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Zadatak za razmisljanje ©

* Koristeci materijal dostupan u kuci/famfiteatru
izmeriti obim Zemlje...




Istorija

* 1873.—J. Maksvel —teorija elektromagnetizma

* 1876. —A. Bel — prvi telefon (takode prvi ,fotofon"™ — preteca
bezicnih telefona)

* 1888. — H. Herc — prvi elektromagnetni talasi i [aboratoriji
* 1894.—0. Lodz — prva poruka preko radio talasa (Oksford)

* 1899. — G. Markoni — prva poruka preko Engleskog kanala
(1901. preko Atlantika)

* 1906.—R. Fesenden — prva glasovna poruka

* 1920-te - Hitne sluzbe pocinju da koriste bezicne telefone




Istorija

* 1940-te — mobilni telefoni postaju popularni u
hitnim i taksi sluzbama

* 1946. — AT&T presttavio svoj Mobile Telephone
System (MTS) za slanje radio signala izmedu vozila

* 1960-te — Belove laboratorije razvijaju mobilne
telefone za vozove

* 1973. M. Kuper (Motorola) predstavio prvi prenosni
mobilni telefon (patent 1975.)



Fizika mobilnog telefona
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“Do not worry
about your

difficulties in
malmEatics; %

; o
1 can assure
you that
mine are
still greater.”




Prvi mobilni telefoni

—

* Do 1973 (levo); DynaTAC 8o00X (desno)

* Masa 790 grama, 25 cm (bez antene), 30 min razgovora i
10 sati punjenja baterije



Mobilna mreza

* Analogni sistem mobilnih telefona (1978) u Cikagu

1982. — Evropske kompanije — Globalni Sistem
Mobilnih komunikacija (GSM)

1984 — Motorola DynaTAC prvi komercijalni telefon
1995 — GSM prihvacen u SAD

2001 — GSM dostize udeo od 70% globalne primene
2000+ - trecCa generacija (3G) telefona

2007 —Apple revolucija i ekrani na dodir



Prvi (|ntergalakt|ck|) telefon
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Evolucija telefona

ler mobile




Evolucija mobilnih telefona

Motorola Nokia Nokia Nokla Ericsson Alcatel Samsung Apple BlackBerry Samsung Samsung Sony Xperia
8900X-2 2146 3210 6210 T39 OT511 E250 iPhone Curve 8900 GalaxyS2 Galaxy S4 Z Ultra




Mobilni telefoni danas

20 years later and all
these things fit in your pocket
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Znaci ti si taj koji nam
je uzeo posao ...
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FIZITKA

Uina mobilnom telefonu



Prostiranje talasa

Electromagnetic Spectrum Application

baseball

reference

1ft 1cm ; 1 mil 1nm 1A

107 1072 104 10% 10 i 408 1010 10" 1072

1 MHz 1 GHz 1THz 1 PHz 1 EHz 12ZHz
—_—

106 107 10®° 10° 10% 10" 102 10'* 10' 10' 10% 10' 10% 10'® 1020 102"

Radio Spectrum 71 Terahﬂ“g Infrared ;&:} X-ray Gamma
Broadcast and Wireless Microwave Far IR Mid IR &= | N SoftXray  Hard X-ray

D) E;

-—

$91U0J)29|0

FM radio o ;’h /
AM radio 88-1 1Hz Mobide 8 5
O0kHz-1 6MHz 900MHZz-2 4GH2 'xadar

1-100 GHz Bio imaging

-2

Sources and Uses of
Frequency Bands

1V Broadcast  Wireless Data
54.700 MH2z 3

rasound ] PET imaging
1-20 MHz s S 01001 A
Sound Wav 00-2 n tallography
o 20Hz 1l"kH/ ann ek Night Vision 2207A
10-0.7 p

hitp:/lebookbrowse.comsura-electromagnetic-spectrum-full -chart.pdf.d 14




* Toki-voki - jak signal; mobilni —slab signal

* Bazne stanice —10-50 W, telefoni 2W

* Snaga opada sa kvadratom rastojanja; 100 puta jaci emiter —samo
10 puta vece rastojanje

Radio i TV predajnici nekoliko desetina-stotina kW
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Rural zone

* Difrakcija

Wave
Diffraction

Wave
Diffraction




Kvantna teorija

SCHRODINGER'S CAT IS

ALANIE
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Hydrogen Wave Function

Unim(r, 9, 9) =

'/ 2 \“mAI—l‘!
\ \nag/ 2n[(n+ 1)

(2,1,0) (3,1,0) (3,1,1)
0 X L s
@11 .,(,3,2,,9) (3,2,1) (3,2,2)
: s
o (O) IEEY
(4,0,0) '(4,1,0) (4,1,1) .(4,2,0)

(4,.2,2)

-~
-

3/

(4,3,0)

(4,3,1)

Probability density plots.

e PP LA (p) - Yim(9,9)

[CORY

(4,3,3)




PROCESSING
POWER COMPARED

by Experts Exchange

1985 - 1990



Today’s SmartPhones are smart...

With more computing power than Apollo 11 in
the pockets of many students, we could take
advantage of these devices in science class! Ll

/

T T

‘{\6\\1\3 B0 T e . %
AN b sl o N




SMART telefoni (senzori...)

Accelerometer GPS

WiFi

Bluetooth
GSM/CDMA Cell
NFC: Near Field

Camera (front)

Gyroscope

Magnetometer

/7

Barometer

Proximity

#

Light sensor

/7

~ Touch screen Hae s o Camera (back)
4/ . /

A

Source: Internet

14 sensors!




Malo zabave

Selfie (n.):

a picture taken of a person
by that person



Full-Frame (35mm)

1.5x APS-C (Nikon, Sony, Fuji. Pentax!
1.6x APS-C (Canon)

Fotografija

Micro Four-Thirds

Camera Sensor Size Comparison



3D fotografije

Lako je ,zbuniti" oko i mozak |

* Levo i desno oko vide sliku koja
se malo razlikuje

,Obradom" ovih slika mozak stvara sliku 3D prostora

Ako iskoristimo ovo i svakom oku prikazemo po jednu
(2D) fotografiju koje su snimljene malim pomeranjem
aparata videcemo 3D fotografiju




3d fotografije

* 3D fotografije na razlicite nacine:
* Plavo/crvene naocare
* Polarizacione naocare

* VR naocare
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Parallax Barrier

3d fotografije

* Princip rada je isti, razlicita realizacija

» Odgovarajuci filter (boja, polarizacija,
socCivo/pregrada) selektuju sliku koja dolazi
do levog a koja do desnog oka

* Istovremenim posmatranjem ove dve
fotografije mozak rekonstruise realan 3D
svet

* Efekat koji je slican paralaksi

Background

stars




Kako snimiti i gledati

CHAISSON
™~ s AIQQON ,

* Sta je potrebno:

* Fotoaparat ili mobilni telefon

* VR naocare ili crveno/plave naocare (mozete lako da ih napravite
— potrebno je samo staklo ili plastika u odgovarajucoj boji ili
flomasteri da obojite belu, providnu plastiku)

* Kako:

* Snimite prvu fotografiju, pomerite malo aparat i snimite drugu,
slicnu fotografiju

» ZaVR naocare stavite fotografiju jednu pored druge, za
plavo/crvene naocare potreban je program za konverziju (ima ih
puno, ,googlajte" rec analygraph ©




Analygraph
Za plavo/crvene naocare

http://instantsolve.net/anaglyph/

= oo



http://instantsolve.net/anaglyph/

Prosirena stvarnost

* eng. Augmented reality




Senzorl

2010 — Galaxy S

* 2011 - Galaxy Sl
* 2012 —Galaxy Sl
* 2013 —Galaxy S4

* 2014 — Galaxy Sg

Qualcomm
WT

Qualcomm W(
Audio Codec

Silicon Image
SIN 24
MHL Trans

Icomm PMC

Sensor evolution in the
SAMSUNG Galaxy S Family

Accelerometer
Light Meter

GPS

Magnetometer
(Compass)

Microphone
Proximity
Battery Temp
Touchscreen
Camera
Cellular Radio
Wifi Radio
Bluetooth
Gyroscope
NFC
Barometer
Pedometer
Thermometer
Humidity
Gesture
Color Meter
Heart Rate
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OpenSignal

opensignal.com



Sta su uopste to senzori?

* Uredaj koji meri neku fizicku velicCinu i rezultat
konvertuje u signal koji moze da procita posmatrac ili
masina

* Svaki dan: termometar, otvaranje vrata, kamere, GPS
* | u najstarijim telefonima: mikrofon, tasteri

* Pametni telefoni: tac ekrani, ziroskop, GPS, ubrzanje,
kamera



Vrste senzora

* Rastojanje
* |C predajnik i prijemnik; meri koliko svetlosti se vrati
* Nema mnogo IC izvora pa nema ni smetnji
* Merenje brzine i rastojanja (laseri, mikrotalasi itd)

* Slican princip: ultrazvucni senzori — sonar

* Ubrzanjei ziroskop

* Promena brzine u 2 ili 3 prostorne dimenzije

* Meri se brzina promena kapaciteta kondenzatora i prevodi
u ubrzanje

» Ziroskop — koriolisova sila: kre¢e duz jedne ose, rotira duz
druge, javlja se sila duz trece ose




Primary cosmic rays

Kosmicko zracenje
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Primary Cosmic Rays

-l
-
g

-
-

Projekat DECO llﬁ DEGO

-
Selv

e
-
-
~-
~-
~~
N
-

i 4 W 6:43PM
43.07515° -89.40767°

Latitude  Longitude
5] 238.00m 293°
. Altitude Bearing
Device Id:
00000000-7f71-62fb-f647-baf70033¢c587
Status: Scannina
Battery: 80% (32.0°C /89.6°F)
discharaina
RGB Noise: (99,99,99)
Samples Candidates Events
229278 310 142
Count Count Count
1.6 sec
Rate Rate Rate
Orientation: 3*/-5° /293°
Magnetic Field (uT): e9/7/-5

Distributed Electronic Cosmic-ray Observatory

Snima fotografije 1-2 sekunde

Dovoljno sjajnih piksela —

kandidat

Nova analiza — proverava

dogadaj

KosmiCko zraCenje — mioni

- Drugi dogadaiji: elektroni,

gama zraci, alfa Cestice
(radioaktivho zracCenje
okoline)

Nekoliko dogadaja za 24h



Projekat DECO - dogadaiji

1905 [
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Mion, kosmicko zracCenje

Elektron (radioaktivno zraCenje, direktno ili gama zraCenje
koje je “pogodilo” elektron)

Elektron ili gama zracenje




Navigacija — na nebu
E Sky Map ! | { | \ Gl
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Obim Zemlje

* Eratosten (276 p.n.e. - 194 p.n.e.)

Sijena — prvi dan leta, u podne, Sunce tacno iznad

Aleksandrija — senka!

Razlika — 7°

Rastojanje 7/360°




Ili mobilni telefon & Google Map ©
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Navigacija — na Zemlji
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Globalni pozicioni sistem (GPS)

* Trisistema:

U vasioni, Kontrolni, Korisnicki
* Blok | - lansirani 1978-8s5, svi van funkcije

* Blok Il — 24 GPS satelita, 6 orbitalnih ravni, ravnomerno
rasporedeni i nagnutih pod uglom od 55 u odnosu na
ekvatorijalnu ravan — NE rotiraju

» Svaka orbita po 4 satelita, skoro kruzne; precnik 4 puta
veci od precnika Zemlje

* Stanice za pracenje: Havaji, Kolorado, Kvajlin ostrvo,
Aknezijsko ostrvo; azuriranje dva puta dnevno



Globalni pozicioni
sistem (GPS)

& 3

@ Svaki satelit emituje radio
sianale koji sadrze podatke o
lokaciji, statusu i veoma
preciznom vremenu slanja.

€ GPS radio signal putuje
= brzinom svetlosti ~ 300,000
B km/s.
T

€ GPS uredaj prima radio signal,
belezi tacno vreme prijema i
koristi te informacije kako bi
izraunao udaljenost od sv
satelita koji mu je u tom trenut
dostupan (vidijiv).

@) Kada GPS prijemnik izracuna udaljenost od
najmanje 4 satelita, on odreduje svoju tacnu 3D
L poziciju na povrsini zemlje pomocu geometrije.
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Ajnstajn i GPS

* Visina: 20000 km, brzina 14000 km|§

Clocks tick slower
where the warp of
spacetime is more

Svaki satelit — atomski casovnik:

* Impuls sa tacnoscu od 1 nanosekunde

Polozaj odreduje sa tacnoscu od 5-10 m (20-40 ns)

* VREME JE RELATIVNO !'!'l T— 2
v
* STR: 7 mikrosekundi sporije na dan (na satelitu) ¢
T,
* GTR: 45 mikrosekundi sporije na dan (na Zemlji) T T oo

* Bez teorije relativnosti GPS bi postao neupotrebljiv
posle samo 2 minuta! (greska 38000 ns /dan)
Is = 10°ms = 10°us = 10”ns
1s = 1000ms = 1.000.000us = 1.000.000.000ns




“I fear the day that
technology will surpass
our human interaction.
The world will have a
generation of idiots.”

Albe-te Erngledinm
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telefon zamen

Sta je
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