OBAVESTENJA UREDNISTVA

1. Mladi fizi¢ar objavljuje ¢lanke i kraée dopise koji doprinose populari-
zaciji fizike i srodnih nauka medu ucenicima i unapredenju njihova vec stecena
znanja i shvatanja, a koji su strucno i didakticki prilagodeni njihovom uzrastu.
Namenjen je ulenicima i svim ostalim koje interesuje prirodne nauke.

2. Svaki rukopis (osim resenja zadataka i drugih priloga koje 3alju uce-
nici) treba da bude otkucan pisa¢om masinom s dvostrukim proredom na
distoj, neprozirnoj hartiji formata A4 (210 x 296 mm), s praznim prostorom
Sirine oko 4 cm na levoj ivici lista. Obim ¢lanka ne treba da prede S kucanih
stranica. CrteZi treba da budu izradeni tuSem na posebnoj &vrstoj hartiji. Na
odvojenom listu autor je duzan da ispiSe svoje ime 1 prezime, zvanje (odnosno
zanimanje), adresu za prepisku 1 broj svog Ziro racuna (odnosno izjavu da ne
poseduje Ziro ratun). Rukopisi se ne vracaju. Uredivatki odbor zadrZava
pravo da prihvacéene rukopise rediguje i objavljuje redosledom koji ne zavisi
od reda prispeca.

3. GodiSnja pretplata za sva Cetiri broja iznosi 66 dinara. Naruciocima
vise od 20 jednogodi$njih kompleta odobravamo rabat od 209, 157, odnosno
10% zavisno od roka do kog ¢e se isplatiti celokupna pre plata (1. XIL,1. II
odnosno 1. IV). NarudZbenice slati na adresu koja je niZze data, a uplate na
Ziro-radun Drustva matematiéara, fiziara i astronoma SR Srbije broj 60806-
-678-10766, Beograd, sa obaveznom naznakom za Mladi fizicar.

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

Drustvo matematicara, fizi¢ara i astronoma SR Srbije
za Casopis Mladi fizicar

Knez Mihailova 35/IV, p.n. 791., 11001 Beograd.

Sva ostala obavestenja na tel:fon 011-638-263.

Cena 16,50 DIN

¥
.:.:.
L |

CASOPIS
1Z FIZIKE

ZA UCENIKE

1,

MLADI

FIZICAR

BEOGRAD 1981




SIVoTr I DELO
DRUSTVO MATEMATICARA, FIZICARA I ASTRONOMA SR SRBIJE '

MLADI FIZICAR
casopis

za one koji uce

i vole fiziku

godina V
broj 19 MLADI FIZICAK
(1980/81)
IZDAJE Sadrzaj:
DRUSTVO MATEMATICARA, |
FIZICARA i ASTRONOMA D. Koledin: Amper ....... 1
gigfffﬂE Lj. Ristovski: Magnetni dipo 4
Knez Mihailova 35/IV B. Pomorisac: Najmanji delii
p.p. 191 materije koje znamo ...... 8
M. Dimitrijevi¢: Kosmologija 12

Ljubo RISTOVSKI, M. Popovié: PonaSanje tec-
glavni i odgovorni nog helijuma. ...... . . 00 S
urednik D. Popovi¢: Elektriéna aktiv-
Dusan KOLEDIN, nost biljaka ....... ... . :
urednik S. Milosevi¢: Graficko pri-
o kazivanje rezultata .. ......

redivacki odbor _
Jadranka BOGOVAC A. Ja)fe. Elektron 26 faas ah
Svetozar BOZIN ZHd&C{ - ... SRR - o
Drasko GRUJIC Zadaci pitanja o LAEE
Milan DIMITRIJEVIC E-zadatak RE
?;aga? HPAEITDIEJ{%(\%EIC Nagradni zadatak ........ ZI03 s

mislav : :
Dragana POPOVIQ Spisak reSavaca . s -
Budo RADOJEVIC Vinjete: N. Ubovié
Zoran RADOVIC Ilustracija: LJ. Ristovski AMPER

Sva prava umnoZavanja, pre§tampavanja i prevodenja zadrZava
DrusStvo matematicara, fiziéara i astronoma SR Srbije

Oslobodeno plaéanja poreza na promet na osnovu resenja Republickog

sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29 IX 1976. godine

Stampa: BIGZ—Beograd, Bulevar vojvode Misi¢a 17

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

Ako izvan faktografsog i dosadnog, pedagoskog i ubedivackog, postoji
istorija stvaralu$tva, i ako je pravilo da se velikim, revolucionarnim naucnim,
doprinosima isprva pruza otpor, da oni ne nalaze odgovor u drustvu svoga
vremena, onda je Andre Mari Amper izuzetak. Vise od pogodne ilustracije
stvaralacko-drustvenog kontinuiteta. Verovatno nema mnogo pozvanijih
i jednostavnijih komentara nau¢ne atmosfere prve polovine proslog veka, do
Maksvelovog :»S jedne strane, nauénici su se veéim elanom posvetili izgradnji
nauke o elektricitetu, a s druge, ljudi prakse su naudili da cene naucna zn-

anja. . .«




Izuzetni Amper je roden na selu, nedaleko od Liona, januara 1775. gﬁ.

dine. U to vreme je, inace, vec bilo tolike teorija o prircdi elektriciteta koliko

i uvaZenih eksperimentatora u ovoj oblasti: Hoksbi, Grej, Dezagilije, Dife;j,
Simer, Nole, Vatson, Franklin. .. Kada je Amperu bilo pet godina, filozof j

~urednik Didro i matematiar i pisac predgovora Dalamber pripremili su za

Stampu tridesetpetu knjigu »Enciklopedije ili obrazloZenog recnika nauka,
umetnosti i zanata«. Otuda je Amper bio u situaciji da »Enciklopedijom« spon-

tano, izvan 3kole, usmeri svoje obrazovanje na pravi nain. S druge strane,

dok je on proufavao »dubok, sveobuhvatni filozofski interes. .. pun Zivah-
nosti, opSt 1 konkretan pogled na svemir« francuskih materijalista, ugledni
fizidar Sarl Kulon je uveliko eksperimentisao sa torzionom vagom za &ije su
krajeve bile pri¢vriene one Cuvene naelektrisane kuglice od zovine srzi;

Luidi Galvani, profesor medicine iz Bolonje, nakon briZzno aranZiranih ekspe-
rimenata sa Zabljim ekstremitetima, objavio je »Traktat o elektri¢nim silama
pri kretanju misi¢a«; Alesandro Volta, zemljak Galvanijev, saopstio je u pre-
punoj dvorani Francuskog nacionalnog instituta u Parizu o mehanizmu pret-
varanja hemijske energije u elektricnu, o prvom kontrolisanom izvoru elek-
tri¢ne struje; Voltine eksperimente je uspe$no i brzo reprodukovao mladi
profesor Zan Bio, Napoleon je nagradio Italijana, a Nacionalni institut iz
Pariza je ustanovio dve velike novCane nagrade za najbolje radove u novoj
oblasti fizike. .. U to vreme je Andre Mari Amper jo$ studirao, kao i njegov

danski kolega Hans Hristijan Ersted. Amper je od 1807. godine predavao

fiziku 1 hemiju, prvo u BurZu, zatim u Politehni¢koj §koli 1 na Francuskom
koledZzu u Parizu. Ersted je otprilike u isto vreme, u Kopenhagenu, zapoceo
predavanja iz elektriciteta, galvanizma i magnetizma.

Kopenhaski profesor je imao urednu beleZnicu s naslovom »Sveska
Cinjenica«. Pored citata iz stare Dzilbertove knjige »O magnetu, magnetnim
telima i o velikom magnetu Zemlji«, bilo je zanimljivih cdlomaka iz brodskih
dnevnika ili ¢ak novinskih napisa:»... Brod ’Kvin’ se jula 1681. godine, u
vreme bure, priblizavao rtu Kod. Jedan udarac munje je pogodio brod 1 znatno
ga ostetio. U toku noci, kada su ¢lanovi posade proveravali kurs broda prema
poloZaju zvezda i stanju brodskih kompasa, ustanovljena je neobi¢na injenica
— od tri kompasa, dva su pokazivala na jug, umesto na sever, a tre¢i na za-
pad!« Ili:». . . Jedan trgovac smestio je u ugao svoje radnje u Vekfildu veliki
sanduk napunjen noZevima, viljuSkama i drugim predmetima od gvozda i
éelika. Iznenada, jula 1731. godine, razmahnula se snazna oluja. Munja je
udarila u radnju i razbacala sve stvari iz sanduka. Metalni predmeti, od kojih
su mnogi bili vidno otopljeni, postali su jako namagnetisani. . .« Medutim,
»Sveska &injenica« bila je presudno obogacena opsakom jednog Erstedovog
studenta — kada se zatvori strujno kolo, magnetna igla u blizini provodnika
elektricne struje biva otklonjena u stranu, skrecée!? Posto je zabelezio ovu cinje-
nicu Ersted je pola godine marljivo eksperimentisao. Jula 1820. godine obja-
vio je knjigu »Ogledi koji se odnose na delovanje elektricnog konflikta na mag
netnu iglu«. |

Pitanja oblika i prirode veze elektri¢nih i magnetnih pojava bila su go-
tovo iskljudivi sadrzaj preostalih Sesnaest godina Amperovog Zivota. Siste-
matski nastavljajuci eksperimente na Erstedovoj liniji, akademik Amper je
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1822. godine objavio rad koji je ve¢ naslovom ukazivao na moguénosti nove
oblasti fizike, ali i na pripadnost moénoj njutnovskoj tradiciji u naj$irem smi-
slu — »Zbirka elektrodinamickih posmatranja«. Cinjenica da se oko naelektri-
sanja u pokretu, oko provodnika elektri¢ne struje stvara magnetno polje,
razume se, u osnovi je svih u Clanku prikazanih posmatranja. Opisani su ogledi
koji pokazuju da je pomocu deklinacione magnetne igle moguéno odrediti
smer struje kroz provodnik — Amperovo pravilo plivaéa. (U savremenim
udZbenicima fizike ovo je zamenjeno »opasnim« pravilom desne ruke, jer
njegova nesmotrena demonstracija moZe dovesti do bolnih i¢asenja; na sreéu,
na viSem udZbeniCkom nivou nudi se sasvim bezbolna alternativa: tzv. vek-
torski proizvod.) Prikazani su i eksperimenti iz kojih se vidi da se dva para-
lelna pokretljiva provodnika privlace ili odbijaju, ve¢ u zavisnosti od toga da
li elektri¢ne struje u njima imaju isti ili suprotan smer. Inaée, ovaj ogled osve-
doCio se svojom dalekoseZnos¢u, s obzirom da su ga savremeni metrolozi
iskoristili za definiciju jedinice jaine elektri¢ne struje, koja iz evidentnih raz-
loga nosi Amperovo ime. Uz sve to, najznacajniji su njegovi eksperimenti sa
velikim kruZnim strujama u svim laboratorijskim realizacijama: pravougaone
struje »obesene« o tzv. Amperov stativ, jednostruki kruZno savijeni provod-
nici, solenoidi sa ili bez gvozdenog jezgra. . . Opaska da se kruZna Ziana ko-
vrdZa kroz koju prolazi elektri¢na struja ponasa kao magnetni dipol zavredeée
viS§e od neposredno prakti¢nog. | | -

Naime, 1830. godine Andre Mari Amper objavljuje drugi i poslednji

¢lanak — w»Teorija elektrodinamickih pojava«. Veé¢ pomenutu malu metalnu

kovrdZu kroz koju prolazi elektriéna struja, kao i odgovarajuéi i od nje neo-

- dvojivi dipol, Amper je (ko zna kako!?) »video« na -molekularnom nivou: u

nemagneti¢noj gvozdenoj Sipci ravni molekularnih kruZnih struja orijentisane
su nasumi¢no, u raznim pravcima, usled ¢ega se njihova dejstva u uknpnom
iznosu potiru; u stalnom magnetu ili gvozdenom jezgru solenoida sve kruZne
struje orijentisane su u istom smeru, zbog &ega se njihova dejstva unutar me-
tala medusobno potiru; medutim, dejstva kruZnih struja koje nemaju simet-
riCnih »suseda«, oko molekula pri povrSini magnetiéne gvozdene Sipke, ne
potiru se i rezultiraju u velikom magnetnom dipolu. Dosledni Amperov sled-
benik i1 zemljak LanZven se znatno kasnije, tumadeéi paramagnetizam nado-
vezao na to objadnjenje t obogatio ga primesama statisti€kog sadrZaja.
Amper je umro juna 1836. godine. Medutim, ako je sedamnaesti vek
doba naucnih instrumenata, eksperimentalnih uredaja, i ako su kasni osama-
esti vek 1 prva polovina devetnaestog veka doba parne masine, onda je druga
polovina proslog stole¢a razdoblje prvih, revolucionarnih primena elektro-
magnetizma. Jer, od 1844. godine usavrSeni Morzeov telegraf ve¢ se rutinski
koristio za brzi prenos vesti, pogotovo u Zelezni¢kom saobraéaju; Majkl
Faradej je joS 1831. godine ostvario prvu magnetomotornu masinu; marta
1876. godine Grehem Bel je patentnom uredu VaSingtona prijavio novi pro-
nalazak — »telegraf koji govori«; u Menlo parku, nedaleko od Njujorka,

lI‘_sIuva 1830. godina doCekana je uz svetlost sedam stotina Edisonovih sija-
ica. . .




STA JE ..

MAGNETNI DIPOL

LJ. RISTOVSKI (Beograd)

Po pravilu, bezmalo opStem,

najvrednija nau¢na dostignuéa ple-

ne svojom jednostavnoscCu, jasnom,
na Zalost, samo onima koji razu-
meju jezik kojim su iskazana. Ona
su ponekad, mozda 1 Cesto, tako
jednostavna 1 lako shvatljiva da
1zgledaju C¢udne tvrdnje da su re-
zultat dugotrajnih istrazivanja 1 da
su njithovi tvorci morali bit1 izu-
zetni (genijalni) naucnici. Ovo vazi
i za osnovne zakone klasi¢ne fizike,
kojima su danas dorasli 1 udenici
osnovne Skole. Zaista, kako vero-
‘vati u genijalnost onoga §to je lako
- shvatljivo i uéeniku osnovne $kole?
Valjda zato, poneki autori, a da bi
pokazali opravdanost takvog vero-
vanja, govore¢t o zakonima kla-
sicne fizike, navode niz istorijskih
¢injenica 1 put kojim se do njih
doslo. Jalov je to posao, a i nepo-
treban. Jalov, jer je teSko objasniti
nekom ko fiziku pocinje da udi da
su osnovni zakoni klasi¢ne fizike
sinteza brojnith naucnih istraZivanja
hipoteza, Cesto protivreénih. Tesko
je ubediti (da li se moZe?) nekog ko
zivi u ovom 20. veku da su »jedno-
stavni« Njutnovi zakoni dovoljni

da njihovog autora svrstaju u grupu

najveCih fizi¢ara svih vremena. Sv-
ako vreme ima svoje »arsine«.
Uostalom, smatra se da je otkrice
tocka jedno od najveéih otkrica u

1storiji Covecanstva. Na mnoge na-

- e savremenike ovo tvrdenje deluje

pomalo smesno 1 neozbiljno. Da li
ith treba ubedivati u suprotno tvrd-
njom da je bilo tesko otkriti todak,
da je bilo teSko do¢i do osnovnih
zakona klasi¢ne fizike? Nije, jer se
vrednost naucnog otkri¢éa ne odre-
duje po naporu koji mu je pret-
hodio. Velika dela govore sama za
sebe. Oduzmite Covedanstvu toéak
1 pogledajte §ta ¢e se desiti. Oduz-
mite klasinoj fizici Njutnove zak-
one, pa od fizike (uopste) prakti¢no
niSta nece ostati.

Cemu sve ovo? Postoji samo
jedan razlog ili, bolje reeno, Zelja
da se da prava teZina Amperovoj
hipotezi. Amper je pretpostavio da
s¢ magnetna svojstva stalnith mag-
neta mogu objasniti postojanjem
zatvorenth molekulskih (atomskih)
struja. Pretpostavka je sasvim pri-
hvatljiva, jer takve struje zaista
postoje. Cine ih elektroni koji kruze
oko mati¢nih jezgara. Medutim,
Amper za njih nije znao. Atom I
elektron opisani su znatno kasnije.
Kako je doSao na pomisao da u
stalnom magnetu postoje zatvorene
struje i nije vazno? Bar ne ako ne
zelimo da se bavimo ovde 1 isto-
rijom fizike.

Na povezanost magnetnih svo-

_Jstava stalnih magneta i zatvorenih

struja ukazuju lepi i jednostavni
eksperimenti Ciji je, u stvari, cilj
ispitivanje magnetnog polja. Na
slict ‘1 je prikazan jedan takav
eksperiment. Izvor magnetnog po-
lja je potkoviCasti magnet, a u tu
svrhu moze da posluZi i provodnik
kroz koji protie struja. Postojanje
magnetnog polja se najlakSe moze
ilustrovati unoSenjem magnetne igle
(kompasa) u prostor izmedu polova
magneta. Pod dejstvom magnetnog
pol)ja magnetna igla se usmerava
na nacin prikazan na slici 1. Ume-
sto magnetne igle moZe da se upo-
trebi mala zatvorena strujna petlja,
kvadratnog ili kruZznog oblika, na-
pravljena od tanke provodne Zice
kroz koju proti¢e elektri¢na struja.

I

Slika 1.

Ako se ovako napravljena petlja
(zatvorena struja) i magnetna igla
Istovremeno unesu u magnetno po-
lje, onda se petlja postavlja tako
da se pravac normale na ravan
petlie poklapa sa praveem du?
koga se postavlja magnetna igla.

(sl. 2). T to je tako u svakoj tacéki -

polja. Petlja se uvek pestavija tako
da sc ncrmala na ravan petlje pok-
lapa sa pravcem duz koga se pOs-
tavlla magnetna igla.

Nista u prirodi nije sluajno, na-
ro¢ito ako se uvek desava na isti na-
¢in. Nije sludajna ni oéigledna pove-
zanost ponasanja zatvorene strujne
petlje i stalnog magneta-magnetne

Slika 2.

igle, bar kada je re¢ o njihovom po-
nasanju u magnetnom polju. Pos-
tavlja se samo pitanje §ta u&initi:
opisati ponaSanje magnetne igle
posavsi od onoga §to se zna o zat-
vorenoj petlji kroz koju protige
struja, ili obrnuto? Ako se odlu-
¢imo za prvo, odludili smo se za
mikroskopsku teoriju magnetizma,
u suprotnom slu¢aju izbor pada na
JenomenoloSku teoriju magnetizma.

Mikroskopska teorija magne-
tizma zasnovana je na prethodno
pomenutoj Amperovoj hipotezi.
Polazna pretpostavka je da su
magnetna svojstva materijalnih sre-
dina odredena ponaSanjem tzv. ele-
mentarnih magnetnih dipola. For-
malno uzevsi, " magnetnim dipolom
se naziva svaka kruZna struja, od-
nosno svako naelektrisanje koje se
kre¢e po zatvorenoj trajektoriji.
Elementarni magnetni dipol &ini

‘elektron koji se kreée po zatvorenoj

trajektoriji oko jezgra. Njemu se
pripisuje magnetni moment, koji je
srazmeran naelektrisanju elektrona,
njegovej brzini i powviini ograni-
¢enoj trajektorijom. Magnetni mo-
ment je vektorska veli¢ina. Nor-
malan je na ravan u kojoj lezi tra-
jektorija elektrona, a smer s¢ moze
odrediti uz pomo¢ pravila desnog
zavrtnja (desne ruke). Na slici 3 je
predstavijen elementarni magnetni







