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PISMO UREDNIKA

MLADOST »MLADOG FIZICA
RA« i :

Kudili su nas i hvalili, a mi smo
sa podjednakim rezervama primali i
prvo .i drugo. Uopste, manje smo
slusali, a vise voleli i uéili da pra-
vimo casopis. Tako smo se branili.
izbora, doduSe, nismo ni imali: bili
smo sami. Bez mocne institucije u
zaglavilju Casopisa i bez finansijera,
a otuda — sa samo nekoliko prija-
teljski raspoloZenih saradnika. To
verovatno i jeste pravi put. Jer,
delo sebe od zaborava brani: sada
je izanas Sest brojeva, 180 hiljada vas,
nasih Citalaca i rukopisa vise no
§to je medu ovim koricama mogude
sloZiti. ' S

Delo "sebe od zaborava brani, ali
i preti.

Starost je plemenita, a samoza-
dovoljstvo i navika su neplodne. Sve
se to Cesto zamenjuje, i to nas plasi
i obavezuje — negovati mladost u
starom »Mladom fizi¢aru«. Pozvani
ste i prozvani: pravimo zajedno
»Miladi fizi¢ar«. Pisite nam o fizici
koju ucite, ali i ne samo tako, veé
i kako nam je pisao SaSa Nikolov,
ucenik VIII[4 osnovne Skole »Braca
Petrov«:

»Clanovi sekcije fizicara u naSoj
Skoli obeleZili su prigodnom aka-
demijom 125 godina od rodenja
Mihajla Pupina. SneZana Aleksié¢
Citala je referat o njegovom Zivotu
i radu. Olivera Markovié napisala
je i recitovala pesmu o Pupinu...«
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ZIVOT I DELO

LUDWIG BOLTZMANN

»Nista nije praktiénije od teorije.«

Bolcman
- MOSTOVI LUDVIGA BOLCMANA*
DUSAN KOLEDIN (Beograd)
Otkriée univerzalnog zakona — oholost i ambicija fiziara, opako je

izazovan posao. Sada vise nema sumnje: osnovna odlika istorije fizike je
ujedinjavanje — dve prividno razlicite oblasti iskustva otkrivaju se, sa dub.{fgg
stanovista, kao razliéiti teorijski doZivljaji iste stvari. Tako, Njutn Il‘u’(}dl.
¢udesan pojam sile koja deluje na rastojanju, a nebeska i zemaljska mehani-
ka, hiljadama godina razdvojene nauke, postaju jedno; termodinamika I
mehanika ujedinjuju se kroz statisticku mehaniku; optika 1 elektromagneti-
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zam pokazuju se, moénim zahvatom Maksvelove teorije, kao dva pristupa
u osnovi istim pojavama; hemija i atomska fizika ujedinjuju se programom
kvantne mehanike po veoma visokoj ceni — odricanjem idealne uzro&nosti
u prostoru i vremenu.

Ova poslednja visoka cena konalno je placena dvadesetih godina ovog
veka, ali je raCun poceo da se pravi mnogo pre. Naime, kada je Klauzijus
poCeo razvoj statistiCke fizike, Maksvel je povezao kinetiku teoriju gasova
sa matematiCkom teorijom verovatnoce, formuliSu¢i poznati zakon raspodele
brzina molekula idealnog gasa. Nastavljaju se radovi Bolcmana i Dfibsa,
kojima svesrdno pomazZe francuski matematiar Lebeg i — pojam vero-
vatnoce suverenije ulazi u fiziku. Do tada évrsta njutnova veza uzrok — po-
sledica je olabavila.

Biografski podaci su, nasuprot delu, sasvim jednostavni, &ak S$turi:
Ludvig Bolcman se rodio u BeCu, $to je tada, 1844. godine, bila veoma po-
voljna okolnost. Jer, u tom Becu zavrsio je najklasiniju gimnaziju, a2 potom
studije matematike i fizike, 1li obrnuto. Ve¢ u nasim srednjoSkolskim udZbe-
nicima, u odeljku o zraCenju apsolutno crnog tela, srece se Stefan — Bolc-
manov zakon iz Cega se slobodno moze zakljuciti da je student Bolcman vrlo
paZljivo slufao predavanja profesora Stefana, Slovenca, rodom od Celovca.
NastavniCku karijeru zapoceo je i zavrSio u BeCu, gostujuéi povremeno u
Gracu, Lajpcigu i Minhenu. Kako mu se sve dogadalo uglavhom u Bedu,
a u drugoj polovini proslog veka, ne zauduje podataka da je tokom poslednjih
godina rada Bolcman &eSée posecivao filozofske sastanke od prirodenauénih.

I pre Bolcmana, pa i pre formulacije drugog principa, termodinamike,
bilo je nesumnjivo iskustvo — stavimo li ruku na $poret, Sporet ¢e opeéi nas,
nikako obrnuto. Ta stroga nepovratnost (ireverzibilnost) termo-dinamiékih

~procesa grubo je naruSavala ne samo Njutnovu mehaniku, veé i iz nje izve-

denu pretencioznu sliku sveta zasnovanu na tzv. mehani¢kom principu uzrod-
nosti. Pomirujuci ove razdvojene oblasti iskustva, Bolcman se nadovezuje
na ve¢ osvedocene radove molekularno — kineticke teorije i stanjima sistema
pripisuje manje ili vife verovatnode. Matematicki delikatno uobliena statisticka
verovatnoca jos nije imala kvantnomehanicki sadrzaj, pa je klasiéni mehanicki
dozivljaj sveta ouvan, mada ne u njegovoj ranijoj krutoj nepokolebljivosti.

Da bismo saznali kolika je temperatura gasa zatvorenog u nekom sudu,
omogucio nam je jo§ staklar Farenhajt konstrukcijom termometra. Ali da
bimo procenili naSu neobavestenost o tome koliko ¢e unutradnjih raspo-
reda — stanja molekula posmatranog gasa pokazati istu temperaturu, omo-
guio nam je Bolcman vezujuéu entropiju, S, (proditaj naredni &lanak) i
statisticku verovatnoéu, W: |

S =kinW

(Nije bez osnova konstanta k dobila Bolcmanovo ime.) Ova kondenzovana,
bogata formula izdrZala je i nalet kvantne mehanike. Ona se sreée ne samo u
udZbenicima stati¢ke fizike i termodinamike, ve¢ i u kamenu uklesana na
nadgrobnoj plo¢i Ludviga Bolcmana,



Posto je drugi princip termodinamike preveo na jezik statisti¢ke fizike,
Bolcman nas je statistiCckim odstupanjima od »najverovatnijeg« stanja, o
kojem su govorili Klauzijus i Viljam Tomson, umirio: toplotna smrt vasione
nije moguca! . |

Stoji podatak da je Bolcmanu pod kraj Zivota drasti¢no oslabio vid.
Stoji i da je otkri¢e univerzalnog zakona — oholost i ambicija fizi¢ara, opako
izazovan posao. Tek, Sestog septembra 1906. godine, u jednom opatijskom
hotelu, Ludvig Bolcman je izvr§io samoubistvo. |

* Tradicija tehnitke redakcije ovog &asopisa nalaZe da rubrika wZivot 1 delog, a
otuda i ovaj ¢lanak, ide pre rubrike »Sta je« i napisa o entropiji. To naravno nije razlog
da se pri ¢itanju redosled ne obrne. : :

Za Bolemana re¢ »mehanicki« nema prvi, uski smisao: »Ako me upitate
- kako sadasnji vek nazvati, vekom gvoZda ili vekom pare i elektriciteta, bez
razmisljanja ¢u odgovoriti da ée se nas vek nazvati vekom mehanistickog po-
gleda na prirodu, vekom Darvina.«

D.K.

Svedoci smo Bolcmanovih vizija i izvan statisticke fizike: »Teorijske
formule vode brodove, omogucavaju izgradnju Bruklinskog mosta, Ajfelove
kule . .. Teoreticari — hemicari su se obogatili prakticnom upotrebom nji-
hovih sinteza ... MoZda nije daleko vreme u kome ée svako domaéinstvo

velicati Oma, Ampera i dr. Sledeéeg stoleéa ée moZda svaka kuvarica znati

koliko je vati potrebno da se skuva rucak.« e
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ENTROPIJA

LJ. RISTOVSKI (Beograd)

Ono §to se proglasi naudno
istinitim ne bi smelo da bude ne-
jasno i nedorefeno, nego temeljito,
potpuno spoznato. To pogotovu
vazi za osnovne nauéne pojmove.
Medutim, pojam entropije, koji se
smatra osnovnim i u klasi¢noj i u
savremenoj fizici, je i pored toga
za mnoge bio 1 ostao pomalo
»neuhvatljive, mistiCan. Postao je
takav viSe zbog niza ¢udnih naucg-
nih teorija i hipoteza, kojima je na
neki nalin kumovao, nego zbog
svog uZeg sadrZaja i znalenja.
MistiCnosti pojma entropije sigur-
no doprinosi i ¢injenica da nije ni
malo jednostavno objasniti ga tako
da bude jasan i onima &ije se znanje
fizike mozZe nazvati skromnim, ali
to nije razlog da se takvi pokusaji
ne {ine. ‘“ -

1. DOPUSTENI I ZABRANIJENI FIZICKI

PROCESL

Kad kamen sa neke visine padne
na tlo, on se, predavsi svoju meha-
ni¢ku (kineticku) energiju u vidu
toplote tlu, zaustavlja. Obrnut pro-
ces nikad nije uoden. Nije primede-
no da kamen, »uzevsi« toplotu od
tla 1 pretvoriv§i je u mehanicku
energiju, polee spontano (sam od
sebe) u vis. Ako se tako nesto ne
dogada, onda, po svemu sudedi,

postoji »nesto« $to jedan smer spon-
tanih fizickih procesa (padanje ka-
mena) pretpostavlja drugom (»po-
letanje« kamena). Nije neumesno
ovako postaviti problem, jer proces
»poletanja« kamena u vis, kao i
proces padanja kamena, ne protiv-
re1 osnovnom fizickom zakonu-
-zakonu odrZanja energije, odnosno
I zakonu- termodinamike, koji je
zakon odrZanja energije u procesima
u kojima dolazi do pretvaranja
mehanicke energije u toplotu.

Klasifikacija spontanih fizi¢kih
procesa na dozvoljene i zabranjene
proisti¢e i1z II zakona termodina-
mike, a ono »nesto« $to jedan smer
procesa pretpostavlja drugom je
entropija. Do sada smo dovoljno
rekli da bismo mogli da navedemo
termodinami¢ku definiciju entro-
pije, koju-je 1850. god. dao Klau-
Z1us.

Entropija je funkcija stanja sis-
tema (u svakom stanju sistema ima
odredenu vrednost), koja u sponta-
nim procesima raste.

Prema tome, svi spontani fizi-
Cki procesi se odvijaju tako -da
entropija raste. Recimo i to, ma
koliko to ¢udno izgledalo, da gornja
definicija entropije sledi iz II zakona
termodinamike koji glasi (jedna od
mogucih formulacija):



R -

Toplota ne moZe spontano preci
sa hladnijeg na toplije telo.
 Bitno je uociti da je termodina-
mickom definicijom entropije odre-
deno samo jedno njeno -svojstvo, da
raste u Sponatnim procesima, ali
ne i ono Sto ona jeste.

. SISTEMI SA VELIKIM I SISTEMI SA
MALIM BROJEM CESTICA.

Termodinamika je makrﬂskop-
ska teorija, odnosno teorija koja je
primenljiva samo na sisteme sa
velikim brojem dcestica, taénije do-
voljno velikim brojem ¢&estica. Na-
ravno, to isto vazi i za dva osnovna
zakona termodinamike. Jedno bitno
svojstvo ovakvih sistema smo veé
pomenuli.. Kod njih se moze govo-
riti o fiziCkim procesima koji ne
protivreCe zakonu odrzanja energije
(I zakon termodinamike), ali pro-
tivreGe II zakonu termodinamike, pa

zato nisu dopusteni. Sa druge stra-
ne, kod sistema sa malim brojem

Cestica dopusteni su svi fizicki pro-
cesi koji ne protivreCe zakonu odr-
zanja enc%l_]e Ocigledno, umesno
je postaviti sledece pitanje: Zasto
su kod sistema sa malim brojem
Cestica dopusSteni svi procesi koji ne
protivrece zakonu odrZanja energije,
a kod sistema sa velikim brojem

Cestica to nije slucaj, nego se uvodi

II zakon termodinamike, kojim se
spontani fizicki procesi klasifikuju na
dopustene i zabranjene.

U odgovoru na postavljeno pi-
tanje krije se sustina pojma entro-
pije i termodinamickih zakona. Do
tog odgovora nije lako doéi 1 po-
trebno je prethodno uvesti neke od
pojmova sa kojima se operise u
statistiCkoj fizici. To je neophodno,
jer jedino statistitka fizika, koju
mozZemo definisati kao mikroskop-

sku fiziku sistema sa velikim brojem

Cestica, moZe da da odgovor na
postavljeno pitanje.

3. DOGADAJ I VEROVATNOCA DOGADAIJA

Ako je, kako neki fizi¢ari pretencio-
zno kaZzu, matematika sluskinja fizike,
onda je matemati¢ka teorija verovatnoce
sludkinja statisticke fizike. Ovde je potreb-
no da defini$¢émo samo par pojmova iz te
teorije, a za to moZe dobro da posluzi i
igra »Ne ljuti se ovele«.

Ako se baci kocka, koja se koristi u
igri »Ne ljuti se Covele«, moZe da se desi
jedan od Sest sledecih osnovnih dogadaja:
»palo je 1«, »palo je 2« i tako redom do
»wpalo je 6«. U jednom bacanju bocke
moze da se desi samo jedan osnovni d ga-
daj, tj. moZe da padne samo jedan broj.

Razmotrimo sada osnovne dogadaje
koji mogu da se dese pri istovremenom

bacanju dve kocke. Ima ih ukupno

1:(11), (12), (13), (14), (15), (16), (22),
(23), (24), (25), (26), (33), (34), (35), (36),
(44), (45), (46), (53), (56) i (66), gde se pod
osnovnim dogadajem, na primer,(26) pod-
razumeva da je na jednoj kocki palo 2, a
na drugoj 6. Iz ovog skupa osnovnih do-
gadaja moguce je izdvojiti odredene pod-
skupove dogadaja. Na primer, jedan takav
podskup ¢ine oni osnovni dogadaji kod
kojih je zbir cifara na kockama jednak 8.
Taj podskup ¢ine osnovni dogadaji (26),
(35) 1 (44). Prema tome, dogadaj »pao je
zbir 8« ostvaruje se ako se desi jedan od
tri pomenuta osnovna dogadaja, a to
znali na tri nadina. Medutim, dogadaj
»pao je zbir 12« ostvaruje se na samo jedan
nacin, odnosno samo ako se desi osnovni
dogadaj (66). To znali da je verovatnije
da c¢e se pri bacanju dve kocke desiti do-
gadaj »pao je zbir 8«, nego dogadaj »pao
je zbir 12«. Mera verovatnosti je verovatno-
¢a, koja se definiSe kao odnos broja po-
voljnih dogadaja 1 ukupnog broja dogadaja.
Broj povoljnih dogadaja jednak je brojui
nadina na koji se moZe ostvariti Zeljen
dogadaj. Tako su za dogadaj »pao je
zbir 8« povoljni osnovni dogadaji (26),
(35), i (44), pa je verovatnoca tog dogadaja
jednaka W(8)=3/21=1/7, jer ima ukup-
no 21 osnovni dogada). Verovatneca do-
gadaja »pao je zbir 12« jednaka je
W(12)=1/21, jer -u ovom slu¢aju postoji
samo jedna povoljan dogadaj.

Verovatno¢a odredenog dogadaja je
utoliko veéa ukoliko je veci broj povoljnih
dogadaja, odnosno ukoliko je veéi broj
na¢ina na koji se moZe ostvariti taj do-
gadaj.
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4, STANJE FIZICKOG SISTEMA I NJEGOVA
VEROVATNOCA |

Posmatracemo »gas« od samo 4
jednake Cestice. Sud u kome se
»gas« nalazi podeliéemo u mislima
na dva jednaka dela. PoSto se
Cestice haoti€no kreéu po celoj
zapremini suda, one ¢e neprestano i
nesmetano prelaziti iz jedne u drugu
polovinu. Razli¢itim raspodelama
Cestica po zapremini suda definisana
su, uze gledano, razliita fizi¢ka
stanja »gasa« . Smatralemo, §to je
dopusteno samo u ovako uproséenoj
analizi, da se fiziCka stanja medu-
sobno razlikuju samo po broju de-
stica koje se nalaze u jednoj, od-
nosno drugoj polovini suda. U tom
sluCaju moZemo definisati pet razli-

- Citih fizickih stanja. U stanju I sve

Cestice se nalaze u levoj polovini
suda 1 ono se moze ostvariti na samo

~ jedan nadlin. U stanju II tri destice

su u Jevoj, a jedna u desnn] polovini
suda. Ovo stanje se moZe ostvariti
na 4 naCina: L(123)+D(4),L(124) +
+D@3), L(134)+D(2) i L(234)+
+D(1), gde, naprimer, L(134) 4+ D(3)
znall da su prva, druga i detvrta
Cestica u levoj, a treéa destica u
desnoj polovini suda. Stanje III
odgovara ravnomernoj raspodeli ées-
tica, kada se po dve Cestice nalaze u
svakoj polovini suda. MozZe se lako
pokazati da se ono realizuje na 6
nacina. U stanju IV tri &estice su
u desnoj, a jedna u levc:g polovini
suda (ostvaruje se kao i stanje II
na 4 nacina), a u stanju V sve &e-

stice se nalaze u desnoj polovini
suda.

Svako od gore pobrojanih stanja
»gasa«, matematicki gledaﬂu je
dogadaj, a svaki od nadina ostva-
renja tih stanja je osnovni dogadaj.
Broj nafina na koje se ostvaruje
odredeno stanje je broj povoljnih do-
gadaja za to stanje. Tako je broj
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povoljnth dogadaja stanja I i V
jednak 1, stanja II i stanja IV je 4,
a br{}_] povoljmh dogadaja stanja III
je najveéi i jednak 6. Na osnovu
onoga Sto je bilo reCeno u prethod-
nom paragrafu, mozemo zakljuditi
daje stanje I11, koje odgovara ravno-
mernoj raspodeh Cestica po zapre-
mini suda, verovatnije od bilo kog
stanja kome odgovara neravnomerna
raspodela Cestica.

Verovatnoca najverovatnijeg sta--
nja posmatranog gasa od 4 destice
se ne razlikuje mnogo od verovatnode
najmanje verovatnog stanja. Prva

i 6
je jednaka — a druga _I Stvar

, 16 16
se bitno menja ako se poveéa broj
Cestica gasa. Tako, ako se posmatra
gas koji se pod normalnim pri-
tiskom nalazi u sudu zapremine od
‘1 cm3, onda je verovatnoéa stanja

u kome se sve Cestice nalaze u jed-

noj polovini suda, odgovara pret-
hodno opisanim stanjima I i V,
jednaka 1/1(30000000000000000000. — Stq
nje ¢ija je verovatnoca ovako mala
mozemo slobodno nazvati neostavr-
jivim, nemoguéim. Kod sistema sa
velikim brojem Cestica postoje i stanja
koja se prakticno nikada ne mogd
ostvariti.

5. SMER SPONTANIH FIZICKIH PROCESA
RAVNOTEZNO STANJE I ENTROPIJA.

Iz iskustva je poznato da gas
tezi da ispuni svu zapreminu suda
u kome se nalazi. Ako ga sabijemo
u jednu polovinu suda, on ée se
spontano rasiriti ravnomerno po
celoj zapremini. Po§to ravnomernoj
raspodeli odgovara najveéa vero-
vatnocCa, to sledi da gas sponatno
prelazi iz manje verovatnih stanja
u verovatnija, sve dok ne dode u
stanje sa najveCom verovatnoéom.
Stanje kome odgovara najveéa ve-
rovatnoca zove se ravnoteZno i
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njemu odgovara ravnomerna ras-
podela destica. Nije nemoguce da
sistem prede iz verovatnijeg u manje
verovatno stanje, ali ako je vero-
vatnoéa ovog drugog previse mala,
to se praktiCno nikada nece desitl.
Zato, kada se sistem nade u ravno-
teznom stanju, on moZe da prede u
neka manje verovatna ali bliska
stanja, toliko bliska da ih praktino
ne moZemo razlikovati od ravno-
teZnog.

Sva dosadasnja prica o verovat-
neéama stanja je tesno povezana
sa entropijom, jer je entropija sraz-
merna verovatnoéi stanja, tacnije
statisti¢koj verovatnodi stanja, koja
je jednaka broju na¢ina na koje se
moze ostvariti posmatrano stanje.
Sto je veéa verﬂvatnﬂca stanja veca

je i entropija. Entropija u sponta-
nim procesima raste zato S$to u
takvim procesima sistem prelazi
iz manje verovatnih u verovatnija
stanja, dok se procesi u obrnutom
smeru praktiéno nikada ne ostva-
ruju. Podvla¢imo da ti obrnuti pro-
cesi nisu bukvalno, nego prakti¢no
nemogudi, jer su zanemarljivo malo
verovatni.

Sve ovo vaZi za sisteme sa veli-
kim brojem Cestica. Kod sistema sa
malim brojem d&estica verovatnoce
moguéih stanja se ne razlikuju tako
mnogo da bismo mogli da neka od
njih proglasimo za nemoguca. Zato

- kod sistema sa malim brojem Ce-

stica ne postoje zabranjeni smerovi
spontanih fiziCkih procesa 1 za njih
ne vaze ni termodinamicki zakoni.

VRSTE LASERA I NJIHOVA PRIMENA

v. MAKSIMOVIC (Zrenjanin)

H Mejmen je prvi konstruisao laser, kﬂ_]l je uspesno radio. Bio je to

kristalni laser sa kristalom rubina, a emitovao ]E stimulisano vidljivu svetlost
crvene boje, relativno male snage. Svetlost je emitovana u. impulsima sa
trajanjem od 10—4s, a snaga emitovanja je iznosila nekoliko desetina kilo-
vata (KW). Bilo je to 1960. god. Samo godinu dana kasnije konstruisani su
rublnskl laseri sa »dZinovskim« x‘mpulmma snage oko 10 megavata, a neki

¢ak i 150 megavata. Snaga ovih lasera moZe da se poveéa do milijardu vati
ako se na put laserske svetlosti postavi jos jedan kristal rubina.

Pored kristalnih, konstruisani su i gasni laseri u kojima se stimulisana
emisija dobija iz gasnih cevi sa elektriénim praZnjenjem. Prvo gasni laser
izraden je u Bel lﬂ.bﬂfﬂ.tﬂl‘ljl u SAD 1961. godien. Ova} laser je bio ispunjen
sme$om helijuma i neona, a emitovao je infracrvenu i vidljivu svetlost. Po-
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kazano je da gotovo svi inertni gasovi mogu da posluZe kao aktivna sredina
u gasnom laseru.

Posebno interesantni su jonski laseri u kojima aktivnu sredinu ¢ine joni
gasova. Ovaj tip lasera pojavio se po prvi put 1964. godine i pretstavlja veliki
korak u razvoju laserske tehnike. Pomoéu njega je moguée postiéi lasersku

emisiju u bliskom ultraljublcastom talasnom podrudju.

Rad na laserima kod nas je poceo 1964. godine. Od tada se mtenzwno
prati razvoj ove discipline u svetu, i ¢ini se onoliko koliko je to mogude u
naSim uslovima. U istrazivanjima ucestvuju grupe naucnika iz Instituta za
fiziku u Beogradu, Zavoda za automatizaciju u Ljubljani i instituta za fiziku
Sveucilista u Zagrebu. Danas se gasni laseri sa smeSom helijuma, neona i
ugljen-dioksida komercijalno pro:zvode u Zavadu za automatizaciju »Iskra«

u Ljubljani.

Laseri imaju primenu u razmeni mformaclja. Njihovo koriSéenje u tu
svrhu je veoma rentabilno. Za sada se u ove svrhe koriste samo u velikim
kompanijama (komuniciranje izmedu biroa, bolnica, univerziteta) 1 to na
manjim rastojanjima. ElektrotehniCka laboratorija »Miti« uspela je veé
nekoliko puta da uspostavi lasersku vezu izmedu dve zgrade u Tokiju.
U buduénosti laserima ¢e se ostvarivati veza izmedu Marsa i Zemlje, sa
‘Marsa ¢e prenositi televizijske emisije istog kvaliteta kao 1 sa Meseca.

Koliko je rastojanje od Zemlje do Meseca? Na to pitanje naucnici su
tatno odgovorili poslavsi zrak lasera koji se odbio od reflektora kojeg su
tamo ostavili kosmonauti »Apola 11« 1 na osnovu vremena za koje laserski
zrak ode 1 vrati se 1 brzine prostiranja, odredeno je I‘&Stﬂ_]ﬂﬂje zZemljam Mesec

‘koje ta€no iznosi 363.153.440. metara.

Laseri se koriste za zavarwan_]e metala. Pﬂmocu lasera se moze zavariti
zlato 1 sﬂlcijum zlato 1 germanijum, alummljum i nikal, tanta! i-bakar, a

osim toga on je veoma podesan za precizna zavarivanja.

Sve do skora rupice u rubinskim kamendi¢ima za ¢asovnike pravljene
su na specijalnim strugovima za minijaturnim svrdlima. Da bi se nacinila
jedna rupica trebalo je utroSiti 9—12 minuta. Sada tu operaciju obavljaju
laseri za 1 sekundu. Tri.laserska automata u Petro-dvorcu kod Lenjingrada
zamenjuju 250 strugova, a rade necujno. |
| Hirurzi polazu velike nade u primenu lasera kao beskrvnog skalpela,
naroCito u operaciji zloéudnih tumora. Neke osetljive operacije oka, kao
na primer: spajanje mreznjace sa ostalim delom oka, uspeSno se obavljaju
uz primenu lasera. Ukrajinska Akademija nauka 1973. g. prvi put je upotre-
bila »lasero terapiju« u leCenju jednog mladog Ukrajinca, kome je tumor
zahvatio pola lica. Rostislav Kovetski, ¢lan Akademije nauka, 1 Nikolaj
Gamaleja, nalelnik odeljenja za upotrebu lasera u bioloSke svrhe, objayili
su rezultate ovog eksperimenta. Rezultati su bili veoma uspe$ni. Od tada
mnogi bolesnici prihvataju ovakav nacin leCenja. Koje su prednosti laserske
hirurgije? Nema viSe anestezije, pokretnih stolova, hirurSkih instrumenata.
Pacijent je sam u sobi, udobno je smesten u specijalnu naslonjacu i sedi
potpuno opusten. Iznad obolelog tumora polako se kre¢e mali instrument

‘sa laser zracima, povezan cevima sa susednom prostorijom u kojoj se nalaze

glavni uredaji. Hirurg je u treéoj prostoriji pred kontrolnom tablom sa TV
ekranom, na kome se u prvom planu vidi tumor i instrument sa laserom,



10

FIZIKA DANAS

STA SE DOGODILO U FIZICI TOKOM POSLEDNJE DECENIJE (II)
MILAN S. DIMITRUEVIC (Beograd)

IstraZivaci koji se bave fizikom Cesto su izloZeni pritisku finansijera
koji Zele da iz novca uloZenog u istraZivanja izvuku u kratkom roku S§to vedi
profit. Mnogi, povedeni primamljivom perspektivnom materijalnog blagostanja,
napustaju fundamentalna istraZivanja i nestaju sa burne pozornice svetske

nauke, povlaceci se u spokoj kakvog vojnog ili industrijskog biroa. Fundamentalna

istraZivanja su Cesto izloZena i prigovorima ljudi koji smatraju da je luksuz
vrsiti istraZivanja od kojih nema neposredne koristi u svetu u kome jo§ vlada
glad. Ipak, bez fundamentalnih istraZivanja ne bi bilo napretka ni fizike, ni
liudskog dru$tva u celini.

U proslom broju »Mladog fizi¢ara« opisana su neka od najvecih dasrzg-

nuéa u protekloj deceniji u fizici elementarnih cestica i polja, Cisto fundamentalnoj

naucnoj disciplini. Da bi se zadovoljili i oni koji Zele da saznaju na koji je nacin
razvoj fizike u poslednjoj deceniji direktno uticao na porast blagostanja ljud-
skog drustva, u ovom i slede¢em broju paZnja ¢e biti posvecena novostima u
razvoju mirnodopske primene nuklearne energije i perspektivama za ostvarenje
termonuklearne fuzije, kao i razvoju industrijske fizike, kompjutera i lasera.

II) NUKLEARNA ENERGIJA ULAZI

U SVAKODNEVNI ZIVOT neutroni usporavaju do termalnih

brzina, osnovna su pogonska snaga

Pre dvadeset 1 pet godina, 27.
VI 1954. godine, proradila je u
Sovjetskom Savezu prva u svetu
nuklearna centrala. Ona je dnevno
troSila samo 30 grama »goriva«. U
toku poslednje decenije, nuklearne
centrale su prihvacene kao eko-
nomifan izvor elektriCne energije
u mnogint zemljama. Termalni reak-
tori, tj. reaktori u kojima se brzi

u 215 nuklearnih elektrana koje
danas rade. Njihova ukupna snaga
dostize 100000 MW. Ove centrale
su bez svake sumnje dokazale da
su daleko ekonomicnije od termo-
elektrana koje rade na ugalj 1l
naftu. Na primer, 1977. godine
proizvodni troSkovi za kilovat-Cas
elektri¢ne energije, dobijenc u nu-

klearnoj centrali, bili su oko Cetiri

i T ST

puta manji nego u slucaju elektrane

¢ije je gorivo nafta. S obzirom da se

nuklearna tehnologija stalno usavr-
Sava, a cena nafte raste, ovaj je
odnos danas svakako veéi. Jos je
veliki ruski naucnik Mendeljejev,
navodeéi podatke o ceni proizvoda
koji se dobijaju iz nafte, rekao da je
upotreba nafte kao goriva ravno-
pravna. loZzenju pe¢i vrednosnim
papirima.

Sa povecanjem brcr]a nuklearnih
centrala sve je aktuelnije pitanje da
li je upotreba nuklearne energije bez
opasnosti 1 koliko ovakve centrale
zagaduju okolinu. Mora se priznati
da svi savremeni industrijski nacini
dobijanja energije u manjoj ili ve-
¢oj meri uticu na Covekovu okolinu
i kriju odredene opasnosti. Ogromne
koli¢ine sumpordioksida, ugljendio-
ksida i ¢adi koje svakodnevno ispu-
Staju u vazduh centrale koje rade
na ugalj ili naftu, moraju se upore-
diti sa opasno$¢u od nesreée koja
bi dovela do Sirenja radioaktivnosti
u okolinu. U tom smislu je aktuelan
i problem uklanjanja radioaktivnih
otpadaka. Dvadesetpetogodisnje is-
kustvo sa nuklearnim centralama
ohrabruje, mada pesimisti postav-
ljaju pitanja kada ¢e ljudsko drustvo
resiti problem bezbednogotklanjanja
radioaktivnih otpadaka 1 da li nu-
klearne centrale mogu 1mati udela
u nekontrolisanom Sirenju nuklear-
nog oruzja.

S obzirom na svetske rezerve
urana, danasnje nuklearne centrale
ne pretstavljaju trajno resenje pro-
blema dobijanja energije, ali u pro-
tekloj deceniji naucnici su dosegli
granice fantasti¢nog. Sta biste od-
govorili na pitanje: Moze li se.neko
gorivo utrositi za dobijanje energije,
dobijena energija iskoristiti, a isto-

vremeno dobiti nazad svo gorivo,

¢ak i viSe goriva nego Sto je utro-
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Seno? Verovatno biste odgovorili:
To je u suprotnosti sa zakonom
odrZanja energije, to bi bio perpetum
mobile. Ipak, naucnici su se dosetili,
ne da naprave perpetum mobile, ali
da u reaktoru pored nuklearne ener-
gije dobiju 1 viSe goriva nego §to ga
utrose. Savremeni komercijalni reak-
tori ne mogu da koriste svaki uran
kao »gorivo«. Atom obi¢nog urana.
tezak je 238 atomskih jedinica mase
Medutim, postoje atomi urana koji
su teski samo 235 atomskih jedi-
nica mase. Ovakve dve vrste istog
atoma nazivaju se 1izotopi. Savremeni
reaktori mogu kao gorivo da koriste
samo uran 235, koga u prirodnom
uranu ima svega 0.7%. Ostalih
99.3% se ne moZe upotrebiti, ali
reaktori mogu kao gorivo da koriste
1 plutonijum, koga u prirodi nema-
ali se moze dobiti ako uran 238
bombardujemo brzim neutronima.
U protekloj deceniji konstruisani su
reaktor1i kod kojih se u centru
nalazi Sipka Cistog urana 235 koji
je okruZen omotadem od urana 238.
Brzi neutroni koji izle¢u iz urana
235 izazivaju nuklearnu reakciju ko-
ja pretvara uran 238 u plutonijjum.
Kada se sav uran 235 u centru
reaktora raspadne, iz omotaa od
urana 238 odvaja se oslobodeni

" plutonijum 1 u centar reaktora se

sada stavlja Sipka od plutonijuma.
U takvim reaktorima se na svakih
100 grama urana 235 dobija do 120
grama plutonijuma, a iskoris¢enjem
Sipke od 100 grama plutonijuma
stvara se u omotacu od urana 238
Citavih 150 i viSe grama novog plu-
tonijuma. Kako se u takvim reak-
torima umnozava plutonijum, oni
se nazivaju umnoZavajuci reaktori
ili brideri. Oni uran koriste najmcnje
50 puta efikasnije od obiénih reak-
tora. Danas se u desetak zemalja
radi na usavrSavanju ovakvih reak-
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tora. Smatra se da c¢e nuklearne
centrale koje koriste umnozavajuce
reaktore uci u Siroku upotrebu oko
1990. godine. Planira se da prva
takva komercijalna centrala u Ev-
ropi proradi u Francuskoj 1983. go-
dine. Njeno radno ime je Super

Feniks po ptici i1z bajke koja nanovo

ustaje iz svog pepela.

Nuklearne centrale imaju jos
jednu znacajnu prednost. Gorivo
koje one troSe meri se gramima,
tako da za njegovo dovoZenje nije
potrebna razvijena mreza puteva,
pruga... U Sovjetskom Savezu
razvijena je samohodna nuklearna
centrala koja se sastoji od Cetiri
transportera sa gusenicama. Ona
moze da radi 1 tamo gde nema ni-
kakvih saobracajnih veza, a po-
trebna je struja. Kada detiri vozila
stignu na odrediSte, potrebno je
samo uspostaviti komunikacije 1z-
medu njih 1 nuklearna centrala

moze da radi. Za njeno obsluZi- -
vanje potrebna su tri Coveka, a trosi

14 grama urana 235 dnevno.

Dok 1 kilogram najboljeg uglja
daje 8.14 kWh energije, 1 kilo-
gram urana daje skoro tri miliona.
puta vise energije: 22.9 miliona kWh

Uran je tesko dobiti a 1 njegove

rezerve nisu neiscrpne. Svuda oko
nas postoji u ogromnim koli¢inama
jo$ bolji izvor energije — vodonik.
Prilikom pretvaranja jednog kilo-
grama vodonika u helijum dobija
se oko 8 puta viSe energije nego pr
raspadu iste koli¢ine urana. Pret-

varanje vodonika u helijum odi-
grava se u procesu koji se zove
termonuklearna fuzija. Ovladavanje

ovih procesom i njegovo kori§enje

za dobrobit Covelanstva, jedan je
od velikih snova danasnjice na Ci-
jem se ostvarivanju intenzivno radi
u mnogim laboratorijama.

 Postoji vife nalina kako da
se stvori 1 odrzi plazma u kojoj
treba da se odigra termonuklearna
fuzija. Najspektakularniji napredak
u fizici plazme tokom protekle de-
cenije je povecanje gornje granic
gustine plazme koja se moZe dobiti
u laboratoriji metodom kompresije
kuglice (pallet compression). Ova
tehnika se sastoji u tome da se delié
specijalno pripremljenog termo-nu
klearnog goriva ozraci laserom, tako
da ispravanje sa cele povrSine ku-

glice stvori udarni talas premacentru

koji ¢e zagrejanu materiju kuglice
sabiti do ogromne gustine i stvoriti
uslove za otpoclinjanje termonukle-

arnog procesa. Ovakav eksplozivan

proces prema centru kuglice naziva
se implozija. Kao njegovi pokretaci
sem lasera mogu posluziti 1 elektron

- ski i jonski snopovi. Razvijanje

tehnike pokretanja kompresije i pro-
u¢avanje plazme stvorene u ovom
procesu bi¢e veoma aktivno polje
istraZivanja u godinama koje dolaze,
u kojima ¢e ¢ovek mozZda ovladati
termonuklearnom fuzijom — pro-
cesom u kome nastaje energija
zvezda.

I danas se u nekim jednostavnim razmisljanjima o razvoju nauke srecemo
sa idejom da je naucni napredak gotovo iskljucivo stimulisan praksom, nepo-
srednom primenom. Bolcman je, medutim, o tome pisao: » ... Motivi istrazi-
vanja Kolumba, Majera, Faradeja i mnogih drugih nisu leZali u prakticnoj
koristi, ve¢ su bili okupirani idejom da S$to realnije odraze prirodu.«

D.K.

KONTROLISANA
TERMONUKLEARNA
- FUZIJA

SLOBODAN VUKOVIC (Beﬂgrad) .

Svi danas$nji nuklearni reaktori
i atomske centrale koriste kao os-
novni fiziCki proces, nuklearnu fi-
siju. U ovom procesu se atomska
jezgra teskih elemenata, kao §to su

uran, torijjum:ili plutonijum, pod

dejstvom neutrona dele na jezgra
elemenata iz sredine periodnog sis-
tema Mendeljejeva. Na taj nacin se

~oslobada velika koli¢ina energije,

koja je vezivala protone i neutrone
u jezgrima i koja se pogodnim
tehnoloSkim postupcima mozZe pre-
tvarati u elektricnu energiju. Pro-
toni i neutroni su u jezgru vezani tzv.

silama jake interakcije, koje deluju -

na rastojanjima do 1013 cm i koje
imaju drugaciju prirodu od gravi-

all
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tacionth 1 elektromagnetnih sila.

Kao mera srednje energije vezivanja
protona i neutrona u jezgru uvodi

se tzv. koeficijent pakovanja, Cija je

zavisnost od masenog broja, tj.
od ukupnog broja protona i neu-
trona u jezgru prikazana na slici.

Nije teSko razumeti da do iz-
dvajanja energije dolazi u svim
nuklearnim reakcijama kod kojih se
koeficijent pakovanja smanjuje. Sa
slike se vidi, da pored reakcije delje-

St
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nja teSkih jezgara, takvu osobinu
imaju 1 reakcije spajanja lakih jez-
gara ‘1li fuzioni procesi, kako se
obi¢no nazivaju. Sta vise, ovi pro-
cesi imaju povoljniji energetski bi-
cans od fisionih. Fuzioni procesi se
odigrava u u jezgrima zvezda, koja
tako predstavljaju svojevrsne pri-
rodne nuklearne reaktore, stabili-
sane jakim gravitacionim silama.
Ostvarenje nuklearne fuzije na Zem-
lj1, dovelo je do stvaranja najrazor-
jeg oruzja, tzv. termonuklearne ili
hidrogenske bombe. Jo§ u procesu
stvaranja termonuklearne bombe,
naucnici su razmisljali o tome kako
kontrolisati fuziju i1 tako veliku
energiju iskoristiti u mirnodopske
svrthe, kao novi izvor energije.

- Od svih reakcija koje se u prin-
cipu mogu koristiti .za buduéi fuzi-
oni reaktor najlakSe je realizovati
slededu: ' - '

D +T+4He(3.5 MeV)+n(14.1 MeV)

gde su sa D i T oznadena jezgra
vodonikovih 1zotopa deuterijuma i

tricijuma, 4He je a-Cestica, a sa n

je oznalen neutron. U zagradama
su date kinetiCke energije ovih
Cestica u megaelektrovoltima. Jezgra
deuterijuma i tricijuma se moraju
ubrzati do znatnih energija, da bi
se reakcija mogla odigrati. D—T
reakcija ima prag na oko 50 KeV,

‘a maksimum na oko 100 KeV.

Snop brzih deuterona koji bom-
barduju metu od ftricijuma nije
moguce koristiti, jer se pokazuje da u
tom sluCaju najveéi deo energije
odlazi na zagrevanje mete i joni-
zaciju. Snopovi koji se sudaraju
takode ne mogu biti od koristi, jer,
kako je pokazano, ne ' mogu se
ostvariti dovoljno gusti snopovi,
da bi dobijena energija bila veca od
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energije koja se troSi na njihovo
ubrzavanije. '

Resenje za dobijanje pozitivnog -

energetskog bilansa sastoji se u
stvaranju visokotemperaturske plaz-
me sa tzv. Maksvelovom funkcijom
raspodele Cestica po brzinama, tako
da visokoenergetske Cestice mogu

da ostvaruju fuziju. Medutim &ak

i-u idealnom sludaju ovde postoje
veliki energetski gubici usled tzv.
»zakoCnog« zraCenja naelektrisanih
Cestica. Energija koja se oslobada
u fuzionim reakcijama mnogo brze
raste sa temperaturom od gubitaka
na zakonom zraéenju, pa se moze
na¢i neka kriticna temperatura,
tzv. temperatura paljenja, posle koje
energija dobijena fuzionim proce-
sima postaje veca od gubitaka na
zraCenju. MozZe se pokazati da je
za- D—T reakcije temperatura pa-
ljenja oko 4.4 KeV (1 eV ekvivalen-
tan je temperaturi od 11600 °K).
Ipak, za dobijanje pozitivnog ukup-
nog energetskog bilansa, nije do
voljno posti¢i samo temperaturu
paljenja, jer treba nadoknaditi i
energiju koja je utroSena na samo
zagrevanje plazme. Da bi se to
postiglo, neophodno je posti¢i ve-
liku gustinu plazme i konfinirati je
(drzati) dovoljno dugo vremena:

Nt> 1014cm-3s

gde je sa N oznalena koncentracija
Cestica u plazmi, a sa ¢t vreme kon-
finiranja. Ona relacija poznata je
kao Lousonov kriterijum.

Dakle, da bi se uspe$no resio
problem kontrolisanja termonukle-
arne fuzije 1 dobio pozitivan ener-
getski bilans, neophodno je kon-
struisati takav uredaj u kome de
plazma biti zagrejana iznad tempe-
rature paljenja (oko 50 miliona
stepeni) 1 pri tome zadovoljiti Lou-
sonov kriterijum. Pored ova dva

osnovna zahteva, konstrukcija budu-

¢e termonuklearne centrale postavlja |
- dodatne zahteve vezané za ekono-

mi¢nost (cenu) dobijene energije.
Procenjuje se da ¢e prve generacije
reaktora morati, zbog toga, da
imaju plazmu deuterijuma i tricijuma
na oko 100 miliona stepeni, a da
¢e Lousonov kriterijum morati da

‘bude prevaziden nekoliko puta.

Posto tricijum ne postoji u prirodi,

~on se mora efikasno izdvajat po-

mocu reakcije: _
n+9Lir>He(2.1 MeV)+T(2.7MeV)

1z litijuma, koji okruzuje plazmu.
Najve¢i deo energije odnose neu-
troni energije od 14 MeV i ona
s¢ mora dobiti nazad u toplotnom
ciklusu ¢ija termodinamicka efi-
kasnost ne prelazi 40%,. Osim toga
neutroni izazivaju radioaktivnost
reaktorskih zidova itd.. Tako ¢e
mnogi od ovih problema biti izbeg-
nuti u kasnijim generacijama reak-
tora, ipak se oni danas moraju
efikasno reSavati da bi se realizovala
prva generacija reaktord. Napome-
nimo da ¢e reaktori sa, na primer,
D—D reakcijom izbe¢i mnoge teh-
noloske probleme, ali je kod njih
potrebno realizovati mnogo vecu
temperaturu paljenja (35 KeV), a
Lousonov kriterijum kod njih ima

- mnogo vece zahteve (Nt—1016cm—3s.

Ideja Tama 1 Saharova o tzv.
magnetnom konfiniranju (drzanju)
visokotemperaturske plazme izneta
1950. dobila je svoju punu afirma-
cijju konstrukcijom uredaja toka-
mak. Ovaj uredaj je konstruisala
grupa naucnika iz instituta »Kur-
catov« u Moskvi, na éelu sa L.A.
Arcimovi¢em i1 on se danas smatra
u svim razvijenim zemljama za
uredaj na kome ¢e se najpre de-
monstrirati kontrolisana termo-nu-
klearna fuzija. Prosle godine je na

Prinstonskom univerzitetu u SAD,
upravo na uredaju ovog tipa, prvi
put postignuta temperatura paljenja.
Medutim, Lousonov kriterijum u
tom eksperimentu nije bio zadovo-
ljen, pa se na pravu demonstraciju
kontrolisane fuzije mora Cekati jo$
neku godinu.

Fundamentalno novi pristup re-
Savanju kontrolisane fuzije predlo-
zili su 1962 godine, takode sovjet-
ski fiziCari N.G. Basov i O.N.
Krohin. Ideja se sastojala u stva-
ranju visokotemperaturske plazme
pomoCu jakog laserskog zracenja,
pri ¢emu dolazi do tzv. inercijalnog

konfiniranja plazme. Privla¢nost ove
~ 1deje sastoji se u tome §to se postizu

veoma velike gustine plazme, pa se
Lousonov kriterijum moze zadovo-

ljiti za veoma kratka vremena konfi-
niranja. Ve¢ ove godine su u Liver-

moru (SAD) i u institutu »Lebedev«
u Moskvi uspesno realizovani ekspe-
rimenti u kojima je Lousonov kri-
terijum bio zadovoljen. Medutim,
temperatura paljenja je u ovim
eksperimentima jo§ uvek, ne samo
ne dostignuta, ve¢ priliéno daleko
od realizacije.

Na taj nadin, mozemo reéi, da
su s¢ danas u svetu izdvojila dva
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glavna prilaza reSavanju problema
kontrolisane termonuklearne fuzije:
magnetno 1 inercijalno konfiniranje
plazme. Inercijalno konfiniranje, po-
red snaznih lasera, danas koristi 1
relativistiCke elektronske snopove,
a takode su pocela istrazivanja sa
jonskim snopovima. Situacija u
istrazivanjima je u neku ruku o-
prefna, jer je kod magnetnog kon-
finiranja postignuta temperatura pa-
ljenja, a kod inercijalnog konfini-
ranja zadovoljen Lousonov kri-
terijum. Ni na jednom uredaju u
svetu medutim, nisu oba uslova
zadovoljena istovremeno. Odekuje
se, da ¢e naredna decenija doneti
svetu novi kolosalan rezultat fizi¢kih
istrazivanja-kontrolisanu termonu-
klearnu fuziju. Jedino gorivo koje ¢e |
koristiti budue termonuklearne cen-
trale je teSki vodonik, koji se lako
i jevtino izdvaja iz morske vode, a
najgrublji prorafuni pokazuju da
rezervi ima za milione godina. Na

 kraju, pomenimo re€i jednog od

vode¢ih americkih fiziara u oblasti
plazme Frensisa Cena: »Ogromni

uticaj koji ¢e ovo otkri¢e imati na
nasu civilizaciju ¢&ni kontrolisanu
fuziju najveéim nauénim izazovom
koji je ikada stajao pred Covekomu.
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SATURNOVI PRSTENOVI I STATISTICKA FIZIKA
LJ. RISTOVSKI (Beograd)

StatistiCka fizika je mikroskopska fizika sistema sa velikim brojem
Cestica, a Saturn sa njegovim prstenovima je makroskopski astronomski
objekt. Da nije bilo DZemsa Klarka Maksvela, verovatno, niko 1 nikad ne
bi povezao Saturnove prstenove 1 statistiCku fiziku. Ovako, oni mogu da
posluze kao pogodan primer za davno poznatu istinu da veliki naucnici
uspevaju da u na izgled nepovezanim oblastima nauke nadu nesto zajedniko
1 da tako proucavanjem jedne od njih saznaju i nesto o drugoj, ili da nadu
nacin da je lakSe ispitaju.

Dz.K. Maksvel spada medu one velikane fizike ko_u lmaju neprocenjive
zasluge u stvaranju statistiCke fizike. Interesantno je da je jednom od njegovih
najvetih radova, u kome je uveo po njemu nazvanu Maksvelovu funkcije
raspodele molekula po brzinama, prethodilo ispitivanje Saturnovih prste-
nova. Ova Cinjenica je samo na prvi pogled neobi¢na, jer se odmah ne vidi
kakve to veze mogu imati Saturnovi prstenovi sa molekulima. Ipak imaju,
jer Maksvel je pretpostavio da se Saturnovi prstenovi sastoje od mnostva
malih Cestica, koje kruze oko planete sa brzinama srazmernim rastojanju
od povrSine planete. Ovaj teorijski model Saturnovih prstenova se malo
razlikuje od teorijskog modela idealnog gasa, kojeg je Maksvel koristio u
ve¢ pomenutom radu. On je pretpostavio da se idealni jednoatomski gas

moze shvatiti kao gas Cestica koje se medusobno sudaraju, pri ¢emu je to

jedini oblik interakcije izmedu njih. Izgledalo je da ovaj model nema nikakve
veze sa realnim gasovima. Ali, kako je Maksvel naglasio, ako se pokaze
da su svojstva njegovog modela slicna nekim svojstvima realnih gasova, a
tako je 1 bilo, onda on, zahvaljujuéi svojoj jednostavnosti, moZe korisno da
posluzi pri ispitivanju nekih svojstava realnih gasova. Maksvel nije pogresio,
Cak Sta viSe njegov model je naSao veoma Siroku primenu.

Maksvel je inade Cesto polazio od krajnje jednostavnih teorijskih mo-
dela, ispitivao njihova svojstva, a zatim rezultate poredio sa rezultatima do-
bijenim pri ispitivanju realnih sistema. Zatim je dopunjavao polazni model,
tako da on S$to je moguce bolje 1 potpunije opisuje realne sisteme. Po pravilu
je uspevao da otkloni sve neprihvatljive mane svojih modela, i da ih tako
usavrsi da su mogli da mu posluZze kao polazna taka u stvaranju strogo
naucno zasnovane teorije.

- logu na prvom delu puta.
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ZADACI

ODABRANI ZADACI

A/ Za ucCenike VI razreda

104. Koliki pritisak vr3i na honzontalnu podlogu drvena kocka gu-
stine 460 kg/m3 ako je njena ivica duZine 10 cm?
(Rezultat 471 N/m?2)
105. Telo teZine 500 N nalazi se na strmoj ravni, ¢ija je duZina 5 puta
veca cd visine. Kolika je sila kojom telo deluje na strmu ravan? Odrediti
silu kojom treba delovati na telo da bi se sprefilo njegovo kretanje. Zane-
mariti sile trenja.
(Rezultat: 49 N i 100 N)
B/ Za ulenike VII razreda
106. Odjek sa druge strane reke ¢uje se posle vremena t=3s. Kolika
je Sirina reke, ako se pretpostavi da se zvuk odbio od suprotne obale? Uzeti
da je brzina prostiranja zvuka C=340 m/s. |
' (Rezultat: 510 m)
107. Pod dejstvom sile stalnog intenziteta telo se kreée po horizontalnoj
podlozi stalnom brzinom.* Medutim, na drugom delu puta, gde se trenje tela
o podlogu moZe zanemariti, pod dejstvom iste sile telo se kreée stalnim
ubrzanjem od 0,981 m/s2. Odrediti vrednost koeficijenta trenja tela o pod-

(Rezultat: 0,10)
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C/ Za ulenike VIII razreda

108. Odrediti jaCinu struje u provodniku, ako kroz njegov poprecni

presek prolazi u svakoj sekundi 5- 1011 elektrona.
| (Rezultat: 8 A)

109. Plodasti kondenzator napunjen je dielektrikom ¢ija je dielektricna
propustljivost =2 i specifiéni otpor p=4,25- 102 Qm. Cemu je jednak
otpor ovog kondenzatora, ako mu je kapacitet C=28,85 pF? |

| - | (Rezultat: 850 M£2)

KONKURSNI ZADACI
A/ Za utenike VI razreda

110. Kada se Suplje bakarno telo potopi u vodu ostaje da lebdi u njoj.
Odrediti procentualni odnos <apremine Supljine prema ukupnoj zapremini,
tela (zajedno sa Supljinom). Uzeti da je gustina bakra 8900 kg/m3.

111. Duz prve polovine puta automobil se kretao brzinom od 80 km /h.
Drugom polovinom puta automobil se kretao brzinom od 40 km/h. Odrediti
srednju brzinu kretanja automobila.

112. Telo K u obliku kocke ivice 10 cm i mase 10 kg postavijeno je
na strmu ravan. Visina strme ravni 10 puta je manja od njene duZine. Na
strmoj ravni, u njenom podnoZju, uévriéen je ogranicivac 0 (Slika I), s ciljem
da spredi kretanje kocke niz strmu ravan. Dodirna povrSina ogranicivaca
s kockom je veéa od povrsine stranice kocke. Odrediti vrednost pritiska
kojim kocka deluje na ogranidivac. e

B/ Za ulenike VII razreda

113. Covek visine h=2 m prolazi stalnom brzinom v=1m/s ispod uli¢ne
sijalice koja je na visini H=4 m iznad zemlje. Kolika je brzina vrha Co-
vekove senke po zemlji? |

114. Kolika je teZina automobila, ako se zna da pri konstantnoj sili
vuce njegovog motora od 200 N automobil, polaze¢i 1z mira, za vreme od
5 s postize brzinu od 72 km/h? '

115. Na dve kugle, od kojih je jedna od aluminijuma, deluje u hori-
zontalnom pravcu jednaka sila saopStavaju¢i im razli¢ita ubrzanja. Kugla
od aluminijuma, &ija je zapremina 192,6 cm3, dobija ubrzanja 1,5 m/s?,
a kugla od nepoznatog materijala, ¢ija je zapremina 100,0 cm3, dobija ubrzanje
1,0 m/s2. Odrediti od kakvog materijala je napravljena druga kugla ako
znamo da je gustina aluminijuma 2700 kg/m>.

C/ Za ulenike VIII razreda °

116. Elektri¢ni provodnik sastavljen je od &etiri Zice iste duZine na-
pravljene od istog materijala, koje su spojene redno. Poprecni presek sve
&etiri Zice je razliCit: S;=1mm2; S,=2mm?2; S3=3mm2 i S,=4 mm2.
Razlika potencijala na krajevima provodnika je U=100V. Odrediti pad
napona na svakoj Zicl. |
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117. Od jednakih otpornika R =35 £, treba dobiti otpornik &iji je ot-
por Ry=3Q. Kako treba povezati otpornike da bi se pri tome upotrebio
najmanji broj njih? L

118. Akumulator daje, kroz kolo sa spoljasnjim otporom R;=9,9 Q
struju jadine I;=0,2 A. Ako se umesto otpora R; stavi otpor R,=4,9 Q,
akumulator ¢ée davati struju 7,=0,4 A. Kolika ¢e struja teci kroz akumulator

" ako se njegovi polovi kratko spoje?

119. Na 3emi, prikazanoj na slici II, otpor R;=1,4 €, EJSM izvofa.
su jednake E;=E;=2 V a njihovi unutrasnji otpori su: r;=1Q 1 r,=15 Q
Na¢i jadinu struje koja prolazi kroz izvore EMS-a, kao 1 kroz otpor R;.

Zadatke pripremio
Aleksandar Sreckovic

UPUTSTVA ZA RESENJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizicara i reSenja poSaljite Drustvu

" matematicara, fizicara i astronoma SR Srbije. Interesantna reSenja i imena svih ucesnika

koji su sve zadatke (ili neke od njih) ta¢no resili objavicemo u sledecem broju Mladog.
Najuspednijim reSavadima za svaki razred dodeli¢emo prigodne nagrade pa kraju 3kolske
godine. _ ' i

Svako reSenje (s rednim brojem zadataka i tekstom) treba obraz oziti na jednoj
strani lista hartije. Resenje treba ¢&itko potpisati punim prezimenom i imenom navodeci
razred, $kolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime svog nastavnika fizike.

Zadatke re3avajte samostalno. .Slike crtajte precizno. Necitljiva i neobrazloZena
reSenja neCemo uzimati u obzir.

ReSenja zadataka iz ovog broja posaljite obicnom posStom najkasnije 15. II. 1980.
godine na sledecu adresu: | _

Drustvo matematicara, fiziara
i astronoma SR Srbije
(Konkursni zadaci iz fizike)
p.p. 791

- ' 11001 Beograd
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'NAGRADNI ZADATAK BROJ 11

Na slici vidite tanku staklenu ampulu popretnog preseka S u kojoj se
nalazi kapljica Zive. Kapljica ampulu deli na dva dela zapremina V¥,
i V,. U delu zapremine V; nalazi se n; molekula nekog gasa, a u
drugom delu n, molekula istog gasa. Ampula je izgraduisana, tako da
se lako mogu ofitati zapremine. |

| Ako tmometrom nazovemo sve ono S$to omoguuje odredi-
vanje temperature, onda se i ova »spravica« moZe nazvati termomet-
rom. PokaZite da je to zaista tako. Objasnite kako se s njom moze
izmeriti temperatura sredine u kojoj se nalazi i odredite vezu izmedu

te temperature i datih velitina S, Vi, V3, n1 1 na.
Zadatak pripremio Lj. Ristovski

P 6 L U O I

ZADACI — PITANJA

43. Teg od 2 kg obesen je o tanku kon&anu nit, kao Sto to pokazuje
slika 1. Za teg je istom takvom niti obeSen drveni ili metalni Stapi¢, preko
koga se vuénom silom moZe delovati na teg. -

Sta ée se desiti kada uhvatimo 3tapi¢é i povuéemo naniZe: a) naglo,
b) lagano povecavajudi silu. | |

Objasnite zapaZene Cinjenice.

(Pri obavljanju eksperimenta upotrebite pomoénu vezu koja e spreciti da
teg padne na sto, oSteti ga ili vas povredi pri otkidanju niti.)

44. Ako ste posmatrali kretanje bicikla ili automobila, koji na obodu
totka ima neku oznaku, na primer, neku mrlju, mogli ste zapaziti jednu
dosta ¢udnu pojavu. Naime, kada mrlja prolazi pored tla (najniZi poloZaj)
jasno se vidi, a kada je u gornjem poloZaju, tj. najudaljenija od staze, tada se
teSko uodava. Zbog toga se ima utisak da se toCak ne obrée ravnomerno,
ve¢ sa zaletima.

Kako se takva pojava obja3njava?

45. Poznato je da je ziva (Hg) jedini teéni metal, Cija gustina 1znosi
13 590 kg/m3. Zbog takve velike gustine CeliCna kuglica pliva u sudu sa
¥ivom. Drugim recima, jedan deo zapremine kuglice je u vodi, a drug: je
slobodan.

Da li ée kuglica vise ili manje uroniti u Zivu ako se iznad kuglice i Zive
sipa voda? _

~ 46. Na usisivatu za pradinu postoje dva priklju¢na otvora. Cev usisi-
vata prebacite sa »ulaza« na »izlaz« da bi se aparatom umesto usisivanja
vriilo duvanje (SI. 2). U struju vazduha ubacite celuloidnu ping-pong lopticu.
Jednim $tapiéem lagano udarajte u lopticu, posmatrajte pojavu i objasnite je.
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Sta se deSava kada cev usisivata pomeramo u horizontalnom pravcu
levo-desno ne naruSavaju¢i vertikalnost? e

Sta se defava kada lopticu, koja lebdi, paZljivo dodirujemo vertikalno
postavljenim dlanom, ¢aSom ili nekim drugim predmetom? Objasnite pojavu.

47. Grupa alpinista popela se na visoku planinu i za jelo su stavili
da skuvaju jaja. Posto je voda prokljudala, sagekali su oko 5 minuta, koliko
je obitno potrebno da se jaja obare. Medutim, iznenadili su se kad su videli
da su jaja ostala sasvim rovita. |

Zasto se jaja nisu skuvala? T

~ 48. Retko ko od nas da nije video na nebu beli¢astu traku, trag koji
iza sebe ostavlja avion i »ispisuje« nam svoju putanju.

Kako nastaje svetli trag? | _

| Pripremio 7. Petrovié¢

- Napomena: Odgovore na ZADATKE—PITANJA 3aljite na adresu
¢asopisa »Mladi fizifar«, sa naznakom »Zadaci pitanja«.

 Hemicari su u XVIII veku izgradili tzv. supstancijalnu teoriju toplote. Prema
toj teoriji toplota je smatrana nekakvom supstancom koja, u manjoj ili veéoj meri,
prozima sva tela. M. V. Lomonosov nije prihvatio ovo glediste i 1740. godine je pisao:
»Toplota tela se sastoj u unutra$njem kretanju. Dokaz je da se nikakva promena
tela ne dogada bez kretanja. Kad telo primi toplotu, promeni se. Neophodno je
dakle da se toplota sastoji u kretanju koje je vrlo esto neprimetno za nasa ¢&ula.«

D. K.
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A/ Za ucenike VI razreda

1. Jedinica za silu u Medunarodnom sistemu je
a) pond. b) kilopond. ¢) njutn. d) atmosfera.

2. Masa tela je |
a) merilo njegove inertnosti.
b) uzrok promene njegovog stanja.
C) mera njegove zapremine.

3. Tezina tela je
a) masa. b) sila. c¢) pritisak.

4. Dejstvo sile elasti¢nosti iskoris¢eno je pri konstrukciji
a) terazija. b) dinamometra. c¢) nonijusa.

S. Trajna karakteristika nekog tela je njegova
a) masa. b) specifina teZina. c¢) povr§ina.
6. Ako dve sile razliCitih intenziteta, napadajuéi istu tadku, zaklapaju
ostar ugao, njihova je rezultanta
a) veéa od obe komponente.
b) manja od veée, a ve¢a od manje komponente.
¢) manja od obe komponente.-

7. Ako dve sile napadaju istu tacku, a intenzitet njihovog zbira jednak

je intenzitetu njihove razlike, ugao medu njima je

a) manji od 90°. b) 90°. c¢) veéi od 90°.

8. Ako dve sile jednakih intenziteta napadaju istu tacku, a intenzitet
njihove razlike je jednak jalini svake od njih, ugao medu njima je

a) 08", - BYy-YO% ) 12607

9. Poluga je korisna ako je krak sile

a) ve¢l od kraka tereta.

b) jednak kraku tereta.
¢) manji od kraka tereta.
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10. Ako su pravci dejstva sile na telo i rastojanja izmedu napadne tatke

sile 1 tacke oslonca tela medusobno normalni, jadina momenta sile je jednaka
~2) koli¢niku intenziteta sile i rastojanja izmedu napadne take i tatke

oslonca.
b) proizvodu intenziteta sile i rastojanja izmedu napadne tatke i tadke
oslonca. - | |

¢) koliéniku rastojanja izmedu napadne tacke i tatke oslonca i inten-
ziteta sile.

B/ Za utenike VII razreda |
‘1. Koso ispaljen hitac imacée najveéi domet ako njegova podetna brzina

- zaklapa sa horizontom ugao od

a)'30°. b) 45°% @ ¢) 60°.
- 2. Pri kruZnom kretanju tela sa stalnom uglovnom brzinom, centri-
fugalno ubrzanje | | X
a) opada sa kvadratom rastojanja od ose obrtanja.
b) raste sa kvadratom rastojanja od ose obrtanja.
c) opada sa rastojanjem od ose obrtanja.
d) raste sa rastojanjem od ose obrtanja.
3. Ultrazvuéne frekvence su |
a) ispod 20 Hz.
b) izmedu 20 i 20 000 Hz.
~¢) 1znad 20 000 Hz. _
4. Brzina zvuka u vazduhu sa porastom temperature
a) raste. b) se ne menja. c¢) opada.
S. Visina Cistog tona odredena je
a) masom zvucnog izvora.
b) njegovom frekvencom.
c) oblikom zvuénog izvora. ,
6. U Medunarodnom sistemu energija se izraZava jedinicom dZul koji
se pomocu osnovnih jedinica tog sistema pretstavlja na sledeéi nadin
a) kg2ms—2. b) kg2m2s-1. ¢) kgm2s—2. '
7. MatematiCko klatno ima najveéu kineti¢ku energiju u
a) amplitudnom poloZaju. b) ravnoteZnom poloZaju.
8. Prostim maS$inama se postiZze usteda :
a) rada. b) sile. c¢) energije. |
9. Jedinica za snagu u Medunarodnom sistemu je
a) erg. b) vat. c) konjska snaga. -
10. Rad sile na nekom putu je najveci ako sila i put zaklapaju ugao od
2y 0. oy .oy 607, .d) 90,

B/ Za ulenike VIII razreda
1. Trajno se mogu namagnetisati
a) gvozde, kobalt i bakar.
b) gvozde, nikl i zlato.
¢) zlato, nikl i bakar.
d) gvozde, kobalt i nikl.
2. U odnosu na kruZni provodnik elektriéne struje magnetna igla ée
je postaviti
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a) paralelno u odnosu na ravan provodnika.
b) koso u odnosu na ravan provodnika.
¢) normalno u odnosu na ravan provodnika.

3. Dodatni otpor (Sant) se u kolo ampermetra vezuje
a) paralelno kalemu ampermetra.
b) serijski sa kalemom ampermetra.

4. Pri elektromagnetnoj indukciji indukovani napon je najman_}l ako

se ugao pod kojim provodnik se¢e magnetno linije sila

a8) 0°.: b) 3. «¢c)60°. d)90°

S. Ako je vrednost naizmeni¢nog napona u jednom trenutku 1YV,

po isteku poluperioda napon ¢e iznositi

a) —2V. b)—1V. ¢)—05V. d)0o5V. ¢1V.

6. Pozitivno dejstvo vrtloZnih struja 1skor1§éeno je pn konstrukeiji
a) transformatora.
b) peéi za topljene metala.
c¢) dalekovoda.

7. Elektroliticka disocijacija je
a) spontano razlaganje molekula baza, kiselina i soli na jone u
vodenom rastvoru.
b) razlaganje molekula baza, kiselina i soli na jone u vodenom

rastvoru pod dejstvom elektri¢ne struje.

8. Sa porastom temperature otpor provodnika drugog reda
a) raste. b) se ne menja. c¢) opada.

9, U elektri¢nom polju ne skrecu
a) katodni zraci.
b) anodni zraci.
¢) rentgenski zraci.

10. Emitor tranzistora dejstvuje slino
a) katodi triode.

~ b) resetki triode.

¢) anodi triode.
' Testove pripremio DUSAN KOLEDIN

VEZBAJTE OBRAZOVANJE STRUJNIH KOLA

Ako Zelite da postanete fizi¢ar-eksperimentator, inZenjer elektro-
struke ili vas jednostavno interesuje elektrotehnika, veoma ¢e vam ko-
ristiti da Sto pre naucite crtanje i Citanje elektriénih shema, obrazova-
nje strujnih elektricnih kola na osnovu date sheme i naravno, izvodenje
eksperimenata 1 merenja. -

U nasem &asopisu davaéemo vam zadatke koji ¢e vam u tome
pomo¢i. Na nekoj od stranica istog broja u kome je i zadatak, naéi
Cete reCenje. Budite pametni pa prvo uradite zadatak, a potom po-
traZite reSenje. Tako Cete najbolje proveriti koliko znate, a ono S§to
niste znali najlakSe ¢ete nauciti. Ako jo§ moZete u vasoj specijalizovanoj
ucionici za fiziku (fiziCkom kabinetu) da date strujno kolo i prakti¢no
ostvarite, za vas u srednjoj Skoli ili kasnije u praksi i na fakultetu,

laboratorijski rad(elektri¢na merenja) neée predstavljati nikakvu teSkocu.
T. Petrovic¢
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ZADATAK 1E
Na donjoj slici nalaze se
1 — jednosmerni izvor struje éija je elektromotorna sila (EMS) 45V,
2 — elektriCni instrument, ampermetar koji moXe da meri jadinu Jedno-
~smerne struje.
3 — potrofa¢ (sijalica) na nosadu sa drzafem (fasungom).
4 — prekida& sa rudicom.
a) prikazane delove poveZite 1 obrazujte strujno kolo s namerom da
- 1zmerite jadinu struje kroz potrosa¢ (sijalicu).
b) Na prikljuénicama sijalice ozna&ite polaritet znacima » +« i »—«.
¢) Na linijama koje ste povukli pri crtanju strujnog kola, a koje ozna-
¢avaju — gajtane.(Zice) za prolaz struje, oznacite slovima A,B,C...
mesta u kojima takode moZe da se nalazi ampermetar.
d) Odredite vrednost jednog podeljka na skali ampermetra: Cy4 ...
¢) Nacrtajte na oznafenom mestu date slike principijelnu shemu Ze-
ljenog stru_]nog kola.

Posto je pod mikroskopom posmatrao Braunovo kretanje, Maks Plank ga je
veoma plastlénu opisao: »To jepogled u nov svet. Umesto ﬂéekwanug smrtnog mira,
vidi se Zivahan 1 veseo ples sitnih ¢estica pri kome su one najsitnije i najlude. Nekom
otporu tefnosti ni traga! Covek se nehotice seti uZurbanosti u rnravmjaku kad
ga neko dotakne Stapom. Ali dok se razdraZene Zivotinjice primire, Cestice pod
mikroskopom ne pokazuju nikakve znake umora.«

D. K.
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a) Na slici je pokazan jedan od mogucih redosleda elemenata _sjrujnpg kola (izvor,
prekida&, potro$ag, ampermetar, izvor). Moguce su i druge kombinacije, ali uvek tako da
struja redom prolazi kroz sve elemente. Takvo povezivanje naziva se vezivanje »na red«
ili »serijska veza«. Zapamtite da kada hocete da merite struju u kolu ampermetar se vezujc

na red.

nizeg potencijala, isto kao 3to i voda tece sa mesta _vi§eg.n_ivua prema niZem nivou. Mesto
najvideg potencijala je »+« pol izvora. Na putu kojim struja teCe, od dva polozaja visi po-
tencijal ima onaj poloZaj koji je bliZi pozitivnom polu izvora. Zbog toga leva pr_lkljuémca_.
potro3ada ima viSi potencijal, pa smo je oznadili sa »+«, a desnu sa »—«, §to onda znadi
da struja ima smer s leva na desno kroz sijalicu.

¢) U nerazgranatom kolu (serijska veza elemenata), s obzirom da se struja ponasa
kao nestiSljiva tenost, istu jainu struja bi pokazivao ampermetar kada bi bio ispred pfeki-
da&a (tatka A) ili ispred potro¥aa (tacka B). (Ako gealizu_le’fe ovo strujno kolo, uvericete
se u to, premeStaju¢i ampermetar iz jednog u drugl polozaj). !

d) Skala ampermetra na slici nam pokazuje da se njime moze meriti maksimalna
jadina struje od 2 A, koja se naziva maksimalnim opsegom ampermetra. Tolika struja teCe
kroz kolo (i ampermetar) onda kada kazaljka skrene za svih 20 podeljaka. Kod merenje
manjih jadina struje je znati konstantu parametra, tj. vrednost jednog podeljka skale. )
U nafem sludaju C=0,1A jer je C=2A[20=0,1 A.

RESENJE NAGRADNOG ZADATKA BROJ 10

Prvo pismo, a u skladu sa obecanjem, avanturista Salje 2 sata ngkr:-n polaska sa ras-
tojanja L;=10km/h-2h=20km od mesta pnigska. To rastojanje gulqb pismonosa
‘preleti za. vreme ;=20 km/50 km/h=0,4 h=24 min. Prema tome, prvo pismo _pnjatelj
dobija posle 2 sata i 24 minuta; znaci sa zaka§njenjegnﬁ Drugo pismo avanturista Salje nakon
4 sata putovanja sa rastojanja /=40 km. To rastojanje golub _pnsmﬂnn§a preleti za vreme
t,=0,8 h=48 min. Prijatelj ovo pismo dobija 4 sata 1 43 minuta napknn polaska avan-
turiste. Svako naredno pismo dobijace sa sve ve¢im zakaSnjenjem; trece nakon 7 sati 1 12

minuta, &etvrto nakon 9 sati i 36 minuta itd.

IMENA UCENIKA KOJI SU TACNO RESILI NAGRADNI ZADATAK I KONKURSNE ZADATKE
BICE OBJAVLIJENA U SLEDECEM BROJU,

b) U elektritnom kolu struja uvek teCe od mesta viﬁeg‘ potencijala prema mestu

RESENJA
KONKURSNIH
ZADATAKA

95. Na komad livenog gvozda kada
se potopi u vodu deluje sila potiska Fp,

koja je jednaka razlici u teZini tela u vaz-
duhu Qg i tezZini tela kada je potopljeno
u vodu 0;: Fp=01—0>=191,30 N —

—165,54 N =25,76 N. S druge strane, na

osnovu Arhimedovog zakona sledi da je
sila potiska jednaka tezini istisnuta vode:

Fy=gm,=g p,Va=9,81 - 1000V, N/m’

gde je p,—gustina vode, m,—masa
vode istisnuta telom a ¥, - ukupna zapre-
mina komada gvoZzda (uralunavajuéi i
Supljinu). Na osnovu predhodnog sledi

-da je 9810 Vo N/m3=25,76 N, pa dobi-

jamo da je ukupna zapremina komada
livenog gvozda

2576
9810

Zapremina Vi, ispunjena metalom (gvoz-
dem) lako se dobija znaju¢i vrednost za
gustinu gvozda pm=7800 kg/m3:

€ 19130
Vy=—=
emg 76517

a

m’ = 0,002626_ m?,

m?® = 0,002500 m?3

"~ Zapremina §upijine u telu ¥, jednaka je

razlici ukupne zapremine tela i zapremine
popunjene metalom: Vo=V,—Vn=
=0,000126 m3. Kona¢no, procentualni
odnos zapremine Supljine prema zapremini
ispunjenoj metalom iznosi

V. 0000126

00 =
Vo 0,002500

96. U prvoj polovini vremena svog
kretanja automobil, kreéuéi se brzinom
v1=80 km /h, prede put s;=vy¢/2. Ovde
smo sa ¢ oznacdili vreme potrebno da
automobil prede obe polovine puta. U
drugoj polovini vremena automobil se
kretao brzinom v,=40km/h i pre3ao
put s;=v,f/2. Ukupan predeni put za
vieme ¢ izZnosi: s=sy1+s5s:=v /2=
=(vi1+v2)-2/2. Kako se srednja brzina
kod promenljivog kretanja definiSe kao
odnos predenog puta i odgovarajuéeg
proteklog vremena vsr=s/t, sledi da je,
u ovom sludaju vsr=(v1+v2)/2=(80+
+40) /2 km/h=60 km /h. Interesantno je
da se uporedi reSenje ovog zadatka sa
reSenjem zadatka br. 111.

100=35,07;.
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97. Tekstu ovog zadatka odgovaraju
slike S1.1 i Sl 1a, gde je sa /;=32 cm
oznaclen krak sile F, sa /[,=8 cm krak sile
ofpora eksera,sa 0 tafka oslonca Cekica,
koja je u isto vreme tatka oko koje se
vr§i obrtno kretanje. U sludaju obrtnog
kretanja, koje se javlja pri vadenju eksera,

ravnoteza se postize ukoliko su momenti

sile F 1 sile R jednaki. Moment sile se
definiSe kao proizvod sile i njenog nor-
malnog rastojanja od tatke obrtanja O.
Tako, moment sile R bi¢e Rl a moment
sile F bice F-l;. Iz uslova za ravnoteZu

_Ff1=ng S-lﬂd_i da j'E: F=R(fg”1]=

=160(8/32)N=40 N. Znali, da bi se

datim d&eki¢em ekser izvadio potrebna je

sila F veéa od 40 N.

98. Ozna¢imo sa Qi=mig i Q2=
=myg teZine bakarne, odnosno alumini-
jumske kugle u vazduhu; sa /; i /> ozna-
¢imo odgovarajuce krake poluge o koju
su okacene kugle. Iz uslova ravnoteZe po-
luge u vazduhu: Qil1 =05/, jednostavno
sledi da jE: mIIl =mzf2. Kada se _kugle
potope u vodu, na njih deluju sile potiska
Pi=poV1g 1 P2=poV2g, gde je po-gu-
stina vode,a V; i V> odgovarajuée za-
premine kugli (uraCunavajuéi i prisutne
Supljine). U ovom slucaju uslov ravnoteze
poluge: (Q1—P1)=(0Q>—P>) I daje, ob-
zirom da je Qili=05l5, sledeéi rezultat
Pili=P>l,. Smenjujuéi izraze za sile
potiska Py i P> u zadnju jednakost dobi-
jamo da je 1 Vili=V3l,. Ako podelimo
jednakost kili=m3l> sa zadnjom jedna-
ko$¢u, dobijamo da je my/Vi=m3y/V>.
Leva 1 desna strana dobijene jednakosti
oznacavaju da su srednje gustine {usled
prisustva Supljine u jednoj od njih) obeju

F

_SLT > G
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kugli jednake: p1=p2. Ovo znadi, posto
je gustina bakra p;=8600 kg/m3 vela
od gustine aluminijuma p2=2600 kg/m3,
da bakarna kugla mora biti delimi¢no
$uplja, a u isto vreme da je srednja gustina
aluminijumske kugle jednaka gustini alu-
. minijuma p>=p2. Znadi p;=p2, odnosno
my[Vi=p3, odakle sledi da je ukupna
zapremina bakarne kugle vi=m;/[pr=
=0,4/2600 m3=153,8 cm3. Obzirom da
je zapremina koju ispunjava samo bakar
jednaka Vii=my [e1=0,4 /8600 m3 ’—“46,?
cm3, kona¢no dobijamo da je zapremina
Supljine jednaka Vip=Vi—Vi1=
=153,8—46,6 cm3=107 cm3.

99, Na valjak mase m =100 kg de-
luje sila Zemljine teze Q =mg. U pravcu
normalnom na pravac dejstva sile Zemljine
teze delujemo silom Fm;n. Pri prevlaenju
preko ivi¢njaka valjak se obr¢e oko

T

tatke 0, tj. linije koja prolazi kroz taCku
O a normalna je na poprefan presek

valjka (Slika 2.). Momenti sile vuce 1

sile Zemljine teZze moraju biti jednak:

-~ Fmyn-rr=Qrq, gdesu rr i ro odgovarajuci

kraci sila F odnosno Q (nnrmalna_ rasto-
janja sila od ose obrtanja). Iz priloZzene

slike se moze lako uociti da je rr=R—h,

gde je R =0,5 m polupre¢nik osnove valj-
ka,a h=0,30 m visina ivinjaka. Odavde
sledi da je rr=0,5m—0,30m=0,2 m.
S druge strane, na osnovu Pitagm_'lne teo-
reme primenjene na odgovarajuci pravo-
ugli trougao (SI. 2), sledi da je rq_?-=R2—
—r25=0,52—0,22=0,21 m2, pa je re=

- =0,458 m. Zamenjujuci izratunate vred-

nosti za rr i ro u uslov za ravnotezu od-
govarajuéih momenata sila konano do-
bijamo: Fmjn=mg (re/rr)=100 - 9,81
0,21/0,2 N =2248 N=22,25 103 N.

100. Tekstu ovog zadatka odgovara
slika 3., gde su sa #;=20,0 cm i A2=21 cm
oznatene odgovarajue visine stuba za-
tvorenog vazduha, a sa H=1,8 cm visina
stuba Zive. U nivou grani¢ne povrsine
7iva — zatvoreni gas (Sl. 3a) moZe se
postaviti uslov jednakosti pritiska zatvo-
renog gasa p; i zbira hidrostatiCkog pri-
tiska stuba Zive pm i trenutnog atmosfer-
skog pritiska pg: p1=pu-+po* U drugom
sluéaju (S1. 3b), u nivou grani¢ne povriine
spolja¥nja atmosfera-Ziva, sli¢no pred-
hodnom, moZe se napisati uslov jednakosti
zbira pritiska zatvorenog gasa p» i hidro-
statiCkog pritiska stuba Zive puy sa tre-
nutnim atmosferskim pritiskom pog:
P2+pPa=Dp,, odakle je po=po—pn. Kako
je u oba slutaja temperatura gasa stalna,
na osnovu Bojl-Mariot-ovog zakona sledi:
prlﬂszg, gde su Vl i Vz zaprenﬁne
gasa pre i posle obrtanja cevi. Predpostav-
ljajuéi da je povrSina poprefnog preseka
cevi stalna, sledi da je: p1h1=p2h>. Ako u
zadnju jednakost smenimo izraze za pri-
tisak gasa p; i p» dobijamo sledecu jedna-
kost: -

(po+pe)h1=(po—pe)h2, odakle sledi
da je trenutni atmosferski pritisak po=pe

(h1+h3) [(ho—h;). Dalje je po=pgH=

=13600.9,81.0,018 B/m =2400 Pa. S dru-
ge strane hy+hs[hy—hi=(0,200-+
+0,21) m/(0,21—0,200) m =41. Konacno
dobijamo da je po=2400-41 Pa=0,98.
105 Pa =0,098 M Pa, $to je manje od
normalnog atmosferskog pritiska koji
iznosi 0,101 M Pa.. -

sl.3

101. Izmedu ploa ravnog kondenza-
tora, pri naponu U; i rastojanju d izmedu

plo¢a, deluje elektrino polje jadine Ej=

= U, |d. Pri naponu U3 i nepromenjenom
rastojanju d, elektricno polje ima vrednost

- E,=U,[/d. Ako se g1 ozna¢imo naelektri-

sanje Cestice mase m pre ozralivanja, sila
kojom elektri¢no polje deluje na &esticu
1znosi F1=qg1E1=q1 U, /d, koja je, obzirom
da Cestica lebdi, jednaka teZini Cestice mg:
g1Ui/d=mg. Odavde je naelektrisanje
Cestice pre ozraivanja jednako g¢;=
=mg di |U,. Po ozradivanju naelektrisanje

Cestice s¢ smanji za ¢ =¢1—¢>. Sila kojom

elektricno polje E» deluje na &esticu po
ozracivanju 1znosi C; =g, E> =(g1—q) U /d.
Kako i u ovom sluc¢aju &estica lebdi, sledi
da je (g1—¢q) Uz /d=mg (ovde smo zane-
marili promenu mase ¢estice usled gubitka
odgovaraju¢eg naelektrisanja). Iz zadnje
jednakosti lako dobijamo da je naelektri-

e -
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sanje Cestice po ozrafivanju jednako
q1—q =mgd|U,. Kona¢no, ako oduzme-
mo odgovarajuce izraze za naelektrisanje
Cestice pre i posle ozradivanja, dobijamo:

f1 1 Uu,—-u

=med . d( £ -1)-
e (U, Uz) i 477
=10-14kg.9.81 m/s-5:10-*m-

162V —154V
162V 154V

=1,6-10-19C,

=1,57-10"*C=

Znafi pri ozrafivanju naclektrisanje destice
se promenio za vrednost naelektrisanja
jednog elektrona.

102. Na kondenzatoru kapaciteta
€1=6uF i napona U;=400V nalazi se
koliina elektriciteta q10=C1U;=6 w.F-
400 V =24.104C. Pri paralelnom veziva-
nju kondenzatora kapaciteta C; i konden-
zatora kapaciteta C,=10pF, dobja se
ekvivalentni kapacitet C=C14-Cz=
=6uF +10pF=16pF. Pri tome se na
ekvivalentnom kondenzatoru nalazi ko-
li¢ina elektriciteta jednaka zbiru koli&ina
elektriciteta na kondenzatorima pre nji-
hovog vezivanja: g=qi1+492=q10+g920=
=¢,0+0=¢,,=24 - 104C. Napon na kon-
denzatoru ekvivalentnog kapaciteta, ob-
zirom na paralelnu vezu, jednak je naponu
na svakom kondenzatoru pojedina¢no
U=U1=Us=qlc=24-104* C/[16pF=
=150 V. Koli¢ina elektriciteta ¢g; na
kondenzatoru C; posle vezivanja iznosi
1=U,C1=UC1=150V 6uF=9.104C, a
na kondenzatoru C; nalazi¢e se koli¢ina
elektriciteta ¢gr=g—q1=(024—-9) 104C=
=15-10-4C. |

103. Tekstu ovog zadatka odgovara
slika 4. Posle naelektrisavanja jedne od
kuglica, obzirom na njihov medusobni
kontakt, dolazi do raspodele naelektrisanja
q medu kuglicama tako da se na kraju na
svakoj kuglici nalazi koli¢ina elektriciteta
gl/2. Kuglice se odbiju na rastojanje
d=FB=1/6. Da bi kuglice bile u miru na
datom rastojanju d moraju biti jednake sila
elektrostatickog odbijanja F, i aktivna
komponenta sile teze F,: F,=F,. Sila
elektrostatitkog odbijanja, na osnovu
Kulonovog zakona, jednaka je

(9/2)*
d:

F,=k , 8de je £=9.10°m2N/C?,
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Kako je Fy=F, sledi, g=2dV F,|k =
=113 V Fl |k . Odredimo vrednost aktivne

komponente sile teze F, Iz sli¢nosti

trouglova DBE i ANCsledida je DE/DB=
=AB/CA odnosno F,[/mg =(d[2) |b. Kako

d!

- je dj2<1, a pogotovu —I@R, iz Pitago-

rine teoréeme primenjene ne pravougli

. trougao ACB sledi da b=/ Na osnovu

predhodnog dobijamo F,=mgd|2]=
=mg[12=0,5-10-39,81/12N=>4,1.
10—4N. Kona¢no dobijamo da je trazena

1
kolitina elektriciteta g= = VE, [k =

=7,1-10"2] C/m. Podatak 1=0,6 m

omaskom je ispulten iz teksta zadatka,
tako da do vrednosti traZzene koliine
elektriciteta niste mogli da dodete. Zbog
toga priznade se kao ta¢na resenja ukoliko
ste uspeli da pravilno postavite zadatak.

Ukoliko za ‘! uzmemo gornju vrednost

dobija se da je tra¥ena kolidina elektrici
teta g=4,26. 10-2C.

ODGOVORI NA ZADATKE — PITANJA IZ BROJA 13

37. Merenje atmosferskog pritiska Zivinim manometrom zasniva se na uravnoteZenju

teZine vazdu$nog stuba sa tezinom Zivinog stuba u manometarskoj cevi. Ovi »stubovi«

su u direktnom kontaktu i ¢im se iz bilo kog razloga teZina vazdus$nog stuba promeni,
nivo Zivinog stuba se ili spusta ili podiZe. PoloZaj nivoa Zive na kalibrisanoj skali pokazuje
koliki je atmosferski pritisak u datom momentu. Tako ¢e biti samo kada sprava za me-
renje atmosferskog pritiska (zZivin manometar) miruje. Medutim, ako manometar slobodno
pada, za merenje on viSe nije upotrebljiv. Pri slobodnom padanju sva tela se nalaze u bez-
teZzinskom stanju. Zbog toga ¢e delovanjem atmosferskog pritiska Ziva ispuniti svu prazninu
manometarske cevi. | . _
38. Tezina datog tela je mera sile kojom ga Zemlja privla¢i. Privlatna sila zavisi
od udaljenosti tela od centra Zemlje, $to je veca udaljenost slabije je privladenje, tj. manja je
tezina. Zbog toga je teZina jednog istog broda manja u Crnom moru nego u Belom moru
koje je na severu i blizu Zemljinog pola.
| U pogledu uronuc¢a ¢ini nam se logi¢nim da zaklju¢&imo da ée brod na onoj geo-

grafskoj Sirini na kojoj je tezi, viSe uronuti. Prema Arhimedovom zakonu, sila potiska je
jednaka tezini telom istisnute vode. PoSto i ista zapremina vode ima veéu teZinu, to tamo
gde je veca teZina tela, vecéa je i sila potiska pa se gaz broda nece promeniti pri prolazu iz
iz jednog u drugo more. .

39. Svako vozilo ima odredenu snagu motora, izrazenu u konjskim snagama. Snaga
vozila ne moZe se menjati. Menja se samo vucna sila. U¢ili smo da je po definiciji snaga
izvrSen rad u jedinici vremena (P=A[t). S druge strane,znamo da je rad jednak proizvodu
sile 1 predenog puta (A=F - t) Matematicki izraz za snagu P moZe da se napise u obliku:
P=F : s/t. Kako s/t predstavlja-brzinu v, to moZemo pisati P=F ‘v, odakle je F=P/v.

Poslednja jednakost nam kazuje sledefe: Posto je snagu automobila konstantna
(P=const), vu¢na sila F je obrnuto proporcionalna brzini vozila v, tj. §to je brzina kretanja
vozila manja, to je vu¢na sila veca. Prema tome, nepravilno je kad se kaze da pri manjoj

‘brzini vozilo ima veéu vuénu snagu.

o= 220V < - Q- 220v .-;9.

X 0—?

foonald 3

194 3036
1

40. Prvi dedak mozZe jelku da ukrasi sa 36 sijalica od 6 V, a drugi samo sa dve si-
jalice od po 110 V. Za normalan rad sijalica neophodno je da svaka od :Elj_ih bude napajana
nominalnim naponom od 6 odnosno 110 V. Takav napon sijalice ¢e dobiti ako su povezane
medusobno na red (serijski), jer se tada mreZni napon od 220 V ravnomerno raspodeli.
Broj sijalica 36 odnosno 2, dobijen je deljenjem mreZnog napona sa nominalnim naponom
(220:6 i 220:110) (sl. 1). z

41. Grejanje elektri¢nom grejalicom zasniva se na DZul-ovom efektu (proizvodnje

toplote u provodniku kroz koji tede struja). Ako je jacina struje kroz pn:_wﬂdnik I konstantna,
proizvedena koli¢ina toplote Q srazmerna je otporu provodnika R 1 vremenu proticanja

. Stanifi¢ Momir (80, (Krunié¢ A).
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struje ¢ (Q=RI2t). Kako je po Ohm-ovom zakonu I=U/R, gde je U napon napajanja
(gradska mreza, 220 V) to izraz za koliinu toplote Q ima oblik Q@ =U2¢/R. 1z izraza se
vidi da c¢e proizvedena koliCina toplote biti utoliko veca ukoliko je manji otpor provodnika.

Kod elektri¢nih grejalica grejale treba povezati tako da ukupni otpor bude 3to je
moguce manji. Dva grejaca mogu se povezati ili serijski (na red) ili paralelno. U prvom
slu¢aju ukupni otpor grejaca jednak je zbiru otpora oba grejaca, a u drugom slucaju polovini
otpora jednog grejata (Re=R;R;/Ri R;=R/2, jer je Ri=R>=R). 3

42. Da bi ¢ovek mogao u ogledalu da vidi sebe celoga, potrebno je da ogledalo ima
visinu vecu od polovine njegove visine. Do ovog trvdenja doslo se posle primene pravila
za konstrukciju likova kod ravnih ogledala na nadin koji pokazuje slika 2.

DRUSTVO MATEMATICARAiI FIZICARA I ASTRONOMA SR SRBIE
CASOPIS ZA UCENIKE OSNOVNE SKOLE »MLADI FIZICAR«
KATEDRA ZA FIZIKU VISE PEDAGOSKE SKOLE — BEOGRAD

IZVESTAJ

sa II Republickog takmicenjaiz fizike u€enika osnovne $kole sa uZe teritorije Srbije odr-
Zanog 13 maja 1979. god. na Vi$oj pedagoskoj $koli u Beogradu. _

Upravni odbor DrusStva poverio je organizovanje i sprovodenje ovog takmicenja
Katedri za fiziku ViSe pedagoske Skole. |

Na takmicenju je ufestvovalo 232 udenika, od toga 63 ucenika VII razreda i 169
udenika VIII razreda. .

Ucenici VII i VIII razreda reSavali su po pet raCunskih zadataka, a po propozici-
jama takmicenja svaki udenik je mogao osvojiti najvise 100 poena. Pored imena ucenika
u zagradama je naznacen broj poena koje je uéenik svojio, i imena predmetnih nastavnika.

Za ovo takmilenje uzeta su dva zadatka iz Casopisa za ulenike osnovne skole
»Mladi fizi¢ar«, jedan zadatak za VII i jedan zadatak za VIII razred.

Fond za nagrade udenicima obezbeden je iz sredstava ¢asopisa »Mladi fizidar«.

VII razred
I mesto |

Vasovi¢ Dejan (90, (S. Kovacevié) »R. Mitrovi¢«, N. Beograd
»J. Veselinovi¢«, Beograd

Dimitrijevi¢ Sasa (80), (Mili¢ M) »17 oktobar«, Krusevac

II mesto

Vudié Tatjana (75), ( Milivb}%vfc' M.) »M. I. Ci¢a«, Arandelovac

Il mesto . :
Pgtrmrié Miroslav (60), (Milanovié D.) »Heroj I. Muker«, Smed. Palanka
Ili¢ Kosta (60), (Kozarac I.) »V. Ribnikar«, Beograd

Popovi¢ Ljiljana (60) (Cukuranovi¢ A.) .  »J. Jovanovié«, Brus
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Pohvale

Barac Vladimir (50)

Veljkovi¢ Elena (50) (Marjanovié¢ M.)
Ili¢ Slobodan (50) (Miki¢ M.)

- Lazarevi¢ Safa (55) (Savi¢ M.)

I. mesto

Miljkovi¢ Nikola (100), (Nahtigal B.)
Veselinovi€¢ Petar (100), (Kozarac I.)
Radovi¢ Vladan (100), (Nahtigal B.)

II mesto

Aleksi¢ Caslav (90), (Simovié R. )
Basari¢ Bojan (90), (Kruni¢ A.)
Dordevi¢ Kosta (90), (BoZovié¢ Lj.)
Markovi¢ Sa3a (90), (Lazarevié V.)
Pani¢ Goran (90), (Jankovié B.)

Pani¢ Vojislav (90), Nikodijevi¢ M.)
Miloradovi¢ Dejan (88), (Nidzovié D.)

JII mesto

Floranovi¢ Nebojsa (80), (Panié J.)
Marjanovi¢ Zoran (80), (Radié¢ V.)
Mati¢ Nela :80), (Pani¢ J.)
Dordevi¢ Goran (78), (Mladenovi¢ M.)
Petrovi¢. Vladimir (78), (Smiljevié¢ D.)
Vasiljevi¢ Milica(76), (Tanasukji¢ M.)
Cepi¢ Vojka (75), (Nidzovié D.)
Lazarevi¢ Mihajlo (75), (Milivojevi¢ M. )
Pohvala e "

Radevi¢ Milica (73), (Brati¢ I.)
Radenkovi¢ Marina (73), (Popovié A.)
Urosevi¢ Vladimir (73), (Nikodijevi¢ M.)
DzZoni¢ Andrija (72), (BoZovi¢ Lj.)
Panajotovi¢ Radmila (71), (Radié¢ V.)
Brankovi¢ Veselin (70), (Krunié A.)
Romani¢ Branislav (70), (Jovanovié¢ B.)
Staki¢ Katarina (70), (Mikié M.)
Todorovi¢ Bosko (70), (Harizanov S.)
Sarenac Ljiljana (70), (Pavelkié D.)

Zadaci za VII razred

1. Na strmoj ravni nalazi se telo A4
koje je, kao na slici, uravnoteZeno telom
B. Normalna (pasivna) komponenta teZzine
tela A4 je tri puta veéa od paralelne (aktivne)
komponente. Koliko je puta masa tela. 4
veta od mase tela B.

Nastavak na str. 24,

»Vuk KaradZi¢« Kladovo
»J. Popovic«, Krudevac

»17 oktobar«, Svetozarevo
»Z. Apostolovi¢«, Trstenik

VIII razred

»B. Ribar«, Beograd
»V. Ribnikar«, Beograd

»B. Ribar«, Beograd

»M. Mijalkovié«, Svetozarevo
»J. Veselinovi¢«, Beograd

»V. KaradZi¢«, Beograd

»M. Cajetinac-Cajka«, Trstenik
»V. Radosavljevi¢«, Negotin
»V. Ribnikar«, Beograd

»Dr. M. MiSovié«, Cadak

»B. Radifevi¢«, Bor

»B. Radifevi¢«, N. Beograd
»B. RadiCevi¢«, Bor
»Karadorde«, Topola

»S. Kovadevi¢«, Beograd
»M. Pavlovié¢«, Beograd

- »Dr. D. MiSovié¢«, Cacak

»M.I Cita«, Arandelovac

»R. Kondar«, Zemun

»V. KaradZi¢«, Kladovo
»V. Ribnikar«, Beograd
»V. KaradZi¢«, Beograd
»B. Radidevi¢«, N. Beograd
»J. Veselinovi¢«, Beograd
»S. Miletic«, Zemun

»17 oktobar«, Svetozarevo
«S. Sindeli¢«, Beograd

»D. Strugar«, N. Beograd

o ——

tILIRA ...

ULTRAZVUK
~RAGANA POPOVIC (Beograd)

Covek je ograniden svojim &uli-
ma. Od bogatstva 1 raznovrsnosti
makro i mikro sveta koji ga okruzZuje
njemu je dostupan samo mali deo,
koji saznaje neposredno — to je
ono §to Cuje, vidi, oseéa. O svemu
ostalom on doznaje posredno — pre-

ko svojih »produZenih organag,

manje ili viSe komplikovanih fizi-
¢kih instrumenata. Ipak mu to ne
smeta da efekte mnogih fizickih
pojava koje ne vidi, ne €uje i ne
oseca, vrlo prakti¢no iskoristi.

U takve pojave spada i fenomen
ultrazvucnih talasa (lat. ultra=nad,
viSe, preko), mehanickih talasa &ija
frekvencija prelazi 20.000 herca i
koje naSe uho nije u moguénosti da
registruje. Ovi talasi malih talasnih
duzina (reda veli¢ine 1 pml) nose
veliku energiju i mogu se dobiti u
vidu usmerenog snopa, fokusiranog
na veoma malom prostoru, jer su
U mnogo manjem stepenu podloZni
difrakcijiz od zvuénih talasa iz
Cujnog podrudja. Zbog ovih osobina,
ultrazvuéni talasi su nasli $iroku

’:C Ekvarc
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primenu u najrazli¢itijim oblastima
ljudske delatnosti, posebno u teh-
nici 1 medicini.

Ultrazvucni talasi se proizvode u
ultrazvucnim generatorima, koji rade
na principu magnetostrikcije i elek-
trostrikcije. U prvom slucaju koristi
se osobina nekih feromagnetnih3
materijala da pod dejstvom naiz-
menicnog magnetnog polja menjaju
svoje dimenzije: skraéivanje i izdu-
Zivanje jedne takve feromagnetne
ploCice uslovljava zgu$njavanje i
razredivanje okolnog vazduha, pri
cemu se stvaraju visoko energetski
mehanicki talasi malih talasnih du-
zina (ultrazvucni talasi talasnih du-
zina manjith od 1 um nazivaju sz i
hiperzvucéni talasi). U drugom slu-
¢aju koristi se pojava inverznog pie-
zoelektricnog efekta: plocdica od
kvarca, ili nekog drugog mono-
kristala sli€énih osobina (turmalin,
Senjetova so), nalazi se izmedu ploca
kondenzatora na koje se dovodi
naizmeni¢ni napon. Delovanje pro-
menljivog elektri¢nog polja uslov-
ljava mehani¢ke deformacije plocice,
odnosno njeno naizmeni¢no izdu-
zivanje 1 skracivanje, Sto, kao i u
sluaju feromagneta, dovodi do
zgusnjavanja i razredivanja vazduha
u neposrednoj blizini plocice, od-
nosno stvaranja ultrazvuénih talasa.
Jedan ovakav generator predstavlja
istovremeno i odasilja¢ i prijemnik
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ultrazvuénih talasa, pri ¢emu se kod
prijema koristi obrnuta pojava (pie-

zoelektriéni efekat): primljeni ul-

trazvuéni talas izaziva mehanicke
oscilacije kvarcne plofice, Sto ima
za posledicu stvaranje naizmeni¢nog
napona na kondenzatorskim ploca-
ma, pri ¢emu se takav elektriCni
signal lako registruje. (Na slici je
prikazana uproS¢ena shema ultra-
zvudnog generatora koji se koristi u
medicini).

U tehnici se ultrazvuk koristi u
najrazlicitije svrhe: uzani snop ul-
trazvuénih talasa pogodan je za
dobijanje finih emulzija za foto-ploCe
ili filmove, za finu obradu metalnih
povrsina i kontrolu kvaliteta, od-
nosno otkrivanje gresaka (neravnina
i pukotina) u metalnim odlivcima
(ultrazvucna defektoskopija), kao 1
za odredivanje ponaSanja tecnosti
i polimernihS supstanci pod razli-
&itim uslovima, proveru ispravnosti
elektriénih kontakata itd.

Od posebnog je znacaja primena
ultrazvuka u medicinskoj dijagno-
stici i terapijif. U terapiji s€ primena
ultrazvuka zasniva na delovanju koje
ovi talasi imaju na biolosko tkivo,
a koje moze biti mehanicko, toplotno
i hemijsko. Mehanicki efekti ultra-
zvuka ispoljavaju se u vidu pritiska
na tkivo (mikromasaZa), dok }e

toplotno dejstvo uslovljeno pretva-
ranjem jednog dela mehaniCke ener-
gije ultrazvuénih talasa u toplotnu,
pri &emu stepen apsorbovane toplote
zavisi od gustine i osobina bioloskog
tkiva. U hemijskom pogledu ultra-
zvuk deluje na metabolizam? Celija
i organizma u celini, pre svega na
procese oksidacije i respiracije. Di-
jagnostitke metode bazirane su na
razli¢itoj provodljivosti ultrazvuka u
pojedinim organima: na osnovu
dobijene refleksione slike ultrazvuc-
nih talasa, tzv. ehograma, lekar
moZe da utvrdi poloZaj i veli€inu
pojedinih organa u organizmu, kao
kao i razlike u strukturi pojedinih
tkiva. Strogo definisan snop utra-
zvuénih talasa koristi se 1 kao pr-
cizan hirurski noZ u komplikovanim
operacijama oka, tumora na mozgu
i sl. Pri tome se mora voditi racuna
da prekoradenje graninog intenzi-
teta ultrazvuénih talasa (u medicini
se za gornju granicu intenziteta
uzima oseé¢aj bola kod -pacijenta)
moZe dovesti do razaranja celijskih
struktura u organizmu, prvenstveno
u kostanom i nervnom tkivu.

Ultrazvuk se koristi i u drugim
oblastima: posebno je zanimljva
primena ultrazvucnih talasa u ot-
krivanju arheoloskih objekata i ispi-
tivanju reljefa morskog dna, kao 1

merenju dubine mora 1 okeana
(eholot). U te svrhe koriste se spe-
cijalni brodovi sa ugradenim utra-
zvuénim generatorima na dnu:na
osnovu vremena koje prode od
trenutka emisije ultrazvucnog signala
do trenutka detekcije odbijenog sig-
nala sa morskog dna, posto je brzina
ultrazvuénih talasa u morskog vodi
poznata, moZe se izracunati dubina
okeana na tom mestu. Danas je ova
tehnika toliko usavrsena da se po-
modu nje mogu otkrivati ne samo
potopljeni brodovi, ve¢ i tako mali
objekti kao §to su ribe i druge morske
zivotinje, pa se ¢ak moZe zakljuci-
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vati 1 o njihovoj fizi¢koj strukturi!

Napomenimo najzad da ono §to
nije dostupno Coveku, dostupno je
nekim Zivotinjama: pas se odaziva
na »zvuk« specijalne ultrazvuéne
pistaljke, a slepi mi§ se orijentiSe u
mraku ponasajuci se kao svojevrsni
ultrazvucni generator — on emituje
ultrazvucne talase 1 registruje od-
bijeni talas, eho, na osnovu koga
izbegava prepreke. I biljke na neki
natin »Cuju« ultrazvuk: primeceno
je naime, da neke vrste Zitarica i
povréa mnogo brze rastu uz »mu-
ziku« ultrazvuCnih talasa.

1 mikrometar (1 pm): milioniti deo metra
2 difrakcija: savijanje (Sirenje) talasnog snopa pri nailasku na prepreku

3 feromagnetici: supstance u kristalnom stanju (gvozde, nikl i neke legure) sa spo-
sobno$¢u da se jako namagnetiSu i nekim drugim specijalnim magnetnim osobinama

4 piezoelektricni efekat: pojava stvaranja naelektrisanja pod dejstvom mehanickih
deformacija — pojavu je otkrio francuski fizi¢ar Pjer Kiri, 1880 godine, dok je jedan drugi
francuski fizi¢ar, LanZeven, 1918 godine prvi izvriio transformac’ju elektri¢nih u mehanicke
oscilacije, pomoéu kvarcne plo€ice (inverzni piezoelektricni efekat) :

S polimeri: supstance sa velikim molekulima, nastalim spajanjem manjih molekuia

u nizove ili lance

6 dijagnoza i terapija: pod dijagnozom se u medicini podrazumeva utvrdivanje vrste
i uzroka bolesti, kao i opiteg stanja pacijenta, na osnovu ¢ega se pristupa odredenim meto-

dama lefenja — terapiji

. 2 metabolizam: promet materije i energije u organizmu, odnosno skup svih biohemij-
skih procesa koji se odigravaju u celiji i organizmu |

O tome Cesto raspravljanom odnosu eksperimenta i teorije, Bolcman
kaze: »Ako eksperimentalna fizika pokuSava da otkrije nove pojave, onda
teorija nastoji da ih obuhvati i poveZe kvantitativno i kvalitativno u celom toku...«

D.K.
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POZYV AN JE...

NIKOLA MILJKOVIC

Roden je u Beogradu 1964. godine. Zavr$io je beogradsku osnovnu $kolu »Brada
Ribar«. Zeleo je da se ove jeseni upise u Matemati¢ku gimnaziju, ali kako je roden godinu
dana kasn’je, sada je u V beogradskoj gimnaziji. Zadovoljan je, jer ga je plan upisa smestio
u Trgovacku 3kolu, odnosno u obrazovni centar »Jezdimir Lovri¢«. U $koli je uvek bio
skroz odli¢an. Kaze da je tako bolje nego da se mucdi sa ocenama i veruje da ¢e jednog dana
1 iskoristiti naucene stvari. Na takmicenjima izvrsno prolazi. U poslednje dve godine je na
Saveznim takmicenjima iz matematike osvojio dve prve nagrade. Na Republi¢kim takmi-
¢enj ma iz fizike je pokazao iste rezultate. Na poslednjem Saveznom takmidenju iz fizike je
osvojio prvo mesto. Ocekuje nova takmifenja. Samouveren je. I ne samo to: sprema se.

Da li su fizika i matematika u
Tvojim opredeljenjima nesto posebno,
ili sa podjednakim interesovanjem
uci§ i ostale predmete?

NajviSe me interesuju matemati-
ka 1 fizika. Drugi predmeti svakako
zaostaju. To se najmanje odnosi na
‘hemiju 1 biologiju. UopSte, na pri-
rodne nauke. Ostale predmete manje
ucrm. Najvise me vadi logika, raz-
misljanje 1 povezivanje. Umem da
se »snadem«, pa mi obifno ostane
-vremena 1 od tog ucenja. Ne volim
previse da »bubam«, to mi ne leZi.

Radis li fiziku i izvan obaveznog
Skolskog programa?

Svakako. Ali ako Zelim da iza-
dem van programa, moram isto da

uradim i sa matematikom, katkada
1 obrnuto. Ako u knjizi iz fizike ima
matematike, ona je prilicno teska
a ako je nema — knjiga je obi¢no
ne bas zanimljiva onima koj Zele
da saznaju viSe. Kjige izmedu su
retke, mozda neke zbirke za (do-
skora$nju) gimnaziju. Na primer,
ona od Dimi¢a 1 Raspopovica. Ko-
risno ih je imati. Nedavno sam ¢itao
»Electric and Magnetic Fields« od
Oatley-a 1 nesSto uzbudljiviji naslov
»The Meaning of Relativity« od
Eistein-a. Razume se, engleski je
zbog fizike dobro znati. Ima 1 nasih
knjiga. Recimo »Uvod u teorijsku
fiziku« od Musickog, mada je ne
bih preporucio kao dodatak udzbe-
niku. UdZbenik po kome sada u¢imo

fiziku nije tako 10§, mada vise treba
razmisljati o programu. MoZda je
taj udzbenik trebao biti opSirniji,
pre svega u objasnjenjima.

Zamisli da si veé profesionalno
oformljen kao fizicar. MoZe§ li da
ima$ predstavu o tome kojom bi se
oblaS¢u fizike bavio?

Sigurno bih bio teoreticar, zala-
zu¢i se da upoznam sve oblasti fi-
zike. Razmisljao bih o nekoj sjedi-
njujucoj teoriji, o najelementarnijim
gesticama. |

Ti si u prvom razredu zajednickih
osnova usmerenog obrazovanja. Moz-
da je jo§ rano, ali ipak: $ta mislis
0 novoj Skoli?

Stec1 opSte obrazovanje je dobro.
Ne bi valjalo uciti samo jednu stvar.
N1 u toj jednoj stvari se ne bi dobro
razvili. Naravno, ne valja i¢ini u
drugu krajnost — sve, a niSta — ta
kode nije dobro. Ja bih rado otiao

u Matematicku gimnaziju, ali je .

ukinuta. Ne znam kome je to ko-
ristilo. Cujem da druge sli¢ne Skole

- postoje (na primer, umetnicka).
Istina, ¢ujem od mnogih, nezva-

nino, da se Zale na »novu Skolug,
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ali Sta je tu je — udimo u novoj
skoli.

Sta misli§ o novom »Mladom
fizicaru«?

O novom »Mladom fizidaru«
mislim sve dobro. Odmah sam pri-
metio da je tu neSto novo (osim
korica), iako nisam znao prave
razloge. I teme i zadaci su se ne-
kako promenili: postali su bolji, za-
nimljivi. Oni koji Zele da razumeju
Clanke, razumece ih, proditaée dva
puta, pogledace starije brojeve, us-
pece. Mislim da takvi ¢lanci navode
na razmisljanje i da vise koriste od
od onth u kojima je ba$ sve jasno.

Sta radis kad ne radis?

O zabavi su mnogi govorili, go-
vore 1 govorice, pa ja necu. Sva-
kako mislim da se treba zabavljati,
da je to korisno. Dobro je oti¢i u
bioskop 1 na poljanu (ako se nade
na ovom betonu), a ne samo uciti.
Ucenje Cesto 1 dosadi. Ako stignete,
pogledajte film »Novinar«, a na
nekom casu fizike kad oni slabi budu
cutali (prozivka), proditajte »Roba«
od Singera.

Razgovor vodio DUSAN KOLEDIN

i sluzi. u bezbrojne druge svrhe.

Do potpunijeg saznajnog prodora u strukturu materije, fizika je operisala sa
mnogim »nemerljivim« veli¢inama: uzimalo se da je neko telo sagorljivo zato §to
sadrzi flogiston3 verovalo se da pore tela ispunjava kalorik koiji &ini da tela budu
hladna ili topla; bilo je pokuSaja da se pomocu tzv. korpuskula objasni svetlost, a
pomocu elektricnog fluida da se objasne elektri¢na sa dejstva; najzad, dugo se u

- fizici koristio efar za koji se verovalo da ispunjava ceo prostor, prenosi svetlost

D. K.

Bolcman je smatrao da »nista nije prakticnije od teorije«, ali i da »po-
slednji dokaz istine za fiziku jeste u tome da postrojenja koja su konstruisana

po njenim zakonima — idu«.

€

D.K.
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POKUSAJTE. ..

ILUZIJE GLEDAN JA

BRANISLAV IRICANIN, UCENIK VII RAZREDA (Beograd)

Veoma je vaZno dobro i vesto se koristiti ¢ulom vida. Medutim, ponekad
gulo vida mozZe i da prevari, U veéini sluéajeva nije krivo oko, kako se obi¢no
misli, nego nase misljenje. Jer, gotovo uvek, zdravo oko prenese nasem mozgu
lik identi¢an datom, ali nas misljenje obmane. Ima slucajeva kada 1 nase
oko, taj gotovo idealni opti¢ki aparat, ipak moZe da stvori iluzije.

Poznato je veoma mnogo iluzija gledanja, od onih svakodnevnih do
posebno izmisljenih za zabavu. Pomenuéemo tri takve iluzije.

DuZina i Sirina slike 1 su potpuno jednake, iako to ne izgleda tako.

| Svima ¢e se, verovatno, tanka kosa linija na slici 2 ¢initi izlomljenom.
Ona je potpuno prava. Proverite.

~ Na slici 3 se vide tri kocke, §to i nije sporno. Ali, kako su te kocke
rasporedene? Oko toga su se mnogi raspravljali, pa ¢ak i veoma ozbiljno.
Jedni su tvrdili da su sve kocke gore, a jedna dole, a drugi suprotno: da su
dve dole, a jedna gore. Tesko je'reéi ko je u pravu, jer moze da se vidi i jedno
i drugo. Ako svetlo pada sa leve strane, onda su dve gore, a jedna dole. Ako
svetlo pada sa desne strane situacija je obrnuta. Objasnjenje ove iluzije pre-
pusStamo citaocima.

U jednom gramu vodonika ima 600 000 000 000 000 000 000 000 atoma. Kad
bismo atome jednog grama vodonika nanizali u razmaku od jednog milimetra,
takva bi nit bila é&etiri hiljade miliona puta veéa od udaljenosti Zemlje od Sunca.
Njome bismo mogli obaviti ¢itav Mle¢ni put. Kad bi svaki ¢ovek mogao da u
sekundi odbroji deset atoma, celo bi ¢ovefanstvo moralo mil on godina stalno
brojati da bi iscrpelo jedan gram vodonika. '

D. K.
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Pre¢nik proseCnog molekula je oko Cetrdeset miliona puta manji od jednog
centimetra. U vazduhu, pod normalnim uslovima, molekul se kre¢e duz stohiljadi-
tog dela centimetra izmedu dva uzastopna sudara. Na tom tzv. slobodnom putu pro-
vede otprilike osmomilijarditi deo sekunde. '

D. K.

51 5 sl.2 sl.3
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- Nastavak na str. Z32.

Tezina tela (silu) O4 razloZiti na kompo-
ponente F4 1 Fn.

Fn=3Fa
1z pravnuglﬂg trougla sledi:
2 2
F:io9Fp2_ o 10F%
A AT AT A

1
'P:d“—“TQA
/10

Sila Op uravnotezena je silom Fg4, pa je

1
FB:QB=V-%QA
9 -
=4 _ o
gl

Qq=my-g; Qp=mp-g

m = V_j_d Mg

Tzvrieni rad jednal;. je promeni kine-
ticke energije metka,

' 1 i 1 : '
) A=— mp?—— my2=— m@pi—12
) 2 2 1Y & ( ‘_)

i 1
A =.——.-U,0'U'5 3%1-—- 100: = ——a
570,005 ( )=

-0,005 ¢90 000—10 000) =200J

b) A=F-d
A 2000J
g aim

3. Odrediti silu zatezanja celi¢nog
uZeta priizvlafenju iz vode betonskog stuba
zapremine 2,4m3 ubrzanjem 0,5m/s2.
(Otpor sredine zanemariti). Gustina be--
tonskog stuba je 2,2 g/cm3. Gustina vode
1 g/cm3. - |

2. PusSCani metak mase m=5g koji
se kre¢e u horizontalnom pravcu brzinom
v =300m/s, naide na svom putu na drvo
debljine d=10cm. Metak probija drvo i

izlazi iz njega brzinom v{=100m/s.
a) koliki je rad izvrSio metak prili-
kom probijanja drveta;

metak delovao na drvo dok je bio |
u njemu. '

d) odrediti srednju silu kojom je '

m=5g=0,005 kg
v =300 m/s
d =10 cm=0,1 m

vy =100 m/s

3.
V=2,4m3
m
a=0,>5 —
_5.2
| k
p22.F oot
; cm? m’

Py et
cm? m?*
m

g =10—
33'

F:+Fp—Q=ma; Fr=Fz+Fp—Q
Fz=ma+mg—Fp 1) Q—mg

| = 2) m=pV
ma=pV-a=22-103-24-0,5=2640N
mg=pV-2=22-103-24-10=52 800N
Fp=0,V-g=103-24-10=24 000 N
c=ma-+mg—Fp,=31 240 N
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A A
P=——=—(v,+v,)
- e _

PR

vSr

=4 (10 + 20) = 6664,5W

zine 3 km, brzina automobila se povecava
od 36 km/h do 72 km/h. Masa automo-
bila je 3000 kg. Koeficijent trenja 0,01.
Odrediti rad i srednju snagu motora auto-
mobila . ' |

4. Na horizontalnom delu puta du- |

5. U staklenoj cevi nalazi se stub
vazduha zatvoren stubom Zive visine 4cm.
Zapremina vazduha u cevi je ‘9 cm3,
Popreéni presek cevi je 0,1 cm2. Odrediti
visinu vazdu$nog stuba kada se u cev
cipa 40,8 g Zive. (Cev je postaviljena verti-
kalno. Spoljasnji pritisak smatrati normal-
nim. Gustina zive je 13,6 p/cm3).

4.
¥ = 3km=3000m
vi = 36km/h = 10m/s
v, = 72km/h =20 m/s
m = 3000 kg
p =-0,01
a) A=A1+A4>
Ay=Fp, s; Fyp= ymg

1
A2=ﬁEk=?m( F%—V%)

A,~ umgs = 0,01 -3-103-9,81 -3 - 103
A, = 0,8829 - 106= 882,9 - 10> J

Y |
A2 =—-103(400—100)=450 - 103J

A=A,+A,=882,9 1034450 - 103=
=1332,9 - 103 J

A=1,3-100J
A s s S
8L e e P e R R e
’ ! Vsr Vi tV,
2

5.

h,=4cm
v,=9cm3
S=0,1cm2
m>»=40,8 g

o =136 ;3

m, — masa Zive u cevi; m,=pV=pSV,
m,=13,6-0,1-4=5,44¢8
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p, — pritisak pod kojim se nalazi zatvoreni
vazduh u cevi

p,=p2+hs; p,=76+4=80cm Hg

a) Ako se sipa m»=40,8 g Zive, tada ce
njena masa biti jednaka:

m =m,+my=35,44+40,8=46,24 g.

Visinu Zivinog stuba h»> odredi¢emo iz
jednacina:

w08
V < Sh, " :13,6-01

z 30 cm,

Zivin stub- visine k,+A, vrsi pritisak
na zatvoreni vazduh, a ukupni pritisak
pod kojim se vazduh nalazi bi¢e jednak:

Py=Py+hi+hy; pr>=76+4+30=110
—110 cmHg.

Prema Bojl-Mariotovom zakonu pi-
Semo:

.Pl Vi=pa2Vs: Vo=SH

Pl V[ 80'9

- =65 cm
p,S 110-0,1

Py Vl =PESH; H =

H je visina vazdusnog stuba zatvorene
mase gasa u cevi.

Ako se u cev sipa joS toliko Zive da
njena ukupna masa iznad zatvorenog vaz-
duha bude jednaka 40,8 g, tada sledi
reSenje:

Py=P,+h,=76+30=106 cm Hg

A it
Prv,1=DP; 3 —pES-— pzS_

720
=———— =68 cm.
106-0,1

Napomena :

Zadate veli¢ine mogu se izraziti u
jedinicama SI sistema, pa ¢e vrednosti
pritiska biti izraZzene u paskalima,
masa u kilogramima, zapremina u
- kubnim-metrima a visina u metrima.

Zadaci za VIII razred

1. Tri kondenzatora kapaci}eta
Ci=1pF,C,=2pF i C3=3pF vezanl su
prema Semi i priklju¢eni na napon U=12Y,.
Odrediti naelektrisanje na svakom kon-
denzatoru.
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. C,U(C,+C)
- C,+C,+GC,
12.10-6(2+3)-10-
R0
~10.10-6=10-5C
7

s M BTy

S e el |

U=U.+U,; Up=U—Up=12—10=2V

Koli¢ine elektriciteta g2 1 g3 izratunaju se
iz jednalina:
gy=UyCy=2+2-106=4-10"6C

\a3=UsCy=2"31076=6-106C.

C,= 1uF=10-6F

C,= 2uF=2"10-6F

Ci= 3uF=3-10-6F

U=12V¥ Odrediti naelektrisanja
| q,,92 1 g3

Prikljudeni napon U deli se na U,+U>.

U=U,+U>

Veza izmedu udgnﬁarajuéih napona, kapa-
citeta datih kondenzatora i koliCina elektri-
citeta na njima, data je jednacina.

U _EE_- U =EI_.I_= ql+q3
: S o T e

S obzirom da_je g’ =q2+q93=q,, to se
zamenom dobija:

5 odly s el
U=U,+U,=——+ =
Loie, GG,

l+ 1 )
”q‘(c, C.+C,

2. Miliampermetar, ¢ija vgednnst ot-
pora iznosi 9,9€2, napravljen je tako gi
meri jatinu struje do 10 mA. Sta tre
udiniti sa instrumentom: -

a) kako bi mogao da se primeni za
merenje jagine struje do 1A4;

 b) kako bi mogao da se primeni za |
merenje napona do 1V.
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2.
R,=99Q
»=10mA = 0,01 A
a)I=1A
R U=1V

a) Da bi miliampermetar, &ija je vrednost
mernog opsega I;,=0,01A, mogao da se
primeni za merenje struje jafine do 1 A,
paralelno sa instrumentom mora se vezati
otpornik sa malim otporom (Sent).

Iaz Iu‘[—fp
Ip_—‘I—Ia:l""-O,l:O,gg A
Ua=Up; IuRaﬁIp.Rp

I,R, 001—99

R, 0,10
L 0,99

b) Kada je miliampermetar ukljufen u
kolo struje kroz koje proti¢e jafina struje
I;, tada je prema Omovom zakonu

U
Iﬂ=_ﬂ

R,

Izmedu priklju¢aka mA — metra, tj. na-
pon na instrumentu je U,.

Da bi se mA - metar mogao primeniti za
merenje napona do 1V, redno sa instru-

mentom mora se prikljuditi dodatni ot-
nornik sa otporom R;. Ukupni otpor:

R =Rn +Rl.

Merni opseg instrumenta je I, =0,01A,
a treba da meri napon do vrednosti
U=1V, to prema Omovom zakonu

pisemo:
U
" R R,
I, (R;+R)=U
Iy Ry + I, R =U
U-I.R U
R$= goa: Rﬂ
1, 1,
R~ . 50.9%10
: 3_0’01. »
-

3. Provodnik u obliku prstena uklju-
¢en je u kolo struje kroz koje protice
struja jaline 94. Spojevi dele duZinu
prstena u odnosu 1 -2, Pri tome snaga
struje u prstenu iznosi 108 W.

a) Kolika bi se snaga razvijala (pri

istoj struji u spoljnjem kolu) ako bi

kontakti bili postavijeni duz pre¢nika
prstena;

b) Odrediti otpor provodnika u ob-
liku prstena. |

-

L 4

3. I=9 A
P=108 W

Za grananje struje vaZi I Kirhofovo
pravilo.

I=I,+1

Spojevi dele duZinu provodnika u
obliku prstena u odnosu 1 :2. Znaci
da je:

R;=2R,

S obzirom da imamo paralelnu vezu
dva provodnika, to je:

. LR, =DLR;

Zamenom R;=2R,, dobi¢emo jaline
struja u granama.

I,R,=I,2R,
I,=2I, -
Zamenom u prvoj jednacini sledi:
I1=21+1,=3I

I 0
ol

I.=2-3=6A
‘Snaga struje u prstenu jednaka je:
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i £
P=I,Rf+_;_. 2R,=Ifﬂ,+~_2}_ﬂ:

iy .3
P-IPR 14—} 12 R
&2 2 9 1

28  2:108
3;% 3-36

- RZ:ZRI :2 : 2:4 ﬁ
a) Otpor provodnika u obliku prstena:
R=R,+Ry=2+4=6 ()

b) Kada se kontakti postave na krajeve
pre¢nika prstena, tada je otpor jedne
grane jednak:

R 6
r=—=—=30Q,
| 2.2
Kako je I=9 A, to je:
-9
I =—=—=45A
o Do A

1, je jaCina struje kroz jednu granu.
Snaga struje u oba dela prstena:

P=2I;r=2-4,52-3=121,5W.

4. U dioptrijama odrediti optiCkiu
mo¢ bikonveksnog (dvostruko ispupenog)

| sodiva zizne daljine 2,5 cm i naéi uve¢anje

lika predmeta na daljini jasnog vida, kada
se ovo so¢ivo upotrebi kao lupa. Konstru-

|isati lik predmeta. (Daljina jasnog vida

iznosi 25 cm).

4.-

Lupa je sabirno socivo male Zizne da-
ljine. Predmet P postavi se izmedu soCiva
i njegove zize. Lik L bi¢e uvecan, imagi-
naran i uspravan u odnosu na predmet.

Jednacina lupe

i 11
f a b
ULb
| P
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5. Iz svetlosnog izvora istovremeno
se emituju dva svetlosna signala. Jedan
svetlosni signal prolazi kroz sloj vode
debljine 3 km, ¢&iji je indeks prelamanja
n=1,33 a _drugi kroz sloj vazduha iste

| debljine.

a) Koji ¢e signal pre sti¢i do posma-
traca,

b) Odrediti vremenski razmak iz-
medu prijema oba signala.

b
Odnos — nacicemo iz jednacdine lupe,
a r
ako levu i desnu stranu pomnozimo sa b.
b b
— =1
e
b h
U=—=—+1
a: f
b = 25cm = 0,25 m — daljina jasnog -
vida d.
f =250cm—0025m
d 0,25
U=—+1=-——+1=10+1=11.
i 0,025

Uvecanje lupe moze se naci i iz aproksi-
mativne jednacine:

* Pl e
P e f

0,25
U= =10

- 0,025

opti¢ka jaina sofiva
D ; : 40 dioptrij
0,025 gt

SEKRETAR KOMISLJE
STNKOVIC CEDOMIR s.r.

N

Aposlutni indeks prelamanja dat je
odnosom brzine prostiranja svetlosti u
vakuumu c¢ 1 brzine svetlosti u datoj

sredini v.

a)

Za vreme f,, svetlosni signal ¢e proci
kroz sloj vode debljine 3 - 102 m.

d ‘d nd
===
My €0
n,
3.10°m |
£ 213 ~133-10-5s
3-10%8 m/s

Za vreme t;, svetlosni signal proéi Ce

kroz sloj vazduha debljine 3 - 102 m. .

c=p=3"102ml/s

s 10-3s

l

d  3.10°m
c 3-108 m/s =

Do posmatrada ¢e pre sti¢i svetlosni

signal koji prode kroz sloj vazduha.

b) Vremenski razmak izmedu prijema

oba signala

At =t,—1,=1,33-106—10-5=10->
(1,33—1)

At =0,33‘* 10-5s.

ZA UPRAVNI ODBOR DRUSTVA
DRASKO GRUIJIC s.r,

. CITAOCIMA I SARADNICIMA UREDIVACKI ODBOR
CASOPISA ,,MLADI FIZICAR* ZELI SRECNU
" NOVU GODINU
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OBJASNJENJA UREDNISTVA

I. Miadi fizicar objavljuje ¢lanke i krade dopise koji doprinose popu-
larizaciji fizike i srodnih nauka medu u&enicima osnovne Skole 1 unapredenju
njihova ve¢ steena znanja i shvatanja, a koji su struéno i didakticki prila-
godeni njihovom uzrastu. Namenjen je ulenicima VI, VII i VIII razreda i
svim ostalim udenicima osnovne $kole koje interesuju prirodne nauke.

2. Svaki rukopis (osim reSenja zadataka i drugih priloga koje Salju
ucenici) treba da bude otkucan pisa¢om masinom s dvostrukim proredom
na cistoj, neprozirnoj hartiji formata A4 (210x 296 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 tu$em 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 1 broj svog Ziro raéuna (odnosno izjavu da ne poseduje Ziro radun).
Rukopisi se ne vraaju. Uredivatki odbor zadrava pravo da prihvacéene
rukopise rediguje i objavljuje redosledom koji ne zavisi od reda prispeca.

3. GodiSnja pretplata za sva Cetiri broja iznosi 40 dinara. Narudiocima
vise od 10 jednogodisnjih kompleta odobravamo rabat od 20%, 15% od-
nosno 107; zavisno od roka do kog ée. se isplatiti celokupna pretplata (1.
XII, 1. II odnosno 1.1IV). NarudZbenice slati na adresu koja je nize data,
a uplate na Zro-raCun Drustva matematidara, fizidara i astronoma SR

Srbije broj 60806-678-10766, Beograd, sa obaveznom naznakom za Mladi
fizicar. -

4. NarudZbenice, Clanke, reSenja zadataka i sve ostale priloge slati
na adresu: |

Drustvo Matematicara, fizicara i astronoma SR Srbije
za Casopis Miladi fizicar

Knez Mihailova 35/IV, p.p. 791, 11001 Beograd.
Sva ostala obavestenja na telefon 011—638-263.



