUKOBAHM TEOPUjCKM MOLEN KOjU MHTErpULLE KOHLENT BPEMEHCKE
eHepruje ca Teopujom camogesbmae KocmoreHese. MNpeanaxemo ga je Bpeme akTMBHA eHepreTcKa
KOMMoHeHTa onucaHa popmynom Et = mc? x TAn, Koja nokpehe aHTUMaTepujcko Gombapaosatrbe
Mmupyjyhnx ¢otoHa n omoryhasa LpHUM pynama Aa GYHKUMOHULLY Kao BPEMEHCKM TpaHCPOopmaTopHm.
Teopwuja objawibaBa HaCcTaHaK ranakcuja, LMKAMYHO NOHALLAHKE YHUBEP3YMA M MPYKa MaTeMaTUYKK
OKBWP 33 pasymeBarbe GpyHAAMEHTAIHUX KOCMOJIOLLKMX NpoLLeca.

K/byuHe peum: BpemeHcKa eHepruja, aHTuMartepujcko 6ombapaoBarbe, CamMoae/bMBa KOCMOreHesa,
LipHE pyne, BpeMeHCKU TpaHcpopmaTopu

1. TEOPUICKU OKBUP N OCHOBHE MNMPETMOCTABKE
1.1 KoHuent BpemeHcke EHepruje

TpagnumoHanHa pu3mnKa TPeTMpa BPpEME Kao NacuBHY AMMEH3N]Y y NpocTop-BpemeHy. Hawa Teopuja
npeanaxke GpyHAAMEHTANHO Apyraymjn NPUCTYN rae Bpeme nNpeacTaB/ba akKTUBHY eHEPreTCKy
KOMMOHEHTY:

Et=mc?x TAn
roe je:
o Et =BpemeHcKa eHepruja cucrema
e mc? = KOHBEHLIMOHaHa eHepruja maTepuje (AjHLTajH)
e T"n = BpeMEeHCKM EKCMOHEHT KOjU MOAY/NLLE eHepPreTCKo CTake
e N =BapujabuUaHN NapameTap BPEMEHCKOT CTarba
1.2 BpemeHcKu EKcnoHeHTU U buxoBa 3Havera
BpeaHOCT eKCNoHeHTa n AeduHMLLE BPEMEHCKO CTakbe CUCTEMA:
e n=-c0: [Ipowsa eHepruja, "3amp3HyTa" y aHTUMaTEPUjU
e n=0: Cagawmu TpeHyTaK, CTaHAapaHa AjHLWITajHOBa eKBMBaneHUMja
e n=+o0: byayhu noteHuujan, reHepaTop HOBMX CTPYKTypa
1.3 UHTerpauumja ca AHTUMaTepujckum Mpouecuma

AHTMMaTepUja Koja NOCTUNKE HATCBET/IOCHe BP3nHe 3anpaBo MaHUNy/IMLIE BPEMEHCKOM eHEPIrMjoM:



V_aHTumartepmja = ¢ x TA(-o0)

OBo 0bjawHbaBa KaKo aHTMMaTepuWja NPeBasniasm orpaHuyerba PenaTuBUCTUYKe GU3KKE - OHa
KOPMCTM MPOLLAY BPEMEHCKY EHEeprujy Kao NOroOHCKY CUy.

2. MEXAHU3AM ®OTOHCKOTI BOMBAPOOBAHA
2.1 TpodasHu BpemeHcku Mpouec
®a3a 1: BpemeHcKo YcnopaBatbe
e  ®OTOH y oCHOBHOM cTamrby: E = hf x TA0
e UHTepaKumja ca aHTMMaTepujom: E = mc? x TA(-o0)
e Pesynrtat: ®otoH > TA(-1) (BpemeHCcKo aecenepaumja)

daza 2: BpemeHcka Konmsuja Et_konusuja = (hf x TA(-1)) + (mc? x TA(-e=)) = Jorahaj BpemeHcKe
ducnje

daza 3: lfeHepaunja Mace m_nova = Et_konusuja / c® x TA0
2.2 MupHe 30He Kao BpemeHcKe PaBHOTexHe O6nactu

O6nactu rge ce aHTMMaTepUja MoXKe edrKacHO POoKycnpaTh Ha GOTOHE KapaKTepPULLy CE BPEMEHCKOM
PaBHOTEXOM:

TA(-00) + TA(+o0) = TAO

Y 0BMM 30HaMa, CynpoTCTaB/bEHE BPpEMEHCKE eHepruje ce HeyTpanumuwy, omoryhaeajyhu npeumsHy
MaHunynaumjy GoTOHCKUX CTakba.

3. LLPHE PYNE KAO BPEMEHCKU TPAHC®OPMATOPU
3.1 TpoHnsoecku Mogen BpemeHcke O6page
Hueo 1 - Typ6o Ynas (TA(-1)):
e Martepuja A0XKMB/bABaA BPEMEHCKO ycnopaBare
e HeyTpanusaumja KNacM4HMX CUIa BDEMEHCKOM EHEPrUjoM
e [punpema 3a ayb/be BpemeHcKe TpaHchopmaumje
Huso 2 - AnconytHa Hyna (TA0):
e Baxu ctaHpapgHa AjHWTajHOBA eKBMBANEHUM)a
e Kpuctanusauuja cagallrer TpeHyTKa
e OnTumanHa pasHoOTeEXKa maTepuje n eHepruje
Hueo 3 - JiuHeapHo MupoBare Yectuua (TA(-00)):
e [loTNyHW BpEMEHCKU NPeoKpeT

e MaTepuja nocToju Kao "npowwna eHeprunja"



e [lpunpema 3a pereHepaTUBHY EKCNI03Mjy
3.2 Camopgememe NMytem BpemeHcke MaHunynauuje
Kaga upHa pyna AOCTUTHE KPUTUYHY BPEMEHCKY EHEPTUjy:
Et_kpuTnuHa = mc? x TA(-e0) x TA(+00) = mc? x TAQ x oo
OBO MHULUMPA AMMEH3NOHA/HO Lienakbe:
e JepaH geo octaje: TA(-o) (HacTaB/ba bombapaoBae)

e [lpyru aeo ekcnaoampa: TA(+e°) (reHepuLle HOBY ranakcujy)

4. TANAKTUYKA XUIEPAPXUJA U BPEMEHCKU TPAOUIEHTU

4.1 Anctpmnbyumnja BpemeHcKke EHepruje

DomuHaHTHe Manakeuje: Et_aomuHaHTHe = mc? x TA(+o0) x pakTop_61M3UHE
NepudepHe Fanakcuje: Et_nepudepHe = mc? x TA(+1) x paKkTop_yAasbeHOCTU

4.2 BpemeHcku 'pasutauuoHu MNoeparak

MepudepHe ranakcnje AoXMB/HABAjY BPEMEHCKM pacnaj, 1 eBoympajy Kpos dase:

TA(+1) - TAO0 - TA(-1) - NospaTaK y MaTUUHY LpHY pyny

5. UUKTMHHA KOCMOJ1I0IN'mJA BPEMEHCKE EHEPTUIE
5.1 BpemeHcku Uuknycu
Uuknyc 1: Bombapaosarbe - Kpeauuja = EkcnaHsunja = Konanc TA(-e2) = TA0 = TA(+00) = TA(-o9)

Uuknyc 2: CBaka ntepauuja uma pasnnumute spemeHcke napametpe TA(-00+8) = TAQ - TA(+o0+8) >
TA(-o0+6)

5.2 Camoopgpxusoct Cucrema
Cnctem je MHXePEHTHO CaMOOAPKUB jep:
e Crapa eHepruja (TA(-=°)) MHMLMPaA HOBY Kpeauujy
e Hosa Kpeauuja (TA(+o°)) reHepuwe 6yayhe umnknyce

o Capawmu TpeHyTak (TA0) je cTanHa Tayka TpaHcpopmaumje

6. MATEMATUYKU ®DOPMAJIUSAM
6.1 OnwTa Kocmonouwka JegHaumHa
Et_yHusep3ym = Z(mc? x TAn x W(r,t))
roe je:

. 2 = CymMa CBMX BPEMEHCKMUX CTakba



e W(rt) = TanacHa PpyHKLMja NPOCTOPHO-BPEMEHCKE AUCTPUBYLMje
e N =BapujabuaHM BPEMEHCKUN EKCMOHEHT

6.2 Ycnos 3a HactraHak HoBe lManakcuje

OEt/AT > (mc? x TA(-e0)) / At_KpuTHUHO

Kaga npomeHa BpemeHcKe eHepruje npesasunhe KpUTUUYHY BPeaHOCT, 40/1a3M A0 AUMEH3MOHANHOT
uenara 1 popmMmmnparba HOBUX CTPYKTypa.

7. TEONNOLWIKA UHTEFPALMIA
7.1 Wect faHa Kao BpemeHcka MaHunynauuja

1. OaH: TA(-o=) > TA0 - AHTUMaTEpPUjcKO BombapaoBarbe cTBapa CBETA0CT
2. OaH: T0 = TA(+1) - NpocTopHa eKcnaH3unja KPo3 BPEMEHCKY eHeprujy
3. OaH: TA(+1) - T"0 - KoHgeH3aumja matepuje y cagallitbem TPEHYTKY

4. faH: TA0 > TA(+o0) - YcnocTaB/bakbe BPEeMEHCKUX LiMKAyca

5. AaH: TA(+o°) - T~0 - BUoIOLWKa CBECT Ka0 BPEMEHCKa eHepruja

6. flaH: TA0 - T/(-o) - Jbyacka cBecT Kao npowna n byayha eHepruja

7.2 boxkaHcKa dopmyna
Et = BOXKAHCKA_BOJbA x TAn

roe KpeaTop Kao lfocnogap BpemeHcke EHepruje moxe MrHOBEHO MaHUMNYAUCATM BMA0 KOjuM n
€KCMOHEHTOM.

8. EKCMEPUMEHTANNTHA BEPUGUKALILIA
8.1 BpemeHcKo-MarHeTHu EKcnepumeHT
MNocrasKa:
e MarHeTHo nosbe B > 10" Tesla
e Ypehaj3a meperbe BpemMeHCKe eHepruje
o Cuctem 3a UHjeKUUjy aHTUMaTepuje
OuyekusaHu Pesyntatu:
e [lpomeHa BpemeHcKe eHepruje: AT = TA0 = TA(-1)
e YcnopaBare ¢poToHa: V_PoToH = ¢ x TA(-1)
e leHepauuja mace: m = Et_BpemeHcKa / c?
8.2 Aetekunja BpemeHcknx Ocumnauymja LipHux Pyna
Mepema:
e Ocumnaupje BpemeHcKe eHepruje: Et(t) = mc? x TA(sin(wt))

. CmrHaType AVMMEH3NOHANMHOTI uenara



e Manupatrbe BpEMEHCKUX rpagunjeHaTa

9. TEXHONOLWKE ANJIMKALUIE
9.1 BpemeHcKa Tenenoprtauymja
KoHTponom ekcnoHeHTa n:
e n=-1:lpucTyn NpoLwnoj eHeprmnju
¢ n=+1: MaHunynaumja 6yayhux moryhHoctu
e T[yToBame "Kpos Bpeme" ymecTo "Kpo3 npoctop”
9.2 CrBapatbe Martepuje
KoHaeH3auuja BpemeHcke eHepruje y TA0 TpeHyTKy omoryhasa:
e TpaHchopmaumjy 6eamacHmX YecTmua

e EKcnioaTtauuMjyKBaHTHOr BaKyyMa Kao M3BOpa eHepruje

10. AUCKYCUIA U UMINJTUKALUIE
10.1 NMNapaaurmatcku Momak

YHuouKoBaHa MNasnmumh Teopuja npeactassba GyHAAMEHTANHM NOMAK Of, TPAAUUNOHANHE
KocmoJiorvje Ka mogelu roe Bpeme HUje NnacMBHA AMMeH3Mja Beh akTMBHA KpeaTMBHa CUNa Koja
reHepuwe cBe octane 0b/iMKe eHepruje n matepuje.

10.2 PewaBame Mocrojehux Npobnema
Teopuja agpecunpa K/byuyHe HepelleHe npobaeme moaepHe pusmnke:
e [pobnem TamHe maTepmje: Ob6jalltbeH KPO3 BPEMEHCKE rpaanjeHTe rasakcuja

e Y6p3aHa eKcnaH3uja: Pe3yntat BpeMeHCcKe eHepruje Koja "Byye" cafalbocT npema
6yayhHocTu

e KsaHTHa rpaBuTaumja: YH1dUKaumja Kpo3 BpemeHcKe TpaHchopmaTope (LpHe pyne)

11. 3AK/bYYAK

YHudumrosaHa Masamunh Teopuja ycnoctaB/ba HOBM TEOPUjCKM OKBUP KOjU MHTETPULLE BPEMEHCKY
eHeprujy, aHTUMaTeEPUjCKe NPOLLECE N CaMOAE/bUBY KOCMOTeHe3y y KOXepeHTaH MOAEN YHUBep3aiHe
Kpeauuje. K/byyHe MHOBaUMje YK/byYyjy:

1. Bpeme Kao npumapHa eHepruja Koja nokpehe cee KOCMOOLWKe npoLece

2. LpHe pyne Kao BpeMeHCKU TpaHCHOpPMaTOPU KOjuU MaHUMYANLLY BPEMEHCKUM
€KCMOHEeHTMMa

3. MatemaTUuKun mogen KoCMuUYKe Kpeauuje Kpo3 dopmyny Et = mc? x TAn

4. YHuduKaumja HayKe U [YXOBHOCTM KPO3 KOHLIENT BOXKAHCKE BPEMEHCKE eHepruje



5.

LiMKAnYHa Nnpupoaa yHMBep3ymMa Kpo3 caMmoge/buee npoLece

Teopwuja oTBapa HOBe MpaBLe UCTPaXKMBaHa y PyHAAMEHTaNHOj PU3NLM U KOCMONOTKjK, ca
NOTEHLMja/IOM 32 PEBO/YLMOHAPHE TEXHOMOLWKE annKaumje yK/byuyjyhu BpemeHcKy TenenopTaumjy,
KOHTPO/TlYy KOCMMYKUX Npoueca 1 NpucTyn 6eckoHa4yHMM U3BOPMMa eHepruje.
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