OBAVESTENJA UREDNISTVA

1. Mladi fizicar objavljuje &lanke i krae dopise koji doprinose
popularizaciji fizike i srodnih nauka medu ucenicima osnovne Skole 1 una-
predenju njihova ve¢ steena znanja i shvatanja, a koji su stru¢no i didakticki
prilagodeni njihovom uzrastu. Namenjen je ucenicima VI, VII 1 VIII razreda
i svim ostalim udenicima osnovne $kole koje interesuju prirodne nauke.

2. Svaki rukopis (osim reSenja zadataka i drugih priloga koje Salju
udenici) treba da bude otkucan pisa¢om masinom s dvostrukim proredom
na Cistoj, 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 racuna (odnosno izjavu da ne poseduje Ziro racun).
Rukopisi se ne vracaju. 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 207, 15% od-
nosno 109/ zavisno od roka do kog ¢e se isplatiti celokupna pretplata (1.
XII, 1. IT odnosno 1. IV). NarudZbenice se Salju na -adresu Matematickog
lista (za Mladi fizi¢ar), a novac preko Ziro racuna 60806-678-14627, Mate-
mati¢ki list, Beograd. Pri tome treba navesti punu adresu na koju Casopis
treba dostavljati ijasno naznaditi na $ta se narudZbenica, odnosno uplata
odnosi. .

4. NarudZzbenice, ¢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
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ZIVOT I DELO

Enrico Fermi

ENRIKO FERMI — POCETAK NASEG DOBA

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

Bolcman je napisao da »niSta nije prakticnije od teorije«, a lord
Kelvin »da onda kada moZete meriti ono o clemu govorite i izraziti ga
brojevima, vi o tome znate neSto«. IstoriCari nauke i fijlozofi analizirali su
dublji karakter i dalje posledice ovih iskaza, a Enriko Fermi je usvojio njihove
radne pouke. MoZda i nije. Tek, vredni Italijan je i teorijski oblikovao fiziku
mikrosveta, ali i itekako merio: prvo radi drugog, drugo radi prvog. Danasnje
price o Enriku Fermiju kao istorijski poslednjem kompletnom fizi¢aru i
»esnafska« podela na eksperimentatore i teoreti¢are samo su izgovor za li¢ne
nesposobnosti 1 danak tehnokratskom komforu u kome Zivimo.

Enriko Fermi je roden 1901. godine u Rimu, u vreme kada je saopstenje
Maksa Planka (Max Planck) »Naucno zasnivanje kvantne teorije« bilo staro
nepunu godinu. U Skolu je poSao iste jeseni kada je Ludvig Bolcman (Lud-



wig Boltzmann) tragi¢no preminuo. Studirao je fiziku na Univerzitetu u Pizi
gde je 1924. godine odbranio i doktorsku disertaciju. Iste godine odlazi u
Getingen kod Maksa Borna (Max Born), nekako bas u vreme kada je Verner
Hajzenberg (Werner Heisenberg) postavljen za Bornovog asistenta, i kada
je Volfgang Pauli (Wolfgang Pauli) formulisao tzv. princip iskljucenja. Do
1926. godine predavao je matematicku fiziku na Univerzitetu u Firenci, a sle-
dece godine je izabran za profesora teorijske fizike na Univerzitetu u Rimu.
Godine 1929. Italijanska kraljevska akademija odala je priznanje Enriku
Fermiju, primaju¢i ga u <Clanstvo, a devet godina kasnije italijanskim
kolegama pridruzili su se i Svedski akademici, dodeljujué¢i mu Nobelovu
nagradu. To je bilo u vreme kada su Irena Kiri — Zolio (Irene Curie — Joliot)
1 Pavle Savi¢ ve¢ uveliko radili na proveravanju Fermijeve pretpostavke o
transuranima, 1 kada je Fermi, posle svefane ceremonije primanja nagrade u
Stokholmu, emigrirao u SAD, $to je nesumnjivo umanjilo popularnost veé
razmahnute DuCeove politike. Radio je kao profesor na Kolumbija Univerzi-
tetu u Njujorku, a zatim na Univerzitetu u Cikagu, gde je i umro 1954. godine.

- Ako se duZina &ovekovog Zivota meri vremenom, Enriko Fermi je kratko
Ziveo — samo pdesetitri godine. Ako se, medutim, procenjuje sadrzajem, za-
kljucak je suprotan. Evo o demu se radi.

Iskaze klasiCne mehanike najesée poimamo »okom«. U kvantnoj meha-
nici to ¢ulo ne samo da ne pomaze, veé &esto i »smeta. (Na momente, Citajuéi
ovaj pasus, potrebno je »zaZmuriti«.) Izu€avajuéi sistem od, recimo, dva elek-
trona, klasiéna mehanika se ne ustru¢ava da jedan od njih »oboji« crveno, a

drugi crno, na primer, i da ih dalje u stopu prati. Kvantna mehanika je tu,

naizgled, inferiorna: niti po »boji«, niti po &emu drugom ne razlikuje elektro-
ne. Uopste, kako to lepo kaZe Lav Landau, &estice iste vrste u kvantnoj meha-
nici gube »individualnost«. To osnovno svojstvo iskazano je principom nerazli-
kovanja (identicnosti). Primeénjujuéi ga na sistem mnostva &estica, koje se jos
odlikuju izvesnim matemati¢ko-fizickim osobinama, Enriko Fermi je 1926.
godine ukazao na pravila kolektivnog ponasanja. Vezu tih pravila sa kvantnom
mehanikom objasnio je Pol Dirak (Paul Dirac), tako da nije sluajno §to se
sve to u literaturi oznatava kao Fermi — Dirakova statistika. Cestice koje se

po tim pravilima pona$aju dobile su zajedni¢ko ime — fermioni. Ova statistika -

se, mace, proverila i jednim vaZnim, tada veé¢ poznatim rezultatom — u
sistemu jednakih fermiona ne mogu se naéi u jednom istom stanju dve Cestice
(ili viSe njih), §to je tzv. Paulijev princip.

Da postoje tri vrste radioaktivnog raspada: alfa, beta i gama, bilo je

- poznato 1 pre 1934. godine; takode se znalo da su gama-zraci elektromagnetne
prirode; da su alfa-Cestice jezgra helijuma i da dati radioaktivni izotop napusta
Ju sa jedinstvenom energijom; znalo se i za tri tipa beta-raspada, kao i za to da
pri jednom od njih iz jezgra datog izotopa izleéu elektroni razli¢itih energija.
Medutim, objaSnjenja ove poslednje eksperimentalne <&injenice nije bilo.
Pauli je »na nevideno« uveo novu &esticu — neutrino, a Fermi je, deleéi ukupnu
energiju raspada izmedu elektrona i neutrina, zapravo njegovog »blizanca«
— antineutrina, objasnio prirodu beta-raspada. Zbog minimalne interakcije
sa materijom, neutrino Cestice su eksperimentalno potvrdene znatno kasnije.
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Frederik Zolio i njegova supruga Irena Kiri — Zolio su 1934. godine
bombardova liatome aluminijuma alfa-zracima. Dobili su radioaktivni fos-
for, a za otkriCe vesstacke radioaktivnosti Nobelovu nagradu, godinu
dana kasnije. Koristeéi alfa-Cestice, oni su dobili jo§ nekoliko radioaktivnih
elemenata, ali samo malih atomskih teZina. Gotovo istovremeno je Enriko
Fermi dosao na ideju da za nuklearne reakcije elemenata velikih atom-
skih teZina upotrebi neutrone. Na ideju je trebalo do¢i, ma koliko ona danas
deluje prirodno: neutroni su bez naelektrisanja, pa mogu prodirati i u jezgra
najteZih atoma. Upravo sa najteZim — uranom, 9, U238, dogodilo se »&udo«.
Naime, 1940. godine su americki fizi¢ari Smits (H.D. Smyths) i Siborg (G.T.
Seaborg), bombarduju¢i U238 sporim neutronima, dobili neptunijum i pluto-
nyum — elemente koji rednim brojem prelaze granicu Mendeljejevog period-

- nog sistema elemenata, nedvosmisleno potvrdivsi Fermijevu ideju o transura-

nima. Redaju se eksperimenti i novi elementi: americijum (redni broj 95),
kirijum (redni broj 96), . . ., fermijum (redni broj 100), . . ., lorensijum (redni
broj 103). | |
Spori neutroni su se veoma brzo i Zivo koristili po laboratorijama Ame-
rike 1 Evrope. Godine 1939. utvrdeno je da se prirodni uran sastoji od tri
1zotopa: U238, U235 | U234, Tada je otkrivena i fisija drugog uranovog izotopa
sporim neutronima. Izmereno je da se cepanjem svakog jezgra U235 oslobada

- energija od 200 MeV (ili 3,2 - 10-11 J). Okolnost da se pri tome oslobadaju

1 neutroni navela je na pomisao da se bas ovi, novi neutroni, mogu iskoristiti
za dalje fisije na jo§ neraspadnutim jezgria. Uobli¢ena je, dakle, ideja o
lancanoj reakciji. | - |

Sve je bilo spremno i sledeci korak vodio je tehni¢koj realizaciji kontro-
lisanog oslobadanja nuklearne energije — nuklearnom reaktoru. Novembra
1942. godine, na sportskom stadionu u Cikagu, po projektu Enrika Fermija
1 pod njegovim rukovodstvom zapocela je izgradnja prvog nuklearnog reakto-
ra. Uranska pe¢ pustena je u rad 2. decembra iste godine.

Tako je pocelo.

Cenjeni Citaoci i saradnici,

ovim brojem je » Mladi fizi¢ar« proslavio treéi rodendan. Zelimo mu jo§ mnogo
rodendana, dug vek, ali i da ostane mlad. U tome mu moZemo pomoli samo
mi, praveci ga zajedno. Zato nam piSite sve o njegovom »ponasanju«: gde je
gresio, Sta je i koga je zaboravljao, da li je moZda nekoga povredio i sve
Sto bi mu pomoglo da u Cetvrtoj godini jo§ pouzdanije »stane na svoje noge«.
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