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OBAVESTENJE UREDNISTVA

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim resenja zadataka, treba ca
budu otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 1 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 i broj Ziro racuna, odnosno potpisanu izjavu da se ne poseduje Ziro racun.

RUKOPISI SE NE VRACAJU. Uredivatki odbor zadriava pravo da
rukopise rediguje 1 objavljuje redom koji ne zavisi od reda prispeca,

MLADI FIZICAR izlazi &etiri puta godi$nje, a GODISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA I1ZNOSI 100 DINARA. Mozete da posta-
nete pretplatnici kada to pozelite. Potrebno je samo da nas obi¢nim pismom
obavestite o broju kompleta na koje se pretplacujete, da napisete svoju ad-
resu i da istovremeno izvrsite uplatu potrebne sume novca na Ziro racun Dru-
Stva fiziCara Srbije,

60806-678-77766
Beograd, sa obaveznom naznakom za Miadi fizitar.
AKO NARUCITE VISE OD 20 KOMPLETA odobravamo vam rabat

od 20%, 159, odnosno 109, zavisno od roka do kog je izvr§ena uplata po-
trebne sume (1.12., 1.02. odnosno 1.04).

MOZETE NARUCITI I KOMPLETE RANIJIH GODISTA.

NarudZbenice i priloge slati na adresu:
Drustvo fizi¢ara Srbije
(za Casopis Mladi fizi¢ar)

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

Cena 25 DIN
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WERNER HEISENBERG i
LAV LANDAU (1959)

FIZICKA MATEMATIKA VERNERA HAJZENBERGA

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

~ Jos je Galilej prikazivao brzinu jaCinom, pravcem i smerom, tvorevinom
_kc:ju-dq,nas nazivamo vektorom i koja je mnogo smislenija od n}ene uobica-
jene }}‘hkn_:.wne«. interpretacije — usmerene duZi. Matematicari, savremenici
1 zemljaci Galilejevi, uveli su u algebru sloZene, tzv. kampleks;:e brojeve za
¢ija su potpuna odredenja neophodna dva uredena podatka. Tek kada su
_Ifompleksni brojevi »preneti« na ravan crteZza, dva stoleéa kasnije, matema-
tléﬂ.jl su sag:lqda]% mogucnost »raCunanja« sa geometrijskim ubjéktima —
duzinama. FiziCari su upravo tu algebru upotrebili za operativnije opisivanje
kretanja tela u ravni. Irski astronom i matemati¢ar Hamilton segao je dalje:
ukaz?.o Je na vmpguénast racunanja, a otuda i opisivanje sloZenijih kretanja-
S _ce‘ifn:trma sacinjenim od tri ili vise delova. Odgovarajuée raunske 4t:nrp«v:-:r:a.cijiti:r
od}rljaju S€ u prostoru sa tri 1li viSe dimenzija, a odgovarajuéa algebra odli-
ku;te se bitnom izuzetno3¢u — proizvod visekomponentnih celina, u oznakama
A i B, na primer, ne mora biti komutativan, tj. AB ne mora biti ; jednako BA!
Pomenuti Hamilton 1Z Dablina, vi§e od ilustracije rauna s viﬁeknmpﬂnent:
nim celinama, uveo je u matematiku po pravouglu [ai‘;p{]l'ﬂdﬂnf: brojeve —
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simbole koje je Kejlej sredinom proSlog veka nazvao matricama. Godine 1925,
Hajzenberg je fiziCki osmislio nekomutativnost matrica i tako zasnovao kvan-

tnu mehaniku. |

Inale, Verner Karl Hajzenberg roden je u Vircburgu, Nemadka, 1901-
godine. U to vreme kvant energije je bio »star« nepunu godinu. Kada je Verner
proslavio Cetvrti rodendan, AjnStajn je objasnio fofoefekat, opisujuéi svet-
lost kao roj Cestica. Otprilike, kada je Bor folmurisao postulate kvantne teo-
rije 1 postavio dobrim delom prihvatljiv model atoma, Verner je zavrsio &et-
vrti razred osnovne Skole. Studije teorijske fizike zapo&eo je kod Zomerfelda,
u Minhenu, u doba kada je Komptonovim efektom jo§ jednom potvrdeno
da je svetlost i CestiCne prirode. ReSenjem jednog hidrodinamitkog problema
Verner Hajzenberg je 1923. godine odbranio doktorsku disertaciju, a godinu
dana kasnije de Brolji je smelo i duhovito razresio dilemu o talasu i(ili) cestici.
Od tada, kada je postavljen za asistenta Maksa Borna i Jordanovog sarad-

nika na Univerzitetu u Getingenu, pa do 1927. godine, Hajzenberg Cesto

odlazi u Kopenhagen 1 dopunjuje Bora.

Naime, o Boru — »Coveku genijalne intuicije i prefinjenih ose¢anja«,
sam Hajzenberg, koji je matematickim aspektima teorije pridavao veoma
veliki znalaj, piSe: »Za Bora je shvatarje odnosa medu fizickim velidinama
sledilo ne iz matematicke analize teorijskih pretpostavki, veé iz intenzivnog
proucavanja samih pojava, §to mu je omogucavalo pre intuitivno shvatanje,
nego formalno izvodenje ovih odnosa.« Ipak, Borova klasi¢éna kvantna teorija
otkrivala je pred eksperimentalnim, uglavnom spektroskopskim podacima
¢ak o helijumu, po jednostavnosti izgradnje drugom elementu, dublje, ne
samo formalne nedostatke. |

Fizika je 1 stroga nauka: »... onda, kada moZete meriti ono o cemu
govorite i izraziti ga brojevima,vi o tome znate nesto«, zapisao je jo$ lord Kelvin.
Hajzenberg je eksperimentalno dostupne, dakle, fizicke velicine koje karak-
teriSu prelaz izmedu dva stacionarna atomska stanja (vidi »Kvantni skok«;
Miadi fizicar, br. 20) zapisao u kvadratne Seme. Zapravo, od pred kraj pros-
log veka, pa do Hajzenbergovih dana, u atomskoj fizici su uglavnom »merili

1 izraZavali brojevima« frekvencije i intenzitete linija u atomskim spektrima.

Tako, primera radi, Hajzenbergova Sema frekvencija izgledala bi

Yii. Y2 Vi3
Vogs: VWb . Wam.oni = 5
V31 Vi Vi3 '

gde frekvencija vy, recimo, odgovara prelazu izmedu stacionarnih putanja
11 2. Bitno je, medutim, da je Hajzenberg svakoj fizi¢koj velidini pridruZio
jednu ovakvu Semu, a da je Born u njima prepoznao pomenute matematicke
tvorevine — matrice. Racunanjem s ovim matemati¢kim objektima — al-
gebru matrica — matematicari su do 1925. godine veé¢ uveliko razradili. Kvan-

tna mehanika je, tako, formalno zasnovana.

3

Siroka i operativna matematicka osnova teorije iznudila je novo razu-
mevanje fiziCkih zbivanja. »Bog se ne kocka«, izjavio je Ajnstajn, suprotstav-
ljaju¢i se Boru, a Hajzenberg je godinu dana kasnije, 1927., zapisao: ». ..
moZda bi trebalo postulirati da priroda dozvoljava postojanje samo onih eksperi-
mentalnih situacija koje se mogu opisati u okvirima kvantnomehanickog forma-
lizma. To bi, ocevidno, znacilo da se, polazeéi od matematickog formalizma,
ne- mogu istovremeno odrediti poloZaj i brzina Cestice.« Zaista, »polazeé¢i od
matematiCkog formalizma«, imamo sledeéu »neformalnu« situaci ju: ako
polozaj mikroCestice opiSemo matricom X, a njenu brzinu, odnosno impuls,
matricom P, onda XP £PX, ili, PX — XP = ih[2x, gde je h Plankova kon-
stanta (6,62 - 1073%Js); s druge strane, ako istovremeno merimo polozaj i
impuls Cestice, CineCi pri tome odgovarajuée greske AX i AP, »polazeéi od
matematiCkog formalizma«, dobijamo:

AXAP>h/4m,

Sto je tzv. relacija neodredenosti.

Diskusija i zakljuéak: Potpuno ta&no odreden polozaj &estice plada
se cenom potpune neodredenosti njenog impulsa, kao i obrnuto. Slicno,pot-
puno tacno odredena energija sistema plaéa se cenom potpune neodredenosti
vremena. njegovog »Zivota«, kao i obrnuto. .. Elektron, dakle, nema trajek-
toriju, pa otuda ni bilo koje druge dinamicke karakteristike!? Uopste, za sistem
sacinjen iskljucivo od mikrocestica nemogucno je izgraditi ma kakvu celovitu
mehaniku!? Iskustvo Bora, Hajzenberga i njihovih saradnika jo$ jednom je
potvrdilo da je Cesto teZe dokazati nemoguéno, nego mogucno. Ovoga puta
Hajzenberga je dopunio Bor: miali i veliki sistemi, »deo i celina«, ukratko —
kvantna 1 klasiCna mehanika korespondiraju. Korespondencija je punim sadr-
zajem otelotvorena u ¢inu merenja. Smisao merenja, u najdubljem znacenju,
opisao je Bor.

Za sve prethodno Verner Hajzenberg je 1932. godine dobio Nobelovu
nagradu za fiziku.

»FiziCcka matematika« Vernera Hajzenberga osvedodila se i u drugim
oblastima. Hajzenberg je, naime, medu prvima imao ideju da je sadrzaj si-
metrija u fizici bogatiji i upotrebljiviji od vizuelnog i geometrijskog znadenja
tog poyma. Uz to, za vreme Drugog svetskog rata saradivao je na voj-
nim projektima razvoja nuklearnog oruZja. DrZao .je do antike filozofije,
naroCito do Platona. '

Verner Hajzenberg je umro 1976. godine,
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HAJZENBERGOVA RELACIJA -

NEODREDENOSTI

LJ. RISTOVSKI (Beograd)

Izgleda pomalo paradoksalno,
ali Cinjenica je da savremena fizika
svoje najkompletnije 1 najlepse teo-
rije duguje onim otkri¢ima koja su
rezultirala odredenim zabranama.
Kada se dcSlo do saznanja da je
»wnemoguce konstruisati perpetuum
mobile«, stvorena je termodinamika.
»Nemoguce je premasiti brzinu sve-
tlosti« oznacava radanje teorije re-
lativnosti. »Nemogucée je zraciti
energiju u proizvoljno malim koli-
cinama, vec¢ samo u kvantima« je
kamen temeljac na kome pocCinje
izgradnja impozantne zgrade kvan-
tne teorije, a »nemoguce je isto-
vremeno tacno odrediti poloZaj i
brzinu (impuls) mikrocestica«, ozna-
Cava pocetak kraja te izgradnje i
stvaranje nove, savremene teorije
merenja u fizici.

To su cinjenice, a joS od
Njutnovog vremena, kada se vero-
valo u svemoé¢ klasiéne mehanike,
ucili su nas, a ponegde 1 danas to
Cine, da je nauka svemoguca. To
sigurno nije istina, kao $to je istina
da je nauka moc¢na, a njena mocC se
ogleda ne samo u sposobnosti da
otkrije i upotrebi prirodne zakone,

nego i u sposobnosti da u potpu-

nosti sagleda svoju ogranicenost.
Jedino tako moZe da se shvati njena
mo¢, a to saznanje je neophodno.
Bilo je trenutaka kada je »naukag,
ne umevsi da sagleda ili ne Zzeledi
da shvati to, Cmnila velika zla, pre
svega sebi, a 1 svetu uopste, jer je
bila koris¢ena kao oruzje za razae
mracne ciljeve.

| Covek, po svemu sudeci, ne
voli reC nemoguce. Ima takvih

koji se 1 danas trude da konstruisu
perpetuum mobile, mnogi pokusa-
vaju da sruSe teoriju relativiteta 1
kvantnu teoriju. Da nije bilo redi
nemoguce, verovatno ne bi bilo
toliko jalovih pokusaja. I smeSno
je 1 tuZzno Sto covek svako »nemo-
guce«, Cak kada je ono principi-
jelnog karaktera, oseca kao atak

na svoje osetanje svemocnosti.

Zato, sve Sto dira u to osecanje
obi¢no se automatski i neargumen-
tovano odbacuje. Takvu je sudbinu
dozivela i kvantna mehanika na
koju se Cesto nepravedno giedalo
kao na -apstraktnu fizicku teoriju,
koja je pre spekulativna, nego
konkretna. Njen poseban greh je
$to se usudila da protivre¢i nekim
shvatanjima i da negira neke od
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naucénih pogleda koji su vekovima
neprikosnoveno vladali naukom.

Medu najvece grehove kvantne me-
hanike ubrajalo se 1 njeno tuma-
Cenje fizickog eksperimenta, o kome
ée ovde biti reci.

Fizicko merenje, ili krace,
merenje, jeste medudelovanje mer-
nog uredaja i objekta (sistema) na
kome se merenje vrsi. Merenje
temperature vode, na primer, je
medudelovanje termometra (mer-
nog uredaja) i vode (objekta).
Rezultat tog medudelovanja je, pre
svega, promena stanja termometra,
tj. podizanje nivoa Zivinog stuba
na osnovu c¢ega 1 odredujemo
temperaturu.

Kao Sto objekt na kome se
vrsi merenje deluje na merni ure-
daj, tako 1 merni uredaj deluje na
objekt merenmja. Osnovni zahtev
preciznog {iziCkog merenja je da se
Sto je mogucno viSe umanji ovaj
uticaj. Da bismo ovo ilustrovali,
vratiCemo s¢ na merenje tempera-
ture vode. Zamislimo da treba da
izmerimo temperaturu vode koja
s¢ nalazi u maloj bo¢€ici. Ovo me-
renje moramo 1zvrSiti termomet-
rom malih dimenzija, odnosno
termometrom Ciji je rezervoar sa
Zivom znatno manji od dimenzija
bocice u kojoj se nalazi voda. Ako
ovaj zahtev ne poStujemo i upo-
trebimo neprigodan termometar,
dobi¢emo neprihvatljive rezultate.
Termometar sa velikim rezervoa-
rom Zive moze predati, ili primiti
od vode tako veliku koli¢iny top-
lote da to dovede do znatne pro-

mene temperature koju treba me-

riti. Sto je rezervoar sa Zivom
manji, to ¢e biti i manja promena
temperature vode usled medudelo-
vanja sa termometrom.

~ Usled delovanja mernog ure-
daja menja se i.stanje objekta

5

merenja. Zbog toga se merenjem
odreduju parametri koji definisu
Ovo promenjeno stanje objekta me-
renja. Da li je onda mogucéno meriti
vrednosti koje karakterisu pravo
stanje objekta merenja? Prema shva-
tanjima klasine fizike — jeste.
Smatra se da je to samo neprin-
cipijelan problem i da se uticaj
mernog uredaja moZe proizvoljno
umanjiti i, u principu, potpuno
otkloniti, ili precizno odrediti. Pre-
ma tome, klasina fizika priznaje
potpuno taCno merenje, tj. dopu-
Sta mogucnost (principijelnu) od-
redivanja pravog stanja ojekta me-
renja. To Sto se u praksi takvo
merenje ne moze obaviti, posledica
je mnesavrSenosti mernih uredaja
kojima se raspolaze. Ovo je jedno
od shvatanja kome ¢e se suprot-
staviti kvantna mehanika.

Kada kaZemo da klasiéna
fizika dopuSta moguénost preciz-
nog odredivanja pravog stanja ob-
jekta merenja, imamo na umu da
je stanje odredeno sa viSe fizi¢kih
veli€ina i da se sve one mogu ta¢no
meriti. Tako, ako se eksperimen-
talno ispituje mehani¢ko stanje sis-
tema, onda se, prema klasi¢noj
fizici, mogu istovremeno tacno me-
riti 1 poloZaj (koordinate) i impuls,
ili energija tela. Ili, ako se odreduje
stanje gasa, onda se mogu isto-
vremeno tacno meriti 1 pritisak i
temperatura i zapremina. I ovom
shvatanju, shodno kome je mo-
gucno istovremno i sa proizvoljnom
taCnoS¢u meriti viSe fizi¢kih veli-
¢ina, suprotstavila se kvantna me-
hanika.

Kvantna mehanika je meha-

- nika mikrodestica. S obzirom na

ekstremnu minijaturnost objekta
Cljim se ispitivanjem bavi, razum-
ljivo je da se merenja u kvantnoj
fizici odlikuju mnogim specifi¢nim
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karakteristikama. Kao 1 u svakom
merenju, postavlja se problem iz-
bora mernog uredaja i problem
njegovog medudelovanja sa objek-
tom merenja-mikro€esticom. OCi-

gledno je da ulogu mernog uredaja’

mora odigrati neka druga mikro-
Cestica. Ako se merenje vrsi na
elektronu, onda ulogu mernog ure-
daja moZe odigrati foton, ili neka
druga neutralna cestica Ccija je
masa S$to je mogu¢no manja. Ova-
kav izbor namece uslov da medu-
delovanje mernog uredaja i objekta
merenja bude Sto manje. Medutim,
ovaj zahtev nije moguée zadovo-
ljiti, bar ne na nacin kako se to
¢ini u klasi¢noj fizici, jer to ne
dopusta kvantna priroda objekta
merenja.

| Razmotrimo, primera radi,
merenje poloZaja elektrona. Neka

se elektron nalazi u sastavu nekog

atoma. Imajuéi na umu gore pome-
nuti zahtev, ozra¢imo elektron sno-
pom fotona Sto je mogu¢no manje
energije. Ali, elektron je »probir-
ljiv«! On interreaguje samo sa foto-

nima koji su u stanju da promene

njegovo kvantno stanje, odnosno,
slikovito receno, sa fotonima koji
su u stanju da ga prebace sa niZe
na viSu orbitu. Prema tome, mi i
ne moZemo da po volji reguliSemo
medudelﬂvan_]c elektrona 1 fotona,
pa ga zato 1 ne moZemo uciniti
proizvoljno slabim. Izgleda da je-
dino moZemo izabrati fotone koje

¢e elektron prebaciti u prvo vise

kvantno stanje, koje i odreduje
granicu do koje mozZemo, naSom
voljom, umanjivati medudelovanje
objekta merenja (elektrona) i mer-
nog uredaja (fotona). Medutim,
takvim izborom, ma kako to ¢udno
bilo, neéemo poboljsati, nego po-
gorSati kvalitet merenja; dobi¢emo
loSije rezultate. Ova prividna pro-

tivreCnost ima jednostavno objas-
njenje 1 uzork.

To Sto foton jako interreaguje
sa elektronom i nije, bar tako se
zasad Cini, najve¢i problem pri
odredivanju poloZaja elektrona. Po-
stoji jos jedan vrlo vaZan problem.
To je talasna priroda mikrodes-
tica, a to znaci 1 fotona. Da bismo
Sto taCnije odredili pecloZaj elek-
trona, potrebno je da ga ozra-
¢imo fotonima S$to je moguéno
manje talasne duZine. Medutim,
Sto je manja talasna duZina, to je

hc
veca energi_]a fotona, jer je F= —,

l
pa je medudelovanje-sa elektronom
jace. Zato, kada elektron ozra¢imo
fotonima male talasne duZine, i
tako odredimo njegov polozaj, elek-
tron ¢e, usled medudelovanja sa
fotonom, toliko promeniti svoju
energiju (impuls), da o merenju
impulsa viSe ne moZe biti redi.
Odavde sledi vrlo vazan principi-
jelan zaklju€ak.da se ne mogu isto-
vremeno meriti i tacno izmeriti
poloZaj i impuls mikrocestice. Ako
je merenje poloZaja izvrSeno s

velikom ta¢noS¢u (malom preSkom),

a to znali da smo koristili fotone
vrlo male talasne duZine, to ce

‘naknadno merenje impulsa moci

da se 1zvr§i sa znatno manjom
tano3¢u (veCom 'greSkom), jer su
fotoni prilikom prvog merenja do-
veli do velike promene stanja mikro

“Cestice. Ova ograniCenost taCnosti

merenja poloZaja i impulsa mikro-
Cestica iskazana je Hajzenbergovim
principom neodredenosti, kojim je,
pored ostalog, ustanovljena i veza
izmedu neodredenosti koordinate
Ax i impulsa Ap, ili, mcZe.se i
tako reci, izmedu greske Ap, koja
se &ini pri merenju lmpulsa, i
greske Ax, koja.se €ini pri merenju

poloZaja. Ta veza je sledeCeg oblika
Ax - Ap=h/4 =,

gde je h Plankova konstanta. To
je poznata relacija neodredenosti.

Relacija neodredenosti, 1ako
naizgled jednostavna, izuzetno je
sadrZajna i govori vrlo mnogo. Pre
nego Sto je malo proanaliziramo,
vaZno je uocCiti da je ona strog
prirodni zakon, a ne posledica nesa-
vrsenosti mernih uredaja. Ona tvrdi
da je u principu nemoguce istovre-
meno odrediti impuls i poloZaj mi-
krocestice tacnije nego Sto dopusta
napisana nejednakost.

-Ako se uzme u obzir da se

impuls Cestice moZe povezati sa
talasnom duzmnom A ( D= —) tala-
| A

sa kojim se opisuju njena talasna
svojstva, onda se relacija neodre-
denosti moZe i ovako iskazati:

Ne mogu se istovremeno i
tacno odrediti poloZaj i talasna duz:-
na ‘mikrocestice.

Ovakva interpretacija relacije
meodredenosti nije formalnog ka-
raktera. Ona kazuje da se ne mogu
istovremeno precizno odrediti Ces-
tiCna i talasna priroda mikrodes-
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tica. Talasnu prirodu, naravno, od-
reduje talasna duZina 2, a Cesti¢nu
koordinata (polozaj). Zato, isto-
vremana upotreba pojmova »talas«
I »Cestica« ima ogranicen smisao.

Da bismo ilustrovali ono $to
relacija neodredenosti tvrdi i po-
kazali o kolikoj se neodredenosti
radi, naveS¢emo 1 neke podatke
koji se¢ odnose na odredivanje
poloZaja i1 impulsa elektrona u
atomu. Ako zZelimo da znamo da
li se elektron nalazi ili ne nalazi u
atomu, treba da izvr§imo merenje
poloZaja sa neodredenoséu Ax koja
ne sme biti veca od dimenzija
atoma. Ako je u pitanju atom vodo
nika, &iji je pre€nik oko 10-1°m,
onda ¢e biti Ax=10"10m. U
tom slucaju, iz relacije neodrede-
nosti sledi da je neodredenost im-
pulsa jednaka Ap = 6-10-19gcm/s.

- Da 5L je to mnogo? Odgovor je

potvrdan; izuzetno mnogo, jer ako
je neodredenost impulsa tolika,
onda je neodredenost kinetiCke en-
ergje elektrona jednaka AE, =
1,8-10-3J. To je 10 puta veca
vrednost od vrednosti energije koja
bi elektronu bila dovoljna da se

otrgne od jezgra (protona). Znadli,
rezultat merenja, Ciji je cilj samo
da utvrdi da li se elektron nalazi u
atomu, potpuno je razaranje atoma.




FIZIKA DANAS

NOVO O STARIM PLANETAMA II: SATURN

MILAN S DIMITRUEVIC (Beograd)

Saturn je dugo ¢ekao nasu posetu. Vekovima je ova planeta oznadavala
granicu Suncevog sistema i mada su je ljudi od davnina gledali kako se krece
medu zvezdama, u svoj svojoj lepoti predstavila se tek kada se u XVII veku
Covekovo oko naoruzalo teleskopom. Sistem prstenova oko planete koji se

tada ukazao podsticao je maStu mnogih sanjara koji su razmiSljali o sreéi
da 1h dosegnu. Sada je taj trenutak kona&no dosao. |

Posle prolaska Pionira 11 septembra 1979. i VojadZera 1 novembra
1980, pored Saturna je 26. avgusta 1981. proleteo i VojadZer 2. Obilje izvan-
rednih snimaka i izmerenih podataka, dobijenih u toku ova tri susreta, zao-

kruZilo je nasu predstavu o planeti okruZenoj prstenovima.

Susret VojadZera 2 sa Saturnom predstavlja kraj jedne izuzetno plodo-
- nosne etape u razvoju astronautike, u kojoj su kosmiéki aparati posetili sve
planete koje su do XVIII veka &inile Suncev sistem. U ovom broju Mladog
fiziCara upoznac¢emo se sa Saturnom, planetom o kojoj se nase znanje mnogo-
struko uvecalo od prosle skolske godine do danas.

~Za Saturn se moZe redi, kao
1 za-Jupiter, da je to promasena
zvezda. Kao 1 Jupiter, ova planeta
je gotovo potpuno tecno telo. U
centru planete nalazi se malo ka-
meno jezgro precnika 20 000 km,
okruZeno slojem leda debljine
5000 km. Sve ovo nalazi se u okeanu
vodonika sa nesSto- helijuma, d&ija
dubina ide 1 do 35000 km na ekva-
toru. Srednja gustina planete je
704 kg/m3, Sto je znatno lakSe od

vode, tako da bi planeta potopljena
u dovoljno prostran »bazen« pli-
vala na povrsini. Usled toga, mada
je Saturn 815 puta veéi od Zemlje,
tezi je samo 95 puta. Planeta je
udaljena od Sunca 1,4 milijarde
kilometara, odnosno 9,5 puta viSe
nego Zemlja 1 prima samo 1%
Sunceve energije koju prima nasa
planeta. Ipak, Saturn, kao i Jupiter,
zraCl energiju u prosor 1 to 2,8 puta
viSe nego §to je prima. Planeta je
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~ loske pojave u Jupiterovoj atmo-

znatno spljoStena, pre&nik na polo-
vima iznosi 108 000 km a na ekva-

toru 119 300 km, S§to se objaSnjava

delovanjem snaZne centrifugalne sile.

Saturn se okrene oko svoje
ose za 10 ¢asova i 14 minuta. Usled
ovako velike brzine rotacije, u
ekvatorijalnim predelima Saturna
duvaju stalni vetrovi u pravcu
obrtanja planete. U proSlom broju
Mladog fiziara rekli smo da su
najja¢i uragani na Zemlji najobic-
niji povetarci u odnosu na meteoro-
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Sest puta viSe »pruga« sa slojevima
promenljive visine. Vidljivu »povr-
Sinu« Saturna predstavljaju oblaci
kristaliéa’' amonijaka pomeSanih sa
kapljicama metana, kojima Zivo-
pisne boje daju ugljovodonici, sum-
por 1 fosfor. Ovi oblaci plutaju nad
slojem aerosola debljine 80 km koji
ublazava obrise i doprinosi pas-
telnim tonovima boja. ‘
Duboko u unutrasnjoti pla-
nete, nalazi se sloj metalnog vodo-
nika, doveden u ovakvo stanje
ogromnim pritiscima. Ovaj sloj st-

Bliski »susret« sa Saturnom

sferi, gde vetrovi duvaju brzinama
koje dostizu 400 km/h. To utoliko
pre vaii za Saturn gde ekvatori-
jalni vetrovi stalno duvaju fan-
tasti‘nom brzinom od 1800 km /h.
I u atmosferi Saturna su posmat-
rane tvorevine sline Velikoj crve-
noj pegi na Jupiteru, »oka« dZinov-
skog tornada koji traje veé 400
godina. Tako ie 16 stepeni od
seévernog pola udaljena »Velika sme-
da pega«, sli¢na onoj na Jupiteru,
samo Zivahnijih boja i manjih di-
menzija. Atmosfera Saturna je mno-
g0 sloZenija od Jupiterove, §to se
vidi iz same ¢injenice da ima pet do

vara magnetno polje planete, koje
je hiljadu puta jade od Zemljinog,
a 20 puta od Jupiterovog. Satur-
novo magnetno polje je jedinstveno
u Sunevom sistemu. Ose magnet-
nih polja ostalih planeta su nagnute
u odnosu na osu rotacije planete,
dok se kod Saturna ove dve ose
poklapaju, Cine¢i, kako je to pri-
metio jedan astronom, »upravo lepo
organizovano magnetno polje«.
VojadZeri su otkrili i posto-
janje dZinovskog torusa neutralnog
vodonika oko planete. On se pro-
teZze od orbite Titana, na koji se
ukazuje kao na najverovatniji izvor




neutralnog vodonika u torusu. Unu-

tar orbite Ree leZi jo§ jedan manji

torus koji sadrzi plazmu.
Saturn je najlepSa planeta za
atmosfersko posmatranje zbog nje-

1iznenadenih nauénika ra¥lanilo na
viSe stotina. Praéenje prolaza lika
prstenova preko lika zvezde Delta

~Bika i Delta Skorpiona (okulta-

cije), pokazalo je da su prstenovi

OSNOVNI PODACI O SATURNU

rasojanje do Sunca

pre¢nik na ekvatoru
pre¢nik na polovima
period obrtanja oko Sunca
(Saturnova godina)

period obrtanja oko
sopstvene ose

(Saturnov dan)
temperatura

9, 5 puta veée nego
rastojanje Sunce—Zemlja
119 300 km

108 000 km

29,5 godina

10h 14m
—170°C

govih prstenova koji se vide i po-
mocu slabijeg teleskopa. Prema
klasi¢noj podeli, sistemm Saturnovih
prstenova se sastoji od tri glavna
podprstena koja se oznatavaju slo-
vima A, B i C. Ovi prstenovi leZe
u ekvatorijalnoj ravni u sloju koji
s¢ prostire od 12 600 do 77 400 km
iznad vrhova oblaka. Cetvrti prsten,
koji je dobio oznaku D, otkrili su
. francuski astronomi 1970. godine.
JoS 1966. se pretpostavljalo da
postoji joS jedan prsten, ali je
postojanje drugih prstenova pot-
vrdio tek prolet Pionira 11 pored
Saturna. Ova letilica je otkrila i
peti, F prsten, koji se nalazi
2000 km dalje od A prstena, a Sirok
je 500 km. Osim toga, podaci sa
Pionira 11 ukazivali su na posto-
janje jos§ dva prstena, G i E, §to su
u potpunosti potvrdili tek rezultati
misije VojadZer 1. Tako se do
nedavno smatralo da se sistem

Saturnovih prstenova sastoji od -

Sest Clanova: D, C, B, A, F, G,i E
- u poretku udaljavanja od planete.
Ipak, posle letova VojadZera 1 i 2,
ovih Sest prstenova se pred ofima

izdiferencirani ne samo radijalno,

nego i po dubini, tako dd je pra-

¢enje ovih okultacija otkrilo na
jednom delu prstena sedam slojeva,
koji se prostiru jedan iznad drugog.

Poseta Pionira i VojadZera
Saturnu bila je istovremeno i po-
seta njihovim satelitima o kojima
smo prilikom ovih misija saznali

neuporedivo viSe nego tokom cele

ljudske istorije. Otkriveno je sedam

novih satelita, tako da je sa sedam-

naest meseca Saturn postao telo sa
najviSe prirodnih pratioca u Sun-
Cevom . sistemu. Najveéi od njih
Titan je telo planetarnih dimenzija.
Sa pre¢nikom 5 150 km, on je veéi
od dve planete Suncevog sistema:
Merkura i Plutona. Proudavanje

ovog satelita ima naro€it znacaj,

s obzirom da on ima atmosferu
sline gustine kao i Zemlja. Prvi
prolazak VojadZera otkrio je u
njenom sastavu pored azota i de-
setak organskih jedinjenja kao Sto
su metan, propan, acetilen, cijano-
vodonik. .., tako da postoji ‘mo-
guénost stvaranja 1 sloZenijih ug-
ljovodonika.
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Na fotografijama meseca Mi-
masa vidl se jedan ogromni krater
koji zahvata Cetvrtinu njegove po-
vr§ine, a na suprotnoj strani (kao
posledica istog uzroka) nalaze se
pukotine 1 manji krateri. Tetis ima
poviSinu prekrivenu kraterima na

kojoj se istie ogromna brazda -

koja se proteze 270° oko satelita.
Mnoge svoje tajne razotkrio je
VojadZerima i Japet, udnovati me-
sec kojiima jednu stranu izuzetno
sjajnu, a drugu tamnu, pri ¢emu
se satelit uvek kreée tamnom st-
ranom napred. Naucnici su ponu-
dili tri moguéna objasnjenja za
ovu pojavu. MoZda se povrsina
satelita sastoji uglavnom od leda,
a tamni materijal je izbagen erup-
cyjama iz njegove unutraSnjosti,

SATURNOVI SATELITI
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Sto bi objasnilo i pojavu tamnih
kratera na sjajnom delu povrsine.
MoZda je satelit izgubio na jednom
kraju svom sjajni pokriva¢ u suda-
rima sa razliitim &esticama, ilj je
dobio delimi&no crnu povrsinu us-
led delovanja nekog spoljadnjeg iz-
vora. Susedni satelit Febe je taman
i moguéno je da se materijal sa
njega vremenom nataloZio na pred-
njoj hemisferi Japeta? |

Jedan od kosmi€kih brodova
pomenutih u ¢lanku, VajadZer 2,
Jo§ nije zavrSio svoju misiju Sun-
Cevom sistemu. On se kreée prema
Uranu pored koga ée proci 24.
januara 1986. godine. Mi ¢emo ga
ipak preteéi i posetiCemo ovu pla-
netu veC u slede¢em broju Mladog
fiziCara. -

| Dijametar | Srednja udaljenost od . Godina

Ime ~ (km) centra planete (km) Period (h) . otkri¢a
1980 S28 60 137 670 14 1980
1980 S27 140 x 80 139 353 15 1980
1980 S26 110 x 70 141 700 15 1980
1980° S1 220 x 160 151 422 17 1980
19_8{} S3 140 x 100 151472 17 1980
Mimas 390 185 600 23 1789
Enqetad 510 238 100 33 1789
Tetis 1050 294 700 45 1684
1980 S25 50 294 700 45 1980
1980 S13 60 294 700 45 1980
Diona 1120 377 500 66 1684
1980 S6 60 378 060 66 1980
Rea 1530 527 200 108 1672
Titan 5150 1221 600 382 1655
Hiperion 410 x 220 1483 000 511 1848
Japet 1440 3 560 100 1900 1671
Febe 200 12 950 000 13180 1898
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OTKRICE PRIRODNE RADIOAKTIVNOSTI
VLADIMIR ADAMOVIC (Kucevo)

Godine 1896., na jednoj sednici francuske Akademije nauka, francuski matematicar,
fiziCar i filozof Anri Poenkare odriao je predavanje sa demonstracijama o zracima, koje
je otkrio nemacki fizi¢ar Konrad Rendgen, 1895. godine. Ovom predavanju prisustvovao je
1 francuski naucnik, fizi€ar Anri Bekerel koji je pretpostavio da i tela koja spontano fluores-
ciraju, emituju zrake sli€éne onima koje je otkrio Rendgen. Sa ciljem da proveri svoju pret-
postavku, on izvodi prve eksperimente sa solima uranijuma i kalijuma. Fotografsku plo¢u umo-
tanu u crnu hartiju, preko koje je stavio tanak kristal kalijum-uranijumsulfata, koji ye imao
sposobnost da fluorescira, izloZio je Sun&evoj svetlosti. Kasnije, posle razvijanja fotografske
ploce, primetio je da je ona eksponirana. Za Bekerela, ovo je bio ubedljiv dokaz da uranova
so emituje prodorne zrake koji mogu da produ i kroz crnu hartiju. Emisiju prodornih zraka
tada je tumacio kao posledicu izlaganja uranove soli Sun&evoj svetlosti.

Krajem februara iste godine Bekerel je reSio da ponovi eksperiment. Tacnije, 26. II
1896. godine, pripremljene fotografske ploce preko kojih je stavio uranovu so, Zeleo je da
izlozi Suncevoj svetlosti. Tog dana nebo je bilo obla¢no, Bekerel je resio da odustane od
eksperimenta, pa je pripremljene ploe sa uranovom soli vratio u zamradenu kasetu: Prvog
marta nebo je bilo vedro i Bekerel se pre nego 3to je produzio eksperiment, ipak odludio da
razvije fotografsku plocu, iako je oCekivao vrlo blede senke, jer uranova so nije bila izloZzena
Suncevoj svetlosti. Na svoje veliko iznenadenje, ova plo¢a ni po ¢emu se nije razlikovala
od ploCe u prethodnom eksperimentu, kada je uranova so bila izloZena Suncevoj svetlosti.
Bekerel, uvidevsi da ovo zraCenje nema nikakve veze sa svetlo$éu, uvodi hipotezu da je ono
sli¢no fosforoscentnom zradenju.

Zraci koje emituje uranova so, u to vreme, nazvani su Bekerelovim zracima.

Za Bekerelove eksperimente zainteresovali su se supruznici Marija Sklodovska Kiri
1 Pjer Kiri. Marija je za dokrotsku tezu izabrala izutavanje Bekerelovih zrakova. Ona je
potvrdila pojavu koju je uoCio Bekerel i zakljutila da intenzitet zréenja ne zavisi od
temperature, ve¢ samo od koliine urana u soli.

C‘etvrtﬂg aprila 1989. godine u Erlangenu, Smir je otkrio da i element torijum (Th)
zradi isto kao 1 uran. Do istog otkri¢a dosla je i Marija Kiri, a o tome je obavestila Akade-
miju nauka u Parizu 12. aprila 1898. godine. Pored saop3tenja o zradenju elementa torijuma,
Marija je tom prilikom saopstila i sledece:

»Dva uranova minerala: uranit (uranov oksid) i halkolit ( fosfat bakra i uranita) mnogo
su aktivniji od samog urana. Ta Cinjenica navodi nas na pomisao da ti minerali mozda sadyse
neki element koji je mnogo aktivniji od urana.«
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Za novim elementima tragaju zajedno Marija i Pjer. Zelja im se ubrzo ostvaruje,
otkrivaju element koji je pokazao 60 puta vecu aktivnost od urana. Marija je u &ast svoje
domovine nazvala ova) element polonijum (Po).

Termin radioaktivriost pojavljuje se prvi put u saopitenju Marije i Pjera Kiri, koje je
Akademiji nauka u Parizu podneo 18. jula 1898. godine Bekerel.

Dvadest i Sestog decembra 1898. godine supruZnici Kiri podneli su novo saopitenje:

»Tokom nasih istraZivanja mi smo naisli na drugu jako radioaktivnu supstanciju i po
svojim hemijskim osobinama potpuno razli¢itu od prve (polonijum): polonijum se potpuno
taloZi u amonijaku, dok nova radioaktivna supstancija hemijski veoma mnogo li¢i na barijum
i ne taloZi se u amonijaku. . .«

»wDobili smo hloride ove supstancije koja ima aktivnost 900 puta veéu od aktivnosti
uranijuma.«

»Demarse je izvoleo ispitati spektar nase supstancije i nasao je u njemu liniju koja iz-
gleda ne potice ni od jednog poznatog elementa.« ol

»Intenzitet ove linije poveéava se naporedo sa radioaktivnoiéu hlorida obogacenog
ovom supstancijom, za koju predlaZemo da se nazove radijum.«

Marija je dalje predlozila da se elementi koji zrade Bekerelove zrake nazovu radio-
aktivni zraci. Bekerelovi zraci se od tada nazivaju radioaktivni zraci.

U cilju da izdvoje Cist element radijum i tako nepobitno dokaZu njegovo postojanje,
Marija i Pjer su se obratili austrougarskoj Vladi za pomoé. Posredstvom nekog bivieg bed-
kog saradnika dobili su besplatno dva vagona otpadaka pehblende iz &e¥kog rudnika u
Joahimstalu, jer su mislili da se uranijum nalazi u pehblendi u teZinskoj proporciji reda jednog
stotog. Hemijsku preradu pehblende Kiri su vrsili pod teskim uslovima u laboratoriji smes-
tenoj u jednoj baraci u dvoristu Skole za fiziku i hemiju, u kojoj je Pjer tada bio profesor. U
svojim biografskim zapisima Marija pise: |

»Nismo imali novca, ni laboratorija, ni bilo kakve pomoéi da bismo uspesno priveli
kraju ovaj vaZan i teZak naucni zadatak.«

Medutim, Marija i Pjer su ipak uspeli, godine 1902. dobili su 0,1 g radijumovog pre-
parata u obliku radijum-bromida. Godine 1910. Marija je uspela da elektrolizom RaCl,
dobije radijum amalgam i da njegovom destilacijom izdvoji &ist element radijum (Ra). U
meduvremenu, francuski naucnik Debiern je otkrio radioaktivni element i nazvao ga akti-
nijum (Ac). |

Kao sto se vidi, podetkom 20. veka bilo je poznato pet radioaktivnih elemenata.

_ No, da se vratimo na doktorsku disertaciju Marije Kiri. Na prvo pitanje svoje diser-
tacije: Sta je uzrm':: novim zracima?, Marijja nije odgovorila. Oskudne prilike u kojima je
radila sprecile su je da neSto viSe sazna o sustini radioaktivnosti.

Na jednom skupu fiziara, Hajzenberg je iskreno izjavic da i sam ne zna
Sta je najvaZnije i osnovno za kvantnu teoriju. Ipak, mnogim filozofima su
prvi rezultati istraZivanja- u kvantnoj mehanici bili povod za &esto preura-
njene komentare i zakljucke. Engleski astrofizi¢ar Edington duhovito je do-
Carao takvu situaciju. Smatrao je, naime, da bi na novu nau¢nu »zgradu«
trebalo postaviti natpis:»U gradnji.. Radoznalim filozofima pristup zabra-
njenl« |

EKSPERIMENTI
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KORONALNO PRAZNJENJE (I DEO)

D. FILIPOVIC (Beograd)

- Oduvek se Covek interesovao
za fiziCke pojave u prirodi. Svetledi
oreol na vrhovima brodskih jar-
bola u vreme atmosferskih nepo-
goda dugo vremena ga je zbunjivao
i ulivao strahopoStovanje. Zavisan
od Cudi prirode, stvorio je nat-
prirodno objasSnjenje, nazvavsi ga
plamenom svetog Elma.

Razumevanju ovog svetljenja,
koje se danas naziva koronalno
praznjenje, ili prosto korona, do-
prinelo je proucavanje -elektrici-
teta.

-‘Nemacki fiziCar Gerike, u
ogledima sa sopstvenom elektro-
statiCkom masSinom, medu prvima
je zapazio razliCite svetlosne efekte,
medu njima 1 koronu. Korak dalje
u€inio je ruski fizi¢ar Popov, radedi
sa Siljcima razliCitth materijala i
oblika.

. Pojave atmosferskog elektri-
citeta, u koje spada i korona, pro-
uCavali su Franklin, Lomonosov,
Rihman 1 mnogi drugi.

Jonizacija atoma i molekula
gasa

Gasove ¢ine atomi i molekuli
bez uzajamnih veza, usled Cega se

- nalaze u stalnom haoti¢nom kre-

tanju. _
Atom je Cestica koju d&ine
pozitivno naelektrisano ‘jezgro i

elektronski omotac. U celini, to je
elektri¢no neutralan sistem, jer su

koli€ine pozitivnog 1 negativnog

naelektrisanja jednake. Vise atoma
vezuje se u molekul, pa je i on
elektricno neutralan.

Pod odredenim uslovima mo-
ze do¢i do otkidanja jednog ili
vise elektrona od atoma ili mole-
kula. Ovaj proces, uzrokovan pro-
duktima radioaktivnog raspada, fo-
tonima, elektronima, visQkom tem-
peraturom 1 sliCno, naziva se joni-
zacija, a ostatak atoma ili molekula
pozitivan jon. Simboli¢ki:

4 vrotaik Ax+-ke (k=1,2...).

 Elektroni nastali u procesu
jonizacije mogu biti posle izvesnog
vremena zahvaceni od nekog pozi-
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tivnog jona. Tada se govori o
procesu neutralizacije:

At+e—A.

Ako neutralna cdestica pri-
poji elektron, nastaje negativan
jon, tj.

A-+te—>A-.

‘U prisustvu uzro¢nika joni-
zacije u gasu Ce biti slobodnih
pozitivnih i negativnih jona. Takav
gas se u elektricnom polju ponasa
kao provodnik -elektriCne struje.
Sam proces provodenja naziva se
elektritno praZnjenje u gasu.

Provodenje moze da se znat-
no pojaca ako je elektricno polje
tako jako da elektronima i jonima
saopsSti energiju dovoljnu da u sud-
arima sa neutralima iz gasa i po-
viSinama elektroda proizvode nove
elektrone 1 jone. Stepen jonizacije
gasa 1zraZzava se brojem naelek-
trisanth cCestica u jedinici zapre-
mine.

Pojave praZnjenja u gasovima
mogu biti veoma raznovrsne, zZa-
visno od pritiska, temperature i
sastava gasa, kao 1 rastojanja, ob-
~ lika, materijala i stanja povrsina
elektroda kojima se obezbeduje
postojanje polja, te raspodele po-
tencijala 1zmedu elektroda.

Uslovi za radanje korone

Da bismo opisali koronu sa-
zeto, a 1pak precizno, ograniéimo
~se na uslove kakvi su u ¢ovekovoj
prirodnoj okolini. Dakle, pri atmo-
sferskom pritisku u vazduhu, sa
metalnim elektrodama i jakim po-
ljima kakva su u blizini Siljaka na
povrsimt Zemlje, tog velikog sfer-
nog kondenzatora sa razlikom po-
tencijala od oko 360000 volti iz-

medu tla 1 gornjih slojeva atmo-
sfere.

(Nastavak na str, 17)

Vazduh nije¢ idealan izolator.
Tri su glavna uzro&nika razdva-
janja neutrala na jone:

— radioaktivno zrafenje gasa
radona u atmosferi,

— prirodno radioaktivno zra-
cenje tla i

— kosmicko zradenje.

Pod njihovim dejstvom dolazi do
stvaranja oko 10 jonskih parova
po kubnom centimetru u sekundi.

Metalni Siljci su mesta gde
se najceSCe zapaZza korona. Raz-
motrimo stoga elektritno polje u
okolini provodnog Siljka.

Nosioci elektriciteta u metalu
su elektroni. Oni se vrio brzo kreéu
sa mesta nizeg ka mestu viseg
potencyjala. U prostoru bez spo-
ljaSnjeg polja ne zapaZza se premes-
tanje elektrona te je, kao $to se i
ocekuje, Citav metalni predmet na
iIstom potencijalu (tj. nultog polja).

Kada se provodnik unese u
elektrino polje (a to moZe biti i
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ZADACI ZADACI  ZADACI ZADACI ZLADACI

KONKURSNI ZADACI i E T
NAGRADNI ZADATAK " '
! ZADACI PITANJA
E — ZADATAK
TAKMICARSKI ZADACI

KONKURSNI ZADACI

A) Za ulenike VI razreda

232. Za koje vreme prode voz kroz tunel duzine L = 900 m, ako je
njegova brzina stalna i iznosi v = 20 m/s, a njegova duzina L; = 150 m?

233. Kolika je zapremina Covekovog tela mase m = 80 kg, ako je nje-
gova srednja gustina 950 kg/m3? Koliki pritisak na podlogu vrsi ovaj ¢ovek
ako stoji i ako je povrSina jednog njegovog stopala § = 200 cm2?

234. Na tronoscu (stolica s tri nogara) ¢ija je tezina 30 N stoji Covek
teZzine 750 N. Koliki je pritisak na podlogu ako je popreCni presek jednog
nogara kvadrat strane 2 cm? Nogari su normalni na podlogu.

B) Za ulenike VII razreda

235. Automobil teZine 19,62 N pokreée se iz stanja mirovanja. Krecuéi
s¢ po horizontalnom putu kroz 10s od pocletka kretanja dostize brzinu
108 km/h. Odrediti silu vude njegovog motora. Zanemaritl sile otpora kre-

& X tanju.

236. Vagon mase 104 kg, koji se otkadio od kompozicije voza, kreée se
jednako usporeno 1 za 20 s prelazi put od 20 m posle ¢ega se zaustavlja. Od-

rediti veli¢inu sile trenja, koeficijent trenja 1 pofetnu brzinu vagona.

é,ﬂ,ﬁiﬂ-’“—_’g,} Knliki rad treba utrositi da b1 telu mase 1 kg povecali brzinu kre-
tanja od 2 m/s do 6 m/s na putu Gd 10 m? DuZ celog puta deluje konstantna
sila trenja od 2 N. {20 -

O ZQ uenike VIII razreda

238. Za zagrevanje 4,51 vode, od temperature 23°C do kljucanja, elck-
tri¢ni grejac trosi 0,5 kWh elektricne energije. Koliki je koeficijent korisnog

dejstva grejaca’
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239. Koliko se utrosi elektricne energije za elektroliti¢ko nanoSenje
bakra na neku plo€u ukupne povrsine 1,5 m2, slojem debljine 0,05 mm, ako
su elektrode priklju¢ene na strujni izvor napona 4 V? Elektrohemijski ekvi-
valent bakra i1znosi 3,3 - 10~7kg/°C a gustina bakra 8,9 - 103kg/m3.

240. Na strujni 1zvor stainog napona od 220 V vezan je osigurad kroz
koji sme da protekne struja najvece jacine od 5 A. Pri ovoj struji osigurad
ima vrednost otpora od 15 2. Odrediti najvec¢i broj sijalica, jednakih otpora
od po 150 2, koji se smeju vezati paralelno u ovo kolo, a da struja kroz osi-
gura¢ ne prede dozvoljenu maksimalnu vrednost. - -

ﬁr-ﬂQv;’
@™, RV
Q.=m,, g-p. ¥
™= ﬁ;’\/l_ P..."';”j
R=D/2=(235/2 jm=36n
_vl-..-.%:rﬁ% %3,*4'?.'53**'
- a‘m'dl_ wd Ra=0,;" e
-Pﬁl\/; g 112?35 9 2141w

. 781 @ o QEV?N
s s" rr).‘-

- 3.,,_#9-"45";21.. (T
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D) Za ulenike I razreda zajedni¢kih osnova usmerenog obrazovanja

241. Decak baca loptice, jednu za drugom, vertikalno navise tako da
svaku sledecCu baci u trenutku kada se prethodna nalazi u najviSoj tacki. Do
koje visine lete kuglice, ako deCak baca dve loptoce u sekundi?

~ 242. Na apsolutno glatkom stolu leZi lanac ¢ija jedna polovina visi
na njegovom kraju. Kako ¢e se promeniti vreme sklizavanja lanca, ako se na
krajeve lanca prikace dve jednake mase.

243. Homogen lanac duZine L = 50 cm i mase m = 0,4 kg nalazi se na
stolu, a jedan njegov kraj visi na kraju stola, uravnotezavajuci se silom trenja.
Naci koeficint trenja, ako je poznato da je najveca duZina dela lanca koji visi,
pri kojoj lanac jo§ ne pofinje da klizi, jednaka L; = 15 cm. |

E) Za ufenike Il razreda zajednickih esnova usmerenog obrazovanja

244. Zavojnica induktiviteta L = 3+ 10-5H prikljuena je u kolo sa
ploastim kondenzatorom. Povrsina jedne elektrode je S = 100 cm2, a raz-
mak izmedu elektroda je d = 0,2 mm. Odrediti vrednost apsolutne dielek-
triCne propustljivosti dielektrika koji ispunjava prostor izmedu elektroda,
ako elektri¢no kolo dolazi u rezonanciju na talasnoj duZini 750 nm.

g 1
- i i " '] - El LI " b .,
L 3 e - FE A T ] 2 s g L " T
T -..?.-.F'E*"‘J R R b L p Lt L
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245. Kolikom silom treba delovati na aluminijski prsten visine 10 mm,
unutrasnjeg pre¢nika 50 mm i spoljasnjeg preé¢nika 52 mm, da bi se on od-
vojio od povrsine vode? Gustina aluminijuma je 2,8 - 103kg/m3, a koeficijent
povrsinskog napona vode 7,3 - 1072N/m. Koji deo nadene sile &ini sila povr-
Sinskog napona?

246. U zatvorenom sudu zapremine 4 | nalazi se 5 g azota pri tempera-
turi od 20°C. Gas se zagreva do temperature od 40°C. Odrediti relativnu
promenu pritiska gasa kao 1 pritisak gasa posle zagrevanja. Molarna masa
azota iznosi 28 - 10-3kg/mol.. |

247. Tecnost u kapima istiCe iz suda kroz vertikalnu cev unutrasnjeg
preCnika 2 mm. Uzimajudi da se kapi otkidaju svake sekunde, odrediti za
koje vreme Ce iste€i 10 g teCnosti. Smatrati da je preénik kapi u trenutku
otkidanja jednak unutraSnjem pre¢niku cevi. Koeficijent povrsinskog napona
teCnosti je 0,02 N/m.

Zadatke pripremili:
Aleksandar Sreckovi¢
Jablan Dejcilovi¢

UPUTSTVA ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizi¢ara i reSenja posaljite. Interesant-
na reSenja i imena svih ucenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) resili tadno objavicemo |
u sledecem broju Mladog fizicara. Najuspe$nijim re$avadima za svaki razred dodelicemo
prigodne nagrade na kraju Skolske godine. |

Svako reSenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj strani
lista hartije. ReSenje treba Citko potpisati punim prezimenom i imenom. navesti razred,
Skolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fiike. Ove podatke uneti
u kupon. :

Zadatke reSavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Netitljiva i neobrazloZena
reSenja ne¢emo uzimati u obazir.

Posto je broj 21 dostavljen Citaocima sa odredenim zaka$njenem, to
mnogi od njih nisu mogli na vreme dostaviti reSenja zadataka-pitanja i re-
Senje ngradnog zadatka, jer je broj 22 predat u Stampu jo§ sredinom no-
vembra. Zbog toga cemo reSenja tih zadataka objaviti u broju 23, a istovre-
meno obavestavamo Citaoce da ¢emo uzeti u obzir sva reSenja uéenika koja
u meduvremenu stignu. Prema tome, odgovore na zadatke-pitanja i resenje
nagradnog zadatka iz broja 21 moZete poslati istovremeno sa odgovorima

-

na zadatke pitanja i reSenjem nagradnog zadatka iz broja 22. Isto to vaZ i

Za konkursne zadatke.

» 5 > g 3
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ZADATAK 7E

1) Ako b1 se zahtevalo da se visina neke zgrade odredi samo pomoéu
hronometra 1 jedne prazne konzerve, na koji nadin bi se to uradilo?

2) U jednom eksperimentu pored ostalog potrebno je poznavati i deb-
ljinu upotrebljene Zice koja je veoma tanka. Eksperimentator nije imao na

raspolaganju ni nonijus ni mikrometarski zavrtanj pomoéu kojih se to naj-

Cesce Cini. Medutim, on se je dosetio da se posluZi sveskom sa »kockicama«
ostvarujuci zadovoljavajucu tacnost. Kako je on to uradio?

Odabrao: T. Petrovié

Republicki seminar o nastavi fizike 1982. odrZade se od 28. do 30. januara 1982. godine
i radi¢e u dve sekcije: - -

— sekcija za nastavu fizike u osnovnoj $koli i

— sekcija za nastavu fizike u srednjim $kolama.

Seminar ¢e se odrzati na Prirodno-matematitkom fakultetu u Beogradu (veliki hemijski
amfiteatar), Studentski trg 14. Obavezna kotizacija iznosi 500 dinara.
Kancelarija Drustva radi svakog radnog dana od 7 do 14 &asova.

Beograd
23. XTI 1981.

Cest je sludaj da &itaoci koji alju reSenja konkursnih zadataka, resenje
nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke traZene
a Cesto i neophodne podatke. Najéesée nedostaje ime i prezime predmetnog
nastavnika, a Cesto naziv Skole i adresa rosavada. Zbog toga je redakcija »Mla-
dog fiziCara« odlucila da ods$tampa poseban kupon u koji treba uneti traZene
podatke. Uz reSenje konkursnih zadataka, reSenje nagradnog zadatka ili odgo-
vore na zadatke pitanja obavezno priloZiti i ¢itko popunjen kupon, koji treba
izrezati. Kupon ¢e uvek biti odStampan tako da se njegovim isecanjem ne
oSteCuje ni tekst ni slika.

SKOLA I RAZRED . -

NASTAVNIR - > - f e

ADRESA UCENIKA
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NAGRADNI ZADATAK BROJ 22

Zamislite da imate jedan lenjir i jednu epruvetu Ll
malog preCnika u kojoj se nalazi stub Zive visine, recimo VR
0,04 m, pri ¢emu se izmedu Zive i dna epruvetc nalazi
stub vazduha (vidi sliku). To vam je dovoljno da odre-
dite atmosferski pritisak na mestu na kome se nalazite. i
Objasnite postupak tog merenja, precizno definisite veli- |
Cine koje morate odrediti u toku merenja i izvedite for-
mulu koja 1th povezuje, tj. formulu na osnovu koje Cete
izraCunati vrednost atmosferskog pritiska zamenom izme-
renth vrednosti.

-

iy

ZADACI PITANJA

A. Ponekad zimi, a narocito wjutru, kada se zalo¥i pec ili pocne da radi
centralno grejanje, cuje se kako namestaj u stanu pucketa. Zas fgf o

B. Ako se na grejnu plocu elektricnog $tednjaka ne stavi sud, ona ée se
usijati, sto moZe dovesti i do njenog ostecenja-prskanja. Grejna ploéa na
kojoj se nalazi neki sud nikada se ne usija. Objasnite ovu pojavu.

C. Dobro naduveni dedji baloni lako prsnu leti, dok zimi nema opasnosti od
prskanja. Pri tome, crveni baloni lakSe pucaju od, na primer, plavih. Zasto
balon laksSe prsne leti i za$to crveni baloni cesée prskaju od plavih?

D. Iskustvo vas uci da nije preporucljivo da stavite ruku u kljucalu vodu,
Jer Cete se loSe provesti. Medutim, to nije uvek tako. U odredenim uslovima
mogucno je nezaSticenu ruku (bez rukavica i premaza masti, ulja ili sliéno)
staviti u kljucalu vodu bez ikakve opasnosti. U kakvim to uslovima treba
voda da klju¢a da biste to mogli da ucinite?

Odabrao: Lj. Ristovski
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TAKMICARSKI ZADACI

U toku su pripreme mladih fizi¢ara za ¥kolska i druga takmicenja. ReSa-
vaju se mnogi raCunski zadaci i rade laboratorijske veZzbe. Redakcija »Mladog
fizicara« odlucila je da pomogne taj posao. -

TEST IZ FIZIKE ZA VII RAZRED

(Republi¢ko takmicenje pokreta »Nauka mladima«, KruSevac, 1980,)

1. Automobil se pokreée iz
stanja mirovanja i prvi kilometar
puta prelazi sa ubrzanjem a, a
drugi kilometar sa ubrzanjem a;. Pri
tome na prvom kilometru njegova
brzina poraste za 10m/s, a na
drugom kilometru za 5m/s. Ko-
je je ubrzanje vece: a; ili a,?

2. Voz koji je krenuo u podne
iz mesta A krece se brzinom v, =
60 km/h. Voz koji je krenuo u 14
Casova iz mesta B krece se brzinom
vy =40 km/h u susret prvom vozu.
Rastojanje izmedu mesta A i B

iznosi 420 km. U koliko ée se sati -

- vozovi sresti i koliki je put presao
svaki voz? |

3. a) Na telo mase m = 5kg
deluju tr1 sile koje su istih pravaca,
ali tako da su dve sile istog smera
(F1 =30N, F; =20N), a treca
je suprotnog (F3 = 50 N). Poka-
zati koliko je ubrzanje koje telo
dobije pod dejstvom ovih sila.
‘Sile prikazati graficki.

b) Nacrtajte grafik zavis-
nosti ubrzanja tela pod dejstvom
pomenutih sila od vremena njeg-
ovog kretanja.

4. a) Telo Cija je masa 0,25 kg
vrti se po krugu &iji je polupreénik
r =20cm. Brzina kojom se telo
krece je 0,04 m/s. Pokazati kolika
je jacina sile koja zateZe konopac
za koji je telo priévriéeno.

b) Iz napisanog obrasca
z2 silu u datom sludaju izdvojiti

deo koji predstavlja brojnu vred-

nost periferijskog ubrzanja tela.
¢) U red kojih kretanja

spada kretanje datog tela?

5. Telo &ija je tezina 20 000 N
treba da se pomeri sa mesta A na

mesto B. Rad koji se pri tome
izvr$i iznosi 80000J. Koeficijent
trenja za podlogu po kojoj se telo

krece iznosi 0,008. Na osnovu

datih podataka pokazati. koliko je
rastojanje izmedu A i B.

6. KoristeCi gornji grafik koji
prikazuje  kako se menja put sa
vremenom kod ravnomernog kre-
tanja, odrediti:

a) Kojom brzinom se telo
kretalo?

b) Koliki je put telo preslo-

za 2h 1 5 min? -

c) Nacrtati grafik.

7. a) Klima uredaj ubacuje
30 m3 vazduha u sekundi brzinom
od 1,5m/s. Odrediti brojnu vred-

‘nost snage ventilatora, ako se uz-
me da je gustina vazduha 1,29kg/m3.
b) Koje fizi¢ke veliine ka-
rakteriSu osobine supstancije?
¢) U kojm vidovima se
javlja materjja u prirodi?

8. Na sledecoj slici ie prika-
zano kretanje jedne lopte. Pri tome
je zanemareno trenje. Recite, koju
mehaniCku energiju poseduje telo

C

u tackama A, B 1 C 1 zbog Cepa se
ono krece na prikazani nacin?

(ReSenja ¢emeo objaviti u sledecem broju »Mladog fizi¢ara«)

\

T. S.

PROGRAM

SAVEZNOG TAKMICENJA 1Z FIZIKE ZA UCENIKE SREDNJEG
' | USMERENOG OBRAZOVANJA

Ucenici srednjih 3kola Jugoslavije takmiCe se u tri takmicarske grupe i to:

A grupa: mehanika i toplota

B grupa: oscilacije 1 talasi; Elektricitet i magnetizam

C grupa: optika i fizika atoma sa teorijom relativnosti _

Da bi se ucenici mogli pripremiti za takmicenje a komisije predlagati numericke
zadatke za ta¢no odredeno gradivo na sastanku Komisije za mlade fizi¢are odrfanom 26.

09. 1981. u Beogradu, usvojen je usaglasen pro
grupe i to:

A grupa MEHANIKA I TOPLOTA

gram za takmiCenje za pojedine takmiCarske

— Kinematika materijalne tatke. Jednostavna kretanja du? prave. |
— Dinamika materijalne tacke. Njutnovi zakoni. Zakoni oduvanja impulsa.

— Elasti¢ni i neelasti¢ni sudari. Trenje.

— Rad, snaga, mehanic¢ka energija. Zakon ofuvanja energije.
— Gravitaciono polje. Gravitaciona sila. Kretanje u gravitacionom polju.
— Dinamika krutog tela. Osnovni zakoni rotacije. Zakon odrZavanja momenta

kretanja. Energija i snaga rotacije.
— Ravnoteza — poluga, konzola i dr.

— Hukov zakon.

— Mehanika fluida, statika. Hidrostaticki i hidrauliki pritisak. Uzgon. Dinamika.
Stacionarno strujanje, Bernulijeva jednadina. Viskozan fluid.
— Kalorimetrija. SpecifiCne i latentne toplote. Klju¢anje. Topljenje.

— I 1 IT zakon termodinamike.
— Prenosenje toplote.
— Toplotno Sirenje.

— JednaCina gasnog stanja. Gasni zakoni.

B grupa OSCILACIJE I TALASI, ELEKTRICITET I MAGNETIZAM

— Harmonijsko oscilovanje. Mqtematiékﬂ klatno. Energija oscilovanja. Rezonancija.
— Mehanicki talasi. Brzina rasprostiranja talasa. Talasna duZina.

— Jednaclina talasa.

— Interferencija, difrakcija i polarizacija talasa.

— Zvuéni talasi.
— Doplerov efekat.
— Kulonov zakon.

— Elektricno polje. Homogeno elektri¢no polje. Elektri¢na struja.
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— Elektri¢na energija. Napon i potencijal.

— Elektriéni kapacitet. Plo¢asti kondenzator. Vezivanje kondenzatora. Energija
polja kondenzatora.

— Elektri¢na struja kroz provodnik, elektrolit i gas. .

— Elektri¢ni otpor. Zakon otpora (metalni provodnik). Zavisnost otpora od tempe-
rature. Vezivanje otpornika. Kirhofova pravila.

— Elektromotorna sila. Faradejevi zakoni elektrolize.

— Magnetno polje pravog provodnika i kalema. Ja¢ina polja, magnetni fluks, gus-
tina fluksa, permeabilnost.

— Naelektrisanje u elektrinom i magnetnom polju. Lorencova sila. Elektromotori.
Merni instrumenti, Ciklotron.

— Elektromagnetska indukcija. Medusobna indukcija. Samoindukcija.

— Naizmeni¢na struja. Frekvencija. Trenutne i efektivne vrednosti napona i elek-
tricne struje. Induktivni i kapacitivni otpori. Omov zakon za kola naizmeni¢ne
struje.

— Energija i snaga (naizmeniéne struje).

— Polifazne struje.

— Elektri¢no oscilatorno kolo. Tomsonova jednadina. Elektromagnetski talasi.«

- C Grupa OPTIKA, FIZIKA ATOMA SA TEORIJOM RELATIVNOSTI

— Osnovni zakoni optike. Ogledala. So¢iva. Jednostrani opti¢ki instrumenti. Oko,
lupa, mikroskop, durbin.

— Zakoni fotomerije Fotometri.

— Disperzija svetlosti. Spektroskopija.

— Interferencija svetlosti. Frenelova ogledala i biprizma. Njutnovi prstenovi.
Tanki listici. |

— Difrakcija svetlosti na niti, pukotini i resetki.

— Polarizacija svetlosti. Brjusterov zakon.

— Energija i masa fotona. Fotoefekat.

— DeBroljijeva relacija.

— Zakon zralenja crnog’tela. Stefan-Bolcmanov zakon.

— Solarna konstanta.

— Struktura omotaca atoma. Energetski nivoi.

— Borovi postulati.

— Struktura atoma i jezgra atoma. Izotopi. Spektograf masa. Energija vezivanja.
Defekt mase. Zakon ekvivalentnosti mase i energije.

— Nuklearna transmutacija. Oslobadanje nuklearne energije.

— Radioaktivnost. Zakon radioaktivnog raspada. Nuklearna fisija i fuzija.

— Detekcija nuklearnog zraenja. |

— RelativistiCka promena mase. Kontrakcija duZine i dilatacija vremena.

NAPOMENA

Komisija za mlade fizitare predlaze da se republi¢ka i pokrajinska takmidenja $to
viSe priblize saveznom takmidenju kako bi takmicenje bilo sprovedeno u 3to ravnoprav-
nijim uslovima. . -

U 1skrenoj zelji da Vam pomogne u organizovanju laboratorijskih vezbi iz fizike,
grupa entuzijasta sa Odseka za fizicke i meteoroloske nauke Prirodno-matemati¢kog fakul-
teta u Beogradu konstruisala je komplet maketa za izvodenje laBGratnrijskih vezbi za pred-
met primenjena fizika. Makete su prilagodene uzrastu uéenika i udZbeniku Primenjena
fizika (dr. M. Napijalo, dr. B. Cirilov, mr. M. Smelcerovi¢). Izradene su od kvalitetnih elek-
tronskih elemenata i zapakovane u &vrste drvene kutije standardnih dimenzija. Predvidene
su za sledece vezbe:

1. Maketa za snimanje statickih karakteristika dioda i tranzistora;

2. Makera jednostranog i dvostranog usmeraca;

3. Maketa RC pojacavaca:

4. Maketa operacionog pojacavaca i

5. Maketa sa NP kolima.

Ako Vas interesuju ove makete, ili imate ideje oko drugih vezbi, koje niste u stanju da ostva-

rite, dodite da se dogovorimo. Pomo¢i ¢emo Vam. Nasa adresa je: Odsek za fizicke i meteo-
roloske nauke, P, O.B. 57, 11000 Beograd, Tel. 630—152.

. S
oy '-Ir.'
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RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA

216. Posto se automobili kre-
¢u konstantnom brzinom, to ¢emo
primeniti obrasce za predene put-
eve kod jednakog ili uniformnog
kretanja. Automobili e se sresti,
posto automobil iz Beograda prede
put s; = vif, a automobil iz Zag-
reba put s, = vot. Ukupni predeni

put je s =5, + 55 =400 km. Vre-

me kretanja automobila je ¢ =
S2/va. Dalje sledi: s; = vis;/vs.
Ovo zamenimo u relaciju za ukupni

predeni put: s = s5;v;/v; + s3. Re-

Simo ovu jednadinu po s;:
v, -s% 60 km/h
v, +v, (80 + 60) km/h
-400 km = 171,43 km.

Znadi, autnmob]iii Ce se sresti na
mestu koje je pribliZno udaljeno od
Zagreba 171,43 km.

217. Da bi moglo da se
odgovori na postavljeno pitanje
trecba da se uporede zapremina
vode i zapremina suda u koji se
sipa voda. Zapremina vode je V=

5, =

8,1 litar = 8,1 dm3. Zapremina su-
da u obliku kocke je Vy=a3="-

= (20 cm)3 = 8000 cm3? = 8 dm3.

Ocigledno je da je V>V, Sto
znaCi da pomenuta koli€ina vode
ne moZe da stane u dati sud.

218. Prvo, odredimo masu
gvoZzda. Na osnovu relacije za
gustinu materijala p; = m /V sledi
my=p1V, gde je p; = 7800 kg/m3
gustina gvozda — podatak uzet
iz udZbenika, m; — masa gvozda i
V — data zapremina. Sliéno imamo
1 za vosak my = pyV, gde je my —
masa voska, a p» =970 kg/m3 nje-
gova gustina — takode uzeto iz
udZbenika. Zamena brojnih vred-

nosti daje sledece rezultate: m; —
93,6 g 1 my, =11,64g. Sledi zak-
juCak da je masa 12 cm3 gvoZda
veca od iste zapremine voska za
m; —mp = 81,96 g.

219. Oznadimo sa vy brzinu
kretanja bicikliste, a sa v, brzinu
kretanja peSaka. Za vreme ¢ bicik-
lista prede put sp = vpt, a pefak
prede put sp = vpt. Pri kretanju u
istom smeru razlika predenih pu-
teva iznosi

Sb— Sp = Vot — vpt = (vp—vp)t

Brzina vy, kojom se ménja. ova
razlika puteva, tj. brzina zaosta-
janja peSaka za biciklistom, iznosi

Sy 1§

4

Pri kretanju u susret, rastojanje
izmedu bicikliste i peSaka se sma-
njuje za veliinu zbira predenih
puteva:

So+Sp =Vl +vpt =(vp-+vp)t.
Brzina v;, kojom se smanjuje ovo
rastojanje, 1znosi -

Sp+Sp
Fzm
| I

=Vpt+¥p.

Sabiranjem jednalina za v, iv, i
deljenjem zbira sa 2 dobijamo izraz
za brzinu kretanja bicikliste

=p1+"z

Yp 5

Smenom dobijenog izraza za v
u jednu od prethodnih dveju jed-
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naéina, posle sredivanja, dobijamo
izraz za brzinu kretanja pesaka

_Y2=Y,

S

V

- Kako brzina zaostajanja pesSaka za
biciklistom iznosi vy = 210 m/min
= 3,5m/s, a brzina smanjenja nji-
hovog rastojanja pri kretanju u
susret v, = 780 m/2 min = 6,5m/s,
sledi da je vp =50m/s 1 vp =
1,5m/s. | |

220. U sludaju kada u susret -

avionu duva vetar, avion Ce se€
kretati rezultujuom brzinom v
jednakoj razlici brzina kretanja avi-
ona v, 1 brzine vetra vy:

Vit Ya—— Vo

tako da ¢e avion put s pre€i za
vreme

. lqﬁm
250 m/s — 25 m/s
=1h 14 min 4 s.

Kada se avion krece u suprotnom
smeru, smer kretanja aviona 1
vetra bi¢e jednaki, pa ¢e se avion
kretati rezultujuom brzinom v,
jednakoj zbiru brzina v, 1 vy

V) =V, + Vo,

tako da ¢e put s avion prei za
vreme '

§ §

rz i, —

v, Vg+V,
10°m
SR e VRO T ¥ 4
250 m/s + 25 m/s

=1 h O min 36s.

221. Zanemarujuéi otpor vaz-
duha moZemo smatrati da paket
slobodno pada bez pocCetne brzine u

- smeru sile Zemljine teze. Za vreme ¢

paket ¢e pasti na zemlju prevalivsi
put jednak visini prtljaznika
1
h=—gt?,
2

gde 'je g ubrzanje Zemljine teZe.
Odavde dobijamo da vreme pa-
danja paketa iznosi

e

\/Zh
faen foticy
g

Za to vreme, u horizontalnom
pravcu, krecuéi se brzinom v, jed-
nakoj brzini kretanja autobusa,
paket prelazi put

§=Vl=YV -E-E=301—n—--'
. g S
22,5m

. =21,4m, -
\/9,81111/52 i

3to je ujedno i rastojanje od »rupe«
na kolovozu do mesta pada paketa.

222. Posmatrajuéi Sl. 1 uoca-
vamo da je kod kondenzatora, kod

i

kojih se promena kapaciteta ostva-
ruje obrtanjem jednog niza ploca
u odnosu na drugi, ostvarena para-
lelna veza »elementarnith« konden-

zatora, koji su salinjeni od dveju

uzastopnih plofa iz suprotnih niz-
ova. Uodava se, osim prethodnog,

da je broj ovih »elementarnih«
kondenzatora za jedan manji od
‘ukupnog ™ broja plofa. Kapacitet
jednog »elementarnog« kondenza-
tora iznosi e

C:EBE,.S’ (-
d

gde je g, = 8,85 - 10712 C2/Nm? di-
elektritna propustljivost vakuuma,
er — relativna dielektriéna pro-
pustljivost sredine (u naSem slucaju,
za »vazdulni« kondenzator izmedu

ploCa se nalazi vazduh, tako da je

1 : R
er=1), $=-—m R? je povriina plo-

e
Ce polukruznog oblika polupreénika
R, a d — razmak izmedu ploca.
Kapacitet promenljivog kondenza
tora od n plo€a jednak je zbiru
kapaciteta n—1 identi¢nih »elemen-
tarnih« kondezatora:

nErS

o £
C,=n—1)C= n—1)=
(=1 C="222 (1)
€, & R*- |
= & (n—1).

Na osnovu prethodnog izraza dobi-
jamo da broj plo¢a datog konden-
zatora 1znosi

2dC,
n= + 1=

e R

2:10-°m-350.-10-12F

8,85-10- 2 C?*/Nm?.-1-3,14-52.10~* m? 5

+1=11.

223. Na kondenzatoru kapa-
citeta C,, pre spajanja sa konden-
zatorom kapaciteta C;, nalazila se
koli¢ina elektriciteta '

== CzUz,

B L L R 2 e I PP CITTY oL TN T Ll Sy N L. —
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gde smo sa U, oznalili napoa
1zmedu njegovih ploda. Na para-

- lelno vezanim kondenzatorima na-

lazi¢i¢e se naelektrisanje
q3 = C3U3

jednako zbiru naelektrisanja koje
se nalazilo na svakom od konden

~zatora, pre njihovog vezivanja:

g3 = q1 + q>. *’

Odavde dobijamo da se na kon-
denzatoru kapaciteta C; nalazila
koli¢ina elektriciteta

q1=93—q2=C3U3;—C,U,.

I(:aka je kapacitet paralelno veza-
nih kondenzatora jednak zbiru ka-

- paciteta svakog od kondenzatora

posebno:
C;=C + G, (1)
sledi
91 = C3U; — QU; =
(C1 + C)U; — U (2)

S druge strane, znamo da se na

kondenzatoru C; pri naponu U,

nalazi naelektrisanje
q1 = C,U,.

Ako izjedna¢imo desne strane iz-
raza (1) 1 (2), posle sredivanja
dobijamo

C1U,=C1U3+-Cy(U;—U)),

odakle nalazimo vrednost kapa-

teta C,
| g
e
' U,—-U,
Ry 570 V—-400V i
1000 V-570V

~70,91 u F~0,8 . F.
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Ukupna koli¢ina elektriciteta na
kondenzatorima iznosi

'?3:‘?1“‘?2:C1 U1+C2 U,=
=0,791- 10-°F 103V+2,0_ﬁ I
4.102V=1,591. 10-3C~ 1,6 mC

224. Pri rednom vezivanju
dva kondenzatora rezultujuci (ekvi
valentan) kapacitet je jednak .

~1—: : s : , odakle je
¢ e
Cl CI
L Ce

Pri paralelnom vezivanju konden-
zatora ekvivalentan kapacitet jed-
nak je zbiru kapaciteta pojedi-
na¢nih kondenzatora:

CZF. o Cl “'I_ Cz.

Kombinujuéi za C; i C, maksi
malne (250 nF) i minimalne vred-
nosti (15 nF) kapaciteta, za slucaj
redne veze, dobijamo da Ce se
kapacitet menjati u intervalu od
75nF do 125nF, a za slucaj
paralelne veze, uintervalu od 30 nF
do 500 nF. Znadi, odgovaraju¢im
vezivanjem, pomo¢u data dva kon-
denzatora moZemo posti¢i da se
kapacitet menja u intervalu od 7,5nF
"do 500 nF, &ime je proSiren inter-
val promene kapaciteta u odnosu
na pojedinaéne kondenzatore.

225. Ovde postoje dve vrste
kretanja: jednako ubrzano kretanje
tega (slobodno padanje) i prosti-

ranje zvuka eksplozije sa konstant-

nom brzinom c¢. ZajedniCko 1 za
teg i za zvuk eksplozije je da su

presli isti put (traZena visina) i da
im je vreme kretanja isto. Znaci,
za teg vaZi relacia H =gt?/2, a
za zvuk H = c¢ - t. EliminiSimo vre-
me iz ove dve relacije. Iz druge
sledi ¢t = H/c, pa zamena u prvu
2
jednalinu daje H=g ;{—2 , odnosno
c

2¢2 2(340m/s)*
g 981 m/ls

i3 g

= 23,568 km.

226. Posle odvajanja vagona,
voz polinje da se kreCe ubrzano s
ubrzanjem koje mu saopStava sila
jednaka razlici vuCne sile 1 sile
trenja voza:

Fy—Fir=Fy—(F°ty—kmg))=kmg,

gde je F°; pocetna sila trenja koja
je jednaka vucnoj sili, jer se voz pre
odvajanja kretao konstantnom br-
zinom. Znadi, jednalina kretanja’
voza posle odvajanja ima oblik
(M—m)a;=kmg. Odavde je ubr-
zanje voza ay=kmg[(M—m).
Vagon ¢e se posle odvajanja od
voza kretati usporeno sa ubrza-
njem a, = —kg. U odnosu na voz
vagon se kreée relativnim ubrza-
njem ar=ay—a;=kmg[(M—m)-
+kg=kMg|(M—m). Rastojanje 1z-
medu vagona i voza je L=ayt2/2,
gde je t vreme od odvajanja do
zaustavljanja vagona. S druge st-
rane, za to isto vreme vagon je
presao put s=apt2/2. Tako je

L/‘g:ﬂr/ a, odnosno L=sa;/ a; =
—=sM [(M—m)=1,5km - 3,2 -

- 105kg/(32—2) * 104kg=1,6 km.

227. Ugaona brzina tocka pri
jednako usporenom kruznom Kre-
tanju je w=wo—af, gde je o uga-
ono ubrzanje toCka, a wo=27n
podetna ugaona brzina. U ftre-
nutku kada se tofak zaustavi ova
brzina je jednaka nuli: 0=wo—uat,

‘pa je ugaono ubrzanje a=wyg /=

=2mn/t=2 - 3,14 - 1500/(60 - 30 s2)
== 52384,
Ugao obrtanja od pocetka kocenja

- totka pa do njegovog zaustav-

ljanja je
@ =wot—mt2[2=2nnt—2nnt2 [2t=
=whl,

TreZeni broj obrta se dobija kada
se ugao obrtanja podeli sa 2«,
odnosno N=m/2n=mnnt[20=nt[2=
=1500 - 30 s/(2 - 60 s)=375 ob.

228. Ovo slozzno klatno osci-
luje levo od ravnoteznog polozaja
sa duzinom /, a desno s duZinom
|—x=I1/2. To znali da je period
oscilovanja klatna T=T;/2-+T3/2,
gde je _

Pl T2=2n\/f:-f‘-
- o T

Konatno, za period oscilovanja
dobijamo opsti 1zraz:

2
T—ﬁﬁ(}/l‘—ffi/{—.x).

U sludaju x=! /é ova ﬂp§f§. formula
dobija jednostavniji . oblik

T==l/g (1+V2/2),

tako da je brojna vrednost perioda
T=1,87s. Za sluaj da je period

- ovog klatna Ty=2s opSti 1zraz

ima oblik:

Ta=2nV—£+2ﬂVﬂ.
g g
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Re$avanjem po veli€ini x dobija
se 1zraz

:gTﬂz'(Zn z_ )
A ¢ 4 g ;

koji posle transformacije dobiya
konacni oblik

g1,
X = T, -T),

gde je TlﬂZn\/—;::LZs period

obi¢nog matematickog klatna (bez
eksera) duZine 1,2m. Zamena brojnih
podataka daje vrednost veliline x
(rastojanje od talke veSanja do
eksera): x = 0,1 m.

229. Telo, koje se nalazi na
plodi, neée podeti da klizi sve dotle
dok sila trenja bude dovoljno ve-
lika, odnosno sve dok je veca od
proizvoda mase tela i maksimalnog
ubrzanja ploge. Ako se oscilovanje
vr§i sa amplitudom A4 i peridom 7,
onda je maksimalna vrednost ubr-
zanja sistema (amplituda ubrzanja)

ap=Aw?=Q2xr[T)A. Znadi, telo os-

taje na ploti, ako je sila trenja:
Fir=mAQn|T)2=mA4n2[T?

Kako je s druge strane Fiy=kmg
(k — koeficijent trenja), to gor-
nja nejednakost dobija oblik:

 kmg=mA - 4=2/T2. Telo pofinje da

klizi kada je Fy=magy, pri cemu
koeficijent tremja ima vrednost:

230. Sli¢no kao kod zadatka
182 iz MF 18 imamo sludaj Dople-
rovog efekta u akustici. Ovde se i
zvuéni izvor i posmatra¢ nalaze u
podmornici koja se krece brzinom
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y=v,=vp. Zvulni izvor iz podmor-

nice emituje zvuéne signale frek-

vence vo=1/T,. Posmatraé koji
bi se nalazio na dnu ¢uo bi zvucne
signale frekvence

o u e %

3 u—v; Yy / i ;
gde je sa u oznaCena brzina pros-
tiranja zvu¢nih talasa u vodi. Od
dna se reflektuju zvu(ni signali iste
frekvence vi, tako da posmatrac u
podmornici prima zvucne signale
frekvence f

y Ly ainaod

2
u u u—v I,
‘uty 1
T 3
u—-v T,

odnosno, kako je va=1/T,, pos-
matra¢ u podmornici registruje zvu-
¢ne signale trajanja &

Tt
by
Sredivanjem poslednjeg izraza do-
bijamo da je brzina spustanja pod-
mornice

Y= Tﬂ-Tzu$
I,+T,
Sl 10,00m5—9,98ms 14505:
10,00 ms + 9,98 ms S
w14
S

231. Iz uslova za difrakciju
svetlosti

n\ = dsina,

gde je n red difrakcije, A talasna
duZina svetlosti, « ugao difrakcije
i d konstanta difrakcione resetke,
koja. je jednaka razmaku izmedu
dva zareza na reSetci. Ako sa N

ozna&imo broj zareza po jedinici

duZine, sledi da je d =1/N, tako
da uslov za difrakciju moZemo na-

pisati u neto drugalijem obliku:

2

N

Kako je sina<l, sledi da je

nNA<1. Na osnovu poslednjeg us-

lova sledi da se koriS¢enjem date

difrakcione resetke i svetlosti date

taiasne  duZine mogu uofiti samo

spektri reda

G 3 1 _1 1 &
NA 500 mm 720 nm

el 1 A
5-10°m 7,2-10 m

- 3.6-10

Znadi, mogu se uoditi samo spektri
prvog (n=1) i spektri drugog
reda (n = 2). 1z sulova za difrak-
ciju sledi da je za spektar prvog
reda sino = AN = 0,36, a za spek-
tar drugog reda sina; = 2NA=0,72.
Odavde dobijamo, koristeCi loga-
ritamske tablice, da se spektar
prvog reda uofava pod uglom
a; = 21°6°, a spekatr drugog reda
pod uglom «; = 46°3’.

NOVO I JEDINSTVENO!

*/ PRIPREMI JE SUPLEMENT ,MLADOG FIZICARA* — ZBIRKA
RACUNSKIH ZADATAKA IZ FIZIKE ZA UCENIKE OSNOVNIH

“ROLA I ZAJEDNICKIH OSNOVA USMERENOG OBRAZGVANJA.'

ZANIMLJIVE BELESKE

I,qptaste munje predstavljaju jednu od velikih naunih tajni. Niko nije uspeo da ob-
jasni ovaj zagonetni prirodni fenomen. Jedan od glavnih razloga je 5to niko ne mozZe da

. predvidi pojavu loptastih munja. Lopte »zive« od nekoliko sekundi do dva ili tri minuta,

a zatim is¢ezavaju uz prodoran praskavi zvuk. One se obi¢no pojavljuju u istom trenutku
kada prasne grom izmedu oblaka i tla. PreCnik im dostizZe izmedu deset i dvadeset centi-
metara. Krecu se brzinom od deset metara u sekundi i to Cesto duZ metalnih objekata kao
Xto su telefonski vodovi ili ZiCane ograde.

thii

- Rihmanova pogibija

Prema jednoj hipotezi, energija se nalazi unutar loptastih munja. Svi atomi i molekuli

u ovakvoij lopti su jonizovani, odnosno razdvojeni na Cestice sa pozitivoim | negativnim
naelektrisanjem. S obzirom da se suprotna naelektrisanja privlace, dolazi do kombinovanja
Eestica, pri ¢emu se oslobada energija u obliku svetlosti i toplote. Medutim, postoji jedan
problem: trajanje jona je znatno krace od veka jedne loptaste munje! Ovu nepodudarnost
neki objasnjavaju time da joni vezuju za sebe krupnija zrna pradine i ¢adi i da im se na taj
nadin smanjuje brzina, pa time i vek trajanja. :

Medutim, fenomen loptastih munja nije ni ovim tumagenjem obuhvacen u potpu-

nosti, budu¢i da se one javljaju i na onim mestima koja su potpuno dista. Ocigledno da bi
se resila ova velika zagonetka prirode, potrebno je da naucnici raspolazu sa znatno vise -
podataka. -

TS
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U jednoj staroj istofnoj bajci se moze pmf‘.‘ita_ti ovO: E*Ie:ki car obecao je darovati
onoga ko preveze njegovog slona sa onoliko zlata koliko ge_tezak sam siun:_SIrqmaﬁn pre-
voznik prihvatio se tog posla, utovario je slona u svoj veliki Camac 1 obeleZio nivo vode do
kojeg je ¢amac potonuo u vodu. Podto je prevezao siona, napunio je ¢amac zlatom d{}}_c _

nije potonuo do obeleZzenog nivoa. Samouki prem:uzmk nije znao Arhimedov z_akﬂn, ali je
razmiSljao: ako su dva tela jednake teZine, ona ¢e potopitl ¢amac u vodu do istog nivoa.

T.S

U Danskoj je Borovo ime neka vrsta svetinje. To najbolje potvrduje ova anegdota.
Kada se Zena nekog ameritkog fizicara, vozeci se autobusom kroz Kopnhagen, malo ras-
pricala i rekla starijem &oveku koji je sedeo pored nje da joj je muz st_udlran kod profesora
Bora, stari gospodin je skocio, skinuo $esir i duboko joj se poklonio. .

®

Nastavnik ameri¢kog koledza, Huper, gledao je kod kuce, na televizoru, iskm_avapjc
kosmonauta na Mesec. Odjednom je primetio da se na jednom delu brpda klatio neki tezak
predmet. Jednostavna, ali lepa ideja pala mu je na um. Pomocu Casovnika odredio je period
oscilovanja koji je trajao pet sekundi. DuZinu uZeta je ocenio poredenjem sa visinom kosmo-
nauta koji je stajao pored uZeta, i ona je bila 1 m. Ove podatke uvrstio je u obrazac

T=2x _!__
g

‘izraCunao ubrzanje MesecCeve teze. A . g
Tako je Huper, ne izlazedi iz sobe, izveo pravi kosmi¢ki eksperiment. Mladim fizi-

&arima dajemo moguénost da iskoriste navedeni obrazac i uporede rezultat sa ubrzanjem
Zemljine teze. - - S

(Nastavak sa str. 16)

polje Zemlje, proseCne jacine 130
volti po metru do vise od 10.000
volti po metru u vreme nepogoda),
dolazi do raspodele naelektrisanja.
Elektroni se razmeStaju tako da
rezultujuée polje unutar provod
nika bude jednako nuli, kada ne-
staje sila koja pokrece elektrone

.E;== '—jf;};

Medutim, novom raspodelom
naelektrisanja deformiSe se polje
u blizini provonika. Na slici 1.

'_17ﬁ

dat je primer deformisanog polja
u blizini provodnog Siljka. Izdas-
nost elektrinog poija* je najveca
ispred vrha Siljka. -

Da zaklju¢imo. U blizini $i-
ljaka u elektrifnom polju velika
je izdasnost polja. Sem toga, vazduh,
i1ako malog stepena jonizacije, sa-
drzi u sebi klicu elektri¢nog praz-
njenja.

O mikrofiziCkoj slici raznih
pojavnih oblika, metodama ispi-
tivanja, t¢ moguénim primenama
korone pisacemo u narednom broju.

* O pojmu izdaSnosti elektriénog polja vidi »Mladi fizi¢ar«, broj 15, strana 6.
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FIZIKA U STRIPU

Tekst i crtezi: T. Sencanski

RAZBUUANJE AT M4

i

ATOM I

Materija je u svem tzv. supstancijalnom
obliku sastavljena od molekula, a mole-
kuli se sastoje od atoma.

Atom je veoma mala Cestica. Zamislimo
da se svaki atom u jednom ekseru, mase
jednog grama, pretvori u zrno peska.
Odgovarajuéa koli¢ina peska bi bila do-
voljna da prekrije ¢itavu naSu zemlju
slojem debljine 40 metara!

Q. /A _EAEKTPOW

g e —— e e

Tek krajem proSlog veka saznalo se da je
i atom deljiv.- Njega, grubo uzev$i, &ine
neutroni, pozitivno naelektrisani protoni
i negativno naelektrisani elektroni. Pro-
toni i neutroni grade atomsko jezgro oko
koga, uslovno govoreci, kruZze elektroni.

EAEKTPOHRU __hk
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Masa protona je 1836 puta veca od mase
elektrona. Otuda veli¢inu atoma pred-
stavlja  prakticno samo jezgro. Inace,
koli¢ine elektriciteta protona i elektrona
" su jednake, samo su suprotnog znaka.
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EAEKTPOM @

‘5’9 JERTPO YPAHA

(4 -235)

uma 22 NPOTOHA u
143 HEY TPOHA

X /

_ Covek jos nije uspeo da konstruise takve optitke instrumente pomodéu kojih bi mogao
videti jezgro atoma. Kako se onda zna Sta je u jezgru? Samo na osnovu ponasanja celog
jezgra doslo se do zaklju¢ka o postojanju Cestica i §ta se delava sa njima. Na crteZu je pri-
kaza_nﬂ Jezgro atoma urana. U jezgru, koje se jo$ zove nukleus, vladaju nuklearne sile. To
su sile koje Cine da se jezgro ne raspadne. Ali jezgro se ipak mozZe razbiti.

I BESRe |
A % B |

TJEIPO I

- )
| 78 CAOBOAAL |
HEY T POH
v TOVOM A -
el 55 5 e B
E\T_‘éﬂ _ @ p=suru
> CyYCEAHU
e ATOM .
C %AH} JESTPA

L

ks i — 1

. Tako se jezgro urana (U-235) moZe razbiti brzim neutronima (siika A) koji se proiz
vode u akceleratoru, spravi koju je konstruisao Sovek. Kada neutron upadne u jezgro, remet
E.:I_;avnﬂciteia sila koje su drzale sastavne Cestice na okupu i dobija se nestabilno jezgro

ika
Jezgro se cepa na dva priblizno jednaka dela (slika C). Pri cepanju (koje se zove fisija)
nslﬂbadag.u se dva-tri slobodna neutrona. Svaki oslobodeni neutron sposoban je da upadne
u susedni atom i da ga razbije. To je proces nazvan lan¢ana reakcija, a dobijena energija
zove se nuklearna energija, jer nastaje cepanjem nukleusa — jezgra.



UCENICKA LABORATORIJA

PROVERAVANJE OMOVOG

e

Omov zakon glasi: jacina ele-
ktri¢ne struje u provodniku upravo
je srazmerna naponu na krajevima
- provodnika (pri konstantnom ot-
poru), a obrnuto je srazmerna
otporu provodnika (pri konstant-
nom naponu), ili, simboliCki:
I = U/R.

U ovoj vezbi eksperimentalno
éemo proveriti zavisnost jacine ele-
ktri¢ne struje od elektricnog na-
pona i od elektricnog otpora.

PRIBOR: Izvor jednosmerne
struje (baterije), provodnici sa pri-
klju¢cima, prekidal, otpornici (42
1 6Q), ampermetar i voltmetar.

I DEQ: a) sastaviti elektritno
kolo prema priloZenoj Semi (sl. 1).
Pri tome treba obratiti paZnju na

Ovu laboratorijsku vezbu uradio
je na jednom uceni¢kom takmicenju
Aleksandar Markovi¢, ulenik osnovne
$kole »Marija Bursa¢« u Beogradu. On je
1979. godine na Saveznom takmicenju u
okviru pokreta »Nauka mladima« osvojio

zlatnu medalju, kao uéenik VII razreda.

Godine 1980. bio je prvak grada Beo-
grada, prvak SR Srbije i prvak Jugosla-
vije, kao takmicar VIII razreda. Te godine
je na svim takmicenjima osvcjio makei-
malan broj bedova. Da bi to postigao
resio je oko 20C0 tezih racunskih zadataka
iz mnogih knjiga koje se koriste cd os-
novne $kole do fakulteta. Labcratcrijske

vezbe radio je veoma brzo, ta¢no i preg--
~ ledno. Prikaza¢emo jednu od tih vezbi.

Aleksandar Markovié

Sl 1

polaritet instrumenata. b) Zatvo-
riti prekida¢ i na isntrumentima
oCitati vrednosti napona 1 jacine
struje, a potom ih uneti u Tabelu 1 i
na grafik 1. c¢) Povisiti napon, vezu-
juéi redno joS jedan 1zvor. Pono-
viti iste operacije kao pod b).
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Tabela 1
br. Imerenja I(A) U(v) R(€2) AR(L2) 8(%%)
1 0,8 4.4 3.5 0,5 8,3
2 1,5 9.1 6,1 0,1 1.7
3 2.2 13,4 6,1 0.1 1.7

1

Grafik 1

Postupak pod c) ilustrovan je Se-
matski na slici 2. d) Isti postupak
sprovesti pri jo§ visem naponu
(slika 3). €) U sva tri sluCaja izra-
¢unati elektri¢ni otpor pomocu mere-
nih vrednosti struje i napona. Po-
datke uneti u tabelu. f) Te vred-
nosti uporediti sa vrednostima na-
pisanim na samim otporima. Tako

—@—ril%-

l,

Bt o v

Sl 2

ée se dobiti uvid u tadnost izvrSenih
merenja.

ZAKLJUCAK: Jatina elek-
trine struje upravo j€ srazmerna
naponu pri konstantnom otporu
(prava linijja na grafiku).

II DEO: a) Prema datoj
Semi (slika 4) sastaviti elektriCno
kolo. b), Zatvoriti prekidac i ocitati

N

— it —~——

i

—
(o]

9

S

Sl 3
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Tabela 2.
br. merenja | I(A) R(Q) uwy) | AUW) S (7%)
; 0.35 4 el o 6.6
2 0.26 6 16 0.1 6.6
3 0.14 10 14 0.1 6.6
| 4]
i 4 T
2k
Al
I1 e g
Fmii |
0 i 2 3

R 10

Grafik 2

podatke za jainu struje 1 napon.
Podatke uneti u tabelu 2 i na grafik
4Q

Sl 4

2. ¢) Povecati otpor na 6Q i iz-
vrsiti prethodne operacije. Odgo-
varajuéa Sema prikazana je na
slici 5. d) Operacije poda) i b)
ponoviti na kompletu slicnom Se-
mi 5. € U sva tri slucaja izra-

c¢unati napon na krajevima otpora
i uporediti dobijene vrednosti sa

elektromotornom silom zapisanom
na izvoru (1,5 V).

ZAKLJUCAK: _Jalina elek-
tri‘ne struje obrnuto je srazmerna
otporu pri konstantnom naponu
(hiperbola na grafiku).

POKUSAJTE

PROVERA ZAKONA O ODRZANJU MEHANICKE ENERGIJE

VOJISLAV ZIVANOVIC (‘Beograd)

Zakon o odrZzanju mehanicke ener-
gije u primeni na gravitaciono polje
Zemlje glasi: '

},2
m~i—-+mgh=nmnst.

Za proveru ovog zakona potreban
je sledeci pribor: drvena letva dimenzija
1,5 0,065 - 0,020 m, uZljebljeni to¢ak za
podizanje prozora na automobilu Zas-
tava — 750, osovina sa drzafem za uZljeb-
ljeni to¢ak, sedam komada pravih $ina
iz kompleta Mehanotehnika (Izola), te-

retni vagon dimenzija 100.35.15 mm, ta-
kode iz Mehanotehnikinog kompleta,
olovni teg za udice mase 20g i tanak
kanap. Uz to, potrebni su i ¢eli¢ni metar,
terazije i hronometar. Ceo uredaj se
postavlja na horizontalni sto (slika 1).

Zakon o odrZzanju mehanicke ener-
gije moZe se na ovom primeru proveriti
tako 3to se izra¢unavaju ukupna meha-
ni¢ka energija u podetnom poloZaju
(oznadimo ga sa I) i ukupna mehanicka
energija kada teg mase m; padne na pod
(polozaj oznacen sa II).

Kolica mase my kre€u se iz polo-
Zzaja I pod dejstvom tega mase m;. Kad

Fomm

] I | B ) s ek 1 1 I _:' ] ' l_r_J: i
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b B%:? i

L
: =l
ey :
= ¥
=

SI.

1



24

teg padne na pod, kolica se kreéu ravno-
merno pravolinijski. Pr1 tom predu put s
koji se meri milimetarskim papirom, a
odgovarajué¢e vreme ¢ se meri hronomet-

rom. Pomodc¢u tih vrednosti izra¢unava se.

brzina kolica, naime

V= —
4

Na ovaj nacdin su dobijene vred-
nosti: |

jer su brzine tega i kolica jednake nuli.
S druge strane, u polozaju II ukupna
mehani¢ka energija izraCunava se po

mk'l-'i mf]-"z
E= 5 - 5 +my gH

odnosno potencijalna energija tega je
nula, jer je =0, §to smo uzeli kao
referentni nivo. -

Razlika energija u podetnom i

my (g) | m (&) H(m) h (m)

t(s) | v(m/s) E;(J) En(J)

———

|
[
S0 | 20 | 0800 | 0,520 ] 0,720

| _
‘ 08 | 0,90 0,494 0,421

Naime, u polozaju I ukupna meha-
ni¢ka energija je

Er = mgH + mugh,

krajnjem polozaju iznosi 0,072J), $to je
za uCeni¢ka merenja jo§ uvek prihvat-
ljivo.

ODREDIVANJE UBRZANJA ZEMLJINE TEZE

STEPAN PLANIC (Beograd)

Fizi¢ke veliine - se mogu meriti,
odnosno izradunavati na osnovu vred-
nosti koje se direktno mere instrumentima.
Intenzitet ubrzanja Zemljine teZe odre-
duje se merenjem duzine klatna i perioda
oscilovanja. Svako merenje prati odre-

dena greSka merenja. GreSka merenja je

mera odstupanja vrednosti izmerene fi-
zi¢ke veli¢ine od njene »ta¢ne vrednosti«.
Treba naglasiti da apsolutno ta¢nog
merenja bilo koje fiziCke veli¢ine nema.
- Greske koje se javljaju pri merenju
fiziCkih veli¢ina dele se na dva nacdina,
Prema uzrocima koji ih izazivaju dele
se na: a) grube greSke, b) sistematske
greske i1 c¢) sludajne greSke. Prema nacinu
izraCtunavanja dele se na: d) apsolutne
greske 1 e) relativne greske.
| + U grube greske dolaze tzv. omaske
koje se <¢ine pri oditavanju rezultata
merenja, kao npr. kada se procdita 96
umesto 69 ili 38 umesto 88 1 sl., kao 1
greSke koje su posledica grube, pogresne
upotrebe mernih instrumenata. Priroda
ovih greSaka ne zasluzuje poseban tretman,
jer se u potpunosti ntklan]a]u pri nesto
veco) paZnji lica koje meri.

Sistematske greske su posledica
nesavrSenosti instrumenata ili metcde
merenja. Ne mogu se izbe¢i ili smanyjiti
ponavljanjem merenja. Mcgu se svesti na
minimum usavr§avanjem mernih instru-
menata 1 detaljnijom razradom metcda
merenja.

Slu¢ajne greske su rezultat man_}eg
ili veCeg broja raznih uzroka koji uti¢u na
tacnost merenja veliCine ¢iji se intenzitet
1 smer nalaze u procesu stalnog menjanja.
Sa tog aspekta su i najvaznije za fizi¢ku
teoriju. Uopste uzev, grubim i sistemats-
kim greSkama zaista odgovara termin
ngreSka«, dok slufajnim greSkama vise
odgovara termin »odstupanje«. Odstupa-
nja ¢e se javiti i ako uzmemo najtac-
nije instrumente za merenj¢, mogu Se
samo smanjiti, ali nee nikada potpuno
iS¢eznuti. Ova odstupanja se deSavaju po
zakonima verovatnoce, ili, kako se obi¢no
kaze — sluc¢ajno.

. Pribor: a) stativ sa klatnom;
b) hronometar;
¢) lenjir.

Ubrzanje Zemljine teZe g odreduje se-

koridéenjem brojnog izraza kojim se od-
reduje period oscilovanja klatna, tj:

T g 2
T=21!:.Ji::~g=4“ ; 1)
g

TI

Tok rada:

— Izmeriti lenjirom rastojanje od
tatke veSanja klatna do gornje tangen-
cijalne povrsi klatna i obeleZiti tu duZinu
sa /. Brojnu vrednost duZine :'; uneti u
tabelu 1. (To treba udiniti 1 pri svakom
narednom merenju).

EERE G G
SL 1

— Lenjirom izmeriti rastojanje od

takke vesanja do donje tangencijaine _

povrsi klatna i obeleZiti tu duZinu sa /;.
Srednju vrednost duZine klatna koju

¢emo obeleziti sa | odredujemo po ob-
rascu:

.i'_m:'ﬁr!1
2

(2)

— Klatno izvesti iz ravnoteznog

polozaja (tako da amplituda ne bude
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velika, tj. da ugao ne bude veéi od 16°) i
pustm ga da osciluje. U momentu pus-
tanja klatna da osciluje ukljuditi hrc:nﬂ-
metar i odbrojati od 40 do 80 oscilacija.
Hronometrom izmeriti vreme trajanja
oscilacija. :

Period osciloyanja (vreme trajanja
jedne oscilacije) odreduje se deljenjem
brojne vrednosti vremenskog intervala u
kome je izvrSeno n oscilacija sa brojem
oscilacija, tj.

!
T—— 3)

n

- Zamenom brojnih vrednosti za duZinu

klatna i period oscilovanja u izraz (1),
dobijaju se vrednosti za ubrzanje g pri-
kazane u tabeli 1

Pri odredivanju brojne vrednosti
ubrzanja Zemljine teZze dobijene su neza-
visno jedna od druge vise vrednosti ubr-

zanja: g1, £2 1 &3.
Srednja vrednost g izralunava | se

iz vrednosti dobijenih merenjem:

L gt E gt t+g |
Tomade b " ~9,802 m/s?

i

Apsolutna greSka Ag je odredena
apsolutnom razlikom ekstremne vred-
nosti pojedinainog merenja 1 najverovat-
nije vrednosti (srednje vrednosti),

&3= ]ge_E! :

Poznavanjem apsolutne greske ne
zna se dovoljno o ta¢nosti merenja. Jei,
ako duZinu od 100 metara izmerimo sa
apsolutnom greskom A/=1cm, onda
je to veoma precizno merenje. Ali ako
bismo sa istom apsolutnom greSkom
Al = 1cm, izmerili duzinu od nekoliko
decimetara, onda bi to bilo vrlo nepre-
cizno merenje. Relativna greSka & daje

Broj — L+ | "
merenja I, [m] I, [m] | = > 1 [s] 1 n T [s] 4 LI
1 0,88 0,86 0,87 112 60 1,866 9,866
2 0,88 0,86 0,87 139 74 1,878 9,740
3 0,88 0,96 0,87 88 47 1,872 9,:80.l
Tabela 1
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infurmam;ju koliko se gresilo u odnosu na Ag
izmerenu veli¢inu, pa se definiSe izrazom: Op=—m, (%)
g
: : m —[m Ag
Broj merenja g [—] Ag=g—¢g [——] dg= —
(i 52 z
1 9,866 0,064 0,065
25w 9,740
3 9,801
Srednja vrednost | g =9,802

Tabela 2

NeodrZivost klasi¢nog pincipa uzro¢nosti u svetu mikroCestica, Haj-.

zenberg je komentarisao:»U strogoj formulaciji principa uzrofnosti — kad
znamo tatno sadas$njost, moZemo proradunati buduénost — nije pogresan

zakljuak, nego pretpostavka.«

Kada je 1930. godine Landau bio u Nemackoj, sreo se sa Ajnstajnom.
Secajuéi se susreta, Landau je ispri¢ao:»Pokusao sam da ga ubedim u princip
neodredenosti, ali, samo se po sebi razume, bez ikakvog uspeha. . . Zanimljivo
je bilo kako se u tom Coveku spajalg paradoksalno — najveca genijalnost,
neobi¢na smelost i izvesni ostaci konzervativizma.«

FIZIKA I. .. i

POKRETNI FIZICKI KABINET

TOMISLAV SENCANSKI (Beograd)

Tramvaj nikada ne pogresi svoj put, uvek se krece po Sinama i veito
»druguje« sa elektricnom strujom, prevozi nas od stanice do stanice. To svi

znamo. Ali, da li znamo $ta se sve odigrava u njemu za vreme voznje? Kada

bi izvrsili »lekarski« pregled tramvaja u njemu bismo nasli: elektromotore,
generatore, otpornike, elektromagnete, poluge, prenosne mehanizme, cilindre,
slofena elektricna kola i dr. Kako sve ovo funkcionise? Podimo redom.

Kad putnik Zeli da ude u tramvaj, moraju se vrata otvoriti i zatvoriti.
Otvaranje i zatvaranje vrata vrsi se vazduSnim i elektriCnim putem. Vazdusno
otvaranje sastoji se u tome §to se pokretanjem odgovarajuce rucice omogucava
komprimiranom vazduhu da ude u cilindar sa klipom. Vazduh ¢e pokrenuti
klip, a klip odgovarajuce poluge koje ¢e otvoriti vrata. Zatvaranje je slicno:
komprimirani vazduh ulazi u drugi cilindar, Ciji klip pomera polugu u suprot-
nom smeru i vrata se zatvaraju. Kod elektri¢nog nafina ovu polugu pokreée
elektromotor, ¢as u jednom, ¢as u drugom smeru, odnosno od smera zavisi
da li ée se vrata otvoriti ili zatvoriti. '

Tramvaj je snabdeven sa dva, a takozvani brzi tramvaji imaju Cetiri
vuéna elektromotora. Elektromotori su ukljuéeni na jednosmernu struju
napona 600 V. Elektromotore stavija u pogon ko¢ni¢ar pomocu jedne ru-
&ice koja se naziva kontroler. Za vreme voznje kontroler se postavlja u odgo-
varajuée poloZaje. Pri polasku, kontroler vezuje elektromotore u 1ed i svaki
koristi po 150 V. Struja pre dolaska u elektromotore mora da prode kroz
odgovarajuée otpore (tzv. vucne otpore). Otpori se postepeno iskljucuju i
elektromotori tada rade punom snagom. Daljim pomeranjem kontrolera
elektromotori se vezuju paralelno i svaki koristi napon od 300 V. Opet je pot-
rebno da struja ide preko otpornika koji se zatim sve vise isklju¢uju dok
elektromotori ne prorade punom snagom. Sa viSim naponom dobija se jaca
struja i elektromotori brZe rade. Pomenuti otpori obezbeduju postepeno pove
éanje brzine kretanja. Snaga elektromotora se krece od 27 kW do 60 kW.

Ispred skretnice u gornji vod, tj. provodnik koji dovodi struju, umetnut
je jedan kratak provodnik koji je izolovan od ostalog voda. Ovaj kratak pro-
vodnik povezan je posebnim provodnikom za jedan kraj elektromagneta
koji je u zemlji ispod $ina, a drugi kraj elektromagneta je vezan sa elektricnim
vodom (vidi sliku). Ako tramvaj ide preko tog mesta sa isklju¢enim ele-
ktromotorom, onda je strujni krug zatvoren, i to od §ina, preko tocka,
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motora i prekidata u kolima, do izolovanog komada Zice i odavde kroz
elektromagnet do nastavka clektriénog voda. Tada clektromagne: dobija
struju i privlagi jednu polugu, a poluga pokrece Sine. Ta poluga jc nevi-
dljivi skretniéar. Ako skretnica stoji kako treba, onda kocni¢ar mora da
prede izolovano mesto na vodu sa iskljuCenim elektromotorom.

"‘me

—

_ Kocenje tramvaja vrsi se na Cetiri nacina, Sto zavisi od tipa tram-
vaja. Prvo se zove reostatsko. Kod ovog koCenja elktromotori postaju gene-
ratori. Posle iskljuCenja elektromotora inercija tramvaja pokrece generator
(elektromotor je sada postao generator) Sto ima za posledicu kocenje tram-
vaja. To je ono zujanje koje Cujemo u kolima. Vazdusno kocenje se vrsi kom-
primiranim vazduhom koji preko klipa dejstvuje na mehanizam koji pritiska
papuéicu na to¢ku. Sli¢no ruénoj kocnici koja se viSe ne koristi. TreCi tip je
Sinska ko¢nica. To su u stvari snazne kotve elektromagneta koji pri kocenju
nalezu na $inu i usled trenja koCe tramvaj. Pri tome se na Sinu baca 1 pesak
radi poveéanja trenja. Kardanske koc¢nice su za vreme voznje pod naponom
24 V i drze kola otkocena, a kada se kolo prekine automatski nastaje kocenje,
odnosno elektromagnet oslobada svoju kotvu-papudicu i ona naleZe na tocak.

Za grejanje tramvaja ne postoje specijalni uredaji. Otpornici se zagre-
vaju pri radu tramvaja. Na osovini elektromotora nalaze se ventilatori koji
‘ubacuju hladan vazduh u kutiju u kojoj su otpornici. Vazduh zagreju otpor-
nicii on odlazi u urédaje za zagrevanje kola. U letnjim mesecima se zagrejani
vaz%uh izbacuje napolje.

Osvetljenje tramvaja vrsi se niskim naponom od 24 V do 38 V i visokim
naponom od 600 V. Ako se koristi napon mreZze (600 V), onda se ukljuci §e5’g
sijalica u seriji Nastaje podela napona, svaka svetli pri naponu 100 V. Novi
tipovi tramvaja imaju posebnu dinamo-masinu koju pokrece elektromotor 1
ona proizvodi struju za osvetljenje potrebnog napona. | e

U kabini koéniCara je mnogo prekidaca, jer je potrebno ukljucivati 1
iskljudivati veliki broj elektri¢nih kola. Medu njima je i prekidal za »mini«
elektromotore koji pokreéu brisade stakla. Tu su i voltmetar i manometar,
konveksna ogledala za osmatranje pozadine. ..
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FOTOGRAFIJA (I DEO)

RAK LAJOS (Beograd)

U savremenoj nauci primecuje se pomeranje, pa 1 nestajanje granica izmedu poje-
dinih oblasti — nastaju interdisciplinarne i multidisciplinarne nauke. I ostale ljudske delat-
nosti prate ove promene u nauci. U mnoge proizvode savremene tehnologije ugradeni su
rezultati &itavog niza nauka. Jedna od pravih multidisciplinarnih oblasti ljudske delatnosti
je i fotografija. Iako je ona pretezno tehniCka disciplina, ipak je zasnovana na rezultatima
savremene fizike (optike i fizike kondenzovanog stanja), hemije, fizicke hemije, elektronike
i drugih.

U svetu danas postoji veoma razvijena fotografska industrija. Sama fotografska
industrija moze se podeliti na dve velike grupe proizvodaca Cije se delatnosti sve viSe raz-
dvajaju. Prvi proizvode forografski materijal (filmove za dijapozitive i negative, hartije za
izradu pozitiva, kao 1 hemikalije za njihovu obradu), a drugi forografske aparate i ostalu
pomodénu opremu (bljeskalice, stative, reflektore, aparate za uvecavanje i ostalo). Da se po-
sluzimo re¢nikom ekonomista, prva grupa proizvodi potroSni materijal, a druga osnovna
sredstva i1 sitan inventar. Razvoj savremene fotografije nije odreden samo stepenom teh-
ni¢kog razvitka, ve¢ i ekonomskim interesima velikih proizvodaca. |

Proizvodima fotografske industrije hleb zaraduje veliki broj korisnika: pocev od
fotografskih majstora, preko novinara (fotoreportera), naucnika i istraziva¢a do lekara —
rentgenologa. Danas se ne moze zamisliti ni jedna oblast ljudske delatnosti gde fotografija
nije stekla pravo gradanstva. I samo nabrajanje primena fotografije ispunilo bi nekoliko
brojeva Mladog fizicara. 1z fotografije su se razvile kinematografija, televizija i razni pos-
tupci umnozZavanja i Stampanja. Vazni potrosaci proizvoda fotografske industrije su i foto-

-amateri koji se fotografijom bave samo povremeno (najCe$ce, na letovanju, o porodi¢nim

praznicima 1 u sli¢nim situacijama). |

Iz izlozenog mozZe se zakljuditi da je fotografija (u Sirem smislu) veoma sloZzena. Za
sveobuhvatno proucavanje fotografije nije dovoljno samo poznavanje prirodotehnickih
nauka, ve¢ su potrebna i znanja iz drustvenih nauka, kao i iz umetnosti. Mi ¢emo se na
ovom mestu zadrzati na fotografiji sa stanovista fizike.

Naziv fotografija potie od grckih reci fotos (svetlost) 1 grafos (pisanje,
crtanje), Sto znaci crtanje pomocu svetlosti. Pod fotografijom u uZem smislu
podrazumevacemo dobijanje nepomicne crno-bele slike na materijalima oset
ljivim na delovanje svetlosti. '

Za dobijanje fotografije potrebni su: forografski aparat, fotografski
materijal (film) 1 svetlost. Fotografski aparat (sl. 1) je, zapravo, mracna ko-

mora (camera obscura), tj. zatvorena kutija na ¢ijem je prednjem delu nacinjen
mali otvor. U ovaj se otvor kod fotografskog aparata pricvrs¢uje sabirno
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soCivo, odnosno sistem sociva koji se naziva objektiv. Na naspramnom zidu
kutije nalazi se fotografski materijal. Kao Sto se vidi sa slike, dobijeni lik
je izvrnut. Osim nabrojanih, postoji veliki broj drugih vaZznih delova, medu-
tim, za objaSnjenja fiziCkih principa oni nisu bitni.

Mra¢nu komoru su poznavali i anti¢ki Grei, medutim, do konstrukcije -

prvog fotografskog aparata proteklo je viSe od 2000 godina. U ovom periodu
mracna komora je dugo zaboravljena, pa je pre oko 500 godina ponovo ot-
krivena. Vazan korak nacdinio je italijanski fizicar Alesandro Porta koji je u
otvor mracne komore pri¢vrstio sabirno socivo. Time je fotografski aparat u
principu otkriven. Ono 5to je dalje sledilo bilo je samo tehni¢ko usavr$avanje.

Ostao je samo jedan problem: kako uciniti dobijenu sliku trajnom da
bi se ona mogla Cuvati proizvoljno dugo? Za reSavanje ovog problema ljudi
su utrosili viSe od 200 godina nakon Porte. | '

U prvo vreme slika koju je dala mra¢na komora projektovana je na
hartiju (ili platno) 1 »majstor« je olovkom izvlacio konture dobijenih likova.
Tadasnji »fotografi« su imali »fotografske aparate« u obliku Satora sa kojima

su se selili sa vasara na vaSar. Ako je neko hteo da se »fotografise«, morao
je da sedi nepomi¢no duZe vreme ispred Satora, dok majstor zavrsi iscrtavanje
njegovog lika. Ovakva tehnika pre spada u slikarsku, nego u fotografsku.

Eksperimenti sa materijalima osetljivim na delovanje svetlosti dugo
nisu dali zadovoljavajuci rezultat. Zasto? U prvo vreme se olekivalo da svet-
lost sama »nacrta« celu sliku, Sto se ni danas sa sredstvima savremene tehno-
logije ne moZe ostvariti. Savremena fotografija je nastala onog trenutka kada
je shvacena, a zatim i u praksi ostvarena, ideja da je dovoljno da svetlost
samo »zapocne crtanje«. Zavrsetak crtanja je prepusten hemikalijama. U
savremeno) fotografiji zapoceta slika se pojacava pomocéu hemikalija i do
deset miliona puta. To znaci da se na fotograsfkom materijalu pod dejstvom
osvetljavanja tokom svega stotog dela sekunde i hemikalija (koje se koriste
pri razvijanju) mogu dobiti promene koje bi izazvalo osvetljenje u trajanju
od 1,5 dana!
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Od cCega se sastoje fotografski materijali?

Za 1zradu fotografskih materijala najpogodnije su neke soli srebra, pa
se u savremenoj praksi iskljuivo onei upotrebljavaju. Istine radi, moramo
napomenuti da je pre godinu dana engleski proizvoda¢ »lIlford« objavio da
je u njegovoj istrazivackoj laboratoriji pronaden fotografski materijal koji
nij¢e na bazi srebra. Ova novina jo$ nije u$la u svakodnevnu praksu, ali u
skorijoj budu¢nosti moZe da izazove revoluciju u fotografskoj industriji.
Dakle, materijali osetljivi na delovanje svetlosti su soli srebra koje su u obliku
sitnih kristalica (mikrokristali). One su homogeno rasporedene u Zelatinu.
Zelatin i razdvaja, a i vezuje sitne kristale za mesto, sli¢no kao $to to &ini
malter sa ciglama zida. Ovakva smeS$a kristali¢a soli srebra i Zelatina naziva
se disperzija (neki je pogresno nazivaju emulzijom). Zasto se koristi Zelatin?
Ima nekoliko razloga i fizi€ko-tehnoloskih i ekonomskih. Ekonomski raz-
lozi su: Zelatin je jeftin 1 moZe se proizvoditi u velikim koli¢inama i to istog
kvaliteta. Za nas su vaZzniji fizi€ki razlozi. Suvi Zelatin je &vrst, a kada se ov-
laZi nabubri 1 omogucuje prodor hemikalija za razvijanje do kristali¢a soli
srebra. Soli srebra koje koristi fotografija ne rastvaraju se u vodi, nego se u
vodenom rastvoru taloZe na dnu suda, sli¢no kao Cestice mulja na dnu reke.
Zelatin ima i tu vaZnu ulogu da spreava padanje mikrokristala iz gornjih
slojeva u donje (dublje). Osim toga, Zelatin udestvuje i u hemijskim procesima
koji se dogadaju pri razvijanju. |

Losa osobina Zelatina je Sto mehanicki nije dovoljno otporan, pogotovo
u tankom sloju od nekoliko stotina delova milimetra (a to je debljina foto-
grafskog sloja). Zbog toga se Zelatin zajedno sa mikrokristalima lepi na neku
¢vrstu podlogu (staklo, hartiju, plastiénu masu), i time dobija zadovoljavajuée
mehanicke osobine. : |

Promene koje svetlost izaziva u fotografskom sloju nazivaju se foto-
hemijskim, a Sta se pri tome zapravo dogada pisatemo u slede¢em broju.

SVIM CITAOCIMA I SARADNICIMA
UREPIVACKI ODBOR ,,MLADOG FIZI-
CARA*“ ZELI SRECNU NOVU GODINU.



BIBLIOTEKA »wMLADOG FIZICARA«

Verovatno ste primetili da smo od proslog broja otvorili novu rubriku — Biblioteka
»Miladog fizitara«. Ona je namenjena svim nasim ¢itaocima, udenicima i profesorima, ne
samo kao izvor informacija o najnovijim izdanjima iz oblasti fizike i prirodnih nauka uopste,
veC i da ukaZe na sve ono Sto smatramo da moze da pobudi interesovanje mladih buduéih
istraZivaga i da im na zanimljiv, »ne- §kolski« na¢in pribliZi saznanja, probleme i dileme
nauke kojom se bavimo. ' |

_ Pri tome oCekujemo i valu saradnju — zato, ako naidete na neku zanimljivu knigu,
pisite nam!

Stiven Vajnberg: »Prva tri minuta«
Biblioteka »Zodijak«, Vuk KaradZié, Beograd, 1981.

Za one naSe mlade ¢itaoce koji su ve¢ sada spremni da se uhvate u kostac sa proble-
mima savremene kosmologije, izaSla je ovih dana iz §tampe i knjiga »Prva tri minuta« (sa-
vremeno shvatanje o postanku svemira), koja na popularan nacdin izlaZze danas Siroko pri-
hvaceno shvatanje evolucije svemira, neposredno posle tzv. velikog praska. Ono poc¢iva na
verovatno najsenzacionalnijem otkricu u oblasti radio-astronomije $ezdesetih godina ovog
veka — otkricu kosmickog radio-zradenja zaostalog iz perioda »rane vasione«.

Autor knjige, Stiven Vajnberg, profesor fizike na Harvardskom Univerzitetu, zna-

¢ajno je ime u savremenoj fizici. Za svoj doprinos objedinjavanju dveju osnovnih interakcija
u teoriji elementarnih Cestica — slabe i elektromagnetne interakcije — dobitnik je vise zna-
¢ajnih nagrada za teorijsku fiziku u SAD, kao i, sa jo§ dvojicom nau¢nika, Nobelove nag-
rade za fiziku pre par godina. Autor je i knjige »Graviracija i kosmologija: principi i primene
Opste teorije relativnosti«, kao i brojnih radova iz kosmologije i drugih oblasti fizike.

MMedutim_, ono $to je za Citaoca knjige o kojoj govorimo mnogo zna&ajnije, jeste to
Sto Vajnberg, pored nesumnjivog talenta za fiziku, poseduje i dar, ne suvide &esto izraZen
medu vrhunskim nau¢nicima — da jasno i slikovito, ne Zrtvujuéi pri tome egzaktnost na-
uénog razmisljanja, ve¢ samo njenu sloZenost, prikaZze nau¢na otkri¢a, dokaze i &injenice,
na nacin dostupan i laiku i ¢itaocu sa izvesnim znanjem iz date oblasti. Pri tome, on ne samo
da analizira, »kadar« po »kadar«, dogadaje koji su se odigrali u toku prva tri minuta tra-
janja nase vasione, vec se zadrzava i na dogadajima iz zadnje tri decenije kosmoloskih istra-
iivgnja, opisujuci sve nesporazume, promasaje i dileme koji prate sva velika nauéna otkriéa.

Ricard Fejnman: »Osobenosti fizickih zakona«
Biblioteka »Moderna fizika«, Skolska knjiga, Zagreb, 1973.

Jo§ jedan nobelovac u na3oj biblioteci— Ri¢ard Fejnman (Ajn3tajnova nagrada 1954.
g., Nobelova nagrada 1964. g.) je sigurno jedno od danas najpoznatijih imena u fizici ele-
mentarnih Cestica 1 kvantnoj teoriji polja. I knjiga koja ée se verovatno mnogima uciniti
preambicioznim §tivom za one koji ¢ine prve korake na putu nauke. Medutim, smatramo
da je ona izuzetan doprinos naporima da se dostignuca savremene nauke priblize najSirem
krugu citaoca. Nastala je na temelju predavanja koje je autor odrzao u okviru cillusa o
razvoju naSe civilizacije. Svako predavanje ¢ini posebno poglavlje: Zakon gravitacije kao
primer fizickog zakona, Povezanost matematike i fizike, Zakoni odrZanja, Simetrija fizickih
zakona, Verovatnoca i neodredenost, U traganju za novim zakonima — a zajedno &ine celinu
koja se bavi pojmom fiziCkog zakona u najSirem smislu te reéi.

U svakom slu¢aju, ¢ak i Citaocu koji ne bude mogao da u potpunosti prati tokove
autorovog izlaganja, ova knjiga ¢e otvoriti pogled na samu sustinu fizike kao nauke o svetu
koji nas okruZzuje.

Zabelezila: Dragana Popovié
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ledin: Maks Plank ;
g;. Kﬁﬁfﬂi‘ﬂcf: Plankov zaknq zraCenja
V.iS. Adamovié: Infracrveni 1 ultra-
ljubiasti zraci .
S. Vojvodié: Raderfordov eksperiment
1. Cade?: Kako ispitujemo atome
M. Dimitrijevié: Teorija relativnosti
D. Popovié: O cirkulaciji krvi
P. Vuca: Kako meriti krvni pritisak
B. Radojevié: Carolija u vremenu
V. Adamovié: Modeli atoma
S. Popovié: Kako radi racunar
Resenje zadataka

SADRZAJ »MLADOG
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D. Koledin: Amper

Lj. Ristovski: Magnetni dipol

B. Pomorisac: Najmanji deli¢i materije
koje znamo

M. Dimitrijevi¢: Kosmologija

M. Popovié: PonaSanje te¢nog helijuma
D. Popovié: Elektri¢na aktivnost biljaka
S. Milosevié: Grafi¢ko prikazivanje re-
zultata

A. Jofe: Elektron

Zadaci

Zadaci-pitanja

E-zadatak

Nagradni zadatak

Spisak reSavaca

SADRZAJ »MLADOG
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D. Koledin: Muzikalnost Nilsa Bora
Lj. Ristovski: Kvantni skok

Lj. i N. Nedeljkovi¢: Pojam kvantnog
merenja

S. Vojvodié: Perenova potvrda atomis-
tiCke pretpostavke

I. Cadez: Kako ispitujemo atome (II deo)
M. Dimitrijevié: Gravitacioni kolaps
M. Popovié-BoZié: »OtkriCe« jedne
Skoljke

B. Urosevié: Putevi saznanja u fizici
M. Radonjié¢: Geteovo ucenje o bojama
V. Babovi¢é Puasonova svetla mrlja
Zadaci

Resenja zadataka

Spisak reSevada
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D. Koledin: Nau¢nik Herman

Helmholc

Lj. Ristovski: Energija, energija

M. Kuli¢: MHD — generator

M. Dimitrijevi¢: Novo o starim plane-
tama

A. Marinéié: Svetlosni prenos vesti
D. Popovié: Akcioni potencijali

Iz autobiografije M. Milankovica

B. Mili¢: Analiza gre$aka jednog zadatka
V. Zivanovié: Merenje talasne duZine
svetlosti

V. Babovié i B. Cabri¢: Fukoovo klatno
A. Teéié: Rotacija

Biblioteka »MIladog fizi¢ara«

Konkursni zadaci

Nagradni zadatak

E — zadatak

Resenja zadataka

- UCENICI!

MOZETE NARUCITI KOMPLETE STARIH BROJEVA »MLADOG
FIZICARA« PO VRLO POPULARNIM CENAMA: GODINA 80/81.
66 DINARA, GODINA 79/80. 40 DINARA I GODINA 78/79. 28 DIN.

Sva prava umnoZavanja, pre§tampavanja i prevodenja zadrZava
Drustvo fizi¢ara Srbije
Oslobodeno pla¢anja poreza na promet na osnovu reienja Republi¢kog
sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. IX 1976. godine.
Stampa: BIGZ—Beograd, Bulevar vojvode Misi¢a 17



