OBAVESTENJE UREDNISTVA

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

rodne nauke.

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim refenja zadataka, treba da
budu otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 i ne treba da
budu duZi od pet kucanih strana. CrteZi moraju biti izradeni tuSem na posebno}
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. Uredivacki odbor zadrZava pravo da
rukopise rediguje i objavljuje redom koji ne zavisi od reda prispeca.

MLADI FIZICAR izlazi &etiri puta godisnje, a GODISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA 1ZNOSI 100 DINARA. MozZete da posta-
nete pretplatnici kada to pozelite. Potrebno je samo da nas obiénim pismom
obavestite 0 broju kompleta na koje se pretplacujete, da napisete svoju ad-

resu 1 da istovremeno izvrsite uplatu potrebne sume novca na Ziro raéun Dru-
Stva fizi€ara Srbije,

60806-678-77766

Beograd, sa obaveznom naznakom za Miadi fizicar.

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 1 priloge slati na adresu:
Drustvo fizi¢ara Srbije
(za dasopis 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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~ DRUSTVO FIZICARA SRBIJE
SERBIAN PHYSICAL SOCIETY

MLADI FIZICAR

casopis

za one koji uce
i vole fiziku
godina VI

broj 23

(1981 /82)

YOUNG PHYSICIST

Magazine for elementary and secondary
school students
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VREME I DUZINA U SPECIJALNOJ TEORIJI RELATIVNOSTI

Ovo je deo petog poglavlja iz prekrasne naucnopopularne knjige »Sto je
teorija relativnosti«, Ciji su autori veliki svetski naucnik Landau i profesor
Rumer. Knjigu je prevela Olga Vernié, a objavijena je u ediciji »Moderna fizika«,
Skolska knjiga, Zagreb.

Naslov pomenutog poglavlja je »Satovi i ravnala su jogunasti«. Ovaj tekst

naslovili smo slobodno i izostavili smo podnaslove iz originala.

Pred nama je vrlo duga Zeljezni¢ka pruga kojom se kreée Einsteinov
vlak.* Na udaljenosti od 864 000 000 kilometara jedna od druge nalaze se
dvije stanice. Pri brzini od 240 000 kilometara u sekundi Einsteinovu ¢e vlaku
trebati jedan sat da prijede tu udaljenost.

Obje stanice imaju sat. Na prvoj je stanici u vagon sjeo putnik i prije
polaska vlaka provjerio svoj sat prema satu na stanici. Kad je stigao u drugu
stanicu, sa Cudenjem je utvrdio da njegov sat kasni. U urarskoj su radionici

medutim putnika uvjerili da je njegov sat potpuno ispravan.
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U &emu je stvar?
Da bismo to shvatili, pretpostavimo da putnik usmjerava prema stropu

zraku svjetlosti iz fenjera, postavljenog na pod vagona. Na stropu se nalazi

zrcalo koje reflektira zraku natrag u fenjer. Put zrake, kakav ¢e vidjeti putnik
u vagonu, prikazan je na gornjem dijelu slike. Taj ¢e put izgledati promatracu
~ na peronu sasvim drukcije. Dok je zraka putovala od fenjera do zrcala, zrc-
alo se zbog gibanja vlaka premjestilo. Dok se zraka vracala, fenjer se pre-
mjestio za isto toliko.

Vidimo da je za promatrae na peronu svjetlost o€ito presla vecu uda-
ljenost nego za promatrafa u vagonu. S druge strane, znamo da je brzina
svjetlosti apsolutna brzina, dakle jednaka i za one koji putuju vlakom, 1 za
one koji stoje na peronu. Zato moramo zakljuditi: na stanici je od polaska
do povratka zrake svjetlosti proteklo viSe vremena nego u vlaku.

Nije teSko izracunati vremenske odnose.

Pretpostavimo da je promatra na peronu ustanovio da je od polaska
do povratka zrake svjetlosti proslo 10 sekundi. Za tih 10 sekundi svjetlost je
je prosla 300000 x 10 = 3 000 000 kilometara. Odavde proizlazi da su stra-
nice AB i BC istokra¢nog trokuta ABC na donjem dijelu slike duge svaka po
1 500 000 kilometara. Stranica AC o€ito je jednaka putu koji viak prevall za
10 sekundi, dakle 240 000 x 10 = 2 400 000 kilometara.

Sada je lako odrediti visinu vagona, koja je jednaka visini BD trokuta
ABL. |

U pravokutnom trokutu kvadrat hipotenuze (AB) jednak je zborju
kvadrata kateta (AD i BD). Iz jednakosti: AB2 = AD2 4 BD?2 slijedi da je
visina vagona jednaka

BD = )/ AB2 — AD* =}/1 500 0002 — 1 200 0002 = 900 000

kilometara. To je prili¢na visina, §to medutim nije ¢udno zbog astronomskih
dimenzija Einsteinova vlaka.

Put koji je zraka preSla od poda do stropa vagona i natrag bit €e sa
stajaliSta putnika prema tome jednak dvostrukoj visini, dakle 2 X 900 000 =

3

= 1 800 000 kilometara. Da bi prefla taj put, svjetlosti treba 1800 000/
/3 00 000= 6 sekundi.

I eto, dok je na stanici proslo 10 sekundi, u vlaku je proslo samo 6 se-
kundi. Dakle, ako je po stani¢nom vremenu vlak stigao jedan sat nakon po-
laska, po putnikovu satu proSlo je svega 60 X 6/10=36 minuta. Drugim
rije¢ima, putnikov sat zaostao je prema stanicnom 24 minute.

Nije se teSko dosjetiti da ¢e kasnjenje sata biti to veée Sto je veca brzina
vlaka.

I zaista, §to je brzina vlaka bliZza brzini svjetlosti, to je kateta AD, jed-
naka putu Sto ga prijede vlak, bliza hipotenuzi AB, jednakoj putu koji u isto
vrijeme prijede svjetlost. U skladu s time smanjuje se omjer katete BD i hipo-
tenuze. No taj omjer upravo je jednak odnosu vremena u vlaku i onog na
stanici. Priblizavajuéi brzinu vlaka svjetlosti, moZemo posti¢éi da za jedan
sat staniCnog vremena u vlaku prode po volji malen odsje€ak vremena. Tako
¢e, na primjer, uz brzinu vlaka jednaku 0,9999 brzine svjetlosi za jedan sat
stani¢nog vremena u vlaku prote¢i samo jedna minuta!

Tako je dakle vrijeme, kao §to smo se upravo uvjerili, zbadeno sa svog
pijedestala apsolutnog pojma —-ono ima relativni smisao, koji zahtijeva
to¢no navodenje laboratorija iz kojih se vrsi mjerenje.

Zamislimo da Einsteinov vlak prolazi pored perona dugackog 2 400 000
kilometara.

Da li ¢e se putnici u Einsteinovu vlaku sloziti s ovom tvrdnjom? Od jed-
nog kraja perona do drugog vlak e pmc:i prema stani¢nom satu za 2400000/
240000 =10 sekundi.- No, putnici imaju vlastite satove, prema.kn_]lma ¢e pmlaz
vlaka od _}ednﬂg kraja perona do drugog trajatl krace vrijeme. Kako ve¢ zna-
mo, ono ¢e iznositi 6 sekundi. Putnici ¢e iz toga s pravom zakljuditi da du-
ljina perona nije 2400%0 kilometara, nego 240000 X 6 = 1440000
kilometara.



Vidimo da je duljina sa stajaliSta laboratorija koji u odnosu prema
peronu miruje veca nego ako se gleda iz laboratorija prema kojem se peron
giba. Svako tijelo u gibanju skracuje se u smjeru svog gibanja.

To skraéenje, medutim, nikako nije znak apsolutnosti gibanja: smjes-
timo li se samo u laboratorij koji u odnosu prema tijelu miruje, 1 ono Ce se
opet produljiti. Isto tako putnici e ustanoviti da se peron skratio, dok ¢e se
ljudima koji na njemu stoje u€initi da se Einsteinov vlak skratio (u odnosu
6 : 10).

I sve to nece biti opti€ka varka. Istu stvar pokazat ¢e bilo koji instru-
ment pomo¢u kojeg se moze izmjeriti duljina tijela.

CrteZi prikazuju Einsteinov vlak i peron tako kako ih vide promatraci
na stanici i u vlaku. Vidimo da je na desnom crteZu peron dulji od vlaka, a
na lijevom je vlak dulji od perona. '

Koji od tih crteza odgovara stvarnosti?

I jedan i drugi su prikazi jedne te iste objektivne stvarnosti, »fotogra-
firane« iz razliCitih to¢aka promatranja.

* AjnStajnov voz je zapravo voz iz maste. Njevoga duZina je punih 240 000 km, a
krece se, odnosno moZe se kretati, brzinom koja je proizvoljno bliska brzini svetlosti.
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FIZIKA DANAS

NOVO O STARIM PLANETAMA III: URAN

~ MILAN S. DIMITRDEVIC (Beograd)

Stole¢ima je Saturn obeleZavao granicu Suncéevog sistema. Bilo je po-
trebno da prode gotovo celi pisani period Covekove istorije, da bi krajem
osamnaestog veka Viljem HerSel ugledao Uran, prvu planetu otkrivenu po-

modéu teleskopa, prvu za koju nisu znali stari narodi. Danas o njoj znamo

mnogo manje nego o Jugiteru ili Saturnu, ali kosmicki brod Vojadzer 2,
veliko delo ljudskih ruku, iz dana u dan mu je sve bliZi i kada za koju godinu,
24. januara 1986. prode pored Urana, to ¢e biti dogadaj od istorijskog znacaja
za celi ljudski rod.

PoZelimo sreéan put VojadZeru 2 i nadajmo se da ¢e se njegovi instru-
menti 1986. godine »probuditi« iz viSegodiSnjeg »sna« u kome se nalaze od
zavrietka susreta sa Saturnom. Na medunarodnom astronomskom skupu
koji je odrZan u Dubrovniku 1981. godine, jedan od rukovodilaca projekta
VojadZer, Norman Nes, na pitanje iz publike: »Kolika je Sansa da naucni
instrumenti na VojadZeru 2 budu ispravni u trenutku proleta pored Urana?’«
— odgovorio je: »Verovatnocéa je 66%, da 9 od ukupno 11 naucnih intrumenata
bude 24. januara 1986. u ispravnom stanju.«

Mi éemo znatno preteéi VojadZer 2 i poseticemo Uran u ovom broju
Mladog fizi¢ara, vinuvsi se do ove daleke i tajanstvene planete nepoznate
starim narodima.

Vekovima se broj poznatih planeta koje su lutale nebeskim svodom
nije menjao, sve do noéi 13. marta 1781. godine, kada je orguljas crkve u
engleskom gradu Batu i pasionirani astronom amater, Viljem HerSel (1738—
1822), upravio teleskop koji je sam konstruisao prema sazvezdu Blizanaca
u sistematskoj potrazi za dvojnim zvezdama. Iznanada je ugledao nebesko
telo koje je imalo oblik diska i opisao ga u svojoj beleznici kao »maglicastu

zvezdu ili moZda kometu«. Kada je ustanovljeno da je to nova planeta, prva
u istoriji koja je otkrivena teleskopom, bio je to dogada; od i1zvanred-
nog znacaja. PronalazaCu je brzo doneo slavu, koja se proSirila i izvan
naucnih krugova, 1 nagradu Londonskog kraljevskog drustiva. Kral} DZordz
II mu je dodelio doZivotnu penziju od 200 funti i za njega ustanovio zvanje
kraljevskog astronoma ¢ija je jedina duZnost bila da kraljevskoj porodici
pokazuje nebeska tela kada mu to zatraze. Zahvalni HerSel je predloZio-
da se nova planeta nazove Geargium sidus (DZordZzova zvezda), ali ovaj naziv
nije bio prihvacen 1 ona je dobila ime Uran na Bodeov predlog.

Amaterski teleskop kojim je Her§l ugledao Uran

Otkri¢e Urana nije bilo slu€ajnost. To je bio vrhunac procesa siste-
matskog ispitivanja neba ¢iji je takav ishod bio neizbezan. Sam Hersel kazZe:
»Obicno se pretpostavlja da je srecna prilika upravila moj pogled na ovu zve-
zdu, ali to je ocigledno pogresno. Ja sam sistematski ispitivao svaku zvezdu
na nebu, ne samo te velicine, nego i mnogo slabije. One noci bio je njen red
da bude otkrivena. .. Da sam bio sprecen one veceri, otkrio bih je sledece, a
moj teleskop bio je tako dobar da bih njen planetarni disk uocio ¢im mi pogled
padne na njh.«

Ovaj dogadaj potpuno je izmenio Herselov Zivot. Profesionalni muzi-
ar, Cija je najveca strast bila astronomija u kojoj je bio samouk, postao je
profesionalni astronom ¢&iji je hobi do kraja Zivota ostao muzika. Umro je
slavan i postovan u 84. godini. Interesantno je da je njegov Zivot trajao upra-
vo koliko i jedan obilazak oko Sunca planete koju je otkrio.



Uran je 19.2 puta dalji od Sunca nego Zemlja i po gradi je sli¢an osta-
lim dZinovskim planetama, Jupiteru, Saturnu i Neptunu. U njega bi mogle
stati 63 Zemljine kugle, dok mu je masa veca od Zemljine samo 14.5 puta.
Ova planeta ima svoju posebnu »li€nost«. Od svih ostalih se razlikuje po
tome $to joj se osa rotacije nalazi gotovo u vodoravnom poloZaju, odnosno
Uran izgleda kao ¢&igra koja se obrée »leZeCi«. Grupa sovjetskih astronoma
1 Zinger sa univerziteta u VirdZiniji, pretpostavili su da je neobiéni nagib
Urana izazvan sudarom sa nekim telom planetarnih dimenzija. Ovaj sudar
je moZda stimulisao 1 nastanak Sest Uranovih satelita, od kojih je dva najvecéa
otkrio HerSel i dao im imena iz anglosaksonske mitologije — Titanija i Obe-
ron. Oko Urana kruZe joS Umbrijel, Arijel i Miranda, kao i nedavno otkri-
ven Sesti Uranov satelit koji privremeno nosi oznaku U VI

Osnowni podaci o Uranu

Rastojanje do Sunca 19.2 puta vede nego rastojanje
| Sunce—Zemlja

Pre¢nik na ekvatoiu 50 800 km

Period obrtanja oko Sunca 84.0 godina

(Uianova godina)

Period obrtanja ?kn sopstvene ose 10h 49 m

(Uranov dan)

prema poslednjim podacima (24h +-3h)

zapremina 0 63 puta vea od Zemljine

Masa | 14.5 puta' veca od Zemljine

Temperatura —220 °C

Gustina 1270 kg /m?

Dok se u atmosferama Jupitera i Saturna, pri posmatranju sa Zemlje
jasno izdvajaju sistemi traka koji se istorijski nazivaju zone i pojasevi, Uran
1 Neptun ne pokazuju nikakve detalje na foto-snimcima. Zato ih je Alan Nurs
1960. godine nazvao »razofaravajuéim parom gluvonemih« Sunéevog sistema.
Ipak, Uran je doneo jednu od najvecih astronomskih senzacija zadnjih go-
dina. Ocekivalo se da 10. marta 1977. godine Uranov disk prede preko lika
zvezde SAO 158687 devete zvezdane veliCine. Posmatranje ovakvog doga-
daja omogucuje da se precizno odredi preénik planete, ali naZalost on je
vrlo redak. Od otkria Urana pa do danas, to je bila jedina prilika da se iz-
vrsi posmatranje ovakvog dogadaja. Astronomi DZ. Eliot, E. Danhem i D.
Mink su se pripremili da promatraju ovu pojavu sa visoko leteceg aviona
snabdevenog astronomskim teleskopom i drugim potrebnim instrumen-
tima. Oni su posmatrali teleskopom kako se Uran priblizava zvezdi. Izne-
nada, 40 minuta pre nego 3to je disk Urana prekrio zvezdu, njen sjaj je naglo
opao da bi se posle nekoliko sekundi vratio na prvobitnu veli¢inu. Primeéeno
je ukupno pet takvih naglih promena sjaja. Posto je Uranov disk prosao

9

ispred zvezde, kratkovremena slabljenja sjaja su se pnnnvil_a_ u qbrau_mm
poredku u istim vremenskim intervalima. Posmatradi su shvatili da je pojavu
izazvao sistem koncentri¢nih prstenova oko planete. Analogne ali ne tako
potpune rezultate dobili su i mnogi posmatradi na Zemlji. ZajedniCka obrada
svih podataka, omogu¢ila je da se zaklju¢i da Uran ima najmanje devet prste-

nova.

Za razliku od Saturnovih prstenova Uranovi su veoma uski i 1zmedu
pojedinih prstenova nalaze se velike praznine. Tipina Sirina jednog prstena
je svega 10 km i oni leZe priblizno u ravni Uranovog ekvatora.

MoZe delovati zadudujuée &injenica da su Uranovi prstenovi otkriveni
tek danas. Radi se o tome da Uranovi prstenovi odbijaju veoma malo Sun-
eve svetlosti, tako da ih je nemoguce primetiti prilikom obi¢nih vizuelnih
ili fotografskih posmatranja. Po svemu sudeci, Uranovi prsienovi su sastav-
lieni od kamenih &estica koje odbijaju najviSe 5 procenata Sunceve svetlosti,
dok su Zestice Saturnovih prstenova od leda i odbijaju oko 70 procenata
svetlosti. Kao i Jupiterovi, i Uranovi prstenovi se pokazuju u svom najlep-
$em sjaju samo kada se posmatraju u kroz njih propustenoj svetlost 1z spo-
ljasnjih delova Suncevog sistema. .

Uprkos svih teSko¢a koje smo naveli, nedavno je na Zemlji dgbijen
snimak Uranovih prstenova, doduse ne u vidljivoj nego u ‘lllfI‘B.CrVEI‘IPJ svet-
losti. Na snimku prstenovi okruZuju planetu u potpunosti, Sto ranijim po-
smatranjem nije moglo biti dokazano.

Savremeni pogled u nebo



FIZIKA U STRIPU

OD ZABLJEG »BALETA« DO ELEKTRICNOG SVETLA

‘ Sve je zapoCeo profesor anatomije
iz Bolonje, Luidi Galvani. Mozda je za
sve §to je usledilo »kriva«, zapravo, pro-
fesorova Zena. Tek, krajem osamnaestog
veka Zaba je »uskodila« u istoriju fizike.

- Prema drugim kazivanjima, owvu
pojavu je otkrila Galvanijeva Zena, ski-
daju¢i cCeliénim noZem koZu sa Zabljih
Igrak_uva, Posle obavljenog posla, spus-
tila je noZ na pocinkovani tanjir. NoZ je

jedni.m kraj:e:m dodirnuo nerv Zabe, a
druglm_l krajem midi¢. U tom trenutku
dodlo je do micanja kraka.

Tekst: T. Sendanski

Crtez: M. Zec

Naime, da bi pripremio supu svo-
Joj oboleloj Zeni, Galvani je pomocu
bakarne Zice obesio o’gvozdenu ogradu
balkona nekoliko Zzabljih bataka. Za-

blji kraci su se pomerali kada bi dodirnuli

ogradu: zapofeo je Zablji »balet«!

Galvani je ponovio ovaj ogled.
Postavio je prepariranu Zabu na sto za

seciranje. Zatim je jednim metalnim,

provodnikom dodirnuo njen bedreni nerv
a drugim misi¢ na kraku. Kada su se
slobodni krajevi metalnih provodnika do-
takli, kraci mrtve Zabe su se zgréili.

o

Fizi¢ar Alesandro Volta nasta-
vio je sa eksperimentima Galvanija. Na
svoj jezik stavio je metalni nov€i¢ i tra-
¢icu od staniola. Metalnom 3ipkom ih
je spojio i u ustima je osetio kiseo ukus.
Ustanovio je da se zablji kraci micu
(grée) zbog dejstva elektriCne struje, koja
nastaje dodirom dva razli¢ita metala sa
zabljim krakom, odnosno sokom koji se
u njemu nalazi.

Volta je zakljuCio da je elektri¢na
struja jaca, ako se poveZe ve¢i broj pa-
rova plocica. Izradio je prvu baterju.
Bila je sastavijena od plo¢a bakra (A)
i cinka (C), naizmeni¢no postavljenih 1
odvojenih kartonom natopljenim kiseli-
nom. Kada je vezao krajeve provodnika
koji su izlazili iz baterje, provodnici su
se zagrejali, pa ¢ak i usijali. Ovako dobi-
jena baterja nazvana je kasnije VOLTIN
STUB.
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Potom je uzeo jednu srebrnu i
jednu bakarnu plo¢u i izmedu njih stavio
tkaninu koja je prethodno bila potopljena
u razblazenoj kiselini. Kada je priblizio
krajeve provodnika kojima su bile vezane
ploCe, isko¢ila je elektriCna varnica,
slitna onoj iz Lajdenske boce. Kasnije
je srebrna plo¢a zamenjena ploom od
cinka, a tkanina vodenim rastvorom

kiseline. Tako je nastao prvi izvor elek-

tricne struje koji je nazvan VOLTIN
ELEMENT.
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Iskre koje su nastale pri tome ko-
ri$éene su za paljenje eksploziva i za prvo
elektri¢no osvetljenje. Prve svetiljke sa
elektri¢nim lukom koji se stvarao iz vise
desetina baterja upotrebljene su u Parizu,
Petrogradu, Londonu... Baterje, tada
jedini izvor elektri¢ne struje, bile su
skupe i1 malog kapaciteta. Kasnije ce se
stvoriti novi i jeftiniji izvori elektri¢ne
struje. :



FIZIKA L .

FOTOGRAFIJA (II DEO)

RAK [LAJOS (Beograd)

U proslom broju smo opisali
da se fotomaterijal sastoji od kris-
tala soli srebra, fino rasporedenih
(dispergovanih) u tankom sloju
zelatina. Ovaj sloj, radi dobijanja
odgovarajuc¢e mehaniCke Cvrstoce,
zalepljen je na neku tvrdu podlogu
(shka 1). U ovom broju ¢emo opi-
sati o kakvim se¢ solima srebra
radi i Sta se sa njima dogada pn
fotografisanju,
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Slika 1

Soli srebra koje se upotreb-
havaju u. fotografiji su halogenidi
(soli sa halogenim elementima):
srebrobromid (AgBr), srebrohlo-
rid (AgCl), i srebrojodid (AgJ)).
Ove soli kristalizuju gradeéi ku-
biCnu kristalnu reSetku (slika 2).
Atom srebra predaje jedan elek-
tron 1z svog elektronskog omotada
atomu broma 1 na taj nalin nas-
taju pozitivni joni srebra i nega-
tivini joni broma. Izmedu njih vla-

€ %
B

daju jake sile elektrostatiCkog pri-
vlaCenja. Ovakav kristal, koji se
naziva jonski, veoma je stabilan.
Joni se nalaze u takozvanim Cvo-
rovima kristalne reSetke 1 vezani
su za mesto. Mogu da osciluju

oko svog ravnoteZnog polozaja,
ali ga ne mogu napustiti. Koliko
su jake sile elektriCnog privlacenja
u kristalu srebrohalogenida vidi-
mo 1z Cinjenice da se on ne rast-
vara u vodi. Naime, kada se
kristal nade u vodi elektrostatiCke
sile koje deluju i1izmedu jona os-
labe oko 80 puta. Medutim, 1
tada su dovoljno jake da sprece
raspadanje kristala, Sto nije uvek
slu€aj. Tako, kuhinjska so (NaCl)

je jonski kristal ktrji ima sli¢nu
strukturu, a poznato je da se ona

lako rastvara u vodi. Nerastvor-

ljivost halogenida srebra u vodi je,
kako ¢emo kasnije videti, vrlo
vazna osobina.

MOZE SE SLOBODNO
KRETATI KROZ
KRISTAL

OvAJ JON Ag AP pJD

Slika 3

Kiistal idealne strukture, ko-
ji je prikazan na slici 2, ne mozZe se
(prakti¢no) nikad dobiti. Prilikom
formiranja kristala u njegovoj stru-
kturi uvek nastaju razliCite greske
(defekti). U savremenoj nauci je
poznato desetak tipova gresSaka,
od kojih je za fotografiju naj-
vaznija Frenkelova greSka. Ona
nastaje ako se izmedu <d{vorova
kristalne reSetke nade pozitivni jon
srebra (slika 3). Ovaj jon nece biti
vezan za mesto, nego mozZe slo-
bodno da se kreCe kroz Kkristal.
Osim ove, pri proizvodnji foto
materijala namerno se stvara jo$
jedna vrsta greSke, koja se naziva
necisto¢a (primesa). U tom cilju
se dodaje vrlo mala koli¢ina sum-
pora. Sumpor sa srebrom gradi
sulfid (Ag,S), koji zatim Zelatin
vezuje za povrsSinu kristala.

ZasSto se¢ namerno grade ne-
savrSeni kristali? Detaljna ispiti-
vanja su pokazala da idealan kris-
tal nije osetljiv na delovanje svet-

T L SERETRTET N TR T Y W e LR
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losti, dok ovaj sa ove dve vrste
greSaka jeste. InaCe koncentracija
greSaka je veoma mala. Na svakih
sto miliona »normalnih« jona sre-
bra dolazi jedna Frenkelova greska
ili sulfidna grupa.

Prisustvo nesavrSenosti u
kristalu moZe se i potvrditi mere-
njem. Zbog prisustva slobodnih
jona srebra, nesavrSeni kristali su
provodnici (doduse slabi), dok su
idealni kristali izolatori. Ako kris-
tal sadrzi veéi broj slobodnih jona
(takozvanih nosioca naelektrisanja),
onda je njegova provodljivost veca.

Sta se dogada kada se ne-
savrieni kristal osvetli? Za nas je
najvaZnije da svetlost oslobada
elektrone iz jona broma

Br -} svetlost - Br-elektron

Ovako oslobodeni elektroni
mogu slobodno da se kreéu po
kristalu. Time se provodnost kris-
tala dalje povecava, $to je kon-
statovano 1 eksperimentalno. Po-
red toga, nastali neutralni atomi
broma viSe neée biti vezani elek-
tricnim silama, pa ¢e izaéi na
povrSinu kristala gde ih vezuje
Zelatin. Slobodni elektroni- takode
izlaze na povrSinu gde ih zahvataju
necistoce (srebrosulfid). Zbog ove
osobine sulfidne grupe se nazivaju
elektronskim klopkama. Posle za-
hvata elektrona one postaju nega-
tivno naelektrisane, pa privlace
slobodne jone srebra (1z Frenke-
lovih gresaka), koji ¢e zato, ta-
kode, 1za¢i na povrSinu. Joni sre-

bra uzimaju elektron od sulfidne

grupe 1 na ovim mestima nastaje
metalno srebro

Agt +e—>Ag.

Kao Sto je ve¢ napomenuto,
broj slobodnih jona srebra je mali
pa ¢e¢ i1 koli¢ina stvorenog neutral-
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nog (metalnog) srebra biti mala.
Kao rezultat delovanja svetlosti,
na povrSini kristala na mestima
gde su bile grupe srebrosulfida
nastaju grupe od nekoliko atoma
srebra. Ove grupe se nazivaju cen-
trima latentne (skrivene) slike
(slika 4).

GRUPA AQEE f_f%EP;J{Eﬁ.H LATENTNE
o E

(METALNO SREBRO)

KRISTAL
SREBRO-HALOGENIDA

Slika 4

U fotograstkom sloju ¢e po-
sle osvetllavanja (snimanja) biti i
osvetljenih i neosvetljenih kristala.
Na osvetljenim kristalima d&e se
stvoriti centri latentne slike, dok
se¢ sa neosvetljenim nista ne do-
gada. Na ovaj nalin nastaje la-
tentna slika. Naziv potie od toga
Sto ova »slika« ne samo da nije
vidljiva za ljudsko oko, nego se
njeno nastajanje ne moZe dokazati
nikakvim hemijskim i fizi¢kim me-
todama analize. Indirektni dokaz
njenog postojanja je hemijski pro-
ces razvijanja. Prilikom razvijanja
vidljiva slika nastaje na mestima
gde je postojala latentna slika.

Razvija¢i su vodeni rastvori
nekih hemijski aktivnih supstan-
cija. Sada je jasno zadto je vaZno
da se srebrohalogenidi ne rast-
varaju u vodi. Ako bi se oni rast-
varali u vodi, onda bi se u isto
vreme rastvorili i centri latentne
slike i ravnomerno raspodelili u
zelatinu. Nakon razvijanja tada
b1 umesto svetlih i tamnijih mesta
nastala ravoomerno siva slika. Is-

tine radi, moramo napomenuti da
neki savremeni razvijaci vrie deli-
mi¢no rastvaranje kristala srebro
halogenida.

Kada se fotomaterijal poto-
pi u razvija¢ slika se ne pojav-
ljuje odmah. Prvi tragovi se po-
javljuju -sporo, a zatim se slika
veoma brzo formira. Zasto? Raz-
loge treba traziti u postojanju dvo-
sttrukog elektri¢nog sloja (takoz-
vanog potencijalnog zida) na po-
vrSini kristala. Da bismo objasnili
otkuda taj sloj, moramo se vratiti,
za trenutak, na proces proizvodnje
fotomaterijala.

Posto se kristali srebrohalo-
genida ne rastvaraju u vodi, a
treba 1h ravnomerno raspodeliti
u zelatinu, u proizvodnji se koriste
kristali srebra koji se dobro rast-
varaju. Takva so je srebronitrat
(AgNO;). Cisti Zelatin se potopi u
vodeni rastvor srebronitrata. Ka-
da Zelatin nabubri, rastvoreni sre-
bronitrat ¢e biti ravnomerno ras-
poreden u njemu. Tada se dodaje
kalijjumbromid, tako da mnastaje
srebrobromid (koji se¢ odmah izd-
vaja u obliku nerastvorenog krista-
lica) 1 kalijjumnitrat. Kalijumnit-
rat se rastvara u vodi 1 iz fotograf-

skog sloja odstranjuje ispiranjem.

U sloju ostaju samo Zelatin 1 kris-
tali srebrohalogenida. Da bi se
sva koli¢ina nitrata sigurno pret-
vorila u halogenid, kalijumbromid
se¢ dodaje u nesSto vecoj koliini
nego Sto je to zapravo potrebno.
Visak kalijumbromida se vezuje
(adsorbuje) za povrSinu kristala

(slika 5). Na povrSini srebrobro- -

mida su joni srebra koji iz okoline
privlade 1 vezuju jone broma kojih
ima viSe. Iznad sloja jona broma
je vezan 1 sloj jona kalijjuma.

Da bi zapofeo prosec raz-
vijanja, molekuli razvijata moraju

dopreti do kristala, a to spredava
dvostruki elektriéni sloj koji ih
odbija. Na mestu gde se nalazi
centar latentne slike ovaj sloj je
slabiji, posSto nastali neutralni at-
omi srebra ne privlade jone broma.

_OTVOR" NA POTENCIJ

_—" ZIDU (MOLEKUL! RAZ-

VIJACA OVDE MOGU

44+ | +++x  PRODRETI U KRISTAL)
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Tako se u dvostrukom elektri¢nom
sloju stvara »otvor« kroz koji mo-
lekuli razvijala mogu prodreti u
kristal. PoSto je broj centara raz-
vijanja u pocetku mali, biée, ta-
kode, mali veli¢éina (precnik) i
broj »otvora«. Zbog toga se razvi-
janje u pocletku sporo odvija.

Razvijal pretvara (redukuje)
jone srebra iz C¢vorova kristalne
resetke u metalno srebro i »slaZe«
th oko centara razvijanja, pa se
tako povecavaju »otvori« na dvos-

* trukom sloju i sve vefa koli¢ina

razvijata moZe da prodre u unut-
rasnjost kristala, ¢ime se proces
razvijanja ubrzava.

Razvijanje se produZava sve
dok se svaki osvetljeni kristal ne
pretvort u metalno srebro. Nakon
razvijanja u fotografskom sloju
ostaju zrna metalnog srebra i kris-
tali srebrohalogenida (koji pret-
hodno nisu bili osvetljeni). Ova
slika, koju sainjavaju zrna srebra,
naziva se latentna slika.

Prema tome, u procesu raz-
vijanja na pojedinim mestima je
dobijeno zacrnjenje koje je pro-

| ()

porcionalno osvetljenju. NaZalost,
ne mozemo dati korektnu definiciju
pojmova »zacrnjenje« i »osvetlje-
nje«, nego smatramo da su oni
intuitivno jasni ¢itaocima.

Treba resiti jo§ jedan prob-
lem: kako posmatrati dobijenu sli-
ku pri svetlosti? Naime, ako bi se
razvijena slika izloZila dejstvu svet-
losti osvetlila bi se i preostala zrna
srebrohalogenida-i slika bi vrlo brzo
postala potpuno crna. Pocetkom
proslog veka, kada su dobijene
slike na materijalima koji su sadr
zali halogenide srebra, na veliko
razocarenje naucnika, one su veoma
brzo isCezavale. Veliki engleski he-
micar i fizitar Dejvi je smatrao
da se dobijena slika ne moZe sadu-
vati i ubrzo odustao od daljih
cksperimenata sa fotografisanjem

Prva fotografija je dobijena
u trenutku kada je pronaden nadin
da se odstrane preostali kristali
halogenida iz fotografskog sloja.
To je ufinjeno pomocu hemikalija
koje 1h rastvaraju, ali ne rast-
varaju i zrna metalnog srebra. Ovaj
proces se naziva fiksiranje (ucvis-
¢ivanje) slike, a pomenute hemika-
lije fiksiri. Kao fiksir danas
s¢ upotrebljava natiijumtiosulfat
(Na;S,03). Mehanizam rastvaranja
srebrohalogenida u vodenom ras-
tvoru natrijumtiosulfata je znatno
komplikovaniji od mehanizma ras-
tvaranja, recimo, kuhinjske soli.
Na tome se neCemo zadrZavati,
jer su u pitanju sloZeni hemijski
procesi.

Slede¢i korak u izradi foto-

‘grafije je izrada »drugog nega-

tiva sa negativa«, tako da se do-
bija pozitiv. Za ovo se upotreb-
ljava drugadija oprema, a snimanje
»negativa na negativ« se ne obavlja
u prirodi nego u laboratoriji.
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PRIMENA DOPLEROVOG EFEKTA

DRAGANA POPOVIC (Beograd)

Kada je 1842. godine objavio
u Pragu delo »O obojenoj svet-
losti dvostrukih zvezda« u kome
je opisao svoja zapaZanja o jed-
nom fenomenu kod talasnih po-
java, koji ¢e kasnije biti nazvan
njegovim imenom, austrijski fizi-
¢ar Kiristijan Dopler (1803—1853)
verovatno nije mogao da predvidi
Siroku primenu koju ¢e mnjegovo

otkri¢e nadéi u razli¢itim oblastima

nauke 1 tehnike.

Doplerovim efektom naziva
s¢ promena frekvencije talasa koja
je rezultat relativnhog kretanja iz-
vora 1 prijemnika talasa (posma-
trata). Pri tome se pri njithovom
medusobnom priblizavanju frek-
vencija povecava, odnosno sma-
njuje kada se izvor i prijemnik
udaljavaju jedan od drugog. To
je pojava koju kod zvuénih talasa
sre¢emo skoro svakodnevno: ka-
da se nalazimo pored pruge ili
autoputa, visina tona piska loko-
motive ili automobilske sirene na-
glo se menja u trenutku kada nas
lokomotiva, odnosno automobil
mimoilazi. U optici se ova pojava
naziva Doplerov pomak: spektralne
linije u spektrima izvora optickog
zraenja u pokretu pomerene su
u odnosu na standardni spektar.
Iz Doplerovog pomaka odredene
su brzine kretanja mnogih zvezda,
a na osnovu tzv. crvenog pomaka
galaksiyja (pri udaljavanju izvora
zraCenja od posmatrada, spektral-
ne linije se pomeraju ka crvenom
kraju spektra), izveden je zaklju-
¢ak o Sirenju vasione (vidi Mladi
fizicar 12/79 1 19/81).

(Nastavak sa str, 17)

Veli¢ina opaZene promene

frekvencije data je poznatim izra-

Zom
s
V=Y, (1 + ,_,,)
C

odnosno

gde je Av=v—y,, opaZena pro-
mena frekvencije talasa; v, —
frekvencija kada izvor i prijemnik
talasa miruju jedan u odnosu na
drugi; ¢ — brzina datog talasa i
v — relativna brzina izvora i pos-
marraca (predznak - oznacava
njihovo medusobno priblizavanje;

predznak — medusobno udalja-

vanje).

Iz gornjeg izraza se vidi da,
kada nam je poznato ¢ i v,, na
osnovu opazene promene frekven-
cije talasa, moZzemo da odredimo
relativnu brzinu, odnosno brzinu
izvora talasa, kada se prijemnik
(posmatra¢) nalazi u miru. Na
tome se 1 zasniva primena Dople-
rovog efekta.

Njegovu najsiru prakti¢nu pri-

- menu nalazimo kod radara na

autoputevima 1 avionima: na os-
novu uporedivanja frekvencije emi-
tovanog elektromagnetnog talasa

1z predajnika 1 odbijenog talasa

(reflektovanog sa objekta u pok-
retu), moze da se,na primer, odre-
di brzina automobila; kod aviona
se koristi tzv. Doplerov radar, ure-
daj pomocu koga se, prema po-
maku frekvencije izmedu signala

7ADACI ~ ZADACI  ZADACI  ZADACI  ZADACI

KONKURSNI ZADACI
NAGRADNI ZADATAK
ZADACI PITANJA

E — ZADATAK

KONKURSNI ZADACI
A) Za ulenike VI razreda

248. Homogeno telo u obliku kvadra, €ije su stranice a=6cm, b=4cm i
¢=5 cm, ima tezZinu od 2,953 N. Da li ¢e ovo telo plivati ili. potonuti u tec-
nosti ¢ija je gustina 2500 kg/m3?

249. Telo A ima tezinu 14 N 1 nalazi se na horizontalnom stolu. Preko ko-

- tura telo je sa neistegljivom niti povezano sa telom B koje visi. TeZina tela
- Bje 6'N. Odrediti silu trenja izmedu tela A4 i stola, kao 1 odnos ove sile i te-
Zine tela na stolu, ako se telo B kreée konstantnom brzinom vertikalno na-

nize (sl. 1.).

Slika 1.

250. Na horizontalnoj odsko¥noj dasci dufine 2m, nalazi se ovek
koji se sprema da sko€i u bazen sa vodom. Njegova masa je 75 kg. Kolikim
momentom sile Covek deluje na dasku, ako mirno stoji na njenom kraju?
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B) za ufenike VII razreda

251. Merenjem je ustanovljeno da kit u vodi prede priblizno 450 m
u jednoj minuti. Ako se pretpostavi da on pri tom razvija snagu od 132 kW,
odrediti silu otpora vode koju kit savladuyje. :

252. Koliko je potrebno energije da bi se istopilo 5 kg leda &ija je tem-
peratura —150°C? Specifi¢na toplota leda je 1,8 kJ/(kg°C), a njegova la-
tentna toplota topljenja 340 kJ/kg.

253. Automobil mase 103 kg kreCe se na jednom delu horizontalnog
puta stalnom brzinom od 72 km/h. U jednom trenutku voza¢ iskljuéuje mo-
tor, tako da automobil nastavlja da se kreée usporeno i zaustavlja se posle
1 km. Odrediti koriS€enu snagu motora na prvom delu puta. Pretpostaviti
da su sile trenja i sile otpora vazduha konstantne duZ celog puta.

254. Telo mase 0,4 kg baceno je vertikalno uvis pocetnom brzinom od

20 m/s. Posle dostizanja maksimalne visine telo pada na zemlju i u wenutku

udara dostize brzinu od 10 m/s. Odrediti: a) deo energije koji je utroSen na
vrsenje rada protiv sila otpora vazduha; b) maksimalnu visinu koju je telo
dostiglo 1 ¢) visinu koju bi telo dostiglo u slu¢aju da nema sila otpora vazduha.

C) za ufenike VIII razreda

gl ™ iy

| 255,/ Odrediti najmanju brzinu elektrona u trenutku udara u anodu

diodeé;-ako je razlika potencijala izmedu anode i katode a) 500 V, b) 5 kV..
Masa.ﬁ_;_:lql&trona iznosi 9,10 - 10-3' kg, a njegovo naclektrisanje 1,6 - 10-1C,

;{256‘,- MatematiCko klatno duZine / osciluje u liftu. Lift se podiZe i spu-
Sta istimi konstantnim ubrzanjem aq. Odrediti vrednost ubrzanja a lifta i du-

zinu ! matematiCkog klatna, ako znamo da je period oscilovanja klatna pri

spustanja lifta 77=2,0s, a pri podizanju lifta T,=2,1 s.

25]. Zvuclni talasi, iz 1zvora koji osciluje s periodom od 0,001 s, podinju :
jednovremeno da se prostiru kroz sredinu »l« i sredinu »2«. Rastojanje od

1 km zvuéni talas koji se prostire kroz sredinu » 1« prelazi za vreme koje je za
2,25 s krace od vremena koje je potrebno da isto rastojanje prede talas koji
se krec¢e kroz sredinu »2«. Odrediti brzine prostiranja zvuénih talasa u datim
sredinama, kao i prirodu ovih sredina. | N

D) Za ufenike I razreda zajednikih osnmova usmerenog obrazovanja

258. Homogena metalna lopta mase m=4 kg kotrlja se po horizontal-
noj ravni brzinom v=15m/s. Ako je moment inercije lopte u odnosu na
osu koja prolazi kroz centar /=2 mr2/5, odrediti njenu ukupnu energiju.

B T N N R TN LR ket -
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259. Raketa se kre€e u odnosu na nepokretnog posmatrada brzinom
v=0,9 ¢ (¢ — brzina svetlosti u vakuumu). a) Koliko vremena ¢ prode prema
Casovniku nepokretnog posmatrada, ako je za posmatrata u raketi proslo
vreme 79=0,6 godina? b) Kako se menja gustina Sipke, paralelne sa osom
rakete, za nepokretnog posmatrala, ako je gustina Sipke za posmatrada u
raketi jednaka 2700 kg/m3?

Slika 2.

260. Dvoja laka kolica nalaze se na stolu i medusobno su vezana tan-
kim neistegljivim kanapom. Masa jednih kolica je m; =2 kg, a drugih my,=
=3 kg. Izmedu kolica se postavi opruga (sl. 2.) koja je sabijena posto je du-
Zina kanapa manja od duZine nedeformisane opruge. Ako se kanap pregori
plamenom, opruga istovremenoc odgurne kolica na suprotne strane. Odrediti
odnos brzine kolica v; i v5, kao i odnos puteva sy i 5, koji predu kolica do
ivog zaustavljanja. Koeficijent trenja je konstantan i za jedna i za druga

olica.

E) Za ulenike II razreda zajednitkih osmova usmerenog obrazovanja

261. Pri proucavanju fotoefekta na povrsini platinske elektrode utvr-

- deno je da zakoCni napon iznosi 0,8 V. Odrediti: a) Talasnu duZinu prime-

njenog zracenja. b) Maksimalnu talasnu duZinu zradenja, pri kojoj je mogué
fotoefekat. Izlazni rad za odvajanje elektrona sa povriine platine iznosi
5,3 eV. Za vrednost Plankove konstante uzeti 6,625 - 10—34 Js. -

262. Najkrace rastojanje izmedu kristalografskih ravni jedne familije
datog kristala iznosi 0,210 nm. Kolika je brzina neutrona koji, padajuéi na
dati kristal, daju refleksiju prvog reda pod uglom od 45°. Plankova kons-
tanta iznosi 6,625-10-3*Js, a masa neutrona 1,675 1027 kg.

263. Najveca talasna duZina spektralne linije Lajmanove serije spektra
vodonika iznosi 122 nm. Odrediti najvecu talasnu duZinu u Balmerovoj seriji.

Zadatke pripremili

Aleksandar Sreckovic i
Jablan Dojcilovic
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NAGRADNI ZADATAK BROJ 20

Iz gradova A4 i B, koji su jedan od drugog udaljeni 80 km, istovremeno
jedan drugom u susret polaze dvojica biiklista krecuéi se stalnim brzinama.
Brzina bicikliste koji je poSao iz grada 4 je v4=10km/h, a drugog vz=
=20 km/h. U trenutku kada je poSao, jedan od biciklista je pustio goluba
koji je tako izdresiran da leti do drugog bicikliste, a kada do njega stigne,
okreCe se i vraca prvom, pa se ponovo okrece i leti ka drugom i tako dalje.
Prema tome, golub neprestano leti od jednog do drugog bicikliste, sve dok

se onli na putu ne sretnuy, i to stalnom brzinom ve¢=40 km/h. Odredite ukupni

put koji golub prede od trenutka polaska biciklista do trenutka njihovog
susreta. (5

Odabrao: Lj. Ristovski

UPUTSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

ReSite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizi¢ara i reSenja posaljite. Intere-
santna reSenja i imena svih uCenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) resili ta¢no objavi-
¢emo u slede¢em broju Mladog fizicara. Najuspesnijim re$avadima za svaki razred dodeli-
¢emo prigodne nagrade na kraju Skolske godine.

: qu}m resenje (s rednitp brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj strani
lista hartije. Resenje treba Citko potpisati punim prezimenom i imenom, navesti razred,
§kEIu, mesto 1svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fizike. Ove podatke uneti
u kupon.

_ £adatke reSavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Nelitljiva i neobrazloZena
reSenja necemo uzimati u obazir.

Z 165
ZADACI PITANJA

% A. Za lansitanje satelita 1 drugih objekata koriste se tzv. viSestepene
rakete. Da Ii znate zaSto su one bolje od jednostepenih raketa?

B. Vatra se moZe upaliti na mnogo nacina, a neki od njih su, na prvi
pogled, vrlo neobi¢ni. Na primer, to se mozZe postii i komadom leda. Poku-
Sajte da objasnite Sta treba uciniti sa komadom leda da bi njime mogla da
s¢ upali vatra. Napominjemo da se to moZe posti¢i samo ako je dan suncan,
pri ¢emu temperatura moze biti 1 vrlo niska.

C. Kako cete efikasnije ohladiti ¢asu vode: ako je stavite na ledenu
ploCu, 1 ako je pokrijete ledenom ploCom? Pretpostavite da je ¢asa do vrha
napunjena vodom.

D. Na pocetku podvlat¢imo da je pitanje koje sledi potpuno umesno
pa zato pokusSajte da na njega odgovorite. |

Sta je teZe: jedna tona gvozda ili jedna tona drva? Zamislite da ih me-
rite na nultoj nadmorskoj visini 1 na istoj vagi.

Odabrao.: Lj. Ristovski

Cest je slucaj da &itaoci koji $alju resenja konkursnih zadataka, resenje
nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke traZene
a Cesto 1 neophodne podatke. NajCesée nedostaje ime i prezime predmetnog
nastavnika, a Cesto naziv Skole 1 adresa reSavada. Zbog toga je redakcija »Mla-
dog fiziCara« odluc¢ila da odstampa poseban kupon u koji treba uneti traZene

- podatke. Uz reSenje konkursnih zadataka, reSenje nagradnog zadatka ili odgo-

vore na zadatke pitanja obavezno priloZiti i Citko popunjen kupon, koji treba
izrezati. Kupon Ce uvek biti odStampan tako da se njegovim isecanjem ne
oStecuje ni tekst ni slika. '

KUPON

BEENIE. s a8 s i s e

SKOLA I RAZRED

- NASTAVNIK

ABRESA DCENVICA 0 2 s e el e E

T D T T T, T e A e T S T O R R T T
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ZADATAK 8 E

a) Na slici je prikazan pribor za elektrina merenja. Obrazujte strujno
kolo u kome ¢ée sijalice biti u paralelnoj vezi, reostat tako vezan da omogu-
Cuje regulisanje napona na sijalicama, a ampermetri mere struju u paralel-
nim granama kola. Kolo povezati sa izvorom struje pomocu prekidada.

b) Nacrtajte principijelnu. shemu tako formiranog elektriénog kola.

: ¢) Na p_rincipijlnoj shemi oznaiti znacima (4, —) polaritet mernih
instrumenata 1 strelicama pokazati smer struje u kolu. |

d) Koliki su opseg i konstanta ampermetra?

¢) Do kakvih promena ¢ée doéi u kolu kada se kliza& reostata pomera
ulevo?

T B

RESENJE NAGRADNOG
ZADATKA BROJ 18

~  OznaCimo sa n najveéi broj
ljudi koji moZe stati na plo&u, a
da 1m noge ostanu nepokvadene.
To znali da kada na plo¢i stoji n
ljudi, povrsina plofe je u nivou
povriine jezera, odnosno potpuno
Je uronjena u vodu. U tom sluéaju
na plofu deluje sila potiska Fp,
koja je jednaka teZini plofom is-
tisnute vode

Fp=VTﬂvaSd. : (1)

Y» je specifitna teZina vode, a
V=S8.-d=1,5m> zapremina ledene
ploce.

S druge strane, sila potiska
Fp je jednaka zbiru teZina ledene
ploe G i ljudi na njoj nG,

Fp=GL+nG=yLV+
+nG=v1Sd+nG. 2)

vz je specifitna teZina leda, koja
je poznata, a G je teZina jednog
¢oveka.
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Iz jednadina (1) i (2) sledi

da je
"l’SSdﬂYdSL“i" HG,

odnosno
Sd.(TP'TL)

G-

Na ploCu mogu stati dva
coveka, |

i =

Napomena: Izvinjavamo se ¢&itao-
cima zbog sluajno uinjenog pro-
pusta u formulaciji ovog nagrad-
nog zadatka. Naime, u zadatku su
koriscene jedinice koje ne pripa-
daju SI sistemu, S$to, naravno,
nij¢ dopusteno. Nekim udenicima
to nije smetalo, pa su zadatak
radili sa jedinicama koje su date,
drugi su izvrsili prelaz u SI sistem,
a bilo je i takvih koji su udinjeni
propust smatrali neoprostivim. Ta-
ko je stiglo par pisama, koja se
mogu nazvati izjavama, u kojima
neki ucenici javljaju da ne Zele da
resavaju ovaj nagradni zadatak,
jer nije zadat u SI sistemu. Smat-
ramo da je to, ipak, preterano.

ODGOVYORI NA ZADATKE PITANJA IZ BROJA 21

~A. Kvalitetno i ¢isto ogledalo praktiéno potpuno odbija sve zrake koji,
polazeci od okolnih predmeta, padaju na njega, pa zato mi vidimo slike tih
predmeta, ali ne i samo ogledalo. Njegovo »postojanje« vizuelno konstatu-
jemo zato Sto vidimo ram u kome se nalazi, ponekad zato §to vidimo nedis-
toce koje se na njemu nalaze, a najéesée zato Sto vidimo svoju sliku (1li slike)
predmeta za koje znamo da se ne nalaze tamo gde ih u tom trenutku vidimo.

B. Filmska kamera je (najéeice) konstruisana tako da snima 24 kadra
u sekundi sa relativno kratkotrajnom ekspozicijom. To zna&i da se svake
sekunde »blenda« otvori 24 puta, i to svaki put kratkotrajno, dok je u vre-
menskom intervalu kada se vrsi izmena kadra zatvorena. Pretpostavimo da
s¢ elisa aviona obrée tako da napravi 24 obrta u sekundi i da je na prvom
kadru snimljena u vertikalnom poloZaju (sl. 1). Ona ¢e imati isti — verti-
kalni polcZaj i na drugom i svim narednim kadrovima. Naime, za vreme
dok traje izmena kadra u kameri, kada je »blenda« zatvorena i kamera ne
siima, elisa se obrne za 360° i ponovo zauzme vertikalni polo¥aj. Znadi, u
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trenutku otvaranja blende clisa se nalazi u istom poloZaju kao i na prethod-
nom kadru, pa zato ne moZemo konstatovati njeno obrtanje, odnosno iz-

gleda¢e nam nepokretna.
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- Pretpostavimo sada da elisa napravi 26 obrta u sekundi. Ako je na
- prvom kadru bila u vertikalnom poloZaju, onda ée u trenutku snimanja dru-
gog kadra, a to znaci nakon 1/24 sekundi, biti u poloZaju koji je prikazan
na slici 3. Naime, za vreme r=1/24 s elisa nadini n=26/24 obrta, odnosno
njen krak prebriSe ugao koji je jednak «=390°. U trenucima kada se snimaju

- treci 1 Cetvrti kadar, ona ¢e se nalaziti u poloZajima 4 i B. Prema tome, kada

‘Je brzina obrtanja elise vece od 24 obrta u sekundi, gledalac é2, kako i jeste,
imati vizuelni utisak da se elisa obrée u smeru kazaljke na Easovniku.
| “Uzmimo sada da elisa nacini 10 obrta u sekundi. U tom sluc¢aju ona

| | : i 10 -
za vreme t=1/24 s, dok se vrsi izmena kadra, naéini n= N obrta, odnosno

‘njen krak prebride ugao «a=150°. To znadi da ée se u trenucima snimanja
drugog, treceg i etvitog kadra nalaziti u poloZajima C i D, pa ¢e gledalac
imati utisak da se ona obrce u smeru koji je suprotan smeru kretanja kazaljke,
~odnosno filmsko platno »laZe«. Prema tome, u zavisnosti od odnosa brzine
premotavanja filmske trake i brzine obrtanja same elise, gledalac na filmskom
- platnu moZe videti da clisa miruje, iako se ona obrée, da se elisa obrée u sme-
ru u kome se zaista obrce, ili da se obrée u smeru koji je suprotan od smera
stvarnog obrtanja.

C. Da bismo lakSe dosli do odgovora na postavljeno pitanje, pretpo-
stavicemo da je put idealno ravan (ne gladak), a umesto kretanja bicikla ili
automobila -razmotri¢emo kretanje zapreZznih kola koja imaju tockove sa
metalnim obru€om. U ovom sludaju sve dodirne tatke totka i podloge leZe
na duZi koja je jednaka Sirini obrua. Posmatrano u odnosu na podlogu,
‘tocak se mozZe kretati na dva nadina: sa proklizavanjem ili bez proklizavanja.
U prvom slu€aju, koji se javlja kada je podloga glatka (ne postoji trenje),
toCak vrsi samo obrtno kretanje, odnosno kola ostaju nepokretna. U dru-
gom, tolak vr3i sloZeno kretanje. Obrée se oko osovine, ali osovina nije ne-
pokretna, nego vrsi translatorno kretanje. Kod ovog kretanja dodirne tacke
tocka i podloge su nepokretne jedne u odnosu na druge, jer bi u suprotnom
slucaju doslo do proklizavanja. Sa stanovista posmatraca koji se ne nalazi
u kolima, toCak se krece tako Sto se stalno obrée oko tzv. trenutne ose obr-
tanja, koja se po pravcu poklapa sa pravcem duZi na kojoj leze dodirne tacke
tocka i podloge. Prema tome, kada se tofak obrne oko dodirnih tacaka, te
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se tacke odvoje od podloge a na nju dolaze druge, koje leZe na pravcu nove
trenutne ose obrtanja. Znadi, tofak se u svakom trenutku obrée oko druge
trenutne ose obrianja na kojoj uvek leZe tacke koje su u tom trenutku u ne-
posrednom dodiru sa podlogom. Ta&ke koje su u datom trenutku u nepo-

‘srednom dodiru sa podlogom, kada je re¢ o kretanju bez proklizavanja,

su nepokretne u odnosu na podlogu.

ODGOVORI NA ZADATKE PITANJA IZ BROJA 22

A. Uzrok pucketanja je zapreminsko Sirenje materijala od kojih je
izraden namestaj. Sirenje je izazvano porastom temperature. PoSto se raz-
Ii€iti materijali razliito 3ire, to ¢ée u njihovim spojevima doéi do smicanja
izazvanih mehani¢kim naprezanjima, a ponekad i do nekih mehanickih de-
formacija unutar samog materijala. Sve to, ponekad, dovodi do pucketanja
o kome je red,

B. Metalni sud i teno-jelo koje se u njemu nalazi su relativno dobri
provodnici toplote, a to znadi da od grejne ploe odvode veéi deo toplote
koji se u njoj oslobodi. Sa druge strane, grejnu plou na kojoj se ne nalazi
sud hladi samo vazduh, a on je znatno lo$iji provodnik toplote. Ploca se
slabo ‘hladi, tj. od nje se odvodi mala koli¢ina toplote, pa se zato brzo usija.

C. Prskanje balona je izazvano zapreminskim Sirenjem vazduha koji

~s¢ u njemu nalazi. Naime, Sundevi zraci zagrevaju vazduh u balonu, a uve-

canje temperature vazduha dovodi do povecanja pritiska. Zbog toga se vaz-
duh Siri sve dok se njegov pritisak ne i1zjednaci sa pritiskom okoline (atmo-
sferski pritisak) uveéanim za neki ekvivalentni pritisak kojim se moZe izraziti
delovanje gumene opne balona na vazduh u njemu. Onog trenutka kada se
ova ravnoteza poremeti, balon ¢e prsnuti.

Crveni baloni lakse prskaju od plavih zato $to se vazduh u njima brZe

zagreva, jer crvena boja viSe apsorbuje Sundevo zralenje.

D. Temperatura kljuanja vode zavisi od pritiska. Sto je pritisak nizi,
to je niZza temperatura kljuéanja vode i obrnuto. To zna&i da se pritisak mozZe
podesiti tako da voda prokljuéa i na 20°C, a u takvu kljudalu vodu moZete
slobodno staviti nezastiCenu ruku. ‘

RESENJE ZADATKA 7E

1) Svaki ulenik, koji zna zakon
slobodnog padanja, dosetice se da za
reSavanje ovog zadatka treba primeniti
formulu s = gt?/2. Treba se popeti na
vrh zgrade i sa mesta odakle je moguc
slobodan pad istovremeno ukljuditi hro-
nometar i pustiti praznu konzervu. U
momentu kada se ¢uje udar o trotoar,
zaustavi se hronometar i odita vreme 1.
PoSto je s=H, a ubrzanje zemljine teZe
poznato (g=9,8 m/s2), lako.je izradunati

visinu zgrade. Medutim, da li je ovakay
postupak sasvim korektan?

Ovakav postupak nije strog, veé
samo pribliZan, ali je opravdan, jer se
mnogo ne gubi na tacnosti. Relenje je
priblizno, prvo, zbog toga 3§to gornja
formula vazi za kretanje u bezvazdusnom
prostoru, a drugo, vreme f, koje je izme-
reno na opisani nacdin, nije vreme kre-
tanja tela, ve¢ suma vremena padanja ¢,
1 vremena f;, koje je potrebno da zvuk.
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nastao udarom konzerve o trotoar, stigne
do »eksperimentatora«.

Ako bismo zanemarili otpor vaz-
duha (zato 3to nije jednostavno odrediti
ga i uzeti u obzir), a vodili raCuna o tome
da je potrebno vreme f, da zvuk stigne do
eksperimentatora, onda se eksperiment
padanja konzerve opisuje sa tri mate-
mati¢ka 1zraza:

t==t;+1> sans ()

= o124 e 2y

H=vt> )

gde je v — brzina zvuka u vazduhu.

" Iz jedn. (2) i (3) nadu se izrq;i za
f1 i f i zamenom u jedn. (1) dobya se
2H H
'"_"L""_:rs ..1(4)

g v

odakle se nalazi visina zgrade H.

S obzirom na to da je v priblizno
340 m/s, u sludajevima kada jé visina
zgrade manja od 50m, H/v se moie
zanemariti i upotrebiti formula

. i 2
H=—££'f :

2) Ako bi eksperimentator imao
na raspolaganju lenjir sa milimetarskom
podelom, postupio bi na nacin koji ilus-
truje data slika. Na olovku se cvrsto
jedan uz drugi namota veci broj navojaka
Fice, ¢iji se dijametar traZi. Ako n navo-
jaka zauzima duZinu 1, onda je sigurno
djametar Zice d=I/n. U nedostatku le-

njira, eksperimentator koristi list papir=,
uzimajuéi da svaka »kockica« (kvadratic)
ima stranicu duzine 5 mm. Da [li je za-
datak resen ako se izracuna 1/d?

U eksperimentalnaom radu nikada
ne moze da se odredi taCna, »prava«
vrednost merene veli¢ine, ali sa sigur-
noéu se moZe odrediti interval u kome
se taina vrednost sigurno nalazi. Sto je
taj interval uZi, to je merenje talnije.
Interval odreduje apsolutna greska, pa se
svaki rezultat merenja prikazuje s apso-
lutnom ili relativnom greskom izrazenom
u procentima, §to ¢emo pokazati na
OovOom primeru.

Rezultat merenja dijametra Zice
eksperimentator je izrazio u obliku d=
=(0,504-0,03) mm.

Pokazatemo kako se izraCunava
apsolutna greSka. Eksperimentatoru je
od ranije poznato da se &ini greSka od
1%, ako se umesto lenjira sa milimetars-
kom podelom upotrebi list papira. Do
toga je doSao tako §to je utvrdio da 40
kvadratica na lenjiru prekriva duZinu

. od 202mm. Ako pri merenju koristi

duZinu kockice kao 5 mm, onda razlika

izmedu prave vrednosti, (202 mm) 1 one

koju uzima za rezultat (200 mm) pred-
stavlja apslutnu gresku (A /=2 mm).

Odnos apsolutne gresSke 1 izme-
rene vrednosti predstavlja relativnu
greSku | |

Al/ll = 2mm/200mm = 0,01.

Kada se relativna greSka pomnoZi sa
100 dobija se procentualna greska, koja
u ovom sluéaju iznosi 17,.

Pri brojanju navojaka, takode,
moze da se nacini greSka koja utiCe na
gresku rezultata. Realno je proceniti da
se moZe pogresiti najvise za jedan na-
vojak. Zbog toga apsolutna greSka u odre-
divanju broja navojaka iznosi An= =+-1.
Ako je na duzini / bilo n=20 navojaka,
relativna greska je An/n=1/20=0,05.
Izrafena u precentima ova greSka iz-
nosi 5%. ;

U teoriji greSaka postoji pravilo
da kada se neka fizi¢ka veli¢ina odreduje
posredno, tj. iz proizvoda ili koli¢nika
dve ili vise direktno merenih veliCina,
onda je grefka jednaka zbiru greSaka
direktno merenih veli¢ina. Prema tome,
u ovom slufaju kod odredivanja dija-
metra zice procentualna greska iznosi 67,.

| Ako je d=0,50mm (1=10mm,
n=20), na osnovu procentuaine greske
lako se nalazi relativna greSka, a na
osnovu ove izradunava se i apsolutna.

232. Voz prolazi kroz tunel od
trenutka kada lokomoiva ude u tunel pa
do trenutka kada iz tunela izade pos-
lednji vagon. Za to vreme lokomotiva,

pa i ceo voz, predu rastojanje S koje je
ednako zbiru duzZine voza i duZine tu-
nela: S=L+L;. Tako se za vreme pro-
laska wvoza kroz tunel, na osnovu rela-
cije za ravnomerno Kkretanje, dobija

t=S/v=(L+Ly)/v =900 m+
+150 m)/20 m/s = 52,5s.

_ 233. S obzirom na definiciju gus-
tine, moZe se zakljuliti da se zapremina
tela‘ izrazunava deljenjem mase tela, date
u kilogramima, njegovom gustinom, izra-
Zenom u kilogramima po kubnom metru.
Tako je zapremina: V=m/p=80kg/
/950 kg/m3=0,8421 m3. Delovanje sile ne
zavisi samo od njene jacine, ve¢ i od
veliCine povriine. TeZina tela coveka
dclq_]e normalno na podlogu. Pritisak j
brojno jednak sili koja normalno deluje
na.jedinicu povrSine. Pritisak kojim ¢ovek
deluje na podlogu jednak je odnosu
njegove teZzine i ukupne povrSine njego-
wh‘ stopala, odnosno P=Q/2S. Posto je
teZina Coveka jednaka proizvodu njegovei
mase m i ubrzanja Zemljine teZe g (kon-

stanta jednaka 9,81 N/kg), to je traZen
pritisak :

LI 80 kg-9,81 N/kg
M R
= 15696 N/m? =15 696 kPa.

234, Ukupni pritisak na podlogu
dobija se kada se ukupna sila, jednaka
zbiru teZine Coveka i tezZine stolice, po-
deli sa povrSinom kojom stolica dodiruje
podlogu, odnosno:

0,40,
38

gde je S=a2 povrsina popre¢nog preseka
Jednog nogara tronoske. Znaci, pritisak

P

- je jednak: -

;:Q1+Qz T50N+30N
3 RAemE

780 N
0,0012 m?

P

=650kPa,
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235. Da bi automobil, koji se
kreCe po horizontalnom putu iz stanja
m:rpvanja (vo=0), za vreme t postigao
brzinu v, potrebno je da mu sila vuée F
njegovog motora saopsti ubrzanje a=
=yv—w/t=v/t. Ovde se predpostavlja
da se zanemaruju sile otpora kretanja;
inae, ubrzanje bi bilo manje pri istoj
sili vuée F, odnosno pri datom ubrzanju
bila bi potrebna veca sila vude njegovog
motora. Kako automobil tezine Q ima
masu m=Q/g (gde je g ubrzanje zem-
liine teZe), sledi da motor automobila
mora da ima silu vuce

F=ma=—=
gt 9,81 m/s%-10s

Qv 19,62kN-30m/s

2.}@ Na vagon koji se otkadio od
kompozicije voza ‘prestala je da deluje
aktivna sila vuCe lokomitove u smeru
njegovog kretanja, tako da zbog dejstva
sile trenja Fir (nasuprot smeru njegovog
kretanja) vagon dobija negativnho ubr-
zanje (usporenje) i posle vremena ¢, za
koje je pre3ao put s, zaustavlja se. Kako
je lfretqnje vagona (pod dejstvom sile
trenja) jednako usporeno, to mozZemo
lako 1zraCunati poletnu brzinu vy vag-
nna,‘znajuéi da se posle vremena ¢ zau-
stavl]a (v=0). S obzirom da je predeni
put s x’gcod jednako ubrzanog (usporenog)
kretanja jednak proizvodu srednje brzine
ver i proteklog vremena ¢:

v+, Vo

2 2

sledi da je poletna brzina vo=2s/t=

=2_*20m,15==2 m/s. Kako ubrzanje iz-
nosi

sledi da je sila trenja

2 ms 2-10*kg 20 m

202 52

R,

(znak »—« oznadava da je sila trenja usme-
- rema nasuprot smera kretaniz vagona),
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Koeficijent trenja p, koji pokazuje odnos
veliine sile trenja Fsr i veliine normalne
komponente N sile teZine, u ovom slu-
¢aju iznosi

2 ms
F, t2 2s
p‘_:.:::t fr= = == =0,‘01_
t*? mg gt?

237. Pod dejstvom sile F=ma
telo mase m dobija ubrzanje a=(v—vo) /1.
Vreme ¢ za koje je pod dejstvom sile F
telo promenilo brzinu od vo do v moZemo
odrediti znaju¢i da je predeni put kod
jednako ubrzanog kretanja jednak proiz-
vodu srednje brzine vsr=(v+vo)/2 1 pro-

V,+V
0 ¢ Odav-

teklog vremena f: s=verl =

s 2s

de je vreme ¢ jednako f=-—= :
Vo VY,

Ako dobijeni izraz za ¢ Zzamenmo U
izraz za ubrzanje, dobijamo:

o v—v, L v—V, E{va—vﬂ)-(v-f«vﬂ): _'
t 25/(v—v,) 2s
v2—v,?
et

~ Sada smenom u izraz F=ma dobijamo
da aktivna sila iznosi

F=ma=m
2

Kako nasuprot kretanju deluje sila trenja
Fir, ukupan rad koji treba izvrsiti jednak
je zbiru radova aktivne sile Fs 1 rada da
bi se savladala sila trenja Fes:

v 2

A=Fs+ F,s=m +F,5=

+2 N 10m=

(1 kg 62—22 m*/s?)
g

=16J+203=36J.

Ovaj zadatak mnogo lakse i brze moz-
emo reSiti primenom zakona odrianja
energije: A=Er—FEro-+A,y (u ovom siu-
faju potencijalna energije se ne o

se telo kreée po horizontalnom putu)
Znaci, uloZeni rad »trodi« se na promenu
kineti¢ke energije

muv my?
AE.=E,—E;.= ¢
k k—Eko 5 -

i na rad nasuprot sili trenja As=Fars.

238. Koeficijent korisnog dejstva
n jednak je odnosu oslobodenog, tj.
korisnog rada i uloZenog rada, odnosno

energije. U naSem slu€aju uloZena je

elektrina energija A, a oslobodena je
koliina toplote AQ, tako da je koefici-
jent korisnog dejstva jednak n=AQ/A.
Oslobodena koli¢ina toplote AQ iznosi

- AQ=mc(T>—T)),

gde je m masa vode, c=4,186kJ [kg°C
specifi¢na toplota vode, a T; i T2 su
potetna odnosno krajnja temperatura
vode. Na osnovu predhodnog sledi da
je koeficijent korisnog dejstva jednak

. kg4,186kI/kg°C
ey 100—23) °C =
i)

1,45 MJ
= = 0,80.
1,80 MJ

U ovom sluaju elektri¢ni grejad predaje

vodi 80% od uloZene elektri¢ne energije.
Ovaj deo energije uslovio je povecanje
temperature vode od 23°C do 100°C.
Preostali deo elektri®ne energije »izgub-
lien« je na odvodenje toplote u okolnu
sredinu.

239. Rad elektri¢ne struje A jed-
nak je proizvodu napona U u datom-
delu kola, jacine elektri¢ne struje I i pro-
teklog vremena r: A=UIr. Kako je pro-
izvod jadine struje i vremena jednak pro-
tekloj koli¢ini elektriciteta Q: Q=/, ¢
sledi da je rad jednak proizovdu napona
U i kolitine elektriciteta Q: A=UQ. Iz
prvog = Faradejevog zakona elektrolize
sledi da je elektrolizom izdvojena masa
m srazmerna elektrohemijskom ekviva-
lentu k i protekloj koli¢ini elektriciteta:

m=kQ. Odavde je Q=m/k. Smenom .

ovog izraza raz za rad dobijamo

Al Sl o T 1
e R

Natalofenu masu bakra moZemo naci
znajuéi gustinu bakra p i zapreminu V:
m=pV. Kako je zapremina V jednaka
proizvodu povrSine sloja § i njegove
debljine d: V=45d, sledi da je masa bakra
m=pSd. Smenom dobijenog izraza u
izraz za rad, dobijamo da je uloZeni rad
elektri¢ne struje jednak

4V89-100kg/m?1,5m?5-10~*m
3,3-10- " kg/C

= 8,1 MJ = 2,25 kWh.

240. Struja I, koja proti¢e kroz
otpor osigurata r, jednaka je odnosu
napona U i ukupnogo tpora Rp ovoga
dela strujnog kola: I=U/Ry. Otpor r je
redno vezan sa paralelno vezanim otpo-
rima R sijalica (pogledaj sliku). Kako

o e S aEm e T

R Ry IRy Ry

U

|

—— e — - e

Je reciprotna vrednost ekvivalentnog ot-
pora paralelno vezanih otpornika jed-

naka zbiru reciprotnih vrednosti svakog
od otpora posebno:

B [ i
Reqv R, R, Ry

i kako su otpori svih sijalica jednaki
R1=Rz$.. .=Rn=R, sledi da jﬂ
1/Reqv=n/R, pa je Reqw=R/[n, gde smo
sa n oznalili broj paralelno vezanih sija
lica. Ukupan otpor kola Ry jednak je
zbiru vezanih otpora r i Regw: Ro=r-+
+R/n. Struja I koja proti¢e kroz osigu-
raé jednaka je I=U/Ro=U/(r+R/n).
Kako ja¢ina struje I ne sme da prede doz-
volijenu maksimalnu vrednost Im: I=
<In, sledi U/(r+R/n)<I, odakle je
r+R/n=U/lIm, pa je Rn=2(U[ln)—r=
l==(U—-—r1m)fIm. Kona¢no, dobijamo us-
ov:

RI,, 150025 A

< = =517
U—rl, 220V—15Q5A

n
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Znadi, da kroz osigura& ne bi protekla
ja&ina struje veca od dozvoljene, u dato
strujno kolo moze se prikljuciti samo
n—5 paralelno vezanih sijalica nazna-
&enih karakteristika. |

241. Neka dedak baca n loptica
u jednoj sekundi (u naSem slu¢aju n=2).
Tada je vreme za koje svaka loptica do-
stigne najvisu tacku z=1/n [s]. Vreme
podizanja loptica jednako je vremenu
njenog slobodnog padanja naniZe. S druge
strane, put i vreme padanja su izmedu
sebe vezani relacijom za jednako ubrzano
kretanje s=gt2/2, odnosno s=g[(2n2).
Na osnovu ovih razmatranja, sledi da je
traZena visina jednaka:

9.81 m/s?
H=S:—‘-g:--= —---/
2 n? 2.4 5?

=2,23 m.

242. Neka je m masa celog lanca
a mo=m/L masa lanca jedinaCne duzine.
U nekom trenutku vremena sa stola
visi deo lanca &ija je duzina x (u pocet-
nom trenutku x=L/2). Tada je sila koja
izaziva kretanje (sklizanje) lanca jednaka:
F=xmog, a ubrzanje a=F/m=xmog|/m
(za t=0>a=g/2). Ocigledno je da se
lanac kreée sa ubrzanjem koje nije kon-
stantno, ve¢ se menja (raste) kako raste
duZina dela lanca koji visi. |
Ako se na krajeve lanca prikade jednake
mase M, to ¢e, onda kada sa stola visi
lanca duZine q, sila koja izaziva kretanje
biti Fy=xmog+Mg. Ubrzanje sistema je

xm,+ M
EIEF];(}H - 2 M)u“-?n—‘l'—z—ﬂ:fg.

Da bi se odredilo u kom sluaju ¢e lanac
br¥e skliznuti, treba uporediti gormje
izraze za ubrzanje a i a; u istom trenutku

'vremena, odnosno za istu duZinu dela

lanca koji visi. Ovo uporedivanje se visi

~ tako $to se gornji izrazi za ubrzanja do-

vedu na isti imenilac, pa se uporeduju
broiioci. Tako je

xm, mg + Mg xmy, mg + mMg
i a, = ‘
m(m+2M) ' m@m+2M)

a=

Kako je za sve vreme kretanja lanca-

2xme=m (minimalna duZina dela lanca

koji visi je L/2), to je i ubrzanje sistemit
u prvom sluCaju veCe nego u drugom
(a>ay), §to zna&i da je vreme skliza-
vanja duZe kada se na krajeve lanca pri-
ka%e jednake mase M (drugi slucaj).
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Ovaj isti zadatak moZe se rediti i na drugi
nadin, preko zakona odrZanja energije.
Pokusajte da to uradite.

243. Na lanac deluju dve sile:
sila teZine dela lanca koji visi i sila trenja
izmedu stola i dela lanca koji leZi na
stolu. Oznadimo sa mg masu po jedinici
duzine lanca (my=m/L), a sa k koefici-
jent trenja mirovanja, tj.  odnos najvece
sile trenja i teZine dela lanca koji se na-
lazi na stolu. Neka je L; duzina dela
lanca koji visi, pri kojoj lanac jo§ ne
po¢inje da klizi. Pri toj kriti®noj duZini
gore pomentute sile su jednake, odnosno

mogLy=kmog(L—L,).

Iz ove relacije sledi da je koeficijent
trenja jednak:

f L, 15cm
L—-L, (50—15)cm

=0,428.

244. Talasna duZina je u vezi sa
- periodom oscilovanja , reko relacije

r=-c - T, gde je ¢ brzina prostiranja elek-
tromagnetnog talasa. Period T je odre-

den Tomsonovom formulom T=x=2)LC
gde je C elektri¢ni kapacitet kondenza-
tora. Kapacitet plocastog kondenzatora
je C=¢egsS/d. Iz poslednje relacije sledi
da je apsolutna dielektri¢na propustlji-

vost dielektrika jednaka es=C-d/S, od-.

nosno
A.d

4r2.c2-S-L
| 750°.m?.0,2-107°'m
4.3,142.9.10'm?/s2.10-2.m?.3.10-°H

€g=

F
=10,56-10-1! —
m

245, Sila, koju treba upotrebiti
za odvajanje prstena od povrsine vode,
sastoji se od dve komponente: tezZine
~prstena 1 sile povriinskog napona, tj.
F=F;+F,. Teiina prstena je F=plg=
= pgh(d22—d;2)r [4=2800 kg/m3 -

- 9,81 m/s2 - 0,01 m(2,704—2,5) -

-103m2-3,14/4=4,4-102N. Pri od-
vajanju prstena, povrSinska opna od
- vode se kida na obe kruZnice prstena (i
unutra$njoj 1 spoljasnjoj). Zato je sila
povrSinskog napona jednaka: F,=mn«

(dl'!jﬂz)=3,l4 *7,3:1072N/m -
(0,054+0,052) m=2,3 - 1072N,

Tako je traZena sila F=F;+F>=6,7-
- 10-2N. Odavde se vidi da sila povrSin-
skog napona predstavlja F>/F=0,36 deo
ukupne sile F.

246. Na osnovu jednacine stanja

idealnih gasova
m
PV =n, RT=— RT,.
M
sledi izraz za pritisak idealnog gasa u
funkciji temperature 7T 1 zapremine V
~ mR
P=——T.
MV

Znali, pri stalnoj zapremini, pritisak P
gasa srazmeran je temperaturi 7. Pri
temperaturi T, pritisak P; 1znosi

Py=(mR/MV)T;,
a pri temperaturi T, pritisak P, iznosi
Py=(mR[MV)T> |

Relativha promena pritiska AP/P=
=P,—P;/P; na osnovu prethodnih iz-
raza 1znosi

AP TaT I313K-291K
P 293K
| =0,068220,07

Pritisak na temperaturi 7T, iznosi

mR
"MV
_5-10- kg 8,3-J/k mol
28.10- 2 kg/mol-4-10-3
~1,15.10° Pa.

Pz Tz=

2,93-10°K =

(Pritisak gasa na temperaturi od 20°C
iznosio _bi P;=1.085 - 105Pa).

247. Tezina kapi te¢nosti u tre-

nutku otkidanja treba da razori povr-
sinsku opnu ¢&iji je obim L=2rr, gde je
r polupre¢nik cevi. To znaci da je teZina
jedne kapi G=2x-r-a=m-d-«. Broj
kapi se dobija kada se tezina teCnosti
podeli sa teZinom jedne kapi: N=Q0/G=
= Mpg/(rdx). Zamenom brojnih vrednosti
dobija se da je N=780 kapi. Posto se
prema uslovu zadatka svake sekunde
otkida po jedna kap, onda ¢e sva teCnos
iste¢i za =780 s=13min.
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1. Veée je ubrzanje a.

2. Vozovi ¢e se sresti u 17 &asova. A
Voz koji je krenuo iz mesta A prelazi put

od 300 km, a voz koji je krenuo iz mesta
B prelazi put od 120 km, '

2. a=0.

4. a) F=0,002 N; a=v2/r; c) kre-
tanje je ravnomerno kruzno.

8. 500 m.

6. 2) v=1,5m/s; b) s=11250m;
¢) vidi sliku, |

7. a) P=43,5W: b) FiziCke veli-
¢ine koje karakteriSu osobine supstan-
cije su gustina, temperatura kljufanja,
temperatura topljenja, specifi¢na toplota,
specifi¢ni otpor i druge; ¢) Materija se
ispoljava u vidu fiziCkog polja i1 supstan-
cije. '

11.25 km/h

=

2h5min

8. a) Telo u tatkama A, Bi C
ima potencijalnu energiju; b) Telo se
kre¢e usled dejstva sile Zemljine teze.

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF BRs21 DOSTAVILI SU

1. O8 »Karadorde«, Topola, (nastavnici fizike: Milomir Mladenovi¢ i Zivadinka
Jevdi¢): Jovanovi¢ Sasa 219, 220, 221; Nikoli¢ Dakmena 219, 220, 221; Neki¢ Zoran 219,
220, 221: Milovanovié Zorica 219, 220, 221; Stevanovi¢ Nada 219, 220, 221; Sreckovi€

Dejan 219, 220, 221; Nikoli¢ Gordana 219, 220, 221; Manojlovi¢ Vesna 219, 220, 221 ; Jesi¢

Olivera 219, 220, 221: Mihailovi¢ Mirko 219, 220, 221, JeSi¢ Milan 219, 220, 221; Jeli
Jeli¢ Vesna 219, 220, 221; Jovanovi¢ Snezana 219, 220, 221; Komnenovi¢ Gorica 219, 220,
221: Nikodijevi¢ Snezana 219, 220, 212; Lugoni¢ Radoslav 219, 221; Damjanovi¢ Nenad

216, 217, 218: Avramovi¢ Natasa 216, 217, 218; Nikoli¢ Darko 216, 217, 218; Lepoja Zoran

216, 217, 218; Spasi¢ Dusdan 216, 217, 218; Puhalovi¢ Biljana 216, 217, 218; Jeremu¢ Goran
216, 217, 218: Panti¢ Nada 216, 217, 218; Deki¢ SneZzana 216, 217, 218; Aleksijevic Milan
216, 217, 218; Blagojevi¢ Dejan 216, 217, 218; Dordevi¢ Milan 216, 217, 218, Spasi¢ Natasa
216, 217, 218; Nikoli¢ Marko 216, 217, 218; Vuji¢i¢ Nebojsa 216, 217; MiloSevic Goanr
216, 217; Blagojev Dejan 216, 217; Stojadinovi¢ Zoran 216, 217; Dordevi¢ Boban 222, 224;
Zivanovi¢ Aleksandar 222, 224; Petrovi¢ Dejan 222; Jeremi¢ Sasa 216, 217, 218, 222.

2. OS »Milan 1li¢ Cita«, Arandelovac (nastavnik fizike: Savka Kosi¢ i Mila Mili-
vojevi¢): Racié Jasna 216, 217, 218; Arsenijevi¢ Jasnima 216, 217, 218; Novovi¢ Goran
216, 217, 218; Milovanovi¢ Mirjana 216, 217; 218; Arsenijevi¢ Dejan 216, 217, 218; Ivkovic
Predrag 216, 217, 218; Marjanovi¢ Milica 216, 217, 218; Jevti¢ Jelena 216, 217, 218; Kata-
tani¢ Jelena 216, 217, 218; Radovi¢ Milena 216, 217, 218; Mili¢ Goran 216, 217.

3. OS »Joca Milosavljevié«, MiloSevo, (nastavnik fizike: Miodrag Milanovi€):
Viti¢ Sladana 216, 217, 218: BozZinovi¢ Slavisa 216, 217, 218; Pavlovi¢ Sumadinka 216,
217, 218: Srec¢kovié Lidija 216, 217, 218; Nikoli¢ SneZana 216, 217, 218; Stojanovi¢c Dragan
216, 217, 218 Milié¢ Natalija 216, 217, 218; Zivkovi¢ Mirjana 216, 217, 218; Radosavljevi¢
Olivera 216, 217, 218.

4. OS »Milutin Jelenié«, Gornja Trnava, (nastavnik fizike: Vera Markovi¢): Anto-
nijevi¢ Natasa 217, 218, Jevti¢ Slavica 217, 218; Simi¢ Goran 217, 218; Stojanovic Branka
217, 218: Sreckovi¢ Aleksandar 219, 221; Jevti€ Olivera 221; Antonijevi¢c Mila 221; Rado-
savljevi¢ Endina 221.
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5 03 »22 decembar«, Gornji Krupac, (nastavnik fizike: Slobodan Miti¢): Stoj-
kovi¢ Voijkan 216, 217, 218; Brankovi¢ Goran 216, 217, 220; Lazi€ Ivan 217, 217, 218; Sto-
jannﬁé.iiia 216, 217; Stanojevi¢ Ljiljana 217; Tasi¢ Lidija 220.

6. OS »Dr Dragida Misoviés, Cadak (nastavnik fizike: Rada Acimovi€): ZiZovi¢
Valentina 221; Ivanovi¢ Vesna 217; Bojovi¢ Sanja 217, 218; Radicevi¢ Gordana 219, 220,
-221; Karauli¢ Ruza 217, 218. _ |

7. O3 »Olga MiloSevié«, Smed. Palanka (nastavnik fizike: Vukmanovi¢ Borivoje):
Petrovi¢ Aleksandar 224; Slavkovi¢ Milovan 224; RadoSevic Zeljko 217; Markovié Na-
tasa 219, 221.

. 8. OS8 »Jovan Jovanovi¢ Zmaj«, Vranje (nastavnik fizike: Biljana Barac): Milo-
evi¢ Predrag 216, 217, 218, 219, 220; Stevanovi¢ Jadranka 217, 218, 220; Staji¢ DuSica 217,
218, 220; Jovanovi¢ Ninoslav 216, 217; Stevanovi¢ Sladan 219, 220.

9. OS5 »Sumadijski partizani«, Arandelovac (nastavnik fizike: Radojka Berisavac):

| Rﬁdmilnvié Aleksandra 216, 217, 218, 219, 220; Trajkovi¢ Zoran 217, 217, 218, 219, 220,

221 Ivanovi¢ Bojana 217, 218, Timotijevi¢ Suzana 216, 217,
10. O3 »8. oktobar«, Vlasotince, (nastavnik fizike: Mihajlo Poki¢): Stojanovi¢ Suz-
ana 216, 217, 218; 1ii¢ Tatjana 216, 217, 218; Stojkovi¢ Boban 217, 218;
 11. O8% »Miodrag Cajetinac Cajka«, Trstenik (nastavnik fizike: Vojislav Lazarevic):
Pordeviéc SneZana 216, 217; Miljojkovi¢ Vesna 216, 217, 218; Suboti¢ Svetlana 216, 217,
| 20¢ 221.
il I%; 05 »Milan MiloSevié«,” Mréajevci (nastavnik fizike: Stanojka Milosavljevi€):
Barali¢ Mirjana 217, 219, 220; Stanojlovi¢ Biljana 219, 220. :
 13. O3 »Braéa Topalovi¢«, PluZzine (nastavnik fizike: DuSanka Dondi¢): BoSnjak
Veselin 197, 198, 199; Adzié Radenko 197, 198, 199; Lu¢i¢ Vitomir 197, 198, 199.
| ' 14. O% »Miroslav Jovanovi¢ Cerovac«, Vréin (nastavnik fizike: Milan Barievac):
- Kepié Sre¢ko 217, 218, 219, 220; Petrovi¢ Nenad 217, 218, 222; Kepi¢ Srecko 219; Andri¢
‘Goran 216, 217, 218,219, 220, 221, 224, 225. .
-~ 15. O% »20. oktobar«, Novi Beograd (nastavnik fizike: Irena Antoni€): Laskovi¢
Jelena 216, 217, 218; Lakovi¢ Goran 216, 217.

16. OS »S. Veljkovi¢ Zele«, Bojnik (nastavnik fizike: Blagoje Maksimovi¢): Krstié :

Dejan 216, 217, 218, 219, 220, 221; Randelovi¢c Radomir 222, 224. :
17. OS »I kongres USAOJ-a«, Biha¢ (nastavnik fizike: Kerzima Sitni€): Galin Zoran

18. OS5 »Svetolik Rakovié«, Bosuta (nastavnik. fizike; Sofija Aleksi€): Mijatovi¢

Ljiljana 218. - e 5 e ST
19. OS5 »22. oktobar«, Sur€in (nastavnik fizike: Dragica Zdjelari¢): Milicevic Bi-

~ljana 216, 217, 218. R Dl : _
~.20. OS5 »Milosav Stikovi¢«, Prijepolje (nastavnik fizike: Tomislav Despotovic):
Kijanovi¢ Velisa 217, 218. , b 2 ;
21. OS »Branko Raditevi¢«, Trgoviste (nastavnik fizike: Ivanka Georgijeva): Jaci-

movié Miroljub 216, 217. | o S _ |
22. OS »Jovan Kursula«, Varvarin (nastavnik fizike: DuSan Milovanovi¢): Doli¢

Radisa 217. e i : :
23. OS »Manojlo Popi¢«, Zenica (nastavnik fizike: Jelena Vujovi€): Tali¢ Ermin

219, 220- = - ¢

24. OS »Nikola Ma&kié«, Klin¢ (nastavnik fizike: Ilija Kovacevi€): Petrovi¢ Dra-

Zenka 220. | i _ % :
25. 0% »Jusuf Jakubovié, Tuzla (nastavnik fizike: Ankica Peran): HadZi¢ Samira

216, 217; Smajlovi¢ Samir 217. - 5 5
26. OS »Nada Purié«, Valjevo (nastavnik fizike: Ljiljana Mili¢): Petrovi¢ Dorde

217: Zdravkovi¢ Biljana 219, 220, 221. - : :
| 27. OS »Svetozar Mileti¢«, Beograd (nastavnik fizike: Branislava JovanoviC): Iva-

niSevi¢ Jelena 216. - il i L _
28. OS »Zivadinka Divac«, Stanovo (nastavnik fizike: Zivadin Stojkovi¢): Eri¢ Savo

e L A : iy ‘
29, OS »25. maj«, Svetozarevo (nastavnik fizike: Dragica Durdevi€): Mirkailo Bojan
216 287, 218, '
{(Nastavak na str. 31)

(Nastavak sa str, 16)

emitovanog sa aviona i1 onog ref-
lektovanog sa zemljine povrsine,
odreduje tzv. horizontalna kom-
ponenta brzine aviona tj. horizon-
talna komponenta brzine u odnosu
na zemlju.

Medutim, mozda je jo§ od
veéeg znaCaja primena koju je
ovaj efekat nasao zadnjih godina
u laboratorijskim istraZivanjima.
Bazirana na njemu i uz kori$éenje
1 razvoj optiCkih lasera (vidi Mla-
di fizicar 13/79 1 17/79), razvijena
je jedna nova tehnika merenja
brzina tzv. LDV tehnika (na engles-
kom Laser Doppler Velocimetry).
Osnovne prednosti ove tehnike su
mogucnosti koris¢enja zracenja
kratkih talasnih duZina 1, zbog
velike frekvencije optiCkog zrace-
nja, merenje brzina u veoma $iro-
kom opsegu — od 103 do 10*+3m/s.

S1. 1. Blok-Sema eksperimenta koji ko-
risti LDV tehniku: svetlosni zrak iz las-
era (L) rasejava se na Cestici uzorka (U)
i uvodi u fotodetektor (F); nakon poja-
¢anja signala u pojacavacu (P), izvodi se
analiza signala u spektralnom analiza-
toru (S); konaéno, dobijeni podaci 3alju
s¢ ka ratunaru (D) na dalju obradu.
Izmedu lasera i uzorka, kao i1 izmedu
uzorka i fotodetektora postavliena su
sofiva (S) 1 zakloni (Z) za fokusiranje
svetlosnog snopa.
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Shema jednog tipi€nog eks-
perimenta u kome se koristi LDV
tehnika prikazana je na sl. 1:
objekat 1li skup Ccestica Cija se
brzina odreduje, osvetljava se las-

erskom svetloS¢u, pri ¢emu se ona

rasejava ili reflektuje, da bi se
zatim, pod poznatim uglom, »me-
Sala« sa direktnom, nerasejanom
laserskom svetloS¢u u fotodetek-
toru. Dobijeni elektronski signal
se zatim pojafava, uvodi u spek-
tralni analizator i obraduje u pro-
cesu spektralne analize i dalje na
elektronskom racunaru. Izvor i1 de-
tektor talasa ovde miruju — jedino
se¢ krece objekat ili skup Cestica
(objekata) ¢iju brzinu, odnosno
raspodelu brzina (srednju brzinu)
odredujemo. U opisanom ekspe-
rimentu ustvari razmatramo slucaj
dva Doplerova pomaka: promenu
frekvencije usled kretanja objekta
u odnosu na izvor zracenja i pro-
menu frekvencije usled njegovog
kretanja u odnosu na detektor.
Ukupna promena data je izrazom

22 . ©
Av=—ﬂsm—-

A 2

‘odakle sledi da promena frekven-

cije zavisi i od ugla rasejanja 0
(v — brzina objekta, A — talasna
duZina laserske svetlosti).

LDV tehnika je uvedena
1964. godine, a danas se ve¢ koristi
u mnogim oblastima fizike i teh-
nike i sve vise u bioloSkim nau-
kama. U tehnici se prvenstveno
radi o problemima 1z hidrodina-
mike 1 dinamike fluida uopste:
pomoc¢u nje vrse se aerodinamicki
proracuni, proracuni turbina i tu-
nela, 1zraCunavanje brzine protoka
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fluida, otkrivanje turbulencija u
fluidima itd. Na ovaj nadin mozZe
da se odredi i brzina elektroforet-
skog** kretanja i difuzioni koefi-
cijent makromolekula, Sto se us-
pesno primenjuje kod rastvora ili
suspenzije pmtema bakterija, krv-
nih zrnaca i naelektrisanih Cestica
uopite. Jedna od aparatura koje
rade na ovom principu je 1 Dop-
lerov ultrasonicni mera¢, za mere-
nje brzina protoka u cevima kroz
koje protide fluid u kome se nalaze
Cestice koje mogu da reflektuju
zvuéne talase — mehurici vazduha
i razliite nedistoce. Uredaj sadrZi
predajnik i prijemnik ultrazvucnog
talasa, pa se ma osnovu razlike u
frekvenciji izmedu emitovanog sig-
nala i onog reflektovanog od st-
rane Cestica nelistoCe, odreduje
brzina protoka.

U biologiji, ova se tehnika
koristi za merenja malih brzina,
ali u Sirokom opsegu razlicitih
problema: za odredivanje pokret-
ljivosti Celija (posebno muskih pol-
nih cCelija, spermatozoida), odre-
divanje brzine strujanja protopla-
zme unutar Zivih éelija (vidi sl. 2),
a posebno u hemodinamici*** —
~ za ispitivanje brzine protoka krvi

kod visih Zivotinja i ¢oveka. PoSto
koristi lasere male snage, LDV
tehnika je potpuno bezopasna po
bioloske organizme, pa je¢ Oomogu-
¢ila neka do skora praktiCno ne-
izvodljiva merenja, posebno u slu-
daju ispitivanja na Coveku. Prva
ovakva merenja izvrSena su 1972,
godine, dok se danas vec vrse i
tako prec:zna merenja kao Sto su
merenje brzine protoka krvi kroz
koZu 1 sli¢no, a dalja primena je u
stalnom razvoju.

j!

{
| k
40 80 120

S1. 2. Doplerov spektar rasejane svetlosti
na celiji Nitela. Maksimum intenziteta
odgovara brzini strujanja protoplazme
od oko 70pum/s. Apscisa: frekvencija u
hercima; ordinata: intenzitet u proizvolj-
nim jedinicama.

pﬂjﬂdlﬂl sluc¢ajevi kretanja izvora i posmatrada (kada izvor miruje, a pnsmatraé
se krede i obratno) razmatraju se u srednjoskolskim udZbenicima fizike, pa se na njima

ne¢emo zadrzavati.

**clektroforeza — kretanje koloidnih &estica u rastvoru pod dejstvom spoljaSnjeg
elektri¢nog polja; sli¢no elektrolizi, samo $to su Cestice koloida vec¢ih dimenzija od jona

***hemodinamika — oblast biofizike koja proufava zakonitosti kretanja krvi.

UCENICKA LABORATORIJA

e

Oxﬂm laboratorijskom vezbom
predstaviéemo vam mlade fizi¢are Mir-

~ jJanu Spasojevic¢ i Viladimira Ostoji¢a, bivie

ucenike osnovne 3kole ,,Oton Zupan&i¢s
u Zemunu. Oni su na raznim takmice-
njima iz fizike prosle i pretprosle godine
osvojili brojna priznanja. Kada se fizika
mnogo voli i mnogo radi, uspeh je ne-
sumnjiv — kaze skromno Mirjana. Njen
Skolski drug Vladimir posebno se zanima
za elektroniku i prakti¢an rad. Za jedan
Skolski maskenbal napravio je ,.kosmi¢ko
odelo*“. Mirjana i Vladimir, inade, re-
dovno reSavaju konkursne zadatke iz
»Mladog fizi¢ara*“. Za sve njihove uspehe
je dobrim delom zazluZna i nastavnica
Jelica Crnjanski.

Trenje je pojava koja se ispoljava dejstvom sile koja ima suprotan smer
u odnosu na silu koja je uzrok samom kretanju. Sila trenja klizanja zavisi
od normalne komponente teZine tela koje se krece i1 koeficijenta trenja u
kome je otelotvoren uticaj vrste materijala od kojih su nacinjeni telo i pod-
loga, stanja dodirnih povrSina i dr. Ona je brojno jednaka proizvodu nave-

~denih veli¢ina

- Fiy = EJ-N-
U naSem slu€aju normalna komponenta teZine je jednaka samoj teZini tela, tj.

Fﬂ' e p-Gj

odakle za koefiijent trenja dobijamo:

£,

=

s

_ Za odredivanje koeficijenta trenja potrebno je da izmerimo teZinu tela
1 silu trenja, tj. vu¢nu silu pri jednolikom pravolinijskom kretanju tela ™rihor
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koji je za to koris¢en: tribometar, drvena kocka, dinamometar sa 'gr:af ikm_n
istezanja opruge u zavisnosti od teZine 1ela, tas sa plastiénim uZetom 1 garni-

tura tegova.

Merni postupak sastoji se u slede¢em: Izvrsi se bazdarenje dinamometra,
ako to ve¢ nije udinjeno; masa kocke izmeri <¢ tri puta, nakon Cega se izra-
¢una srednja vrednost; masa tasa sa plastiénim uZetom izmeri se terazijama;
kocka i tas postave se na tribometar, poSto se prethodno poveZu plastiCnim
uZetom; na tas se dodaju tegovi sve dok se kocka ne pomeri. Zbir mase teg-
ova, tasa i uZeta, pomnoZen gravitacionim ubrzanjem predstavlja silu trenja.
Kako je merenje ponovljeno tri puta, izraCunata je srednja vrednost. Greske
su radunate uobidajeno, pri Cemu je kao »tacna« vrednost za koeficijent trenja

koris¢en tabliéni podatak 0,20.

masa kocke (g2) sila trenja () koeficijent trenja
180 0,363 0,21
185 0 392 0,22
183 0,383 0,21
w=0,21+0,02

UCENICI!

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

EKSPERIMENTI

e T N T iy
:-;_ﬂ T
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POKAZIVANJE INTERFERENCIJSKIH I DIFRAKCIJSKIH
FENOMENA NA TEEVIZIJSKOM EKRANU

A. TECIC i Z. BRENCIC (Rijeka)

Demonstracije interferencije
1 difrakcije svjetlosti u nasim $ko-
lama najCeSCe izvodimo koristeéi
klasiCne izvore svjetlosti. Efekti
koje na taj naCin dobijemo na
zastoru su vrlo slabi, a uz to ih je
vrlo teSko i dobiti. Osim toga, za
demonstracije svjetlosnih fenomena

 dobijenth koriséenjem klasiénih iz-

vora svjetlosti, potrebno je osi-

gurati potpuno zamracenje pros-

torije 1 individualno promatranje,
¢esto 1 s upotrebom povecala, pa
s¢ kod udenika stvara osjecaj ne-
uvjerljivosti.
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| polupropustljivi
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Razvoj laserske i video teh-
nike i njene adaptacije za Skolsku
upotrebu omogucuje kvalitetnu i
uvjerljivu  demonstraciju svjetlos-
nih fenomena u S$kolskoj praksi.
Ove tehnike su dostupne i nasSim
skolama, pa se namece potreba
izvodenja eksperimenata (osobito
1z optike) koriS¢enjem ove tehnike.

U ovom clanku dat éemo
rezultate nekih uobifajenih lekcija
interferencije 1 difrakcije svjetlosti,
koriste€i laserski izvor svjetlost
i video opremu. Eksperiment je
1zveden u centru usmjerenog obra-

\m-.umvnluwmwﬂi

k
.

Slika 1.
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zovanja »Mate BlaZina« u Labinu
(Istra).

Difrakcija na jednoj pukotini

Upotrijebili smo ova labora-
torijska sredstva: plinski *la"ser »Is-
kra« PL-9, opticki objektiv 1z _kom—
pleta »Univerzalni projekcijski apa-
rat (SSSR)«, crno-bijela video ka-
mera PHILIPS 017 319, polupro-
pusni zastor, TV aparat »Gorenje«
i fotoaparat »Praktika«.

Difrakcija na niti (vlasi)

Shema na sl. 1. pokazyje
medusobni poloZaj lasera, ;::\ukonne,
polupropusnog zastora 1 video Kka-

mere.

Difrakcija pravokutnog otvora
kojeg smo dobili upotrebom dviju puko-
tina postavljenih medusobno pod pravim

kutom.

Laserski snop se usmjeri na
pukotinu, koja je nekoliko centi-
metara udaljena od lece lz_tsera 1
difrakcijska slika se formira na
polupropusnom zastoru. Zastor.

Za difrakciju okruglog otvora
(0,6 mm) polupropusni zastor bio je
udalijen 6 metara od okruglog otvora.

moZe biti udaljen 2 ili viSe metara
od pukotine. Shka na zastoru je
redovito mala i treba je gledati 1z
pozadine zastora. Video kameru

' Difrakcija dvije pukotine (na za-
&adenoj staklenoj plogici nalinili smo El_va
zareza, jedan uz drugi, vrhom nn;zéa

za brijanje)

postavimo iza zastora mna u_dalje-
nost od oko 1 metar i fokusiramo

Interferencija Fresnelovom Dbipri-

Zmom
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je na polupropusni zastor. Sa ma-
lo podeSavanja kamere, na TV
ekranu se pojavi difrakcijska slika
koja ispunjava cijeli ekran. U ov-
om sluCaju otvor pukotine moZe-
mo varirati, pa se moZe pratiti
mijenjanje difrakcijske slike na ek-
ranu. '

Formirani opti¢ki efekt na
TV ekranu smo fotografirali s
udaljenosti od 0,5 metara. Ana-
logno smo postupili i za sve ostale
primjere interferencije i difrakcije.

Za difrakciju na pribada¢i (Epe-
nadli) polupropusni zastor bio je udaljen
6 metara od pribadaCe. Pri tome smo
laserski snop »rasuli« divergentnom le-
c¢om (—35 D).

OSVRT NA XII MEPDUNARODNU OLIMPIJADU 1Z FIZIKE

S U Varni je od 1. do 10. jula odrZana XII medunarodna olimpijada iz fizike za u&enike
rednjih Skola. Na ovoj Olimpijadi udestvovalo je 70 talentovanih u&enika iz 14 zemalja
Evrope i Azije. Svaka zemlja je bila zastupljena ekipom od po 5 udenika.

Svaku medunarodnu olimpijadu, pa i ovu iz fizike, treba shvatiti kao zborno mesto.
mladih talenata gde se sasvim sigurpo odmeravaju intelektualna i nauéna dostignuéa na-
ucnog podmlatka jednog drustva. Takmidenja na medunarodnim olimpijadama su takode
i prilika da svako drudtvo spozna i odmeri kako i koliko paznje posvecuje odgoju svog
podmlatka.

U organizaciji Saveza dru§tva matematitara, fizi¢ara i astronoma Jugoslavije nasa
zemlja je bila zastupljena nacionalnom ekipom na ovoj Olimpijadi. U velikoj konkurenciji
nasi ucenici su osvojili dve treée nagrade, jednu pohvalu i jednu specijalnu nagradu. Nadu
zemlju pretstavljali su: KaluZa MatjaZ, uCenik IV razreda Gimnazije »Milosa Zidanska«
iz Maribora — osvojio je III nagradu, Mozeti¢ Dean, u¢enik II razreda Slovenske gimnazije
iz Kopra — osvojio je takode III nagradu, Gréanac Tomislav, ucenik III razreda Matema-
ticko-informativnog obrazovnog centra iz Zagreba — osvojio je pohvalu, Cvetkovié Slo-
bodan, ucenik 1V razreda Obrazovnog centra »25 maj« iz Kladova i Ignjatovi¢ Sinisa, udenik
uCenik III razreda Gimnazije »Ognjen Prica« iz Sarajeva. U&enik Mozeti¢ Dean osvojio je
1 specijalnu nagradu kao najmladi udesnik Olimpijade, zbog ¢ega su ga njegovi novi ozna-
n¢i i prijatelji odmah nakon saopS$tavanja rezultata takmicenja prozvali »beba olimpijade«.

Olimpijada je odrZana u organizaciji i o tro§ku Ministarstva narodno prosvete NR
Bugarske, a pod pokroviteljstvom UNESCO-a. Dr. S. Samadi, direktor Odelenja za naucno,
tehniCko i profesionalno obrazovanje UNESCO-a poduZim govorom pozzdravio je sve

ucCesnike Olimpijade.

_Olimpi_jski_ komitet Bugarske zasluZuje svaku pohvalu i priznanje na izvanredno
dobroj organizacji takmidenja u¢enika i boravku preko 100 &lanova delegacija.

Koristimo priliku da se zahvalimo Ambasadi NR Bugarske u Beogradu i Saveznom
zavodu za medunarodnu nau¢nu, prosvetno-kulturnu i tehni¢ku saradnju sa inostranstvom
¢ijim posredstvom je bilo omoguéeno ucesée nase delegacije na XII medunarodnoj olimpi-
Jadi iz fizike u Varni. -

Drasko Gruji¢



IZ ISTORIVE

OTKRICE X-ZRAKA

VLADIMIR ADAMOVIC (Kucevo)

U Nemackom gradu ‘Virc-
burgu, krajem 1895. g?dine, Edan,
profesor poteo je nesto kriti od
svojih asistenata, pa i od svo_!!h
najblizih. Zatvorio se u laboatoryju
i neSto je proucavao. ‘“I(n je taj
profesor i Sta se s njim d‘esﬂo‘?
To je bio profesor fizike Vilhelm

g

Konrad Rentgen

Konrad Rentgen (1845—1923). 011_
je jedne no¢i u potpuno mracnoj
sobi sedeo pored katodne cevi 1
proucavao katodne zrake. Najeﬁ-
nom, Rentgen je primetio da kris-
tali koji su se nashi na stolu svet-
lucaju. Odmah mu je _bllq jasno da
elektroni iz cevi ne 1zazivaju svet-
lucanje, jer je zid cevi debeo, talﬁ}
da oni kroz njega ne mogu proci.
Kristale je zatim pukrip knjigom,
krpom, drvetom, ali oni su i dalje
svetlucali. Nekoliko nedel ja kas-
nije Rentgen objavljuje svoju ras-
pravu »Jedna nova vrsia zmlkq«.
Ovaj datum smatra se vaznim
datumom u razvoju fizike, jer ovaj
dogadaj oznaluje prelaz iz doba
klasi¢ne fizike u savremenu.
Rentgen je primetio da ovinovi
zraci izlaze iz dela cevi gde elek:c_rnm
udaraju, Sto znaci da je njihov
nastanak u vezi sa kolenjem ka-
todnih zraka u staklu. Golim okom
se ne mogu videti, ali se mogu
ustanoviti po tome Sto pobuduju
na svetlucanje razne supstancie 1
crne fotografsku ploCu. Ne skrecu
u magnetskom i elektricnom polju
i vrlo su prodorni. Prolaze kroz
misi¢e i ostalo tkivo, a ovo J¢€
Rentgen dokazao, sta?ljajuéi ruku
izmedu katodne cevi 1 futn_grafslffe
plode, sl. 1. Na fotografskoj ploci,

posle razvijanja, video se skelet
ruke u vidu senke, sl. 2. Javnost

Slika 2

je bila uzbudena otkriéem novih
zrakova. Mnogi ljudi su mislili
da je doSlo vreme kada se moZe
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prozreti ljudska unutras$njost, mis-
li i osefanja. Koliko je psihoza
zahvatila ljude, vidi se po tome
Sto je jedan ameri¢ki poslanik
zatraZzio da se donese poseban
zakon protiv novih zrakova, a
jedan trgovac u Londonu podeo
prodavati rublje koje zasti¢uje od
njih.

Na pocfetku se nije znala
priroda ovih zraka; da li su oni
korpuskularne ili talasne prirode,
1ako je sam Rentgen mislio da su
to talasi. Imajuéi ovo u vidu, on
ih je nazvao x-zracima, a danas,
u njegovu cast, zovu se Rentge-
novi zraci. Deset godina kasnije,
nau¢nik Barkla ukazuje na éinje-
nicu da su to elektromagnetni
talasi, medutim, odmah se namet-
nulo pitanje kako odrediti njihovu
talasnu duZinu, jer tadadnje di-
frakcione reSetke nisu davale pozi-
tivne rezultate?

Maks Laue doSao je, 1912.
godine, na ideju da bi se mozda
pomocCu prostorne reSetke kristala
mogla posti¢i difrakcija ovih zra-
kova. Prema toj ideji, njegovi asi-
stenti Fridrih i Kniping izveli su
ovaj ogled koji mi danas zovemo
Lauev ogled. Uz to, talasnu duZinu

- bilo je moguéno odrediti tek na-

kon radova engleskog nauénika
Brega 1 njegovog sina.

Jednom je poznati fiziar Rentgen primio vrlo zanimljivo pismo. Pogiljalac pisma
moli ga da mu posalje nekoliko rendgenskih zrakova sa uputstvom kako se oni upotreb-
liavaju. Jo§ je naveo da je zapazio da se u njegovom grudnom kosu nalazi zaostalo revol-,
versko tane, a da mu je nemoguéno da poseti Rentgena, jer »nema vremena«. Nauénik
koji je bio poznat po svojoj duhovitosti, odgovorio Je na pismo: »Nazalost, trenutno ne

raspolaZem x-zracima. Takode, njihovo trans

stavniji — poSaljite mi Va¥ grudni ko$.«

portovanje je vrlo sloZeno. Budimo jedno-

T.S.
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DVA SLICNA ZADATKA

D. KAPOR (N. Sad)

Ovde Zelimo da vam damo kao primer dva ?f.f:la.tka koji su 511(?{11, ali
¢éemo za njihovo refavanje upotrebiti veoma razyclte megode. $taﬂse, si-
gurni smo da ste ovaj zadatak sreli, zato smo ga 1 odabrali da biste se vise
koncentrisali na nadin resavanja, a né na sam zadatak. ey

Prvi zadatak: U jednoj casi nalazi se Cetiri kaSike vode, au d{-ugaj casi
Cetiri kasike vina. Uzmemo iz prve ¢aSe kaSiku vode, prespemo je u vino, t?abr:n
promeSamo i potom kaSiku ove wbevande« vratimo u Casu sa Eﬂfi_om. P_:tanjﬁ
glasi: koliko sada ima vina u Casi sa vodom, a Koliko vode u ¢aSt sa vinomi.

Tipi¢an postupak reSavanja je slede¢i: posle prvog presipanja, u Casi
sa vinom ima &etiri kaSike vina i jedna kaSika vode, a u éa;h sa fﬂdom m_ka-
Sike vode. Ako smo smeSu dobro izmesali, onda e u kam? vlflﬂ_}‘u zahvatimo
biti &etiri petine kasike vina i jedna petina kasike vode. U casi vina ostalo je
4—4/5 =31/5 kasika vina i 4/5 kf:l.ﬁlke vode. U d&asi sa vodom cCe s€ naci
3 + 1/5 kasika vode i 4/5 kaSike vina. : GG ..

Rezultat jednostavan, na prvi pogled ovo i nije problem iz fizike, vec
iz matematike. (Na kraju ¢lanka baci¢emo 1 drugi pogled i videti da ipak
nije tako). | | v o

Drugi zadatak (teZi): U jednoj caSi imamo vino, u dr:fgnj voc{zf (kqhgne,
tacnije, zapremine ne moraju cak ni biti jednqke). Piefzacima kaSiku vode u
éasu sa vinom, a potom kaSiku ove smeSe vratimo u casu sa vﬂfk{r_n. Sada p:
tanje glasi: Da li ima viSe vode u caSi sa vinom ili vise vina u casi sa -vadqn‘:‘

Pre svega uocavamo da su zapremine i.jina" i vode (1zrai'ene u broju
kasika, kao jedinici koja ne pripada Intf:_rnaclﬂnalnnm mste_mu.) ?sml? iste
tokom celog procesa. Dalje, u obe case je ukupna zapremina tecnosti 1sta
na pocetku i na kraju presipanja. Znaci, ako posmatramo na kraju »pmcesa_,;q,
koliko god da smo vina oduzeli iz ¢ase sa vinom, to mesto je ta?énc: popunila
voda, s obzirom da je ukupna zapremina teCnosti u Casi ostala ista. S druge
strane to vino se sigurno nalazi u ¢asi a vodom. Zakljudak: u ¢asi sa vodom

ima isto toliko vina koliko i vode u Casi sa vinom.

2

Da li ste uoéili nacin razmisljanja? Iskoristili smo ustvari samo poda-
tak da je ukupna koli¢ina (zapremina) obe vrste teCnosti stalna kao i da je
ukupna zapremina te¢nosti u svakoj ¢asi ista u pocetku i na kraju. Drugim
reCima, iskoristili smo (u naivnoj formi) ono 3to se u fizici zove zakon odr-
Zanja (konzervacije). Kada tokom nekog procesa odredena veli€ina ostaje
konstantna, ta ¢injenica nam omogucuje da saznamo veoma mnogo o kara-
kteristikama krajnjeg stanja, iako moZda ne znamo ni sve detalje o procesu.
Poznati su primeri.zakona odrZanja energije, koliCine kretanja, momenta

~ koli¢ine kretanja, mase, naelektrisanja itd. Svi ovi zakoni su obi¢no posle-

dica nekih dubljih simetrija (o tome ste sigurno veé Citali u »Mladom fizi-
¢aru«). Mi smo ovde koristili »zakon odrZanja broja kasSika te&nosti« koji je
najbliZi jednacini kontinuiteta koju sreCemo u mehanici fluida.

-Svaki zakon ima uslove pod kojima vaZi. Tako je kod jednaline kon-
tinuiteta bitno da u posmatranoj oblasti nema izvora ili ponora tecnosti.
Drugim re¢ima, na§ eksperiment bi verovatno imao drugadiji rezultat ako
bi ga izvodio ljubitelj dobre kapljice (on bi predstavljao ponor!).

U ovom pristupu, medutim, nismo mogli odrediti koli¢inu vode, od-
nosno vina, kao u prvom zadatku. To je takode posledica prirode zakona
odrZzanja 1 same formulacije zadatka. PokuSajte da ga preformuliSete tako
da 1 to mozemo odrediti (uvedite potrebne dodatne pretpostavke).

I na kraju, da objasnimo zasto ni prvi zadatak nije Cisto matematiCkog
karaktera. Iz vrlo jednostavnog razloga: za matematiara »dobro prome-
Sati« ne znaci ama ba$ nista, a za fizi¢ara je to bitna informacija, jer time saz
naje da je smeSa homogena, inaCe, opet ne bismo zadatak mogli reSiti. Os-
tavljamo vas da posle ovog porazmislite o razlici izmedu fizickog i mate-
tiCckog nadina razmisljanja. |
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DVA LAVIRINTA

Lavirinti od §imSira i drugih Zivica bili su arhitektonska moda lgaszne
renesanse. U to doba, u vrtu glasovitog zamls:_a_u Hempt_onu na Temazi, 1z-
rastao je najpopularniji engleski lavirint od Zivice. Po njemu I q::}nasi _ lfl:m-
njeno tumaraju i sudaraju se turisti, nalgon obilaska bogate gaﬁleizr!_]e ; 1é _adu
Hempton Kortu. Sema ovog lavirinta prlkyana je na slici 1: cilj je doci do
centralnog skvera i — razume se — vratiti s¢ u hotel.

Slika 1

Jedan od najsloZenijih lavirinta trasirao je u svom vrtu britanski mate-

matidar Rauz Bol. Prikazan je na slici 2, a cilj je doseci crnu tadku u njegovoj
unutrasnjosti. Pokusajte.

e
"_r‘[:—h

Slika 2
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ZANIMLJIVE BELESKE

Jednostavni eksperimentalni uredaji, koji su shematski prikazﬂani na slikama 1 1
2 posluzili za izvodenje eksperimenata iz kojih su rezultirala dva vaZna fizicka zakona:
Omov i Kulonov zakon. Na prvom uredaju Om je ispitivao jednosmerne struje, a na
drugom je Kulon eksperimentalnim putem ustanovio zakon Flektmstapéke _Interakcije.

Eksperimentalni uredaji koji se danas koriste u fizickim eksperimentima su ne-
uporedivo sloZeniji. Medu najkomplikovanije eksperimentaine uredaje qpadaju oni na
kojima se ispituju 1izi¢ke osobine mikroCestica. Na slikama 3 i 4 prikazana su dva
takva eksperimentalna uredaja, koji su instalirani u Evropskom centru za nuklearna
istrazivanja CERN u Zenevi.

Slika 3

e O PR L R e B S p———-
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Ispitivanje vremenski promenljivih fizi¢kih procesa zahteva i precizno merenje

s : : i i¢kih &asovnika, koji je konstru-

. Na slici je prikazan jedan od prvih mehanickih. _ _ konstru

::-::lnfln il’? veku Ot'LriEe mehani¢kog ¢asovnika nmugumllﬂ Je eksper:qllﬁng;lgn:]igtgviﬁe
; MG : i3 osnovn -
ickog kretanja na nacin koji je doveo do formulacije \ K(¢ : :
:zfl?:.mﬁtégje o kvimtitativnum nadinu ispitivanja kojim se mogu ispostaviti tacni kvan

titativni odnosi izmedu ispitivanih fizi¢kih veliCina.

- » - By & . - - ] *ke kl‘iStﬂ.lﬂ. Prva ispitivaﬂja
tkriée x-zreka imalo je veliki utica) na razvoj fizike : Prva :
struktnrc; kristalnih reSetki vrSena su tako Sto je posmatrana %l{mkmjnajeu;?e;;a]::ni?;l
oz kristal. Ovaj nalin ispitivanja koristi s¢ 1 danas niSta ma ; :
Eﬂu isaemllml?t;d difrakcije Ro-zraka posmatra 1 dlfrakcuaksnﬂpu]:rq telrkt;m;ﬁ: s :eiug?;ézi
: : e ispiti 1 trukture Kristala Kori
Pored ovih difrakcionih metoda, za ispitivanje s _ rist L
t mi i ici 2 i lika kristala zlata, koja je dobiena u
elektronski mikroskopi. Na slici 2 je prikazana sl a, : sl
. iie 1 10 miliona puta. Na slici se jasno uocavaj
elektronskom mikroskopu ¢&ije je uveéat_ﬂﬁ_ 4 L e Ty A
: e : to vece od jednog deseto
lografske ravni, iako je rastojanje izmedu njih ne: aese
::zlvil'inli(l?tit: dga centimetra. Pod slikom kristalografske ravni treba podrazumevati sliku

onih atoma koji leZe u istoj ravni.
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(Nastavak sa str. Z 176)

30. OS »Petar Vragnlié«, Ljubovija (nastavnik fizike: Pavle Peri¢): Ostoji¢ Miroslav
216; 17. - 218.

31. OS »21. decembar«, Derventa (nastavnik fizike: Miodrag Star&evic): Marinkovié
Svetozar 216, 219, 220, 225.

32. OS »Mostarsko blato«, Jele (nastavnik fizike: Ivan Marusi¢): Buha¢ Ankica 219.

: 33. OS »Ivo Lola Ribar«, Ragka (nastavnik fizike: Zorica Pordevi¢): Miladinovié

Milan 218.

34. OS »Marija Bursaé«, Beograd (nastavnik fizike: Tomislay Secanski): Nestorovié
Vojislav 216, 217, 219, 220, 221, 224, : -

35. O »Milutin Smiljkovié«, Vinarac: Cakié¢ Olivera 216.
o 36. OS »Radoje Domanovié«, Vranje (nastavnik fizike: Sima Arsi¢): Stogi¢ Vesna
216, 217.

37. OS »Cubukova&ki partizani«, Kraljevo (nastavnik fizike: Branislava Milosav-
lievi¢): Radulovi¢ Mile 216, 217, 218.

38. OS »Vuk Karadzié«, Beograd (nastavnik fizike: Mirjana Nikodijevié¢:) Milo-
savljevi¢ Marijana 216, 217.

39. OS »Josip Broz Tito«, Malogiste (nastavnik fizike: Predrag Stamenkovi¢): Sta-
menkovi¢ Nevena 216, 217, 218, 219, 220.

40. OS »Milun Ivanovié«, Studenica (nastavnik fizike: Ljubica Dzigli¢): Vujovi¢
Radojko 216, 217.

41. OS »Nikola Tesla, Beograd (nastavnik fizike: Marinko Mamula): Carevié Dejan
216, 217, 218, 219, 220, 221.

42. OS »Smarje pri Jelsah«, Smarje pri Jel$ah (nastavnik fizike: Karel Smigoc):
TomaZz Gobec 225. : | :

43. OS »Sava Kovadevié, Beograd (nastavnik fizike: Dragan Smiljevi¢): Bojovié¢
Predrag 217, 218.

44. OS »V. Markovié, Majdanpek (nastavnik fizike: Rada Jano3evi¢): Mini¢ Peko
219, 220.

45. OS »Jovan Jovanovié Zmaj«, Svilajnac (nastavnik fizike: Miroslav RadoSevic):
Gvero DuSanka 216, 217, 218.

46. OS »Zikica Jovanovié«, Valjevo (nastavnik fizike: Jovanka Peri¢): Panteli¢ Slo-
bodan 216, 217, 218.

47. OS »Miladin Kovacdevi¢«, Baevci (nastavnik fizike: Vidan Pavicevi¢): Obradovié
Slavica 216, 217, 218, 219, 220.

48. OS »Stankovié Milena«, selo Sumane, 217, 218.

49. OS »III kragujevalki bataljon«, (nastavnik fizike: Stanislava Stogi¢): Pusi¢ Nada
216, 217, 218.

50. OS »Josip Broz Tito«, Novi Beograd (nastavnik fizike: Vitor Stefanovié): Iri-
Canin Bratislav 201, 203, 204, 206, 208, 210, 214.

51. OS »Milica Pavlovi¢«, Valjevo (nastavnik fizike: Dobrinka Terzi¢): Pantelié
Branko 230.

52. OS »Milentije Popovi¢«, Vlasotince (nastavnik fizike: Sava Cukalovié): Stoja-
novi¢ Goran 225, 227.

353. OC »Stojan Ljubi¢«, Lebane (nastavnik fizike: Nikola Kostov): Stevanovié
Ljijana 225, 227, 231.

S54. ROUO »Boris Kidri¢«, Pirot (nastavnik fizike: Slobodan Manci¢): Igi¢ Sasa
225227

55. OC »Prvi maj«, Beograd (nastavnik fizike: Zivorad Ragi¢:) Iri€anin Bratislay
224, 225, 226, 227, 230, 231.

56. SSUOV, Koceljevo (nastavnik fizike: Slobodan Stojkovi€): Dimitrijevié Ljiljana
220, 221, 224, 216, 217, 218.

57. »Milka Trailovi¢«, Us¢e (nastavnik fizike: Ivan Stani¢): Raki¢ Gojko 227.
S58. »20. april«, V. Topola (nastavnik fizike: Nandor Gruji€): Guti Perdi 222, 224,

59. »Cele kula«, Ni$ (nastvnik fizike: Jasmina Prvulovi€): Vasi¢ Natasa 216, 217.
218, 224, 225.
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Tafno redenje magradnog zadatka broj 18 poslali su sledeéi udenici:

Stamenkovié Nevena (OS »J. B. Tito«, Malogiste)
Zdravkovi¢ Biljana (OS »Nada Puric, ime mesta nije poslala)
Gobec Lidija (OS »Smarje«, Podplat-Mestinje) e

Puri¢ Nada (OS »III Kragujevacki bataljon«, nedostaje ime mesta)
Buha& Ankica (OS »Mostarsko blato«, Jare kod Mostara)
Suboti¢ Svetlana (OS »M. C. Cajka«, Trstenik)

Mirkailo Bojan (OS »25. maj«, Svetozarevo)

Galin Zoran (OS »I. kongres USAOJ-a«, Bihac)

Kovadevi¢ Danijela (OS »Andra Saveic«, Valjevo)

Gliti¢ Bozidar (OS »Vuk Karadzi¢«, Cagak) '
Obradovi¢ Slavica (OS »Miladin Kovacevic, Ba§evc1l)

Andri¢ Goran (OS »M. Jovanovi¢—Cerovdc, Ripanj)
Dzelatovi¢c Nevena (OS »25. Maj«, Svetozarevo)

Batizi¢ Vladimir (OS »Zari¢ Ratko«, Niksic)

Radovanovi¢ Zoran (OS »0. MiloSevi¢«, Smederevska Palanka)
Basta Rada (OS »Hasan Kiki¢«, Sanski Most) :
Mikoé¢ Slobodan (OS »R. Kovadevic«, Donja _l{LEz;ca—Tnmma)
Marinkovié Svetozar (OS »21. Decembar«, Mili¢i—Derventz)
Gilja DraZenka (OS »Mostarsko blato«, Jare kod Mostara)

. Papi¢ Nenad (08 »I. G. Kovati¢«, Stani$i¢)

Medloli Bernarda (OS »Strahominec, Strahominec—Cakovec)
~ Vuk Darko (OS »Strahoninec, Cakovec)

_ Zobec Dijana (OS »Strahoninec, Strahoninec—Cakovec)

ok i ek ok
RRREBER ARG RESvenanswNN

Zrebom je odluteno da budu nagradeni sledei ucenici:

1. Gobec Lidija (OS »Smarje, jf'odplat—*Mestinje)
2. Mirkailo Bojan (OS »25. Maj«, Svetozarevo)
3. Gilja Drazenka (OS »Mostarsko blato«, Jare kod Mostara)

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 19

D. Koledin: Amper

Lj. Ristovski: Magnetni dipol

B. Pomorisac: Najmanji deli¢i materije
koje znamo

M. Dimitrijevic: Kosmologija

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

A. Jofe: Elektron

Zadaci

Zadaci-pitanja

E-zadatak

Nagradni zadatak

Spisak re3avaca

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 20

D. Koledin: Muzikalnost Nilsa Bora
Lj. Ristovski: Kvantni skok

Lj. i N. Nedeljkovi¢: Pojam kvantnog
merenja

S. Vojvodi¢: Perenova potvrda atomis-
ticke pretpostavke

1. CadeZ: Kako ispitujemo atome (II deo)
M., Dimitrijevi¢: Gravitacioni kolaps
M., Popovié-Bozié¢: »Otkrice« jedne $koljke
B. UroSevié: Putevi saznanja u fizici
M. Radonji¢: Geteovo ucenje o bojama
V. Babovié: Puasonova svetla mrlja
Zadaci

Resenje zadataka

Spisak reSavada

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 21

D. Koledin: Nau¢nik Hreman

Helmholc

Lj. Ristovski: Energija, energija

M. Kuli¢: MHD — generator

M. Dimitrijevié¢: Novo o starim plane-
tama

A. Marincié: Svetlosni prenos vesti
D. Popovié: Akcioni potencijal

Iz autobiografije M. Milankoviéa

B. Milié: Analiza greSaka jednog zadatka
V. Zivanovi¢: Merenje talasne duZine
svetlosti I

V. Babovi¢ i B. Cabri¢: Fukoovo klatno
A. Teci¢: Rotacija

Biblioteka »Mladog fizifara«

Konkursni zadaci

Nagradni zadatak

E-zadatak

Resenja zadataka

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 22

D. Koledin Fizi¢ka matematika Vernera
Hajzenberga

Lj. Ristovski: Hajzenbergova relacija ne-
odredenosti

M. Dimitrijevic: Novo o starim plane-
tama II

V. Adamovi¢: Otkriée prirodne radio-
aktivnosti

D. Filipovi¢: Koronalno praznjenje I
Razbijanje atoma

Proveravanje Omovog zakona

V. Zivanovié: Provera zakona o odrZanju
energije

S. Planié¢: Odredivanje ubrzanja Zem-
ljine teZe

T. Senéanski: Pokretni fiziCki kabinet
L. Rak: Fotografija (I deo)

Biblioteka »Mladog fizi¢ara«

Konkursni zadaci

E-zadatak

Nagradni zadatak

Zadaci-pitanja

- Takmicarski zadaci

Resenje zadataka

—

Sva prava umnozavanja, preStampavanja i prevodeja zadrZava
Drustvo fizi¢ara Srbije
Oslobodeno pla¢anja poreza na promet na osnovu reSenja Republi¢kog
sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. IX 1976. godine.
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