OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje &lanke i kraée dopise koji doprinose popu-
larizaciji fizike 1 srodnih nauka medu uclenicima i svima koje interesuje pri-
rodne nauke. -

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim reSenja zadataka, treba da
budu otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 i ne treba da
budu veéi od 5 kucanih strana. CrteZi moraju biti izradeni tuSem na posebnoj
hartiji. Na odvojenom listu treba ispisati ime i prezime, zvanje 1 zanimanje,
adresu 1 broj Ziro racuna, odnosno potpisnu izjavu da se ne poseduje Ziro raun.
RUKOPISI SE NE VRACAJU. Urediva&ki odbor zadrZava pravo da rukopise
rediguje 1 objavljuje redom koji ne zavisi od reda prispeca.

MLADI FIZICAR izlazi &etiri puta godi$nje, a GODISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA IZNOSI 66 DINARA. MoZete da postanete
pretplatnici kada to pozelite. Potrebno je samo da nas obi¢nim pismom oba-
vestite o broju kompleta na koje se pretplacujete, da napisSete svoju adresu i da
1stovremeno 1zvrsite uplatu potrebne sume novca na zZiro ratun Drustva mate-
matiCara, fiziCara i astronoma SR Srbije,

60806—678—10776

Beograd, sa obaveznom naznakom za Miladi fizicar.

AKO NARUCITE VISE OD 20 KOMPLETA odobravamo vam rabat
od 20%, 159, odnosno 109, zavisno od roka do kog je izvrSena uplata pot-
rebne sume (1.12., 1.02. odnosno 1.04.)

MOZETE NARUCITI I KOMPLETE RANIJIH GODISTA
Narudzbenice 1 priloge slati na adresu

DruStvo matematifara, fiziara i astronoma SR Srbije
za Casopis Miladi fizidar
Knez Mihailova 35/1V, p.p. 791., 11001 Beograd.

Sva ostala obaveStenja na telefon 011-638-263.

Cena 16,50 DIN
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Jadranka BOGAVAC
Svetozar BOZIN
Milan DIMITRIJEVIC
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Sva prava umnoZavanja, preStampavanja i prevodenja zadrZava
Drustvo matematicara, fizi€ara i astronoma SR Srbije
Oslobodeno pla¢anja poreza na promet na osnovu resenja Republi€kog

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

tampa: BIGZ—Beograd, Bulevar vojvode Misiéa 17
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MUZIKALNOST NILSA BORA e

DUSAN KOLEDIN (Beo grﬁd)

- Isprva je Ajnstajn, komentariSuci Borove postulate, govorio: »Ako je sve
to taéno, onda je to — kraj fizike.« Kasnije se, ako ne korigovao, ono bar
dopunio:»Bilo je to kao da tlo nestaje pod nogama 1 nigde se nije mogao sa-

~gledati teren na kome bi se dalo graditi. Meni je uvek izgledalo ¢udno

da je ta nesigurna osnova, puna protivureénosti, bila dovoljna da Boru, Coveku
genijalne intuicije i prefinjenih ose€anja, omoguéi iznalaZenje osnovnih zakona

spektralnih linija i elektronskih omotaca atoma, ukljuCujuci i njihovo znacenje

za hemijui+To mi se i sada ¢ini Sudom. Najveéa je to muzikalnost u prostoru

misli.« |
Neka nam bar uverenje da mo¢ muzike nadoknaduje nemoc¢ reci bude

odbrana redova koji slede.



Poslednje decenije proslog veka: prerano preminuli Maksvel pnéiva kraj
sela Perton, Skotska; u laboratoriji Helmholcovog asistenta, Hajnriha Herca,
uspesno se izmedu elektriCnog oscilatora 1 met_alr}ng rezonatora talasaju elek-
tromagnetski talasi; Bolcman, teorijski :_ic:-_kazu_]qél Stef:anqv zakon o ukupnom
zradenju apsolutno crnog tela, zaokrugljuje klasiCnu kinqt1éku teoriju toplﬂt_e;
Bunzen i Kirhof otkrivaju da atomi mogu apsorbovati samo svetlost onih
frekvencija koje inade i sami emituju; Svajcarski nastavnik fizike Balmer 1zu-
Zava redosled spektralnih linija atoma vodonika i samo sre¢no pogodenim mate-

matidkim izrazom kvantitativno opisuje njihov redosled; Rentgen zracima

koji danas nose njegovo ime fotografise skelet sake; Anri Bekf.:_rel otkriva da
jedinjenja u kojima ima urana emituju neke nevidljive zrake koj _p}'ﬂlaze‘kfoz
crnu hartiju, ¢ak kroz zatvorenu fotografsku kasetu, a Marya Kiri, fievojqckn
Sklodovska, otkriva do tada nepoznati element koji naziva polonijumom. . .
Kona&no, Maks Plank formuli§e hipotezu o kvantima energye.
| Nils Bor je roden u Kopenhagenu 1885. godine, upravo kada je pome-
nuti Balmer sreéno pogodio formulu po kojoj se redaju spektralne linije atoma
vodonika. Otac Borov, Kristijan, bio je profesor fiziologije, $to je moglo imati
uticaja na sina, s obzirom na poznije Borovo interesovanje za moguénost!
prilaza fizi¢ara biologiji. (Jedan od mladih saradnika 1_\T1lsa Bora, M:_ik_s_ Del-
brik, dobio je Nobelovu nagradu za medicinu 1969. godine). Drugi Kristijanov
sin, Harald, takode je intonirao »kucnu« atmosferu Borovih. Bio je, naime,
izvrstan matematiar. DvadesetSestogodi$nji Nils Bor odbranio je u Kopen-.
hagenu doktorsku disertaciju u kojoj je,sa stanovista postojece teorije elektrona,
ispitivao elektriénu i termi¢ku provodnost metala. Inage, te godine Raderford
je objavio planetarni model atoma. Borova disertacija je prevedena na eng1§slsl,
$to je bio dobar argument za stipendiju i postdoktorske studije u Kem_brldzu
i Mancesteru. | - S
Te godine kao da se sva fizika stekla ba§ tamo, u KembridZu i ManCe-
steru: u Kevendi§ laboratoriji, KembridZ, Bor je slufao predavanja DzZ. Dz.
Tomsona koji je, nezavisno od Perena i na drugi nacin, odredio na;}ektnsanje
i masu elektrona; potom je Bor preSao u Mangester, u laboratoriju Ernesta
Raderforda, s kojim su na onim Euvenim eksperimentima rasejanja alfa-Cestica
na atomima saradivali Gajger, Mozli, Cedvik, Marsden i dr. Naime, kada je
Bor stigao u Man&ester, Raderford je ve¢ izveo formulu za sudar dve naelek
trisane &estice koju su brojni eksperimenti nedvosimsleno potvrdili. Plane-
tarni model atoma takode je ve¢ bio uobli¢en: oko pozitivno naelektrisanog
jezgra, u kome je skoncentrisana gotovo celokupna masa afngqa, kruze, kruze
kruZe. . . negativno naelektrisni elektroni. S druge strane, jos je od Maksvela
bilo poznato da naelektrisanja koja se krecu promenljivim brzinama zrale elek-
tromagnetske talase. Medutim, dok »Maksvelova« naelektrisanja u pokretu

zradz svim moguéim frekvencijama, Balmerova formula, u skladu sa eksperi-

mentalnim podacima o spektrima, »bira« strogo odredene udestanosti zracenja!?

Protivureénost izmedu Raderfordovog modela atoma i klasi¢ne elektro-
dinamike bila je evidentna: Na koji na¢in se u atomima, osnovnim. sastavoim

delovima materije, krije izvorni mehanizam svih j.rid:lj ivih poja}rq?'ngﬂ pomiriti
klasi¢nu fiziku s hipotezom o kvantima energije i vezu naciniti Sire operativ-
nom od Plankovog ra¢una energije zratenja crnog t:f:l:}? Ka_kav je f iziCki sadrzaj
Balmerovog izraza po kome se strogo, uvek na isti naCin redaju spektralne
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linije atoma vodonika? Uostalom, zar nije cink uvek cink, vodonik uvek vodo-
nik...? Zbog Cega atomi elemenata pokazuju ¢udesnu postojanost svojih
‘svojstava? Ko zna $ta se sve jo§ Bor pitao, pre négo $to je 1913. godine objavio
trodelni Clanak O sastavu atoma i molekula (On Constitution of Atoms and
Molecules, Phil. Mag., vol. 26, /1/, /476/, /857/) s posulatima: '

1) Elektron kruZi oko jezgra po stacionarnoj (kruZnoj) orbiti, ne zracedi
pri tome.

II) Elektron moZe da prede sa jedne stacionarne orbite na drugu (sa niZom
energijom), pri cemu zraci elektromagnetske talase frekvencije v date formulom
hy =FEy—Enm, n>m =1, 2,..., gde je h Plankova konstanta, a En, i Ey su
energije elektrona na niZoj i viSoj orbiti.

»Priroda ne ¢ini skokove« — prevario se jo§ Aristotel. I sam Raderford
je isprva sumnji¢avo vrteo glavom nad zahtevima mladeg kolege. Ipak, prvi i
odlu¢ujuéi test nove teorije bilo je uspesno numeri¢ko reprodukovanje tzv.
Ridbergove konstante koja figurira u Balmerovoj formuli. Boru to nije bilo
dovoljno: slobodan elektron u spoljasnjem elektriénom i magnetnom polju,
na primer, na zadovoljavaju¢i nacin se opisuje klasi¢nom elektrodinamikom;
vezani, atomski elektron — ne; Ridbergovu konstantu moguéno je izradunati
1 metodama stare teorije. . . Gde zapravo pocinje kvantna, a prestaje klasicna
fizika? | '
Logic¢ko je pravilo da se nova, $ira fizi¢ka teorija moZe iskazati nezavisno
od teorije koja je uzZa i predstavlja samo njen deo ili grani¢ni sludaj. Ilustracije
radi, relativistiCka mehanika moZe se formulisati iz svojih osnovnih principa,
bez pozivanja na njutnovsku mehaniku koja je, u oblasti brzina mnogo manjih
od brzine svetlostl, njen granini slu€aj. Kvantna mehanika je, medutim, izu~
zetak: ona sadrZi klasi€énu mehaniku kao graniéni slu¢aj, ali se bez nje ne moze
zasnovati. Kvantna mehanika i klasi¢na mehanika korespondiraju. Ta»prepiska»
je punim sadrZajem otelotvorena u aktu merenja, pri ¢emu se pod merenjem
podrazumeva svaki proces uzajamnog delovanja klasi¢nog i1 kvantnog objekta.

- Duboki smisao merenja u kvantnoj mehanici opisao je Nils Bor.

Sve je to, razume se, bio samo izuzetno dobar pocetak. Bor je u Kopen-
hagenu 1918. godine osnovao Institut za teorijsku fiziku. Zapravo, i vise od
toga:ta je institucija danas poznata kao Kopenhaska skola. U njoj je i oko njedo
tridesetih godina naSeg veka uobli€en mocan metod izu¢avanja sveta mikro-
Cestica — kvantna mehanika. Skolu su, inade, u svajstvu »uéenika« i »nastay-
nika« u isti mah, redovno ili povremeno, »pohadali« Zomerfeld, Erenfest, Haj-
zenberg, Born, Zordan, Gaudimit, Ulenbek, Pauli, Dirak, Landau. ..

Kada su Nemci 1943. godine okupirali Dansku, Bor je ¢amcem pre-
begao u Svedsku. Ameriku, medutim, nije mogao da izbegne. Verovatno u
Savezni¢kim arhivima postoje podaci o okolnostima pod kojima je Bor, za-
jedno sa Lizom Majtner 1 FriSom, preko Londona otputovao za Ameriku.
Tek, zna se da je sa Vilerom uspesno razradio teoriju cepanja atomskog jezgra.
Takode se zna da su HiroSima 1 Nagasaki nesreéno posluzili za »eksperimen-
talni« poligon, a 1 da je Bor bio inicijator konferencije »Atomi za mir«, koja
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je 1955. godine odrZana u Zenevi.
Nils Bor je umro u Kopenhagenu, novembra 1962. godine.






