OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje ¢lanke i kraée dopise koji doprinose popu-
larizaciji fizike 1 srodnih nauka medu udenicima i svima koje interesuju pri-
rodne nauke.

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim refenja zadataka, treba da
budu otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 i ne treba da
budu duZi od pet kucanih strana. CrteZi moraju biti izradeni tusem na posebnoj
hartiji. Na odvojenom listu treba ispisati ime i prezime, zvanje i zanimanje,
adresu 1 broj Ziro raCuna, odnosno potpisnu izjavu da se ne poseduje Ziro racun.

RUKOPISI SE NE VRACAJU. Uredivacki odbof zadriava pravo da
rukopise rediguje i objavljuje redom koji ne zavisi od reda prispeca.

MLADI FIZICAR izlazi &etiri puta godi$nje, a GOPISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA IZNOSI 100 DINARA. Mozete da posta-
nete pretplatnici kada to pozelite. Potrebno je samo da nas obi¢nim pismon
obavestite o broju knmpleta na koje se pretplacujete, da naplsete SV(}JU ad-
resu i da istovremeno izvrsite uplatu potrebne sume novca na Ziro rac¢un Dru-
Stva fiziCara Srbije,

60806-678-77766
Beograd, sa obaveznom naznakom za Mladi fizicar.

AKO NARUCITE VISE OD 20 KOMPLETA odobravamo vam rabat
od 20%;, 15%, odnosno 109, zavisno od roka-do kog je izvrSena uplata po-
trebne sume (1.12., 1.02. odnosno 1.04).

MOZETE NARUCITI I KOMPLETE RANIJIH GODISTA.

NarudZzbenice 1 priloge slati na adresu:
| Drustvo fizidara Srbije
(za Casopis Mladi fizi¢ar)

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

Cena 25 DIN
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ZIVOT. I DELO

HERMANN HELMHOLTZ

NAUCNIK HERMAN HELMHOLC

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

SvedoCimo 1 saucestvujemo u naizgled izuzetnim 1 sre¢nim okolnostima:
danas, istovremeno s nama, zivi devedeset odsto od svih pisanoj istoriji po-
znatih tzv. nauénih radnika. Medutim, ako je nauka celovit, u biti intelektualni
i moralni, a ne tehnoloski izazov, nau¢ni sadrZaji minulih vremena, &ini se,
nisu podredeni nasSim, danasnjim: od Galileja 1 Njutna, mozda ¢ak od Talesa
Mile¢anina, do Diraka 1 AjnStajna, na primer, naucnici se pravilno i ravno-
merno rasporeduju u vremenu. Stvaralastvo je iskljucivo u svojoj individual-
nosti — kvantitet ne obezbeduje kvalitet.

Naucnik Herman H:zlmholc roden je 1821. gndme u Pﬂstdamu Nemag-
ka. Zavrsio je Medicinski fakultet u Berlinu. Potom je izvesno vreme bio voj-
ni 1 bolnicki lekar, a tokom 1848. godine predavao je anatomiju na Umetnic-

koj akademiji u Berlinu. Godinu dana docnije izabran je za profesora fizio-

logije u Kenigsbergu. Od 1856. godine predavao je anatomiju i fiziologiju
u Bonu, a od 1858. u Hajdelbergu. Nauénik Herman Helmholc izabran je
1871. godine za profesora fizike na Univerzitetu u Berlinu, a kasnije i za
predsednika tamos$njeg FiziCko-tehniCkog zavoda.



Od davnina postoje iskustva o 3arolikoj 1 uvek ravnopravnoj razmeni
sa okolinom: nas daleki nestavljenim krznom ogrnuti predak umeo je da se
_ogreje vatrom; radovao se prolecu; posle dugog lova osecao 5¢ umorno,
izgladnelo . . . ; kona¢no, radao se i umirao. I dalje od toga: jos u poznom
predanti¢kom periodu potoci 1 rek_e su, razume se¢, Zuborili, a vodenice su
mlele; ¢itav vek pre naseg r&Eunanj_a vremena l_-If::ron J€ napravio onu uvese-
ljavajuéu kuglu; uz to, prica se da je taj daroviti konstruktor zabavnih igra-
&aka, pred prestravljenom publikom, nevidljivom parom vode otvorio vrata

hrama . ..

I dublje od iskustva, a 1 pre Helmholca: Hajgens je, pre vise od tri veka,
uspesno izvodeéi obrasce za klatno i sudar tela, koristio matematicku formu
koju danas nazivamo zakonom o odrzanju energije; Bernuli i Dekart, neSto
kasnijs, mnoZe masu i brzinu tela 1 proizvodu daju ime Ziva sila; Lajbnic u
tom proizvodu kvadrira brzinu, piSu¢i o Zivoj, ali i o mrtvoj, odnosno »pri-
krivenoj« sili; kada je DZems Vat bio u najboljim godinama, Akademija nauka
u Parizu odluéno baca u ko§ svaki projekat perpetuum mobila; nadovezujudi
se na Heronove, Severijeve, Papenove 1 Vatove radove, zainteresovan za
ekonomiénu potrosnju goriva, francuski vojni inZenjer Karno objavljuje
1824. godine jedno (izuzetno vredno) i jedino svoje delo — »Razmisljanja o
pogonskoj sili vatre«; dve godine docnije Koriolis mnozi silu 1 put duz koga
ona deluje i proizvod naziva radom, a Dzul iscrpnim eksperimentima uka -
zuje na zamenljivost tog pojma sa toplotom . .. Duga pri¢a o veéito ravno-
pravnoj razmeni sa okolinom gotovo se zavrSava: nemacki lekar Robert
Majer objavljuje 1846. godine raspravu »OpaZanja o sili mrtve prirode«, is-
pisujuéi u njoj obrazac koji je u savremenim udZbenicima fizike poznat kao
prvi princip mehanicke teorije toplote.

Ipak: Kako izdvojiti sistem koji predstavlja jedan, i samo jedan, na$ svet
iskustva?

Nauénik Herman Helmholc je 1847. godine objavio ¢lanak »O odrZanju
sile«. U njemu je ispisao formulu:

i |
— mv? + E, =const.,
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u kojoj jednostavno prepoznajemo — kineticku i potencijalnu energiju. Na-
vedenim terminima, doduse, zaduZio nas je Skotski inZenjer Renkin 1855. go-
dine. |

Novom pitanju se ne moze umaci: kako dokazati ovako saZet, sveobu-
hvatan 1 operativan opis iskustva? Ni Helmholcu, ni nama, nema druge: di-
njenicom da je bio podvrgnut (i podvrgava se) proverama i da ih je izdrZao (i
izdrZava).

Posto je od svojih glasovitih zemljaka — Johana Sebastijana Baha,
Jozefa Hajdna, Volfganga Amadeusa Mocarta, Ludviga van Betovena, Ro-
berta Sumana i drugih, nasledio bogatu muzi¢ku tradiciju, Helmholc se za-
masno posvetio nauci o zvuku. Iako su i-ranije violine, orgulje, frule . /. svi-
rale svojom bojom, tek je Helmholc u obimnoj »Nauci o oseéajima tona«
razlozio slozene tonove i tako objasnio njihovu boju.

1
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Oftalmolozima je Helmholc, takode, bio na usluzi delom »O fizioloSkoj
opticix. U njemu je, pored ostalog, opisao konstrukciju o¢nog ogledala ko-
jim nam 1 danas, istina u nesto savrSenijem obliku, ofni lekari ispituju unu-

traSnjost oka.

Brzinu prostiranja talasa pobudenosti duz neurona izrac¢unao je Helm-
holc. -
Potkraj proSlog veka, kada je fizika vidljivog sveta postala sve manje
sagledljiva i kada su kvanti energije usli u »prenatalni« period, Helmholc je
komentarisao Faradejeve zakone elektrolize: »Ako pretpostavimo da se
elementi sastoje od atoma, ne moZemo izbeéi zakljuCku da se negativan 1 po-
zitivan elektricitet mozZe deliti na odredene clementarne kvantume koji se
ponasaju kao atomi elektriciteta.«

Nauénik Herman Helmholc umro je septembra 1894. godine u Sarlo-
tenburgu, Nemacka. | -

Na ovoj fotografiji moZete videti spoljni izgled tzv. mehuraste komore, koja se ko-
risti pri ispitivanju elementarnih &estica i fizi¢kih procesa u kojima one ucestvuju. Osnovni
deo komore je sud ispunjen prozra¢nom pregrejanom te¢noS¢u u kojoj se nalaze i tzv. Ce-
stice mete koje s¢ bombarduju &esticama projektilima, koje se ubrzavaju u akceleratoru.
Svaka od ispitivanih &estica pri prolazu kroz pregrejanu te¢nost izaziva njeno 1sparavanje
u uskom »kanalu« duZ trajektorije kojom se kreée. Na taj nacin svaka Cestica za sobom
ostavlja trag koji ¢ine mikroskopski sitni mehuriéi pare. Njihovim snimanjem dobijaju se
fotografije poput druge koju vam prikazujemo. Fotografisanjem procesa u maglféastqj
kcmori rukovodi specijalni kompjuterski sistem kojim se jedino moZe obezbediti velika brzi-
na snimanja. U svakom eksperimentu dobija se ogroman broj fotografija.

Mechurasta komora koja je prikazana na gornjoj fotografiji spada medu najvece u
svetu. Pre¢nik suda u kome se nalazi pregrejana teCnost je 3,7 m i on se na slici ne vidi. Ono
$to vidite je prateéa oprema, pre svega elektronska. Komora se nalazi u institutu Evropske
organizacije za nuklearna istraZivanja CERN u Zenevi.




STA JE. ..

ENERGIJA, ENERGIJA, ...

L1. RISTOVSKI- (Beograd)

- Dvadeseti vek je, pre svega,
vek demografske eksplozije. Broj
stanovnika nase planete uveca se
svakog sata za novih 8000 ljudi. U
periodu od 1400. do 1900. godine
godi$nji porast stanovniStva nije
bio veéi od 0,75%, a danas je on vec
jednak 2%. Ako se takav tempo po-
rasta stanovnistva ocuva, broj sta-
novnika Zemlje ¢e se udvostruciti
kroz 30 godina. Preti li nam glad?

Ako je suditi prema krivoj pri-
kazanoj na slici 1, tendencija pora:ta
stanovniStva je sve izrazenija 1 bo-
jazan od gladi nije neosnovana. L o-
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nekle ohrabrujuce deluje kriva na
slici 2, koja pokazuje da uvecana
gustina populacije Zivotinjskih vrsta
postaje ograni¢avajuci faktor u po-
rastu broja jedinki vrste. Naime,
broj jedinki date vrste na datom
podrudju u pocetku raste na nacin
koji je slian nalinu porasta sta-

==

brnue dinhi vrste

vreme

Slika 2

‘novnistva Zemlje (slika 1), ali posle

odredenog vremena, koje je odrede-
no gustinom jedinki, porast se us-
porava i na kraju praktino presta-
je. Ako pretpostavimo da nema raz-
loga da se tako ne menja i broj sta-
novnika nase planete, tj. ljudi, onda
se moZe proceniti da ¢e se on usta-
liti oko cifre od oko 10 milyjardi

ljudi. Prema tome, kada je re¢ o
gladi, postavlja se pitanje da l1 nasa
planeta mozZze da prehrani toliko
stanovniStvo? Pretpostavlja se¢ da
moze pod uslovom da bude reien
problem pretnje jedne druge vrste.
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Na slici 3 je prikazan procenje-
nitempo pcrasta encr; € skih potreba
CoveCanstva (isprekidana linija) u
narednim decenijama. Ako je ova
procena tacna, onda se moze lako
pckazati da ¢e rezerve klasicnih iz-

vora energije (ugalj, nafta, plin),

kojima se danas zadcv ljava preko
809 energetskih potreba cCovecan-

stva, biti utroSene u narednih 40

godina. Posteje 1 znatne kolicine
rieotkriveniih rezervi, ali sc procenju-
je da su kuli€ine destupne za eks-
ploataciju samo oko 3 puta vece
od poznatih, postojecih rezervi. Za-
to, mozemo slobodnc reci da je ne
staSica klasi¢nih 1zvera energije
problem sa kojim se delimiCio vec
i danas sucCavamo. Potrebno je
nac¢i nove izvore energije Koji e u
noCetku delimiCno- a kasnije 1 pot-
puno zameniti klasiCae 1zvore.

U klasi¢ne izvor:: topiote, for-
malino gledano, mozZen:o ubrojiti |
tzv. »beli ugal;« :1i hidrocnergetske

1zvore. Ovde, rored klasi¢nih hid-
rocentrala, wubrajamo 1 prelivne
hidrocentrale koje koriste energiju
talasa plime 1 oseke. Postoje ideje
da sc iskoristi temperaturska razlika
izmedu povrsinskih 1 dubinskih slo-
jeva vode. Ako je ta razlika oko
20 °C, moze se konstruisati toplot-
na masina Ciji ¢e grejac biti gornji,
topliji slojevi vode a hladnjak do-
nji, hladniji. Ova toplotna masina
moZe pokretati generatorc elektric-
triéne struje 1 tako posluZziti za pro-
izvodenje energije. Medutim, od
»belog ugija«ne ofekuje se mnogo,

jer je ocigledno da su njegove mo-

guénosti ogranifene. Sve je manje
reka na -kojima nije izgradena bar
ncka hidrocentrala. Malo je morskih
obala na kojima je talas plime do-
voljno veliki da omogudéi izgradnju
ekonomicne prelivne hidrocentrale.
I, na kraju, toplotne masine koje
rade zahvaljujuéi razlici temperatu-
ra razli¢itih slojeva vode su, moze
se¢ tako reci, neckonomiéne. Koe-
ficijent iskoriS¢enja nije veél od
1—29. |

Najveéi postojeci 1zvor ener-
gij¢, koji je verovatno 1 najneisko-
ris¢eniji, je Sunce. Ono ka Zemlji
zra¢l veoma mali dco svoje ukupne
energijc zratenja. Kada bi bilo mo-
guce da sc ta energija u potpunosti
iskoristi, onda bi prikupljanjem
energije koja padne na samo 80km?
zemljine tovrSine bile zadovoljene
celokupne godiSnje energetske po-
trebe Covedanstva. Realnost je ipak
drugacija. Svu tu encrgiju nije mo-
gu¢c prikupiti, a ni prikupljanjc na
tako vclikoj povrsini ne bi bilo eko-
nomicno, jer je intenzitet Suncevog

- zracenja rolativno slab. U svakom
- slu€aju, rostoji nada da ¢e se po-

stupci prikupljanja, skladiStenja 1
pretvaranja Sunceve encrgije u dru-
ge oblike cnergije (clcktriénu) po-
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boljsati, jer je izazov zaista veliki.
U pitanju je besplatan i1 vrlo Cist
izvor energje koji ne zagaduje Co-
vekovu okolinu. |

Klasiéni izvori energije me-
njaju na nezeljen nacin Covekovu
okolinu. Zahvaljujuéi sagorevanju
klasi¢nih 1zvora energije 1970. go-
dine u atmosferu je, kako se proce
njuje, izbaceno: 100 miliona tona
¢vrstih Cestica, 150 miliona tona
sumporastih jedinjenja, 300 miliona
tona oksida ugljenika (CO, CO,
1itd.) 1 preko 50 miliona tona azotnih
oksida. Nije zanemarljiv ni uticaj
hidroenergetskih sistema. Njihovom
izgradnjom menja se preraspodela
vodenih masa i1 reZimi toka povrSin-
skih voda Sto dovodi do klimatskih
promena lokalnog karaktera.

Postoji jo§ jedan prakti¢no
neiscrpan i1zvor energije. ReC je o
Z-mlji 1 tzv. geotermickoj energiji.
Izvor1 geotermidke energije su vul-
kani, 1zvori tople vode 1 izvori tople
pare. Postcj: ve¢ geotermiCke elck-
tricne centrale koje koriste vodu i
paru iz ovih i1zvora. Prva geoter-
micka centrala i1zgradena je jo$
1913. godine. Ipak, od tada pa do
danasnjih dana nije se mnogo na-
predovalo u kori$¢enju geotermalne
energije. Prema danasSnjim prora-
¢unima, ckonomiénim se smatraju
samo oni 1zvori koji daju paru tem-
perature od oko 80 C, bar kada
je re€ o 1zgradnji geotermickih
centrala.

Koris¢enje vulkana se sma-
tra ncekonomiénim, jer je Kkolici-
na lave postoje¢ih vulkana isuvisc
mala.

U vremenu u kome Zivimo, kada
su dostgpne rezerve klasicnih 1zvora
cnergije sve manje, kada se u isko-
riS¢enju Sunceve i geotermiCke ener-
gije, prakticno, ¢ine prvi koraci,
jedino mogucénosti koriSéenja nuk-

learne energije prvzzju radu da,
moZda, do prave gladi za energ’jom
nikada ne¢e doé¢i. Daras se nuk-
learnom energjom zacovoljava sa-
mo 27, encrgetskih potreba Cove-
¢anstva, 1ako jc taj proczenat u raz-
vijenim zemljama znatno veci. Me-
dutim, ovo je informacija koja zah-
teva stalne ispravke, posto se u mno-
gim zemljama sveta sve intenzivnije
grade nuklearne elcktriéne centrale,
kojesu najjaci izvori elektri¢ne ener-
gije. To je 1 razumljivo, jer se sa-
gorevanjem jednog grama nuklear-
nog goriva U233 dobija onoliko
energije koliko se dobije sagoreva-
njem tri tone kvalitetnog uglja. Ipak,
priroda se, opet, pobrinula da co-
veku oteza egzistenciju; prirodni
uran sadrzi samo 0,7% potrebnog
U233, Da stvar bude joS teZa, ura-
nove rude su vrlo siromasne, pa se
danas obraduju i u slucaju kada
sadrze manje od jednog promila
(Jedan hi‘jaditi deo) urana. I pored
svih ovih nepovoljaih okolrnosti, van
svake sumnje je da su moguénosti
razvoja nuklearne energetike og-

romne. Postojece rezerve nuklear-

nog goriva, prema nekim procena-
ma, nece biti iscrpljene ni u nared-
nom milenijumu. Radi se na raz-
voju reaktora koji ¢e kao ' gorivo
koristiti 1zotope Pu233 1 U233 na ¢i-
jlm procenjenim rezervama jc za-
snovana pomenuta procena rezervi
nuklearnog goriva.

Ljudi ¢e, sasvim SIgurnD pre-
stati da ispituju rezerve izvora cner-
gije onog trenutka kada budu us-
peli da ostvare proces kontrolisane
nuklearne fuzije. Sadasnjec nuklear-
ne elektrane rade na principu nuk-
learnc fisije. To jc proces deobe
teSkih atomskih jezgara koji je
pracen oslobadanjem energije. Nuk-
learna fuzija je proccs spajanja la-
kih atomskih jezgara koje je, tako-

. Jedipa,

_~deuter 1_]1.1?11 trig jums,
'-hgve rezm‘ﬁtg uiprlm

de, pradeno oslobadanjem energije.
ko se stvar posmatra sa
| strane, razlika, ali vrlo
bxtnaﬂ' ' nome Sto se kosist: kao
nuklearno nrﬁ%.&\ Nuklearno go-
rivo h\{cak_ ru nkome se odvija
proces fuzijece bh‘i:x]ﬂkl elementi

1\]{]LIT1 a nji-
\su praktic-
n . planu,

no neograméens. N
tj. na “planui
nu klearnfr T ‘R
energije,: ~ostaje.
blem ostvarenj

cesa nﬁklcaﬁte
trolisa SN
kqn‘tmhs e’
odayno- uspes
mo nﬁalﬂst
u vojne Svehe, N\ Take
odvija pri ekspl_
bombe. - "
Po svemu sud
energijom nece bitl.
preti, ali ne zato' St | \

Ljudsko druStyob
energije su prirodnd
goriva nisu veéite. Istir a,
atom. U buduénosti ¢e bas o]
janje« zahteva vremeéng,.a rezer

puarar T
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Kako efektivnije knristiti postojed

7

nosti da je izbegnemo, nego zato
Sto se potrebe za energijom uglav-
nom zadovoljavaju koriS¢enjem kla-
sitnih 1zvora energije kojih je, a to
je 1zvesno, sve manje. Energije ima
1 problem nije u njenom nedostatku
nego u necem §to, €ini nam se, moze
znatno lakSc da se rcSi. Dok najraz-
vijenije  zcmlje troSe  preko

20 000 kWh po stanovniku godisnje,
dotle se u siromas$nim zemljama ne
utros$i vise od par stotina kWh. Pre-
ma tome, dok manji deo ¢ove ¢an-

_stva 1ma mogucnosti i trosi energiju
u ﬁgmmnim koli¢inama, dotle nje-

gov vec¢i deo oseCa pravu glad za
Energuﬂm koja _]L"‘: kako se cesto
n glasava osnovn: ogramcavajuct

I nag\ se svaka zemlja, ma kako
anasna bila, koja ima velike rc-
A lenergetskih 1zvora smatra po-
1 o vrlo togatom. Za one
e zemlje, koje ni to nema-
a nema nade za bolje sutra.

o |
DR ~—

Y&t béz energ%{ie. Za sada,\ osnovni izvori
h\hafta, gas. Medutim, reéirve prirodnih

Mhi izvori energije, ali njihovo »osva-
priroghih goriva se brzo smanjuju.
s_rezerve prirodnog goriva? Najjed-

nostaviiji predlog je da se povisi koeficfjent korisnog dejstva (KKD) uredaja
koji pretvaraju energiju prirodnog goriva u - elektricnu energiju. VaZno
preimuéstvo ovog pretvarapja energije je 1 smanjeno zagadivame sredine
koja nas okruzme

Kao Sto je poznato, KKD topiotne masine se povccava pri Wecanju
maksimzlne temperature Tm“ I SI"[EI'I_]EII_]H minimalne temperature T,
rednog tela. Medutim, T, je ograniCena cdozdo — to je temperctura sre-
dinec koja okruZuje telo. Cime je odozgo ogranifena maksimalua temperatura
e Cvrstinom lopatica turbine — jer &vrstina svih metala opada sa po-
restom temperature, a na delove sistema koji se brzo krecu deluju najveéa
opterecenja. Lopatice turbina termoelektri¢nih centrala (TEC) rade »na gra-
nici«, i jedna od osnovnih briga graditelja turbina je dobijanje (koriSernje)
materijcla koji imaju veliku Cvrstinu pri visokim temperaturama. Najbolje
TEC mogu imati KKD 35—407,.



Ako hcéemo da uveéamo KKD na rafun povecanja temperature rad-
nog tele, treba traZiti nacin transformisanja energije veoma toplog gasa u
elektri¢nu energiju, §to ne zahteva mateng]e sa velikom Cvrstinom. _

Jednom je na mostu nad Temzom stajao Covek koji je Pr{}bﬂﬂ? da 1z-
meri razliku potencijzla medu dvema elektrodama kfaje‘su bile spustene U
vodu. Medutim, razlika potencijala koja se dﬂblla”bﬂa je nu]e_l, i ogorceni
Majkl Faradej (a to je upravo bio on) je poszo Ruei; - o v |

Neuspeh Faradeja je objasnjen samo niskom a_set_lpj.rﬂécu uredaja, ko-
jima se on koristio. A razlika potencijala je postojala, 1 nju je I}Ekﬂn 19 %{?dma
i-merio fizitar Volaston. Tada je Vijlem Tcemson (lord K!e:lwn) predlcZio da
se taj efekat iskoristi za transformisanje energije kretenja morske vede za
vreme plime u elektriénu energiju. '_ljakcs su bill_ pGSIEV]JFHI 1dE3m£5nqv1 no-
vog metoda transformisanja energije, koji _daje mc gucnost koris¢enja pri-
rodnog goriva sa ve¢im KKD, nego u tradicionalnim TEC. Na ovem metodu
zasniva se rad magnetohidrodinamickog (MHD) generatora. .

Zamislimo cev, izradénu od elektfgizolacionog materijala, koja na su-
protnim unutra§njim zidovima ima el¢ktrode. Cev je smesStena u magnetno
polje B. Unutar cqvi se kiece struja/vrelog gasa. To je pr1nc1pue}qa Sema
magnetohidrodinamiCkog gengratore ﬂfHD' generatora. -(KI.‘EI:&I]JE vrele
struje gasa u mnogom je sl f. kretahjy te¢nosti. Otuda naziv 1samog me-
toda 1 generatoraj). l o

U MHD-g¢neratort/{ han

B cperglys
1ID-kana

transformise se fiele . Pogledajmo, kako se to ostvaruje.
Neka se gas u (tako se naziva cev sa elektrodama na

unutras$njim zidoyimg
magnetnog polja B

/kdo /sto je pokazano na slici 1.

to ée se oni, pod dejstvom c sil . B, | u
elektrode koja je bliza nama (videti sliku) 1 skupl]at_l na njoj.

Zbog toga se dobija razlika potencijala na zidovima B:‘IHD-kanala. Ako
na elektrode priklju¢imo elektri¢ni otpor (opterecenje), to ¢e u kolu proticati

struja. I tako, uspostavivsi protok vrelog gasa u cevi sa dvem_g elektrodama 1
u magnetnom polju, stvorili smo generaitor elektricne energije. '
Mehanizam pojave struje u MHD-generatoru je isti kao 1 u bilo kom

elektri¢nom generatoru — struja se javlja u provodniku koji se krece u mag-

energija vrelog gasa, koji se kregie,'

sle a{r nadesno brzinom v, i neka je indukcija
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netnom polju. Samo S§to su u elektrinom generatoru ti provodnici metalni,
¢vrsti, a u MHD-generatoru to je — vruc gas.

Medutim, to je samo princip rada. Da bismo razumeli pod kojim ce uslo-
vima taj generator raditi, izraCunajmo njegove parametre — elektromotornu
silu 1 unutrasnji otpor.

Neka je otpor opterecenja (ukljuencg u kolo) beskonacan, drugacije
reCeno — kolo je prekinuto. Kakav ¢e biti napon na izlazu generatora, tj.
EMS? On je (napon E) jednak radu koji se izvrsi pri premestanju jedini¢nog
naelektrisanja medu elektrcdama. PoSto se ovaj rad vrsi protiv sile F=e - v - B,
pri Sirini kanala d, to je E=F-dfe. Za d=3 m, v=1500 m/s 1 B=35T sledi
da je E=22,5 kV S§to je znaCajna vrednost za praktiCne primene.

Vratimo se za trenutak u vreme Faradeja 1 ocenimo EMS za par elek-
troda, spustenih u Temzu (konacno, reka — to nije struja provodnog gasa,
ve¢ struja provodne te¢nosti, no principijelne razlike nema). Temza je
siroka reka (to je dobro), ali spora (to je loSe), a magnetno polje Zemlje je
malo (to je takode loSe). Uzimajuc¢i da je d=30 m; v=0,1 m/s,a B=10"3 T,
dobijamo £=3 - 10~* V. (Takvu veli¢inu Faracdej nije mogao izmeriti).

Sada nadimo unutrasnji otpor R MHD-generatora. Kao §to je poz-
nato, otpor metalnog provodnika duzine L 1 preseka S je R=mL/e*nt?S gde
sum i e — masa 1 naelektrisanje elektrona, »n koncentracija slobodnih elek-
trona u metalu, T — vreme slobodnog puta elektrona (srednje vreme koje
prode izmedu dva uzastopna sudara elektrona). |

Ovom formulom moZemo da se koristimo i1 u sluCaju gasa sa elek-
tronskom provodnoscéu, stavljajué¢i u formulu »gasne« vrednosti T 1 »n. Pri
temperaturi T=2000K i pritisku gasa u kanalu p=10°Pa (veliine koje su
karakteristicne za MHD-generatore) 7 je priblizno 10722 s. Kao 5to se vidi
sa slike 1, u nafem sludaju je L=d, S=hl, tako da je R=3,5-1022 d/nhl.
Na taj nadin smo povezali unutrasnji otpor MHD-generatora sa dimenzijama
kanala 1 koncentracijom elektrcna u gasu. ' *

Kakvu veli¢inu otpora R treba ostvariti, da bi primena MHD-genera-
tora bila ekonomi¢na (celishodna)? Neka od generatora sa dimenzijama ka-
nala d=h=3 m, /=15 m hoéemo da dobijemo snagu P=2000 MW. Ako je
otpor prikljuéenog opterecenja R,, to je struja u generatoru i u opterecenju
I=E/(R+R,). Snaga koju daje generator je Pg=F2/(R+R,). Snaga
koja se izdvaja na prikljuéenom optereéenju je P=E2R,/(R+R,)?, a»izgub-
ljena« snaga je P,—=E2R/(R+R,)?. Posto je uslov da dobijemo snagu od P=
=2000 MW, a E=22,5 kV, to je R,=4 (R+R,)? (voditi racuna da 4 nije
bezdimenzioni broj — prim. prevodioca). Osnovni razlog, zbog Cega »izmis-
ljamo« MHD generator je visoki KKD. Znaci, Pi treba da bude dﬂsta_
manje od Pg — recimo Pi<<0,1 Pg. Inaée MHD generator ne bi bio efikasniji
od obiéne TEC. Uslov Pi<0,! Pg daje R<0,11 Ro. Odavde i iz Ro=4 (Ro+
+R)2 imamo da je R<0,002 4. Zato da bi pri d=h=3 m, I=15 m dnl:gi_li
takav unutrasnji otpor generatora R, potrebno je ostvariti koncentraciyu
elektrona n>1022 elektrona/m3. :

No, kako da se u gasu dobije takva koli¢ina elektrona? Pri temperaturi
od 2000 K gas se skoro u potpunosti sastoji iz nejonizovanih molekula; njega
mozemo da jonizujemo zagrevajuéi ga do 8000 K. Medutim,pri toj temperaturi
se tope svi poznati materijali, pa nemamo od ¢ega da napravimo MDH kanal
1 komoru u kojoj se vrsi sagorevanje. :

(preveo M. Kuli¢)



FIZIKA DANAS

NOVO O STARIM PLANETAMA I: JUPITER
MILAN S. DIMITRUEVIC (Beograd)

Proslo je skoro deset godina od martovskog dana 1972. godine kada je posle tri
neuspela pokusaja lansiran Pionir 10, kosmic¢ka sonda bez posade &iji je cilj bio da poseti
Jupiter i da potpomognuta njegovom gravitacionom silom napusti Sundev sistem. Za tako
malo vremena, nase znanje o planetama vise je napredovalo nego od momenta kada je
covek po prvi put upravio svoj pogled prema nebu. Mnoge nase predstave o Sundevom
sistemu promenile su se od tada. Merkur viSe nijc nsymanja planeta. Oko Jupitera koji je

imao dvanaest pratilaca, »sada« oblece roj od 15 satelita. Saturn viSe nije nebzsko telo koje

krasi prsten, sada su ga »dobili« i Jupiter i Uran...
Dok su u Sezdesetim i po¢atkom sesdamdesetih godina osnovni ciljevi astronautike

bili Mzsec, Mars i Venera, sada sz Covek okrenuo prema spolja§njim planetama, Jupiteru, .

Saturnu, Uranu i Neptunu. U ovom trenutku, u tim dalekim oblastima Sundsvog sistema
nalaze se Cetiri kosmiCka broda: Pionir 10, Pionir 11, VojadZer 1 i Vojadzer 2. Prolaz svakog
od njih pored neke planete predstavlja ¢itavu malu revoluciju u ¢ovekovom poznavanju
Suncevog sistema. Na primer, prema re¢ima DZona Volfa, jednog od rukovodicca grupe
naucnika koji su pratili kretanje Pionira 11, njegov prolazak pored Saturna hiljadostruko
Je uvecao nase znanje o ovoj planeti. U narednim brojevima Miladog fiziCara upoznaiemo vas
sa nekim od najnovijih saznanja o Sur:¢zvom sistemu, od kojih su verovatno najspektaku-
larniji rezultati planetarnih misija Pionira i VojadZera.

Jupiter koji s pravom zasluZuje ovo ime, ne samo da je najveéa planeta,
nego je skoro dva 1 po puta masivniji od svih ostalih zajedno. Poznato je da
je hemijski sastav Jupitera sli¢zn sastavu Sunca, ali po gradi ova planeta ne
li¢1 ni1 na zvezdu ni na bilo koju planetu zemaljske grupe. Jupiter je skoro
u celini tecno telo, osim malog, gvozdene silikatnog jezgra u centru u kome
temperatura dostize 30000 K. Iznad ovog jezgra nzlazi se sloj te€nog vodo-
nika debljine 70000 km, koji zauzima gotovo celu zapreminu planete, &iji je
radijus na ekvatoru 71398 km. Kao $to vidimo, teSko da ée se astronauti
nekada spustiti na Jupiter, utoliko pre Sto i atmosfera, sa olujama pri kojima
vetrovi u ekvatorijalnim oblastima svakodnevno duvaju brzinom od 400
kilometara na sat, kao i praZnjenjima prema kojima su munje i gromovi na
Zenlji decja igracka, onemoguéava boravak ljudi na ovoj planeti.

T
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Debljina atmosfere je oko 1000 km. Gornji sloj oblaka sastoji se cd
kristalica amonijaka, srednji od amonijum bisulfida, a donji cd kristelia
vode. Prisustvo amorfnog crvenog fosfora, vodoni¢nih i amonijacnih poli-
sulfida 1 sumpora, boji Jupiter crvenom, braon i Zutom bojom.

Nekoliko stotina godina atmosfera Jupitera krila je veliku zagonetku
koja je raspaljivala mastu pisaca nauénofantasti¢nih romana. To je velika
crvena pega koju je Kasini otkrio 1665. godine. Danas je ustanovljeno da je
tvorevina, Siroka 14000 km a dugacka 30—40000 km, ustvari »oko« d3ino vskog
tornada koji traje ve¢ stotinama godina i prema kome su najjadi zemaljski ura-
gani samo obicni povetarci. Danas ¢ak znamo kako mirise crvena pega. Za-
hvaljujuci prisustvu fosfina, koji je glavni sastojak arome belog luka, i crvena
pega ima takav miris. '

——

rastojanje od Sunca 5,2 puta vece nego rastojanje Sunce — Zemlja
period obrtanja oko Sunca 11,9 godina

radijus na ekvatoru 71 398 km

gustina 1,33 g cm™3

ubrzanje sile teZe na ekvatoru 2707 cm s—2

temperatura —150 °C

Osnovni podaci o Jupiteru

=

Jedan od iznenadujuéih rezultata koji su dobijeni prilikom prolaska
VojadZera pored Jupiteral. marta 1979. godine, predstavlja otkrice prstena
oko ove planete. Ovaj prsten je debeo oko 30 km, a $irok 9000 km i nalazi
se na 128000 km od centra planete. Sastavljen je od &estica koje su krupnije
od onih koje ¢ine Saturnov prsten, usled Sega slabo reflektuje svetlost i tesko
se mcZze primetiti sa Zemlje. On bi se pokazao u svoj svojoj lepoti tek onome
ko mu se priblizava iz spoljasnjih delova Sun&evog sistema.

Prolaz Pionira i VojadZera pored Jupitera, obogatio je i nasa saznanja
o porodici njegovih satelita, od kojih je najveéi Ganimed, ¢iji Je dijametar
5280 km. Ovo telo je vec¢e od dve planete Sundevog sistema, Merkura i Plu-
tona. Sateliti Jupitera su Cesto pomagali oveku da dobije bolju predstavu
O Vasioni i shvati neke od fizitkih zakona. Na primer, otkriée etiri najveca
Jupiterova satelita, koje je izvrSio Galilej 1610. godine (Io, Evropa, Ganimed
1 Kalisto, koji se zato nazivaju Galilejevi satelit1), pokazalo je da Zemlja nije
Jedinstveni centar kretanja u Vasioni, $to je mnogima pomoglo da -napuste
geocentricnu sliku sveta. Olaf Remer je 1675. godine izmerio po prvi put
brzinu svetlosti, koriste¢i posmatranja pomracenja Galilejevih satelita. Pra-
vilno shvatanje nastanka i evolucije porodice Jupiterovih satelita moze da
cdigra odluCujucu ulogu u nasem shvatanju nastanka Suncevog sistema.

Bez sumnje najviSe uzbudenja astronomima je priredio Io, Galilejev
satelit koji je najbliZi Jupiteru. Na ovome satelitu VojadZeri su »posmatrali«
osam aktivnih vulkana, ¢ije se erupcije uzdiZu i do 320 km iznad povrSine.
U prilog pretpostavci da je to na Iou svakodnevna pojava, ide i ¢injenica da
na njegovoj povrsini nije naden nijedan krater. Sef grupe stru&njaka za ob-
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radu snimaka sa VojadZera, izjavio je tim povodom: »Izuzimajuci Zemlju,
mi nikada nismo mogli da otkrijemo vulkansku aktivnost u Suncevom sistemu.
Otkrivali smo tragove takve aktivnosti na Mesecu i Marsu, ali su ti vulkani
ve¢ odavno mrtvi. Po svemu sudeci, Io je joS i danas najaktivnije nebesko telo
u Suncevom sistemu u pogledu dejstva vulkana, cak mnogo aktivnije od Zemlje .«
Izgleda da je krivac za ovakvu vulkansku aktivnost blizina Jupitera, koji na
Iou izaziva snazne unutrasnje plimske sile.

Amaterski snimak Jupitera

To je takode najmanje telo u Sunéevom sistemu koje poseduje atmosferu
i jonosferu. Atmosfera je vrlo retka i u njen sastav ulaze vodonik, kalcijum,
kalijum, sumpor i natrijum, a moZda i amonijak 1 azot. Za vreme 21 Casovne
no¢i, na satelitu se obrazuju smetovi od metana koji na osuncanoj strani
isparavaju za desetak minuta. Usled vulkanske aktivnosti, na povrsini loa
postoje i tople oblasti. Tako su otkrivena jezera rastopljenlg sumpora Cije
dimenzije idu i do 500 km. Zbog dejstva Jupitera, Io stalno gubi atmosferu,
ali se ona obnavlja usled vulkanske aktivnosti satelita. Ovaj proces je doveo
do formiranja oblaka koji se proteze duz cele putanje satelita.

Priliéno iznenadenja donelo je i otkrice zatvorenog strujnog kola, koje
povezuje povrSinu Toa sa jonosferom Jupitera, pri ¢emu naelektrisane Cestice
u magnetosferi planete sluZe kao provodna sredina. Utvrdeno je da jacina
struje izmedu satelita 1 planete dostize mozda i1 svih 5 000 000 ampera, a na-
pon 400 000 volti.

Evropa blistave zlatne boje sa tamnim prugama, drugi je Galilejev sa-
telit Jupitera. Analiza snimaka sa Vojadzera 2 pckazzla je da pruge pred-
stavljaju pukotine pre¢nika 20—40 km koje su delimi€¢no ispunjene ledom.
Evropa je izuzetno glatko telo, na kome najvede neravnine na prelaze 50 me-

tara i po svemu sudeéi prekrivena je ledenom korom ¢ija debljina ide 1 do

100 km. |

Ganimed, najveci Jupiterov satelit, je takode potpuno prekriven ledom.-
On je sivkasto smede boje, sa mnostvom tragova tektonske i meteorske ak-
tivnosti. Satelit poseduje retku atmosferu, koja je otkrivena kada je, posm
trano sa VojadZera, satelit proSao ispred jedne zvezde.
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Poslednji od Galilejevih satelita, Kalisto, telo je planetarnih dimenzija
prljavo sive boje, izbrazdan je tragovima meteorskih udara. Utvrdeno je da
se ovo telo sastoji od gotovo jednakih delova stenja i leda.

Jo§ mnogo drugih interesentnih podataka otkriveno je poslednjih go-
dina o Jupiteru i njegovom sistemu, ali nam prostor ne dozvoljava da se njima
detaljnije pozabavimo. Takoreéi do pre nekoliko gcdina nzfa znanja o Jupi-
teru su bila vise nego skromna, a 1976. godine, posle prolaska Pionira 10 i
11, o ovoj planeti i njenim satelitima napisana je obimna knjipa od preko
hiljadu stranica, ¢&iji predgovor pocinje re¢ima: »Nikada niko nije bio u mo-
guénosti da o Jupiteru napise knjigu bolju od ove.« Ve¢ danas, posto su dobijeni
rezultati misije VojadZer, ova knjiga se moZe smatrzati prili¢no zesterelcm,

O Jupiteru smo poslednjih godina saznali mnogo, ali svako novo sa-
znanje otvara nova pitanja. Zato su rezultati misija Pionira 10i 11 1 Vo-
jadZera 1 i 2 podstakli ameri¢ke nau¢nike da razrade plan nove misije Ciji je
naziv Galileo. U okviru ove misije, prema Jupiteru ¢e 1984. godine biti lan-
siran kosmi&ki brod, koji ée, posle tri godine prvo pro¢i pored Ganimeda,
zatim ée sa njega prema Jupiteru biti lensiren mcdul sa kcga ¢e se vrsiti di-
rektna merenja parametara Jupiterove atmisfere. Ostvarenje cve misije e
svakako jo$ vise obogatiti naSe znanje o najvecoj planeti Sunlevog sistema.

Kada bi se Mesec zaustavio negde iznad nekog od okeana ili ve¢ih mora, onda bi
se nivo vode ispod njega podigao za oko 54 cm stvarajuci tako »grbu« na povrsini vode.
Ova »grba«, zahvaljujuéi rotaciji i Zemlje i Meseca, ne ostaje lokalizovana nego se pomera.
To je dobro poznati talas plime koji, u zavisnosti od konfiguracije obale i rasporeda kopna
uopsite, moze biti i znatno viSi od 54 cm.

*

Muva Surphidae za 1 s preleti rastojanje koje je za oko 1000 puta veée od njene
sopstvene duzine. Kada bi tako neSto mogao da ucini i avion ¢ija je duZina 30 m, tj. kada
bi za 1 s preleteo rastojanje od 30 000 m, onda bi se kretao brzinom koja je oko 100 puta
veéa od brzine zvuka u vazduhu. Tako velike brzine ne postizu ni najbrZe rakete.

%

Najnizi dosad zabeleZen pritisak na visini koja odgovara nivou mora jednak je 885
milibara. Izmeren je iznad Kineskog mora 1927. godine. Najveci pritisak od 1080 milibara
izmeren je u Sibiru 1500. godine. Normalna vrednost pritiska vazduha na nivou mora, jer
on opada sa visinom, isnosi oko 1013 milibara. -
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SVETLOSNI PRENOS VESTI

A. MARINCIC (Beograd)

Covek je davno uoéio moguénost da kontroli§e svetlosni izvor — vatru — i da tako
prenosi neke jednostavne poruke na daljinu koja je prevazilazila domet ljudskog glasa ili
zvuka bubnja. Setimo se sporazumevanja Indijanaca pomo¢u dimnih signala, ili paljenja
vatri na kopnu kao upozorenja pomorcima na opasnosti koje ih vrebaju.

Veliki skok u tehnici komuniciranja pomoc€u svetlosti u¢injen je 1880. godine. Tada je
americki naucnik Aleksandar Graham Bel, inade dobro poznat po otkriéu telefona, konstrui-
$a0 svoj »svetlosni telefon« koji je nazvao fotofon. Belov fotofon prikazan je na sl. 1. Kao
1zvor svetlosti ova naprava koristi Sunceve zrake koji se reflektuuju od malog ogledala

SLIH'EEV'i‘
zraci

ogledalo

| prijemnik
A R\ \/
/% =Lk } * ==
modulator - slobodan — g
intenziteta proster 1f gy
syetlosti X

SL. 1. Belov fotofon

usmeravaju na membranu koja vibrira u ritmu €ovelijeg glasa. Reflektovani snop svetlosti
se preko soCiva usmerava na paraboli¢ni reflektor u ¢ijoj ZiZi se nalazi selenska Celija. Ova
celija menja svoju otpornost u zavisnosti od intenziteta svetlosti. Promena otpornosti delije
1zaziva pojavu pulzirajuée struje u kolu slusalica. Na kraju, pulzirajuéa struja izaziva vib-
racije n}embranc koje su verna replika Covecjeg glasa. Sa svojom napravom — fotofonom
— Bel je ubrzo uspeo da prenese Covedji glas na vise od dve stotine metara udaljenosti.
Posle pocetnih uspeha Bela, eksperimenti Herca iz 1887., Branlija, Loda i Tesle po-
- Cetkom dvadesetih godina prosSlog veka skrenula su istraZivanja elektromagnetskog spektra
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na podrudjz radio frekvencija. Usledio je zatim buran razvoj radija, uz puno kori$éenje svih
prednosti elektromagnetskih talasa nizih frekvencija za koje magla, dim, ki3a, ili sneg nisu
predstavljali prepreku. Sta vise, radio talasi su se »savijali« i pratili Zemljinu krivinu i odbi-
jali od visokih slojeva atmosfere, jonosfere i vra¢ali nazad. Tako su stvorene veze na velike
udaljenosti nezavisne od meteoroloSkih uslova i direktne vidljivosti predajnika i prijemnika,

mikro- . daleki
radiotalas talasi mn i LBy
(_ A A A A A SO,
. ! i =l I ]r ] ﬂ[ i ]f; i I
: oz s e FORE R S L e

. frekvencija (H
Sl. 2. Elektromagnetski spektar kel il )

Ponovni interes za svetlost kao nosicca poruka u telekomunikacijama javio se 1960
godine k1da j= otkriven izvor koh:zrentne svetlosti — laser. Rec laser je skracenica od engle’
skih re¢i »Light Amplification by Stimulated Emission od Radiation« $to u prevodu znaé'
»pojacanje svetlosti putem stimulisanog zradenja«. Kod lasera svetlost stvaraju pobuden!
elektroni koji sa viSeg energetskog nivoa prelaze na nizi nivo i pri tome emituju foton (kvant)
svetlosti. Kod lasera koji se koriste u telekcmunikecijama pobudivanje vrsi elektri¢na struja,
a materijal u kome se obavlja Citav proces je galijum-arsenid ili galijum-arsenid sa prime-
sama aluminijuma. N=jjednostavniji laser napravljen je od dva komada GaAs sa malim
dodatkom necdistcéa teko da se formira p-n spoj. Na sl. 3 je prikazan jedan jednostavan
laser i pok-z~no je kako se 1z ovog spoja emituje svetlost. Boéne strane materijala iz koga je
napravljen 1 ser se grubo obraduju tako da se svetlost ne Siri beéno. Prednji i zadnji krajevi se
poliraju, a jedna ivica se zatim potpuno prekriva tako da se od nje svetlost reflektuje u spoj.
Konacno, svetlost se emituje samo sa prednje ivice u vidu uske trake dimenzija 2—3 1 m
sa 10 ¢ m. Ova mala povrsina zradi uski snop svrtlosti koji se usmerava u opticko viaxno.

Opticko vlakno, koje je u stvari optic¢ki telekomunikacioni kanal, je tanka staklena
nit koja je ¢esto sloZzene konstrukcije. Jako uyeli¢ano otpi¢ko vlakno izgleda kao na sl. 4.
Karakteristi¢no je za opticka vlakna da imaju jezgro .od materijala (stakla) ne$to veceg in-
deksa prelamanja od omotaca. Precnici jezgra su nekad svega desetak p. m. Vlakno ovog
tipa je izuzetno teS8ko za manipulaciju, ali zato ima izvanredne osobine prenosnog medija:
mozZe se koristiti i za prenose na daljine od (50—100) km bez medupojadavada, istovremeno
za nekoliko hiljada telefonskih kanala. Slabljenje najboljih vlakana je tako malo da bi se
kroz staklo, napravljeno od istog materijala kao vlakno, videlo i kada bi ono bilo debelo

Sl. 4. Izgled ﬂpti;kmg vlakna: a) jezgro napravljeno od stakia nesto veceg indeksa prelamanja
od omotacla, b) jezgro napravljeno od stakla sa promenljivim indeksom prelamanja.
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15 km sa samo prepolovljenom jafinom svetlosti! Uporedimo ovo sa obiénim staklom
kroz koga se ne bi videlo i kada bi bilo samo desetak metara debelo. Jednostavnija vlakna
imaju nesto veéi presek jezgra — negde oko 0,05 mm, ali ono obi¢no nije napravljeno od
istog stakla, ve¢ od stakla Cije se osobine postupno menjaju od centra ka periferiji. U takvom
vlaknu zrak se krece po krivolinijskoj putanji i svi zraci koji polaze iz neke tacke na osi
periodi¢no se ponovo sakupljaju — fokusiraju radi ¢ega se ova vlakna nazivaju »fokusirajuca
vlakna« (vidi sl. 4). Dobra strana ovih vlakana je Sto razni zraci, iako putuju razli¢itim pu
tanjama, putuju istom brzinom duz ose vlakna. Tako se spreava Sirenje impulsa koje bi se
javilo kada neki zraci brZe putuju od drugih. U vlaknu treceg tipa koje ima veliko jezgro,
ali sa stalnim indeksom prelamanja, zraci duZ ose prolaze kraci put od zraka koji se ref-
lektuju od omotaca. S obzirom da je omota¢ napravljen od stakla manjeg indeksa prelama-
nja, za dovoljno velike upadne uglove na mestu obeleZzenom sa T (sl. 4a) dolazi do tzv. to-
talne refleksije i zrak se vraca u jezgro. Pojava totalne refleksije odgovorna je za vodenje
svetlosti duz vlakna ovog tipa. Oni zraci koji u vlakno udu pod nepovoljnim uglom napustaju
vlakno i bivaju izgubljeni za prenos. Zato je vazno da izvor svetlosti koji napaja vlakno
ima uski snop zraCenja, a takav izvor je mali poluprovodni laser o kome smo ve¢ govorili.
Postoje i drugi jednostavni izvori svetlosti po konstrukciji jednostavniji od lasera. To su svet-
le¢e diode. U modernim instrumentima i aparatima sli¢ni izvori svetlosti zamenili su male
signalne lampice. Proizvode Zutu, crvenu ili zelenu svetlost zavisno od materijala od koga
su napravljene. ‘Za telekomunikacione primene koriste se i one koje emituju nevidljivu in-
fracrvenu svetlost, a konstrukcija im je prilagodena za rad sa opti¢kim vlaknima. Svetlece
diode imaju i drugih dobrih osobina u odnosu na lasere, ali se ipak ne mogu porediti sa
njima kada se traZe izvori za sisteme za velike domete i velike kapacitete.

Svetlost ubadena u opti¢ko vlakno postupno slabi pri prostiranju. Slabljenje je obicd-
no malo i1 daleko je 1spod onog koje se javlja kod drugih vrsta elektri¢nith vodova. Zato su
dometi opti¢kih veza nekoliko puta vec¢i od dometa ostalih kablovskih veza.

Prijemnici optic¢kih signala su opet specijalne p-n diode. Kada na fotodiodu naidu
fotoni svetlosti oni u p-n poluprovodniku izazivaju pojavu struje. Kod obi¢nih fotodioda
jedan foton moZe da stvori najviSe jedan slobodni par elektron — Supljina. Kod savrSenijih
»lavinskih fotodioda« jedan foton prvobitno stvori jedan par elektron — Supljina koji se,
buduéi da se nalazi u jakom elektri¢nom polju spoljnjeg izvora napona, ubrza i sudara sa
drugim atomima stvarajuci nove parove elektron — Supljina. Ovaj proces je sli¢an lavini
i ¢esto jedan foton posredno izaziva pojavu nekoliko stotina parova elektron — Supljina. Tako
lavinska fotodioda ima ugradeni pojacavad i osetljivost takvog sistema je velika. Male struje
koje stvara fotodioda pojacavaju se u klasi¢nim tranzistorskim pojacavac¢ima i vode dalje
u elektronska kola ili ponovo u laser da bi se zatim opet prenosili do sledece taCke u sistemu.

U optickim telekomunikacionim sistemima najce$¢e se primenjuje digitalna modu-
lacija. To znadi da se poruke prenose u vidu uskih impulsa ¢iji se broj kreée od miliona do
nekoliko stotina miliona u sekundi. Televizijska slika ili govor pretvaraju se u poruke im-
pulsa koji se pakuju jedan do drugog i $alju u neprekidnom nizu. Ovi impulsi obi¢no di-
rektno ukljucuju u rad laser ili svetleéu diodu koji onda pulsiraju velikom brzinom. Opticko
vlakno prenosi ove impulse uz mala izobli¢enja i kada oni stignu na kraj veze izazivaju po-
javu foto struje u prijemnoj diodi. Ako se zahteva da se savlada vece rastojanje od onog koje
je moguce ostvariti u jednom skoku, dodaju se tzv. regeneratorske stanice. U ovim stanicama
primljeni opti¢ki signal se pretvara u strujni signal, poja¢ava i vodi na predajnik. Blok Sema
jednog tipifnog optickog telekomunikacionog sistema sa regeneratorskim stanicama pri-
kazan je na sl. 5.

PREDADA JNIK REGENERATOR PRI JEMNIK

o+ > -%a..;— VLAKNC ‘“‘*}T § A o fn* VLAKNO q.:\lrJ[:;;.}{-

LED
LASER FOTODIODA

SI. 5. Blok sema opti¢kog telekomunikacionog sistema

(Nastavak na str. 31)
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KONKURSNI ZADACI

A) Za utenike VI razreds o

216. Dva automobila su istovremeno krenula, jedan iz Beograda drugi
iz Zagreba, jedan drugom u susret. Automobil iz Beograda se krece brzinom
v, =80km/h, a automobil iz Zagreba brzinom v,=60 km/h. Ako je udaljenost
izmedu Beograda i Zagreba pribliZzno 400 km, odrediti mesto susreta odnosno

njegovu udaljenost od nekog od ova dva grada.

217. Da 1i 8,1 litar vode moZe da stane u sud u obliku kocke &ija je ivica
a=20cm? -

218. Za koliko je masa 12 cm3 gvozda veca od mase iste zapremine voska?

B) Za ulenike VII razreda

219. Odrediti brzinu kretanja bicikliste i peSaka, ako je poznato da
pri kretanju u istom smeru svakog minuta peSak zaostaje za biciklustom za
210 m a kada se kre¢u jedan drugom u susret, pri nepromenjenim vrednosiima
brzina, za svaka dva minuta njihovo rastojanje se smanji za 780 m.

220. Odrediti vreme za koje avion preleti rastojanje izmedu dva grada
udaljena 1000 km, ako mu u susret duva vetar brzinom od 25 m/s a znamo
da je srednja brzina aviona u odnosu na vazduh 250 m/s. Koliko bi bilo vreine
preleta istog rastojanja ali u suprotnom smeru (pravac i smer vetra, kao 1
brzina vetra i aviona u odnosu na vazduh ostaju isti)?

221. U trenutku nailaska autobusa na »rupu« kolovoza sa prtljaZnika
je pao paket. Znajuéi da se autobus kretao brzinom od 108 km/h i da je vi-
sina prtljaZznika u odnosu na zemlju 2,5 m, odrediti na kom ¢e rastojanju
od »rupe« u smeru kretanja autobusa pasti paket na kolovoz.
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C) Za ulenike VIII razreda

- 222. Maksimalan kapacitet kondenzatora promehljivc.g. kapacitf:ta
iznosi 350 pF. Koliko plo¢a polukruZznog oblika polupreénika 5 cm sadrZi
ovaj kondenzator, ako znamo da je rastojanje izmedu njih 1 mm?

223. Kondenzator nepoznatog kapaciteta naelektrisan do napona od
1000 V spojen je paralelno s drugim kondenzatorom ¢iji je kapacitet 2,0 i F
a napon na oblogama 400 V. Odrediti kapacitet prvog kondenzatora ako je
-posle spajanja na oblogama uspostavljen napon od 470. Odrediti ukupnu
koli¢inu elektriciteta na oblogama. A0S i

224. Imamo dva identi¢na promenljiva kondenzatora ¢iji se kapacitet

moZe menjati u granicama od 15 do 250 nF. Kombinujuéi ova dva konden- .
zatora, odrediti maksimalnu i minumalnu vrednost kapaciteta koji se moZe

dobiti.

D) Za udenike I razreda zajedniCkih osnova usmerenog obrazovanja

225. O vazdu$ni balon je okalen teg pa balon lebdi na nekoj visini
iznad povrSine Zemlje. U jednom trenutku balon je eksplodirao tako da su
teg i zvuk koji potiCe od eksplozije istovremeno. stigli na povrsinu Zemlje.
Ako je brzina zvuka u vazduhu ¢=340 m/s, odrediti visinu na kojoj je lebdeo
balon. | Aeaed gl |

226. Od voza mase M=3,2 10° kg, koji ide konstantnom brzinom, od-
vaja se poslednji vagon mase m=2 - 10*kg, i zaustavlja se posle predenog puta
§=1,5 km. Na kom rastojanju od vagona, u trenutku njegovog zaustavljanja
se nalazi voz ako je vu¢na sila voza F, za sve vreme kretanja konstantna?

Koeficijent trenja k je takode konstantan.

227. Tocak se obrée brzinom n=1500 ob/min. Pri kocenju pocinje
da-se kreée usporeno 1 zaustavlja se posle 30 sekundi. Nac¢i ugaono ubrzanje
to¢ka i ukupan broj obrta od trenutka kad je ko¢enje polelo pa do trenutka
kada se toak zaustavio. |

E) Za ulenike Il razreda njedniékih osnova usmerenog obrazovanjs

228. Matematicko klatno duZine 1,2 m osciluje u blizini vertikalnog
zida. Ispod tatke vesanja klatna, na rastojanju koje je jednako polovini du-
Zine klatna pobijen je ekser (sl. 1), tako da nit klatna udara u njega. Odrediti
- period oscilovanja ovog klatna. Na kojoj udaljenosti ispod tatke vesanja treba
da se nalazi ekser, da bi period oscilovanja klatna bio jednak 2 sekunde?

229, Neka plofa harmonijski osciluje sa periodom T=5s. Telo
koje se nalazi na plo¢i podinje da ikliziy kada amplituda  oscilo-
vanja ima vrednost 4=0,6 m. Odrediti koeficijent trenja izmedu tela 1 ploce.
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230. Iz podmornice, koja se spusta vertikalno, emituju se kratki zvuéni
signali u pravcu dna. Vreme trajanja jednog signala je 10,00 ms. V_rfrmc tra-
janja signala reflektovanih sa dna jednako je 9,98 ms. Odrediti brzinu spu-
Stanja podmornice. Brzina prostiranja zvuka u vodi iznosi 1450 m/s.

Slika 1

231. Na difrakcionu resetku, koja ima 500 zareza na 1 mm, pada nor- -
malno svetlost talasne duZine od 720 nm. Odrediti maksimalan red spektra
koji se moZe videti pomocu ove resetke, kao i ugao pod kojim ¢e se videt
spektri razli¢itih redova.

Pripremili: A. Sreckovi¢
| J. Dojcilovic

UPUTSTVA ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizicara i reSenja posaljite. In;&rpgant-
na redenja i imena svih udenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) reé_lh tatno objavicemo
u sledeéem broju Mladog fiz:‘fr’cirra. Najuspes$nijim reSavadima za svaki razred dodelicemo
prigodne nagrade na kraju 3kolske godine. ;

- Svako resenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jedn_ﬂj strani
lista hartije. ReSenje treba &itko potpisati punim prezimenom i imenom, navesti razred,
$kolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fizike. Ove podatke uneti

u kupon.
Zadatke resavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Necitljiva i neobrazloZena re-

Senja neCemo uzimati u obazir,
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Glatka ledena plo¢a povrSine S=3 m2 i debljine d=0,5m phva na
mirnoj povrsini jezera. Koliko ljudi moZe stati na ovu plodu, a da im pri
tome noge ostanu suve, nepokvasene? Prosecna teZina jednog ¢oveka Jc G=
=75 kp, a speciiiCna teZina leda ) » 102 kp/m3.

Pripremio: Lj. Ristovski

Napomena: ReSenje posaljite na adresu Drustvo fizi¢ara Srbije (nagradni
zadatak iz fizike), p. p. 791, 11001 Beograd. Na samom radu
1 kuponu ispiSite svoje ime i prezime, razred, naziv $kole, svoju
adresu 1 1me 1 prezime svog nastavnika fizike. Za taéno reSenje
ovog zadatka bice nagradeno 10 ulenika. Po potrebi odlucice

zreb.

Cest je slucaj da &itaoci koji $alju refenja konkursnih zadataka, reSenje

nagradno g zadatka 1li odgovore na zadatke pltanja 1zostavlj Jaju neke traZene .

a ¢esto 1 neophodne podatke. Najéesce nedostaje 1me 1 prezxme predmetnog
nastavnika, a ¢esto naziv Skole i adresa reSavaca. Zbog toga je redakcija »Mla
dog fiziCara« odlucila da odstampa poseban kupun u koji treba uneti traZene
podatke. Uz reSenje konkursnih zadataka, resen;e nagradnjg zadatka ili odgo-
vore na zadatke pltanja obavezno priloziti i Citko pﬂpllll]ﬂll kupnn, koji treba
izrezati. Kupon ¢e uvek biti odStampan tako da se njegovim isecanjem ne
- oSte€uje ni tekst ni slika. -

SR

SKOLA I RAZRED .

NASTAVNIK

ADRESA UCENIKA
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A. Mozda niste znali da se svakodnevno srecete sa jednim nevidljivim pred-
metom. To je ogledalo. Cisto ogledalo je nevidljivo. Objasnite zasto.

B. Verovatno ste bili u prilici da na filmskom platnu posmatrate poletanje
elisnog aviona. Ako jeste, onda ste primetili da se u pocetku, neposredno na
kon paljenja motora, elisa aviona kreée u smeru kazaljke na Casovniku, a
posle 1zvesnog vremena, bar tako nesto vidite na filmskom platnu, elisa po-
¢inje da se obrée u suprotnom smeru. Isto to se deSava i sa toCkovima na
zapreznim kolima, to¢kovima voza 1 sli¢no. Izvesno je da se elisa neprekidno
okrece u smeru kazaljke na Casovniku. Pokusajte da objasnite zbﬂg cega ii1lm-

sko platno »laze«.

C. Koliko god brzo vozili bicikl ili automobil, uvek ¢e neke tacke na biciklu
i na automobilu biti nepokretne u odnosu na podlogu-drum. Koje su to

tacke 1 zaS§to su nepokretne?

RESENJE E-ZADATKA IZ BROJA 19

1) Na osnovu pokazivanja mernih instrumenata, pokazanih na slici u zadatku, vidi
se da je: J=0,55 A, U=2,8V adijamztar manganin-Zice d=1,2 mm. (Treba uoéiti da nonijus
kao merni instrument ima tacnost od 0,1 mm. Posto se drugi po redu podeljak na nojusu-
snoj skali poklapa sa jednim od podeljaka na lenjiru nonijusa, to je za 0,2 mm debljina
Zice veca od 1 mm, koji je o€itan na lenjiru nonijusa).

Za reSavanje ovog eksperimentalnog zadatka treba najpre napisati formulu u kojoj
se nalazi traZena veli€ina (R=p //S, gde je R — elektri¢ni otpor kalema, p — specifiéni
otpor manganina, / — traZena duZina Zice, S — popre¢ni presek Zice). Posto samo iz te for-
mule ne moZe da se odredi / zbog nepoznatog R, to ¢emo s obzirom da su napon na kraje-
vima Zice i struja kroz nju poznati, iskoristili Ohm-ov zakon i R zameniti sa U/I.

Iz R=p I/[S=UJI sledi izraz za duZinu Zice.

Zamenom brojnih vrednosti dobijamo da je

28V (0,610->m)* 2,8 _ 0,36-10-¢m?
= = Q. =47 m
0554A3910-7Qm 0,55 39:-10-7Q m
C - 0,05 4 .c i 0,1V
TS s AT TR
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~3) Na osnovu slike u zadatku koja prikazuje kompletan uredaj i eksperimentalnu
situaciju dobijaju se eksperimentalni podaci: masa vode —m =170 g=0,17 kg, podetna tem-
peratura vode T=20 °C, snaga reSoa — P=550 W pri nominalnom naponu od 110 V.
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4) U ovom eksperimentu ukupni rad elektri¢ne struje trosi se na poveéanje unu-
tradnje energije vode, na zagrevanje suda u kome je voda i na tzv. gubitke usled razmene
toplote sa okolinom. Prema uslovu zadatka samo 507;, tj. 1/2 od ukupnog rada elektri¢ne
struje ide na povecanje unutrasnje energje vode AQ. Prema tome:

1
? Ult =mc (Tz—'ﬂ).

Odavde je
e 2mc (T,—T))

Ul

(2)

!

J Da bi se moglo izra¢unati vreme ¢ potrebno je, pored datih eksperimentalnih podataka
(m, T1, T2, 1 U) i tabli¢nog podatka sa Specifi¢nu toplotu vode —c=4 186 J/kg °C, po-

znavati i jadinu struje I. Iz snage reSoa i nominalnog napona lako se odreduje jac¢ina struje.

(I=P/U=550/110=5A). Zamenom brojnih vrednosti u izraz (2) dobija se

2-0,17kg 4186 J/kg °C-30°C
550 J/s

=77 s

4

Za vreme od 77 sekundi reso je utrosio elektri¢ne energije u iznosu E= Ult=42350 J.
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5) Re3o &iji je nominalni napon 110 V ne sme se ukljuditi na mreZni napon od 220 V.
Zbog toga se na red sa reSoom ukljuduje otpornik koji snizava mreZni napon na dozvoljenth
110 V. Od navedenih otpornika za ovaj eksperiment moZe se koristiti samo otpornik D
(30 Q, 5 A). Posto smo zaklju¢ili da kroz grejac refoa i otpornik protice struja jacine 5 A,
svaki drugi reostat ¢ija je »snaga« manja od 5A ne sme se upotrebiti. Kroz otpornik E (15 Q
10 A), moZe teéi struja jadine 5 A, ali njegov otpor nije dovoljan da stvori potreban pad na-
pona od 110 V. Da bi upotrebljeni otpornik snizio mreZni napon za 110 V i kroz njega pro-
ticala struja jacine 5 A, potrebno je pomoéu klizaca podesiti da otpor otpornika bude 22 .

(R=U[I=110/5=22 Q).

Za uspesno i stalno udestvovanje u reSavanju zadataka za mlade eksperimentatore
nagraduje se Iri¢anin Btatislav, VIII;, OS »J. B. Tito« Novi Beograd. '
(Predmetni nastavnik Vitor Stefanovic).

Za delimi¢no udestvovanje u reSavanju ovih zadataka pohvaljuju se:
1. Coji¢ Zoran, VIII,, OS »Ivo Lola Ribar«, Grdelica. (Predmetni nastavnik Ili¢ Smilja)
2. Koriéanac Goran, VIII, OS »Milan NMilo$evié-Copo«, Mréajevci. '

ODGOVORI NA ZADATKE PITANJA IZ BROJA 20

A. Najkraée redeno, pitanje je kako objasniti kretanje jedrilice u pravcu koji je suprotan

od pravca duvanja vetra koji je, pomalo paradoksalno, i u uzrok kretanja jedrilice. Precizno

govoredi, a to i otklanja paradoksalnost, jedrilica se ne krec¢e onako kako smo ovde rekli,
nego cik-cak putanjom kao na slici 1., pod odredenim uglom u odnosu na pravca duz koga
duva vetar. Da bismo objasnili takvo kretanje jedrilice razmotricemo kako vetar deluje na
jedro jedrilice. _
Ma kako to, mozda, ¢udno delovalo vetar uvek, nezavisno od ugla koji pravac du
koga on duva zaklapa sa jedrom, deluje tako da izaziva kretanje jedrilice u pravcu koji je nor-
malan na ravan jedra. Ovu tvrdnju, tj. njenu istinitost, potvrduje slika 2. Na njoj linija AB

oznadava jedro, a F silu kojom vetar deluje na jedro. Ova sila se, kako je prikazano, moze -

razloZiti na dve komponente. O¢igledno da samo komponenta Q moZe dovesti do kretanja

Slika 2
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jedrilice i to,opet ocigledno, u pravcu koji je normalan na ravan jedra. Ako je ovo jasno, onda
je i slika 3 potpuno razumljiva, a upravo ona pokazuje kako to moze jedrilica da se krece
nasuprot vetru. -

Na slici 3 normalna sila Q kojom vetar deluje na jedro razloZena je na dve kompo-
nente. Komponenta R deluje normalno na ravan uzduznog poprecnog preseka jedrilice, u
kojoj lezi prava TT’, dok komponenta S deluje duZ pravca kretanja jedrilice. Naime, sil R
prakti¢no ne dovodi do primetnog kretanja jedrilice, jer je sama jedrilica konstruisana tako
(ima veliku kobilicu kako je prikazano na slici 4.) da se $to je mogudce vise »opire« dejstvu
sile R. Kretanje pod o$trim uglom u odnosu na pravac duZ koga duva vetar omoguceno
je zahvaljujuéi dejstvu sile S. '

Slika 1 | Slika 2

B. Da nije jednostavno potonuti u moru, ali kada strah od vode ne postoji, uverili su se
mnogi plivadi koji su pokusali da zarone a ronjenju nisu vi¢ni. Naime, gustina vode je veca
od prosetne gustine Covedjeg tela, ali kada su pluca ispunjena dovoljnom koli¢inom vaz-
duha. Zbog toga ljudsko telo pliva na povrSini mora, a pri uronjavanju moramo da savla-
damo silu potiska. Treba uogiti da pri uronjavanju u pluca ubacujemo vecu koliCinu vazduha
pa tako oteZzavamo svoj put u morske dubine. Zasto onda ima toliko davljenika i u moru?
Zato $to zbog straha od vode, nekontrolisano i sa disanjem neuskladenim kretnjama ruku
i nogu oteZavaju sebi disanje, pa Sesto umesto vazduha u pluca ulazi voda 1 tako sve vise
i vise povecava proseénu gustinu ljudskog tela. Problem je u tome da se upravo delovi tela

koji su imali znatno manju gustinu od vode, jer su bili ispunjeni vazduhom, sada pune vodom. -

Telo postaje sve teZze i zato sve brze 1 brze tone.

C. Taé¢no je da se i Sunce moZe iskoristiti kao deo jednog prirodnog rashladnog sistema i
to na dva nadina. Prvo, dovolino je prekriti lubenicu krpom koju povremeno polivate vo-
dom da bi ostala vlaZna. Pod dejstvom Suncevih zraka dolazi do pojatanog isparavanja vode
iz vlaZne krpe. Proces isparavanja pracen je apsorpcijom toplote. Deo te toplote voda dobija
od Sunca, a deo od okoline, a to znadi i od same lubenice. Prenia tome, u procesu isparava-

nja voda iz krpe apsorbuje i toplotu od lubenice i tako dovodi do njenog hladenja. Ovaj

rashladni sistem, u 3to se moZete lako uveriti, je vrlo efikasan.

Da biste realizovali drugi prirodni rashladni sistem ne treba vam nidta, odnosno
ni krpa ni voda. Dovoljno je da lubenicu prepolovite i obe polovine izloZite direktno Sun-
&evim zracima. Tada ¢ée doéi do pojadanog isparavanja soka lubenice. PoSto ¢e se tom pri-
likom apsorbovati i toplota same lubenice, doci ¢e i do hladenja. Ovaj proces hladenjs ne
sme da traje dugo, jer nakon izvesnog vremena podinje proces grejanja. Naime, kada se
povriine preseka lubenice osuSe onda e proces isparavanja biti znatno usporen i poCece
grejanje.

I e g

RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA

200. Sila potiska P,  koja de-
luje na loptu u vazduhu brojno je
jednaka teZini Q.. loptom istisnu-
tog vazduha:

Pyz=Qy: 1)

TeZina istisnutog vazduha iznosi:

Qv: =m,. & = Py Vg (2)
Qﬂzﬁmvzgipvz Vg ot (2)

gde je my,=pyz V) — masa vazdu-

ha u zapremint V; koju je istisla
lopta a py;=1,293 kg/m3 gustina
vazduha (podatak iz tablice).

Zapremina lopte poluprecnika R=
=D(2=(0,30/2) m=0,15 m iznosi:

y
f

47 i .
V] =—TmR=-—3,14.0,153 g
T e |
L ﬁ_..--w-f; 0,0141 m>

Na osnovu dobijene vrednosti za
zapreminu lopte 1 1zraza (1) 1 (2)
sledi da je sila potiska koja deluje
na loptu u vazduhu jednaka:

i =0rz=F'v:V1g:

vz ;

1,293 80,0141 m? 9,81

m
m3

52

=0,179 N

Na osnovu prethodnog moZemo
zakljuliti da se sile potiska kada se
dato telo nalazi u vodi (P,,), odnos-
no vazduhu (¥,,) odnose kao gu-
stina vode p,, prema gustini vaz-
duha pyz:

r Wl Q“’*‘ %?_?_Q.If;-.'g— —
PF}.' Q}r; PPI V] g

3
_Pro_ 1000 kg/m® ..

o, 1,293kg/m’

Znadi, sila potiska u vazduhu je 773
puta manja nego sila potiska na
isto telo u vodi.

201. Na osnovu definicije gu-
stine: p=m/V sledi da je potrebno
odrediti masu m i zapreminu V da-
tog tela. Masa tela mozZe se naci iz
podatka za teZinu tela u vazduhu:
m=0Q,/g, dok se zapremina tela
moze naci znajuéi da je teZina tela
teCnosti (Q,) manja od tezine tela
u vazduhu (Q;) za veliCinu sile po-
tiska: :

0,=0,—"FP

kao 1 na osnovu Arhimedovog za
kona, koji kaze da je sila potiska
jednaka tezini telom istisnute tec-
nosti: P=p, Vg. Na osnovu pret-
hodna dva izraza lako dobijamo
izraz za zapreminu tela ukoliko po-
znajemo gustinu teénosti p;, kao
i tezine tela u vazduhu Q; 1 te¢nosti

A Qz: :
V:Q1_Qz
Po &

Na kraju se dobija da je gustina
datog tela

. 0./8 -9 Q, 2
(Q1 _Qz)fpﬂg Q1 _Qz
spgiE s 008

m>100N—70N
= 2667 kg/m3 =~ 2700 kg/m°.
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Na osnovu pndataka 1Z tablica mo-
zemo zakljuCiti da je dato telo na-
pravljeno od aluminijjuma.

202. Sila kojom stub vode vi-
sine h; deluje vertikalno uvis. na
ploicu povrSine § 1iznosi: Fj=
=fo S’kl S.

Sa druge strane, u suprotnom smeru
na plocicu deluje stub Zive visine
h, silom: Fy=py, gh, S 1 sila Zem-
l]me teze Q=mg. Ploélca ¢e miro-

vati ukoliko je QO+ F,< F, odnosno
mg + o, 8h, S<p, gh; S
Odavde dobijamo da visina stuba
Zive mora biti manja ili jednaka vi-
sini
S po Bty —
S PHg

10-10-4m 10° kg/m® 1,5 m—1,36-10-3kg
"10-10-* m 13600 kg/m?

=0,110 m.

——

h,<

203. Svetlosna godina pred- |

stavlja rastojanje koje bi svetlost
presla za vreme od godinu dana u
vakuumu. To rastojanje 1znosi

L=c-1=3-10%m/s-365-24-60
.60 5=9,46-10""m. ~

Na osnovu gornje definicije, svet-
lost ¢e sa zvezde sti¢i na Zemiju za
4,3 godine.

204. Kineticka energija elek-

trona jednaka je razlici njegovih po-

tencijainih - cn:rgija u tackama sa
potencgalom ¥ 1 ¥

E,‘-Em v f2=e-(V,— V)

gde su e=16-1023 C 1 m=

=9,1 - 10732 kg naeclektrisanje, od-
nosno masa elektrona. Iz ove rela-

cije dobijjamo za brzinu elektrona
1Zraz:

= Vz e[V, - VI)/m

Brcune vrednosn kinetiCke energlje

1 brzine elektrona su: E, =3,2-
- 10-23 J 1 v=0,83-103 m/s.

205. Talasna duZina svetlosti
u vakuumu je data izrazom A=c/y,
gde je v — udlestanost elektromag-
netnog talasa. Iz ovog izraza sledi
da je v=c/A. Pri prelazu u drugu
sredinu ucestanost (frekvenca) svet,
losnog talasa se ne menja. Menja se,
pri tome, brzina prostiranja talasa
i njegova talasna duZina. Talasna
duZina svetlosti u vodi je A;=v/v
gde je v — brzina asvetlosti u vodi.
v=c/n ( n — indeks prelamanja).
Zamenivsi izraze za v i v u relaciju
za 2, dobijamo A,=c-:A/n-c=
=An=700 nm/1,33=530 nm.
U vakuumu ovu talasnu duZinu
ima ne crvena, ve¢ zelena svetlost

Medutim, ¢ovek pod vodom ¢e vi-

deti crvenu boju, posto je obojenost
svetlosti odredena frekvencijom
elektromagnetnog oscilovanja, a ne

talasnom duZinom.
J. D.

206. Na osnovu formule za
period matematiCkog klatna T=

—2 = V/L/g dobija se za njegovu du-
Zinu 1zraz: |

| il
4.x2

U slucaju tzv. »sekundarnog« klatna
(T/2=1 s = T=2 s) ova duZina
je jednaka
(25)%-9,81 m/s?
4.3,142

priblizno jedan metar.

L=

i

~0,995m

207. Indukovana elektromo-
torna sila u sekundarnom kolu trans-
formatora je E,=U,+1, r. Koefici-
jent transformacije se dobija iz od-
nosa napona koji se dovodi na pri-
mar 1 ove ems., odnosno

k=U,/E,=U/U,+1,r)=
—220¥/(20V+24-1Q)=10

Jalinu struje u primaru nalazimo iz
uslova da nema gubitaka, odnosno
1z relacije U,I,=E,I,. Koeficijent
korisnog dejstva n se definiSe kao
odnos snage koja se izdvaja na kra-
jevima sekundara (na potrosacu) i
snage koja je predata kolu primara.

U naSem slu¢aju imamo:

n=U,-1,-|U,-I,=U,/(U,+ 1, r)=
=20V/22V=0,91.
' J. D.

208. Brzina V prostiranja tala-
sa jednaka je odnosu talasne duZine
A 1 perioda T oscilovanja date »tag-
ke« talasa 9=A/T. U ndaSem slu-
Caju period oscilovanja izabrane tac-
ke na vodi jednak je periodu osci-
lovanja zvucnog izvora, koji po-
buduje date talase. Znaci

g V) e R ©
2.10-3s 5
HMS“_“‘

AY

209. Odredivanje broja navo-
jaka sekundarnog kalema realnog
transformatora sa datim’ gubicima
u snazi (k 100%), prirzadanom na-
ponu U; 1 broju navojaka N, na

‘primarnom kalemu, da bi na kra-

jevima sekundarnog kalema dobili
napon U,;, moZzemo svesti na ekvi-
valentan zadatak: odrediti broj na-
vojaka sekundarnog kalema ideal-

Z 139

nog transformatora (bez gubitaka
u ‘snazi) ukoliko napon u primaru
opadne za k 100%. Kod idealnog

transformatora vazi odnos

NN 22
iy

Ukoliko napon na primaru opadne
sa vrednosti U, na vrednost U/, s
obzirom da je

Ul 55 Ulf
U:

—k

sledi
U'=U-kU=U(l-k)

Da bi se u sekundarnom kalemu
dobio isti napon U, potrebno je po-
vecati broj navojaka sekundrrnog
kalema na broj

UZ
U, (1-k)

NZI-HNI

Dok bi kod idealnog transformatora
za vrednosti U, =220V, U,=130 V.
i N,=400 navojaka bilo potrebno
da broj navojaka sekundarnog ka-
lema bude

N, =N, 22— 400 o g
U, 220V

| =F23 6,4 navojaka

za realan transformator broj na-
vojaka sekundarnog transformatora
mora biti //(/—k) puta veci

N, NU 1 o
U 1=k
1 ;
=236,4 =245,8 nav
1-0,038
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210. Elektromotorna sila koja

se indukuje u ramu je, prema Fara-
dejevom zakonu elektromagnetne
indukcije, jednaka E, ,=—A®D/Az,
gde je ®=B-S,=B * a? — magnetni
fluks. Posto je S,=const onda pro-
mena fluksa mozZe da nastane samo
promenom magnetne indukcije
ADP=Sy-AB=a2-k-At. To zna-
¢1, da je elektromotorna sila koja se
indukuje u ramu E; ;=—A ®/A t=
=—ka? A t/A t=—ka2 konstantna.
Izdvojena koli€ina toplote u ramu
za vreme f,—t, je Q=FE?% 4. (t,—
—t)/R, odnosno Q=Kk?a* (t,—
—t,)/R gde je R — elektrini otpor
rama. Kako je R=py L/S=pp4a/S,
to je 1zdvojena koliCina toplote jed-
naka: |

0=

2 43 W
KO sl ey TR
40,

211. Epruveta 1 Cep ce se
kretati u suprotnim smerovima (tzv.
reaktivno kretanje). Prema zakonu
odrzanja koli€ine kretanja moZemo

pisati:
(m+M)V =mV,+ MV,

gde je ¥V — brzina sistema pre izle-
tanja Cepa, f’: — brzina Cepa i f}; S
brzina epruvete. Posto je f;:ﬂ, onda

je ml_/; =—M ?’2 Znak minus uka-

~ zuje, da se tela krecu u suprotnim:

smerovima. U ovoj relaciji nepo-
znate su veliCine V-1 Ve. Znadi, po-
trebna nam je joS jedna jednacina
da b1 nasSli nepoznate. Koristimo
zakon ocuvanja energije. U najni-
Zzem polozaju (neposredno posle iz-
letanja Cepa) epruveta ima samo
kineti¢ku -energiju MV2€2, a u naj-
viSem samo potencijalnu (kinetic¢ku
energija je priblizno jednaka nuli)

Mge L, gde je L — duZina $tapa.
Znaci, MV2é2=2 MgL. 1z relacije
koja povezuje impulse epruvete i
Cepa sledi Ve=mV V- ne vodimo
racuna o znaku, posto nas zanimaju
samo intenziteti brzina). Ako ovo
zamenimo u zakon ouvanja ener-
gije 1 reSimo po brzini ¢epa V- do-
bijamo

_VlﬂZEVQ-—LmHm/s.
m

212. U ovom sludaju brzina
epruvete ne moze da bude zanemar-
ena u najviSoj tacki svoje putanje
(u zadatku 211. to je bilo moguce),
poSto bi tada pala naniZe i ne bi
napravila pun obrt (konac je savit-
ljiv, Stap nije!). To znali da na epru-
vetu treba da deluje (u najvisoj tag-
ki) neka sila koja bi kompenzovala

- njenu tezinu. Prema uslovima zadat-

ka, to moze biti samo centrifugalna
sila koja je posledica obrtnog kre-
tanja epruvete. Da bi epruveta na-
pravila pun obrt, posle izletanja

¢epa, ova centrifugalna sila treba

da je jednaka ili ve¢a od njene te-
zine: F.=MV2/[L> Mg (1). Mini-
malna brzina epruvete ¥, u najvisoj
tacki odredena je uslovom F.=Mg:

mv, = —MV,. (3)

Zakon odrzanja impulsa daje istu
relaciju kao u 211. zadatku.

Medutim, primena zakona odrZanja
energije ukazuje na dinjenicu da
epruveta u najvisoj tacki pored po-
tencijalne ima i kinetiCku energiju:

V.2 Y2
Msz aZ-M-g-L+M2V“ . (4)

Zamenom izraza za ¥ (2) u relaciju
(4) dobija se resavanjem po pocet-

noj brzini epruvete: V,=) 5-g- L.

Ako ovaj izraz uvrstimo u relaciju
(3) ne vodeci racuna o znaku, dobi-
jamo za brzinu ¢epa neposredno
posle njegovog 1zletanja

M “-
V,=—:V5-g-L~35ms
Y

213. Magnetsk> polje B de-
luje na naelektrisanu desticu koja
se kreCe brzinom v Lorencovom
silom F=gqvB saopStavajuci joj cen-
tralno ubrzanje v2/r. 1z osnovnog za-
kona dinamike sledi

mvfr=qvB ... (1)

odakle dobijamo izraz za brzinu
Cestice '
v=qBr/m e 2]

kada je poznato naelektrisanje g,
indukcija B, polupre¢nik krivine r
i masa Cestice. KinetiCka energija
naelektrisane Cestice iznosi

E,=mv[2=q2Br[2m (3)

U konkretnom slu¢aju naelektrisa-
nje jona silicijjuma jednako je ele-
mentarnom naelektrisanju  g=
=1,602 - 10-23 C, masa jona jedna-
ka je proizvodu masenog broja A
1 atomske jedinice mase u: m=
=Au=28 - 1,67 - 10~*7 kg=4,676 -
+ 10—2¢ kg, polupre¢nik krivine r=
=0,21 m a indukcija B=0,18 T.
Smenom prethodnih vrednosti u iz-
raz (3) dobyjamo da je kineticka
energija jona silicijuma jednaka

E,=q>B>r2/2 Au=4-10-19J.

A. S.

214. Da b1 doslo do apsorpcije
fotona svetlosti talasne duZine A po-
trebno je da njegova energija E=
=hc/A bude veca ili jednaka razlici

Z 141

energija elektrona u odgovaraju-
¢im kvantnim stanjima:

he/]\ZE, —E, (1)

Elektron se iz pobudenog stanja vra-
¢a u osnovno emitovanjem fotona
talasnih duZina

e e
E.—E

Na osnovu (1) 1 (2) sledi uslov za °
pobudenje atoma

A A (3)

A (2)

nm

L I -
——=R{———1}), m>n (4
A nz m?

nm

uslov za pobudenje atoma dobija
oblik |

>
Tt (5)
R (m? — n?)
odnosno
n”iAR
ngkR_nl (6)

Kako je m realan broj sledi da je

A R—n2 =0 odakle se dobija da je

n < AR. Za pobudnu talasnu du-
Zinu A=100 nm, uzimajuéi vrednost
Ridbergove konstante R=1,097
+ 10’ m~!, dobijamo da je n< 1,05.
Obzirom da je i n ceo broj sledi da’
je n=1. Za vfednost n=1 uslov (6)
dobija oblik

AR
i ¥ p

Za datu vrednost talasne duZine
pobudnog zrafenja desna strana iz-
raza (7) dobija vrednost 3,3, Sto
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znadi da je m<3,3.Kako je m>n=1
i mora biti prirodan broj sledi da m
moZe imati samo vrednosti 21 3.
Na osnovu dobijenih’ “vrednosti za
m i n i na osnovu izraza (4) sledi

gde je A, =2,43 - 10722 m tzv. komp-
tonova talasna duzina. Ukoliko je
ugao rasejavanja 0=90°, promena
talasne ‘duZine zraCenja jednaka je
komptonovoj talasnoj duZini:

da ée se u spektru pojaviti samo dve
linije koje odgovaraju talasnim du-

Zinama
A,=4/3R=121,6 nm i

A, =9/8 R=102,6 nm.

: 2\
2,8in?45° =2, (VT_)

i nezavisna je od talasne duZine zra-
&enja. Relativna promena talasne du

215. Promena talasne duZine zine AA/A=2, [\ je ve€a za zrgé?pje
zratenja usled elastiénog sudara manjih talasnih duZina. Za vidljivu
fotona i1 elektrona (Komptonov svetlost talasne duZine A=3500 nm
efekt) zavisi samo od ugla 6 pod ko- relativna promena talasne duZine

iznosi AAA =0,486 - 10-5, dok za
A»-zrake talasne duZine A=35 pm=
AN=227, sin’i =5-10-3 nm relativna promena
talasne duZine iznosi AA/A=0,486.

jim se zraCenje rasejava:

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF 19 DOSTAVILI SU:

1. 08 »Karadorde«, Topola, (Milomir Mladenovi¢): Nenad Ri_stié 184,‘ 185, 186,
187, 188, 189, 190, 192; Zoran Spasi¢ 184, 185, 186, :87, 188; Dejan Cvetinovic 184,
185, 186, 187, 188; T¢tjana Vukmis 184, 185, 186; SneZana Jovanovic 184, 185, 186; an::
Jena Stevanovi¢ 184, 185, 186; Snezana Nikadijevi¢ 184, 185, 186; Zorica Milovanovic
184, 185, 186; Svetlana Ivovi¢ 184, 185, 186; Radoslav Lugonji¢ 185, 186; Dejan Petrovic
187, 188; Aleksandar Zivanovi¢ 188: Milan Jesi¢ 184, 185; Dejan SreckoviC 134; 185, 18@;
Mirko Mihailovi¢ 184, 185, 186; Olivera Jesi¢ 184; Vesna Jelic 184; Nebojsa Dnrdeylc
184, 185; Zoran Neki¢ 186; (Zivadinka Jevdi¢), Gordana Nikoli¢ 184, 185, ;Eﬁ; Gorica
Komnenovi¢ 184, 185, 186; Vesna Monojlovi¢ 184, 185, 186; Nada Stevnovi¢ 184, 185,
186; Sasa Jeremi¢ 187, 188; Danijela Nikoli¢ 184, 185;

2. OS »Jovan Jovanovi¢ Zmaj«, Vranje (Biljana Bara¢): Suzana $toji1kﬂvié 184}:
185, 186: Ljiljana Aleksi¢ 184, 185, 186; Sladana Marinkovi¢ 184, 185; Ljubinka 'Stujanuw_c
184, 185, 186; Violeta Jovanovi¢ 184, 185; Ljiljana Dimitrijevi¢ 184, 185; Milova Stoj-
kovi¢ 184, 185; Stojanka Petrovi¢ 184, 185; Milena Bogdanovic 184, 185, 186; Dragan
Babanoski ‘184, 185, 186; Stojka Petrovi¢ 184, 185; Sonja Jovanovic¢ 184, 185; Sladana
Simonovi¢ 184, 185; Milkica Stojanovi¢ 184, 185; Blaza Bojkov 184, 185; Milqva_n .$tﬂg:
kovi¢ 184, 185; Jugoslav Stoj¢i¢ 184, 185; Danijela Krsti¢ 184, 185; Vesna Dimitrjjevic
184; Goran Krsti¢ 184, 185; Suzana Stojkovi¢ 184, 185; Gordana Sto3i¢ 184, 185; Sla-
vica Stosi¢ 184, 185; Mikica Stevanovi¢ 1184, 185; Dusica Stoj¢enovic 184, 185; Vesna

Miti¢ 184, 185; Sonja Dodi¢ 184, 185; Zaklina Velickovi¢ 184, 185; Zoran Spasi¢ 134’.

185: Dusan Jovanovi¢ 184, 185; NebojSa Pesi¢ 184, 185: Cvetkovic ".[‘atjanla 184, 185;
Danijela Arsovska 184, 185; Snezana Cvetkovi¢ 184, 185; Predrag* Mllﬂﬁﬂﬂ:’: 184, 185;
Sasa Pantovi¢ 184, 185; Vesna Malinovié 184, 185; NebojSa Milosavljevic 184, 185; Sladan
Stevanovi¢ 184, 185; Dragan Cvetkovi¢ 184, 185; Jadranka Stevanovi¢ 184, 18_5; Sladz}_rf
Stoilkovi¢ 184, 185; Sladana Petrovi¢ 184, 185; Branislav Iili¢ 184, 185; Sundica Jan)i¢
184, 185; Boban Veli¢kovi¢ 184, 185; Zoran Jankovi¢ 184, 185; | _

187;
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3. OS5 »20 oktobar«, Novi Beograd (Antonié¢ Irena): Jovanovi¢ Marina 184, 185,
186: Radonji¢ Nata3a 184, 185; Joci¢ Tatjana 185, 184; Kovadevi¢ Tamara 184; (Vukovié¢
Miroslava): Arsi¢ SneZana 184, 185, 186; Macdak Gordana 1851 184. ,

4. O5 »Milan. Munjas«, Ub, (Nedi¢ Zivka): Vudiéevi¢ Milan 184, 185, 186; Krsnié
Milan 184, 185; Jankovi¢ Snezana 188, Kuzmanovi¢ SneZana 185; Petrovi¢ Aleksandar
185: Markovi¢ Milica 185; Veseli¢ SneZana 185; Dragidevi¢ Dragica 18S5.

5, OS »Zivadin Apostolovié«, Trstenik, (Savi¢ Zivko): Vudkovié¢ Sladana 184, 185,
186, 187, 188, 189; Karovi¢ Nojan 184, 186, 187, 188; Markovi¢ Milan 186, 188, 189.
6. OS »Cele-kula«, Ni3, (Prvulovié¢ Jasmina): Cvetkovi¢ Natasa 184, 185, 187, 188;
Gugleta Vladan 191, 192; Pordevi¢ Jasmina 185; Gardevi¢ Tamara 187.
7. OS »Staminir Veljkovi¢-Zele«, Bojnik, - (Maksimovié¢ Blagoje): 184, 185, 186,
187, 188, 189; Krsti¢ Dejan 184, 185, 186; (Milosevi¢ Rasko): Miti¢ Nebojsa 190, 191, 192.
| 8. OS »8. oktobar«, Vlasotince, (Poki¢ Mihajlo): Kati¢ Srboljub 184, 185, 186;
Stamenkovi¢ Srdan 184, 185, 186: Markovi¢ Goran 184, 185.
9. O8 »Dr Dragifa Misovié«, Cadak, (A¢imovi¢ Rada): Sandi¢ Dragana 187, 188,
189; Tosi¢ Aksentije 187, 188; Radidevi¢ Gordana 184, 185, 186.
10. OS »Vuk Karadzié«, Vranje, (Pordevi¢ Miodrag): Stankovi¢ Branislav 184, 185;
Markovi¢ Dragan 184, 185. ' _
11. OS »Kosta Dukié«, Mladenovac, (Milosevi¢ Slobodan): Gajevié Veselin 184,
185, 186; Dragovi¢ Milan 184. -
12. OS »Miroslav Jovanovié Cerovac«, Vr&in,” (Baricevi¢ Milan): Andri¢ Goran
187, 188; Kepic¢ Srecko 184. |
13. OS »Aca Aleksié¢«, Aleksandrovac, (Bekri¢ Anka): Marinkovi¢ RuZica 184, 185;
Petrovi¢ Jovica 185. : _
14. OS »Josip Broz Tito«, N. Beograd, (Stefanovié¢ Vitor): Iri¢anin Bratislav 184,
185, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 196, 197, 198, 199. ' .
P 18195 OS »Dr A. Sabovljev«, E¢ka, (Aleksi¢ Emilija): Zivlakovi¢ Svetlana 185, 186,
o 1;66' OS »Oton Zupanéid«, Zemun, (Crnjanski Jelica): Spa:ojevi¢ Mirjana 190, 191,
17. OS »M. Kovadevié«, Badevci, (Paviéevi¢ Vidan): Obradovié¢ Slavica 187, 188;
Josipovi¢ Ljubica 184; Vasi¢ Miroslav 184, 185. |
18. OS »Olga Milodevié«, Smederevska Palanka, (Vukomanovié¢ Borivoje): Kabadajié
Lidija 187, 188; Dimitrijevi¢ Goran 187.
L 131:. 1%5 »August Senoa«, Zagreb, (Milan Zugi¢): Tomislav Kundi¢ 184, 185, 186,
e 826“ lg'? »21 decembar«, Derventa (Miodrag StarCevié¢): Svetozar Marinkovi¢ 184,
- 21. OS »Milan MiloSevi¢«, Mréajevci, (Stojanka Milosavljevi¢): Niljana Stanojlovié.
186; Dusko Simovié 187; _ :
22. OS »I kongres USAOJ-a«, Biha¢ (Kerima Sitni¢): Zoran Galin c84, 185, 186, 187;

PR 08 »Branko Radidevié«, Novi Beograd, (Vidosava Radi¢): Sonja Strugar 187,

24. OS »Heroj Sveta Mladenovié«, Saraoci, (Miroslava Stevanovéé): Radifa Stano-
jevi¢ 184, 185, 186; | |
25. OS »Bracéa Jerkovié«, Zeleznik, (Drinka Zagorac): Predrag Star&evic 184, 185, 186;

o :?- O3 »Josip Pandié«, Baljevac na Ibru (Milan Zdravkovi¢): Natasa Zdravkovi

27. OS »Difa Atic«, Koceljevo, (Ljiljana Obradovéé): Liiljana Dimitrijevié 191, 190;

28. OS »Petar Vragoli¢«, Ljubovija, (Pavle Peri¢): Sinisa Tomi¢ 185, 186; Milovan
Dordevic 187, 188;

29. OS »29 novembar«, Novi Seher, (Aljo Meki¢): Murada Klobodanovi¢ 184, 185;

30. OS »Mito Igumanovié«, Kosjeri¢, (Ilija Jovanovi¢): Dusko Kuzovi¢ 187, 188;

31. OS »Zivaainka Divac«, Kragujevac, (Zivadin Stojkovi¢): Saza FEri¢ 184, 185;
- 32. OS »Zdravko Celamy, Celarevo, Dusko Malesevi¢ 187;

33. OS »Milinko Kusié«, Bukovica kod Ivanjice (Zorica Bogicevi¢): Dragan Lukovi¢
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34. 0% »Stevan Joksimovié«, Rogacica (Vidak Pavicevi€): Dragica Leontijevi¢ 184;
35. OS »IV kraljevacki bataljin«, Kraljevo (Radomir Stoimirovi¢): Milosav Andeli¢
Gy 36. OS »Mosa Pijade«, Vitosevac (Miodrag Stevanovi¢): Boban Jovanovi¢ 184;
37. OS$ »Boris Kidri¢«, Matejevac, (Vukadin Risti¢): Branko Radojlovi¢ 186;
38. OS »Nada Purié«, Valjevo, (Mili¢ Ljiljana): Obradovi¢ Sasa 184, 185;
39. O3S »Ivo Lola Ribar«, Raska, Kosti¢ Milijana): Babi¢ Golub 187, 188.
40. OS »Nada Naumovic¢«, Badnjevac, (Kari¢ Zlara): Stevanovi¢ Tanja 184, 185..

41. MS »Nadezda Vilimanovi¢ -Jankovic, Cadak (Ljilbinlga Aleksic): Marina Pau-
novié 197, 198, 199; Vera Srni¢ 197, 198, 199: Svetlana Markovi¢ 197, 198, 199; Dorjrn

Milovanovi¢ 197, 198, 199; : a5s B
»Arhitektonsko-tehni¢ka Skola«, Beograd (Vojislav Zivrnovi¢) Kosti¢ Dejan 197, 198, 199;

Katarina Marinkovi¢ 197, 198, 199; e g : o
wEkonomsko obrazovni centar«, Caak (Ljubinka Aleksi¢): Gordana Raifevi¢ 196;

»Predrag Kosti¢«, Pirot (Ljubivoje Dankovi¢): Dusan Kovacevi¢ 197, 199;

NOVO I JEDINSTVENO!

U PRIPREMI JE, SUPLEMENT ,MLADOG FIZICARA“ — ZBIRKA
RACUNSKIH ZADATAKA IZ FIZIKE ZA UCENIKE OSNOVNIH SKO-
LA I ZAJEDNICKIH OSNOVA USMERENOG OBRAZOVANJA.

FIZIKA T

AKCIONI POTENCIJALI
NERVNIH CELIJA

DRAGANA POPOVIC (Beograd)

U jednom od proslih brojeva
(MF, 19) govorili smo o elektri¢noj
aktivnosti biljaka i tom prilikom
napomenuli da se sa sliénom poja-
vom sreé¢emo i kod nervnih 1 misi¢-
nih déelija Zivotinja i Coveka. Ovi
procesi su ustvari, prvo bili 1 uocCeni
i ispitivani na Zivotinjskim objektima
— analogija sa biljkama utvrdena

 je tek kasnije.

Bioelektriéni potencijali, koji

se javljaju kao posledica nejednake

koncentracije jona na ¢elijskoj mem-
brani nervne 1 miSi¢ne Celije su tes-
no povezani sa osobinom nadraz-
ljivosti ovih ¢elija, primanjem 1 pre-
nosom informacija duZ nervnog vlak
na, kao 1 prijemom 1 prenosom uput-
stva za izvodenje odredene aktiv-
nosti miSi¢nog vlakna. A sama oso-

bina nadrazljivosti, kao sposobnost

specifiéne reakcije na spoljasnji nad-
razaj, jedna je od bitnih karakte-
ristika Zivog sveta uopste. |
Danas se smatra da potencijal-
na razlika na membrani nervne cCe-
lije (granici »¢elija — spoljasnja sre-
dina«) u stahju ne-nadrazljivosti
(tzv. stanje mirovanja) nastaje 1z dva
razloga: a) kao posledica postoja-
nja difuzionog potencijala, usled
pasivnog kretanja jona u cilju iz-

jednadavanja koncentracija s jedne

rrf%

St

_

jedne i druge strane membrane, i b)
kao posledica rada nekog hipotetic-
tetiCkog aktivnog transportnog sis-
tema, tzv. »jonske pumpe«, koja tera
jone da prelaze ‘membranu, nasup-
rot razlici u koncentraciji i naelek-
trisanju (vidi sl. 1).

-85 mV -35 mV

FEr b FE a4

Slika 1

Kod nervnih i misiénih celija,
glavni jon koji se unosi u celiju je
jon kalijuma (K-), dok je jon koji
se izbacuje iz Celije natrijumov jon
(Na-) — u stanju mirovanja, mem-
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brana rervne Celije je oko 50—100
puta propustljivija za kaljjum nego
za natrijum. To, uz prisustvo ne-
difuzibilnih anjona (A~), koji ne
mogu da predu membransku bar.-
jeru, stvara jonsku neravnoteZu, ko-
ja ima za posledicu postojanje raz-
like potencijala od oko — 85 mV
(unutrasnjost ¢elije negativna u od-
nosu na spolja$nju sredinu). Inace,
kao i kod biljaka, 1 u ovom slucaju
se potencijal mirovanja moze, sa
manjom ili veCom tacnos¢u, da
predstavi pomo¢u Goldman-HocC-
kin-Hakslijeve jednaline, a apara-
tura za njegovo registrovanje je u
" principu ista kao za registrovanje
bioelektri¢nih potencijala na biljnim
¢elijama (vidi MF, 19).

Medutim, kako smo ve¢ na-
pomenuli, ono §to je bitna karakte-
ristika nervne delije je njena nad-
raZljivost, odnosno pojava akcionih
potencijala pod odredenim uslovi-
ma. Oni su sliénog oblika kao i ak-
cioni potencijali biljne ¢elije, ali
razliitog vremena trajanja i brzine
prostiranja

U organizmu, nadrazljivost
kao pojava je posledica prijema od-
redenog stimulansa u receptorima.
Nervna celija izdvojena iz organiz-
ma u svrhu eksperimentalnog pro-

asciloskop

stimula-
tor

Stila 2: Ureday za stimulaciju i regis-
trovenie akecionog potens 2 kod nerv-
} :

uavanja, medutim, gubi ovaj pri-
rodni izvor pobi:divanja 1 mora s¢
nadraziti vestaCkim putem — sii-
mulusom mehanifkog, hemijskog ili
termic¢kog porekla. Kao 1 kod bilje-
ka, najCesée se vrii stimulisanje po-
moéu elektri¢ne struje (tzv. elek-
trostimulacija) 1 to u ovom slucaju
iz vise razloga: prvo, elektri¢na stru-
ja je siguran izvor nadrazaja, zatim,
pravilno dozirana ona ne oStecujc
nervnu ¢eliju i najzad, nervni 1m-
puls se kroz nervno vlakno u orga-
nizmu i prostire kao elektri¢ni im-
puls. Na sl. 2 je prikazan uredaj za
stimulaciju 1 registrovanje akcionog
potencijala kod nervnih cCelyja.

Pretpostavlja se da spoljasnje

delovanje strujom na nervnu celiju,
izaziva nagli porast propustljivosti
membrane za jone natrijuma (faza
depolarizacije), pra¢en brzim 1 po-
novnim uspostavljanjem vece pro-
pustljivosti za jon kalijuma (faza
repolarizacije). Karakteristicno je da
se pobudivanje nervne celije tj. ge-
nerisanje akcionog potencijala od-
vija po zakonu »sve ili nista«, odnos-

no da je potrebno da spoljasnji

stimulus bilo koje vrste dostigne
odredenu jalinu (tzv. prag dejstva«)
da bi uopste doslo do specifiCne reak
cije Celije tj. odgovora na stimulus.
Ako se jafina stimulusa dalje po
vecava, iznad praga, odgovor bez
obzira na to ostaje isti tj. amplituda
akcionog potencijala se ne menja,
kao ni brzina njegovog prostiranja
duz déelije. Prose¢na amplituda ak-
cionog potencijala nervne celije kre-
kreée se oko 100 mV, dok sam
akcioni potencijal traje svega par
milisekunde, S§to je mnogo krace
nego u slucaju biljne celyje.

Brzina prostiranja akcionog
potencijala, odnosno nervnog im-
nulsa duz nesvinog vlakna zavist od

debljine vlakna i njegove funkcije u
organizmu 1 kre¢e se od 0,5 do
120 m/s, pri ¢emu je brzina veéa u
debljim vlaknima i obratno.

Obzirom na svoju ulogu —
prenos informacije duZ nervnog
vlakna, od spoljasnje sredine do cen-
tralaog nervnog sistema 1 prenos
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njegovog odgovora na spoljasnji na-
drazaj do odredenog izvrSioca od-
govora — akcioni potencijali kod
Zivotinja, posebno potencijali nerv-
nih Celija su predmet brojnih istra-
Zivanja. Medutim, i danas mnoga
Pitanja u ovoj oblasti ostaju nere-
Sena.

- Termin »akcioni potencijal« prvi je u elektrofiziologiju uveo poznati nauénik Di Boa

Rejmqnd (Du Bois Raymond), krajem 19. veka.

: Prva merenjﬂ_przine prnstiranjg nervinog impulsa izvrSio je jo§ Helmholc, 1852.- go-
f:hne, na nervno-misicnom preparatu zabe. 1937. godine, dva ameri¢ka nauénika, Erlanger
1 Gaser, 1zmerili su brzine prostiranja nervnog impulsa kod razli¢itih vlakana ki¢menjaka.

UCENICI!

MOZETE NARUCITI KOMPLETE STARIH BRO-
JEVA ,.MLADOG FIZICARA“ PO VRLO POPULAR-
NIM CENAMA: GODINA 80/81. 66 DINARA, GO-
DINA 79/80. 40 DINARA I GODINA 78/79. 28 DIN.



IZ ISTORIJE

ODLOMCI 1Z AUTOBIOGRAFIJE MILUTINA MILANKOVICA
O HEMIJI.

U &etvrtom i u svima ostalim razredima realke udila se hemija, pa sam se za njp,
kao za svaku novu stvar, Zivo zainteresovao. Zato sam, u ime boZi¢nja poklona, porucio
iz Beta razne sprave za hemijske opite, retorte, »kruske«, epruvete, pneumatsku kadu i
razru drugu staklariju, pa tronozac, stalke, grejanje sa Spiritusom i jos Stosta. Malo snpf‘,le
prvog sprata koje je sluZilo za umivaonicu, a bilo patosano ciglom, preudesio sam u hemij-
sku laboratoriju i za vreme BoZi¢a otpo¢eo u njoj da ozbiljno radim. Uspeo sam da izlu¢im
vodonik i kiseonik i vr§im njima one eksperimente koje nam je nas profesor pokazao. Kada
se vratih u 8kolu, nasi dobri profesor hemije razbole se, propljuva krv i ubrzo 1za toga umi-
re na moju veliku Zalost. Kod njegova naslednika ucili smo hemiju samo iz knjige, jednog
austrijskog udzbenika; profesor nije pred nama vrSio nikakve eksperimente, pa se moja
hemijska laboratorija, u kojoj sam se uveZbavao u destilisanju alkohola, pretvori u fabriku
likera,

O MATEMATICI

Pri‘ao sam veé¢ kako me u nizim razredima realke matematika nije ba$ niSta zani-
mala. U prva tri razreda ucili smo samo numericki racun, aritmetiku, kqji se zavr§a}ran
pravilom trojnim. Sve je to bilo neinteresantno i toliko jednostavno da se nije moralo m da
udi, razumevalo se samo po sebi. A taj predmet predavao nam je nas profesor fizike. Smatiao
je za svoj glavni zadatak da svakoga daka naudi bar za »dovoljno«. Zato se cele godine
bavio sarno dvojkasima, da bi ih uzdigao do te visine; bolje dake ispitivao bi rede, a mene
skoro nikada. Zato se nisam brinuo za njegov predmet, a domace sastave, koje mi profesor
nije nikada pregledavao, radio bih samo za to da ih moji drugovi prepiSu pre ili za vreme
¢asa, pa da ih pokaZu profesoru kada ih prozove pred tablu.

‘Stara tradicija osecke, a, mislim, i svih ostalik realki u zemlji, bila je da u ¢etvrtom
razredu matematiku predaje sam direktor. U tom razredu pocinjalo se uenjem algebre,
pa je direktorima, koji su uvek bili stru¢ni matemati¢ari, poveravana Cast da dake uveda
u oblast te nauke. |

Kad stigoh u &etvrti razred, dode nam za novog direktora Franja Divic, matematiéar
od struke. Bas te godine publikovao je na nemackom jeziku Svoju raspravu o’'osnovnim ra-
¢unskim operacijama ops$tim brojevima. Ora mu posluzi kao uvod u predavanja matemati-
ke koja nam je drZao. Upotrebio je nekoliko ¢asova dok nam je, sedeci za svojom katedrom,
saopstio njen sadrzaj. Za vreme svog predavanja gledao mi je pravo u oft, ve¢ zbog toga §to

LI
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sam sedeo u prvoj klupi, ba$ ispred same katedre. a mczda sam mu 1 izgledao inteligentiniji
od mojih drugova, a valjda je i ¢uo da sem prvi dak u razredu. Njegovim pogledcm, uprtim
u mene, bio sam prinuden da ga pazljivo sluSam. Kada je svoja uvodna predavanja zavrsio,
pozva me pred tablu. I ja po¢eh da pri¢am sve §to sam iz njegovih predavanja shvatio i za-
pamtio. On me nije prekidao, ve¢ me pazljivo sluSao kao lekar 3to slusa bolesnika kada mu
ovaj pri¢a svoju istoriju. Tako je to iSlo pun &as. Kada, naposletku, zavisih i ispriézh sve
¥to sam zna1o, on me samo zapita kakvu sam ocenu omao dotle iz matematike. »Veoma
dobru!« odgovorih mu pun ponosa, a on na to ree: »Vrlo me ¢udil« '

Pretrnuh na te reci, a on ponovi; »Cudi me, zaista, jer si ti izvanredna matemati¢arska
glava, kakvu jo$ nisam sreo u svojoj nastavni¢koj praksi.«

Nehotice, valjda od ¢uda, uhvatih se za glavu, a ceo razred prsnu u smeh.

Ali direktor osta pri svome sudu, a kada se zavrsi semestar, dade mi najviSu ocenu
Taj uspeh omili mi matematiC¢ku nauku.

| Isti uspeh 1 zadovoljstvo naSao sam i u novom predmetu, deskriptivnoj geometriji,
koji se ulio u Cetiri najvisa razreda realke. Taj predmet preaavao nam je na$ bivsi razredni
stareSina Mati¢, odli¢an predavac i izvanredno dobar ¢ovek.

Deskriptivna geometrija je za svakoga koji ima dobru prostornu predodzbu najlaksi
predmet §to ga moZe biti; ona je, da se tako izrazim, opipljiva. Zato sam je ucio sa lakoéom
i %adc:lvoijswnm i time pri¢injavao uZivanja i svome profesoru, koji me je zavoleo ve¢ od prvog
razreda. -

No tek 8to sam poceo da se razvijam u dobrog matematicara i geometra, umalo se ne
zapgrloiih‘ Drugoga semestra Divi¢ nam ne dode vise na ¢as. Doznadosmo da se razboleo
1 otiSao na leCenje na ostrvo Losinj, a uskoro dode vest da je onde umro. Osetih se sirode.
Za profesora matematike vrati nam se opet na$ fizi¢ar da bi se'iz dana u dan baktao samo
sa glupanima. Casovi matematike izgubise svaku zanimljivost.

&

U realci se u meduvremenu pojavila nova zvezda, jedan mladi, tek 28-godiSnji na-
stavnik, doktor filozofije, matematicar. Zvao se Vladimir Vari¢ak, bio je Srbin, sin austrij-
skog oficira. Lep Covek, a stidljiv kao devojka, dopao se svima ose¢kim Srpkinjama, udava-
¢ama, no on se ozeni Hrtavicom, ali izrodi sa njom &etiri kr§na pravoslavca.

Cetiri godine bio je Vari¢ak profesor osecke realke, od petoga razreda pa do mature
profesor matematike u naSem razredu, a pri kraju i njegov stareSina. ZateCe me rasejanog,
fantastu i romanti¢ara, odularenog od ozbiljne studije. No kao $to je Kolumbo ponovo

Milutin Milankovic
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otkrio, i pre njega pronadenu Ameriku, tako je Varicak otkrio moje sposobnosti za egzaktnu
nauku. Pode da neguje tu slaba&ku biljku i da je razvija u stablo, izvede me na put kojim
sam kasnije u Zivotu koracao i osposobi me da savladam sve prepreke na tcme putu. To je
u&inio na ovaj nadin. Koriste¢i se mojim brzim shvatanjem, upotrebljavaSe ga i pri uCenju
ostalih u&enika. Kada je imao da ih nau¢i neemu novom, prozvao bi mene pred tablu,
postavio mi taj novi problem i rekao mi da ga formuliSem svojim re¢ima. Iz moga odgovora
video je odmah da li sam ga dobro i precizno shvatio. Time me, pre svega, naucio da egzaktno
mislim i jasno se izrazavam. Pri reSavanju problema pustio bi me da sam mudim i strpljivo
bi ¢ekao da dodem do resenja. Tek onda bi mi kazao da li se do ajega moZe do<i kojim kra-
¢im putem, a ako ga nisam mogao odmah uoditi, stavio bi mi to u domadi zadatak. Na ta)
nadin razvijao je moju matemati¢ku dovitljivost i vaspitavao bi me i u njenoj eleganciji. Is-
trebio je svu moju brzopletost i aljkavost, zabranio mi da se pri reSavanju zadataka sluzim
olovkom, zahtevao je da ih perom kaligrafiem, da sve dobro promislim pre no $to bacim
na hartiju, da mi-svaki sastav izgleda kao da je za Stampu. Svaku moju ra¢unsku gresku
smatrao je za slabost karaktera i rekao mi da mi nece dati ocenu »izvrstan« dogod ne po-
stanem bezgreian. Kada sam to postigao, poéeo je da me sprema za predavaca i samouka,
davao bi mi da iz knjige spremim iduce predavanje i da ga pred dacima odrzim. Iskreno se
radovao kada sam pri takvom predavanju pokazao i svoju individualnost. Kod njega sam
stekao solidna znanja, potrebne samokritike i poletna samopouzdanja.

U toj tisini bavio bih se do mile volje matematikom, reSavajuci sve teZe i teze mate-
maticke i geometrijske probleme da bih se time dobro pripremio za pismeni ispit mature.
U tome cilju nabavio sam sve tri sveske nemacki napisane Valentinove (Wallentin) zbirke
matemati¢kih zadataka, kakvi su se u ono doba davali na maturama Austrije. ReSavao sam
sa velikim zadovoljstvom te zadatke, jer su bili teZi i interesantniji no oni §to bi se nalazili
u srednjoskolskim udZzbenicima. Za te svoje veZbe upotrebljavao sam lepu Zuckastu hartiju
mog nekadasnjeg herbarijuma, koja je ostala neupotrebljena. Medu svojim starim hartijama

pronadoh nedavno takvu jednu vezbanku, a u njoj pedeset izradenih zadataka. Nisam je

uniStio zbog toga da posluzi kao dokaz visokog stepena matematicke nastave u nekadanjim
austrijskim srpdnﬁm §kolama. Danas bi se medu nasim srednjoskolskim nastavnicima naslo
njih malo koji bi bili u stanju da reSe sve zadatke te moje vezbanke.

U sedmome razredu realke uéili smo vrlo temeljito i sfernu trigonometriju sa njenim
primenama u astronomiji. Za takve primene nisu mi pruZzale dovoljnu ta¢nost petodecimalne
logaritamske tablice kakve su se upotrebljavale u srednjoj $koli. Kaa mi ujka Vasa ree
da su se za vreme njegova $kolovanja upotrebljavale Vegine tablice sa sedam decimala,
a ja se zainteresovah za njih, ujka pojuri na tavan svoje kuce, i, posle dugog i mucnog tra-
¥enja, nade svoje stare tablice i donese ih meni, sav srean $to je ispunio moju Zelju.

Odabrao: Drasko Grujié

POKUSAJTE

ANALIZA GRESAKA KOD RESAVANJA JEDNOG ZADATKA SA
| TAKMICENJA

- BOZIDAR MILIC (Beograd)

‘Nedavno je odrzano jubilaeno, dva-
deseto Republitko takmicenje iz fizike za
ucenike srednjih Skola sa uze teritorije SR
Srbije (Beograd, 10. maj 1981. godine).
Takmicarima-uéenicima II. razreda bio

- M L _'_‘_.‘-I-I e L] - e
JE, 1a1cuu uaxaalh, L‘Eufﬂ‘,’!_}ﬂﬂ i gledeci 7a-

datak:

Kolikka bi trebalo da bude brzina
elektrona da bi njegova de Broljeva talasna
dusina bila jednaka de Broljevaj talasnoj
duzini protona Cija brzina iznosi 17, brzine
svetlosti?

Zadatak je ta¢no reSilo samo oko
10% svih udesnika ove takmicarske grupe,
iako su prakti¢no svi pokuSali da ga rese.
Mnoge od nadinjenih greSaka nisu samo
numeric¢ke prirode ve¢ imaju izvestan prin-
cipijelni karakter. Stoga verujemo da bi
analiza tih greSaka mogla biti poucna za
svakog ko se interesuje za fiziku i Zeli da
zaista razume njene zakonitosti.

Pogledajmo najpre kako izgleda
tadno reSenjc zadatka. Za de Broljevu ta-
lasnu duZinu se u udzbeniku za II razred
ZO SUO (str. 109, »De Broljova formula«)
navode izrazi:

ik
A== (1)

p mu

Kako je brzina kretanja protona samo
stoti deo brzine svetlosti, kod radunanja
njegove de Broljove talasne duzine se za
impuls &estice moZe pisati

Pp=mp Vp=m, c/100

gde je m, masa mirovanja protona. Dakle
h 100 A

Pp Mp C

Ap=

(2)

Numeri¢ka vrednost ove talasne duZine
nije bila traZena u zadatku niti je bitna
za njegovo dalje reavanje (iako'su je mno-
gi uCesnici izracunali). Zbog mnogo manje
mase mirovanja, elektron ¢ija bi talasna
duzina bila jednaka vrednosti 1zrazenoj
formulom (2) bi¢e najverovatnije relati-
visti¢ki, tako da se njegov impuls mora
izraziti formulom sa str. 63 udzbenika
za I razred ZO SUQO. Oznacivsi njegovu
za sad nepoznatu brzinu sa v,, prema for-
muli (1) piSemo:

3 ﬂez
i
Ae = : 3) .

Mey Ve

gde je m, masa mirovanja elektrona (upo-
redi sa zadatkom 3.19. Priruc¢nika iz fizi-
ke za II razred ZO SUOQO). Postavljeni za-
datak zahteva da bude A,=2,. Izjednaca-
vajuéi medusobno desne strane izraza (2)
i (3) i uzimajuéi u obzir da je my,,/n=
=1840, dobijamo |

\/l’ﬂf - )
¢ 184 c
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Kvadriranjem, eksplicitnim reSavanjem po
(v,?/c)z i vadenjem kvadratnﬂg korena iz-
lazi

Ve 18,4

¢ VisdrT 1

~ 0,998 (5)

Stavljajuéi ¢=3-10®* m/s, dobilo bi se
v,=2,99 - 105 m/s. Re¢ je, dakle, o elek-
tronu Cija se brzina vrlo malo razlikuje
od brzine svetlosti (tzv. ultrarelativisti¢ki
elektron).

Navedimo sad najinteresantnije
greSke koje su nacinili u¢esnici takmicenja.

1) Izvestan broj ucesnika (domi-
nantna veé¢ina onth koji su zadatak poku-
Sali da reSe ali nisu uspeli) primenjuje
formulu (1) tako da za obe Cestice stavlja

mase mirovanja. Umesto jednaline (4)

oni tako dobijaju

gy 1 mpy,
oo i e S e
€0

Odavde, sa istim numeri¢kim vrednostima
7a ¢ i Mpo/Mee ka0 gore, ovi udesnici tak-
micenja pisu:

: v -
—~=184. ©v,=552 -10*m/s (7
e

T — e

§to je ne samo za J/18, 4241 puta vece
od tacnog rezultata (5), vec je znatno vede
od brzine svetlosti, tako da je i fizi¢ki ap-
surdno. Otprilike polovina od ukupnog
broja uclesnika sa ovom greSkom nije
primetila fizicku apsurdnost takvog rezul-
tata. Ti uCesnici su prosto naveli jedna-
¢ine (7) bez 1kakvog komentara, smatra-
ju¢i da je zadatak relen. Bilo je, ipak, i
‘dosta ucCesnika kojt su primetili da je re-
rezultat (7) fizi¢ki nemoguc i to su napi-
sali, ali su iz toga izvukli pogreSan zaklju-
¢ak. Njithov komentar glasi otprilike ova-
ko: »PoSto je za brzinu kretanja elektro-
na dobijena vrednost veca od brzine svet-
losti, a to je nemoguce po teoriji relativite-

ta, znai da se elektron ne moZe ni pod
kojim uslovima kretati tako da njegova

de Broljeva talasna duzina bude jednaka
odgovarajuco¢ veliini za proton brzine
0,01 ¢ . Po svemu sudeci, ovde se sre¢emo

sa ucesnicima koji jo§S nisu dovoljno svesni

ogranicenog opsega primenljivosti vecine
fiziékih formula i potrebe da se formula

Koriguje ako racunanje- po njoj dovodi do

apsurdnog rezultala.

2) Bilo je udesnika koji su re$avanje
zadatka zapoéeli prema jednadinama (6) i
(7), tj. bez relativisti¢ke korekcije za im-
puls elektrona, uocili da se dobija fizi¢ki
nelogi¢an rezultat i da je, stoga, potrebno
primeniti relativisticke formule, ali su
takve formule primenili za obe {festice, ne
osvréuci se na ¢injenicu da proton ima
vrlo malu brzinu u poredenju sa c i da je
za tu Cesticu relativistiCka korekcija nepo-
trebna. Izrazavajué¢i de Broljevu talasnu
duzinu protona po analogiji sa jednaci-
nom (3), ovi udesnici umesto jednacine (4)
piSu:

Seg /)
A g JI=10-4 . . (8)
C

Odavde, posle transfnrmacij& analognih
onima koje od jednadine (4) vode ka jed-
nadini (5), oni umesto (5) dobijaju:

v, 18,4
c V 1842+1—10-*

©®)

Sto se od rezultata (5) razlikuje tek na
sedmoj decimali (praveri!). Kod ovakvog
reSavanja nije, naravno, re¢ o greSkama u
rezonovanju, ali je tacnost rezultata bes-
misleno uvecana, §to je takode greSka za
koju nema fizi¢kog opravdanja. Fizicke
formule odraZavaju realnost prirode samo
priblizno sa onolikom taénoséu sa kojom
su instrumenti koriséeni pri ustanovljavanju
fizickog zakona bili u stanju da izmere
fizicke velicine. Sli¢nu gresku previSenja
ta¢nosti rezultata nacinili su uéesnici koji
su uzimali ¢=2,99792-103 m/s ili my,/myo =

=1837,048 a i svi oni koji su svoje krajnje

‘rezultate izrazavali sa pet 1 viSe decimala.

3) Vrlo interesantna greSka je pri-
mecena u radovima izvesnog manjeg bro-
ja ucesnika (oko 5—6). Kod racunanja de
Broljeve talasne duZine oni primenjuju
formulu

h .
A= 10
V2 mE, (9

dobijaju rezultat (7), uofavaju potrebu
relativistitke korekcije za elektron i1 u

tom cilju kombinuju (10) sa relativisti¢kom
formulom za kineti¢ku energiju elektrona:

1
V2
\/ c?

smatrajuci da u (10) m ozna¢ava masu mi-
rovanja Cestice. Uslov zadatka X,=2, oni,
tako, svode na jednacinu

Ep=mg, c? =Tl (11)

1
mpﬁ vp -_— 2 mﬂ,: i—'z R 1 3

i umesto (4) pisu:

2 —1]=184. (12

Posle kvadriranja ove jednadine, srediva-
nja, jos jednog kvadriranja i eksplicitnog
resavanja po v., na kraju. dobijaju:

- \/1ﬁ(1+~1— 1342\ 13
g 5 5 (13)

Ovaj rezultat je imaginaran broj, $to na-
vodi ove ucesnike na zakljuCak da postav-
Ijeni problem nema resenja, tj. da elektron
ni pri kakvoj brzini ne moze imati de Bro-
lljevu talasnu duZinu kao proton brzine
0,01 ¢. Greska je ovde u¢injena veé u po-
laznoj formuli (10). Uporedivanjem sa
formulom (1) se vidi da je pri pisanju te
formule za impuls {estice stavljenoc p=

e 2 oo

=}/ 2mkE,, §to vazi samo u nerealitivistickom
slucaju kdd je E=1/2 mv? 1 nije primen-
Liivo u relativistickom sluéaju, tj. u kom-
binaciji sa formulom (11). U ovom po-

an

slednjem sludaju veza izmedu impulsa i
kineti¢ke energije ima sloZeniji oblik:

E;?
P= Zmﬂ Ek“I‘ —'c';- (]4)

koji se moze dobiti kad se brzina &estice
elimini$e iz jednacine (11) i formule za
impuls iskoriS¢ene kod pisanja jednacine
(3). Dakle, kod uéesnika koji su dosli do
rezultata (13) je re¢ o neadekvatnoj pri-

meni jedne fizicke formlue (p= I/Z.i*alr:.’f',’d_;f_)I
izvan njene oblasti primenljivosti. To je

greSka istog tipa kao ona koja bi bila na-
¢injena kad bi se smatralo da se iz E =

=1/2 mv2 pomocéu m=m,/}/1—v*/c* moze
dobiti relativisti¢ki izraz za kineticku
energiju. Rezultat takvog »kombinovanja«
formula je ocigledno potpuno razli¢it od
jednacine (11) i svakako nije tadan.

4) Primetimo, na kraju, da je u

2—3 slu€aja pri reSavanju postavljenog

zadatka bila nekriticki primenjena for-
mula

h :
A=— | (15)
V2m,eV

(str. 110 udzbenika za II razred ZO SUO).
Ona se odnosi na de Broljevu talasnu du-
zinu elektrona koji je ubrzan prolaskom
kroz razliku potencijala ¥, ali jo$ uvek ima
srazmerno malu brzinu u odnosu na c.
Naime, prolaskom kroz razliku potenci-
jala V elektron stie kineti¢ku energiju
E;=eV (ovo vazi 1 u nerelativistickom 1
relativisti¢kom slucaju), ali ¢e impuls
elektrona biti dat imeniocem formule (15)
samo u nerelativisti¢kom slu€aju, kao Sto
Je re¢eno u prethodnom. Grubom omaskom
su uCesnici koji su koristili formulu (15)
uzeli da V u njoj predstavlja brzinu elek-
trona. Fizika operiSe sa znatno vedim

brojem pojmova nego Sto ima slova u la-

tinskoj i grfkoj azbuci, pa je neizbeZno
da se sasvim razliCite velifine oznadavaju
i1stim slovom, o ¢emu ovi ucesnici nisu do-
voljno poveli raduna.
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MERENJE TALASNE DUZINE SVETLOSTI

VOJISLAV ZIVANOVIC (Beograd)

Posto je teorijska obrada i princip

merenja dat u drugoj literaturi, ovde de
biti govora o jednom jednostavnom po-
stupku koji moZe da ostvari svaka sred-
njoskolska laboratorija.

Za ovo merenje potreban je sledeél
pribor : Difrakciona resetka, dijaprojektor,
prazan ram za slajdove, &eli¢ni metar, i
tabak milimetarske hartije.

Za merenje talasnih duZina poje-
dinih boja svetlosti koris¢en je kontinuiran
spektar prvog i drugog reda koji je dobi-
jen na sledeéi nadin:

- Izvor svetlosti bila je sijalica dija-
projektora. U prostor za dijapozitive stav-
lien je ram sa uzanim otvorom za prolaz
svetlosti. Prorez je napravljen pomoc¢u dva
zatamljena filma na bliskom odstojanju
koji su spakovani u ram dijapozitiva.

_ Na objektiv dijaprojektora stavlja
se difrakciona reSetka. Koriiéen je snimak
difrakcione reSetke na dijapozitivu koji
ima 5275 zareza po cm.

Dijaprojektor je nameSten normal-
no na zaklon (zid) na kome je zalepljena
milimetarska hartija. Radi dobijanja ja-
snije slike na zaklonu, prostorija je bila
zamracena.

Merenje je vrseno za ljubicastu, ze-
lenu i narandZastu boju u spektru prvog
reda i zelenu boju u spektru drugog reda.

Celi¢nim metrom su 1zmerene veliCine (f),
dok je vrednost (b) ¢itana na milimetarskoj
hartiji.

Za pojedine boje dobijeni su rezultati u
spektru I reda:

Ljubi¢asta

1. b= (150 4 1) mm.

2. f = (650 + 1) mm.
Zelena

1. b=(186 £+ 1) mm.

2. f=(650 + 1) mm.
Narandzasta

1. b = (235 + 1) mm.

2. f=(650 £+ 1) mm.

U spekrtu drugog reda ove veliine imaju
vrednosti:

Zelena 1. b=(455 + 1) mm.
2. f = (650 + 1) mm.

Za odredivanje talasnih duZina koriscen
je izraz:
d-sina=n-A

d-sin«
% :

n

gde je: d— konstanta difrakcione resetke,
1 obrnuto je srazmerna broju za-
reza po centimetru (N);

n— pokazuje kojeg je reda spek-
tar;

p— talasna duZina svetlosti.
Sa slike se vidi:

Za ljubi¢astu boju dobijamo:

b =150 mm
f = 650 mm
n =1

1
N=—&~==5276 cm~!

a=}/b*+ 2= /(150 mm)? + (650 mm)?=

= 647,54 mm
; 150 mm
sin o= . ={). 222
674,54 mm

Greske pri merenju nastaju zbog merenja
duzina (a), (b) i (f). Kod svih ovih veli¢ina
greSka je 1 mm. Gre$ka se raduna po
obrascu:

A)x Aa ab+M
1—a+b f

Na kraju sve rezultate svrstacemo u tab-
licu.
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s ;flfa duzina [duZina| duZina . ;ﬂ;is:: tzﬁil.int:l.
svetlosti : P & - | Sin & ik T
| mm | mm mm nm nm
1 ljubidasta 1 | 650 | 150 675,54 | 0,222 1421,544,2|330—440
2 zelena l 650 186 676,09 0,275 521,44+-44! 510—560
3 zelena 2 650 | 455 793,42 0,573 343,54+2,7 ;10*-—660
4 narandza. 1 650 | 235 691,21 0,340 |644,44+-47|610—660

FUKOOVO KLATNO

V. BABOVIC i B. CABRIC (Kragujevac)

Pocetkom 1851. godine, francuski fizi¢ar L. Fuko uspeo je da pomoéu matematitkog

klatna dokaze rotiranje Zemlje.

Po svojoj dubinj i Jednostavnosti, ovaj eksperiment je sli¢an poznatom Eratostenovom
pnstl_lpku premeravanja Ze!nljc._ I mada je to jednim delom stvar li¢nog ukusa, ¢ini nam se
da nije lako navesti jo§ koji primer opita koji je sa toliko elegincije reSavao neko krupno

pitanje nauke.

Pred Fukoovim klatnom i njegovom »upornom devijacijom« od onog $to bi odeki-
vala nzc}rava« logika quénug posmatraca, ostajemo iskreno impresionirani, bez obzira
da li prizoru prisustvujemo kao - strucnjaci ili kao turisti.

i Pedag_nﬁ_k:a snaga Fukoovog eksperimenta je takode neosporna. Rukovodeni tom
m1§lj_u,i napravili smo u kragujevatkom Institutu za fiziku Fukoovo klatno, sa Zeljom da
uCenicima i studentima omogucimo da ga vide, §to su oni do sada mogli ¢initi jedino na

raznim ekskurzijama u inostranatvu.

Fukoovo klatno se sastoji
od jedne masivne kugle koja visi
na dugoj niti pri¢vri¢enoj za neku
visoku nepokretnu tacku. Kugla se
moZe klatiti u odredenoj vertikalnoj
ravni. U toku klac¢enja primeéujemo
da se ravan kla¢enja pomera u od-
nosu na neki pravac koji smo uodili
na povrsini Zemljz.

e R et I T et JF v R ey

Ovaj efekat je uslovljen obr-
tanjem Zemlje. Sile privladenja kug-
le Zemljom 1 zatezanja niti leZze u
ravni oscilovanja i ne mogu izazvati
rotacyju te ravni. Medutim, rotira
zemljina povrsina, s njom i zadati
pravac, te se stalno povecava ugao
izmedu tog pravca i ravni oscilova-
nja. Ovakvu situaciju bi video po-
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smatra¢ koji nije na Zemlji, veé je
u nekom inercijalnom sistemu ve-
zanom za zvezde. Posmatrac¢ koji
je na Zemlji 1 Zeli da pojavu objasni
u svom sistemu koordinata koji se
vrti zajedno sa Zemljom, uciniCe to
pomoc¢u Koriolisove sile. Ona de-
luje normalno na ravan klacenja i
primorava kuglu da uvek udesno
razmine poloZaj ravnoteze klatna
(na severnoj polulopti Zemlje; skre-
tanje na juznoj polulopti bi bilo
ulevo), te se samim tim i ispoljava
efekat o kojem je rec.

Na samom polu, ravan osci-

lovanja zadrzava stalan polozaj u

odnosu na sistem vezan za zvezde.
Zato bi posmatra¢ na polu video da
je ugaona brzina okretanja ravni os-
cilovanja ista po veli¢ini kao 1 ugao-
ugaona brzina obrtanja Zemlje, ali
suprotno usmerena. Na nekoj geo-
grafskoj Sirin1 @=£90°, ravan osci-
lovanja klatna nije viSe nepokretna
u sistemu vezanom za zvezde, jer
ta ravan prolazi kroz tacku vesanja.
Zato i sama ravan jednim delom
ucestvuje u rotiranju Zemlje, Sto
- smanjuje Fukoov efekat. Situacija je

—

predstavljena na slici 1. Vektor (2

severni pol

gﬂsiﬂq‘]

sragujevac

Slika 1

N

Slika 2

oznatava ugaonu brzinu obrtanja
Zemlje oko svoje ose. Na nekoj geo-
grafskoj Sirini @, na primer u Kra-

gujevcu, jedino komponenta (Qsin¢

odreduje pomeranje ravni oscilo-
vanja u odnosu na povrsinu zemlje
u podnozju klatna. To je lako shvat-
ljivo kad se primeti da veli€ina
() sin ¢ u Kragujevcu igra istu uglo-
gu koju ima veli¢ina {2 na polu
(gledaj sliku). Komponenta ugaone
brzine (2 cos ¢ uslovljava rotira-
nje ravni oscilovanja, ali u odnosu
na inercijalni sistem vezan za zvezde,
§to nas trenutno ne interesuje. Pre-
ma tome, posle vremena ¢ posmatrac
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na Zemlji Ce primetiti da ravan os-
cilovanja klatna zahvata ugao 0 sa
prvobitnim pravcem 1 taj se ugao
‘nalazi iz relacije

0 =Q¢sino. (1)

Odavde vidimo da bi na polu (6=
=-+90°) bilo 0=Q ¢, dok je na
polutaru uvek 6 =0, jer je tamo ¢ =0.
‘Fukoov efekat je lakSe nociti na ve-
¢im geografskim Sirinama. Slika 3

Na slici 2 prikazali smo Fukoovo klatno realizovano u Institutu za fi-
ziku Prirodno-matemati¢kog fakulteta u Kragujevcu. Za glavni nosa¢ kon-
strukcije N spojena je horizontalna poluga P duZ koje moZe da se pomera
kliza¢ K u cilju podesavanja ravnoteZnog poloZaja klatna u horizontalnoj ravai.
Tacka veSanja realizovana je pomoc¢u jednog mehanizma koji dopusta slobodno
obrtanje u horizontalnoj ravni. Ovaj mehanizam je preko zgloba Z, spojen
sa klizaCem K. Teg klatna T izveden je u obliku olovne kugle &ija je masa 23 kg
(poluprecnik 0,078 m). kugla je obesSena, preko zgloba Z,, na ¢&eliénu Zicu
(preCnika 1 mm). DuZina klatna (od tacke V do teZista sistema) iznosi /=
=14,18 m. Na kugli se nalazi Siljak S koji omoguéava da se lakse ustanovi
okretanje ravni oscilovanja (na primer, tako Sto ¢e $iljak posle nekog vremena
oborit1 na svom putu neki unapred postavljeni predmet).

Probe sa ovim klatnom su pokazale da se ono moZe relativno dugo
kretati, zahvaljuju¢i maloj amortizaciji oscilacija. Amplituda opada, zbog
trenja, u toku vremena eksponencijalno: 4=4; exp (—b ¢), ali je b mala ve-
li¢ina (b=23-10~% s~ 1) tako da se moZe vriiti osmatranje i do 25 minuta od
trenutka pustanja klatna, tj. u toku celih 200 oscilacija (posto je period os-

cilovanja T=7,5 s, u skladu sa merenjem i formulom T=2=}//g

Dobili smo ovaj rezultat: za vreme 1=1147,5 s (153 oscilacije) ravan

klacenja se okrenula za ugao 0=0,054 rad. Teorijski rezultat, izracunat na
osnovu relacije (1), iznosi 6=0,058 rad. Slaganje je, kao $to se vidi dobro.
Maksimalna amplituda klacenja iznosila je 4;=1,3 m. To znadi da je skre-
tanje ravni oscilovanja po luku radijusa r=1 m jednako s=35,5m, §to je lako
uocijivo.
; Nasi krajevi nisu naroCito pogoni za izvodenje opita Fukoovog tipa,
Jer su geografske Sirine relativno mele (za Kragujevac: ©=244°). Pod istim
ostalim okolnostima, efekat je, na primer, oko 1,25 puta izraZeniji u Lenjin-
gradu (¢=260°). Ipak, pokazali smo da ta nepovoljnost nije presudna i da se
briZljivim projektovanjem sprave moZe prevaziéi,
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PoZeljno je da duzZina klatna
bude 5to vec¢a. To povecava otklon
s (vidi skicu datu insertom na slici
2), a 1 dopusta da se primene vece
amplitude oscilovanja, pa je samim
tim pojava uodljivija. U svom ori-
ginalnom elsperimentu, Fuko je ko-
ristio klatno duzine 67 m; u Lenjin-
gradu se nalazi klatno duzine 98 m.
Nase tehni¢ke mogucénosti ne doz-
voljavaju da predemo k=15 m, ali

merenja pokazuju da smo 1 ovu tes-
ko¢u uspeSno prebrodili, postizudi
da greSka merenja ne mora biti ve-
¢a od 10 procenata.

Na kraju, prijatna nam je
duzZnost da se zahvalimo na saradnji
drugu S. Antonijevicu, koji je u
gradnji klatna vesSto zadovoljio stro-
ge konstruktorske zahteve u odnosu
na simetriju, trenje u leziStu, pode-
Savanje sistema, itd.

ROTACLJA

A. TECIC (Rijeka)

Predlazemo jednu eksperiemntalnu aktivnost koju ucenici mogu realizirrti kada ov-
ladaju znanjem o trenju i centripetainoj sil:o o

Za ovaj eksperlment potreban je slijedeéi pribor: gramofon s mogucnoséu regulira-
nja broja okretaja (33, 45 i 78 o/min), tanki drveni disk oblika gramofonske plo€e na kojem
je duZ promjera uneSeno centimetarsko mjerilo i dva mala drvena bloka.

Na gramofon se postavi drveni disk (slika. Neka disk rotira s 33 o/min). Stavl;anjem
malog drvenog bloka na disk treba odrediti radijus (r) pri kojem ¢e mali drveni blok skliz-
nuti s diska napraviv§i mali pomak u smjeru radijusa (bit ¢e potrebno uiniti viSe pokusaja
da se dobije kriti¢ni radijus).

Blok ¢e skliznuti kad centripetalna sila (Fep) koja drZi mali drveni blnlg u gibanju

m v
> Fir.

savlada silu trenja (F,,) izmedu bloka i podloge, a to se dogada kada je
r

Na kriti¢nom radijusu kad blok prvo poéinje kliziti (mali pomak u smjeru radijusa), to je
momenat kad je centripetalna sila jednaka sili trenja. Kada se na opisan nadin eksperi-
mentalno odredi kriti¢ni radijus (r), a iz broja okretaja diska se izra¢una period vremena
(T), uéenici mogu odrediti silu trenja izmedu malog drvenog bloka 1 diska.,
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Kad su to u&enici jednom uradili od njih se mozZe traZiti da predvide kriti¢ni radijus
(r) ako se disk okrece sa 45 o/min ili 78 o/min.

Zadatak se moZe proSiriti na taj nacin da se ucenici eksperimentalno uvjere da i
kritiéni radijus (r) i sila trenja ovise o masi bloka.

Oni to mogu lako prouditi stavljajuéi jo$ jedan drveni blok iznad prvoga. Da 1i dvo-
struka masa izaziva i dvostruku silu trenja?

Sada kad udenici znaju sve o sili trenja i centripetalnoj sili moZemo ih pitati da ob-
jasne $to ¢e se desiti ako spuste kuglicu blizu centra rotacije.

Opticke telekomunikacije po staklenim vlaknima nalaze svakim danom sve vece
pnmene Veoma su poZeljne u fabrikama 1 pnstrujenjlma kma rade sa zapaljmm i akspluzw-
nim materijama, jer ne sadrze metal koji bi mogao da izaziva pojavu varnica. Opticki sig-
nali neosetljivi su na smetnje, pa se uspesSno koriste u postrojenjima jake struje gde im ne
smetaju ni visoki naponi ni jaka elektromagnetska polja. Najznacajnija primena optic¢kih
telekomunikacija odekuje se u telefoniji i nizu novih sluzbi koje ¢e se uskoro razviti. Negde
se ve¢ eksperimentise, a predvida se da ¢e se pred kraj ovog veka Siroko primeniti novi tele-
komunikacioni sistem u kome ¢e svetlosni signali dolaziti do korisnika kao §to danas dolazi
struja kroz telefonske Zice. Kroz stakleno vlakno korisnik ¢e imati, pored telefona i video
telefona i dostavu pisanog materijala (novine ¢e »sam« Stampati kod kuce u specijalnom apa-
ratu), viSe televizijskih programa i pristup ra¢unarima, raznim bankama podataka i sli¢no.
Vecéinu poslova za &ije obavljanje nam danas treba mnogo vremena obavljace se u buducnost
iz stana korisnika opti¢kog telekomunikacionog sistema. To su, na primer, poslovi oko raz-
nih naplata, porudZbina, rezervacija, karata, izbor letovaliSta i mnogo drugog. Po nekima,
Sovek sa kraja ovog veka nece odlaziti na posao u kancelariju ve¢ ¢e poslove obavljati iz
svog stana preko specijalnog terminala sa kojim je ukljuen u svetski telekomunikacioni
i informacioni sistem. A klju¢ za razvoj takve organizacije vidi se u opti¢kim telekomunika-
cijama koje ¢e preko staklene niti, tanje od Covecije dlake, povezati ljude telekomunikacionim
kanalima ogromnih propusnih mo¢i. Kada bi se to Zelelo ostvariti bakarnim provodnicima
sistem bi bio tako glomazan i skup da se o takvoj viziji sveta ne bi smelo mastati.
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Knijiga sadrzi zbirku ¢lanaka u kojima su, pristupacno 1 uz pomo¢ elementarne mate-
matike, prikazani neki od problema i nere$enih pitanja savremene fizike:

prof. B. Markovi¢ nas, u poglavlju OD SPONTANOG, STIMULIRANOG ZRA-
CENJA DO LASERA, upoznaje sa fizickim osnovama laserskog zradenja, vrstama lasera i1
njihovom primenom; o tome sta je to plazma, koji su prakti¢ni ciljevi izuavanja plazme,
kao i kako u laboratoriji moZete dobiti plazmu, govori prof. B, Mili¢ u poglavlju UPOZ-
NAJMO SE SA PLAZMOM.

| Da li ste znali da su SPEKTROSKCPI — LOVCI FOTONA? Princip rada ovih in-

strumenata, »bez kojih bismo o svetu oko sebe znali mnogo manje«, opisao je prof. V. Vuj-
novi¢. U poglavlju RADIOSIGNALI IZ SVIJETA ATOMA I MOLEKULA (dr. K. Ada-
mié) sre¢emo se sa pojmom magnetske rezonancije, magnetske relaksacije i protonske mag-
netske relaksacije, kao i instrumentima za registrovanje ovih fenomena. Nesto vise 0 foto-
elektricnom efektu naucicete od prof. Z. Ogoreleca u poglaviju FOTOELEKTRICNI
EFEKAT U CVRSTIM TELIMA

Koliko od izra¢ene Sundeve energije dopire do Zemljine atmosfere i dalje od njene
povriine i kakve promene trpi ovo zradenje pri prolasku kroz atmosferu, saznacete u pog-
lavlju O ENERGIJI SUNCEVA ZRACENJA NA VRHU ATMOSFERE 1 PRI TLU (prof*
I. Penzar). Naredno poglavije posveceno je pojmu VREMENA U SPECIJALNOJ TEORUI
RELATIVNOSTI (dr. J. Strnad). STO ZNAMO O SILAMA KOJE DELUJU U ATOM-
SKOJ JEZGRI, o interakcijama u prirodi i osnovnim karakteristikama nuklearnih sila govori
dr. P. Toma$. Sa vrstama i osobinama ELEMENTARNIH CESTICA I KVARKOVA upoz-
nace vas prof. M. Martinis. O svojstvima 1 proizvodnji SUPERTESKIH ELEMENATA
posveceno je sledece poglavlje (dr. N. Cindro). Kako »uskladistiti« antimateriju? da li postoje

antisvetovi u dubinama kosmosa? Odgovor na ova i druga pitanja u vezi sa antimaterijom

daje poglavlje ANTIMATERIJA U MIKROSVIJETU I MAKROSVIJETU (dr. N. Zovko).
Najzad, nesto iz istorije nauke: STIEPAN GRADIC I PROBLEM UPRAVLJANJA BRO-
DA KORMILCM (dr. Z. Dadi?).

STA JE TEORIJA RELATIVNOSTI

i Jedna izuzetna knjiga i za one koji se prvi put srefu sa specijalnom teorijom relativ-
nosti i za one koji je poznaju od ranije, ili su ve¢ imali teskoéa da je na popularan nacin

interpretiraju. Polaze¢i od relativnosti pojmova sa kojima se svakodnevno srecemo (desno-
-levo, gore-dole, ranije-kasnije, manje-vece), autori nas postepeno i neprimetno uvode u
relativisticki svet znacenja osnovnih fizickih pojmova — prostora i vremena, kretanja 1
mirovanja. I sve to u neobi¢im vozovima gde se deSavaju &udne stvari — satovi bez razioga
kasne ili Zure, predmeti se skracuju, masa pocinje da se povecava. Jos jedan put smo s€ uverili

da se najapstraktniji pojmovi mogu Zivo i jednostavno objasniti.

SADRZAJ »MLADOG
F1ZICARA« BROJ 17

D. Koledin: Hajgensovl vremena
- Ristovski: Talas

w

1J. i N. Nedeljkovié¢: Pojam kvantne fi-
zicke veligine

S. Djenize: Milikenov ogled

J. Dojéilovic: Arhimedov zakon _

M. Dimitrijevic: M 1jkelson—Morlijev
ogled |

D. Popovié¢: Muzika

P. Gruji¢: Skok uvis

D. Filipovi¢: Fluorescencija i ¢ist vazduh
S. Popovié¢: Elektronski racunar

U ovom broju su, pored zadataka za
uenike osnovne $kole, objavljeni zadaci i

za ucenike zajedni¢kih osnova usmerenog

obrazovap)a

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 18

D. Koledin: Maks Plank

Lj. Ristovski: Plankov zakon zraCenja
V. i §. Adamovié¢: Infracrveni i ultralju-
bidasti zraci

S. Vojvodic: Raderfordov eksperiment
1. Cade?: K2ko ispitujemo atome

M. Dimitrijevié: Teorija relativnosti

D. Popovié: O cirkulaciji krvi

P. Vuca: Kako meriti krvni pritisak

B. Radojevié: Carolije u vremenu

V. Adamovié: Modeli atoma

S. Popovié: Kako radi raCunar

ReSenja zadataka

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA «BROJ 19

D. Koledin: Amper

Lj. Ristovski: M-gnetni dipol

B. Pomorisac: Nejmonji aeli€i

materije krje 7namo

M. Dimitrijevi¢: Kosmologija

M. Popovié: Ponadanje tcCnog helijjuma
D. Popovié: Elektricna aktivnost biljaka
S. Milosevié: Graficko prikazivanje re-
zultata

A. Jofe: Elektron

Zadaci

Zadaci-pitanja

E-zadatak

Nagradni zadatak

Spisak reSavaca

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 20

D. Koledin: Muzikalnost Nilsa Bora

Lj. Ristovski: Kvantni skok

Lj. i N. Nedeljkovi¢: Pojam kvantnog
merenja

S. Vojvodié: Perenova potvrda atomistiCke
pretpostavke

I. Cadez: Kako ispitujemo atome (II deo)
M. Dimitrijevié: Gravitacioni kolaps
M. Popovié-Bozié: »Otkri¢e« jedne Skoljke
B. Urosevié: Putevi saznanja u fizici

M. Radonjié¢: Geteovo ucenje o bojama
V. Babovié: Puasonova svetla mrlja
Zadaci

Resenja zadataka

Spisak reSavaca




