OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje ¢lanke i krace dopise koji doprinose popu-
larizaciji fizike i srodnih nauka medu udenicima i svima koje interesuju pri-
rodne nauke.

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim resenja zadataka, treba da
budu otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 i ne treba da
budu duZi od pct kucanih strana. Crtezi moraju biti izradeni tufem na poseb-
noj hartiji. Na odvojenom listu treba ispisati ime i prezime, zvanje 1 zanimanje,
adresu 1 broj Ziro racuna, odnosno potpisanu izjavu da se ne poseduje Ziro
racun.

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

MLADI FIZICAR izlazi &etiri puta godisnje, 2 GODISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA IZNOSI 140 DINARA. Mozete da posta-
nete pretplatnici kada to pozelite. Potrebno je samo da nas obi¢nim pismom
obavestite o broju kompleta na koje se pretplacujete, da napiSete svoju ad-
resu 1 da istovremeno izvrsite uplatu potrebne sume novca na Ziro radun Dru-
Stva fiziara Srbije,

60806-678-77766

Beograd, sa obaveznom naznakom za Mladi fizitar.

AKO NARUCITE VISE OD 20 KOMPLETA odobravamo vam rabat
od 20%;, 15%, odnosno 10%, zavisno od roka do kog je izvrSena uplata po-
trebne sume (1.12., 1.02. odnosno 1.04).

MOZETE NARUCITI I KOMPLETE RANLJIH GODISTA.

NarudZbenice i priloge slati na adresu:
Drustvo fiziara Srbije
(za Casopis Mladi fizicar)

Studentski trg 14/III p.p. 550., 11001 Beograd.
Sva ostala obavesStenja na telefon 011-638-919.

Cena 35 DIN
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ZABLUDE VREDNE POMENA
DRAGANA POPOVIC (Beograd)

Zablude u nauci imaju razli¢ite korene: one mogu biti rezultat odre-
denih drudtveno-istorijskih okolnosti, odraz intelektualne klime svoga doba,
rezultat nedovoljno razvijene tehnologije da bi se do kraja saznao neki fe-
nomen ili nedovoljne komunikacije izmedu samih naucnika, 1 najzad, mogu
biti u pitanju obi¢ni, ljudski previdi, greske u proradunima, nesigurnost u
sopstvene rezultate. - | |

Medutim, za razliku od drugih delatnosti ljudskog uma, zablude u
nauci su retko sasvim besmislene 1 Cesto veoma podsticajne — one obino
implicitno ukazuju na put kojim treba krenuti pri rasvetljavanju neke pojave.
Najzad, neke od velikih nau¢nih »zabluda« su se vremenom pokazale kao
tadne, kao $to ¢e se mozda i neke od danasnjih pokazati u buducnosti.

Kalorik »bez teZine« i flogiston sa »negativnom tezinom«

Pitanje prenosa toplote sa jednog tela na drugo, kao 1 sam fenomen toplot-
ne energije uopste, oduvek je bilo jedno od centralnih problema fizike. Me-
dutim, uvodenjem pojma kalorika dugo se verovalo da je ovo pitanje reseno
za sva vremena. Pod kalorikom se podrazumevao fluid bez teZine — kvalitet
koji se prenosi sa jednog tela na drugo 1 tako ih zagreva. Sva tela sadrZe ka-
lorik, samo u razli¢itom iznosu; jedini je problem izdvojiti ga iz tela. 1 izme-
riti. : :

Prvi koji je shvatio da izmedu fiziCkog pojma rada i toplotne energije
postoji odreden ekvivalentan odnos i time »prodrmao« teoriju o kaloriku,
bio je BendZzamin Tomson, grof Rumford (1753—1814). On je primetio da
se u procesu busenja topovskih cevi oslobada velika koli¢ina toplote, koja je
veca §to se koriste tuplje alatke. Proracuni su pri tome pokazivali da bi, ako
bi se ova koligina toplote »vratila nazad« u top, doslo do topljenja metala.
Rumford je na osnovu ovoga pravilno zakljucio da je toplotni sadrzaj tela
mera nekog oblika unutradnjih vibracija — u slucaju topa, ove vibracije su
bile pojacane radom (trenjem) alatki. |



Ipak, proSlo je joS pola veka pre nego $to je 1849 godine Dzems Dzul
(1818—1889) procitac pred Britanskim kraljevskim drustvom svoj rad »O
mehanickom ekvivalentu toplote«. A kalorik je najzad zauvek nestao sa
stranica fizike, zahvaljuju¢i radovima DZemsa Maksvela (1831—1879) i raz-
voju kinetiCke teorije toplote, kamenu temeljcu savremene fizike: po njoj,
toplotni sadrzaj tela ekvivalentan je zbiru pojedinacnih kineti¢kih energija
(energija kretanja) njegovih atoma i molekula.

‘ Sli¢no je bilo i sa flogistonom — njega je, da bi objasnio §ta se deSava
pri sagorevanju ili rdanju (a shvativii da su oba procesa u osnovi ista), »po-
zvao u pomoé« Stal, 1700. godine. Stal je pretpostavio da sve. supstance sa-
drZe flogiston i da ga u procesu sagorevanja (rdanja) gube. Ovim se jedno-
stavno objasnilo zbog &ega je supstanca koja gori (i koja je bogata flogisto-
nom) Fe:‘aia od svoga pepela (koji ima manjak flogistona), ali je ostalo pitanje
zasto je rda (sa manjkom flogistona) teza od prvobitnog metala (sa viskom
f logistona)? Stal je tako precutno pretpostavio da flogiston moZe ponekad da
Ima 1 »negativhu masu«; nauka toga doba nije se obazirala na takve »sit-
nice«.

Proces sagorevanja i rdanja objasnio je kasnije Lavoazije, utvrdivsi da

.je vazduh smeSa gasova, preteZno jednog koji omogucava sagorevanje (kise-
onik — »oxigene« — onaj »koji kiseli«) i drugog koji ne omoguéava (»azote«
— »bez Zivotak), |

Pri¢a o etru

Jedna od najvecih zabluda u istoriji fizike verovatno je ona o postojanju
etra, koga je Oliver LodZ, fiziar i psiholog iz hobija, 1819. godine opisao

kao »veoma gustu supstancu, koja lagano cirkuliSe duZ magnetnih linija sila;
toliko gustu da ne postoji nacin da je neposredno osetimo ili bilo kako de-

tektujemoc.

Pri¢a o etru doseZe u proslost sve do 17. veka i rasprava da li je svetlost
talasne ili Cesti¢ne prirode. Hajgens je smatrao da za prenoSenje svetlosnih
talasa mora da postoji neka sredina koju bi oni na svome putu »sabijalii raz-
redivali«, kao §to to Cine zvuéni talasi u vazduhu; ta sredina ne bi naravno
mogla da bude vazduh, ve¢ bi morala da bude univerzalna i da ispunjava
celu Vasionu. Njutn je, medutim, bio ostar protivnik teorije o etru, ¢ime je on
bio zvaniéno »izbafen« iz rasprava fizi€ara tokom celog 18. veka. Zatim je
1801. godine Jung izveo eksperimente koji su potvrdili talasnu prirodu svet-
losti. To je, uz opste prihvaceno glediste da se svi fizicki fenomeni mogu ob-
jasniti s gledista mehanike, bio znak da etar ponovo stupi na scenu — sada
je prenosio ne samo svetlosne talase, ve¢ i magnetno i gravitaciono dejstvo.
Pristalice teorije o etru bila su i dva najveca fiziara 19. veka — Kelvin 1 Mak-

svel.

Fizi¢ari su zatim »otkrili« i osobine etra — neverovatno elasti¢an, a
ipak krajnje razreden, jak, bez trenja, jer ne usporava kretanje planeta itd,
itd. Ipak, mnogi su odbijali da poveruju da je etar nemoguce detektovati.
Jedan od njih , Albert Majklson, izveo je u cilju »otkrivanja etra veoma
oftrouman eksperiment: ako se Zemlja zaista krece kroz etar, onda bi svet-
losni zrak emitovan pod pravim uglom na pravac njenog kretanja i potom
nazad ka izvoru svetlosti, trebalo da stigne do izvora ranije nego zrak emito-
van u pravcu kretanja Zemlje, pa odbijen unazad, u istom pravcu »uzvodno«.
Majklson je u vise navrata pokusao da detektuje ovu putnu razliku, zajedno
sa Edvardom Morlijem, ali bez uspeha (sl. 1). Godine 1887. najzad je objavio

da takva razlika ne postoji.

Slika 1




FiziCari su bili Sokirani. To je znadilo ili da Zemlja miruje u etru (§to
je bilo u direktnoj suprotnosti sa injenicom da se sva tela u Vasioni krecu),
ili da se tela, koja se krecu, neznatno skracuju u pravcu kretanja. Tre¢a mo-
gucnost — da etar uopSte ne postoji — kao da nikome nije pala na pamet,
sve dok 1905. godine AjnStajn nije objavio specijalnu teoriju relativnosti.
On je pokazao da »apsolutno kretanje« i »apsolutno mirovanje« ne postoje
1 da se kontrakcija tela pri kretanju odigrava i bez potrebe uvodenja tako

»sumnjivog pojma« kao Sto je etar. Otada je etar zauvek siSao sa stranica
fizike.

Tajanstveni N zraci

U nizu epohalnih otkriéa krajem 19. i podetkom 20. veka, objavio je i
francuski fizi€ar Prosper Blondlo 1903. godine otkriée tzv. N zraka: oni su
predstavljali prirodno zracenje mnogih materijala, uglavnhom metala. Ubrzo
su 1 neki drugi francuski naucnici potvrdili Blondloovo »otkrice.

Slika 2

Ali, bilo je i skeptika. Da bi ih uverio, Blondlo je pristao da javno de-
monstrira. dobijanje spektra N zraka, koriste¢i pri tome adaptiranu spek-
troskopsku aparaturu, u kojoj su sofiva i prizme bile od aluminijuma. Ceo
eksperiment je izvoden u mraku. Sta se desilo? Jedan od prisutnih, ameri¢ki
fiziCar Robert Vud, kriSom je u toku demonstracije uklonio prizmu iz apa-
- rature — nimalo neometen, Blondlo je nastavio sa izlaganjem i »opisivanjem
spektra«! Bilo je oCigledno da on iskreno veruje u svoje otkriée, ali je i do da-
nas ostalo tajna kako su ostali nauénici uspevali da ponove njegove eksperi-
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mente sa istim rezultatima. Zelja za otkri¢em izgleda da je bila jaa od nau-
¢ne objektivnosti.

Sliéno se desilo i sa planetom Vulkan (sl. 2). Naime, sredinom prosloga
veka francuski astronom Irben Leverje je otkrio da se orbita Merkura ne
moZe opisati samo na osnovu Njutnovog zakona gravitacije 1 ovo neslaganje
objasnio je kao posledicu gravitacionog privladenja Merkura od strane pla-
nete koja se nalazi izmedu Merkura i Sunca. Leverje je planetu nazvao Vul-
kan i izraCunao da se nalazi na oko 30 miliona kilometara od Sunca, da joj
je pre€nik oko 1.500 km, a period obilaska oko Sunca 34 dana. Ubrzo zatim
postojanje Vulkana potvrdila su i teleskopska posmatranja — prvi ga je ot-
krio Leskarbul 1859. godine.

Opet je AjnStajn, 1919. godine, objasnio ovu pojavu — OpSta teorija
relativnosti teorijski je dokazala da planeta Vulkan ne postoji (niti je potreb-
no da postoji). Nije potrebno da naglasavamo da su astronomska posmatra-
nja to i1 potvrdila. "

Nije ovo sve: o zabludama vrednim paZnje pisa¢emo i u sledecem broju.
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Verovaino darovit kao i Arhimed, Hieron je, medutim, bio mnogo manje prakti¢an.
Zaokupljen uveseljavajuéim »igratkama« i nezainteresovan za brige i potrebe vla-
dara, on je oko sto godina pre naSeg raunanja vremena iskoristio paru, zabavlja-
juéi narod na heladskim trgovima: u Suplju kuglu nalio je vodu i zagrevao je dok
nije isparila; potom je otéepio dve savijene na slici prikazane cevi. Kugla se vrtela
i uveseljavala okupljeni narod, »ukazujuci« na zakon o odrZanju impulsa i na ekviva-
lentnost mehanitkog rada i toplote — onome ko »vidi«, razume se. Poruku Hiero-
novog eksperimenta je, inade, mnogo kasnije shvatio pivar i fizitar iz Salforda,

Diems Dzul.
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TERMONUKLEARNA FUZIJA: POSUDE ZA ZAGREVANJE PLAZME

MILAN S. DIMITRUEVIC (Beograd)

U hladne zimske dane mnogi od nas e osetiti krizu energije koja je zahvatila ceo
svet. .Na_fta Je sve skuplja, rezerve uglja brzo se smanjuju, a razvoj ovefanstva zahteva sve
viSe i viSe energije. ReSenje bi predstavljala komercijalna eksploatacija termonuklearne
energije. Ali do ovog cilja Covetanstvo nece doci odjednom. Termonuklearna centrala bice
kruna napora generacija nau¢nika i 1ezultat mnogobiojnih istraZivanja na podrudju fizike
p_lazme,_ atomske fizike, spektroskopije, fizike i tehnike lasera. . . Kao §to &esto biva u nau-
ci, razvitak termonuklearnih istraZivanja doveo je i do niza uzgrednih rezultata. Plazmeni
motori-kod kosmic¢kih brodova, plazmene dinamo masine (takozvani magnetohidrodina-
micki transformatori) za neposredno pretvaranje toplote u elektri¢nu struju, samo su neka
od dostignuca zasnovanih na proucavanjima vezanim za fuziju.

Na dosadasSnjem putu ka kontrolisanoj fuziji ljudi su morali da nadu n;:lgomru na

mnoga pitanja. U kakvom sudu drzati komad zvezdane materije koji je ¢ovek napravio? Kako

dabr;;'enu plazmu zag{*?jarf do temperature na kojima se jezgra atoma stapaju? Ovo su samo
neki od problema ¢lja resenja predstavljaju vaZne stepenice ka jednom od najvaZnijih ci-
ljeva fizike. Njima ¢emo se pozabaviti u ovom broju Mladog fizi¢ara.

Na prvi pogled Eovek moZe pomisliti da toplota oteZava Euvanje jako
zagrejane plazme, makar i minimalno vreme, u nekom zagrejanom sudu. Ali
ona je obifno toliko razredena da koliCina energije koju sadrZi ne bi uspela
da rastopi zidove suda. Zidovi su mnogo opasniji za samu plazmu koja se u
dodiru sa njima hladi. Ipak, nauénici su pronasli nevidljivi sud u kome se
moZe drZati »komad Sunca«. To je magnetno polje.

Kada se naelektrisane Cestice nadu u magnetnom polju, one podinju da
se:vokreéu 0kot linija sila kiecudi se duz nih (sl. 1). Magnetno polje, dakle,ogra-
nicava kretanje Cestica plazme, pa se problem njenog &uvanja svodi na pro-
Jektovanje magnetnog polja odredene konfiguracije.

Zar}nsllmg komoru bez vazduha u kojoj postoji jako magnetno polje.
Ako u nju ubnzgamo visokoenergetske jone deuterijuma ili druge naelektri-
sane Cestice, one ¢e poleti da se spiralno kreéu du? linija sila magnetnog polja,
sudarajuci se medusobno i zagrevajuéi se. Ako pojatamo magnetno polje,
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radijus putanje &estice oko linije sile ce se smanjiti, broj sudara ¢e se uvecati,
a samim tim i temperatura plazme. Plazmeni Snur ¢e se otkinuti od zidova
komore i izgledaée kao da visi u prostoru. Ovakvi uredaji nazivaju se mag-
netne klopke i predstavljaju »sud« u koji moZemo uhvatiti plazmu.

I nasa planeta je jedna velika magnetna klopka. Putanje naelektrisanih
Cestica koje dospeju u njenu blizinu pocinju da se savijaju duz linjja sile
magnetnog polja i bivaju zarobljene. Tako nastaju Van Alenovi radijacioni

pojasevi oko Zemije.
A 4 e T RO
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SI. 1. Kretanje &estica plazme u odsustvu magnetnog polja je
haoti¢no (leva slika). Ako ukljutimo magnetno polje, naelektrisane
Zestice se kreCu po spiralnim putanjama duZ linija sila (slika desno).

Sud za plazmu jo$ nije gotov. Ako ne preduzmemo »specijalne« mere,
plazma ée lako iste¢i duZ linija sila. Da bi to sprecili, potreban nam je odgo-
varajuéi »zapusad«. Oticanje plazme moZemo spreiti ako iskoristimo Cinje-
nicu da se naelektrisane &estice odbijaju od oblasti u kojoj se magnetno polje
pojacava. Zgusnute linije sila magnetnog polja predstavljaju svojevrsno »og-
ledalo« za &estice plazme. Zasto se to deSava? Kada naclektrisana Cestica
dospe u oblast jadeg magnetnog polja, ona treba da poveca energiju rotacio-
nog kretanja oko linija sila. Na osnovu zakona o odrZanju energije, uvecanje
energije rotacije moZe se izvrditi samo na raCun energije translatornog kre-
tanja. Usled toga, &estica se kreée sve sporije duZ linije sile. Ako je porast
jagine magnetnog polja dovoljno veliki, ona ¢e se na kraju zaustaviti i pocece
da se kreée unazad. Sud je gotov i plazma je potpuno zarobljena, ili kako to
fizicari vole da kaZu, konfinirana (sl. 2a). Vidimo da se problem ¢uvanja plaz-
me svodi na problem projektovanja magnetnog polja odgovarajuce konfigu-
racije. Neke od pogodnih konfiguracija date su na slici 2. |

Novi izvori elektromagnetskog zralenja, laseri, omogucili su da se
problemu konfiniranja plazme u termonuklearnim istraZivanjima pride sa
potpuno drugadijeg stanovi§ta. Naime, ako je plazma tako velike gustine
da se u toku karakteristi¢nog vremena njenog razletanja mogu odigrati sve
Zeljene nuklearne reakcije, problem konfiniranja plazme se uopste ne postav-
lja. Ovakav prilaz problemu naziva se inercijalno konfiniranje plazme 1 njega
je omogudio razvitak fizike i tehnike lasera.

Laseri kao impulsni izvori energije mogu se u termonuklearnim istra-
¥ivanjima upotrebiti kako za stvaranje i saZimanje plazme do velikih gustina,
tako i za njeno zagrevanje do kevnih temperatura (podsetimo se da energija
od 1keV odgovara temperaturi od 11.600.000 stepeni Kelvina).



Osim pomoc¢u lasera, plazmu moZemo zagrejati i drugim metodama.
I_edan od najstarijih je Omsko zagrevanje (tako se zagreva Zica kroz koju pro-
tiCe struja). Mada je ovaj metod efektivan na niskim temperaturama, sa po-
rastom temperature provodnost plazme raste, a njen otpor pada, tako da

EKSPERIMENTI | |

Omsko zagrevanje viSe nije efikasno.
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CuCl — NEOBICAN MATERIJAL

JOVAN SETRAJCIC, LIILJANA MASKOVIC i DARKO KAPOR (Novi Sad)

finiranjsef'pﬁzlr};me SIS magbcipag. polls pegodae 7a kon- Dosada ste u Miladom fizi- bi ekonomski efekat imala primena
¢aru nailazili na ¢lanke koji govo- ove pojave u svakodnevnom Zi-
Za povecanje temperature plazme koriSéeni su i rezonansni efekti. Ako e o pelis i P s e
' ‘ ' : e ' : | kusava- Zasto do toga nije doslo
na plazmu koja se nalazi u konstantnom magnetnom polju, deluje jos i pro- POIMOVIRIG /& OV DRl & : P o :
menljivo elektriCno polje &ija je frekvencija bliska frekvenciji obrtanja jona e .da e dhaee L 2 el wdﬁeéemn ako se malo “d“‘{"m“ u
oko linija sila konstantnog polja, joni ¢e dobiti dopunsko ubrzanje i njihova drugim.  Na primeru istrazivanja smisao onoga §to smo rekli. Pot-
emperaura G s poveati - - AT fotu lilmngn. ol el Sou e
Wy S o ; mate , vanju temperature« je sledeéi: ne- -
mﬂéuIidgg:ns;;;;iil;l_imjllltut]u .m*iklearnﬂ fizike plazmu su zagrevali po- nauéno istraZivanje (barem u glav- St I:llﬂk elgtriég‘og Jotpora mati
g 1 11 | plazmi pobuden kratkim dopunskim impulsom nim crtama) i ‘koliko razli¢itih po- relazak materijala u stanje sa
mignetnﬂg pplja._ Tako se plazm_a' muie zagrejati desetak kt?va. Koristi se, java Cesto treba povezati i prove- Euvim osobinama — superprovod-
takode, ubacivanje vrele plazme ili jona u magnetnu klopku i drugi metodi. ~ Titi da bi se doslo do pouzdanih no stanje. Taj prelazak se odvija
o Uﬂp.ﬁte, aparature za termonuklearna istraZivanja moZemo grubo po- rezultata. ‘ na taéno odredenoj temperaturi —
i 1S ' Podeéemo izdaleka, od po- kriticnoj temperaturi, Tc, 1 super-
1. Plazma se stvara pomocu lasera velike snage, na primer, ozradiva- jave superprovodljivosti. Verovatno provodno stanje moZe pastojati
njem termonuklearnog goriva istovremeno sa vise strana konfinira se iner- znate da je re¢ o pojavi da elek- samo ispod te temperature. Ceo
cjalno; tri¢na otpornost izvesnih metala i problem sa primenom superpro-
_ 2. Plazma nastaje jakostrujnim praZnjenjem; struja samog praznjenja njihovih jedinjenja iS¢ezava pri sni- vodljivosti u lfomercijalng svrhe
koristi se za zagrevanje plazme, a istovremeno stvara i magnetno polje koje zavanju temperature. To znali da leZi u tome 3to je Tc veoma niska.
je konfinira; kroz njih struja tede bez gubitka Evo tipi¢nih primera koji se mogu
3. Magnetne klopke kod kojih se magnetno polje odredene konfigu- elektrine energije i jasno je kakav naci u literaturi: :

racije stvara spoljasnjim izvorom struje, a plazma se zagreva metodama ne-
zavisnim od metoda za stvaranje odgovarajuéeg polja (na primer, ubaciva-

W___—mﬂl_'

nje jona velike temperature ili vrele plazme). |
| Prognoze o tome koji ¢e od ovih nadina dovesti do ostvarenja sna o Telur Olovo Niobium Nb, Sn
termonuk!eilrn{}) centrali, Cesto se menjaju. Mi ¢emo se u slede¢em broju
Mladog fizi¢ara zadrZati na prvoj od njih 1 sazna¢emo nesto vise o ulozi la- 18,1

| waisbedagnndinn ol T.[K] 24 7,2 9,2 ,
sera’ u fuzionim istraZivanjima. : .

o e ———————————————————————————————— e — e ————
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Jasno je da bi odrZavanje ovako
niske temperature bilo skuplje od
uStede elektriCne energije, barem
sa danaSnjom tehnologijom. Zbog
toga je glavni akcenat na istraZi-

vanjima koja bi dovela do stva-

. ranja materijala sa viSom 7.

Stvar se dodatno kompliku-
je jos jednom pojavom koja nije
prateCi efekat smanjenja otpora,
veC sastavni deo pojave superpro-
vodljivosti, a to je tzv. Majsnerov
-efekat. Superprovodni materijali »is-
tiskuju« iz sebe linije magnetnog
polja, drugim reima, magnetno
polje ne prodire u superprovod-
nike. Znadi, oni se ponafaju kao
idealni dijamagnetici.

Ni ovim nije sve redeno. Ako
jadina magnetnog polja raste, ono
¢e dosti¢i neku kritiénu vrednost
iznad koje ipak prodire u super-
provodni materijal i jednostavno
unidtava superprovodno stanje. Pr-
ema tome, superprovodne uredaje
treba Stititi od dejstva spoljadnjeg
magnetnog polja. No, sama struja
koja teCe kroz superprovodnik st-
vara svoje magnetno polje koje
deluje na 1sti nadin, pa postoje i
ograni¢énja na maksimalnu jadi-
nu struje koja moZe da tefe kroz
superprovodnik.

Kakve sve ovo veze ima sa
CuCl? Tokom proudavanja ovog
jedinjenja, sovjetski naucénik A. P.
- Rusakov je 1978. godine uodio da
s¢ ono ponasa vrlo slino ideal-
nom dijamagnetiku, tj. istiskuje iz
sebe magnetno polje, a taj proces
polinje da se odvija na relativno
visokoj temperaturi (7c~180 K).
Zato je pojava nazvana »visoko-
temperaturski Majsnerov efekat«.
Saopstenje o ovim rezultatima iza-
zvalo je ogromno iznenadenje i
veliki broj istraZivaa se bacio na
posao da proveri ove nalaze. Ko-

nacni cilj: utvrditi da li ova pojava
moZda ne povladi za sobom i pojavu
superprovodnosti.

Da bi se razumelo ovo uz-
budenje, treba imati na umu da je
CuCl pod normalnim uslovima izo-
lator. Rezultati ovih istraZivanja
su veoma =zanimljivi: postojanje
superprovodnosti do danas nije
otkriveno, ali kristali CuCl pri
promeni pritiska i temperature do-
Zivljavaju viSe promena osobina.
Tako, pri povecanju pritiska, ma-
teryjal prelazi u metalnu fazu (zna-
¢i pofinje da se ponasa kao metal),
i na 40 kbara njegov specifiéni
otpor je 105 puta manji od otpora
na atmosferskom pritisku, iako os-
taje konacan. Pri daljem poveéanju
pritiska, dolazi i do promene struk-
ture 1 materijal postaje ponovo izo-
lator. Stvarno neobitne osobine.

Pr1 ovim istraZivanjima, po-
seban problem je $to se rezultati
medusobno veoma razlikuju, za-
visno od nadina na koji su priprem-
ljeni uzorci. Struéno se to kaZe:
wrezultati nisu dovoljno reprodu-
cibilni«. Odakle ova pojava?

Pozvacemo u pomo¢ hemiju.
Za sve one koji se sefaju S§ta su
udili o valenci, cela ova pri¢a zvudi
sumnjivo, jer bi ocekivali da ovo
jedinjenje bude CuCl,. Ustvari,
jedinjenje CuCl, takode postoji,
ali kod ovog o kojem je re¢, stvar-
no se jedine jedan jon hlora ijedan
jon bakra. Jasno je da jedinjenje
ne moZe biti izuzetno stabilno,
veC se odrZzava u uslovima veoma
osetljive ravnoteZe sila koje deluju
medu jonima. Kod takvih, tzv.
metastabilnih jedinjenja, nacin pri-
preme uzorka bitno odreduje njih-
ove osobine.

Ubaciéemo ovde jedno po-
redenje. Veoma dista voda se u od-

sustvu mehani¢kih potresa pod od-
redenim reZimom hladenja moze
ohladiti 1 ispod 0°C. No, dovoljan
je mali potres, promena tempera-
ture ili dodavanje minimalne koli-
&ine nelistoe da se ona pretvori u
led. (Ovo mozZe da izgleda vrlo
spektakularno — Citajte »Hektora
Servadaka« od Zila Verna!).

Zbog svega gore reCenog, da-
nas se paznja posvecuje nacinu pri-
preme uzoraka. Onaj pocetni val
odusevljenja se stiSao, a zamenio
ga je sistematski istraZivacki rad.
Ovo je Cest slu¢aj u nauci.

Rekli smo ve¢, superprovod-
ljivost kod CuCl do sada nije ot-
krivena. Da li se onda uloZeni trud
isplatio? Pre svega, pojava Majsne-
rovog efekta i velikog opadanja
otpora je potvrdena, i danas je
razvijeno bar pet teorija koje na
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bazi osobina atoma koji ulaze u
sastav kristala pokuSavaju da ovu
teoriju objasne. Time je teorijski
rad dobio novi zamah, jer nove
teorije uvek otvaraju nove hori-
zonte o kojima moZda dotada nis-
mo ni razmiSljali. (Jedna intere-
santna mogucénost, na primer, jeste
da uzorak nije superprovodan po
celoj zapremini, ve€¢ samo u poje-
dinim svojim delovima. NaZzalost,
ovo se¢ u danaSnjim uslovima ne
moZe eksperimentalno proveriti.)

OptiCka istraZivanja su po-
kazala i neuobilajene osobine pri
apsorpciji  svetlosti. Slicno kao i
kod CdS (jo§ jednog materijala
zanimljivog za naucnike), postoji
prili¢no dokaza da se ovde javlja
jedna posebna vrsta kvaziCestica
— bieksitoni. (O tome jednom dru-
gom prilikom.

Medu prvima: Hukov mikroskop

Sedamnaesti vek je doba nau¢nih instrumenata, eksperimentalnih uredaja: sloZeni mikro-
skop pronaden je 1590. godine, teleskop 1608. godine, Galileo je izgleda izumeo 1 termo-
metar, njegov uCenik ToriCeli barometar, a Gerike je pronasao fazdiﬁnu pumpu, Casovnici
su, iako poznati i ranije, u sedamnaestom veku bitno usavrieni. -
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FOTOINDUKOVANA BIOLUMINISCENCIJA

MIRJANA LIVADA (Beograd)

Fotoindukovana bioluminis-
cencija predstavlja fenomen svet-
jenja zapaZen kod nekih bak-
terija, algi i viSih biljaka, koje ne-
posredno posle osvetljavanja vid-
ljivom svetloS¢u emituju svetlost
u crvenoj oblasti spektra. Ovu po-
javu veoma slabog intenziteta ot-
krili su Streler i Arnold, 1951. go-
dine. Danas se zna da je fotoindu-
kovana bioluminiscencija (FIB) u
tesnoj vezi sa procesima fotosin-
teze, obzirom da se registruje samo
kod organizama koji imaju razvijen
fotosintetski aparat. Smatra se da
je FIB posledica fotohemijskih re-
akcija koje se odigravaju u mem-
branama hloroplasta, u kojima se
nalaze molekuli hlorofila. Mole-
kuli hlorofila sadrZe tzv. deloka-
lizovane elektrone (w — elektroni):
pri apsorpciji kvanta svetlosti ovi
elektroni mogu da predu na visi
energetski nivo, pri ¢emu im spino-
vi mogu imati suprotan (singletno
stanje) ili isti smer (tripletno stanje).
U pobudenom singletnom stanju,
sistem se nalazi veoma kratko vre-
me (10-9 sekunde), a povratak u
~ravnoteZno stanje (nepobuden en-

ergetski nivo — sl. 1) moZe da se
1zvr$i na viSe nacina; mogué je 1)
direktan prelaz uz oslobadanje to-
plote, 2) prelaz uz emisiju kvanta
svetlosti (fluorescencija) i 3) prelaz

~ u metastabilno tripletno stanje. Iz

tripletnog stanja elektron moze da
se vrati u osnovno, nepobudeno
stanje, uz emisiju svetlosti (fosfore-

0

Slika 1. Energetski nivoi i prelazi izmedu
njih. Legenda: So — nepobuden elek-
tronski nivo; S; — pobuden singletni
nivo; T — tripletni nivo; 1, 2 i 3 — ra-
sejavanje energije u vidu toplote: 4 —
apsorpcija svetlosti; 5 — fluorescencija:

6 — fosforescencija; 7 — fotoinduko-
vana Dbioluminiscencija; 8 — fotohe-
mijske reakcije.

scencija), ili da napusti molekul
hlorofila 1 prede na neko drugo
jedinjenje u membrani hloroplasta.
Ova migracija elektrona sa mole-
kula hlorofila predstavlja ustvari
podetak tzv. svetle faze fotosinteze
i kao takva je od primarne vaz-
nosti za ceo proces fotosinteze.

Smatra se da i1zmedu foto-
indukovane bioluminiscencije i flu-
orescencije hlorofila postoji raz-
lika samo u nainu pobudivanja,
iako se o samim mehanizmima od-
govornim za pojavu FIB-a jo$
uvek ne zna dovoljno. Zna se,
medutim, da su 1 FIB 1 fluores-

v

O—F

Slika 2. Blok shema aparature za regi-
strovanje fotoindukovane bioluminiscen-
cije. Legenda; S — _izvor indukujuce
svetlosti; O — ogledalo; K — komora
sa objektomi termistorom (V. ¢lanak
»Merenje temperature termistorom, ovaj
broj MF); FM — fotomultiplikator;
F — fosforoskop; RT — regulator tem-
perature; P — pisa¢; IV — izvor viso-
kog napona.

cencija hlorofila posledica emito-
vanja svetlosti sa istog singletnog
pobudenog nivoa molekula hloro-
fila — dokaz za to su identini
emisioni spektri. Ali dok je fluo-
rescencija posledica neposredne ap-
sorpcije svetlosti od strane mole-
kula hlorofila, FIB verovatno na-
staje u procesu sekundarnog po-
budivanja ovih molekula.

Za registrovanje intenziteta
fotoindukovane bioluminiscencije
koristi se fosforoskopska metoda,
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prikazana na sl. 2. Segment lista
postavlja se u fosforoskop (mraé-
na komora), u koji ulaze samo
zraci indukujuce bele svetlosti od
nekog svetlosnog 1zvora, lampe,
na primer. Svetlost pobuduje od-
redene strukture u membrani hlo- .
roplasta, koje kao odgovor na to
emituju FIB: obzirom da je ovaj
svetlosni odgovor veoma slabog
intenziteta, on se jedino moZe
registrovati pomocu fotomultipli-
katora, odnosno na pisaCu pove-
zanom za fotomultiplikator koji
pojatava FIB u odgovarajuéem
stepenu.

Ukoliko se ispitivani objekt
(list) drZi prethodno u mraku (du-

Ze od 30 minuta), pri njegovom

naknadnom osvetljavanju pigmen-
tne strukture membrane hloropla-
sta emituju svetlost koja se na pi-
saCu registruje u vidu tzv. indukci-
one krive, prikazane na sl. 3:
intenzitet emitovane svetlosti raste
po osvetljavanju do odredene mak-
simalne vrednosti (I;), a zatim
poCinje da opada po eksponenci-
jalnom zakonu.

Metoda proucavanja meha-
nizama fotoindukovane biolumini-

t

Slika 3. Indukciona kriva fotoinduko-
vane bioluminiscencije. Apscisa: vreme
uspostavljanja indukcione krive FIB;
ordinata: intenzitet FIB.
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scencije indirektno omoguéava is-
pitivanje fotohemijskih procesa na
intaktnoj biljci, ne naruSavajuéi
pr1i tome njene normalne fizio-
loske funkcije, pa se na ovaj nad&in
mogu vrsiti ispitivanja fizioloSkog
stanja biljnith organizama u pro-
menljivim uslovima spoljasnje sre-
dine. Na ovaj se nalin moZe brzo
i efikasno odrediti i stepen otpor-
nosti biljke na spoljaSnje uticaje.

Neposredna praktina primena re-
gistrovanja fotoindukovane biolu-
miniscencije bila bi takode i pro-
nalaZenje optimalnih vrednosti ne-
kih faktora spoljasSnje sredine, kao
Sto su temperatura, osvetljenost,
vlaZnost, fiziCko-hemijske osobine
tla itd., pri kojima bi dosle do iz-
razaja razlike izmedu pojedinih ge-

notipova biljaka,

incip.

Kada je umni Lajbnic pro¢itao Njutnove

. : . »Matematicke principe prirodne fi .+
napisao je Hajgensu: »Ne razumem kako on shvata tepilr'lnu ﬂf l;rivlag:nj:,;l.ug;m

da je ona prema njegovom nazoru neka nematerijalna i e
: ; na i :
je brzo odgovorio: »Sto se tie uzroka koje 4 neobjadnjiva mo¢«. Hajgens

zadovol j;}vaju mek isto toliko malo kao i sve
cipu priviatenja koji mi deluje besmisleno«. Hteli ili ne. u s i zbenici
ip : ‘ ; , U savremeni

fizike ravnopravno u¢imo — Njutnov zakon univerzalne gravitacije imni?szﬂa-

gospodin Njutn navodi za plimu i oseku,
druge njegove teorije, zasnovane na prin-

U proslom broju omaskom nije od$tampana slika 1 i
u kvantnoj mehanici«. Objavljujuéi je napl?nadnn, s et o

1 1. (2 lanak »Pojam verovatnoce
1zvinjavamo se {itaocima i autorima teksta.

IZ ISTORUVE

DZULOV EKSPERIMENT

VLADIMIR ADAMOVIC (Kudevo)

Krajem XVII i poéetkom
XVIII veka u nauci o toploti poja-
vila se teorija flogistona ili kalo-

~rika €iji je tvorac nemacki lekar i

hemidar Stal Georg Ernst (1660—
1734). Prema toj teoriji, toplota je
neka nevidljiva i fluidna supstanci-
ja bez teZine koja se ne moZe ni
stvoriti ni unistti. Ovu toplotnu
supstanciju nauénici su nazvali flo-
giston ili kalorik. Zagrevanje tela
objasnjeno je prelaskom flogistona
iz okolne sredine u telo, a hladenje
prelaskom flogistona iz tela u okol-
nu sredinu. Tokom XVIII veka

 nisu svi naucnici prihvatili teoriju

flogistona, a medu njima moZemo
pomenuti Lomonosova (1711—
1765), koji je ¢ak negirao posto-
janje flogistona.

Medu prvima je doveo pod
sumnju teoriju flogistona engleski
fizitar Rumford (1753—1814) koji
je izu¥avao pojave pri buSenju
metala svrdlom. Rumford je uka-

 zao na Cinjenicu da se pri buSenju

metala i svrdlo i metal zagreju na
raun izvrSenog rada. Obaranju

teorije o postojanju flogistona dosta
je doprineo eksperiment koji je
izveo engleski fizi¢ar Devi (1778—
1829). On je dokazao da se pri
trljanju dva komada leda oni tope,
iako se nalaze u vakuumu 1 na
temperaturi —2°C. Ovim eksperi-
mentom pokazana je transformacija
mehani¢kog rada spoljasnjih sila
u unutraS$nju energiju.

Na osnovu navedenih i njima
sli¢nih &injenica, toplotne pojave
su objaSnjavane kretanjem mole-
kula u njima. Prvi su otkrili kvanti-
tativne odnose pri transformaciji
mehanickog rada spoljasnjih sila u

unutra$nju energiju Robert Majer

(1814—1878), teorijski, i DZul
DZems Preskot (1818—1886), eks-
perimentalno. Eksperiment koji je
izveo DZul u3ao je u istoriju fizike
pod nazivom DZulov eksperiment, a
biée objasnjen pomocu slike 1 1 na
osnovu savremenih tumadenja poja-
va koje se u njemu delavaju.

Tegovi, G; mase M i G,
mase M, obeSeni su o uZad ¢iji su-
gornji krajevi prebaCeni preko ne-
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pokretnih koturova i vezani za
cilindar C. Cilindar se nalazi na

osovini Ciji je donji kraj smeSten u

kalorimetar 1 za nju su pri¢vr§cena
dva para lopatica L;. Pored ovih
pokretnih lopatica, u kalorimetru
se nalazi 1 par ili viSe parova ne-
pokretnih lopatica, L,. Okretanjem
cilindra pomo¢u rudice R, tegovi

se podignu na visinu 4. U kalori-
metar K naspe se te€nost poznate
temperature 7; 1 mase m. Kada
tegovi padnu, pokrenu se lopatice
pri¢vrS¢ene za osovinu i tom prili-
kom u teCnosti se javlja trenje.
TeCnost se zagreje do neke tem-
perature 7,, Sto se ocita na termo-
metru 7. Promena temperature
tecnosti je AT =T,—T;.

Rad tezine jednog tega na
putu & iznosi Mgh, a poSto su u
pitanju dva tega, bie 4 = 2Mgh.
Ovaj rad troi se na poveéanje
unutrasnje energije tefnosti. Pro-
mena unutraSnje energije tednosti
je AU =cmAT, gde je c speci-
fiCna toplota te¢nosti (masena koli-
Cina toplote) koja je poznata. Iz-
raCunavanjem rada A4 i promene
unutrasnje energije AU, dobija se
da je A>AU. Rigledno da dolazi
do gubitka energije, medutim, ka-
da ne bi bilo gubitaka, onda bi
rad bio jednak promeni unutra$nje
energije (4 = AU).

Eksperimentalni pribor DZemsa Diula

ADACIZADACIZADACIZ

o TIPS BTSN S,

= o

= A e —— o i e e e o i . el L e e e

KONKURSNI ZADACI | ‘
NAGRADNI ZADACI :

ZADACI PITANJA
E — ZADATAK

KONKURSNI ZADACI

A) Za ulenike VI razreda

314. Automobil od mesta 4 do mesta B, koja su m_edumbnﬂ udaljena
70 km, moze da dode direktno, krecuci se prc:sei’.znam_brzanm = 50 km /h.
Medutim, od mesta 4 do mesta B mﬂif: da se stigne i zaobilaznim 'putf-'_,g, a
kojim automobil moZe da se krece najpre 60 km autoputem SFE%?J;}[;I]R r/zlih
pom v; = 100 km/h, a zatim jo§ 25 km losim putem brzinom ng?— m /h.
Kojim putem e automobil brze sti¢i od mesta A do mesta B’

315. Covek u automobilu koji se krece brzinom 15 m/s primetio_je da
je voz koji se krece prugom pro§an_pmred njega za 8 s. Pruga se nala.&'n ;I:;:-.:é?a-
lelno pored puta. DuZina voza koji se krece u suprotnom smeru o S
kretanja automobila je 200 m. Odreditt brzinu voza.

j ije j i = — 10 cm, ¢ = 5cm, a nje-

316. Dimenzije jedne cigle su @ = 20 cm, b : -

na tezina je 25 N. Odrediti najmanji 1 najvec pl‘ltlSEﬂ:{ na ravou podlogu, koji
se moze dobiti koriséenjem dve ovakve cigle. Povrsine cigli mogu bit1 samo

normalne ili paralelne sa podlogom.

pomenute u prethodnom zadat-

. SR 1 iste cigle,
317. Da li se koriscenjem tri 1s g 2 5 kPa? Pri ovome treba

ku, mogu dobiti pritisci a) p; = 3,75kPa i b) p» =
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koristiti sve tri cigle. Ako je to moguce, nacrtati odgovarajuée polozaje cigli
1 1zvrSiti proracun,

B) Za ucenike VII razreda

318. Odrediti vreme za koje ce se decak, koji stoji na pokretnim stepe-
nicama, popeti sa jednog sprata na drugi, ako je poznato da se, pri istoj brzini
decaka u odnosu na stepenice, on penje kada su stepenice nepokretne (is-
kljuCene) za 1; = 120s, a kada su ukljudene za ¢, = 20s.

319. Kamenci¢ je bacen po povrsini leda podetnom brzinom v — 20m /s.
Zaustavio sc¢ posle ¢t = 40s. Na¢ci koeficijent trenja izmedu kamena i leda.

320. Pod dejstvom konstantne sile vagon je presao put s = Sm i dobio
brzinu v = 2 m/s. Odrediti rad ove sile, ako je masa vagona m = 400 kg
1 koeficijent tienja w = 0,01.

321. Koliki rad treba izvrsiti da bi se s jedne na drugu stranu prevrnula
kocka mase 5 kg ¢ija je ivica 0,1 m?

322. Odrediti korisnu snagu hidroelektrane, ako pri razlici nivoa od
50 m kroz turbinu u svakoj sekundi prode 113 m? vode, Koeficijent korisnog
dejstva turbine je 0,90.

C) Za ucenike VIII razreda

323. Elektri¢ni motor za pokretanje lifta prikljuen je na napon od
220 V. TeZina lifta sa teretom iznosi 5,5 kN. Motor lifta podiZe lift sa tere-
tom ravnomernom brzinom na visinu od 12m za vreme od 30s. Odrediti
jacinu struje u namotajima motora, ako se pri tome iskoristi 60% elektri¢ne
energije.

324. Pri proticanju struje jacine 1 A kroz rastvor, na katodi se izdvoji
8,05+ 1072 g materije. Odiediti elektrohemijski ekvivalent materije, ako je
struja Kroz rastvor proticala 2 h.

325. Odrediti duzine matemati¢kog klatna &iji periodi iznose 0,1s,
I1si1 10s. |

7326. Koliko rupa treba izbuSiti duz luka datog preénika rupéaste si-

rene, da bi se pri obrtanju diska brzinom od 120 obrta u minutu &uo zvuk
frekvencije 800 Hz?
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327. Kolika je talasna duZina zvuka frekvencije 1020 Hz koji se u vaz-
duhu prostire brzinom od 340 m/s?

D) Za ulenike I razreda zajedniCkih osnova usmerenog obrazovanja

328. Cestica A4, koja se kreée brzinom v = 15m/s, udara o masivno
telo B, koje se kreée u istom smeru brzinom v; = 10 m/s (sl. 1). Odrediti
brzinu &estice posle udara, ako je poznato da se pri udaru o t.elcr B, kagla je
ono nepokretno, Cestica odbija brzinom koja je po intenzitetu jednaka njenoj

brzini pre udaia, a smer joj je suprotan.

329. Na kolica mase M = 20 kg, na kojima se nalazi telo mase m =
— 10 kg, deluje horizontalna sila F (sl. 2). Kﬂ?f icijent trenja 1212&611 tela_l
kolica je 0,1. Zanemarujuci trenje izrne:du‘ kolica 1 pqdlnge, naci ubr{ar}]t?
kolica @, i ubrzanje tela a,, kao i silu trenja izmedu tela 1 kolica u dva slucaja:

a) B =20 N1 b)F:GON.

o : I
—» Y =
. —

Slika 1 | Slika 2

RN S

330. Vazdu3ni balon mase M = 140 kg spusta se vqtikalno .nani?r:-:
konstantnom brzinom. Kolika je masa tereta (bqlasta)_ koj1 treba_ izbaciti
iz balona da bi se on podizao vertikalno naviSe brzinom istog intenziteta kao

u prvom sluéaju? Sila potiska je jednaka 900 N.

331. Nepokretni Kotur je okacen o dinamometar. Preko kotura __ie pre-
balen zanemarljivo teZak konac na ¢&ijim krajevima su zakaCeni tegovi mas?;
m; = 0,3kg i m, = 0,5 kg. Sta pokazuje dinamometar pri kretanju tegova’
Trenje izmedu kotura 1 konca zanemariti. ;

332. Preko zanemarljivo teSkog kotura A4 prebalen je kanap na cijem
je jednom kraju zakaCen teg mase m; = 10kg, a na drugon}_‘zanem‘arl.!wa
teak kotur B. Preko kotura B je prebacen drugi kanap na Cijim krajevima
vise tegovi masa m, = 5 kg i m3 = 3 kg. Kotur 4 sa svim tegovima okacen

je o dinamometar (sl. 3). Odrediti ubrzanje tega mase i pokazivanje di-
namometra.
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E) Za ucenike II razreda zajednitkih osmova usmerenog obrazovanja

333. Odrediti najve¢i ugao otklona snopa monohromatskih zraka
svetlosti talasne duZine 546 nm, koji normalno padaju na difrakcionu resetku
koja ima 10.000 zareza na duzZini od 4 cm.

A

Slika 3

mﬂ
m 2 nm3

334. Odrediti ugao maksimalne polarizacije pri refleksiji svetlosti od
stakla indeksa prelamanja 1,57.

335. Snop rendgenskih zraka (A = 17,8 pm) posle prolaZenja kroz poli-
kristal daje na ekranu koji se nalazi na rastojanju 15 cm difrakcionu sliku u
obliku prstena. Nac¢i radijus svetlog prstena koji odgovara refleksiji drugog
reda od sistema ravni s meduravanskim rastojanjima od 155 pm. s,

336. U Jungovom eksperimentu otvori se osvetljavaju monohromat-
skom s':retlpﬁéu talasne duzine 6 + 10~5 cm. Rastojanje izmedu otvora je 1 mm,
a rastojanje od otvora do ekrana je 3m. Odrediti poloZaje tri prve svetle
pruge. |

337. Grani¢ni ugao potpune unutraﬁnje refleksije je 45°. Koliki je
ugao potpune polarizacije za istu materiju?

F) Za ulenike III razreda usmerenog nbrazovhnja

338. Na' slici 4 prikazape su elektriCne Seme za merenje elektriénog
otpora pomocu ampermetra i voltmetra. Po kojoj Semi treba ukljuditi in-
strumente da bi se elektri¢ni otpor tadnije izmerio?

: 339. Elektriéni otpor bakarnog provodnika na temperaturi od 20°C
1znosi 60 oma. Odrediti elektri¢ni otpor ovog provodnika na temperaturi
od —40°C, ako je temperaturski koeficijent otpora za bakar 3,9 - 10-3(°C)-1.,
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340. Dv: elektroliticke kade vezane su redno. U prvoj se nalazi ras-
tvor FeCl,, a u drugoj rastvor FeCl;. Odrediti mase izdvojenog gvozda na
anodama i hlora na katodama u svakoj kadi pri prolasku koliine naelektri-
sanja ¢ = 1,93 108C. Atomska masa gvozda je 4; = 0,05385 kg/mol, hiora
A, = 35,357 - 10-3 kg/mol. Faradejev broj je F = 9,65.10%C/mol.

341. Odrediti ukupni reaktivni otpor elektriénog kola koje se sastoji
od redno vezanog kondenzatora ¢iji je kapacitet C = 0,1 uF 1 zavojnice sa
induktivitetom L = 0,5 H pri ulestanosti f = 1 kHz. Za koju ucestanost

f1 je ukupni reaktivni otpor jednak nuli?

342. Napon na krajevima elektri¢nog kola sa naizmeni¢nom strujom
menja se sa vremenom po zakonu

U=U,sin (ot + 7/6).

U trenutku ¢ = T/12 trenutna vrednost napona je U = 10 V. Od‘rediti am-
plitudu napona U,, kruZnu udestanost i frekvencu f, ako je period oscilo-
vanja napona T = 0,01 s. Nacrtati grafik zavisnosti napona od vremena.

d
«» 1B

A o)

Slika 4

G) Za ucenike IV razreda usmerenog obrazovanja

343. U sud na &ijem se dnu nalazi otvor povrsine 60 mm? utiCe odozgo
iz cevi mlaz vode protoka 60 cm3/s. Na kojoj visini ¢e se zaustaviti nivo vode
u sudu? Koeficijent kontrakcije mlaza iznosi 0,62.

344. Intenzitet zvuka poveéao se 1000 puta. Za koliko se povecala
subjektivna jacina zvuka?

345. Puscano tane leti brzinom 200 m/s. Odrediti koliko puta se pro-
menila visine tona zvizduka koji €uje nepokretni posmatrac pored kojeg pro-
le¢e tane. Brzina zvuka iznosit 333 m/s?

346. Kolika je frekvencija osnovnog tona s jednog k{aja.zatvﬂrene
cevi duzine 1,5 m, ako je ona napunjcna vodom? Brzina prostiranja zvuka u
vodi je 1,5 km/s. | -
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347. Kolika je brzina prostiranja zvuénih talasa u bakarnoj ici duZine

10 m koja je zategnuta silom 200 N? Masa Zice je 50 g.

Jablan Dojéilovi¢ i
Aleksandar Sreckovié

NAGRADNI ZADATAK 23

Kako biste odredili polaritet automobilskog akumulatora, koristeéi ba-

terijsku lampu, komad Zice i kompas?

ZADACI PITANJA

A) Kada nam u susret dolazi lokomotiva koja pisti, imamo utisak da
ton koji Cujemo postaje viSi. Nema principijelnih razloga za sumnju da je i
sa svetloS¢u sli¢no — kada bismo se pribliZavali izvoru svetlosti jedne boje, ili
kada bi se on pribliZavao nama, imali bismo utisak da svetlost menja boju.
Kojom bismo se brzinom morali priblizavati raskrsnici, da bismo crveno
svetlo semafora videli kao zeleno?

B) A?Ifn ste nekada, sluCajno, razbili temmometar sa Zivom, verovatno
stevpr;menh da se Ziva razlila u mnostvo sitnih gotovo idealno sfernih kapi.
Zasto se kapi Zive tako pravilno geometrijski oblikuju?
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C) Mora li pilot, da bi uspeSno procenio visinu iz aviona, da gleda na
oba oka?

D) Verovatno ste veé¢ popravljali pregoreli osigurag, posto je neko
prethodno izazvao kratak spoj. Da li je bezbednije popraviti osigurac tan-
kom ili debelom zicom?

Priredio: DuSan Koledin

UPUTSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizi¢ara i reSenja poSaljite. In-
teresantna refenja i imena svih ulenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) resili
tadno objavicemo u sledeéem broju Mladog fiziéara. Najuspe$nijim reSavafima za sva-
ki razred dodelicemo prigodne nagrade na kraju Skolske godine.

Svako reSenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj
strani lista hartije. ReSenje treba citko putpisag punim prezimenom i imenom, navesti
razred, $kolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fizike. Ove
podatke uneti u kupon.

Zadatke reSavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Negitljiva i neobrazloZena
refenja ne¢emo uzimati u obzir.

el
Eod
o
"
tadhon
o

b
=
gl

13.IPHO’82 13.I1PHO’82 13.1PHO’82

)9

NAPOMENA: Kao $to ste zapazili, u pro§lom broju objavljen je neuobifajeno veci broj
konkursnih zadataka. Naime, »MIadi fizi¢ar« ¢e i ubuducée objavljivati zadatke za l:n‘.‘erﬂke:
treceg i &etvrtog razreda usmerenog obrazovanja. Shodno tome, cwaj_ broj ¢asopisa je znat-
nije opterecen reSenjima konkursnih zadataka, zbog ¢ega ¢emo resenja zadataka sa 13. me-
dunarodne olimpijade iz fizike objaviti u slede¢em broju.
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ZADATAK 10 E

Jedan od nacina eksperimentalnog odredivanja elektri¢nog otpora
provodnika zasniva se na merenju jacine elektri¢ne struje i napona i primeni
Ohm-ovog zakona. Ukoliko se ne izvr§i potrebna korektura zbog otpora
mernih instrumenata (ampermetra i volumeira), rezultat je samo pribliZan.
Medutim, rezultat u slu¢aju da se ne vr$i popravka zbog unutrasnjeg otpora
bi¢e bolji, ukoliko se od dva nacina obrazovanja strujnog kola upotrebi onaj
koji vise odgovara.

Na priloZenoj slici pokazan je potreban pribor i oba nadina vezivanja
elemenata strujnog kola da bi se odredio ukupni otpor jednog reostata. Za
1sti reostat i KoriSCenje istog izvora elektromotorne sile pokazana su skre-
tanja kazaljke mernih instrumenata za oba naéina vezivanja. Unutrasnji
otpor mernih instrumenata naznaen je na postolju instrumenta.

a) Nacrtajte principijelne sheme za ostvarena elektri¢na kola 1 i 2.

b) Odredite na osnovu pokazivanja ampermetra i voltmetra otpor
otpornika, najpre prema shemi I, a potom prema shemi 2. Uporedite rezul-

tate.

Cest je sluéaj da &itaoci koji $alju reSenje konkursnih zadataka, reSenje
nagradnog zadatka 1li odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke traZene,
a Cesto i neophodne podatke. NajceSée nedostaje ime i prezime predmetnog
nastavnika, a Cesto naziv skole 1 adresa resavada. Zbog toga je redakcija »Mla-
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 Citko popunjen kupon, koji treba
izrezati. Kupon ¢e uvek biti od§tampan tako da se njegovim isecanjem ne
ostecuje ni tekst ni slika.

KUPON

UCENIK
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¢) Odredite stvarnu vrednost elektriénog otpora otpornika, uzimajuéi
u obzir unutrasnji otpor instrumenata.

Q) Da li biste mogli izvesti zakljuéak koji nacin treba primeniti pri
merenju otpora metodom ampermetra i voltmetra kod velikih otpora, a koji
kod malih, da bi bez uzimanja u obzir otpora instrumenata greska bila mi-
nimalna?

Tomislav Petrovié¢
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ODGOVORI NA ZADATKE
PITANJA 1Z BROJA 25

A) Kada se strujno kolo otvara ili
zatvara pomocu prekidaca, tJ. kada se
struja prekida ili uspostavlja, nastaju 1
odgovarajuce promene magnetnog polja.
Te promene imaju za pﬂsfedlcp :_nd_ukﬂ-
vanje izvesne elektromotorne sile 1 Citava
se pojava opisuje u udzbeniku pod na-
slovom — samoindukcija. Medutim, re-
fenje naseg problema je veC na prvom
nivou: promenljivo magnetno polje d_q-
vodi do kontrakcije (skupljanja) sijalic-
nog vlakna i ono se, pogotovo ako je
napravljeno od loSeg materijala, prekida.

B) Na telo koje se krece PO krpgﬁ
deluje centrifugalna sila, saopstavajuci
mu ubrzanje koje je srazmerno kvadratu
njegove linijske brzine, a obrnuto je
srazmerno polupreéniku kruga. Cak ako
se avion kre¢e brzinom stalne jacine,
ali se, recimo pri ﬂbruiaxfz_mju, menja
njen pravac, u 1gru ce uct to, inace,
nelinearno ubrzanje: sa smanjenjem p?nlu-
pre¢nika luka, ono Ce rasti. Izvezban
ljudski organizam moZe, u najboljem
slu¢aju, da izdrZzi ubrzapja d::_r_ 17 puta
veéa od ubrzanja sile Zemljne teze,
uspesno podnoseci pratece fizioloske na-

pore (oteZano disanje, promene Krvnog
pritiska i sl.). ; v
C) Ako se glasovne mogucnosti iz-
razavaju oktavama, muski g_la_tsqyl_su po
pravilu u prednosti, zahvaljujuci isklju-
¢ivo ,,dubljem* pocetku. Naime, pola-
ze¢i od 50 Hz ka visim tonovima, prva
se oktava proteze do 100 Hz, druga do
200 Hz, tre¢a do 400 Hz, c¢etvrta do
800 Hz i peta do 1600 Hz. Opseg uce-
stanosti je, prema tome, svega 1550 Hz.
Polazeéi od 1000 treptaja u sekundi ka
viSim tonovima, prva se oktava proteze

do 2000 Hz, druga do 4000 Hz i treca

do 8000 Hz. Otuda, u sludaju izabranog

senskog glasa, opseg udestanosti 1znosi
¢itavih 7000 Hz. : 2

D) Ova pojava, koju opisuje Berov
zakon, objasnjava se dejstvom tzv.
Koriolisove sile. Naime, u obrtnom si-
stemu na telo koje se pomera _delu]c,
pored centrifugalne, jo§ jedna 51_135. Ta
sila, nazvana Koriolisovom, zavisl Gd:
brzine tela u odnosu na ﬂbl‘FI’ll sistem 1
od uglovne brzine obrtanja sistema.
Tako, zahvaljuju¢i dnevnom obrtanju
Zemlje, Koriolisova sila deluje na tela

koja se kre¢u po povr§ini nase planete.
Vektorski karakter te sile je takav da
na tela koja se kreéu po severnoj polu-
lopti Zemlje ona deluje uvek udesno,
ako se gleda u smeru kretanja tela, §to

&
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Su u nasem pitanju reke. Na juznoj
polulopti Zemlje je suprotno: Koriolisova

sila deluje uvek ulevo u odnosu na smer
toka reke.

RESENJE NAGRADNOG
ZADATKA BROJ 22

Pretpostavimo da ribar stoji na
pramcu camca koji se ne kreée. Tada je
zbir njihovih impulsa nula. Zanemaru-
juci otpor vode (Sto je, inade, pri malim
brzinama sasvim prihvatljivo), taj zbir
mora ostati nepromenjen i u situaciji
kada ribar otpo¢ne kretanje ka krmi.
Prema tome, moZemo napisati

m, v, +m, v, =0,

pri ¢emu se indeksi / i 2 odnose na
ribara i ¢amac, respektivno. MnoZedi obe
strane jednadine sa vremenom koje je
ribaru potrebno da prede rastojanje od

Znak minus ukazuje na &injenicu da se
Camac krece u suprotnom smeru u odno-
su na smer kretanja ribara, pa ga mo-
Zzemo zanemariti. U tom izrazu S, i S,
su pomeraji ribara i ¢&amca u odnosu
na vodu koja miruje. Ukljuéujuéi u ra-
cun rastojanje / koje prede ribar u odnosuy
na camac, relaciju izmedu S, i S, moze-
mo prikazati u obliku

pramca do krme, dobijamo
myvit+mv,t=01ili m S, +m,S,=0.
Otuda je |
| g

m,=—m—.
2 1
S,

S, =1-85,.
Prema tome,
e
m,=m, T ;

Dakle, mereéi duZinu ¢&amca i njegov
pomeraj, mozemo izraunati i njegovu
masu, s obzirom da je masa ribara
poznata.

RESENJE KONKURSNIH ZADATAKA

280. Srednja brzina atletiara se
dobija kada se duZina staze od s=100m
podeli s vremenom 7=99s:y=g/t=
=100 m/9,9 s = 10,1 m/s. Sada treba brzi-
nu automobila (uzima se da je to brzina
koju pokazuje brzinomer) izraziti u jedini-

1000 m

cama m/s; v, =40km/h =40 a=
i / 3600 s

11,1 m/s. Vidi se da je brzina automobila

veca od brzine atletidara.

281. Vreme prostiranja zvuka do
gledaoca u dvorani je

gde je s, rastojanje gledaoca od mikro-
fona (ta¢nije zvu¢nika koji se nalazi na

bini) i v je brzina zvuka u vazduhu
Vreme prostiranja radiotalasa od sale u
kojoj se daje koncert do slufaoca pored
radioprijemnika je |

gde je s, rastojanje sale od radioprijem-
nika i ¢ je brzina prostiranja radiotalasa.
Ako gledalac u sali i slusalac pored ra-
dioprijemnika slufaju zvuke istovremeno,
onda je ¢, =t,, odnosno s,/v =s,/c. Odavde
je udaljenost gledaoca u sali od bine
jednaka

s,v 64.10°m-340m/s
c  3.10°m/s

5 = 7,25 m.
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282. Neka je rastojanje gledaoca od
bine s,, a rastojanje slusSaoca od _radua
s,. Tada je vreme za koje zvuk stize do

53 :
gledaoca t,——, a vreme za koje zvuk

v
M

- r
stize do slufaoca pored radija Gzt

52
+ e e o B
p L]
rane od radioprijemnika. Kako je prema

uslovu zadatka #,=1¢,, to je

, gde je s, rastojanje koncertne dvo-

S 0808
= -4 5
pralopah
odnosno
S,V
S,=§——=5—5=20m—7,25m=
c
=12,25m,

gde je 5,—udaljenost gledaoca od bine
u prethodnom zadatku.

283. Vreme kretanja &amca uzvod-
no j2

gde je s rastojanje od 2km, a v, je
relativna brzina, odnosno brzina ¢amca
u odnosu na obalu. Relativna brzinq u
ovom sluaju je jednaka razlici brzine

¢amca u odnosu na vodu v, i brzine re-
5§

ke v,:v,, =Vv,—V;. Tako je t,=

Vreme kretanja ¢amca nizvodno je po
analogiji
5 )
IEE T .

Ukupno vreme kretanja ¢amca (u oba

smera) je
CHERE

=

~5005—1255=625s

t=t,+1t,=

Vreme kretanja ¢amca po jezeru (u oba
smera) je

Vidi se da je za kretanje Camca u reci
(u oba smera) potrebno vise vremena

(1/t, = 1,5625 puta) nego za njegqvu kre-
tanje po jezeru. Pokazuje se da je odnos
ovih vremena vec¢i od jedan, odnosno da
je vreme t duze od vremena f; uvek ka-
da je brzina ¢amca u odnosu na vodu
v, veca od brzine proticanja vode u reci v;.

284. Autobus se kreée jednako ubr-
m

zano dok ne postigne brzinu v=20—, a

S

zatim jednoliko. Zato je ukupni prede-
ni put

at?

gde su s, i 5, predeni putevi za vreme
ubrzavanja f, i za vreme jednolikog kre-
tanja /.. :
Kakojet,+t,=t,at,=v/a, tojel,=
~t—v/a. Na kraju, ukupni predent put
autobusa se dobija kada se izrazi za f,
i t, zamene u prvu relaciju

2

2 : v
Wi (;_ i)=vr— S (1 6km.
2a a 2a

285. Kod jednakoubrzanog kretanja
brzina v je data relacijom v=at, gde je
a ubrzanje, a ¢ je vreme kretanja. Pre-
deni put aviona po pisti jednak j€

El
S:ﬂ_- ¥

poito je krenuo iz mira (vﬂ=‘0). 1z gor-
njih relacija dobija se da je ubrzanje
~ aviona dato izrazom

p?

a= —2—3~ 2

a vreme kretanja aviona po pisti
2s
v

Zamenom brojnih vrednosti za brzinu i

predeni put dobija se
a=833m/s? 1 t=12s.

286. Relacije koje povezuju brzinu,
predeni put i vreme pri jednakouspore-

nom kretanju glase
g2
5= 1?1 I—a? ?

T U N

gde je a usporenje automobila. Iz prve
Vet '

t
meni u drugu relaciju dobija se

relacije sledi a= . Ako se ovo za-

Vi—v, 1?2 (v, +v,)t
{ 2 2

S=V, 71—

Tako je vreme kolenja

2®
= =28,
. Vi—V,
a traZzeno ubrzanje g=- =
AT 25/(vi+v,)
L Ea Sm
2.5 oo

'287. Da bismo redili ovaj zadatak
nadimo izraz za brzinu koju je telo ste-
kln! padaju¢i sa visine A bez podetne
brnpe. Znamo da je pri slobodnom pa-
danju, posle vremena ¢, brzina tela jed-
naka proizvodu ubrzanja teze i datog
vremena: v=gt. S druge strane, put s
!(Cljl te!u‘ prede pri slobodnom padanju
Je-:jnak Je polovini proizvoda ubrzanja
teze i kvadrata vremena za koji je dati
put preden: s=gz%/2. Iz prethodna dva
1Zraza, ako zamenimo vreme ¢ iz jednog
u drugi izraz, dobijamo zavisnost brzine

tela od predenog puta: v~ }/2gs. U na-

fem sludaju, telo pada sa visine A 1 pri
udaru o zemlju ima brzinu

v,=V2gH, (1)

a na polovini visine, odnosno polovini
predenog puta, ima brzinu

v,=VeH. 2)

Kako je koli¢nik prirataja brzine V,—V,
I vremena T u toku koga je priraitaj
nastao jednak ubrzanju (u sluéaju slo-
bodnog padanja ubrzanje iznosi 2)

V,—V,

7o (3)

T

sledi, smenom 1 i 2 u 3,

V2gH —VeH

T ge ‘ (4)

I'g: pnslednj_eg_izraza dobijamo da je vi-
sina sa koje je telo palo (vreme za koje
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je ite!o preSio drugu polovinu puta je
T=15)

£

(VZ—1)

_Kal:m je H=gt?/2, sledi da vreme tra-
Janja slobodnog padanja iznosi

H =57.2m."

TH < V7
g 121

= ~34s.

_ 288. Kada Zemlja ne bi rotirala, ne
bi postojala smena dana i noéi. Znadi,
prividno kretanje Sunca iznad horizonta
uslovljeno je rotacijom Zemlje oko sop-
stvene ose. Ukoliko bi se, na primer,
avion iznad ekvatora kretao u smeru ro-
tacije Zemlje — od istoka ka zapadu —
takvom brzinom, da za vreme jedne ro-
tacije Zemlje (7=24 h=86400s) takode
1zvrsi jednu rotaciju, avijatiar ne bi pri-
metio prividno kretanje Sunca iznad ho-
rizonta i nalazio b! se stalno nad istom
tackom na Zemlji. Znaci, avion treba da
za vreme 7, krecuci se brzinom v, prede
put jednak obimu kruZne putanje &iji je
polupreénik R + H, gde je R~~6400 km
pﬂ_lupreénik Zemlje a H je visina na ko-
jJoj avion leti iznad povriine Zemlje:
2(R + H)m=vT. Odavde dobijamo da je
potrebno da avion leti brzinom

- 2(R+H)r
7

v ~ 466 m/s.

289. Kada je jacina elektri¢ne struje /
stalna, koli¢.na elektriciteta g koja prode
kroz poprecni presek provodnika za vre-
me ¢ jednaka jf: proizvodu jadine struje
1 vremena proticanja: g=1It. Ukoliko se
jacina struje ravnomerno menja s vre-
menom, Koliina elektriciteta koja prode
kroz poprecni presek provodnika jednaka
Je proizvodu srednje vrednosti jaline
struje /5, za dato vreme proticanja i
vremena proticanja struje: g = I, t. Kako
Je I,=(0+25)/2 A=125A, a vreme
proticanja ¢=10s, sledi da je koli¢ina
elektriciteta g =7,t=1,25 A 10s=12,5C.
Sa slike 1 vidi se da je koli¢ina elek-
triciteta brojno jednaka $rafiranoj povr-
Sini ispod prave linije 7(z). Kako je ova-

~ povriina jednaka povrSini trougla osno-

ve 10 s 1 visine 2,5 A sledi:



t(s)

q=_1_ 10s2,5A=12,5C.
5.

290. Pad napona U izmedu dve
takke A i B jednog dela e‘_ektnénog kola
jednak je proizvodu jacine struje Y e
otpora R ,p izmedu datih_tacaka: Ugp=
— Rypl. U datom slucaju, zadatak s€
svodi na nalazenje otpora Rup kad:} ie
data duzina [ 45 (/4= 500 m) pmvndml(a,
njegov poprecni presﬁel‘{ S(S=14mm" =
—~1.4.10-5m?) i spzcifican otpor provo-
dnika ¢ (spescifican otpor aluminijuma

l4B :
p=28nQm): Ryp=p— - Znadi, pad

fiapona izmedu tafaka 4 i B provod-
nika iznosi

4B
UAB=RABI=P%I=15V'

291. Voltmetar vezan izmedu taca-
ka A i B elektriénog kola pokazivace
napon jednak razlici elektromotorne sile
izvora i napona na otporu RI:U_=E——R! 1.
jadinu elektri¢ne struje I kcja protice

kroz otpornik R, moZemo naci na osnovu .

Omovog zakona za ce]{? strujno kolo:
]=E/R,, gde je K, ekvivalentan otpor
datog strujnog kola. Otpor voltmetra
vezan je paralelno sa redno vezanim
otporima R, i R,. Rectproﬁna yrednes.t
otpora ove Vveze jednaka je zbiru reci-
pro¢nih vrednosti otpora R, izbira otpora
R,+ Ry 1/R,+ 1/(R, + Ry, tako da je
viednost otpora ove VE€Z€ RP{RPL R))/
(R, + R, + R;). Kako je otpornik R, redno

vezan sa prethodnom vezom, !:':IE.‘[H da je
ekvivalentan otpor celog strujnog kola:

+ ——
Rp"l_' RI + R]-

R¢=R1 =50‘ﬂ ﬂ..

adina struje koja protice kroz otpor-
f’uik R, iznosi _IEEJRE=IGQV}§GOQ=
—0,2 A. Voltmetar ce pokazivati napon
U=E—RLI=100V—100£10,2A-T.:80?.
Primetimo da kada voltmetar nie bio
prikljuden, ja¢ina struje u kolu je bila
I'=E/(R,+R,+R;) = p,lﬁﬁ_ﬁ,_ a napon
izmedu tadaka A i B 1znosio )€ U mE.—
—R,I'=83,3V. Znali, u ovom slucaju,
voltmetar je pokazao vrednost koja Je
za 4% manja od vrednosti napona koja
je bila izmedu datih tactaka u kolu pre

njegovog ukljucenja.

292. Oznadimo otpornike koji se
prikljuéuju u dato sitl**ujnu kolo sa Ry
R,. Kada su otpornici vezant paralelno,
ekvivalentan otpor njihove veze 1znosl
R, =R, R,/(R,+ R;), a kada su vezan
na red ekvivalentan otpor 1Znosi R,, =
= R, + R,. S druge strane, sledi na osnovu
podataka datih u tekstu zada_,tka da
je R, =U/I,=30V/5 A=6Q 1 R, =
~U,/I,=40V/1,6 A=25(, tako da Ele
R, R,/(R, + R)=6 i R+ R, = 255k
Resavanjem poslednje dve jednacine d{?j
bijamo da je R,=10€2, R,=15Q (h
R =15Q, R,=10Q). Kako je elektro-
motorna sila E jednaka zbiru _paduva:
napona na unutraSnjem otporu izvora d
pada napona u spolja$njem delu kola,
sledi E=rI,+U, i E=rI,+U,. Resa-
vanjem ovih jednacina idubuamﬂ da je
unutragnji otpor izvora jednak r=(U,—
—U)/d,—1,)=294 (). Vrednost elg]_-:trﬂ-
motorne sile izvora mozemo mnaci, na
primer, iz prve jednatine: E=rl,+ U,=
=44,7 V. -

293, Snaga koja se oslobada u
spolja$njem delu elektriCnog kola sraz-
merna je proizvodu kvadrata jadine sitru_;e_,
i otpora u tom delu _knia: {-’zﬁf . Prg
stalnoj vrednosti ems izvora 1 pri stalno)
vrednosti njegovog unutrasnjeg otpora t,
jatina struje menja s€ Jeci_mo zbog pro-
mene otpora u spoljasnjem delu kola.
7Znadéi, kada je jaCina struje I,=10A, a
oslobodena snaga P, =200 W, spﬂlja§zn]1
otpor iznosi R1=R,{III=2(}[}W[10 A? =
—2Q: kada je jacina Sztigjfu I==pi}5]j%,n;
oslobodena snaga P, = NS
otpor iznosi R, =P,/1,:=240 W/ 152 A%==

=1,07€. Na osnovu Omovog zakona
primenjenog na celo kolo sledi: I, =
=E/(r+ R)) 1 I,=E/(r + R,), odnosno
rl,+R I,=Eirl,+R,I,=E. Re$avanjem
poslednjih jednaédina sledi da je unutra-
Snji otpor izvora ems jednak r=(R, I, —
—R, 1,)/(1,—1)=0,8 Q. Smenom dobi-
jene vrednosti u jednu od prethodnih

jednac¢ina dobijamo da elektromotorna
sila izvora iznosi

E=rl, +R I,=rl,+R,I,=28 V.

:Iaéina struje pri kratkom spoju polova
1Zvora ems iznosi

I[,,~E/r-28V/0,8Q=35A

294. Jednadina kretanja prvog tela je

A Dl A il

a drugog

Re3avanjem gornjih jednadina po vreme-
nu kretanja ¢ dobija se

Voo™V

L o (10—2)m/s
a,+a, (3+2)m/s?

1,6s.

Iz poslednje relacije moze se uociti da

je uvek v,;>v,, posto je vreme vece
od nule.

295, Visina n-te kuglice iznad pod-
loge je data izrazom:

1 1
kn=—2*£'fnz=‘2—£’"35 t?

gde je At interval vremena izmedu dva

udara. Rastojanje izmedu dve susedne
kuglice je

1
hy—h,_, = u~2—g Ar? [ni-(n—ll)z} -

1

Tada je odnos rastojanja izmedu sused-
nih kuglica jednak

hyor—h, 2n4+1

—

RS e P

tj. odnosu susednih neparnih brojeva. U
konkretnom sluéaju taj odnos iznosi
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2n+1 2.20+1 41
TR0 MY 10

=1,051.

Odnes rastojanja susednih kuglica od
podloge dobija se iz relacije

|
—gn+1)*A ¢
hpyy 2 :

B

(n+ 1)?

HI

—pgnt A 12
2

Vidi se da je ovaj odnos jednak odnosu
kvadrata susednih celih brojeva, a u

konkretnom slufaju h, _ /h,=212/20"=
=1,1025.

_ 296. Relacija koja povezuje linijsku
1 ugaonu brzinu kruZnog kretanja glasi

v=0-'R,,

gde je R,=R,+h udaljenost satelita od
centra Zemlje, a & je traZena visina

satelita. Kako je w=2=n/T, gde je T pe-
riod obrtanja, to je

2
1’=—T"(Rz+h).

Odavde je visina # jednaka

vl

- h=——R,=21146 km.
2m

~ 297. Ugaona brzina elektrona data
je izrazom

v
w=—=44-10"05"",
r

Normalno ubrzanje dobija se iz odnosa

kvadrata linijske brzine i polupre¢nika
kruzne putanje elektrona

FE

@y =—=9,68-10% m/s’.

298. Svetli krug ¢e se pojaviti tamo
_gde osvetljeni otvori uspevaju da se smene,
jedan za drugim, za vreme koje je krace

ili jednako s sekunde. Posto se otvori

nalaze na medusobnom rastojanju od

I ecm, onda njihova brzina treba da iznosi
I cm

e ——————— e,

5 Sy ) ; : 2
1716+ cm/s. Znaci svetli krug ée
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se videti tamo gde je linijska brzina
obrtnog kretanja diska v>16 cm/s. 1z
relacije koja povezuje linijsku 1 ugaonu
brzinu v=@-R dobija se

v y
R>—=—=35,1cm,
o LN

tj. svetli otvori slivaju s¢ u neprekidni
svetli obru¢ na jastojanju koje je vece
ili jednako od 5,1 cm od centra diska.

299, Jednalinu harmonijskog oscilo-
vanja izvora moZemo predstaviti u obliku

y=asinof, (1)

gde je y rastojanje Cestice koja osciluje
(elongacija) od ravnoteznog poloZaja u
trenutku vremena 1, @ je ‘'maksimalno
rastojanje od ravnoteznog polozaja (am-
plituda), dok je « ugaona (kruzna) uce-
stanost. Poznato je da je ugaona frek-
vencija povezana s periodom oscilovanja
T, odnosno S frekvencijom v, relacijom

2T
@ =——=2TV. (2)

T

Poredeéi konkretnu jednacinu oscilovanja
y=3sin (207w 1) S opitom jednacinom har-
monijskih oscilacija (D), zakljudujemo da

je ugaona frekvencija ®=20m, a na
2T

osnovu (2) period oscilovanja T=—=
{0

—~0,1s. Amplituda oscilovanja iznosi a@ =
—3 cm=0,03 m.

Od izvora talas se prostire brzinom
4 i na rastojanju x od izvora ima elon-
gaciju

: x
y=a5mm(r~——-—). (3)
U

Kako je a=0,03 m, o= 20 7, u =200 m/s,
x=50m, a vreme t=0,1s, sledi da je
trenutna elongacija posmatranc tacke na
datom rastojanju od izvora

.. 5,0
y=0,03sin20 7 (D,I-— —) m=
200

=—0,03m=—a.

Znadi posmatrana tacka se u datom tre-
nutku nalazi u amplitudnom polozaju,
ali u suprotnom smeru od pozitivhog
smera raunanja.

300. Poznato nam je da je ukupna
energija tela koje vréi harmonijsko osci-
lovanje srazmerna kvadratu amplitude a:

1
E=—ka’.
2

Konstanta pmpurcinnalncrsti povezana je s
ugaonom frekvencijom ®, 0dnosno frek-

vencijom Vv, relacijom:
k=mo:=mQ2m)l=47 mv?

(m je masa tela). Na osnovu prethodnog
sledi da ukupna energija tela koje osci-
luje harmonijski moJje da se napiSe u
obliku |

E=2r*mva,

fto znadi da se ona ne menja, ukoliko
se amplituda poveca dva puta, a frekven-
cija u isto vreme smanji dva puta.

301, Brzina prostiranja zvuka u u
gasu gustine p, pritiska p 1 datog odnosa
specificne toplote pri konstantnom pri-
tisku i konstantnoj zapremini %, odrede-
na je izrazom:

J;t_j;
U= o Tp ]
%

na osnovu koga s¢ moze odrediti pritisak

gasa, ukoliko su ostale veliCine poznate.
U nagem slucaju jep= 1,22 kg/m?>, x= 1,40
i u=1km/2,94s=340 m/s, tako da pri-
tisak gasa iznosi:
u’p
p=—--=1,007- 105 N/m?~0,1 M Pa.

H

302. Iz razmatranja Doplerovog efek-
ta u akustici za sluca) kada je posma-
tra® nepokretan, a izvor s€ kre¢e brzinom
v;, sledi da s¢, kada se izvor zvucnih ta-
lasa priblizava posmatracu, frekvencija v,
koju posmatiac ¢uje povecava u odnosu

na frekvenciju v koju emituje zvuéni
izvor:

gde je u brzina prostiranja zvuka u vaz-
duhu. Kada se svudni izvor udaljava,
frekvencija v, koju ¢uje posmatraC sma-
njuje se u odnosu na frekvenciju koju

emituje izvor:

(Nastavak na str. 27)
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Znamo iz iskustva da jedna-
ke zapremine razliCitih supstancija
imaju razliite mase. Otuda je
uveden pojam zapreminske mase
ili gustine. Za homogena tela gus-
tina je, po definiciji, brojno jﬂdn?.ka
masi jedinice zapremine. Uobica-
jeno se obelezava grckim slovom
o, pa ako masu homogenog tela
obeleZimo sa m, a zapreminu §a
V. moZemo napisati sledeCi izraz

b

za gustinu:

m
Besinm
V
O&evidno, za odredivanje gustine
homogenog tela potrebna su nam
dva podatka: njegova masa 1 Za-

premina.

Masu &vrstog homogenog te-
la moguéno je odrediti pomocu
terazija, a zapreminu na osnovu
sile potiska koja na njega deluje
kada je potopljeno "u tecnost.

PRIBOR: Terazije sa tego-
vima, dinamometar, posuda sa vo-
dom i telo nepravilnog oblika
&iju gustinu odredujemo.

- POSTUPAK: 1. [zmeriti di-
namometrom teZinu tela u vazdu-

———————————————————————— 3

hu, Q;. Merenje ponoviti tri puta
i rezultate zapisati u priloZzenu
tabelu; 2. Izmeriti dinamometrom
te¥inu tela potopljenog u vodu, Q.
Postupiti kao u prethﬂdnf:nm slu-
¢aju; 3. Izradunati silu potiska kao
razliku sila Q; i Q. Rezultate pri-
kazati tabelarno; 4. Zapreminu te-
la izraCunati po obrascu

ot

E Py

ode je Fp sila potiska, g je ubrzanje
Zemljine teZe i py Je gustina vode.
Rezultate, takode, pribeleziti u ta-
belu: 5. Izmeriti na terazijama ma-

su tela, ponavljaju¢i merenje trl

puta i rezultate uneti u tabelu; O.
Na osnovu prethodnih podataka 1
prvog obrasca u ovom tekstu 1Z-
radunati vrednosti za gustinu; 7.
Rezultat prikazati algebarskom sre-
dnjom vredno$¢u, a odgovarajucu
gornju granicu apsolutne grfe:skq
izratunati kao razliku srednje 1
ekstremne vrednosti serije od tri
ponovljena merenja, naime,

0 =(7736,0+0,5) kg/m>.

B

POKUSAJTE

MERENJE TEMPERATURE TERMISTOROM

DUSANKA DOKIC-RISTANOVIC (Beograd)

Termistori su termometri koji
sluZe za merenje temperature sre-
dine u kojoj se nalaze na osnovu
promene omskog otpora mateii-
Jala od kog su nacinjeni. Oni se
1zraduju od poluprovodnog materi-
jala. Materijal za izradu termistora
je obi¢no presovana smesa oksida

-nikla (NiO), mangana (Mny03) i

kobalta (C0,0;). S porastom tem-
perature otpor  poluprovodnika
S¢ smanjuje (suprotno ponasanju
metainih provodnika). U Sirem
temperaturskom intervalu zavisnost
otpora (R) poluprovodnika od ap-
solutne temperature (7) moZe da

se prikaZze eksponencijalnom funk-
cijom oblika

R (T)=AeBT,

perature izazivaju velike promene
otpora (kriva je u tom delu strma),
dok pri viSim temperaturama ista
promena temperature izaziva zna-
tno manju promenu otpora (kriva
je skoro paralelna T-osi).

44

Slika 1.

e ——————————————————————— 3 _|
- |
' kg/m?)
I b::érenja " oM | &.(N) | F(N) | V(m?) | m(kg) ; e ( .
| | | |
| 1 | 1,1 0,83 0,27 27.10- 0,20887 7736,0
2 1,1 - 0,84 0.6 b26: 10" 0,20886 L TI8.S
3 1,1 0,82 0,27 28.10-¢ 0,20888 | 7736,5
S I RS e e R

Pripremio: Tomislav Sencanski

gde su A4 i B konstante koje zavise
od prirode materijala od kog je
termistor nalinjen. Na slici 1. gra-
ficki je prikazana zavisnost ot-
pora termistora od temperature.
Iz nagiba krive prema tempera-
turskoj osi vidi se da pri niZzim
temperaturama male promene tem-

Ako se otpor termistora, koji
se nalazi u sredini Ciju temperaturu
treba da odredimo, izmeri prime-
nom nekog od metoda za merenje
otpora, tada funkcija (1), odnosno
grafik na clici 1, moZe da posluzi

za odredivanje nepoznate tempe-
rature.

Termistori se najeSée pave
u obliku kuglice ili plogice (telo
termistora) .1z koje polaze dve Zice
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preko kojih se termistor povezuje
u strujno kolo (umetak na ghaily
Vedina termistora je najstabilnija
u temperaturskom intervalu od
__60°C do +100°C, tako da se u
ovom domenu najéesée i koriste.
Van ove temperaturske oblasti ter-
mistori se uglavnom ne Koriste.

Kalibrisanje termistora. Uko-
liko nemamo termistor koji je
fabricki kalibrisan za merenje tem-
perature, mozemo Uu skolskom ka-

binetu za fiziku sami da izvrSimo

kalibraciju termistora kupljenog u
prodavnici. Za to je potreban sle-
de¢i pribor: termistor, miliamper-
metar, voltmetar, elektriéni 1zvor,
termometar, posuda za vodu, reso
za grejanje vode 1 nekoliko provod-
qih Zica za povezivanje ovih ele-
menata u strujno kolo ¢ija je shema
data na slic1 2.

%
| I :mﬁL
o

Slika 2.

Termistor se potapa u vodu
iju temperaturu merimo Zivinim
termometrom. U eksperimentu me-
njamo temperaturu (T) vode iduci
od ni¥ih (poSev, na primer, od

temperature hladne vode uzete 1Z
gesme) ka visim (do 90°C). Za

svaku temperaturu vode ocitavamo

ja¢inu struje (I) na miliampermetru

i napon (U) na voltmetru 1 pri-
menom Omovog zakona R=U/I
irradunavamo omski otpor (R)
termistora na datoj temperaturi I.
Brojne vrednosti za L UR -1
sreduju se prema tabell na slici 3.

Dobijenu tabelu iskoristicemo
da graficki prikazemo zavisnost
otpora od temperature: na mili-
metarskom papiru, u pogodnoj raz-
meri, crtamo kriva R=f(T) prema
podacima iz tabele. Dobijena eks-
perimentalna kriva predstavlja ka-
libracionu krivu koja omogucuje
da datim termistorom izmerimo
temperaturu bilo kog tela pod us-
ovom da je ona izmedu mini-
malne i maksimalne temperature
vode koriséene pri kalibraciji - ter-
mistora.

Pri realizaciji strujnog Kkola
na sl. 2. treba ove elemente ptila-

‘goditi termistoru koji je kupljen u

prodavnici. Omski otpor termis-
tora na sobnim temperaturama 1Z-
aosi od nekoliko kilooma do neko-
liko desetina kilooma. Kao izvor
struje moze da posluZi ispravljac
(napon na izlazu od 10V) 11 se-
kundarni kalem transformatora el-
ektri¢nog zvona (eksperiment, dak-
le, moze da se izvede uz koriséenje
i naizmenicne struje!). Merne Op-
sege voltmetra 1 miliampermetra
biramo tako da u toku éitavog
eksperimenta kazaljke ovih instru-
menata budu iznad podeljaka koji
se nalaze na zadnje dve trecine

skale.

Merenje temperature sredine.
Posle zavriene kalibracije izvlaci-
mo termistor iz vode, dok svi
ostali elementi kola ostaju i dalje
povezani kao na sl 2.

Termistorom dodirujemo telo
&ju temperaturu Zelimo da izme-
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Slika 3.

rimo. Na primer, ako holemo da
1Izmerimo temperaturu nase koZe
na prstima uhvati¢emo telo termi-
stora izmedu dva prsta. Kad se
1zmedu prstiju i tela termistora us-
postavi toplotna ravnoteZa, kazaljke
mllampermetrai voltmetra mirovace
iznad odredenih podeljaka skala.

Odtamo 7 1 U i pomoéu njih i
Om{)vqg zakona izraCunavamo od-
govaraju¢i omski otpor (R) termi-
stora. Ovu vrednost za R nanosimo
na ordinatnu osu kalibracionog
grz'iflkg 1 na osnovu kalibracione
krive proditamo na apscisnoj osi
vrednost temperature.

OBRADA REZULTATA MERENJA II

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

 C) Zapisivanje rezultata

! Ul-go]iku je‘ »prava vrednost« fi-
zicke veli¢ine koju merimo X, a njena

p

,izme_rena vrednost x, onda je gornja
granica apsolutne greSke Ax (u daljem
tekstu samo greska) definisana nejedna-

koSc¢u -
Axz| X —x|. 11)

Ekvivalentan zapis prethodne relacije je
x— Ax=X=x+A x, (12)
kao i simboli¢ki prikaz

Aebe—tx, xb A} (13)

Ocevidno, zgtpisivanje eksperimentalnog
rezultﬂta na jedan od tri prethocdna nadi-
na nije pogodno za efikasnu laborato-

rijskui primeng. Zbog toga se u laborato-
rijskoj praksi pribegava konvencional-
nom, mada strogo matemati¢ki neko-

rektnom prikazu eksperim
enta -
zultata: 4 iy

=x+ A x. ' (14)

Prﬂma_ tome, »jednakost« (14) treba ra-
zumeti samo kao sporazumno prihva-
cenu skracenicu za jedan od tri korektna
zaplsgi_eksperimentalnﬂg rezultata — (11)
(12_) ili (13). Ovim se, ujedno, nbjaﬁnjava:
smisao navodnika s podetka teksta:
»prava vrednost« fizicke veli¢ine kﬂjl;
merimo Je bilo koja vrednost iz intervala

def IEI:IISHan greSkom oko izmerene vred-
nosti.

: Ukoliko je merenje fizicke veli-
¢ine pcnovijeno vise od trideset puta
(dakle, u domenu vaZenja Gausove ras-
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podele), a za merilo greske je izabrana
standardna devijacija (formula (4), MF
25, str. 30), rezultat se najceS¢e prika-

zuje jednako3Cu
X=x+3o0, (15)

gde je X aritmeti¢ka srednja vrednost, a
o je standardna devijacija. Interval oko
srednje vrednosti definisan na ovaj na-
gin, tj. [¥—30, X+3 al, karakteride se
verovatnocom od 99,7%. Ilustracije radi,
od 370 vrednosti ponovljenih merenja
samo bi jedna mogla da bude van tog
intervala.

Formalno sli¢no, ukoliko je me-
renje fizi¢ke veliCine ponovljeno vise od
trideset puta, a za merilo greske je iza--
brana tzv. standardna gresSka (formula
(6), MF 25. str. 30), rezultat se prikazuje
jednakoscu

X=x+3s (16)

gde je s upravo standardna greska.

Ukoliko je merenje fizicke veli-
gine ponovljeno manje od trideset puta,
a greska je definisana formulom (8) (MF
25, str. 31), verovatno¢a kojom se karak-
terise interval oko srednje vrednosti za-
visi od izbora indeksa p Studentovog

korekcionog faktora #, (N—1).

D) PribliZni brojevi

Numeri¢ko izraZavanje uopste, a
otuda i u fizici, nuZno je vezano za pri-
blizne vrednosti. Do pribliZnih vred-
nosti najéesée dolazimo merenjem. Na-
ime, bez obzira na karakteristike mernih
uredaja, eksperimentalni podaci uvek
sadrie greske. Ponekad se u formulama
javljaju iracionalni brojevi (e, = i sl.) sa
kojima se u konacnim izratunavanjima
ne moJe raditi druk&ije nego pomocu
njihovih pribliznih vrednosti. Najzad,
ako u datom problemu veca tacnost
nije neophodna ili nije mogu¢na, umesto
vrednosti s kona¢no mnogo decimala uzi-
maju se priblizne vrednosti, zaokrug-
lijene na manji broj decimala.

D1) Znacajne, sigurne i nesigurne
cifre. Bilo koji broj 4 u dekadnom sis-
temu moZe se prikazati na sledeci nacin

A= :i:{qm 10”?4“?:?1-‘1 ]{_}m-1+ T

Bog e 1Qm-n+14 ...),

gde su gm, gm—, itd. cifre smestene na
odgovaraju¢im mestima (dekadnim raz-
redima) broja 4, a m je eksponent naj-

videg dekadnog razreda A. U opStem
sludaju, razume se, A se moze sastojati

od beskona¢no mnogo cifara.
Ako prekinemo broj 4 u nekom

razredu (npr. m—n + 1), dobice se
pribliZzni broj a sastavljen od n znacajnih
cifara. Prema tome, znadajnim ciframa
bilo kog broja nazivaju se cifre: 12,9,
dakle sve one koje ¢ine taj broj, a ta-
kode i nula ako se nalazi u sredini ili
na njegovoj desnoj strani. Ako je nula (ili
nule) na desnoj strani broja, ona odgovara
nultim vrednostima g¢; u taénom broju
A, ili u pribliznom broju a. Nule kojima
se oznatava dekadni razred ne smatraju
se znadajnim ciframa. Zbog toga se pre-
poruduje zapisivanje pribliznih brojeva
samo pomocéu znacajnih cifara. To se
-vodi na sledeéi nadin. Neznalajne nule,
koje oznacavaju dekadne razrede, smes-
tene na desnoj ili levoj strani zadanog
broja prikazuju se u obliku celih pozi-
tivnih ili negativnih eksponenata broja
deset. Na primer, gravitacionu konstantu
pisa¢emo u obliku 6,670 - 10 - 11Nm?/kg?,
$to zna¢i da je znadajna cifra poslednja
nula sa desne strane. '

Prvih n dekadnih cifara pribliZnog
broja naziva se sigurnim ako apsolutna
greska tog pribliznog broja ne premasuje
0,5 jedinice najnizeg satuvanog razreda,
dakle ako je

';,4_;;1%:0,5-10?"-"“.

U protivnom cifra je nesigurna ili sum-
njiva.
Neka su merenjem mase nekpg
tela dobijeni rezultati pet merenja.
my=5248, 1o — 527g, m3= 5,23‘3,
ms = 525gims=1527g U svim ovim
rezultatima prve dve cifre se stalno po-
navljaju, dok se treca cifra menja od
merenja do merenja. Cifre koje se u re-
zultatima merenja ne menjaju nazivaju
se sigurnim ciframa rezultata. One cifre
koje se od merenja do merenja menjaju
sovu se nesigurne ili sumnjive. Rezultat
merenja izrazava se pomocu svih sigur-
nih i najvise jedne (prve) nesigurné cifre.
Naime, ako s¢ Uu rezultatu pojavijuje
vie nesigurnih cifara, prva se zadrzava
a ostale odbacuju. Pri odbacivanju ne-
sigurnih cifara rezultat se zaokrugljuje.

D2) Pravila zaokrugljivanja broje-
va. Ukupno ih je Cetiri: 1) ako je prva
od cifara koja se odbacuje manja od S5,
cifre koje se zadrZavaju ostavljaju se ne-
promenjenim; 2) ako je prva od cifara
koje se odbacuju veca od 3, poslednja od

cifara koja se zadrZava povecava se za 1;
3) ako je prva od cifara koja se odbacuje
tatno 5 a ostale koje slede nisu sve nula
pmslaf:lnja od cifara koja se zadrzava
povecava se za 1; 4) ako je prva od cifara
koja se odbacuje 5 a ostale koje dolaze
DGSJE nje su sve nula, sve cifre koje se
zadrgavaj}z ostavljaju se nepromenjenim
ukoliko je poslednja koja se zadrzava
parna, a ukoliko je ona neparna, treba
Je uvecat: za 1,

: D3) Odredivanje - broja znacajnih
cifara vreqfnasﬁ Junkcije. Pretpostavimo
da s¢ merl veliCina koja je funkcija vise
nezavisno promenljivih direktno merenih
vehém:ﬁ i da su rezultati merenja (brojevi
sa _kgu‘lma treba racunati) dobijeni sa
razli¢itim brojem sigurnih cifara. Tada je
pqtrebn_u te brojeve prethodno zaokrug-
;m na Jednu sigurnu cifru vie nego $§to
ih ima broj medu njima sa najmanje
glgurmh cifara. Takva cifra se zove za-
stitna. Kada su ukljuCeni podaci sa veo-
ma neujednaCenim brojem - sigurnih ci-
fara, ponekad se uzimaju i dve sigurne
cifre viSe. PoSto se naznadene racunske

- operacije obave, dobijeni rezultat se za-

okrugli na onoliko sigurnih cifara koliko
ih Ima uoceni priblizni broj ili na jednu
cifru vise.

Slede¢i primer ilustrovaée pret-
hodno, a ujedno i ne tako retku nepra-
vilnu primenu dZepnih kalkulatora. Na-
ime, broj sigurnih cifara u rezultatu me-
renja posledica je ta¢nosti mernog pri-
bﬂrae a ne velikog broja decimalnih mesta
na displayp kalkulatora ili nase upornosti
U racunanju. Na primer, merenjem smo
dosli do podatka za polupregnik kapilare

r=25-10"4m, gustinu tefnosti d =

= 680 kg/m3 i visinu te¢nog stuba u ka-
pilari A = 2,1-10-2m. Koeficijent povr-
émskug_ napona tecnosti odreduje se po
fﬂrmp_h I = rdhg|2, gde je g ubrzanje
Zemljine teZe koje za odgovarajuu geo-
grafsku Sirinu iznosi 9,806 m/s2. Podaci
zar, d, hig dati su, dakle, sa slede¢im
bmjgm sigurnih cifara: 2, 3, 2 i 4, res-
pektivno. Ako se radi bez kalkulatora,
pre -poé;t}ca raCunanja potrebno ih je
zaokrugliti na tri sigurne cifre, pa ¢e biti
r—=3335:-10"4m; d=680kg/m3 h=
2,10-10-2mi g = 9,81 m/s2. Ako radi-
mo sa kalkulatorom, moZemo direktno
bez zaokrugljivanja, sprovesti racun. U
prvom sluCaju dobijamo 17,51085 -10-3
N/m, a u d{'ugpm 17,50371 - 10 -3 N/m.,
U oba slutaja je rezultat merenja 17,5 -
- 1073 N/m. Medutim, ako smo izrau-
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nali greEkvui dobili AT = 0,833 -10-3
N/m, moZemo pisati rezultat u formi:

T=(17,5 + 0.9) - 103 N/m,

dakle sa jednom nesigurnom cifrom. Sva-
kako rezultat ne treba pisati u obliku:
I'=(17,51085 4+ 0,833851) - 10-3 N/m.

_ D4) Majoriranje greske. U ovom
odeljku -bice opisan alternativni nacin
odrefjwanja broja znalajnih cifara vred-
nosti funkcije, a ujedno i postupak majo-
riranja greSke. Naime, broj znadajnih
glfara rezultata ekvivalentno je odreden
1 dekadnim razredom greSke koja se
uvek svodi na jednu znacajnu cifru. Po-
stupak svodenja greSke na jednu zna-

¢ajnu cifru oznaava se kao »majoriranje

greske«.

Na primer, neka kalkulatorom iz-
raCunate . vrednosti posredno merene ve-
liCine 1 njene greSke iznose 1,327500 i
0,0025000 odgovarajucih jedinica, res-

- pektivno. U rezultatu merenja cifre 1,

3 1 2 su sigurne, jer se grelke ne pojav-

ljuju na mestima odgovaraju¢ih dekadnih °

razreda. Po tom kriterijjumu cifra 7 je
nesigurna, pa se prema opisanom postup-
ku rezultat zaokrugljuje na vrednost
1,3?8 odgovaraju¢ih jedinica. Svodenje
greske na jednu cifru (njeno majoriranje)
sastoji se od dva koraka: prvo, greska se
zaokrugli na jednu znacajnu cifru, $to u
navedenom primeru iznosi 0,002, a za-
tim se ova uveca za jedan, $to je konacno,
0,003 _odgovaraju¢ih jedinica. Rezultat
se zapisuje u obliku:

u=(1,328+40,003) odgovarajuéih jedinica.

~ Drugi primer ¢e ponovo ilustro-
vati majoriranje grelke i zaokrugljivanje
re_zu!tata merenja, ali ¢e i ukazati na &i-
njenicu da se rezultat, odnosno greska
ne moraju zavrSavati na mestu dekad-
nog razreda iza decimalnog zareza. Na-
ime, neka je izraCunata vrednost posred-
no merene frekvencije 1036 Hz, a njena
greska nekq je 48 istih jedinica. U rezul-
tatu merenja ofito je 3 prva nesigurna
c:frq pa, prema prethodnom, zaokruglji-
vanjem na mestu njenog dekadnog raz-
reda dobijamo 1040; zaokrugljivanjem
greﬁ_ige na mestu istog dekadnog razreda
dobijamo 50, a nakon majoriranja petice
za 1 kona¢no dobijamo 60. Prema tome
rezultat zapisujemo u obliku :

u=(1040 + 60)Hz.

e L ——— o

e




BIBLIOTEKA »MLADOG FIZICARA«

Pjotor Leonidovi¢ Kapica: EKSPERIMENT, TEORUJA, PRAKSA
Biblioteka »Saznanje«, Radnicki univerzitet »Radivoje Cirpanov, Novi Sad, 1980.

Pjotor Leonidovi¢ Kapica je nauénik Sirokog opusa. Kao vel ki eksperimentator dao
je ogroman doprinos razvoju fizike magnetnih pojava, elektronike, f izike plazme, fizike i
tehnike niskih temperatuia i kvantne f.zike kondenzovanog stanja.

Za svoj rad u oblasti f.zike Pjotor Leonidovi€ Kapica je dobio Notelovu nagradu

1978. godine.

U prvom delu ove knjige nalaze se referati, predavanja i ¢lanci u kojima Kapica go-
vori o svom radu na jakim magnetnim poljima, O konstruisanju uredaja koji sluzi za pre-
vodenje helijuma u tecno stanje, o ogledima koji su doveli do otkri¢a superfluidnosti heli-
juma. U ovom delu je ¢lanak o prirodi loptaste munje. Nalaze se i predavanja o magnetiz-
mu, kao i referat o energiji i fizicl. '

U drugom delu su referati o stvaranju Instituta za fizicke probleme u SSSR-u i 0
organizaciji rada u Institutu.

U trec¢em delu Kapica posvecuje veliku paZnju vaspitanju omladine i njihovom opre-

deljenju za stvaralacki rad.

Cetviti deo nam daje primere sadataka na prijemnim ispitima za studente fizike.

Peti deo je posvecen velikom naudniku i Kapi¢inom prijatelju Ernestu Raderfordu.

U Zestom delu su &lanci koji su posveéeni istaknutim naucnicima.

U sedmom poglavlju knjige nalaze se Kapidina javna istupanja O razvoju ljudskog
dru$tva, naiocito 0 aktuelnim pitanjima kao §to su borba za razoruZanje, problem zagadi-
vanja covekove sredine, ekoloska kriza.

1

Pavle Savi¢: »OD ATOMA DO NEBESKIH TELA«
Biblioteka »Saznanje«, Rﬁadniﬁki univerzitet »R. Cirpanov«, Novi Sad, 1978.

Ova knjiga je namenjena Sirokom krugu <italaca. Autor u knjizi iznosi originalnu
koncepciju o uticaju strukture atoma na osobine njihovih velikih skupljanja, kao i o nastan-
ku r1otacije velikih masa, nebeskih tela. On je prvi nas naucnik koji je postavio pitanje O
poreklu rotacije nebeskih tela. _

U prvom delu knjige razmotrena je struktura atoma, pri ¢emu je znatna paznja po-
svedena strukturi elektronskog omota&a i njegovom znacaju za formiranje osobina materijala.

Drugi deo knjige obuhvata ponasanje materijala pod visokim pritiskom.

- Knjiga se zavrsava razmatranjem problema nastanka nebeskih tela.

U ovoj knjizi dati su podaci 0 Mesecu, Zemlji i Suncu.

ZabeleZio: P. Vuca
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ZANIMLJIVE BELESKE

Zivotopisi mnogi

pist mnogih slavnih fizi¢

: ziCara n m
nicu da se duhovno bogatstvo e

odredene nauke, ve¢ mnogo ‘
€, umetnosti i

ljudi. Zato je fizitar L;
: 1zicar Lihtenberg bio

- u prav ' :
razume samo fiziku, ne razume ni nju:.;p u kada je govorio:

isleno ukazuju Inj

zicara ne« _ na cdinje-
vv?llklh judi ne svodi na poznavanje s&fllm
cesce na poznavanje filozofij

Moderna nauka je kéi divli
i oy Je k¢i divljenja i r :
uvek predstavljali glavnu motornu SI{agu S

s¢ u velikoj meri zahvali oseéaniim
SR ecanji K
da su ljudi voleli i da vole naujkuf' | A

. , _kojr su za nauku
. £a naucnl progres mozZe da

ga 1ma, to je pouzdan znak

Luj de Brolj

Atomrki fizidar D. F i
e _ . Frank je pisao: ,,Da bi se 1
ucni rezultati potrebno je ne saﬁ]lo pmnﬂg'o” a bi se postigli vrhunski na-

Cvrstine karaktera, strpljenja, syl obdarenosti, ve¢ takode i mnogo

stvarna susti . ostl 1 sposobnosti ;
ustina problema i da se na nju .k{}ncentfiﬁe sva Ssaidj} o
H a‘i'.

Kirijuv:ﬂ]:;}lggt?ﬁugnic_i bilil su istovremeno i skromni ljudi

: a je odlikovan, on j : :

ljubazni i ' - L ORJe odgovorio: ,,Moli :

éa mi nrldé);eﬁﬁsue gospodinu ministru moju zahvalnost ];mob;as" i

( | je potreban, ali da mi je veoma potrebna labﬂraf}it'}t% ga
1ja‘’,

Kada su Pjeru
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RESENJE ZADATKA 9 E

Poito potreban pribor za resavanje
ovog eksperimentalnog zadatka ¢ine no-
nijus, hronometar i ¢ada, to se reSenje
mora zasnivati na merenju koli¢ine vode
u napunjenom sudu i vremena potreb-
nog za punjenje. Izmedu brzine isticanja
vode iz slavine, koliCine vode u sudu i
vremena za koje se sud napuni mora
postojati odredena zavisnost. O¢igledno,
brzina je veca kada je krace vreme pu-
njenja. Poznavanje fizike omogucice nam
da odredimo brzinu v kojom voda istice
iz slavine.

1z dinamike fluida, ta¢nije iz hidro-

dinamike, poznato nam je da se zapre-

minski protok, tj. koliina te¢nosti koja
prode kroz dati presek u jedinict vre-
mena, haziva i ja¢inom ili intenzitetom
strujanja i definise izrazom

i=V/t, (1)

gde je V zapremina te¢nosti koja prode
kroz dati presek u jedinici vremena, a !
je vreme za koje istice teCnmost zapre-

mine V.

Poznato je, takode, da je tefnost
gotovo nestidljiva i da svi njeni deli¢i
pri prolazu kroz isti presek S imaju istu
brzinu v. Za vreme f svaki od njih pre-
lazi put [ =vt. Kolifina vode koja prode
kroz presek ima zapreminu V= SI=Svt.
Ako se ovaj izraz za V¥ smeni u (1),

dobija se
i=Sv. (2)

Iz (1) i (2) sledi izraz za brzinu
isticanja te¢nosti

y=V]/St. (3)

Merenjem dijametra ga%e D kao |
visine ¢afe H datim nonijusom moze Se
izra¢unati zapremina V. Dijametar mlaza
vode, odnosno unutrad$nji pre¢nik slavine
d takode se odreduje nonijusom, a zatim
izradunava poprecni presek S.

Zamenom V=D*m H[4 i S=d*r/4
u izrazu (3), dobija se

v=(D/d)*-H|t.

Rezultat pokazuje da brzina isticanja
zavisi samo od kvadrata dijametra sla-
vine. Dijametar <¢ase, mnaravio, nema
nikakvog uticaja na brzinu isticanja vo-
de iz vodovodne slavine.

Do potpunijeg sazndjnog prodora u s_truktur
merljivim« veliCinama: uzimalo se da je neko
valo se da pore tela ispunjava kalorik koji ¢int

u materije, fizika je operisala sa mnogim »ne-
telo sagorljivo zato sto sadrzi flogiston; veros
da tela budu hladna ili topla; bilo je poku-

$aja da se pomocu tzv. korpuskula objasni svetlost, a pomocu e]cl_{tri‘t‘nng fluida da s upja-
<ne elektri¢na sadejstva; najzad, dugo se u fizici koristio etar za koji se verovalo da ispunjava

 Ceo prostor, ‘prenosi svetlost 1 sluzi u bezbrojne druge svrhe.

Govoreci O Plankovoj teoriji zradenja, Lorenc je izjavio: »U 10] teoriji, negumnj,ivﬂ, ima
dosta istine. Medutim, ona ni u kom slu¢aju ne moze posluzitl u razotkrivanju pojave top-
lotnog zracenja; mora sc, takode, priznati da je veoma tetko naéi opravdanje za tvrdenje o

diskretnoj prirodi energije. . .«

CITAOCIMA I SA '

4 RADNICIMA UREDIVACKI

CASOPISA ,,MLADI FIZICAR“ ZELI SREgzgg i
NOVU GODINU

(Nastavak sa str. 2224)

1

"Jz = 'u.

H-]-‘Ir"'

Iz prethodna dva izraza sledi

Yq H+V;

v, H—F,*

odakle nalazim i
_ o brzinu kretania i
(aviona) anja izvora

vV, —V
‘Pi: l &

=270 m/s.

v+ Y,

303. Kontura sastavlj ]

. 303. Kor jena od zavoj-

nice induktiviteta L i kondenzatora ké-

paciteta C rezonira pri frekvenciji v=
1

=27:VEE‘" odnosno talasnoj duZini

A=2mc VLC, gde j '
mc JLC, je ¢=3-108 m/s brzin
prostiranja elektromagnetnih talasa. Znaf;

;ez{:panc_a se ostvaruje (pri zadanoj vred-
osti L 1 ) za vrednost kapaciteta

32
4merlL

Kako je kapacitet ravnog kondenzatora
sa ploCama povrSine S, razmakom iz-
?}_edu‘plnéa d 1 'dielektricnom propust-
Jivoscu sredine izmedu ploda ¢ jednak

S S
C‘;EF:E{,E??

(c,=8,85:10-2F/m j di
o5 " je apsolutna dielek-
triCna propustljivost vakuuma, a gr:i

I'Elﬂti na diElﬂktriéna I ] ‘5'
- ] ﬂ -
1 ),vsl i propustljivost sre

Cd 22 d

g, = Al

Y 4nic*Le,S

12

6.

o 304. Na ‘osnovu Gausove teoreme
ako se dolazi do izraza za jaCinu elek-
tri¢nog polja tanke metalne ploce:

%de jue‘::: pﬂvrﬁins_ka gustina naelektrisanja.
ovrSinska gustina naelektrisanja je jed-
naka koli¢ini naelektrisanja po jedinici

povriine, o =g/S, pa je jadi :
os Hols g/S, pa je jacina elektri¢-

q
E=—=2,5.10T1.
€S m

Smer elektri¢nog ja j '
: polja je normalan na
povriinu plofe. Kao $to-se vidi, jadina.
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elektri¢nog polja koje poti¢e od naelek-
trisane tanke metalne ploCe ne zavisi od
udaljenosti tacke u kojoj se traZzi polje.
Naravno, ovo vazi pod uslovom da je
ta udaljenost mala u poredenju sa di-
menzijama metalne ploce i da je taclka
u kojoj se polje traZi u blizini normale
koja prolazi kroz teZiste ploce.

305. Polarizabilnost atoma se izra-
7ava preko formule

P
u:n—-——t‘
g, E

gde je p indukovani elektri¢ni moment
atoma, a E je ja¢ina elektricnog polja
u kome se atom joda nalazi. Jalina elek-
tricnog polja E koje je izazvano o-Ces-
ticom data je relacijom

q
= =
4 e, r

I

Zamenom ovog izraza u relaciju za po-
larizabilnost dobija se

wedrrr- L -59.10-%° m?.
q

306. Elektri¢ni kapacitet [ploastog
kondenzatora dat je izrazom

S
CI.'I:ED"_'! :

d

gde je S povrsina kondenzatorskih ploca,
a d je razmak izmedu ploca. Koli¢ina
naelektrisanja na kondenzatorskim plo-
¢ama jednaka je

S
q3,=Co' V= Fol g V=239-10"1C.

Unosenje dielektrika, koji zauzima celu
zapreminu kondenzatora, menja njegov

kapacitet:
Coig O

gde je e, relativna dielektriCna propus-
tljivost dielektrika (g,=4,8). Promena
kapaciteta izaziva promenu u koli¢ini
naelektrisanja na kondenzatorskim plo-
¢ama:

g=CV=¢, C, V=¢,q,= 11,47-10-11 C.

Promena u koli&ini elektriciteta na kon-

denzatorskim plo¥ama znafi 1 promenu -

u povriinskoj gustini naelektrisanja na
tim plotama. Ova promena jednaka je

1
0 —0 EE" (@d—9.)-

S druge strane, ova razlika u gustini na-

elektrisanja jednaka je gustini polariza-
cionih naelektrisanja na povrsini dielek-
trika o,. Ova gustina naelektrisanja
jednaka je polarizaciji dielektrika 2P,
odnosno ¢—a,=0,=P, tj.

q—4q,

P= —3,03.10-1 C/m>.

307. Kruzna struja stvara magnetno
polje koje se karakterise magnetnim mo-
mentom &iji je intenzitet jednak proiz-
vodu jacine struje i povrSine orbite
pm=1-S, odnosno-

S 2
Pm=€:v-T-r’

gde je v ulestanost obrtanja elektrona,

a r je polupre¢nik orbite. Znaci
Pm=2-10-% Am?.

308. Magnetna susceptibilnost y pa-

ramagnetnih supstanci izrazava se, prema
LanZvenovoj teoriji, formulom

P
3T’

L=on

gde je p, magnetna konstanta, n je kon-
centracija molekula, p,, je magnetni mo-
ment molekula, T je temperatura (K) 1

k je Bolcmanova konstanta.
N

Znajuéi da jen=p T} , iz prve for-
mule se dobija

NA sz
M 3kT’

L=1toP

gde je N4 Avogadrov broj, M je mole- .

kulska masa u kg, a p je gustina sup-
stance.

Kako je vezaizmedu kilomolske mag-
netne susceptibilnosti ¥, 1 magnetne sus
M

ceptibilnosti Yxm=—X, to i€ Xkm Jed-
P
nako

2

Pm
3kT

Lkm = o N 4

Odavde je magnetni moment molekula
Cr,0, jednak

5 3kTka
o IV 4

ili u Borovi -
.10-23 Amzl)m magnetonima (ykg=0,927.

Pm =3’09.10-—13 Amzt

Pm= 3,34 Lg.

Slika 2,

309. Sa Sl. 2 vidi se da je rezultu-

- & s
juca sila F koja deluje na tel i

: o (kuglic
mase m jednaka rezultanti jedngkiﬁ sili]a)

—
Mg, koje sa obe strane deluju na kug- -

licu u pravcu zZic ' ' 0
u 1 ¢. Iz sli¢nosti cdgova-
rajucih trouglova vidi se da je 550

F/Z_P X b
Mg AD™ L)2

AD~ ier i
EI : j;L;’Z Jer je x malo). Odavde sledi

4
g M
L

Znaci koeficijent srazmernosti k 1Znosi

ﬁMg{L; S druge strane, znamo da je
=mo”=m4n*v® odakle sledi izraz za

frekvenciju harmonijskih oscilacija

X.

———

1 k

V=—— e

21 m

Smenom prethodno dobij :
e 1jenog izraza za
koeficijent k u poslednji 1zraz, dobijamo

1 4Mg 1 E e
G A \/ s —£=6,33"’_

Lm 7 mlL
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310. Jednainu harmonijski
ii skih s
Cija mozemo predstaviti urﬂtliku e
I
X=acos(o+a),

gde je x elongacija u trenutku ¢, q je

amplituda, e je ugaona
: ; ucestanost i
Je pocetna faza. Ugaonu frekvenciju mmqj

Zemo it :
2nﬂdrze§m na osnovu perioda T
w= = .

Y =7 s~ 1. Poletna faza je da-

T
ta [o=— i
a (@ 3 ) Zadatak se svodi na nala-

igpje ampligude. Kako je ukupna ener-
glja tela koje vr$i harmonijsko oscilo-

vanje E=ka’/2 i maksimalna sila F,,

= ka, sledi E=F,,. a/2, odakle dobi amo

da je amplituda g=2 E/F,..=4.-10-2m

Kona¢no, jedna¢ina ' '
s oscilovanja  datog

—
—_—

#

x = 0,04 cos (nt+-;) ;

311. Maksimalna - brzina i
! alng zina 1 ubrzanje
tala koje parmnm:]sk: osciluje ]JGVEZHI:IIE
su s amplitudom i periodom relaci jama:

Vmax=Aw=21n AT

Amax=A ©* =472 4/T?,

U naSem sluaju A=Scm=5-10-2m ;

I'=4s, tako da je v 7.8
: ; . = 71,8910 ¢
1 “max'“‘lrz}w“mj;i“ | mf$

: 3112._ Elnngam_l_a Yy neke tacke koja
€ nalazi na rastojanju x od izvora os-
Elfﬂ‘v’&ﬂjﬂ. U posmatranom trenutku f mo-
Ze se predstaviti relacijom:

v X
y=asmauw (I—..__) .
i

gde je a amplituda oscilovanja, o je uga-
ona frekvenm__]a, a u brzina prostiranja
talasa. Kako je o =2 nv, sledi:

y=asin2r ('u 1_1{) ,
u

ili, s obzirom da je v=1/T, a i= &

- & “
prethodni izraz moze i A

. mo napisati
ovom obliku P oa

y=asin2:rc(r_x :
T

U konkretnom sluaju x=2/12, t=T/6

a=0,05 m, tako da je elo 1j
trane tacke y =0.025iE m, B s
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313. Harmonijske oscilacije vr3e se
pcd dejstvom sile F koja je proporcio-
nalna elongaciji x:

42 x
T
U nadem slucaju F=Mg (M je masa te-
reta), tako da je Mg=4T7’ mx/[T?. Period

sopstvenih oscilacija vagona mase m bez
tereta iznosi

F=kx=mo*x=m

M
T.=27iN\|—>
mx

To&kovi vagona koji se krece brzinom v
svakih T,=I/v sekundi trpe udare o sas-
tave §ina, §to izaziva prinudno oscilova-
nje vagona. Ukoliko je frekvencija pri-
nudnih oscilacija jednaka frekvenciji sop-
stvenih oscilacija, nastupa rezonanca.
Rezonanca nastupa pri brzini

l Mg

Yol s s 90 T s,
2 mx

(Naétavak iz proslog broja)

Znadi, maksimalne brzine elektrona odnose
se kao kvadratni koreni napona izmedu
elektroda rendgenske cevi. U naSem slu-

Eaju jE: Vm1 « Ym2 - 'ijzl}ffli ]/EIZ V_{}a

274. Elektromotorna sila safnainduk—
cije iznosi Einy=—AF/Af, odnosno

Al
Rt

€ind= —L

gde je L koeficijent samoindukcije, a
Al={,=1; promena jaCine struje za
vreme Af. Znak minus pokazuje da se
ems samindukcije suprotstavlja uzroku
koji izaziva povecavanje jaline truje, te
se pri izraCunavanju moze izostaviti. 1z
poslednje relacije sledi

. e, At
= Eind El—f = Eind Eot =
0,15 '
=20V =04 H
(10—-35) A4

Energija magnetnog polja zavojnice pri
ja&ini struje od ;=5 A je jednaka
2 25 A2
E=L.-—=04H- =35/
2 2

275. Celokupna Kkineti¢ka energija,
koju telo ima neposredno pre udara o
pesak, troSi se za vrienje rada na savla-
divanju srednje sile otpora peska na putu A:

Ex=A=F;a.h.

Prema tome, da bi se odredila srednja
sila otpora peska na putu A, treba odrediti
kineti¢ku energiju tela neprosredno pred
udar i po8riinu peska. Kineticka energija
tela je

E='_"':
i

gde je v brzina tela neposredno pred udar.
Telo se pre udara u zemlju kretalo jednako
ubrzano sa udrzanjem g i potetnom brzi-
nom v, pa je brzina tela data poznatom

relacijom
v=vo+gI.

U ovoj jednadini nepoznate su brzina v
i vreme padanja tela r. Znadi, potrebna je
jo§ jedna relacija, koja bi nam omogucila
odredivanje brizne v. Ta relacija se dobija
iz izraza za predeni put kod jednako ubrza-

nog kretanja:
{ 2

ngu'r+g?-

Ovde je H visina sa koje je telo pocelo da
pada. Iz relacije za brzinu tela sledi

vV—V,

g

L

Ovaj izraz za vreme se zameni u relaciju
za visinu padanja, pa se dobie

v=v, g [v—V,\°
H=v,.——+ ( 5) :
g 2% 2

Posle sredivanja je
2gH =v?—u,’,
odnosno

v=v,"+2gH.

Zame_r_mm izraza za v2 u izraz za kineticku
energiju, dobija se

i m-(v’+2gH)
2 ¥

Ey

a srednja Sita otpora je

Ek_ m-(u?+2gH)

Fsrz_'_—
h | 2 h
- 2 kg (196 m?/s>+2-.9,81 m/s*.24 om)
e .
12,262 kN.

. 276. Potencijal naelektrisanja g¢; je
veCt od potencijala naelektrisanja g,
Dakle, !”I}Vz‘ Nakon spajanja kuglica
prmngimknm, potencijali se izjednade.
Tada je V1=V, a iz toga sledi relacija

2 _a;

Fy r,

Prema zakonu odrianja koli¢ine elektri-
citeta mora biti '

'?1+‘31:91,+th.

Odavde jﬂ' q’l zqi"—.’—q‘g—-q’g 1 nakon
zamene u prvu relaciju, dobija se

iﬂ“‘?z_qzﬁ qz

————
T

r;. r

odnosno

rEQIF{"‘I;

"-?'3 'l"'z.

Dnhuv;:qg' je koliina elektriciteta na
drugu_j Zici posle spajanja kuglica. Koli¢ina
eiek_tr_lcxteta koja prode Zicom jednaka je
razlici knlia’;ina elektriciteta na drugoj
kuglici pre i posle spajanja, odnosno

’ f'qu—r q
d=q:—4q,= elsz 2~
r] +r2

~ (3-200—2-50) Ccm
(2+3)cm

=100 C.

277. U ovom zadatku trazi se broj
raspada u 1 s datog radioaktivnog pre-
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parata, 3to je po definiciji fizi¢ka veli¢ina
poznata pod imenom aktivnost. Aktivnost
A, koja je srazmerna broju N neraspad-

nutih atoma, opada s vremenom ¢ po
zakonu:

gde je Ny broj neraspadnutih j

pocetnom trenutku, a 7T} /> pt;rg;figagglulf
raspada. Znajuci da se u jednom molu M
supstance nalazi Avogadrov broj N,
éESthfi, sledi da se u datoj masi m sumtanc;
nalazi No=mNa./M jezgara. Broj neras-
padnuyh jezgara iridijuma atomske mase
192, ¢&ija je poletna masa S g, a period
poluraspada 75 dana, iznosi posle 30 dana

N ¢
N=m—--'i 2._..._..___=1 X 22

1/2

a aktivnost A=1.27.1010 raspad
Poletna aktivnost iznosi pada/s.

0,69 0,69 mN
AT m- a

A=
TIJJE - Tu’g M

==

=1,68-10'% raspadal/s.

278. U ciklotronu, na naelektrisanu
Cesticu (u nafem sludaju proton mase
mp=1,672 - 1027 kg i naelektrisanja
Ip—qe=1,602 - 10-* C) koja se krece
brzinom v magnetno polje indukcije B

deluje Lurcz}cnvﬂm silom F =q, (v x B)=
jqpo, dajuci joj centralno ubrzanje
v2/R, gde je R- polupreénik krivine putanje.
Na osnovu osnovnog zakona dinamike
sledi mv2/R=gq,vB, odakle je

dp
v LI BR:
2 (1)

S druge strane, u statitkom elektri¢nom
polju proton stiCe Kkineticku energiju
mv2/2 jednaku radu elektritnog polja
gp U, gde je U potencijalna razlika: |

mv2[2=qpU. (2)

Konacno, traZenu razliku potencijala U
nalazimo smenom (1) u (2):

mv? 2
gt (‘f M) ML
P 2?;: my 2m
~11,98-10° V<12 MV.
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Nagradni zadatak

Zadaci pitanja

E-zadatak

Resenja zadataka
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Sva prava umnoZavanja, preStampavanja i prevodenja zadrzava
Wi Drustvo fizi¢ara Srbije
Osiubodﬂ_qﬂ pladanja poreza na promet na osnovu reSenja Republi¢kog
sekretarijbta za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. IX 1976. godine.
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