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PISMO UREDNIKA

NAUKA I NJENA POPULARIZACIJA

 + Sigurno nikada do sada svet u kome Zivimo nije bio toliko izloZen izazo-
vima nauke i njenih tehnoloskih otelotvorenja. U tom razudenom naucnotehno-
loSkom Saru medu najodgovornijima pred buducnosScéu su fizika i fizicari.

Nauka je u osnovi stvaralacki, dakle, individualni, ali i otvoren &in: oslus-
kujuci sopstveni eho i od najudaljenijih medija, naucno stvaralastvo se iskreno

proverava 1 inspirise.
Popularizacija nauke zaista nije Sala!

Prelistavamo casopise: americki Scientific American, francuski La Re-
cherce, engleski Physics Today . .. Stvaralacku atmosferu neke sredine sigurno
karakteristife i to — kakva je nauka, takva je i njena polularizacija! Samo u
duhovno, a otuda i naucno siromasnim sredinama, neplodan odnos prema po-
pulaziraciji nauke je izgovor za licne stvaralacke nesposobnosti. Uostalom,
zar nije DZon Viler, u onoj lepoj emisiji BBC-a, o Ajnitajnovoj vasioni, rekao:

»wAjnStajn ne bi bio zadovljan, ako vam to ne bismo objasnili jednostav-
nim recima.«



ZIVOT I DELO

JAMES CLERK — MAXWELL

MAKSVEL

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

Onima koji su se iole radno fizike dotakli, na bilo koji nadin, imena
Njutn, Maksvel, Ajnstajn ... d&esto su, Sto je razumljivo, pre operativnog,
no ljudskog sadrzaja. Cesto su sinomini za neke jednacine, postulate, kon-
stante . . . Postavljeno na drugi nadin, pitanje — Maksvel, nije ni malo,
jos uvek, jednostavno.

Uz najpostenije namere, prevréuéi poneki Casopis i knjigu, teSko je
izbe¢i biografskom podatku s prve strane, da je prvobitno DzZejms Klerk
kasnije, zbog nekog nasledstva, oevom intervencijom dodato Maksvel,

potekao iz tzv. »srednje klase«. SuviSno, kao svaka drustvena »klasifikacija
klasa« i kao gotovo svaka poredenje prideva, jer ve¢ na drugoj strani se vidi
da je re¢ o »prvoklasnom« DzZejmsu, »prvoklasnijem« Klerku 1 »najprvokla
snijem« i jednostavno — Maksvelu. |

| Dakle, novembra 1831. godine, verovatno ni otac, pravnik iz Edin-
burga, nije bio svestan da se rodio sam Maksvel. Skotska i Engleska su i
tada, kao i sve vreme od Njutna, Zivele Zivot: deCak Maksvel je pokazivao
u $koli izvanrednu darovitost u matematici; ve¢ u petnaestoj godini je predao
jednu raspravu nacunom drustvu u Edinburgu; sledece godine je poCeo da
studira matematiku i fiziku na tamos$njem univerzitetu ... Ve 1848. godine,
medutim, bitne promene se naslu¢uju: Maksvel po¢inje da proucava Farade-

~ dejeve radove o indukciji!

Faradej je, vise od slikovitog, proZeo elektriCna 1 magnetna polja linija-
ma sila. Maksvel je sebi postavio naizgled formalan zadatak: lucidne fizicke
ideje kolege sa Kraljerskog instituta matematicki uobli€iti 1 tako ith uciniti
§ire primenljivim. Problem je resavao osam godina, delimi¢no u Kembrudlzu,
delimi®no kao profesor teorijske fizike u Aberdinu. Prvu veliku seriju ¢la-
naka, »O Faradejevim linijama sila«, Maksvel je objavio 1856. godine. Pos-
tavljeni zadatak je dobrim delom resio, a uz to je razradio pojam »medijumac,
napustajué¢i njutnovsko dejstvo na rastojanju.

Kao dvadesetdevetogodi$nji ¢lan Kraljevskog drustva, 1861 — 62.
godine, Maksvel publikuje drugu vecu seriju ¢lanaka, »O fizickim linijama
sila«. U nameri da ilustruje Faradejev zakon indukcije (promenljivo magnetno
polje indukuje elektromotornu silu), Maksvel uvodi struje »kroz« dielektrik,
tzv. struje pomeranja. Raunom pothranjuje pretpostavku da se elektri¢no i
magnetno polje »talasaju« brzinom svetlosti.

Treéom serijom radova, »Dinamicka teorija elektromagnetnog polja«,
objavljenom 1864. godine, sve prethodno iskustvo Makvesl sazima u kon-
ciznu, a Siroko operativnu matemati¢ku formu. To se danas zove .. Maksve-
love jednacine elektromagnetnog polja (vidi naredni ¢lanak).

Opsta ideja da se elektromagnetno polje »talasa« kao svetlost, ideja o
jedinstvenom pristupu elektromagnetizmu 1 optici, Maksvela nije samo teo-
rijski upuéivala. On se bavio i kolor fotografijom, $to u ono vreme nije¢ mogao
biti amaterizam. Naime, polazeéi od teorije osecaja boja, koju je s pocetka
proslog veka postavio Tomas Jang, Maksvel je, opredelivii se za zelenu,
plavu i crvenu boju kao osnovne, izgradio aditivnu metodu na kojoj se zas-
niva projektovanje obojenih slika pomoc¢u tri dijapozitiva. U Kraljevskom
institutu je 1861. godine odrZao predavanje na tu temu, uz demonstaraciju
fotografisanja Sarenog $kotskog kilta. Bilo je nekih komplikacija s crvenim
filtrom, pa demonstracija nije potpuno uspela. Za stvar su se, pored akade-
mika, zainteresovali i majstori iz firme »Kodak«: kao $to nam je poznato,
sasvim su je uspeSno izveli do kraja.

Sve se to dogadalo u Londonu, gde je Maksvel Ziveo od 1860. do 1866.
godine. Potom napusta sluZzbu i radi na svom imanju ili putuje.

- -Kada je 1871. godine osnovana ¢uvena Kevendi§ laboratorija, otvo-
rilo se ozbiljno pitanje izbora direktora. Veoma obziljno, jer su, prema on-
das$njim Kkriterijumima naravno, rangirani predlozi: lord Kelvin, Helmholc
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Maksvel. Kako Kelvin nije Zeleo da napusti Glazgov, a Helmholc Berlin,

Maksvel se latio direktorskog posla. U to vreme je u KembridZu predavao i
eksperimentalnu fiziku.

Ako se dodaju oni prvi, fundamentalni radovi iz statisticke fizike,
onda se vidi da je Maksvel morao brzo da radi: umro je zaista rano, u &etr-
desetosmoj godini. Sahranjen je skromno, novembra 1879. godine, u selu
Perton, Skotska. Nesreénog poredenja radi, Maksvelov kolega i savremenik
lord Kelvin, Ziveo je tridesetak godina duZe. Sahranjen je uz najvife podasti
~ u Vestminsterskoj opatiji. Ipak, ima, da kaZem — pravde. Bar §to se optike
tiCe: s proleca iste, 1879. godine, roden je Albert Ajnstajn.

Maksvelovo stvarala$tvo u fizici AjnStajn je ocenio kao »najplodotvornije od
vremena Njutna.« -

D. K.
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T ear{fa_ 0 dejstvu na daljinu izgledala je gotovo kao savrSen matematicki sistem.
Teoreticari su tesko prihvatili Maksvelovu raspravu. Poenkare 7o lepo opisuje:

»Prvi put francuski Citaoc otvara Maksvelovu knjigu i osecaj nelagodnosti,
delom i nepoverenja, meSa se s divljenjem.«

D. K.

NAGRADNI ZADATAK BROJ 12.

Ping-pong loptica drZi se potopljena u vodu na dubini h=30cm.
Nakon pustanja ona iskade iznad povrsine vode do visine h, =10 cm.
- Pr1 kretanju kroz vodu loptica ,,oseéa‘ trenje. Koliki deo energije usled

toga prelazi u toplotu, ako je poluprednik loptice R =15 mm, masa m=5g.

Odabrao L. Ristovski
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MAKSVELOVE JEDNACINE
ELEKTRODINAMIKE

LJ. RISTOVSKI (Beograd)

Postoji nesto u Maksvelovoj teoriji elektromagnetnih pojava S§to na
one koji fiziku poznaju i vole deluje zadivljujuée. To je Cinjenica da je ta
teorija sve ono §to je potrebno za ispitivanje elektromagnetnih pojava »sku-
pila« u samo &etiri jednacine, koje su za one koji znaju malo vise od srednjo-
$kolske matematike potpuno razumljive. U te Cetiri jednacine, koje su nazva-
ne po autoru teorije »Maksvelove jednaline elektrodinamike«, Maksvel je
ne samo obuhvatio sve §to se u njegovo vreme znalo o elektromanetnim po-
javama, nego je ili sam otkrio ili omogucio otkri¢e niza novih pojava 1 niza
novih tumadenja poznatih pojava. I danas, svako istraZivanje u elektromag-
netizmu pocinje sa Maksvelovim jednacinama.

Redeno je da je za razumevanje Maksvelovih jednacina potrebno znati
nesto vise od srednjoskolske matematike, pa zato, moZe biti, izgleda jalov
ovaj pokusaj da se o tim jednadinama pise Citaocima »Mladog fizi€ara« Cija
su znanja znatno skromnija. To je samo delimi¢no tacno, jer se o Maksvelo-
vim jednadinama moZe govoriti i tako da deo njihovog znacenja postane
jasan i1 naSim citaocima. -

1. Prva i druga Maksvelova jednacina

Maksvelove jednadine se Cesto nazivaju i jednaCinama elektromagnet-
nog polja, a to ukazuje da one, u stvari i pre svega, opisuju svojstva elek-
tromagnetnog polja. Tako, prva i druga Maksvelova jednacina opisuju svoj-
stva elektriénog polja, odnosno fizickog polja koga stvaraju naclektrisanja
koja se nalaze u stanju mirovanja.

Za opisivanje elektriénog polja neophodno je uvesti pojam linije sile
elektrinog polja i pojam jadine elektriénog polja. Ti pojmovi su nasim cita-
ocima poznati.

Jadina elektri¢nog polja E je vektorska veliina, a to znali da je pot-

puno definisana ako joj se defini$u intenzitet, pravac i smer. P
- Pojam linije sile elektricnog polja je tesno povezan sa pojmom jaline

elektri¢nog polja E. Naime, linija sile elektri¢nog polja je linija u &ijoj se svakoj

tadki pravac tangente poklapa sa pravcem vektora jacine elektri¢nog polja E
u toj tacki. U &emu je stvar? U prostoru u kome postoji elektricno poje u
svakoj tacki jadina elektritnog polja ima odreden pravac, smer i intenzitet,



Povucimo sada u tom prostoru neku zamisljenu liniju, koja nije ni$ta drugo
nego beskonacan skup tacaka. Da bi ova linija bila linija sile elektri¢nog polja,
mora da se pravac tangente u svakoj njenoj tatki poklapa sa pravcem ja-
¢ine elektriCnog polja u toj istoj tacki.

Linije sila elektricnog polja imaju svoje izvore i ponore, odnosno de-
love prostora u kojima se one stvaraju (iz njih izlaze) ili unitavaju (u njih
ulaze). Linije sila uvek polaze od pozitivnih naelektrisanja, a uvek se zavr-
Savaju na negativnim naelektrisanjima. Zato pozitivna naelektrisanja moZemo
zvati izvorima, a negativna naelektrisanja ponorima linija sila elektri¢nog
polja. -
Veca koli€ina naelektrisnja stvara jae elektricno polje u prostoru oko
sebe, a u delu prostora u.kome postoji jaCe elektri€no polje veca je gustina
linija sila elektri¢nog polja2. To znaci da je, na primer, veéa koli¢ina pozitiv-
vnog naelektrisanja i1zdaSniji izvor linija sila elektri¢nog polja, odnosno ako
1z nekog dela prostora izvire veliki broj linija sila elektri¢nog polja, onda se
u tom delu prostora nalazi velika koli¢ina pozitvnog naelektrisanja. Jasno
je da ce vece negativno naelektrisanje biti ponor koji vise »guta« linije sila
elektricnog polja, Sto ne¢emo ni sada a i1 na dalje posebno obrazlagati, i to
samo kratkocCe radi. Prema tome, govoriéemo samo i izvorima.

Da bismo mogli da kvantitativno uporedujemo razne izvore linija
sila, a to zna¢i da bismo mogli da merimo izdasnost izvora, uvodimo veli-
¢inu koju ¢emo zvati »izdasSnost«, a pravi joj je naziv divergencija.

Ako se u maloj zapremini oko tacke sa koordinatama (x,y,z) nalazi
izvor linija sila (pozitivno naelektrisanje), onda ¢e oznaka »IZDASNOST

E (x,y,z)« predstavljati izdasnost tog izvora, odnosno broj linija sila elek-
tricnog polja koje izlaze iz tog izvora.3

Dovoljno smo rekli da bismo mogli da na upros$éen nacin napiSemo
prvu Maksvelovu jednacinu. Ona glasi |

IZDASNOST E(x,y,z)-—- % o (X,y,2)

€

gde SMO sa p (x,y,z) oznatili gustinu naelektrisanja koje se nalazi u tacki sa
koordinatama (x,y,z), tacnije u maloj zapremini oko te tacke.
Iz prve Maksvelove jednaline slede ovi najvazniji zakljulci:

a) Ako se u maloj zapremini oko tacke (x, y, z) ne nalazi naelektri-
sanie (gustina naelektrisanja je jednaka nuli), onda u toj zapremini ne pos-
toji izvor (ponor) linija sila elektricnog polja ili, ako vam se vife svida,
postoji izvor cija je izdasnost jednaka nuli.

b) Jedini izvori (ponori) linija sila elektricnog polja su naelektrisanja,
jer one izviru i poniru samo tamo gde je gustina naelektrisanja razlicita od
nule. |

c) Posto imaju svoje izvore i ponore, linije sila elektricnog polja su
otvorene, tj. imaju svoj pocetak (u izvoru) i kraj (u ponorn). '

: Medutim, ako se uzme u obzir Faradejev zakon indukcije, ispada da
je poslednji zaklju¢ak nepotpun. Naime, taj zakon tvrdi, a to je i eksperimen-
talna Cinjenica, da promenljiva elektrina struja (odnosno promenljivo ma-

7

gnetno polje) indukuje ekletri€éno polje sa zatvorenim linijjama sila.Sve ono
$to se odnosi na ovu pojavu sadrZzano je u drugoj Makvelovoj jednacini.
Zatvorene linije sila, kako im i samo ime kaZe, nemaju ni pocetak ni
kraj, a to zna¢i da nemaju ni izvora ni ponora i to nas dovodi do najtezeg
iskuSenja. Postavlja se problem kako uvesti neku kvantitativnu karakteristiku
zatvorenih linij1 sila, kao §to smo uveli izdaSnost kod otvorenih linjja sila.
Problem, bar kada je re¢ o izlaganju na ovom nivou, nij¢ ni malo jednostavan.
Reéicemo samo da se on reSava uvodenjem veli€ine koja se zove vrtloZnost,
odnosno tatnije rotor. Sta je tadno vrtloZnost, kako se tano definiSe i kako
se izraGunava, ovde nije vaZno. Bitno je da ako je vrtloZnost bilo kog fizi¢-
kog polja razli¢ita od nule u nekim delovima prostora, onda u tim delovima
prostora postoje zatvorene linije sila. -

VrtloZznost elektri¢nog polia E oznadi¢emo sa »VRTLOZNOST E
(x, y, z))«. Ako je ona u maloj zapremini oko tacke (x, y, z) razliCita od nule,
onda u toj zapremini postoje zatvorene linije sila elektricnog polja.

Druga Maksvelova jednacdinu, zapisana na uproS¢en nacin, glasi

VRTLOZNOST E(x, y, Z)=negativnoj promeni magnetnog polja E(x, Y, Z)
- u vremenu. |

—r

Ovu jednacdinu treba ovako &itati: VrtloZnost elektri¢nog polja E u maloj

zapremi'ni oko tatke (x, y, z) je jednaka promeni magnetnog polja B u
vremenu, pri éemu se misli na jadinu magnetnog polja u pomenutoj maloj

zapremini oko tacke (X, Y, Z)

Iz druge Makvelove jednacine slede ovi najvazniji zakljucei:

a) Posto je vrtloZnost elektricnog polja razlicita od nule samo u onim
delovima prostora u kojima postoji vremensko promenljivo magnetno polje,
onda je jedini izvor zatvorenih linija sila elektricnog polja vremenski promen-
ljivo magnetno polje.

b) Vremenski promenljivo magnetno polje (uvek) indukuje elekttcnoe
polje sa zatvorenim linijama sila. Prema tome, u onom delu prostora u kom
postoji vremenski promenljivo magnetno polje uvek se javlja elektricno polje
sa zatvorenim linijama sila. -

Drugi zaklju¢ak je od velikog znacaja, jer ukazuje na neraskidivu po-
vezanost elektricnog i magnetnog polja Sto Ce i kasnije biti potvrdeno.

2. Treéa i Cetvrta Makvelova jednalina

Ono §to je do sad regeno dozvoljava nam da trecu i cetvrtu Maksvelovu
jednacinu, koje opisuju magnetno polje, odmah napisemo.

Treéa Maksvelova jednadina ima slede¢i oblik

1IZDASNOST B (x, y,z) = 0
Redima, ne postoje izvori i ponori linija sila magnetnog polja, tj. linije sila
magnetnog polja nemaju ni poletak ni kraj-one su zatvorene. Ovo moZe i
da zbuni, jer se kaZe da linije sila magnetnog polja stalnog magneta 1zviru na
severnom, a zavrsavaju se na juZznom polu magneta. Nije teSko objasniti,
ali je za to potrebno dosta prostora, da je ovo ta¢no ali da ipak ne protivreci
treéoj Maksvelovoj jednacini. Recimo samo da je pojam magnetnih polova



po mnogo cemu istorijsko naslede u fizici, a njihova sviSnost, a ponekad i
Stetnost, postaje potpuno jasna ako se pode od nepobitno utvrdene &injenice
da su jedini izvori magnetnog polja naelektrisanja u kretanju. To mogu biti

naelektrisanja koja ¢ine elektriénu struju ali i molekulske struje, odnosno elek-

trm}i koji kruze oko je;;gara atoma koji ¢ine molekul. Kasnije ¢emo videti
da izvor magnetnog polja moZe biti i promenljivo elektri¢éno polje.
Cetvrta Maksvelova jednacina glasi

VRTLOZNOST B =y, j (X, ¥, z)+ i, ¢, -promena E (x, y, z) u vremenu.

gde je j (x, y, z) gustina, struja u maloj zapremini oko tacke (x, y, z). Ona je
vektor 1 odreduje i smer i pravac toka struje.

Znaci ,vrtloZnost magnetnog polja u maloj zapremini oko tadke (x,
y, z) jednaka je zbiru gustine struja koje teku u toj zapremini i vremenskoj
promeni elektriénog polja u toj istoj zapremini.

FormuliSimo i ovde najvaZnije zakljucke.

a) Ako u nekom delu prostora teku struje ili postoji vremenski promen-
ljivo elektricno polje, onda postoji i magnetno polje sa zatvorenim linijama sila
(VrtloZnost je razlicita od nule). To znaci da su jedini izvori magnefnﬂg polja
struje (naelektrisanja u kretanju) i vremenski promenljivo elektricno polje.

b) Promenljivo elektricno polje (uvek) indukuje magnetno polje sa zat-
vorenim linijama sila. PoSto je i promenljivo magnetno polje indukovalo elek-
tricno polje sa zatvorenim linijama sila, sledi da je promenljivo elektriéno polje

uvek praceno postojanjem magnetnog polja i obrnuto. To je dovoljan razlog

da iskaZemo tvrdnju da nema smisla govoriti { promenljivom elektricnom ili
magnetnom pqﬁu, jer ono Sto stvarno postoji je ELEKTROMAGNETNO POLJE..

~Na kraju recimo i to da je Maksvel polaze¢i od svojih jednadina, &isto
teorijskim putem-olovkom i papirom, predivdeo niz novih pojava i da su sva

ta pHredvidan_ja | eksperimentalno potvrdena 25 godina kasnije. Ué&inio je
to Herc.

1. O pojmq_fiziékug polja }}M_Iadi fizicar je pisao u poslzdnjem broju.«
2. Konvencijom (dogovorom) je uspostavljena veza izmedu broja linija sila elek-

tricnog polja u nekom delu prostora i jadine elektri¢nog polja (intenziteta) u
tom delu prostora.

3. Za one kﬂjima_jq pojam fluksa elekfi¢nog polja jasan, recimo da se ovde zapravo
radi o toj veli€ini. )

MAGNETNO POLJE ZEMLJE
JABLAN DOJCILOVIC (Beograd)

Prirodni magnet je crni mineral
sa tamnim odsjajem, inafe ruda
gvozda poznata pod nazivom mag-
netit (FeO Fe,03;). Magnet sadrZi
oko 709, gvoZda i sre¢e se u obliku
naslaga, a CeSCe se nalazi kao pri-

:Te”é'kﬂ je reéi ko je mnapravio
prvi kompas. Ako je verovati ki-
neskim legendama, jo§ je 4000

godine p.n.e. car Huang-Ti koristio
kolica (taljige) na kojima je bila
postavljena figura Coveka sa na-
pred ispruZzenom rukom. Ova fi-
gura, u koju je bio umetnut magnet,
okrecuci se slobodno oko vertikalne
ose, pokazivala je pravac severa.

mesa u eruptivnim stenama —
bazaltu, granitu itd. |

Skoro u ¢itavom starom i sred-
njem veku nauka o magnetnim po-
javama nije napredovala dalje od
prvih osnovnih zapaZanja. Prvu oz-
biljniju studiju magnetnih pojava

izvr3io je engleski lekar i fizi€ar
V. Gilbert (1544—1603). On je u
svojoj ¢uvenoj knjizi »O magnetu«
sakupio sve Sto je do tada bilo
poznato o magnetnim pojavama, a
ujedno je izneo i neka svoja ori-
ginalna zapaZanja. Izmedu ostalog,
Gilbert je ustanovio da se magnetni
polovi ne mogu razdvojiti 1 bio je
prvi koji je otkrio da je Zemlja, u
stvari, jedan veliki prirodni ma-
gnet. Ovim je objasnio zaSto se
magnetna igla i drugi magneti, koj
se nalaze u takvom poloZaju da
se mogu slobodno obrtati u ho-
rizontalnoj ravni, orijentiSu u prav-
cu sever — jug.

Znadi, Zemlja je dzinovski »lop-
tasti« magnet ¢&ije je magnetno
polje (geomagentno polje) prika-
zano pomod¢u odgovarajucth mag-
netnih linija sila na slici 1. Na slici
se vidi da je, u prvoj aproksimaciji,
magnetno polje Zemlje slicno mag-
netnom polju linijskog magneta.

Njegova osa je nagnuta ka osi
obrtanja zemlje pod uglom od prib-
lizno 12°. Zanimljivo je da ova osa
ne prolazi kroz centar Zemlje vec
je pomerena u smeru Tihog okeana
za 400 km. Tacke u kojima mag-
netna osa preseca povrsinu Zemlje
nazivaju se geomagnetni polovi.
Medutim, stvarni magnetni polovi
Zemlje nisu na njenoj povrsini, vec
negde duboko u unutrasnjosti Ze-
mlje na medusobnom rastojanju od
2300 km (preCnik Zemlje je oko
12700 km). Na ovakav zakljucak
ukazuje, mada samo kvalitativno,

Cinjenica sda se magnetne linije siia

Zemljinog magnetnog polja ne sku-
pljaju na povrsini Zemlje. One
nisu paralelne sa povrSinom Ze-
mlje, pa prema tome ako bi se ma-
gnetna ligla mogla slobodno obrtati
u vertikalnoj ravni, ona bi u polo-
Zaju mirovanja zaklapala neku ugao
sa horizontom (tzv. magnetna in-
klinacija). Isto tako, zbog pome-
renosti magetnith polova u odnosu
na geografske sledi da se 1 pravac
magnetne igle u miroevanju ne pok-
lapa sa pravcem geografskog me-
ridijana, ve¢ da ova dva pravca za-
klapaju izvestan ugao (tzv. mag-
netna deklinacija).

Magnetno polje Zemlje se menja
kako prostorno tako i vremenski.
Ove promene izazvane Su ne samo
magnetnim anomalijama, tj. defor-
macijama geomagnetnog polja us-
led blizine naslaga magnetnih ruda,
ve¢ postoje i razlozi kosmiCkog
karaktera.

Poznato je d& Sunce neprekidno
emituje u kosmicki prostor odre-
deno zradenje (elektromagnetni ta-
lasi, elektroni, protoni, jezgra lakih
elemenata itd). Deo tog zracenja
upucen je i ka Zemlji 1 neprekidno
wobduvava« Zemljinu kuglu (tzv.
Suncani vetar). Posto Sunc€ani ve-
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tar u sebi sadrZi i1 naelektrisane
cestice, koje svojim kretanjem stva-
raju slabo magnetno polje (jaine

A RIS
10-3 —) , to on 1zaziva znatnu de-

m
formaciju magnetnog polja Zemlje.
Iako je jadina magnetnog polja Ze-

mlje (40 i) znatno veca od mag-

m
netnog polja Sunéanog vetra, de-
formacije geomagnetnog polja su
jako izrazene naroCito na velikim
visinama, kao Sto je to prikazano
na sl. 2.

Prostor u kome jafina magnet-
nog polja Zemlje veca od jacina me-
duplanetarnog magnetnog polja (re-

a1 é) predstavlja magneto-

m

sferu. Najudaljenija granica mag-
netosfere je na rastojanju 10 — 15
radijusa Zemlje od cenra Zemlje.
Sa strane okrenutoj Suncu magne-
tosfera je spljoStena »magnetnim
pritiskom Suncevog vetrax. Sa
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suprotne strane magnetne linije sila
su razdvojene 1 obrazuju tzv. mag-
netni rep Zemlje. Unutar ovog
repa nedavno je otkrivan neutralni
sloj u kome je jaCina magnetnog
polja bliska nuli. R
Logi¢no, ova slika je vremenski
promenljiva. Pre svega zbog obrta-
tanja Zemlje oko svoje ose, a zatim,
zbog povremene pojacane aktiv-
vnosti Sunca, kada Suncani vetar
postaje guséi i viSe magnetican, tako
da jac¢ina njegovog magnetnog polja

dostize 1 102 é To su tzv. mag-

m

netne bure 1 u vreme kada one traju
magnetna igra kompasa brzo os-
ciluje, a njeno ' pokazivanje je
netacno. - -

Ultravioletni zraci Sunca joni-
zuju gornje slojeve atmosfere (jo-
nosferu), pri ¢emu je ta aktivnost
vec¢a danju nego nocu. Pod uticajem
Sunca i Meseca slojevi jonosfere se
neprekidno krecu u magnetnom
polju Zemlje. Pri tome se u njima
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indukuju struje koje menjaju mag-
netno polje Zemlje i, takode, dovode
do oscilovanja magnetne igle kom-
pasa.

Na osnovu gore izloZzenog, mo-
zemo zakljuditi da se magnetne
promene u magnetnom polju Zem-
lje mogu podeliti na dnevne, godis-
nje i sekularne (vekovne). Dok se
prve dve odnose na veC pomenute
procese u jonosferi 1 uticaj Sun-
¢anog vetra, dotle sekularne pro-
mene magnetnog polja Zemlje obu-
hvataju neprekidno kretanje geo-
magnetnih polova i periodiéne pro-
mene jacine magnetnog polja sa
periodom od 1 200 do 1 500 godina.
Tako je npr. utvrdeno da se Juzni
magnetni pol obrée oko Severnog
geografskog pola sa periodom od

1000 godina, a prema podacima

dobijenim paleomagnetnim mere-
njima on se negde pre 570 miliona

- godina nalazio u dubini Ekvatora,

da bi se kasnije postepeno premestao
ka severu.

Odstupanja u magnetnom polju
Zemlje na pojedinim mestima zem-
ljine povrSine zovu se magnetne
anomalije. One se dele, prema ve-
liéini, na lokalne (nekoliko kilo-

metara), regionalne (do 100 kilo-

metara) 1 svetske (oko 1000 kilo-
metara).

Pojava lokalnih anomalija je
vezana za prisustvo gvozdenih ili
drugih magnetnih ruda. Sto se tice
svetskih i krupnih regionalnith mag-
netnth anomalija njithovo posto-
janje je vezano, po svojoj prilici,
1 sa fizickim osobinama dubokih
slojeva zemljine kore. Magnetne
karte Zemlje, na kojima su prika-
zane linije sa istom jaéinom mag-
netnog polja Zemlje, u sustini lice
na rendgenograf naSe planete. Na
njima se izdvajaju tii svetske mag-
netne anomalije — jedna u Kanadi,
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druga na Antarktiku 1 treéa u

SSSR-u. Njihova pojava, do sada,

nije potpuno objasnjena.
Jzu€avanje magnetnih anoma-

‘lija je posebno vazno, jer »bregovi«

na magnetnoj karti mogu dovesti
do otkri¢a nalazi§ta ruda, vrlo po-
trebnih industriji. Ujedno, detaljno
izuCavanje Zemljinog magnetizma u
gornjim slojevima zemljine kore
moZe nas dovesti do informacija
o osobinama slojeva na velikim
dubinama, o istorijskom razvoju
nase planete kao i o prirodi njenog
jezgra, koje je nedostupno za di-
direktno israzivanje (najdublja buso-
tina dostize 40 — 100 km).

Problem porekla magnetnog po-
lja Zemlje jo§ uvek nije u potpu-
nosti razjasnjen. Od vremena Gil-
berta do pocetka XX veka vladalo
je misljenje da je negde unutar
Zemlje sakriven ogromni prirodni
stalni magnet, koji izaziva gzo-
magnetno polje. Medutim, ova »hi-
poteza« stalnog magneta je neodr-
Ziva. Stvar je u tome, Sto magne-
tizuju¢i materijali, kao $to su gvo-
Zzde 1 nikal, gube svoje magnetne
osobine ve¢ na temperaturi oko
770 °C, a ovu temperaturu Zemlja
ima na dubini od 200 km Tako
da o nekom stalnom magnetu sa-
krivenom duboku u Zemlji ne mo-
ZeEmo govoriti.

Poreklo geomagnetnog polja po-
kusali su da objasne 1 na sledeéi na-
Cin: naelektrisane cCestice, koje se
nalaze na povrsini Zemlje, p1i nje-
nom obrtanju, kao 1 svaka elek-
tricna struja, izazivaju magnetno
polje. Ali, 1 ova hipoteza je neos-
novana, jer za dobijanje izmerenog
geomagnetnog polja potrebna je
struja izuzetno velike jacine od 109
A! Pri ovome b1 na povrsini Zemlje
postojalo jako elektrostatiCko polje,
$to nije uoceno.
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Bile su predloZzene i druge hi-
poteze, takode protivreCne C&vrsto
ustanovljenim eksperimentalnim d&i-
njenicama. Upoznacemo vas jo$ sa
“hipotezom po kojoj se nasa pla-
neta uporeduje sa gigantskom di-
namo-masinom 1 koja se, za sada,
¢inli najpogodnijom.

Podsetimo se rada obiCne dina-
mo-masine. U najelementarnijem
slu€aju, u ramu od provodnika koji
se okrece 1zmedu polova potkovi-
Castog magneta indukuje se elek-
tricna struja, koja stvara sopstveno
magnetno polje.

Dopustimo da se u rastopljenom
tecnom metalnom jezgru Zemlje
stvaraju uslovi koji omogucavaju
konvekciju, tj. meSanje teCnosti. Pri
dovoljno velikoj razlici temperatu-
ra izmedu centra jezgra i njegove
periferije, konvekciona kretanja
mogu postatt veoma intenzivna.
Pretpostavimo dalje, da je Zemlja
prvobitno posedovala neko slabo
magnetno polje. Tada ¢ée konvek-
ciona premeStanja metalnih masa
u Zemljinom jezgru dovesti do
pojave elektriéne struje u njemu.
J. I. Frenkelj, poznati sovjetski
fiziCar 1 autor dinamo-hipoteze,
smatra da u zem’jirom jezgru kon-

vekcione struje debijaju karakter
zatvorentih vrtloga. Magnetno polje
ovih vrtloga, kako tvrdi Frenkelj,
stvara kako opste geomagnetno
polje, tako i ranije pomenute nje-
gove velike anomalije.

Iako je dinamo hipoteza danas

najbolja i najpogodnija za objas-

njenje porekla magnetnog polja
Zemlje 1 ona ima velikih nedosta-
taka. Nepoznato je, na primer,
odakle potie prvobitno magnetno
polje neophodno za pojavu elek-
tricnth struja u Zemljinom jezgru.
Dalje, neprihvatljivo je da Zemjino
jezgro ima veliku elektriénu pro-
vodljivost i da wuglavnom sadrzi
gvozde 1 nikal (neki istraZivadi pred-
postavljaju da se u Zemljinom je-
zgru uglavnom nalaze silikati). Ne-
jasno je 1 na ¢emu je zasnovan i na
¢y1 racun se vrsi rad zemljine »di-
namo-masine« u trajanju od neko-
liko stotina miliona godina. Pret-
postavlja se da se za ovo koristi
energija radioaktivnog raspada tes-
kih elemenata, ili energija koja se
1zdvaja pri gravitacionom razdva-
Janju masa u jezgru. (premestanje
teskih masa ka centru uz istiskivanje
lakih masa ka periferiji). Sve u
svemu tajna zemljinog magnetizma
ostaje ,joS uvek, neotkrivena.

Plava boja neba

IZ ISTORUJE

Svima nam je poznato da je boja nebeskog svoda ravnomerno plava,
sem kada se gleda direktno u Sunce. Objasnjenje ove pojave je sledeée. Svet-
tlosni zraci Sunca prolaze kroz atmosferu, stizu do Zemlje i od nje se odbijaju.
Odbijeni zraci plave boje, a manje ljubiCaste, nailaze na sitne Cestice koje stalno
lebde u atmosferi i od njih se odbijaju ka Zemlji. Zraci crvene i ostalih boja
koji su se takode odbili od naSe planete obilaze sitne &estice i odlaze u vasionu.
Posmatra¢ na Zemlji vidi smeSu samo plavih i ljubiastih zraka koji se, kao
Sto smo rekli, difuzno odbijaju od sitnih &estica, pa mu je boja neba ravno-
merno plava. Medutim, ako posmatra¢ gleda direktnuo Sunce, nece videti
plavu boju, jer tu preovladuje direktna svetlost. -

V. ADAMOVIC
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O RAZVOJU NAUCNOG METODA

(STADIJUMI POSMATRANJA I EKSPERIMENTISANJA)

MIRJANA PoPOVIC (Beo grad)

Istoridari nauke su zakljudili da je do brzeg razvoja prirodnih nauka
doslo onda kada je razvijen metod pomocu koga se znanja stffiu 1 sreduju.
Metod sticanja nau¢nih znanja se naziva naCuni metod. Ovde ¢emo govoriti
o nauénom metodu prirodnih nauka, posebno fizike.

U nauénom metodu uodavaju se tri osnovna stadijuma. To su:

a) stadijum posmatranja y
b) stadijum vrSenja ogleda, odnosno eksperimentisanja
¢) stadijum objasnjenja pojave, odnosno stadijum stvaranja teorije.

a) Stadijum posmatranja ' ; ‘

Prvi stadijum nauénog metoda se ?,astoji‘q uoCavanju pojave koja se
u prirodi deSava bez uticaja posmatraca i u opisivanju t¢ pojave. Opisivanje
pojave moZe biti pomocu reci (kvalitativno) i pomocu brojeva (kvantitati-
Vno). . :
) Posmatranjem su prikupljena prva zn:anj_a iZ‘aStrﬂl‘lel:}E, prva znanja o
osobinama te¢nosti, prva znanja o elektricnim 1 magnetnim pojavama.. .
Posmatrajuéi pojave u prirodi, Grei pokusavaju da stvaraju prve teorije o
strukturi materije. Veéina od tih teorijskih ideja su bile pogresne, posto su
bile zasnovane na malom broju &injenica. Medutim, neke teorijske 1dege gr-
&kih mislilaca su se pokazale dobrim, ali mnogo, mnogo kasnije, posto je
razvijeni eksperimenti na osnovu kojih je znanje o pojavama postalo kom
pletnije. : _ 5 W | ‘ .
Danas ima vrlo malo novih pojava, ili ih uopste 1 nema,‘k{ue mozZemo
uotiti direktnim posmatranjem, nego ih uocavamo pomocu instrumentaa
koji su izgradeni na osnovu postojecih znanja. _Zatq danas stadijum posmatra-
nja obuhvata I eksperimentisanjc_i teoretisanje, jer pﬂdrazugmv:a; upotrebu
uredaja za merenje fizi¢kih veli¢ina koje nisu dostupne nasim culima.

b) Stadijum eksperimentisanja
Drugi stadijum naudnog metoda se sastoji u vrﬁen]utﬂgleda — ekspe-
rimentisanju. Nau&nik se ne zadovoljava da posmatra pojavu samo onda
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kada se ona deSava i samo u onim uslovima pod kojima se ona odvija u pri-
rodi. Naucnici pokuSavaju sami da realizuju pojavu da bi je mogli posmatrati
pod razliCitim uslovima 1 sa povecanom tacnos¢u, koju omogucuje njeno
ponavljanje. Ponavljanje pojava omogucuje da se uoce veli¢ine koje ih karak-
teriSu i1 da se otkriju veze izmedu njih.

Prvi eksperimentator u istoriji fizike je Arhimed. Dobro su poznati
Arhimedovi ogledi o osobinama te¢nosti i Arhimedov ogled skupljanja Sun-
¢evih zraka u jednu tacku. Medutim, Arhimed se ne smatra ocem eksperimen-
talnog metoda. Arhimed je Ziveo u vreme zalaska Gréke civilizacije. Kako su
posle Grka na svetsku pozornicu dosli Rimljani, koji se prirodnim naukama
nisu bavili ,Arhimed nije imao neposrednog naslednika u nauci, koji bi sta-
dijum vrSenja ogleda usavrsio i1 obogatio.

Tvorcem eksperimentalnog stadijuma u nauCnom metodu se smatra
Galilej, koji je Ziveo u doba Renesanse — dakle Sesnaest vekova posle Ar-
himeda. |

~ EksperimentiSudi sa telima koja slobodno padaju, Galilej je nasao da
je za slobodan pad karakteristicno konstantno ubrzanje i tako formulisao
zakon slobodnog padanja |

Mereci pritisak 1 zapreminu gasa pri konstantnoj temperaturi, Bojl je
nasao da je proizvod pritiska 1 zapremine konstantan pri konstantnoj tem-
raturl.

EksperimentiSuéi sa zracima svetlosti, Dekart je otkrio relaciju izmedu
ugla pod kojim svetlost pada na povrSinu na kojoj se prelama i ugla koji
gradi prelomljeni zrak sa tom povriinom.

U sledeCoj etapi razvoja eksperimenta dolazi do konstrukcije instru-
menta pomocu kojih je moguce uoditi pojave i objekte koji nisu dostupni
golom ljudskom oku. Jedan od prvih takvih uredaja je Galilejev teleskop.
Pre Galileja Jjudi su vekovima posmatrali nebo golim okom. Tako su mogli
videti Mesec, Merkur, Veneru, Sunce, Mars, Jupiter, Saturn i mnoS$tvo zve-
zda. U pocetku XVII veka, sa poCetkom upotrebe teleskopa, dolazi do prave
revolucije u astronomiji. Za nekoliko noé¢i posmatranja sa teleskopom Gali-
lej donosi viSe novih otkri¢a nego svi raniji istrazivaéi zajedno. Otkriva pravu
prirodu Mle¢nog puta, mnostvo zvezda koje golo oko ne moZe ni da nasluti,
uocava reljef Meseca, faze Venere, satelite Jupitera, sunceve mrlje i rotaciju
Sunca. |

Nasa Cula ne mogu da razaznaju ni sitne deli¢e od kojih je materija,
koju vidimo golim okom, sastavljena. Zato su konstruisani instrumenti i
uredaji koji se koriste u eksperimentima i koji omogucuju da vidimo najsit-
nije deli¢e materije. Takvi uredaji su naprimer mikroskop, elektronski mi-
kroskop 1 uredaji koji sadrze izvore x-zraka (Rendgen aparati).

Mikroskop je bio bitan element eksperimenata na osnovu kojih je

zakljuCeno da se materija sastoji od Cestica &ija je veli¢ina reda 10-9 cm i

koje nazivamo atomima. Pomocu x-zraka utvrdeno je da su atomi u kristalu
rasporedeni u €vorovima pravilne geometrijske resetke.

U toku XVIII 1 XIX veka razvija se jedan nov pravac u eksperimenti-
sanju. Eksperimentiatori pokuSavaju da strudiraju ponaSanje materije pod
uslovima koji se prirodno ne javljaju na Zemlji.

-.
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Tako se na primer razvija fizika niskih temperatura. Pod f izikq_m nis-
kih temperatura podrazumeva se najpre skup saznanja 1 pﬂstt_lpaka koji omo-
gucuju da se dato telo rashladi do temperatura bliskih nuli. U tnkr{ celog
XIX veka vodila se borba u toku koje se najniZa temperatura koja se moze dos-
tiéi smanjivala stepen po stepen .Potetkom ovoga veka znacajan dogadaj u
fizici niskih temperatura je bio kada je Kamerling Ones dostigao temperaturu
od 4°K. To je temperatura na kojoj helijum prelazi u tef:nq stanje.

Kada govorimo o eksperimentima u kojima se stvaraju uslovi koji pri-
rodno ne postoje na Zemlji, treba pomenuti i postizanje vrlo visokih tempera-
tura. Materija se moZe dovesti do stanja sa vrlo fisekon} temperaturom
zagrevanjem pomocu plamena, propustanjem elektricne struje, pomocu nuk-
learnih reakcija u nuklearnim reaktorima ... Elektricni luk je vﬂn jed-
nostavan uredaj u kome materija izmedu naelektrisanih polova dostize tem-
peraturu do 15000 °K. . : : ‘

Proucavanje materije u uslovima koji ne vladaju pglradno__na Zen}l_u
pomaZe naudnicima da otkriju u kakvim uslovima se nalazi materija u vasio-
ni, na Suncu, na obliZznjim planetama i na zvezdama. Najpre su podaci te
vrste dobijani studiranjem odnosno poredenjem sw:retlostl kﬂ]a‘c}pltam od Sunca
i zvezda sa svetlo$¢u koja se dobija iz lukova koji gore u razli¢itim gasovima.
Tako je nadeno da Sunce ima veliki procenat helijjuma koga na Zemlji ima
vrlo malo : . . L
Rekli smo.da je u podetku fizi€ar bio posmatrac. Potom je poceo da
koristi proste uredaje da bi mu pomogli u posmatranju 1 e_ks;?erlmentisqnju.
Zatim su se pojavile male laboratorije opremljene jednostavnim instrumentima.
U tim laboratorijama je veliko otkri¢e mogao da napravi jveds_iﬂ jedini f izicar.
Ali proces eksperimentisanja je postajao sve sloZenijl i slogemjl | danas svaki
eksperimenat podrazumeva ogromne laboratorije sloZene instrumente 1 apa-
rate i mnogo tehni¢ara, inZenjera i nau¢nika koji 'Dkﬂi njih rade. Ostvarenje
mnogih eksperimenata danas nije moguce u okviru _]_edne zemlje. uZatuﬁ- se
Zesto desava da vise zemalja gradi jednu observatoriju, jedan ubrzivac destica,

jedan reaktor.

Halo

Cesto se moZe primetiti da Mesec okruZuje svetli prsten u duginim bo-
jama. Takav prsten sa crvenom bojom u unutrgﬁnjﬂsti,ua ljubi€astom na pe-
riferiji prstena, nazivamo halo. Ova pojava nastaje tako Sto svetlost ngl Meseca
ka Zemlji prolazi kroz oblake i u njima nailazi na ma{e ledez}e kristale na
kojima se prelama. Pri tom prelamanju svetlosti najmanje skrecu crveni zracl,
a ljubidasti najvise. Zbog toga je prsten sa unutrasnje stran¢ crven, a sa spoljne

ljubiCast.
Crvenilo Meseca pri pomracenju ‘
K ada se Mesec nalazi u senci Zemlje, kaZzemo da je doSlo do pomracenja
Meseca. Tom prilikom Mesec nije sasvim taman, vecC s¢ vidi u tamnocrvenoj

boji. Ova boja se javlja zato Sto se crveni zraci Sunleve svetlosti .pmla:sknm
kroz atmosferu Zemlje prelamaju i padaju na Mesec. Zrake ostalih boja at-

mosfera zadrzava.
V. ADAMOVIC
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Pocetkom 1862. godine Maksvel beleZi: »Tesko bismo mogli umaéi zakljucku
da se svetlost sastoji od transverzalnih talasanja istog medijuma koji je uzrok
elektricnih i magnetnih pojava«.

DK

BELESKA O EPIKURU
RADOS MLADENOVIC (Gradac)

U veku u kom je nauka uspela da otkrije tajne atoma i da njihovu energiju Siroko
kor sti, nepravedno su potisnuti u zaborav ljudi ¢ ja je misao vekovima trajala i ukazivala
na puteve ka sustini sveta. Prvi m'slioci koji su stvorili i razradili materijalisti¢ke filozofske
~ sisteme bili su Demokrit 1 Epikur. O Demokritu smo pisali. Njegove ideje su, od udenika i
sledbenika, posredstvom atinskog filozofa Epikura, prenete u Atinu. To .e bio krajem IV
veka pre nove e:e.

Epikur kaze: »Iz nicega ne moZe nesto nastati. Postoje samo atomi i prazan prostor.«
Atomi su jednostavne Cestice, jedinstvene prirode koja ne dozvoljava da se razbiju. Oni
otuda pretstavljaju osnovu svih stvari. Epikur prihvata Demokritovu teoriju o sudaranju
atoma. Medutim, u mnogo €emu se i ne slaze: Demokrit veli da u praznom prostoru atomi
padaju, neki brze, neki sporije, a to zavisi od njihove teZine. U takvom haoti¢nom kretanju
dolazi do sudaranja atoma. Epikur sagledava slabost ba§ ovog dela Demokritovog uéenja
1 kaze da se atomi u praznom prostoru nikad ne bi sudarali, jer sva tela, bez obzira na nji-
hovu tezinu, u praznom prostoru padaju istom brzinom. Zato atomi moraju da se kreéu
pod deklinacijom, pod izvesnim otklanjanjem od glavne ose. Prema tome, uzrok sudara
atoma ne lezi u tezini, ve¢ u atomu samom. Kretanju Epikur-odreduje kao bit atoma i ono
postoji u njima kao sustina. On veli da ne postoji mesto na kome bi atomi mirovali. Jer,
pri sudaranju atoma nastaju stvari, a ako nema kretanja, nema ni sudaranja, pa ni nasta-
janja. | |

Ucenje o deklinaciji ,zna¢ajno za Epikurovu filozofiju, dugo je bilo cpovrgavano i
smatrano nevaznim, sve do Marksove doktorske disertacije » Razlika izmedu Deniokritove
i Epikurove filozofije prirode«, u kojoj je ukazano na deklinaciju atoma kao originalno uce-
nje. Izlazi, naime, da je kretanje atoma trojako: prvo, po pravoj liniji, zatim, skretanje sa
prave linije, 1, trece, repulzija. Za prvo i trec¢e znao je i Demokrit. Drugo odredenje je Epi-
kurovo. Deklinacijom atoma je u prirodnom dogadaju ukinuta stroga determiniranost,
predodredenost. Time je uvedena sludajnost ,nasuprot nuZnosti.

Krajnje bi nezahvalno bilo uporedivati savremena ufenja o atomima sa udenjima ove
dvojice velikana i1 govoriti o njihovoj tanosti ili neta¢nosti. Jer, atomisti¢ka teorija nema us-
ko vremensko 1 isklju€ivo fizi€ko znalenje, ve¢ je opsta misao, sa dubokim ljudskim sadr-
Zajima.
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ZADACI

ODABRANI ZADACI

A) Za utenike VI razreda

120. Brzina rekeiznosi 2 m/s, a brzina ¢amca u odnosu na vodu je 5 m/s.
Kolika je brzina ¢amca u odnosu na obalu, ako se on krece: a) nizvodno

b) uzvodno.
(Rezultat: a) Vi=7m/s; b) V,=3m/s)

121. DuzZina manjeg kraka poluge je 10 cm, a veceg 30 cm. Na kraj
manjeg kraka deluju u istom smeru dve sile, jedna od 8 a druga od 4 N. Ko-
likom silom treba delovati na kraj veéeg kraka da bi poluga bila u ravnotezi?

(Rezultat: F= 4 N)

B) Za ucCenike VII razreda

122. Automobil se kreée konstantnom brzinom od 36 km/h preko ispu-
péenog mosta, Ciji je polupre¢nik krivine 100 m. U najviSoj tacki mosta au-
tomobil deluje na most silom od 18 kN. Odrediti masu automobila.

(Rezultat: 2000 kg)

123. Sa koje visine treba pustiti da pada komad olova temperature
273 K, tako da se pri udaru o zemlju zagreje do temperature 373 K? Uzeti
da se 409, rada sile teze utroSi na zagrevanje olova.

(Rezultat: 6,38 km)
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C) Za ulenike VIII razreda

124. Broj navojaka primarnog kalema transformatora je pet puta vedi
od broja navojaka sekundarnog kalema. Pri naizmeni¢nom naponu cd 220 V
ulazna snaga iznosi 22 W. Smatrajuéi da je koeficijent korisnog dejstva tran-
sformatora 1009, odrediti ja¢inu struje u sekundarnom kalemu.

(Rezultat: 0,5 A)
125. Kondenzator kapaciteta C=10 F prikljuden je preko prekidada

I jednog redrfo vezanog otpornika sa elektriénim izvorom zanemarljivo malog

unutrasnjeg otpora, koji ima elektromotironu silu E=100 V. Na¢i energiju
napunjenog kondenzatora pri zatvorenom prekidadu.

(Rezultat: W=0,;05 J)

KONKURSNI ZADACI
A) Za ulenike VI razreda

- 126. Izmedu dva mesta A i B na reci udaljena 100 km plovi brod. Kada
ide uzvodno brod prelazi ovo rastojanje za 10 h , a nizvodno za 4 h .Naéi
brzinu reke i brzinu broda u odnosu na vodu.

127. Na strmoj ravni datoj na slici 1, nalaze se dva tela A i B, koja su
preko kotura medusobno povezana nerastegljivom niti. Ako je teZina tela
A =35 N,kolika treba da je teZina tela B da bi se ova dva tela nalazila u rav-
notezi? Kolika je sila zatezanja niti? Trenje zanemariti.

128. Na klackalici su dva decaka, mase 200 N i 300 N (sl. 2). Na sre-
dini jednog kraka klackalice zakagen je dinamometar, koji je drugim krajem
pri¢vri¢en za zemlju. a) Sta ¢ée pokazaivti dinamometar ako se klackalica
nalazi u ravnoteZi? b) Na kojoj udaljenosti od tacke 0 treba da se nalazi de-
Cak B, ako je sila koju pokazuje dinamometar F=140 N? ¢) Koju silu poka-
zuje dinamometar u stanju ravnoteZe, ako defaci zamene prvobitne poloZaje?

A
: é i r 0 o %
Q,»200N ﬁ | | e ot

Slika 1, Slika 2.
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B) Za ulenike VII razreda

129. Pre kaljenja, alat od &elika mase 0,090 kg zagrejan je do tempera-
ture od 1113 K. Alat se kali brzim spustanjem u sud sa maSinskim uljem na

temperaturi od 293 K. Odrediti potrebnu koliéinu masinskog ulja tako da

konacna temperatura alata ne bude veéa od 343 K. Specifi¢na toplota masin-
skog ulja iznosi 2,1 kJ/kgK.

130. Celi¢ni &eki¢ mase 12 kg pada sa visine od 1,5 m na gvozdenu plo-
¢u mase 0,20 kg, postavljenu na nakovanj. Odrediti za koliko ¢e se povisiti
temperatura gvozdene plo¢e posle 50 udara &ekiéa sa iste visine. Smatrati da
se 407, kinetiCke energije &ekica iskoristi za zagrevanje plo¢e. Uzeti da je
specifitna toplota ¢elika jednaka specifiénoj toploti gvozda 4560 J/kgK.

13'1. U posudi se nalazi glicerin mase 10 kg sa ledom mase 5 kg na tem-

 peratur1 273 K. Telo od bakra mase 15,4 kv i temperature 783 K ubaci se u

posudu, pri ¢emu se led istopi a smesa glicerina i vode zagreje do temperature
283 K. Odrediti specificnu toplotu glicerina, ako znamo da je specifi¢na
toplota bakra 280 J/kgK, specifi¢na toplota vode 4,2 kgK, a specifi¢éna top-
plota topljenja leda 340 kJ/kg.

C) Za ulenike VIII razreda

132. Elektri¢na pe¢, koja je od izvora elektriéne struje udaljena 100 m,
koristi struju jacine 10 A. Odrediti za koliko ée opasti napon na krajevima
upaljene sijalice, koja je redno vezana u isto strujno kolo, pri ukljudenju
elektriCne peci. Popre¢ni presek bakarnih provodnika iznosi 5 mm2, a spefici-
dan otpor 1,7-103Qm.
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133. Elektromotori tramvajskih vagona rade pri struji od 112 A 1
naponu od 550 V. Kolikom ¢e se brzinom kretati tramvaj, ako elektromotori
deluju silom vuée od 3600 N? Koeficijent korisnog dejstva elektromotora je 707%.

134. U jednoj sekundi u Zemljinoj atmosferi se dogodi oko 100 elek-
krti®nih praZnjenja (munja). Trajanje praZnjenja je priblizno 0,001 s. Za raz-
liku potencijala na krajevima munje moZemo uzeti vrednost 109V, a za jaCinu
struje 2 0000 A. Ocenite godisnji rashod elektroenergije u svim munjama u
atmosferi. Uporedite ga sa godiSnjom proizvodnjom elektroenergije u celom
svetu, koja iznosi 2-1019]

{35 U1 dlindotiom sudn (1. 3) visine =30 ém (AB~—d =16 om) se

nalazi voda na temperaturi T; =300 K. Ova voda se zagreva pomocu elektric-
nog grejaca, koji se nalazi u unutra$njoj Supljini suda. GrejaC je prik-
ljuden na napon od U=150V i kroz njega protie struja I=2 A. Njegov
koeficijenat korisnog dejstva je n=0,8. Ako je sud napunjen vodom do vrha,

izradunati vreme koje je potrebno da bi se voda zagrejala do temperature

T,=340 K (specifi¢na toplota vode je c=42 kJ/kgK)
| J. Dojtilovié i
A. Sreckovié

Molimo one naSe pretplatnike koji nisu izvrSili uplatu pretplate da to
ucine $to je moguce pre. PoSto viSe od polovine pretplatnika nije izvrSilo up-
latu »Miladi fizi¢ar«, koji ne prima nikakve dotacije, je doveden u tesku finan-
sisku situaciju, jer nema sredstava da plati ni Stamparske usluge Stampanja ovog
i narednog broja. Nedostatak finansijskih sredstava oteZava i distribuciju lista.

UPUTSTVA ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Miladog fizicara i reSenja poSaljite.
Interesantna refenja i imena svih ulesnika koji su sve zadatke (ili neke od

njih) tano objaviéemo u sledeé¢em broju Mladog fizicara. Najuspednijim re3avaima za

svaki razred dodeli¢cemo prigodne nagrade na kraju $kolske godine.

 Svako resenje (s rednim brojem zadataka i tekstom) teba obrazloZiti 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 refavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Neitljiva i neobrazloZena
reSenja ne¢emo uzimati u obzir. :

Resenja zadataka iz ovog broja posaljite obi¢nom poStom na sledecu adresu:

Mladi fizi¢ar
(Konkursni zadaci iz fizike)
p.p. 791
1101 Beograd

2317

ZADACI — PITANJA

49. Posle kupanja nastojimo da §to je moguce pre obiremo koZu da
nam ne bi bilo hladno. Zasto nam je hladnije kad smo vlazni?

Da bise olakSalo bolesniku koji ima visoku temperaturu, primenjuje
se trljanje metil alkoholom (CH;OH). Koji fizi€ki proces snizava temperaturu?
Zar nije jednostavnije umesto alkohola upotrebiti vodu?

50. Kada razmahnemo bitem u vazduhu &uje se pasak. Sta mislite
kako nastaje prasak, odnosno S$ta je njegov uzrok?

51. U toku zime kutije ili kasete sa filmovima ne smeju se odmah po

unosenju u toplu prostoriju otvoriti, ve¢ se mora sacekati oko 60 mimuta.

Zasto?

52. Jednosmernu elektriénu struju u provodniku (metalu) ¢ini usmereno
kretanje slobodnih elektrona. U udzbenicima fizike piSe da se elektricna
struja u provodniku prostire brzinom svetlosti. Znaci li to da se slobodni ele-
krtoni u provodniku kreéu brzinom svetlosti?

53. Otpori R;, R, i R3 povezani su kao Sto pokazuje data slika. Kroz
ampermetar protice struja I. U kome od ova tri otpora se proizvodi najveca
koli¢ina toplote? Obrazloziti odgovor.

i

H.I:zn. nz;a,n.

R4a=10 £

~I |—()—

54, Pri zatvaranju i otvaranju strujnog kola, na prekidacu nastaje var-
nidenje. Da bi se spredila Stetna pojava varnice paralelno prekidacu se vezuje
kondenzator. Na koji nadin kondenzator »neutraliSe« varnicu?

T. Petrovic

ODGOVORI NA ZADATKE — PITANJA IZ BROJA 14

43. Na gornju nit deluje teZina tega i ¢ini se logi¢nim ocekivanje da ¢e pri delovanju
vuéne sile na donju nit poveéano opterec¢enje imati gornja nit i ona se prekinuti. Medutim,
pri naglom povladenju to se ipak ne desava, ve¢ se prekida donja nit.

Ovakva eksperimentalna ¢&injenica objasnjava se inertno$¢u tega, tj. pojavom velike
sile inercijz u momentu pokus$aja da se naglo promeni stanje mirovanja tega. Smer ove sile
je suprotan smeru vuéne sile, a isteg je smera kao i smer sile zatezanja gornje niti. Zbog
:;iuga_ je tj._at_ia sila akcije (vucna sila) veca od sile zatezanja gornje niti, te mora dc¢i de kidanja

onje nitl.



382

Ukoliko se preko donje niti vuéna sila postepeno uveava, teg gotovo da ne menja -

stanje mircvanja, te se sile inercije nece ispoljiti kao u prvom slu¢aju. Tada u smeru na dole
na donju nit deluje vu¢na sila, a na gornju nit pored vuCne sile jos i teZina tega. OCigledno,
gornja nit trpi vecu silu zatezanja, pa ¢e se ona prekinuti. -

44. Kod kretanja transportnih sredstava (bicikl, automobil i dr.), svaka tatka na

obodu tocka istovremeno vrsi dva kretanja: obrtno kretanje oko osovine tocka i transla-
torno kretanje kada menja poloZaj u odnosu na druga tela. Takvo slozeno kretanje vrsi i
uodena mrlja na tocku. |

Bizina kretanja mrlje u svakom njenom polozaju moZe da se odredi slaganjem brzine
obrtnog kretanja i brzine translatornog kretanja. Posto su brzine vektorske veli¢ine, sla-
ganje se vrii primenom pravila slaganja vektora. Na datoj slici se vidi da e rezultanta br-
zina (Vrez)najveca u tadki A, a najmanja u tatki C. Nas utisak da se mrlja na toCku krece
neravnomernom brzinom je ispravan, jer rezultuju¢a brzina stalnc menja intenzitet, a ta-
kode 1 pravac.

45. Posle nalivanja vode, &eli¢na kuglica ¢e malo »isplivati« iz Zive, l_] smanjice se
onaj deo zapremine koji je bio zahvacden Zzivom. Do isplivavanja je doslo i pored toga Sto se
iznad kuglice nalazi voda, mada bi se moglo olekivati da ¢e tada viSe potonuti zbog delo-

~ vanja vode na kuglicu odozgo. Kuglica, odnosno jedan njen deo nalazi se uronjen u vodi

pa prema Arhimedovom zakonu postaje prividno lak3a, $to dovodi do smanjenja uronuca
u Zivu. ' -

' 46. Laka ping-pong loptica lebdi u struji vazduha jer je takvim strujanjem uravno-
teZena sila kojom Zemlja privla&i lopticu. Trebalo bi o&ekivati da ¢e laki udari Stapiem sa

strane izbaciti lopticu iz oblasti strujanja. Nasuprot tome, loptica se »opire« i stalno se .

vra¢a na pravac strujanja.

Obja3njenje ovakvog ponasanja nalazi se u fizickom zakonu po kome brzina i pri-
tisak u fluidu (te¢nosti ili gasu) stoje u obrnutom odnosu, tj. ukoliko je veca brzina strujanja
fluida, utoliko je manji pritisak u njemu. U okolnom vazduhu, koji nije zahvacen strujanjem,
pritisak (atmosferski pritisak) je veci od pritiska u oblasti strujanja. Pod uticajem veceg at-
mosferskog pritiska loptica se vraca u oblast strujanja vazduha..

Kad se dlan ili a%a postave vertikalno u blizini loptice, nastaja dobovanje. Do toga
dolazi takode pod uticajem atmosferskog pritiska koji deluje samo s jedne bolne strane.

47. Za kuvanje jaja nije bitno kljudanje vode ve¢ temperatura vode. Naime, voda
moZe kljucati na razli¢itim temperaturama, zavisno od pritiska, a jaja ¢e se skuvati za 5
minuta samo onda kada je temperatura vode pribliZzno jednaka 100°C..

Na planini visokoj, na primer, 3000 m zbog sniZenog atmosferskog pritiska, koji
tamo iznosi 70 120 Pa (760 mmHg), voda kljuc¢a na temperatyri od 90 °C. Da nisu alpinisti
ovu &injenicu iz fizike zaboravili, pustili bi da jaja ostanu kljucaloj vodi skoro dva puta duze
nego §to je potrebno u podnoZju planine.

48. Beli trag na nebu ¢&ine kristali¢i leda koji se stvaraju samo onda, kada za to pos-
toje potrebni uslovi. MoZemo ga videti kada je nebo bez oblaka a vazduh miran.

Na visini od 3 do 6 km vazduh je esto prezasien, tj. u njemu ima viSe pare nego
§to je potrebno da bude zasi¢en. Prezasi¢ena para ima osovinu da se lako kondenzuje na
tzv. centrima kondenzacije (Cestice pradine, dim, naelektrisanja).

U izduvnim gasovima avionskih motora ima dosta nepotpuno sagorelih Cestica go-
rivnog materijala. Na &esicama ¢adi kondenzuju se para u kisne kapi, koje odmah zbog
niske temperature na tim visinama postaju kristalicci leda. Obasjani suncem kristali€i. pos-
staju vidljivi kao beli trag na nebu.

" A
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TEST

A) Za ulenike VI razreda |
1. Jedinica za pritisak u Medunarodnom sistemu je paskal (Pa) i
preko osnovnih jedinica ovog sistema se izrazava na slede¢i nadin
a) kg/ms?2. b) kg2/ms. c) kg/m2s.

0. Pritisak je maksimalan ako je ugao izmedu sile pritiska i povrsine
na koju ona deluje -
a) 0° b) 45°. c) 90°

3. Poito se jatina aktivne sile, pod &ijim se dejstvom neko telo krece,
izjednai sa jafinom suprotno usmerene sile trenja klizanja, telo

a) nastavlja da se krece ravnomerno.
b) nastavlja da se krece usporeno.
c) menja smer kretanja.

4. Sila trenja klizanja ne zavisi od

a) veli¢ine dodirne povrsine. }
b) molekulske strukture tela koja se dodiruju.

. 5. Sila stati¢kog trenja je direktno srazmerna sa normalnom kompo-
netntom teZine tela. Koeficijent srazmere izmedu ovih veliCina

a) ima dimenzije brzine.

b) ima dimenzije mase.

c) nema dimenzije.
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6. Molekulske sile su
a) samo privlacne.
b) samo odbojne.

¢) privlaéne i odbojne. - _
7. Veca stisljivost gasova u odnosu na tecnosti je posledica

a) okolnosti da gasovi nemaju slobodnu povrsinu.
b) slabijih medumolekulskih sadejstava molekula gasa.

c) haotiénog kretanja molekula gasa. i
8. Ako su privlana sadejstva izmedu molekula same tenosti jata od

privla¢nih sadejstava izmedu molekula te€nosti 1 molekula suda,

nosti

a) teCnost kvasi zidove suda.

b) tenost ne kvasi zidove suda. .
9. Visina slobodne povrsine te¢nosti u kapilari u odnosu na nivo tec-
u Sirem sudu je .

a) veéa, ukoliko je kapilara uza

b) manja, ukoliko je kapilara uZza.

c) nezavisna od promera kapilare.

10. Hidrostaticki pritisak ne zavisi od

a) visine tecnog stuba. c) grawfiyacinnﬂg ubrzanja.
b) gustine tecnosti. d) koli¢ine teCnosti.

B) Zd ulenike VII razreda

1. Prvi princip termodinamike predstavlja proSirenje
a) Arhimedovog zakona.
b) treceg Njutnovog zakona.

¢) zakona o odrzanju mehanicke energije. . '
2. Jedinica za specifi¢nu toplotu u Medunarodnom sistemu je

a) cal/g °C.. b) kcal/g °C. ¢} }g C. d) J/kg °C.
3. Gustina vode je najveca na |
a) 0 °C. b) 4 °C. ¢) 100 °C.

4. Energija potrebna da se kologram vode na temperaturi 20 °C zagreje

do 30 °C iznosi priblizno

a) 41860 J. b) 418600 J. c) 4189000 J.

5. Izotermni proces je

a) isparavanje. ¢) kljucanje.

b) sublimacija.

6. Ako se prava koja grafi¢ki prikazuje promenu pretiska idealnog
gasa sa temperaturom produZi do preseka sa apscisnom (temperaturskom)

osom, tadka preseka bice na

8y =073 °C, b) 0 °C. ¢) 100 °C.

7. Promena stanja idealnog gasa pri izotermnom procesu opisuje se

a) Sarlovim zakonom.
b) Bojl — Mariotovim zakonom.
c) Paskalovim zakonom.

8. Razlog zbog koga nam metal, iako na istoj temperaturi kao 1 drvo

deluje hladnije je

.

a) veca topotna provodljivost metala.
b) manja toplotna provodljivost metala.
c) veca Cvrstina metala.

d) veca specificna teZina metala.

9. Tela se hlade '

a) isparavanjem 1 ocvrséavanjem.

b) ofvrSéavanjem 1 ziaenjem.

¢) isparavanjem i zralenjem.

10. Toplota se ne pretvara u mehanicki rad u
a) parnim masinama. |

b) termoelektranama.

¢) transformatorima.

C) Za ulenike VIII razreda

1. Svetlost je

a) talasne prirode.

b) CestiCne prirode.

c) talasne 1 Cesti€ne prirode.

2. Svetlost se prostire pravolinijski kroz sredinu koja je

a) homogena. b) elastiCna. ¢) anizotropna.
3. Zizna daljina izdubljenog ogledala precnika krivine d je
a) d. | b) d/2. c) d/4.

4. Indeks prelamanja je

a) veli ili jednak jedinici.
b) veti od jedinice.
¢) manji ili jednak jedinici.

-d) manji od jedinice.

5. Opti¢ka prizma skreée najmanje svetlosne zrake ako je
a) upadni ugao jednak polovini izlaznog ugla.

b) upadni ugao jednak izlaznom uglu.
¢) upadni ugao jednak dvostrukom izlaznom uglu.

6. Sodivo kombinovano od jednog rasipnog i jednog sabirnog soliva

deluje

a) uvek kao sabirno.
b) uvek kao rasipno.

¢) kao sabirno ili kao rasipno, u zavisnosti od odnosa opti¢kih modi
komponentnih so€iva.

7. U odnosu na prvobitni pravac bele svetlosti, pod dejstvom opticke

prizme najviSe ¢e skrenuti

a) crvena svetslost.

b) zelena svetlost.

¢) ljubidasta svetslost.

8. Dalekovidost se popravlja

a) sabirnim socivom.

b) rasipnim socivom.

¢) sabirnim ili rasipnim so€ivom, zavisno od stepena dalekovidosti.
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9. Kvalitet objektiva fotoaparata obino se izraZava

a) odnosom njegovog precnika i ZiZne daljine.

b) odnosom ZiZne daljine i njegovog precnika.

c¢) indeksom prelamanja stakla od koga je izraden.

10. Ako je energija kvanta svetlosti (fotona) E;, a kineti¢ka energija
elektrona koji je pod njegovim dejstvom napustio metal E, onda je tzv. iz-
lazni rad

a) A=E—E. A=E—E,. c) A=E,+E.

Testove pripremio DuSan KOLEDIN

SONJINA ZELJA

Utenica Sonja Zarkovié¢ iz VII, OS »Mosa Pijade« u Vitoevcu poslala nam je pismo.

nZelela bih da postavim dva pitanja za rubriku ZADACI—PITANJA:

1. Za%to se neki metali zagrevaju, na primer, olovo, kad se udaraju ¢ekicem? Zasto
se toplota povecava 3to se vife udara Sekicem?

2. Zasto se balon podiZe iznad 3poreta i to vertikalno navise?

Molim da se ova pitanja objave u narednom broju »Mladog fizi¢ara.«

Draga Sonja, tvoju Zelju smo ispunili ali sad i ti ispuni naSu: Poku3aj da napiSes
potpuno jasne odgovore na pitanja koja si postavila i posalji ih naSem Casopisu. Ukolik»
su dobri, mi éemo ih objaviti. |

Pozivamo sve ucenike &itaoce »Mladog fizitara« da nam $alju sli¢na pitanja.

P,

Generalna konferencija za tegove i mere (Confference generale des poids et
mesure — CGPM) je svojom rezolucijom 11. (1960.) postavila medunarodne
propise sza merne jedinice, usvojivsi za njih naziv MEDUNARODNI SISTEM
MERNIH JEDINICA, skraceno SI. PredloZeni prakticni sistem mernih jedi-

nica, sastavljen od osnovnih, izvedenih i dopunskih jedinica, sa uvedenim pre-

fiksima za decimalne mnoZine i delove jedinica, pretrpeo je tokom vremena
izvesne dopune, tako da je 1971. godine konacno ustanovijen. U naSoj zemlji
S1I je regulisan saveznim propisima i u celini je usvojen 1976. godine (SluZzbeni
list SFRJ 13/76). Kako je primena jedinica SI od 01. 01. 1980. godine i zakon-
ska obaveza, MLADI FIZICAR ¢ée u sledecem broju objaviti odgovarajuci Siri

prilog.

ZREBOM JE DONETA ODLUKA DA SE ZA TACNO RESENJE NAGRADNOG
ZADATKA BROJ 10 NAGRADE SLEDECI UCENICI

Perkovié Marica. OS ,,29 novembar®, Novi Seher (nast. R, Pralica)
Petrovi¢ Ivanka, OS , A. Cesarec*, Bukovica (nast. S. Boji¢)
Simi¢ Natasa OS ..,S. Sindeli¢*, V. Popovi¢ (nast. Z. Filipovi¢)
Surca Irena OS ,,Janez Mrak®, Vrhnika
Babi¢ Dugko OS ,.S. Kovadevié¢*‘, Beograd (nast. D. Smiljevic)
Jurié Jadranko OS ,,R. Marijanac*, Purdevik (nast. Z. Spasojevic)
Karovi¢ Dragana OS ,,Karadorde, Topola (nast. M. Mladenovi¢)
Malesevi¢ Stojan OS ,,Bratstvo-jedinstvo*’, Uljanik (R. Boj¢ic)
Simi¢ Slobodan OS ,,A. Mrazovi¢*, Sombor (nast. P. Janjatovic)
Ostoji¢ Vladaimir OS ,,0. Zupand&i¢“, Zemun (nast. J. Cinjanski)
Do predaje ovog broja u §tampu nije stiglo ni jedno tatno resenje nagradnog
zadatka broj 11, pa ¢e zato reSenje tod zadatka i imena eventualnih reSavaca biti
objavljeni u slede¢em broju.

CORIRNNERLN =

=l
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ZADATAK 2 E

Zajedno sa potrebnim 'elmn§im-na slici je nacrana i principijelna shema po kojoj
se merenjem struje i napona odreduje otpor potro3ata. Kao $to se vidi, ovde je potrosal
obi¢na sijalica, a nepoznati otpor je otpor sijalinog viakna.

1. Spojite linijama elemente kola onako kako to zahteva principijelna shema.

2. Oznadite strelicama u strujnom kolu i na principijelnoj shemi smer struje kroz
ampermetar, voltmetar, potrofa¢, prekida¢ i izvor. |

3. Pokazite slovima A,B,C,... mesta u kolu gde, takode (prema shemi), moZe
biti ukljuCen ampermetar. e |

4. Odredite konstantu ampermatra, odnosno voltmetra, tj. vrednost jednog podeljka
skale ampermatra, odnosno voltmetra. (C,=..., C,=...) -

: 5. Kad kaZemo »struja prolazi kroz ampermetar, kroz voltmetar, kroz izvor, kroz
prekida®, kroz potro3aé podrazumevamo kretanje elektrona kroz neki deo pomenutih
tela. Gde elektroni prolaze i kojim smerom se krecu?

principjjeina Shema
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RESENJE ZADATKA 2E

4. C,=0,1A; C,=0,2V. (Vidi reSenje 1E u »MF« broj 14)

5. Deo ampermetra kroz koji te¢e struja je njegov kalem. Za kalem, koji je tako
podesen da lako mozZe da se pomera u polju jednog stalnog magneta, vezana j¢ na podesan
nadin kazaljka. Na principu delovanja magnetnog polja na kalem kroz koji teCe struja,
zasnivaju se instrumenti za merenje jacine struje 1 napona.

Voltmertar, isto kao i ampermtear, ima kalem kroz koj: prolazi stru_ia. Razlika je
samo u tome §to je otpor kalema jednog voltmetra znatno veci nego otpor Jedpog amper
metra. Ovu Cinjenicu zasad treba samo zapamititi, a kasnije saznacete I zasto je to tako.

U sijalici struja prolazi kroz volframovo vlakno, koje je jednim I_(rgjem vezano za
jednu prikljudnicu a drugim za drugu prikljudnicu na nosacu sijalice (Vidi sliku).

Kada struja dode do leve priklju¢nice prekidada, dalje do izlaza na desnoj ide me-
talnim strubi¢ima i1 precagom ispod rucice.

Izvor napajanja je hemijski izvor struje (suvi element ili akumulator). U takviom

_jzvoru, zahvaljujuéi odredenim hemijskim procesima, stvaraju se elektroni koji ¢e svojim
delovanjem izazvati kretanja elektrona u ostalim delivima kola, t}. izazvati struju. I_iem:_]sklm
procesom na »—« polu izvora stvori se viak elektrona, odnosno ima ih mnogo viSe nego u
drugom (»-+«) polu. Elektroni ¢e poci ka »+-« polu, ali ne kroz 1zvor, ved uknlg, spoljas-
njim delom kola. Kao $to vidite smer kretanja elektrona je suprotan smeru struje, za koji
uvek uzimamo da u kolu jednosmerne struje ide od pozitivnog ka negativnom polu izvora.
(tehnic¢ki smer struje).

o
- — —— SR e s Eas
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RESENJA KONKURSNIH
ZADATAKA

110. Zapremina Supljine V, jednaka
je razlici zapremine tela RV i zapremine
koju zauzima bakar Vp:Vo=V—Vp Od-
nos zapremine $upljine prema zapremini
tela iznosi:

Vo Vi Vs ; Vs
Gy

Kako su mase koje odgovaraju zapre-
minama bakra i tela jednake (zanemaruje
se masa vazduha u Supljini), to se zapre-
mine koje popunjava bakar i zapremina
tela odnose obrnuto srazmerno gustinama
bakra i srednjoj gustinii tela:

Vb b Pr
Vi @b

Na osnovu predhodnog sledi

Vo P Po— Pt
Ve P Pb
Kako telo lebdi u vodi ,sledi da je nje-

gova srednja gustina pt jednaka gustini
vode pvipt=pv, Pa Je

V¥V, ep—p, 8900kg/m?—1000kg/m?
¥ 5 8900 kg/m? -

=0,89,

» Kona¢no ,procentualni odnos zapre-
mine Supljine prema zapremini tela iznosi

v
F‘i 100=0,89 100% =89%.

'

111. Kreéudi se stalnom brzinom vy =
=80 km/h, automobil je prvu polovinu
svoga puta s;=s/2 [s — ceo predeni put]
preSao za vreme t;=s;/vi=s/2v;. Sli¢no
prethodnom, automobil je drugu polo-
vinu svoga puta s;=s/2=s;, pri stalnoj
brzini od v,=40 km/h, preSao za vreme
to=s;/va=s/2v;. Znali, ceo put s auto-
mobil je preSao za vreme t=t;+tr=
5 Vi+v,

Vi*¥,

Kako je srednja brzina v jednaka ko-
liéniku prednjeg puta s i vremena potreb-
nog da se dati put prede, sledi:
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b § V-V,
Y= =2

==

Z ny

80 km/h 40 km/h
_ — 53,3 km/h.
" 80 km/h +40 km/h |

112. Na ograni¢iva¢ O telo K mase
m=10 kg deluje aktivnhom komponentom
F, sile Zemljine teze Q=mg =10 kg 9,81
m/s2=98,1 N. Kako se aktivha kompo-
nenta teZzine tela prema teZini tela odnosi
kao visina strme ravni h prema njenoj
duZini 1, sledi da je vrednost aktivne kom-

h 1
nente F,=Q:—-=98,1 N _-=9,81N. Sila

F, deluje normalno na dodirnu po-
vr§inu ograni¢ava¢a, koja je jednaka
povrSini stranici kocke ivice a=0,1 m;
dodirna povrdina iznosi S=a2=0,12m2=
=(,01 m2. Pritisak kojim kocka deluje na
F, 981 N X N

: SOt o
S 0,01 m? m?

ogranicivac iznosi p=

113. Za reSavanje ovog zadatka poslu-
Zicemo se slL.kom. Za vreme dok &ovek
prede put s;=vit, vrth fovekove senke

prede put s;=vst. Iz sli¢nosti trouglova
ABC 1 DEC sledi da je:

H v, t v,

Odavde, reSavaju¢i po vz, dcbijamo

-za brzinu vrha senke:

H 4dm
L§

1m/s=2m/s

"H-h 4m-—>m
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Primetimo da brzina vrha senke v;
veoma mnogo zavisi od visine na kojoj
se nalazi svetlosni izvor. Tako, na primer,
ako posmatramo senku ¢oveka koja potiCe
od Sunca ili Meseca, onda visinu ¢oveka
moZemo zanemariti u odnosu na visinu
ovih nebeskih tela, odnosno tada je H —
— h=H. Onda za brzinu vrha ¢ovekove
senke dobijamo : v2=v;, odnosno ona
je jednaka brzini kretanja Coveka.
- Y D.

114. Pri kunsﬁantnaj sili vu¢e motora
F=2000 N automobil mase m dobija kon-

; F i :
stantno ubrzanje a=—. Kako je ubrzanje
m

jednako prirataju brzine za proteklo

v i :
vreme azT, sledi da je masa autcmobila

m =—t, a teZina automobila
P 5
Ft 2000N5s
Q=-—¢g= 9,81 m/s? =4905.
y m
20 —
)
A S

115. Iz II zakona dinamike sledi da
jednake sile daju telima ubrzanja obrnuto
srazmerna njihovim masama:
~ apfa;=m;/my. S druge strane znamo
da su gustine tela direktno srazmerne nji
hovim masama, a obrnuto srazmerne nji-
hovim zapreminama:

Wy Yy

P2 M V;

Na osnovu prethodnog lako dobi-
jamo da je

a,V,
a,V,

P1= P2

Ako u prethodnim izrazima uzmemo
da velitine oznadene sa indeksima lod-
govaraju kugli od nepoznatog materijala
a veli¢ine oznadene indeksima 2 kugli od
aluminiuma, posle smenjivanja njihovih
brojnih vrednosti u zadnji izraz dobijamo
da je gustina kugle od nepoznatog mate-
rijala: |

a,V,

P = P:ﬂi v,

1,.5mfs 192,6 cm’
1,0 m/s 100,0 cm?

= 2700 kg/m?

=7800 kg/m3. Ova vrednost gustine
odgovara gvozdu. - :

i
116. Ja&ina struje kroz provodnik
jednaka je:
. : ¥
R,+R,+R;+R,
U U

T ol(1/S,+1/S,+1/S,+1/S) pl-A

gde su R;, Ry, R3, i R, — otpori svake
7.ce pojedinaéno; p — specificni otpor;
1 — duZina jedne Zice i A=1/S;+1/5:+

1
-+1 !53+§ =2,03 ljmmz.

g
Pad napona na svakom otporu res-
pektivno je:

U LY

U=I‘R= L _— - ==
Il S A s
100 V
- =48V,
208 1/mm 2.1 mm?
U Criuv § ol 16V
A8 ) s

U1
UeliooioyN
A

&

Ovde nisu uzeti u obizr tzv. »efekti
spojeva« koji se mogu javiti kod provod-
dnika elektri¢ne struje, koji je nastac
spajanjem Zica razli¢itiog poprecnog pre-
seka.

J. D.

117. Okgigledno je da se otpornik od
R=5Q ne moZe nalaziti redno vezan sa
nekom kombinacijom istih otpora, jer
bi ukupan otpor Ro bio veéi od 5.

Zato poku$ajmo da otporu R vezemo
paralelno neku kombinaciju istih otpora,
takvu da ukupan otpor bude jednak Ro
(sl. 1). Tada je: 1/Ro =1/R+1/Rx,

si.}

odnosnc Ro=R Rx/(R+Ryx). Odavde, re-
favanjem po Rx i zamenom datih vred-
nosti za R i Ro, dobijamo:

RR, 50Q-30
R ey 8

O&igledno je da je traZena kombina-
c'ja otpora, &jji je ukupan otpor Rx=
=7.5C), sastavljena od reono vezanog
otpora R sa dva paralelno vezana ista
otpora R (sl. s2):

2

Rk==R+——~——- =l,$R=7,5 Q
- R+R

~ Tako se traZena veza otpora dobija

kada se otpor Ry sa slike 1. zameni kom- -

binac jom sa slike 2. Ova veza je prikazana
na slici 3. _

Lako je videti da je za ovu vezu upo-
trebljen najmanji broj otpornika R.
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118. Neka je unutra¥nji otpor aku-
mulatora r, a elektromotorna sila E. Onda
se iz jednadina dobijenih primenom Omo-
vog zakona na strujno kolo sa otporom R;
i Ry:I1j=E/(R;+r1) i L=E/(Ry-+T1) dobija

I,R,—1,R,
ST T
0,2,4.9,911-0,44-4,9n=om
04A—02A i

E=Ii(R;4+r)=0,2 A (9,940,1)=2 V.
Kada se polovi akumulatora kratko
spoje, nema spoljasnjeg iotpora i kroz

2V '
nje roti¢e struja I=E/r=——= 20 A.
jega p uj /r 010

3. 1.

119. Ako primenimo drugc Krihofovo
pravilo za konturu AE;BE;A dobijamo
Iiri—Ir=E;—E;=0, jer je iz uslova
zadatka E;=E,. -

Prema prvom, odnosno drugom Kir:
hofovom pravilu za ¢vor B, odnosno kon-
turu AE;BRA, sledi da je I; +1>=1 i Ex=
=I,r,+IR. Ako izraz za jafinu struje 1
kroz otpor R iz predposiednje relacije

- zamenimo u poslednju, dobijamo E;=

-Izrz-l-ﬂi-l-lz)_ R. Odavde je
E:"""IIR
7,+R :

; I: 2
»

Ako ovaj izraz za jadinu struje I za-
menimo u prvu relaciju i re§imo po I
sledi:

) E,r,

I = =
r,r,+r, R+r, R
2V-150

T 15+114+1514HQ

0,6 4,

a zatim
Lir, 06A4-1Q

r. 1,5 Q
04 Ail=1+1,=1A

2
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PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ BR. 13.
DOSTAVILI SU:

1. OS5 yKaradorde«, Topola, (nastavnik fizike: Milomir Mladenovi¢ i Vujica Iva-
novi¢): Urosevi¢ Snezana, 98, 99, 100; Aleksandrovic Bozidar, 98, 99, 100; Risti¢ Nenad,
98, 99, 100; Gigi¢ Biljana, 98, 99, 100: Mijailovi¢ Dragan, 98, 99, 100; Vasiljevi¢ Biljana,
98, 99, 100; Karajovi¢ Dragana, 89, 100: Ristovi¢ Natada, 98 99; Cvetanovi¢ Dejan, 95, 96;
Pordevi¢ Boban, 95, 96; TanaskoviC Aleksandar, 102; Luki¢ Slobodan, 102; Jevdi¢ Na-
tasa, 102; Milovanovi¢ Ljiljana, 102; Mihailovi¢ Tatjana, 102; Jevti¢ Vesna, 102; Tanasi-

sijevi¢ Ljubisa, 98, 99, 100. -
2. OS5 »Nemanja Vlatkovi¢«, Donji Vakuf, (ime nastavnika fizike nije dostavljeno):

Cviji¢ Dijana, 96, 97, 98; Kovljen Velikan, 96, 97, 98; PlavsiC Spomenka, 96, 97, :98; Gli-
%ié Snezana, 96, 97,; Opardija Sabarhudin, 96, 97; Cavka Miro, 96, 97; Rakita Dragana,
96, 97; Kuti¢ Ranka, 96, 97; Huseinagi¢ Belma, 96, 97; RemicC Sadzida, 96, 97; AntoniC
Rajko, 96, 97; Vukovic Radenko, 96, 97, 98.

3. 0% »Stevan Sindelié«, Veliki Popovi¢, (nastavnik fizike: Zivomir Filipovi¢), Si-
mié¢ Tatjana, 95, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103.

4. O% »8. OKTOBARY, Vlasotince, (ime nastavnika fizike nije dostavljeno): Kr-
sti¢ Sonja, 96, 97; Pesi¢ Vladica, 96, 97; Petrovi¢ Biljana, 96., 97 ,_

5 O% »27. JULIk, Vitovlje, (nastavnik fizike: Ljubomir Andelij¢): Tralji¢ MIladenko
95, 96: BlaZevi¢ Mirko 95,96; Mehi¢ lzet, 95, 96, 98.

6. OS5 »Mosa Pijade«, VitoSevac, (nastavnik fizike: Milorad Stevanovi¢): Mile-
novié Slavoljub, 96; Petrovi¢ Svetlana, 96; Zarkovié Sonja, 95, 96. |

7 0% »Milan Milosevié-Copo«, Mr&ajevci, (nastavnik fizike: Stanojka Milosav-
ljevic): Cosi¢ Darko, 102; Vudicevi¢ Krsta, 102; Katani¢ Rajko, 102; Janosevic Nenad, 102.

8. OS »Josip Broz-Tito«, Novi Beograd, (nastavnik fizike: Ruzica Jakovljevic):
Iri¢anin Bratislav, 95, 96, 97, 98. :

9. OS »Braca JerkovicC«, Zeleznik, (nastavnik fizike: Jezdimir Tomic), Jevremovic
Nenad, 95, 97, 103. | )

10. OS »Stjepan Stevo Filipovic«, Beograd, (nastavni fizike: Dusanka Bojiic):
Karanovi¢ Milurad,_ 101, 102, 103,

11. O% »Vera Radosavljevi¢«, Negotin, (nastavnik fizike: Radmila Dankovi¢):

Zivkovi¢ Aleksandra, 95, 96, 97.
12. OS »Pura Jaksit«, Zaje&ar, (nastavnik fizike: Ljiljana Mili¢): Stevanovi¢ Goran,

95, 96.
13. O8 »22. DECEMBAR«, G. Krupac, (nastavnik fizike: Slobodan Miti¢): Stan-

kovi¢ Snezana, 96, 101.
14. OS5 »Sava Kovadevié«, Beograd, (nastavnik fizike: Dragan Smiljevi¢): Babi¢

Dusko, 96.

15. OS »Josip Pandié«, Baljevac na Ibru, (nastavnik fizike: Milan Zdravkovi€):

Medarevi¢ Slavisa, 96.
16. O% »Oton Zupandi¢«, Zemun, (nastavnik fizike: Jelica Crnjanski): Ostoji¢ Via-

dimir, 99.
17. OS »Sutjeska«, Zemun, (nastavnik fizike: Bogdan Abramovi¢): Simi¢ Zoran, 96.
18. O% »N.H. Luka Spasojevi¢«, Gornja Toplica, (ime nastavnika fizike nije dos-
tavljeno): Zivkovi¢ Dusan, 96.
19. OS »Ljubica Radosavljevi¢-Nada«, Zajecar, (nastavnik fizike: Olga Mitic):

Ugljanin Kamelija, 96.
20. OS »17. OKTOBAR«, Svetozarevo, (nastavnik fi-ike: Milutin Miki¢) Bogda-
novi¢ Olivera, 96. |
71. O% »Bratstvo i Jedinstvo«, Sarajevo, (nastavnik fizike:

§lezinger Lea, 102. |
22. 08 »Ljup&e Nikoli¢«, Aleksinac, (nastavnik fizike: Olivera Stefanovi¢): Tren-

ki¢ Vladica, 96. |

Milijana Kanaro$):
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FIZIKA DANAS

STA SE DOGODILO U FIZICI TOKOM POSLEDNJE DECENIJE (IID)

MILAN S. DIMITRUEVIC  (Beograd)

Tranzistor, laser, kompj Vi j
; ; : juter — to su nazivi za koje danas zna svako d

SC PJ : : ete. O -
Eﬁuéz: ig&ﬁzngtg 1z1ke] pocinju sve vise da uti¢u na nal svakodnevni Zivot a ne tal:rz g:i
vno, to su laser, tranzistor, mikroprocesor, niko nije z Nijih nije bi '
Jednom re¢niku ili enciklopediji jer takvi poj i nisu i e d
Jjedn( | _ _ akvi pojmovi nisu postejali. Danas, vreme
otkrica do njegove primene u industriji nije tako veliko kao u ranijim 'i.rne:mre:nimajml l;Ill:enkm;'tr:ﬂltg

‘naucna javnost Cesto nije mogla da razume radikalno nove ideje genijalnih pojedinaca. Po-

nekad bi se tek u sledecoj generaciji ili i i oni. koii bi -
; ij1 1li kasnije, nasli oni, koji bi shvatili pravi zna¢aj i
e b e L T g Tl
‘ / rzo postaju dostignuéa celog &ovefanstva. Ci '
nauke nastale su i dostigle svoj zreli stadijum e ' udi bt
. : : to pred o¢ima ljudi koji su i i
formatika, kibernetika, radioastronomij i e SISIE A everalie o,
» Kioerne : omija, kompjuterska fizika, su nauke pot -
llr::li li prl"oélum veku. Danas nau¢nik ne predaje svoje delo budué¢im generﬂgifal::; 1:1:: I:'Oai-
5&'32“11 veC se s pravom nada da ¢e sam doZiveti ostvarenje svojih ideja.
g i ) ao §to su laser ili tranzistor, koja su izmenila na$ Zivot, i o kojima ¢e biti
g Slg;g::l ic?ﬂ':::lmml!adu%i fiziara, nastala su nedavno, pre dve, tri decenije. Tvorci i nji
ledbenici, mogli su da posmatraju kako na njihovim idejama poginju qa s ol
Eauél_‘;?‘% I inZenjera. Mogli su da gledaju kakao raste lavina rigistirh ut'}(riéa 11;1{'!: iﬂjade'
renuli 1 poveava blagostanje celog ¢ovelanstva. ; Sl

FIZIKA ZACETNIK NOVIH il i . .
INDUSTRIJSKIH GRANA il b e e

Dob *ge =@ = =
a silicijuma Pronaladi tranzistora su DZon

Verovatno ni jedno otkrice sa-
vremene fizike nije u takvoj meri
uticalo na savremeni Zivot, kao
otkri¢e tranzistora. U odnosu na
elektronsku lampu tranzistor trosi
daleko manje energije i moZe biti
znatno manji. To je izazvalo pravu
revolucpu u elektronici i omogudilo
stvaranje prenosnih radioprijemni-
ka, popularno nazvanih tranzistora,
zatim kompjutera velikih mogu¢-
nosti 1 znatno smanjivanje zapre-

Bardin, jedan od najve¢ih Zivih
fizicara, Covek koji je dva puta
dolz_}io Nobelovu nagradu iz fizike,
zatim Volter Bratejn i Vilijem So-
Igh. Njima je za ovo otrkiée dode-

Ia]?na Nobelova nagrada 1956. go-
ine.

Integrisana kola su dovela do
daljeg smanjivanja i pojevtinjenja
Elektmnskih uredaja. Celo elektri-
¢no kolo, koje se sastoji od hiljada
otpornika, kondenzatora, tranzistora
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i Zi¢anih provodnika, sada se dobija
kao monolitna jedinica u malom
komadu silicijuma koji se zove Cip.
Kada se ovakvo integrisano kolo
jednom projektuje, ono se¢ pomocu
standardne tehnologije moZe izra
divati serijski, a tro§kovi su manji
za nekoliko redova velilina.
Mada su integrisana kola ve¢
postala objekt serijske industrijske
proizvodnje, za fizi¢are tu jo§ uvek
ostaje dosta posla. Oni su odigrali
znacajnu ulogu i u razradi uredaja
za izuzetno preciznu obradu sili-
cijumskih &ipova kao i u razvijanju
metoda za ispitivanje CistoCe pot-
rebnog materijala. Fizi¢ari i dalje
rade na razvijanju tehnika za dalju
minijaturizaciju ¢ipova, kao sto su
tehnika jonske implantacije 1 obrade
pomoc¢u elektronskog mlaza. Ove
tehnike nisu ograniéene talsnom
duzinom vidljive svetlosti 1 moZda
¢e se pomocu njih, dimenzije po-
jedinih elemenata u integrisanim
kolima smanjiti do dimenzije atoma.
Svajcarski fizi¢ar K. Huebner pred-
vida da ¢ée do 1983. jedan sili-
cijumski ¢ip moé¢i da zamen: mi-
lion elemenata klasi€nog elektric-
nog kola. On podseca da je dobit-
nik Nobelove nagrade za fiziku R.
Fejnman jo§ 1952. godine rekao:
»Na iglenoj glavi ima puno mesta«.
Na prvoj plenarnoj sednict Kon-
ferencije Evropskog fizickog dru-
Stva koja je odrZana u Cast njegove
desetogodiSnjice, K. Huebner je
odrZzao predavanje pod naslovom
»Doba silicijuma«. On je naveo
dugacku listu industrijskih proiz-
voda od silicijuma, bez kojih ne b1
mogla da se zamisli civilizacija u
protekloj deceniji. To su tranzistori,
signalni uredaji, prekidacki elemen-
ti, tiristori velike snage, mikrop-
rocesori, logi¢ka i linearna integri-
sana kola, optolektronski uredaji,

fototranzistori, solarne ¢elije, poja-
davali slike i t. d.

Doba kompjutera

Savremena nauka se ne moze
zamisliti bez kompjutera. Da nije
njih Covek bi se udavio u potopu
nau¢nih podataka, koji se svake
godine sliva u 50000 nau¢nih ca-
sopisa Sirom sveta. U modernim

fizi¢kim laboratorijama, mali kom-

juteri upravljaju eksperimentima a
veliki centralni kompjuter1 sluze
za obradu dobijenih rezultata. Ter-
minali povezani sa centralnim kom-
juterom nalaze se u laboratorijama,
a desto se nalaze i stotinama kilo-
metara daleko, povezani telefon-
skom linijjom ili radio vezom. Vise
kompjutera iz razli¢itth naucnih
instituta ili ¢ak iz razliCitih drzava,
povezuju se i tako nastaju sistemi
sposobni da se uhvate u kostac sa
problemima, koje uz pomo¢ olovke
i papira ni generacije fiziara ne
bi mogle da rese. '

Moderno poslovanje mnogih ve-
likih preduzeéa kod nas i u svetu,
danas se ne moZe zamisliti bez kom-
pjuterske obrade podataka. Zadnjih
godina fabrike podinju da vr§e mo-
dernizaciju proizvodnje uvodeéi mi-
kroprocesore. To su mali kompju-
teri sa fiksiranim programom, koji
upravljaju pojedinim procesima u
proizvodnji.

Covek sa kompjuterom komuni-
cira pomo¢u specijalnog jezika na
koji se postavljeni problem prevodi-.
Univerzalni jezik pomoéu koga fi-
ziari razgovaraju sa kompjuterom
zove se FORTRAN. On je odne-
nedavno obavezan predmet na mno-
gim naSim fakultetima. Sem FOR-
TRANA postoje i <drugi masinski
jezici. To su COBOL, koji je Cesto
draZi ekonomistima, zatim ASSEM-
BLER, PL/1, ALGOL 60 1 drugi.

Kompjuterska fizika je najmla-
da grana fizike. Ona je stara svega
15-tak godina. Pogledajmo neke
vaznije datume iz njene istorije.
1966, poceo je da izlazi prvi medu-
narodni Casopis za kompjutersku

fiziku: Journal of Computation Phy-

sics. 1969. Engleski Institut za fi-
ziku je odrZzao prvu konferenciju
posvecenu ovoj oblasti, a 1972. je
odrzana prva Evropska meduna-
rodna konferencija kompjuterske
fizike. '
Razvoj kompjuterske fizike je
u punom zamahu. U ranim danima,
elektronike, bile su u upotrebi raz-
li¢ite vrste memorija pomocéu kojih

je kompjuter »upamcéivao« unesene

podatke. Kasnije, u standardnu
upotrebu ush su uredaji sa namag-
gnetisanim feritnim jezgrima za ve-
like memorije srednje brzine rada,
magnetni diskovi i1 trake za vecée ali
sporije jedinice memorije i vrlo brze
poluprovodni¢ke memorije za uskla-
diStenje intermedijarnih podataka
u toku rada kompjutera. Danas se
istraZuju moguénosti primene me-
morija na bazi tankih filmova i ta-
kozvane »kriotronske« memorije.
Kriotronske memorije su neupore-
divo brze od poluprovodnickih.
Njihova brzina reagovanja dostiZe
fantastiénih piko sekundi. One ko-
riste efekte tuneliranja i superpro-
vodljivosti na niskim temperatu-
rama 1 zato se moraju odrZavati na

temperaturama bliskim apsolutnoj
nuli.

Doba lasera

Zamisao o prenoSenju energije

pomocu svetlosnog zraka izneo je
jos engleski nauénik RodZer Bekon
u XIII veku. On je predlagao za
dobijanje uskog usmerenog zraka
sistem ogledala, koji bi »kostao
kao cela vojska protiv saracenac.

Interes za lasere moze Citaoc da
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vidi i1 u Cinjenici da je ovo treéi uza
stopni broj »Mladog fiziara« u
kome se govori o njima. Zato éemo
samo nabrojati neka dostignuéa u
oblasti laserske fizike i njihovu
primenu u industriji. Danas vred-
nost radova u privredi koji se iz-
vode pomocu lasera dostiZe sumu
od viSe milijardi dolara godisnje,
a to je tek pocetak. U 3vajcarskim
fabrikama satova, pomoéu lasera
se buSe rupice u rubinima na koje
naleZu osovine zupdanika. Rupice
imaju preénik od desetog dela mi-
limetra 1 u jednoj fabrici se izbusi
50 miliona takvih rupica meseéno.
Pod dejstvom laserskog zraka, me-
tal isparava a grafitna ploa se za-
zagreva do 8000 stepeni za 5 hilja-

~ditih delova sekunde. Laserski zra

precizno vodi dZinovske masine
koje buse tunele. Takav laser imaju
1 ogromne glodalice pomoéu kojih
se pravi Beogradski metro.

Ogromne su i1 moguénosti pri-
mene lasera na podru¢ju komuni-
kacyja. Na primer da bi se uspos-
tavila veza sa Marsom laseru je do-
voljan jedan vat, manje nego sijalici
za dzepnu bateriju. Pomodéu laser-
skog zraka kao noseleg signala,
moze se odjednom emitovati 30
miliona TV programa. MozZda ée
se ve¢ u bliskoj buduénosti, tele-
fonski razgovori prenositi pomodéu
laserskog zraka koji ¢e putovati duz
tanke staklene niti-svetlovoda.

Laser nalazi primenu i1 u hirur-
giji, naro€ito u hirurgiji oka. Rez
laserskog skalpela je bezbolan i bez
krvavljenja. Sem toga, laserski snop
je toliko uzak da hirurzima pruza
mogucnost za mikrooperacije na
¢elijama.

Prvi laser proradio je 1960. go-
dine. Brzina kojom je on prodro u
mnogobrojne oblasti Covekovog
stvaranja, pokazuje kolika je dina-
mic¢nost savremene nauke.
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O ELEKTRICNIM I MAGNETNIM OSOBINAMA ZIVIH SISTEMA I
NJIHOVOM ODGOVORU NA DELOVANJE ELEKTRICNOG I
MAGNETNOG POLJA

PRIREDILA D. POPOVIC (Beograd)

Da %ivo tkivo moZe da bude izvor elektriciteta prvi je otkrio italijanski
fizicar Luigi Galvani 1780. godine, yrSedi eksperimente u cilju ispitivanja 0so-
bina atmosferskog elektriciteta. Danas se pod bioelektricitetom podrazumeva
skup elektricnih pojava koje se ispoljavaju u bioloskim organizmima kao re-
zultat fizioloskih procesa u organizmu i aktivnosti organizma. Na slici je pri-
kazan raspored povrSinskog naelektrisanja (povrSinskih »biostrujac) na telu

coveka i gustera.
' * % *

Prva praktiéna uputsiva o koriS¢enju magnetne energije u medicini dao
je jo§ u 3. veku nase ere greKi prirodnjak Galen.

U srednjem veku vladalo je rasprostranjeno verovanje da magneti i mag-
netne rude uspesno lece glavobolju, nervna i druga obolenja, pa se tim pitanjem
bave i neke ozbiljne naucne rasprave toga doba — »0O magnetnom leCenju rana«
(Paracelzus, 1608 g), »O magnetu« ( Gilbert, 1600 g.) i druga.

* & %k

Izvesne vrste riba (raja, drhtulja, elektricni som i elektricna jegulja)
imaju razvijene organe za odbranu koji u slucaju opasnosti proizvode elektricnu
struju. Elektri¢na jegulja na primer, moze pri udaru da proizvede struju jacine
do 80 mA pri naponu do 500 V! L
Magnetotropizam je pojava da koreni nekih biljaka u uniformnom mag-

netnom polju teZe da se orijentiSu u skladu sa delovanjem polja.
* ¥ %

Ispoljavanje elektricne aktivnosti pojedinih organa koristi se u medicin-
skoj dijagnostici za utvrdivanje razlicitih oboljenja i opiteg stanja bolesnika.
U najsiroj upotrebi su: elektrokardiogram — zapis promene elektricnih poten-
cijala izmedu pojedinih delova srca za vreme sréane aktivnosti; elektromiogram
— zapis registrovanih elektri¢nih potencijala u pojedinim miSi¢ima; elektro-
encefalogram — zapis registrovanih biostruja moZdane kore koje se javljaju
kao posledica ritmickih promena elektricnih potencijala mozga, pri cemu alf-
lik zapisa zavisi od toga da li se pacijent nalazi u nekoj vrsti aktivnosti, u stanju

mirovanja ili u snu.
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Delovanje magnetnog polja na bioloSke sisteme jo§ je nedovoljno ispitano.
Ipak se zna da, zavisno od jacine polja i vremena izlaganja delovanju polja, do-
lazi do znacajnih morfoloskih i fizioloSkih promena u organizmu, promena u

metabolizmu Celije, kao i prenosu naelektrisanih Cestica (jona) kroz Celijsku
membranu.

* %k %k

Magnetna aktivnost bioloskih sistema javlja se kao rezultat fizioloSkih
procesa u organizmu, koji ukljuéuju kretanje naelektrisanja i tok biostruja.
Skup naucnih disciplina koje se bave sopstvenim magnetnim manifestacijama

organizma, kao i posledicama delovanja magnetnog polja na bioloske sisteme
naziva se biomagnetizam.

* % %

Zapis magnetne aktivnosti srca, analogan zapisu elektricne aktivnosti,
naziva se magnetokardiogram. Velidina magnetnog polja srcanog misica u
toku njegovog normalnog rada, iznosi svega jedan milioniti deo vrednosti pro-
secne jaCine magnetnog polja Zemlje!

: * % %

Magnetoencefalogram je zapis registrovanih promena magnetne aktiv-
nosti mozga. Srednja vrednost magnetne indukcije na povrsini glave odrasle

osobe iznosi 10-13 T.

* % *
Fizioloski rastvori u organizmu su po svojoj prirodi elektrioliti, pa se u

elektricnom polju, Zivi sistemi i ponaSaju kao provodnici drugog reda. Delo-
vanje jednosmerne struje stalnog intenziteta uslovljava pojavu polarizacije,
odnosno elektrolize éelijskog sadrZaja, $to ima za posledicu hemijsko razla-
ganje belancevina i razaranje tkiva.
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Dejstvo naizmenicne struje na organizam zavisi od frekvence struje.
Zanimljivo je, i opasno, da najStetnije efekte izaziva naizmenicna struja frek-
vence gradske mreZe (50—60 Hz). Ova ucestanost je bliska vrednosti sopstvene
ucestanosti elektri¢ne aktivnosti nervnih vlakana i pri njoj ¢ak i struje od 10 mA
izazivaju bolne misiéne kontrakcije, a cesto i smrt. Sa porastom frekvence,
efekat naizmenicne struje svodi se uglavnom na oslobadanje DZulove toplote,
tako da se veé struje frekvence iznad 1 kHz smatraju potpuno beozpasnim po
organizam.

* * ¥

Toplotno dejstvo naizmeniéne struje naslo je primenu u medicinskoj te-
rapiji. Jedna od elektroterapijskih metoda, dijatermija, koristi visoko frekven-
tne struje (1 MHz i viSe) za oslobadanje velike kolicine toplote, kojom se ra-
zara patolosko tkivo i zaustavlja krvarenje. U hirurgiji se danas koristi i elek-
tricni hirurski noZ, elektroskalpel, kod koga se suZavanjem elektrode na vrh
igle, dobija znatno poveéanje gustine struje na vrhu elektrode, Na taj se nacin
mogu veoma precizno seéi i odstranjivati delovi obolelog tkiva i tumora ili zaus-
tavljati krvarenja iz arteriola i malih vena. '

' * ¥ ¥

Elektricni udar, odnosno udar usled dejstva elektricne struje, nastupa
ukljucivanjem dela tela u strujno kolo izmedu dva razli¢ita pola ili faze ili iz-
medu voda pod naponom i zemlje. To moZe imati za posledicu veca ili manja
oStecenja organizma ili smrt, $to zavisi od viSe faktora: napona, jacine odnosno
gustine struje, otpora, vremena izlaganja dejstvu struje, frekvence struje i puta
struje kroz telo. | |

NajniZi napon naizmenicne struje koji moZe imati kobne posledice po
organizam iznosi oko 50 V, dok je u slucaju jednosmerne struje ta vrednost tro-
struka, oko 150 V. |

Naizmeni¢na struja gustine 0,4 mA[cm? izaziva nadraZaj misicnih i ner-
vnih vlakana; sa poveéanjem gustine struje dolazi do jace kontrakcije misica i
termickog oSteéenja tkiva (opekotina), dok su struje gustine 50—100 mA [cm?
smrtonosne. Naravno, efekat struje zavisi od povrSine dodira ,pa se, u slucaje-
vima malih dodirnih povr§ina izmedu tela i strujnog izvora, mogu javiti opeko-
tine i znatnija oSteéanja organizma i pri strujama malih jacina.

' Pod otporom pri strujnom udaru podrazumevamo. ne samo otpor dela tela
ukljucenog u strujno kolo, nego i otpore svih provodnika u kolu, odnosno otpor

odeée, obuée i sl. Najveéi otpor protoku elektriéne struje pruZa koZa (ostala

tkiva, sem kosti, pruZaju mali otpor). Otpor suve koZe iznosi 2000—3000 oma,
ali se on drasticno smanjuje sa stepenom viaZnosti koZe, tako da kod mokre
koZe otpor iznosi svega 200—3500 oma. -

Veoma je znacajno i vreme ekspozicije, odnosno vreme prolaska struje
kroz telo. Vreme ekspozicije je obrnuto jacini struje, Sto znaci da pri dovoljno
dugom vremenskom intervalu i struje malih jac¢ina mogu biti smrtonosne.

Frekvenca struje je faktor koji smo ranije pominjali — frekvence ispod
20 Hz i iznad 7 kHz smatraju se bezopasnim po organizam, medutim u medicini
se uglavnom koriste struje frekvenci iznad 500 kHz.

Najzad, od bitnog je znacaja da li se na putu struje kroz telo nalazi neki
od vitalnih organa — srce ili mozak — ili se strujno kolo zatvara preko nekog
perifernog dela tela, ruke ili noge, na primer.

VF TELEFONIJA
(,.BLOK — SEMA¥%)

B. RADOJEVIC (Sarajevo)

Telekomunikacije su naziv, Sire
gledano ,za pojavu razmene po-
datka izmedu dve udaljene tacke,
tj. uspostavljanje veze na daljinu.
U uZem smislu, pod telekomuni-
kacijama se danas podrazumeva
uspostavljanje veze na daljinu pos-
sredstvom elektriénih ili radio si-
gnala. Oblik podataka koji se raz-
menjuju izmedu dva udaljena ko-
risnika moZe biti razliit. Tako se
podatak javlja u formi govora, po-
kretne ili nepokretne slike, Stam-
panog teksta, muzike itd. Zapazi-
mo da je svim ovim oblicima zajed-
nicko to da se podatak moze pri-
miti uz pomo¢ jednog od ljudskih
¢ula. Na prvi pogled prethodni za-
kljucak je izliSan, medutim, to nece
viSe biti, kad se konstatuje da u te-
lekomunikacijama, kao §to je tele-
komandovanje, podatak i nije na-
menjen Coveku, ve¢ uredaju kojim
se upravlja, pa i1 oblik podataka
na prijemnoj strani nije prijemdiv
za Coveka

U prethodnoj re€enici pomenuta
je tzv. prijemna strana veze. Odatle,
pa do zakljucka da nasuprot prijem-
noj strani postoji 1 predajna strana
veze, samo je jedan korak. U¢inimo
ga. Predajna i prijemna strana veze
medusobno su povezane [linijom
veze, tj. sredinom kroz koju kolaju
signali u oba smera. Signali su fi-
ziCki oblici podataka pogodni za
prostiranje linijom. Ako je linija,
tj. sredina kroz koju se prostiru sig-
nali, u obliku elektricnog voda,
onda je signal promenljiva elek-
tricna struja. Medutim, ako je linijja
slobodan prostor, signal je elektro-
magnetni talas. U prvom sluCaju
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re¢ je o Zidanom, a u drugom o
beZicnom prenosu.

Pazljivom ¢itaocu nece promacdi
Cinjenica da se u ovom izlaganju
govori o podatku, alii o obliku po-
datka. Isti paZljivi Citalac biée za-
moljen da, vrlo uslovno, prihvati
dogovor ili konvenciju o podatku,
taCnije sadrzaju podatka, koji je
takav-kakav je, nepromenljiv i o
obliku tog istog podatka koji se
men,a zavisno od uslova prenosa.

Novinar ,e zabeleZio vest. On je
redakciji moZe saopStiti poStom,
dakle u formi pisane reci ili Stampa
nog teksta, moZe, ne menjajuéi sa-
drzaj poruke, to isto udiniti 1 te-
lefonom. Vest je ostala veScu, ali se
fizi€ki oblik njenog sadrzaja menja.
Od sada pa nadalje nas ¢e posebno
zanimati sluCaj kada je novinar

; odlu¢io da svoju vest saopsti te-
lefonom. Pretpostavimo da se ovo

telefonsko izveStavanje odvija iz-
medu dva razliCita grada. Ucinimo
jo§ i pretpostavku, vrlo bitnu za
nasSe dalje izlaganje, da se na raz-
govor izmedu ve¢ pomenutih gra-
dova odlucilo jos nekoliko ljudi i1s-
tovremeno. Postavlja se pitanje o
nacinu ostvarenja uslova za obav-
ljanje viSe istovremenih telefonskih
razgovora izmedu dva mesta. Kla-
si¢na bi telefonija za tu priliku obez-
bedila onoliko telefonskih vodova
koliko je potrebno obaviti istovre-
menih telefonskih razgovora. To
zna¢i da bi telefoni svakog para
sagovornika bili povezani po jednim
posebnim vodom, §to bi garanto-
valo potpunu diskreciju razgovora.
No, postaviti toliki broj vodova
nije ni jenostavno, a ni ekonomicéno.
Pitanje mozZe li se jednim istim vo-
dom istovremeno prenositi vise te-
lefonskih razgovora, postavljeno je
jos u klasi¢noj telefonija. Teorija 1
praksa visokofrekventne (VF) te-
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lefonije pretpostavljaju odgovor;
sre¢om potvrdan, na pomenuto pi-
tanje.

Na predajnoj stani prenosnog
sistema, u mikrofonu, stvaraju se
promenljive struje Cije su promene
veran odraz promena koje nastaju
saop$tavanjem poruke, tj. govorom
Znadi da je ucestanost promenljive
struje (mikrofonske) jednaka u sva-
kom trenutku frekvenciji glasa. Ka-
¥e se da je govor originalni oblik
informacije, a da je promenljiva str-
uja elektricna slika originala i1 ob-
lik pogodan za prenos. I jedan i
drugi oblik nose u sebi isti sadrzaj.
Medutim, zbog izmenjenih uslova
u prenosu bilo bi nezamislivo da
informacija ostane u svom origi-
nalnom obliku. Jer, i kada bismo
mogli da se dozivamo na relaciji

Sarajevo-Beograd, u kom slucaju

bismo se lisili tako neophodne dis-
krecije, taj »razgovor« bi najmanje
licio na razgovor, zbog relativno
male brzine zvuka (334 ms~1) i re-
lativno velike udaljenosti (200 km)
ova dva grada. Ako uz pomoc jed-
nadine s=vt izrazimo vreme 1 sme-
nimo one »relativne« vrednosti, do-
bicemo da ¢e naSe »Eheeej« od
Sarajeva do.Beograda putovati 10
minuta. Na odgovor bismo c&ekali
jos 10 minuta, pa bi se ovakav raz-
govor mogao nazvati »usmenim
dopisivanjem«. Informaciju je, da-
kle, nuZno prevesti iz originalnog
oblika u olbik pogodan za prenos,
a to je elektritna struja, koja je
neuporedivo brZza od zvuka i ima
ve¢i domet. Pomenuto prevodenje
naziva se Cesto 1 kodiranjem. Na
prijemnoj strani veze strujni oblik
informacije mora pre¢i u zvuéni
oblik, dakle originalni, jer se struja
‘ne moze »slusatic. Ovaj se proces
naziva dekodiranjem.

Nakon transpozicije govora u

‘struju, ova se vodi na ulaz jednog

sklopa koji se zove filter, a Ciji je
zadatak da od svih mogucih frekven
cija struje dovedenih na ulaz ka
izlazu propusti samo one koje su
veée od 300, a manje od 3400 trep
taja u sekundi. Ovaj skup ucesta-
nosti se mnaziva i fizickim telefon-
skim kanalom. Tako dobijen te-
fonski kanal vodi se u sklop, koji
se naziva modulatorom. U njega se
vodi i jedan poseban elektri¢ni sig-
nal koji se naziva nose¢im, a Cija
je frekvencija stalna. Nose¢i signal
se mesa u modulatoru sa signalima
fizickog telefonskog kanala, pa se
taj meduuticaj ili interakcila na-
ziva modulacijom. Rezultat procesa
modulacije jeste pojava sasvim no-
vih elektri¢nih signala, Cije se uces-

tanosti razlikuju od onih iz fizickog

telefonskog kanala, kao 1 od frek-
vencije noseéeg signala. Tith novih
elektri¢nih signala ima vrlo mnogo,
a nama ¢e od svih mogucih biti in-
teresantni samo oni ¢ije su frekven-
cije jednake zbiru frekvencija nose-
¢eg signala i jednog od signala iz
fizitkog telefonskog kanala.

Ako frekvenciju noseceg signala
obeleZimo sa F, onda ¢e nama in-
teresantni signali imati frekvencije
¢ije su vrednosti veée od (F+ 300)
Hz, ali manje od (F+ 3400) Hz. Re-
cimo, ako je F=6000 Hz, pomenuti
skup udestanosti bi¢e definisan in-
tervalom od 6300 do 9400 Hz. To
prakti¢no znaéi da ¢e zvuk Cija je
frekvencija ispred mikrofona izno-
sila 1000 Hz, na izlazu modulatora
imati oblik elektri¢nog signala frek-
vencije (F+1000) Hz. Celokupni
fizicki telefonski kanal bi¢e pome-
ren za F. Poruke ¢e, dakle, u elek-
tri¢noj formi u pomerenom frekven-
tnom opsegu linijom »otputovati«
do prijemne strane.
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Kada je video telefon u najprimitivnijem oblicju, lord Kelvin je uzviknuo: »To

je ¢udo nad cudesimal«
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Jednu od prvih tehnickih, ¢ak i komercijalnih primena elektromagnetizma —
telegraf, Maksvel je veoma visoko ocenio, jer »s jedne strane su se naucnici s
veéim elanom posvetili izgradnji nauke o elektricitetu, a s druge strane su ljudi
prakse naudili da cene naucna znanja. Ova poslednja Cinjenica ée pospesiti ra-

zvoj tehnike«.

D. K.
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SloZili smo se ve¢ da se struja
ne moze osluskivati, pa se na prije-
mu moramo snabdeti sklopom koji
¢e struju pretvoriti u zvuk. Taj sklop
se zove sludalicom ili zvu¢nikom.
No mala bi korist bila od njih ako
bismo im doveli elektri¢ne signale
pomerene frekventne pozicije. Do-
bijeni zvuk bi bio potpuno nera-
zumljiv jer bi sam bio frekventno
pomeren za iznos F. Znali, pre
dovodenja na slusalicu ili zvuCnik
veé vidite da se signal mora dovesti
u sklop koji se zove demodulator.
Sam proces se zove demodulacija.

Nakon demodulacije elektri¢ni
signali ponovo zauzimaju frekven-
tni opseg od 300 do 3400 Hz. Tek
sada ée se, po dovodenju signala
na zvuénik ili slusalicu, moéi Cuti
originalni zvuk, pribliZzno jednak
onom ispred mikrofona. Uc¢imo
da je zvuk na prijemu priblizno jed-
nak onom na predaji jer su tokom
prenosa manja ili veca izoblicenja
neminovna. o0

Vratimo se novinaru i vesti koju

on saopStava uredniku u drugom

mestu, istovremeno dok njegovi
sugradani razgovaraju sa prijatelji-
ma u pomenutom drugom mestu.
Elektri¢na slika vesti, nakon mik-
rofonske transformacije, zauzimace

opseg od 300 do 3400 Hz. Neka
se novinarov fiziCki telefonski ka-
nal pomera u modulatoru za 6000
Hz. Neka se fizi¢ki telefonski ka-
nal jednog sugradanina pomera,
naravno u drugom modulatoru,
za F=1200 Hz. Drugog za 18000
Hz, u treéem modulatoriu. .. Mo-
guénosti je ogromno mnogo. Na
ovaj nacin u telefonskom vodu pos-
tavljenom izmedu dva grada poja-
viée se onoliko razli¢itih grupa frek
vencija koliko se, u tom trenutku,
vodi razligitih telefonskih razgovora.
Ove grupe signala zovu se visoko-
frekventni telefonski kanali.
Postavlja se pitanje kako ove
kanale, po prispecu u drugo mesto,
razdvojiti svakog prema »svom«
slusaocu. Tos se ¢ini pomocu sklo-

pova koji se zovu kanalski filtri.

Njih ima onoliko koliko ima i ka-
nala. Oni su konstruisani tako da
od svih mogucih signala koji »ku-
caju« na vrata filtra, prema 1zlaz-
znim »vratima« filtra propustaju
samo one signale koji pripadaju
odredenom kanalu.

Tako, zahvaljujuéi razvoju VF
tehnike omoguceno je da za prenos
vrlo velikog broja istovremenih po-
ruka bude dovoljan samo jedan
telefonski vod.

Duga

Obojeni kruZni luk sa nizom spektralnih boja, koji vidimo na nebu
za vreme kide, nazivamo dugom. Duga ima oblik potpunog polukruga kada
se Sunce nalazi na horizontu pri izlasku ili zalasku. Ukoliko se Sunce nalazi
na veéoj visini, utoliko duga ima manji luk. Cesto se iznad glavne duge nalazi
sporedna koja je znatno bleda. Glavna duga nastaje kada svetlosni zraci sa

Sunca nailaze na sitne kapi u atmosferi i na njima se dva puta prelamaju, a

potom jednom potpuno odbijaju, pre no Sto stignu do posmatraca. Sporedna
duga nastaje kada se svetlosni zraci na kiSnim kapima dva puta prelamaju 1

dva puta potpuno odbijaju.

V. ADAMOVIC
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SVETOZAR
KOVACEVIC

Svetozar Kovadevi¢ je nastav-
nik fizike u beogradskoj osnovnoj
Skoli »Ratko Mitrovi¢«. Ve¢ punih
15 godina sa puno entuzijazma,
strpljivo, odgovorno 1 na po mnogo
¢emu originalan nacin ubeduje

svoje uCenike da je potrebno ulo-

Ziti bar onoliko truda koliko on

zahteva, da bi se razumelo zasto je
- fizika jedna od najlepsih fundamen-

talnih nauénih disciplina, a zatim
da bi se nesto od nje i naucilo. Ra-
dio je u jos dve beogradske osnovne
Skole i u njima je, kao 1 u ovoj u
kojoj sada radi, izvanredno opre-
mio i uredio kabinete fizike. Ima,
kaZzu oni koji ga poznaju, spretne
ruke, a ima ih 1 zato S$to je pored
fizike radio 1 poslove za koje je
takva spretnost potrebna (bavio
se i streljaStvom 1 bio ¢lan drZavne
reprezentacije), ali mala bi vajda
od toga bila da ne besde Zelje, volje,

entuzijazma, upornosty, ..., i da
ne nabrajamo dalje. Jednostavno,
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Svetozar Kovacevi¢ nije mogao da
zamisli nastavu fizike bez dobro
opremljenog kabineta fizike 1, bez
obzira na sve, on ga je u tri1 Skole
1 tri puta stvarao.

Kabinet u kome se nalazimo
zasluZuje svaku pohvalu. Koliko je
ono $to je ovde ucinjeno rezultat
VaSe licne angaZovanosti, a koliko
rezultat smisljene politike Skole u
kojoj radite?

Smisljena politika Skole za op-
remanje ovog i ostalih kabineta ne
postoji, a mislim da to nije slucaj
samo sa ovom S$kolom. Ako se
izuzmu materijalna sredstva koja
je 8kola investirala, sve ostalo je
rezultat licnog angaZovanja. PocCev
od pretraZzivanja trZista, ispitivanja
funkcionalnosti postoje¢ih uredaja
i uéila, odabiranja onih koja mogu
da odgovore nameni, kupovine,
prepravki, pa do konstrukcije no-
vih, koja dopunjuju skromna pos-
tojeCa reSenja ili predstavljaju sas-
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svim nova reSenja. U S$koli za
ovakav rad ne postoji stimulacija,
a moglo bi se re¢i da se po pravilu
nailazi na otpore. Uobicajeno je
da se ne sagledava interes nastave,
veé se obiéno govori da sve to nas-
tavnik radi sebe radi; za svoju ko-
rist. U stvari, bar tako izgleda, nas-
tavnik ostaje sam sa sobom a
protiv svih.

Vi, po svemu sudeci, eksperimen-
tu pridajete veliki znacaj kada je
re¢ o nastavi fizike. Kako odredu-
jete odnos izmedu eksperimenta 1
onoga $to nazivamo teorijom? Da
li eksperiment treba da ilustruje ono
§to se Cuje na predavanju ili je on i
nesto vise od toga?

Ta¢no je: Eksperimentu prida-
jem veliki znacaj u procesu nastave.
Za ucenike osnovne Skole eksperi-
ment je otkri¢e novog sveta kakvog
njihova c¢ula najéeSée ne »vide«.
Naravno, ovde nije re¢ o demon-
stracionim ogledima koje izvodi
nastavnik, nego o eksperimentu
koji u€enik izvodi samostalno. Ova-
kve vezbe su vise od ilustracije. One
udenika suprostavljaju prirodi, koja
nije samo svet ¢ula. Tada pocinju
prve primene njegovih ve¢ steCenih
znanja, upoznavanja sa fiziCkim
veli¢inama, njihovim vezama i od-
nosima, kao i stvaranje nove nau-
éne slike o svetu u ,kome Zivi.
Napori koje mora_uloziti da bi
dosao do Sto tacnijih rezultata,
neizbeZne greske koje pri tom Cini
i niz drugih faktora omogucavaju
mu da brZe shvati svu sloZenost
pojava koje poznaje ili ih upoznaje.

Nis§ta niste rekli o zadacima,
racunskim naravno.

Zadaci su isto toliko vazni i ja
im posveéujem odgovaraju¢u paz-
nju i vreme. Svi fizi¢ki zakoni 1
definicione formule fizi¢kih veli-

¢ina zastupljeni su sistematino u
elementarnoj formi 1 u svim mogu-
¢im varijantama, obavezno za sve
ucenike. TeZe zadatke radim samo
sa talentovanijim uéenicima u ok-
viru sekcije. TeZina zadataka koji
se rade sa svim ulenicima precizno
je procenjena, tako da i sam ucenik
moZe da oceni i proceni Svoje
znanje. Zadaci se redovno rade 1
kontroliu, a rezultati se beleze 1
analiziraju. Sve u svemu, na zadat-
ke i laboratorijske veZbe odvajam
oko 75% raspoloZivog fonda Casova
fizike.

Da i je tacno da su nastavnici
fizike najce$ée prepuSteni sami sebi,
jer ne postoje Sstrucne institucije,
ili nesto slicno, od kojih bi mogli
da dobiju potrebnu pomoc?

Govoreéi o Beogradu, nastav-
nici fizike poslednjih godina nisu
bili prepuSteni sami sebi, jer je

dosadasSnji savetnik za fiziku Ros-

svita Topolac udinila sve §to je bilo
u njenoj mo¢i. Aktivnost Savetnika
i nastavnika udinila je da se za pos-
slednjih 10 godina uradi viSe nego
za sve prethodne godine, bar kad

~ je re€¢ o organizovanoj pomoci nas-

stavnicima. Naravno, sve je to
ipak vrlo malo, jer su Savetnik i
nastavnici bili potpuno usamljeni.

NeizbeZno pitanje. »Mladi fizi-
car«?

O casopisu »Mladi fizi€ar« sve
najbolje. Dovoljno je da uopste
takav &asopis izlazi, a zatim da od-
govorno, naucno-istinito (prema to-
me jednostavno 1 jasno) razmatra
razne probleme, pa i one iz najsavre-
menijih oblasti fizike. Uvek intere-
santni prilozi, ali mali broj sarad-
nika, 1 obilje zadataka za sve uz-
raste i na svim potrebnim 1 dopus-
tenim nivoima prezentiranja <ine

ga interesantnim ne samo za Sve
ucenike, nego i za nas nastavnike.
Treba naglasiti da je »Mladi fiz-
dar« izvanredan izvor ideja 1 ma-
terijala za rad sa talentovanim uce-
nicima, pa je prava Steta S§to ga
ne uzimaju svi nastavnici fizike za
svoje ucenike. Tako bi, pored os-
talog, porastao i kvalitet nastave
fizike, a i kvalitet lista ukoliko bi se
u njemu &ula 1 mi§ljenja samih nas-
tavnika.

Na kraju, recite nesto i o onome
§to Vas nisam pitao, a osecate potre-
bu da o tome govorite.

Kabinet u kome se nalazimo
kompletiran je za laboratorijske
verbe: merenje duZine, zapremine,
mase, sile, specifi¢ne teZine i gus-
tine, delimiéno hidrostatike, toplot-
nih veli¢ina i1 procesa, elektrosta-
tike, dinamike i delimi¢no optike.
Ostalo je u toku kompletiranja. Po-
red toga, kabinet sadrZi veliki broj
pojedinaénih udila, ali bi trebalo
da ih ima i mnogo vise.

Relativno &este seobe iz Skole
u Skolu uéinile su da nastavu fizike
ne podignem na Zeljeni nivo. Sti-
cajem okolnosti opremao sam tri
kabineta u tri skole u zadnjih 10
godina i mislim da bi sva tr1 ka-
bineta zajedno <¢inila jedan dobar
kabinet (ni jedan kabinet nije pot-
puno zavren, a toliko uloZenog
rada). U ovom, poslednjem, kabi
netu postoji i responderski uredaj,
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koji sam posebno preuredio, tako
da ima optoelektronski ¢&ita¢ od-
govora, koji je sopstvene konstruk-
cije, kao 1 posebno pripremljena i
obradena pitarja za responder. Ka-
binet raspolaZze i svim audiovizue-
nim sredstvima, izuzev televizije.

Zeleo bih, a neshvatljivo mi je

-zaSto to nije tako, da sve S$kole

imaju potpuno opremljene kabi-
nete jo$ na poetku rada. Medutim,
nemaju ih ni mnoge novoizgra-
dene, a verovatno ni mnoge tek
projektovane Skole. Skola, ipak,
nije samo klupa, tabla 1 kreda. Da
budem potpuno iskren, smatram
da ne postoji nikakvo opravdanje
za naSe drusStvo, odnosno za one€
koji u ime drusStva na tome rade,
da 35 godina od oslobodenja nema
potpuno sredeno stanje u Skolstvu.
Tako, za fiziku, pored pristojnih
kabineta, jo§ ne postoje jednozna-
¢ni 1 kvalitetni udZbenici 1 prateci
priru¢nici za nastavnike 1 ulenike.
Neshvatljivo je, kako se moZe iz-
graditi neopremljena, nova S$kola
kroz koju prode desetak ili manje
generacija ucenika, a onda se skola
»ugasi«, jer nema dovoljno ucenika.
Zalosno je da ulenici generacija
koji su kroz takve Skole prosli izadu
iz njih, a da pri tom ne vide mnogo
toga, i to ne samo iz fizike, sto
su morali da vide.

Razgovor vodio
L)J. RISTOVSKI

Jutarnje i veternje rumenilo neba

Sundevi zraci, pri izlasku i zalasku Sunca, prolaze duZi put kroz niske
slojeve atmosfere, nego u ostala doba dana. Nizi slojevi atmosfere sadrze
vise &estica prasine, dima i magle nego slojevi iznad njih. Na tim Cesticama

odbijaju se zraci kra¢ih talasnih duZina,

a to su uglavnom zraci plave boje,

pa u oko posmatrata dospevaju zraci veéih talasnih duZina, crveni i Zuti.

V. ADAMOVIC
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POKUSAJTE

ZANIMLJIVI OGLEDI 1Z FIZIKE

TOMISLAV PETROVIC (Beograd)

Pod nazivom »Zanimljivi ogledi iz fizike« Odsek za fizi¢ke 1 meteoroloske nauke
PMF-a u Beogradu i Drustveo MFA SR Srbije organizovali su februara meseca 1979.

godine prvo »Fizi¢ko veée« za ulenike beogradskih ﬂsnc-vni_h §l::n1§1.
U dvadeset i pet osnovnih $kola, od preko stotinu koliko ih ima u Beogradu, upu-

¢ena je pozivnica da jedan nastavnik iz $ko

le i deset udenika, koji se posebno interesuju za

fiziku, dodu na prvo »Fizi¢ko vefe« na PMF-u. _ :
U ovom i narednim brojevima &asopisima nastoja¢emo da verno reprodukujemo

sadr?aj i tok prve »Fizi¢ke vederi«, u nadi da ¢emo tako pﬂmq{:i i drpgin} Ij}lbitel jima_*. f ig_ike
iz nepozvanih $kola da samostalno organizuju takve susrete 1 na taj nain inate zanimljivu

fiziku udine jo§ privla¢nijom.

Supstancija i fizicko polje — dva vida
materije

Veé na prvom ¢&asu fizike ucili ste da
sve §to postoji oko nas, na Zemlji, u
Vasioni naziva se materijom. Sem ma-
terije nema nieg drugog. Materiju karak-
teriSu stalne promene, neprekidno Kkre-
tanje. Ona se ne moZe stvoriti niti je unis-
tiva. Fizika kao nauka proucava struk-
turu materije i razli¢ite forme njenog
kretanja.

Prvo $to ste o materiji saznali bilo je
da se ona javlja u dva vida: supstancija
i fizicko polje. Ako ste pckuSali da date
precizan odgovor na pitanja: 3ta je sup-
stancija, Sta je fizi¢ko polje, videli ste
da to nije nimalo lako.

Ovde ¢emo vam pokazati dva jedno-

stavna $kolska ogleda, koji ¢e nam po-
moéi da neSto viSe saznamo o materiji,

odnosno o supstanciji i fizickom polju.

U epruvetu (5to je uza a duzato
bolje) sipaéemo do polovine obi¢nu vodu,
obojenu jednom kapi mastila radi lakSeg
pcsmatranja. Pomoc¢u pipete ili birete,
vodeé¢i ratuna da se tefnosti ne izme-
$aju, dodaéemo alkohola priblizno iste

zapremine i prstenom od gumice Ozna-
&iti na epruveti nivo.

Kada primenimo tzv. »tamnu pro-
jekciju« (metod senke), koristeci univer-
zalni projekcioni aparat na opticko)
klupi, na projekcionom platnu ¢emo bolje
videti epruvetu i tenosti u njoj. Gume-
nim zapu$adem ¢éemo dobro zatvoriti ep-
ruvetu, a zatim je okreunti da bi se tec-
nosti izmesale. Vratimo epruvetu na pro-
jekcioni aparat (izmedu kondenzatora i
i objektiva). Sta zapaZamo?

Zapremina smese vede i alkohola je
manja od zbira njihovih zapremina, jer
je nivo te¢nosti u epruveti znatno ispod
poloZaja koji obeleZava gumica. Kako
¢éemo objasniti nastalo smanjenje zapre-
mine?

Voda i alkohol su dve razli¢ite sups-
tancije. Svaka supstancija se sastoji od
atoma i molekula. Nauka je utvrdila da
atomi odnosno molekuli nisu slepljeni
jedni uz druge, ve¢ da su kao kakva
»zrnca« razdvejeni meduatomskim (me-
dumolekulskim) prostorima usled bitnog
svojstva supstancije — privlacenja i od-
bijanja &estica koje je izgraduju. Znaci
supstancija je zrnasta ili kako se u nauci

> Ak

kaYe — supstancija ima diskretnu struk-
turu. Medu prostori su toliko veliki da
u njih moZe stati strani molekul, molekul
neke druge supstancije, ali ne i istovrstan.
Pri medanju alkohola i vode molekuli al-
kohola su se smestili u medumolekulske
prostore vode, a molekuli vode u medu-
molekulske prostore alkohola usled &ega
je i doslo do smanjenja zapremine smese.

Drugi ogled éemo izvesti na sledeéi
na¢in. Na vrh metalnog $iljka (na primer,
vth Sivaée igle) postavicemo staklenu
&asu kao §to to pokazuje sl. 1. Vodeci
ratuna da se uspostavljena ravnoteza
ne naru$i, preko dna &aSe postavicemo
drveni §tapié¢ i sve to prekriti staklenim
zvonom (recipijentom), onemogucivsi
tako svaki mehani¢ki kontakt spolja.
Ebonitnu palicu ¢emo protrljati krznom
ili papirom i njome kruZiti oko recipi-
jenta. (Umesto ebonitne moZe se upo-
trebiti staklena palica, lenjir od polivinila,
Cesalj). Sta zapazamo?

Drveni $tapi¢ iako ga ne dodirujemo
sledi kretanje ebonitne palice i obrce se
poput vrteSke. Koja je ta sila Cije delo-
vanje prodire u recipijent i pokrece S$tap
i ¢asu?

To je sila elektrostatiCkog pclja.
Trenjem je ebonitna palica naelektrisana
negativno, jer su mnogi elektroni iz kr-

zna presli na ebonitnu palicu gde je za’

njih povoljnije da budu. Oko naelektrisane
palice stvoreno je fizicko pclje, koje sebi
blizi kraj drvenog S$tapica influencijom
naelektriSe pozitivno. Kako se. suprotna
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naelekrtisanja uzajamno privlafe, drveni
Stapi¢ ¢e slediti kretanje ebonitene 3ipke.
Dakle, fizicko polje postoji. Njegovim
posredstvaom ostvarili smo mehaniéko
kretanje. Fizi¢ko polje postoji u vazduhu,
tj. u supstanciji jer vazduh ¢ine atomi i
molekuli meSavine gasova. Polje prolazi
kroz staklo i sve druge dielektrike. A da
li ima fizi¢kog polja u bezvazduinom
prostoru, u vakuumu?

Da, ima ga. U to se moZemo uveriti
ako pomoc¢u vakuum pumpe evakuiSemo
recipijent i ponovimo ogled. I tada »vr-
teSka« radi. |

- Iz ova dva ogleda moZemao izvuéi neke
zakljuc¢ke. Osnovna razlika izmedu sup-
stancije i fizickog polja je u tome to sup-
stanciju ¢ine atomi i molekuli, ije pri-
sustvo nije neophodno tamo gde ima
fizickog polja. Za fizi¢ko polje moZemo
reci da je posebno stanje prostora okarak-
terisano odredenom energijom. Na mestu
atoma ili molekula jedne supstancije ne
moZe se nikada nac¢i atom ili molekul
druge supstancije u isto vreme. Medutim,
tamo gde ima supstancije ili jednog fi-
zitkog polja (na primer, gravitaciono)
moze se naci i drugo fizicko polje (na
primer, elektromagnetno). Za fizicka
polja vazi princip superpozicije polja.
Atmosferski pritisak

Nekoliko slede¢ih ogleda u vezi su
sa atmosferskim pritiskom.

U¢ili ste da te€nost, na primer, voda u -
¢asi, deluje nekom silom, svcjom teZinom
na dno suda. Dno vodenog okeana trpi pri-
tisak utoliko veéi ukoliko je veca dubina
vode. Sliéno tome vazdusni okean (atmos-
fera), koji ima mnogo vecu dubinu od
najve¢e dubine okeana, vrsi pritisak na
svujf dno. A §ta ¢ini dno vazdu$nog oke-
ana?

To je cela povriina zemljine lopte. 1
sva tela na Zemlji i u atmosferi izloZzena
su delovanju atmosferskog pritiska. Mi
taj pritisak uopite ne ose¢amo, ali od-
sustvo njegovo za nas bi bilo kobno. Da
zaista postoji atmosferski pritisak uve-
riée nas sledeéi ogled.

Heronova boca. Ovim imenom naziva
se stakleni sud koji svojim oblikom pod-
se¢a na lampu petrolejki (SI. 2). Dno suda
¢ini ravna metalna plo¢a, probusena u
sredi$tu. Pomoéu male slavine ovaj ot-
vor moZe da se otvara i zatvara. Boca se
postavlja na tanjirasto postolje recipijenta
i pri otvorenoj slavini evakuiSe (prazni)
pomo¢u vakuum pumpe. Posle nekoliko
minuta praZnjenja rotacionom vakuum
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pumpom, smatracemo da je sud dovoljno
evakuisan. Zatvori¢emo slavinu da vaz-
duh ne bi usao u bocu, odvojiti je od re-
cipijenta i staviti u kadicu sa vodom.
Posmatrajte Sta ¢e se desiti kada okre-
nemo slavinu i oslobodimo ulaz u bocu!

Yoda je u vidu snaznog vodoskoka
usla u Heronovu bocu i gotovo svu je is-
punila vodom. Koja je to sila koja je od
nepokretne te¢nosti iz kadice nacinila
vodoskok i toliku koli¢inu vode unela u
sud?

Na povrSinu vode u kadici delovala

je sila atmosferskog pritiska. Saglasno Pas-

kalovom zakonu spoljasnji pritisak se pod-
jednako prenosi u svim pravcima. U
pravcu prema unutras$njosti Heronove bo-
ce bio je prostor osloboden vazduhai voda
je pojurila tamo. '

O tome kako je ToriCeli izmerio at-
mosferski pritisak ucili ste u 3koli. Vi
dobro znate da na svaki cm2 povrsine
mora, pri normalnim uslovima, deluje sila
atmosferskog pritiska od 10, 3 N ili druk-
¢ije izrazeno, od 1,033 kiloponda. A da
l1 znate Sta je 1 N (njutn); s ¢ime mozZete
tu silu uporediti?

Vas§ odgovor »Jedan njutn je sila koja
masi od jednog kilograma daje ubrzanje
od jednog metra u sekundi na kvadrat«
kao definicija sasvim je ispravan, ali nam
on mnogo ne pomaze onda kada hoce-
mo da imamo neku oliglednu predstavu

o veliCini te sile. Za sticanje predstave o

tome, da li je 1 N velika ili mala sila,
dobro je posluzZiti se ovakvim porede-
njem: Jedan njutn je sila priblizno jednaka
sili kojom jabuka osrednje veli¢ine deluje
na podlogu na kojoj lezi, na primer, na
sto ili dlan nase ruke. Jer, kao $to znate
kilogram jabuka kad miruje ima tezinu
od 9,8 N (ili, kako su neki od vas ufili,
od 1 kp). Drugim reima, ako su jabuke
takve da ih je 10 u kilogramu, onda svaka
od njih deluje na podlogu silom priblizno
jednakom 1 N. Strogo uzeto, teZinu od
1 N ima ona jabuka ¢&ija masa iznosi 102 g.
Posle ovog razgovora o jedinici za
silu, razmisljajmo. o atmosferskom pri-
tisku 1 potrazimo odgovor na pitanje:
ZaSto postoji atmosferski pritisak?
Vazdusni omotac¢ ¢ine molekuli i ato-

mi raznih gasova, na koje kao i na druga

tela deluje sila zemljine teze, privlaceci ih
i stvaraju¢i atmosferski pritisak. Iznad

svakog cm2 zemljine povriine izdize se

vazdusdni stub visine blizu 200:km. Kon-
centracija melekula sa visinom brzo opa-
da a time 1 atmosferski pritisak. Ve¢ na
visini od 5,4 km iznad povrSine mora
gustina vazduha se dva puta smanjuila.
(SI. 3) Ali zasto onda svi atomi i mole-
kuli ne padnu na Zemlju i zasto krajnji
gornji melekuli i atomi tog vazdulnog
stuba ne »odlete« u bezvazduSno pros-
stranstvo? Ako ne bi postojala privlacna
sila Zemlje, mclekuli atmosferskog vaz-
duha razleteli bi se u ckolno prostranstvo
i atmosfera ne bi postojala.

Dva su faktora koji omogucavaju
postojanje atmosfere: 1) toplotno Kkre-
tanje molekula, 2) gravitaciona sila. Nji-
hove tendencije su suprotne, jer toplotno
kretanje tezi da «rastera» molekule, a
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sila zemljine te¥e da ih pokupi (koncen-
trie) na svojoj povrsini. Atmosfera kao
fizicka realnost predstavlja jedinstvo
dveju suprotnosti. : :
Kljutanje vode pri sniZenom pritisku

Svi mi znamo da se voda mora zagre-
vati da bi prokljudala. Da i moZe da
kljuta bez zagrevanja?

Sledeéi ogled ¢e nam pokazati da je
to mogucée. Ca%u napunjenu vodom sta-
vicemo pod recipijent 1 rotacionom va-
kuum pumpom vrsi¢emo evakuaciju. Pos-
matrajmo §ta ¢e se deSavati s vodom.
(S1. 4).

Gotovo odmah ¢&im je zapocelo praz-
njenje recipijenta, pri dnu ¢ade poceli su
se javljati mehuri¢i koji sve brze krecu
ka povrSini. Ubrzo nastaje pravo burno
kljuéanje, onakvo kakvo vidamo, na
primer, pri kuvanju ¢aja. Dakle, voda koja
pri normalnom pritisku (10,3 N/cm?2)
kljuéa na 100°C, pri dovoljno niskom
pritisku moZe isparavati klju¢anjem bez
zagrevanja. Na visokim Himalajima, gde
je pritisak znatno niZi od normalnog, voda
prokljuéa na 70 °C. ,

Videli ste u vodi mehuric¢e koji polaze
sa dna i idu ka povrSini. Zapitajmo se —
Sta oni predtsvljaju, kaio nastaju?

U vodi ima rastvorenog i sabijenog
vazduha, koji uvek kada mu se pruzi
prilika nastoji da se $iri, a zatim kao telo
Cija je specifitna teZina manja od speci-
ficne teZine vode brzo isplivava. Takvu
pnjgvu ste mogli videti u momentu otva-
ranja boce gazirane mineralne (kisele)
vode. Pri punjenju boca u vodu se po
pritiskom ubacuje ugljen dioksid. Kod
klju¢anja, bilo usled zagrevanja ili usled
sniZzenog pritiska, samo u podetku pro-
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cesa mehuri¢i su ispunjeni vazduhom.
Kasnije u mehuri¢u ima vie vodene pare,
usled unutra$njeg isparavanja vode u
blizini vazdu$nog prostora unutar te&-
nosti. Mehurici ispunjeni vodenom parom
dosavii do porviine rasprskavanjaju se
na taj na¢in voda sve vise i viSe isparava.
PrenoSenje toplote

Da li je mogu¢e skuvati jaje u sudu
napravljenom od kartona?

Neki od vas veruju da moze, a drugi
da ne moze. Ovi drugi imaju u vidu &inje-
nicu da se voda mora grejati i da ée pri
tome takav sud izgoreti.

Od pisa¢eg papira napravili smo sud
kao §to pokazuje sl. 5. Sud se moZe na-
praviti i od novinske hartije. U sud ¢emo
sipati male vode i grejati je $piritusnom
lampom.

~Kao sto vidite, iznad suda se pojav-
ljuje para S§to znaci da je voda veé p ok-
klju¢ala. Sud sa vodom je pocrneo ali
nije se zapalio. Zasto?

Da bi se papi. od koga smo napravili
sud zapalio, petrebno je zagrejati ga do
tatke paljenja, tj. temperature od nekoli-
kq stotina °C. Temperatura plamena
Spiritusne lampe je oko 1000 °C, pa ipak
sud se nije zapalio. Razlog se nalazi u
pojavi prencsSenja toplote. Voda dobro
odvodi toplotu i ne dozvoljava da se dos-

tigne temperatura paljenja papira. Pre-
ma tome, moguce je u odsustvu odgova-
rajuceg suda, na primer, na izletu, skuvat
jaje u sudu u kartonu.

Hl///’
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U SLEDECEM BROJU: Neonske cevi,

»svetleca menzura«, ogledi sa Teslinim
transformatorom.



OBAVESTENJA UREDNISTVA

1. Mladi fizicar objavljuje Clanke i krac¢e dopise koji doprinose popu-
larizaciji fizike i srodnih nauka medu udenicima osnovne kole i unapredenju
njithova ve¢ steCena znanja i shvatanja, a koji su stru¢no i didaktidki prila-
godeni njihovom uzrastu. Namenjen je udenicima VI, VII i VIII razreda
1 svim ostalim ufenicima osnovne $kole koje interesuju prirodne nauke.

2. Svaki rukopis (osim reSenja zadataka i drugih priloga koje Salju
uCenici) treba da bude otkucan pisaéom masinom s dvostrukim proredom
na CistoJ, neprozirnoj hartiji formata A4 (210x296 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 tus$em ili crnom hemijskom
olovkom na posebnoj &vrstoj hartiji. Na odvojenom listu autor je duzZan
da ispiSe svoje puno ime i prezime, zvanje (odnosno zanimanje), adresu za
prepisku 1 broj svog Ziro racuna (odnosno izjavu da ne poseduje Ziro racun).
Rukopisi se ne vracaju. Uredivackki odbor zadrZava pravo da prihvaéene
rukopise rediguje i objavljuje redosledom koji ne zavisi od reda prispeéa.

3. GodiSnja pretplata za sva Cetiri broja iznosi 40 dinara. Narudiocima
vise od 10 jednogodisnjih kompleta odobravamo rabat od 20%, 15% odnosno
107, zavisno od roka do kog ¢e se isplatiti celokupna pretplata 1. XII, 1.
I odnosno 1. IV). Narudzbenice slati na adresu koja je niZe data, a uplate
na ziro-raun Drustva matematidara, fizi¢ara 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, fiziara i astronoma SR Srbije
za Casopis Mladi fizicar

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

Cena 10. DIN.



