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ZIVOT I DELO

ALBERT EINSTEIN

»Nerazumljivi su putevi Gospoda po
kojima ide dele¢i svoje darove. Meni
je podario upornost mazge 1 nista
drugo; istina, dao mi je i oStar njuh.«

ALBERT AJNSTAJN (1879—1955)
1879—1979

Petar GRUNIC (Beograd)

Sta bi video posmatraé koji bi se kretao ispred zraka svetlosti, istom

brzinom kao i sam zrak (elektromagnetni talas)? Ne bi mogao da vidi svetlost,
svakako. Ali onda ne bi video nista.



Paradoksalna situacija u ovakvom mislenom eksperimentu zaokupljala
je mladog Ajnstajna od njegove Sestnaeste godine. ReSenje ovog paradoksa
objavio je posle deset godina upornog razmisljanja, 1905. godine, u treéem
od niza Clanaka koji su mu doneli svetsku slavu. Teorija koja je razresila
ovu i joS neke teSkofe u shvatanju osnovnih zakonitosti fizickog sveta
nije niSta drugo do Specijalna teorija relativiteta (STR), bez sumnje
najpopularnije nau¢no dostignuce naseg veka. Ona je, istovremeno, bila onaj
doprinos savremenoj fizici koji je najviSe uéinio da njen autor postane ne-
sumnjivo najcenjenije nau¢no ime naSeg veka. Najzad, istorija njenog na-
stanka upravo ilustruje jednu karakteristiku Ajnitajnovog odnosa prema
prirodi 1 njenom izu€avanju, crtu o kojoj je re¢ u motou koji smo izabrali
za ovaj prilog. Pojmove kao »Gospod« treba, naravno, shvatiti simboli¢no
— AjnStajn nije bio vernik u pravom smislu reéi.

Ove godine Citav svet proslavlja stogodiSnjicu rodenja Alberta Ajnstajna,
jednog od najve¢ih nau¢nih umova u istoriji i svakako najveceg fizi¢ara naseg
doba. No, pisati o naucniku koji je jo§ za Zivota postao legenda i o kome
se .inace toliko piSe, nije uprkos, ili ba§ zahvaljujuéi, tome nimalo lako. Pa-
radoksalnost je, inace, pratila Ajnstajna i njegovu reputaciju, kako kod kolega,
fiziCara, tako i kod Sirokog kruga laika. To sre¢emo veé¢ kod pomenute STR,
koja je postala sinonim za blistavo razreSenje jedne od najskrivenijih tajni
prirode i istovremeno primer za naucno dostignuée koje svojom dubinom
prevazilazi mo¢ shvatanja »obi¢nog Coveka« (vidi uokviren tekst o Edingtonu).

‘Mada se u svesti laika ime AjnStajna poistoveéuje sa STR, njegov do-
prinos u drugim oblastima fizike bio je toliki, da bi i bez ove (ukljudujuéi
1 Opstu=teoriju relativiteta) zauzimao jedno od poéasnih mesta u »hramu
nauke«. Ajnitajn je dao desetak takvih doprinosa teorijskoj fizici, da bi za
svaki od njih mogao da dobije Nobelovu nagradu. No pre nego $to izne-
semo nesto vise o njegovom nau¢nom delu, skiciratemo ovde Ajnstajnovu
biografiju.

Rodio se 14. marta u Ulmu, u Nemackoj, u jevrejskoj porodici. Zajedno
sa roditeljima uskoro prelazi u Minhen, gde pohada i gimnaziju. Ajnstajnovo
iskustvo sa tamoSnjom Skolom nije bilo sre¢no, i otada pa do kraja $kolovanja
se njegov nezavisni duh nije mogao uklopiti u tada$nje prosvetne Sablone.
Godine 1894. samonicijativno napusta gimnaziju i pridruZuje se roditeljima
u Italiji koji su tada Ziveli u Milanu. Kada je sledeée godine presao u kon-
tonsku $kolu u Arau (Svajcarska), nasao je tamo manje krutu skolsku klimu
1 1896. godine, zavrSivsi srednju Skolu, upisuje se na Visoku tehni¢ku Skolu
u Cirihu (fakultet koji i danas ima najvisu akademsku reputaciju), gde slusa
matetamtiku 1 fiziku.

Ajnstajn nije bio revnosan student, iz prostog razloga $to je intelektu-
alnom zreloS¢u prevazilazio program studija. U srednjoSkolskom wuzrastu
je ve¢ bio ovladao viSom matematikom i veé je bio zaokupljen nekim nerese-
nim fiziCkim problemima, od kojih smo veé¢ jedan pomenuli. Ovaj dosta slo-
bodan odnos mladog AjnStajna prema predavanjima doprineo je stvaranju
(proizvoljnih, uostalom) pri¢a o tome kako je bio relativno slab dak, da je
imao slabe ocene iz matematike i sli¢no. Godine 1900., posle diplomiranja,
Ajnstajn radi kao pomocéni nastavnik u Viniberturu i Safhauzenu (mestu
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gde se proizvode najprecizniji ¢asovnici, instrumenti koji mere ono 3to je
toliko zaokupljalo mastu naSeg nau€nika — vreme). Najzad, 1902. godine
stupa kao »ekspert III klase« u Patentni biro u Bernu, gde je nasao potrebni
mir za koncentrisanje na probleme kojima ¢e se baviti celog Zivota.

U svojoj dvadesetidestoj godini Ajn3tajn objavljuje »trilogiju« koja ¢ée
mu otvoriti put ka Olimpu teorijske fizike. To su bili radovi o kvantu svetlosti
(kasnije, 1926. godine, nazvanom foton), o tzv. Braunovom kretanju i najzad
o STR. Iste godine AjnStajn izvodi na osnovu STR &uvenu formulu koja
povezuje dve: masu i energiju — E=mc2. Na prvi pogled, deluje iznena-
dujuce nesrazmera izmedu mladosti naucnikai o ve plime neodekivanih
1 dubokih fizi¢kih ideja. No, ako se malo razmisli, nije tesko zakljuditi da
su' to bile godine starosti kada jedan veliki um, jo3 uvek neoptereéen
autoritativnim teorijama, koje neminovno sadrZe i mnoge naudne zablu-
de, ima najvefe Sanse da se, sveZ i nezavisan, »vine u najveée dubine«
prirodnih tajni. Istorija fizike naSeg veka upravo govori da je doba
25—30 godina najkreativniji period u Zivotu istraZivaca.

Slede¢ih godina Ajnstajn razraduje svoju hipotezu o kvantu svetlosti
koja se pokazala veoma plodonosnom i za koju je 1921. godine dobio Nobe-
lovu nagradu, tacnije, za kvantitativho objasnjenje fotoelektri€nog efekta
primenom hipoteze o svetlosti kao skupu &estica — fotona. Tih godina takode
radi na daljoj razradi svojih ideja o prirodi prostora i vremena, $to rezultira
u stvaranju tzv. Opste teorije relativiteta. Ova poslednja pretstavlja uopstenje
STR na slucaj kada je prisutna sila gravitacije, koja prostoru i vremenu daje
nove osobine. Publikovana 1916. godine, Opsta teorija relativiteta postala je
gotovo jedinstven primer dostignuc¢a apstraktnog ljudskog duha i njegove
- moc¢i shvatanja najosnovnijih osobina fizi¢kog sveta.

Izvesno vreme Ajnitajn je bio profesor na Visokoj tehnitkoj skoli
u Cirihu, zatim prelazi na Berlinski univerzitet, 1912. godine. Tih godina
AjnStajn se bavi razradom i primenom novih ideja o kvantnoj (diskretnoj)
prirodi fiziCkog mikrosveta. Izmedu ostalog dolazi do kvantne formule za
_ specifi€nu toplotu &vrste supstance. Razaraduje, zatim, ideju fizi¢ara Bozea
o novim statisti€kim osobinama fotona i stvara posebnu vrstu (kvantne)
statistike — tzv. Boze-AjnStajnova statistika. Aktivno udestvovanje u kon-
ceptualnom zasnivanju i razvitku nove fundamentalne fizicke teorije —
Kvantne mehanike, Ciju indeterministiC¢ku - interpretaciju, koju su zastupali
N. Bor, V. Hajzenberg i dr., nikada nije mogao da prihvati. Iz njegove dugo-
godisnje diskusije sa Borom ostala je za istoriju opaska: »Bog se ne kocka«!,
¢ime je hteo da kaZe da se prirodi ne moZe pripisati nekontrolisano ponasanje.

Pred kobnim naletom faSizma AjnStajn se sklanja u SAD, gde provodi
ostatak Zivota kao profesor na Prinstonskom univerzitetu. U toku II svetskog
rata, svojim autoritetom potsti¢e ameri€¢ku vladu da proizvede atomsku
bombu, €iji je princip rada zasnovan upravo na njegovoj formuli (E=mc2)

Poslednje godine svog nauénog rada AjnStajn posveéuje problemu
tzv. teorije jedinstvenog polja, ¢ime je pokusao da stvori sveobuhvatni fizi¢ki
teorijski sistem koji bi obuhvatao istovremeno gravitacione i elektromagnetne
pojave. Ovaj problem nije ni do danas reSen, uprkos ogromnim naporima
najvecih teorijskih fizi¢ara naseg vremena.



AjnStajn je sa porastom svog nauénog i drustvenog autoriteta »zapadao«
u sve vecu skromnost koja je postala poslovicna i gotovo legendarna. Igrom
slu¢aja, njegova nepretencioznost kao da je ve¢ bila zapisana u samom imenu:
pored mnostva njegovih sunarodnika sa »dragocenim« imenima — Goldstajn,
RubinStajn, ZilberEtan, . . . Stoji prosto Ajnstajn; kamen, ali kamen temeljac,
na kojem pociva veliki den zgrade savremene fizike.

AjnsStajn je ostao u sefanju svojih savremenika kao veliki humanist
koji se nije ustru¢avao da svoj ﬂgrgmni naucni autoritet zaloZi za stvar mira
1 socijalne pravde. Kao takav, bio je i ostao savest coveca.nstva naseg nemirnog
1 tehnokratskog veka. -

e e - ey L L LN NS i e o

Ser A. Edington (Arthur Eddington, 1882—1944), engleski fizi¢ar i astronom, inade
poznati popularizator nauke, drZzao je predavanje o znalaju Specijalne teorije rela-
tiviteta. To je bilo u vreme kada je Specijalna teorija relativiteta ve¢ bila priznata
fiziCcka teorija. PoSto je predavanje zavrSeno, jedan sluialac, fizicar, zahva!ju_]ué: S
u ime auditorijuma na uspe$no prikazanoj te§koj materiji, je rekan da je Edington
jedan od trojice ljudi koji zaista shvataju Teoriju relativiteta, dodavsi na izraz izne-
nadenja predavaca: »0O, ser Edingtone, ne budite toliko skromni, Vi to priznanje
zaista zasluZujete!«. Edington je odgovorio: »Ne radi se o tome, nego razmisljam

ko bi bio taj treci«.
PG,

L e e 2 csman I —
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Iako teoreti¢ar, Ajnstajn se nije libio prakti¢ne primene svojeg ogromnog znanja.
Malo je poznato da je zajedno sa fizi¢arom Leo Silardom izumeo — friZider.
EG,

L e s o

Kada je 1930. godine Landau bio u Nemackoj, sreo se sa Ajnsrajnom. Seéajuéi se
susreta, Landau je ispri¢ao: »Poku$ao sam da ga ubedim u princip neodredenosti,
ali, samo se po sebi razume, bez ikakvog uspeha ... Zanimljivo je bilo kako su se
u tom ¢oveku spajali paradoksalno: najveca genijalnost, neobi¢na smelost i izvesni
ostaci konzervativizma.«

D. K.
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GRAVITACIJA
PETAR VIDAKOVIC (Beograd)

Osnovna pitanja na koja bismo
hteli ovde da odgovorimo su: kakva
je priroda gravitacije i §ta su pre-
nosioci gravitacionog medudejstva.

Podimo od sledefeg primera,
koji nas na jednostavan nacdin vodi
ka cilju, a navodio ga je AjnStajn.
Zamislimo da se nalazimo u liftu
koji slobodno pada u gravitacionom
polju Zemlje. Posto se i lift i mi
kreCemo jednakim ubrzanjem g,
sledi da ne pritiskamo pod lifta,
da se -nalazimo u besteZinskom
stanju. Kao da nema gravitaci
onog privladenja. Cudno, ali §ta
drugo mozZe putnik u liftu da
zakljudi! Dok se nalazi u liftu koji
slobodno pada ni po ¢emu ne moze
da utvrdi postojanje sile Zemljine
teze koja deluje na njega i lift. On
ne oseca njeno dejstvo; ona za njega
ne postoji! To znaCi da se u refe-
rentnom sistemu koji se ubrzano
kreCe sa ubrzanjeg g, u izvesnom
smislu, ponistava dejstvo sile priv-
laenja Zemljine teZe. MoZe i obr-
nuto. Ako se raketa, koja se nalazi
daleko od Zemlje i ne oseca njeno
- dejstvo, kre¢e ubrzano sa ubrza-
njem g putnici ¢e osetiti dejstvo
sile jednake sili privlaenja Zemljine
teze. Cini se da je tako »ve§tadki«
dobijena gravitaciona sila, koja se
ni po ¢emu, za putnike u raketi,

),
£

ne razlikuje od »prirodne« sile
gravitacije. Ne postoji nacin da se
utvrdi razlika izmedu tih sila. Ajn-
Stajn je ovo iskazao u svom zna-
menitom principu ekvivalentnosti:
»U svakoj dovoljno maloj oblasti
prostora nije moguce, nikakvim fi-
ziCkim eksperimentom, utvrditi raz-
liku izmedu kretanja tela pod dej-
stvom gravitacionih sila i kretanja
tela u referentnom sistemu koji se
ubrzano krec¢e sa pogodno odabra-
nim ubrzanjemc.

Ovo ima velike posledice i na
osobine prostora, odnosno na nje-
gove geometrijske osobine. Prostor

- u kome postoji gravitaciono polje,

u kome se oseca dejstvo gravitacione
sile, je »iskrivljen«.

Pojasnimo to jednim slikovitim
primerom. Isecite komad dedijeg
balona 1 iscrtajte na njemu mreZu
horizontalnih i vertikalnih linija.
Zategnite taj komad i lagano pri-
tiskujte prstom na sredinu. Linije
¢e se kriviti 1 zguSnjavati ka mestu
pritiska a razmicati ka ivicama ko-
mada balona. Uglovi se menjaju,
menjaju se odnosi medu ranije pa-
ralelnim linijjama. Zamislite sada
neko bife koje se kreée duZ jedne
od linja. Za njega je najkraéi put
1zmedu dve taCke neka kriva linija
a ne, kao u Euklidovoj geometriji,
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prava duZ koja spaja pomenute
tacke. U ovako dobijenim geome-
trijskim odnosima viSe nije ni zbir
uglova u trouglu 180°. Dobili smo
sasvim drugaciju geometriju. Dej-
stvu prsta na komadi¢ balona je
sli¢no dejstvo gravitacije na fizi¢ki
prostor.

Povezimo, pomenutu »iskrivlje-
nu« geometriju sa merenjem rasto-
janja. Da bi smo merili duZinu,
potreban nam je »lenjir«. Ulogu
»lenjira« mozZe da igra bilo koje
telo 1li recimo svetlost. No, i ovi
»lenjiri« su takode izloZeni dejstvu
gravitacije, Sto znaci da se i oni
wkrive«. Ali, u veoma malom delu
prostora, i ne primeéujemo iskriv-
ljenost prostora. To i jeste razlog
sto je Euklidova geometrija odgo-
varala svakodnevnom iskustvu.

Zavisno od izbora referentnog
sistema u kojem merimo, vreme pro-
tiCe sporije ili brze. Po Ajnstajnovoj
teoriji relativnosti, postoji jedinstven
Cetvorodimenzioni fizicki prostor, u
kojem je jedna od dimenzija, pot-
puno ravnopravna drugim, vreme.

Takav &etvorodimenzionalni pros<

tor je, u prisustvu gravitacionog
polja, »iskrivljen«. Znaci i vreme
razli¢ito proti¢e u razliitim delovi-
ma prostora.

Ostaje problem brzine prostira-
nja gravitacionog medudejstva. Po
klasi¢noj Njutnovoj teoriji, dejstvo
se prostire trenutno (beskonaéno
velikom brzinom), dok je po Ajn- -
Stajnovoj teoriji relativnosti, brzina

- konacna 1 jednaka brzini svetlosti.

Navedimo jedan primer. Do-
dirnimo prstom mirnu povrsinu
vode. Prst viSe nije u vodi, ali mi
zapazamo da se po povrsini vode
Sire koncentri¢ni krugovi od mesta
dodira. Sli¢no je i1 sa gravitacionim
silama. Zamislimo da Zemlja »zai-
gra« oko svog sadaSnjeg polozaja.
To b1 dovelo do ¢udnog ponaSanja
okolnih planeta. Sta se desilo?
Cudno ponasanje Zemlje izazvalo
je promenu njenog gravitacionog

polja, a ta promena je dovela 1 do
promene »zakrivljenosti« prostora.
Ova promena »zakrivljenosti $iri se
dalje konatnom brzinom-brzinom
svetlosti, pa je osete i okolne plane-
te. Veruje se da se ta promena Siri
kroz prostor u obliku talasa. Ti
talasi, koji su prenosioci gravitacije,
zovu se gravitacioni talasi. Njihovo
postojanje nije eksperimentalno pot-
vrdeno, ali se ocekuje da ce do toga
doci.

podeli uglova.

Aristotel se pitao: »Zasto svi ljudi, Grci ili varvari, broje do 10 a ne do nekog drugog
broja? To ne mozZe biti slu¢ajno, jer ono §to se uvek i svuda vrsi ne moze biti prouzro-
kovano slu¢ajem ... Nije li ovo mozda zato $to se ljudi radaju sa deset prstiju, pa
zato upotrebljavaju ovaj broj da bi razbrajali i sve drugo«. Medutim, neki su narodi,
iako sa deset pristiju, primetili da bi aritmetika bild jednostavnija kada bi osnova
bio broj 12. Vavilonci kasnijih vremena, ujedinjuju¢i prednosti ova dva sistema,
koristili su Sesdesetni sistem. Ovaj sistem se pokazao tako pogodnim da i danas
¢as delimo na 60 minuta, a minut na 60 sekundi. Isti taj sistem se preimenjuje i pri

D. K.




GALILEJEVE I LORENCOVE
TRANSFORMACIJE

DRAGAN HAJDUKOVIC (Beograd)

Da bismo proucili bilo kakvo
mehani¢ko kretanje, prvo $to mo-
ramo uraditi jeste . da izaberemo
odredeni referentni sistem:.

Neka su S 1 S’ dva razli¢ita
inercijalna referentna sistema (Za
referentni sistem kaZemo da je iner-
cijalan ako u njemu vazi Njutnov
princip inercije.) Kako smo obecali
u broju 9., govori¢emo o pravilima
(transformacijama) prelaza sa siste-
na S na sistem S’ i obratno.

Posmatrajmo, na primer, kreta-

nje jedne kuglice. Neka u trenutku t
njen centar ima koordinate x, y 1 z.
PiSimo te i sli¢ne podatke u obliku
(x,y,2z,1t). Govoricemo da je to
ureden skup od CcCetiri elementa
(111 uredena Cetvorka), jer cemo uvek
pisati istim redosledom — x, y, z, t.
Elementi x,y,z odreduju polozaj
centra kuglice u prostoru, a t vre-
menski trenutak kada je ostvaren
taj polozaj.

U referentnom sistemu S’ ure-

denoj &etvorci (x,y,z,t) odgovara

(pridruZena je) uredena d{etvorka
x',y,2z',t"). Kada se svakom ele-
mentu jednog skupa pridruzi ta¢no
jedan element tog istog ili nekog
drugog skupa, matemati¢ar govori
o preslikavanju. Prema tome, za
matematic¢ara su transformacije pre-
laza sa jednog referentnog sistema
na drugi zapravo preslikavanije.
Preslikavanja ima beskona¢no mno-
go. Fizi€ar iz tog mnoStva matema-
ticki mogucih preslikavanja mora
da izdvoji jedno. Teorija izgradena
na osnovu tog izdvojenog prelika-
vanja mora da bude u skladu sa
eksperimentalnim ¢injenicama o sve-
tu koji nas okruZuje.

v Y’y
I
|
|
! —
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U osnovi klasiéne (Njutnove)
mehanike leZze Galilejeve transfor-
macije (preslikavanja). One izgle-
daju veoma ocigledne i prihvatljive.

Radi jednostavnosti udiniéemo
dve pretpostavke koje ne umanjuju
opStost razmatranja. Prvo, neka
s¢e X 1 X' osa poklapaju. Drugo,
neka se vreme racuna od trenutka
kada su se koordinatni po&eci 0 i.0’
poklapali. Neka se sistem S’ u od-
nosu na sistem S kreée brzinom v
u pozitivnom smeru x ose, kako je
prikazano na slici. Izgleda o¢igledno
da je

y=y, z'=z, X'=x—00"=x—Vt.

Za prva dva preslikavanja matemati-
Cari bi rekli da su identi¢na presli-
kavanja. Takode lako prihvatamo
tvrdenje da u oba sistema vreme
jednako tele, tj. da je t'=t. Ove
vrlo jednostavne (tzv. Galilejeve)
transformacije omoguéuju prelaz sa

skupa (x, y, z, t) na skup (x,y’,z,t").

Bez obzira na »oliglednost« i
slaganje sa naSim svakodnevnim
opaZanjem i iskustvom, pokazalo
se da Galilejeve transformacije vaZe
samo priblizno u sludaju kretanja
sa brzinama koje su vrlo male u
poredenju sa brzinom svetlosti, c.
Savremena relativisticka (Ajn3taj-
nova) mehanika zasnovana je na
Lorencovim transformacijama:

e

A = : .]';"'=J):,I z:=z,
y2 |
\/"?z




Kako se doslo do ovih transforma-
cija, to je ve¢ druga prica.

Svaki od posmatrada S i S’ sa
istim pravom moZe smatrati da on
miruje, a da se onaj drugi krece.
Posmatra¢ S vidi da se S’ krece u
pozitivnhom smeru X ose brzinom v.
Sa svoje strane, S’ vidi da se S krece
u negativnom smeru X’ ose brzinom
—v. Ovakva ravnopravnost sistema
S 1 S nam omogucéuje da obrnute
(inverzne) transformacije prelaza sa
S’ na S dobijemo uzajamnom izme-
nom X,y,z,ti1x,y,z,t uz isto-
vremenu zamenu v sa —v. Na pri-
mer, 1z prve od Lorencovih trans-
formacija se dobija

PokuSa¢emo da jednim prime-
rom bar delimi¢no ilustrujemo ko-
liko izgled cCitave fizike zavisi od
oblika prihvadenih transformacija-
- Posmatrayjmo dve kuglice koje se
udaljavaju jedna od druge duZ x ose
sistema S. Neka su x; i X, njihove
koordinate koje se odnose na isti
vremenski trenutak t. Tada je u
sistemu S njihovo rastojanje 1=
=X7—X1. Dakle, za posmatrada S
kuglice su na rastojanju 1. Namedée
se pitanje vidi li 1 posmatra¢ S’ to
isto ili neko drugo rastojanje .
Svakodnevno iskustvo nam govori

w2 T SR

da oba posmatraCa moraju videti
isto rastojanje. Pokazaéemo da je to
tatno u odnosu na Galilejeve, ali
ne i u odnosu na Lorencove trans-
formacije.

Rastojanje koje vidi S’ je I'=
=X'»—x";. Prema Galilejevim trans-
formacijama bice

I ’

X; =X,—Vt, X =X;—Vt,

Sto znaci da je 1=1" i da oba posma-
traca vide isto rastojanje. Prema
Lorencovim transformacijama ce
biti

’ xz—l’f 4 ! xl'—"lr"f
Xy = 1 X1 =
c? c?
odnosno
’ ’ Xa— X :
Xy — X =—2—1_ i l'sl,

-I_-,Z
\/"?

sto znaCi da posmatraci vide razli-
¢ita rastojanja. Drugim re¢ima, du-
zina se kao veli¢ina nije ofuvala pri
prelazu sa jednog na drugi refe-
rentni sistem. DuZina tela nije nje-
gova apsolutna karakteristika, veé
zavisi od referentnog sistema iz

koga posmatramo. .

Verujemo da ste zbunjeni, ali

ne 1 obeshrabreni. PoneSto vam
sigurno nije jasno. Neka vas nejas-
noca nikad ne obeshrabri. Ni naj-
vecim naucnic'ma nije sve jasno.
Jos je Njutn rekao: »Ono $to znamo
je kap. Ono §to ne znamo je okean.«

=

Plank je bio dobar poznavalac muzi¢ke klasike i svirao je klavir. Ajnstajn je svirao
violinu. Sovjetski fizi¢ar Avram Fjodorovi¢ Jofe slusao je obojicu i uzivao u njihovoj
muzict, ali, kako sam kaZe, »na sasvim razli¢ite na&ine«. Govorio je: »Kako su raz-
li¢iti bili. Plankov odmereni potok zvukova i Ajn¥tajnova misaona violina'«

D. K.
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Pretpostavlja se da su u Kini, jo§ u periodu izmedu 3000. i 2000. godine pre naSeg
- radunanja vremena, znali da pretskazu pomracenja. Posao onda$njih astrofizicara,
inac¢e, bio je veoma odgovoran. Iz spisa Su Cang, zbirke dokumenata iz tog doba,
saznaje se da su dvojica astronoma bili pogubljeni zato §to su propustili da predvide
pomradenje: »Slepi svira¢ je lupao u dobos, mandarini su pojahali konje, a narod
. se skupio u gomile. Pa i u tom ¢asu Hi i Ho, kao drvene lutke, nisu videli niSta, nisu |
&uli nidta i svojim nehatom da osmotre i prora¢unaju kretanje zvezda navukli su na |
se kaznu smrti.«

D. K. ’ "

IVO ANDRIC O VREMENU I KRETANJU

»Vreme je za mene najveée ¢udo. Poimanje vremena, upotreba vremena,
osetanje vremena, sve su to za mene prave zagonetke, koje se postavljaju preda
“mnom svakodnevno. U svako doba dana i no¢i, u snu i na javi, osecam vreme kao
elemenat, blag i koristan ili Stetan i razoran, kao 3to Covek oseca vazduh, vatru,
vodu . .. I u svakom trenutku znam da je vreme jedna bolna iluzija, da je, u stvari,
broj sudenih otkucaja naSega bila i da drukgije i ne postoji. Pre svakog otkucaja,
kao i iza poslednjeg, proteze se u nedogled ve&nost naleg nepostojanja, nemerljiva,
neosvetljena, neshvatljiva i neizreciva a prisutna u svakoj naSoj misli, u dahu reci
i zalogaju.« - : |

»Sve u prirodi je u stalnom gréevitom kretanju, bilo da se rada ili nastaje,
bilo da opada ili umire. Mira nema nikad i nigde; i ako ga ima, on je prividan i opet
u sluzbi kretanja. U tom kretanju je sve $to Zivi osudeno, zbog svog opstanka i odr-
zanja, na odbranu i na stalnu paZnoju.. .«

' (Iz knjige Ive Andri¢a »Znakovi pored puta«




FIZIKA DANAS

AINSTAINOV DOPRINOS
RAZVOJU KVANTNE FIZIKE

LIJUBISA I NATASA NEDELJKOVIC

(Beograd)

i

Kvantna fizika je zapo&ela svoju
veliku avanturu u vreme pojavlji-
ljivanja problema pri ispitivanju top-
lotnog zracenja. Ve¢ je bilo poznato
da zagrejano telo zradi energiju
koja je po svojoj fizitkoj prirodi
tzv. elektromagnetno talasanje koje
se kroz prostor prostire odredenom
brzinom noseéi sa sobom odredenu
koli¢inu energije. |

Ako u unutrasnjosti &vrstog tela
napravimo Supljinu (na primer sfer-

nog oblika), a zatim ga zagrejemo

do neke temperature, Supljina ée se
vrlo brzo ispuniti toplotnim zrade-
njem. Ono se u fizici obi¢no naziva
zracenjem crnog tela, i ispituje se
na sli¢an nacin kao i svetlost Sunca.
Potsetimo se ovog poslednjeg: Po-
mocCu prizme moZemo dobiti tzv.
spektar sunevog zradenja. Iz njega
vidimo, pre svega, da je svetlost
Sunca sastavljena iz svih moguéih
boja. Zatim, merenjem se moZe po-
kazati da zraci razli¢itih boja do-
nose razliCite koli€ine energije (naj-
intenzivniji su Zuti zraci, otud nam
Sunce izgleda Zuto). I u sludaju
spektra zrafenja crnog tela pojav-
ljuje se ista situacija: zradenje u
Supljini sastoji se od talasa svih
mogucih ucestanosti koji nose raz-
liCitu koli¢inu energije.

Spektar zralenja crnog tela, dak-
le, bio je izmeren; medutim, zasto
je on ba§ takav u sultini nije bilo
jasno, iako su ulagani napori da se
protumaci pomocu dotad poznatih

~ zakona.

1900. godine problem razresava
zreli 1 ve¢ iskusni fizi¢ar Maks
Plank za nekoliko nedelja, po nje-
govim reCima, najnapornijeg rada
u svom Zivotu. Izvore zradenja za-
grejanog tela je zamislio kao nae-
lektrisanja koja osciluju oko svojih

‘ravnoteznih poloZaja i pritom emitu-

ju energiju. Dakle, izvore zralenja
je zamislio kao oscilatore. Napomi-
njemo da u to vreme jo§ nije bila

poznata niti prava struktura atoma,

niti sam proces emitovanja zradenja
iz njih. Na srecu, za reSenje prob-
lema to nije bilo neophodno.

Posle ovoga je sledio najteZi deo
problema. Obian mehani¢ki osci--
lator (na primer, kuglica obeSena
na oprugu) moZe da ima bilo koju
energiju oscilovanja E. Plank je,
medutim, uodio da njegovi oscila-
tori moraju imati samo odredene
vrednosti energije (ili odredene kvan-
tume, prema latinskoj reéi quantum
— kolicina) date formulom E—=
=nhv, gde je n=0,12 .... v
frekvencija oscilovanja, a h jedna
konstanta, koja je nazvana Planko-
vom konstantom. To je bila pret-



postavka, verovatno najéudnija u
dotadasnjem razvoju fizike, ali je
omogucavala reSenje problema. U
pocetku je izgledalo da je ona samo
»matematicki trik« i1 ¢ak je i sam
Plank bio prema njoj veoma obaz-
riv. -

2

Veliku intuiciju, blistav odnos
prema novoj hipotezi i veliku
intelektualnu smelost pokazao je
1905. godine, tada vrlo mladi,
Albert Ajnstajn. Oslanjajuéi se na
Flankovu ideju, dolazi do zakljucka
da se elektromagnetno zralenje u
Supljini moZe zamisliti kao skup
vrlo velikog broja Cestica koje se
haoti¢no- kreéu velikom brzinom
kao Cestice vodene pare u zagreja-
nom sudu. One su nazvane fofo-

nima. I ova hipoteza je OStro

pmtwreélla tadasnjem znanju Na-
ime, ve¢ se smatralo da je stari
prﬂblem da li je svetlost neka vrsta
talasanja ili snop vrlo siéusnih
Cestica bio razreSen mnogim ekspe-
rimentima u korist talasne teorije.

Priznajuéi vaZnost ovim ekspe-

rimentima, AjnStajn ukazuje da su
veC poznate neke pojave koje se ne
mogu objasniti ako se svetlost za-
mislja kao talas, ali da su uz pret-
postavku fotona vrlo jasne. Jedna,
ali ne i jedina, od tih pojava je i tzv.
Joto-efehpt. Ona se sastcji u tome
da pojedini materijali v trenutku
obasjavanja svetloicu emituju elek-
trone. Po-talasnoj teoriji, elektroni
bi trebali da budu izbacivani tek
posle nekoliko nedelja neprekidnog
obasjavanja. Po Ajnstajnovom ob-
jasSnjénju pojava je sasvim logi¢na,
jer se elektroni izbacuju pri di]‘{‘:ktw
nim, trenutnim sudarima sa foto-
- nima svetiosti.

Zaostrent odnos izmedu falasne

11

teorije svetlosti i teorije fotona Ajn-
Stajn je smatrao privremenim i na-

~dao se jednoj obuhvatnijoj teoriji

svetlosti. To se zaista i dogodilo.
U toku daljeg razvoja fizike poka-
zalo se da neobitnu dvojnost u raz-
li¢itim eksperimentima, tj., da se
u jednim svetlost ponasa kao talas,
a u drugim kao snop d&estica, poka-
zuje ne samo foton, nego i sve
druge mikro-Cestice. Do danas u
mikro-svetu nije primeéeno nista
drugo osim mikro-Cestica. Medutim,
njihove osobine su takve da se u
odredenim eksperimentima stife uti-
sak kao da je re¢ o nekim talasima.

1907. godine Ajnstajn potvrduje
ispravnost Plankove formule E=

~=nhv ne samo za oscilatore koji

zraCe elektromagnetnu energiju, ne-
go 1 u slucaju nenaelektrisanih, &isto
mehanickih oscilatora. To je uéinio
pri objasnjenju tzv. specijicne top-
lote cvrpnh tela. Kao $to je poznato,
specifi¢na toplota je ona koli¢ina
energije koju treba dovesti telu da
bi se njegova temperatura podigla
za 1 °C. Ajndtajn je pretpostavio
da se Cvrsto telo na nekoj tempera-
turi moZe zamisliti kao skup atoma
koji osciluju oko svojih ravnoteZnih
poloZaja, - dakle, kao skup meha-

- mickih oscilatora. Dodavanjem top-

lote telu dobijamo snaZnija oscilo-
vanja. Na osnovu ovakvog shva-
tanja njegova su izraunavanja po-
kazala da specifina toplota opada
sa smanjenjem temperature tela, tj.,

da se hladnija tela lakSe greju.
- Eksperimenti na vrio niskim tempe-

raturama ovu pojavu potvrduju.
Sustinski znacaj ovog Ajnitaj-
novog objaSnjenja je u tome 3to je
Plankove ideje primenio na meha-
niku  mikro-sistema. Nastavljajudi
u tom praveu ubrzo e Nils Bor
primeniti shidan postupak na gradu
atoma kKoji je neposredno pre toga
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otkrio Raderford. Po Boru, elek-
troni mogu da kruZe oko atomskog
jezgra samo na tadno odredenim
udaljenostima. Preskakanje elktrona
sa orbite na orbitu pradeno je
emitovanjem fotona, dok se obr-
nuti proces odvija uz apsorbovanje
fotona. Drugim refima, elektroni
skaCu iz stanja jedne u stanje druge
energije.

Koriste¢i se Borovim istraZi-
vanjem AjnStajnu polazi za rukom
1917. godine da dublje objasni
zracenje crnog tela. Ovaj poduhvat
se obiCno naziva AjnStajnovim iz-
vodenjem zakona zracenja crnog tela.

Preskoci elektrona u atomima zida

Supljine praceni su emitovanjem
fotona u Supljinu i apsorbovanjem
fotona koji iz Supljine naleéu na
njene zidove. Pri konstantnoj tem-
peraturi zidova broj emitovanih
fotona mora, za neko vreme, pos-
jati jednak broju apsorbovanih fo-
tona. Pritom je doSao do zakljucka
da atom moZe emitovati foton na

dva nacina. Prvi je pomo¢u fotona

koji prolece kroz atom i pritom iz
njega izvlai jo§ jedan, potpuno
njemu identi¢an foton. Tada se kaZe
da se dogodila indukovana emisija
Jotona. Drugi nalin je da iz atoma
izleti foton bez ikakvog spoljasnjeg
uticaja. Ovaj neobini proces se

naziva spentanom emisijom fotona.

Eksperimenti su potvrdili oba
ova Ajnstajnova predvidanja. Prvi
je bio osnova za konstrukciju apa-
rata koji proizvode tzv. lasersku
svetiost. Drugi je pokrenuo na
ozbiljna istraZivanja vakuuma.

1925. godine Boze uspeva na
Jos jedan nacin da dokaZe ispravnost
zakona zraCenja crnog tela. Kori-
stio je samo osobine fotona, a ne
1 zida Supljine. Godinu dana kasnije
Ajnstajn uspeva da, sa svojim veé

proverenim smislom za uop$tava-

njem, proSiri Bozeova razmatranja
na jednu vel:ku grupu mikro-Gestica
koje danas nazivamo bozonima (me-

- du koje spada i foton). Primenjujuéi

ove svoje rezultate na gasove uspeva
da objasni zaSto pri vrlo niskim
temperaturama ne vaZi viSe ¢uvena
gasna jednacdina pV=RT.

- Nadovezuju¢i se na Ajnstajna
slede¢ih godina se doslo do zak-
jucka da se sve otkrivene elemen-
tarne Cestice, prema jednoj svojoj
vaznoj osobini, tzv. spinu, dele u

~ dve osnovne grupe: grupu bozona

1 grupu fermiona.

3.

Prvih tridesetak godina XX veka
bile su godine stvaranja kvantne
fizike, u kome je, kao $to smo videl,
Ajnstajn direktno udestvovao. Po-
sle ovog perioda nastupio je jos

-Jedan kradi, ali najvaZniji, u kome

)¢ doslo do zaokrugljivanja svih
prethodnih rezultata i njihovih izvo-
denja iz nekoliko osnovnih zakona
koji vladaju mikro-svetom. Oni se
po vaznosti mogv uporediti sa poz-
natim Njutnovim zakonima meha-
nike. Stvoreni su radom vise velikih
fizicara: Bora, Hajzenberga, Sre-
dingera, Borna, Diraka, Fon Noj-
mana . .. Ajnstajnovog imena ovde
nema. Njthova osnovna karakteri-

L

stika je da objasnjavaju pojave, ali
su veoma Cudni! :
AjnStajn nikad nije tvrdio da su
osnovni zakoni kvantne fizike pog-
resni, ali je prvi najsnaZnije izneo
tezu da kvantna fizika ne daje
potpuni opis mikro-pojava, i da se
prava teorija mora zatvoriti u jednu
celinu na drugi nacin. To ga je uve-
renje drZalo do kraja Zivota. Al;

ni on, ni bilo ko drugi do danas

tako nesto nisu uspeli da urade.



IZ ISTORIJE

STA SU REKLI O TEORIJI RELATIVNOSTI

L1. RIsTOVSKI (Beograd)

Specijalna teorija relativnosti (STR), u vreme kada je stvorena, imala
je mnogo vise protwmka no pobornika. Tome su, pre svega, doprinele sle-
dece Cinjenice:

1. STR je'u potpunﬂstl menjala uobiCajene predstave o prostoru i
vremenu koje su bile mnogostruko proverene i nisu protivrecile iskustvu.

2. STR nije objasnila ni jedan dotle neobjadnjen eksperiment, a nije
predvidela niSta Sto je tada moglo da se eksperimentaino proveri. Osim
toga, veCina rezultata koji su iz nje sledili bili su i ranije, na neki nadin,
dobijeni iz teorija koje su se uklapale u okvire klasiéne fizike i sliku sveta
koju je ona nametala.

Naves¢emo ovde samo neka misljenja Ajnstajnovih savremznika o STR.

Majkelson, koji je svojim eksperimentima, ta¢niie negativnim rezulta-
tima svojih ekeperimenata, mnogo doprineo stvaranju STR, rekao je sledece:

»Da sam mogao da predvidim §ta Ce se sve izroditi iz rezultata mojih
eksperimenata, siguran sam da ih nikada ne bih izveo«.

Francuski naulnik Penleve smatrao je da je STR samo matematicka
teorija koja ne daje niSta novo sa stanovista fizike. Rekao je:

wJa smatram da ce od tog ucenja (STR) ostati mnogo formula, koje ce
lako biti uklopl jene u klasicnu nauku. Ali njeni principi, o kojima se prema
razlicitim misljenjima govori ili kao o skandalu n’: kao o cudu teorije relativ-
nosti, bice zaboravljeni.«

U toku rada na Opstoj teoriji relativnosti Ajnstajn je doSao do nekih
rezultata koji su, bar u prvi mah, bili protivreéni sa STR. Saznav$i za to,
jedan od njegovih protivnika, Abraham, je rekao:

»me ko je, kao i sam autor, bio pr:vué'en pesmom te feury& (STR ),,
!m_;a je sti¢na pesmi morskih sirena, moci ¢e sa uZivanjem da se osvedoli da ce
re | mjen aqutor uveriti u njenu neodrZivost.«
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Prve eksperimentalne potvrde rezultata Opste teorije relativnosti sma-
njile su broj protivnika i poveéali interesovanje ne samo nautnika nego i
filozofa, pisaca, novinara, pa i obiénih ljudi &ija su interesovanja bila daleko
od onoga $to se moZe nazvati naukom. Stampa se veliki broj popularnih
knjiga, Clanaka i broSura o Ajnitajnovim teorijama. Sovjetski fizidar Timirjazev
je s pravom primetio sledeée: |

»Bez ikakvog preuvelicavanja se mo3e reéi da za sve vreme otkad nauka
postoji nijedan od problema koji je reSavan ili resen, nijedna teorija nije privukla
tako veliku paZnju kao teorija relativnosti. Danas se o toj teoriji govori svuda:
za nju su se zainteresovali ljudi koji su sasvim po strani od nauke, a bili su pot-
~ puno- nezainteresovani i potpuno ravnodusni prema onom $to se radilo, kako
uopste u nauci, tako i u fizici.«

Interesantno je pomenuti da je Timirjazev bio jedan od onih koji su
veoma oStro istupali protiv Teorije relativnosti, ali sa naucno-saznajnih po-
zicija, odnosno, da bi bilo malo jasnije, sa pozicija koje su se odnosile na
filozofsko tumadenje rezultatata te teorije. |

Jedan od najaktuelnijih problema geometrije u Atini tokom V veka pre n. e. bilo
_je tzv. udvajanje kocke. Prema predanju, na Atinjane je oko 430. godine pre n. e.
naiSia neka zaraza. Oni su poslali izaslanike u Apolonov hram u Delosu da zatraje
pomo¢. Prorofanstvo im je reklo da udvostruée oltar u Apolonovom hramu u Atini.
Oltar je imao oblik kocke. PosluSavii savet, Atinjani su udvojili visinu, Sirinu i duZinu
kocke. Zaraza je, medutim, nastavila da se $iri: proro¢anstvo im je objasnilo da oltar

nisu udvostrucili, ve¢ su zapreminu kocke uvecali osam puta. -

D. K.

DUALISTICKA TEORIJA ELEKTRICITETA 1 CARAPE JEDNOG
| PLEMICA -

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

Mimo velikih zasluga ameri¢kog nauénika Bend?amina Franklina,
njegova teorija o »jednoj elektri®noj materiji« nije bila kadra da objasni neke
elektrine pojave i bila je odbadena. Daleko operativiijom pokazala se teorija
dvaju eiektriciteta koju je na veoma neobidan nadin postavio Robert Simer,
¢lan engleskog Kraljevskog drustva, 1759. godine.

Robvert Simer je, naime, imao ¢udan obi¢aj da nosi dva para svilenih
Carapa — bele 1 erne, jedne preko drugih. Kada je jedanput, u mraku, skidao
Carape, primetio je kako izmedu donjeg i gornjeg para carapa uz laki prasak
preskacu sitne elektri¢ne iskre. Pored toga, Sarape jedne boje su se medusobno
odbijale. a bele i crne farape su se medusobno priviadile. Simer je nekoliko
puta ponovio ovay dudni vogled« i ispriCao kolegama 4 engleskorm Kraljev-

. T 1] o § J: I.il‘.— T 3
SAROD 4rastva:
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wIspocetka carape nisu pokazivale nikakva elektricna svojstva. No, izuva-
juci carape, ja sam ih time naelektrisao, jer je poznato da se tela trenjem
naelektrisu. Uzrok raznovrsne elektrizacije belih i crnih carapa leZi moZda u
sastavu boje kojom su obojene moje crne éarape. U svakom slucaju, taj ogled
pokazuje da se mora prihvatiti da u svakom telu postoje dva suprotna elektriciteta
u jednakim kolic¢inama, koji neutrali$u ili vezuju jedan drugi, i stoga se u obicnim
prilikama ne mogu zapaziti. Telo postaje naelektrisano onda, kad ima vise
elektriciteta jedne vrste nego druge. U tome je stvar!«

| ~ Nije potrebno mnogo maste da bi se zamislilo kako su ve¢ iste veceri

akademici prionuli na »eksperimentisanje«, Ushi¢enje londonskih akademika
medutim, imalo je pored Saljivog i dublje sadrZaje: Simerovom teorijom su
se mogla objasniti sva u to vreme poznata opazanja u ogledima s elektrici-
tetom.

Razmena informacija u Franklinovo i Simerovo vreme, razume se,
nije bila tako intenzivna kao danas. Jer, dve vrste elektriciteta otkrio je vise
od dvadeset godina ranije francuski fizitar Sar! Dife.

Ruski car Petar Prvi (1672—1725) je modernizujuéi ondasnju Rusiju smatrao da
nema prave industrijalizacije zemlje bez ozbiljnog nau¢nog kadra. Tako je napredni
car naredio da se prevedu i §tampaju sva dela velikih fizi¢ara sedamnaestog veka.
To, medutim, nije i§lo jednostavno: direktor petrogradske Stamparije Avramov
smanjio je tiraz Hajgensovih dela sa 1200 na 30 primeraka; pri¢ao je izdava¢ kako
je »... ustreptao srcem i uzasnuo duhom pri &itanju bezbozniCke knjige SaSavog

pisca«,
K.




POKUSALI SU
POKUSAJTE

KAKO SE POMOCU TERMOMETRA MOZE ODREDITI VISINA
- - PLANINE?

RAK LAJOS (Beograd)

Da bismo vam objasnili kako se pomoéu termometra moZe izmeriti
visina planine, moramo ne$to da kaZemo o kljuanju tednosti jer se eksperi-
ment zasniva na merenju temperature kljudanja vode.

I. Zasto razliite teCnosti kljuaju na razliditim temperaturama?

Napravimo slede¢i jednostavan eksperiment: u staklenu bocu sipajmo
nekoliko kapi alkohola. Zapusimo bocu probusenim zapufadem i Spojimo
je preko gumenog creva sa U-cevi koja je do polovine napunjena nekom
teCnoscu, na pr. vodom (vidi sliku 1.) Primetiéemo da ée se nivo vode u kraku
koji je spojen sa bocom spustiti, a u drugom podiéi. Sta je to $to izaziva
promenu nivoa vode u kracima U cevi? -

Kapi alkohola u boci su potpuno isparile, pa je, tako, nastala alkoholna
para. Molekuli pare alkohola se kre¢u velikim brzinama u svim pravcima
(toplotno kretanje) i »pritiskaju« sva tela sa kojima se sudaraju. Oni udaraju
1 0 povrSinu vode u levom kraku U cevi i vrie pritisak na nju. Ovaj pritisak
jednak je razlici nivoa te¢nosti. Sto je razlika veéa, to je veéi i pritisak.

Ako se u bocu sipa veca koli¢ina alkohola, ona neée moéi sva da ispari
Iznad teCnog alkohola stvara se tzv. zasiéena para. Sta je i kako nastaje zasi-
¢ena para? Molekuli teénog alkohola se nalaze u stalnom toplotnom kre-
tanju. Neki molekuli imaju tako veliku brzinu da mogu izaéi iz teCnosti.
Ovaj proces napustanja te¢nosti od strane pojedinih molekula nazivamo
isparavanjem. Sa vremenom broj takvih molekula postaje sve veéi. Sudari
molekula pare sa zidovima suda tako postaju sve &e§ci, tj. povedava se pri-
tisak pare (neki ga nazivaju i naponom pare). Ako molekul pare ima brzinu
usmerenu prema tecnosti on ulazi u nju gde biva zarobljen i ponovo postaje
molekul teCnosti. Proces prelaZenja molekula pare u te&nost nazivamo kon-
denzacijom. U prirodi se istovremeno odigravaju oba procesa. Dok se u
gornjem delu suda nalazi mali broj molekula pare, iIsparavanje je »jace» od
kondenzacije. Kako vreme prolazi, u boci ée biti sve veéi broj molekula pare.
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Jednog trenutka ée broj molekula koji u jednoj sekundi napusta tednost biti
jednak broju molekula koji se vraéa u tecnost, ili, kako to fizi¢ari kazu, uspo-
stavlja se dinamicka ravnoteza (re¢ dinamitka se upotrebljava da bi se nagla-
silo da kretanje molekula ne prestaje) Para koja se nalazi u dinamickoj
ravnotezi sa teCnoS¢u naziva se zasicenom. Pritisak koji ¢itamo na U-cevi
predstavlja napon zasiéene pare. |

Ako zagrejemo alkohol, videéemo da ée se pritisak zasiéene pare pove-
ati. To je razumljivo, posto sa povecanjem temperature toplotno kretanje
postaje Zivahnije, pa ée veéi broj molekula izaéi iz teCnosti. Molekuli pare
sve CeSce i »ZeS€e« udaraju o povrsinu vode u U-cevi. Pritisci zasi¢enih para
nekih teénosti na razli¢itim temperaturama dati su u tabeli T

TABELA 1: Pritisak zasiCenih para nekih tednosti na razli€itim tempera-

turama | |
 Temperatura voda alkohol etar
40 °C 303 mmHg - 134 mmHg 920 mmHg
60 50 e 1740
80 355 812 3000
100 760 1690 4900

Vidimo da pritisak zasi¢ene vodene pare na 100°C iznosi 760 mmHg,
dakle jednak je normalnom atmosferskom pritisku. Napon pare alkohola
dostize normalni atmosferski pritisak na temperaturi izmedu 60 i 80 C,
odnosno na 78,3 °C sto je tatka kljudanja alkohola. Tako je i kod Svih ostalih

teCnosti: svaka kljuca na temperaturi na kojoj pritisak njene zasiéene pare
dostigne atmosferski pritisak.

2. Zasto te&nost ne kljua na niZoj temperaturi?

Tenost podinje da kljuda onog trenutka kada i u njenoj unutra$njosti
pocCinje da nastaje para. Mnogo puta smo videli da se u vod; koja kljuda sa
dna suda diZzu mehuri. To su mehuri vodene pare. KreCuci se ka povrsini
te¢nosti mehuri mora da istiskuje teCnost. Na mehur, osim teine stuba te¢-
nosti koji je iznad njega, deluje i atmosferski pritisak, pa zato, da bi isplivao
na povrsinu teCnosti, pritisak pare u njemu mora biti veéi od zbira pritiska
~ stuba teCnosti i atmosferskog pritiska. Pritisak stuba te€nosti je zanemarljiv
u odnosu na atmosferski pritisak (stub vode visine 10,5 m ima pritisak
760 mmHg). Ako bi se na pr. na 60 °C kojim sludajem nalazio mehur pare
negde u vodi, pritisak pare u njemu bi iznosio 150 mmHg (kao Sto se vidi iz
tabele 2.). Spoljasnji atmosferski pritisak od 760 mmHg bi trenutno sabio
mehur kondenzujuéi ga. Zbog toga i ne mogu nastajati mehuri ako je spo-
- Ljasnji pritisak veéi od pritiska zasi¢ene pare, te ne moze doéi ni do kljucanja.

A sada da izmerimo visinu planine!

Za merenje ¢emo da iskoristimo grafik koji daje zavisnost pritiska za-

sictne veodene pare od temperature. Ovaj grafik su fizidari jo§ u proSlom

veku nacrtali, naravno posle vrlo dugotrajnih merenja. Mi i nismo nacrtali
ceo grafik, ve¢ samo jedan njegov deo koji je za nas interesantan.
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Posto se rezultati grafika odnose na destilovanu vodu, uze¢emo desti-
lovanu vodu i zagrejati do klju¢anja, na podnoZju planine, Voda, kao i ostale
te¢nosti, od trenutka kada proklju¢a ne menja svoju temperaturu sve dok
potpuno ne ispari. Zato temperaturu kljucale vode moZzemo izmeriti termo-
metrom kojim se mogu meriti temperature do 105 °C. Naravno treba paziti
da termcemetar ne dodiruje zidove suda koji mogu biti znatno topliji od vode
Na temperaturnoj osi grafika treba potraZiti izmerenu vrednost temperature
i na drugoj osi procitati pritisak zasiCene pare.

Isti postupak treba ponoviti i na vrhu planine.

Iz merenja na podnoZju i vrhu planine se nalazi razlika atmosferskih
pritisaka. Kada tu razliku pomnoZmo sa 10 dobijamo visinu planine, jer
pri poveédhju visine za 10 m atmosferski pritisak opadne za 1 mmHg.
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Ako nemate grafik pri ruci, visinu moZete odrediti iz &injenice da tempe-
ratura kljufanja opadne za 1 °C pri poveéanju visine za oko 280 m.

Ilustrujmo sve §to smo rekli jednim brojnim primerom. Na podnoZju
planine voda je prokljudala na 99,5 °C. Sa grafika vidimo da je atmosferski
pritisak iznosio 740 mmHg. Na vrhu temperatura klju¢anja je bila 98 i
Sto odgovara spoljainjem pritisku 705 mmHg. Razlika je 740—705=35 mmHg.
Mnoze¢i tu razliku sa 10 dobijamo da je visina planine 350 m.

Predlazemo vam da razmislite: da li bi bilo moguce tvrdo skuvati jaje
na Mont Everestu-Comolungmi (oko 8600 m)?

Grade(i helijumovo jezgro, protoni i neutroni izgube priblizno 1% njihove mase.
Iz AjnStajnovog zakona proporcionalnosti mase i energije (E=mc2) moze se izracunati
koliko energije odgovara tom gubitku mase: stvaranje 1 g helijuma prati oslobadanje
energije u iznosu od 150 miliona kalorija, $to odgovara energiji oslobodenoj pri
sagorevanju 30 tona uglja! -

D. K.

Dragi ¢itaoci | |

| Pozivamo vas da nam uputite pitanja iz fizike o stvarima koje

vas interesuju. Od sledeéeg broja objavljiva¢emo vasa pitanja i nase

odgovore u novoj rubrici. |
| | Redakcija

T I N i bl - e e e e L

Profesionalno se opredeljujuéi izmedu muzike i fizike, Maks Plank, jo§ sasvim mlad,

saopStio je Filipu Zoliju, profesoru Minhenskog univerziteta, da namerava da se

posveti teorijskoj fizici. Stari profesor je, opominjudi miadica, rekao: »Zadto biste

upropastili svoj Zivet? Ta teorijska [izika je veé u osnovi zavrdena . .. Ima li smisla
- latii se tako besperspektivnog posiale Filip Zoli je umro 1884, godine,
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ZADACI

ODABRANI ZADACI

1) Za ulenike VI r'azfeda -

47. Staklena epruveta potopljena je u sud sa Zivom tako da su nivoi Zive u epru-
veti i sudu jednaki. Pri tome je gornji kraj epruvete na visini hy=1,52 m
od nivoa Zive u sudu (slika I ). Odrediti pri kojoj visini h, vrha epruvete
u odnosu na nivo Zive u sudu (e pritisak zaostalog gasa u epruveti biti dva

- puta veci od atmasferskﬂg Smatrati da se pri promeni zapremine, tempera-
tura gasa ne menja. Pri raCunanju uzeti da je atmosferski prmmk Jednak

hidrostatickom pritisku stuba Zive visine 0,76 m.

48. Teg mase 10 g okaci se o elastiCnu oprugu. Opruga se pri tome izduZi
za 10 cm. Kada se teg potopi u vodu izduZenje opruge, u odnosu na slucaj
kada nije bila opterecena, iznosi 8,8 cm. Od kog mate rijala je napravljen
teg. Zna se da je gustina gvotda 7800 kg/m3 a mesinga 8300 kg/m?3.

B) Za uZenike VII razreda

49. Automobil razvija korisnu snagu od 55 kW, krecuci se po horizontalnom
putu stalnom brzinom od 72 km/h. Kakka je sila otpora kretanju autamo-
bila?

50, Odrediti brzinu prostiranja zvuka u vazduhu, ako je rastojanje izmedu
najblizZih mesta u kojrma su povecanja (ili sman}en_;a ) gustine vazduha
u istom trenutku najveéa. Frekvenca zvuénog izvora iznosi 343 Hz.

C) Za uCenike VIII razreda

8, Pri neposrednam spoju (vkratak spoj«) pofava izvora e!ektramarame sile
12 V, kroz izvor tece elektricna struja jaline 40 A. Odrediti unuiradnji

" otpor izvora. Koliki dopunski otpor treba prikljuciti u Spa{;ain_;e kolo da
bi sa istim izvorom u kolu tekla struja od 1 A? ~.

52. Za kraj A %ice, stalnog popreénog preseka i specifitnog otpora, dufine
100 cm vezani su polovi isteg znaka izvora elektromotornih sila. Elektro-
motorna sila jednog izvora iznesi 4,5 V dok je drugog nepoznata. Drugi
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pol izvora poznate elektromotorne sile vezan je neposredno za drugi kraj
Zice u tacki C, a izvora nepoznate elektromotorne sile preko miliampermetra
i klizeeg kontakta spojen je sa Zicom u tacki B. Pomeranjem klizeéeg
Kontakta du? Zice, ustanovljeno je da jedino kada je rastojanje AB=30 cm
kroz miliampermetar ne protice struja. Odrediti elektromotornu silu drugog
izvora. Unutrasnji otopor izvora poznate elektromotorne sile, kao i otpori
dovodnih Zica mogu se zanemariti. (Pomoéi se slikom II). '-

shika 1 | slika II

KONKURSNI ZADACI
A) Za udenike VI razreda

71. Na slici IIT Sematski je prikazan jedan od tipova sigurnosnih ventila kod
. parnih kotlova. Na Jjednakokraku polugu ABC, koja se moZe obrtati oko
horizontalne ose A, priévriéen je u tadki B sigurnosni ventil V. Povr§ina
donje osnovice ventila iznosi 2,18 cm?2. Rastojanje od tacke A od B iznosi
0,20 m. U tacki C okacen je teg mase 4 kg. Znajuci da je rastojanje medu
tackama B i C 0,80 m odrediti maksimalno moguc pritisak pare u kotlu.
Masa poluge i ventila mo¥e se zanemariti. '

72. Na slici IV prikazan je zatvoren sud na koji je prikljuc¢ena otvorena mano-
metarska cev. Kroz otovr manometarske cevi paZljivo se sipa Ziva, tako
da nivo Zive u zatvorenom sudu bude paralelan s dnom suda. Pri kojoj visini
h Zive u manometarskoj cevi u odnosu na dno suda ée nivo Zive u zatvorenom
sudu biti na visini Hy=6 cm? Visina H, zatvorenog suda iznosi 11 cm.
Precnik kruznog otvora Hy na bocnoj strani zatvorenog suda iznosi 1 cm.
Smatrati da je povrsina popreénog preseka zatvorenog suda, kao i tempe-
ratura vazduha u njemu, stalna. Uzeti da je atmosferski pritisak jedank
hidrostatickom pritisku stuba %ive visine 0,76 m. - =0

73. Visina strme ravni deset puta je manja od njene duZine. Na strmu ravan je
postavijen valjak mase 100 kg. Kolikom silom treba delovati na valjak,

u praveu koji je paralelan strmoj ravni, tako da bude u stanju mirovanja.
Trenje valjka o podiogu zanemariti.
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B) Za ulenike VII razreda

74.

Koliki put s ée preci telo, koje se kretalo po horizontalnoj podlozi brzinom
v=20 m]/s, posle prestanka dejstva aktivne sile? Koeficijent trenja tela
o podlogu iznosi k=0,10.

.

76.

shka UL | slika IV

Automobil mase 1000 kg kreée se niz brdo, pri iskljucenom motoru i bez
upotrebe kocnica, brzinom 54 km/h. Koju snagu treba da razvije motor
da bi se automobil kretao uz brdo istom brzinom (54 km/[h)? Nagib brda
iznosi 4 m na svakih 100 m puta. |

Na vrhu ravni, u tacki A (slika V') pric¢vricen je jedan kraj kanapa. Kanap
se proteZe du? strme ravni, na dnu strme ravni obuhvata valjak a zatim
se prebacuje preko kotura K iznad vrha strme ravni. Na drugi kraj kanapa
obesen je teg mase m. Odrediti minimalnu masu m; tega da bi se valjak
mase m;=100 kg mogao kretati uz strmu ravan. "

C) Za ulenike VIII razreda

77,

78.

19,

Sijalica snage 100 W proracunata je za napon 110 V. Koliki dopunski otpor
treba vezati na red sa sijalicom da bi svetlela istim sjajem i kada se prikljuci
u kolo s naponom od 127 V? |

U strujno kolo s naponom E=100 V na red su vezana dva otpornika, Ciji
su otpori Ry=10 Q i R,=90 Q. Paralelno s otporom R, vezan je konden-
zator kapaciteta C=500 wF. QOdrediti kolidinu elektriciteta koja ce se
naci na oblogama kondenzatora.

Od izvora s naponom 100 000 V treba preneti snagu od 5000 kW na rasto-
janje od 5 km. Dozvoljeni gubitak napona u provodnicima je 17, od napona
izvora. Odrediti minimalni poprecni presek bakarnog provodnika, tako
da bi bili ispunjeni predhodno postavijeni uslovi. Specificon otpor bakra
iznosi 0,017 Cpum?im. | 5

(Zadatke pripremio Aleksandar Sreckovic)
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slika V

UPUTSTVA ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Miladog fizicara i relenja poaljite Mate-
mati¢kom listu. Interesantna reSenja i imena svih ucesnika koji su sve zadatke (ili neke od
njih) tacno resili objavicemo u sledeéem broju Mladog fizi¢ara. Najuspesnijim refavadima
za svaki razred dodeli¢emo prigodne nagrade na kraju Skolske godine.

Svako reSenje (s rednim brojem zadataka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj
strani lista hartije. ReSenje treba &itko potpisati punim prezimenom i imenom navodedi
razred, Skolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime svog nastavnika fizike.

Zadatke relavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Neditljiva i neobrazloZena
reSenja neCemo uzimati u obazir. |

Resenja zadataka iz ovog broja posaljite obi¢nom posStom najkasnije do 15. IV 1979
godine na slede¢u adresu:

Matematicki list
(Konkursni zadaci iz fizike)
P. p. 728
11001 Beograd

NAGRADNI ZADATAK BROJ 8

Strujno kolo se sastoji od dva jednaka redno vezana izvora elektromotorne
sile i potroSaca. Unutrasnji otpor izvora i otpor potroSala nisu poznati, ali je
poznato d a se na potrosacu izdvgja snaga od 80 W, ne samo u ovom slucaju
(redno vezani izvori), nego i u slucaju kada su izvori vezani paralelno. Kolika
¢e se snaga izdvojiti na potroSacu kada Jje on prikljucen na samo jedan izvor
elektromotorne sile?

Zadatak je pripremio Lj. Ristovski

Napomena: Res$enje posaljite na adresu Matematicki list (nagradni zadatak iz fizike), p. p.
728, 11001 Beograd. Na samom radu ispiSite svoje ime i prezime, razred, naziv
Skole, svoju adresu i ime i prezime Svog nastavnika fizike. Rezultat, posaljite
najkasnije do 15. IV 1979, godine Za ta¢no resenje ovog zadatka biée nagra-
deno 10 ucenika. Po potrebi odlutite Zreb.
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ZADACI — PITANJA

31.

-3

33.

30,

36.

Kada se projektilom iz vazdusne puske pogodi tvrdo kuvano jaje naini
‘se samo prolazni otvor, dok ostali deo jajeta ostane ceo. Medutim, ako
takav projektil pogodi nekuvano jaje, razbija ga u paramparéad. Zasto?

Kada stanemo na vagu, koja meri teZinu na principu istezanja ili sabijanja
opruge, i mirujemo, kazaljka ¢e pokazivati teZinu nasega tela. Ako zatim
naglo podignemo ruke uvis, vaga u tom momentu pokaZe vefu teZinu,
a ako iz stanje mirovanja uz mali ¢uanj spustimo ruke naniZe, vaga
pokaZe smanjenje teZine. Kako moZemo objasniti takvu pojavu?

Na poluzi su uravnoteZena dva tela, naCinjena od istog materijala, s tim
§to je jedno telo dva puta veée teZine nego drugo. Da li ¢e se promeniti

‘ravnoteZa kada se tela potope u vodu ili neku drugu tenost?

Koji vetar, zimski ili letnji, ima pri istoj brzini veu snagu?

Kada dodirnemo komad drveta, imamo osecaj da je drvo toplo. Dodir-
nemo li neki metalni predmet, imamo osecaj da je hladan. Da hi zaista
izmedu temperature drveta i temperature, na primer, komada gvozda,
postoji tako velika razlika? Postoji i neka dnevna temperatura, kada
Covek ima oseéaj da su drvo i metal podjednako zagrejani?

Zasto frizider (hladnjak) s vremena na vreme treba iskljuciti i »razmrznuti
ga«, tj. otopiti led u njemu.?

(Zadatke-pitanja pripremio T. Petrovié)

Napomena: Iz tehni¢kih razloga u broju 9 Mladog fizi¢ara nisu §tampani ZADACI-

-PITANJA, a u broju 10, gde smo ih dali, nismo vas obavestili da kao i ranije
moZete da se takmidite u njihovom resavanju i da ¢éemo imena onih uéenika
koji su ih uspeino reSavali objavljivati u ovom nasem i valem <&asopisu.

| Za one ucenike koji od ranije nisu znali, napominjemo da se pri resavanju
ovakvih zadataka ne koriste formule niti vr$e bilo kakva izraCunavanja, ali je
zato neophodno da se dobro razmisli pre nego sto se refima iskaze odgovor

na postavljeno pitanje. Svako refenje-odgovor na zadatak-pitanje mora biti
i dovoljno obrazlozeno.

Od reSavanja zadataka-pitanja imacete velike koristi pri savladivanju
gradiva iz fizike, jer ne samo §to ¢ete tako proveravati svoje znanje i utvrditi
ono §to ste veé naudili, nego Cete se osposobiti da dublje razmisljate, pravilno
rasudujete i izvodite ta&ne zaklju¢ke. Zbog toga se danas smatra da reSavanje
zadataka-pitanja ili kvalitativnih zadataka, (kako se takode nazivaju), pred-
stavlja svojevrsnu 3kolu misljenja.

Razmisljajte, piSite svoje odgovore i &aljite nam ih. Nemojte se ustru-
Cavati! Cak i ako su ti vasi odgovori pogre3ni, videcete da ste mnogo naucili,
porededi ih sa ta¢nim koje ¢emo uvek u narednom broju Stampati.

Svoje odgovore 3Haljite na adresu: MatematiCki list (Zadaci-pitanja),
P. P. 728, 11001 Beograd. Na papiru pored odgovora napiSite i; ime i prezime,
ime predmetnog nastavnika, naziv 3kole i1 mesto. T
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TEST

A) Za ucenike VI razreda

1. Ako na prvo telo mase m.lml kg deluje sila F, kao i na drugc:-. telo

mase my=3 kg, promena brzine drugog tela je u odnosu na promenu brzine
prvog tela - |

a) 3 puta manja. b) ista. c) 3 puta veéa.

2. Sila kojom Covek stojeéi na tlu priviadi Zemlju je u odnosu na silu
kojom Zemlja privladi ¢oveka

a) veca. b) ista. C) manja.

3. Jedinica za silu u Medunarodnom sistemu (SI) je njutn i izraZava se
preko osnovnih jedinica tog sistema na slede¢i nadin: '

o

2 2 2 2
b) Egm_ c E,g___IE Py e) kgs _

§2 S S kg m

4. Rezultanta sila koje deluju na telo u stanju mirovanja je u odnosu
na rezultantu sila koje deluju na telo koje se kreée ravnomerno pravolinijski
-

a) veca. b) ista. c) manja.
5. Vektorski karakter sile odreden je vektorskim karakterom
a) mase. b) promene brzine. ~ ¢) mase i promene brzine.

6. Sa porastom ugla od 90° do 180° izmedu sila koje napadaju istu
tacku, njihova rezultanta

a) raste. b) se ne menja. c) opada.
7. Princip poluge nije iskoris¢en pri realizaciji %
a) terazija. b) dinamometra. c) klesta. d) pisate masine.

8. Jedinica za pritisak u Medunarodnom sistemu (SI) je paskal i iz-
razava se preko osnovnih jedinica tog sistema na sledeéi nadin:

2 2 2 |
Dol g ken - B B 8 8 £

m s kg s2m kgm kgs? |

9. Trenje u praksi ima

a) iskljucivo negativan efekat. b) iskljudivo pozitivan efekat.
¢) nekad pozitivan, nekad negativan efekat.

10. Sila trenja klizanja ne zavisi od

a) molekulske strukture tela koja se dodiruju.
b) veli¢ine povrsine tela koje klizi.
c) teZine tela koje klizi.

B) Za ucenike VII razreda

1. Energija ima iste dimenzije kao
a) snaga. b) moment sile. ¢) sila.
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2. Kada telo obide pun krug poluprednika r=2 m, centrifugalna sila
F=4 N izvr$i rad jednak

a) 0. b) 8 J.. c) 50,27 J.

- 3. Jedinica za snagu u Medunarodnom sistemu (SI) je vat i izraZava
se preko osnovnih jedinica tog sistema na slede¢i nacin:

2 3
P e .

g3 53 52 g2

kgZm

4. Telo mase m koje slobodno pada sa visine h, neposredno pre udara
o tlo imace kineticku energiju brojno jednaku

a) 0. b) -;—mhz. c) mgh.

S. Potencijalna energija nekog tela se
a) definise nezavisno od drugih tela.
b) uvek definiSe u odnosu na neko drugo telo.
6. Proizvod pritiska i zapremine, pV, ima dimenzije
a) rada. b) kolifine kretanja. c) sile.

7. Poluga se efikasno koristi ako je odnos kraka tereta i kraka sile
a) veéi od 1. b) jednak 1. ¢) manji od 1.

8. Uspon druma se izraZava u procentima. Presavsi put duZine 50 m
na usponu od 37(, automobil se popne na visinu

a) 6 m. b) 3 m. c) 1,5 m.

9. Stepen korisnog dejstva proste masine je
a) uvek veéi od 1. b) jednak 1. ¢) uvek manji od 1.
d) veci ili manji od 1, zavisno od njenih konstrukcionih svojstava.
10. Pretvaranje kinetiCke energije u elektrinu izvodi se pomoéu
a) generatora. b) transformatora. ¢) turbine.

C) Za ulenike VIII razreda

1. Nezadovoljavaju¢i rezultati merenja brzine svetlosti na nagin kojim
se uspesno meri brzina zvuka dobijaju se pre svega zbog ogranidene ta¢nosti
pri merenju

a) puta. b) vremena.

2. Da je pri odbijanju svetlosti upadni ugao jednak odbojnom moze
se zakljuciti na osnovu toga 3$to

a) upadni zrak, normala i odbijeni zrak leZe u istoj ravni.
b) se svetlost prostire najkra¢im moguéim putem.
c) se svetlost prostire pravolinijski.

3. Totalna refleksija se moZe ostvariti pri prelasku svetlosti iz
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a) optiCki gusée u opticki redu sredinu.
b) opticki rede u opticki guséu sredinu.

4. Ako je opticka mo¢ soCiva 2 dioptrije, njegova ZiZna daljina je

a) 200 cm.

'b) 0,5 cm.

-e) 50 cm. d) 2 cm.

S. Na fotografskoj plo¢i trag ne ostavlja

a) bela svetlost.
c) ultraljubifasta svetlost.

6. Lupa formira lik koji je

b) infracrvena svetlost.

a) uvecan, izvrnut i imaginaran (uobraZen).

b) uvecan, uspravan i imaginaran (uobraZen).
c) uvecan, izvrnut i realan (stvaran).

d) uvefan, uspravan i realan (stvaran).

7. Kratkovidost se popravlja
a) rasipnim sodivom.

b) rasipnim ilisa birnim soéivom, zavisno od stepena kratkovidnosti.

c) sabirnim socivom.

8. Mikroskop formira lik koji je

a) uvecan, izvrnut i imaginaran (uobraZen).
b) uvecan, uspravan i imaginaran (uobraZen).
c) uvecan, izvrnut 1 realan (stvaran).

d) uveéan, uspravan i realan (stvaran).

9. TehniCka realizacija elektronskog mikroskopa zasnovana je na

a) termoelektronskoj emisiji.

b) pojavi skretanja elektrona u elektricnom i magnetnom polju.

c) fotoelektricnom efektu.

10. Dati izvor svetlosti moZe emitovati N fotona, pri &emu je N

a) realan broj.
d) racionalan broj.

b) ceo bro;j.

c) prirodan broj.

(Testove u ovom 'brnju pripremio DuSan Koledin)

RESENJA

63. Nezavisno od toga, da li ¢ovek
dize kamen ili ga samo drzi, sila kojom
¢ovek deluje na podlogu jednaka je zbiru
tezine Coveka 1 teZine kamena tj.: F=
= FCoveka-+ Fkamena=700 N+4+400 N=
=1100 N. Medutim, ako bi ¢ovek dizao
kamen ne konstantnom brzinom nego
ubrzano, onda bi sila kojom ¢ovek deluje
na podlogu bila veta. Netemo vam redi
zalto, jer bismo time dali odgovor na za-

datak pitanje broj 32 iz ovog broja. Od-

govor c¢ete dobiti u sledeéem broju.

64. Rad, koji je opruga pistolja iz-
vrdila, je jednak kinetiCkoj energiji kuglice.
Posto su masa kuglice i njena brzina poz-
nate dobija se da je

e (:z""")2
ST ARGl ot

=2o-5?=o,oz.r
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65. TraZeni rad, u skladu sa zakonom
odrzanja energije, jednak je promeni ki-
netiCke energije pusanog metka

1 1
- S m“'zl_?m"zz g m (v, —v?,)) =

2

1 m
=— 52 (300*—100%) —=200J
2 = |

U tekstu je greSkom izostavljeno, da treba
odrediti i silu kojom je metak delovao na
drvo dok je bio u njemu. Ta sila se moZe
odrediti iz jednadine A=Fd gde je d deb-
ljina drveta. Da se ne trazi i ova sila, u
formulaciji zadatka bi bilo suvi¥no dati
debljinu drveta, §to ste verovatno i sami
uodili. Sila F jednaka je

A 200J

=—= = 2 N
d 01m o

66. Na telo koje se krece po krugu
polupreCnika R deluje centrifugalna sila

my?
R

F=

Da bismo resili zadatak, treba da odredi-
mo brzinu tela, odnosno predmeta, dok
¢cemo R zameniti rastojanjem predmeta
od ose obrtanja d=0,3 m. Posto telo u
jednoj sekundi napravi 140 obrta, a u
jednom obrtu prede put koji je jednak
obimu kruga po kome se krece, to ¢e za
140 obrta pre¢i put s koji je jednak

S5=140  2rnd=

Brzinu dobijamo ako put podelimo sa
vremenom u kome je preden, a to vreme
je jednako 1s. Prema tome brzina je jed-
naka -

- -263.76
1s s

vV =

S 263,76 m
H

a centrifugalna sila

¥ 4

m
1kg-69 569,34 —
my? 5*

F= = =
d 0,3m

=231897, 719 N

_ 67. Automobil ne deluje na most
nikakvom silom, jer ¢e se usled dejstva

centrifugalne sile odvojiti od podloge.
Naime, na automobil deluju dve sile: sila
zemljine teZe (tezina automobila) F;=

m .
=mg=2900 kg-9,81 :m28449 N i cent-
rifugalna sila F,, jer se automobil krece
po kruznoj putanji ¢iji je poluprecnik
jednak polupre¢niku kruznog luka mosta.
Ta sila jednaka je
m\2
; 2900 kg (—)
my )
F, = e

> P =29 000 N

Ukupna sila koja deluje na automobil
jednaka je

F=F,—F;=29 000 N—28 449 n=
=351 N

To znaci da ¢e centrifugalna sila, posto je
veca od sile zemljine teZe, odvojiti auto-
*mobil od podloge. Da se nebi odvojio od
podloge, automobil ne sme da se krece

m _
brzinom ve¢om od 14 — , a to je brzina
5

koja se odreduje iz uslova da je centrifu-
galna sila jednaka sili zemljine teze. Kada

m
se automobil kree brzinom 14 — sila
S

kojom on deluje na podlogu, odnosno na
most, jednaka je nuli.

68. Ako se sa voltmetrom i'ednn veze
otpornik otpora R, onda iz Omovog za-
kona sledi da je

Us=U,+ Uxr

gde je U,=900 V napon izvora koji treba
meriti, U,=150 V je maksimalni napon
koji moZe se meriti voltmetrom, a Ug=RI
je napon na prikljuenom otporu. Da
bismo odredili R treba prethodno da
odredimo struju I koju daje izvor.
Posto znamo unutradnji otpor voltmetra
R,=500 Q i napon U,=150 V=R, to se
dobija da je

odnosno
UR,=U,R,+RU,



(U,—Uy) (900 V—150 V)
R= Ry :
U, 150 V
.500 Q = 2500 Q

Prema tome, da bi se sa voltmetrom
merio napon od 900 V, treba vezati otpor
koji je jednak, ili veéi od 2500 ().

69. U sva tri sluCaja energiju, tj.
izdvojenu DzZulovu toplotu, ra¢unamo
prema formuli -

2
A-Pt=U.l.t=—.1
e

TR
jer je I=

e

gde je struja I koju daje izvor, R, je
ekvivalentni otpor odgovarajuceg kola,
¢ je vreme koje je poznato, a U je napon
izvora. '

Slu¢aj a): Po3to su sve sijalice ve-
zane redno, to je ekvivalentni otpor
jednak zbiru otpora sijali¢nih vlakana

R-=R+R+R+R=4R=4.120 Q=
=480 {2

Izdvojena energija u toku 8-&asovnog
rada jednaka je
U? (220 V)?

A
R, 480 Q)

-8 h=806,7W.-h=

=2,904-10%J

Slu¢aj b): Ekvivalentni otpor u ovom
slu¢aju jednak je
iR 4.

e B g
S = e - =5 L L T oy S,
R =R R R R B R

;

1
R.e Ra30.0
e .

29
a 1zdvojena energija

UI
A=—--1=12906,7w-h=4,65-10"J

e

Slucaj c): Ekvivalentni otpor se rafuna
kao i u reenju zadatka. 63 i jednak je

R,=—=60Q

Izdvojena energija je jednaka

: U; o =
A=E~ 1=6453,3w-h=232-10"]

e

70. Snaga je odredena jednadinom
P=UI=I2R

Posto su obe sijalice priklju¢ene na isti
napon U=220 V, i kroz njih protice ista
struja, to ¢e veci otpor imati ono sijali¢no
vlakno na kome se izdvaja veéa snaga.
Pokazimo to. Ocigledno je

P1=40 W=I2R,
P;=60 W=I2R,

Ako iz prve jednadine izraunamo 72

pa zamenimo u drugu jednadinu, dobi-
¢emo da je

P A | (R
Pzﬁ I‘Rz; 2: I=
i Rl P‘I
3
RI:ERI; RE:}RI

Otpor sijaliCnog vlakna druge sijalice,
na kome se izdvaja veca snaga, je vecdi.

RESENJE NAGRADNOG ZADATKA BROJ 7

Moguce je, a postupak je sledeci:

Neka se u sudu A nalazi topla, a u sudu B hladna voda. Nalijemo u sud C deo
vode iz suda B (hladna voda), a zatim sud C stavimo u sud A (topla voda), kao §to je
pokazano na slici. Nakon izvesnog vremena, temperatura hladne vode u sudu C izjednadcice
se temperaturom tople vode u sudu A, pri ¢emu Cée se temperatura tople vode sniziti do

vrednosti koju ¢emo sada odrediti.

Stavljanjem suda C u sud A podinje izjednadavanje temperatura 1 litra vode tempe-
rature t; =95 °C i pola litre hladne vode temperature t,=5 °C. Temperaturu t, do koje
¢e se ohladiti topla voda, odnosno zagrejati hladna voda, odredena je jednadinom
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3 =21 £ (295 £5)°C

a jednaka je t;=65 °C.

Po3to sipamo ovako zagrejanu hladnu vodu iz suda C u termos D, ponovimo ceo
postupak i sa preostalom hladnom vodom iz suda B. Sipamo je u sud C, pa sud C stavimo
u sud A u kome se sada nalazi 1 itar vode temperature t.=65 °C. Opet ¢e se voda u sudu A

ohladiti, a voda u sudu C zagrejati do neke nove zajedni¢ke temperature t’; koja e biti
jednaka

3¢ =211, =265+ 5°C; t.=45°C

Na kraju, vodu iz suda C, koja je zagrejana do temperature t’,, sipamo u termos D u kome
se.nalazi ista tolika koli¢ina vode temperature t;. Njihovim me$anjem u termosu se dobija
voda temperature '.

1 1
t=-2~ (t,+1',) = (65 +45) °C = 55°C

Tako, hladna voda iz suda B, koja je sada u termosu, ima temperaturu t=55 °C, a topla
voda u sudu A ohladila se do temperature t'2=45 °C. Jud A u kome je bila toplija voda
sada sadrzi vodu koja je hladnija od vode u sudu B, u kome je bila hladna voda. Hladna
voda je postala toplija od tople vode!

'ZADACI, PITANJA — ODGOVORI

25. Ucili ste da je supstancija zrnaste strukture — diskontinuirana, tj. izmedu molekula,
odnosno atoma, postoje meduprostori. Negde su ti meduprostori toliko veliki da mole-
kuli jedne supstancije mogu da prodru u njih i da tamo ostanu." Takav slu¢aj nastaje
kod smese vode 1 alkohola i zato zapremina meSavine alkohola i vode nije jednaka
zbiru posebnih zapremina, veé je ne§to umanjena.

Ovaj demonstracioni ogled, koji predstavlja jednu od potvrda da je supstancija
zrnaste strukture, mozete i sami, pomoéu dve epruvete, izvesti u $koli ili kod kude.

26. Pre nalivanja vode sud je ispunjen vazduhom. Za vreme dok se kroz levak sipa voda,
rastuci nivo vode sabija vazduh, koji zbog priliva novih koli¢ina ne moZe da izlazi van.
Pri dovoljnom pritisku gasa u sudu, sprefava se dalje punjenje. Levak se mora idiéi
i omoguciti izlazak vazduhu, odnosno punjenje suda.
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27. Mozda vam je to ¢udno, ali je ¢injenica da jedno isto kretanje raznim posmatra¢ima

28.

29.

izgleda razli¢ito. Zbog toga se i kaZe da karakter kretanja zavisi od toga u odnosu na
koje telo (referentno telo) se posmatra. |

Mada se i automobil i traktor stvarno kre¢u, s obzirom da jedno u odnosu na
drugo ne menja rastojanje, za posmatrace u automobilu, odnosno na traktoru situacija
je ista kao da oba vozila miruju. Prema tome; traktor u odnosu na automobil miruje,
kao §to se i automobil u odnosu na traktor nalazi u miru. Medutim, i traktor i automobil

krecu se u odnosu na Zemlju.

Kada se za neko kretanje kaze da je pravolinijsko, krivolinijsko, ravnomerno,
ubrzano, podrazumeva se da je to u odnosu na Zemlju koja je uzeta za referentno telo.
Da bi se orah razbio, potrebno je da na njegovu ljusku deluju dve sile, jednake po in-
tenzitetu a suprotne po smeru. Jednu silu stvara telo kojim se udara u orah (&ekié ili
kamen). Druga sila suprotnog smera javlja se pri delovanju oraha na podiogu. Ako je
podloga tvrda i nepokretna, ostvarie se uslovi potrebni za razbijanje ljuske oraha.
Kada je podloga meka, rad sile udara na orah trofi se na promenu brzine oraha, koju
on u pocetku dobije, a zatim je gubi, prodiruéi u podlogu. Tada ljuska oraha ne menja
svoj oblik i nemoze se razbiti.

Lakse se ribari ukrcavaju ako je u ¢amcu vide ljudi ili kakav teret. Ako Je masa ¢amca,
zajedno s ljudima i ostalim teretom u njemu, dosta velika u odnosu na masu ribara,
onda ¢e u odnosu na brzinu sa kojom ribar ulazi u &amac, brzina &amca biti veoma mala
u tom momentu u odnosu na tu brzinu, tj. &amac ée biti dovoljno stabilan i lako se
u njega ulazi. Ova na3a tvrdnja sledi iz fizitkog zakona o odrZanju impulsa tela, od-
nosno zakona o odrZanju koli¢ine kretanja, koji se matemati¢ki izra¥ava u obliku:

m;V;=m;V, (m; — masa ribara, V{ — brzina kojom ribar ulazi u ¢&amac, m, — masa
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¢amca zajedno s teretom, ljudima 1 ribarom, V, — brzina pomeranja ¢amca).

Kada sekira sefivom udari u nepokretan komad drveta, postiZe se manji efekat u cepanju
drva, nego kada taj komad drveta pada zajedno sa izokrenutom sekirom. (Oni koji
u tu svrhu upotrebljavaju sekiru, koriste se ovim davnadnjim Covekovim iskustvom,
ali ne znaju za$to je tako lak3e rascepiti panj). U prvom slu¢aju, sekira po inerciji pro-
dire u neporetan komad drveta, a u drugom, pokretan komad drveta po inerciji »udara«
u klin — seivo naglo zaustavljene sekire i cepa se.

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ BR. 9 DOSTAVILI SU:

1.

OS »Sava Kovadevié, Beograd: Petrovi¢ Vladimir, 57, 58, 59, 60, 61, 62; Zivojinovié
Nikola, 57, 59, 60, 61, 62; Stanojevi¢ Mladen, 58, 58, 59; Stankovi¢ Ivana, 60,61, 62:
Savi¢ Miodrag, 60, 61, 62; Pavlovi¢ Zoran, 60, 61, 62; SeniCi¢ Porde, 60, 61, 62: Mit-
rovski Svetlana, 61, 62; Pavlovi¢ Natasa, 61, 62: Leli¢anin Nenad, 61, 62; Rosi¢ Zoran,
57, 59; Trifunovi¢ Vladan, 57, 59: Raskovié Dejan, 57, 59; Presi¢ Milan, 59: Presi¢
UroS, 59; Stankovi¢ Ivana, 59.

. OS »Milan Milosevi¢-Copo«, Mréajevci: Spasi¢ Stanica, 60, 61, 62; Markovié Dragan,

60, 61, 62; Ristovi¢ Gordana, 60, 61, 62: Radmilac Slavica, 60, 61, 62; Savi¢ Dusica,
60, 61, 62; Stojkovi¢ Slobodan, 60, 61, 62; Majstorovié Marina, 60, 61, 62; Vidojevi¢
Zoran, 61, 62; Spasojevi¢ Momir, 60, 62: Gligi¢ Nada, 61, 62; Mijatovi¢ Milica, 61, 62:
Nedovi¢ Ljiljana, 61, 62; Vuci¢evi¢ Krsta, 57, 59; Jakovljevi¢ Ljiljana, 57, 59; Petrovi¢
Dragana, 57, 59; Jakovljevié Verica, 57, 59; Milivojevi¢ SneZana, 57.

. OS »Gavrilo Princip«, Zemun: Mati¢ Tatjana, 60, 61, 62: Zivanovi¢ Olivera, 60, 61, 62:

Duri¢ Biljana, 60, 61, 62; Kablar Milog, 60, 61, 62; Radivojevi¢ Milica, 60, 61, 62;
Trifunovi¢ Petar, 60, 61, 62; Jovanovié Sonja, 60, 61, 62: Grbi¢ Zdravko, 60, 61, 62:
Dubroja Nena, 60, 61, 62: Bakun SneZana, 60, 61, 62; Mikié Goran, 60, 61, 62; Milen-
kovi¢ Predrag, 61, 62; Pavlovié¢: Viadimir, 61, 62.

. OS »Karadorde«, Topola: Pordevi¢ Goran, 57, 58, 59, 60, 61, 62; Jevdi¢ Natasa, 57,

58, 59; Mihailovi¢ Tatjana, 57, 58, 59; Urosevié Radisav, 60, 61, 62; Blagojevié Gordana,
60, 61, 62; Manojlovi¢ Dragan, 60, 61, 62; Tanaskovi¢ Aleksandar, 57, 58, 59; Milojevi¢

Radmila, 57, 58, 59; Relji¢ Mara, 61, 62; Gaji¢ Slobodan, 61, 62; Zivanovi¢ Dragan,
)8, 39.

. OS »M. C. Cajkac, 'Trstenik: Gruji¢ Dusan, 60, 61, 62; Markovi¢ Saia, 60, 61, 62;

Krstanovi¢ Zlatan, 60, 61, 62; Kolakovi¢ Svetlana, 60, 61, 62; Stefanovi¢ Zivorad, 60,
61, 62; Milovanovié¢ Goran, 60, 61, 62; Panovi¢ Sasa, 60, 61, 62; Mihajovi¢ Goran,

60, 61, 62,
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11.
12:
1
14.
| B
16.
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. OS »Heroj Pinki«, Futog: Stoj§i¢ Natalija, 61, 62; Savi¢ Radmila, 61, 62; Luki¢ Milka,

61, 62;: Gvero Zarko, 61; Davidovi¢ Mira, 61, 62; Josipovi¢ Marica, 61, 62: Ivanié
Dragisa, 61, 62; Gak Gordana, 61, 62; Gak Borka, 61, 62; Gasi¢ Ljiljana, 61, 62.

. OS »Nemanja Vlatkovié«, Donji Vakuf: Susi¢ Brankica, 60, 61, 62; Susi¢ Elmedina,

60, 61, 62; Vojna Zeljo, 60, 61, 62; Kisim Slavojka, 60, 61, 62; Satra Zoran, 60, 61, 62.

. -OS »Milan Munjas«, Ub: Stevanovi¢ Milenko, 57, 59; Lazi¢ Miroslav, 57, 59: Kusurovié¢
Biljana, 57, 59; Milovanovi¢ Milenko, 57, 59; Petri¢ Boban, 57, 59; Miloevi¢ Divna,

57, 59: Maksimovi¢ Zivka, 59; Mati¢ Verica, 59.

. OS »Popinski borci«, Vrnjacka Banja: Strugarevi¢ Zorica, 60, 61, 62;: Todorovi¢ Dra-

gana, 60, 61, 62; Stojkovi¢ Dragan, 60, 61, 62; Puri¢ Dragan, 61, 62; Gradanin Ivana,
60, 61.

. O8 »Svetozar Mileti¢«, Zemun: Prtenjaa Predrag, 60, 61, 62; Romanovié Branislav:

60 61, .62; Radovanovi¢ Marina, 60, 61, 62; Bartoni¢ Vesna, 57; Svorcan Gorica, 57, 59,
OS »Stevan Sindelié«, Veliki Popovié: Stanojevié¢ Svetlana, 57, 58, 59; Korunovi¢ Lliljana
57, 58, 59; Koci¢ Nenad, 57, 58, 59; Simi¢ Tatjana, 57, 58, 59.

OS »Vuk Karadzi¢«, Beograd: Pordevi¢ Kosta, 60, 61, 62; Hruska Vesna, 60, 61, 62:
Prodanovi¢ Nada, 60, 61, 62; Radman Slobodan, 61, 62;

OS »Ivo Lola Ribar«, Raska: Pokimica Jovica, 60, 61, 62; Pej¢inovi¢ Nebojsa, 60, 61,
62 ; Raspopovi¢ Milan, 61, 62; Bo3kovi¢ Slavica, 60, 62.

OS »Nada Purié«, Valjevo: Stefanovié Nada, 57, 59, 60, 61, 62; Markovi¢ Katarina,
57, 59, 60, 61, 62.

OS »17. oktobar«, Svetozarevo: Jevti¢ Ljiljana, 59, 60, 61, 62: Staki¢ Katarina, 57, 58,
59, 60, 61, 62.

OS »Kosta Stamenkovi¢«, Leskovac: Ivanovi¢ Slavica, 57, 59, 60, 61, 62;: Jovanovié¢
Tatjana, 57, 59, 60, 61, 62.

OS »August Senoa«, Zagreb: Bauman Renato, 60, 61, 62; Moler Dalibor, 57, 59; Pav-

lovi¢ Gordana, 57, 59; Puselj SnjeZzana, 57, 59.

18.
19.
20.
21,
22,

23,
24,

P
26.

27.
28.
29,

30.
i
3
33
34.

3.
36.

37.
i
39.

OS »Dusan Danilovi¢«, Radljevo: Aleksi¢ Mileva, 60, 61, 62; Acéimovié¢ Slavica, 60,
61, 62; Jankovi¢ Jasmina, €0, 61, 62, |
OS »Jovan Popovié«, Sremska Mitrovica: Vulin Dragan, 61, 62; Krsmanovi¢ Poka,
61, 62; Besermenji Dragan, 61, 62; VukaSinovi¢ Svetislav, 61, 62,

OS »Todor Topalovi¢«, PluZine: Radovi¢ Radislavka, 57, 59; Vasovi¢ Sonja, 57, 59;
Sarac Snezana, 61; Jovanovi¢ Nada, 62. _

OS »Mladen Markovi¢«, Kosovska Vitina: Jovanovi¢ Zoran, 61, 62; Din¢i¢ Biljana,
60, 62; Jovanovi¢ Dobrila, 60, 61.

OS »Bratstvo-jedinstvo«, Stubline: TrebjeSanin Zorica, 57, 59; JeSi¢ Radmila, 57, 59,

Eri¢ Ranko, 60, 61.

08 »Cele-kula«, Ni§: Spasi¢ Sasa, 60, 61, 62; Cosi¢ Vladan, 60, 61, 62.

OS »Branko Krsmanovié¢«, Sikirica: Trifunovi¢ Suzana, 57, 59; Jovanovi¢ Vesna, 57,
59: Ceki¢ Miroljub. ' : ;
OS »Rada Miljkovié«, Svetozarevo: Jovi¢i¢ Boris, 60, 61, 62; Milanovi¢ Sladan, 57, 59.
0OS »Zikica Jovanovié-Spanac«, Valjevo: Budmirovié¢ Biljana, 60, 61, 62; Golubovi¢
N ata3a, 60, 62.

08 »Milica Pavlovié¢«, Cadak: Mijajlovié Snezana, 60, 61, 62; Obradovi¢ Dragana, 57, 59.
0S8 »V. 1. Lenjin«, Plo&a: Jovanlevi¢ Miroljub, 60, 61, 62; Ivljanin SneZana, 57, 59.
OS »Vera Blagojevi¢«, Banja Kovilja¢a: Petrovi¢ Snezana, 60, 61, 62; Kostadinovi¢
Ljiljana, 61, 62.

OS »Bra¢a Ribar«, Nikg§i¢: Vidi¢ Marina, 60, 61, 62; Nikoli¢ Andelka, 61,

OS »Naum Ohridski«, Pe3tani: Azecki Aco, 60, 61; Nefoski Vilson, 61, 62.

OS »Mladen Popovié«, Peé: Arsi¢é Mirjana, 60, 61, 62; Arsi¢ Bosko, 59.

OS »Savo Pejanovi¢«, Titograd: Kovijani¢ Zeljka, 57, 59; Puranovi¢ Srdan, 61.

OS »Lovéenski partizanski odred«, Cetinje: Rajkovi¢ Radmila, 57, 59; Alilovi¢
Navezeta, 57. :

OS »Ratko Zari¢«, Niksi¢: Milatovi¢ Dragan, 60, 61, 62.

OS »Vladimir Nazor«, Titograd: Mitrovi¢ Aleksandar, 60, 61, 62.

OS »Aca Aleksi¢«, Aleksandrovac: Mateji¢ Svetlana, 60, 61, 62.

OS »Vuk Karadzié«, Priboj na Limu: Pucarevi¢ Dragomir, 60, 61, 62.
OS »B. Radicevi¢«, Crvenka: Jovanovi¢ Ljiljana, 60, 61, 62.

OS »Stjepan Stevo Filipovié«: 57, 58, 59.



41. OS »Branislav Nugié, Beograd: Nesi¢ Milica, 60, 61, 62.

42. OS »Mo%a Pijade«, VitoSevac: Stefanovié SneZana, 60, 61, 62.

43. OS »25. maj«, Svetozarevo: Milanovi¢ Dragan, 60, 61, 62.

44. OS »Brada Jerkovi¢«, Zeleznik: Vukicevié Violeta, 60, 61, 62. |
45. OS »Brada Nedi¢«, Osecina: Aleksi¢ Bosiljka, 60, 61, 62: Luki¢ Dragan, 60, 61,62.
46. OS »Dimitrije Tucovic«, Kraljevo: Preli¢ Goran, 60, 61, 62.

47. OS »Vuk Karadzi¢«, Jagnjilo: Ili¢ Radmila, 60, 61, 62.

48. OS »D. Obradovi¢«, Krugevac: Nikolic Snezana, 60, 61, 62.

49. OS »Branko Radicevi¢«, Podunavci: Gligorin Senko, 57, 59.

50. OS »Marija Bursaé, Gornji Matejevac, Zivkovi¢ Boban, 61, 62.

51. OS »Marija Bursac«, Beograd: Herbut Igor, 61, 62.

52. OS »2. oktobar«, Zrenjanin: Tomsié Olgica, 61, 62.

53. OS »Risto Vreéa«, Hum: Putica_Dusko, 61, 62.

54. OS »lvica Gluhak«, Konjitina: Sipek Zdravka, 61, 62,

55. OS »Ljubisa Maksic¢«, Bioska: Markovi¢ Dorde, 61, 62.

56. OS »Sestre Pavlovi¢«, Belanovica: Maksimovi¢ Dragan, 57, 59.

57. OS »Oton Zupanci¢«, Zemun: Jahoda Misa, 60, 61.

58. OS »Vladislav Ribnikar«, Beograd: Curapov Dusan, 60, 61.

59. OS »Zdravko Ceiar«, Derventa: Ru3ic Dusanka, 60, 61.

60. OS »Mitar Trifunovi¢-UCo«, Zvornik: Rankovié Srboljub, 61, 62.

61. OS »Zenicki partizanski odred«, Zenica: Pejic Milisav, 61, 62.

62. OS »Zivadin Apostolovi¢«, Trstenik: Nikoli¢ Dejan, 60, 61.

63. OS »Veljko Puritin«, Jarkovac: Lazarov Zorica, 61, 62.

'64. OS »Mile Dubljevic«, Lajkovac: Vasiljevi¢ Zoran, 61, 62.

65. OS »Milena Kosovac«, Dobrié: Rajkovi¢ Zivko, 61.

66. OS »Mosa Pijade«, Negotin: Panic Goran, 62.

67. OS »8. oktobar«, Vlasotince: Milenkovi¢ Zlata, 62.

68. OS »Kopaonicki partizanski odred«, Jo%anicka Banja: Radulovi¢ Vladimir, 61.
69. OS »Mika Mitrovi¢«, Brezjak: Stevanovié Milanka, 61.

70. OS »Ivo Lola Ribar«, Ruma: Radumilo Mirjana, 6l.

Spisak udenika koji su dostavili pravilno reSenje nagradnog zadatka
br. 6 biée objavljen u slededem broju.



OBAVESTENJA UREDNISTVA

1. Mladi fizicar objavljuje ¢Elanke i krace dopise koji doprinose
popularizaciji fizike i srodnih nauka medu uenicima osnovne Skole 1 una-
predenju njihova ve¢ steCena znanja i shvatanja, a koji su struCno 1 didakticki
prilagodeni njihovom uzrastu. Namenjen je ucenicima VI, VII 1 VIII razreda
i svim ostalim udenicima osnovne S$kole koje interesuju prirodne nauke.

2. Svaki rukopis (osim reSenja zadataka i drugih priloga koje Salju
udenici) treba da bude otkucan pisatom maSinom s dvostrukim proredom
na &istoj, neprozirnoj hartiji formata A 4 (210Xx296 mm), s praznim pro-
storom Sirine oko 4 cm na levoj ivici lista. Obim ¢lanka ne treba da prede
5 kucanih stranica. CrteZi treba da budu izradeni tuSem ili crnom hemijskom
olovkom na posebnoj &vrstoj hartiji. Na odvojenom listu autor je duzan
da ispiSe svoje puno ime i prezime, zvanje (odnosno zanimanje), adresu za
prepisku i broj svog Ziro raduna (odnosno izjavu da ne poseduje Ziro racun).
Rukopisi se ne vraéaju. Uredivacki odbor zadrZava pravo da prihvacene
rukopise rediguje i objavljuje redosledom koji ne zavisi od reda prispeca.

3. Godisnja pretplata za sva Cetiri broja iznosi 28 dinara. Naruciocima
vise od 10 jednogodisnjih kompleta odobravamo rabat od 2095, 157, od-
nosno 10% zavisno od roka do kog ¢e se isplatiti celokupna pretplata (I.
XII, 1. II odnosno 1. IV). NarudZbenice se Salju na adresu Matematickog
lista (za Mladi fizi¢ar), a novac preko Ziro ratuna 60806-678-14627, Mate-
mati¢ki list, Beograd. Pri tome treba navesti punu adresu na koju Casopis
treba dostavljati i jasno naznaliti na §ta se narudZbenica, odnosno uplata
odnosi. |

4. NarudZbenice, &lanke, reSenja zadataka i sve ostale priloge slati
na adresu:

MATEMATICKI LIST
za Casopis Mladi fizi¢ar

Knez Mihailova 35/IV, p.p. 728, 11001 Beograd.
Sva ostala obavestenja na telefon 011-638-263.

Cena 7. dinara



