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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.
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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,







