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FNBJM��TQPQPWJD!QIZ�IS
.JSBDVMPVT�JOWFOUJPOT�BOE�TDJFOUJGJD�BDIJFWFNFOUT�IBWF

NBEF� /JLPMB� 5FTMB� the Croatian inventor� 	The New
Yorker� ����
� XPSME�GBNPVT�� 5IFSF� BSF� IVOESFET� PG
CPPLT�BOE�QBQFST�EFBMJOH�XJUI�UIF�MJGF�BOE�XPSL�PG�5FTMB
UIBU�DPOGJSN�UIF�BCPWF�TUBUFNFOU��*O������UIF�UFSN�tesla
5�XBT�HJWFO�UP�UIF�4*�VOJU�PG�UIF�NBHOFUJD�GJFME��4UBSUJOH
JO� ����� 5FTMB� FYQFSJNFOUFE� XJUI� NZTUFSJPVT
shadowgraphs�TJNJMBS�UP�UIPTF�UIBU�later�XFSF�TUVEJFE�CZ
8�� $�� 3nOUHFO� 	-�� *�� "OEFSTPO� 21st Century Books
����
�� 5FTMB� XBT� BXBSF� PG� BO� VOLOPXO� very special
radiation� UIBU� IBE� EBNBHFE� GJMN� JO� IJT� MBCPSBUPSZ� MBUFS
JEFOUJGJFE� BT� R�ntgen rays� PS� X-rays�� 6OGPSUVOBUFMZ
NVDI�PG�IJT�FBSMZ�SFTFBSDI�XBT�MPTU�XIFO�IJT�MBCPSBUPSZ�JO
/FX�:PSL�XBT�CVSOU�EPXO�PO�.BSDI����������3nOUHFO
QVCMJTIFE� IJT� EJTDPWFSZ� PO� /PWFNCFS� �� ������ *O� UIF
CFHJOOJOH� PG� �����5FTMB� QSPDFFEFE�XJUI� FYQFSJNFOUT� JO
9�SBZ�JNBHJOH�EFTJHOJOH�B�IJHI�FOFSHZ�VOJQPMBS�WBDVVN
UVCF� UIBU� IBE� OP� UBSHFU� FMFDUSPEF�� 5IF� FMFDUSPOT� XFSF
BDDFMFSBUFE�CZ�QFBLT�PG�UIF�FMFDUSJD�GJFME�QSPEVDFE�CZ�UIF
IJHI�WPMUBHF�5FTMB�DPJM��5FTMB� SFBMJ[FE� UIBU� UIF�TPVSDF�PG
9�SBZT�XBT�UIF�TJUF�PG�UIF�GJSTU�JNQBDU�PG�FMFDUSPOT�XJUIJO
UIF� UVCF�� 5FTMB� EFWJTFE� TFWFSBM� FYQFSJNFOUBM� TFU�VQT� UP
QSPEVDF� 9�SBZT� UIBU� XFSF� PG� NVDI� HSFBUFS� QPXFS� UIBO
PCUBJOBCMF� XJUI� PSEJOBSZ� BQQBSBUVT�� )F� TUBUFE� UIBU� UIF
DBUIPEJD�TUSFBN�XBT�DPNQPTFE�PG�TNBMM�QBSUJDMFT�BOE�UIBU
UIF� QSPEVDFE� 9�SBZT� XFSF� USBOTWFSTF� XBWFT� QPTTFTTJOH
NBOZ�QSPQFSUJFT�PG�MJHIU��5FTMB�EFTDSJCFE�IJT�FYQFSJNFOUT
JO�B� TFSJFT�PG�QBQFST� JO�Electrical Review New York� UIF
GJSTU� QBQFS� BQQFBSJOH� JO� .BSDI� ��� ������ 5FTMB� HBWF
3nOUHFO� GVMM� DSFEJU� GPS� IJT� EJTDPWFSZ�� 3nOUHFO
DPOHSBUVMBUFE� 5FTMB� PO� IJT� TPQIJTUJDBUFE� JNBHFT
XPOEFSJOH�IPX�IF�IBE�BDIJFWFE�TVDI�JNQSFTTJWF�SFTVMUT�
5FTMB� DPNNFOUFE� PO� QIZTJPMPHJDBM� IB[BSET� JO� XPSLJOH
XJUI� 9�SBZT� BOE� HBWF� SFDPNNFOEBUJPOT� GPS� QSPUFDUJPO�
5IFSFGPSF�UIFSF�JT�NVDI�FWJEFODF�UIBU�DPOGJSN�UIF�MFHBDZ
PG�5FTMB�JO�UIF�EJTDPWFSZ�PG�9�SBZT��)JT�MFDUVSF�CFGPSF�UIF
/FX� :PSL� "DBEFNZ� PG� 4DJFODFT� JO� ����� WBMJEBUFE� UP
TPNF�EFHSFF�IJT�QSJNBDZ�JO�SFTFBSDI�PG�9�SBZT��0OF�XJMM
OFWFS�LOPX�XIP�XPVME�IBWF�XPO�UIF�/PCFM�QSJ[F�GPS�UIF
EJTDPWFSZ�PG�9�SBZT�JG�5FTMB�T�XPSL�IBE�OPU�CFFO�MPTU�CZ
GJSF�� 5IF� MFBTU� POF� DBO� EP� JT� UP� BQQSFDJBUF� IJT� QJPOFFS
XPSL� JO� UIJT� GJFME� 	)SBCBL� .�� et al�� 	����
�
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FNBJM��IPEFBV!OFFM�DOST�GS
5IF�PSJHJOT� PG� DSZTUBMMPHSBQIZ� TUBSUFE�XJUI�IVNBOJUZmT

JOUFSSPHBUJPO� XJUI� DSZTUBMT�� 'SPN� UIF� FOE� PG� UIF� ��UI
DFOUVSZ� TDJFOUJTUT� GPVOE� UIBU� NJOFSBMT� MJLF� RVBSU[
SFHVMBSMZ� EJTQMBZ� BOHVMBS� TIBQFT� UIBU� BSF� VOMJLFMZ� UP� CF
SBOEPN�� %F� #PPEU� ,FQMFS� )PPLF� )VZHFOT� BOE� 4UFOP
DPOTJEFSFE�UIF�DBVTF�UP�CF�SFMBUFE�UP�UIF�JOUFSOBM�OBUVSF�PG
UIF�DSZTUBM��*O�UIF���UI�DFOUVSZ�4UFOP�GJSTU�TVHHFTUFE�UIBU
UIF� IFYBHPOBM� GPSN� PG� RVBSU[� DSZTUBMT� XBT� QSFTFSWFE
EVSJOH� HSPXUI�� 5IF� UFSN� �Crystallographyc� XBT� GJSTU
VTFE�JO������CZ�$BQQFMMFS�
$SZTUBMMPHSBQIFST�JO�UIF���UI�DFOUVSZ�NBOBHFE�UP�GPSN

B� QJDUVSF� PG� DSZTUBMmT� JOUFSOBM� TUSVDUVSF� PO� UIF� CBTJT� PG
UIFJS� FYUFSOBM� HFPNFUSZ��3PNw�EF� Mm*TMF�XBT� JOTQJSFE� CZ
-JOOBFVTmT�CJPMPHJDBM�DMBTTJGJDBUJPO�TZTUFN�BOE�QSPQPTFE
VTJOH�UIF�TIBQF�PG�UIF�DSZTUBM�BT�B�NFBO�PG�DMBTTJGJDBUJPO�
'SPN�IJT�PCTFSWBUJPOT�PG� TDSBQT�PG�CSPLFO�DBMDJUF�)BkZ
DPOTUSVDUFE� NPEFMT� PG� DSZTUBMT� CZ� TUBDLJOH� TNBMM� CSJDLT
UPHFUIFS�CSJDLT�XIJDI�IF�DBMMFE�bmol�cules int�grantesc�
"MM� UIFTF� JOWFTUJHBUJPOT� HBWF� SJTF� UP� UIJT� OFX� TDJFODF� PG
bcrystallographyc� POF� PG� UIF� PMEFTU� PG� UIF`�physicalc
TDJFODFT�UPHFUIFS�XJUI�BTUSPOPNZ�NFDIBOJDT�BOE�PQUJDT�
*O� UIF� ��UI� DFOUVSZ� (FSNBO� BOE� 'SFODI� SFTFBSDIFST

JOUSPEVDFE�UIF�DPODFQUT�PG�MBUUJDF�BYJT�DFOUSF�BOE�NJSSPS
QMBOF� PG� TZNNFUSZ� BT� DSJUFSJB� UP� DMBTTJGZ� DSZTUBMT��8FJTT
SFKFDUFE�)BkZmT�bmol�cules int�grantesc�UIFPSZ�BOE�MFE�B
(FSNBO� TDIPPM� BEWPDBUJOH� UIF� VTF� PG� TZNNFUSZ� JO
DSZTUBMT�� )FTTFM� BOE� 'SBOLFOIFJN� TIPXFE� UIBU� UIFSF� BSF
POMZ� ��� XBZT� PG� DPNCJOJOH� UIFTF� TZNNFUSJFT�� *O� ����
%FMBGPTTF� SFQMBDFE� )BkZmT� TPMJE� MJUUMF� CSJDLT� XJUI� UIF
OPUJPO� PG� WPMVNFT� GPSNFE� PG� TQBDF� BOE� NPMFDVMFT�
#SBWBJT� EFTDSJCFE� UIF� TVN� PG� UIF� WPMVNFT� BT� B� MBUUJDF
TZTUFN� SFQFBUJOH� JUTFMG� XJUI� BO� JEFOUJDBM� NPUJG� BU� FBDI
MBUUJDF�QPJOU� BOE�TIPXFE� UIBU� UIFSF�BSF�POMZ���� UZQFT�PG
MBUUJDF� TZTUFN�� "U� UIF� FOE� PG� UIF� ��UI� DFOUVSZ� UIF
IZQPUIFUJDBM�NPMFDVMFT� XFSF� SFQMBDFE� CZ�NPSF� DPNQMFY
XBMMQBQFS�MJLF� QBUUFSOT� DPOUBJOJOH� BUPNT� BOE� OFX
TZNNFUSJFT��5IFTF�TZNNFUSZ�QBUUFSOT�XFSF�IZQPUIFTJTFE
CZ� 4PIODLF� BOE� UIFO� SFDPSEFE� CZ� 4DIPFOGMJFT� BOE
'FEPSPW�� 5IJT� DMBTTJGJDBUJPO� PG� DSZTUBMT� CBTFE� PO� UIFJS
TZNNFUSZ�BOE�MBUUJDF�TUSVDUVSF�JT�TUJMM�XJUI�VT�UPEBZ��*U�JT
JOWBMVBCMF�GPS�TUVEZJOH�UIF�QIZTJDBM�QSPQFSUJFT�PG�DSZTUBMT
	PQUJDBM�NFDIBOJDBM�BOE�UIFSNBM
�
8F� DBO� TFF� UIBU� JO� UIF� FBSMZ� ��UI� DFOUVSZ� CFGPSF� UIF

GJSTU� 9�SBZ� EJGGSBDUJPO� FYQFSJNFOUT� BMMPXFE� UP� bsee
insidec�DSZTUBMT�DSZTUBMMPHSBQIFST�IBE�BMSFBEZ�FTUBCMJTIFE
B� CPEZ� PG� FYQFSJNFOUBM� BOE� UIFPSFUJDBM� LOPXMFEHF� PG
UIFN�
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� `$BMDJUF� DSZTUBM� JO� TDBMBIFESPO� GPSN� BOE� B� XPPEFO
NPEFM�NBEF� CZ�)BkZ� UP� JMMVTUSBUF� IJT� �stacked bricks�� UIFPSZ� PG
DSZTUBM�TIBQF��)BVZ�XJUI�B�DBMDJUF�DSZTUBM�BOE�B�$BSBOHFPU�DPOUBDU
HPOJPNFUFS�� ¿� .VTwVN� EF� (SFOPCMF`�� ¿� $PMMFDUJPO� EFT
.JOwSBVYv�61.$�1BSJT`��¿�.VTwF�EF�.JOwSBMPHJF�v�.JOFT�1BSJT�

�$SZTUBMMPHSBQIZ�)JTUPSZ�&EVDBUJPO

.4����5FBDIJOH�BOE�PVUSFBDI
PG�DSZTUBMMPHSBQIZ

$IBJST��,SF�JNJS�.PM�BOPW�#BSU�,BIS

MS48-O1�1BTTJOH�UIF�CBUPO�PG�LOPXMFEHF�
5IF�;VSJDI�4DIPPM�PG�$SZTUBMMPHSBQIZ

"OUIPOZ�-JOEFO�

��� %FQBSUNFOU� PG� $IFNJTUSZ� 6OJWFSTJUZ� PG� ;VSJDI
8JOUFSUIVSFSTUSBTTF�����$)������;VSJDI�4XJU[FSMBOE

FNBJM��BOUIPOZ�MJOEFO!DIFN�V[I�DI
6OJWFSTJUJFT� IBWF� MBSHFMZ� ESPQQFE� GPSNBM

DSZTUBMMPHSBQIZ�DPVSTFT�GSPN�UIFJS�DVSSJDVMB�FWFO�UIPVHI
UIF� UFDIOJRVF� JT� JNQPSUBOU� JO� TP�NBOZ� GJFMET�PG� SFTFBSDI
BOE�/PCFM�1SJ[FT�BSF�SFHVMBSMZ�BXBSEFE�UP�TDJFOUJTUT�XIP
IBWF� VTFE� DSZTUBMMPHSBQIZ� PS� EJGGSBDUJPO� UFDIOJRVFT� BU
TPNF�QPJOU�JO�UIFJS�HSPVOE�CSFBLJOH�XPSL��*O�UIF�BCTFODF
PG�UIF�BWBJMBCJMJUZ�PG�GPSNBM�USBJOJOH�PS�BDDFTT�UP�BO�FYQFSU
XJUIJO� BO� JOTUJUVUJPO� IPX� EPFT� B� ZPVOH� QFSTPO� EPJOH� B
1I%�GPS�FYBNQMF�JO�DIFNJTUSZ�BDRVJSF�UIF�LOPXMFEHF�UP
DPNQFUFOUMZ� DBSSZ� PVU� DSZTUBMMPHSBQIJD� BOBMZTFT� PO� UIF
TZOUIFTJTFE�DPNQPVOET �)BOE�NF�EPXO�LOPXMFEHF�GSPN
NPSF� TFOJPS� HSPVQ�NFNCFST� DBO� CF� POF� XBZ� CVU� PGUFO
MFBET� UP� QBSUJBM� CBTJD� LOPXMFEHF� UIBU� POMZ� DPWFST� UIF
DBTFT�FODPVOUFSFE�PS�UIF�QFSTPO�MFBSOT�IPX�UP�HFU�SFTVMUT
CZ� QVTIJOH� CVUUPOT� XJUIPVU� SFBMMZ� VOEFSTUBOEJOH� XIBU
IBQQFOT� CFIJOE� UIPTF� CVUUPOT� BOE� IPX� UP� HFU� UIF� CFTU
QPTTJCMF� EBUB� PS� SFDPHOJTF� XIFO� UIJOHT� BSF� OPU� HPJOH
BDDPSEJOH�UP�FYQFDUBUJPO�
"� OVNCFS� PG� TVDDFTTGVM� DSZTUBMMPHSBQIZ� TDIPPMT� IBWF

TQSVOH�VQ�PWFS�UIF�ZFBST�XJUI�UIF�BJN�PG�PGGFSJOH�DPVSTFT
BOE� USBJOJOH� GPS� UIPTF� XIP� EP� OPU� IBWF� BDDFTT� UP� TVDI
DPVSTFT� BU� UIFJS� IPNF� JOTUJUVUJPOT��5IF�;VSJDI�4DIPPM� PG
$SZTUBMMPHSBQIZ�JOBVHVSBUFE�JO������JT�POF�TVDI�TDIPPM�
5IF� TDIPPM� GPDVTFT� PO� UFBDIJOH� UIF� FTTFOUJBM� UIFPSZ� BOE
IBOET�PO� QSBDUJDBM� BTQFDUT� PG� TNBMM�NPMFDVMF
DSZTUBMMPHSBQIZ�PWFS����EBZT��5XP�TQFDJBM�GFBUVSFT�PG�UIF
TDIPPM�BSF� UIBU� UIFSF� JT�POF� UVUPS�EFEJDBUFE� UP�FWFSZ� UXP
QBSUJDJQBOUT� GPS� UIF� EVSBUJPO� PG� UIF� DPVSTF� BOE� XF
FODPVSBHF�QBSUJDJQBOUT�UP�TFOE�VT�DSZTUBMT�PG�B�DPNQPVOE
PG�DVSSFOU� JOUFSFTU� JO� UIFJS�PXO� SFTFBSDI� TP� UIBU� UIFZ�HP
IPNF� XJUI� B� DPNQMFUFE� TUSVDUVSF� SFBEZ� UP� QVCMJTI�� 5IF
QBSUJDJQBOUT�BMTP�WJTJU�UIF�4XJTT�-JHIU�4PVSDF�TZODISPUSPO
BOE� UIF� OFVUSPO� TQBMMBUJPO� GBDJMJUZ� PG� UIF� 1BVM� 4DIFSSFS
*OTUJUVUF�UP�HFU�B�UBTUF�PG��CJH�TDJFODF��
5IJT� QSFTFOUBUJPO� XJMM� EFTDSJCF� UIF� QIJMPTPQIZ� BOE

TUSBUFHZ� CFIJOE� 5IF� ;VSJDI� 4DIPPM� PG� $SZTUBMMPHSBQIZ
XJUI� FYBNQMFT� PG� PVS� FYQFSJFODFT� PG� XIBU� XPSLT� XFMM
XIBU� TPNFUJNFT� EPFT� OPU� XPSL� RVJUF� BT� XFMM� BOE� UIF
PSHBOJTBUJPOBM� DIBMMFOHFT� BOE� TVDDFTTFT�� 5IF� DMPTF�OJU
DPMMFHJBUF� BUNPTQIFSF� PG� UIF� TDIPPM� MFBET� UP� B� DPOWJWJBM
MFBSOJOH� FOWJSPONFOU� BOE� TPNF� QBSUJDJQBOUT� PG� FBSMJFS
TDIPPMT�BSF�TUJMM�BDUJWF�BOE�FWFO�MFBEFST�JO�DSZTUBMMPHSBQIZ
UPEBZ�

�$SZTUBMMPHSBQIJD�UFBDIJOH�TDIPPMT�FEVDBUJPO�UFBDIJOH


