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
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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




~Slika 3,

dipol i njegov magnetni moment u
sluCaju kada se elektron kreée u
smeru obrtanja desnog zavrtnja.
- Ukupni magnetni moment mo-
lekula ili atoma jednak je vektor-
skom zbiru magnetnih momenata
svih ¢lementarnih magnetnih di-
pola u molekulu. Naime, svaki
elektron koji kruZi stvara jedan
magnetni dipol. |

tivne, Sto bi bile kada sa kod njih .
ni pod kakvim uslovima ne bi po.
javijivali dipoli. Naime, ako se

ﬂj“}ﬂ?i molekuli unesu u magnetno
polje, onda dolazi do prostorne

preraspodele naclektrisanja (mag-
netno polje deluje na naelektrisanja

u kretanju). To dovodi do promena
prostornih orijentacija orbita elek-
trona u prostoru, a samim tim i do

promena njihovih elementarnih ma-

gnetnih momenata. To je uzrok
pojave (indukcij¢) magnetnog mo-
 menta molekula.On postaje razlidit

od nule.

lima, zovu se dijamagnetici.

Supstancije sa_stalnim magne-

tnim dipolima dele se na dve grupe;

na paramagnetike i feromagnetike. o
Kod paramagnetika zbirni ma-

gnetni momet svih molekula u

SI. 4. Vektorsko sabiranje magnetnih
momenata elementarnih magnetnih di-

pola.

Ukupni magnetni moment mo-
lekula ili atoma moZe biti razlidit
od nule, a moZe biti i jednak nuli.
Za supstancije &iji molekuli imaju
ukupni magnetni moment razlicit
od nule, kazemo da imaju perma-
nentne-stalne magnetne dipole. Su-
pstancije koje nemaju stalne mag-
netne dipole, tj. one &iji molekuli
imaju ukupni magnetni moment
Jednak nuli, nisu magnetno neak-

srednjem je jednak nuli. Vektori

magl_letnih momenata molekula su
haot!éna rasporedeni u prostoru,
pa je zato njihov vektorski zbir
u srednjem jednak nuli (vidi shiku
Sa). Ako se- paramagnetik stavi u
magnetno polje, do¢i ¢e do pre-

orijentacije magnetnih momenata

molekula. Magnetno polje deluje

tako da tezi da postavi magnetne
momente u smeru u kome deluje

Supstancije bez stalnih ma g- =
netnih momenata, tj. supstancije
sa indukovanim magnetnim dipo-
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(slika 5b). Ovome se suprotstavlja

haoti¢no toplotno kretanje mole-
kula. Sto je niZa temperatura, to se
veéi broj magnetnih momenata po-
stavlja u smeru dejstva magnetnog
polja i obrnuto. VeliCina koja uka-
zuje na stepen uredenosti magnet-
nih momenata zove se magneti-
zacija. Ve€oj uredenosti odgovara

veéa vrednost magnetizacije.
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Sl. 5. Uredivanje magnetnih dipola;

a) neuredeni magnetni dipoli,

b) delimi¢no uredeni magnetni dipoli u
magnetnom polju,

¢) potpuno uredeni magnetni dipoli u
magnetnom polju.

b

Kod feromagnetika postoji spon-
tana uredenost magnetnih momena-
ta molekula. Magnetni momenti mo-
lekula medusobno interaguju i ure-
duju se duZ odredenog pravca I
kada se sistem ne nalazi u mag-
netnom polju. KaZe se da feromag-
netici imaju spontanu magnetiza-
ciju. Sto je veéa spontana magneti-
zacija, to je veta sila medusobnog
delovanja magnetnith momenata mo-

7

-

lekula. Svi stalni magneti su fero-
magnetici, tj. izraduju se od fero-
magnetnih materijala. ‘

I fenomenoloska (moZda j)e
tatnije reé¢i formalna) teorija mag-
netizma polazi od pojma elemen-
tarnog magnetnog dipola, ali de-
finisanog na bitno drugadiji nacin,
Dok u mikroskopskoj teoriji nema
mesta za pojam magnetnog pola,
dotle je fenomenolo3ka teorija zas-
novana upravo na tom pojmu. U
njoj se pod elementarnim magnet-
nim dipolom podrazumeva sistem
od dva elementarna magnetna po-
la, +p i —p, koji su na medu-
sobnom rastojanju /. Magnetni mo-
ment ovako shvadenog elementar-
nog dipola definiSe se relacijom

—_—

m =u. |. Prema tome, on je jednak
proizvodu »koli¢ine magnetizma«
u i rastojanja 1, a usmeren je od
negativnog ka pozitivnom magnet-
nom polu. FenomenoloSka teorija
ne mozZe da odgovori §ta je i kako
se moZe odrediti »kolifina magne-
tizma« p. Savremenu fiziku to i ne
interesuje. Praktiéno je nepotreban
pojam »koli¢ine magnetizmag, 1sto
tako i fenomenoloska teorija mag-
netizma, kada postoji mnogostruko
eksperimentalno potvrdeni mikro-
skopska teorija magnetizma.

Amper je bio veoma rasejan. Kada je u jedno predvecerje setao Jeli-
sejskim Poljima, iza leda mu je priSao Arago ! rekao: ,,Rec¢ ima akademik
Amper' Amper je, ne okrecuci se, zastao. Zatvorio je oci, popravio kaput,
uspravio se i poceo: ,,Dobro. Bicu kratak. Moja istraZivanja. .."




FIZIKA DANAS

NAJMANJI DELICI MATERIJE KOJE POZNAJEMO

BOJAN POMORISAC (Beograd)

Ljudi su od davnih vremena bili zainteresovani za pitanje od Cega se
nesto sastoji. Pitanja da li je neki materijal deljiv do neograni¢eno malih de-
lica, ili postoje li neki osnovni deli¢i od kojih je sve sastavljeno, interesovala
su mislioce jo§ u starim kulturama; na primer, gréke filozofe Demokrita,
Heraklita i Platona. Oni su pokuSavali da nadu odgovor na ta pitanja raz-
misljanjem i (kao §to bi se¢ moglo ofekivati) razni mislioci su nalazili razliCite
odgovore. Otprilike u vreme renesanse (XV—XVI vek) pojavila se veoma
vazna ideja o istraZivanju prirode. Ideja je bila da svet oko nas treba istrazivati
eksperimentima i razmiSljanjem na bazi rezultata tih eksperimenata, a ne
stvarati zamisljenu Semu u koju priroda treba da se uklopi. Ovakvim meto-
dama fizika se veoma burno razvijala. Krajem devetnaestog veka, zahvaljujuci
istraZivanju ponasanja gasova, postalo je jasno da se elementi (na primer kise-
onik, vodonik 1 gvoZde) sastoje od nekih osnovnih deli¢a. Ovi deliéi, koji imaju
osobine karakteristicne za posmatrani element, nazvani su atomima. U to
doba se mislilo da su atomi nedeljivi. PoCetkom ovog veka saznalo se mnogo

novog o osobinama atoma. Veoma vazno je bilo otkri¢e Rutherford-a (1911. °

godine) da atom ima sloZenu strukturu. On je otkrio, resejavajuci takozvane
a-Cestice na atomima, da se atomi sastoje od teSkog pozitivno naelektrisanog
jezgra i lakog, negativno naelektrisanog omotaca. Omotac se sastoji od elek-
trona, lakih Cestica koje su u to doba ve¢ bile poznate kao nosioci struje u
metalima. Ovakva slika se dalje komplikovala otkriéem novih Cestica. Tako
je 1932.°godine otkriveno da je jezgro atoma slozeno — sastoji se od dve vrste
teskih Cestica, pozitivnih protona 1 neutralnih neutrona. Na primer, a-Cestica,
sastavljena je od dva protona i dva neutrona. Ove Cestice su u jezgru Cvrsto
vezane jakim nuklearnim silama. Ne$to ranije otkriven je pozitron, koji je
Fakazvana anti-Cestica elektrona. Pozitron ima istu masu kao 1 elektron, ali
ima suprotno naelektrisanje. Kada se pozitron i elektron sudare, nastaje burna
reakcija u kg:jﬂj se oni »anihiliraju«, odnosno prelaze u dva fotona (foton je
naziv za Cesticu svetlosti). Pri tome mase elektrona i pozitrona prelaze (prema
Einstein-ovoj formuli E = mc2) u energiju dobijenih fotona, pa je

E (+E , = 2mc2. Ovde su E ; i E , energije fotona, m je masa elektrona
odnosno pozitrona, a c je brzina svetlosti u praznom prostoru. Vidimo da se u
ovom procesu energija odrzava. Energija pocetnih Cestica, pozitrona 1 elek-
trona je tano jednaka energiji dobijenih fotona. Ova ekvivalencija mase 1
energije je postala toliko uobilajena stvar za fizi¢are da oni masu ¢estica izra-
avaju preko jedinica energije podeljenih sa ¢2. U ovakvim jedinicama masa
elektrona je oko pola MeV /c2, dok je masa protona oko 938 MeV [cZ(MeV je
energija koju dobije &estica naelektrisanja jednog elektrona ubrzana potenci-
jalom od milion volti). Jedan MeV /c2 je jednak masi od oko 1,8 1030 kilo-
grama*. Vidimo da su u odnosu na predmete nase veliCine mase ovih Cestica
fantasticno male.

Zakon odrZavanja energije igra veoma vaznu ulogu u procesima izmedu
gestica. Pomocu tog zakona otkriveno je viSe novih Cestica. [lustrujmo to na
primeru raspada neutrona. Slobodan neutron, kako se mislilo tridesetih go-
dina ovog veka, raspada se na proton i elektron (simboli¢no predstavijeno,
n—>p+e). Neutron je neutralan, proton ima jediniCno pozitivno naelektri-
sanje, a elektron jedini¢no negativno naelektrisanje, pa je naelektrisanje u
ovom procesu odrzano. Medutim, energija u ovom procesu naizgled nije bila
odrZana. Proton i elektron izletali su prilikom ponavljanja ovakvog procesa
sa razli¢itim brzinama, preciznije reéeno, sa »razli¢itom ukupnom energijom.
Ponekad, oni bi imali maksimalnu moguéu energiju, koja je tacno odgovarala
masi neutrona pomnoZenoj sa ¢2. Ovo ponasanje objasnio je Pauli, koji je pret-
postavio da jedan deo energije odnosi neka laka, neutralna Cestica (koju je
zato $to je neutralna tesko otkriti). Ova Cestica je nazvana neutrino 1 oznacava
se grékim slovom v (ni). Tako, raspad neutrona izgleda ovako: n—p+e+v.
Mnogo godina kasnije, eksperimentalno je potvrdeno postojanje neutrina.

Pocevii od tridesetih godina ovoga veka, otkriveno je mnogo novih
estica posmatranjem kosmickih zraka. Kosmicki zraci pretstavljaju snopove
Sestica (na primer protona) koji dolaze na Zemlju iz meduzvezdanog prostora.
Postoji puno pretpostavki o ovim zracima ali se precizan mehanizam njihovog
postanka joS ne zna. - -

Da bi se ispitivali kosmicki zraci u balonima ili na visokim planinama (da se
zraci ne bi rasejali prolaskom kroz debeo sloj vazduha) postavljaju se slojevi
foto filma. Cestica iz kosmikih zraka udari u materijal filma i, ako je njena
energija velika, proizvede puno novih cestica. Putanja proizvedenih Cestica
ostaje zabelezena na filmu. ZabeleZeni su slucajevi da je proizvedeno preko
sto novih &estica u jednoj ovakvoj reakciji. Ispitivanjem osobina tragova pro-
izvedenih &estica otkrivene su mnoge nove &estice. Jedna od njih je mion, kojt
se oznadava grékim slovom p (mi). Ova Cestica ima potpuno iste osobine kao
i elektron, osim §to je oko dve stotine puta teza.

Sa povecanjem broja &estica, pojavila se potreba da se one sistematizuju.
Cestice se razlikuju prema masi i naelektrisanju. Ako se raspadaju, mozemo
ih razlikovati prema vremenu i proizvodima raspada. Takode, razlikujemo
ih prema jednoj osobini koja se naziva spin, prema engleskom »to spin« —
vrteti se. Postojanje spina nam kaZe da se Cestica vrti oko svoje ose, mada ovo
ne treba shvatiti bukvalno, jer nije jasno $ta bi znalilo da se jedna »tacka«
vrti oko svoje ose. Spin moZe imati tafno odredene vrednosti: 0, 1/2, 1, 3/21
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tako dalje u jedinicama Plank k ' idi | ; : R : At g
jam kvaf:tne {'eliéine«, Mlad? Fﬂgar ‘;':3?7“ t?ygé;l ET::::SS‘?} ;Ieg:iflaa:: : }LPG' ' nije »tadkast« a, takode, i veliki broj otkrivenih Cestica — ove su_objaSnjene
janim osobinama izgleda ovako: : : il kao razli¢ite kombinacije kvarkova u raznim stanjima medusobnog kretanja.

Na primer, proton se po ovom modelu sastoji iz tri takozvana u kvarka (od

oy e mag o S . e e i

engleske redi up — gore) i obeleZava se sa uuu. Jedan u kvark ima naelektri-
Nzelektrisanje | .- | sanje* 1/3, pa ceo proton ima naelektrisanje 3-1/3 = 1. Neutron se sastoji

I T R ——
| | . - i

i

. i | § i | = P —

Naziv.  Simbol | ﬂ:ﬁ;  u jedinicama ' Spin _:’;rf"'msa : Pm‘{":lf od dva u i jednog d kvarka (od engleskog down — dole). Ovaj d-kvark ima

| | APRCIRkOR N, L ot R L naclektrisanje —2/3, pa neutron ima nealektrisanje 2-1/3—2/3 = 0. Pion

- 7+ sesastoji od u 1 d kvarka, gde d oznadava anti-Cesticu od & kvarka. Ovakav
foton ey 0 0 Ltgy O s tatlan o model dobio je puno nezavisnih eksperimentalnih potvrda. Uprkos tome,

| i : da s el kvarkovi u slobodnom st_a_nju jo‘s",_nisu prc_nadizni'. Pretpﬂgtaﬂja se :Eiawsq kvar-

Te b T i - ' * : kovi veoma Cvrsto vezani, medutim, o prirodi sila koje Lh vezuju jos uvek se
s | | stabilan | malo zna. Za razliku od protona, elektron je, po svemu 3to se zna, »talkast«.

| ] SRR Prema eksperimentima izvedenim prosle godine u Hamburgu, elektron je

Béutenn: g | 0 (ili vrlo 0 1/2 J WA SRR - manji od 1015 centimetara. Mion i neutrino su takode »talkasti«. Ove Cestice

| | | ] m_?‘_'“) | | | b (e, w, v) se nazivaju leptoni. Leptoni su, po svemu $to mi znamo, »tackasti« i
. | 5 GOVAER S e e T - ne sastoje se iz kvarkova. Postoji izvesna sliénost izmedu leptona 1 kvarkova.
s b 105,7 o | 1/2 J' 2,2:10¢ | ew ’ Oni se sli¢no ponasaju pri raspadima &estica i svakom leptonu izgleda da od-

i s . o SR M G AR govara jedan kvark. |

i L ¥ o 135 | 0 e e Moramo naglasiti da postoje jo§ mnoga nereSena pitanja o svetu Ces-
!_t_r_'_?”tmj ql) | | i o tica. Na primer, mi znamo za $est vrsta leptona, ali samo pet vrsta kvarkova.
pion NESE O e e TN e e e o e s e Gde je Sesti kvark? Cele prosle godine radeni su eksperimenti da se nadu Ces-

| (naelek- - | =+ | 140 | ! S0 T gl tice koje u sebi imaju ovu vrstu kvarka. Rezultat je da njih nema na energijama
R O RO N e | ‘ |l manjim od 30 000 MeV-a. Drugo pitanje koje moZemo postaviti je Sta je sa
J | R R T e e iz fotonom? On je estica koja prenosi elektromagnetne interakcije i u tom smislu

proton P 98, i 12 | stabilan | e | je jedinstven na naSoj listi &estica. Postoje li Cestice koje prenose intg_ralc:'cije
alibeandis e * e e e S NS | odgovorne za raspad &estica? FiziGari veruju da ovakve Cestice postoje i da
e tron M e 0 e ' ‘ | imaj:u masu od oko 90000 MeV [c2. Prave se novi akceif:_ratnn i za nekoliko

| | Ly | godina ovo ¢e se saznati. Onda, za3to ne moZemo da otkrijemo slobodne kvar-

R g 7 R T 30 T T o e g e kove 1 kakva je prirﬂda S_ila koje ih vezuju? Ne smemo Zﬂ.bﬂfﬂ?’ltl daiu OovO]

: _ e oblasti verovatno postoje neka iznenadenja, neka otkri¢a koja jo§ ne mozemo
S v‘aka od ovih éasu_f:a ima svoju anti-Cesticu, koja se od nje razlikuje promenom ni da zamislimo. Prema tome, mi jo$ uvek odgovaramo na pitanja postavljena

svih vrsta naelektrisanja (postoje vise vrsta naclektrisanja ali se u ovoj tabeli pre vise od dve hiljade godina, u staroj Gr¢koj.

pominje samo uobidajeno elektritno naelektrisanje). Na primer, u* ie anti-
-mion, a v~ je anti-neutrino.

: U novije vreme, za iIspitivanje Cestica, umesto kosmickih zraka, vise se
kKoriste akceleratori — masine koje ubrzavaju naelektrisane Cestice u elekiro-
magnetnom polju. Korid¢enjem akceleratora otkriveno je jo§ vise novih des-
tica. Kada bismo gornjoj tabeli dodali sve ove &estice, ukljucivsi i one koje se
vrlo brzo raspadaju, broj &estica bi narastao na nekoliko stotina. Zbog toga
Je bilo nuZno naéi neki sistem po kome se &estice klasifikuju, nesto sliéno
sistemu andeljejeva za elemente. Prvi korak ka resenju ovog problema udi-
njen je pocCetkom Sezdesetih godina kada je rascjanjem elektrona na protonu
utvrdeno da i proton ima neku strukturu. Otkrilo se da proton nije »tackast«,
vec je objekt konalnih dimenzija; preénik protona je otprilike 10-13 centi-
metara. Prirodno je pitanje: ako proton nije »tadkast«, da li se i on sastoji od
nekih delica? Prema ideji fizitara Gell—Mann-a, proton (i neke druge destice)
8¢ sastoji od tri &estice koje su nazvane kvarkovi. Time se objasnjava da proton
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S TOCIANAUEA O RAZVOJU I GRADI VASIONE ka njoj. Medutim, jabuka ne privlaci kliker, nego stvara »polje« (ulegnuce)
takve strukture da se kliker kotrlja prema njoj. Ovaj primer moze da nam
pomogne da lakse shvatimo (poredenje je svakako veoma grubo) da se u bli-
zini tela kao $to je Sunce prostor krivi. Ovo zakrivljenje prostora stvara gravi-
taciono polje koje uti¢e na kretanje tela u okolini. U okviru teorije relatinosti
prostor i vreme se posmatraju zajedno. Oni su objedinjeni u Cetvorodimenzio-
nalnu strukturu prostor-vreme koja ima tri prostorne koordinate 1 jednu vre-
mensku. Unutar svake galaksije postoje mnoga zakrivljenja u strukturi pros-
tor-vreme usled prisustva zvezdanih masa. A kako je u praznom prostoru
izmedu galaksija? Sto je vece udaljenje neke tacke od okolnih galaksija, to je
prostor u njenoj okolini manje zakrivljen. Ako bi Vasiona bila potpuno prazna,
prostor bi bio savrieno »ravan«. Ako bi iz neke taCke povukli pravu liniju,
ona bi odlazila u beskonaénost i Vasiona bi se, matematicki gledano, prosti-

rala bez granica, onako kako su to zamisljali naucnici devetnaestog veka.

MILAN S. DIMITRUEVIC (Beograd)

Danas, u doba energetske krize. u nas e

? E . » em dr - ;
povgz{;amu nauke s proizvodnjom i tezi USVU se sve vise insistira na Sto teSnjem
naucnih istrazivanja. Ipak, bilo bi pogresno pret fa o _ j
taristickog karaktera. Mnoga razmisliania nppojgfsa ;;fii: da je celokupan razvoj nauke utili-
staknuti su ljudskom radoznaloi¢u i el jom da se prodire dubl;

ucénih diSﬂip”ﬂﬂ éj& jﬂ }}dﬂhﬂd[]v“a{{ vred X : .

: S . nost jednaka nuli, ali e ;

timo svet u kome Zivimo je kosmologija — nauka o razvoju ?agr?adp?%ﬁﬂg': e
Mada su spekulacije o Vasioni stare kao i ljudska misao, tek je Opsta teorija rela-

tivnosti »premestila« kosmoloske probleme iz filozofije u fiziku. MoZemo redi da je moderna
e akadpmije:i pojavio Ajn-

kosmolog ja »rodena« kada se 1917. godine, u izvestajima Prusk

1 stvaranje moderne kosmologije. U ovom broiu » 2 i : _
nafa Vasiona u svetlu opite teorije rﬂlativnos{i_ Mladog fizicara« videtemo kako izgleda

Pocetkom devetnaestog veka mnogi 3 1 da j
. n K g! astronom su smatrali da je Vasio
bcsknpaéna 1 da sadrZi beskonadan broj zvezda sludajno rasporedeillih u slvil:lal
praveima. Smatralo se da u prostoru koji nas okruZuje vaZe zakoni Euklidove
Nemaﬁlfi astronom, Henri Oll:{ers, izneo je 1826. godine ozbiljnu primedbL;
Ea‘oya ka\f pogled na svet. Ako je broj zvezda beskonacan u beskonacnoj Vasi-
Zg:n :;jea uﬂ [;11100;1& rasporedene élﬂ sluajan nagdin, prava linija upravljena od
om praveu pro€i ¢e »odavde do beskonaénosti«. kro:
| _ : : 5 , Kroz besko-
nacan broj zvezda. U tom sluCaju, nase nebo bj predstavijalo povriinu koja

ispusta zaslepljujuéu svetlost zvezd ' '

‘ a. Ovo je takozvani Olbersoy '
gpt_nv? citav *n_.rek astronomi su pokusavali da nadu zadovo Akmurai
¢injenice da je nocno nebo tamno. |

laksija, Svedski matematiar V. K. Sarlije je dao o$troumno objasnjenje Olber-

sovog parad 1 10 | 1S |
gp oksa. Galaksije, govorio JE On, grupisu se u asocijacije, asocijaci je

alaksija ijacij ljacij
galdKksija u superasocijacije, Superasocijacije u Super-superasocijacije i tako

dalje, X : : S ir i o
P s i g imere S oy e
M o Rse TUpe. INa taj nacin, Sto dalje produzava
E;?;Ealt‘l?é’é‘akgéﬁ :}:E ipzivljégg od naSe galaksije ka beskﬂnai’:ncfstilf sVe je malrgz
jacija je beskﬂnaénanta}(lmcé-na drugu galaksiju. Hijerarhija ovakvih asoci-
0 b ot b 0 dd moz:mo E:la* kazemo da beskonaéna Vasiona
paradoksa nije pogresna, ali teor L2 Hokiy Sarlijevo objasnjenje Olbersovog
fie Ohiiens Lo » all teorija relatwnqsn nudi mnogo elegantnije i pros-
ITIIE KOJ€ se, osim toga, slaZe i sa posmatratkim &injenicama.

Ajnstaj TR .
»Miadog fizicarac, Kage a3t 0 kome smo govorili u proglom broju
da se smatea kau,inerci' ? WI}? sile IfﬂJE{ nastaje _kada se telo ubrzava, moze
Sisteria AL u okviru + ejﬂ no ili gravitaciono zavisno od izbora referentnog
shvati kao sila. Pr orue relativnosti, gravitacija uopste ne mora da Se
: | .'4. I'Tosto, u blizini tela velike mase prosior se zakrivljuje. Zamis-

na arfav i 1d pravougaoni ram. Oko jabuke koiu stavimo.
Hapravice se ulegnuce. Kliker postavljen blizu jabuke slgﬂtrljavélen;g

ljavajuce objasnjenje

Ali tada bi bilo besmisleno govoriti o bilo kakvoj strukturi prostora i vremena.
Pretpostavimo da je koli¢ina materije u Vasioni takva da je krivina prostora
dovoljno velika da se on zatvori sam u sebe. To se ne moZe u potpunosti shva-
titi bez udubljivanja u &etvorodimenzionalnu geometriju, ali kao primer u
trodimenzionalnom prostoru moZe da nam posluZi sferna povrSina. Dvo-
dimenzionalno bi¢e na povrsini sfere smatra¢e da je njegov svet beskonacan.
On nema ni periferiju ni centar. AjnS§tajn je pretpostavio da je nas prostor

trodimenzionalna »povrsina« ogromne hiposfere (Cetvorodimenzionalne sfere).

Ako u takvom prostoru povu¢emo pravu liniju od neke tacke, ona Ce s¢ na
kraju vratiti u tu tacku. To nije beskonacan put, pa Olbersovom paradoksu,
koji nastaje kada operiSemo sa beskonacnim veliCinama, rema mesta.

Poletak savremene etape razvitka kosmologije, obelezen je radovima
sovjetskog matematiCara A. A. Fridmana iz 1922—1924. godine. Na osnovu
Ajnstajnove teorije relativnosti, on je izgradio matematicki model kretanja
materije u Vasioni pod delovanjem gravitacije. A. A. Fridman je dokazao da
se materija Vasione ne moZe nalaziti u miru, odnosno Vasiona ne moze da
bude stacionarna. Ona treba ili da se §iri ili da se saZima, a gustina materije u
njoj treba da se smanjuje ili da raste. Otkrice crvenog pomaka linija u spekt-
rima galaksija, §to je bio prakticno dokaz njihovog udaljavanja od nas, po-
kazao je da mi Zivimo u Vasioni koja se Siri. Sirenje je u stvari blag izraz. Mi
se nalazimo usred snaZne eksplozije u kojoj se Citave galaksije bacaju na sve
strane brzinama koje se priblizavaju svetlosnoj. Medutim, ako se danas Kosmos
u kome se nalazimo $iri, to zna&i da su nekada galaksije bile mnogo bliZe jedna
drugoj. Ustvari, kada bismo se vracali nazad, u proslost, galaksije bi se sve
vise medusobno priblizavale, dok ne bi dosle tako blizu da ni galaksije, ni
zvezde, pa ¢ak ni atomi, ni atomska jezgra ne bi viSe mogl da _pUSIGjE'.

Danas se smatra da je pre oko 15 milijardi godina sva supstancija Vasione
bila sakupljena u homogenu kuglu beskona¢no velike temperature i gustine.
Tada se desio veliki prasak, kako &esto nazivaju pocetak eksplozije u kojoj se
rodio Svemir, a koja i danas traje. U to doba atomi nisu postojali. Nije bilo
dak ni protona i neutrona koji su se raspali na jo§ »elementarnije« »elemen-
tarne« Cestice — kvarkeve.—

Smatra se da se Kosmos u doba svoje najranije istorije, u vremenu kada
je bio star manje od stohiljaditog dela sekunde, sastojao od fotona, elek-
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trona, po‘zitron.at neutrina, antineutrina i kvarkova. U ovoj fazi Kosmos se
Jako menjag. $irm se i hladio, a vaZni dogadaji su se smenjivali brzincm koja
s¢ meri milionitim delovima sekunde. Slobodni kvarkov inestaju i, kako izgleda
vise nikada nec¢e moc¢i da budu u slobodnom stanju. Nastaje veiliki broj teZih
elen;qntarqih Cestica sa egzoti¢nim imenima, kao $to su pioni, hiperoni, me-
zoni | faml_llja}'niji protoni, antiprotoni, ncutroni i antin&utmr:i. Sve {}Vé ces-
tice se jendim imenom zovu hadroni. Temperatura je tada bila nekoliko hiljada

milijardi stepeni, a gustina 1014 g/cm?. Sa daliim pado | :
hadrona se smanjivao. pi BRCOTL lemperastrs, by

Posle 0.11 sekundi temperatura je spala na trideset milijardi stepeni.’

_inke plementarn.e cestice, elektroni, pozitroni, fotoni, neutrini i antineutrini
Jos kine osnovni sadrZaf Vasione.

_ Kada je temperatura spala na deset milijardi stepeni, Vasiona je veé
bila stara 1.09 sekundi. Sada je gustina samo 380.0C0 puta ve€a od gustine
_ vode. Posle 13.82 sekundi od velikog praska, srednja temperatura u Vasioni

je vec spa{a na tri milijarde stepeni. Slika Vasione podinje da se menja. Broj

eleli;trcma | pozitrona se naglo smanjuje i oni prestaju da budu glavni sastcjci
Univerzuma. Oni nestaju u spektakularnim eksplozijama u minijaturi, u ko-
J;::ra s eiel-g;llj?n 1 pozitron koji su se sreli pretvaraju u energiju. Taj ,prcces
jezg?-:eh;g; 111 flj&. U ovom stadijumu pqém_;;: da se formiraju i p;va
_ Proslo je tri minute i dve sekunde. Srednja temperatura iznosi jednu
mili Jardu_ stepent, Sto je »samo« oko sedamdeset puta toplije od sredista Sunca
El.ektlznm | pozitroni su uglavnom nestali i Kosmos se sastoji od fotona neu-
{rina 1 antineutrina, a javljaju se i jezgra helijuma. Malo kasnije pﬂéinjc!da se
stvim: deuterijum. U nuklearnim reakcijama u kojima udestvuje deuterijum
pocinju da se stvaraju teza jezgra. ;
_Posle sedamsto hiljada godina od ovih jezgara veé mogu da se formiraju
stabilni atomi, a oko 15 milijardi godina kasnije na Zemlji se pojavio covek.

VELIKI EKSPERIMENTI
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O CUDNOM PONASANJU
TECNOG HELIJUMA
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M. POPOVIC - BOZIC (Beograd)

Holandski nau¢nik Kamerling
Ones uspeo je 1908. godine da snizi
temperaturu helijuma toliko da he-
lijum prede u tcéno stanje. Tacka
kljuanja helijuma na atmosfers-
kom pritisku je 4,4, K. Time je
otvorena era studiranja pojava u
blizini apsolutne nule. Jedna linija
istraZivanja se sastojala u studi-
ranju promena elektriCne otpor-
nosti metala sa temperaturom. Tako
je, zahvaljujuéi te€nom helijjumu,
otkrivena superprovodnost. Drugi

pravac istraZivanja je bilo studiranje
osobina samog teénog helijuma.
Odmah je postalo jasno da je to
vrlo neobiéna supstancija. Sam Ka-
merling Ones je ve¢ 1911. utvrdio
da pri sniZavanju temperature kriva
zavisnosti gustine tecnog helijuma od
temperature ima maksimum (sl. 1).
Postoji jo$ jedna teénost &ija kriva
gustine u funkciji temperature ima
maksimum. To je voda. Ali dok
je kod vode kriva zaobljena, kod
helijuma je taj maksimum ostar.
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Gustina ostalih teénosti opada sa
porastom temperature. Slede¢e vaz-
no saznanje bilo je da se na tempe-
raturt oko 2,2 K osobine tecnog
helijuma bitno menjaju, odnosno
ispod te temperature helijum ima
vrlo ¢udna svojstva. U periodu od
1935. do 1938. otkrivene su cCetiri
jedinstvene osobine teCnog heliju-
ma. U ovome ¢&lanku opisaéemo ta
cudna svojstva ove supstancije.

Neobi¢na svojstva teCnog heli-
juma ispoljavaju se na temperatu-
rama i1spod T = 2,19 K. Ta tempe-
ratura Se naziva temperatura A
taCcke, zato 'Sto kriva specifine
toplote (sl. 2) ima oblik grékog
slova A. Sa te slike se vidi da je

vog tako brzo da se ne mozZe uoéiti
nikakva temperaturska razlika iz-
medu njih, pa ni pad temperature
kroz sloj te¢nog helijuma. Izmereno
je da je toplotna provodnost teénog
helijjuma na temperaturama niZim
od 2,19 K veéa 3-106 puta od top-
lotne provodnosti te¢nog helijuma

' 1znad te temperature. Tako je tedni

heljjum i1spod A tacke nazvan heli-
jum II, a iznad A tacke helijum 1.

Ovo ¢udno ponasanje izazvalo
je interes fiziCara i njihovu pove-
canu aktivnost u cilju objasnjenja
toga ponasSanja. Ruski nauénik
Kapica predloZio je objasnjenje i
novi eksperiment, koji je trebalo da
Ispita to ponasanje. Naime, Kapi-

25
4 §
20
1.0t
n £
4
T (*K) —
Slika 2.

toplota potrebna da se helijumu
promeni temperaturama za mali
interval AT mnogo veéa u nepos-
rednoj blizini A tacke, nego 1K
nize i vise od te tadke.

Brzo je uo¢eno da ispod 2,19 K
teCni  helijum ima- vrlo veliku ter-
micku provodnost. Drugim reéima,
ako su dva komada metala razdvo-
jena teCnom helijumom i jedan
komad se zagreje, temperatura dru-

(Nastayak na str.

gog komada sledi temperaturu pr-
cino objaSnjenje je sadrzalo pret-
postavku da helijum II ima malu
viskoznost, mnogo manju nego $to
je viskoznost normalne teénosti.

- Kada se jedan sloj normalne
teCnosti pomera u odnosu na drugi,
javljaju se jace ili slabije sile trenja.
Sloj koji se krec¢e brze deluje na
stoj koji se krece sporije, ubrzava-
juéi ga. Obrnuto, sloj koji se krece

ZADACI ZLADACI  ZADACI ZADACI ZADACI

KONKURSNI ZADACI

A/ Za ulenike VI razreda

184. Kolikim pritiskom deluje na podlogu vrh igle, &ija je povrsina 0,01 cm?,
ako na iglu deluje sila od 10 N? Pravac sile je normalan na povrsinu
podloge.

185. _Na'Sl. | prikazana je kugla u Covecjoj Saci. Kugla je teska 80 N. Rasto-
janje od centra kugle do lakta iznosi 32 cm. Rastojanje od lakta do

mesta gde je spojen miSi¢ s kosti iznosi 4 cm. Kolika je sila zatezanja
misica?

Slika 1.

186. MoZe li Coveka mase 70 kg drzati na vodi drveni balvan zapremine
0,5 m*? Uzeti da je gustina drveta 440 kg/m?.
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B/ Za ulenike VII razreda

{87. Kamen mase m = 2 kg pao je sa neke visine h. Naci njegovu kineticku
energiju u tacki na sredini puta, ako je padanje trajalo t = 6 s.

188.' U jednom kalorimetru nalazi se vcda, a u drugem ista masa ncke druge
tednosti &iju specifi¢nu toplotu Zzelimo da Gdl'ildlﬂ‘lﬂ. U ove kalcrimetre
su uneta dva jednaka elektri¢na provodnika 1 povezana rednp u elek-
tricno kolo. Kolika je specifi¢na toplota ncpoznate teéncsti, ako se€

P s _
vode povisila za 5 K, a temperatura nepoznate tednosti za 8 K? (Speci-

. fi¢na toplota vode je 4200 J /kgK)

;189: Kugta je baena vertikalno uvis pcdetnom brzinom v, = 12 m/s. Do

%
i
=

L |

~~_/ koje visine ¢e odskoCiti kugla posle treceg udara o pafiilogu, ako se pri-
| likom svakog udara kugle o podlogu 107 njene kinetiCke energije pret-

vori u toplotu.

C/ Za ulenike VIII razreda

190. Tri identi¢na strujna izvora, elektromotornih sila od po E = 2 V 1 unu-
tra$njih otpora r = 0,3 {2 vezana su paralelno. Na ovako vezane strujne
izvore prikljuen je otpornik R = 1,9 Q. Kolika je jacina struje koja
protiée kroz izvor ems? Koliki je stepen korisnog dejstva ovog elektricnog
sistema? . |

191. Pri kojoj je vrednosti otpora R u spnlja‘éx}jem delu elelftr:énﬂg ‘_k:_}la
snaga P, koju daje izvor elektromotorne sile E = I2‘V | unutrasnjeg
otpora r = 242, u tom delu kola maksimalna? Kolika je pri tom jacind
struje i snaga? |

192. Pri jadini struje od 10 A u spoljasnjem delu kola GSIGb_ﬂqﬂ‘ se ﬂnagavoc_:!
200 W, a pri struji od 15 A — snaga od 240 W‘. Kf::-llkl je unutrasnjli
otpor elektromotorna sila | »struja kratkog spoja« izvora?

~ Slika 2.

193. Poznato je da ako se otpor ukljucen u neko kolo menja (_na primer po-
meranjem rucke na reostatu), onda se menja i jacina struje u kﬂlu'. Me-
dutim, pri promeni otpora R u kolu, prikazanom na slici 2. p‘ﬂkaz_wanjc
ampermetra se ne menja. U &emu je stvar? Pri kojim uslovima j¢ ovo

moguce?

le nekog vremena od prikljuéivanja elektricnog izvora, temperatura

299

D/ Za ulenike I razreda zajednitkih osnova usmerenog obrazovanja

194. U laboratorijskom koordinatnom sistemu nalazi se nepokretni Stap
duzine | = 1 m, nagnut pod uglom a = 45° prema x-osi. Naci njegovu
duZinu I’ u koordinatnom sistemu koji se krece brzincm V = ¢/2 (¢ —
brzina svetlosti u vakuumu) u odnosu na laboratorijski u pravcu x-ose.
Kako ¢e se ugao « promeniti u pokretnom koordinatnom sistemu?

195. Na strmu ravan (klin) mase m = 1 kg, koja se nalazi na horizontalnoj
ravni, pada kuglica mase m; = 0,2 kg sa visine h = 5m 1 odsko¢i u
horizontalnom pravcu. Kolika je brzina strme ravni posle udara kug-
lice, ako je ovaj udar bio elasti¢an? Trenje ozmedu strme ravni i podloge
zanemariti. - _ _

196. Odnos mase Zemlje M_ i mase Meseca My iznosi 81, a rastojanje od
sredi§ta Zemlje do sredista Meseca je d = 60 R, gde je R — srednji
poluprednik Zemlje. Na kolikom rastojanju od centra Zemlje, a na
pravcu Zemlja—Mesec, intenziteti gravitacionih sila, kojim Zemlja 1
Mesec deluju na neko telo, su jednaki?

|

E/ Za ulenike II razreda zajednitkih osnova usmerenog obrazovanja

197. Rastojanje izmedu kristalografakih ravni date porodice (sloja) nekog
kristala iznosi 0,210 nm. Kolika je talasna duZina rendgenskih zraka,
koji padaju na kristal, ako se difrakcioni maksimum prvog reda uocava
pod uglom od 45°7

198. U sudu zapremine 3dm nalazi se 4 mg heliuma, 70 mg azota i 5-10°"
molekula vodonika. Koliki je pritisak ove smc$e gasova, ako je njena
temperatura 27°C?

199. Fotoelektroni, izbadeni”s povrSine nekog metala svetlos¢u frekvence
2,2-1015 s-1, potpuno se zaustavljaju potencijalom od 6,6 V, a izbaceni
svetloséu frekvence 4,6-10'°s-1 — potencijalom od 16,5 V. Na¢i vred-
nost Plankove konstante.

Zadatke pripremili:
J. Dojéilovic€ i
A. Sreckovié

UPUTSTVA ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

'Regite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizicara i reSenja posaljite. Inte-
resantna resenja i imena svih u&esnika koji su sve zadatke (ili neke od njih) resili tacno
objavicema u slede¢em broju Mladog fizicara. Najuspesdnijim reSavac.ma za svaki razred
dodelicemo prigodne nagrade na kraju Skolske godine. ‘

Svako resenje (s rednim brojem zadataka i tekstom) treba obrazloziti na jednoj
strani lista hartije. ReSenje treba ¢itko potpisati punim prezimenom i imenom navodeci
razred, $kolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fizik. Ove
podatke uneti u kupon.

Zadatke redavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Negitljiva i neobrazloZzena
redenja necemo wuzimiti u obzir.




Z100
ZADACI PITANJA

A. Verovatno ste imali prilike da sedite pored otvorenog prozora u kupeu voza
koji se krece, sluSajuci ravnomerno kloparanje tockova. Da li ste tom prili-
kom primetili da je kloparanje drugug voza, koji prolazi pored vaseg, znatno
jace od kloparanja tockova voza u kome se vi nalazite? Zasto drugi voz
stvara znatno vecu buku od voza u kome se nalazite?

B. Kao ogledalo glatka i ravna ledena ploca (povrsina) je manje klizava od
valovite, rapave ledene ploce. Po ovoj drugoj teZe se hoda, lakSe se vuku
sanke. Znate li zasto? |

C. Koju je osnovna namena stakla kod petrolejske lampe, za koju pretpostav-
liamo da znate kako izgleda? Napominjemo da to nije zastita plamena od
vetra, promaje ili slicno. “

Odabrao Lj. Ristovski

Cest je sludaj da d&itaoci koji $alju reSenja kenkursnih zadataka, reenje
nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke trazene,
a ¢esto 1 neophodne pedatke. Najcesce nedostaje ime 1 prezime predmetnog
nastavnika, a ¢esto naziv Skole 1 adresa reSavaca. Zbog toga je redakcija »Mla-
dog fizi¢ara« odlucila da odStampa posetan kupon u koji treba uneti trazene
podatke. Uz reSenja konkurspih zadataka, reSenje nagradnog zadatka ili odgo-

vore na zadatke pitanja obavezno priloziti i Citko popunjen kupon, koji treba
izrezati. Kupon ¢e uvek biti odStampan tako da se njegovim isecanjem ne

oStecuje ni tekst ni slika. .

e T =

KUPON

UCENIK

______________________________________________________________________________________________________

SKOLA I RAZRED

--------------------------

-simbola za elektri€ne merne instrumente oznagiti polaritet (+, —)
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ZADATAK SE

Data slika pokazuje kako je reSen praktiéni deo sledeéeg eksperi-
mentalnog zadatka: '
| Na stolu se nalazi kalem izolovane Zice od manganina (legura mangana
i bakra) i sav pﬂtre_ban pnbc_}_r (po jedan ampermetar i voltmetar, izvor jedno-
smerne struje, prekidac, nonijus i Zica za povezivanje elemenata u strujno kolo

1) Kﬂristeri_-i se podacima koje pokazuju merni instrumenti odrediti
otpor kalema K 1 ukupnu duZinu manganinove Zice, znajuci da je specificéni
otpor manganina 0,00000039 Qm, $to se moZe napisati i kao 3,9-10 -7Qm.

2) Strujno kolo koje pokazuje data slika prikazati shematski i pored

3) Oznaciti strelicama smer struje u kolu.
4) Odrediti konstantu ampermetra (C,) i konstantu voltmetra (C:).

| Resavanjem ZADATKA E lak3e cete oviladati eksperimentalnim radom u oblasti elektrg-
SR ES A RICENIICA o o g i R o S s e T - magnetizma. Svoja reSenja, za koja crteZi mogu biti radeni slobodnom rukom, posaljite na ad-
Seprpe S resu: Miadi fizi¢ar (ZADACI E), pp 791, Beograd, Knez Mihailova 35/1V.
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RESENJE ZADATKA 4E
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Reienja zadatka pod 1) i 2) data su priloZzenom slikom.

3) Vrednost jednog podeljka skale naziva se konstantom mernog instrymcnta. S_a slike
se vidi da konstanta ampermetra iznosi 0,1 ampera, po§to se na skali nalazi 20 odeljaka pa
opseg (najveca ja¢na struje koju dati ampermetar moze izmeriti) Znosi Z_A.

(Ca = 2A0120 = 0,1 A).

Na isti na¢in nalazi se i konstanta voltmetra, Cv = 0,2 V.

4) Otpor kalema dodatnih otpora unutar mernog elektricnog instrumenta naziva se
unutradnjiotpor instrumenta. Kod voltmetra unuta$nji otpor je veci nego kod ampermetra,
(nekoliko hiljada oma prema nekoliko desetina oma).

Zahtev da voltmetar ima veliki, a ampermetar mali unutadnji otp or u vezi je sz na
&inom nj.hovog vezivanja u strujno koly. Voltmetar svojim prisustvomne sme mnogo dai
menja jacinu struje kroz potrosa¢, dok ampermetar ne sme da stvara veliki pad napona u

strujnom kolu.
T. Petrovic

Metar je dufina kojoj odgovara 1650 763,73 talasnih duZina zracenja
atoma kriptona — 86 u vakuumu pri prelazu izmedu nivoa 2p , i 5d,

Ova definicija sadrZi u sebi jednu od najbitnijih odlika sveta mikm?eslica. Naime,
atom ili bilo koji mali sistem, za razhku od vidlj.vih tela iz nae okoline, moze, shodno sop-
stvenoj prirodi, posedovati samo izvesne tzv. diskretne energetske vrednosti, nazvane svoj-
stvenim enegretskim nivoima sistema i ozna¢ene posebnim sporazumnim gznakama. Bitno
je, medutim, da prelaz, zapravo skok atomskih elektrona sa viSeg na nizi gnergetskl_ nivo
prati elektromagnetsko zracenje taéno odredene talasne duzine. U tom smislu u defqump
navedeni broj talasnih duzina zracenja izmedu naznacéenih nivoa atoma kriptona 1znosi bas

jedan metar.
D.K.

T e o e ——
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NAGRADNI ZADATAK BROJ 16 /

l !(Hll({ﬂ biste ﬂdredlhwzapremin}_l uCionice, kada biste imali na raspo-
aganju kalem bakarne Zice, terazije, akumulator, volmetar, ampermetar

I udzbenik fizike snabdeven iscrpnim tabli¢nim podacima?
Odabrao: D. Koledin

Napomena ReSenje posaljite na adresu Drustvo matematicara, fizi¢ara i astro-
noma SR Srbije (nagradni zadatak iz fizike). p-p- 791,11001 Beo-
gra:_i. Na samom radu i kuponu ispisite svoje ime i prezime, razred
naziv skole, svcju adresu i ime i prezime sveg nastavnika fizikej

Za taé_nﬂ reﬁgnje ovog zadatka bi¢e nagradeno 10 uenika. Po
potrebi odlucice Zreb.

e - e o mr “mms =

Kilogram je jednak masi medunarodnog etalona kilograma. Ovaj prototip

sastoji se ‘ud legure platine sa 20%, iridijuma i ¢uva se u Medunarodnom birou
za mere 1 tegove u Sevru, kraj Pariza.

| S ekunda_ je w:emé od 9 129 631 770 perioda zracenja koje odgovara prelazu
izmedu dva hiperfina nivoa osnovnog stanja atoma cezijuma 133.

Atom ili blo koji mali sistem moze, shodno sopstvenoj prirodi, posedo\# (i samo izvesne
tzv. d_lsk'retne' enﬂrgetsk_e vrednosti, nazvane svojstvenim energetskim nivoima. Najniii ener-
getski nivo sistéma opisuje njegovo osnovno stanje. Medutim, energetski nivoi, koji ¢ine
spe_ktar atoma ili n_ekug'_maiﬂg sistema, ne moraju biti jedinstveni. Naime. u siué.;iju atoma
recimo, ako s€, najopst:je govoreci, uzmu u obzir sadejstva izmedu magnétﬁkih polja jezgré
i f:lel_ctr_ﬂna, svojstevni energetski nivoi se »cepaju« na podnivoe. Ti pcdnivoi, cdnosno cdgo-
varajuca stanja atoma, nazivaju se hiperfinim. Prelaz izmedu dva hiperfina 1niw:-a osnovnog

stanja cez juma pracen je zralenjem odredene talasne du? ne i pertcda. U definic ji .
1 ti i : . ; : . efinic
broj tih perioda iznosi bas jednu sekundu. B ILTRyEReT

B K.




Z104

RESENJA KONKURSNIH
ZADATAKA 1IZ MF 18

168. Srednja brzina u ovom slu¢aju nije
prosto (v, v,)/2. Naime, srednja brzina
je ona brzina kojom bi trebalo da se krece
telo jednakim kretanjem, pa da se za isto
vreme prede isti put. Oznaé¢imo predeno
rastojanje sa p. Vreme, potrebno Coveku
da prede rastojanje p u jednom smeru
iznosi t, — p/v,, a u suprotnom t, =
= p/v,. Ukupno vreme Kkretanja je
t = t,+t, = p/v,/p/v,, @a ukupni predeni
put je S — 2 p. Srednja brzina se dobija
deljenjem . ukupnog predenog puta sa
ukupnim vremenom Kkretanja. Znaci,

2
vsr o S/T e N s p = :
' p/‘ﬁ i p/vg
Posle sredivanja dobijamo:
9.5, . |
v o = if =19 mis
ViV,

J.D.
169. Put koji prede prvo telo izrazava se
formulom s,  wv,t, ‘a za drugo telo je
s, Sp+v,t. Pri ovome predeni put za
oba tela rac¢unamo od pocetnog polozaja
prvog tela.
Tela se sustizu za vreme t koje dobijamo
iz uslova s; - s,; odnosno vt = sgo-t V,t.
Ono iznost t = so/(v,—-V,) = 10s.
| : J.D.

170.. Posto se voda nalazi u barenu du-
goma 40 m i Sirokom b - 20 m, onda
je njena zaprem:na odredena relac jom
V  abh, gde je h-visina (dub.ni vode u
bazenu. Odavde je h ° V/ab=1,5m.
Da bi odredili pritisak kojin voda deluje
na dno bazena, treba odrediti teZinu vode.

Prema definiciji tezina tela je jednaka - -

proizvodu specifiCne teZine 1 zapremine
tela: Q  vy-V. S druge strane, specificna
tezina se dobija iz relacije: v - pg — gde
jo p-gustina tela (u naSem slufaju p
= 1000 kg/m3) i g-ubrzanje Zemljine
teze. Tako je teZzina vode Q - pgV. Pri-
tisak kojyim voda deluje na dno bazena
jednak je odnosu tezine vode 1 povriine
bazena: P Q/S = pgV/ab = pgabh/ab
= pgh —= 14715 N/m?2

J.D.

171. Na osnovu _ﬁslﬂva datih u zadatku
mozemo zakljuciti da ce c¢eliéna
kugla, potopljena u posudu sa
vodom i Zivom lebdeti. Ovo zak-

ljuujemo s obzirom na vrednosti
gustina cCelika, zive i vode. Ozna-
¢imo deo zapremine kugle u zivi
sa V;, deo zapremine kugle u vodi sa
V; a ukupnu zapreminu kugle sa V.

Na kuglu deluje sila potiska P jed-

-naka zbiru potisaka P; i P, koji
poti¢u od vode odnosno zZive. Svaki
od ovih potisaka jednak je tezini
istisnute te¢nosti. Oznad¢imo sa pj
1 g> gustine vode 1 Zive. Sledi,

P—PitP> ~p18Y:1+pgV2 - P18V
+ p28(V—V1)  (p1—p2)gV i+ p2gV

S drﬁge strane znamo da ¢e kugla lebdeti
ukoliko je potisak brojno jednak njenoj
tezini: -

P= pgV

Izjednacavanjem - desnih strana prethod-
rith dveju jednacina dobijamo: -
pgV = (p1—p2)8V1 1 p28Y

Daljim sredivanjem dobijamo
(p2—p1)8V: (p2—plgV

tako da je kona¢no, odnos zapremine
kugle koja se nalazi u vodi u odnosu na
njenu ukupnu zapreminu jednak

M e

_V P2 Py
13 600 kg/m* - 7 800 kg/m®

S sk ——0.46
13 600 kg/m* 1000 kg/m?

Do istog rezultata mozemo doci polazeéi

od poznate ¢injenice da telo lebdi ukohko

je njegova gustina jednaka gustini tec-
nosti. U ovom sluc¢aju imamo smesu dveju
teCnosti tako da moramo wuzeti njenu

+srednju vrednost gustine 1 {0 onog dela

koji je istisnut. Znaci

m, + mz . __PIV[ 1 P_z_(vh“vl)

Erep— s

VeV N

Sredivanjem ovog izraza dobijamo
tako da je }onacno

Y1 P.—F

= o

— 0,46
v P2 — P]

A.S.
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172. Oznadimo indeksima »l« velidine
koje se odnose na telo koje pada
kroz vodu a indeksima »2« veli¢ine
koje se odnose na telo koje se u
vodi - kre¢e vertikalno navise. Na
telo »l« deluje sila Zemljine teze
Q, i sila potiska P;. Rezultantna
sila je Q;—P(. Pod dejstvom ove
sile telo mase m; = Q;/g dobija
ubrzanje a;, vertikalno naniZe

Qi—P; = mja; = Qa;1/g

Na telo »2« deluje sila Zemljine
teze Q, i potisak P;. Rezultantna
sila je P»,—Q;. Pod dejstvom ove
sile telo mase m> = Q;/g dobija
ubrzanje a» vertikalno naviie

P,—Q: = ma; = Qqa,/g

Kako su zapremine datih tela jed-
nake sledi da su sile potiska koje
deluju na njih jednake Py = P, = P
S obzirom na zadnji zakljucak sledi,
na osnovu prethodnih jednacina,
da je

P * P
Q=i i Q-
4,

e o
g vog

Odavde se lako dobija da je

a, g
] g
0_1# g__g'"al 5t 2_
Q. a, g+a, £ 3
g . g
g 2

TeZina traZenog tela 1znosi

—0,/3=10/3N=3.33N
Q: 1 e
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173. Kada je telo u miru sila zatezanja
~ uzeta jednaka je tezini rela F.o--mg.
Ukoliko se uZe vucde vertikalno
navide ubrzanjem a; na telo deluje
dodatna, inercijalna sila F,- ma; u
_ suprotnom smeru od ubrzanja
(zna¢i u smeru sile Zemljine teze).
U ovom slucaju sila zatezanja uzeta
jednaka je zbiru ovih sila Fz, - .
= mg+maj
Kada se telo spusta vertikalno
nanize ubrzanjem a, inercijalna sila
je ma, i usmerena vertikalno na-
vise. Sila zatezanja uZeta je u ovom
slu¢aju |

Fz> = mg—ma,

Odnos sila zatezanja uzeta u pret-
hodna dva sludaja iznosi

k., g+a, 'g+a |

rem ¢ s L LI

B, g-a, g-a

© 981 m/s?+ 1,81 m/s?
o sl AR A.S.
9,81 m/s>— 1,81 m/s?

174. Kako je elektromotorna sila E;
veca od E; to ¢e smerovi struja u
pojedinim granama kola biti kao
"na Sl. 1. Nepoznate su vrednosti
struja Iy, I>1 15. Na osnovu kirohov-
ljevih pravila sledi |

I =1,—I> .o D
Ei = Rl3+rl; dgigis (2)
E;, = Rl;—r3l> i (3)

Izrazin:o jaline struja I; i I iz
jednagina (2) i (3) u funkciji struje 13

E, R
Lo ik o o2)
£, 5 0F,

Amper je jacina stalne elektricne struje koja prolazeci kroz dva pravo-
linijska, paralelna i neograni¢eno dugacka provodnika zanemarljivog pre.sek::_.',
postavljena u vakuumu na medusobnom rastojanju od jednog metra, prauzrolfuje
izmedu njih silu uzajamnog dejstva od 2-10 " njutna po metru duZine provodnika.

Jos su Erstedovi eksperimenti pokazali da se oko provodnika elektricne s'tru_je stvara
magnetno polje. S druge strane, provodnik elektri¢ne struje u mgnctpom_mlju_ izloZzen je
dejstvu sile. Tu silu, zavisnu od ja¢ine same struje i magnetnog polja, opisao je Amper. Otuda
je ¢itava pojava obuhvacena zakonom koji nosi njegovo ime. Kako se ok) svakog :;:d'pm-
vodnika navedenih u definciji stvara magnetno polje, oni ¢e jedan na drugog delovati silom.
Ako su ispunjeni uslovi definicije, koja zapravo pretstavija samo teor: jski medel, cdgovara-

juca jaCina elektri¢ne struje je bad jedan amper.

D.K.
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RI, E
L=~ .
e T 2.

Smenom dobijenih vrednosti

Za

struje I; i I, iz jednacina (2) i

(3’) u jednaginu (1) dobijamo

E R R E
A v r, r

Grupisanjem veli¢ina koje figurisu

pored I3 dobijamo

R R
(l+ - )lf_,,=5+l£-E

r, r, rn r,

Svoder}jerp na zajedni¢ki imenilac
I mnozenjem celog izraza sa proiz-

vodom ryr, dobijamo
(tir2+r2R+rR)I3 = rE +14E,

Odavde dobijamo da je trajena
vrednost struje 13 koja proti¢e kroz

otpornik R jednaka

foo r,E +r E,
? e Rir RO
1,5Q.12V4+2Q8YV

20-1,5Q+1,5Q0-60+20-60

Ocigledno, struja koja protice kroz

=1,417 A

otpornik R ne moZe biti jednaka

nuli pri konaénim vrednostima ot-

pora R.

A.S.

Slika 1.

175. Na Sl.‘ 2 predstavljena je fema koja
Je ekvivalentna Semi predstavljenoj
?;kSL 2_12 N_IF 18. Radi pracenja

a resavanja zadatka izvriimo
oznaCavanje otpora kao na prilo-

Slika 2.

zenoj Semi. Otpor R je paralenlo
vezan sa redno vezanim otporima

R; 1 Ry, tako da je -

1 1 1 1 1
R, =R tR;, R R R R
3 2
‘:E-E 2> R, ;3= 3 R

Otpor R je paralalno vezan sa
redno vezanim otporima R, ,, ,,

R4 i Rs, pa je
| |
R'r:ll‘l"lsi" Ri R4-+'R5 t R'jzl'!'
1 | 11
R+R+ 5_ R i ¥

Odavde dobijamo

8
R(l,z,l,i,!,ﬁ] =2 iT R

.Kﬂﬂﬂ'él!ﬂ, ﬂtpﬂri Rh 2y 3 45 54 6y RT
1 Rg su redno vezani, tako da je

ckvivalentan otpor datog dela struj-
nog kola

8
Reqv=R,,;,3,4,56+ R, + R, = T R+R+

30 30
R=Tl =273 AS

A.S.

176. Elektr_iéni kapacitet metalne kugle
je proporcionaln njenom - polupre¢niku
(C = kR, k-koeficijent proporcionalno-
sti). I-fi:ada se kugle spoje provodnikom,
onda ¢e doci do preraspodele naelektrisanja
sve dn‘t.le,_ dok se ne izjednacde elektri¢ni
potenc:jali kugli. To zna¢i da se ukupno

naelektrisanje kﬂ_jc iznosi 2q rasporeduje
na kugle tako da je ispunjen uslov V; = vV,

odnosno qi/kR; = q2/kR2 gde su ¢ 1
q, — respektivno koliCine naelektrisanja

kugli sa polupreénikom R; odnosno R>.
Prema zakonu o odrzanju koli¢ine naelex-
trisanja imamo da je 2q = qi+Qq:. Iz
poslednje dve relacije za qi i q2 nalazimo
da je:

R,
5 —28.8 nC.
B IR iR,
R,
5 =43,2 nC.
HEPARTR,

3.1,

177. Opseg voltmetra predstavija napon
U izmedu takaka A i B pri kome kazaljka
voltmetra skrene do kraja skale. Ako se
dodavanjem otpornika R opseg voltmetra
poveca n puta, onda to zna€i da kazaljka
instrumenta treba da skrene do kraja
skale kada je napon Uac(sl.3) izmedu
tataka A i C n puta veéi od napona U,

‘tj. kada je Uac = nU. Tada kroz otpor-

nik R i instrument te¢e neka struja jacine
I, pa je, prema Omovom zakonu, za deo
kola AB: U =rl, a2 za deo kola AC:
Uac = (R+r1)l. Iz poslednje tri relacije
sledi da je otpor jednak: R = (n—I)r =
=200 ().

a6 B 2

| $
A | Slika 3. ¢

178. U tekstu zadatka nije ukazano na
smer u kome je batena loptica — verti-
kalno navide ili nanize. Medutim, ova
neodredenost nije bitna za relavanje
zadatka. U oba slu¢aja kretanje ce

biti jednako ubrzano sa ubrzanjem a = g,
a visina balkona, koja je data u zadatku,

- —

potpunosti odreduje pomeranje A r (sl.4).
Zato je za refavanje zadatka dovolino
da se koristi formula za jednako ubrzano
kretanje (hitac uvis ili slobodno padanjc)

y = vot+at2/2

Predpostav.mo, da je loptica baCena ver-
tikalno uvis brzinom vg. Neka je koordi-
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Slika 4.

natna osa usmerena naniZze. Koristec
gornju relaciju 1 uzimajuci u obzir odgc-
varajuc¢e znakove imamo

= —vot-Lgt2/2
()davde je
gt 2%
V. — —-—= 10 m/s.
0 2t /

Pozitivan znak veli¢ine vp ukazuje na to
da je pocetna brzina loptice imala smer
onako, kako smo pretpostavili, tj. verti-
kalno navise. |
J.D.
179. Da bi donje telo bilo na konstantnoj
visini, njegova teZzina se mora uravno-
tezavati radijalnom silom c&ije dejstvo
trpi gornje telo pri rotaciji. PoSto su mase
obi tela jednake treba da je ispunjen
uslov mg = mv2/r. Odavde, za perife-
rijsku brzinu gornjeg tela dobija se rela-
cija v= Vrg.
S druge strane, periferijska brzina kod
rotacionog kretanja jednaka je proizvodu
ugione brzine i polupre¢nika putanje,

0o 2Tn $
odnosno v=wr ili v = - P r, gde je

n-broj obrta u minutu koji treba da izvrsi
gornje telo. Koriste¢i ovu, poslednju i
prvu relaciju dobijamo da je broj obrta u
minutu jednak

60 " :
n= -—- l/gfrzﬁ'? obr/min.
2T |
1.0

18). Ako se stena vuce (gura) po podlozi
vrii se rad protiv sile trenja koje postoji
izmedu stene i pedloge. Rad koji se tom
prilikom izvrsi da bi se stena pomerila za,
na primer, a (duzina ivice kocke) iznosi
A] :F"ﬂ 2{-1(!3..
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Kod prevrtanja kocke preko jedne njene energ’je) tela koje vrdi harmonijsko osci-
lvice trenje moze da se zanemari. Rad se lovanje konstantna i srazmerna kvadratu
vrii za podizanje tez.Sta stene, tj. za pove- amplitude a:

¢canje njene potenc.jalne energje. Teziste

T kocke (sl.5) se, pri jednom prevrtanju, E =kaz/2  ...(2)

. Ako IHI’:‘IE:!‘IEI'HD konstantu k iz izraza (2)
u (1) dob_Jamg elongaciju u funkciji sile,
ukupne energije i amplitude:

x == —F[/k - —Fa?/2E s o ik3)

Zamenom brojnih vrednosti za F, a i E
dobijamo

u u-+9o
Uﬂ= "ﬂ]‘_—...
u—9o u—o

4 s+ 6,0 m/s
i el B A

" 340 m/s—6,0 m/s
—4.66-10* Hz.

A.S.

183. S obzirom da je aktivan (termogeni)
otpor prijemnog kola radioprijem-
nika zanemarljivo mali, mozemo
primeniti Tomsonovu formulu za
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Na osnovu zadnjeg izraza dobijamo
da je, za donju grani¢nu vrednost
kapaciteta C,, grac¢ni¢na talasna
duzina

A,=2mc VLC,=2r-3-10° —
S

V1,5-10-2 H-75-10-'2 F~~632m

dok je za gornju grani¢nu vrednost
kapaciteta C, grani¢na talasna du-
2ina -

Shika §.

pod.ze na visinu h=d/24 a/2= 2(1'24 1)

gde je d-mala dijagonala kocke, pa se
tom prilikom izvrSi rad A, - Q-h-=

=Qa () 2--1)/2.

Odnos izvrienih radova u ova dva slu-
c¢aja je:
2

A a
: '::*_I"'Q____ — =1.95.
A, Qal(l2—1)2 y2-1

Radovi A i A; se odnose na pomeranje
stene za i1sto rastojanje (u nasem slucaju
za rastojanje a). Medutim, kao 3to se iz
poslednje relacije vidi, odnos tih radova
ne zavisi od duzZine pomeranja ukoliko
su ona u oba sluCaja jednaka, ve¢ samo
cd koeficyenta trenja izmedu podloge i

siene.
J.D.

Kelvin je termodinamicka tempera
dinamicke temperature trojne tacke vode.

tura koja je jednaka 1/273,16 delu termo-

2,25-10 - N.(2.10-?)m?

—
—— 5 = ———esrrr—— -—

R A

—1,5-10? m

Znak »—« oznafava da je elongacija,

koja se racuna od ravnoteznog polozaja
prema telu koje osciluje, suprotnog smcra
od sile. |

A.S.

182. Po tekstu zadatka prepoznajeno
pojavu Doplerovog efekta u akus-

tici. U ovom sludaju izvor zvuka

(slept miS) krece se brzinom v prema
zidu. Zamslimo da se posmatrad
nalazi pored zida. On bi ¢uo zvuéne
talasne frekvence

u

v, = 'V

s

gde je u-brzina prostiranja zvuka
a vo-frekvenca talasa koje emituje
slepi mi§. Od zida se prema slepom
miSu reflektuju zvuéni talasi ali sa
frekvencom v;. U ovom sludaju

‘ Pf:::_r.tﬂji, naime, samo jedna temperatura za svaku supstanc’ju pri kojoj ona moze
postojati istovremeno u cvrstom, teCnom i gasovitom stanju. Za vodu tu tzv. trojnu tacku

karakteri$e bas temperatura od 273,16 kelvina.

L

D.K.

I181. Kod harmonjskog oscilovanja sila
F, koja deluje na telo koje osciluje, sraz-

merna je rastojanju datog tela od ravno-

teZnog polozaja (elongac.ji):
Bl ey a1

gde je k-konstanta proporcionalnosti. S
druge_ _SITHHE,_]]UIII-E:IID nam je da je ukupna
energija (zbir Kkineticke i potencijalne

1zvor (zid) je nepokretan a pos-
matrac (slepi m'S) se krece brzinom
v. Slepi m.§, os:m frekvence koju
sam emtuje vy - 4,50104 Hz, Cuje i
reflektovane zvucne talase frekvence

v u+v u+tv
Vy=1l+|--}ve= = .

u u

period datog oscilatornog kola u |
f ji i tivit L i kapaci- Bl m
tftr;k%j-l induktiviteta O o X=2wcl2C,=27-3-10* —

£ - 1_- > S

T=2x J/LC | i

_ N V1,5-10-3* H-650-10 -2 F~1861 m
-Kako je. T = vl i vk =" pdeje AS.
v-frekvenca, c-brzina prostiranja

slektromagnetnih talasa a A-talasna du-
zina, dob.jamo: |

Znaci. datim radioprijemnikom mo-
zemo »Cuti« radio talase u intervalu
talasnih duzina od priblizno 630 m

A=2nc JLC do 1860 m.

. )

Kandela je jacina svetlosti koja normalno pada na povrsinu od (1/600 000)
kvadratnog metra crnog tela koje se nalazi na temperaturi oc¢vrs¢avanja platine i
na pritisku od 101 325 paskala.

U opitem slucaju, kada osvetlimo neki predmet, odgovarajuce elektromagnetsko
zradenje se delimiéno apsorbuje, dsl.mi¢no reflektuje i delom biva propusteno. Telo koje
apsorbuje svako zracenje, bez obzira na njegovu talasnu duZinu, naziva se crnim. Nijedno
telo ne ispunjava potpuno taj uslov. Otuda je crno telo jedan od tipién:h fiz.¢kih modela.
Medutim, ono se sa dobrom priblizno$¢u moze ostvariti pomoc¢u suda kzji samo n2 jednom
zidu ima mali otvor. (Ob.¢no je sud iznutra nagaravljen). Kada kroz otvor prode svetlosni
zrak u takvo telo, on je u njemu gotovo potpuno apsorbovan, pre nego $to oslabljen, nakon
visestrukog odb.janja, slucajno opet prode kroz sam otvor. Jedinica za jadinu svetlosti defi-
nisana je na modelu crnog tela:

D.K.
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RESENJA NAGRADNOG ZADATKA BROJ 15

Da b1 zapoCeo kretanje ka brodu, astronaut mora baciti neki predmet u
smeru c:_d letilice. (Inale, u nedosatku nekog predmeta, njegova situacija bi
mogla biti bezizlazna i tragiCna). Nakon toga, prema zakonu o odrZanju im-

pulsa, brzina astronauta ¢e biti usmerena ka letilici i iznosice V=-—v,

M

gde je M masa Coveka, m je masa pomenutog predmeta, a v je brzina pos-
lednjeg. |

Istim zakonom objasnjava se kretanje same rakete kroz slobodan pros-

tor. Naime, u jednom smeru se poriskuju produkti sagorevanja, da bi se raketa

kretala u suprotnom.

Mol je kolicina supstancije sistema koji sadrZi onoliko elementarnih deliéa
koliko ima atoma u 0,012 kilograma ugljenika 12.

Uz iznos mola potrebno je naznaciti o kojim se elementarnim deli¢ima radi. To mogu
biti atomi, joni, molekuli, elektroni, druge &estice ili posebno izdvojene grupe estica. Kako
0,012 kilograma ugljenika 12 sadrzi 6,023.1012 atoma, §to je Avogardov broj, 1 mol elektrona
sadrzi upravo taj broj elektrona. Sl.¢no, u molekularnoj biolog’ji 1 mol svetlosti (6,023.1012
kvanata}. predstavija na izvestan nacin izvedenu jedinicu, a naziva se ajnstajn.

: D.K.
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RESENJA ZADATAKA KOJE JE
ZA VAS U PROSLOM BROJU
ODABRAO B. IRICANIN

1. a) Prema Pitagorinoj teoremi je a’=
—b?+c? Take je :5?=s,"+5,°%  gde je
atz .

s,2=(vt)* 1 Sf‘=(—5-). Sada je:

e e
== | VU2 4 14 =4 [12 (vz + + )-r—*
4 =

s=tJ64+4t2 =t} 4(16+1) =
=2t )16 +1t2. Dakle s=2t}/ 16 + 2.
b) U formuli s=2t }/16 +t*> umesto t

stavi se 3. Tako je s=2-3 V16 +32=

—6 V16 +9=6 }/25=6-5=30. Dakle,
za t=3s je razdaljina s=30 m.
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: at’ 1458
—a?t2. Kako je s:---zm, to je i vi=

=2 as. Drugi Njutnov zakon mehani-
E

ke jea=—-, pa je vi=2-—s. Trenje
m m
k&) -
je F=kQ, pa je v’=2—s, ili vi=
m
v? :
=2 kgs, a odatle je s=- —. Dalje je
2kg
(30m/s)? 900 m?/s?
T ——— e e - A
2-0,25-10 m/s? 0,5-10 m/s?

900 m o
—— =180 m. Dakle, automobil ce se

|

zaustaviti posle 180 metara.
s= 180
4, t,=opterecenje mosta (maksimalno)

t,=optere¢enje mosta (ukupno

D=150m
d=150m
t,:t,=?

— e

Radijan je ugao u ravni izmedu dva polupreénika koji na krugu isecaju luk
duZine jednaka poluprecniku.

Steradijan je ugao u prostoru koji je jednak prostornom uglu kupe s teme-
nom u sredistu lopte koja na povrsini te lopte zahvata povrsinu jednaku kvadratu

ODGOVORI NA ZADATKE PITANJA IZ BROJA 18

AR Covek mozZe da stoji, a da pri tome ne padne, samo ako se njegovo teziste nalazi iznad

_povrsine ograniene njegovim stopalama. Re¢ je o povriini koju ¢ine povriine obeju
stopala 1 povrSina koja se nalazi izmedu nj:h. Inade, teziSte <oveka se nalazi
i trbusnoj dpplji na oko 0,2 m iznad ravni u kojoj lezi pupak. Kada sedi na stolici, teziste
nije iznad povrsine qgraniéene stopal.ma. Da bi ustao mora da uéini nesto da svoje teziite
postavi u polozaj koji je iznad ove povrSine. Treba da se nagne napred, ili podvude noge
ispod stolice i ispod svog tezista.

B. Tezine kofa su jednake. Ta¢no je da se u jednoj od kofa nalazi vise vode, jer je u drugoj
drvo koje je ima manju specifiénu tezinu od vode. To moZe da navede na pogresan za-
kljucak da je kofa u kojoj je samo voda teza, ako se zaboravi da je tez.na istisnute vode
1z druge kofe jednaka tezini drveta.

C. Da prvo kazemo zaSto je odabran razmak od-osam meseci? Zato $to se tada merenja
vrse u razli€itim klimatskim uslovima, tj. u razli¢itim godi$nj'm dobima. Ako je prvo
merenje 1izvrseno u-februaru, onda se drugo merenje vrsi u oktobru, kada je vrlo verovatno
da ce biti znatno topl je. Rezultati merenja c¢e se razl.kovati zato $to se 300 m visoka
Ajfelova kula produzi za 0,003 m pri promei temperature za 1 K. Ako je temperatura u
februaru bila —5°C (268 K), a u oktobru -+ 25'C (298 K), onda ¢e Ajfelcva kula u ok-
tobru biti za 0,09 m vi§a nego u februaru.

B, - Nije tacno. lIzlazak 1 zalazak Sunca uslovljeni su obrtanjem Zemlje oko njene ose u
Suncey.m Zrac.ma ﬂsv_etljenom prostoru. Zemlja se uvek nalazi u prostoru koji je stalno
osvetljen, pa zato brzina prostiranja Suncevih zraka nema nikakve veze sa izlaskom i

zalaskom S}mca na Zemlji. Sunce niti izlazi niti zalazi, nego Zemlja ka njemu iz &asa
u Cas okrece razli¢ite delove svoje povrsine.

poluprecniku lopte.

iieinle

s=2t )16+t i s=30m.

2. Kamion prelazi put s,=vt, a otkocena
| at?® _ _
prikolica s,:--i--. Kako je kod jedno

liko udrzanog (ili usporenog) kretanja

v
v SEE t vt
a=—, tojei s,= — = --. Odnos
2 2

puteva kamiona i prikolice pod datim
uslovima za vreme t je s,:s,=1:2

3. v=108 km/h=30/s.

k=0,25

g=10 m/s?
ey,

Vv
Poito je a=—— to je v=at, ili v*=
t

Most je optereéen od stupanja lo-
komotive na most do silaska posled-
njeg vagona s mosta. Most je pod
najve¢im opterecenjem kada se na ce-
loj duzini mosta.

5. a) v=54 km/h=15m/s

a=1,5 m/s?
d=450m b T
t="7

Da bi trolejbus §to pre stigao na
sledecu stanicu, mora se maksima!nq
ubrzavati i usporavati! Putevi 1 vreme
pri usporavanju i ubizavanju su jed-
naki (t,), pa je najkraCe vreme kreta-

" nja trolejbusa t=2t +t,, gde je t, =

28 N :
—=——= (ovde je s — put ubrzava-
Vv a

nja, odnosno usporavanja). Dalje je
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(Nastavak sa str. 16)

t,=— -~ .. Kona¢no formula = = % _ Vi ¥ i
. Maoa ( ¢ sporije deluje na brzi sloj silom
v % ) koja tezi da ga uspori. Ta sila je s .
" . —.. “Tako:r j¢ t= -+ S ] g 3.5 5 K -
sot i i 2a ; a srazmerna povrsini dodira slojeva e — —— |
50 W 15m/s 450 m ey TR, teCnosti, promeni brzine izmedu
e ili t-_=ll5m}53 il o e 05 1% I' | tih §lﬂjeva, a kuefigﬁjent srazmer-
Najkrace vreme kretanja trolejbusa je : L nosti zove se koeficijent viskozno-
t =40 s. I ! t = sti.
b. Dijagram kretanja trolejbusa prikazan Y 5 & 0 15) _Eksperlmen}l koje je 1ZVISIO. I
je na slici. Kapica pokazali su da su sile vis-

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ BR. 16 DOSTAVILI SU GREJAC

1. OS »Karadorde«, Topola, (nastavnik-profesor fizike: Milomir Mladenovid):
Petrovi¢ Dejan 126 127, 128, 142, 143, 144; Cvetinovi¢ Dejan 126, 127, 128:
Dordevi¢ Boban 142, 143, 144 Spasic Zﬂran 142, 143, 144; Risti¢ Nenad 129,
130, 131; Cvetinovic De;an 142 143, 144; Radﬂjewc Radmlia 145, 146, 147;
Ristic Nenad 145, 146, 147: Urniewc Snezana 145, 146, 147; Jevdi¢ Natasa 148
150; Jankovi¢ Kosovka 142 143 ; Pordevi¢ Jasminka 142 143 Zivanovic Alek-
sandar 143, 144; Gig.¢ B:IJana 145, 146; Tanasijevic Ljub Sa 145, 146: Ristovié
Natasa 145, 146; Milovanovic¢ Ljiljana 148; Mihailovi¢ Tatjana 148' Tanaskovié
Aleksandar 148.

2. OS »Sava Kovadevi¢«, Beograd, (Smiljevié Dragan): Stoli¢c Milan 142, 143, 144:
Bzik Gordana 142, 143, 144: Babi¢ Dusko 142, 142, 144; Jeli¢ Zﬂran 142, 144
Pljakic SaSa 142, 144 Cve;u. Dorde 142, 144.

3. OS »Svetozar Marknwc« Leskovac, (Radivojevi¢ Branka): Tasi¢ Natala 142,
143, 144; Petkovi¢ Igor 142 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149 i 150.

4. OS HBI‘H.C& Nedic«, Osecina, (Duka Ljublca) Radu]{}w{, Zeljkﬂ 142, 143, 144;
Janéi¢ Gordana 142.

5. OS »Svetozar Sindeli¢«, Veliki Pnpﬂwc Simi¢ Tatjana 142; 143, 144, 146, 147,
148, 149, 150 1 151,

6. OS w.!-:}mp Broz—Tito«, Novi Beograd, (Jakovljevi¢c RuzZica): lru’famn Bratislav
142, 143, 144, 145, 147, 148, 149 i 160.

7. OS }}Bratstmﬂedmstvm{ Split, (Milic Mario): Smoljanovi¢ Lada 142 143 i 144

8. OS »Oton Zupanc.¢«, Zemun, (Jelica Crnjanski): Spasojevié Mirjana 129, 130
13k 132,133, 134 2135,

9. Og }ﬂf'uk Karadz C«, Caéak :Zorica Vukomanovi¢ 142, 143, 144.

0. OS »M.lan Milosevi¢ C{}pD({ Mréajevci, (Milisavljevié Sl&l‘tﬂjkﬂ} Petrovi¢ Mili-

9. OS »Vuk Karadzi¢«, Cadak, :Zorica Vukomanovi¢ 142, 143, 144.

10. OS »Milan Milosevié Cﬂpﬂﬂ Mrcéajevci, (Milisavljevic Stﬂn{}jka) Petmwc Mili-
jana 142, 143 i 144,

11. OS }}Mimsiav Cerovac«, Vrcin, (Bari¢evi¢ Milan): Andri¢ Goran 142, 143, 144,

12. OS »Gavrilo Princip«, Zemun, (Abramovi¢ Bogdan): Simi¢ Kristina 143, 144.

13. OS »Branko Rad ¢evic«, N. Bﬂﬂgrad (Bogovac Jadranka): Milisavljevic Viadimir

148, 149, 150.
14. OS »Mnma Stanojevic«, Kragujevac, (Markovi¢ Slavoljub): Antonijevi¢ Branko
129, 130 i 131.

15. OS »Dr Dragisa MiSovic«, Cacak, (NidZovi¢ Dragnja): Pesic Gordana 143, 144.i¢

16. OS «Radovan Knvacewc-Makalmﬂ Lebane, (Cvetkovi¢ Smilja): Stevénov
Lj bana 142, 143.

17. OS »Karle Rajc«, Sargovac, Zastro lvanka 116 i 118.

18. OS »Rada Miljkovic«, Svetozarevo, (Zivanovié Tomislav) M]lmaﬂjewc Tanja
116 i 118.

19. OS »Marko Oreskovic«, N. Beograd, (Radakov:¢é Lj:ljana): Pavidevic ]wamka 116

20. OS »Vladislav Ribn’ kar{{ Beograd, (Kozarac Ivanka): Bogunovi¢ Olivera 129.

21. OS »Mosa P.jadec, \r’iméevac (Stefanovi¢ Milorad): Sap:¢ Miroslav 127.

(Nastavak na str. 30)
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koznog trenja izmedu slojeva ted .

nosti u helijumu II praktiéno jed-
nake nuli. Zbog male viskoznosti
helijum Il moZe da tede kroz vrlo
uske kapilare i vrlo uske otvore,
tamo gde normalna teénost uopste
ne protice.

Kapicin eksperiment u kome
je konstatovana ta osobina i u

kome je izmerena njegova viskoz-

nost prikazana je na sl. 3. U tom
eksperimentu tecnost teée izmedu

dva diska (1 i 2). Diskovi su od
stakla 1. moguce je vrlo precizno

4

Slika 3.

podesiti rastojanje izmedu njih. Iz-
nad diska 1, koji ima kruZni otvor,
postavljena je cev koja mozZe da se
potopi ili izvuCe 1z suda sa te¢nim
helijumom. Koli¢ina te¢nosti kﬂja
protekne izmedu diskova merena je
pomoc¢u razlike nivoa tednosti (5)
van cevi i nivoa te¢nosti (3) u cevi.

Slika 4.

Pri rastojanju izmedu diskova (1)

1 (2) reda veliCine pola mikrona,
hE]l_]llm je na temperaturi vi§oj od
2,19 K tekao samo nekoliko minu-
ta. Ali, niZe od te temperature,
helijum te¢e vrlo dugo i vrlo lako
1izmedu diskova. Nivo (3) u cevi se
uspostavi za nekoliko sekundi. Me-
renjem tog nivoa je nadeno da je
koeficijent viskoznosti helijuma II
1500 puta manji od koeficijenta
viskoznosti normalne te&nosti.

Sledeca etapa u istraZivanju

dovela je do otkrica najspektaku-
larnijeg fenomena. Najpre je uo-
¢eno da kada se staklena cev, otvo-
rena na obadva kraja, potopi u
sud sa te€nim helijumom i u unut-
rasnjost cevi se unese grejaé, nivo
helijuma u cevi se diZe iznad nivoa
helijuma u sudu (sl. 4).

R L S TR TRt W et T L = S JLR g g 1 Rl TS
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Isti efekt, ali sa spektakular-
nijim posledicama, tzv. fontana-
-efekt, prikazan je na sl. 3. U pro-
Sireni deo jedne dugalke cevi je
postavljen prah od korunda. Cev je
potopljena u sud sa helijumom.
Kada se dno cevi ozraéi, pojavljuje
se mlaz helijuma visok nekoliko
centimetara na drugom kraju cevi.
Zbog toga je ovaj efekt dobio naziv
fontana-efekt. '

Slika 5.

Na slici 6. prikazano je

svojstvo helijuma da tefe u vrlo

tankim slojevima duZ &vrstih povr-
$ina koje su u kontaktu sa njim.
Sve povriine, koje su u kontaktu

7

Slika 6.

sa sudom u kome se nalazi helijum
II, bivaju prekrivene slojem heli-
juma debljine 3,5 10-6m. Sloj se
Siri .po celoj povrsini, sve dok ne
padne u obliku kapi kao slobodna
tenost na mestima ispod nivoa u
C, ili ne ispari. Ako se sloj ukloni
na bilo koji nadin, povrSina c¢e
uskoro biti ponovo prekrivena slo-
jem helijuma II.

Sli¢no se deSava pri delimiCnom
potapanju suda u helijum Il Pri
delimi¢énom potapanju suda u nor-
malnu teénost, sud ostaje prazan.
U sluaju da se sud delimicno
potopi u helijum II, poCete da se
puni zbog toga §to se duZ zidova
javlja tok te¢nog helijuma u obliku
tankog sloja. Ovo traje sve dok se
nivoi helijuma u sudu i van suda ne
izjednace.

Istovremeno sa izvodenjem svih
ovih eksperimenata razvijana je i
teorija. Teorija je vrlo sloZena a
njena osnovna postavka je da se
helijum 1I sastoji iz dve kompo-
nente. Jedna komponenta je nor-
malna te¢nost, a druga je tzv. super-
fluidna te¢nost koja moZe da tele
kroz vrlo uske kapilare i pukotine
bez trenja.
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ELEKTRICNA AKTIVNOST BILJAKA

DRAGANA POPOVIC (Beograd)

i Zaz;vm:lnjlfki organizmi 1 ¢ovek pokazuju izvesnu elektriénu aktivnost
Jt zapis (elektrokardiogram, elektroencefalogram) mo¥e da nam pru7i I

dene podatke o stanju i funkcionisanju pojedinih organa

celini (vidi Kao i organizma u

¢ s 1';1}3 br: 1l_*S}. SliCna vrsta aktivnosti primecena je i kod biljaka.
N kA 0ok LLIRESE, N0KN RN AR ik ric, Stavi-
rastvorom ¢iji sastav odgovara njenoj pri i
P{}mﬂéu apara-{ure » '_g nJEﬂ{)j Pflrﬂdnﬂj SI'E:dlnI..
prikazane na sl. 1 moéi éemo da registruj i
unutrasnjosti celije' i spoljasnjeg rastv | registrujemo, 1zmedu
. ; ora, odredenu razliku potencijala t
potencijal mirovanja ili potencijal u stanju mi : potencijaia izv.
g : u stanju mirovanja. Ov s
lika je negativnog predzn $ni sk S e
aka (unutrasnjost Celije je negati
T . s : : il ativna u odnos
Z?‘:{aﬁvﬂjf rastvor) i iznosi stotinak milivolti. Potencijal n%imvanja je jgsn:_ 2§
ektricnih karakteristika biljne éelije — on je analog potencijalnoj razlici

koja bi se uspostavila izmedu dva rastvora elektrolita razliditih koncentacija

koje razdvaja jedna polupropustljiva membrana, odnosno membrana ne-

jednako propustljiva za pojedine jone u rastvoru.

P - W r
okazalo se da se sa dovoljnom ta&no$éu potencijal mirovanja moze

prikazati slede¢im izrazom (tzv. G -Ho&ki P i .
v pvmi il (i opet i b s i

Sl.1 -_-—:.Blﬂk shema aparature za merenje
potencijala ‘mirovanja: K-komora u kojoj
s¢ nalazi biljna ¢clija: P-pojacavaé; ME-
mlkrne!ektmda u celiji (sastoji se iz stak-
lene mikrckapilare, napunjene rastvorom
kal jumbhlorida, u kontaktu sa srebro-
hloridnom elektrodom); RE-referentna
Py Ty elektroda koja se nalazi u spoljasnjem
P ol | rastvoru; KO-katodni cscioskop.
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1

RT . ( Pg(cx)' +PralCna) +Per (C!)_]
q‘ . mm]rl[— ST

F Py (ck)’ + Pna (cna)’ + Pei (ccr)'

U gornjem izrazu veliine imaju sledeca znacenja: ¢—pgtenczzjal-lll mIroanjﬂa_.
(u mV), Ck, CNa 1 Ccl — koncentracije jona kalijuma, natrijjuma i ﬂratr;;]qﬂ- |
lima), pri éemu indeksi i 10 n_znaﬁava_]u koncentracije qwh_;n;m udu.mi 9-6513.;
sti biljne ¢éelije (i) i spoljasnjem rastvoru (o) b~ Jeda:nRara e] ;EHH]M
104 C/mol; T — apsolutna temperatura u stepenima K; R r m_lt v
gasna konstanta = 8-314 J/(mnll{)g'in je oznaka za prlmdnl ogarl a‘g}tmsﬂ
velitina P predstavlja tzv. koeficijent pernﬂahllnﬂst! ‘(me‘}'u propus é:/s
membrane biljne ¢elije u odnosu na pomenute jT‘le) | izrazava sedu cm d :
Medutim. ako biljnu ¢eliju na bilo koji nacin »pobudimo, n]{iz ce
nagle i1 prolazne depolarizacije njsne membrane, odnosno nagle 1 gritnztﬁgz
promene potencijala ka pozitivnijim vrgdn_c:shrna | ponovnog :~>Paz}a B
nost potencijala mirovanja. Struénim jezikom fa_lektm.f xzzlflﬂgueb}_krek e
da je doslo do generisanja tzv. akcionog quencfja!a. Tlplcan 0 “11 a ;avl'eﬁ
potencijala prikazan je na sl. 2: jasno se vidi da je akcioni potencijal sastavil

q’(m\')

- 50

-100

Sl. — Tipican izgled akcionog potencijala
1 5 10 t (s) kod biljaka _

iz dve komponente — kratkotrajne dﬁpﬂfﬂrf{fﬂﬁffﬁ" (promene potepgualate}:i
pozitivnijim vrednostima) i postepene, {'epa!fm;:acye (povratka na 1}1;*0 Ftﬂ) e
cijala mirovanja). (Kao da je unutraEanst ¢éclije naglo postala PE}ZE”WI} jt ; 5

bi odmah zatim ponovo postala negativna u odnosu na spﬂI_J:a?njl ras V;}kc;
Ceo ovaj proces odnosno, duzina trajanja akcionog potencijala tr.fije o
dvadesetak sekundi, pri ¢emu je proces depolarizacije veoma kratal ,1 |

sekunde, dok ostalo vreme odlazi na ponovno uspostavljanje pﬂtegga_}‘a amﬁ-
rovanja. Danas se smatra da do pojave akcionog p:::_tencua!a na bi Jr}l?}_ ;e{)d
jama dolazi stoga Sto membrana ¢elije, koja rasz;ivaja gnutri?njﬂst L;Z ;:]tivni
spoljasnje sredine, postaje naglo veoma pro;:lugﬂpva za jone _t‘ﬁr?: a(nma nﬂsn{;
joni), koji izlaze iz ¢elije | tako njena unutrasnjost Dﬁtﬂje' pﬂil 11:11 ) st
manje negativno naelektrisana. Medutim, ovo veoma kratko 1raj

da povrati svoje »normalno« stanje odnosno, elektronegativnost svoOj¢ unut- -

rasnje sredine, ¢elija, pomocu nama j0§ u‘vek qedmml}jnﬂ pnzn&tultlrn:lel;:ﬂg

zama, smanjuje propustljivost za hlorne jone | povecava E}rqpus jn:lj t
jone kalijuma (pozitivni joni). Oni nastav’lja:_]_u]da izlaze iz celije sve dO

2 ' $nji nivo potencijala, il

ponovo ne uspostavi predasnji nivo poiencijal W ;

Pobudivanje biljne ¢elije moze da s¢ 1Zvrsi ﬂa'ﬂﬂ'}rﬂﬂlcflil_]ﬂ npacine: stlip_]

nim impulsom odredene jacine I trajanja, mehanickim stimulusom, naglim
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promenama temperature i sastava spoljasnjeg rastvora, svetlosnim stimulu-
som, ozracivanjem (ultravioletnim, alfa i gama zracima) itd. Amplituda akci-
onog potencijala iznosi 90—100 mV, zavisno od vise faktora. Akcioni poten-
cijal se duz biljne Celije »prostire« brzinom od 4—40 cm /s, a u nekim slucaje-
vima moZe i da »prede« sa jedne na drugu, susednu éeliju.

Kao odgovor biljne Celije na spoljasnji nadrazaj, akcioni potencijal je
veoma znacajan za ispitivanje stanja celije i njenih reakcija na promenu spo-
ljasnjih uslova. Od posebnog je interesa spontana pojava akcionih potencijala |
(u odsustvu spoljasnjeg stimulusa), kao i pojava ¢itavih nizova akcionih po-
tencijala, koji veoma potsecaju na akcione potencijale nervnih ¢elija (o ¢emu
¢e biti viSe reCi u sledecem broju). Da li osim regulatorne uloge, akcioni po-
tencijal mozda vrSi i prenos informacija duZ éelije ili predstavlja neki oblik
komunikacije izmedu dve celije, ostaje jo§ jedno od nereSenih pitanja nauke.

D et

—

_ 1) un].ltr_aﬁnjﬂs_t bilyne Celije moZe da se, aproksimativno, predstavi kao smesa elektro-
lita — hloridnih soli natrijuma i kalijuma A .

~“2] elektrofiziolog'ja i oblast fiziologije koja se bavi ispitivanjem funkcionisanja
nadrazljivih tkiva. i odredenih elektri¢nih karakteristika ¢elije, organa i organizma u celini

(bioelektricnih potenc jala, elektriéne otpornosti, kapacitivnosti itd.) uz koriéenje odgo-
varajuce elektrodne i elektronske tehnike

KomentariSuéi Amperovu stvaralastvo, Maksvel je rekao — Iz glave

tog , Njutna elektriciteta“ teorija i ogled kao da su u punoj snazi i savr-
Senstvu potekli u isti mah

D. K.
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. GRAFICKO PREDSTAVLJANJE
- VELICINA U FIZICI

_s. MILOSEVIC (Mladenovac)

o Resavanje grafi¢kih zadataka "u
fizici je od velikog znacaja, posebno ako se
" zna da postoje zadaci koj se mogu resiti
. jedino grafi¢kim putem. Resavanje zada-
. ‘taka nije jedini cilj grafi¢kog predstav-
w2 ¢ ffamja, ve¢ je grafik pogodan za _kvah@a-
- %o fivnu analizu problema i to u vrlo konciz-
~ noj formi. Grafi¢ckim prikazom upotpu-
. pjavamo pretstavu i kvantitativnim zavis-
“ “mostima fizickih veli¢ina, koje najcesce
7 }*-_lf;gé_;ii-ﬁ'}j'f'=;5_",iskazujemn u vidu farmulg. Zbog svega
. _npapred iznetog potrebno je, od samog
. poletka izuCavanja fizike, nauciti kon-

S struisanje 1 »Citanje« dijagrama. Poznato

" 'vam je iz matematike za peti razred presii-
o Eavanje funkcija, gde su ukljuceni 1 poj-
o " movi kao 3to su: uredeni par (uredena
7% dyoika), koordinatna ravan i sli¢no. Raz-
- 7. motrimo neke primere iz matematike na
. koje ¢emo se kasnije direktno nadovezati.
e Ako svakom elementu skupa V po
271" ‘odredenom zakonu f odgovara jedan ele-

~ ment skupa Z (sl. 1), kaZemo da je izvrieno

Slika 1.

e Lk T e T

eslikavanje skupa V u skup Z. y = f(x)
R '__P{;i"tamn: ipsilon jednako ef od iks), gde je
' x-original, a f(x)-slika. Uzimamo primer

< preslikavanja prikazanog }ablicum, a za-
' tim graficki, odgovaraju¢im skupom ta-
' gaka koordinatne ravni.
" Neka je: f(x) = x+1. Preslikavanje tab-
. licom bi bilo: :
- % X |0!1]2|3[-4
'_‘.'_-'.ij'-';; ﬁfﬁvﬁknm uredenom paru brojeva [x, f(x)]
. pridruzili smo tatku kordinatne ravni

© Milx, f(x)], (sl. 2), i na taj nalin smo tac-
~ kama koordinatne ravni graf Léhpnkazah
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Slika 2.

preslikavanje skupova. Pokazimo kako
se na primerima iz fizike mogu iskoristiti
navedena steCena znanja i na taj nacin
izvrditi punija povezanost fizike 1 mate-
matike. _ 52
Posto se graficki mogu predstaviti
samo medusobno zavisne vel.¢ine, uzmimo
primer predenog puta i vremena, 0dnosno
brzine kretanja i vremena. Neka u oba-
sluéaja bude jednoliko kretanje sa kon
stantnom brzinom ¢iji intenzitet 1znosi
v = 20 m/s. Grafi¢ko predstavljanje pre-
denog puta u zavisnosti od vremena:
umesto skupa V, u opstem slucaju, uzmi-
mo skup ¢, a umesto skupa Z uzmimo
skup s; tada se umesto y = f(x) dobua
s = f(r) gde je s = vf, nama dobro poz-
nata relacija, pa je zakon preslikavanja
sada f = vt (sl. 3).

¢ B

b=1"’t

Slika 3.

Preslikavanje prikazano tablicom bi bilo:

¢ ol gy

- { i

% g
oblik:
el b w8 4 . x - r:

KIjUCHl Ga sKup v ima samo

R L R LA i L1 AR
zb0g toga Sto brzina ima

Preslikavanje tatkama koordinatne ravni
pokazano je na sl. 4. Sada smo izvriili
spajanje dobijenih tadaka u liniju i tako
dobili grafi¢ki prikaz koji pokazuje da se
predeni put menja kontinuirano. Koristeci
grafik (na slici 4.) mozemo reavati za-
datke grafi¢kim putem. Uzmimo odre-
deni vremenski trenutak kao original i
potrazimo njegovu sliku.

Primer: Koliki je predeni put posle
2,5 sekundi? Posle povladenja odgovara-
jucih normala lako se zakljucuje da je taj

put 50 m. To je na sl. 4 prikazano punom
linijjom.

Dom] {_

Razmolnimo -1 primer grafickog

"'-p':,l Py - '.J:..'.-.\_-I-“- e g nay & ."-:rl. ¥
prefstavijanja brzine u funkceiji od vremena.
| P e e it el B e Ay e e
Uzmimo ONCt orzinu v = 20 LS = COTISL,
MNa sl 5. prikazano je preslikavanje skupa
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Presitkavanje tablicom bi izgiedalo:

t tolrd2lala)

v {20720i2020]20

Preslikavanje tackama u koordinatnoj
ravii pokazano je na sh. 6. I ovde se mogu
resavati zadaci grafickim putem kao i u
prethodnom sluéaju. ;

Iz napred iznetog izlaganja mogu

se izvuci sledeci vazni zakljucci:

— grafik promenljive veli¢ine ima izgled
Imue_ koja se »penje« ili »spudtac prema
apscisnoj osi:

— brza promena funkcije predstavijena je-

- Vedim nagibom, a sporija promena manjim
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nagibom grafika u odnosu na apscisnu
osu;

— konstanta se predstavlja grafikom bez

nagiba tj. linijom paralelnom sa apscisnom
Oosom.

”E‘]f

30 &
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Slika §.

Ve¢ koristimo termin grafik iako
nismo rekl precizno Sta se podrazumevai
pod tim terminom. Nije teSko razumeti
da se pod grafikom funkcije y = fix)
Qaﬁdr&zumava njena »slika« u ravni xOy,
t). skup tacaka M(x,y) u ravni xOy, Cije
koorainate zadovoljavaju jednadinu
| ‘(v). Ovako definisan grafik omogu-
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10 sada smo razmatrali takozvanu
lincarnu zavisnost »slike« od »originala«,
4. linearnu zavisnost funkcije od argume-
nta, ste spada u mnajprostije funkcije.
Sli¢an postupak je i kod sloZenije zavis
nosti, s tom raziikom $§to ie tada grafik u
obliku krive linije koja nekada moze
imati i prekide iz ¢ijeg oblika i polczaja u
odnosu na koordinatne ose mozemo zak-
lju€iti kako se »ponaSa« funkcija zavisno
od argumenta, ne ulaze¢i u razmatranje
sloZenih jednadina takvih grafika. Raz-
motricemo jedan primer takve funkcije
da bi smo naudili da »&itamo« i takve
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2
A= at
¢,
¢,
b
Slika 7.

grafike. Uzmimo primer predenog puta
kod ravnomerno ubrzanog pravolinijskog
kretanja sa konstantnim ubrzanjem Ciji
intenzitet iznosi a = 2 m/s? = const. Na
sl. 7. prikazano je preslikavanje skupa
u skup s, gde je zakon preslikavanja
s = 1/2at? nama poznata formula za
izra¢unavanje puta kod promenljivog
kretanja sa konstantnim ubrzanjem. Sada
je zavisnost sloZenija, tzv. Kkvadratna
zavisnost. Preslikavanje tablicom bi iz-
gledalo:

tlo 123 4
s |0j1]4]9]16]

Slika 8.

Preslikavanje tackama u koordinatnoj
ravni prikazano je na sl. 8. Grafik je u
obliku krive linije, tzv. parabole, jer za-
visnost nije viSe linearna, veC stepena. U
ovom slucaju to je kvadratna funkcija
vremena. Grafik moze da ima sloZeniji,
oblik kao i da se nalazi u drugim kvad-
rantima, a ne samo u prvom, zatim funk-
cija mozZe da menja i znak ako njen grafik
wsilazi« ispod apscisne ose i td.

Koriste¢i zaklju¢ke iz dosad izlo-
7enogp, razmotrimo  sledece grafike.

Na sl. 9a. graficki je prikazana zavisnost .

intenziteta medumolekulske sile F u za-
visnosti od rastojanja r izmedu molekula,
tj. grafik funkcije F(r). Kao 3to se sa slike
vidi, kriva ima sloZeni oblik i pokuSajmo
da ga »proc¢itamo«. Grafik u obliku krive
linije »govori« da zavisnost nije linearna,
zatim pokazuje da sila ima vrednost nula
pri nekom rastojanju r , Sto znaci da je

nastupilo neko ravnotezno stanje; ako se

medusobno rastojanje poveca, interakcija
¢e biti privlaéna, jer sila ima negativan
predznak (grafik »ide« ispod apscisne
ose), ali tako da je ta sila sve veca u nega-
tivnom smislu, a onda pocinje da slabi i
za velika rastojanja tezi nuli. Ako se rasto-

‘janje smanji ispod vrednosti r , interakcija

postaje odbojna i to vrlo brzo raste sa
smanjenjem rastojanja r.

Poznato vam je iz fizike u Sestom
razredu da je medumolekulska interak-
cija privlatna na manjim rastojanjima,
odbojna na vrlo malim rastojanjima, kao
i to da na vrlo velikim rastojanjima nema
nikakve interakcije. Znate i to da postoji
i takvo rastojanje na kome molekuli »vo-
le« da ostanu i »protive« se kako pribli-
zavanju, tako i udaljavanju jedan od
drugog; to rastojanje odgovara rastojanu
r nasl. 9a. Na sl. 9b graficki je prikazana
zavisnost potencijalne energije sistema
estica u funkciji od rastojanja r. Ova
krw:a E(r) opisuje interakciju parova
Cestica u ¢vrstom telu gde dejstvuju priv-
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lane i odbijne sile koje odrzavaju sastavne
ffesi_:ice ¢vrstog tela na odredenim rasto-
Janjima (» = r,). Ovi razmaci odgovaraju
ravnoteZi privlaénih i odbojnihsila: F = 0
(sl. 9a) i minimumu potencijalne energije
E (sl. 9b). Taj deo krive E (r) ima oblik
jame, pa se Cesto i naziva »potencijalna
Jamac. Kao sto se vidi, za velika rasto-
janja r potencijalna energija sistema teZi
nuli. Poznato vam je da svako telo ili
sistem tela tezi da se nade u stanju s mini-
malpum energijom; to vazi i za mikro-
Cestice 1 ovaj graficki prikaz (sl. 9a i 9b)

to slikovito ilustruje.

Plodotvornost elektronske teorije elektromagnetskih pojava, koju je u

prvom i necelovitom obliku predloZio jas Amper, lord Kelvin je cesto ko-
mentarisao recima. ,,KaZite mi $ta je elektricitet, objasnicu vam sve ostalo!*

-D. K.
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IZ ISTORVE

A. Jofe (1880—1960)
ELEKTRON

1. Naelektrisanje elektrona

Jedan od sastavnih delova atoma — negativno naelektrisani elektron —
bio je otkriven jo§ u XIX veku. Godine 1897. grubo je izmereno naelektrisanje
elektrona: kasnije je bila izmerena njegova masa, a jo$ kasnije su bila otkrivena

druga njegova svojstva — obrtni i magnetni momenti.
Pri osvetljavanju, osobito ultravioletnom svetlos¢u, negativno naelek-

trisano telo postepeno gubi svoje naelektrisanje, a neutralno telo — naelek-
trise se pozitivno. Ova pojava, nazvana fotoelektriénim efektom ili, krace
redeno, fotoefketom, bila je ispitivana od strane Stoletova jo§ u XIX veku.
Karakter naelektrisanja — elektrona — koje ispusta telo pri fotoefektu, oso-
bito je uotljivo u eksperimentu koji sam postavio 1912. godine.

U prostor medu dvema paralelnim horizontalnim plofama A 1 B (Slika

1) dospevala su sitna naelektrisana metalna zrnca 0.

T A e
=
$ .
o s T 3
P ‘ S I
7 B
Slika 1. Slika 2.
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Ako je zrnce naelektrisano negativno nj '
5 e . jegovo padanje se moZe za-
ustaviti nae]e!ctnsanjem gornje plce (A). Pozitivno naelektrisano zrnce za-
il;'iavaé;e p{liljgam su;;‘otnri znaka. MoZe se izabrati takva razlika potencijala
1 medu ploCama, da elektri¢na sila F uravnotezava sil
»VISIK nepokretno mnogo sati. 1 TR v
Elektricna sila koja deluje na naelektrisanje e; usmerena je nagore i jed-

naka je e; Eﬂ=1-'-‘ gde je d-rastojanj d '
_ r ; ] janje medu plo¢ama A i B. Oznadimo silu

Abram Fedorovi¢ Jofe, (1880—1960) — veliki sovjetski fizicar, takode je fizi¢ar svetskog

renomea. Imao je izvanrednu sposobnost da usvaja i samostalno razvija nove ideje i pravce,
nati su njegovi radovi iz kvantne fizike,

plasti¢ne deformacije i
fizike poluprovodnika. Uporedo sa Milikenom izvr$io je niz opita koji su pokazali postojajen
elementarnog naelektrisanja — elektrona. Osim toga bio je izvanredan pedagog. Jedan od

kako u eksperimentalnoj, tako i u teorijskoj fizici. Poz
fizike dielektrika, teorije mehani&ke trvdoce, unutrasnjeg fotoefekta,

najvecih sovjetskih Instituta za fiziku koji se nalazi u Lenjingradu nosi njegovo ime,

tgie koja deluje na zrnce sa P. Uslov ravnoteZe zrnca u prostoru medu plo¢ama
je jednakost sile teZze P i elektrine sile F: P= e - =F -
: d

U tom stanju ja sam osvetljavao zrnce izvorom svetlosti koja je izazivala

- fotoefekat.

~ Posle nekog vremena, ranije nepokretno zrnce je po€injalo da pada;

| Ppﬁltj_:r se sila teZe P nije mogla promeniti od osvetljavanja, a nisu se promenili
i 1 1 d, stoga se smanjivalo naelektrisanje ¢; do neke velidine e5.

~ Uvecavajuéi razliku potencijal o Ep
. i _ zi encijala U, do nove vrednosti U,;, moguce j
bilo ponovo zaustaviti padanje zrnca; prema tome potrebno jezda bf:llz zi':

dovoljena jednakost e, Em P.
. | d,
I:i_aglektflsavan jem i ponovo razelektrisavanjem, moguée je bilo taj proces
Ii;ynowt: stotinu puta: svaki put pri odgovarajuéim potencijalima U;, U,
3 - .. Pokazalo se da razli¢ita naelektrisanja e, €2 €;, ..., KOja je imalr;

-zrnce, stoje u sledeéem odnosu:

A S
Ui - UZ : Ul
Naglektnsaqja zrnceta menjala su se kao niz celih brojeva.

Kada je na zrncu ostajalo jedno negativno naelektrisanje, to ga je ono

o3 Gl AR

gubilo u celini pri osvetljavanju i ostajalo je nenaelektrisano. Stvarno, nikakva

razlika potencijala U (ni pozitivna ni negati ij drZi

1ka po ) gativna) nije uspevala da zadrZi pa-
:liall(lje Cestice. No, ako se za vreme padanja nastavi osvetljavanje, to je pul;?e
t-_e og ;‘reme;_la zrnce, gube(i jos jedno naelektrisanje, bilo naelektrisano pozi-
ivno. Tada je njega ponovo moguée zaustaviti, ali sa suprotnom razlikom

- potencijala.

Hiljade takvih eksperimenata sa zrncima razligiti ii

: >Perimen od razli¢itih materijala po-
kazali su da se naclektrisanje bilo kog zrnca uvek sastoji iz celog br':;:tja pl:::-
puno odredenih porcija, &ija je vrednost 1,6021892 10 C. Svaki put, kada

Je zrnce pri osvetljavanju gubilo negativno naelektrisanje, ono je bilo jednako e.

g?a Jed{na_éna negativna naelektrisanja su dobila naziv elektroni.
trisan'all;?dl? I nigde nije se uspelo primetiti. n¢elektrisanje manje od naelek-
. ja elektrona ili jednako necelom broju naelektrisanja elektrona. Isto
ako naelektrisane Cestice — elektrone — ispustaju usijana tela.

~ Ova pojava se naziva termoelektronskom emisijom; ona se koristi u elektron-

skim cevima.

Pri ispustanju naelektrisani ' : ;
| naeiektrisanja kroz jako razredene gasove, iz negativno
¢lektrode (katoda) izlazi bujica negativiih naelektrisanja koji se ngazivaju



28

katodni zraci. Uspelo se pokazati da su i katodni zraci — bujica tih istih elek-
trona. Ako se katodni zraci ili fluks fotoelektrona smeste u magnetno polje,
moguée je da se odredi odnos naelektrisanja elektrona e 1 mase m, a 1 sama
masa elektrona. ;

Pokazalo se da ne samo naelektrisanja, nego i mase elektrona koji su
imali razli¢ito poreklo imaju iste vrednosti. |

U toku prve decenije naSeg veka elektron je bio jedinstvena (jedina)
poznata »elementarna« Cestica. Fiziari su mislili da je elektron poslednji 1
najprostiji element prirode, i pretstavljali su ga, kao ranije atom, u obliku
kuglice, po ¢ijoj zapremini ili po povrsi je rasporedeno naclektrisanje.

2. Spin i magnetni moment elektrona

Pokazalo se da elektron poseduje obrtni moment (spin), s, i magnetni
moment, . Magnetni moment elektrona odreduje maksimalni moment sila

koje deluju na elektron u magnetnom polju s indukcijom B:M,,, = B w.

~ Magnetna svojstva elektrona s potpunom ociglednoscu zapaZaju Sse€ u
eksperimentima koje su postavili Stern i Gerlah. Po ovom metodu 1zucava se
fluks molekula u obliku tanke trake, izdvojen pomo¢u sistema uskih pukotina
u prostoru u kojem je ostvaren visok vakuum (razredenje).

Svako otklanjanje takvog snopa molekula od pravolinijskog puta moZe
biti izazvano jedino dejstvom sila, a te sile mogu biti izracunate na osnovu po
Eetne brzine molekula i veliine otstupanja od pravolinijskop puta. Ovaj metod
se primenjuje za utvrdivanje razli¢itih uticaja (sila), u tom smislu i tako slabih,
kao Sto su gravitaciona sila.

. Ako se propusti molekularni snop kroz jako i veoma nechomogeno polje,
to se pojedini molekuli otklanjaju, tim viSe to je ve¢i njihov magnetni moment
i $to je manji ugao medu pravcem magnetnog momenta i pravcem magnetnog
polja. | |
Magnetni moment moZe da potide kako od magnetnih osobina samog
elektrona, tako i od elektriéne struje koju elektron stvara, krecu¢i se po zatvo
renoj orbiti. Ako se, na primer, elektron krece po krugu prenika r s brzinom
v, to kroz popreéni presek kruga elektron prolazi v/2xr puta u sekundi, pre-
noseéi svaki put svoje naelektrisanje. Na taj nacin, obréu¢i se po krugu radi-

jusa r, elektron predstavlja struju i = ev/2nr. Magnetni moment (. elektrona
4 ; L) G * ;o eV
koji se kreée po kruZnoj orbiti jednak je el ==y

2
Moment koli¢ine kretanja elektrona koji se obrée po orbiti je L = mvr,
: b € ~
Na taj nadin, za elektron Ll
L..2m

U atomima vodonika (H), litijuma (Li) i srebra (Ag) moment koli¢ine

kretanja elektrona koji se kre¢u po orbitama jednak je nuli. Stoga i magnetni
moment @ mora biti jednak nuli.

Medutim, snopovi svih ovih atoma su otstupili od pravolinijske putanje

pri prolazu kroz magnetno polje (Slika 2).

Pri tome se snop razdvaja na dva dela koji su otklonjeni za ist1 ugao, ali na

suprotne strane. Iz rezultata ovog opita zakljulujem:
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1) elektroni, nezavisno od svog kretanja, ' ' '

st il Seigigmlgy ngO. Ja, poseduju odredeni magnetni

2) .prolaze¢i kroz magnetno polje, elektroni avih atoma orijentiSu se

tako da su njihovi magnetni momenti usmereni bilo u smeru mag-

netnog polja (paralelna orijentacija), bilo u suprotnom smeru (anti-
pal_'qlelna orijentacija); druge orijentacije (izmedu ove dve) ne postoje
Pokazuje se da pored magnetnih osobina, elektron poseduje odreden‘;
moment obrtanja s; medutim, odnos izmedu . i s u tom sluéaju ima vrednost

e -

——
I e, EES—

S ..M

Pﬂstoquje mehanickig momenta, povezanog s magnetnim, bilo je po
kazano u opitima za koje su ideju dali Ajnstajn i de Has, a koje smo u osobito
ociglednom vidu realizovali P.L. Kapica i ja 1920. godine.

. Udovoljno ispraZnjenoj kvarcnoj cevi o dugoj niti bio je obesen namagne-
tisani Stapi¢ od nikla (Ni). Magnetno polje Zemlje bilo je eliminisano. Stavlja
Juci cev u vrucu pec, bilo je moguce brzo zagrejati §tapi¢ do temperature vise
od 360’ C, pri kojoj se nikl razmagnetiSe; u tom trenutku $tapié je podinjao da
se uvrce (u sustini nit se uvrtala, a Stapi¢ se obrtao — prim. prev.).

T'{a{nagqetisavanje nikla je prouzrokovano time $to se magnetni momenti
postavljaju u istom smeru. Pri razmagnetisavanju oni se, obrnuto, razureduju
usled toplotnog kretanja. :

Posto se el?ktrﬂnski magnetici u isto vreme obréu oko svoje ose, to na-
magnetisani stapi¢ poseduje u njegovim elektronima skriven moment ubrtanja.
Pri razmagnetisavanju, ovaj ukupni moment nestaje. No, saglasno osnovnim
zaknqtma n}eham};_e, moment obrtaja (moment koli¢ine kretanja — po savre-
menoj terminologiji) sistema je neizmenjen (sa€uvan), kao §to je neizmenjena
1 njegova energija.

U nasem slucaju, obeSeni u vakuumu (bez vazduha) tapié¢ ne moze da
preda svoj obrtni moment sredini koja je okruzuje. Moment koli¢ine kretanja
elalgt{nna namagnetisanog Stapi¢a pri razmagnetisavanju je pre$ao u moment
koli¢ine kre_tanja celog Stapi¢a — Stapi¢ se podeo obrtati.

Prvobitni opiti Ajnstajna i de Hasa, izvr$eni sa gvozdem (Fe), dali su za
ndnng /L vrednost koja se poklapala s veli¢inom e/2m u granicama od 20%,.
Odpﬂs €/2m za veliinu @ /L se odnosi na kretanje elektrona po kruznom pl;]—
tanjama. Medutim, kasnije, odstranivsi prethodno neprimeéene greske u opitu,

. = L S s
ont su utvrdili, da je =-—, kao Sto je potrebno da bude za elektrone

 fadees

koji se obréu oko sopstvene ose. Na taj nadin, opiti Ajn§tajna i de Hasa su

pokazali da se namagnetisavanje gvoZzda objasnjava postojanjem sopstvenih
magnetnih momenata elektrona koji nisu povezani s uredenjem elektrona po
orbitama. .

Odnos medu p i s je odredio Barnet drugim metodom: dovode¢i u brzo
obrtanje Stapove iz razliitih materijala, Barnet je na taj nadin orijentisao me-
hani¢ke momé‘qta (spinove) elektrona i1 tako prevodio S$tapove u mag-
nete. Ova merenja su dala odnos w i s koji je karakteristi¢an za spin elektrona.

Preveo M. Kulié (Beograd)
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»Jovan Jovanovi¢ Zmaj«, Vranej, (nastavnik fizike Bara¢ Biljana): Stamen-
kovi¢ Dan’jela 152, 153, 154; Spasi¢ Sun¢.ca 152, 153; Stasi¢ Dan jela 152, 153;
MiloSevié Predrag 152 ,153; Miti¢ B.ljana 152, 153; Nikoli¢ Dan jela 152, 153;
Jovanovié Sonja 152, 153; Bogdanovi¢ Milena 152, 153; Stamenkovi¢ Slavoljun
152, 153; Stojanovi¢ Ljub.nka 152, 153; Stojmenovi¢ Jasmina 152, 153; Cvetkovic
Tatjana 152, 153; Petrovi¢ Stojanka 152, 153; Petrovi¢ Stojka 152, 153; Markovi¢
Goran 152, 153; Milosavljevi¢ Nebojsa 152, 153; Stoilkovi¢ Sladan 152, 153;
Aleksi¢ Lj:ilja 152; Mirkovi¢ Ivana 152, 153; Risti¢ Boban 152; 153; Petrovic
Sladana 152, 153; Cori¢ Dragan 152; Rusincvi¢ Suné&ica 152; Simonovié Dusica
152; Valgi¢ Sonja 152, 153; Jovanovi¢ Negovan 152, 153; Mladenovi¢ Sladan
152, 153; Stojkovi¢ Nebojsa 152, 153; Stojsi¢ Jugoslav 152, 153; Miti¢ Vesna
152; Jovanovi¢ Violeta 152, 153; Stojanovi¢ Vesna 152, 153; Bojkov Blaza 152,
152, 153; Vorkapi¢ Dan’jela 152, 153; Krsti¢ Goran 152, 153; Tomi¢ Nebojsa
152, 153; Stojkovi¢ Nebojsa 152, 153; Stojsi¢ Jugoslav 152, 153; Miti¢ Vesna

152; Jovanovi¢ Violeta 152, 153; Stojanovi¢ Vesna 152, 153; Bojkov Blaza 152,

152, 153; Verkapi¢ Danijela 152, 153; Krsti¢ Goran 152, 153; Tomi¢ Nebojsa
152, 153; Stevanovié¢ Jadranka 152, 153; Jovanovi¢ Slavica 152, 153; Sto3i¢ Gor-
dana 152, 153; Nedeljkovi¢ Dan’jela 152, 153; Stojkovi¢ Suzana 152, 153.

OS »Karadorde«, Topola, (Jevdi¢ Zivadinka): Aleksandrovi¢ Snezana 152, 153,
154; Manojlovi¢ Vesna 152, 153, 154; Nikoli¢ Dan’jela 152, 153, 154; Dordevi¢
Nebojsa 152, 153, 154; Komneni¢ Gorica 152, 153, 154; (Mladenovi¢ Milomir):
Risti¢ Nenad 152, 153, 154, 155, 156, 157, 160, 162; Jovanovi¢ SneZana 152, 153,
154; Stefanovi¢ Nada 152, 153, 154; Sreckovi¢ Dejan 152, 153; Jeli¢ Vesna 152,
153, 154; Jesi¢ Olivera 152, 153, 154: Mihailovi¢ Mirko 152, 153, 154; Nikoli¢

. Gordana 152, 153, 154; Jesi¢ Milan 152, 153, 154; Gaji¢ lvan 152, 153; Nekic

3.

8
152, 153, 154; Stojanovi¢ Ljubica 152, 153, 154; Stojanovi¢ Ljubica 152, 153, 154;

Zoran 152, 153, 154; Cvetinovi¢ Dejan 155; (Jevdi¢ Zivadinka): Stevanovi¢ Jasna
152, 153, 154; Nikod jevi¢ SneZana 152, 153, 154; Filipovi¢ Vesna 152, 153, 154.
OS »Miodrag Cajetinac Cajka«, Trstenik, (Pe3i¢ Mlorad i Lazrlevi¢ Vojislav):
Filipovi¢é Dragana 152, 153; Jakovljevi¢ Zoran, 152, 154, 155, 158; Tros:iC Jasna
152, 154, 155; Saranovi¢ Viadimir, 152, 153, 155; Mili¢evi¢ Dragana, 152, 153,
154, 155, 158: Markovi¢ Dejan, 152, 154, 155, 158; Pantovi¢ Suzana, 152, 153,
154, 155, 158; Suboti¢ Svetlana 152, 154, 157; Vukomanovi¢ Mirjana 152, 153,
154, 155; Gajié Viadimir, 152, 154, 155; Radmanovac Zoran 152, 154, 155, 158;

Erac Zaklina 152, 153, 154, 155, 158

OS »0lga Milo%evi¢«, Smederevska Palanka, (Vukmanovi¢ Borivoje): Nikolié
Svetlana ,152, 154; ToSevi¢ Dan’jel 152, 153, 154; Petrovski Btanko 157; Mileti¢
Branka 155; Milo3evi¢ Olja 157; Petrovi¢ Aleksandar 155; Risti¢c Radica 155;
Slavkovié Milovan 157; Pavlovi¢ Novica 157; Blagojevi¢ Biljana 157, 158; Kosta.
dinovié Slavica 157; Simovi¢ Nadezda 152; Ribari¢ Nenad 152, 153, 154; Viadi-
savljevi¢ Nebojsa 152; Radovanovi¢ Sasa 157; Petrovski Stamenka 152; Mila-
novi¢ Nenad 152, 153, 154. L2 |

OS »8 oktobar«, Viasotince, (Poki¢ Mihajlo): Stanojevi¢ Sladana 152, 153, 154;
Krsti¢ Milivoje: 152, 153, 154; Dordevi¢ Elizabeta 152, 153, 154; Doki¢ Zoran

Krsti¢ Marina 152, 153, 154; Stamenkovi¢ Srdan 152, 153, 154; Miljkovi¢ Slavisa
152, 153, 154; Stojanovi¢ Antonio 152, 153, 154; Jovanovi¢ Sava 152, 133, 154;

‘Stankovié Marina 152, 153, 154; Petrovi¢ Vesna 152, 153, 154; Stankovi¢ Milena

152; Randelovi¢ Vesna 152, 154; Cvetkovi¢ Nenad 152, 153, 154; NeSi¢ Nedeljko
152, 153, 154; Markovi¢ Goran 152, 153, 154.

OS »Dr Dragisa MiSovié«, Ca¢ak, (NidZzovi¢ Draginja): Bojovi¢ SneZana 152,
153, 154; Mec¢anin Durde 152, 153, 154; Blagojevi¢ Olivera 152, 153, 154; Gazdi¢
Viadimir 152, 153, 154; Pedi¢ Gordana 152, 153, 154, 157, 158; Cakajac Dejan
152, 15% 154: Radicevi¢ Gordana 152, 153, 154: (A¢imovi¢ Rada); ZiZovi¢ Valen-
tina 152, 153.

OS »Milan MiloSevi¢-Copo«, Mréajevei, (Milisavljevi¢ Stanojka): MiloSevié
Radenko 153; Adamovi¢ Gordana 158; Simovi¢ Duska 152, 153, 154; Stanoj-
lovi¢ Biljana 152; Joksovi¢ Natalija 152; Cosi¢ Dejan 152, 153, 154; Barali¢
Mirjana 152,
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8. OS »Mosa Pijadec, VitoSevac, (Stefanovié Miodrag): Zarkovi¢ Sonja 152, 153, /0,

¥

160; Sapi¢ Sada 155, 157, 158; Zarkovi¢ Dan’'jela 152, 1 53; Jovanovi¢ Boban 152,
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153; Kadri¢ Slﬂ?ﬂ]jﬂh 155, 157; Sa.pié Miroslav lss;Nkﬂljé Vesna 155, Issw‘ﬂ B,
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Milisavljevi¢ B.ljana 155, 157; Milovanovi¢ Vesna 155, 157 i Sap:¢ Goran 155

L

9. OS »Sava Kovadevié«, Beograd, (Sm'ljevi¢ Dragan): Jankov:¢é Boris 152, .163;
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154, 161; Petrov’¢ Zoran 158; Stoli¢ M lan 152, 153, 154, 157. 158; Smiljevic o o’

Aleksandar 152, 153, 154; Ivanovié¢ Blazo 152; Jovié Predrag 152, 153, 154: Ne-:
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deljkovi¢ Gordana 152, 153, 154; Pavlovi¢ Aleksandar 152, 153, BzKk Gordana.

152, 157; Uovi¢ Predrag 157.
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10. OS »Milan Munjas«, Ub, (Nedi¢ Zivka): [)mg:ée,';;-é Dra 5 o2 e
. . . ’ b s : 2 2 e . g Ea 1523 RakEC Srd N e
152; Jagod:¢ Slavica 152; Simi¢ Zorica 152; Avramovéi Slavica 152; Dﬂl‘def:gfl{j

11. OS »20 oktobar«, N. Beograd, (Antonié¢ Irena i Vukovié Mira): Jovanovié Mﬁ-’-f-'-;j

Petar 152; Krsmi¢ Milan 152; Luki¢ Milica 152: Nikoli¢ Dragan 152; Boskovié

Zorica 152 i Ninkovié¢ Igor 152,
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rina 152, 153, 154; Joci¢ Tatjana 152, 153, 154; Stameni¢ Ljiljana 152, 153, 154: =
Cirkovi¢ Radomir 155, 158; Arsi¢ Snezana 152, 153, 154: Kovadevi¢ Tamara - - .
152, 153, 154; Maslar SneZana 157, 158; Madak Gordana 153, 154; Grba Mir-

jana 160.

12. OS »Stanimir Veljkovi¢-Zele«, Bojnik, (Maksimovi¢ Blagoie): i 53 e
’ ; ! goje): Arsi¢ Sada 15 e
153, 154, 155, 156, 157, 158; Miti¢ Nebojsa 159, 160, 161; Jevdi¢ Srdan 152, 153'2: L

13. OS h}D_ragﬂ Tojc-Ganga«, Crnjelovo, Vidi¢ Biljana 153; Krbanjevi¢ lvica ]52; i
Krbanjevi¢ Stanko 152; Stevanovi¢ Radi%a 152; Peji¢ Vesna 152; Arsenovié Lju-

14. OS »17 oktobar«, Svetozarevo, (Miki¢ Milun): Jﬂvannﬁ{' 1.F"f:tar 152, 153 Mlll- :

154; Krst’¢ Dejan 152, 153, 154; Pordevi¢ Oliveea 155, 156, 157 i 158.

bifa 152; Stevanovi¢ Mihajlo 152.

iy

¢evic Nenad 152, 153; Petrovi¢ Miroslav 152, 153, 154; Vuckovi¢ Goran 152¢

154; VujoSevi¢ Bojan 152, 135, 154; Tanevska Danijela 152. -

15. QS n]ﬂE decembar«, Katun, (Miti¢ Slobodan): Luki¢ Jasmina 162, 155,157; Vuka= .. =
Sinovi¢ Tatjana 1_52,. 155, 157; Milovanovi¢ Sladana 157, 158 Brankovi¢ Gordana
152, 155, 158; Milojkovi¢ Sladana 155, 158; Tasi¢ Lid ja 152, 155; Pesi¢ Svetlana =
152, 155; Dordevi¢ Svetlana 152, 157; Milutinovi¢ Andelka 152, 153, 157; Ziva-.

novi¢ Sladana 152, 157,

16. OS »August Senoa«, Zagreb, (Zugi¢ Milan): Kundi¢ Tomislay 152:.153 i54 |

155, 156, 157, 158; Cavor Damir 152, 153, 154, 157, 158.

17. OS »Petar Vragolié«, Ljubov.ja, (Peri¢ Pavle): Tomi¢ Sini%a 152: Vesi¢ Milenko

18.

152; Vasi¢ Jovan 152: Micanovié Milorad 152, Simi¢ Vilado 155, 156.

158; Kajtaranovi¢ Jasna 157; Delevski Vlad.mir 155, 157, 158; (Stanimirovié¢

OS »1V kraljevacki bataljonc, Kraljevo, (Savic¢evi¢ Zagorka): LeSevi¢ Svetlana

Radom’r): Andeli¢ Milosav 152, 153, 154; Cali¢ Sanja 158; Laki¢ Nikola 161.
19. OS »Vuk Karadzié«, Zitkovac, (Milovanovi¢ Desim'r): Milojevi¢ Biljana 152,

153; Doki¢ Dejan 152, 153; Mom¢ilovi¢ Dragan 152: Pavi¢ Dragan 152, 153

. OS »Vuk Karadz.¢«, Vranje, (Dordevi¢ Miodrag): Stojmenov.¢ Dusica 152, 153;

Markovi¢ Dragan 152.

21. OS »Aca Aleksié«, Aleksandrovac, (Bekri¢ Anka): Petmvié Jovica 152, 153, 154;. '
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Pavlovi¢ Dejan 158.

gg, I{;’S; Burzi¢ Tatjana 152.

- O3 »Milinko Kusi¢«, Bukovica kod Ivanjice, (Bogi¢evi¢ Zorica): i

7 g Y (Bogicevi¢ Zorica): Lukovi¢ Dragan .
OS »29 novembar«, Novi Seher, (Meki¢ Aljo): Zlati¢ Slavica 152, 153; Jurisi¢
Stipo 152, 153. ' '
(003 »Jovan Popovi¢«, Beograd, (Lijakovi¢ Milenka): Yuji¢i¢ Boeis 152, 153;
Stekﬂwé_ Igor 157, 158.

0§ »Josip Broz—Tito«, N. Beograd, (Stevanovic Vitor): Iri¢anin Bratislay 152
153, 154, 155, 156, 157, 158, 160, 162, 163, 165, 166, 167.

. OS »Dura Jaksi¢, Cuprija, (Milovanovié¢ Aco): Stojanovi¢ Zoran 152, 153, 154:

Radivojevi¢ Predrag 152.

OS »Stevan Colovié«, Arilje, (Vukovi¢ Mo30): Tomi¢ Gordana 152; Novitovié
Olgica 152, _

. OS »Branko Rad.Cevi¢«, N. Beograd, (Radi¢ Vidosava): Strugar Sonja 155, 156*
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29.

31.

32.
33.

395.

153454,

3.
38.

39.

40.
41.

42.
43.
44,
43.
47.

48.
49.
50.

Sl.
S2.
53.
54

56.
57.

S8.
59.
60.

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

(Nastavak u sledecem broju)

&

038 »Igmanski Mars«, Vogosca, (Habul Sadik): KﬂSj.aeac Ranka 161; Simpraga
Leonida 161. ; %

05 »Kosta Stamenkovi¢«, Leskovac, (Milenkovi¢ Bo3ko): Markovi¢ Gvozden
152. 153, 154, 155, 156, 157, 158; Stojkovi¢ Bratislav 152, 154.

0OS »l kongres USAOJ-a«, Biha¢, (Dedi¢ Husnija): Savin Zoran 152, 153, 154,
157.

OS »Vuk Karadzié«, Cacak: Vukomanovi¢ Zorica 152, 153, 154, 155, 157.
08 »Vuk Karadzi¢«, Cuprija: Pordevi¢ Sladana 152, 153, 154. a
OS »25 maj«, Ples kod Aleksandrovca, (Nikoli¢ Branislav): Stojkovi¢ Ljiljana
152, 153,157, 158.

OS »Svetozar Mileti¢«, Zemun, (Jovanovi¢ Branislava): Obradovi¢ Dragan 152,

[}
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OS »Mirko Filipovi¢«, Bjeljina, (Miljanovi¢ Nadezda): Ati¢ Almiz 160, 161.
OS »Jovan Popovic«, Kragujevac: Vrani¢ Mira 152, 153, 154.

OS »Zivadin Apostolovié«, Trstenik, (Savi¢ Zivko): Vuckovi¢ Sladana 152, 153,
154, 158.

154, 138.

OS »Mosa Pijade«, 37223 Razbojna, (Dudovi¢ Danica): Savi¢ Zlatan 152, 153,
154. e

OS »Branko Peri¢«, Rudna Glava, (Aleksi¢ Svetlana): Vladi¢ Jovan 152, 153, 154.
08 »Cele Kula«, Nis, (Prvulovi¢ Jasmina): Cvetkovi¢ Natasa 152, 153, 154, 158;
Nikoli¢c Zorica 158. .
OS »Radoje Domanovi¢«, Manojlovac, Stojkovi¢ Aleksandar): MitiC Nenad
152, 153, 154. ' -
OS »Milica Vuceti¢«, Trnava kod Cac&ka, (Smiljani¢ Slobodan): Marinkovié
Milan 152, 157. :
0OS »22 decembar«, Surdin, (Zdjelari¢ Dragica): Ckonjevi¢ Dragana 152, 158;
Jovanovi¢ Vera 152. _

OS »Predrag Kosti¢«, Pirot, (Nikoli¢ Petar): Dankovi¢ Bratislav 162, 163.
0S8 »Vuk Karadzié¢«, Suréin, (Crnjanski Ljubica): Milovanovi¢ Snezana 152, 153.
0S »Radovan Kovadevié-Maksim«, Lebane, (Mitrovi¢ Svetozar): Stevanovic
Ljljana 159, 160. _

OS »Dusan Jerkovié¢«, Titovo UzZice, (Jeki¢ Milun): Srndacevi¢ Nenad 152, 154.
OS »Boris Kidri¢«, Gornji Matevac, (Risti¢ Vukadin): Krsti¢ Boban 153, 154.
0OS »Stevan Joksimovi¢«, Rogaéica, (Pavicevi¢ Vidan): Leontijevi¢ Dragica 152,
153. -
OS »Sedam partizana«, Knié, (Stepanovi¢ Ljubica): Paunvoi¢ Milka 152, 154. *
OS »Branko Radievi¢«, Bunar, Simi¢ Jasmina 158. - S
OS »Franjo Rezad«, Tuzla, (Jovanovi¢ Jadranka): Spasojevic Romana 152, 153. .= |
0S8 »Branko Miljkovi¢«, Ni§, (Zivkovi¢ Olivera): Vuli¢ Ivan 152, 154. W
0S8 »Jovan Cviji¢«, Loznica, (Pejak): Mitrovi¢ Vesna 152.

OS »9 maj«, Sabacka Kamenica, (Petrovi¢c Radmila): Trifunovi¢ Zoran 152
08 »22 decembar«, Alekinac, (Miti¢ Slobodan): Brankovi¢ Goran 152, 155,
158. . *

0S »Jovan Serbanov «, Krepoljin, (Milovanovi¢ Bratislav): Zivanovi¢ Bojan 152.
OS »14 oktobar«, Kraljevo, (Radulovi¢ Jelena): Aleksi¢ Goran 165, 166.

OS »Miroslav Jovanovi¢-Cerovacy, Vréin, (Bari¢evi¢ Milan): Vagi¢ Dragan 161 ;
Andri¢ Goran 158. _ _

OS »Milutin Todorovic«, Kragujevac, (Krzanovi¢ Radmila): Aksi¢ Ivica 152.
OS§ »Sava Kerkovi¢«, Ljig, (Stojanov Branko): Jankovi¢ Dragan 157, 158.
OS »Branko Radigevi¢«, Pancevo, (Mir¢eti¢ DuSan): Veselinovi¢ Sasa 157.
OS »Stevan Sindeli¢«, Beograd: Radoman Valentina 152.

OS »Jovan Popovi¢«, Beograd, (Ljiljakovi¢ Milenka): Budanovi¢ Branko 152.
O3S »Milenko Brkovi¢-Crni«, Zajecar, (Mirov Negosava): Arandelovi¢ Ivana 152.
OS »Ivo Lola Ribar«, Radka, (Kosti¢ Milijana) Pantovi¢ Dejan 1358. |
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wMladi fiziar« objavljuje sadrZaje prethodna Cetiri broja &asopisa. Na
ovaj naéin Uredivacki odbor Zeli da izade u susret onima ¢itaocima koji su
propustili pretplatu i eventualno su zainteresovani za neki od ranije objavljenih

tekstova. Porudzbine prethodnih brojeva slati na adresu:
Drustvo MatematiCara, fiziara i astronoma SR Srbije
za Casopis Mladi fizi¢ar
Knez Mihailova 35/IV, p.p. 791., 11001 Beograd.
Sva ostala obavestenja na telefon 01-638-263.

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA«, BROJ 15

D. Koledin: Maksvel

Lj. Ristovski: Maksvelove jednaline elek-

trodinamike

J. Dojcilovié: Magnetno polje Zemlje
M. Dimitrijevié: Sta se dogodilo u fizici
tokom poslednje decenije

D. Popovi¢: O elektriénim i magnetnim
osobinama zivih sistema

B. Radojevi¢: “VF telefonija

M. Popovi¢: O razvoju nau¢nog metoda
R. Mladenovi¢: BeleSka o Epikuru

Lj. Ristovski: Svetozar Kovaclevic

T. Petrovi¢: Zanimljivi ogledi iz fizike
Kao i u ostalim brojevima, objavljen je
veci broj zadataka, zadataka — pitanja

i testova, uz resenje zadataka iz prodlog
broja.

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 17

D. Koledin: Hajgensova vremena

Lj. Ristovski: Talas

Lj. i N. Nedeljkovié: Pojam kvantne fi-
zicke veliCine

S. DjeniZze: Milikenov ogled

J. Dojéilovié: Arhimedov zakon

M. Dimitrijevi¢: Majkelson — Morlijev
ogled

D. Popovié: Muzika

P. Grujié¢: Skok uvis

D. Filipovié: Fluorescencija i ¢ist vazduh
S. Popovié: Elektronski radunar

~ Ovom broju su, pored zadataka za
\Cenike osnovne Sxole, objavlejni i zaaaci

22 uCenike zajedni¢kih osnova usmerenog
Obrazovanja.

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 16

D. Koledin: Fizika i metafizika FErvina
Sredingera

Lj. i N. Nedeljkovi¢: Pojam kvantnog
stanja

Lj. Risrovski: Dvojnost talas-Cestica
S. Djenize: Frank—Hercov ogled

L. Rak: Kako se mogu »videti« elemen-
tarne Cestice

M. Dimitrijevié¢: Sta se dogodilo u fizici
tokom poslednje decenije

D. Popovi¢: Kako vidimo boje

M. Popovi¢: Milankovi¢eva teorija kli-
matskih promena

D. Popovié: Medunarodni sistem mernih
jedinica

M. Popovié: O razvoju naucnog metoda
. Radojevi¢: Avdo Pumrukié¢

E. Miloti¢: Totalna reflekcija

M. Bralovi¢: Promena unutas$nje energije
Pored pobrojanih tekstova, objavljeno je
vide zadataka, zadataka — pitanja i tes-
tova, kao i reSenja zadataka iz proslog
broja.

SADRZAJ »MLADOG FIZICARA«
BROJ 18

D. Koledin: Maks Plank

L.J. Ristovski: Plankov zakon zralenja
V. i S. Adamovi¢: Infracrveni 1 ultra-
ljubi¢asti zraci

S. Vojvodi¢: Raderfordov eksperiment

I. Cades: Kako ispitujemo atome

M. Dimitrijevi¢: Teorija relativnosti

D. Popovi¢: O cirkulaciji krvi

P. Vuca: Kako meriti krvni pritisak
B. Radojevi¢: Carolije u vremenu

V. Adamovi¢: Modeli atoma
S. Popovi¢: Kako radi radunar

Zadaci

Resenja zadataka



