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1‘ N [ S |; united nations educational, scientific and cultural organization
organisation des nations unies pour ’éducation, la science et la culture
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A
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7, place de Fontenoy, 75700 Paris

Dear Dr. Gryjic, 25 June 1982

Thank you for your kind letter which reminded me of our pleasant enco-

unter. |
I certainly appreciate your having sent me, along with your letter, a copy

of »Mladi fizicar«. It is clear that the Serbian Physicists’ Society is doing some
interesting work to stimulate the interest of primary and secondary school students
n physics, and in science generally.
i Your journal has been placed in our information centre on science and
technology education here at Unesco, and we will do the same with any future
issues of this publication which you may kindly send to us.V

With my best regards to you.

Sincerel y yours,

S. R. Samady

Director Division of Science,
Technical and Vocational
Education

1) Dragi dr Grujid,

zahvaljujem na ljubaznom pismu koje me je podsetilo na na¥ prijatan susret.

Razume se, s uvazavanjem sam uz pismo primio primerak »Mladog fiziara«. OCe-
vidno je da Drustvo fizi¢ara Srbije zanimljivo dela na podsticanju interesovanja udenika za
fiziku, kao i za nauku uopste.

Casopis je smesten u na$ informacioni centar za nau&notehnicko obrazovanje, ovde
u I.III;JIESCO-U, $to ¢emo uciniti 1 sa svim narednim izdanjima te publikacije koja nam budete
poslali. |



STA JE

POJAM VEROVATNOCE U KVANTNOJ MEHANICI
LJUBISA i NATASA NEDELJIKOVIC (Brisel)

1.

Mi se svakodnevno koristimo poyjmom sluéajnﬂg dogadaja, podrazume-
vajuci pod njim dogadaj koji u datim uslovima moze, ali ne mora da nastupi
Pored efikasne upotrebe, ovaj pojam se pri daljoj analizi pokazuje samo pri-
vidno jednostavnim.

Pre svega, najCesce ga upotrebljavamo na dva veoma razliCita nacina.
U prvom nacinu upotrebe, pod slucajnim dogadajem podrazumevamo do-
gadaj koji se nama samo takvim priinjava. Naime,mi u sustini zamisljamo
da u prirodi uopste nema slucaja, da bi neka idealna i beskrajno mo¢na inte-
ligencija u svakom slu¢ajnom dogadaju otkrila jasne uzroke, koji su nasem
intelektualnom 1 eksperimentalnom oku nedostupni. Za slucajne dogadaje
koje shvatamo na taj nacin re¢i cemo da su subjektivno slucajni dogadaji.
Ukoliko, sa druge strane, smatramo da ¢ak ni najsuptilniji eksperimenti, ni
najsavrienija inteligencija ne bi pri istraZivanju suStine jednog slucajnog
dogadaja otkrili nikakav uzrok, onda gornji pojam upotrebljavamo u smislu
- objektivno sluéajnog dogadaja.

Medutim, pojam slu¢ajnog dogadaja moZe se upotrebljavati i u jednom

mnogo skromnijem smislu, imajuci uvek u vidu odredeni skup realnih eksperi-.

mentalnith uslova i1 ograniCenih intelektualnih mo¢i. Ako takvim skupom
»sredstava« ne bismo mogli otkriti uzrok nekog dogadaja, onda bismo mogh
re¢i da je u okviru datih uslova ispitivanja taj dogadaj za nas sluéajan. Tada
gornji pojam upotrebljavamo u smislu uslovno slucajnog dogadaja. Mada
takvo znadenje nema dubinu prethodna dva, ono je u okviru fizike pogodnije
za upotrebu, pa ¢emo otuda jedino njega nadalje koristiti.

2 |
Dalju analizu sluajnog dogadaja nastaviéemo analizirajuéi jedan primer.
Odludi¢emo se za bacanje metalnog nov¢ica na neku ravnu podlogu. Posto,
ni uz najvecu koncentraciju, nismo u stanju da izvedemo takav pokret za koji

éemo biti sigurni da ée dovesti do toga da nov¢i¢ padne na podlogu sa una-
pred Zeljenom stranom (»glavom« ili »pismom«), to je pojava »pisma« ili
»glave« na gornjoj strani nov¢i€a za nas slu€ajan dogadaj.

Logiku ovog jednostavnog opita moZemo izraziti neSto neobiénijim,
ali za dalju analizu veoma svrsishodnim jezikom. Naime, sa gledista krajnjeg
ishoda ogleda, poloZaj nov¢i¢a u ruci pre bacanja, tj. njegovo stanje (koje
éemo obeleziti sa S) moZemo shvatiti kao da sadrzi opis dve potencijalne
moguénosti, dva nova potencijalno moguéna stanja: stanje Sy, kada je »pismo«
na gornjoj strani, i stanje S,, kada je »glava« na gornjoj strani. Takvim
naCinom govora, proces bacanja je moguc¢no prikazati Semom sa sl. 1. a:
novéi¢ u stanju S »ulazi« u »kutiju« (koja imitira sam proces bacanja) i slu-
¢ajno »skrece« u neko od izlaznih stanja S ili S;.

Sl. 1. a Sl. 1. b | Sl. 1. ¢

Pretpostavicemo sada da nov¢i¢ bacamo vise puta (na primer, n puta).
Takav skup bacanja ¢emo nazvati serijom bacanja n-tog reda. Neka nam se u
okviru posmatrane serije dogadaj S; (»pismo«) realizovao m; puta, a dogadaj
S, (»glava«) m, puta. Koli¢nici fi=m;/n i f=my/n nazivaju se relativnim
frekvencfjmna slucajnih dogadaja S, i S, u okviru posmatrane serije. Svakoj
seriji bilo kog reda odgovara par brojeva f; 1 f5 1 omi ¢e u opStem slucaju biti
razliditi, »sluéa_;m«

Medutim, pri eksperimentisanju sa serijama vrlo velikog reda (na primer,
n=1 000 000), uotili bismo da relativne frekvencije f; i1 f, pofinju sve vise
da se grupis$u oko vrednosti 1/2, i §to se viSe eksperimentiSe, to je ova tendencija
izrazitija. Drugim re¢ima, ako nov¢ié¢ bacamo veoma veliki broj puta, skoro je
sasvim sigurno da ¢e u oko m;=>500 000 slu¢ajeva krajnji ishod biti »pismo«,
a u drugih m,==500 000 sluCajeva »glavag, ili polovina dogadaja »skrece«
u kanal S, a polovina u kanal §,. Navedene »graniéne« vrednosti relativnih
frekvencija obelezavaju se sa p; 1 p; 1 nazivaju verovatnocama dogadaja S 13;.
One bitno karakteriSu »prohodnost« izlaznih kanala u naSoj Semi 1 kljucne
su veliine u formulama m;=p,n i m,=p,n za predvidanje broja ishoda
m, -1 m, dogadaja S, i S,.

Prema tome, vernvatnnée se pokazuju kao nekakve »mere sluajnosti«
svakog pojedinacnog slu€ajnog dogadaja. Medutim, sa druge strane, verovat-
noda nekog sludajnog dogadaja (p) uspostavlja vezu izmedu broja pojavljivanja
takvog-dogadaja (m) i ukupnog broja sluéajnih dngadaja date serije eksperimen-

~ata (n). Za veliki broj ogleda izraZena je prostom i, ispostavlja se, opstom

relacgnm m=pn. Ona vaZi za bilo koju vrednost p (ne samo za p=1/2, kako

je to bilo u nasem primeru sa nov¢i¢em). To nadalje zna¢i da, ukoliko na
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neki nacin tenrijski (pre eksperimentisanja) odredimo verovatnocu (a to je
Cesto mﬂgucno) imamo mogucnosti za predvidanja i objasnjavanja zakonitosti
u velikim serijama slucajnih dogadaja.

3.

Sada éemo preéi na razmatranje jednog fiziékng eksperimenta, koji je
kompleksniji od »eksperimenta« sa bacanjem novcica, ali u kome opet odlu-
ujucu ulogu igra verovatnoca. Bice re€i o tzv. Malusovom eksperimentu,

koji je u prvobitnoj varijanti izveden joS u prosiom veku.

Slika 2.

Eksperimentalna aparatura je prikazana na sl. 2. Dakle, iz nekog izvora
I, na primer obojene sijalice; emituje se snop vidljive svetlosti odredene boje.
(Veé vise od pola veka je poznato da se svetlosni snop moze shvatiti kao neka,
vrsta snopa vrlo velikog broja brzih, siCusnih Cestica, nazvanih fotonima,
koji su pri tom u nekom stanju »rotacije« oko sopstvene ose postavljenoj u
ravni nmmalnoj na pravac kretanja. Takode je poznato da uobicajeni svet-
losni izvori emituju fotone sa osama rotacije usmerenim u bilo kom pravcu
navedene ravni). Takav snop fotona usmeren je u pravcu tankog diska P,
nadinjenog od jedne specijalne vrste »stakla« (na primer, kristala turmalina)
koje zbog svoje unutra$nje strukture ima svojstvo da propusta fotone ¢ije
su ose »rotacije« uperene samo u jednom pravcu, karakteristi‘cnom za takve

materijale i koji éemo mi nazvati optickom osom kristala, dok sve ostale fotone

apsorbuje. Deo tako odabranih fotona u istom stanju pada na drugi disk 4
od istog materijala koji je kao i prethodni postavijen normalno na pravac
kretanja svetlosti. Iza drugog diska je detektor D, instrument za registrovanje
fotona koji su eventualno prosli kroz oba kristala.

Pretpostavimo najpre da su opticke ose Op i O nasih kristala (vidi sl. 2.)
postavljene medusobno paralelno, tj. da je ugao a=0°. Pri ukljuenom izvoru
I deo njegove svetlosti prolazi kroz Pi 4 i mi to na detektoru moZemo konsta-
tovati. Ako sada zajedno sa izvorom zaokreéemo prvi kristalni disk P, uo€i¢emo
da svetlost koja dolazi u detektor postaje sve slabija $to je ugao « veéi, tj.
sve veéi broj fotona biva apsorbovan u kristalu 4. U grani¢nom slulaju,
kada smo izvrsili zaokret za &itavih a =90°, svetlost vise ne dolazi u detektor;

disk 4 je potpuno prekinuo njen put. Ta zavisnost jaline svetlosti (tj. broja

S

fotona u svetlosnom snopu) od ugla o izmedu optikih osa kristala poznata
je kao Malusov zakon. |

Problem koji se postavlja u vezi ovog delikatnog zakona moZe se for-
mulisati u slede€a dva pitanja. Prvo, kako je moguéno da fotoni koji izlaze
iz prvog diska, za koje smo tvrdili da su potpuno jednaki i koji se krecu skoro
duz iste linije, imaju tako drastiCno razli¢ite sudbine pri prolasku kroz drugi
kristal A4, tj. postoji li neki »princip« po kome ovaj kristal jedan foton pro-
pusti, a drugi apsorbuje? I druge, kako je moguéno da broj propustenih
fotona zavisi od ugla a?

Da bismo se priblizili moguénosti odgovora na ova pitanja, mozemo
1zabrati tako slab svetlosni 1zvor 7 koji ée u dovoljno velikim vremenskim
intervalima emitovati samo jedan po jedan foton. Pri tom ¢emo ugao « drzati
na nekoj f iksnuj vrednosti. Rezultat ovakvog eksperimenta je neocekivan.
Pre svega, ne moZe se uociti nikakva pravilnost u ritmu registrovanja fotona na
detektoru. U granicama naS$ih intelektualnih i ekspcnmentalmh mo¢i mi
ne mofemo kontrolisati sudbine pojedinacnih fotona pri njihovom prolasku
kroz kristale, i pred nama se odvija _;edna delikatna igra slu¢ajnih procesa!
Medutim,ako se ovakav eksperiment vrsi dovoljno dugo, za svaku od vrednosti
ugla « uodi¢emo da se ponovo javlja Malusova zakonitost, koju smo regis-
trovali sa &itavim snopom fotona! Stide se utisak kao da postoji nekakav
»unapred smisljen: plan« izmedu fotona koji dopusta »individualne varijacije
u ponasanju«, ali tako da »celina igre ostane strogo zakonita«. Situacija je,
dakle, analogna onoj koju smo sreli pri bacanju novéiéa.

4.

Oblast fizike koja se bavi proudavanjem mikrodestica (fotona, elektro-
na, . .. ) naziva se kvantnom mehanikom. Otuda i dublje objasnjenje Malusovog
zakona treba traZiti u okviru ove naucne discipline.

Da bismo tome objasnjenju prisli, uo¢imo najpre da izvor 7 i kristal P
sa sl. 2. predstavljaju jednu celinu koja ima za cilj da nam }}pnprenu«: potpuno
iste fotone, tj. fotone koji su u odredenom stanju. Posto je re¢ o mikroCestici,
njeno stanje ¢emo nazvati kvanthim stanjem, i oznacavati sa ¢ (grcko slovo
»Psi«).

Drugu telinu u naSoj aparaturi predstavljaju kristal 4 i detektor D.

U njima se odvija »analiza« procesa prolaska ili apsorbovanja fotona sa

pripremljenim stanjem ¢ i registrovanje moguénih ishoda. Naime, upravo
ovaj deo uredaja mora biti mesto gde se modifikuje stanje ¢: ili ¢e foton preci
u neko novo stanje ¢; i tako »postati sposoban« da prode kroz 4 i bude
registrovan, ili ¢e preéi u drugo novo stanje ¢, i tako biti uni§ten, odnosno
nece biti registrovan u detektoru. Posto smo videli da nemamo nadina da
kontroliSemo sudbinu pojedinanog fotona, to »prelazak« iz ¢ u ¢4 il iz
¢ u ¢ moZe biti opisan jedino odgovarajuéim verovatnoéama kme ¢emo
obeleziti sa Py 1 P,.

Prema tome, ono §to se dogada sa fotonima moZemo pnkazau Semom
ia sl. 1. b., u punoj analogiji sa »$ematizovanjem« eksperimenta sa nové:éem
sl. 1.a.).

Osnovno pitanje koje se sada postavlja jeste da li je moguéno teorijski
odrediti verovatnoce Py (prolaska fotona kroz kristal A) i P, (apsorbovanja
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fotona u kristalu A)? Ako ovo uspemo da uradimo, imajuci u vidu da veto=
vatnoce vezuju broj pojavljivanja sluCajnog dngada:;a (m) i uku;::an broj
dogadaja velikih serija eksperimenata (n) u formul m=pn, uspecemo da
protumacimo Malusov zakon slabljenja svetlosti. UspeSan odgovor na ovo

pitanje je u kvantnoj mehanici mogué i bazira se na uvidanju da sc kvantna -

stanja mogu prikazivati matcnmtiéki_m }fabjc::ktin}a« k?ji se nazi}raju }*ekfgrfnlg_
Vektor je jedan vrlo opsti matematiCki pojam i moZe se zamiljati na razne
naéine. Jedan od najprostijih naﬁ_ma Hjl!’"ﬂ)‘:’ﬂg pnkazwan_;g; koji je istovremeno
i dovoljan za opisivanje fotonskih stanja 1z naseg cksperimenta, jeste prikazi-
vanje vektora pomocu strelica u ravni, koje imaju jedini¢nu duZinu, dati
pravac 1 Smer. & |

U kvantnoj mehanici se¢ dosta lako dokazuje da »izlazna« stanja sa
sl. 1. b, ¥, (foton ¢e proci kroz kristal 4) i1 ¢, (foton Ce se u kri“stal.u'apmrbﬂ-
“vati) moraju biti prikazana medusobno normalnim velgonmak (vidi sl. 1.c).
U odnosu na njih ée poloZaj vektora stanja ¢ (fotona koji padaju na kristal {i)
morati da zavisi od ugla «, tj. od toga za koliko je zaokrenut deo uredaja
koji ovo stanje proizvodi u odnosu na kristal A (vidi sl. 1.c).

Ovakav medusobni poloZaj vektora stanja fotona je klju¢ odgovora na
pitanje kolika je verovatnoca P; (prnlaskaufntf}na kroz kristal4) i verovatnoca
P, (apsorbovanja fotona.u kristalu 4). Posto je proces prolaska fotona pracen
sskokome vektora ¢ u poziciju vektora ¢, a proces apsorbovanja »skokom«
vektora U u poziciju vektora §,, to nam ve¢ sam geometrijski poloZaj vektora
{ na neki nadin sugeriSe da ce biti verovatniji skok prema »blizem« od navedena
dva vektora. Preciznije govoreéi, verovatniji ¢e biti »skok« ka onom vektoru

u odnosu na kojeg je »projekcija« (duzi C; i C; sa sl. 1.c) vektora g veca.

Detaljnije izu¢avanje zaista potvrduje ovo naslucivanje. Naime, ispostavlja
se da kvadrati veli¢ina C; i C, predstavljaju upravo traZene verovatnoce:
P;=C;2, P,=C52. Prema tome, ako sa slike 1. ¢ uocimo da pri povecanju
ugla « imamo smanjivanje duZine C;, a samim tim i verovatnoce P1=CIZE
odnosno broja fotona prispelih na detektor m;=p;n, gde je n ukupan broj
fotona koji dolaze na kristal 4, dali smo objasnjenje Malusovog zakona u
okviru kvantne mehanike.

Struktura upravo datog objasnjenja nije vezana samo za nas razmatrani
primer, nego se sa uspechom ponavlja u ogromnom broju eksperimenata sa
mikrodesticama. Iskaz da je verovatnoéa prelaska iz jednog kvantnog stanja
u drugo pri procesu merenja zavisna od projekcije prvog stanja na drugo jedan je
od najosnovnijih iskaza kvantne mehanike. Pojam verovatnoce se nalazi na
horizontu svakog duZeg puta kroz ovu prostranu oblast istraZivanja. Vidimo ga
kao veliki intelektualni izazov.

TOPLOTNO ZRACENJE ILI ULOGA TERMOMETRA U -
KVANTNOJ TEORIJI

DUSAN SsekULIC (Novi Sad)

Kada procitamo naslov nekog
teksta, obi¢no ofekujemo da nam
omedi okvire razmatrane teorije,
bar u meri da moZzemo re€i: to bi
moglo da me zanima; ili, o tome bih
mogao nesto da nauim. No, Sta da
radimo kad nas naslov zbuni, kao
Sto je to, verovatno, u ovom sluca-
ju? Da li to znaci da su napustena
wpravila lepog ponaSanja« pri pi-
sanju, ili je mozda u pitanju neka
zabuna? Ovoga puta — ni jedno, ni
drugo. Zelja nam je da pokaZemo

- L)

kako na prvi pogled razliCite stvari
u proucavanju prirode postupno
vode ka njenom sve potpunijem
razumevanju. Pokazacemo to na
primeru foplotnog zracenja, pojma
koji, buduéi da svoje ishodiste na-
lazi u pojmu toplote, neumitno
asocira, izmedu ostalog, 1 na tako
obi¢an predmet kao Sto je fer-
momelar.

Pojam toplote objasnjavamo
razmenom energije nekog tela (si-
stema) sa drugim, pri ¢emu su ona
u tzv. toplotnom kontaktu. Otuda
nam se, kada govorimo o ovom
vidu energije, namefe misao o
ustrojstvu njenog prenofenja. Jedan
od mehanizama prenosSenja toplotne
energije je toplotno zraCenje. Raz-
mena energije zratenjem ima Sire
znacenje od onoga koje emo ovoga
puta neposredno razmatrati. Naime,
sva elektromagnetna zradenja (unu-

...............
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tar njih i toplotno) povinuju se
opStim pravilnostima — zakonima
zraCenja. Od svih moguénih vrsta
zradenja, mi ¢emo obratiti paZnju
samo na uzak opseg frekvencija,
opseg koji obuhvata toplotno zra-
cenje. ; |

Pre svega, istaknimo da raz-
mena toplote zralenjem moZe da se
odvija i bez posredstva tzv. »materi-



jalne sredine«, i kroz vakuum. Dru-
gi mehanizmi prenosa toplotne ene-
rgije, kao Sto su provodenje (u
&vrstim telima, recimo), ili prelaz
toplote strujanjem fluida (recimo,
razmena toplote izmedu fluida 1
évrstog tela), odvijaju se samo uko-
liko postoji tzv. »materijalni preno-
snik« (Cvrsto telo ili fluild u na-
vedenim primerima). U slucaju zra-
Cenja, elektromagnetni talasi se,
kao svojevrstan vid postojanja ma-
terije, prostiru i kroz vakuum. Kada
govorimo o prenosu toplotne ener-
gije u nasem »ovozemaljskom« svetu,
treba imati u vidu da po pravilu
uvek imamo posla sa slozenim pre-
nosom u kome ucestvuju svi meha-
nizmi o kojima smo govorili.
‘Ono'$to odlikuje:toplotno zra-
Cenje, pre svega je njegova zavis-
nost od temperature tela koje se
pojavljuje kao izvor. Ovakva zavis-
nost karakteristiéna je za elektro-
magnetne talase u opsegu frekven-
cija izmedu 1011 i 1015 s-1, Uzroci
nastajanju ovog zradenja su pojave
u strukturi materije koje razlikujemo
pod nazivima kao Sto su: oscilo-
vanje kristalnih reSetki cvrstih tela,
elektronski i rotacioni prelazi u
gasovima, oscilovanje molekula u
cvrstim i tecnim telima i dr. Na
obja$njavanju ovih pojava necemo
se zadrZavati. Dovoljno je znati da
u materiji tom prilikom dolazi do
takvih promena da se jedan deo
unutrasnje energije »oslobada« zra-
Cenjem koje ima baS one osobine
koje pripadaju toplotnom zracCenju.
Fizi¢ari su, proucavajuéi po-
javu- toplotnog zrafenja (kao 1
zraCenja uopSte), doSli do niza
zakona kojima se- opisuju razlidite
njene osobenosti. Spomenimo samo
neke: Kirhofov zakon, Stefan-Bol-
cmanov zakon, Vinov zakon, Plankov
zakon zracenja 1 drugi. Ovom prili-

kom, imaju¢i u vidu da traZimo
odgovor na naslov ovog teksta,
govori¢emo samo o Stefan-Bol-
cmanovom 1 Plankovom zakonu.
Prema prvom, energija zraenja je
proporcionalna cetvrtom stepenu
termodinamiCke temperature,a pre-
ma drugom, tzv. raspodela energije
zraCenja je po frekvencijama opi-
sana jedinstvenom zavisnoS¢u koju
teorijski objasnjava kvantna teorija.

Stefan-Bolcmanov zakon je prvi
empirijski  postavio poznati slo-
venacki fizicar, Jozef Stefan, 1874.

-godine u radu »0 vezi izmedu

toplotnog zracenja i temperature«,
objavljenom u SaopStenjima Aka-
demije nauka u Becu. Do ovog
otkrica Stefan je doSao baveéi se
problemom odredivanja koliine
toplote koju izraCi zagrejano telo.
PoCetkom devetnaestog veka isti
problem su proucavali francuski
fiziCari Dilon 1 Pti. U njihovim
eksperimentima predmet posmatra-
nja je bio ba§ termometar, kao
zagrejano telo koje zraci toplotu.
Oni su zakljucCili da koliCina toplote
koju odaje termometar raste u geom-
etrijskoj progresiji sa ravnomernim
porastom temperature. Matemati-
Cki zapisana, ova zavisnost b1 glasila:
C; (C,)Y, gde su C; i C, konstante.
Stefan je, medutim, pravilno uocio
da ovakva zavisnost moZe vaZziti
samo u ograniCenom opsegu tempe-
ratura. Po njemu, traZena zakoni-
tost, rekosmo, glasi: H=A4 (T1)4, pri
Semu, po Stefanu, H predstavlja
koli¢inu toplote koju, pri tempera-

- turi T sa jedinice povrsine u jedinici

vremena, izraCli basS termometar,
a A je konstanta. Deset godina
kasnije, taCnost ovog zakljucka teo-
rijski je dokazao Bolcman.

| Dosada smo videli kakve veze
sa nasom priom ima termometar,
ali jos nije jasno — gde je tu mesto

kvantnoj teoriji? Da bismo to
razjasnili, podsetimo se kako je
Plank formulisao svoj ¢uveni zakon?

Plankov zakon zralenja daje
raspodelu energije u spektru. tzv.
apsolutno crnog tela. (tela koje u
potpunosti apsorbuje zracenje koje
do njega dospe) i predstavlja jedan
od onih Cuvenih zakona koji oz-
nacavaju prekretnice u razvoju na-
uke. Prema tom zakonu, energija
zraCenja, svedena na jedinicu zapre-
mine prostora u koji se emituje,
zavisi od talasne duzine (odn. frek-
vencije) 1 temperature ; u formuli se,
pored brzine svetlosti, nalazi 1 tzv.
Plankova konstanta (6,62-10-34
Js). Plank je svoje prve rezultate
o ovom problemu saopstio oktobra
1900. godine u Nemackom fizickom

drustvu u Berlinu. Dotada dva

potpuno razliita zakona, koji su
opisivali istu pojavu, on je pomirio

| jedinstvenom formulom. To su bili

zakoni Relej-Dzinsa 1 Vina. Plan-
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kovo saopstenje nije ostavilo pose-
ban utisak na spomenuti skup. Ipak,
do rodenja kvantne teorije ostalo je
manje od tr1 meseca. Fizicko zna-
¢enje formule Plank je referisao 14.
decembra iste godine pred istim
Drustvom. Da bi doSao do objasnje-
nja zakona raspodele energije zra-
¢enja po frekvencijama nekog tela
na temperaturi 7, tela koje zradi
toplotnu energiju saglasno Stefan-
-Bolcmanovom zakonu, jednom re¢-
ju — tela koje moZe biti 1 termo-
metar o kome smo govorili — Plank
je uveo hipotezu o kvantima ene-
rgije.

Dosli smo do kraja price.
Naslov, napisan malo u $ali, a malo
u zbilji, dobija puni smisao. Jer,
velika otkriéa neumitno nose jasne
tragove prethodnog iskustva, a za-
koni prirode postaju univerzalni tek
kada je njima moguéno objasniti i
one obiCne, svakodnevne pojave.

(Karikatura Milana Zeca)
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TERMONUKLEARNA FUZIJA:
MOZEMO LI UKROTITI HIDROGENSKU BOMBU?

MILAN S. DIMITRUEVIC (Beograd)

Jedan od klju&nih problema &ovefanstva je energija. Covek trosi sve vise energije i sa
daljim razvojem ove potrebe se sve vise uvecavaju. Sa svih strana stizu uznemiruju¢a upozo-
renja da su izvori energije koje danas upotrebljavamo nedovoljni. Nafta je sve skuplja i njene
zalihe se neumitno bliZe kraju. Osim toga, ona je veoma neracionalan izvor energije. Jos je
veliki ruski ‘naudnik Mendeljejev, navodeéi podatke o ceni proizvoda koji se iz nje dobijaju,
rekao da je upotreba nafte kao goriva ravnopravna loZenju peci vrednosnim papirima.
Mada se iz kilograma urana moze dobiti skoro tri miliona puta vise energije nego iz kilograma
najboljeg uglja, ni nuklearne centrale nisu kona&no reSenje Covekove gladi za energijom.
Urana ima malo na Zemlji i teSko se nalazi. Ipak, situacija nije tako crna. Svuda oko nas
nalaze se ogromne koliine goriva buduénosti-vodonika. U procesu koji se zove termonuk-
learna fuzija moguéno je pretvoriti vodonik u helijum, pri emu se dobija oko osam puta
vide energije nego pri raspadu iste koli¢ine urana. Ovladavanje ovim procesom na kome se
intenzivno radi u mnogim laboratorijama, jedan je od velikih snova danasnjice. U ovom i
slede¢im brojevima Mladog fizicara razmotri¢emo ovaj problem, Cije bi reSenje obezbedilo
dovedanstvu novi izvor energije, neophodan za njegov dalji razvoj .

Termonuklearna fuzija, odnosno spajanje lakih atoma (na primer,
vodonika ili litijuma) u teZe, ustvari je proces koji se odigrava prilikom eks-
plozije hidrogenske bombe. Ali, ogromna koliina energije koja se dobija
prilikom ovakve eksplozije, ne moZe da se iskoristi na odgovarajuci nacin.
Zato je poZeljno da se reakcija sinteze uspori milijardama puta i da Covek
ostvari nad njom efikasnu kontrolu. Tada bi ¢ovecanstvo imalo u rukama
proces pomo¢u koga Sunce stvara svoju toplotu, ovladalo bi energijom zvezda.

IL s as. J“moet dobijanja energije iz atoma leZi AjnStajnov zak~n
Cesat LRNTRCSG Teda v, ¢ energije (E), |

E=mc2,

il

gde je ¢ brzina svetlosti. Svaki nuklearni proces u kome je masa produkata
reakcije manja od mase Cestica koje ulaze u reakciju, pracen je oslobadanjem
energije. Jedna od takvih reakcija je sinteza helijuma iz jezgara vodonikovog
atoma, }mja se stalno odigrava u unutrasnjosti Sunca i drugih zvezda, sluZeéi
im kao izvor energije. Ipak, u poslednje vreme, naucnici sve vise veruju da je
za buduci termonuklearni reaktor pogodniji proces u kome helijum nastaje
sintezom jezgara dva vodonikova izotopa, deuterijuma i tricijuma. Jezgro
obiCnog atoma vodonika sastoji se od jednog protona. Ako ovome protonu
dodamo jedan neutron, dobi¢emo jezgro izotopa vodonika deuterijuma (D).
Ovo jezgro naziva se deuteron. Kada se u vodi (H,O) atomi vodonika zamene
atomima deuterijuma, dobija se teSka voda (D,0). Njena fizi¢ka svojstva
razlikuju se od fiziCkih svojstava obi¢ne vode. Zivim organizmima ona ne

Sunce — na$ najveéi termonuklearni »reaktor«

prija. Ako seme zalivamo teSkom vodom, ono neée proklijati, a ribe u njoj

posle kraleg vremena uginu. Ako deuteronu dodamo jo3¥ jedan neutron,

dobic¢emo triton, jezgro vodonikovog izotopa tricijuma (T).

. Reakciju stvaranja helijuma iz deuterijuma i tricijuma, moZemo da
napiSemo na sledeéi nadin: | | .

D+T—Hed+n+17,6 MeV,

Drugim reéim_a, ako dovoljno brzim deuteronima bombardujemo metu od
tricijuma, Qﬂb}éema jezgra He4, takozvane a-Cestice, energije 3,6 MeV i1 brze
neutrone Cija je energija 14 MeV, §to ukupno ¢ini 17,6 MeV. Da bi otpocela
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ova reakcija, deuteroni treba da imaju ogromne brzine da bi se savladala
sila odbijanja jezgara. Drugim reCima, kineti¢ka energija deuterona treba da je
velika. Osim toga, da bi izdvajanje energije bilo vece od gubitaka na zagrevanje
Sestica, potrebno je da u jedinici vremena u reakciji ucestvuje dovoljan broj
destica, Sto nije lako ostvariti.

Razmotrimo $ta se desava kada brzi deuteron nalece na metu od &vrstog
tricijuma. MoZda smatrate da ¢e deuteron odmah naleteti na jezgro tricijuma?
Medutim, to nije tako jednostavno. Ako atom tricijuma uvecate do razmera
Zemlje, a njegov elektron, koji ¢e tada biti veli¢ine fudbalske lopte, stavite na
povrdinu na$e planete, dimenzije tritona koji bi se nalazio u centru Zemlje
bile bi reda veli¢ine sto metara. Triton i elektron koji kruZi oko njega bili bi
razdvojeni sa oko Sest hiljada kilometara praznine. Kao $to vidite, male su
Sanse da brzi deuteron odmah pogodi triton 1 spoji se sa njim u jezgro heliju-
ma. Najverovatnije je da ¢e se deuteron na svom putu susretati sa elektronima.
Ovakvi susreti ne moraju biti direktni. Ve¢ na znatnim rastojanjima, naelek-
trisane &estice deluju jedna na drugu Kulonovom silom, usled &ijeg dejstva
mogu da se ubrzaju ili uspore. Ovakvi susreti nazivaju se elasticni sudari.
" Posto je srednja energija elektrona u meti mnogo manja od energije brzog
deuterona, u elastiénim sudarima deuteron ¢e se usporavati, a elektroni ubr-
zavati. Tako ¢e deuteron smanjivati brzinu, sve dok njegova energi ja ne postane
jednaka srednjoj energiji Cestica mete pri datoj temperaturi. FlZléan kazu
da se na kraju ovog procesa deuteron termalizovao.

U stanju ravnoteZe, kada je srednja energija svih vrsta Cestica jednaka,
‘sudari elektrona sa deuteronom u srednjem ne menjaju njegovu energiju.
Ako bi ta energija bila dovoljno velika da savlada elektrostati¢ke sile odbijanja
pozitivno naelektrisanih deuterona i tritona (ako bi energija bila veca od praga
reakcije, kako kaZu fizi¢ari), na kraju bi doflo do Zeljene reakcije.

Na ovome se zasniva termicki prilaz re§avan_1u problema fuzije. Ali,
do kojih temperatura treba da zagrejemo metu da bi doslo do reakcije sinteze?
Karakteristi¢na energija koja dovodi do reakcije, do potpunog isCezavanja
jezgara deuterijuma i tricijuma i stvaranja jezgara helijuma, iznosi oko 150
keV. Ovo je takozvani maksimum verovatnoce reakgije sinteze. S obzirom da
se u ovoj reakciji dobija oko 120 puta viSe energije, 17,6 MeV, vidimo za$to je

fuzija toliko interesantna za nas. Kolika je temperatura kojoj odgovara’
energija od 150 keV? Energiji od samo 1 keV odgovara temperatura od -

11 600 000° C! Ipak, metu nije potrebno zagrejati do 150 keV da bismo dobili
reakciju koja nas zanima. Pre svega, nama nije potrebno da verovatnoca reakcije
bude bas$ maksimalna, a reakcija moZe da se odvija i pri energijama znatno

nizim od 150 keV. Osim toga, ako je meta zagrejana do neke temperature, to

ne znadi da sve Cestice imaju istu energiju. One su, ustvari, raspodeljene po
razliditim energijama, ali najve¢i broj Cestica ima energiju koja odgovara
datoj temperaturi. Ipak, jedan deo &estica ima i znatno viSe energije, a ovaj
- »visokoenergetski rep« raspodele festica po energijama i te kako je vaZzan
za fuziju. Ustvari, usled ovih razloga, ve¢ energije od 5—6 keV, temperature
od nekoliko desetina miliona stepeni, bile bi dovoljne da se pod odredenim
uslovima ostvari kontrolisana fuzija.
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Sta se defava sa materijom zagrejanom do tako visokih temperatura? Na
ovakvim temperaturama lakSi elementi nalazi¢e se u potpuno }omzovanom
stan}u, nasa meta Ce se sastojati od smese slobodnih elektrona 1 »golih« jezgara.
To nedée biti ni &vrsto, ni te¢no, ni gasovito stanje, ve¢ stanje plazme. O plazmi
je de:taljnn pisano u 12-tom broju Mladog fizi¢ara. Ovde ¢emo se samo pod-
setiti da je plazma skup naelektrisanih Cestica, kﬂ_]l _}e kada se posmatra kao
celina, priblizno neutralan i u kome je medusnbm uticaj susednih ¢estica mnogo
manji od zajedni¢kog uticaja velikog broja dalekih estica na svaku od njih.

Ako bismo plazmu i zagrejali do temperature od nekoliko desetina
miliona stepeni, u ¢emu bismo je drzali? Ova dva pitanja: zagrevanje plazme
i njeno ¢uvanje, predstavljaju dva centralna problema u istraZivanjima vezanim
za ostvarenje kontrolisane termonuklearne fuzije. Istorija dosadasnjih poku-
$aja pokazala je da je reSenje svakog od ovih problema principijelno mogucno,
ali je njihovo istovremeno reSavanje izuzetno teSko. U sledeCem bmju Mladog
fizicara razmotriCemo: kako se plazma moZze zagrc_}atl i u ¢emu je naudnici

drze?

(Karikatura Milana Zeca)
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KOMPJUTER ZA PACKU TORBU—ZX81
STANKO POPOVIC (Beograd)

Dugo vremena elektronski ralunar je bio namenjen iskljuivo velikim
firmama, nau¢nim institutima i vojsci.za obradu ogromnih koli¢ina najrazli-
- &itijih podataka. Zahtevao je usko specijalizovane struénjake i za vecinu ljudi
je bio tajanstvena masina. No, u poslednjih nekoliko godina u svetu kom-

pjutera se deSavaju Cudne stvari. RaCunari su poCeli da prelaze prag kude

savremenog Coveka. Samo prosle godine prodato je u Zapadnoj Evropi
blizu milion tzv. li¢nih 1 kuénmih kompjutera. Programi za razlidite igre sa

slikom na ekranu obi¢nog TV prijemnika, kao i programi za zapis razliitih:

obaveza sa analizom njihovog izvrienja, mogu se kupiti na kasetama i odmah
koristiti, pod uslovom da korisnik zna da ukljudi racunar, kasetofon i TV
prijemnik. Ljubiteljima muzike i crtanja stoje na raspolaganju programi za
ostvarenje 1 ovih Zelja. A uz malo maste i truda moguéno je napraviti sopstveni
program za reSenje bilo kog problema.

Korak dalje

Sredinom prosle godine kompjuter je napravio jo§$ jedan korak —
nasao se, uz sveske i udZbenike, u dackoj torbi. Na trZistu se pojavio Sinclair
ZX81, mali radunar s karakteristikama prave, velike masine i izuzetno niske
cene — oko 4.000 dinara za najjeftiniju varijantu. Bio je to izazov kome preko
400.000 daka, studenata i mnogi drugi nisu mogli odoleti. Uz ZX81 postoiji i
niz sli¢nih, boljih ili ne, vecih i skupljih radunara, namenjenih istom krugu
korisnika, ali popularnost Sinclair-ovog malog diva je jo§ uvek neprevazi-
dena. Pretpostavlja se da, pored svih problema oko nabavke, u naSoj zemlji
ima nekoliko hiljada vlasmika ZX-a.
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Tehnicke karakteristike

ZX81 je izuzetno jednostavan radunar: na Stampanoj plodici dimenzija
10X15 cm nalaze se samo Cetiri integralna kola. To su:

— mikro-procesor Z80A, koji je »mozak« i izvrSna jedinica racunara;

— BASIC ¢&ip, &iji je zadatak transformacija programskih instrukcija
u izvrSne, tzv. maSinske naredbe;

— memorijsko integralno kolo koje &uva programska uputstva za
obradu i same podatke 1 -

— Sinclair-ov logi¢ki &p koji povezuje prethodna tri integralna kola
u »pametnu« masinu. |

Kapacitet memorije osnovne verzije ZX-a je samo 1 Kb (1 kilobajt=1.024
memorijska mesta za upis istog brcja podataka), ali se on moZe, jednostavnim
dodatkom spoljnog modula, prosiriti na 16, 32 1li 64 Kb. _'

Komunikacija sa radunarom je obezbedena preko ugradene tastatur
i ekrana kuénog TV prijemnika s kojim se povezuje pomo¢u 120 cm dugackog

kabla. Tastatura ima 40 tipki osetljivih na dodir, pri éemu svaka od njih ima
vise funkcija: nosi jedno slovo, broj ili specijalni znak (tatku, zarez, znak
pitanja i sl.) i dve do tri programske komande (INPUT, LET, GOTO, SIN
itd.). '

: Kao jedinica spoljne memorije na koju se mogu trajno upisati prqgrami
i podaci, i kasnije ponovo koristiti, sluZi obi¢ni kasetofon. Primenom instru-
kcije SAVE i LOAD celokupni sadrZaj memorije se zapisuje na standardnoj
kaseti, odnosno uditava sa kasete u memoriju.

Uz TV ekran, kao izlazna jedinica se moZe koristiti i termicki §tampa§
specijalno konstruisan za ZX81. Na metaliziranom papiru Sirine 10 cm ovaj
Stampaé §tampa 32 znaka u redu, brzinom od 50 znakova u sekundi. Inace,
uz 26 slova latinske abecede (nedostaju C, C, S i Z, naravno)i 10 cifara deci-
malnog brojnog sistema, ratunar omogucava Stampacu Stampu 1 20 posebnih
grafiCkih simbola. '
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Iako jednostavan, ZX81 je po svojim moguénostima veoma sna¥an
raCunar. Sve matematicke funkcije (trigonometrijske, logaritamske, eksponen-
cijalne 1 druge) izvode se sa 8 sigurnih cifara. Preko 60 programskih instrukcija,
FOR /NEXT petlje i mogu¢nost rada sa viSedimenzionalnim matricama pruzaju
uslove za reSavanje i najsloZenijih problema.

Ukratko, ZX81 je dobar kompjuter sa brzim procesorom, dovoljno
prostranom memorijom, velikim raunskim moguénostima, solidnim gra-
fickim prikazom i vrlo povoljnom cenom.

Programiranje

ZX81 se programira u BASIC-u, programskom jeziku koji se moZe
savladati za samo par sati veZzbe. Ono §to je karakteristitno za ZX-a je da
se sve instrukcije BASIC-a piSu pritiskom na samo jednu tipku (na primer,
instrukcija INPUT pritiskom na tipku I, instrukcija RUN pritiskom na tipku

stova R itd.). Inale, pri programiranju, racunar kontroliSe svaki upisani niz
instrukcija, upozorava odmah na gresku i odbija da primi pogresan upis.

Priru¢nik koji se dobija uz racunar je dobar i sa puno primera, tako da
korisno sluZi kako podetniku, tako i iskusnijem programeru.

Most za buduénost

Ova nova generacija malih rafunara, a s njima i ZX81, moZda pre svih,
otvara nove procese u obradi informacija i primeni ra¢unara. Svojim kara-
kteristikama i izuzetno niskom cenom oni daju moguénost milionima ljudi
o> dodu u dodir sa snagom pravog kompjutera.. |

Mogucnost da se mlad Covek sretne sa elektronskim radunarom veé
u Skolskoj klupi i da koristi njegovu pomo¢ u ucenju (veé¢ su razvijeni brojni
programi koji obuhvataju znanja iz jezika, istorije, fizike i drugih oblasti) ili
reSavanju sloZenih raunskih i drugih problema, ima veliki znacaj za buduénost.
‘Stalna misaona aktivnost uz masinu i slobodno vreme koje ée masina podariti
coveku omoguci¢e novo oslobadanje Covekovih sposobnosti. Na dobrobit
CoveCanstva, nadamo se.

ZADACI ZADACI ZADACI ZADACI ZADACI

KONKURSNI ZADACI :

NAGRADNI ZADATAK | Y,
ZADACI PITANJA @“':,:g‘a
E — ZADATAK S

KONKURSNI ZADACI

A Za uéenike VI razreda

280. Poznato je da je svetski rekord u tréanju na 100 m za muskarce
oko 9,9 s. Odrediti da li je brzina trkada, prilikom postizanja ovog rekorda,
veca ili manja od brzine automobila €iji brzinomer pokazuje 40 km/h.

281. Koncert slusaju gledalac koji sedi u sali i radio-slusalac pored
radio-aparata, koji se nalazi na rastojanju 6400 km od sale u kojoj se odrZava

- koncert. Na kom rastojanju od mikrofona treba da sedi posetilac u sali, da bi

pocetak koncerta Cuo istovremeno kad i sluSalac pored radio-prijemnika.
Brzina zvuka u vazduhu je 340 m /s, a brzina prostiranja radio-talasa 3 - 108 m /s.

282. Na kom rastojanju od radio-prijemnika treba da sedi radio slusalac
da bi istovremeno Cuo poletak koncerta sa gledaocem, koji sedi u sali na
rastojanju od 20 m od mikrofona? Ostali uslovi su isti kao u prethodnom
zadatku.

283. Da li ¢ée biti isto vreme prelaska r: :
po reci (brzina reke vy =6 m/s) i po jezeru, sa camcem cija je bizina u v .U

- na vodu u oba slucaja jednaka v,=10 m/s?
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B Za ufenike VII razreda

284. Autobus pri polasku ima ubrzanje 0,5 m/s2. Kad post:gnf:. brzinu
od 20 m/s, nastavlja da se krec¢e uniformno pravnhnl_]skl Koliki put ¢e precéi
autobus za 10 minuta?

285. Avion pre uzletanja treba da ima brzinu od 100 m /s. Odrediti
vreme kretanja aviona po pisti i njegovo ubrzanje, ako je po pisti presao put
od 600 m. Kretanje aviona po pisti smatrati jednako ubrzanim.

286. Automobil se kreée sa brzinom v;=25 m/s. Na putu s=40 m
vozaé& deluje na ko¢nicu, posle Sega se brzina smanji do v,=15 m/s. Ako ] je
kretanje automobila za vreme koCenja bilo jednako usporeno, na¢i ubrzanje i

vreme kocenja.

287. Telo u toku poslednje sekunde svog slobodnog pada prede po-
lovinu celog puta. Odrediti visinu sa koje je telo palo, kao 1 vreme padanja
tela.

288. Kolikom brzinom i u kom pravcu treba da leti avion nad ekvatorom
" na visini od 10 km iznad Zemlje, da bi pilot video Sunce stalno na 1stoj visini
iznad horizonta, 1 |

C Za ulenike VIII razreda

289. Jadina elektriéne struje u jednom delu elektriénog kola ravnomerno
raste od 0 do 2,5 A za vreme od 10 s. Nacrtati grafik zavisnosti jacine struje
od vremena i na osnovu njega odrediti koli¢inu elektri¢ne struje koja je prosla
kroz poprecan presek provodnika za dato vreme.

290. Kroz provodnik od aluminijuma povrsine popreénog preseka
14 mm?2 protiée elektri¢na struja jadine 15 A. Odrediti pad napona duz pro-
vodnika izmedu tacaka kojc se nalaze na rastojanju od 500 m.

291 Na slici 1. prikazano je elektri¢no kolo saginjeno od 1zvnra1:" 100V
i na red vezanih otpornika Ry =100 Q, R,=200 Q i R3=300 . Koju vrednost
napona e pokazivati voltmetar Ciji je unutra$nji otpor Ry,=2 000 {) vezan
izmedu taaka 4 i B. Zanemariti unutrasnji otpor izvora.

T Wi W& ~Yaka A i B (slika 2.) prikljuge dva parale: .

VT otpnnﬂica ampermemr i voltmetar pokazuju vrednosti 30 V 1 5 A.

Kada su isti otpornici vezani na red i prikljuceni za iste tacke kola, instrumenti
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pokazuju vrednosti 40 V i 1,6 A. Odrediti veliCine otpora datlh otpornika,
veli¢inu elektromotorne sile izvora, kao i njegov unutrasnji otpor.

Slika 1. Slika 2.

e

293\1’1'1 jatini struje od 10 A u spoljaSnjem delu kola oslobada se

" snaga od 200 W. Kada je jatina struje 15 A, oslobodena snaga iznosi 240 W.
 Koliki je unutrasnjt otpor izvora, elektromotorna sila izvora i kolika je jacina
\ struje pri kratkom spoju polova izvora?

D Za ulenike I razreda zajedniCkih osnova usmerenog obrazovanja

294. Jedno telo se krece jednako ubrzano sa podetnom brzinom vjp=2
m/s 1 ubrzanjem aj =3 m /52 a drugo jednako usporeno sa pocetnom brzi-
nom vy=10 m/s 1 usporenjem a,=2 m/s2. Posle koliko vremena c¢e, od
poletka kretanja oba tela, njithove brzine biti jednake? -

295. Na vertikalno obesenom tankom koncu zakadeno je n=20 olovnih
kuglica, tako da najniZa kuglica dodiruje podlogu. Kako se otkadi gormj
kraj konca, kuglice jedna za drugom udaraju o podlogu. Kako treba da se
odnose susedna rastojanja izmedu kuglica i rastojanja susednih kuglica od
podloge, da bi se udari &uli posle jednakih vremenskih intervala?

296. Vestacki Zemljin satelit ima brzinu od 8 km/s i period obrtanja
oko Zemlje od 6 h. Ako se pretpostavi da je putanja satelita kruZna, a obrtanje
ravnomerno, odrediti visinu na kojoj leti satelit. Polupre¢nik Zemlje je 6370 km.
Kretanje Zemlje zanemariti.

297. U prvoj aproksimaciji moZe se smatrati da se elektron u atomu
vodonika kreée po kruZnoj orbiti sa konstantnom brzinom. Na¢i ugaonu
brzinu obrtanja elektrona oko jezgra i njegovo normalno ubrzanje. Poluprec-
nik orbite je 0,5-10-10 m, a brzina elektrona na ovoj orbiti 2,2-100 m/s.
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298. Kruzni disk sa otvorima, koji se nalaze na koncentri¢nim kruZni-
cama na rastojanju s=1 cm jedan od drugoga (sl. 3), osvetljen je odpozadi
nekom lampom. Disk se obrée oko svoje ose brzinom 30 ob/min. Na kom
rastojanju od centra diska se mogu videti neprekidni svetle€i krugovi? Oko
" ¢oveka ne oseéa svetlosne promene koje se deSavaju Cesée od 16 puta u sekundi,

Slika 3.

E Za ulenike II razreda zajedni¢kih osnova usmerenog obrazovanja

299. Jednadina oscilovanja izvora talasa je y=3 sin (20 = ¢). Odrediti:
a) period oscilovanja; b) elongaciju tafke koja se nalazi na rastojanju 5 m
od izvora, posle 0,1 s od pocetka oscilovanja. Brzina prostiranja talasa iznosi
200 m/s. |

300. Kako se menja energija harmonijskih nscilacija ako se amplituda
poveca dva puta, a frekvencija smanji dva puta ?

- 301. Na rastojanju od 1 km udar groma Cuje se sa zakaSnjenjem od
2,94 s u odnosu na blesak munje. Znajuéi da je gustina vazduha pri datim
uslovima 1,22 kg/m3, a odnos specifi¢nih toplota (pri stalnom pritisku i1 pri
stalnoj zapremini) 1,40 , odrediti vrednost atmosferskog pritiska vazduha.

302. Pri pribliZavanju aviona nepokretan posmatra¢ Cuje zvuk frek-
vencije 104 Hz, a pri njegovom udaljavanju Cuje zvuk frekvencije 103 Hz.
Odrediti brzinu aviona, znajuéi da je brzina prostiranja zvuka pri datim
uslovima 340 m/s.

303. Zavojnica induktiviteta 3-10-5 H spojena je s ravnim. konden-
zatorom. PovrSina jedne od plo¢a kondenzatora je 100 cm?, a rastojanje
izmedu plo€a iznosi 0,1 mm. Odrediti dielektri¢nu propustljivost sredine,
ako ova kontura rezonira za talasnu duZinu od 750 m.
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F Za ulenike III razreda srednjeg usmerenog obrazovanja

304. Na tankoj metalnoj homogenoj plo¢i povriine S=180 cm? nglazi
se koli¢ina elektriciteta g=4-10-6 C. Odrediti jaCinu el.ektriénﬂg polja u
tadki koja je udaljena 2 cm od plo€e i koja je naspram teZista ploce.

305. U atomu joda, koji se nalazi na rastojanju r=2 nm od a-Cestice,
indukovan je elektri®ni moment p=1,5-10-31 Cm. Odrediti polarizabilnost
« atoma joda.

306. Plo&asti kondenzator je obrazovan od dve metalne ploe Cija je
povriina S=3 cm2, a koje su razmaknute na rastojanje d=2 mm. Kondenza-
tor je prikljuden na napon V=18 V. Kada se izmedu kondenzatorskih obloga
postavi staklena plo&a debljine 2 mm, kapacitet kondenzatora uveca se 4,8
puta. Izradunati kolika je koli¢ina elektriciteta na plo¢ama kondenzatora
pre i posle unosenja stakla, a zatim kolika je polarizacija stakla.

- 307. Odrediti magnetni moment kruZne struje koju stvara Fle}{trﬂn koji
napravi 1015 obrta u jednoj sekundi. Polupre¢nik kruZne putanje je r=0,5-
-10710 m, - :

308. Kilomolska magnetna susceptibilnost hromoksida (Cr,0;) iznosi
Yem=+5,8:10~5 m3/kmol. Odrediti magnetni moment molekula Cr,0,,
ako je temperatura 7=2300 K. ‘

G Za ulenike IV razreda usmerenog obrazovanja

309. Na krajeve Zice zanemarljive mase pri¢vricena su dva tega istih
masa od po 0,4 kg. Zica je prebadena preko dva nepokretna kotura. Rastojanje
izmedu kotura je 1 m. Na sredini Zice pri¢vriéena je kuglica mase 0,01 kg. -
Odrediti frekvenciju harmonijskih oscilacija kuglice u pravcu upravnom na
pravac ravnoteznog polozaja Zice.

310. Ukupna energija tela koje vr§i harmonijsko oscilovanje iznosi
3.10-5 J a maksimalna sila koja deluje na telo iznosi 1,5-1073 N.‘Odredlzl
jednadinu kretanja ovog tela, ako je period oscilovanja 2 s, a podetna faza 60"

311. Amplituda harmonijskih oscilacija iznosi 5 cm, a period 4 s. Naci
maksimalnu brzinu tela koje osciluje, kao i njegovo maksimalno ubrzanje.

312. Odrediti elongaciju tatke koja se nalazi na rastojanju A/12 od
izvora u trenutku 7'/6. Amplituda oscilovanja iznosi 0,05 m. |
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313. Masa vagona iznosi 103 kg. Kada se na vagon stavi teret mase
500 kg, njegovi amortizeri (gibnjevi) spuste se za 0,5 cm. Odrediti brzinu
kretanja vagona, bez tereta, pri kojoj nastaje rezonancija zbog udara to€kova
o sastave §ina ¢ija je duzina 20 m.

Zadatke pripremili:
Jablan Dojcilovi¢ i
Aleksandar Sreckovié

NAGRADNI ZADATAK 22

Na koji nacin je moguéno da ribar, ploveéi po mirnoj vodi, odredi masu
cdamca, ukoliko zna sopstvenu masu i poseduje dugacak metalni metar?

ZADACI — PITANJA

A) Verovatno ste zapazili da sijalica pregori uglavnom kada je palite ili

gasite. Eventualno se to dogodi kada upadljivo »Zmirka«, zbog nekih promena

u gradskoj mreZi. Sijalica gotovo nikada ne pregori kada svetli stalnom jacinom.
Zasto? e | '

B) Zasto pilot savremenog borbenog aviona ne moZe, u granicama ma-
nevarskih moguénosti aparata, da skrene po proizvoljno krivom luku?

L

C) Izvesni operski peval ispoljava glasovne mogucnosti u pet oktava.
Donja granica opsega ulestanosti. njegovog glasa je 50 treptaja u sekundi.
Njegova koleginica peva u samo tri oktave, sa donjom granicom 1000 treptaja
u sekundi. Ko od njih peva u Sirem opsegu frekvencija?

&

D) Na severnoj polulopti Zemlje vise su podlokane desne obale reka u
odnosu na leve. Sa rekama koje teku po juinoj Zemljinoj hemisferi je suprotno:
upadljivija je erozija na levim obalama reka. Zasto?

Odabrao: DuSan Koledin
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Zadatak 1.

Data je luminescentna cev koja je prikljuCena u kolo struje kao na pr'iﬂ
loZenoj slici. Frekvencija upotrebljenog napona je 50 Hz. Mere se sledece

‘veli&ine : opsti napon kojim se napaja kolo Ueff=228,5V; jalina struje u kolu

I.ff=0,60 A; pad napona na samoj cevi u stanju kada ona svetli U ff=84 Vv
i omski otpor zavojnice koja sluZi kao balast u kolu R;=26,3 oma. Lumines-
centnu cev treba posmatrati kao omski otpor.

pareHg

a) Kolika je induktivnost L balastne zavojnice?

b) Odrediti faznu razliku ¢ izmedu napona i jacine struje u kolu.

¢) Kolika je aktivna snaga P, koja se oslobada u kolu? |

d) Balastna zavojnica, osim $to ogranidava jadinu struje u kolu, ima jos

jednu vaZnu funkciju. O kojoj se funkciji radi? Objasnite je. (Napomena:

Starter S ima u sebi prekidaé koji se brzo, nakon ukljucivanja cevi, kratko
spaja, zatim otvara i ostaje u otvorenom stanju.)

e) Nacrtajte grafik zavisnosti svetlosnog fluksa od vremena. Na vremen-
sku osu nanesite podelu.

f) Zbog ega se cev pali samo jedanput, 1ako priloZeni napon nakon
jednakih vremenskih intervala prolazi kroz nulu (osciluje)?

¢) U luminescentnim cevima opisanog tipa moze se redno zavojnici
vezati kondenzator kapaciteta 4,7 u F. Kako ovaj kondenzator utiCe na rad
cevi i sa kakvim ciljem je predvidena ova mogucnost?
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h) Posmatrajte obe polovine date demonstracione cevi posredstvom
priloZenog spektroskopa. Objasnite razliku u spektrima ovih delova cevi. |

Zadatak 2

Data je vesalica, napravljena od Zice, koja osciluje sa malom amplitudom
u ravni crteza u odnosu na zadate poloZaje ravnoteZe. =

U stanju ravnoteZe u poloZajima (a) i (b) duZa strana je u horizontalnom
poloZaju. Dve druge strane su medusobno jednake. U sva tri sludaja su periodi
oscilovanja medusobno jednaki. Gde leZi centar masa i koliko iznosi period

oscilovanja?

10cm

SN 5
F——42cm ‘_‘f.

Sa priloZenih slika ne mogu biti uzimani drugi podaci, nego samo oni
koji su dati. Ovo se naro€ito odnosi na raspodelu masa vesalice koja u detaljima
nije poznata. |

Zﬂdﬁtﬂk 3# : G

Vazdusni balon (otvoren sa donje strane) ima konstantnu zapreminu
Vp=1,10 m3. Masa materije od koje je napravljen balon, &ija se zapremina
zanemaruje u odnosu na ¥y, iznosi my,=0,187 kg.

Okolnmi vazduh je na temperaturi #;=20,0 °C i nalazi se pod normal-
nim atmosferskim pritiskom koji iznosi 1,013-105 Pa. U ovim uslovima
zapreminska masa vazduha iznosi p;=1,20 kg/m3.

a) Koju temperaturu #, mora imati zagrejan vezduh u balonu da bi
balon bio u ravnoteZi sa vazduhom (da bi lebdeo)? '

b) U balonu, koji je konopcem privezan za zemlju, zagreje se vazduh
do konstantne temperature #; =110 °C. Izraunati silu koja deluje na konopac.

c¢) Uzmimo sada da je otvor balona zatvoren (zapreminska masa vazduha
u balonu tada postaje konstantna). Balon se podiZe pri konstantnoj temperaturi
vazduha u njemu #3=110 °C u izotermskoj atmosferi pri temperaturi 20,0 °C
1 pritisku na nivou povrsine zemlje po=1,013-105 Pa.

Do koje se visine h pri ovim uslovima balon podigao?

d) Pretpostavimo da se balon (otvor balona je zatvoren, sludaj ped ¢)
pomeri i1z svog-ravnoteZznog poloZaja za Ah=10 m u vertikalnom pravcu, a
zatim se ponovo oslobodi.
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Kvalitativno opisite kakvo ¢e kretanje balona pri tome nastati.

Zadatak 4. (eksperimentalni)

Dato je simetriCno bikonveksno sodivo, ravno ogledalo, voda, metar,
olovka i fizi¢ki stativ sa podeSavaju¢im klizadem. Pri radu u ovom zadatku
treba koristiti samo ove predmete.

1. Odrediti ZiZnu daljinu so€iva sa maksimalnom greskom 1%.

2. Odrediti indeks prelamanja stakla od koga je napravljeno sotivo.
Indeks prelamanja vode je n,=1,33.

Za odredivanje ZiZzne daljine tankog sodiva u vazduhu koristi se jedna-
¢ina 1/f=(n—1) (1/r;—1/rz). U ovoj jednadini je n indeks prelamanja sogiva,
a ry 1 rp su poluprecnici krivina soiva. Za simetri¢no bikonveksno so&ivo

je ry=—ry=r, a za simetri¢no bikonkavno soéivo je rj=—r,=—r.

Napomena: Peti zadatak, takode eksperimentalni, iz tehni€kih razloga
nismo bili u moguénosti da odStampamo.

Resenje ovih zadataka objavicemo u sledeéem broju.

Cest je sludaj da &itaoci koji Salju reSenje konkursnih zadataka, resenje
nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke traZene,
a Cesto 1 neophodne podatke. NajceSCe nedostaje ime i prezime predmetnog
nastavnika, a Cesto naziv §kole i adresa reSavaca. Zbog toga je redakcija »Mila-
dog fiziCara« odlucila da odStampa poseban kupon u koji treba uneti traZene
podatke. Uz reSenje konkursnih zadataka, reSenje nagradnog zadatka ili odgo-
vore na zadatke pitanja obavezno priloZiti i itko popunjen kupon, koji treba
izrezati. Kupon ¢e uvek biti odStampan tako da se njegovim isecanjem ne
osteCuje ni tekst ni slika.

KUPON

DCENIE o .

SKOLA I RAZRED ...

NASTAVNIK . =

ADRESA UCENIKA
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ODGOVORI NA ZADATKE PITANJA IZ BROJA 23

A. Ubrzanje rakete je obrnuto srazmerno masi. Pri istoj brzini izbacivanja gasova
nastalih sagorevanjem goriva, ubrzanje, a time 1 brzina rakete, bi¢e utoliko veéi ukoliko je
manja njena masa. Kod jednostepene rakete gorivo se nalazi u jednom rezervoaru koji ostaje
vezan za raketu sve dok u njemu ima goriva. Kod viSestepenih raketa gorivo se nalazi u
nekoliko rezervoara-stepena. Kada gorivo iz nekog rezervoara bude utroseno, rezervoar se
odvaja od rakete. Time se umanjuje masa rakete i uvecava efikasnost ubrzavanja.

B. Vatra se moZe upaliti komadom ¢istog prozra¢nog leda, ako se on oblikuje kao
dvostruko ispupceno so¢ivo. Ledeno sofivo, kao i bilo koje drugo, vrdi prelamanje Suncevih
zraka i1 njithovo fokusiranje. Pri tome se led ne zagreva i ne topi. Inaée, 1763. godine je u Engle-

skoj bila polela proizvodnja ledenih sofiva koja su sluZila za potpalu.

C. Vodu cete znatno efikasnije ohladiti ako ledenu plodu stavite na ¢asu. U tom
slu¢aju, slojevi vode, koji su u gornjem delu ¢aSe i koji se najpre hlade, spustaju se ka dnu
¢ale, ustupajuci mesto toplijoj vodi, koja se nalazi u donjem delu. Tako se uspostavlja vrlo
dobra cirkulacija vode, $to ubrzava hladenje. Pored toga, hladniji vazduh, kao $to znamo,
krece se naniZe niz ¢aSu 1 uvecava efikasnost hladenja. Ako se ¢asa postavi na ledenu plod¢u,
onda hladan vazduh ostaje u neposrednoj blizini plo¢e pri dnu ¢ase i prakti¢no ne udestvuje u
procesu hladenja vode. Pored toga, ohladeni slojevi vode na dnu ¢ase se ne krecu navise, jer
su teZzi od toplijih gornjih slojeva. Zato se ne uspostavlja onako dobra cirkulacija vode,
kakva je bila u prethodnom sludaju. :

U zadatku je naglaSeno da ¢a3a treba da je napunjena do vrha. To je zato §to je vazduh
relativno dobar toplotni izolator, pa bi znatno umanjio efikasnost hladenja u slu€aju kada

“je ledena plo¢a postavijena na &asu.

D. Da vidimo $ta smo stvarno izmerili kada smo merenjem na vagi dobili da su teZine
drveta i gvoZzda jednake jednu tonu. Bi¢e vam odmah jasno da je ovo pitanje umesno, ako
uzmete u obzir Arhimedov zakon koji vazi i za gasove. U skladu sa ovim zakonom, mi ustvari
merimo tezine gvoZda i drveta umanjene za teZine istisnutog vazduha. Zapremina tone
drveta je oko 2 m3, a tone gvoZda oko 1/8 m3. Znac¢i, ako smo na vagi izmerili tonu drva,

onda je stvarna teZina jednaka 9,8-103 N-teZzina vazduha zapremine 2 m3. Sli¢no, teZina.

jedne tone gvoZda jednaka je 9,8-103 N+teZina vazduha zapremine 1/8 m3. Odavde sledi
da je stvarna teZina tone drva veca od stvarne teZine tone gvozda, jer je 2 m3 teZze od 1/8 m3
vazduha. Ta razlika je oko 2-9,8 N.

UPUTSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fiziéara i reSenja posaljite. Intere-
santna reSenja i1 imena svih udenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) resili taéno objavi-
cemo u sledeCem broju Mladog fizicara. Najuspes$nijim resavadima za svaki razred dodeli-
¢emo prigodne nagrade na kraju $kolske godine.

Svako relenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj strani
lista hartije. Re3enje treba Citko 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 reSavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Necitliiva i neobrazloZena
reSenja nedemo uzimati u obazir.

R
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ZADATAK 9E

Ako raspolaZete samo sa dva merna instrumenta, nonijusom i hro-

- nometrom 1 jednim cilindri€énim sudom, opiSite kako biste odredili brzinu

1sticanja vode iz slavine vodovodne &esme.

NAPOMENA

Resavanjem zadataka sa oznakom E steéi éete niz navika i umenja veoma korisnih
‘za obavljanje eksperimentalnog rada iz fizike. Saljite nam svoja reSenja sa naznakom
ZADACI E. Imena ucenika koji ih uspedno reSavaju objaviéemo u nasem listu, a najbolje

ucenike 1 nagraditi.

Za ulelée u resavanju ove vrste zadataka u protekloj $kolskoj godini juj
sledeéi u&enici: protekloy Skolskoj godini pohvaljuju se

- R;g)_élﬁéanin Bratislav, I-11, OC »Prvi maj«, Novi Beograd, predmetni nastavnik Zivo- |
ra i¢: -

... 2) Marjanovi¢ Branislava, VIII-1, Osn. k. »Nada Purié«, Valjevo, predmetni nastavnik
Ljiljana Mili¢;
3) Milatinovi¢ Dragoljub, I11-9, OC »Prvi maj«, Novi Beograd, predmetni nastavnik
Jelena Dankulov; | |

: 4.), Andri¢ Goran, VIII-1, Osn, $k. »M. I. Cerovac«, Vréin, predmetni nastavnik Milan
Baricevic, ‘
TP

ODGOVORI NA ZADATKE PITANJA IZ BROJA 24

A. Kuglica je uneta u deo prostora u kome ne postoji elektri¢no polje, ali postoji neki
ner_:ae_lqkt_nsam provodnik. Kada se naelektrisana kuglica pribliZi provedniku, na njemu ée se
pojaviti indukovana naelektrisanja (elektrostaticka indukcija). Indukovana naelektrisanja
stvaraju elektrino polje koje deluje na kuglicu.

.B. To je moguéno kada su provodnici 4 i B metalne lopte koje se nalaze jedna u
drugoj i to koncentri¢no. Prema zadatku, provodna lopta A4 nalazi se u provodnoj lopti B.
Akp se paelektnk provodna lopta 4, onda e se na unutra$njoj povrsini provodne lopte B
pojaviti indukovana naelektrisanja. Medutim, ako se naelektrife provodna lopta B, onda ée se
naelektrisanja rasporediti po njenoj spoljnoj povrsini, a lopta 4 ée ostati nenaelektrisana.
Drugim re¢ima, u ovom slucaju lopta B je Faradejev kavez za loptu A4, $to spre€ava njeno
naelektrisavanje. :

C. Prelazak naelektrisanja sa nenaelektrisane na naelektrisanu kuglicu, iako je to na

. prvi pogled ¢udno, moZe se javiti u slu¢aju kada se kuglice nalaze u elektriénom poliu. Uzmi-

mo, na primer, da se nenaelektrisana kuglica B i negativno naelektrisana kuglica 4 nalaze u
elektritnom polju negativno naelektrisane kugle C, na kojoj se nalazi znatno veée naelektri-
sanje nego na kuglici 4. U tom sludaju, usled delovanija sile elektrostatiCkog odbijanja izmed:
negativnih naelektrisanja, ne samo da negativna naelektrisanja sa kuglice 4 nece poicdi
provodnikom ka kuglici B, nego ¢e i negativna naelektrisanja sa kuglice 8 krenuti ka kuglici

.rr = .E'l E - v-- 1 - - - = el 5 7 H .
A, Tako (& i ﬂﬂgﬂtl?ﬂﬂ ﬂﬂezﬁﬂf;‘ﬁfg‘tﬁ‘?ﬁ € XUBiCe & nooeh 02 se uvelava, umeasto da oo R AT R R A Bl
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a) Resenje ovog dela zadatka prikazano je slikom 1.
b) Resenje je prikazano slikom 2.
¢) Resenje je prikazano slikom 2.

d) U zadatku 8E crtal nije na mernim instrumentima naznac&io koliki je merni opseg.
Na priloZenoj slici 1 vidi se da je opseg 3 A, a broj podeljaka na skali 45. Prema tome, kons-
tanta oba instrumenta iznosi 3 A/45=0,66 A.

_e) Ako je reostat vezan kao na slici 1, onda pri pomeranju kliza¢a ulevo dolazi do
smanjenja otpora u kolu. Zbog toga ¢e se povecati struja u nerazgranatom delu kola. Kako je
I=I;+1I,, to Ce se povecati struje u granama kola i sijalice ¢e jade svetleti. -

-~ Slika 1. |
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Posto golub leti stalnom brzinom, vy=40 km/h, da bismo nasli ukupni
put koji on prede, dovoljno je da odredimo koliko je dugo leteo. Golub leti
onoliko dugo koliko voze biciklisti do njihovog susreta. Od polaska do susreta
biciklisti zajedno predu put od 80 km, Sto je o€igledno, i to za vreme ¢. Prema

tome,

(km

Odavde sledi da je traZeno vreme

Za vreme ¢ golub preleti put

km

S=wgt=40 i

20-_---+10m—-)r=30km.
h h

o h=106,666 km.

RESENJE NAGRADNOG ZADATKA 1Z BROJA 24

Da bi uévri¢ena kuglica privu-
kla kuglicu koja se nalazi na stolu,
mora biti ispunjen uslov

qz . l)
>mg.
i (

To znadi da sila elektrostatiCkog
privladenja treba da je veda od
tezine kuglice koja se nalazi na
stolu. Inale, ¢ je mnaelektrisanje
kuglica (obe kuglice su naelektri-
sane istom koli¢inom naelektrisa-
nja), / je rastojanje izmedu centara
kuglica, a m je masa kuglice koja se
nalazi na stolu. |

TraZena potencijalna razlika je
jednaka '

e dgad. R g
47, r

gde je o potencijal svake od kuglica.
Sa. r smo oznaCih polupreCnik
kuglica (polupre¢nici kuglica su
jednaki). -
Ako iz jednadine (2) odredimo
nepoznato naelektrisanje i dobijeni

1zraz zamenimo u nejednakost (1),
dobi¢emo da je

l
R
r Vme,

Zamenom datih brojnih vrednosti za
r, 11 m, dobijamo da je

u> 37600 V.

Da bi udvri¢ena kuglica privu-
kla kuglicu koja se nalazi na stolu,
potencijalna razlika izmedu kuglica
mora biti vea od 37600 V.
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264. Zvutni signal se i kroz vodu i
kroz vazduh kre¢e ravnomerno pravo-
linijski. Rastojanje od svetionika do broda
signal, koji se prostire kroz vazduh,
prelazi za vreme ¢ kcue se¢ mozZe odreditl
iz relacije

S—Val

Sledi da je =S /v. To isto rastojanje
signal, koji se prostire kroz vodu, prelazi
za vreme ?; koje je jednako riﬁSjvl
Vremenski razmak u prispe¢u zvuénih
signala, koji je uofen na brodu, odgovara
razlici vremena ¢ i #;, odnosno

At=t—1,

gde je Ar=30 s. Ako se u poslednju
relaciju zamene izrazi za vremena ¢ i ¢,
dobija se

S 8
Ate——=aSApy—1fr),

vV v,
odnosno

2 e 4

A= .S.

vy,

Odavde je udaljenost broda od svetionika
jednaka

Vv,

S= Ar=

P'-'Ii"

340 mf.r 1450 m/s-30 s '13 P
1450 m/s—340m/s i

Treba jo$ napomenuti da je ovde pretpo-
stavljeno da je brod za vreme prostiranja
zvutnih signala mirovao ili se kretao vrlo
malom brzinom u poredenju sa brzinama
Sl G

265. RavnoteZa u U-cevi u ovom
sluéqju odnosi -se na takvo ravnoteZno
**rua sistema gde se granica izmedu

20sti nalazi na 8nu ove cevi (sl 1).

SO je. uspostavhena ravnoteZa i te¢nosti

’:‘“‘* to je pritisak u levom i desnom
Gl af*ﬂﬂ"o’l jﬁdﬂﬂk, Pi=p2. U levom
<u cevi pritisak iznosi

pPi=po-te1 &hi,

|

Slika 1.

gde je po atmosferski pritisak, p; je gust:na
Zive (1z udzbenika p;=13600 kg/m3) i
hy je visina Zivinog stuba. Za desni krak

cevi pritisak je jednak
P2=potp28hy,

gde je p, gustina glicerina (p;=1260
kg/m3). Sledi dalje

Po+p1 &hy=po+p2ghs.

Iz ove relacije dobija se da je traZena

visina glicerina u U-cevi jednaka
hy=h,-p,/p,=0,2m-

13600 l;g]m’
1260 kg/m®

266. Da bi balon napunjen vodonikom
podigao neki teg teZine Q, treba da je
sila pmlska veca ili jednaka zbiru teZina
tega 1 vodonika u balonu:

F20+01,

gde je Q1=p, Vg tezina vodonika u balonu,
f1Je njegova gustina i ¥ zapremina balona.
Sila potiska koja deluje na balon vertikalno
naviSe jednaka je proizvodu gustine
vazduha, zapremine balona i konstante
£=9,81 N/kg:

F P~ Pv Vg »

= 2,16 m.

gde j¢ pv gustina vazduha. Kada se izrazi
za tezinu vodonika i silu potiska zamene
u prvu relaciju, dobija se

puVe=0Q+p1Vg.

Maksimalna teZina tega koju balon moZe
podiéi je

On=Veg (pr—p1)=2m3.9,81 m/s2.
(1,29—0,09) kg/m?3=23,54 N.

Zapremina balona ¥V; koji bi mogao da
podigne ¢oveka C&ija je masa m=75 kg
dobija se iz poslednje relacije, kada se
umesto teZine tega Q stavi teZina Coveka

Q>=mg:
0, G m g
gev—0F1) Ov—0
75 kg
(1,29 —0,09) kg/m?3

- 267. ProduzZavanjem datih zrakova do
njihovog preseka, dobija se lik svetlosnog
izvora S’ (sl. 2). Zatim' se spoji tacka S’
sa opti¢kim centrom sodiva O. Zrak AF
posle prelamanja prolazi kroz Zizu F,
$to znaci da je pre prelamanja iSao paralel-
no sa glavhom optickom osom OF.

¥V, =

=62,5 m’.

- Povule se paralela sa glavnom optiCkom

osom kroz tafku A. Presek ove paralele i
duZi OS’ daje polozaj trazenog svetlosnog
izvora S.

Slika 2

268. Iz Cinjenice da se predmet-i lik
nalaze na suprotnim stranama optitke ose
00’, moze da se zakljuci da je lik realan i
da ie dobijen pomocu sabirnog sofiva.
To znadi da ¢e prava linija povudena kroz
taCke 4 i B secéi opti¢ku osu Q0 u optié-

2207

Slika 3.

kom centru sotiva Oj (sl. 3). Zatim se
povude normala na optiCku osu kroz
tadku O;. Zrak AD je paralelan sa optic¢-
kom osom, pa posle prelamanja kroz
sofivo on mora proé¢i kroz traZenu Zizu

sodiva Fj i stiéi do tatke B. Tacka preseka

duzi DB i ose OO’ daje polozaj Zize Fj.
Analogno se dobija 1 poloZaj ZiZze sofiva
sa druge strane. Za nalaZenje polozaja F>
koristi se paralelan zrak BC koji posle
prelamanja sefe opticku osu sofiva u
taCki F» 1 stize u taCku 4 .

269. Znajuéi polozaj predmeta i nje-

govog lika, moZzemo odrediti Ziznu daljinu

datog ogledala. Iz jednacine ogledala

il 1
; + _— ’
p b f

sledi

Lp, 30.15

= “ =10
/ I Wi,

S druge strane je

l+1 1
2, b f’

tako da kada se predmet nalazi na'rastnjaf
nju p,=p1—l1 cm=14 cm, lik ¢e se naci
na rastojanju

, _ fpi 10-14
' py—f 14—10

cm =35 cm.

Znadi, pri pomeranju predmeta za 1 cm
prema ogledalu, lik se pomera za l,—I/; =35
cm —30 cm=35 cm od ogledala.
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270. Primenom jednadine sofiva
1/p1+1/h=1/f;, moZemo izradunati po-

loZaj lika formiranog posle prolaza svetlo-
sti kroz prvo sofivo (slika 4.):

40.25
2 Butr cm = 66,7 cm.

pi—F. 80325

1z uslova da konaan lik treba da bude
jednak predmetu, sledi da je konaéno
uvedanje ovog sistema sofiva, za koje zna-
mo da je jednako proizvodu uvecanja
svakog soliva posebno, jednako jedinici:

l,

postoje gubici magnetne energije, onda
je u jedinici vremena dovedena elektri¢na
energija u primarnom kolu jednaka elek-
tri¢noj energiji koju koristimo iz sekun-
darnog kalema transformatora. Iz pret-
hodnog sledi da je iskori$Cena snaga jedna-
ka dovedenoj snazi, P;=Pp, iz d{ega
proizlazi da je koeficijent korisnog dejstva
T]=(P3!Pp)* 100%: 1000/,;. Kod realnih
transformatora postoje »gubici« magnetne
energije, a time i elektri¢ne energije (<
<100%). Jedan deo magnetne energije
»rasipa« se u okolni prostor, dok se drugi
deo energije pretvara u toplotu, pri ¢emu

L 1. 1 se transformator zagreva. Kako je snaga u
N Uyolly = aE primarnom kolu jednaka proizvodu jaine
P, Py P struje Iy i papona Uy, Pp=IpUp,
d :
hatih ¢ AR
h i 2540 1) A Lo
R | L, ar
| | . 4 P | , k
1 o ' 3,
Slika 4.

Na osnovu prethodnog izraza sledi

Smenom /; u jednadinu za drugo sotivo
1/p2+1/l=1/f;, dobijamo da rastojanje
P2 iznosi

i ep, i 50-40

Rastojanje izmedu soliva jednako je
zbiru rastojanja 4 1 p>:

d=fl i D p,(fi+1]) ~SHA 2

p,—/

P cm=133,3 cm.

271. Poznato nam je da naizmeni¢na
struja, koja je prikljuena na primarni
kalem transformatora, izaziva promenljivo
magnetne polje. Promenljivo magnetno
polje indukuje promenljivu struju u sekun-
darnom kalemu transformatora, Ukoliko ne

kako se naponi u primarnom i sekundar-
nom kalemu odnose kao brojevi navojaka

u primarnom #zp i sekundarnom ns kolu,
UplUn?-‘ﬂp,{ﬂu,
1 P, 4 Pp n,
Uy Uy,

S obzirom da je koeficijent korisnog dej-
stva n=1007,, odnosno P,=P;, sledi

Pin, 0,55W 1
% Unmpb 11V 5

272. Pri prelazu iz jedne u drugu
opti¢ku sredinu menja se brzina svetlosti.
Medutim, frekvencija svetlosti, koja je
odredena stanjem atoma koji emituju
svetlost, ostaje nepromenjena. Kako su
talasna duZina A, brzina svetlosti ¢ i

“ a2 c
frekvencija v povezane relacijom A=—,
v

sledi
IF

=0,01 A.

(Nastavak na str, 24)

ASTEROIDI

MILAN S. DIMITRUEVIC (Beograd)

. Medu zabeleskama koje je
ostavio kenterberijski opat Cer-
rase moZze se procitati sledeéi za-
pis: 3

- »0ve godine, u nedelju pre praz-
nika svetog Jovana Krstitelja (18. jun
1178. godine), posle zalaska Sunca,
kada se pojavio Mesec, vise od pet
ljudi koji su sedeli gledajuéi na
istok, videlo je zapanjujuéu pojavu.
Video se sjajan mlad Mesec i,
kao i obiéno u toj fazi, njegovi
krajevi bili su nagnuti ka istoku.
Iznenada se gornji kraj raspao u
dva, a iz sredine rascepa uzdigao se
bljestavi mlaz razbacujuéi vatru, usi-
jane ostatke i pepeo po Sirokom
prostoru. Za to vreme Mesec se
uvijao i krivio, kao da je u bolovima,
i po svedocenju ocevidaca li¢io je na
ranjenu zmiju. Kasnije se Mesec vra-
‘Mo u uobicajeno stanje. Fenomen se
ponovio desetak i viSe puta, pri
cemu je plamen dobijao najrazli-
Citije oblike, da bi se odmah zatim
gubio. Posle ovih promena, Mesec je
celom svojom povrSinom, od jednog
do drugog kraja, dobio pepeljavu
boju. Piscu ovih redova o pojavi su
priéali odevici koji svojom caséu
jamcée da nisu nista dodavali, iz-
misljali ili falsifikovali.«

Da li je ovo opis sudara aste-
roida sa Mesecom? U svakom
sluaju, na mestu gde se pojava
odigrala, primeéen je krater Kkoji
je dobio ime po Pordanu Brunu.
Sta su to asteroidi i odakle potitu?
Sredinom 18. veka ljudi su znali sa-
mo za Sest planeta Suncevog sistema.
To su bili Merkur, Venera, Zemlja,

17

Mars, Jupiter 1 Saturn. Godine
1766. profesor fizike iz Virtemberga,
Ticijus, napisao je: »Obratite pa-
Znju na rastojanja medu susednim
planetama i uvidecete da skoro sva
rastu proporcionalno radijusima nji-
hovih orbita. Uzmite rastojanje od
Sunca do Saturna za 100 jedinica,
tada ce Merkur biti 4 takve jedinice
daleko od Sunca; Venera 4+3=1,
Zemlja 44+6=10, Mars 4+12=16.
Ali, pazite: izmedu Marsa i Jupitera
dolazi do odstupanja od ove tako
tacne progresije. Posle Marsa tre-
balo bi da planeta bude na rastojanju
4+424=28 jedinica, ali mi tu ne
nalazimo ni planetu ni satelit . ..
Posle ovoga dobija se orbita Jupitera
na rastojanju 4+48=52 jedinice,
a dalje — rastojanje orbite samog
Saturna na 4+96=100 takvih jedi-
nica. Kakav zadivljujuéi odnos!«
Kada je 1781. godine otkriven
Uran, ¢iji se polozaj uklapao u
opisani zakon, joS viSe se ulvrstilo
misljenje o postojanju nepoznate
planete izmedu Marsa 1 Jupitera.
Prve novogodisnje noéi 19.
veka, sicilijanski astronom Pjaci iz
Palerma primetio je u sazvezdu
Blizanaca zvezdoliki objekt slabog
sjaja. U toku sledeéih no¢i, posmat-
rani objekt je izmenio svoj poloZaj
u odnosu na okolne zvezde, $to je
ukazivalo na njegov planetarni kara-
kter. Pjaci je posmatrao ovaj objekt
jo§ izvesno vreme, dok ga bolest nije
sprecila u tome, no, kasnije nije
uspeo ponovo da ga pronade. Sa-
opStenje o svom otkriu on je
poslao drugim astronomima, ali ni
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Hektor, jedan od velikih asteroida iz grupe Trojanaca, veoma je
izduZeno telo i moZda se sastoji od dva asteroida u bliskom kontaktu.,
Ovako je umetnik W. K. Hartman nacrtao Hektor iz dva ugla.

oni nisu uspeli ponovo da ga
ugledaju. Mladi matematiéar Gaus
zainteresovao se za ovo otkriée 1,
na osnovu obrade rezultata Pjacije-
vih posmatranja, zaklju€io je da se
nepoznati objekt krece izmedu Mar-
sa i Jupitera po orbiti ¢ija poluosa
tano odgovara vrednosti koju je
predskazao Ticijus. Gaus je izradu-
nao putanju planete i pokazao da ée
s¢ ona dugo skrivati u zracima
Sunca i tek u septembru 1801. biée
ponovo vidljiva sa Zemlje. Ipak,
usled loSih vremenskih prilika nju
su ponovo ugledali tek na godis-
njicu otkri¢a, u novogodi$njoj noéi
1802. godine.

Pjaci je novoj planeti dao ime
Cerera Ferdinanda, ali je prihvaéen
samo prvi deo ovog imena — Ce-
rera. Da li je novootkriveni objekt
zaista planeta? Njegov sjaj bio je
tako slab da su Venera i neke druge
planete sijale stotinama puta jale.
Zato je HerSel predloZio da se ova
planeta-patuljak naziva planetoid ili
asteroid. '

Nemacki lekar Olbers, posma-
traju¢i Cereru, otkrio je 1802. u
njenoj blizini novu planetu jo$ sla-
bijeg sjaja. Dao joj je ime Palada,

U pismu poznatom astronomu Bo-

deu, Olbers je postavio pitanje da li

su Cerera 1 Palada uvek bile odvo-
jene 1 da li su to moZda delovi
velike planete koja se raspala usled
neke katastrofe? Trecu malu pla-
netu otkrio je Harding 1804. i dao
joj ime Junona, dok je &etvrtu otkrio
Olbers 1807. i nazvao je Vesta.
Godine 1891. ve¢ je bilo poznato 322
asteroida, a 1924. godine 1000
takvih objekata. Veliki broj asteroi-
da otkrivan je i ponovo »gubljenc.
Tako je samo 1931. godine otkri-
veno 398 asteroida, ali 75 procenata
je ugledano samo jedan ili dva puta,
tako da nije bilo moguéno odrediti
njihove orbite. Usled toga, manje
od 100 asteroida je 1931. godine
svrstano medu »poznate«. Danas je
veC¢ poznato oko 2500 asteroida
koji su, poSto su im odredene pu-
tanje, dobili svoj broj i uneti u
kataloge.

U pocetku, asteroidima su dava-

li imena boginja, ali zatim su podeli

da ih nazivaju i imenima ljudi. Da-

" nas, asteroid ¢esto dobija ime nekog

poznanika ili ¢ak ime prekookeans-

~ kog broda, kuénog ljubimca ili

omiljenog jela.

Danas znamo da se veliki broj
malhih planeta okreée oko Sunca
na rastojanjima kako manjim od
Zemljine orbite, tako 1 veéim od
Saturnove. Ipak, oni dominiraju u
oblasti 1zmedu Marsa i1 Jupitera,
poznatoj kao asteroidni pojas. Da-
nas se smatra da asteroidi nisu
nikada bili spojeni u celinu, nego
da predstavljaju medufazu u for-
miranju planete kojoj Jupiter nije
dozvolio da nastane. Jupiter je
odgovoran 1 za raspored asteroida

2 Pallas r/-'_\]'-
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poluosa orbita. Jo$ je interesantnije
da je Jupiter, poSto je »unistio«
asteroide koji su se kretali u rezonanci
s njim, omogucio nastajanje rojeva
asteroida izvan asteroidnog pojasa
u pojedinim rezonantnim tadkama
(1:1; 4:3; 3:2). U rezonanci
3 :2 krece se 22 asteroida koji se
nazivaju grupa Hilde, a u rezonanci
1:1 kreCu se dva roja asteroida
poznati kao Trojanci. U 18. veku,
¢uveni nauénik LagranZ je ustano-
vio, analizirajuéi kretanje tri tela
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Ova slika ukljucuje 33 najveca asteroida &iji je pre¢nik veéi od
200 km. Oni su nacrtani tako da se vodilo raduna o njihovim relativnim
veli¢inama i oblicima (ivica Marsa data je radi poredenja). Udaljenje
od Sunca dato je u astronomskim jedinicama (astronomska jedinica
predstavlja srednje rastojanje izmedu Zemlje i Sunca i iznosi oko 150
miliona km). Obratite paZnju na dvostruki satelit 624 Hektor, kao i

na mogucni satelit Palade.

w Subevom sistemi. Jof. 1866
godine, ameri¢ki astronom Kirk-

- vud je primetio da u asteroidnom

pojasu nema asteroida kod kojih
je velika poluosa dva puta manja
od Jupiterove. Ovakve praznine,
koje su nazvane Kirkvudove, po-
stoje 1 za druge odnose velikih

| po Keplerovim zakonima, da pos-

toje odredene tacke u kojima se sve
sile uravnoteZavaju. Ove tacke sada
se zovu LagranZeve tacke. U dve
takve taCke polozaj tela je stabilan i,
ako ga neki poremedaj udalji iz njih,
telo se vrac¢a nazad. Ove dve tacke
nalaze se na orbiti i zajedno sa pia-



20

netom i Suncem obrazuju ravno-
strani trougao. LagranZ nije vero-
vao da takav slufaj postoji u
prirodi, ali 1904. godine otkriven
je asteroid 588 Ahil koji se nalazio
u blizini jedne od LagranZevih ta-
daka Jupitera. Danas je poznato vec
oko 700 asteroida skupljenih oko
dve LagranZeve tacke na Jupiterovoj
orbiti. Oni kao dva roja péela prate
ovu planetu u njenom kretanju
oko Sunca. Medu Trojancima na-
lazi se 1 asteroid Hektor za koji se
veruje da se sastoji iz dva dela.

Nasi astronomi M. Proti¢ 1
P. Durkovi¢ otkrili su devet astero-
ida. Osnovni podaci o njima dati
su u tabeli 1. Pored ovih ima joS
nekoliko planetoida ¢ija su imena
vezana za naSe podrufje. Krajem
19. veka u Puli je radio austrijski

ASTEROIDNI _
POJAS
/ % JUPITER
: ' MARS

.

astronom Palisa, koji je otkrio
preko 120 asteroida, od kojih 28 u
Puli. Medu ovim asteroidima nalaze
se 142 Polana (Puljanka), 143 Adria
i 183 Istria. Osim toga, astronom
Kopf iz Hajdelberga dao je jednom
asteroidu ime 589 Croatia.

Kakav je uticaj asteroida na
Zivot na Zemlji? Danas se smatra
da je sudar Zemlje sa asteroidom,
koji se odigrao pre oko 65 miliona
godina, oznacio kraj epohe dino-
saurusa. Usled ovog sudara Citava
Zemlja je bila okruZena debelim

oblakom prasine, tako gustim da je

onemoguéavao. Suncevoj svetlosti

‘da dospe do povriine nase planete

u toku viSe godina. To je zaustavilo

rast trave, pa su dinosaurusi i druge

Zivotinjske vrste, zavisne od biljne
hrane i svetlosti Sunca, izumrle.

.. TROJANCI

g
by’ R
s

™ TROJANCI

crTac s DUuSsan Fracics”

PoloZaj Trojanaca na .Jupiterovoj orbiti.

Izgleda da ovu katastrofu nije
preZiveo ni jedan vegetarijanac teZi
od 50 kg. Fred Hojl je izneo pret-
postavku da su neke od velikih
epidemija u istoriji Covecanstva po-
sledica prolazaka asteroida 1 kometa
kroz Zemljinu atmosferu. Kakvu
ée ulogu ova tela odigrati u budu¢-
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nosti? Neodekivani sudar mogao bi
biti pogresno shvacen kao nukle-
arni napad, $to bi imalo nesagledive
posledice. Ipak, nadajmo se da cCe
asteroidi predstavljati vazine baze
za dalje osvajanje Sundevog sistema,
odmoris$ta astronauta i izvore mine-
rala.

TABELA 1. Podaci o asteroidima koje su otkrili naSi astronomi

__—___._—_——-———_H—-—H_—_‘.'-_—-_'-_

Redni broj IME

- Datum otkriéa Ime pronalazaca

Mesto otkriéa

____.,._,___,___.,_.._._..._-.—n—----——--|—_'-l'—'—-'-_''-'''''''"'__'"'_"'-_"""°"""_~I

1517 Beograd 20. 03.
1550 Tito 29, 11.
1554 Jugoslavija 6. 09.
1564 Srbija 5. 10.
1605 Milankovié 13. 04.
1675 Simonida 20. 03.
1700 Zvezdara 27. 08.
2244 1952UW; 22. 10.
2348 1939AA 10. O1.

1938
1937
1940
1936
1936
1938
1940
1952
1939

M. Protié Beograd
M. Proti¢ Beograd
M. Proti¢ Beograd
M. Proti¢ Beograd
P. Purkovi¢ Iki(Belgija)
M. Proti¢ Beograd
P. Purkovic Beograd
M. Protic¢ Beograd
M. Proti¢ Beograd

______—_—-——-n_-—-—-—-—'__-__——_____

Histogrami broja asteroida na razli-
Citim rastojanjima od Sunca. Gornji pri-
kazuje sve poznate asteroide, dok su na
donjem prikazani samo asteroidi ¢iji je
pre¢nik ve¢i od 80 km. Strelice pokazuju
rezonance sa Jupiterom.
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EXKSPERIMENTI

BLJESAK U BOCI

SRECKO VOIVODIC (Beo grad)

- Mozda ste 1mali prilike da
se divite strpljenju 1 veStini mini-
jaturista koji u obi¢nu staklenu bocu
uspevaju da smeste maketu starin-
skog jedrenjaka. Ako ne to, onda
ste verovatno u bioloSkom kabinetu
videi nekog gustera kako pod
poklopcem tegle u alkoholu- sniva
veciti san. Oval koji vam pokazuje-
mo na slici -nije nesreéni punogla-
vac, Zrtvovan za dobro nauke. To
je svetlosni impuls snimljen dok
prole¢e zdesna nalevo kroz boficu
napunjenu vodom (dimenzije  na
fotografiji deset puta su uveliCane
u odnosu na prirodne)!

- Moida vam se na prvi pogled
u¢inilo da na priloZenoj fotogra-
fiji nema nieg neobi¢nog. Ne bojite
li se baratanja vrlo malim i vrlo

velikim brn]ewma, izvedite sledeci
prora¢un. Dok je trajalo snimanje,
Celo impulsa pomerilo se za =22
cm/10 =2,2 mm. Posto sé kroz

vodu svetlost kree brzinom ¢'=
=¢/n*=300000 (km/s)/1,34 W ~
- A2220000 km/s, vreme snimanja ¢
bilo je t=//c’=1/100 jednog mili-
jarditog dela sekunde (10 pikosek-
undi)! Svaki fotoamater uoci¢e da

su i najbolji savremeni fotoaparati
»beskrajno« spori u odnosu na ovo:
najkrace vreme osvetljavanja (eks-
pozicije) koje oni daju tek je 1/2000
deo sekunde. Ako vas je sve ovo
zainteresovalo. evo kako radi.

Ultrabrza fotografija

U svemu, osim u _]ednom,
ultrabrza fotografija radi kao i
obi¢na**. Sedate se, fotoaparat je
mra¢na komora, na jednom njego-
vom unutra$njem zidu je fotoma-
terijal (film), a na suprotnom svet-
losni otvor, to jest optlékl sistem
(objektiv) kop prikuplja 1 usmerava
svetlost sa smmanog objekta na film.
Izmedu objektiva i filma je zatvara¢
Koji propusti svetlost u trajanju koje
zavisi od osvetljenosti objekta i
osetljivosti filma. Ono »Skljoc« koje
se pri snimanju ¢uje, upravo je zvuk
mehani¢kog otvaranja i zatvaranja
tog zatvaraa. Procenite ubrzanje
koje bi morao da ima zatvaral
ultrabrzog fotoaparata da bi ekspo-
zicija filma trajala 10 pikosekundi.
Videcete da bi pri tom ubrzanju
limena- zavesica zatvara€a, mase
1/10 grama, postala teSka milion

milijardi tona (1 tona=: 10 000 nju-
tna)! Nema, niti moZe biti materijala
koji bi izdrZzao toliko opterecenje.
Zbog toga, ulogu zatvaraCa (bolje
re¢i otvarada) pri ultrabrzoj foto-
grafiji igra laserski zrak. Onaj isti
¢iji snimak pravimo. Evo kako. -
Ultrakratkotrajni svetlosni im-
puls (10 pikosekundi) odmah po
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¢ega je vodi u bodici dodata kap
mleka). Drugi zrak ba$ tada ucini
pmpustljivnm za svetlo dotle nepro-
zirnu sredinu ispred fotoaparata
1... rezultat smo videli na slici.
Mrlju levo od bocice dao je zrak
»otvaraC«. Onaj drugi, snimljen u
letu, dobio je zelenu boju pri
razdeljivanju prvobitnog laserskog

1zlasku iz lasera biva uobiajenim
opti¢kim postupkom razdvojen na
dva zraka. Jedan od njih se siste-
mom ogledala upucuje u prikazanu
boficu, a drugi krece pravo ka
fotoaparatu. Onaj prvi, pri prolasku
kroz bocCicu, delom se rasejava (radi

impulsa. Sto se tie objasnjenja kako
deluje impuls »otvarad«, ono zah-
teva poznavanje pojava polari-

~zacije i1 dvojnog prela-

manja svetlosti. Onima koji su
o tome neSto naulili reéiemo da
direktni (crveni) laserski impuls sre-
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dinu ispred fotoaparata (te¢ni uglje-
nikdisulfid) osposobi za dvojno pre-
lamanje 1 time omogucdi prolaz pret-

hodno polarizovanog zelenog zraka.

Promena traje koliko i1 laserski
impuls. Posle je sve po starom. To

je takozvani optiCki Kerov efekat.

Zapitacete se, verovatno, kakva
bi mogla biti prakticna primena

ultrabrze fotografije? Evo vam pri-

mera. Kroz gustu maglu uputite jak

svetlosni mlaz (laserski zrak). Pu-

tujuci kroz maglu, on se postepeno
rasejava 1 odbija na si¢uSnim vode-
nim kapima koje Cine maglu. Do-
Savsi do nekog predmeta, zrak se od-
bija 1 od njega i, delom, vraca do
posmatraa koji sa uperenim fo-
toaparatom stoji uz laser. Na obic-
nom snmimku koji bi belezio ceo
put svetlosnog mlaza dobili bismo,
kao Sto nasluujete, ravnomernu

belinu. Ultrabrza fotografija, na-

suprot ovome, omogucila bi nam da
film izloZimo samo svetlosti koja
se vraca sa predmeta. Snimak pred-
meta bio bi Cist i jasan kao da je
magla uklonjena ¢arobnim Stapi¢em.
Divno, zar ne! MoZda, kad nam
neSto ne bi govorilo da u celom
poslu preovladuje izvestan sivo-
maslinasti ton.

Rezultati fizi€kih istraZivanja i
tehni¢kog razvoja koje smo vam
prikazali stari su ve¢ viSe od deset
godina***, Ovih dana, medutim,
ve¢ Citamo o proizvodnji skoro
hiljadu puta kraéih laserskih im-
pulsa. Dakle, u pitanju su paketiéi
svetlosti, tanu$niji od vlasi kose. A
od tolike njihove tananosti oCekuje
se krupna pomo¢ u daljoj minija-
turizaciji komponenata elektron-
skih uredaja za prenos, obradu i
Cuvanje podataka...

* ¢ je brzina prostiranja svetlosti u vakuumu, a » indeks prelamanja vode.

**Miadi fizi¢ar 22, 23 (1981/82).

$*#*M. A. Dugay, Am. Scientist 59, 551 (1971).

(Nastavak sa str. Z 208)

sledi da se pri prelazu svetlosti iz sredine

u kojoj je njena brzina c; i talasna duzina

A1 u sredinu u kojoj je brzina prostiranja
| c

¢, talasna duZina menja A, =->. Znadi,
Yy

promena talasne duZine iznosi
C C Cap—C
11_11 A 2 1 b 2 1

v v v

Kako je u naSem sluaju ¢;=3-10% m/s,
sledi da se talasna duZina smanjuje za

2.10! m/s—3-108m/s
4.1014 5-1 g

= —250.-10-*m=—250 nm.

A T

273. Zagrevanjem katode rend-
genske cevi iz nje se oslobadaju elektroni
koji se zatim ubrzavaju, pod dejstvom
jakog elektri¢nog polja, prema anodi. Pri
tome elektri¢no polje vrsi rad srazmerno
naponu izmedu elektroda, A=q U(g—
naelektrisanje elektrona; U— napon iz-
medu elektroda). Pri udaru o anodu elek-
troni imaju maksimalnu kinetitku ener-
giju, Exm=mvm2/2 (m— masa elektrona;
v—brzina elektrona). Na osnovu zakona o
odrZanju energije sledi mva2/2=4qU, oda-
kle dobijamo |

'\/ZQU
Vi = ‘*;“.

(Nastavak u sledeéem broju)
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ELEKTROMEHANICKI OSCILATOR

Zbog automatskog prekidanja
i uspostavljanja elektriCne struje
u kolu, elektromehaniCki oscilator
je veoma interesantan u nastavi
fizike. Odgovarajuce kolo mogucno
je ostvariti pomocu bakarne zavoj-
nice, posude sa Zivom, niskonapon-
skog transformatora 1 prekidaca.
Zatvaranjem elektri¢nog kola, izme-
du navojaka solenoida pofinje da
deluje priviaéna magnetna sila koja
sabija solenoid, usled ¢ega se kolo
prekida. Prekidanjem kola elektri¢ne
struje, magnetna sila prestaje da
deluje i solenoid se vraca u pocCetno

Svojim radom predstavite vam se
Mihajlo Naumoski, ucenik osnovne 3kole
»Dositej Obradovié« iz Zrenjanina. Fizika
je — kaze Mihajlo — zanimljiva upravo
zbog eksperimenata i raCunskih zadataka.
Voli i teoriju. Proitao je mnoge knjige,
udZbenike, enciklopedije . .. U Skoli »Do-
sitej Obradovi¢«, inae, radi dosta mladih
fizi¢ara koji uspe$no nastupaju na raznim
smotrama i takmidenjima. Sa marljivim
utenicima uspeh, razume se, deli njihova
nastavnica Milena Durin.

Rad pod naslovom elektromehanicki
oscilator Mihajlo je prikazao u Novom
Mestu, na smotri mladih fizi¢ara Jugo-

slavije.
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stanje. Nakon ovog ciklusa, pojava se
ponavlja na isti na¢in — solenoid
osciluje.

Kolo sa takvim osobinama
mozZe da se posmatra i kao automat-
ski prekida¢ elektriéne struje. Elek-
tromehani¢ki oscilator moZe poslu-
Ziti za ilustraciju prinudnog kretanja,
pri ¢emu ulogu prinudne sile igra
privlaéna magnetna sila.

Oscilovanje elektromehanickog
oscilatora pradeno je svetlosnim

1 zvucnim efektima koji su karakte-
ristiCni za elektri¢ni luk, a koji se
ovde ostvaruje izmedu solenoida
1 Zive.

Uopste, ovim jednostavnim ure-
dajem moguéno je demonstrirati
slede¢e pojave: automatsko preki-
danje i uspostavljanje elektriéne
struje, prinudno oscilovanje, elektro-

magnetnu samoindukciju i elektricni
luk. '

Pripremio: T, Sencanski
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beleski«. Predavanja su odrZzavana pre i popodne, od 8 do 111 od 17 g{;d 19
¢asova, osim u sludajevima kada su bile predmdq:&e druge alf._twnﬂstl. Ll' ;15
je obuhvatao sledeée teme: Fizika i naucnotehnicka revolucija — dr Ljubo
Petkovski, Merenje mikroobjekata mikroskopom — dr Aﬁleksqndali( ﬁngc};ov}
ski, Interferencija svetlosti i njena primena — dr :Vasﬂ Mlcc-_:vs ;c, Iu ?S'H-
fenomen magnetizma — dr Mijat Mijatovi¢i Z}vigo_ Milosavlevski, Akceleratori
destica — mr Done Ger$anovski i Radioaktivni izotopi i njihova primena —

dr Mihail Tolev, inae predsednik letnje Skole.

LETNJA SKOLA »MLADI FIZICARI« — OHRID

ALEKSANDAR MARKOVIC (Beograd)

Aleksandar Markovi¢ u&enik je drugog razreda zajedni¢kih osnova usmerenog obra-
zovanja. Skolski centar u kome je zavriio drugi razred nosi naziv »Zvezdara«, a u zgradi je
nekadasnje Seste beogradske gimnazije. Ono §to je varnije, autor teksta je osvojio drugu
nagradu na poslednjem Saveznom takmidenju iz fizike i pohadao je letnju 8kolu o kojoj je re<.

Ohrid je grad istorijskih spomenika, zelenila, plaZa i Setalidta — idealno

mesto kako za opustanje, tako i za aktivni odmor. Zato se ve¢ osam godina

uzastopno u blizini Ohrida odrZava letnja $kola »Mladi fizicaric. Tako je i
ove godine u Univerzitetskom odmaralistu kod Ohrida, od 20. 06. do 26. 06.,
odrZzan tradicionalni skup mladih fizi¢ara — srednjoSkolaca Makedonije,
koji je okupio Sezdesetak devojaka i mladiéa — zaljubljenika fizike.

Nije lako postati ucesnik ove letnje $kole. Pravo udeica imaju udenici
koji ‘su osvojili prvu, drugu ili treéu nagradu na republickom takmicenju
mladih fiziara Makedonije, ili jedno od prva tri mesta na republi¢kom tak-
mienju pokreta »Nauka mladima«. Osim toga, svaka srednja Skola u Make-
doniji ima pravo da posalje jednog svog udenika u letnju Skolu. Ovo pravo je,
takode, dato svim republi¢kim i pokrajinskim druStvima, ali ove godine
letnju Skolu su pohadala samo dvojica udenika iz drugih republika. Imao sam
sreCu da jedan od njih budem i ja, jer sam po odluci i u organizaciji Drustva
fizicara Srbije i asopisa »Mladi fizicar« poslan u ohridsku letnju skolu.
' Tematski izbor letnje Skole menja se iz godine u godinu, obuhvatajuéi
aktuelna pitanja savremene fizike, s ciljem da podstakne interesovanje mladih
za naucne rezultate i domete u ovoj oblasti. Predavaéi su bili istaknuti make-
donski nau¢ni radnici sa Univerziteta u Skoplju. |

Ovogodisnji ciklus, pod naslovom » Uloga fizike u nauénotehni¢kom pro-
gresu«, 1mao je sasvim odreden cilj: ukazati polaznicima na bogatstvo izazo-
va, ideja 1 puteva fizike u reSavanju vitalnih problema nase svakodnevnice.
Svaki uCesnik je prvog dana letnje $kole dobio knjigu u kojoj su od$tampana
sva predavanja. Time je omoguéeno da se i udenik pripremi za predavanje i
da se uklju¢i u diskusiju, &ime je izbegnuto uobi¢ajeno ucenic¢ko »hvatanje

;\. (4

- Tokom predavanja ¢esto je koriS¢en grafnsknp,rtttlico da su izlaganja
bila vrlo dinami¢na. Predavanja su bila ilt_{strnvana crtezima 1 demﬂpstn?;
njem uredaja ili pojava opisivanih u izlaganjima. Imali smo prilike, recimo,

pomoéu lasera demonstriramo difrakciju i interferenciju svetlosti na sops-

tvenoj vlasi i da pomoéu Gajger-Milerovog bmjaffa izmerimo sopstvenu
radioiktivncust. OSiII; predavanja, svakog dqna gled_all SmMo po jedan_nauéni
popularni film. Tako su zaista mnoga nejasna pitanja dobila svoje pra
vore. o L :
OdgﬂTg je bio kratki opis nauénog Zivota u ovoj letnjoj §knll,1naéc,01:in§!azn$
za sve one koji vole fiziku. Pored toga, u slobodnom vremenu, wj‘a"atnu
i veoma prijatan kulturnozabavni Zivot. Ceo dan bio je predﬁdel:ll_ zl'a 1:11'11; s
Setnju brodom do manastira Sv. Naum. Tokom plovidbe spr3 ]atfi‘i jili E:rali P
jednom grupom mliadih turista iz Holandije. Zajedno smo peé? 1, S‘z’l .
nekoliko gitara, dokazuju¢i da jeziCke barijere nemaju znacaja. £ Tnknn;
nastavili smo privlaénu tradiciju letnje Skole — zabavno { iziCko ve (-b’a§n'a-
vederi organizovano je takmidenje nekoliko ekipa u pantomimi (00)asn]
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vanje ﬂzléki_h_ pojava, veliina, instrumenata) i asocijaciji (imena velikih
f1‘21éara, nazivi fi.:a:ii‘ikih pojava, veliCina, instrumenata). Vele je, razume se
bilo dopunjeno vicevima, ske¢evima i muzi¢kim istupanjima uE’esnika Ietnjé
Skole. .T%d.%’ a 1 u drugim prilikama, svim udesnicima je podeljen &asopis
»Mladi fizicar«, kao poklon i sadrzajan prilog redakcije ovog &asopisa ’
Poslednjeg dana nisu odrZavana predavanja, veé je organiznw-.;.n raz-
govor o letnjoj $koli. Bila je to samokriti¢ka diskusija 0 manama i vrlinama
skupa. Razgovor, u kome su udestvovali i udenici i nastavnici, potrajao je
oko dva sata. Izm:ﬁdu ostalog, polaznici su izrazili i tematsku Eeiju za slededi
skup — Elektronika, kompjuteri i savremeni svet i Astrofizika i istraZivanje
knsmasa_.v Nakon razgovora, svim ucesnicima su podeljene diplome. ;
. Bf:gljl% pripremljeni program predavanja i dobra organizacija rada
druzepjfs: 1upoznavanje, kao 1 prijatan boravak u divnom ohridskom ambi jenu;
— udinili su da ovaj susret bude nezaboravan za sve udesnike.
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Goran Andric je S$kolske
1980/81. godine bio ulenik sed-
mog razreda osnovne 3kole ,,Mi-
roslav Jovanovi¢ - Cerovac u Vr-
¢inu. On je, inaCe, odli¢an uderlik
od prvog razreda, ali je posebno
zavoleo fiziku. U Sestom razredu
0svojio je prva mesta na takmiCe-
njima iz fizike u opstini i gradu,
medu}im, posebno su mu dragi
uspesi koje je postigao na takmi-

Cenjima iz fizike protekle Skolske

godine.

Goran je, naime, paralelno

uestvovao na takmilenjima iz fi-

GORAN ANDRIC: SEDAM TAKMICENJA

zike koja organizuje Drustvo fizi-
dara SRS, kao 1 u okviru pokreta
Fauka mladima, pa je tako osvoe-
jlo prva mesta u svojoj opStini
(Grocka) 1 opstini Stari Grad.

Na gradskom takmiCenju
Drustva fizi¢ara, Goran je osvojio
prvu nagradu, a u okviru pokreta
Nauka mladima {etvrtu nagradu i
pravo uleS¢a na oba republitka
takmicenja.

- Na republickom takmiCenju
DrusStva fiziCara SRS, Goran se
plasirao na dCetvrto mesto, a na
istom nivou u okviru pokreta Na-
uka mladima sedmo mesto. Uz
sve to, Goran je dobio i posebnu
nagradu &asopisa ,,Mladi fiziar,
kao ulenik koji je resio najvise
zadataka. |

Inace, Goran Andri¢ peSadi
svakog dana sedam kilometara do
Skolskog autobusa kojim se vozi
jo§ dva kilometra do Skole. Zivi
u zaista teSkim uslovima, ali ga
to ne spreCava da postize odliCan
us:peh, ne samo u nastavnim obla-
stima, ve¢ 1 u svim sportskim ak-
tivnostima. '

- Goranu Andri¢u fiziku pre-
daje Milan Baricevi¢,

. ruju: novca, pogotovo deviznog,

Prostor rubrike POKUSAJTE, prevashodno namenjen onima koji orga-
nizuju i izvode nastavu, bi¢e u ovom i nekoliko narednih brojeva osmisljenije
posveben usavrSavanju i proSirivanju praktikuma iz fizike.

Stanje je evidentno: kabineti za fiziku su siromasni. Perspektive ne ohrab-
bi¢e sve manje. To je tako i — ostaje nam

jedino da budemo tuZni.
Ipak, stvaralastvo mnogih nasih saradnika, osvedoleno kako u kabinetima

za fiziku, tako i na stranicama ove rubrike (»Grafoskop bez folijak, winterferen-
cijski i difrakcijski efekti na televizijskom ekranu«, »Poenkareova teoremas,

»Rad gasova«, »Graficko prikazivanje rezultata« . ..), u¢i nas da je mogucno,

sa malo novca i mnogo Vo
tar« kabineta za fiziku.

lije, rada i umesnosti, i te kako obogatiti »inven-

Uostalom, pocevsi od ovog broja, pokufajma i

OBRADA REZULTATA MERENJA 1

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

»Ja Eesto kazem da onda kada moZete
meriti ono o Femu govorite i izraziti ga
brojevima, vi o tome znate neslto; naprotiv,
kada ga ne mozete izraziti brojevima,
vafe znanje je oskudno i ne zadovoljava;
oro moZe biti poletak saznanja, ali ste u
svojim rasudivanjima jedva dospeli do

stupnja nauke.«
Kelvin

Pored praktinog interesa da se
udenici upute u pravilnu obradu eksperi-
mentalnih rezultata, u osnovi je namera da
se celovitim numeri¢kim tretmanom. eks-
perimenta ukaZe na slojevitu saznajnu
strukturu procesa merenja. Uz to, oskudan

-

laboratorijski inventar i otuda u izvesnim
delovima zastareli sadrZaji praktikuma 1z
fizike, iscrpnim matemati¢kim tretmanormn
postaju aktuelni. U $kolskoj praksi, razu
me se, odgovori na tako postaviljene opste
zahteve obrade razultata merenja nuZno
su delimi®ni, s obzirom na nedovoljno
matematicko obrazovanje ucenika. Tim
ograni®enjima, medutim, ne treba davati
dublji smisao — ona su tehniCke pritode
i nisu konacna.

Uobitejena duZina tekstova u ovom
Zasopisu, s jedne strane, 1 dostupnost
relativno bogate literature 1z (eOrye
greSaka, s druge strane, razlozi su $to nece
biti rei o poreklu pribliznih vrednosti,
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podeli greSaka, probabilistitkoj prirodi
rezultata merenja . . . BiCemo moZda neo-
pravdano operativni: ogranii¢emo se na
tehnike izraCunavanje greSke u razliitim
e¢ksperimentalnim situacijama. U sledecem
broju bi¢e re¢i o prikazivanju rezultata

merenja.

A) Neposredno merenje

U ovom elementarnom sludaju, kada
izvodenjem jedne merne operacije dobija-
mo rezultat, razlikujemo tri eksperimental-
ne situacije: prvo, kada je broj merenja N
posmatrane fizi¢ke veliine jednak jedinici;

drugo, kada je N>30; konaéno, kada je

1<N=30.

Al) N=1. Gornja granica apsolutne
greSke A x (u daljem tekstu samo greska)
ratuna se na jedan od tri slede¢a nacina:

1 1
Ax=—0C |ili — 1
d (1 ey C’) ( )
i | :
KX
Ax=——, | 2
X = 100 (2)

gde je C konstanta instrumenta, k je
njegova klasa, a x, je merni opseg in-
strumenta. Inade, ovaj elementarni sludaj
je pogodan povod da se uenici upoznaju
sa opStim karakteristikama mernih instru-
menata (opseg, konstanta, osetijivost,
preciznost, vernost i ta¢nost). |
Prethodno je mogu¢no delimi¢no ilus-
trovati. jednostavnim primerom merenja
duzZine obi¢nim lenjirom s milimetarskom
podelom (sl. 1). Ta¢nost takvog lenjira je

Ilﬂl
e
e va LRy

Slika 1.

1 mm, a prema (1) greska je 0,5 mm. Bez
obzira da li se kraj predmeta ¢&iju duZinu
merimo postavlja ispred ili iza 353 mm,
mi ¢emo biti u stanju da procenimo da je on
bliZi vrednosti 353 nego vrednosti 352 mm
(polozaj I), ondosno da je blizi vrednosti
353 nego vrednosti 354 mm (polozaj II).

Ba$ u toj proceni se sastoji kreativni akt
merenja.

Da bi se stekao dalji uvid u ta&nost
izvriSenih merenja, uvode se relativna i
procentualna greska, naime,

=—— i Ry =—— 100, (3)

g{dﬂ je x izmerena vrednost fizicke veli¢ine

A2) N>30. U ovom domenu vaZenja

Gausove raspodele (sl. 2), rezultati se
obraduju standardnim statisti¢kim postup-
cima. Naime, ako je merenje fizicke veli-
¢ine X ponovljeno N puta i ako su dobijene
vrednosti x1, X2, ..., Xp, za merilo greske
uzima se tzv. standardna devijacija:

1 N

X pinah s L %
o\Jior S, @

-gde je x aritme_tiéka sredina, tj.

el N
Xm—i > %}, (5)

i
|
I

|
el |
X-6 X X+6

s

=

Shika 2.

Standardna devijacija je zapravo merilo
odstupanja pojedine vrednosti iz serije
ponovljenih merenja u odnosu na srednju
vrednost. Da bi se okarakterisalo odstupa-
nje <ditave serije ponovljenih merenja u
odnosu na srednju vrednost, uvodi se
tzv. standardna greska:

S=—, (6)

O daljem znalenju standardne devijacije i
standardne greike, o stepenu pouzdanosti

rezultata, biée reti u slede¢em broju, kada
se budemo bavili zapisivanjem rezultata.

A3)1 <N=30. Prvo, kada eksperiment

svojom sloZeno3¢u postavlja stroga vre-

1
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|
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menska ogranienja, grefku je mogucno
raunati grubo, naime.

A x=|x—x,l, ()

gde je X srednja, a x. ekstremna vrednost
serije rezultata ponovljenih merenja. Ilu-
stracije radi, ako su rezultati ponovljenih
merenja 2, 7, 8 i 12 proizvoljnih jedinica,
srednja vrednost je, oevidno, 7,25 istih
jedinica; bez obzira na predznak, vre-
dnost najudaljenija od srednje, tzv. ekstre-
mna vrednost serije rezultata ponovljenih
merenja je 12, a greska je 4,75 istih je-
dinica.

Znatno delikatniji nadin za izratuna-

vanje greske svodi se na primenu formule

' G
Ax= p(N—l)ﬁ, (8)

gde je 7, (N—1) tzv. Studentov korekcioni
faktor (indeks p odreduje stepen pouzda-
nosti rezultata), a o je standardna devi-
jacija. Studentovi korekcioni faktori za
stepene pouzdanosti rezultata 95%; i 997
dati su u tabeli 1. —

B) Posredno merenje

B1) Diferencijalni obrazac. Neka su za
fizicke velitine X;, X,, ..., Xn rezultati
neposrednih merenja x1, X2, ..., Xn, @
odgovarajuée greske, izraCunate na jedan
od prethodnih nadina, Ax, %o ia s
Axn,. Ako neposredno merene fiziCke
veli¢ine daju posredno merenu veliCinu
U preko funkcionalne zavisnosti f(X7i,
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X5, ..., X»), onda se odgovarajuca
greska za posredno merenu vrednost
u=f(x1, X2 ..., Xa) I1zralunava po
obrascu -

n
Au=
.Zl | 0X;

of

AI;. (9)

Nazalost, parcijalnim izvodom funkcije
vise promenljivih (simbol u apsolutnoj
zagradi) izlazi se van programa matematike
za osnovnu i vecinu srednjih 3kola. Uz
to, parcijalno diferenciranje moze dovesti
do veoma sloZenih izraza, nepodesnih za
efikasnu laboratorijsku primenu.

B2) »Elementarna teorija« greSaka.
Alternativno izrazu (9) preporucuje se
metod koji smo, moZda neprecizno
nazvali »elementarnom teorijom« gresaka.
Nije moguéno formulisati jedinstven ana-
liti¢ki izraz, slizno izrazu (9), na kome bi
deduktivno bila zasnovana elementarna
teorija. Konkretno, formula |

.ﬁ H“——":Hmax—'ﬂl, (10)

u kojoj Au predstavlja apsolutnu greSku
posredno merene veliline u, a Umax
maksimalnu vrednost iste veliine, viSe je
simboli¢nog nego prakti¢nog karaktera.
Naime, za svaki tip funkcionalne zavis-
nsoti koja povezuje neposredno merene
veli¢ine sa odgovaraju¢om posredno mere-
nom veli¢inom neophodno je posebno
formulisati izraz za Umax.

Ilustracije radi, ako je u=x/y, onda je

x+Ax
/i o= 0
tabela 1 SO A
W—ﬂ
N—1 1,01 l to,05
4 2.5764 - 4,6041
5 2,5706 4,0321 -
6 2,4469 3,7074 -
7 2.3646 3,4995
8 2,3060 3,3554
9 2,2622 3,2498
10 2,2281 3,1693
11 2.2010 3,1058
12 2,1788 3,0545
13 2,1604 3,0123
14 2,1448 2,9768
15 2,1315 2.9467
16 2,1199 2,0208
17 2,1098 2.8982
18 2,1009 2.8784
19 2,0860 2.8453
20 2,0860 2.8453
21 2.0796 2.8314
__——_.—__—._____-._———-—-——h————-__-
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Sa praktiZnog stanovista, veza izmedu
elementarne teorije greSaka 1 teorije
zasnovane na diferencijalnom rac¢unu je
» sledeca: krajnji izrazi teorije zasnovane
na diferencijainom raunu isti su sa
oJgovarajuéim izrazima elementarne teo-
rije greSaka, ako se u poslednjim zane-

mare greSke visih redova od prvog. Za
ovu analogiju ilustrativna je tabela 2.

Na kraju, izuzetno dobra referenca
za teoriju greSaka: Topping, J.: The
Errors of Observation and Their Treatm-
ent, Science Chapman and Hall, New
York, 1975. =

tabela 2
__—_‘_-_'-__—-___ﬂ_—__—-__—_—.__—__..___—____
Funkcija Formula (9) Formula (10)
U=x-+y Au=Ax+Ay Au=(x+y+Ax+Ay)—(x+y)
=Ax+Ay
Xy Au=xAy+yAx Au=x+Ax)-(y+Ay)—x-y
~xAy+yAx
X xAy+yAx 1
u=;~ Au= 33 ﬁ”"‘i’(ﬂmax_.”min)
x&y+3ﬂx
YAy
mxﬁy-;—y;ﬁx
L ¥
u=Y x A x Au=)x+Ax—V x
Au =

u=in(x) Ax

; V:[\/H?_l]

=V;[1 Ax: (.fsx)=+_”l

P S
9 Ax
T2 %
Au=In(x+Ax)—In(x)

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 21

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

M. Kulié: MHD — generator

M. Dimitrijevi¢: Novo o starim plane-
tama

A. Marinéi¢: Svetlosni prenos vestl
D. Popovié¢: Akcioni potencijali

Iz autobiografie M. Milankovi¢a

B. Mili¢: Analiza gre3aka jednog zadatka
V. Zivanovié: Merenje talasne duZine
svetlosti

V. Babovi¢ i B. Cabrié: Fukoovo klatno
A. Teéié: Rotacija

Biblioteka »Mladog fizi€ara«

Konkursni zadaci

Nagradni zadatak

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 22

D. Koledin: Fizi¢ka matematika Vernera
Hajzenberga

Lj. Ristovski: Hajzenbergova relacija ne-
odredenosti

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

V. Adamovié: Otkriée prirodne radio-
aktivnosti

D. Filipovié: Koronalno praznjenje I
Razbijanje atoma

Proveravanje Omovog zakona

V. Zivanovié: Proverazakona o odrZanju
energije

S. Planié: Odredivanje ubrzanja Zemljine
teze

T. Senéanski: Pokretni fiziCki kabinet
L. Rak: Fotografija (I deo)
Biblioteka »Mladog fizi€ara«
Konkursni zadaci

E — zadatak

Nagradni zadatak

Zadaci — pitanja
Takmicarski zadaci

Redenje zadataka

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 23

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

M. Dimitrijevié: Novo o starim planetama
(11D

D. Popovié: Primena Doplerovog efekta
L. Rak: Fotografija (II)

D. Gruji¢: Osvrt na XII medunarodnu
olimpijadu iz fizike

V. Adamovié: Otkri¢e X-zraka

U¢éenic¢ka laboratorija

D. Kapor: Dva sli¢na zadatka

Dva lavirinta

A. Tecié i Z. Brencié: Pokazivanje inter-
ferencijskih i difrakcijskih efekata na
televizijskom ekranu

Fizika u stripu

Konkursni zadaci

Nagradni zadatak

Zadaci-pitanja

E-zadatak

Resenje zadataka

SADRZAJ »MLADOG
FIZICARA« BROJ 24

M. Krunié: Njutnov zakon gravitacije
Lj. Ristovski: LEP — sistem

M. Dimitrijevi¢: Novo o starim planetma
D. Koledin: Hronologija

B. Marinkovi¢ i D. Filipovi¢: Korona
Uc¢eni¢ka laboratorija

G. Bilajbegovié¢: Poankareova teorema
M. Milosevié: Grafoskop bez folija

G. Vukovi¢ i J. Bogovac: Rad gasova
Konkursni zadaci

Nagradni zadatak

Zadaci pitanja

Olimpijski prilog

Resenja zadataka

Spisak reSavaa



