
 

 
Македонско астрономско друштво 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Астрономски алманах 2012 
(број 11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Скопје, 2012 
 

 



 

Редакциски одбор: 

д-р Олгица Кузмановска-Барандовска - главен и одговорен  
уредник 

 
д-р Гордана Апостоловска - член  
д-р Наце Стојанов   - член 
д-р Олга Галбова  - член 
д-р Драган Јакимовски  - член 
 
http://astronomija-mkd.com/ 

 

* 
* * 

Предна страна од корицата: Темна материја и темна енергија. Колекцијата 
на снимки на Хабловиот вселенски телескоп ги содржи најдеталните досега 
направени фотографии на вселенските објекти. 

 
Задна страна од корицата: Набљудување на транзитот на Венера во 1639 
година; Венера и хромосферата на Сонцето (фотографијата е направена со Н-
alpha филтер за време на транзитот на Венера во 2004 година). Следниот 
транзит ќе се случи на 6 јуни 2012 година.  
 

* 

* * 

Компјутерска подготовка: 

Киро Мавроски 

* 

* * 

Печати: 

ДБ Системи Скопје 

* 

* * 

Тираж: 

180 примероци 

 
 
 
 



 

ССООДДРРЖЖИИННАА  

Транзит на Венера 2012______________________________________________________5 
Ирена Саздова 

Неутрината од експериментот „ОPERA“ се движат со брзина 
поголема од брзината на светлината во вакуумот?_________________ 17 

Александар Ѓурчиновски 

Забрзано ширење на Вселената - Нобелова награда за физика за 
2011 г. ___________________________________________________________________________ 23 

Гордана Апостоловска 

Темната страна на Вселената _____________________________________________ 47 
Наце Стојанов 

Мисијата „Планк“ - чекор поблиску до мистериите на 
Универзумот __________________________________________________________________ 55 

Тања Петрушевска 

Мисијата „Кеплер“ – досегашните успеси и понатамошните 
предизвици____________________________________________________________________ 61 

Павлинка Ѓоргиева 

Како стареат галаксиите___________________________________________________ 71 
Александар Шулевски 

Иднината на универзумот _________________________________________________ 75 
Елена Вчкова 

Информации од Републичкиот натпревар по астрономија во   
2011 година ___________________________________________________________________ 87 

 

Астрономски календар за 2012 година ________________________________ 89 
Гордана Апостоловска и Васил Умленски 

 
 

 
 
 



 

 
 



ТТРРААННЗЗИИТТ  ННАА  ВВЕЕННЕЕРРАА  22001122  

Ирена Саздова 

Вовед 

строномска појава која никој кој е моментално жив на оваа 
планета ја немаше претходно видено, се случи на 6 јуни 2004 
година. Станува збор за преминувањето на планетата Венера 

преку Сонцето на нашето небо, односно транзитот на Венера. 
Појавата е една од најретките астрономски феномени и овозможува 
неколкучасовно набљудување на Венера која преминува преку 
Сонцето во облик на мал црн диск. Овој феномен е од големо значење 
за човекот, затоа што многу знаења низ вековите произлегле од 
неговото следење. Во оваа, 2012 година, повторно имаме чест да 
бидеме сведоци на еден ваков спектакуларен настан. 

Лична карта 

Венера, покрај Сонцето и Месечината е најсветлата точка на 
нашето небо. Не може да се каже кога е откриена, но првите записи за 
следење на нејзиното движење по небото потекнуваат од Вавилон, 
Асирија и Кина (околу 1600 годни п.н.е). Венера е често спомeнувана и 

обожувана во митологијата на 
древните народи, како што се Маите и 
Грците. Во народот е позната и како 
утринска или вечерна ѕвезда. Првиот 
човек кој ја набљудувал со телескоп 
оваа планета е Галилео Галилеј, во 
1610 година. Тој го забележал нејзино-
то периодично појавување на небото, 
исто како и Месечината. Ова ја 
докажувало хипотезата на Коперник 
за движењето на астрономските тела.  

Меѓутоа, луѓето биле одсекогаш 
љубопитни  и сакале да знаат повеќе 
за нештата околу нив, па така било и 
со Венера. По 1600 година телес-
копите овозможиле набљудување на 

движењата на објектите околу нас, како и согледување на димен-
зиите на Вселената и растојанијата меѓу сите објекти. Од 1962 година 

АА 

Сл. 1. Венера 
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вселенски  летала за испитување на Венера биле испраќани од NASA и 
Русија. Во мај 2006 година, Venus Express ја мапирал нејзината 
површина со радар, додека советското летало Venera 7 слетало на 
површината на Венера и престојувало таму околу 35 минути. Сите 
истражувања вродиле со нови податоци и информации кои ја 
комплетираат нашата денешна слика за оваа наша соседна планета.  

Големината на планетата е многу блиска на Земјата (затоа и го 
носи името „близнак на Земјата“). Нејзиниот дјаметар е за 650 km 
помал од Земјиниот, а масата е околу 81,5% од масата на Земјата. 
Површината на Венера е покриена со облаци од јаглерод диоксид кои 
ја чинат нејзината атмосфера и предизвикуваат голем степен на 
рефлексија (што ја прави да биде најсветлиот објект на ноќното 
небо). Облаците од сулфурна киселина создаваат кисели дождови. 
Поради овој состав, атмосферата е 93 пати погуста од нашата, а и 
температурите се навистина големи (до 480С). Таа е најтоплата 
планета во Сончевиот систем. Сепак, гравитацијата е иста како и на 
Земјата, независно од силниот притисок на површината. Најновите 
податоци покажуваат дека површината на Венера е од сличен состав 
како и континентите на Земјата, последица на вулкански активности, 
што би можело да значи дека и таму некогаш постоеле континенти 
опкружени со вода. На површината на Венера честа е појавата на 
електрични бури и силни ветрови.  Интересно е нејзиното движење 
кое се разликува од другите планети (освен од Нептун). Имено, таа 
ротира од исток кон запад- обратно од Земјата. 

Венера се наоѓа поблиску до Сонцето од Земјата, па нејзината 
орбита (годишна патека) е помала (Сл. 2). Нормално, на Венера една 
година трае 224, 7 дена. За време од 8 Земјини години на површината 
на Венера поминуваат 13 години. 
На секои 584 дена Венера се 
јавува како многу светла звезда 
пред изгрејсонце, затоа што ја 
преминува орбитата на Земјата. 

Растојанието помеѓу двете 
планети варира во просторот и 
времето поради различните пе-
риоди на орбитирање и инкли-
нацијата (взаемната положба). 
Најмалото можно растојание 
помеѓу планетите изнесува 38 милиони километри и се нарекува 
опозиција. Најголемото растојание изнесува 261 милиони километри. 
Орбитата на Венера е наведната за 3,4 во однос на Земјината. Затоа, 
најчесто ја гледаме како да поминува “под Сонцето” .                                    

 

Сл. 2 
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Дефиниција 

Транзит се нарекува преминот на едно астрономско тело пред 
друго, набљудувано од трето тело. Преминот на некое тело преку 
лицето на Сончевиот диск, во однос на Земјата, се нарекува транзит 
на тоа тело. Транзитот на Месечината е најчеста појава од оваа 
природа и е познат уште и како Соларна еклипса (затемнување на 
Сонцето). Само два објекти во нашиот планетарен систем можат да се 
забележат при транзитирање на нашето небо. Тоа се блиските 
планети Меркур и Венера. 

 
Транзитите на Венера се најретки од астрономските појави кои 

може да се  предвидат, благодарение на нивната периодичност и 
историските записи. Секвенциите од транзитите се случуваат во 
определени интервали кои се повторуваат на секои 243 години. 
Периодот започнува со транзит, а по 8 години следува нареден. По 
паузата од 121,5 години, повторно следува пар од транзити 
разделени со период од 8 години и повторно пауза од 105,5 години. 
Со тоа целосниот период завршува. 

На скалата е прикажана хоризонтална временска оска каде што 
секоја вертикална црта претставува по еден транзит. Претста-вени се 
и границите на еден цел период, по кој почнува ново сметање на 
транзитите. Циклусот од 243 години е поради 243 орбитални 
периоди на Земјата, кои одговараат на 395 периоди на Венера, што е 
позиција во која настанува транзитот. Поради односот 8:13 и 243:395 
се случува оваа неправилна периодичност на транзитите. 

Но, поради временското менување на бројот на денови во 
годината на Земјата (потребното време да се заврти еден круг околу 
Сонцето), како и на Венера, овие броеви не се константни. Во 
годините пред 546-та година од нашата ера, транзити се случувале на 
секои 121,5 години. Пред 1518 година, секвенците на повторување на 
овој феномен биле регистрирани како 8, 113,5 и 121,5 години. 
Моменталниот однос на транзитите во еден циклус ќе продолжи да се 
случува сé до 2846 година, кога ќе биде заменет со период од 105,5; 
129,5 и 8 години. 

243-годишниот циклус е доста стабилен, сега за сега,  но бројот 
на транзитите и нивното случување во еден циклус, варира постојано. 
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Кога настанува транзит? 

На секои 583,92 денови  настанува порамнување помеѓу Земјата 
и Венера. По пет порамнувања (583,92·5=2919,6 дена) поминале 
приближно 8 години (365,25·8=2922 дена). Резултат на нецелите 
броеви е разликата во датумите од 2,4 дена во однос на претходната 
взаемна положба, во еден пар транзити. 

  

Сл. 3                                                                Сл. 4 

Порамнувањето не мора секогаш да значи транзит. Од сл. 3 
гледаме дека Венера на небото се гледа како да минува под Сонцето. 
Сл. 4 ја прикажува идеалната состојба за транзитирање преку Сонцето. 
За да настане оваа состојба, потребно е порамнувањето да настане во 
јазолната линија (делот од орбитата каде растојанието помеѓу Земјата 
и Сонцето е најмало). Такви места на Земјината орбита има две. Тогаш 
на Земјата се случува најкраткиот или најдолгиот ден во годината (во 
зависност од тоа на која хемисфера сме). Тоа е главното објаснување 
зошто транзитите на Венера во минатото се забележувани само во 
месеците јуни и декември (или мај и ноември). 

 

Сл. 5 

Порамнувањата на Сонцето и Венера, гледано од Земјата, може 
да настане во четири случаи кои се прикажани на сл. 5: 

- 1996: Венера поминувала појужно од границите на 
Сончевиот диск; 

- 2004: на 6 јуни набљудуван е транзит на јужната хемисфера 
на Сонцето; 

- 2012: на 8 јуни ќе се набљудува транзит на северната 
хемисфера на Сонцето; 
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- 2020: Венера ќе помине северно (над) границите на 
Сончевиот диск. 

Малку историја (важноста на транзитот на Венера) 

Од кога се создале услови за набљудување на транзитот на 
Венера, овој астрономски настан е следен со голем интерес од сите 
современици, астрономи или љубопитници. 

Првиот човек кој го предвидел транзитот на Венера бил 
познатиот астроном Јохан Кеплер (Johannes Kepler). Тој пресметал 
дека транзитот ќе се случи на 6 декември 1631 година, но починал во 
1630 година. За жал, не постојат записи дека некој воопшто и му 
посветил внимание на овој настан. Џеремаја Хорокс (Jeremiah 
Horrocks), млад англиски астроном, ги поправил грешките во 
калкулациите на Кеплер, па го открил датумот на наредниот транзит, 
24 ноември, 1639 година. Дел од транзитот Хорокс го набљудувал од 
својот дом, близу Престон. Тој очекувал големо затскривање на 
Сонцето околу 15 часот и 15 минути, но успеал да види само мала 
црна точка на Сонцето која се движи (што е нормално, поради 
оддалеченоста на Венера од Земјата, иако планетата е многу поголема 
од блиската Месечина). Тој и неговиот  пријател Кребтри (William 
Crabtree) се единствените сведоци на овој транзит. 

Во 1716 година Едмонд Халеј (Edmond Halley), астроном познат 
по предвидувањето на периодичноста на Халеевата комета во 1687 
година со помош на Њутновите закони, ги предвидел наредните 
транзити на Венера во 1761 и 1769 година.  Тој сметал дека 
транзитите можат да ја решат големата загатка - одредувањето на 
димензиите на Вселената и растојанието помеѓу Земјата и Сонцето. 
Брилијантниот метод кој го опишал во 1677 година се состои од 
набљудувања и мерења на транзитот од различни места на Земјата со 
телескопи. Траекториите на Венера тогаш би се разликувале поради 
паралаксата. Линиите помеѓу телескопите и Венера би го сечеле 
соларниот диск на различни места. Колку Венера би била подалеку, 
толку забележаните девијации во пресеците би биле помали. Со 
истовремено набљудување и мерење на времетраењето на 
транзитите во 1761 и 1769 година би се одредила и оддалеченоста на 
Вeнера. Халеј починал во 1742 година, 19 години пред наредниот 
транзит, но други научници, по негова сугестија, патувале до сите 
краишта на светот за да ги направат потребните набљудувања. Ова 
навистина вродило со резултат. Била одредена вредноста на 
астрономската единица (AU)-растојанието Земја-Сонце и таа била 
приближна со денешната позната вредност, 149 597 870,691 km. 
Токму при овој транзит, познатиот руски научник Ломоносов, кој го 
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набљудувал настанот од Санкт Петерсбург забележал уште еден 
феномен; нејасна аура од светлина која ја опкружувала темната точка 
на Венера и тоа само во моментите кога таа се наоѓа на работ на 
соларниот диск. Тој сметал дека тоа е доказ за постоењето на густата 
атмосфера на Венера, од која се рефлектира светлината од Сонцето. 
Ова подоцна го потврдил и астрoномот Вилијам Хершел (William 
Herschel).  

Експедициите испраќани на сите краеви на светот, покрај 
податоци за Венера и за природата надвор од нашата планета, носеле 
знаење и за нови светови, нови култури и народи. Транзитите веќе 
лесно се предвидувале и научниците биле почестени со случувањето 
на феноменот во нивно време, па будно го следеле. Во Табела 1 се 
набројани сите досега забележани транзити на Венера: 

 

Датум Почеток Крај Забелешка 

24 мај 1032 15:19 22:48 Набљудуван од персискиот 
астроном и учен Авицена 

23 ноември 
1396 

15:45 23:09 Последниот транзит кој не 
бил во пар. Постои 
веројатност дека е 
набљудуван од Ацтеките. 

25-26 мај 
1518 

22:46 
(25) 

05:07(26)  

23 мај 1526 16:12 21:48 Последниот транзит пред 
појавата на телескопот 

7 декември 
1631 

03:51 06:47 
Предвиден е од Кеплер 

4 декември 
1639 

14:57 21:54 
Набљудуван од Хорокс 

6 јуни 1761 02:02 08:37 Ломоносов ја набљудува 
атмосферата на Венера 

3-4 јуни 1769 19:15 (3) 01:35 (4) Се случува патувањето на Кук 
(Cook) на Тахити 

9 декември 
1874 

01:49 06:26 Италијанска експидиција е во 
Индија, а Французите отишле 
до Нов Зеланд 

6 декември 
1882 

13:57 20:15 Џон Филип (John Phillip) 
компонирал марш во чест на 
транзитот  

8 јуни 2004 05:13 11:26 Транзитот глобално беше 
пренесуван со помош на 
медиумите и интернет 

Табела 1 
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Последниот пар транзити се случија во декември 1874 година и 
декември 1882 година. Првиот од парот транзити во 21 век се случи 
на 8 јуни 2004 година. Набљудувањето започнало утрото во 5:20 по 
средноевропско време. Во Велика Британија транзитот можел да се 
набљудува 20 минути. До крајот на транзитот, во 11:26 
набљудувањето било можно во цела Европа, Азија и Африка. На сл. 6 е 
претставена распределеноста на видливоста на транзитот. 

 

Сл. 6 

Точното време на првиот и последниот контакт помеѓу Сонцето 
и Венера не може прецизно да се одреди поради постоењето на 
ефектот познат како „црна дамка“. Станува збор за појава која 
настанува кога малиот диск на Венера се одлепува од границата на 
Сонцето и кога доаѓа повторно до крајот на дискот, од другата страна.  
Како што Венера навлегува врз Сонцето, како црн диск, на краевите 
се создава мало развлекување на црната линија, како врат на црната 
точка, која тогаш наликува на круша. Истото се случува и при 
напуштањето на површината на Сонцето, кога контурите на 
планетата и Сонцето повторно ќе се доближат. Венера во тие 
моменти наликува на темна капка од густ флуид. Во минатото овој 
феномен се поврзувал  со атмосферата на Венера. По набљудувањето 
на транзитите на Меркур (кој нема атмосфера, а и кај него се појавува 
истата елонгација на ликот на планетата), сфатено е дека појавата е 
последица на два оптички ефекта: замаглување на ликот поради 
користење на телескопот (функција на ширење на точка) и 
рефлектирање на светлината од работ на Сонцето (познато како 
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странично затемнување). Оваа појава е одговорна за непрецизното 
одредување и на растојанието Сонце-Земја. 

 

Сл. 7 

При транзитот на Венера, кој трае околу 7 часа, се разликуваат 
четири контакти помеѓу контурите на Венера и Сонцето или пет 
взаемни позиции (Сл.7). Тие се:  

1. Првиот контакт е кога Венера се забележува надвор од 
дискот на Сонцето, придвижувајќи се накај него. 

2. Вториот контакт е кога Венера целосно е врз дискот од 
Сонцето и се движи преку него. 

3. Третиот контакт се случува кога Венера е сеуште врз дискот 
и се движи кон границите на Сонцето, кон надвор. 

4. Четвртиот контакт меѓу Венера и Сонцето е воедно и 
последниот. Тогаш планетата е сосема надвор од Сонцето и 
се движи во иста насока, оддалечувајќи се од него. 

5. Положбата на Венера во центарот од соларниот диск, кога 
таа е на половина од патот што го минува поклопувајќи го, е 
наречена „полу-пат на премин“ или „средна точка“. Тој се 
поминува за точно определено време. 

 

Сл. 8 
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Наредниот транзит кој ќе го набљудуваме, ќе се случи на 5-6 

јуни, 2012 година. Ќе биде видлив скоро во целиот свет (Сл. 8). Во 

попладнето, на 5 јуни, во деловите на Америка, додека утрото на 6 

јуни ќе може да се види и во Европа, Источна Африка, Централна 

Азија и Средниот Исток. Целосната траекторија на Венера ќе може да 

се набљудува во северозападна Америка, на Хаваите, во Азија, Нов 

Зеланд и Австралија. 

Притоа, многу јасно ќе може да се забележат, со помош на 

денешните телескопи и специјални филтри, следниве настани: 

- Сите контакти помеѓу соларниот и дискот на Венера. 

- Ефектот на црна дамка, кога таа ќе навлезе во видното поле 

на Сонцето. 

- Светлосната аура околу дискот на Венера, кога е таа на 

самиот раб од Сончевиот диск. 

Венера ќе помине преку Сончевата хемисфера во горниот дел 

движејќи се од лево кон десно по накосена патека, доколку се 

набљудува од северната хемисфера на Земјата. Ако се гледа од 

јужната страна, преминот ќе биде во правец од десно кон лево во 

долниот дел од Сончевиот диск. 

Во денешно време транзитите се од огромен интерес, затоа што 

преку нив може да се добијат податоци за планети надвор од нашиот 

соларен систем (екстрасоларни планети). Тие се премногу далеку за 

да може директно да се набљудуваат, но кога некој астрономски 

објект прекрива дел од изворот на светлина (транзит), ја пригушува 

светлината која доаѓа кон апаратурата на телескопот, со што е 

возможно детектирање на други светли објекти. Со добри анализи и 

оптички уреди, денес може да се добијат податоци и за големината на 

тие планети, температурите и атмосферскиот состав. 

Во иднина 

Според истиот циклус, транзитите на Венера ќе бидат присутни 

на нашето небо во точно определени интервали. Благодарение на 

напреднатата технологија која се користи за набљудување на 

астрономските феномени, количината и квалитетот на знаењата кои 

човекот ги има, веќе може многу прецизно да се одреди точното 

време на секој настан, како и местата од Земјата кои ќе бидат 

привилегирани да бидат сведоци на транзитите на Венера пред 

Сонцето. До крајот на овој циклус, тие се набројани во Табела 2: 
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Датум Почеток Крај Забелешка 

5-6 јуни 2012 22:09 (5) 04:49 
(6) 

Целосно ќе биде видлив од Хаваи, 
Алјаска, Австралија, Пацификот и 
источна Азија. Почетокот на 
транзитот е видлив и во Северна 
Америка. 

10-11 
декември 
2117 

23:58 
(10) 

05:38 
(11) 

Целосно видлив во источна Кина, 
Јапонија, Тајван, Индонезија и 
Австралија. Делумно ќе може да се 
набљудува и во западниот брег на 
Америка, Индија и Средниот Исток. 

8 декември 
2125 

13:15 18:48 Целосно ќе се набљудува во Јужна 
Америка и во источниот дел на САД. 
Делумно ќе може да се види и во 
западен САД, Африка и Европа.  

11 јуни 2247 08:42 14:25 Транзитот ќе може да се види 
целосно во Африка, Европа и 
Средниот Исток. Во источна Азија и 
Индонезија, Северна и Јужна 
Америка, делумно ќе може да се 
набљудува. 

9 јуни 2255 01:08 08:08 Во Русија, Индија, Кина и западна 
Австралија ќе се гледа целосниот 
премин на Венера преку Сонцето. 
На делови ќе биде видлив и во 
Африка, Европа и западен САД. 

12-13 
декември 
2360 

22:32 
(12) 

04:56 
(13) 

Целосно ќе биде видлив од 
Австралија и најголемиот дел од 
Индонезија. Делумно, ќе може да се 
набљудува и од Азија, Африка и 
западниот дел од двете Америки. 

10 декември 
2368 

12:29 17:01 Целосно ќе се набљудува во Јужна 
Америка, западна Африка и источен 
САД. Делумна видливост во Европа, 
на исток од САД и Средниот Исток. 

12 јуни 2490 11:39 16:55 Видлив целосно во Америка, 
западна Африка и Европа. Делумно 
ќе може да се набљудува во  источна 
Африка, Среден Исток и Азија. 

10 јуни 2498 03:48 11:02 Целосно ќе може да се набљудува 
во Европа, Азија, Средниот Исток и 
источна Африка. Делумно ќе биде 
возможно да се гледа и во источна 
Америка, Индонезија и Австралија. 

Табела 2 
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Совети за набљудување 

Постојат неколку начини на кои може да се набљудува 
транзитот на Венера. Секако, очите не треба да се изложуваат 
директно на сончевата светлина, затоа што може да настане 
привремено или трајно слепило (видна дисфункција), поради 
оштетување на клетките од ретината.  

Најбезбедниот начин за набљудување на транзитот на Венера е, 
секако, методот на проектирање на ликот од Сонцето на екран, преку 
телескоп или бинокулар. Директно гледање во самиот феномен е 
возможно со користење на специјални астрономски соларни филтри 
со слој од хром, како и користење на очила кои се обично поволни за 
набљудување на затемнувањето на Месечината.  

Најпристапен и практичен начин за групно набљудување е со 
користење на проектирање (екранирање) на соларниот диск. Ваков 
проектор може да се направи од сè на што може да се направи мал 
отвор. Тоа вклучува: лименка, картон, парче метал, тврда пластика и 
како екран се користи ѕид, темно платно, парче картон, хартија. Ликот 
што ќе се набљудува ќе биде превртен, поради оптичките закони. 

 

Сл. 9 
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ННЕЕУУТТРРИИННААТТАА  ООДД  ЕЕККССППЕЕРРИИММЕЕННТТООТТ  
„„ООPPEERRAA““  ССЕЕ  ДДВВИИЖЖААТТ  ССОО  ББРРЗЗИИННАА  

ППООГГООЛЛЕЕММАА  ООДД  ББРРЗЗИИННААТТАА  ННАА  
ССВВЕЕТТЛЛИИННААТТАА  ВВОО  ВВААККУУУУММООТТ??  

Александар Ѓурчиновски 
 
а 23 сепември минатата година, после неколкумесечна проверка 
на експерименталните податоци, научниците од тимот OPERA 
(OPERA - Oscillation Project with Emulsion Tracking Apparatus) 

објавија неверојатна вест дека неутрината од нивниот експеримент 
што го вршеле во период од три години се движат со брзина поголема 
од брзината на светлината во вакуум која што изнесува 299792458 
метри во секунда. Експериментот се состоел од мерење на времето 
потребно за снопот на мионски неутрина, генерирани во еден од 
постарите акцелератори (SPS) во CERN, на границата меѓу Франција и 
Швајцарија, да пристигне во лабораторијата на OPERA детекторот во 
Гран Сасо, Италија. Растојанието помеѓу местото на пуштање и 
местото на детекција на снопот од неутрина е измерено со помош на 
метод кој ги користи GPS сателитите и изнесува 730 километри со 
грешка од околу 20 сантиметри. Слична форма на синхронизација со 
GPS методот е, исто така, користена при мерење на времето потребно 
за снопот да го помине ова растојание. Притоа е добиен зачудувачки 
резултат дека на неутрината им е потребно околу 60 наносекунди 
(1ns=10-9s) помало време да го поминат растојанието помеѓу двете 
лаборатории отколку времето потребно за светлината да го помине 
истиот пат во вакуум. Мерењата биле повторени и со високоенер-
гетски неутрина, како и со кратки снопови на неутрина и со поинаков 
метод на генерирање на снопот, при што се добиле уште попрецизни 
резултати кои укажуваат на тоа дека мионските неутрина изгледа 
навистина се движат побрзо од светлината во вакуум и тоа за околу 7 
километри во секунда. Прецизноста на мерењата на оваа група на 
научници е за една класа поголема од прецизноста која што 
вообичаено е потребна во експериментите со елементарни честички 
за да јавно се објави пронаоѓање на нова честичка.  

Постоењето на честички кои се движат со брзини поголеми од 
брзината на светлината во вакуум би било колосално откритие со 
далекусежни последици не само во физиката, туку и во науката 
воопшто. Ајнштајновата специјална теорија на релативност, објавена 

НН 
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во 1905 година е теорија која што го опишува движењето и 
взаемнодејствата на масивните честички, коишто, според оваа 
теорија, можат да се движат само со брзини помали од брзината на 
светлината во вакуум. Овие честички се наречени сублуминални 
честички, или тардиони, и тие се дел на нашето секојдневие, исто 
како и фотоните, квантите на светлина и пренесувачите на 
електромагнетното взаемнодејство, коишто постојат само во 
движење и се движат со единствена брзина еднаква на брзината на 
светлината во вакуум. Во последната групата на честички што се 
движат со брзина на светлината во вакуум, се претпоставува дека, 
освен фотоните, влегуваат и гравитоните, честички што го 
пренесуваат гравитационото взаемнодејство, а коишто до денес не се 
експериментално откриени. Теориското постулирање на честички 
што се движат со брзини поголеми од брзината на светлината во 
вакуум не е новост. Ваквите суперлуминални честички - тахиони, се 
присутни дури и во некои од поновите теории за стандардниот модел 
на елементарни честички, како и во скорешните теории за квантна 
гравитација, како, на пример, теоријата на стрингови (струни), 
меѓутоа нивното присуство во теориските разгледувања е од чисто 
формален карактер. Во теоријата, тахионите се честички со 
имагинарна маса и тие како такви формално се вклопуваат во 
специјалната теорија на релативност. Меѓутоа, проблемот се појавува 
при разгледувањето на дејството на тахионските честички, како 
меѓусебното, така и со фотоните и со обичните тардионски честички. 
Доколку ја употребиме специјалната теорија на релативноста, која 
што до денес, заедно со квантната механика, е основа на модерната 
физика и најверодостојна и најуспешна теорија за интерпретација на 
природата, добиваме чудни и прилично парадоксални резултати - 
времето тече наназад, масата и должината стануваат негативни, 
сигналот пуштен од изворот се детектира од приемникот пред да 
биде емитуван, итн. Ова сугерира дека, доколку честички што се 
движат со брзини поголеми од брзината на светлината во вакуумот 
навистина постојат во природата, односно дека експериментот на 
тимот OPERA е веродостоен, тоа значи дека специјалната теорија на 
релативност треба да се ревидира - да се дополни или замени со нова 
теорија која што успешно ќе ги вклучи ваквите суперлуминални 
честички во нејзините основи.  

Но, кои се последиците од тоа специјалната теорија на 
релативност да е непотполна или неточна теорија? Специјалната 
теорија на релативност, освен што е основа на која што се темели 
модерната теорија на гравитација (Ајнштајновата општа теорија на 
релативност), е и темел на целокупната модерна физика. Нејзината 
непотполност или неточност ќе предизвикаат ревизија, односно 
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промена на теоријата на космологијата и космолошките модели, на 
пресметките за растојанијата меѓу галаксиите, на староста на 
Универзумот, на теоријата на Големата експлозија, на теоријата на 
космичка инфлација, на теоријата на црните дупки, итн. Можеби 
ревидираната теорија на релативност би довела до постоење на нови 
форми на манифестација на простор-времето, на нови егзотични 
објекти во Вселената, а можеби некои што досега постоеле во 
теоријата, како, на пример, гравитационите бранови, ќе исчезнат. 
Поради ревизија на фамозната Ајнштајнова релација Е = mc2,  би било 
потребно преиспитување на целокупната нуклеарна физика, 
рекалибрација на експериментите, на нуклеарните оружја, 
нуклеарната медицина и методот за одредувањето на староста на 
материјата со помош на законот за радиоактивното распаѓање. Како 
што рековме порано, модерните теории во физиката, како теориите 
на квантна гравитација, квантната теорија на поле (квантната 
електродинамика, хромодинамика, итн), во своите темели ја содржат 
Ајнштајновата теорија на релативност, па доколку таа е погрешна 
тогаш и овие теории треба да се ревидираат. Тоа ќе значи нова 
физика, нови откритија, нови Нобелови награди ... 

 

Сл. 1. Алберт Ајнштајн  (1879-1955), творецот на теоријата на релативноста 
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Ревидирањето на основите на физиката е голема и 
несекојдневна работа, па затоа резултатите од експериментот OPERA 
сеуште не треба да се земат како конечни, туку треба да се 
анализираат многу внимателно, да се провери начинот на обработка 
на податоците и евентуалните систематски грешки коишто би 
можеле да се провлечат, а на крајот експериментот да се потврди од 
независни групи на истражувачи од други лаборатории во светот. Ова 
е макотрпен процес кој може да трае со години.  

 

Сл.2. Претставник од OPERA тимот го изложува резултатот од 
експериментот пред CERN аудиториумот (23 септември 2011 година) 

Од излегувањето во јавност со податоците за суперлуминал-
ното движење на неутрината од страна на OPERA тимот, околу 
стотина статии од различни истражувачи се поднесени на јавна 
критика на страницата arXiv, а многу од нив се значајни имиња од 
доменот на теориската физика, меѓу кои има и неколку нобеловци. 
Иако повеќето статии сугерираат алтернативни, па и егзотични 
теории за објаснување на суперлуминалното поведение на мионските 
неутрина, неколку десетици статии напишани од врвни истражувачи 
сериозно се сомневаат во валидноста на методот на мерење во 
експериментот OPERA. Најсериозни се критиките во врска со 
користењето на податоците од GPS сателитите, чиј метод на мерење 
на растојанието помеѓу CERN и Гран Сасо бара прецизна калибрација 
која што исто така подлежи на законите на теоријата на релативност. 
Како контрааргумент се посочува и експериментот од 1987 година, 
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кога мерењата на флуксот на зрачењето од експлозијата на 
суперновата SN1987A не покажале некоја значителна разлика на 
времињата на пристигнување на неутрината и фотоните на 
детекторите на Земјата, иако овие честички поминале пат од 
десетици илјади светлосни години (колосално поголемо растојание 
од 730-те километри на честичките во експериментот OPERA) пред да 
бидат детектирани на Земјата.  

а)  

б)  

Сл. 3. Фотографии од OPERA детекторот 
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Неодамна Коен и Глешоу (вториот е нобеловец по физика) 
дадоа теориско предвидување дека суперлуминалните неутрина би 
морале да емитуваат електрон-позитронски парови и притоа би ја 
губеле својата енергија преку соодветно Черенково зрачење. Меѓутоа, 
ваквиот ефект не бил забележан кај неутринските снопови од CERN 
до Гран Сасо, што е потврдено со експерименталните резултати од 
ICARUS тимот од Гран Сасо којшто ги испитувал истите снопови на 
честички како и OPERA тимот и притоа не воочил промена во 
енергиите на неутрината на патот од емитерот до детекторот. Сепак, 
Коен и Глешоу, во својата статија објавена во Physical Review Letters 
забележуваат дека овој ефект на губење на енергијата на 
неутринскиот сноп не би постоел доколку при ваквите енергии и 
аналоген светлински сноп би се движел со брзина поголема од онаа 
во вакуумот. Некои физичари аргументираат дека претпоставките 
што ги користат Коен и Глешоу во нивната анализа не одговараат на 
експериментот OPERA, дека новите резултати не треба да се 
интерпретираат со стари теории, а некои претпоставуваат дека 
суперлуминалните неутрина во овој експеримент некако продираат 
низ некоја дополнителна димензија на својот пат до детекторот, 
одбегнувајќи го ефектот Коен-Глешоу, па затоа и пристигнуваат 
поскоро од светлината со иста енергија со која што биле емитувани. 

Во секој случај, дебатата ќе потрае, а клучниот тест на 
резултатите од експериментот OPERA ќе биде повторување на 
експериментот во други лаборатории. Првичната идеја била 
повторување на експериментот во лабораториите во Чикагo 
(Fermilab) и Јапонија (Т2К), со коишто CERN веќе официјално 
контактирал, а кои се веќе опремени со извори и детектори на 
неутрина. Тимот во Чикаго (MINOS) веќе работи на доопремување на 
детекторите за изведување на експериментот, додека лабораторијата 
во Јапонија сеуште е несигурна во преземањето на ваквиот чекор. 
MINOS проектот би требало да даде првични резултати до крајот на 
2012 година, додека конечните резултати се очекуваат некаде во 
средината на 2014 година. 

Во последното столетие многукратни биле обидите 
Ајнштајновата теорија на релативност да се покаже за неточна. Дури 
и нацистите во триесеттите години на минатиот век, сакајќи јавно да 
ја поткопаат теоријата на Ајнштајн, испечатиле книга со наслов "100 
авторитети коишто ја критикуваат теоријата на релативност". Овој 
Гебелсов „подвиг“ подоцна бил исмеан од самиот Ајнштајн, којшто ќе 
рече дека не се потребни 100 значајни интелектуалци да ја побијат 
неговата теорија, туку е доволен само еден прост факт (експеримент). 
Можеби експериментот во Гран Сасо е првиот од нив.  
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обеловата награда за физика, која е најпрестижна награда во 
оваа област, во 2011 година беше доделена на д-р Саул 
Перлмутер (Saul Perlmutter) од Лоренс Беркли Националниот 

институт и Калифорнискиот универзитет во Беркли и на Брајан 
Шмит (Brian P. Schmidt) од Австралискиот национален универзитет и 
Адам Рајс (Adam G. Riess) од Харвардскиот универзитет „за 
откривањето на забрзувањето на Вселената преку набљудувања на 
далечни супернови“. Нобеловите лауреати беа лидери на два тима кои, 
речиси истовремено, во 1998 година пронајдоа прв јасен доказ дека 
Вселената во целина забрзано се шири.  

 

Нобелови лауреати за физика во 2011 година 

  
Една половина од 
наградата му припадна 
на Саул Перлмутер од 
Лоренс Беркли 
Националниот институт 

Втората половина од наградата е доделена на:  
Брајан Шмит од Австралискиот национален 
универзитет и на Адам Рајс од Харвардскиот 
универзитет  

Што знаевме за Вселената пред ова откритие? 

На прашањата поврзани со тоа дали Вселената е бескрајна, кога 
и како настанала, дали е вечна и што ќе се случува со неа во иднина се 

НН 
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обидува да одговори космологијата. Илјадници години оваа научна 
гранка беше само во доменот на филозофите и теориските физичари. 
Тие развиваа теории или хипотези за Вселената кои само повремено 
и случајно беа побивани или потврдувани од набљудуваните 
астрономски факти. Во последните години технологијата се разви до 
точка каде што точноста на теоријата во космологијата може да биде 
докажувана преку астрономски набљудувања и мерења. Во зависност 
од резултатите на набљудувањата, теориите треба да бидат 
отфрлени, корегирани или проширени за да одговараат на 
набљудуваните факти.  

Меѓу најважните практични откритија на космологијата од 
почетокот на 20 век е дека Вселената се шири и дека нашата галаксија 
не е единствена во Вселената. Уште во 1755 година големиот 
германски филозоф Емануел Кант (на астрономите познат и по Кант-
Лапласовата хипотеза за настанокот на Сончевиот систем) 
претпоставил дека постојат острови – „вселени“ кои се состојат од 
ѕвезди, исто како и нашиот Млечен пат. Астрономот Едвин Хабл во 
1924 година, со користење на постоечките методи за определување 
на растојанијата во Вселената покажал дека Андромедината маглина 
(денес позната како М31 или Андромедина галаксија) е 900 000 
светлосни години (ly) оддалечена од Земјата и дека се наоѓа - на 
големо изненадување за сите во тоа време - надвор од нашата 
галаксија. Со тоа било покажано дека Вселената се простира многу 
подалеку од нашата галаксија, откритие кое е револуционерно исто 
како и тоа дека освен нашето Сонце постојат уште многу други сонца 
во Вселената.  

 
 

Сл. 1. Сл. 2. 

Откога го измерил растојанието до 23 други галаксии на 
оддалечености до 20 милиони ly, Хабл забележал дека сите тие имаат 
Доплерово црвено поместување во спектарот. Тој правилно 
забележал дека црвеното поместување е правопропорционално со 
оддалеченоста на галаксиите од Земјата. Како што се движи 
просторот, тој ги „растегнува“ светлосните бранови што поминуваат 
низ него, правејќи ја нивната бранова должина  подолга, односно 
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поместена кон црвениот дел на спектарот (Сл.1). Движењето на 
другите галаксии во однос на нашата предизвикува Доплеровско 
поместување во нивните спектри (во однос на лабораториските 
спектри). Големината на поместувањето, соодветно и радијалната 

брзина rv  на движењето, се мерат преку галактичкото црвено 

поместување (redshift), означено како:  
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каде што   е брановата должина измерена во лабораториски услови, 

λ е набљудуваната бранова должина во спектарот на галаксијата, a с е 
брзината на светлината. Така Хабловиот закон е познат и како закон 
на црвеното поместување. Според Хабл: „колку објектите се подалеку 
од нас тие се оддалечуваат со поголема брзина“. Тоа било доказ дека 
Вселената мора да се шири. Тој го објавил своето откритие во 1929 
година и денес тоа е познато како Хаблов закон:  

DHzcvr   

каде што rv е радијалната компонента од брзината на објектот, D е 

оддалеченоста на објектот, а H е Хабловата константа Н = (71 ± 2,5) km 
s–1Mpc–1 (Податок од Wilkinson Microwave Anisotropy Probe-WMAP од 
2010 година). Од Хабловиот закон следува дека ако две галаксии се 
наоѓаат на оддалеченост од 1 Mpc, тие ќе се оддалечуваат со брзина 
од 71 km s–1 , а ако се наоѓаат на двојно поголема оддалеченост, ќе се 
оддалечуваат со двојно поголема брзина. Најдалечните објекти во 
Вселената се квазарите кои имаат вредности за црвеното 
поместување кое е поголемо од 1 (примери: квазар со z = 5,83 и една 
галаксија со z = 5,7). За вакви големи црвени поместувања, формулата 

cvz r /  не важи, туку се користи релативистичкиот израз за 

Доплеровиот ефект: 
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Мал број на галаксии во нашето соседство имаат поместување 
кон синиот дел од спектарот, што значи дека тие се приближуваат 
кон нас. Тоа се однесува на Локалното јато на галаксии - систем во кој 
покрај нашата галаксија (Млечниот пат), и неколку сателитски 
галаксии кои го трпат нејзиното гравитационото влијание, влегува и 
галаксијата Андромеда со нејзините сателити. Галаксиите во 
Локалното јато се движат по орбити околу заедничкиот центар на 
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масите и тоа движење не зема учество во општото ширење на 
Вселената. 

Ширењето на Вселената е рамномерно во сите насоки и не може 
да се определи каде е крајот, а каде е нејзиниот центар. Самите 
галаксии не се шират и растојанието меѓу ѕвездите во нив не се 
менува, туку се шири самиот простор. На било кое место во Вселената 
би можело да се забележи истото. Фактот дека Вселената се шири 
околу секоја точка која се наоѓа во неа, може илустративно да се 
прикаже со балон кој се шири, при што се зголемува растојанието 
меѓу обележаните точки на површината на балонот без да постои 
било каква привилигирана точка (Сл.2). Враќајќи се назад во 
минатото на тоа ширење, се доаѓа до времето кога постоела 
екстремно голема густина, или со поголемо навраќање наназад, до 
моментот на сингуларност кога настанала Вселената или до т.н. 
Голема експлозија (Big Bang).  

Современата теорија којашто го опишува развојот на Вселената, 
се нарекува теорија на Големата експлозија (Bing Bang theory). 
Теоријата за жешката Вселена е создадена од американскиот физичар 
со руско потекло Џорџ Гамов, а врз основата на Општата теорија на 
релативност дадена во 1916 година од Алберт Ајнштајн. Според неа, 
пред околу 14 милијарди години, Вселената која што денес ја 
познаваме била со радиус од само неколку милиметри и во услови на 
многу високи температури и притисоци. Оттогаш, ширејќи се од 
жешката густа состојба, преминала во широка и многу поладна 
Вселена.  

Најубедлива експериментална потврда за теоријата на 
Големата експлозија, покрај откритието на Хабл за ширењето на 
Вселената, е и откритието на микробрановото позадинско зрачење 
(МПЗ). Ова зрачење е остаток од првобитната огнена топка што ја 
претставувала раната жешка и многу густа млада Вселена. До ова 
откритие е стигнато случајно, кога во 1965 година радиоастрономите 
Арно Пензиас и Роберт Вилсон, правејќи радио-мапа на нашата 
галаксија детектирале дополнителен радио шум, односно зрачење, 
кое доаѓало од сите правци на Вселената подеднакво. Зрачењето 
имало спектар карактеристичен за она кое настанува во услови на 
потполна термодинамичка рамнотежа, или попознато како зрачење 
на апсолутно црно тело. Брановата должина , на која зрачењето има 
максимум, е обратнопропорционална со температурата на зрачењето 
(Винов закон =b). Пикот на кривата на зрачење (Сл. 3) на 
космичкото микробраново позадинско зрачење е на =1,1mm, што 
одговара на температура од =2,73К.  

Околу 100 000 години по Големата експлозија, температурата 
на Вселената паднала доволно ниско при што електроните и 
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протоните можеле да формираат атоми на водород. Од тој момент 
натаму, зрачењето кое имало околу 3000 К, поради ширењето на 
Вселената се поместило кон поголемите бранови должини 
(пониските температури) и денес има температура од околу 3 К. 
Всушност фотоните кои го сочинуваат МПЗ се истите фотони кои се 
создале во големата експлозија, само со многу помала енергија. (Да се 
потсетиме дека енергијата   на фотонот е правопропоционална со 
неговата фреквенција , а обратнопропорционална со неговата 

брановата должина  :  /hch  , каде што h е Планковата 
константа, а c е брзината на светлината.) Откритието на Пензиас и 
Вилсон се покажало како неоспорен факт во прилог на теоријата за 
настанокот на Вселената и тие за тоа откритие ја добиле Нобеловата 
награда за физика во 1978 година. 

 

 

Сл. 3.  

Едно од најважните карактеристики на МПЗ е неговата 
униформност. Само со многу чуствителни инструменти какви што 
има на сателитите COBE (Cosmic Background Explorer) и WMAP 
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe), може да се забележат 
флуктуации во температурата на МПЗ. Научниците сметаат дека 
галаксиите и другите големи структури во Вселената кои денес се 
набљудуваат насекаде во Вселената, настанале со гравитациско 
растење на малите флуктуации во раната Вселена.  
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