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Pe3ume
[Tocrojame paamo-Tamaca je BeoMa 3HAUYajHO 3a YOBEUAHCTBO, IIOYEBIIM O]l Cliajama
HajylaJbeHUjUX JIeJIOBA Hallle IJIaHEeTe Ta JI0 CBE CaBPEMEHHjHX IOCTYIaKa HHXOBE NpUMEHE Y
obnactu (pu3MKe, MEAULIMHE, PalapCKe TEXHUKE, aCTPOHOMH])E U APYrHX HayKa.
VY oBOM pany je neraspbHHUje 00jallllbeHO 3HAUYCHE paiuo-Tanaca, 3Ha4yaj Ha M0Jby HayKe M HhUX0Ba

HIMpPOKa MPUMEHa.

Kuwyune peuu:. panuo-tanacu, JaJbUHCKAa KOHTPOJIA, pajap, paauo-TEIECKOIN, paauo-Tanach y

MEIUINHU

Summary
The existence of radio waves is very important for humanity, starting from mergers remotest parts
of the planet and to all contemporary methods of their application in the fields of physics,
medicine, radar technology, astronomy and other sciences.
In this study described in more detail the meaning of radio waves, importance to the field of
science and their wide application.

Key words. radio waves, remote control, radar, radio telescope, radio wavesin medicine



YBOJ

OcHoBHa HaMeHa paauO-Tajaca je Aa oMoryhu mpeHoc uHdopMalyja ca jeJHOT MecTa Ha
apyro. [Topen Tora mro ce KOpHuCTe 3a MPEHOC 3ByKa U TEJIEBU3NjCKUX CUTHAJIA, PaJHO-TaIacH Ce
KOpPHUCTE U 3a IPEHOC Mojaraka y kogupaHoM oOmuky. Otkpuhem pamapa omoryheHo je jako
OTKpHBame o0jekara W I0jaBa Ha BEOMa BEJIMKHM ylaJbeHOCTHMa. BHCOKO(MPEKBEHTHU paayo
CUTHaJIM oMOoryhmnm cy acTpoHayTHMa Ja KOMYHHMIUpajy ca Mecema Kao W Ja IpeHoce
nHpopmaImje U3 yrlaJbeHuX CBEMUPCKUX COHU. HaBuramuja OpomoBa u aBUOHA HE3aMHCIIUBA €
0e3 panuo-tanaca. Pasuu ypehaju Ha gasbuHCIIO yIpaBibamke, YKIbYyUyjyhu U pakeTe U caTeuTCcKe
CHCTEME aKTHBHPAjy C€ paguo CUrHaguma. MoOumHM U OSKWYHM Tene(OoHH Cy 3ampaBo pajauo
npujeMuuin. Heka HebGecka tena n Mel)y3Be3ganu racoBu €eMHUTY]y PEIAaTUBHO jaKe paJro-Tajace
KOjU C€ TIOCMaTpajy  pajro TEIECKOIUMA.

CBe 0BO | joII MHOTO TOra OMOTYheHo je paguo-TajaciMa IITO HaM yKa3yje Ha HHXOB OIpOMaH

3Hau4aj ¥ BUXOBY LIMPOKY IPUMEHY.



YOIIIITEHO O PAANO-TAJTACUMA

Pagmo-tanacu cy BpcTa eleKTpOMarHeTHOT 3pavyeHha y OICETyY eIEeKTPOMAarHeTHOT CIIEKTpa
10 TaJIaCHO] ITY>KWHH UCTION HHGparpBeHor cnekrpa. [logpydje paaujckor crekTpa o0yxBara

dpexsernuje ox 3 Hz 1o 300 GHz (1GHz = 1x10° HZ).

OcHoBe paamodonuje nmoctaBuo je Hukonma Tecna, anm ce cacBuM HempaBeaHO OTKpuhe
panuja npunucyje [lomoBy u Mapkonujy. Y CymITHHH, IPBU 3HAYAJHU PE3YJITaTH JTOOUJEHU CYy
noMohy ycaBpuieHor XepuoBor ypehaja, Koju eMuTyje UCIPEKUIaHO HECUHYCOUIAIHO 3padyeHe.
Curnanu cy JIeTEeKTOBaHM Ha Majoj ynajbeHocTu on cBera 250 m. Kacuuje je momohy Tpuoze
KOHCTPYHCAH TIPBU M3BOP HEMPHUTYHICHUX CHHYCOMJIATHHUX PaJlO-Tanaca, MTO je OTBOPUIIO ITYyT
paguo tenerpaduju - mpeHocy mHpopmammja kopumhemeM Mop3eoBUX 3HAKOBA, a KacHUjE H

IIpeHOCa roBOpa, My3HUKE U Ha Kpajy CIIHKE.

3a oaprKaBame paguo-Be3e MOTPEOHM Cy MPEajHUK U MPUjEMHUK.

[Ipenajauk ce cactoju on ypehaja 3a TpoUM3BOABY CHHYCOMJAIHHX €JIEKTPOMArHETHHX
ociuianja (ocIuiIarop), MOIyIaTopa, rojaynBada W INpelajHe aHTeHe. Y aHTeHaMma, Koje Cy
METalHU TPOBOJHUIIM MPUKJbYYEHH Ha TojaunBay, noOyhyjy ce mNpuHyIHE eNeKTpUYHE
OCITMIIAIM]j€ BEJIMKE CHAre IITO Y3POKYje 3pauche eNeKTPOMarHeTHUX Tajiaca.

[IpujeMHHK THX Tajmaca WMa Takohe aHTEHy, 3aTHM T[OjayvBad, JEMOAYIATOp W TMpeTBapad
(3Byunmk). EnekrpomarHeTHH — Tanac ~ HMHAYKyje |y TOpPUJEMHO] aHTCHH  IPUHYIHE
BHUCOKO(PEKBEHTHE €JEKTPUYHE OCIMJIAIMje, 3aHEMAapJbHMBO Maje cHare. Y TIOjauyuBady ce

IUXO0BA CHara moBehara TOJIMKO Jla HAKOH JIEMOYJIAllj€ MOKE J1a JeiTyje Ha TpeTBapad.

EnekTpomMarHeTHu TanmacH c€ y XOMOI€HUM CpeauHama MPOCTHUPY MPaBOJIMHUJCKU. 300T
3aKpHUBJHEHOCTH 3€MJbE, YIabeHOCT 10 KOje HEMOCPEOHO MOTY JOCIETH jeé pPEelaTUBHO Mala
(mecerak km). Mehytum, Beh y mpBuM eKciepuMEHTHMA TJIe €€ KOPHCTHO XEPIOB OCIHJIATOP,
CUTHAJIM eMHUTOBaHM U3 EBporie mpumibenn cy y CeBepHOj] AMEpHIIH.

O6jammeme cy npemnoxkunau Beh 1902. romuue Kenenmu m XeBu3aja. y TOpPHHM JeIOBHMaA

arMocdepe Hajla3u ce CJ0j JOHW30BaHOI BasyXa, KOju peduieKkTyje eleKTpOMarHeTHE Tajlace Ka



3emsbu. To je ekcriepuMmeHTaaHo noTBparo Emaron 1925. rogune. (cnuka 1)

Ednrowob enof

pedinekTobiamu
Tanocu

Cnuka 1. Cnojesu jonusosanoe sazoyxa

Picture 1. The layers of ionized air

JlaHac je mo3Haro Ja MoCToju HEKOJIHMKO ciiojeBa arMocdepe (koju 4nHe joHOC(epy) Ha BUCHHAMA
on 60 km mo 300 km. 3axBaspyjyhu pediiekcuju paauo-Tanaca o OBUX CJI0jeBa BbUXOB MIPUjEM je
Moryh Ha ygajbeHOCTHMAa JI0 HEKOJMKO XHMibaJa KujoMeTapa on mnpenajuuka. OBe KOHCTaraimuje
Ba)ke TIpPE CBera 3a Kparke paano-tanace. Kaja cy y muramy Ipyru Tanac, KOju ce KOPUCTE Y
paanodoHUjU HA aJbUHY, BaXKe HEIITO Apyraudja mpaBuiia. 3a yaTpa-Kparke Tajnace BakKu CTPOTO
MPaBUJIO TPABOJIMHUJCKOT MpocTHpama. (CBaka Mpernpeka Ha BHUXOBOM myTy (HOp. Opmo)
MpeACTaB/ba MPENPEKy KOjy OHH, 300T Majie TajlacHe MYy>KMHE HEe MOTy Ja caBnanajy. U3 tux
pasJiora MmocToju Mpeka pelejHuX MpeaajHuKa Koja oMoryhyje mpujeM u MpeHoC OBUX Tajaca U
70 MecTa Koja cy 30or nomier pesbeda "y CEHIM' TIaBHOT MpenajHuka. bojba MOKPUBEHOCT

MOCTHXE ce KopulIhemeM caTeinTa Kao mpeaajHuKa.

ITPUMEHA PAIMO-TAJIACA

1.Vpehaj 3a oamvuncko ynpaswvarse

Jenan on o4yeBa eIEKTPUYHOT HANPETKA, MHOHUP HAW3MEHHYHUX CTPYja, CIIaBHU MTPOHAIa3ad
Hukona Tecna je 1898. rogune mareHTHpao MeToA U ypehaj 3a MexaHHM3aM KOHTPOJIHMCAMA
MOKPETHHX IJIOBUJIA U BO3HJIA.

Tecmy cy m MHOTO paHHje oIcenase MUCIH O KHBOTy Oe3 »kuma. Camao je 0 OeKHIHOM
NpPEeHOCy eHepruje U o0 ToMe je 4ecto roBopuo: ,Ilporpec Ha oBOM moJby naje Mu Hamy aa hy

JO)KUBETH OCTBaper-¢ Mor HajBeher cHa - mpeHoc cHare oj] CTaHMIIE J0 CTaHHIe 0e3 Kopuihema



OWI0 KakBe JKHIlE', pPEKao je MPUIMKOM OTBapama XHuApoeleKkTpaHe Ha Hwujarapuaum
BOJIOTIATUMA.

VYimao je y uctopujy Kao IpBH YOBEK KOjU je€ YCIIeO Ja AEMOHCTPHpA Paaro KOHTPOIY U TO
TaKo IITO je¢ OCKUYHUM IyTeM YIpPaBbao jeIHUM OpommheM Koju je Ha3Bao ,,TeIeayTOMAaToH .

(cnuka 2)

Cnuxa 2. Tecna oemoncmpupa 0amsuHcKy KOHMPOLY paouo 6e3om

Picture 2. Tesla demonstrate a remote control wattio link

Ha uncrom mpunnumy xao u Tecnun Opon, naHac, BUINE O BeKa KacHUje, (QYHKIMOHHIITY
MHOTH ypehaju Koju Hac OKpyXKyjy. MHOTH BEpOBaTHO 4yBajy UIpavyke U3 JICTUI-CTBA KOj€ BeoMa
Hanukyjy Tecaunom Opomy, a kKoje cy y3 momoh masbuHCKOT ypehaja BO3WIM MO OOIMKE0] peru
uu jesepy. pyru Mmoxaa nmajy aytuhe uiam Heka CIIMYHA BO3WIIA Ha JJaJbUHCKO YIIPaBJharbe.

Ho paano xoHTpona mMa U MHOTO KOPUCHH]Y ymoTpeOy on urpe u 3abase. Y J[pyrom cBeTCKOM
pary, Ha IpuUMep, paJro BE30M HaBOhEHE Cy pakeTe, a ¥ IaHac ce OOMIIaTO KOPUCTH Y aBHjallHjH.

TecnuH M3ym KOpuCTH ce 4ak U Ha Mapcy - Mapc poBepuma, BO3WIMMA 33 HUCTPaKUBAKHE

L[pBEHE IJIaHETE KOjiMa Ce yIpaBJba, U3 CACBUM Pa3yMJbUBHUX pa3Jiora, ca JajbuHe.

2. Paoap, npunyun paoa u npumeHa

Pamap mpencraBsba ckpahenuny ox enntecke peun Radio Detection And Ranging koja y
OyKBAJHOM MPEBOAY HA CPIICKOM je3MKy O3HauaBa pPaJHo JCTCKTOBAC W IMO3UIHOHUPAMHE.

OcHOBHa HaMEHa paJlapCKUX CHCTEMa jeCTe OTKpUBambe 00jeKaTa U mojasa U ogpehuBame HUXOBE



yIaJbEHOCTH O] pajiapa, BUCUHE, Op3UHE KpeTama Kao U Moryha npenBuhamba lbUXOBOT KPETamba.
[MpuHIMn pajga ce 3acHUBA Ha CEMHUTOBAaKkY TCHEPHCAHUX, M JICTCKIUjH TOBPATHUX
(pedekToBaHMX) €IEKTPOMArHETHUX Tajlaca y OOJIMKY YCKOT CHOIIA, CyIep BUCOKE YYeCTaHOCTH,
YCMEpPEHOM y TIPOCTOPY Y KOME Ce€ Hajla3W 00jeKaT, KOju je IIuJb OTKpUBama W HaATIIeAamka. YCKH
CHOII €JICKTPOMAarHeTHUX Tajlaca, ycMepaBa ce JUPEKTHO aHTeHOM. (ciuka 3)
EnexrpomarHeTHu Tajacu ce y BaKyyMmy MPaBOJIMHUJCKH MPOCTUPY U3 U3BOpa, 00Hjajy ce Of
MOBpIIMHE 00jeKTa KOjU MM je Ha IMyTy U MPaBOJIMHHUJCKU ce Bpahajy y mpocTop, y MmpaBLHUMa
pednekcuje. [lpujemMHuk pamapa mpuxpara MOBPATHU J€0, UCTOT IMpaBIia, KOju je pedIIeKTOBaH
o1 ,,0CBeTJbeHOT" o0jekTa. lHTeH3uTeT ,,yxBaheHor" nena BpaheHUX €IEKTPOMarHETHUX Tajlaca,
obu4HO je Bpio cnal, Te ce mojauaBa momohy oarosapajyhux ypehaja. Tu mojauanu moBpaTHU
CUTHamu ce padyHapcku oOpal)yjy W aHanmm3upajy, a JOOHWjeHH pe3ylITaTd [ajy OArOBOp O
MIPHUCYCTBY OTKPUBEHOT 00jeKTa, lherOBUM OCHOBHUM KapaKTEPHCTUKaMa, YIa/beHOCTH M Op3UHU
KpeTama, IITO Ce MPHKa3yje Ha MpruKa3uBady (CKpaHy).
[TpaBam u3 kojer monasu pedruekcuja oapelyje momnoxaj odjexra y npoctopy. 1ok ce ynasbeHOCT
o0jekta ompehyje Mepemem mepuona wu3Mel)y mpeHoca pagapckor UMMylIca H MpHjemMa
pednekcuje.
Pagapcku enekTpoMarHeTHU TallaCH c€ MOTY JIaKO TeHEpUCaTH Ha HUBO JKEJbEHE CHAare, IPUMUTH,
1ojayary U JeTeKTOBaTh. 300T THX KapaKTepPHCTHKA, paJap je MOro/IaH 3a JeTeKIUjy o0jexara Ha
BEOMa BEJIMKHUM yrnajbeHocTuMa. OMINTH HUBO Pa3Boja €IEKTPOHHKE, ayTOMATHKE, AUTHTATHE

padyHapcKe TEXHOJIOTH]E j€ OCHOBA 3a BeOMa IMHAMHYaH Pa3Boj padapCKuX CHCTEMA.

Cnuxa 3. Paoapcka anmena



Picture 3. The radar antenna
[IpBoOHTHA yiora pajgapckux crucreMa Owiia je yrnorpeda y BOjHE CBpXe W MMaja je 3a IUJb
OTKpUBamke MPOTUBHUYKUX OOpOEHMX cpencraBa Owio ga ce Kpehy KOMHOM, MOpeM WU Y

Ba3/yIIHOM ITPOCTOpY. (ciinka 4)

Cnuka 4. H3paencku gojuu paoap

Picture 4. Israel's military radar

JlaseuMm pas3BojeM, pagap je Halao NpUMEHY U y LIMBUJIHOM CEKTOpY 3a pa3He HaMeHe Ouiio
Jla ce paau O YNOTpeOHW y HIMBHIIHOM Ba3IyXOIUIOBCTBY, Y METEOPOJIOUIKE CBPXE, Y IPYMCKOM

caobpahajy unmu y momopckom caobpahayjy.

Y Ba3ayxomiao0BCTBY, aBUOHHU Cy ONPEMJbEHHU paJapCckuM ypehajuma koju uMX yroszopasajy
Ha TIpernpeke Koje UM ce MpuOmkaBajy Ha MYTY, TaKO IITO YHANpE /ajy TadyHe TOJaTKe O
BHCHUHCKOM pacTojamy 10 mbuX. [IpBa koMepiujanHa npuMeHa ypehaja, mocinyxuia je Ha aBUOHY
1938. rogune.. Ypehaj je meTekToBao mpempeke Ha MyTy y Marid U Ha aepoapoMUMa OJAKIIA0
KOHTPOJIy TIPUCTyIa 3a cierame. Omneparepu Cy moMohy paauja momarajiyd MUJOTHMa Jia Ce
OpH]JCHTHIIY TIPH CIIETAY.
Kox 6opbennx aBuOHa, Ope TOra MITO UCIYHaBajy YOIy HaBUTAllK]j€ Kao KO/ IUBUIIHUX, jOIIT
CY M CaCTaBHH JI€O0 MHTETPUCAHOT HalaJHO-HABUTAIH]CKOT CHCTEMa Ca OPYK]jEM.

Panapu y MmopHapumm xopucre ce 3a onpehuBame mpaBiia KpeTama U pacTojama u3mely

OpomoBa kako Ou ce crmpeunsii Mel)ycOOHW cymapu, 3a [I00alHy HaBHTallM]y Ha MODY,



onpehuBame Mo3uIyje, ynajbeHOCT 00ana, OCTpBa W APYTHX IMpEnpeKa Kao MmITO Cy HIp. JeACHU

operosu. (ciuka 5)

Cnuka 5. [lomopcku paoap TRS-4D
Picture 5. Naval radar TRS-4D

Cao0Opahajua mosmumja KopucTH panap 3a KOHTpoiry caoOpahaja, Mepeme Op3ruHe BO3WIA
Ha IMyTeBUMa, Opoja BO3WJjIa 1 MOLITOBame caoOpahajHuX mpomuca.

Y meteopoJioruju, pamapu ce kopucte 3a npaheme oOnauHoCTH W TajaBuHA. Pamgapu cy
MOCTaJI OCHOBHO CpEACTBO 3a KPAaTKOPOYHE IPOTHO3E BpPEMEHA W YIIO30paBamke Ha JIOIIE
BpPEMEHCKE I10jaBe, Kao LITO Cy TOPHAJIO U OJIyje.

Y reoJioruju M apxeoOTHju ce KOPHCTE CIICIHjaJM30BaHU TeopajapH 3a ,,Marnupame”
T'€OJIONIKOT CacTaBa 3eMJbUHE KOPE, OTHOCHO HCTPAKUBAHE APXCOJIOIIKUX HaJTa3HIITA.

Panapcka acrpoHoMuja KopuCTH pamap KojuM je Moryhe BeoMa MpEnW3HO H3MEPHUTH
JNaJbuHy HEOeCKMX Tella, CHHUMHUTH OOJHMK acTepouja, Malupartd TOBPUIMHE M HMCTPaKUTH

I‘COHOFI/ij IIJ1aHE€Ta U carciinTa.



3. Paduo-meneckonu

Panuo-Teneckonu cy ycko YCMEpPEHHM TPHUJEMHHUIIM KOJjU MOTY Jla PEerucTpyjy crnabda
eIEKTPOMAarHeTHa 3padema ca OrPOMHUX ynalbeHOCcTH. Pajge Ha BeoMa MaluM TaJaCHUM
nyxuHaMma, kopuctehu paano 3paueme. OHU y POKyCy UMajy JUIOJIHU MPUJEMHUK Tj. aHTEHY, U3
KOje ce CUTHAN TojadaBa W peructpyje. Orienano je mMeramHu mapaboious, KOju TPECcTaBiba

KOJIEKTOP.

Jla Ou ce ciiMka U KOHAYaH MPOU3BOJ UCTPAXKHBAKa 3HATHO TT0O0JBIIA0, PAAHO-aCTPOHOMH YECTO
KOMOWHY]Y BHIIIE paro-TEJIECKONa KOje MOCTaBe y JeTHOM IpaBity. Tume, Bulie Tako MelyycoOHo
MOBE3aHUX PAJAMO-TeNecKona (YHKIMOHUITY Kao jenaH Beauku. [Ipumep 3a TakBy CTPYKTYpY CY
panuo-Teneckonu koju ce Hanaze y CjenumenuMm AmepuukuMm [pxasama. To cy 27 melycobHo

MOBE3aHMX PaAJHO-TEIECKOMa y CI0BO Y OJ KOjUX CBaka aHTeHa uMa 25 M y mpedyHuKy. (ciuka 6)

Cnuxa 6. Paouo-meneckonu (VLA)-O6racm Coxopo, Hoéu Mexcuxo, CAl

Picture 6. Radio telescopes (VL89eorro County, New Mexico, USA

Panno-Teneckonuma MOXKEMO MMPpOYYUTHU MHOTO TOT'a HITO CC THYC CTPYKTYPC KOCMOCA U OCTAJIUX



HeOecKknx o0jekara.

4. Paouo-manacu y meouyunu

Pagno-tanacu mpencTaBibajy pagHOXHPYPLIKY METOAY YyKIIamarma IMPOMEHa ca KOKEe WU

CITy30KOXKeE.

Panmnoxupypruja je ayromMarckku METOA Ceuelkha M Koaryjaldje MeEKor TKHBa, 0e3
MOCT-OIIEPATUBHOT 00Ja M y3 MUHHMAJHY JIECTpYyKIHjy TKuBa. Cedyewme TKMBa ce obaBiba 0e3
NPUTUCKA Ha TKHUBO, 0e3 KuIama W pasaupama henuja. Paamo-tamacu cTBOPEHOM TOIIIOTOM
JE3UHTETPUIITY U UCTIPaBJbajy hemuje Ha CBOMe MyTY M Ha Taj HaYMH JIOBOJIC JI0 pa3/iBajama TKUBA,
Kao Jla ce Cedyeme BPIIM HajTambhM ceunBoM. OBakBa BpcTa ceuerma, Takohe, He TOBOIH 10
cTBapama (HUOPO3HOT 0XKMIBACTOT TKHBA, KA0 HAKOH MEXaHUYKOT CeueHa, Kao U pehe aaje mojaBy
oToka, nH(pekuuja u OojoBa. 3HAYajHO je MOMEHYTH Ja Paguo-Talack uMajy crepuinsyjyhu

edekar Ha TPETUPAHO TKUBO.

Pagmo-tanacu ce mpuMmemyjy y IHJbY ce4eHa TKHBA, MCTOBPEMECHOT Cedelkha M Koaryialmje,
KOAryJaloHOT 3ayCTaB/baiba KpBapewa U Qyarypamuje (Jiedeme OmacHUX OMEKOTHHA 000JIeIor
MecTa BapHUIlaMa cTpyje). OBH amaparu eMutyjy paauo-tanace ox 4 MHz, xoju omoryhasajy na

Ce IIOCTUTHY U3BAaHPEIHU PE3YITATH Y IIPELU3HOM CEUYCHY TKUBA.

Pamuo-tanacuma mory ce ykiamard OpamaBWIle, IUCTE, MIAICKH, MPOIIMPEHH Kalmwiapu Ha

JUIy K20 U BPUIMTH KOPEKIIHMje 0’KUIJbaKa O]l aKHHU.

Panno-Tanacu ce KOpUCTE M Yy €CTETUIIN U Y peXaOUIUTAIIN]H.
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3AK/bYYAK

[Ipe MHOTrO ronWHa JbYOU HHCY MODIM HU 3aMucIuTH jaa he y Oynyhnoctu 6utu moryh
MPEeHOC Tiaca, CIMKe W MYy3WKe ca Beluke pasasbuHe. Jlo oTkpuha pamuo-tamaca U HUXOBE
MpuUMEeHe TO HHje Omno Moryhe, amu >KMBOT JaHAIIBLUIIE CE HE MOXKE HU 3aMHUCIUTH 0e3 cBera
tora. JKHBOT je y3 moMoh paano-Tanaca moctao JaKiu U KBaquTeTHUju. O MOMeHTa oTKpuha

IpUMEHa pajino-Tanaca 3aaupe y cBe cepe MOAEpHOT KUBOTA.
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