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MILADI FIZICAR objavljuje &lanke i krae dopise koji doprinose popu- -' 81/82 casop is 1z fizike za ulenike

=

larizaciji fizike i srodnih nauka medu udenicima i svima koje interesuju pri-
rodne nauke.
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PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim refenja zadataka, treba da
budu otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 i ne treba da
budu duZi od pet kucanih strana. CrteZi moraju biti izradeni tuSem na posebnoj
hartiji. Na odvojenom listu treba ispisati ime i prezime, zvanje i zanimanje,
adresu i broj Ziro ratuna, odnosno potpisanu izjavu da se ne poseduje Ziro radun..

RUKOPISI SE NE VRACAJU. Urediva&ki odbor zadrrava pravo da
rukopise rediguje i objavljuje redom koji ne zavisi od reda prispeca.

MLADI FIZICAR izlazi &etiri puta godi¥nje, 2 GODISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA IZNOSI 100 DINARA.. MozZete da posta-
nete pretplatnici kada to poZelite. Potrebno je samo da nas obi¢nim pismom
obavestite o broju kompleta na koje se pretplaujete, da napisete svoju ad-
resu 1 da istovremeno izvrsite uplatu potrebne sume novca na Ziro raun Dru-
Stva fiziara Srbije,

Beograd, sa obaveznom naznakom za Miladi fizitar.

AKO NARUCITE VISE OD 20 KOMPLETA odobravamo vam rabat

od 207;, 157, odnosno 10%, zavisno od roka do kog je izvriena uplata po-
trebne sume (1.12., 1.02. odnosno 1.04).

MOZETE NARUCITI I KOMPLETE RANLIIH GODISTA.

NarudZbenice i priloge slati na adresu:

Drustvo fizitara Srbije '

(za Casopis Mladi fizi¢ar) ‘iR

Knez Mihailova 35/1IV, p. p. 791., 11001 Beograd.
Sva ostala obavestenja na telefon 011-638-263.

Cena 25 DIN
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STA JE. . .

- NJUTNOV ZAKON

GRAVITACUJE

MARDAN KRUNIC  (Kikinda)

XVI vek je razdoblje apso-
Itne vladavine hriSéanske crkve.

‘Nau¢na misao se tek rada na ret-
kim, ali vrlo znaCajnim rezultatima

nauénika toga vremena. Grubo
raskinuta veza sa slobodnom anti-
¢kom filozofijom primorala je Co-
veka toga vremena da traZi izgub-
ljene puteve saznanja.

TraZe¢i Boga i njegova zna-
menja, ¢ovek se od davnina okreée
svemiru. U XVI veku prvi put za
posmatranje nebeskih tela Covek
koristi teleskop. Svet svemira po-
staje mu blizi. Boga nije nasao,
ali je nauka obogacena takvim
rezultatima da je uspeSno oborila
crkvene dogme.

Danski astronom Tiho Brahe
(1546—1601) je posmatranjem pla-
neta iz svoje opservatorije kraj
Kopenhagena sakupio ogroman
broj podataka. Sve ovo ne bi bilo
moZda toliko znaCajno da Tihoov
asistent, nemacki astronom Johan
Kepler (1571—1630), nije ove po-
datke sredio 1 na osnovu njih defi-
nisao zakone kretanja planeta. Ta-
da je postalo jasno kako se planete
krecu, ali se javilo navo pitanje:
za$io je kretanje planeta bas takvo?

Traze¢i uzrok kretanju pla-
neta, Isak Njutn (1642—1727) je
doSao do zakona gravitacije. Ovaj
engleski naucnik i filozof bio je
ve¢ poznat zahvaljujuéi svojim ra-

“dovima u mehanici, posebno zako-
- nima kretanja tela: zakon iner-

cije, zakon sile i zakon akcije i
reakcije. '

Njutnov zakljufak je bio:
bilo koja dva tela uzajamno dej-
stvuju. Mera sadejstva, gravitaci-
ona sila, po intenzitetu je wuprave
srazmerna proizvodu masa tela, a
obrnuto srazmerna kvadratu njih-
ovog rastojanja, odnosno:

F=k R y (1)
_ 2

gde je F intenzitet sile; my, my —
mase tela; r — medusobno rasto-
janje tela; k — koeficijent srez-
mernosti, kasnije nazvan wuniver-
zalna gravitaciona konstanta.

Kako je Njutn doSao do ovog
zakona? : -
Posmatrajno najpre slobod-
no padanje tela. JoS je italijanski
naucnik Galileo Galilej (1564—
1642) utvrdio da sva tela padaju
na tlo sa istim ubrzanjem (go=
=9,81 ms~2). Po Njutnovom zak-
onu inercije, slobodni pad, kao
ubrzano kretanje, rezultat je delo-
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vanja nekog drugog tela. To diugo
telo je Zemlja. Iz Njutnovog zak-
ona sile zakljuCujemo da je (zbog
istog ubrzanja pri slobodnom padu
svih tela na tlo!), sila kojom Zemlja
deluje na bilo koje telo proporcio-
nalna njegovoj] masi:

F=gm (2

Zakon akcije 1 reakcije ukazuje
da je dejstvo uzajamno, tj. da i
telo deluje na Zemlju. Prema tome:
slobodni pad tela rezultat je uza-
jamnog delovanja -Zemlje i tela, a
sila je proporcionalna masi tela.

Slika 1.

- Posmatrajmo sada kretanje
Meseca (sl. 1.). Poznato je da se
Mesec periodi€no kreée oko Zemlje
po pribliZzno kruZnoj putanji. Ra-
zmatrajuéi ovo kretanje, Njutn za-
kljuuje da se Mesec kreée pod
dejstvom neke sile. Naime, ako bi
s¢ Mesec kretao po inerciji, putanja
b1 bila pravolinijska, pa bi se Me-
s€C, poSavsi iz poloZzaja M, nafaou
poloZaju M’ u trenutku kada on
zapravo dospeva u polozay M’
Odsecak M’ M'’ predstavlja u tom
sluCaju rastojanje koje Mesec prede
pri svom slobodnom padu prema
Zemlji. Prema tome: uzrocnik kru-
Znog kretanja Meseca oko Zemlje

Jjeste njihovo uzajamno priviacenie,
bas kao $to je slucaji kod slobodnog
pada tela na tlo.

Medutim, Njutn ne bi bio
Njutn da se zadovoljio samo kva-
litativnim opisom, pa je izveo i
sledeCe kvantitativne zakljucke:

. Posmatrajmo ponovo sl 1.
Pretpostavimo da rastojanje MM’
Mesec prede za jedinicu vremena.
U tom slucaju jeiodsefak M’ M"
preden u jedinici vremena. Po
Pitagorinoj teoremi odsedak M’ M"
je jednak:

M'M" VR (MM):~R, (3)

odnosno:

2
i T

MM=R\/II 7

Kako je MM'<LR, izraz

: MM\,
| \/”' R )

-mozZe se pojednostavniti:

Vs () w1
"\"x
i

MM'\2 -
| ., 5
5L n i

Sto se moZe proveriti kvadriranjem
leve i desne strane. Zamenom (5)

u (4) dobijamo:

ry 2
M.\" M”-= 1 gMM) _,
25, i
ili |
1 (MM’ \?
M M' = g
s\ & R. (6)

Izraz MM'[R, podeljen jedinicom
viemena, nije nista drugo nego

ISAC NEWTON
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uglovna brzina Meseca, odnosno
brojno je:

MM' 27
R T

B

gde je T period obilaZzenja Meseca
oko Zemlje (T=2,36-100s). Za-
menjujucl vrednost perioda u (7),
dobijamo da je uglovna brzina:

MM’
R

=2.06-10-0s5"1,

S druge strane, koriste¢i izraz za
predeni put kod slobodnog pada:

1
h=—gt?, 3
s B (8)

jasno je da visina 2 predena u
jedinici vremena odgovara polo-
vini ubrzanja g. Uporedujuéi (8)
sa (6), zakljuCujemo da 1zraz
(MM’ /R)2-R ne predstavlja nista
drugo nego vrednost ubrzanja Me-
~seca pri njegovom slobodnom pa-
du. Uzimajuéi astronomski podatak
da je rastojanje Meseca od Zemlje
R=3,84-108m 1 koriste¢1 ve¢ do-
bijenu vrednost za uglovnu brzinu
Meseca, dobijamo da je ubrzanje
Meseca pri slobodnom padu:
g,=0,27 - 102ms 2,

Uporedujuc¢i ubrzanje pri slo-
bodnom padu tela na povrSinu
Zemlje 1 ubrzanje padanja Meseca,
dobyjamo:

£o 3633, 9)

Em

Ako se sada wuporede kvadrati
rastojanja Meseca od Zemlje i
polupreénika Zemlje, pri emu je

R, = 6,37+ 106m,

vidimo da se dobija isti broj kao
1u (9)

R

2
(—E) =~ 3633, (10)
&

Iz ovoga je Njutn zakljudio:
intenzitet sile uzajamnog priviace-
nja Zemlje i Meseca obrnuto je
srazmeran kvadratu njihovog ras-
lojanja.

Objedinjavanjem ovde izlo-

~ Zenih zakljucaka, Njutn dolazi up-
- ravo do formule (1) koja matema-

ticki izraZava zakon gravitacije.

Dodajmo na kraju o koefici-
jentu k u izrazu za zakon gravita-
cije. Ovaj koeficijent obezbeduje
da obe strane formule (1) pred-
stavljaju istu fiziCku veli€inu, tj.
silu. Zato se njegova vrednost iz-
razava jedinicom Nm 2kg—2. Mno-
gobrojni eksperimenti pokazali su
da je vrednost koeficijenta ista za
sva tela 1 sve njihove polozaje, iz
Cega je Kkasnije proistekao naziv
za k. Vrednost k=6,68 - 1011
Nm 2kg—2 utvrdio je merenjem
jedan takode veliki nauCnik, Njut-
nov zemljak, Henri Kevendis.

FIZIKA DANAS

LEP SISTEM — EKSPERIMENTALNI UREDAJ SUTRASNJICE

- LI RISTOVSKI (Beograd)

- U Evropskom centru za nuklearna istraZzivanja CERN u Zenevi pofinje izgradnja
tzv. LEP sistema, koji treba da omogud¢i prodor u najskrivenije tajne materije. Pre nego §to
neito kazemo o zaista grandioznom LEP sistemu, pokuSa¢emo da objasnimo o kakvim je
tajnama re¢ i Sta se ofekuje od ovog sistema.

Do pre dvadesetak godina, ili nesto viSe, verovalo se da su svi elementi izgradeni od
protona, neutrona i elektrona i da su ove gradivne Cestice elementarne, odnosno da nisu
izgradene od manjih Cdestica. Medutim, danas se smatra izvesnim da proton i neutron nisu-
elementarne Cestice, nego da su izgradeni od kvarkova. Zato se e¢lementarnim ¢esticama sma
traju elektron i kvarkovi, kojih ima nekoliko, a ovima se dodaje i neutrino. Istini za volju,
mnoga savremena, pre svega teorijska istraZivanja, pokazuju da je ova slika znatno sloZe-
nija, ali u ovom trenutku mozemo to ispustiti iz vida.

Svojstva elementarnih ¢estica se ne mogu razmatrati nezavisno od uloga koje te Ces-
tice igraju u osnovnim (fundamentalnim) interakcijama u prirodi. Kako znamo, postoje
getirt tipa osnovnih interakcija: gravitaciona, elektromagnetna, jaka i slaba. Gravitaciona
interakcija je nebitna kod ispitivanja pojava koje se odvijaju u svetu elementarnth Cestica,

- pa zato o njoj ovde ne¢emo govoriti.

Elektromagnetnom interakcijom medusobno deluju atomsko jezgro (nukleus) 1 elek-
troni koji kruze oko njega. Smatra se da se ona ostvaruje tako $to naelektrisani elektroni 1
protoni medusobno razmenjuju nenaelektrisane fotone, ¢ija je masa mirovanja jednaka
nuli, pa se zato nazivaju bezmasenim Cesticama. Fotoni su kvanti elektromagnetne energije.

Nukleus (atomsko jezgro) postoji zahvaljujuli jakoj interakciji koja drZzi na okupu
protone i neutrone. Ova interakcija je jata od elektromagnetne, jer, da nije tako, protoni
bi se razleteli zbog elektrostati¢kog odbijanja. Pored toga, pretpostavlja se da jaka inter
akcija deluje 1zmedu kvarkova, da ih drZzi na okupu 1 da zato dosad nije eksperimentalno
uoCen slobodan kvark. Grupe kvarkova su, naravno, uofene. Na primer, proton je speci-
fi¢tna kombinacija kvarkova. I jaka interakcija se ostvaruje razmenom odredenih Cestica.
Te cCestice su nazvane gluoni, ali njihovo postojanje nije eksperimentalno potvrdenc.

Slabom interakcjiom se objasnjava radioaktivnost, koja je rezultat raspada neutrona
u nukleusu na proton i elektron. Drugim re€ima, slaba interakcija je odgovorna za raspad
Cestica. Ona se ostvaruje razmenom tzv. intermedijalnih bozonskih cestica. Dve od njih su
naelektrisane: jedna pozitivno, druga negativno, dok je tre¢a neutralna. Ni postojanje inter-
medijalnih bozona' nije eksperimentalno potvrdeno.

Osnovni cil) LEP projekta je ispitivanje slabe interakcije, ukljuc¢ujuéi i dokaz o po-
stojanju intermedijalnih bozona, jer se veruje da se jedino na taj nacin mogu dobiti even-
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tualni poqzdgni odgovori na pitanja o p-irodi i naginu medudelovanja elementarnih &estica
Osnovna ideja eksperimenta je zasnovana na vezi izmedu mase i energije E=Mc¢?2 :
se smatrati novom. Naime, kao §to se masa moZe
gije mogu stvoriti &estice, $to je obrnut proces.
Ostvaric¢e se uslovi da se medusobnim unidtavanj
qdnosqq eiaktrnnf_t i njegove antifestice pozitrona
time biti ostvareni uslovi za stvaranje (Xreiranje) intermedijalnih bozona. Da bi se to even-
tualno ostvarilo, potrebno je da se anihilacijom '
stntigak _GeV (Jedan GeV je hiljadu miliona eV). Naime,
medy_almh bozona potrebna je energija od najmanije 80 GeV a za stvaranje neutralnog inter-
mcdua_lnmg bozona energija od najmanje 90 GeV. Pored toga
bozoni se stvaraju u parovima, a to znadi da je za
naj}nanje lﬁq GeV. Oni koji ponesto &itaju o
velike energije, Jer i danas u svetu postoji nekoliko uredaja u kojima
vece. Na primer, u samom CERN-u, u kome se kako rekosmo gradi LEP sistem, postoji tzv
SPS sistem u kome se dobijaju energije od 400 GeV. To je akcelerator : :
ubrzavaju do tako velikih energija, a zatim se njima bombarduju nepok
tim, SPS i njemu sli¢ni sistemi se ne mogu koristiti za kreiranje trazenih
ime, kada proton pogodi nukleon u meti (neutron ili proton),
odnose produkti ove reakcije. Od pomenutih 400 GeV na kine
otpada 370 GeV, pa za kreiranje novih Cestica preostaje samo oko 30 GeV, 3to je suvise
malo. Zbog toga je doneta odluka da se izgradi LEP sistem u kome ’

elektrona

velike energiie za kreiranje intermedijalnih bozona. Evo kako je to zamisljeno:

LEP positrons

pOsitrons

. electrons

LEP sistem ima dJetiri os-

novna dela. To su: uredaj za dobi-

janje elektrona i pozitrona A, pro-
tonski sinhotron PS, superproton-
ski sinhotron SPS, koji su veé iz-
gradeni, i, na kraju, LEP prsten,
koji treba izgraditi.

~Uredaj za dobijanje elektrona
1 pozitrona radi na sledeéi nadin:

U linearni akcelerator uvode
se elektroni koji se ubrzavaju do
energije od oko 200 MeV, a zatim

se¢ upucuju u deo uredaja u kome
se nalazi meta isistem za razdva-
Janje parova elektrona i’ pozitrona.
Naime, kao rezultat interakcije ubr-
zanth elektrona i mete, iz ove iz-
laze fotoni koji imaju dovoljno
veliku energiju da se iz njih mogu
kreirati parovi elektrona i pozit-
rona. Ovi parovi se razdvajaju u
snaznom magnetnom polju u ko-
me pozitivni pozitroni skreéu na
jednu, a negativni elektroni na
drugu stranu.

i ne moze
transformisati u energiju, tako se iz ener-
U LEP projektu koristi¢e se oba ova procesa.
em (anihilacijom) materije i antimaterije,
, dobije velika energija. O&ekuje se da ce

1 pozitrona dobije energija od oko
za stvaranje naelektrisanih inter-

g , naelektrisani intermedijalni
njihovo stvaranje potrebna energija od
savremenoj fizici znaju da ovo nisu preterano
se dobijaju 1 znafno

u kome se protoni
retne mete. Medu-
azenih novih Cestica. Na-
najveci deo njegove energije
ticku energiju tih produkata

bi se dobijale dovoljno

Stvoreni elektroni 1 pozitroni
se uvode u protonski sinhotron u
kome se ubrzavaju do energije od
oko 3,5 GeV. U njemu se elektroni
i pozitroni kreéu po kruZnim pu-
tanjama u suprotnim Smerovima.
Kako se to ¢ini i kako se obezbe-
duju uslovi da se elektronski snop
ne sudara sa pozitronskim snopom,
bi¢e re¢t kasnije.

PoSto se u protonskom sin-
hotronu ubrzaju do energije od
oko 3,5 GeV, elektronski i pozi-
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tronski snop se uvode u super-
protonski sinhotron. Ovaj sinho-
tron zaista zasluZuje prefiks super,
jer je vrlo mocéna istraZivatka ma-
sina. KruZnog je oblika, obim mu
je jednak 7 kilometara, a precnik
oko 2200 metara. Nalazi se u tu-
nelu kruZnog oblika, koji je 40
metara ispod povrSine zemlje. U
njemu bi s¢ elektroni 1 pozitroni
ubrzavali do energije od oko
22 GeV 1 nakon toga uvodili u
LEP prsten ii LEP akcelerator.

Na ovoj slici je dat shemat-
ski prikaz LEP prstena. Njegov
obim ¢e biti oko 30 km, Sto znadi
da ¢e mu preCnik biti oko 10000
metara (10 km). Po obimu ¢e biti
rasporedeno oko 4000 magneta
tipa A, koji sluZe zato da svojim
delovanjem obezbede kretanje ele-
ktrona i pozitrona po strogo kruz-
nim putanjama u suprotnim sme-
rovima. Ovi magneti ne menjaju
brzine, a samim tim 1 energlje
elektrona i pozitrona. Pored ovih,
duz prstena c¢e biti rasporedeno
oko 2000 magneta tipa B koji
sluze za fokusiranje elektronskih

1 pozitronskih orbita. Drugim re-
¢ima, ovi magneti obezbeduju da
se elektroni i pozitroni krecu po
prostorno razdvojenim orbitama ' ¢i-
me se sprecava njihovo medusobno
sudaranje 1 anthilacija. I na kraju,
puna dva kilometra obima prstena
rezervisano je za tzv. radiofrek-
ventne Supljine RS, u kojima se
vrS$i ubrzanje elektrona 1 pozit-
rona. Elektroni (crne tackice) se
ubrzavaju na jednu stranu, a pozi-
troni (kruzié¢i) na drugu, tj. u sup-
rotnom smeru i to do energije od
oko 130 GeV.



Elektronski i pozitronski sn-
opovi se tako uvode u LEP prsten
da je podeSeno da se d&etiri elek-
tronska 1 Cetiri pozitronska snopa,
koliko se uvodi u prsten, mogu su-
dariti na ukupno osam mesta. Na
tim mestima su postavljeni vrlo
osetljivi uredaji za detektovanije,
Njihova uloga je jasna. Naime,
kada se elektroni i pozitroni, koji
s¢ kreCu u suprotnim smerovima,
sudare, onda nastaje njihova ani-
hilacija. Dobijena energija treba
da je dovoljna za kreiranje inter-
medijalnih bozona. Detekcioni ure-

daji treba da registruju, pored os-
talog, 1 ovaj Zeljeni dogadaj.

NOVO O STARIM PLANETAMA IV: NEPTUN I PLUTON

MILAN S. DIMITRUEVIC (Beograd)

Pre nego $to napusti Sundev sistem, VojadZer 2 ¢e 4. 09. 1989. godine proé¢i pored
Neptuna. Ve¢ danas misija VojadZer je izuzetno obogatila nase poznavanje Jupitera i Sa-
turna, a ako se let bude i dalje povoljno odvijao, donece nam jo§ mnogo novih saznanja o
Suncevom sistemu. Velika je sreca $to je ova misija, koja nije dovoljno »aplikativna« i »PO-
vezana sa privredome«, uspela da savlada sve f inansijske te§koce i prepreke svojih protivnika.

Let ovako krcat naudnim rezultatima ne moje d

a se ostvari svaki dan. Period u kome su

lansirani VojadZeri 1 i 2 bio je veoma povoljan za upucivanje kosmickih brodova ka spo-

ljaSnjim planetama, po$to su one bile poredane tako da je jedna ekspedicija mogla da ih

obide sve osim Plutona. Uz pomoé¢ gravitacionih sila velikih planeta, putovanje traje znatno
krace. U normalnim prilikama, let do Urana trajao bi 16, a do Neptuna ¢itavih dvadeset

godina, dok se kori$¢enjem gravitacionih polja usputnih planeta let skra¢uje na 9, odnosno :

12 godina. Ovako povoljna prilika ne ponavlja se Cesto, sledeca ¢e biti tek 2155. godine.

Do 1930. godine, kada je otkriven

Pluton, Neptun je obeleZavao granicu poznatog

SunCevog sistema. Od tada je najudaljenija planeta od Sunca Pluton. Medutim, od 22. 01.

1979. godine to je prestalo da vazi. Zahvaljujuéi
Je opet privremeno poslednja planeta. Zato éem
titi obe — Neptun, zadnji VojadZerov cilj u Sun

micki brod nikada nede stiéi.
NEPTUN

Zeleno-plava planeta Neptun,
nazvana po bogu mora, otkrivena
je na »ivici pera« kako Cesto kaZu
astronomi. Koriste¢i Keplerove za-

kone kretanja planeta i Njutnov

zakon gravitacije, astronomi su u
stanju da uvek odrede poloZaj
planete na jednoj orbiti. Ali kada
je otkriven Uran, on je ubrzavao
1 usporavao svoje kretanje na ne-

karakteristikama Plutonove orbite, Neptun

ih u ovom broju »Mladog fizi¢ara« pose-

¢evom sistemu i Pluton, na koji ovaj kos-

objasnjiv nadin, ne pokoravajuéi
se zakonima kretanja. Jedino obja-
Snjenje ove pojave bilo je da se iza
Urana nalazi jo§ jedna masivna
planeta koja utiGe na njegovo kre-
tanje. | |
Student Univerziteta u Kem-
bridzu, DZon Adams, izveo je
18341. godine proradune koji su

dokazivali da je kretanje Urana

poremeceno nepoznatom planetom
1 predskazao njen poloZaj na nebu.

Ali kada je Adams posle Cetiri
godine objavio svoje rezultate,
niko od astronoma ih nije uzeo
ozbiljno niti je traZio planetu na
predskazanom mestu. U isto vre-
me, ovim problemom se u Fran-
cuskoj bavio Irben Leverjer. On je
1845. godine takode objavio svoje
proraCune, koji su se slagali sa

Adamsovim, i odredio poloZaj ne- _

poznate planete. Ali pariski astro-
nomi nisu Zeleli da prekinu tekuéi
rad 1 da potraZe novu ‘planetu. Na
kraju, Leverjer je poslao pismo u
Berlin, mladom astronomu Johanu
Galeu, koji je 23. septembra 1846.
od prve pronasao planetu jedan
stepen od predskazanog mesta.

CATYPH

SI. 1. Modeli unutradnje grade Saturna,
Cije su dimenzije 20 000 km okruZeno je slojem 1
nog vodonika debljine 8000 km. Uran i Ne

okruzena slojem leda debljine 8000 km.

kada bi Neptun bio otkriven. Ova
planeta je pribliZno iste veliine
kao i Uran. Njen pre¢nik je pouz-
dano odreden kada je 7. aprila
1967. planeta u svom kretanju na
fonu zvezdanog neba zaklonila lik

jedne od dalekih zvezda, poznate

pod brojem BD-17°4388. Trenutno
usvojena vrednost pre¢nika na ek-

9

Ova planeta je krajnji cilj
misije VojadZer. Kosmi¢ki brod

Vojadzer 2 proéi ée pored Neptuna

1989. godine i nastaviti dalje, ka
zvezdama. Neptun pripada grupi
dZinovskih planeta i po gradi je
slitan Uranu. Nalazi se na 30 puta
veem rastojanju od Sunca nego
Zemlja, a Neptunova godina traje
164,8 nasih. Od svog otkrica, 1846.
godine, Neptun jo§ nije napravio
ni jedan krug oko Sunca. Sreéa je
da su Neptun i Uran bili na naj-
bliZem rastojanju 1822. godine, ta-
ko da je poremecaj Uranovog
kretanja mogao da se posmatra.
Da su u to vreme bili na suprotnim
stranama Suncevog sistema, ko zna

HEMNTYH

] KAMEHO JE3rpo
] AEA.
[[]] METAAHM BOAOHUK
|__] MOAEKYAAPHU BOAOHUK

Urana i Neptuna. Kameno jezgro Saturna
eda Cija je debljina 5000 km i slojem metal-
ptun takode imaju jezgra pre¢nika 1 6000 km,

vatoru je 49.500 km. Zapremina
planete je 58 puta veéa od Zem-
ljine, dok je masa samo 17.3 puta
veca, posSto je srednja gustina pla-
nete samo 1670 kg/m3 (srednja gus-
tina Zemlje je 5520 km /m3).

Oko Neptuna kruZe tri sate-
lita. Najveci, Triton, otkrio je
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SI. 2.. Orbita Nereide. Strelice
ukazuju na smer prema Neptunovom
severnom polu i na smer rotacije satelita.

Englez Viljem Lasel, 10. oktobra
1846. godine, samo 18 dana posle
otkriCa Neptuna. Ovaj satelit, &iji
je preCnik 4400 km, veéi je od

Meseca 1 Plutona i1 spada u red .

najvecih satelita. Oko Neptuna se
okreCe na srednjoj udaljenosti od
394 700 km, Sto je sliCno rasto-
janju 1izmedu Zemlje i Meseca, ali
za razliku od naSeg Meseca, Triton
se oko Neptuna okrene za nesto
manje od 6 dana:

Sl. 3. Na ovoj fotografiji, snimlje-
noj pomocu 3-metarskog teleskopa Lik-
ske opservatorije u Kaliforniji vide se
Neptun i njegov najve¢i mesec Triton

Drugi satelit, Nereidu, otkrio
je DzZerald Kjuper, sto godina kas-
nije, 1. maja 1949. godine. Ovaj
Neptunov pratioc, Ciji je preénik
200 km, ima orbitu sa izuzetno
velikim eksentricitetom, kakav ne-

ma ni jedan drugi satelit u Sun-
cevom  sistemu. Usled toga,
njegova udaljenost od Neptuna
menja se od 140.000 do 9 500.000
km, a oko planete obide za 358,4
dana.

Do neocekivanog otkriéa tre-
¢ceg Neptunovog satelita dosli su
24. maja 1981. godine Harold
Raitcema 1 njegovi saradnici sa
Univerziteta u Arizoni. Preénik
ovog satelita procenjen je na 180
km, a njegova udaljenost od cen-
tra plenete na 75000 km.

PLUTON

Tesko da ¢emo ikada posetiti
dZinovske gasovite planete Jupiter,
Saturn, Uran i Neptun, poSto one
nemaju ¢vrsto tlo na koje bi Covek
stupio nogom. Doduse, pretposta-
vlja se da u sredi$tu ovih planeta
postoji &vrsto kameno jezero, ali
temperatura na povrSini Jupitera
dostize 20000°C, a pritisak 6 mili-

ona MPa. U odnosu na to, uslovi-

na povrsini Sunca, gde je tempera-
tura »svega« 35000 stepeni, izgle-
daju mnogo »gostoljubivijic. Ni
»Cvrsto tlo« Urana, gde tempéra-
tura kamenog jezera iznosi 4000°C,
ne izgleda dostiZno za dJoveka.
Ipak, iza gasovitih dZinova kreée
se oko Sunca tamni i strahovito
hladan svet, poslednja planeta Sun-
¢evog sistema — Pluton.

Kada je 1846. godine otkri-
ven Neptun, izgledalo je da je u
nasem SunCevom sistemu usposta-
vllen red 1 da se plenete krecu
prema Keplerovim 1 Njutnovim
zakonima. PogreSno pona$anje Ur-
ana je objaSnjeno i svi su bili za-
dovoljni. Ali, radost astronoma
ostala je nepomudena samo oko
pola stoleéa. Tada, veoma polako
1 veoma malo, ali stalno i nepogre-
Sivo Uran je ponovo podeo da se

ponaSa neobi¢no. Bilo je jasno da
u Sunevom sistemu postoji jo3
jedna, nepoznata planeta koja je
uzrok smetnje.

Otkrice je saopSteno 13. mar-
ta 1930. godine. Osim Plutona,
predlozi za ime nove planete bili
su 1 Minerva, kao i Lovel, s obzi-
rom na ogroman trud Perislava
Lovela koji je pobudio posmatrade
na traganje za planetom Iks. Ipak,
na kraju je prihvaéeno ime Pluton,
tako da se bog podzemnog carstva
sada kre€e najtamnijim delovima
Suncevog sistema. Osim toga, prva
dva slova ovog imena su inicijali
Perislava Lovela, a usvojeno je i
da monogram PL bude skraéena
oznaka za Pluton.

- Danas se ipak ¢&ini da je
masa Plutona mala da bi izazvala
perturbacije kretanja Urana i Nep-
tuna koje su dozvolile da se pred-
skaZe njeno postojanje. Ipak, mada
su moZda pogresni, ovi proracuni

'su doveli do otkrica Plutona.

Pluton je ¢udna planeta. Or-
bita mu je nagnuta za 17° na ravan
ekliptike i veoma istegnuta. U
perihelu se pribliZava Suncu bliZe
od Neptuna, a u afelu (perihel i
afel su tacke na orbiti u kojima je
planeta najbliza i najdalja Suncu)
odlazi 3 milijarde kilometara dalje.

- Dakle, dok se nalazi na jednom

delu svoje orbite, Pluton je tek
osma planeta po redu. Takvi us-
lovi su upravo sada. Pluton je po-
stao blizZi Suncu od Neptuna 22.
O1.1979. godine i opet ¢e postati

~ posiednja planeta tek 15. 03. 1999.

Pluton je taman -svet. Za
posmatrae sa ove planete Sunce je
samo taCka na nebu koja daje

1560 puta manje svetlosti nego na

Zemlji. Pluton se oko Sunca obrne
za 247,7 godina, a oko sopstvene
os¢ za oko 6 1 pc Casova. Zapre-
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mina mu je sto puta manja od
Zemljine, a masa dve hiljade puta.
Gustina mu je nesto veéa od gus-
tine vode i procenjuje se na 1000
do 1500 kg/m3. Na ovom izuzetno
hladnome mestu efektivna tempera
tura iznosi —241°C.

Godine 1965. odekivalo se
da Pluton prede preko lika jedne
zvezde, Sto bi omoguéilo da se
taCno odredi njegov precnik. Me-
dutim, centar planete je pro$ao na
ugaonom rastojanju od 0,1 sekun-
de od pravca ka zvezdi. Na osnovu
toga, zakljuCeno je da je preénik
planete manji od 6000 km. Ali
najnovije procene dale su neoleki-
vanu vrednost od 2800 km, tako
da je Pluton najmanja planeta Sun-
Cevog sistema. To je osnaZilo dav-
nasnju hipotezu da je Pluton ust-
vari odbegli Neptunov satelit.

Godine 1976. na Plutonu je
pomo¢u metoda spektralne ana-
lize ustanovljeno prisustvo meta-
novog leda. Za sada nema do-
voljno podataka da se odgovori
na pitanje da li Pluton ima atmo-

- sferu. Spektorskopska i spektrofoto

metrijska ispitivanja nisu pokazala
tragove gasovitog metana ili nekih
drugih atmosferskih komponenata.
To se moZe objasniti izuzetno nis-
kom temperaturom na povrsini

Plutona, koja je niZa od tempera-
ture kondenzacije veéine gasova.
Neon bi mogao da postoji na
Plutonu u gasovitom stanju, ali
on ima malu atomsku teZinu, pa
bt atmosfera od neona ubrzo na-
pustila telo male mase kakvu ima
ova planeta.

Medu najinteresantnija otk-
rifa u planetnoj astronomiji po-
slednjih godina spada otkri¢e Plu-
tonovog satelita. To je izvrsila
ekipa ameriCkih astronoma na de-
lu sa Kristijem i Haringtonom 22.
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jula 1978. godine. Analizirajuéi sn-
imke Plutona, oni su primetili da
je lik planete 1zduzen, 1 to jednom
ka jugu, a drugi put prema severu.
EliminiSu¢i moguce uzroke ove po-
jave, zakljuCili su da bi to morao
biti do sada nepoznati Plutonov
satelit. Nova posmatranja, kao i
ispitivanja starth snimaka i drugih
podataka, potvrdila su ovaj nalaz.
Plutonov satelit je dobio ime Haron
i to je telo polupreCnika 560 km,
koje se nalazi na rastojanju od oko
17 hiljada kilometara od planete
oko koje se obrne za 6,3 dana.

Ovo otkrice je omoguéilo da
se taénije odredi veli¢ina Plutona
Sto je dovelo do potpuno neodeki-
vanog rezultata. PreCnik planete,
procenjen je na oko 2800 km, 3to
je viSe nego dva puta manje od
dosada prihvaéene procene. Do
sada se smatralo da je najmanja

planeta SunCevog sistema Merkur,

¢ij1 je ekvatorijalni pre¢nik 4878 km.
Na osnovu najnovijih rezultata,
Pluton je najmanja planeta Sun-
cevog sistema, koja sa svojim sate-
litom Haronom ¢ini dvojni sistem
mnogo kompaktniji od sistema
Zemlja—Mesec.

UCENICI!

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

FIZIKA I... 2
G
| o
HRONOLOGIJA | :

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

Kasnih d&etrdesetih godina ovog veka zapolela je nova »arheoloSka
revolucija«. Bilo je to vreme zama$nog razvoja nuklearne tehnike, kada je
Libi sa saradnicima na Univerzitetu u Cikagu, u kome je, inade, nekoliko
godina ranije proradio prvi nuklearni reaktor, pioucavao uticaj kosmickih
zraka na Zemljinu atmosferu. Neolekivani rezultat proucavanja — metod
za odredivanje zbivanja davnih dogadaja — delovao je ne manje iznenadujuce
od Slimanovog otkopavanja drevne Troje.

Sliman je od »sredstava« za istraZivanje imao samo dobru intuiciju i
Homerove epove »llijadu« i »Odiseju«. Libi je arheoloSka sredstva istraZi-
vanja obogatio relativno preciznom metodom za odredivanje datuma zbi-
vanja koji su, uglavnom, bili predmet pukog nagadanja.

Na koji nacin? .

U preseku Cetvrte kolone i druge vrste periodnog sistema elemenata
nalazi se ugljenik. Njegovu prirodnu smesu ¢ine tri izotopa, tj. elementa sa
istim »hemijskim imenom, ali razli¢itim masenim brojevima: 12, 13 i 14. He-
mijske osobine su im iste, ali osobine jezgara, s obzirom na razliCite brojeve
neutrona — nisu. Tako su izotopi sa masenim brojevima 12 1 13 stabilni, a
izotop sa masenim brojem 14 je radioaktivan.

Ceni se da u prirodi ima 40000 milijardi tona ugljenika. Od toga je 93
odsto u dubinama okeana, dva odsto pri njihovoj povrsini, 1,6 odsto u atmo-
sferi, 0,8 odsto u biosferi 1 2,6 odsto u humusu. Biljke 1 Zivotinje »bratski«
razmenjuju ugljenik preko ugljendioksida, pa se njegova koliina uglavnom
odrZava, kruZe¢i kroz tzv. ugljenikov ciklus.

U ukupnoj masi ugljenika na Zemlji njegovog radioaktivr.og izotopa
je malo, svega 62 tone. To je, medutim, za arheologiju dovljno, pogotovo
§to mu je koncentracija u atmosferi, biosferl i morima priblizno stalna: ras-
padnuti radioaktivni ugljenik nadoknaduje se proizvodnjom koju u visim
slojevima atmosfere izvode spori neutroni reagujuéi s azotom, odr.osno

14N + n—>14C + 1H.

Razgradnja, uravnoteZena tom reakcijom, predstavlja tipian $kolski primer
tzv. beta-raspada: emisijom jednog elektrona iz jezgra redni broj ugljenika
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14 poraste za jedinicu i sa istim masenim brojem j 2 !
- - : jezgro stiZze u stanje
poznatog 1 stabilnog azota, naime, &r nje dobro

14C—>14N + e~

Procedura raspada sledi prirodnu statisti®ku zakonitost sa
: _ 1 | vremeno
poluZivota 5730 godina. Ilustracije radi, ako je u odredenom trenutku aktif:
gg;gt %ﬁf?hu%é?n}ka 100{; proizvoljnih jedinica, posle 5730 godina ona ¢e
it 1stih jedinica; posle 11460 godina biée 250, | '
bice 125 itd. Uopste, et ek o

A = A, exp(—0,693¢/5730).

. Smrt iivot;inje, Coveka ili biljke menja Stosta, pa i aktivnost ugljenika
Uzn_umn, na primer, da je izvesni faraon prestao da Zivi jednog dana mnogc;
godmna pre pocetka naSe ere. Sa stanovista Libijeve metode, on od tada vise
nije mogao da sa biljkama 1 atmosferom razmenjuje ugljenik i odiZava Zi-
votnu ravnoteZu. Uz savremenu nuklearnu tehniku moguéno je, mereéi na
danasnjem Coveku, utvrditi ugljeninu aktivnost faraona na d’an njegove
smrti, dakle onu 1000 iz gornjeg primera. Ako se, potom, izmeri aktivnost
faraonove mumije danas, pa se dobije, na primer, 736 istih jedinica, lako ¢e se

izracunati da je faraon sklopio svoje presvete o¢i 2530 :
unanja vremena. U . godine pie naeg ra-

Metoda je mo¢na i primera je mnogo: utvrdeno je da su praistorijski
kameni spomenici StounhendZ stariji od Mikene; prvi hramovi na Malti

saznaje S€ na osnovu 'akti_vnpgti ugljenika, stariji su od piramida nekoliko
vekova; ovom savremenom fizickom metodom podetak naseobina u Evropi
pomeren je u vreme 1500 godina ranije u odnosu na dotadasnje, nedovoljno
argumentovane arheoloSke pretpostavke...

U svakom sluCaju, primena metoda fizike u arheologiji ne samo da

m?:m a{uen razvoj, veé osujeéuje_ mnoga visokotiraZna »denikenovksa«

L

EKSPERIMENTI

KORONALNO PRAZNJENJE
II DEO

B. MARINKOVIC i D. meirlc
(Beograd)

Koronalno praZnjenje je vid
elektrinog provodenja u gasu koje
se javlja u ogranifenoj oblasti oko
elektrode, gde je elektrino polje
dovoljno jako. U toj oblasti dolazi
do poveéanja koncentracije slobo-
dnih nosilaca naelektrisanja — el-
ektrona i jona, pa se time povecava
i provodnost gasa, a jawlja se 1
Sitav niz efekata medu kojima je
karakteristi¢no koronalno svetlo —
korona.

Na koji nalin dolazi do po-

vecanja koncentracije elektrona i
jona, te svetlosnih efekata, moZe-
mo objasniti ako nastavimo pricu
iz pretproslog broja »Mladog fiziCa
ra« o provodniku unetom u elektr
¢no polje.

Pogledajmo §ta se desava sa
metalnim Siljkom u elektricnom
polju sa slike 1, ako se spoji pro-
vodnikom za zemlju koja je nega-
tivno naelektrisana, a zatim ta
veza ukloni. Pozitivna- naelektri-
sanja ¢e se neutralisati elcktronima
iz zemlje, te ¢e Siljak postati nega-
tivno naelektrisan (sl. 2). koli¢inom
elektriciteta srazmernom jacini elek-
tri¢nog polja. _

Takav eksperiment moZe da se
izvede u laboratoriji umesto da se

N .l.!-l_l:llllllh
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geka na specijalne uslove u atmo-
sferi. U tom cilju metalni Siljak se
veZe za izvor visokog napona, Sto
je tehnicki lako ostvarljivo.

; ATMOSFERA
+++++++ +++++++

_
Ty
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oy ——
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ZEMLJA
Slika 2.

Jadina elektritnog polja oko
$iljka zavisi od dovedenog napona
i polupre¢nika krivine njegovog
vtha. Pri datoj vrednosti polu-
preénika, sa poveanjem napona
povecava se jadina polja. To znaci
da na naelektrisane cestice ispred
Siljka, kojih uvek ima pri normal-
nim uslovima, deluje sve jaca sila
elektri¢nog polja. Pod dejstvom te
sile negativni joni i elektroni iz
vazduha bivaju odbijeni, a pozi-
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tivni joni privuceni s velikom brz-

inom ka Siljku. |

Mikrofizicka slika korone
Sta se deava pri udaru pozi-
tivnog jona o Siljak? Taj jon (47)
~ se neutraliSeipri tome iz povrSine
moZe biti izbijen jedan ili viSe (u
opStem sluc¢aju n) sekundarnih ele-
ktrona (sl. -3): '
.

a)

A*+povriina Siljka —
A+ne (n=1,2,...).

Joni 1z vazduha sluze kao
»klica« procesa elektricnog praz-

njenja. Tek u sudarima nastali

elektroni obezbeduju dovoljno slo-
bodnih nosilaca naelektrisanja da
proces moze da se razvije i odrZava.

= e W > o

¢

Slika 3: Udar pozitivnog jona o Siljak. a) Neki pozitivni jon ubrzan u jaklm polju
prilazi 3iljku; b) Dolazi do neutralizacije jona i izbacivanja elektrona; ¢) Elektron se ubrzava

u polju i odlazi od Siljka.

c)

Slika 4: Pobudivanje molekula u vazduhu uz emisiju fotona. a) Elektron se sudara
sa molekulom u vazduhu B;; b) U neelastiénom sudaru, elektron predaje deo svoje kineticke
energije molekulu i pobuduje ga (B;); ¢) Pobudeni atom prelazi u niZe energijsko stanje emi-

sijom fotona energije hv.

Sekundarni elektroni, zavis-

no od energije koju imaju, sa od-
redenom verovatno¢om dovode do:
pobudivanja molekula u vazduhu,
jonizacije, elektronskog zahvata, di-
socijativnog zahvata ili disocija-
cije na jonski par (slike 4, 5 1 6).

U sudarnim procesima atom-
ske Cestice najCesce prelaze u neko
svoje pobudeno energetsko stanje
da bi zatim spontano presle u
osnovno stanje, uz emisiju kvanta
svetlosti — fotona, ili sudarnom
relaksacijom.

Treba naglasiti da je jadina
elektri¢nog polja najveéa u okolini
Siljka tako da je oblast u kojoj se
mogu desiti svi Oovi procesi pros-
torno ogranicena.

Kako se ispituje korona?

Metode 1spitivanja korone su:
1. analizom elektriCne struje na
kolektorskoj elektrodi;
2. analizom koronalne svetlosti 1
3. druge (analize neutralnth 1 na-
elektrisanih destica, analiza udarnih
talasa).

(Nastavak na str, 17)

ZADACI ZADACI ZADACI ZADACI  ZADACT

KONKURSNI ZADACI
NAGRADNI ZADATAK
ZADACI PITANJA

E — ZADATAK

KONKURSNI ZADACIK

A) Za uclenike VI razreda

264. Sa svetionika je istovremeno upucen zvuéni signal kroz vodu 1
kroz vazduh. Na brodu su ovi signali primljeni u vremenskom razmaku od
30 s. IzraCunati udaljenost broda od svetionika. Brzina zvuka u vazduhu je
v =340m/s, a u vodi v; = 1450 m/s.

265. Koliko visok stub glicerina moZe uravnoteziti u U-cevi stub Zive
visok 20 cm? Za gustine ovih tecnosti uzeti podatke i1z udzbenika.

266. Izracunati kolika je teZina tega koji moZe podi¢i balon zapremine
2 m3, napunjen vodonikom ¢ija je gustina u balonu 0,09 kg/m3. Gustina
vazduha je 1,29 kg/m3. Kolika bi trebalo da bude zaprenima balona, da b1 on
mogao podiéi oveka mase 75 kg? Tezinu balona zanemariti.

B) Za ulenike VII razreda

267. Na¢i konstrukcijom polozaj svetlosnog izvora, ako je poznat put
dva zraka posle njihovog prelamanja (sl. 1). Jedan od ovih zrakova sece op-
ticku osu sabirnog soCiva u njegovoj ZiZi. ReSenje obrazloZiti.

268. Pomo¢u sodiva, &ija je opticka osa QO', dobijen je lik B taCke 4
(sl. 2). Gde je postavljeno solivo, kakvo je to soCivo i gde se nalaze njegove
Zize? Konstrukciju objasniti.
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Slika 1. | Slika 2.

269. Osvetljen predmet nalazi se na rastojanju 15 cm od temena izdub-
lienog ogledala na glavnoj opti¢koj osi. Lik predmeta dobija se na rastojanju
30 cm od ogledala. Na koju stranu i za koliko ¢e se pomeriti lik predmeta,
ukoliko se predmet priblizi ogledalu za 1 cm.

270. Na rastojanju 40 cm ispred sabirnog sodiva ZiZine daljine 25 cm
nalazi se svetao predmet. Iza ovog soliva, na istoj optickoj osi, nalazi se drugo
sabirno socivo ZiZne daljine 50 cm. Koliko je rastojanje izmedu ovih so&iva,
ako je konadan lik realan i jednak predmetu?

C) Za ulenike VIII razreda

271. Broj navojaka sekundarnog kalema jednog transformatora je pet
puta manji od broja navojaka primarnog kalera. Merenjem je ustanovljeno
da napon na krajevima sekundarnog kalema iznosi 11V a izlazna snaga
0,55 W. Odrediti jaCinu struje u primarnom kalemu ako je koeficijent koris-
nog dejstva transformatora 100%.

272. Za koliko se promeni talasna duZina crvene svetlosti frekvence
4 - 1014 s~1 pri prelazu iz vazduha u staklo, ako znamo da je brzina prosti-
ranja ove svetlosti u staklu 2 - 108km /s?

273. Kakav.je odnos maksimalnih brzina elektrona u rendgenskim
cevima kod kojih je napon izmedu anode i katode 40kV, 70kV i 150 kV?

D) Za ucenike I razreda zajednifkih osnova usmerenog obrazovanja

274. Koliki je induktivitet zavonjnice, ako se pri TavRomernoj promeni
jacine struje u njoj od 5 do 10 A za 0,1 s pojavi ems samoindukcije jednaka
20 V? Kolika je bila vrednost energije magnetnog polja pri ja¢ini struje od 5 A?
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275. Telo pada sa visine H = 240 m i uranja u pesak na dubinu 4 =
= 0,4 m. Odrediti srednju silu otpora peska, ako je telo mase 2 kg poéelo da
pada brzinom v, = 14 m/s. Otpor vazduha zanemariti.

276. Kuglica plupreénika r; = 2cm je naelektrisana koli¢inom elek-
triciteta q; = 200 C. Na veéem rastojanju od nje postavljena je druga kug-
lica polupre¢nika r, = 3 cm, na kojoj se nalazi koli¢ina elektriciteta q, =50 C.
Kolika ¢e koli¢ina elektriciteta proteéi Zicom, ako se njome spoje ove kug-
lice? Naelektrisanje Zice zanemariti.

E) Za utenike Il razreda zajednickih osnova usmerenog obrazovanja

277. Koliko jezgara se raspada u 1 s u preparatu radioaktivnog izotopa
iridijuma Irt92 i koliko atoma ovog preparata ostaje neraspadnuto kroz 30
dana, ako je njegova prvobitna masa iznosila 5 g? Period poluraspadada tog
izotopa iridijuma iznosi 75 dana.

278. Maksimalan poluprednik krivine putanje protona u ciklotronu
iznosi 0,5m a indukcija magnetnog polja 1 T. Koliku konstantnu razliku
potencijala bi morali da predu protoni da bi stekli istu velidinu brzine kao u
datom ciklotronu?

279. Za merenje temperature peéi u nju je stavljen jedan spoj termo-
para nikl-hrom s konstantom 0,5 - 10-6V /K. Termopar je povezan sa gal-
vanometrom unutrasSnjeg otpora 2 k(. Vrednost jednog podeoka na sklai
galvanometra oznosi 10-8A /pod. Kolika Je temparatura u peéi ako pri tem-
peraturi drugog spoja termopara od 15°C kazaljka galvanometra skrene 25
podeljaka? -

Zadatke pripremili

Jablan Dojcilovi¢ i
Aleksandar Sreckovié

UPOTSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Miadog fizi¢ara i refenja posaljite. Intere-
santna reSenja i imena svih u&enika koji su sve zadatke (11 neke od njih) resili tacno objavi-
¢emo u sledéem nroju Mladog fizi¢ara. Najuspesnijim reSava&ima za svaki razred dodeli-
cemo prigodne nagrade na kraju skolske godine.

~ Svako redenje (s rtednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj strani
lista hartije. Redenje treba ¢&itko potpisati punim prezimenom i imenom, navesti razred,
Skolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fizike. Ove podatke uneti
u kupon.

Zadatke re¥avajte samostalno. Slike cr
reSenja necemo uzimati u obzir.
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NAGRADNI ZADATAK

Na stolu se nalazi kuglica mase m=0,01g i polupre¢nika r=1 mm.
Iznad ove kuglice nalazi se ista takva kuglica koja je ucvrscena, tj. ne moZe
da se krece. Rastojanje izmedu centara kuglica je 20 mm. Obe kuglice su
naelektrisane istom koli¢inom naelektrisanja. ali se na jednoj nalazi pozitivno
naelektrisanje, a na drugoj isto toliko negativno naelektrisanje. Kolika treba
da je potencijalna razlika izmedu kuglica, da bi udvriéena kuglica privukla
kuglicu koja se nalazi na stolu, odnosno da bi je odigla sa povrsine stola?

5ok il ) predaje rukopisa za ovaj broj »Mladog fizitara« u Etanipu nije
St]gl{? nijedno tacno reSenje nagradnog zadatka iz broja 22. Ukoliko do izla-
ska 1z Stampe broja 24 stigne neko tano reSenje, uzeéemo ga u obazir.

Cest je slucaj da Citaoci koji $alju reSenja konkursnih zadataka, resenje
nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke trazcne,
a Cesto 1 neophodne podatke. Najéesée nedostaje ime i prezime predmetnog
nastavnika, a Cesto naziv Skole i adresa resavaca. Zbog toga je redakcija »M]la-
dog fiziCara« odlucila da odstampa poseban kupon u koji treba uneti tra¥ene
podatke. Uz reSenje konkursnih zadataka, reSenje nagradnog zadatka ili odgo-
vore na zadatke pitanja obavezno priloZiti i Citko popunjen kupon, koji treba

izrezati. Kupon ée uvek biti od$tampan tako da se njegovim isecanjem ne

oStecuje ni tekst ni slika.
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ZADACI PITANJA

A. Odgovarcjuéim instrumentom je konstantovano da u odredenom
delu prostora ne postoji elektri€no polje. Medutim, kada je u taj deo prostora
uneta naelektrisana kuglica, uoceno je da na nju deluje neko elektri¢no polje
koje izaziva njeno kretanje. Naravno, ne radi se o elektriénom polju kuglice,
jer ono ne moZe biti uzrok Kretanja kuglice. O kakvom je elektri¢cnom polju
reC 1 kako se moZe objasniti nastanak tog polja?

B. I ovo je naizgled paradoksalan problem. Naime, imate informaciju
o tome da su tela 4 1 B provodnici; ali vam necemo nista reci o tome kakvog
su oblika t1 provodnici i kako su oni postavijeni jedan u odnosu na drugi.
Na ta pitanja treba vi da nam odgovotite, a u tome treba da vam pomogne
slede¢i podatak: Ako se provodnik A4 naelektriSe, onda ¢e se na provodniku
B pojaviti indukovana naelektrisanja. Medutim, ako se provodnik B naelek-
trise, na provodniku A se nece pojaviti indukovana naelektrisanja. Uzevsi
ovo u obzir, odgovorite: kako izgledaju provodnici 4 i B i kako su postay-
ljen1?

C. Jos jedan naizgled paradoksalan problem: Data je jedna nenaelek-
trisana metaina kugla i jedna naelektrisana metaina kugela. Kada se ove kugle
spoje, naelektrisanja po¢inju da prelaze sa nenaelekirisane na naelekirisanu
kuglu, a ne obrnuto, kako bi se moglo oéekivati. Da 1i je i kada je moguce da
naciekirisanja prelaze sa nenaelektrisanog na naelektrisano telo?

Odabrao: Lj. Ristovski
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13. Medunarodna olimpijada iz fizike
19.—29. jun 1982., Malente, SR Nemacka

PROGRAM IZ FIZIKE

Napomena: U dole navedenom spisku naznadene su sve oblasti fizike iz koiih ée biti
: e “d ‘ izike iz kojih ¢e biti
data tri teorijska (racunska) i jedan eksperimentalni zadatak na ovoj ulimpijad%

1. Mehanika materijalne talke

i — Osnovni pojmovi kinematike, brzina, ubrzanje, inercijalni sistem, princip iner-
ije

— (I;Iasa 1 sila, sila teZe, elasti¢na sila, sile trenja.

— Osnovni zakoni mehanike, jednadina kretanja tela koje pada, kos hita

Nl Ze T ; nacl anja S C, strma

ravan, zakon akq_ue 1 reakcije, zakon odrzanja energije, izolovani i neizolovani sistemi, Ki-
neticka i potencijalna energija, rad, snaga. ’

-— Zakon impulsa, elasti¢an i neelastian-sudar. -

e ﬁk;:m : gmr:tacue:, potencijalna energija i rad u gravitacionom polju,

—— Kretanje planeta 1 satelita, Keplerovi zakoni, tangencijalno ubrzani i-
petaino ubrzanje, zakon povriina. i s

2. Mehanika &vrstih tela

— .Stﬂtlkﬂ: ravnoteza, centar masa, moment sile, proste masine.
i I'_{retan]e é?'rst{_lg tela, translacija, rotacija, uglovna brzina, uglovno ubrzanje
spoljaSnje i unutrainje sile, jednadina kretanja &vrstog tela, moment inercije Stajuerovz;
teorema, slobodne ose, kineti¢ka energija rotacionog kretanja. ’

— Zakon momenta impulsa, moment im ' i nei -
K : pulsa u izolovanom i neizolovanom sis-
temu, precesija. i

— neinercijalni referentni sistemi, inercijalne sile.

3. Hidrodinamika i aerodinamika
24l r._r; e J"_ - £ Sy o - B H R, B s .. i 2 x
b Hi?:ﬁ;ﬂmuka_t ;?a}-hmanka, pritisak, gustine, idealni gasovi., idealne teCnosti,
Py 4N E jo s 4 5 2ot | ‘e T TR ¥ ‘q,-n...-- Eol IR N s o % . i
raspocela pritiska u idealpim gasovima i telnostima, barometarska forula {za visinu)

B

& ] =
ﬂl';.ﬁ'_.i-_ - :-r":- el R
J.Mtuﬂf.t- o 3.‘“? F'I.h-.:-'.:F..""-.I i

Z133

— Zakon strujanja, stacionarno strujanje, otpor sredine, jednadina kontinuiteta
Bernulijeva jednadina.

4, Termodinamika

— Temperatura, termometar, termiCko Sirenje.

_— Unutra$nja energija, rad i toplota, Prvi i Drugi princip termodinamike, kalori-
meitrija.

— Gasni zakoni, model idealnog gasa, pritisak i kineti¢ka energija molekula, Bojl-
-Mariotov zakon, Avogardov zakon, jednadina stanja idealnih gasova, izotermne i adija-
batske promene stanje, Poasonova jednalina, specifi¢na toplota pri konstantnom pritisku
i konstantnoj zapremini.

— Promena agregatnog stanja.

— Toplotne masine, termodinamilki koeficijent korisnog dejstva, kruzZni ciklus,

Karnoov ciklus.
— Entropija, povratni i nepovratni procesi, entropija i informacija.

5. Oscilacije i talasi

— Harmonijske oscilacije, jednadina oscilovanja, torziono klatno, fizicko klatno,
matematiCko klatno, amortizovane harmonijske oscilacije, prinudne harmonijske oscila-
cije, rezonancija, povratna sprega.

— Harmonijski talasi, transverzalnii longitudinalni talasi, talasna duZina i brzina
prostiranja, Doplerov efekat, zvu¢ni talasi, energija zvu¢nog talasa.

— Interferencija harmonijskih talasa, fazna razlika, interferencija linearna 1 cirku-
larna (kruzna polarizacija, frekvencija).

— Stojeci talasi i sopstvena oscilovanja, odbijanje, transverzalne i longitudinaine

sopstvene oscilacije.

6. Naelektrisanje i elektritna polja

— Naelektrisanje, zakon odrZanja naelektrisanja, Kulonov zakon.
~ — Elektri¢no polje, intenzitet polja, potencijal, polje naelektrisane sfere, polje nae-
lektrisane ploge, polje kondenzatora, sila koja deluje na naelektrisanje u polju, rad pri po-

" meranju naelektrisanja, elektri®ni napon, kapacitet kondenzatora, gustina energije elek-

tricnog polja. supstancija u elektricnom polju, svojstva provodnika i izolatora, dielektri¢na
konstanta.

7. Struje i magnetna polja

— Jednosmerna struja, jafina struje, brzina kretanja elektrona u provodniku, spe-
cifi¢ni otpor, unutrasnji otpor izvora struje, Omov zakon, grananje struje, Kirhofovi zak-
oni, rad i snaga jednosmerne struje, DzZulov zakon.

— Interakcija elektriénih struja i magnetnih polja, intenzitet (ja¢ina) magnetnog
polja, struje u magnetnom polju, Lorencova sila, naelektrisane ¢estice u magnetnom polju,
magnetno polje struje, intenzitet polja: pravolinijskog provodnika, petlje i solenoida.

— Magnetno polje u materijalima, magnetne osobine materije, permeabilnost, fero-
magnetizam, histerezis, stalni magnet, magnetni moment, namagnetisanje.

— Indukcija, magnetni fluks, zakon indukcije, Lencovo pravilo, samoindukcija,
koeficijent samoindukcije, gustina energije magnetnog polja.

— Naizmeniéna struja, omski otpor, kalem (solenoid) i kondenzator u kolu naiz-
meniéne struje, impedancija, reaktivni otpor, snaga naizmeniéne struje, naponska rezo-
nancija, strujna rezonancija, fazni dijagrami, transformator, trofazna struja.

— Elektri¢na masine, elektromagnet, generatori i motori jednosmerne i naizme-
ni¢ne struje.

— Elektri¢na provodljivost te€nosti, Faradejevi zakoni elektrolize.

— Poluprovodnici, sopstvena i primesna elektritna provodljivost, zonski model,
tranzistori, diode, karakteristike, pojafanje (amplifikacija) i ispravljanje pomo¢u polu-
provodnika.
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ke _Elektriénua _prpvodljims’g u gasovima i vakuumu, Edisonov efekt, udarna joni-
Zacya, tinjavo praznjenje, katodni zraci, elektronska lampa.

8. Elektromagnetni talasi

— Oscilatorno  kolo, gnbuﬂi.vanje povratnom spregom ili rezonancijom, Tomso-
nova ‘formuﬁla, ::Iek_tmmagr_letn_l talasi, Lecher-ov sistem, Hercovi talasi u prostoru, Maksve-
love jednacine polja (kvalitativno).

— Elektromagnetni spektar, y -zraci, X-zraci, svetlost, toplotno zradenje.

9. Optika

_ — Geometrijska optika, odbijanje, prelamanje, totalna refleksija, put zraka kroz
opti¢ke elemente, tanka sociva.

) e Talasna ‘nptika‘, brzipa svetlosti, talasna duZina, svetlosti, Hajgensov princip,
dlf_rakcua_na otvorima, difrakcija na dva bliska otvora, difrakcija na resetki, interferencija,
boje tankih slojeva

b= Spektralqu raalaggnje svetlosti, disperzni spektri, difrakcioni spektri, linijski
spektri gasova, boje, mesanje boja: aditivna i substraktivna boja tela.

e Pﬂlariz:acija s*vetlﬂsti,' svetlost kao transverzalni talas, polarizacija odbijanjem,
dvojno prelamanje, opti¢ka aktivnost.

o Opti¢ki instrumenti, uve¢anje, mo¢ razlaganja, toplotno zraCenje, Kirhofov za-
kon zradenja, Stefan—Bolcmanov zakon zradenja.

— Dualizam talas-Cestica, fotoelektri¢ni efekt, foton, kvant, Plankova konstanta,

energija 1 impuls fﬂtgna, Komptonov efekat, difrakcija elektrona, talasna duzing elektrona
Hajzenbergova relacija neodredenosti.

UCESCE NASIH UCENIKA NA XIII MEDUNARODNOJ
OLIMPIJADI 1Z FIZIKE

Ove 1982. godine odrzaée se XIII medunarodna olimpijada iz fizike za
ucentke srednjih $kola od 19. do 29 juna u Malenteu, SR Nemadka.

I nasa zemlja je ¢&lanica Medunarodne olimpijade iz fizike. Shodno
tome Savez drustva matematicara, fizidara i astronoma Jugoslavije, posred-
stvom Saveznog zavoda za medunarodnu naucnu, prosvetno-kulturnu i teh-
nicku saradnju 1 Ambasade SR Nema&ke u Beogradu, izvrio je prijavu nage
delegacije za ucesce u takmicenjima iz fizike na 13, medunarodnoj olimpijadi.

Komisija za mlade fizi¢are Saveza odredi¢e nasu olimpijsku ekipu od
pet uCenika na osnovu postignutih rezultata na ovogodiSnjem Saveznom
takmiCenju iz fizike. Na osnovu odluke komisije, DruStvo matematiara i
fizicara SAP Vojvodine kao domadéin Saveznog takmidenja iz fizike odredice
pedagﬂﬁlgﬁg_ rukovodioca ekipe uenika, koji ¢e tokom prve polovine meseca
Juna vrsiti viSednevnu pripremu udesnika olimpijade. :

Na Saveznom takmiGenju iz fizike ucenici srednih $kola Jugoslavije
takmiCe se iz fizike u tri takmi&arske grupe:

A grupa: mehanika i toplota;

B grupa: oscilacije i talasi: elektricitet i magnetizam i

C grupa: optika i fizika atoma sa teorijom relativnosti.

Konc*epc_ua takmicenja iz fizike na medunarodnim olimpijadama zna-
tno se ra,_zllklue od naSeg Saveznog takmicenja. Naime, dok se na Saveznom
takmiCenju udenici takmide PO grupama odnosno po oblastima fizike, na
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medunarodnim olimpijadama takva podela ne postoji, i svaki takmidar radi
cetir: raCunska zadatka i jednu eksperimentalnu vezbu iz sledeéih oblasti fizike: __
mehanika, termodinamika (struktura i osobine supstancije), elektrostatika,
elektricna struja, elektromagnetizam, optika, elementi atomske i nuklearne
fizike.

Ovako naglaSena razlika u sistemima takmidenja dovodi nase udenike
na medunarodnim takmicenjima iz fizike u podreden polozaj, jer se na Sa-
veznom takmiCenju svako takmiéi u »svojoj« oblasti, a na medunarodnoj
sceni traba da »pokriva« ceo program iz fizike. Da li ée se te razlike modi
ublaZiti sedmodnevnom ili desetodnevnom pripremom nafih ulenika za
olimpijadu?

Svakako bi trebalo odmah po zavr§enom Saveznom takmidenju orga-
nizovati »selektivnu olimpijadu« od uéenika koji su osvojili I, II 1 III mesto, i
koji bi reavali iskljuéivo zadatke sa dosadasnjih 12 odrZanih medunarodnih
olimpijadi iz fizike ili pak njima sli¢ne, i na bazi postignutih rezultata na
ovoj olimpijadi odrediti ekipu udenika koji bi predstavljali Jugoslaviju u
SR Nemackoj.

Putne 1 druge troSkove boravka uéenika na Saveznom i olimpijskom
takmicenju iz fizike, kao i viSednevne pripreme za olimpijska takmidenja
snosi mati¢na Skola udenika, odnosno mati¢na SIZ obrazovanja (Pravilnik
o takmicenju uCenika osnovnih i srednjih $kola u oblasti fizike, Clan 15., »Re-
publicki seminar o nastavi fizike 1981«.)

Olimpijski prilozi: D. Grujié

RESENJE KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF 23

248, FiziCka veliCina, od koje
zavisi da li ¢e neko homogeno
telo plivati ili potonuti u datoj
teCnosti, je gustina tela. To znadi,
da b1 moglo da se odgovori na po-
stavljeno pitanje, treba odrediti gu-
stinu tela i uporediti je sa gustinom
teCnosti. Gustina tela se izradunava
deljenjem mase tela, date u kilo-
gramima, njegovom zapreminom,
izraZenu u kubnim metrima:
e=m/V. Zapremina tela je jednaka
V=abc. Posto je u zadatku data
tezina Q, a ne njegova masa, to se
ista izracunava tako S§to se teZina
tela 1zraZzena u njutnima, podeli sa
konstantom g=9,81 N/kg : m =
= Q/g. Tako gornji izraz za gus-
tinu dobija oblik:

p=m[V =— Q e
g.a-b.c

Zamenom brojnih vrednosti
dobija se da je gustina tela p =
= 2508,5 kg/m3. Vidi se da je gus-
tina tela neznatno veéa od gustine
teCnosti, Sto znaci da ée telo, ako
s¢ stavi u ovu teCnost, lagano po-
tonuti.

249. Kako je nit neistegljiva,
to ¢e se1telo 4 kretati konstan-
tnom brzinom po povisini stola.
Jednoliko pravolinijsko kretanje te-
la 4 je posledica delovanja dveju
kolinearnih sila, suprotnog smera,
a 1ste jacine. Te dve sile koje deluju
horizontalno na telo 4 susila trenja
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i teZina tela B, koja netelo A deluje
preko konca. Znaci, posto se telo A4
kreée ravnomerno pravolinijski, to
intenziteti sile trenja i teZinje tela B
treba da budu jednaki: Fi =
— Q0 = 6N. Odnos jaCine dile
trenja koja deluje na telo 4 1 inten-
ziteta njegove teZine je Fu/Qa=
= 6N/14 N = 0,428. Ovaj odnos
se u fizici naziva koeficijent trenja
i on predstavlja vaZnu karakteris-
tiku kretanja tela po realnim povr-
Sinama.

250. Covek, nalazeéi se na
kraju odskolne daske, deluje na
nju momentom sile koji ima mak-
simalan intenzitet. Brojna vrednost
momenta sile jednaka je proizvodu
intenziteta teZine oveka 1 duZine
daske: M=Q-L. Kako je tezina
doveka jednaka proizvodu njegove
mase i konstante g(g=9,81 N/kg
— ubrzanje Zemljine teze): Q =
= mg, to je traZeni moment sile
jednak:

M=mgL=T75kg9.81 M/kg
2m = 1471,5 Nm.

251. 1z izraza za snagu trans-
formacijom se dobija

P=A[t=F - s/t,

gde je A — rad koji kit izvr§i na

savladivanje sile otpora F na putu

s; t — vreme. Iz ovog izraza sledi

da je |

F_F#P*t*132kw-6{)s
S 450 m

= 17,6 kN.

252. Koli¢ina toplote, pot-
rebna za zagrevanje leda od tem-
perature t=—15°C do temperature

topljenja leda ?;=0°C, jednaka je

0 =cym(t1—1),

gde je ¢; — specifi¢na toplota
leda. Posto jeled doveden do tem-
perature topljenja, potrebna mu je
jo§ energija za topljenje. Ta koli-
Cina toplote jednaka je proizvodu
latentne toplote topljenja 1 mase
leda: Qs:=A-m.

Ukupna koli¢'na toplote potrebna
za prevodenje 5kg leda na tempe-
raturi —15°C u vodi jednaka je
zbiru gornjih koli¢ina toplote:

0=0,+0,=c,m(t,—1)+A-m=

_ 18- _(0+15°C-5kg+
kgC
U3in ™ epg SpaSkE L
kg

+1700kJ = 1835 kJ.

253. Poznato nam je da jc
snaga P, u sluaju ravnomernog

kretanja, jednaka proizvodu ak-

tivne sile (sile vude motora) Fg 1
brzine kretanja v:

}":F{LP- (1)

Na delu puta gde se automobil kre-

tao konstantnom brzinom aktivna

sila bila je uravnoteZena rezulitan-
tnom silom trenja 1 otpora vaz-
duha Fir:

Fa '=Ff-'r-. (2)

Po prestanku delovanja aktivne
sile na automobil deluje samo rezul-
tantna sila trenja i otpora vazduha
u smeru nasuprot kretanju. Pod
dejstvom ove sile automobil mase
m kretace se usporeno konstantnim
ubrzanjem a. Rezultantnu silu Fir,
na osnovu prethodnog, mozemo
izraziti u obliku '

Fi=ma. 3)

Kako je ubrzanje konstantno, a

brzina se menja od vrednosti v do

nule za izvesno vreme ¢, sledi da je
apsolutna vrednost ubrzanja

a= g (4)

Koriste¢i poznat izraz za predeni
put s u funkciji vremena ¢ kod jed-
nako ubrzanog (usporenog) kre-
tanja: s=vyt, gde je vz =y/2
srednja vrednost brzine kada je
%crajnja brzina jednaka nuli, dobi-
jamo da se automobil zaustavlja
posle vremena

-2 @

od trenutka iskljuenja movora iz
pogona.

Sukcesivnom' zamenom dobijenih
izraza (5) u (4), (4) u (3), (3) u (2),
(2) u (1), kona¢no dobijamo izraz
za snagu motora u funkciji zadanih
veli¢ina (m, v, s):

my>  10°kg 20° m3/s3

25 2 10°m
J

=410 _ =4 kW.

AY

~ 254. Ukoliko potencijainu en-
ergiju racunamo u odnosu na nivo
zemlje, ukupna energija E, tela u
trenutku izbaCaja jednaka je njeg-
ovoj kineti€koj energiji Exo:
E[}=Ekﬂ+Epn=EJ;0=m1’2{}X2 |
gde je m — masa tela a vy — podetna
brzina kojom je telo badeno verti-
kalno uvis. Sli¢no prethodnom, u
trenutku udara tela o zemlju uku-
pna energya E; jednaka je kine-
tickoj energiji Egq:
Ey=Eg;+E, 1 =Eg;=mv2, /2,
gde je v — brzina kojom telo
?dgrq o zemlju. Deo energije tela,
KO} je utroSen na vrSenie rada A4

L ]
. e il - -
TRTOATETY Qpisk {r'}’-*"" & -3. r e ] ; T
235 L)LY 8 T 1) 1Zguha T, b
gl RN ‘L_; o | 1.“ SEagl . .',f;.,s.ﬁg_’sz
- ‘.-
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razlici poCetne energije Ey i kraj-
nje energije E;, iznosi:

E,—E =A=E;,—E, =
m
= ._2,_ (pﬂl’_ Vlz) 38

0.4k 2
— (202 102) - 60T,
2 5°

Ukoliko su sile otpora konstantne
duZz celog puta, rad utro§en pri
kretanju tela uvis jednak je polo-
vini ukupnog rada: Ay=A4/2. En-
ergija tela na nivou maksimalne
visine /#; jednaka je razlici energije
tela na nivou tla i rada 4y nasuprot
silama otpora vazduha u jednom
smeru krctanja tela. Kako je kine-

ticka energija na nivou /; jednaka
nuli sledi:

: 2
mghlxm;” Auxm;“' _f; i

. mvy® 1 (mvﬂz my 2
ey

—
e

2 2

m

Odavde lako nalazimo vrednost
maksimalne visine: |
ke Vo’ —¥® (202 - 10%) m?/s? i
4 ¢ 4-.9,81 m/s?

=12,7m.

U slucaju kada nema sila otpora
vazduha potencijalna energija tela
na nivou maksimalne visine #,
jednaka je kinetiCkoj energiii n
trenutku izbadaja tela

mghy=mv2o/2.

Iz prﬁ!hﬂdnﬁﬁ sledi da bi u dat Btk
sluCaju. telo dosti, ‘o zr T

T % ook e

VEGIIIAE
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ey TR, By
n,= Yot A -—/i— — 20,4 m.
2g 2:9,81m/s*

255. Elektroni koji su oslo-
yodeni iz katode termoelektrons-
com emisijom krecu se pod dejstvom
lektri¢nog polja prema anodi. Po
reéanje kinetiCke energije elektrona
;8i se na raun rada elektriCnog
pﬂljﬂ: E,;;ZTE;;I-:A; Exq i Er, su
kineticke energije elektrona na ka-
todi odnosno na anodi a A4 je rad
elektricnog polja. Kako 1z katode
elektroni izleéu s razlicitim brzi-
nama, od nulte do neke maksi-
malne vrednosti — zavisno od
temperature na katodi, sledi da ce
minimalnu brzinu (Vamin) na anodi
imati oni elektroni ¢ija je brzina
na katodi bila jednaka nuli (vi=
=0, Ep;=0). Promena Kkineticke
energije ovih elektrona jednaka je
minimalnoj kineti¢koj energiji el-
ektrona pri udaru u anodu:

. .3 |
Ekzz—‘ szi_n—_—_ ’

gde je m — masa elektrona. Kako
je rad u elektricnom polju jednak
proizvodu napona U 1 koliCine
elektriciteta (naelektrisanje elekt-
rona) e: A=eU, sledi mv2opin/2
=eU. Kona¢no dobljamo izraz za
minimalnu brzinu elektrona pri
udaru u anodu:

3 el
Vomin™ :
N

Za vrednost napona: a) U=500V,
minimalna brzina elektrona 1znosi

§ e / 2-1,6-10"°C-500V _
N e

= 1,33 - 107 m/s;

-:"."L ¥ : i -.-,.- .,_J - F ’I--. r :- ars Fode B fia
=K r“ru’. Iia.fhf.fﬂcilﬁﬂ Or7ina ele-

¢ ¥ ek R ;’”‘;:‘.L?

Vomin™

:\/'i-l,ﬁ-lo—iﬂcg-loﬂV
0,1-1031 kg

—-4.19-10"m/s.
256. Ukoliko matematicko kl-

atno osciluje u sistemu koji miruje,

ili se pak kreCe ravnomernom
brzinom, period klatna dat je rela-

cijom
i
T=2T:\/—, 1
. | (1)

gde je [ — duZina klatna a g —
ubrzanje Zemljine teze. Kada se
sistem krec¢e ubrzano konstantnim
ubrzanjem a, tada na klatno deluje
tzv. inercijalna sila saopStavajuci
mu ubrzanje — a u suprotnom
od smera vektora ubrzanja celog
sistema. U nasem slucaju, kada
s¢ lift spusta ubrzanjem « na kla-
tno deluje dodatna inerciona sila,
saopstavaju¢t mu ubrzanje u smeru
suprotnom od smera kretanja lifta.
Ukupno ubrzanje klatna je g-a pa
je analogno izrazu (1) period osci-
lovanja klatna u ovom sluCaju

T2l : (2)

g=a

Kada se lift podiZze ubrzanjem a,
slicno prethodnom moZemo zak-
ljuciti da ¢e period oscilovanja biti

l.

T ZE\/g+a £:A3)
Iz izraza (2) i (3) zakljuCujemo da
je period klatna pri spustanju lifta
veéi od perioda klatna pri podi-
zanju lifta istom apsolutnom vred-
noséu ubrzanja (Tl,‘}’”) U tekstu
zadatka izvrSena je zamena broj-

nih vrednosti podataka {ireba da

1: _\-I'.' & r-ﬁ"- "F.-.,"\-; : Lo TR Lo ¥ ‘_‘1:‘ ""J'-a.._
?1“-{{}}; " -!‘ 1 i 1?- j "1‘ "".'-.III.-?.?:". :.'-._: 11_' i

i JI-- = .. 1 | = - uth % -'1‘: .-'\-':
St 17 et_;{-'” b5 B T o ) S R BT 0

dobijaju se taéne brojne vrednosti
s tim Sto se za ubrzanje dobija
negativna vrednost koja 1 ukazuje
da je izvrSena inverzija podataka.
Kvadriranjem 1 sredivanjem izraza

(2) 1 (3) dobijamo

g—a=4=*1l/T? (4)
g+a=4n*l/T,? (5)
Iz 1zraza (4) sledi
T2
I- - (g-a.  (6)
4m°
Smenom (6) u (5) dobijamo:
1 (
gt+a=—(g—a). i
TZZ g ) ( ) !

Sredivanjem 1izraza (7) nalazimo
traZenu vrednost ubrzanja

2 72
a=gTI iz =9,81{?_—1~31
L S

2,12 —2,02
G =0,478 m/s%.
2,12 42,02

Sabiranjem izraza (4) 1 (5) sledi

T2 T,
— 4 72 Ty vl --I
TAT2 i

odakle dobijamo da je duZina
klatna
Pl o1, 9eimis

2T2T2+T2 2 1t

2
e car g [V
2,12 + 2,07

257. Kako je brzina prosti-
ranja talasa (v) jednaka odnosu
tzlasne duZine (2) 1 perioda oscilo-
vanja. (T') izvora talasa, sled: da
brzina prostitanja zvudnih talasa
Lroz sredinu »i« 1Znosi

2189

4
= Ag 5m—1450m/s.

T 00013

(U tekstu zadataka omaSkom je
ispustena cela reCenica: »Talasna
duZina zvucnog talasa koji se pro-
stire kroz sredinu »l« 1znost A;=
=1,45 m«. Bez ovog podatka za-
datak se ne moze resiti.) Iz dobijene
vrednosti za brzinu v; zakljuCujemo
da je sredina »l« voda, DuZinu
s=1km zvuéni talas koji se krece
kroz vodu (sredinu »1«) brzinom
vy prede za vreme

i $i 10001}1*-—0695

v, 1450 m/s

Zvuéni talas koji se prostire kroz
sredinu »2« prelazi rastojanje s za
vreme koje je 2,25 s duZe od pret-
hodnog '

=1;4+2,255=0,69s4+2,25s= 1

V

=294s,
kreéuéi se brzinom
]Jz — _i 199E = 340 m{s
t, 29s

Ovu brzinu imaju zvucni talas
koji se prostiru kroz vazduh.

258. Ukupna energija lopte

data je izrazom
E=mv2[2+1:2/2,

gde je ® — ugaona brzina
a I — moment inercije lopte u
odnosu na osu koja prelazi kroz,
njen centar (J=2mr2/5). Kako je
ugaona brzina lopte data odnosom
brzine v i polupreénika r, to izraz
za energiju dobija oblik

AR R et
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masu m i brzinu v, dobija se da je
ukupna energija lopte E=6301J.

259. a) Prema relaciji koja
povezuje vremenske intervale u po-
kretnom 1 nepokretnom koordina-
tnom sistemu dobija se

S e 0,6 god
VIB® 7 10381
=176 godina;

4

b) Gustina Sipke je p=m/V=m/[LS
(ovde se poprecni presek Sipke ne
menja posto je normalan na pravac
kretanja rakete).. Masa Sipke za
nepokretnog posmatrada se pove-
éava m=m,/}/1—@% a njena du-
Zina se skratuje prema zakonu
L=L}/1—@ sto znadi da je gu-
stina Sipke

o= my B e
B S py e
_2 )

L OEETD L gt

1 -0,92 m?

260. Po apsolutnoj vrednosti
koli¢ina kretanja prvih kolica tre-
ba da je jednaka koli¢ini kretanja
drugih kolica, posto je u pocetnom
trenutku ukupan zbir koli¢ina kre-
tanja jednak nuli; tj. m,v,=m,v,
Sledi dalje v,/v,=m,/m =3/2.
Kretanje kolica je usporeno zbog
delovanja sile trenja. Sile tenja
se odreduju iz koeficijenta trenja
1 teZine kolica

Fi=km g1 F,=km,g.

Odnos sila trenja je jednak F,/F,=
=m,[m,.

Pod dejstvom sile trenja brzina
kolica se smanjuje sve dok se ona
ne zaustave. Impuls sile trenja je
jednak promeni koliine kretanja:

Fit,=m v, 1Ft=m,v,.
Odavde sledi da je

F.my
t./t,=—2-— L =F,[F,=m,/m,.
Iy m,v,

Putevi koji predu kolica, posle od-
vajanja od opruge pa do zaustav-
ljanja, su respektivno:

V

1 "
S;=V; o li=—1I; 1
1 1sr "1 1
2
Yy
S Vasr* b "'i“r?.!

a njithov odnos:

2
St tz_mz_mz=(né) 5

Socil Vel M\ 4

261. Iz Cinjenice da se kine-
ticka energija fotoelektrona trosi
na rad u elektrostatickom polju
1zmedu elektroda: mv2/2=elUz, gde
je m -— masa, v — brzina, e —
naclektrisanje elektrona, a Uz—
zakoCni napon. Ajnstajnovu jedna-
¢inu za fotoelektricni efekt

hv=A-+mvy? /2,

gde je A — Plankova konstanta,
v — frekvenca upadnog zradenja,
A — izlazni rad elektrona sa povr-
Sine metala, moZemo napisati u
obliku

hv=A--eUz.

Odavde sledi da talasna duzina
upadnog zracenja 1znosi:

A'f-EU:
3-108m/s-6,625- 10‘:34 Js
53:-1,60:-20-%J4+1,6-10-12.0,8])

=204nm,

C
A= —
v

gde smo sa ¢ oznadili brzinu svetlo-
sti a znamo da je le V=1,6-10"1)
Na osnovu AjnStajnove jedncéine
sledi da je fotoefekat mogué jedino
ukoliko je hv=hc/A>A, odnosno
A he/A.

Maksimalna vrednost talasne du-
Zine upadnog zracenja, iznad koje
nije mogu¢ fotoefekat na datom
metalu, 1znosi

_ 6,625-10~*J53-108m/s _
5,3-1,60-10-19J
=234 nm.

262. Neutroni, kao mikro-
cestice, pri odredenim uslovima 1is-
poljavaju talasna svojstva. Takav
slu¢aj je difrakcija neutrona na
kristalografskim ravnima ¢vrstih
tela (kristala). Na osnovu Bragove
jednadine, koja nam je poznata pri
izuCavanju difrakcije rendgenskog
zradenja (nA=2dsin0). sledi da
¢e se refleksija prvog reda (n=1) sa
date porodice kristalografskih rav-
ni (d=0,210 nm), pojaviti pod ug-
lom od 0=45° samo ukoliko upa-
dni neutroni budu imali talasnu
duzinu A=2dsin 0=2.0,210s1n45°=
=(0,297 nm. Na osnovu de Bro-

ljeve formule A=h/mv, sledi da

predhodan uslov ispunjavaju neu-
troni koji imaju brzinu

h

y
mA

i Ees g MIE
1,675-10-2"kg-0,297 nm

1,33-10° m/s.
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263. Linije u spektrima atoma
vodonika karakteriSu se talasnim
duzinama Anm za koje vazi formula

St
A ¢ LB T

nm

gde je n=1,2,3,..., a m>n takode
je ceo broj, odakle je

gl e
- R(m*—n?)
= (nm)?
 R(m+n)(m—n)

}'ﬂm

Za datu seriju (n=const, m=n-1,
n-+2, n+3,...) maksimalnu talas-
nu duZinu imade linija za koju je
m=n-1:

_ [p(r+ 1P

RQ2n+1)

Ay

Za Lajmanovu seriju (n=1) mak-
simalna talasna duZina iznosi
N (1-2)>% 4
RO 3R

a za Balmerovu seriju (n=2) mak-
simalna talasna duzZina iznosi

L A
R@:2%1) (5B

A,

Elimincijom Ridbergove konstante
R (¢yja brojna vrednost nam u
ovom zadatku nije potrebna) iz
zadnja dva izraza dobijjamo da ¢e
se u spektru Balmerove serije poja-
viti linija maksimalne talasne duZine
2
}Lz=?11=5,4- 122 nm = 659 nm.
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ReSenje nagradnog zadatka iz
broja 22

Nadimo najpre vezu izmedu
atmosferskog pritiska i veliina koje
su date ili se mogu meriti lenjirom.

Ako je epruveta u vertikal-
nom polozaju 1 okrenuta otvorom
naviSe, pritisak vazduSnog stuba
ispod Zivinog stuba jednak je zbiru
atmosferskog pritiska P, 1 pritiska
ogh koji potiCe od Zivinog stuba,
gde je h=0,04 m, duzZina Zivinog
stuba:

Pl =.Pq;+ Pgh. (l)
Da bismo odredili P,, treba pret-
hodno da odredimo pritisak P;,.
U tu svrthu mozZemo postupiti na
slede¢1 nacin:

Izvrinimo epruvetu tako da
opet bude u vertikalnom polozaju,
ali sa otvorom dole. Tada c¢e se
stub zive spustiti naniZe, ali nece
iscureti iz epruvete. Ako sa P,
oznalimo pritisak vazdus$nog stuba
iznad Zive, onda iz Bojl-Mario-
tovog zakona sledi da je

PiVi=P,V,, (2)

gde je V; zapremina vazdu$nog
stuba u prvobitnom poloZaju (ot-
vor epruvete gore), a V, zapremina
u drugom polozaju (otvor epruvete
dole). Ako sa L; oznafimo duZinu
vazduSnog stuba u prvobitnom
polozaju (rastojanje od dna epru-
vete do Zivinog stuba), sa L, duz-
inu vazduSnog stuba u drugom
poloZzaju, a sa S popre€ni presek
epruvete, onda je V;=SL; 1

»=S8L,, pa jednacina (2) postaje

Pli—P5Ls 63)

U drugom polozaju, kada je

otvor epruvete dole, vaZi slededa
veza 1zmedu pritiska vazduSnog
stuba P, 1 atmosferskog pritiska P,

P,=Py+pgh. (4)

Ako iz jednadine (3) izra-
zimo P, 1 to zamenimo u jednadinu
(4), dobicemo da je atmosferski
pritisak jednak:

5
LE

Ako zatim iz jednaline (1) izra-

zimo pritisak P; 1 dobijeni izraz
zamenimo u ovu jednacinu, dobi-
cemo slededi rezultat

Pﬂ(l—-i):pgh(l-i-&),
L, L,

odnosno
L, +L,
Lz o ] I..rl :

P,=pgh (5)

Prema tome, postupak me-

renja atmosferskog pritiska je sle-

deci:

1. Epruveta se postavi u ver-
tikalni polozaj, tako da joj otvor
bude gore 1 izmeri se duZina vaz-
dusnog stuba L; ispod Zive,

2. Epruveta se okrene tako
da joj otvor bude dole i ponovo se
izmeri duZina vazdus$nog sruba L,,

koji se sada nalazi iznad Zive, od-

nosno 1zmedu dna epruvete 1 Zive.

3. Dobijene vrednosti za L,
i L, se zamene u formulu (5) u
kojoj se gustina Zive p 1 duZina
Zivinog stuba poznate velidine.

..3. ; - .
i 5 2 24
; g s?j %’ o
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(Nastavak sa str. 16) Wi o ;
koncentracija jona u vazduhu (broj

1. U oblasti u kojoj se javlja - jona u jedinici zapremine), treba
koronalno praZnjenje javlja se po- ostvariti protok vazduha, kolekciju
vecan broj jona. Da bi se izmerila jona i merenje slabih struja.

a) : b) c)

Slika 5: Jonizacija molekula u vazduhu. a) Elektron se sudara sa molekulom u vaz-
duhu Bj; b) Ako elektron e poseduje dovoljno energije moZe izazvati jonizaciju molekula
— otkidanje jednog elektrona; c) Tako stvoren pozitivan jon se ubrzava u elektrostatitkom
polju 3iljka i moZe ponovo da izazove emisiju sekundarnih elektrona.

a) | - b) | c)

Slika 6: Disocijativni zahvat. a) Elektron se zahvata u molekul i formira jon u po-
budenom stanju; b) Pobudeni negativni jon se disosuje u neutral i negativni jon; ¢) Negativan
jon je ubrzan u poljui odlazi od S$iljka.

Kao kolektor jona mogu po-
sluZiti dve cilindri¢ne cevi, jedna
malog pre¢nika (UE), druga veceg Ui A
(SE), izmedu kojih je ostvaren ' 8_‘
protok vazduha pomoéu malog
ventilatora (V). Kada hoc¢emo da SE ¥
merimo koncentraciju negativnih s O mms
jona, spoljasnja cev se dovodi na :
negativan potencijal, a obrnuto za
pozitivne jone. Zbog odbijanja is-
torodnih naelektrisanja, javlja se

SE

]|
||!|

Slika 7: Sematski prikaz merada

usmereno kretanje jona ka unut- koncentracije jona u vazduhu

rasnjoj elektrodi. Joni se na njoj

neutraliSu i time izazivaju tok meri se meratem malih struja
elektritne struje. Intenzitet elek- (MMS). Sema uredaja za odredi-
tricne struje, koji je srazmeran vanje koncentracije jona je data

broju jona koji padne na elektrodu, na slici 7.
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Ako se u vazduhu nalazi
koncentracija jona jednaka n 1
ako ventilator ostvaruje strujanje
vazduha brzinom v, tada ¢e broj
jona koji padne na unutrasnju
elektrodu u jedinici vremena biti
jednak: nyS, gde je S povrsina
popreénog preseka izmedu unut-
ra$nje i spoljasnje elektrode. Pod
pretpostavkom da je svaki jon
jednostruko naelektrisan, tj. da no-
si koli¢inu naelektrisanja jednaku
elementarnom naelektrisanju e, in-
tenzitet elektriéne struje bice jed-
nak:

I=€Hj I’S.

Iz ove relacije moZemo da odredimo
nepoznatu koncentraciju jona .m;
mereéi I i v. Veli¢ina S je kon-
stantna za datu aparaturu.

2. Analiza koronalnog svetla
po talasnim duZinama izvodi se
optitkim spektrometrom. Foton ko-
ji dospeva u instrument za analizu
nastaje pri prelasku atomske Ces-
tice iz jednog energetskog stanja
u drugo. Stoga spektralna analiza
daje podatke o vrsti Cestica koje
udestvuju u procesu, energijama
koje se razmenjuju, kao i o meha-
nizmu te razmene.

Spektroskopska ispitivanja
koronalnog svetla bakarnog Siljka
na potencijalu oko 3000V (vidi
fotografiju na sl. 8) vrSena su u
Institutu za fiziku u Beogradu
krajem 1981. godine. Rezultati an-
alize ukazuju da su oko 3iljka pri-
sutni uglavnom pobudeni molekuli
azota (N,) koji prt spontanom
povratku ‘u osnovno stanje emi-
tuju fotone u vidljivom i ultra-
ljubiastom delu spektra. Fotogra-
fija je snimljena propuStanjem sve
tlosti korone kroz soliva od obi¢-
nog stakla koje apsorbuje UV

zradenje. Stoga se pored centratnog
dela korone na fotografiji vidi 1
dosta pravilan plavi krug. On po-
ti¢e od fluorescencije stakla objek-
tiva pod dejstvom UV svetlosti
korone.

Zasto se proucava korona?

Koronalno praZnjenje je pri-
sutno u mnogim oblastima Cove-
kove prakse.

Slika 8: Fotografija korone

U tehnici, korona je Zna-
dajna zbog Stetnog dejstva u radio
vezama. Sem toga, »plamen svete
Elme« je uzrok znafajnih gubitaka
elektri¢ne energije u dalekovodima
visokog napona.

Kada se za ubrzanje naelek-
trisanih &estica koriste uredaji sa
vrlo visokim naponima (Van der
Grafov generator), koronalno pra-

‘Znjenje predstavlja bitan ograni-

Savajuéi faktor.

Korona je jednostavan i efi-
kasan izvor jona u vazduhu (aero-
jona), te se u novije vreme koristi
za nadoknadivanje negativnih jona
koji se na razne naline gube iz
Sovekove Zivotne i radne sredine,
a njihov nedostatak nepovoljno
deluje na zdravlje i radnu sposob-
nost ljudi. '

UCENICKA LABORATORIJA

ODREDIVANJE EKVIVALENTNE OTPORNOSTI PARALELNE VEZE
OTPORNIKA

Ovih takmiCarskih dana mladi fizi¢ari intenzivno veZbaju u laboratorijjama. U
L] - [ - - # us-
novnoj Skoli » Vuk ;{arqd;m«_ u Suréinu tako je preko cele $kolske godine. To l‘:g.aznajir::rnu:::c iz
razgovora sa miladim fiziCarima ove Skole: SneZanom Milovanovié, Slavisom Nikolié, Sne-
Zanom Kalaver, MiSom Duric i drugima. Kazu da se fizika mnogo lak$e izucava kroz eks-
Fen?mliflainl drjd. th]gnn_a Eel preciznost ﬁ:ﬂ;ﬂdu ovih mladih fizi¢ara poznate su svima koji su
mali prilike da se takmi sa njima. ume se, nisu izostale nagrade, poh i pri '
na mw;}l ;;Irftine, grada, republike. . . e
: abinetu za fiziku primetili smo cvede! I ono nam pomaze, jer se bolje radi ako
je atmosfera prijatnija, kaZze njihova nastavnica Ljubica Crnjanski. i

Iz mnostva uredno sredenih vezbi izabrali smo jednu.
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Paralelnom vezom dva otpor-
nika naziva se veza u kojoj su
krajevi jednog otpornika vezani za
po jedan kraj drugog (sl. 1). Prema

R

1
I‘I

R,

Slika 1.
prvom Kirhofovom pravilu, pri-
menjenom na &vor 4, struja je:
I=1 1 +Iz.,

Napon na krajevima paraleino ve-
zanih otpornika je jednak, tj.

U=Ui=Us (1)

Prema Omovom zakonu otpornost
pojedinih grana iznosi

R1=£ i Rz='E: (2
b s
odakle je
Ril1 =Ry0,,
odnosno
I, : L=R; : R,.

Prema tome, odnos jalina struja
u-dvema paralelnim granama obr-
nuto je proporcionalan otpornos-
tima tih grana. Iz jednacina (1) i
(2) sledi:

' G £ S
=
R S
odnosno
i i :
e ..!... o LA
R e &

U prethodnim izrazima R ozna-
Cava ekvivalentnu otpornost para-
lelne veze. Ona se moZe odrediti
merenjem napona na Krajevima
veze 1 ukupne jaline struje.

PRIBOR: voltmetar, amper-
metar, dva azli¢ita otpornika, iz-
vor (LaklanSeov element), preki-
da¢ 1 provodnicl.

POSTUPAK: 1. Sastaviti ko-
lo prema prikazanoj Semi (sl. 2);
2. izmeriti napon i jalinu struje,

R,

Shka 2.

pri emu merenja ponoviti po tri
puta; 3. izmeriti jaCine struja u
pojedinim granama; na osnovu vre-
dnosti U 1 [ izraCunati ukupnu
otpornost R; »tacnu vrednost« uk-
upne otpornosti izraCunati pomo-
¢u vrednosti pojedinih otpora (82
i 4Q); 4. na osnovu pojedinih
vrednosti jadina struja dobija se
vrednost 1,49 A, dok je izmerena

ukupna jalina struje 1,46 A; s

obzirom na pribliZnost ovile vred-
nosti, provereno je prvo Kirho-
fovo pravilo; 5. odnos jafina struja
u pojedinim granama je 0,7, a
otpornosti (u obrnutom redolsedu)
je 0,5, ¢ime je s malim stepenom
nribliZznosti pro.creno drugo Kir-
hofovo pravilo. :
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| |
‘br. merenja U (V) I(A) R(Q) | ARK)-| I,(A) I, (A)
1 3,8 1,5 0,7 0,9
2 3,8 1,5 2,55 0,11 0,6 0,9
3 3,6 1,4 0,6 08
srednje
vrednosti 3,73 1,46 0,63 0,86

pripremio: T. SenCanski

Instrumenti koje vidite na slici, iako na

svrsi-merenju jacine elekitr
struisao italijanski naucni

prvi pogled ne izgleda tako, sluZili su istoj

trine struje. Prvi od njih je galvanometar koji je 1825. godine kon-
k Nobili. Drugi instrument, koji je nazvan tangens busola, kon-

struisao je 1837. godine francuski nauc¢nik Pule.



POKUSAJTE

POANKAREOVA TEOREMA

GORANKA BILAJBEGOVIC (Beograd)

Setate po sobi. Ako se u jednom trenutku nadete pored prozora, onda
je vrlo verovatno ali ne i sasvim sigurno, da cete se u nekom sledeéem tre-
nutku naéi u poloZaju koji je skoro identi¢an sa prvim. Sto vaa Setnja duZe
traje, to je ponavljanje uoCenog stanja verovatnije. A sada zamislite neku
vaZnu utakmicu i pun stadion. MoZemo reci da gledaoci, igraci, lopta i sudija
Cine jedan sistem. Ako uoCite trenutak kada i1gra¢ B tima A postigne pogodak,
da li je, i koliko varovatno da se takvo stanje sistema ponovi? Sada je ta vero-
vatnoéa mala. Ako igra B i postigne jo$ jedan pogodak, stanje u publici,
- aistanje na terenu moZe se u tom trenutku mnogo razlikovati od prethodnog
slu¢aja. Gledaoci ulaze, izlaze, pomeraju se, igrali nisu u istom polozaju,
treneri mogu da izvrSe izmene, igraci da dobiju Zute i crvene kartone 1 mozZe-
mo izmisliti jo§ mnogo razloga koji ili narusavaju poCetnu strukturu sistema,
ili ¢ine procese ponavljanja uofenog stanja slabo verovatnim.

MozZda ée se neko zapitati kakve veze sa fizikom imaju ove pojave iz
svakodnevnog Zivota? Moraju biti povezane, zato Sto fizika i postoji da objas-
njava svet. Fizika i fizi¢ari to obi¢no rade preko jednostavnih modela koji
su manje ili viSe daleko od realnosti, ali su uvek posledica realnog Zivota i
sveta. To znadi da poti¢u iz posmatranja prirode i analize podataka, ¢ak i u
onim sludajevima kada teorija prethodi eksperimentu.

U »Mladom fiziaru« broj 14 objavljen je €lanak o vaZnoj fizi¢koj veli-
&ini—entropiji i II zakonu termodinamike. Mogli ste da proCitate da je entro-
pija funkcija stanja sistema koja u spontanim procesima raste, da toplota
ne moZe spontano da prede sa hladnijeg na toplije telo, kao i da sve to vaZi
za sisteme sa velikim brojem &estica. Na primeru gasa u sudu pokazano je
kako sistem prelazi iz manje verovatnog u verovatnija stanja, sve do uspostav-
ljanja ravnoteZe. Entropija je srazmerna verovatnodi stanja i u spontanim
procesima raste. Znafajno je da nisu zabranjeni i procesi u kojima sistem
prelazi iz viSe u manje verovatna stanja, ali je verovatnoéa takvih dogadaja
mala. .
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Ako imamo sistem karata koje su sluéajno rasporedene i jos jednom ih
promesamo, postoji verovatnoca da se karte grupiSu po redu (od 1 do 52),
ali ta verovatnoc¢a iznosi samo : 1/52=1/8 - 10%7. Ovakav proces dobijanja
potpuno uredenog sistema karata je primer procesa u kome se entropija sis-
tema smanjuje.

Poankare je formulisao teoremu po kojoj moZemo reci da svaki sistem
koji ima konaénu energiju i nalazi se u konacnoj zapremini, posle dovoljno dugog
intervala vremena dolazi u stanje koje je »skoro identicno« sa poletnim. Sta
to znaci »skoro identi¢no« formuliSe se matematicki, ali je za naSu upotrebu
dovoljno 1 ovo. Posmatrajmo dva tela, 4 1 B, 1 neka telo 4 ima visu tempera-
turu. Termodinamika kaZe da se po uspostavljanju kontakta telo 4 hladi,
a telo B zagreva sve do uspostavljanja ravnoteZe. Medutim, po Poankarevoj
teoremi trebalo bi da se u daljoj evoluciji sistema telo 4 ponovo zagreje do
poCetne temperature. MoZemo reéi da statistiCka mehanika objadnjava to
procesima slucajnog kretaja Cestica iz tela 4 u B, ali i u suprotnom smeru.

Pocetkom XX veka je izgledalo da su ove suprotnosti u tumacenjima
statisti¢ke mehanike 1 termodinamike vrlo velike. Pol 1 Tatjana Erenfest su
izmislili logicki model koji vrlo pribliZno objasnjava moguénost povratka
sistema u stanje koje je »skoro identi¢no« polaznom. Danas se ovaj model
moZe tehni¢ki vrlo dobro i brzo realizovati na rafunarima. Mi moZemo taj
model tehnicki nesto tezZe realizovati, ali 1 sasvim dobro logicki pratiti analizu
Erenfesta. '

Uzmimo list papira i podelimo'ga na dva polja 4 i B koja odgovaraju
prethodno razmatranim telima. Iscepajmo sada 6 papirica i obeleZimo ih
brojevima 1, 2, 3, 4, 5, 6. Sve papire stavimo u polje 4. Bacamo kockicu (iz
»Ne ljuti se ¢ovele«) i papiri¢ sa onim brojem koji padne premestamo u polje
B. Postupak se zatim ponavlja i uvek se vrsi premeStanjem papiri¢a sa brojem
koji se dobije u drugo polje. Nije tesko zakljuéiti (ili »eksperimentalno« do-
kazati) da éemo posle izvesnog broja bacanja kockice biti prinudeni da pre-
mestamo i papiriCe iz polja B u 4, kao i da ¢e se, ako dovoljno dugo bacamo
kockicu, javiti i stanje kada su svi papiri¢i ponovo u polju 4. Osnovni nedo-
statak ovog modela je mali broj papirica, tj. Cestica u sistemu, po§to znamo
da termodinamika i statisticka mehanika vaZe za sisteme sa velikim brojem
Cestica. Koristili smo 6 papiri¢a zbog kockice, a kockicu smo koristili zbog
obezbedivanja potpune slufajnosti izbora papiri¢a. Broj Cestica u modelu
mozemo povecati kori§éenjem ruleta ili Spila karata. Ko hoc¢e da se takmici
sa raunarom, moZe da napravi proizvoljan broj papiri¢a i da izvrsi proiz-
voljan broj prebacivanja papiri¢a iz polja u polje. VaZzno je obezbediti pot-
punu slu¢ajnost dobijanja broja na papiri¢u. Nazalost, sa tafke gledista
Poankareove teoreme, neophodan je veliki broj prebacivanja papiri¢a da bi
se sistem vratio u poletno stanje. Tehni¢ka ubedljivost modela ovde zavisi
od strpljenja eksperimentatora. Gruba procena Poankareovog »vremena
povratka« za realne fizi¢ke sisteme sa n Cestica je e®. Za Erenfestov model
srednje »vreme povratka« je 20, §to za n=06 1znosi 64, a za n=37 to je vrlo
veliki broj. | :

Na graficima su prikazani rezultati »eksperimenta« na Erenfestovom
modelu za dve razlidite kockice i mini rulet koji ima 37 mesta, i1 to za 100
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74 _ 1 tati su posledica Cinjenice da je broj bacanja kockice (100) veéi od srednjeg
| wvremena povratka« za taj sistem (64), pa smo zato sa velikom verovatnoéom
mogli oCekivati da se sistem vrati u pocetno stanje. Kod eksperimenta sa
ruletom je »vreme povratka« mnogo vece od 100, pa se zato sistem i nije
vratio u pocetno stanje. Potrebno vreme povratka za veéinu realnih fizi¢kih
sistema iznosi vise od 1010 godina, Sto je reda velifine starosti vasione. Zato
je Bolcman (i njega, kao i entropiju, moZete upoznati u broju 14) i mogo da
savetuje vatrenim pristalicama paradoksa koji sledi iz Poankareove teoreme
da »safekaju« da se sistemi vrate u stanje koje je »skoro identiéno« sa po-

uzastopnih bacanja kockice, odnosno nkretanja‘rulqta. Vidi se da se za obe
kockice sistem po jednom vratio u pocetno stanje, tj. u pglju A SMO ponovo
dobili 6 papiri¢a. U eksperimentu sa mini ruletom to se nije dogodilo. Rezul-

I proj papirica u polju A (Nmax = 6)
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GRAFOSKOP BEZ FOLIJA

M. MILOSEVIC (Prokuplje)

Sudeé¢i po naslovu, moglo bi

se pomisliti da se radi o nekoj

novoj vrsti grafoskopa. Medutim,
re€¢ je 0 onom istom, nama pozna-
tom grafoskopu koji se neSto vise
od jedne decenije koricti u nasSim
Skolama za projektovanje teksto-

va, crteZa 1 Sema uradenih na celu-

loidnoj foliji. Stvar je u tome S§to
se on mozZe uspeSno upotrebiti za
projektovanje raznih providnih i
neprovidnih modela, kojima se mo-
gu demonstrirati mnoge fizicke po-
jave, a da se pri tome ne koriste
folije. To je uticalo da mu damo
ime »grafoskop bez folijac. Na-
mera nam je, dakle, da prikaZemo
Siru 1 viSestruku primenu grafo-
skopa kao tehniCkog sredstva 1 da
se¢ upoznamo $a nastavno-didak-
tickim sredstvima, koja se koriste
pri tome. To su sredstva do kojih
se mozda moZe doci sa relativno
malo materijalnth ulaganja. Pot-
rebno je samo malo viSe snalaZlji-
visti i inicijative onoga ko zaZeli

da se sluzi grafoskopom na ovaj

nacin. .
Prikazivanje pojava projekci-
jom omoguéuje da veéa grupa gle-

dalaca i1stovremeno prati pojavu,

§to predstavlja veliku prednost u
odnosu na izvodenje eksperimenta
na stolu, pri demu svi gledaoci
nemaju iste uslove za posmatranje.

Na pocetku podviadimo da
grafoskop, posle dva prelamanja
svetlosti kroz so€iva i jednog odbi-
janja od ravnog ogledala, daje na
zaklonu obrnute likove predmeta
(SI. 1).
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Razmotrimo prvo izvodenje
ogleda i projekcije pojava vezanih
za osobine te€nosti: kvasSenje 1
povrsinski napon.

E;. Ako se planparalelna sta-
klena ploca postavi na grafoskop,
pa se jedan manji deo povrsine
ploge prevude tankim slojem masti,
a potom pipetom kapne po jedna
kapljica vode na Cist i zamaSCeni
deo stakla, uo€iée se razlike u raz-
livanju vode na &istoj i zama3Ceno)
staklenoj povrSini. Ta razlika ce
biti jo§ uocljivija kada se posmatra
kao projekcija na zaklonu.

Na cistom delu staklene po-
vriine kap vode se razlila, dok
kapljica, na zama§éenom delu stoji
kompaktna, malo je deformisana,
ali se nije razlila po staklu. Duva-
njem se mozZe ¢ak i valjati. Kap-
liica vode na zamaS¢enom staklu
imade oblik kuglice, Sl 2. Razli-
kujuéi ove pojave, kazemo da voda

Slika 2,

kvasi staklo, a ne kvasi zamasceno

staklo. Jednostavno objasnjenje ovih.

pojava dajemo dejstvom kohezi-
onih i athezionih molekulskih sila.
Kad teénost ne kvasi povriinu sa
kojom je u kontaktu, smatramo
da ima jale izraZenu kohezionu
silu. (Privla¢na sila izmedu mole-
kula iste supstancije). Obrnuto, ako
tenost kvasi povrSinu sa kojom je
u kontaktu, smatramo da je na
granici dodira jae izraZena athe-

ziona sila. (Privlatna sila izmedu
- molekula teCnosti 1 druge sups-
tancije).

Medutim, ne treba gubiti iz
vida to da je ovde prisutan 1 povr-
§inski napon koji utiCe na takvo
ponasanje teCnosti.

E,. Pojava povr§inskog na-
pona tenosti moZe se posmatrati
i projektovati na ovaj nalin. U
plitku posudu, sa ravnim i pro-
vidnim dnom, treba wusuti malu
koli¢inu vode, dubine oko 1cm,
a potom ravnomerno rasejati mie-
venu. plutu ili biber. Uoli¢e se da
Sestice ovih materija ne tonu 1
nastoje da se rasporede sa pribliZno
jednakom gustinom po povrsini tec-
nosti, Sl. 3a.

Ako potom komadi¢em okva-
Senog sapuna dodirnemo povrsinu
vode pri jednom zidu, do¢i ¢e do
vrlo brze promene stanja povr-
$inskog napona. To upravo pot-
vrduju &estice plute koje se pome-
raju prema suprotnom zidu i za-
uzimaju manji deo slobodne povr-
Sine. Rastvor sapuna je smanjio
povriinski napon. Tako se ponasa
i kamfor, pa se takav ogled moZe 1
sa njim izvesti i projektovati, Sl. 3b.

Slika 3.

Ako se u vodu sa desticama
plute ubaoci kapljica sirupa od
Seéera, oko nje e se zgusnuti Ces-
tice plute, §to znaci da ¢e se povr-
$inski napon poveéati. Materije
koje menjaju stanje povrSinskog
napona te¢nosti poznate su pod
imenom povrdinski aktivne mate-
rije. Neke od njih se primenjuju pri
obogadivanju rude flotacijom, jer
omoguéuju da se sadrzaj rude u
vidu pene istiskuje na povriinu

rastvora odakle se lako odvaja.

E,. Kao najubedljivija pot-
vrda postojanja povrSinskog na-
pona moZe nam posluZiti ogled
koji pokazuje da obi¢na igla za
ivenje, iako ima vecu gustinu od
vode, ipak na njoj moZe da pliva,
Sl. 4.

Da bi taj eksperiment uspeo,

potrebno je da iglu uz pomo¢ pin-
cete pazZljivo poloZimo na povrSinu
vode koja je u posudi na grafo-
skopu. Plivati moZe 1 noZi¢ za
brijanje, kao i stari aluminijski

Slika 4.

novéié. Oko ivica ovih predmeta
se vidi blago savijanje slobodne
povriine tenosti. Ako se ovi pred-
meti oStricom spuste na povrsinu,
ne mogu plivati, jer ¢ se poreme-
titi uzajamno dejstvo povrSinskih
molekula. Ako se na povrSinu
vode ubaci kapljica sapunice, pred-
meti ¢e potonuti zbog smanjenja
povrinskog napona. Povrsinski na-
pon se moZe meriti 1 uporedivati.
Pri tome se da zakljuliti da mu je
vrednost razliita za razliCite tec-
nosti, zavisno od njihove prirode
1 temperature.

27

E4. Molekulsko kretanje je
osnov kinetickomolekularne teori-
je koja tumaci pre svega toplotne
pojave. Molekulsko kretanje se mo-
Ze posmatrati ako se u dve labora-
torijske ¢ase uspe jednaka kolifina
hladne 1 vrele vode, a zatim, nakon
jednog minuta, ubaci po jedna kap
crnog tusa. U pocletku projekcije
videée se crne mrlje, koje se poste-
peno S8ire zbog difuzije, odnosno
molekulskog kretanja koje je hao-
ticno 1 spontano. U toploj vodi
Sirenje ¢e biti brZze, a u hlandoj
sporije. Posle izvesnog vremena
posmatranja, u toploj vodi ¢ée biti
izvr§ena homogenizacija tusa i vo-
de, a u hladnoj jo$ ne, Sl. 5a 1 b.

Slika §.

Haoti¢no kretanje molekula
vode izazvalo je kretanje mnogo
krupnijih Cestica tuSa. Slina po-
java je i ona koju je posmatrao
Braun, samo je razlika u tome §to
su to bile Cestice polenovog praha
u kapi vode i $to se jasnije videlo
kretanje pojedinih Cestica poleno-
vog praha zbog vece opticke moci
mikroskopa pod kojim je vrSeno
posmatranje. :

U toploj vodi proces difuzije
tekao je brZe nego u hladnoj, Sto
zna&i da se pri viSoj temperaturi
molekuli kre¢u brZe, odnosno ima-

ju veée vrednosti srednje brzine.

E.. Na kraju, da navedemo

. jo$§ jedan eksperiment koji je po-
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godan za projektovanje na grafo-
skopu, a koji omogucuje da se
brzina rastvaranja i proces difuzije
moZe meriti 1 grafiCki predstay-
ljati, pa se tako dobija likovna
predstava o pojavi molekulskog
kretanja. Ogled moZe da se izvede
pomocéu plitke posude na ¢&ijem
dnu sa spoljne strane treba ucrtati
koncentri¢ne kruZnice &iji polupre-
&nici treba da budu redom: 1cm,
2cm, 3cm itd. (Ucrtavanje moze
da se izvede flomasterom). U za-
jedni¢ki centar kruZnica postavi
se mali komadi¢ <&vrstog hiper-
mangana koji ¢e odmah poCeti da
se rastvara i da boji vodu. Obojena
mrlja, koja predstavlja rastvor hi-
permangana, nastavice da difun-
duje ravnomerno u svim pravcima,
tako da ¢e njen oblik pribliZno biti

Slika 6.

kruzni, Sl. 6. Ocitavanjem polu-
pre¢nika obojene mrlje na svakih
5 min miZe se napraviti grafik
pojave.

DEMONSTRACIONI OGLEDI: RAD GASOVA PRI NJIHOVOM
SIRENJU f

GAVRILO VUKOVIC i JADRANKA BOGOVAC (Beograd)

S obzirom da se u svakodne-
vnom Zivotu sreemo sa raznim
maginama i uredajima kao Sto su
automobili, traktori, brodovi 1 dr.
~ koji rade na principu pretvaranja
unutra$nje energije u mehanicku
energiju, odlu€ili smo se da izdvo
jimo dva ogleda iz ove oblasti
koje moZete, uz malu pomoc¢ svog
nastavnika, wuraditi na dodatnoj
nastavi. Ovi ogledi se mogu lako
realizovati sa priborom koji se
nalazi u vasem Skolskom kabinetu
 za fiziku.

Kinematicki model motora sa
unutradnjim sagorevanjem

Za izvodenje ovog ogleda potreban

je sledeéi pribor:

1. Medicinski Spric 2—5 ml (stak-
leni ili plastini);

2. Staklena cev pre¢nika 20 mm

‘1 duzine 100—120 mm;

Dva gumena zapusaca,;

Grejac snage 15—20 W;

Staklena cevéica duzZine 60 mm

preCnika 6—8 mm; .

6. Ispravlja¢ (izvor elektriCne st-
ruje);

AN

7. Laboratorijski stativ 1

8.-Dva provodnika duZine 50— "

70 cm.

Da bi mogao da se izvede
ovaj ogled potrebno je da se pret-
hodno napravi komora za sagore-
vanje (SI. 1). Ona se sastoji od
staklene cevi (3), preCnika 20 mm
1 duzine 100—120 mm. Na jednom
kraju cev je zatvorena gumenim

Slika 1.

Cepom (6) u kome se nalaze dva
bakarna drZa¢a (7). Na drzalima

je pri¢vr§€en grejal snage 18—

20 W (5). Bakarni drzadi su produ-

Zeni tankim provodnicima duZine
20—70 cm koji povezuju komoru
sa izvorom struje. U spiralu gre-
jaca stave se dva zrnca glave Sibice
(4), tako da one dodiruju spiralu.
Drugi kraj cevi je zatvoren gume-
nim ¢epom (2) sa staklenom cev¢i-
com (1) preCnika 6—8 mm 1 duz-
ine €0 mm. Pomoéu gumene ili

29

plastitne cevCice ovu komoru za
zagrevanje spojimo sa medicinskim
Spricem od 2—5ml i sve priCvrs-
timo na laboratorijski stativ kao
na sl. 2. Preko provodnika koji su
vezani za bakarne drZale ceo ure-
daj se vezuje za strujno kolo na-
pona 6V. Zatvaranjem strujnog

Slika 2,

kola naglo ¢e se pojaviti plamen

goriva-glave Sibica ¢e se upaliti, tj.

u komori ¢e se stvoriti gust dim.
Sagoreli gasovi u komori naglo po-
dizu klip u Spricu. Kad klip do-
stigne krajnji gornji polozaj, strujno
kolo se iskljuCuje, a komora se

hladi vlaZznom krpom. Da bi se

ogled ponovio neophodno je iz
komore ispustiti gas koji se nalazi
kao produkt sagorevanja i odstra-
nit1 sagorele Sibice.

Slika 3.
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Model puscanog metka

Za 1zvodenje ovog ogleda ko-
risti se aparatura kao u prethod-
nom ogledu, ali bez medicinskog
Sprica (Sl. 3). U staklenu cevCicu
preCnika 6—8 mm stavi se »metak«
od krompira. Metak od krompira
pravi se na slede¢i nain. Uzme se
krompir, oljusti i iseCe na plocice
debljine 5—8 mm. Cev¢ica (1) koja
se nalazi u Cepu (SI. 4) ravnomerno
1 o8tro se uroni u plo€icu od krom-
pira, tako da u cevici ostane
»metak«. Kao 1 u prethodnom
ogledu u spiralu grejaa stave se
dve glave Sibice i aparatura ukljuci
u strujno kolo napona 6V. Pri
paljenju Sibica, Cep c¢e izleteti uz
prasak i to do visine od 1—2m.
Slobodno moZemo re€i da 1 ovo
predstavlja model motora sa unut-
ra$njim sagorevanjem.

Teorijske aspekte ovih ogle-
da namerno nismo hteli da dajemo,
ostavljajuéi vama da na osnovu
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onoga S§to ste u okviru redovne
nastave naucili, objasnite sami ove
pojave,

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-21 DOSTAVILI SU

1. OS5 »Radenko Stojnic«, Velagié¢i kod Kljuda (Macki¢ Nedo): Puri¢ Ljubica 224;
Stupar Desa 224; GrabeZz Nada 224; Hadzi¢ Rifet 224.

2. OS »éeleekula«, Ni8 (Prvulovi¢ Jasmina) Dordevi¢ Jasmina 217; Sokolov
Zorica 217; Bjelica Nenad 218; (Stojanovi¢ Slobodan): Markovi¢ Tanja 219, 220, 221;

3. OS »Dr Dragisa MiSovié, %aéa.k

Cakajac Dejan 219 220.

(A¢imovi¢ Radmila): Nikoli¢ Olgica 217, 218;

4. OS »Nada Puri¢«, Valjevo (Mili¢ Ljuljana): Petrovi¢ Porde 216, 217, 218: Obra-

dovi¢ Sala 216, 218

5. O8 »Miodrag Cajetinac Cajka«, Trstenik (Lazarevi¢ Vojislav): Risti¢ Marija

216, 217, 218; Trajkovi¢ Boban 216, 217, 218.

6. O8 »Karadorde«, Togola (Mladenovi¢ Milomir): Jov¢i¢ Jasmina 216, 217, 218;

Milivojevi¢ Sasa 216, 217.

7. O8 »Vuk Karadzi¢«, Catak (SiSovi¢ BoZana): Maksimovi¢ Aleksandar 216,

232; Glisi¢ Bozidar 219.

8. OS »Olga MiloSevié«, Smederevska Palanka (Vukmanovi¢ Borivoje): Talijan

Svetlana 219, 221; Nikosavi¢ Biljana 219, 221.

9. 08 »Ivo Lola Ribar«, Radka (Kosti¢ Milijana): Botkovi¢ Ivan 218: (Dordevié

Zorica): Ili¢ Dragan 216.

10. OS »Stevan Joksimovié«, Rogadica (Paviéevié Vidan): Pukanovi¢ Rada 216, -

217; Mihajlovi¢ Jovan 216, 217.

11. OS »Branko Miljkovi¢«, Ni§ (To3i¢ Dorde): Staiti¢ Milan 216, 217; Pani¢ Srda

£ F (5
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12. OS »Dr A. Sabovljev«, E&ka (Aleksi¢ Emilija): Zivlakovi¢ Svetlana 200, 201,
203, 206, 208, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 224,

13. OS »Dimitrije Davidovi¢«, Smederevo (Vasilevna Spasena): Miti¢ Mirjana 216,
7.4 b 1 . 21% 220, 224 225,

14. OS »Jovan Jovanovi¢ Zmaj«, Vranje rac Biljana): Mil jevi '
216, 217, 218, 219, 220. Gosii s e

15. OS »25 maj«, Svetozarevo (Purdevié Dragica): Samardzi¢ Vladimir 216, 217,
218; Dzelatovi¢ Nevena 216, 217, 218.
o 21186. OS »Despot Stevan Visoki, Despotovac (Panteli¢ Radosav): Raji¢ Seka 216,

%’sf %ﬁs }>h/ll_}15tafaIBaki jﬁ;{, Dakovica (Shqipe Nura): Kumnova Saranda 216, 217, 218.

. »Heroj Ivan Muker«, Smederevska Palanka (Mil i¢ Dafina): i

N ‘%”’ ) (Milanovi¢ Dafina): Begovié

19. OS »DuSan Poleksi¢«, Grabovac kod Uba (Vrani¢ Liili & T Ts
ot 2 (Vrani¢ Ljiljana): Todorovi¢ Slo-

20. OS }}Du§an_ Jerkovi¢«, Titovo UZice (Pesi¢ Blagoje): Popovi¢ Radmila 217, 218.

21. OS »Radoje Domanovi¢«, Vranje (Arsi¢ Sima): Trajkovi¢ Beba 216, 217.

22. OS :-:-C!r:lr::: i Metodije«, Beograd (Bjelic Rada): Gvozdenovi¢ Jelena 217, 219.
Sig 212_?. OS »Ljubica Radosavljevic—Nada«, Zajetar (Miti¢ Olga): MiloSevi¢ Svetlana
24. OS »Dositej Obradovi¢«, Ni§ (Stojkovi¢ Olga): Stojanovi¢ Milena ziz, 224.

25. OS »Milan Ili¢ ('J_léa«, Arandelovac (Kosi¢ Savka): Pavlovi¢ Dragan 217, 218.

26. OS »Vuk KaradZié«, Kladovo (Popovi¢ Andreja): Daji¢ Dragana 217, 218.

27. OS »20 oktobarg, N. Beograd (Antoni¢ Irena): Tasi¢ Nenad 216.
3 28. OS »Jovan Jovanovié Zmaj«, Svilajnac (Stefanovi¢ Radojka): Korelac JoZica

29. OS >>qu:a Kovaégvié«, Beograd (Smiljani¢ Dragan): Stefanovi¢ Suzana 217:'
: 2?3. OS »Milinko Kusi¢«, Bukovica kod Ivanjice (Bogi¢evi¢ Zorica): Lisanin Svet-
lana :

; 31. OS »Mostarsko blato«, 79207 Jare (Maru$i¢ Ivan): Bevanda Marija 219.

32. OS '»erﬂs_lav Jovanovi¢ Cerovac«, Vr€in (Baridevi¢ Milan): Hrni¢ Jasmina 217.
| L. QC »1 maj«, N. Beograd (Dankulov Jelena): Baucal Aleksandar 228, 229, 230,
231; Mllungnwé Dragoljub 229, 230, 231.

2. OC »Veljko Vlahovi¢«, Svetozarevo (Petrunovié Danica): Stanoievi
207, 238220, 221. 225 227. ( A i s
A I3 OC »Dragadevski Batalon«, Gu¢a (Beodranski Danilo): Petrovié Biljana 228,

4. OBO »Predrag Kosti¢«, Pirot (Nikoli¢ Petar) :.;-Butigan Vladislav 225, 226, 227

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-22 DOSTAVILI SU

1. OS »Karadorde«, Topola (predmetni nastavnik Milomir Mladenovi¢): Jesié
Milan 235, 236, 237; Blagojev Dejan 232, 233, 234: Sreckovié Dejan 235, 236, 237;) Mihai-
Inwé_ Mirko 235, 236, 237; Milovanovié Zorica 235, 236, 237; Jovanovi¢ Sasa 235, 236, 237:
Neklé_ Zoran 235, 236, 237; Vukli§ Tatjana 235, 236, 237: Jov&i¢ Jasmina 232, 233, 234;
Jere::mc Qﬂran 232, 233, 234; BiSevac Dragica 235, 236, 237; Jeli¢ Vesna 235, 236, 237;
Marinkovi¢ Mj@r};ta 235, 236, 237; Nikoli¢ Daniela 235, 236, 237; Lugonji¢ Radoslav 235,
23}63, 237; Vujiti¢ Nebojsa 232: Jesi¢ Olivera 235, 236, 237; (Jevdi¢ Zivadinka) Puhalovic¢
IBli_]ﬁnil? 232, é!;;, 22;2, 283;;&5% Natasa 232, §33, 234; Nikoli¢ Gordana 235, 236, 237 Manoj
ovi¢ Vesna 3 : ; Damnjanovi¢ Nenad 232, 233, . Te '
g ek e ¥ 33, 234; Stevanovi¢ Nada 235, 236,

2. OS »Miodrag Cajetinac Cajkag, Trstenik (Lazarevi¢ Vojislav): Pordevi
232, 23_3', 234; Dzati¢ Olivera 232, 233, 234, 235, 236, 237, 240; Bflaéi{: ‘):*’esna 232,3??%?;
Pantovi¢ Suzana 232, 233, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240; Gaji¢ Viadimir 232, 233, 234,
235, 2?36, _23‘?, 238, 239, 240; Mili¢evi¢ Dragana 232, 233, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240;
Jakovljevi¢ Zoran 232, 233, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240: Markovi¢ Dejan 232, 233, 234,
235, 236, 237, 238, 239, 240: Vukomanovié Mirjana 232, 234, 233, 238: Suboti¢ Svetlana
232, 233, 234, 235, 236, 238, 239, 240: Miljojkovi€¢ Vesna 232, 233, 234, 235, 236, 237, 238,
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239, 240; Nikolajevi¢ Aleksandar 232,233,234, 238, 239, 240; Risti¢ Marija 232, 233, 234-

~ Saranovi¢ Viadimir 232, 233, 234, 238, 239, 240; Erac Zaklina 232, 233, 234, 235, 236, 237.

238, 239, 240; Trajkovi¢ Boban 232, 233, 234.

3. OS »Dositej Obradovié«, Ni§ (Stojkovi¢ Olga): Filipovié SneZana 232, 233, 234:
Mili¢evi¢ Srdan 232, 233, 234; DPordevi¢ Nikola 232, 233, 234: Despotovi¢ Dragan 232,
233, 234; Radenkovi¢ Miljan 232, 233, 234 Radenkovi¢ Nebojsa 238, 240:

4. OS »22 decembar«, Gornji Krupac (Miti¢ Slobodan): Stanojevi¢ Ljiljana 232,
233, 234; Cvetkovi¢ Miroslav 232, 233, 234 Stojanovié¢ Ziza 232, 233, 234: Dimitrijevi¢ Ma-
lina 232, 233, 234; Vojinovi¢ Goran 232, 233, 234; Lazié¢ Ivan 232, 233, 234.

5. OS »Cele—kula«, Ni§ (Prvulovié Jasmina): Vaci¢ Natasa 232, 233, 234, 235,

236, 237, 238, 239; Cvetkovi¢ Natasa 232, 233, 234, 235, 237, 239, 240; Bjelica Nenad 232,
233, 234; Pordevi¢ Jasmina 232, 233, 234; Krsti¢ Sasa 232. :

6. OS »Milan Ili¢c—Cida«, Arandelovac (Kosi¢ Savka): Mili¢ Goran 232, 233, 234;
(Milivojevic Mila): Marjanovi¢ Milica 232, 233, 234; Radi¢ Jasna 232, 233, 234.

7. OS »Josip Broz Tito«, Malogiste kod Niga (Stamenkovi¢ Predrag): Spasi¢ Su-
zana 232; Milenkovi¢ Srdan 232; Pordevi¢ Sinisa 232.

8. OS »Kosta Stamenkovi¢«, Leskovac (Milenkovi¢ Bosko): Cvetkovié Evica 232,

| 233, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240; Doki¢ Slobodan 232, 233, 234, 235, 237, 238, 239, 240:

9. OS »Miroslav Cerovac«, Vréin (Bari¢evi¢ Milan): Petrovi¢ Nenad 232, 234, 235,
238; Andri¢ Goran 235, 234, 238.

_ 10. OS »Stanimir Veljl:{nvié—che«, Bojnik (Maksimovi¢ Blagoje): Jovi¢ Srdan 232,
233, 234, 235, 236, 237; (MiloSevi¢ Rasko): Miljkovi¢ Srdan 238 239, 240. ;

- 11. OS »25 maj«, Svetozarevo (Pordevi¢ Dragica): Milojevi¢ Dragoljub 232, 233

234; Mirkailo Bojan 232, 233 234.

12. OS »Dr Dragifa MiSovié«, Cadak (Aéimovi¢ Rada): Raditevi¢ Gordana 232
233, 234; Zivkovi¢ Biljana 235. -

13. OS »21 decembar«, Derventa (Stardevi¢ Miodrag): Marinkovi¢ Svetozar 232,
233, 234, 235, 236, 238, 239, 240.

" 14. OS »20 ap._ril-:{, BaCka Topola (Grujic Nandor): Guti Perdi 238, 239, 240.

15. OS »Heroj Ivan Muker«, Smederevska Palanka (Milanovi¢ Dafina): Begovié

Nenad 232, 233, 234, :
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SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 20

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

Lj. i N. Nedeljkovi¢: Pojam kvantnog
merenja

S. Vojvodié: Perenova potvrda atomis
titke pretpostavke

1. Cadez: Kako ispitujemo atome (II deo)
M. Dimitrijevi¢: Gravitacioni kolaps
M. Popovié-BoZié: »Otkric¢e« jedne 3koljke
B. UroSevié: Putevi saznanja u fizici
M. Radonjié: Geteovo ulenje o bojama
V. Babovié: Puasonova svetla mrlja
Zadaci

Resenje zadataka

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 22

D. Koledin: Fizitka matematika Vernera
Hajzenberga

Lj. Ristovski: Hajzenbergova relacija ne-
odredenosti

M. Dimitrijevi¢: Novo o starim plane-
tama II

V. Adamovié: Otkrice prirodne radio-
aktivnosti

D. Filipovi¢: Koronalno praZnjenje I
Razbijanje atoma

Proveravanje Omovog zakona

V. Zivanovié: Provera zakona o odrZanju
energije

S. Planié: Odredivanje ubrzanja Zemljine
teze .

T. Senéanski: Pokretni fizi€ki kabinet
L. Rak: Fotografija (I deo)

Biblioteka »Mladog fizi¢ara«

Konkursni zadaci

E — zadatak

Nagradni zadatak

Zadaci — pitanja

Takmilarski zadaci

ReSenje zadataka

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 21

D. Koledin: Nau¢nik Herman Helmho
Lj. Ristovski: Energija, energija

M. Kuli¢: MHD — generator

M. Dimitrijevi¢: Novo o starim plan
tama

A. Marinc¢i¢: Svetlosni prenos vesti
D. Popovié: Akcioni potencijali

Iz autobiografije M. Milankoviéa
B. Milié: Analiza gre$aka jednog zadatk
V. Zivanovié: Merenje talasne duZir
svetlosti

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

Biblioteka »Mladog fizi¢ara«
Konkursni zadaci

Nagradni zadatak

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 23

L. Landau i O. Rumer: Vreme
i duZina u Specijalnoj teoriji
relativnosti

M. Dimitrijevi¢: Novo o starim
planetama (III)

D. Popovié: Primena Dople-
rovog efekta

L. Rak: Fotografija (I)

D. Gruji¢: Osvrt na XII medu-
narodnu olimpijadu iz fizike
V. Adamovié¢: Otkri¢e X-zraka
Ucenicka laboratorija

D. Kapor: Dva sli¢na zadatka
Dva lavirinta

A. Teéi¢ i Z. Brenéi¢: Poka-
zivanje interferencijskih i di-
frakcijskih efekata na televi-
zijskom ekranu

Fizika u stripu

Konkursni zadaci

Nagradni zadatak
Zadaci-pitanja

E-zadatak

Relenje zadataka



