OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje &lanke i kraée 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 pet kucanih strana. CrteZi moraju biti izradeni tusem na poseb-
noj hartiji. Na odvojenom listu treba ispisati ime i prezime, zvanje i zanimanje,
adresu i broj Ziro racuna, odnosno potpisanu izjavu da se ne poseduje Ziro
racun.

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

MLADI FIZICAR izlazi &etiri puta godis$nje, a GODISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA 1ZNOSI 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 i da istovremeno izvrsite uplatu potrebne sume novca na Ziro ra¢un Dru-

Stva fizi¢ara Srbije,

60806-678-77766

Beograd, sa obaveznom naznakom za Miadi fizicar.

AKO NARUCITE VISE OD 20 KOMPLETA odobravamo vam rabat
od 20%, 159, odnosno 109, zavisno od roka do kog je izvrSena uplata po-
trebne sume (1.12, 1.02. odnosno 1.04).

MOZETE NARUCITI I KOMPLETE RANLJIH GODISTA.

NarudZbenice i1 priloge slati na adresu:
Drustvo fiziCara Srbije
(za Casopis Mladi fizicar)

Studentski trg 14/II1 p.p. 550., 11001 Beograd.
Sva ostala obavestenja na telefon 011-638-919.

Cena 35 DIN
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»Miladi fizi¢ar« izlazi od $kolske 1976/77. godine. Casopis su uredivali: Porde Basari¢ i
Slobodan Zegarac (1976/77), Dusan Ristanovié¢ i Dragko Grujié (1977/78) i Ljubo Ristovski i

DuSan Koledin (1978 /79—1981/82).
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ZABLUDE VREDNE POMENA II

DRAGANA POPOVIC (Beograd)

., ... Razumljivo je da se najveci deo istoriografije nauke bavi
nasim uspesima, izvanrednim otkri¢ima, sjajnim matematickim izvo-
denjima ili ¢udesnim filozofskim preokretima jednog Njutna ili Ajn-
Stajna, Ali zaista smatram da je uspehe nauke nemoguce razumeti
bez razumevanja teskoéa koje ih prate — treba shvatiti kako je lako
biti doveden u zabludu, a kako tesko znati koje je pravo vreme i

prava stvar koja treba da se uradi. '
Stiven Vajnberg, Prva tri minuta

Mesec — vestacki satelit ili Zzivo bice?

O prirodi 1 veliini naSeg najblizeg suseda nebeskog postojale su broj-
ne zablude 1 to ne samo u dalekoj proSlosti. Pitanje da li je Mesec tvorevina
prirode ili neke vanzemaljske civilizacije 1 danas je po nekima bez odgovora.

Mesec kroz istoriju nije bio samo obino nebesko telo — mnogi drev-
ni narodi bili su njegovi poklonici i pridavali mu znacajnu ulogu u dogada-
jima na Zemlji. S druge strane, izvesni B. Balstroud tvrdio je sredinom pros-
log veka da Mesec uopste ne postoji — to Sto vidimo na nebu je samo ima-
ginarni lik koji stvara SunCeva svetlost odbijena sa zemljine povrsine.

Veéina se slagala da Mesec ipak postoji, ali se postavljalo pitanje njeg-
ove velidine. Godine 1964. V. R. Drejk je pretposiavio da preCnik Meseca
iznosi svega tridesetak kilometara: on nam izgleda veci nego Sto jeste, jer se
atmosfera ponasSa kao ogromno sofivo i1 uveliCava njegov lik dvadesetak
puta. Carls Fort je ovo i matemati¢ki »dokazao«: posto vulkani na Zemlji
mogu imati prenik i do pet kilometara, a Mese€evi krateri su ustvari vulka-
ni, racun pokazuje (ako »zanemarimo« uticaj gravitacije) da su 1 Mesecevi
krateri istih dimenaija, 1 tako dalje. .. Na kraju, 1zlazi da je precnik Meseca
nzjvise oko 160 kilometara, a udaijenost od Zemlje svega 18 000 km. Fort je
»zaboravio« i na plimu i oseku. Jer, ako je pre€nik Meseca ovako mali, zna-
¢i da mu je i zapremina manja za oko osam hiljada puta — da bi mogao da

‘prcizvede opaZene plimske efekte, Mesec ovih dimenzija morao bi da-bude

oko 20 puta guséi od Zemlje, odnosno oko 10 puta gusci od olova!



Da li je Mesec naseljen? Mnogi su tokom vekova, a i danas, verovali
da jeste. Jedan od pristalica ove hipoteze bio je 1 slavni Kepler, koji je vero-
vao da su krateri ogromne gradevine koje su izgradila inteligentna bica.
Veé pomenuti V. R. Drejk tvrdio je medutim da su krateri nemi svedoci nuk-
learnog rata koji je nekada davno opustosio ovaj idiliCni svet.

Ideja da je Mesec vestacki satelit koji su izgradili i ostavili nam tajan-
stveni posetioci 1z svemira imala je mnoge sledbenike; Sezdesetith godina
ovog veka ona kao da je dobila i konanu potvrdu. Naime, Josif Sklovski
je u to vreme pokusavao da objasni neke specifiénosti putanje jednog od Mar-
sovih meseca — Fobosa, pri éemu je dosao do jedinog »razumnog« zakljucka
da je Fobos Supalj, a posto priroda (koliko znamo) ne pravi Suplje mesece. . .

Ledeno Sunce

Carls Palmer je 1978. godine izneo nepobitne dokaze da je Sunce u
stvari od leda: on je pomocu ledenog soiva uspeo da zapali list duvana 1

zakljudio da je Sunce isto takvo so€ivo; ono nam izgleda uzareno s2amo zbog .

toga §to »fokusira sjaj neba«. (Isto tako bi moglo da bude i od stakla, zar ne?)

- Zanimljivo je da je u nasem veku postojalo nekoliko teorija o Suncu
yumerere temperature«, od kojih je svakako najzanimljivija ona P. H. Fren-
sisa, magistra matematickih nauka, koji je tvrdio da je Sunce ne samo hlad-
no, veé i jedina zvezda u Vasiori, dok su sve osiale samo refleksija njegove
svetlosti. Frensis je imao i »dokaze« za svoje tvrdenje — pre svega, 2ko top-
lota ne mo¥e da prode kroz tanak sloj vekuuma u iermos boci, zar nije na-
ivno verovati da bi Sungeva ioplota mogla da prode kroz sloj bezvazdusnog
prostora od 150 miliona kilometara i zagreje naSu planetu!?

Inteligentna Vasiona

Posebno plodno tlo za procvat naucnih zabluda predstavlja nauka o

postanku i prirodi Vasione — tu se sreCemo sa najrazliditijim kosmoloskim

»teorijama«, od kojih mnoge spadaju u domen prave naulne fantastike.

Pomenimo pre svega teoriju Osborna Rejnoldsa s pocetka naseg. veka:
po njoj, deli¢i materije su u stvari mehuri¢i »nifega« koji se kre¢u u »pros-

toru« ispunjenom gusto pakovanim, nevidljivim kuglicama; .gra:vitacioqa |
sila je po svojoj prirodi odbojna, a ne priviatna; Sto je pomenull mehuric

‘ve€i, on vise deformiSe »prostor« pa je i gravitaciono »odbijanje« jace. Inace,

pretpostavka da je gravitaciona sila odbojna, bila je veoma »u modi« tride-
setih godina ovog veka; s tim u skladu, neki su verovali da Mesec stalno po-
kusava da padne na Zemlju, ali ga njeno gravitaciono polje »odgurkuje«.

Jedna druga kosmoloska »teorija«, koju je detaljno razradio Imanuel
Velikovski (Svetovi u sudaru, 1950.), imala je jo$ viSe sledbenika: Suncev si-
stem je nalik na atom, samo u makroskopskim razmerama, pri ¢emu Sunce
odgovara jezgru atoma, a planete elektronima ko1 oko njega kruze. Doduse,
ovaj »model«.1ma 1 neke nedostatke: dok planete imaju svaka svoju sopst-
venu putanju, na orbitama oko jezgra kruzi po vise elektrona; zatim, elek-
troni su svi nosioci iste vrste 1 iste koli€ine naelektrisanja, pa im je i1 elektro-
magnetno dejstvo isto, dok su planete razliCite veli€ine, pa im je gravitaciono
privlacenje razlicito, 1 tako dalje.

Verovatno u Zelji da bude u duhu vremena u kome Zivimo, Dejvid Fos-
ter u svom delu Inteligentna Vasiona, 1975. godine, dokazuje slicnost Vasione
sa ogromnim elektronskim radunarom: 1. raCunar Cuva podatke u obliku
bitova, koji su mogu smatrati analogonima subatomskih Cestica; 2. raCunar
u toku svoga rada operise sa bitovima 1 obraduje ih, a neSto sli¢no se desava
sa subatomskim Cesticama u hemijskim transformacijama; 3. raCunar se pro-
gramira, kao $to je i hrastov Zir »programiran« da da hrast; 4. raCunar kom-
binuje bitove u redi, kao $to se atomi kombinuju i daju atomska jedinjenja
i najzad 5. prenos podataka vrsi se i u raCunaru i u Vasioni elektromagnetnim
putem. Logi¢no, zar ne?

U skladu sa ovakvom logikom, navedimo i »teoriju« DzZona Granta,
iz ¢ije knjige Leksikon naucnih zabluda je velikim delom keriSéen maternjal
za ovaj ¢lanak. Grant duhovito kaZe: »Lic¢no smatram da Foster gresi, kao
i ostali neortodoksni kosmolozi — jasno je da je Vasiona kuvano jaje koje se
hladi i nista vise. Evo i dokaza: kuvano jaje ima konacnu zapreminu, Vasiona
takode; kuvano jaje se hladi, Vasiona takode; kuvano jaje je ¢vr§ce skuvano
nego u prvobitnom stanju, Vasiona takode, jer danas oko nas ima mnogo vise
kamenja i stenja nego neposredno posle »velike eksplozije«, i najzad — osnovne -
boje jajeta su bela i Zuta, $to vaZi i za zvezde, u Sta ste se ve¢ bezbroj puta uve- .
rili gledajuci ih tokom vedrih letnjih noci.« '




BERNULIJEV PRINCIP

DUSAN RISTANOVIC (Beograd)

Vesti o tri teSke nesreée na
raznim mestima 1 U raznim Vvre-
menskim razdobljima uzbudivale
su javnost.

U jesen 1912. godine preko-
okeanski brod »Olimpik«, plove-
¢1 otvorenim morem, sudario se
s mnogo manjom krstaricom »Ga-
uk« koja se paralelno »Olimpikug,
na rastojanju od oko stotinu meta-
ra, kretala velikom brzinom u
istom smeru. Kao da je pod dej-
stvom neke tajanstvene privlacne
sile mala oklopnjaca skrenula sa
svog puta 1 svojim vrhom probila
bok »Olimpika«. Posle ovog ne-
svakidaSnjeg saobracajnog udesa
otvoren je sudski proces i progla-

Sen je krivim kapetan »Olimpika«

jer se, po misljenju suda, »Olim-
pik« »ispre€io« ispred »Gaukac.

Novembra 1949. godine ne-
koliko ljudi, koji su sasvim mirno
stajali na peronu ZelezniCke sta-
nice mesta Gejri u drZzavi Indijana
(SAD) iznenada se naslo pod toc-
kovima zahuktalog brzog voza ko-
ji j¢ u tom momentu bez zaustav-
ljanja prosao kroz stanicu.

Na novinskim stranicama Si-
rom sveta Cesto su se objavljivale
vesti kako je u nekim mestima
vetar orkanske jacine odnosio kro-
vove s mnogth kuca.

Iako na izgled razlifiti, svi
ovi nemili dogadaji uzajamno su
tesno povezani. Oni su posledica
tzv. Bernulijevog principa.

Jo§ 1738. godine italijanski
matematicar 1 fizicar Danijel Ber-
nuli uodio je 1 matematicki for-
mulisao jednu cinjenicu, koja je

po njemu docnije nazvana Bernu-
lijev princip, a koja tvrdi: Ako se
fluid (tecnost ili gas) krece kroz
cev raznih poprecnih preseka, pri
porastu brzine njegovog kretanja
u uZem delu cevi pritisak u fluidu,
koji kroz taj deo cevi protice, sraz-
merno opada u odnosu na pritisak
u Sirem delu cevi. Na sl. 1. prika-
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zana je cev kroz koju protiCe tec-
nost. Kroz suzeni deo cevi tecnost
proti¢e brze (v,>v,), tako da pre-
ma Bernulijevom principu pritisak
na tom mestu opada (nivo tec-
nosti u otvorenom manometru b
je niZi) u odnosu na pritisak u Si-
rim delovima cevi (nivoi tecnosti
u manometrima a@ i ¢ su Visi).

Sad mogu lako da se objasne
sva tri prethodno prikazana do-
gadaja.

Kad dva broda, ploveci u
istom smeru, prolaze jedan kraj
drugog, posmatra¢ s broda utvr-
dice da voda izmedu brodova,
zbog ispupcéenosti njihovih boko-
va, protiCe brZe nego voda oko
samih brodova (sl. 2). Prema Ber-

nulijevom principu, u vodi izmedu
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Slika 2.

brodova sniziCe se pritisak u od-
nosu na pritisak u okolnoj vodi,
koji ih zato, delujuéi na naspram-
ne bokove (1 1 4, sl. 2), pribliZava
jedan drugom. Sli¢no, voz u po-
kretu nosi u sebi 1 1zmedu vagona
znatniju koli¢inu vazduha, tako
da se u tom pokretnom vazduhu
pritisak sniZava u odnosu na pri-
tisak u okolnom vazduhu. Zato je
tako nastali vakuum »uvukao u
sebe« ljude koji su stajali na pero-

-nu, kraj voza u pokretu. Najzad,

prelaze¢i preko vrhova krovova
vazdusna struja se mnaglo Sirila
(sl. 3), 1 usled sniZenja pritiska
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Slika 3.

|

vazduha i1znad krova rezultujuca
sila F podizala je uglavhom onu
stranu krova koja nije bila na di-

rektnom udaru vertra.

Na sliCan naCin moze da se
protumaci uticaj vazduha koji, obi-
lazeci krila aviona u letu, deluje na
njega silom navise. (Na sl. 4. pri-
kazan je profil avionskog krila).
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Slika 4.

Naime, sila naviSe posledica je de-
lovanja vazduha na donju 1 gornju
povrSinu krila. Vazduh, koji di-
rekino udara na donju povrSinu
nesto iskoSenog krila realizuje silu
koja podiZe avion (slicno kao Sto
vetar podiZze zmaja od hartije).
Sila istog smera, koja deluje na
gornju povrsSinu krila, posledica

je njegove pogodno zaobljene po-

viSine. Pojava je sliCna primeru
prikazanom na sl. 3, jer tada sni-
Zeni pritisak iznad veceg dela avi-
onskog krila uslovljava pojavu re-
zultujuce sile navise.

Da biste se uverili u pojavu
ovakve sile, uzmite list hartije

Slika 5.
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- formata .A-4, uhvatite njegov uzi
kraj obema rukama i prinesite ga
ustima (sl. 5). Zbog sopstvene te-
Zine zadnji kraj lista ¢e da se savije
nanize (sl. 5A). Zatim duvajte
neposredno iznad lista. u horizon-
talnom smeru. List ¢e, shodno
Bernulijevom principu, da se po-
digne 1 postavi horizontalno sve
dok duvanje traje (sl. 5B).

Uzmite drveni (ili plasti¢ni) ka-
lem na kome je bio namotan konac.
Ako iznad njegovog otvora po-
stavite svoju gumicu za brisanje,
pa zatim kroz drugi, donji otvor
snazno dunete, gumica ce sleteti
sa kalema. Medutim, ako i1znad
otvora postavite list haruje, nika-
kvim duvanjem ga necete odici sa
kalema, iako je list mnogo laksi
od gumice (sl. 6). Pojava se takode
- jednostavno objasnjava: vazduh ko-
ji izlazi iz gornjeg otvora Siri se
ispod lista hartije na sve strane i
kreéuéi se zato veim brzinama
stvara u tom delu prostora stanje
sniZzenog pritiska koji priljubljuje
hartiju za kalem (sl. 6).

SniZenje pritiska iznad avio-
nskih krila predstavlja nacin da se
objasni uzletanje ptica. Na primer,
kad golub uzlece, njegova krila se
simetriéno i brzo krecu navise 1
nanize. Pokret krila naviSe zavr-
Sava se njihovim snaZnim sudarom
uz karakteristian zvuk. U mo-
mentu sudara izmedu krila javlja
se vakuum. Kad krila iz tog polo-
Zaja naglo krenu naniZe, u pros-
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Slika 6.

‘toru izmedu njih, posebno u pod-

ru¢ju neposredno iznad lednog
dela, stvara se za momenat vaku-
um. Kako na trbuSnu stranu go-
luba dejstvuje navise sila normal-
nog atmosferskog pritska, golub
¢e da se pomera u prostor sni-
Zenog ptitiska, tj. da uzlece. Kad
postigne potrebnu visinu, on drZi
krila rasSirena i njima lagano mase
radi odrZavanja ravnoteze u letu.
Poku$ajte, na kraju, da od-
govorite na sledea pitanja:

1. Zasto pri blagom pove-
tarcu odZak bolje »vuce«, tj. vatra
u peci bolje gori?

2. Zasto se pri stvaranju us-
merene vazduSne struje izmedu dve-
ju kugli obeSenih o niti one uza-
jamno privlace?

3. Zasto se pri duvanju iznad
otvora vertikalno postavljene cevi,
Ciji je drugi kraj u vodi, voda u
cevi podize?

i

Na svojoj teoriji ujedinjenih polja Ajnitajn je radio 30 godina i govorio je da je to po

njegovom misljenju najvrednije §to je uspeo da u Zivotu stvori. Medutim, mnogo puta u
toku ovog rada padao je u stanja o¢aja koja su proizlazila iz brojnih matemati¢kih poteSkoca
na koje je pritom nailazio. U pismu jednom svom prijatelju iz tog perioda stajalo je: »lz-
gleda da mi nije sudeno da saznam smem li da verujem svojim jednacinama. . . Ja vam dugo
yremena nisam pisao jer su me matematicke muke driale u nemilosrdnim mengelama tako da
se nikako nisam mogao iz njih da is¢upam. Zato nikuda ne idem i stedim vreme odlaZuci sve
za bolja vremena. Kao sto vidite, pretvorio sam se u tvrdicu. U trenucima kada se otreznim, ja
shvatam da je ta pohlepa za vremenom porocna i glupa«. |
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TERMONUKLEARNA FUZIJA: LASERI OBECAVAJU RESENJE

MILAN S. DIMITRUEVIC (Beograd)

i Pmu(?gvanje fuzije, problema veoma vazZnog za opstanak buduéih gene-
1acija, odvija se veC skoro trideset godina. Epoha laserske tehnike je kraéa.
Danas smo svedoci objedinjavanja ove dve problematike i radanja nove ob-
lasti istrazZivanja — laserske termonuklearne fuzije.

Novi izvori elektromagnetnog zrafenja — laseri — omoguéili su da se
problemu termonuklearne fuzije pride sa sasvim druge strane. Laseri se iz-
dvajaju od ostalih impulsnih izvora energije, kako po apsolutnoj vrednosti
snage zraCenja, tako i po mogucénosti da se ova snaga koncentriSe na malu -
povrSinu. Snaga izvora svetlosti meri se obi¢no u dZulima ili kilodZzulima u
5§}m{1di. Razvitkom laserske tehnike pojavili su se impulsni izvori eneigije
Cija je snaga reda veliine teravata (1012 W). llustracije radi, navedimo pri-
mer da je ukupna snaga visokorazvijenih SAD i1eda 1012 W. Razume se,
zracenje .ovolike snage laser emituje u veoma kratkom vremenu.

e U procesu razyitka lasera prvo su osvojeni uredaji &iji su impulsi zra-
cenja emitovani u toku perioda reda nanosekunde (10-9s). Danas laseri rade
u pikosekundnom opsegu (10712s). Uz to, vaZna osobina lasera je mogué-
nost da se njegov zrak fokusira na veoma malu povrSinu, dimenzija reda
kvadrata talasne duZine zradenja. Ako se uzme da je talasna duZina vidljive
svetlosti manja od 10~4cm, izlazi da je moguéno koncentrisati na metu fluks.
energije reda 10'° Js—1cm—2.

¢ Faseri kao mmpulsni izvori energije mogu se u termonuklearnim istra-
Zivanjima iskoristitl na najmanje tri nacina: za stvaranje guste plazme, njeno
zagrevanje 1 sazimanje do velikih gustina. Laseri su resili jo3 jedan problem
koji je zadavao brige fizifarima. To je pitanje u emu drzati plazmu. Ako je
ona dovoljno velike gustine da se u toku njenog razletanja mogu odigrati
sve Zeljene nuklearne reakcije, ovaj problem je reSen. Fiziari obiéno kaZu
da je plazma inercijalno konfinirana, a to se postize pomocu lasera. Naime,



nije potrebno plazmu ofuvati neograni¢eno dugo. Jer, kako se reakcija fuzije
odvija, koliina termonuklearnog goriva se smanjuje i na kraju ga je neop-
hodno zameniti. Ostaje, medutim, pitanje da li je moguéno zadrzati plazmu
dovoljno dugo da oslobodena energija fuzije nadoknadi energiju utroSenu
na zagrevanje plazme. Resenje tog problema ukazuje na ostvarljivost termo-
nuklearne fuzije.

Teorijske uslove za realizaciju takvog eksperimenta objavio je 1957.
godine engleski fizi€ar DZ. Louson. Oni su danas poznati kao Lousonov
kriterijum. Za neku odredenu temperaturu, ovi uslovi povezuju dva osnovna
parametra — gustinu plazme i vreme u toku koga je moZemo ocuvati. Za
deuterijum-tricijumovu plazmu na temperaturi od 5keV, proizvod gustine
plazme n (u Cesticama po kubnom centimetru) i vremena konfiniranja ¢ (u
sekundama) treba, prema Lousonovom kriterijumu, da iznosi 1014 scm—3.
Dakle, da bismo ostvarili termonuklearnu centralu koja bi kao gorivo ko-
ristila smeSu deuterijuma 1 tricijuma, uslovi su T=5keV i nt~1014 scm—3.

Pomocu lasera moguc¢no je dobiti plazmu velike gustine, ako se na
kuglici termnnuklcamﬂg goriva 1zazove implozija. Implozija na »jeziku fi-
zike« oznaCava dogadaj u kome se eksplozija odvija prema unutrasnjosti,
a ne kako je to uobifajeno — prema SPGI_]asnjnstl Kako se to 1zvodi? Ako se
kuglica termonuklearnog goriva ozraci sa vise strana pomocu skupa lasera, tako
da na celoj povrsini kuglice otpoCne proces brzog sagorevanja ili eksploazije,
na svakoj tacci njene povrsine delovace sile usmerene i prema spoljasnjosti
i prema unutrasnjosti. Ako je odnos ovih sila takav da kuglica po¢ne da st
saZima, mogucno je posti¢i ogromne gustine. Jos 1961. godine, kratko posle
otkrica impulsnog lasera, Dz. Nakolg, 1z Los Alamosa, izveo je proradun
implozije mikrosfere od smeSe deuterijuma (D) 1 tricijuma, (T) pod dejstvem
lasera. Prorauni su dali teorijsku potvrdu mogucénosti saZzimanja plazme od
DT smese do gustine 10000 puta vece od poletne gustine tvrdog vodonika —
0,2 gcm—3, tj. do gustine od 2 kgem~3. Sazimanje DT smeSe do navedene gus-
tine odgovara pritisku od oko 100 milijjardi megapaskala, Sto se moZe upo-
rediti samo sa pritiscima u centralnim delovima zvezda.

Laboratorija Laser Broj zrakova

Lorens Livermor (Kalifnrnija) i%g{}s 23
Laboratorija za lasersku energetiku, ’ ZETA 6
Rocester (Njujork) OMEGA 24
Institut Lebedev, Moskva (SSSR) DELFIN 216
Institut za lasersko inZenjerstvo, GEKKOIV 4
Osaka (Japan)

AWRE, Eldermeston (Engleska) HELEN 2
Raderfnrd., Eplton (Engleska) VULCAN 6
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Danas je fuzija kompresijom kuglice (palet compression fusion) podrugje
istraZivanja na kome se radi u viSe laboratorija u svetu. U mnogim zemljama
su konstruisani snazni laserski sistemi. U tabeli su dati nazivi nekoliko naj-
snazZnijih lasera za fuziona istraZivanja. -

Na primer, u Lorens Livermor laboratoriji, prvi veliki laserski sistem
za fuziju kompresijom kuglice proradio je 1974. godine. Nosio je ime rimskog
boga sa dva lica — JANUS — 1 u pocetku je imao snagu od 0,2TW, a 1975.
godine snagu od 0,4 TW. PomocCu njega na metu su upravljena dva zraka i
postizane su temperature od 2 keV 1 nt~1011 scm 3. Godine 1976. razvijen
je ARGUS (po’brodu argonauta koji su bili simbol Covekove teZnje za ne-
poznatim) snage 4 TW 1 postignuta je temperatura od 10 keV. Godine 1979.
proradio je SHIVA sa dvadeset zrakova, poput indijskog boga sa mnogo
ruku, »pritiskujuéi«metu sa svih strana snagom od 30 TW. Sada je u toku gra-
dnja sistema koji je nazvan NOVA, jer se oCekuje da ¢e snagom od 200 TW
zagrejati metu do 5 keV 1 posti€i nt~ 1015 scm—3, 1zazivajuéi procese koji se
javljaju u novama 1 supernovama 1 ostvarujuci sve potrebne uslove za kon-
trolisanu termonuklearnu fuziju. Pocetak rada ovog sistema predvida se za
1985. godinu. |

STRUKTURA SUNCA

ISTVAN VINCE (Beograd)

Sunce je jedna od ogromnog broja zvezda u Vasioni koja se izdvaja samo svojom
blisko3¢u Zemlji. Grubo gledano, inade, Sunce se ne razlikuje od ostalih zvezda. Prema tome,
prou¢avanje Sunca pomaze nam da bolje razumemo 1 Zivot dalekih zvezda. Sunce je ogrom-
na »astrofizi¢ka laboratorija« koja omogucéava proveravanje teorijskih rezultata u oblasti
istraZivanja fizi¢kih osobina zvezda. -

Sunce je ogromna, sjajna, gasna lopta visoke temperature. Preénik Sunca je oko
1,4 miliona km, tj. 110 puta je veci od Zemljinog pre¢nika. Masa Sunca je 2 x 1030 kg, odn.
oko 333000 puta je veca od mase Zemlje. PovrSinska temperatura Sunca je 6000 stepeni.

Uslovi pod kojima se materija na Suncu nalazi menjaju se u veoma $irokim grani-
cama. Kad se proufava tzv. mirno Sunce — stati¢ka, sferno simetri¢na, uZarena gasna lopta
— u kome se svojstva materije menjaju samo u zavisnosti od raduusa mozemo podeliti
Sunce na sledece karakteristitne ljuske (sl. 1): jezgro, meduoblast, konvektivha zona,
fotosfera, hromosfera i korona.

Jezgro Sunca

Ogromna Sundeva lopta pod uticajem sopstvenog gravitacionog polja u njenom cen-
tralnom delu stvara veliki pritisak, gustinu i visoku temperaturu. Temperatura u centru je
oko 15 mil.ona stepeni. Pritisak u centru Sunca je oko 250 milijardi, a gustina materije je

- oko 100 hiljada puta veca nego u Zemlj'noj atmosferi. Zbog visoke temperature materija

se nalazi u spec f.¢nom gasnom stanju. Atomi su potpuno jonizovani. Jezgra atoma i elek-
tioni krecu sc¢ kao slobodne Cestice. U ovakvim uslovima odigrava se nuklearna: reakcija u
Lu_;uj S protoni p:ﬂwaraju u Jﬂzgrn ‘helijuma. Tom prilikom;, iz svakog grama vodﬂmkﬂvog
jezg a k{‘lji ucestvuje wreake j-, 0,007 pretvara se u energju. Ova:nuklearna reakcija je izvor
energ Je koju Sunce:zraéi u Vasionu. Za tu svrhuSunce potro$i pet m| jard. kilograma svoje
mater je svake sekunde.
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Slika 1.

Idu¢i od centra Sunca ka pnvrﬁnf, smanjuju se gustina, pritisak i temperatura. Na
rastojanju od centra od oko 1/4 radijusa Sunca, ovi parametri se toliko promene da nukle-
arna reakcija ne moze da se odvija. Tu je granica jezgra Sunca. Temperatura na granici je

»samo« osam miliona stepeni.

Meduoblast

Sloj iznad jezgra naziva se meduoblast. On se prostire do 0,86 radijusa Sunca. Ener-
g ja koja se oslobada u nuklearnoj reakciji u jezgru Sunca prenosi se u ovom sloju zrace-
njem. Prenos zraenjem odvija se tako da energija iz jezgra izlazi u obliku gama zrakova i,
idu¢i ka povrSini, pretvara se u rendgensko, zatim u ultraljubi¢asto i na kraju u vidljivo
zratenje. Na gornjoj granici meduoblasti uslovi se toliko promene da zra¢enje ne moze obez-

bediti prenos celokupne dospele energije. |

Konvektivna zona

Kad zracenje nije u stanju da prenese celokupnu energiju ka povrsini Sunca, javija
se jedan diugi vid prenoSenja energije, tzv. konvekcija. Osnovni uzrok pojave konvekcije
je velika razlika temperature duz rad:jusa Sunca.

Temperatura u gornjem sloju meduoblasti se smanji do te mere da elektroni postaju
tol:ko spori da ith atomska jezgra mogu zarobiti. Tako se naglo povecava broj atoma koji
su veoma sposobni da apserbuju zradenje, tj. da- povecaju neproziacnost gasa. Povecana
neproziaénost materije. dovodi“do brzog opadanja temperature iznad granice konvektiv-
nog sluja: povecava se gradijent temperature. Ako se u takvoj sredini neki topliji element
slu¢ajno malo podize u hladniju okolinu, mozZe do¢i do dva procesa. Prvi, element se b:zo
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ohladi i njegova temperatura izjednadi se sa temperaturom okoline. Drugi, element Sporo
predaje toplotu hladnijoj okolini i ne moZe se ohladiti tako brzo. U ovom procesu veoma
vaZnu ulogu igra zarobljavanje elektrona od strane atomskih jezgara (rekombinacija), pri
k_ﬂm se oslobada energija koja takode doprinosi povecanju unutradnje energije, a u krajnjoj
liniji temperature elementa. Takav element je redi od okoline i zbog toga na njega deluje
sila potiska koja ga gura ka povrdini Sunca. Tamo ovaj element gubi energiju zradenjem
brzo se hladi 1 postaje teZi od okoline, te se vraca ka unutradnjosti Sunca. Ovaj proces sc'
zove konvektivni prenos energije, a sloj Sunca u kome se on odigrava konvektivna zona.
Debljina ovog sloja je oko 100000 km. -

P_ri dobrim posmatra¢kim uslovima, posmatraé sa Zemlje moZe videti gornji sloj
km}vektwne zone. Sunce izgleda kao da je kaldrmisano. Nepravilne svetle povriine redaju
se jedna pored druge, a odvojene su tamnijim granicama. Ova pojava zove se granulacija.
Povriina jednog »kamena« (granule) veéa je od povrSine Jugoslavije.

~ Konvektivno prenoSenje energije je veoma buran proces. Granule se stvaraju 1 ras-
padaju u toku nekoliko minuta. Na Sundevoj povriini postoji vise miliona granula u istom
trenutku. Konvektivni procesi imaju uticaja i u dalekim oblastima atmosfere Sunca. Oni su
uzrok razli¢itih, ponekad veoma neobi¢nih pojava u Sun¢evoj atmosferi.

Fotosfera

; Iznad konvektivne zone nalazi se najtanji sloj Sunca, fotosfera, Debljina fotosfere
Je nekoliko stotina kilometara. Iz nje potide najveci deo svetlosti koju Sunce zradi u okolni
prostor. Jaka svetlost fotosfere onemoguéava u normalnim uslovima posmatranje ostalih
slojeva Sundeve atmosfere. |
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Ye¢ i malim teleskopom mogu se videti veoma interesantni detalji u fotosferi. Moze-
mo primetiti vece ili manje tamne povrsine. To su tzv. Sundeve pege. Pege se Cesto grupisu
i formiraju} grupe pega. U vecoj grupi moZe se naci po nekoliko desetina pega. Strpljivi
posmatra¢ mozZe piimetiti da se pege pomeraju od istofnog ka zapadnom rubu Sunca.
Odatle se vidi da Sunce rotira.

Rotacija Sunca nije kao kod krutog tela. Ugaona brzina rotacije ekvatorskog pod-
rudja je veca od ugaone brzine rotacije polova. Jedan obrt Sun¢evog ekvatora traje 25 dana,
a oko polova 29 dana. Takva rotacija se zove diferencijalna. Dugoro¢na posmatranja Sun-
¢evih pega pokazuju da se njihov broj periodi¢no menja. Njihov broj se svakih 11 godina
povecava (kad nastane tzv. maksimum aktivnosti), odn. smanjuje (minimum aktivnosti).
Ponekad se za vreme maksimuma vidi viSe od 10 grupa i veci broj pojedina¢nih pega, dok
za vreme minimuma c¢esto uopsSte nema pega na Suncu. Na sl. 2 je fotografija Sunca za vre-
me maksimuma. Vide se tri lepo razvijene grupe pega i1 nekoliko pojedinacnih.

Sta su pege? To su oblasti fotosfere gde je temperatura niza od okolne. Tempera-
tura u pegama je za oko 1500 stepeni manja od temperature fotosfere. To su oblasti sa veo-
ma jakim magnetnim poljem. Magnetno polje je uzrok niskoj temperaturi, jer prigusuje
konvektivno kretanje tj. spreCava da tople granule izadu na povriinu Sunca.

Iako pege izgledaju crne, one su u sustini sjajni objekti. Kad bismo izvadili jednu
prose¢no veliku pegu iz fotosfere 1 ostavili na rastojanju Sunca da osvetljava Zemlju nocu,
mogli bismo pod njenom svetlo$¢u da Citamo ove redove.

Pored tamnih pega na Suncu se vide i oblasti svetlije od fotosfere. To su tzv. fakule
ili baklje. Fakule se obi¢no nalaze oko pega, medutim, pojavljuju se i daleko od njih. Uzrok
nastanka fakula nije do kraja razjaSnjen. Posmatranja ukazuju da su fakule takode vezane
za pojavu magnetnih polja. Temperatura fakula je neSto viSa od temperature fotosfere.

Hromosfera

Hromosfera — sfera boje — je donji sloj Sunéeve atmosfere. Do druge polovine pros-
log veka ljudi su je moglh videti samo nekoliko sekundi, za vreme totalnih pomracenja Sun-
ca. U trenutku kad Mesec pokrije fotosferu, za kratko vreme bljesne jedan tanak srp crvene
boje na istonom rubu Meseca. Nekoliko trenutaka posle zaviSetka totalne faze, ista pojava
se odigrava na zapadnom rubu Meseca. U ovim trenucima posmatracu sa teleskopom uka-
zuje se prilika da vidi veli¢anstveni prizor. Cini mu se kao da gleda gore¢u preriju. Plameni
jezici se dizu u visinu, a poneki komad se odvaja i odleti u svemir. Ovi plameni jezici, koje
nazivamo spikulama, ¢esto ogromnim brzinama sezu u visinu i do 10000 kilometara.

Astronomi danas jednim domisljatim instrumentom mogu stalno da drze pod pri-
smotrom sve dogadaje u hromosferi i »goreéu preriju« mogu da posmatraju i unutar Sun-
Cevog diska.

Sta je uzrok takvoj strukturi hromosfere? Gustina hromosfere je nekoliko hiljada
puta manja od gustine fotosfere. Prema tome, masa hromosfere je zanemarljivo mala u
poredenju sa masom fotosfere. Burno vrtloZenje teSke materije u granulama predaje svoj
impuls lakSim hromosfrskim deli¢ima koji se velikim brzinama diZu u visine. Primecéeno je
da su putanje ovih izbaenih deli¢a vrlo esto kanalisane; Cestice se krec¢u po utvrdenim pu-
tanjama. Ove putanje odreduje magnetno polje Sunca. Strukturu magnetnog polja odreduje
kretanje materije u konvektivnoj zoni Sunca. Tako se stvara tzv. hromosferska mreZa, duz
koje se rasporeduje pojadano magnetno polje, materija sa povisenom temperaturom i po-

.....

tivne zone Sunca na slojeve koji leZze iznad nje.

Korona

. Korona je gornji sloj atmosfere Sunca. Prostire se daleko u Svemir. Po nekim poda-
cima i1 Zemlja se nalazi u Sunéevoj koroni.

. Korona se sastoji od veoma retkog gasa, prili€no visoke temperature. U proseku,
temperatura niZe korone je oko milion stepeni. Uzrok ove visoke température nije sasvim
jasan. Energiju za postizanje tako visoke temperature najverovatnije obezbeduju udarni
talasi koji se prostiru kroz koronu. Osnovni izvor ovih talasa lezZi u konvektivnoj zoni Sun-

?
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ca. Poremedaji koji su prouzrokovani konvektivnim kretanjima 3ire se u obliku talasa kroz
Suncevu atmosferu. U hromosferi i koroni gde je materija retka, ovi talasi postaju udarni i
nj:hova energija prelazi u energiju haotiénog kretanja destica, tj. trodi se na poveéanje tem-
perature gasa.

Za posmatrala sa Zemlje korona se najbolje vidi za vreme totalnog’pomraenja Sun-
ca. Postoje instrumenti, tzv. koronografi, koji omogucuju posmatranje korone i van pomra-
¢enja. Medutim, zbog rasutog svetla u Zemljinoj atmosferi koronografom se mogu posmat-
rati samo sjajniji delovi korone, tj. samo unutra$nja korona. Ovo je sasvim razumljivo, jer
je sjaj korone za oko milion puta manji od sjaja fotosfere, &ije rasuto svetlo u Zemljinoj
atmosferi moze biti mnogo sjajnije od korone. Astronomi se zbog toga i trude da iskoriste
svako totalno pomradenje Sunca za posmatranje korone. Organizuju ekspedicije &ak i u
najsurovije krajeve Zemlje da bi proucavali koronu koja se vidi za vreme totaliteta samo u
toku nekoliko minuta. |

Struktura korone je veoma nehomogena. Sjaj korone brzo opada sa rastojanjem od
povriine Sunca. Oblik korone je promenljiv. Za vreme maksimuma aktivnosti Sunca ko-
rona je viSe sferosimetri¢na, nego za vreme minimuma aktivnosti, kada je izduZena na ekva-
torskom delu Sunca. Pored ove nesimetri¢nosti korone, vidi se i njena vlaknasta struktura.
Ta vlakna su sjajnija od pozadine. Oblik vlakana je razlidit i uglavnom zavisi od oblika mag-
netnog polja u koroni. Vliakna na polovima su uglavnom &etkastog oblika, dok na manjim
heliografskim S$irinama imaju petljastu strukturu.

Korona nije stati¢na tvorevina. Ona se Siri pod dejstvom sopstvenog gradijenta pri-
tiska. Potok odlazecih &estica, tzv. Suncev vetar, veoma je brz, te stize do Zemlje sa Sunca
za nekoliko dana. Temperatura ovog gasa je oko 100000 stepeni. Nasa je sre¢a da mu je
gustina vrlo mala: nekoliko €estica u kubnom centimetru. Kad bi gustina Sunéevog vetra
bila jednaka gustini nase atmosfere, on bi trenutno opustosio naSu planetu,
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AJNSTAJN O MATEMATICI

Ajnstajn je u detinjstvu bio tih, zami$ljen, zatvoren u sebe i zato u $koli nije
blistao uspesima. Njegov ucitelj nemackog jezika govorio mu je: »Od tebe, Ajnstajne,
nista vredno neée ispasti'« U to doba zvali su ga »poslusnim detetom zbog njegove
bolesne ljubavi prema pravdi i pravednosti«. Ovaj tihi pravdoljubac nije se dopadao ni
nastavnicima gimnazije. Docnije, AjnStajn je govorio da su mu »ucitelji u osnovnoj
skoli li¢ili na narednike, a u srednjoj na poruénike«.

Dalje $kolovanje u Cirihu izazivalo je u njemu odbojnost prema $koli zbog
formalnog i nasilnog utiskivanja znanja u glavu. To ga je podstaklo da po¢ne samo-
stalno da ovladava naukom kroz {itanje i razmisljanje o proditanom. »U 12. godini
dozZiveo sam pravo cudo — Kaze AjnStajn. Njegov izvor bila je knjiga Euklidova geo-
metrija«. Se¢ajuci se docnije tog perioda, Ajnstajn je govorio: »Nije roden za teorij-
skog istraZivaca onaj ko se u mladosti nije odusevljavao ovim delom«,

AjnStajn je ve¢ tada bio opfinjen matematikom, ali je uskoro primetio da on
»nije u stanju da razdvoji u matematici osnovno i vazno od ostalog«. A jo§ docnije.on je
govorio: »Matematika je dobar nacin da se neko vuce za nos'« Za Ajnstajna -su »mate-
maticka tvrdenja samo ona koja se odnose na predmete i pojave u prirodi, a koja mogu
da se dokazZu ek sperimentalno«. RN |
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FIZIKA 1. ..

ULTRASLABO SVETLJENJE

MIRJANA LIVADA (Beograd)

Ovaj tip biohemiluminiscen-
cije (vidi MF 26) prvi put se spo-
minje pedesetih godina ovog veka,
kada su ga Koli i Fakéini zapazili
na korenu Zitarica. Kasnije je ut-
videno da je wltraslabo svetljenje
(spontana emisija svetlosti) karak-
teristiCno za dCelije svih Zivih or-
ganizama, a da intenzitet emisije
zavisi od evolutivhog stupnja na
kome se dati organizam nalazi —
Sto je organizam primitivniji (niZe
na lestvici evolutivnog razvoja),
intenzitet emisije je veéi. Ultra-

sl

slabo svetljenje registruje se u vid-
ljivoj oblasti spektra, izmedu 450nm
1 650 nm, sa maksimumom oko
550 nm; pri tome se ova emisija
svetlosti 1z celija i tkiva odvija
konstantnom brzinom. Obzirom da
je intenzitet svetljenja, kako i sa-
mo ime kaZe, veoma mali — 105
kvanata u sekundi po 1 gramu
tkiva, za njegovo registrovanje ne-
ophodno je koris¢enje fotomulti-
plikatora i specijalnog detektors-
kog uredaja (sl. 1).

Danas se smatra da je ultra-
slabo svetljenje rezultat hemijskih
reakcija (oksidacije), koje se ne
odvijaju pod kontrolom fermenata,

SI. 1. Sema uredaja za registro-

_vanje ultraslabog svetljenja: Legenda: ~ -
~K'—'kKomora za objek@tiss’ termoregula- - {U
. torom; TTL izvor napona; F — foto- 5

~multiphikator; P — pojatava¢; KO —

i |

katodni osciloskop; PI — pisad.

ve¢ po mehanizmu lan€anih re-
akcija u celijskim membranama:
slobodni radikali u membrani se
u prisustva kiseonika oksiduju i
prelaze u nestabilne peroksidne
radikale ROOH, koji se zatim ra-
spadaju na RO 1 OH grupe. Njih-
ova dalja rekombinacija dovodi
do pobudivanja molekula, koji
zatim viSak energije emituju u
vidu svetlosti. U normalnim fizi-
oloSkim 1 spoljas$njim uslovima,
ove reakcije se odvijaju u stacio-
narnom reZimu 1 koncentracija mo-
lekula radikala ostaje konstantna
u vremenu. Medutim, sa promenom
uslova spoljasnje sredine dolazi i
do promene intenziteta ultrasla-
bog svetljenja, pri ¢emu intenzitet
raste sa povecCanjem metabolizma
organizma, naravno u granica-
ma fizioloSkih normi. Intenzitet
ultraslabog svetljenja zavisi pre
svega od intenziteta i brzine delo-
vanja spoljasnjih faktora, kao 1 od
prethodne adaptacije organizma na
te faktore. Pri naglom porastu
koncentracije toksiCnih materija u
spoljasnjoj sredini, pri smanjenju
procenta vode, delovanju visokih
i niskih temperatura, intenzitet ul-
traslabog svetljenja naglo raste 1
dostize maksimalnu vrednost, koja
se oznatava kao »bljesak«. Ne-
posredno posle »bljeska«, nastupa
smrt organizma. Ovako nagao po-

rast intenziteta svetljenja objas-

njava se promenama u strukturi
¢elijskih membrana pod uticajem
promena faktora spoljasnje sre-
dine. Ove promene imaju za po-
sledicu porast biosinteze 1 nago-
milavanje materija koje sprecavaju
procese oksidacije, Sto na kraju
dovodi do razgradivanja struktu-

re membrane. OpSte je prihvaceno.

misljenje- da je emisija svetlosti- u
vidu uitraslabog svetljenja neko-

risna za organizam, odnosno da
je posledica nesposobnosti - Celija
organizma da u potpunosti sadu-
vaju energiju nastalu u metabo-
lickim procesima u celiji.

Danas je utvrdeno da izmedu
otpornosti biljke na visoke tem-
perature 1 poloZaja maksimuma
krive intenziteta ultraslabog svet-
ljemja postoji odredena korelacija
(ovaj maksimum, kao S§to smo
rekli, prethodi degradacionim pro-
cesima u strukturi Celijskih mem-
brana). Takode je utvrdeno da je
poloZzaj maksimuma na krivoj, »in-
tenzitet uwltraslabog svetljenja u fun-
kciji temperature«, pri istim osta-
lim wuslovima, karakteristiCan za
odredenu vrstu biljaka (sl. 2). Kod
biljaka koje su otporne na visoke
temperature ovaj maksimum je po-
meren ka viSim temperaturama i
obratno. Na osnovu registrovane
temperaturske zavisnosti ultrasla-
bog svetljemja, moguéno je vrSiti
selekciju biljaka po stepenu ot-
pornosti na visoke temperature.

t
e e

Sl. 2. Dejstvo poviSenih tempera-
tura na biohemluminescenciju razli¢itih
kultura. Legenda: ordinata — intenzitet
u relativnim jedinicama; apscisa — tem-
peratura u stepenima Celzijusovim; 1 —
pSenica; 2 — je¢am; 3 — kukuruz; 4 —
pamuk. P



Sli¢no je i sa niskim tempera-
turama. Pri sniZavanju spoljasnje
temperature, na temperaturi blizu
0°C, registruje se nagli »bljesak.
Ovo naglo odavanje energije u
vidu svetlosti nastaje u trenutku
formiranja leda u tkivu biljke. I
svetllenje na niskim temperatura-
ma takode se moZe smatrati de-
gradacionim, jer ga emituje po-

vredeno tkivo. Sto je biljka otpor-
nija na niske temperature, »blje-
sak« se javlja kasnije.

Na ovaj nalin, merenjem in-
tenziteta ultraslabog svetljenja, mo-
Ze da se odredi stepen uticaja
spoljasnjih Cinilaca na ispitivane
objekte, 3to otvara Siroke per-
spektive za ispitivanja fiziologke
OsSnove otpornosti organizma.,

sluzbu nauke« — pisao je Farade;j.

DEJVI O FARADEJU

Majkl Faradej se rodio u porodici londonskog kovada. U 13. godini oti%ao
pomoc¢nik. To mu je pruZilo moguénost
ga je da po¢ne da poseéuje javna preda-

je na zanat i po¢eo da radi kao knjiZarski
da mnogo ¢&ita. Zelja za znanjem podstakla
vanja istaknutog fiziara i hemi¢ara Hemfrija Dejvija. Posto su ga ona odusevila,
Faradej napiSe pismo Dejviju s molbom da ga primi na bilo kakav posao u svojo
laboratoriji. U prilogu mu je poslao lepo sreden tekst proslusanih predavanja za-
Jedno sa svojim komentarima. »Ja bih Zeleo da konaéno napustim zanat i stupim u

Dejvi je u pocetku odbio Faradeja jer za posao nije imao slobodnog mesta.
On ga je upozorio da je »nauka kruta i bezoseéajna i da ona mose da materijalno na-
gradi u najboljem sluaju samo one koji joj se do kraja posvete«.

Faradeju je ipak pomogao jedan nesreéan sludaj: prilikom eksplozije retorte
u laboratoriji, Dejvi je povredio o¢i tako da nije mogao ni da ¢ita, ni da pife. Zata
je on poslao po Faradeja i Faradej je uskoro postao Dejvijev laborant. Mnogo go-
dina kasnije kada su Dejvija pitali §ta smatra svojim najvecim otkriéem u nauci, on
Je rekao: »Moje najvece i najvainije otkrice bilo je otkriée Faradeja«. |

D.R.
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ADACIZADACIZADACIZ

KONKURSNI ZADACI _
NAGRADNI ZADACI | !
ZADACI PITANJA

E — ZADATAK

KONKURSNI ZADACI

A) Za ulenike VI razreda

348. Sanke se nalaze na strmoj sneznoj padini &iji je nagibni ugao 30°.
Dodirna povrsina sanki sa snegom je 120 cm2, a njihova teZina 30 N. Odre-
diti pritisak na sneZnu podlogu, kada na ove sanke sedne dete &ija je masa

40 kg.

349. Pomocu koso poloZzene daske duge 5m treba na vozilo visine
120 cm podici teret tezak 1300 N. Sila trenja izmedu tereta i daske iznosi
80 N. Kolikom silom treba gurati teret?

350. Duzina daske na klackalici je 4 m. Decak ¢ija je tezina 200 N sedi
na jednom kraju ove daske, a na suprotnoj strani na udaljenosti 1,5 m od
ose obrtanja, sedi devojCica Cija je masa 30 kg. Ako deca miruju, koje od
njih dodiruje povrSinu Zemlje?

351. Masivni homogeni $tap moze da se obrée oko jednog svog kraja
u vertikalnoj ravni. Masa Stapa je 0,6 kg. Kolikom silom treba delovati na
slobodni kraj Stapa, da bi se on nalazio u horizontalnom poloZaju?

352. Kolika je sila kojom treba delovati na slobodni kraj $tapa (vide-
ti prethodni zadatak) da b1 se on nalazio pod uglom od 45° prema horizon-

tali?
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B) Za ufenike VII razreda

353. Na telo, koje se kreée brzinom v = 2 m/s, poéinje da deluje sila
F = 3 N u smeru brzine. Posle 12 s od pocetka delovanja sile kineti¢ka enei-

gija tela iznosi 150 J. Odrediti masu tela, zanemarujuci njegove dimenzije.

354. Avion mase 5 tona pri uzletanju je imao brzinu od 380km/h.
Zatim se podigao na visinu od 3 km. Pri tome se brzina aviona smanjila na
200 km/h. Odrediti rad motora aviona koji je utrosen na njegovo podizanje.

355. Da bi se izmerila temperatura vode, Cija je. masa 70 g, u nju je
zaronjen termomertar koji je pokazao temperaturu t; = 354°C. Kolika je
stvarna temperatura vode, ako je toplotni kapacitet termometra C = 2,5J/°C
i ako je pre uranjanja u vodu pokazivao temperaturu okoline 7, = 17°C?
Specifiéna toplota vode je ¢, =4,2kJ /kg°C.

356. U kalorimetru se nalazi m; = 2kg vode koja ima temperaturu

t; = 5°C. U kalorimerar se stavi komad leda mase m; = 4 kg 1 temperature

t, = —35°C. Odrediti temperaturu posle uspostavljanja toplowne ravnoteze,
kao 1 zapreminu sadrZaja u kalorimetru. Toplotni kapacitet kalorimetra i

razmenu toplote sa okolinom zanemariti. Na 0°C gustina vode je p; =

=1000 kg/m3, leda p, = 920 kg/m3, a specifiCne toplote-vode 1 leda su

¢, =42kJ/kg°’C i ¢ =2,1klJ/kg°C. Latentna toplota topljenja leda je

A = 0,33 MJ /kg.

357. Covek visok A =1,75m ide brzinom v = 1,2 m/s prema stubu.

na kome se nalazi sijalica. U jednom trenutku duZina senke, koja potie od

sijalice, iznosi d; = 1,8 m, a kroz ¢t = 2 s senka se smanjila na d, = 1,3 m.

Odrediti visinu na kojoj se nalazi sijjalica. .

C) Za ucenike VIII razreda

358. Elektri¢na dizalica digne teret teZine 6CON na visinu 15m za
10 s. Koliki je koeficijent korisnog dejstva dizalice, ako je snaga njenog mo-
tora 3 kW.

: <
359. Koeficijent korisnog dejstva elektricnog grejaca je 78%.. Koju
koli¢inu vode &ija je temperatura 23°C greja moZe dovesti do taCke klju-

&anja, ako se pri tome nepovratno izgubi 0,5 kWh elekiriCne energije? Spe-- .

cifiéna roplota vode je 4,2kJ/kg°C. e _
360. Odrediti jadinu struje u namotajima elektromotora kod trolej-

‘busa, koji razvija vuénu silu od 6 kN. Kada. je u elektriénon}--kﬂlu napon
600V, trolejbus se krece brzinom 42 km/h. Koeficijent korisnog dejstva

elektromotora je 0,8.

361.: Po jezeru se prostiru talasi-&ija je talasna duZina A =4 m. Pored "~

f posmatrala prolaze dva trbuha (grebena) talasa u. jednoj sekundi. Naéi br-
zinu prostiranja talasa. . il | :

7227

362. Odrediti talasnu duZinu elektromagnetnog oscilovanja ¢iji je pe-
riod 10-4s.

D) Za ulenike I razreda zajedniCkih osnova usmerenog obrazovanja

363. Homogena daska teSka 100 N leZi na dva podupirata. Jedan je
pod jednim krajem daske, a drugi je na 2/3 duZine daske od prvog podupi-
raca. Odrediti sile kojima daska deluje na podupira&e. (Republicko takmi-
Cenje, SR Hrvatska, 1982.)

: 364. Teg mase m je obeSen na oprugu koeficijenta elastiénosti %, &iji

je drugk kraj u¢vrdcen (sl. 1). Teg se pod dejstvom sile teZe poéne kretati iz

polozaja u kome je opruga nerastegnuta. Koliku ¢e maksimalnu brzinu do-

?:91;12 teg u toku kretanja? (Republicko takmicenje, SR Bosna i Hercegovina,
).

Slika 1. Slika 2.

365. Odrediti potencijal koji poti¢e od naelektri'sanja qg=3:10-6C
ravnomerno rasporedenog po tankom metalnom prstenu polupreénika r =
= 3 cm, u taCci koja se nalazi na osi prstena i udaljena je od njegovog cent-
ra 4 cm. |

366. Na tankom prstenu poluprednika r = 5 cm ravnomerno je ras-

~ poredena koli¢ina elektriciteta Q = 5-10-6C. Odrediti najmanju brzinu

koju treba saopstti naelektrisanoj kuglici koja se nalazi u centru prstena
1 1ma masu m=2g 1 naelektrisanje |¢|=0,3-10"%¢, da bi se ona mogla
udaljiti u beskonanost.

367. Ravna kontura (sl. 2) ima oblik dva kvadrata sa stranama a =
= 20 cm i b = 10 cm i nalazi se u homogenom magnetnom polju koje je nor-
malno na povrSinu konture. Indukcija polja se menja sa vremenom po za-
konu B = B t, gde je B, = 1073T s, a t-vreme, Na¢i jadinu indukovane stru-
je u konturi, ako je otpor po’jedinici duZine provodnika od kojeg jé naprav-
ljena kontura r = 50+ 10<3€ /s Induktiveibst = kontute: ‘2dfiemariti. " (Re-
publicko takmicenje, SR Crna Gora, 1982.) St



E) Za ulenike II razreda zajedni¢kih osnova usmeremog obrazovanja

368. Izmedu elektroda rendgenske cevi prikljuden je napon od 60 kV.
Najmanja talasna duZina rendgenskih zraka, koja se dobija pomoéu ove
cevi, iznosi 2,06 nm. Naci, koristeéi prethodne podatke, vrednost Plankove
konstante.

369. IzraCunati rad koji je potreban da se atom jonizuje, ako se njegov
elektron nalazi na detvrtoj putanji. Masa elektrona: 9,1 - 10-3! kg; ele-
mentarno naelektrisanje: 1,6 - 10-19C; Plankova konstanta: 6,62 - 10-34Js:
dielektricna konstanta vakuuma: 8,85 - 10-12 F/m. (Pokrajinsko takmicenje,
SAP Vojvodina, 1982.) '

370. Odrediti minimalnu vrednost energije kojom se pobuduje atom
vodonika tako da se pojavi celokupan spektar.

371. Uzak snop elektrona kineticke energije 10 keV prolazi kroz tan-
ku polikristalnu aluminijumsku foliju i na ekranu iza folije stvara difrakcione
prstenove. IzraCunati razmak izmedu atomskih ravni aluminijuma, ako re-
fleksi treceg reda od nekog sistema atomskih ravni &ine difrakcioni prsten
precnika 3,2 cm. Razmak ekrana od folije je 10 cm. Plankova konstanta je
6,624 - 10~34 Js, a masa elektrona 9,107 - 10-31 kg, (Republicko takmicenje,
SR Bosna i Hercegovina, 1982.)

372. Posle koliko godina ¢e od I kg radijuma ostati 0,3 kg neras-
padnuto i koliko a-Cestica izbacuje 1 kg radijuma u jednoj stotinki sekunde?
Period poluraspada radijuma je 1620 godina, atomska masa je 226; Avo-
gadrov broj iznosi 6 - 1026 mol~1. (Pokrajinsko takmicenje, SAP Vojvodina,
1982.)

F) Za uCenike III razreda usmerenog obrazovanja

373. Ako se tzv. »crna kutija« prikljudi na jednosmerni napon od 100V,
onda kroz nju tece struja jacine 1 A, a ako se prikljuéi na naizmeniéni napon
sa amplitudom 100 V i ucestano$¢u 50 Hz, onda je amplituda jadine struje
u kolu 2 A. Sta se nalazi u kutiji? Naéi najjednostavniju kombinaciju eleme-
nata. (Republicko takmicenje, SR Slovenija, 1982.)

374. Maksimalna talasna duzina svetlosti koja kod natrijuma izaziva
fotoefekat je 530 nm.

a) Odrediti izlazni rad elektrona iz natrijuma.

b) Izraunati brzinu fotoelektrona ako se natrijum obasja svetloséu
talasne duZine 260 nm.

¢) Kolika je-bila brzina fotona neposredno pre elastiénog sudara sa
elektronom?

(Pokrajinsko takmicenje, SAP Vojvodina, 1982.)

375. Povrsina nekog metala je osvetljena svetlo$éu talasne duZine
A = 0,35 um. Pri tome je izmeren napon zaustavljanja U;. Kada se talasna
duzina svetlosti smanji za A\ = 0,05 um napon zaustavljanja se poveéa za
AU = 0,59 V. Izraunati Plankovu konstantu ako je e = 1,6 - 10-19C, ¢ =
= 3 - 108m/s. (Republicko takmicenje, SR Crna Gora, 1982.)

376. Anodni napon kod triode se, pri konstantnoj jadini anodne struje,
promenio za 10 V posSto se napon reSetke promenio za 0,2 V. Ako je unut-
rasnji otpor triode 40 kQ, odrediti njenu strminu S.

377. Sabirno soivo, ¢ija je ZiZzna daljina f = 6 cm, stavljeno je u kruz-
ni otvor polupreénika r = 3 cm na neprozraénoj pregradi. Na ekranu, koji
se nalazi na rastojanju L = 16 cm od pregrade, dobijen je ostar lik tackastog
izvora svetlosti. Koliki je radijus svetlog kruga na ekranu, ako se soéivo uk-
loni iz otvora? Odrediti 1 udaljenost svetlosnog izvora od pregrade.

G) Za ucenike IV razreda usmerenog obrazovanja

378. Spric injekcije je horizontalno postavljen. PovrSine klipa Sprica
i otvora igle su 1,2 cm2 i 1 mm2, respektivno. Spric je napunjen vodom. Hod
klipa Sprica iznosi 4 cm. Za koje vreme Ce voda isteéi iz Sprica ako se klip
ravnomerno pomera pod dejstvom upravne konstantne sile od 5 N? Zanema-

1itl sva trenja 1 kontrakciju mlaza.

379. U sud na Cijem se dnu nalazi otvor povrsine 20 mm?2 utiée odozgo
1z jedne cevi mlaz vode protoka 60cm3/s. Na kojoj visini ¢ée se zaustaviti nivo
vode u sudu, ako je koeficijent kontrakcije mlaza 0,62?

380. Na periferiji tocka neke maSine dejstvuje stalna sila od 1,2kN u
pravcu ¢angente. ToCak 1ma polupreCnik od 70cm 1 moment inercije
1500 kgm?2. Odrediti ugaono ubrzanje tocka.

381. Zamajac, &iji je moment inercije 63,6 kgm2, obrée se konstantnom
ugaonom brzinom 31,4 rad /s. Na¢i moment sile trenja pod ijim dejstvom se
zamajac zaustavlja kroz 20s.

382. Pretpostaviti da je Zemlja idealna homogena sfera i da je kroz
nju prokonan kanal duZ preénika. Telo je sanivoa povrSine Zemlje pusteno
1z stanja mirovanja da slobodno pada kroz taj kanal. Zanemarujuéi otpor
sredine, odrediti brzinu kojom ce telo pro¢i kroz centar Zemlje. Uzeti da je
polupreCnik Zemlje 6,4 - 106 m 1 da je ubrzanje na povrsini Zemlje 10 m/s>.

Zadatke pripremili: Jablan Dojilovié i
' Aleksandar Sreckovic



TEST

A) Za ulenike VI razreda

1. Osnovnim jedinicama Medunarodnog sistema pripadaju
a) metar, kelvin, kandela. b) metar, kilogram, paskal.
¢) metar, njutn, sekunda. d) kilogram, amper, vat.

2 Nﬂnuusum ¢ija je konstanta (vrednost najmanjeg podeljka) 0, 02 mm izmerena

je duZina
a) 6,23 mm. b) 6143111111 ¢) 6,22 mm.
3. Pri ravnomernom kruZnem kretanju ukupno ubrzanje je
a) nula. b) vece od nule.  ¢) manje od nule.

4. Kada bi se atomi proseénih dimenzija poredali u niz, na duZini od jednog metra
bilo bi oko
a) 105 atoma. b) 1010 atoma.

5. Veli¢ine vektorskog karaktera su
a) vreme i zapremina. b) put i brzina. c) temperatura i put.

6. Jedinica za silu u Medunarodnom sistemu je njutn, a preko osnovnih jedinica
tog sistema izrazava se na slede¢i nacin -
a) kgms—2, b) kgm~-1s—1,
7. Tezina tela ima dimenzije
a) mase. b) impulsa. ¢) sile.

¢) 1015 atoma.

c) kgm"zs -2, d) kgms—1,

d) energije.

8. Ako dve sile istih intenziteta napadaju istu ta¢ku, a rezultanta njihove razlike

je manja od intenziteta komponentarne sile, ugao 1zmeﬂu njih je
a) ostar. b) prav. c) tup.

9. Tehnikim (centigram) terazijama izmerena je masa
a) 0,02336 kg. b) 0,000132 kg. c) 0,1262 kg.

10. Gustina datog materijala je njegova trajna karakteristika 1 definiSe se
a) nezavisno od pritiska 1 temperature.
b) pri odredenom pritisku i pri odredenoj temperaturi.

i1. Prema vaZefem Zakonu o merama i mernim jedinicama, atmosferski pritisak je
dozvoljeno izraZavati u
a) milibarima 1 atmosferama.
b) kilopaskalima i milibarima.
c) atmosferama i kilopaskalima.

12. Ako je koefi Icljent stati¢kog trenja jednak jedinici, sila statiCkog trenja je
a) jednaka ili manja u odnosu na teZinu tela.
b) jednaka teZini tela.
¢) jednaka ili ve¢a u odnosu na teZinu tela. .

13. Za teénosti koje ne kvase zidove suda tzv. ugao kvasenja je
a) manji od 90°. b) 90°. c) veci od 90°.

14. Potisak se izrazava u
a) paskalima.  b) njutnima. c) kllgglgamima

15. Ako'bi u Toridelijevom-ogledn Ziva (gusting 13600 kg/m3) bila zamenjena alko-

holom {gustine 790 kg/m3), odgovarajuéa cev morala bi biti visoka bar
a) 0,76 m. b) 10,33 m. c) 13,08 m. d) 15,62 m.

Leidl
B) Za uclenike VII razreda

1. Dijagram puta pri slobodnom padu je
a) kriva sa negatwmm odseckom na s — osl.
b) kriva koja polam iz koordinatnog pocetka.
¢) kriva sa pozitivnim odseCkom na S — osl.

2. Ako telo na Mesecu slobodno pada sa visine & (m), neposredno pred udar o tlo
njegova brzina ¢e iznositi - _
a) Vi19,62k(m/s). b) V9,81 k(m/s). <¢) V3,27h(m/s).

3. Ako se pokretne stepenice krecu linijskom brzinom od 4 km/h, da biste na njima
»mirovali«, morate se kretati u suprotnom smeru brzinom od.

a) 09m/s b) 1,1, m/s. c) 1,3m/s.
4. Promena impulsa po jedinici vremena jednaka J&
a) masi. b) sili. c) energiji. . d) snazi.

5. Kada se pri padu tela kroz atmosferu nase planete izjednaCe intenziteti sile teZe
i suprotno usmerene sile otpora sredine, telo.
a) se zaustavla. b) nastavlja da se krece usporeno.
c) nastavlja da se kreée ravnomerno . pravolinijski.

6. Ukoliko pri ravnomernom kruZnom kretanju telo -obide pun krug polupre¢nika

jednog metra, centrifugalna sila intenziteta dva njutna izvrsi rad
a) 0. b) 6283. . - ¢) 12,561]... d) 23

7. Jedinica za snagu u Medunarodnom sistemu ‘je vat a preko oshovnih jedinica -
tog sistema izraZava se na sledeci nadin:
c) kgm~2s3,

a) kgms~2. b) kgm?s~ 3.

-~ 8. Dzulov eksperiment neposredno potvrduje
" a) ekvivalentnost elektriCne energije i mchamékug rada. .
b) da se pritisak u tecnosti prenosi-u svim pravcima podjednako.
¢) ekvivalentnost mehani¢kog rada i toplote.
d) da je koeficijent korisnog dejstva uvek manji od jedinice.

9. Izotermni pmces:.- nisu -
a) kljuéamc i :sparavanje
¢) isparavanje i sublimacija.

iﬂ. Medunarodna Jedm:ca za toplotai. kapa:itet je -
a) cal/g°C. b) J/kg°C. . ¢) cal/°C. d) J/°C.

1. Zizna daljma so&iva je 30 cm. Njegova optitka moé (dioptrija) je
a) 0,03. b) 0,33. ¢333. - S dy33a

12. So¢ivo kombinovano od jednﬂg rasipnog i jednog sabirnog sodiva, pri emu je

b) topljenje i sublimacija.

.apsolutna vrednost ZiZne daljine rasipnog soliva veca od ZiZne daljine sabirnog, deluje

a) kao rasipno. - b) kao sabirno.
13. U odnosu na pn'nbltm pravac bclc svetlosti, pod dejstvom nptﬂe pnzmc IIH.J-

s man.]c ée skremuti

a) crvena svetlost. b) zelena svetlost.” ¢). ljubﬂ.‘asta svetlost.

14. Totalna refleksija mogucna je ‘
a) pn prelazu svetlosti iz opticki gusée u opti¢ki redu sredinu.
b) pri prelazu svetlosti iz opti¢ki rede u opticki guscu sredmu.,
c) pn prelazu svetlosti iz opti¢ki gusce u opticki redu- sredinu ili obrnuto, u za-
visnosti da li ‘je svetlost polarizovana ili ne.. -

- 15. Osnovni zakoni geometrijske npt:ke zakoni odbijanja; i prelamanja svetlosti
— izvode se neposredno na osnovu -~ - - | i
| b) Hmm\wg-prmnpa-.

a) Bernuy)evog principa. 2 g P : :
¢) Borovih postulata. - = d) specijalne teorije relativnosti.. -

-

o
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C) Za ulenike VIII razreda

1. Ukupni otpor serijske veze dva jednaka otpora je u odnosu na ukupni otpor
~njihove paralelne veze
a) dva puta veci. b) dva puta manji.
¢) Cetiri puta veci. d) Cetiri puta manji.
2. Pri proticanju struje kroz paralelnu vezu dva razliita otpora veéa koli¢ina top-
lote oslobada se u
a) manjem otporu. b) ve¢em otporu.
3. Kroz otpornik otpora 60,5 {2 protife struja ja¢ine 3,63 A. Za koje vreme ¢e se
u tom otporu osloboditi 2870 kJ toplote?
a) jedan dan. b) jedan cas. ¢) jedan minut. d) jedan sekund.
4. Kapacitet redno -vezanih kondenzatora ¢iji su kapaciteti Cy i C; je

j REERS S 1
+—. b) C.rl; ‘5 .€) ~, - d) :
Cl ol C,+C, C,+C,

S. Kapacitet kondenzatora zavisi od

a) vrste izolatora izmedu plo¢a i debljine ploa.

b) debljine plo¢a i rastojanja izmedu ploéa.

¢) vrste izolatora izmedu plo¢a i rastojanja izmedu ploé&a,
6. Sa porastom temperature otpor

a) metala opada. b) metala se ne menja.

c) elektrolita opada. d) elektrolita se ne menja.

7. Proton c<ije je naelektrisanje 1,6 - 10-19 C kreée se brzinom 2 - 10* m/s u pravcu
magnetnog polja ¢ija indukcija ima vrednost 10-3 T. Na proton deluje sila od

a) 3,2:10714N., b) 0. ¢) —2,26-10"8N. d) —1,6- 10-14 N.

‘8. Magnetno polje u solenoidu ima vrednost 8000 A /m. Koliku ¢e vrednost imati
magnetna indukcija ako se u taj solenoid stavi gvozdeni valjak ¢&ija je relativna magnetna
permeabilnost 25007 (Magnetna permeabilnost za vakuum ima vrednost 10-7 tm/A).

4 a) 3,2-107. b) 3,125-10%T. ¢) 0,57T. d) 2T.

9. Primarni kalem transformatora ima 200 navojaka, a sekundarni 500. Koli¢nik

koeficijenata meduindukcije ta dva kalema, L,;/L>, iznosi
a) 25. b) 1. c) 0,04.

10. Jagina naizmeni¢ne struje menja se po zakonu i=/Igsinwt. Efektivna jadina struje

a)

je
Dl b2k LR NI &LV

11. KruZna frekvencija elektromagnetnih oscilacija data je izrazom

) LC. b YIC: o hIc - IVIC.

12. U odnosu na frekventni opseg koji vidimo, frekventni opseg koji &ujemo je
a) Siri. b) isti. ¢) uzi.
13. Pri odredenim fizi¢kim uslovima, brzina talasa (c = vX, gde je v frekvencija,
a A talasna duZina) sa porastom talasne duZine |
a) raste, b) ostaje ista. ¢) opada.
i4. Rendgenski zraci nastaju
a) deekscitaciiom atomskog iezgra.
b} deekscitacijom atomskog omotacda.
¢) ekscitacijom atomskog jezgra.
d) ekscitacijom atomskog omotada.
15. Spektar X-zraka je
a) linijski. b) kontinualan. ¢) linijski 1 kontinualan.

Napomena: Testovi za uCenike I i II razreda zajedni¢kih osnova usmerenog nbrazuvanjﬁ
biCe objavijeni u sledecem broju.

Testove pripremio: D. Koledin
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ZADACI PITANJA

A) Ako sa neke vece visine, na primer sa Sestog sprata, padnu u istom
trenutku mali metalni zavrtanj i1 znatno teza saksija, S§ta ¢e pre udariti o tlo
— zavrtanj ili saksija?

*

B) Da li vam se katkada ucinilo da nocu, kada sve utihne, zvuci i brZe
1 jaCe dopiru do vas? Zasto se to upadljivije primeti kada su veleri vedre?

C) Jedna od najCudesnijih prirodnih pojava je polarna svetlost. Obiéno
se javlja iznenada 1 nestaje posle nekoliko minuta. Katkada, menjajuéi polo-
z2j 1 oblik na nebu, polarna svetlost traje i nekoliko ¢asova. Njena jaéina ne
prelazi jaCinu sjeja punog Meseca 1 najCeSce je u obliku lukove, traka, dra-
perija. .. Kako se objasnjava polarna svetlost?

&

D) Monsuni su vetrovi s polugodidnjim periodom. Oni, naime, duvaju
pola godine s kopna na more, a pola godine s mora na kopno. Kojim godis-
njim dobima je svojstven prvi, odnosno drugi smer monsuna?

NAGRADNI ZADATAK 24

~ Posedujete dva klatna. Period jednog od njih vam je poznaf. Opisite
najjednostavniji metod za odredivanje perioda oscilacija drugog klatna.

:\’(_______ Sl e

KUPON
< UCENTEK R R R e
| SKOLA 1 RAZRED ______________________________________________________________________________________________ |
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ODGOVORI NA ZADATKE PITANJE IZ MF 26

A) Pojava da se uCestanost nekog talasa menja, kada se izvor talasa pomera u odno-

su na nas, ili se mi pomeramo u odnosu na izvor, obuhvadena je u udzbenicima fizike Do- -

plerovim efektom. Iz odgovarajucih jednostavnih formula izlazi da su te promene ud&esta-
nosti primetne, ukoliko su brzine pomeranja bliske brzini talasa o kojem je re&. Tako, da

bismo crvenu svetlost semafora videli kao zelenu, morali bismo se priblizavati semaforu _

brzinom od oko 317 kilometara u sekundi, 3to je ne samo nemogucéno, veé i zabranjeno.
Bar za automobil.

B) Cinjenica da se Ziva rasporeduje po gotovo idealno sfernim kapima izraz je jed- -
nog od najopstijih principa: svi procesi u prirodi teZe minimumu siobodne energije. U svetu -

mehani¢kih pojava to zna¢i minimumu potencijalne energije.. - .

Za raziiku od gasova, koji ispunjavaju ceo prostor koji im je na raspolaganju, ted-
nosti se odlikuju slobodnom: povrSinom-koja je u srazmeri sa odredenim iznosom poten-
cijalne energije. Naime, nad molekulima slobodne povrsine izvrSen je rad protiv medumole-
kulskih sila koje vladaju u unutradnjosti te€nosti. U Zivi su te medumolekulske sile, tzv.

kohezione sile, veoma izraZene i ona ¢e, shodno navedenom op3tem principu, graditi naj-

manju slobodnu povrSinu. S druge strane, za datu zapreminu, sfera je geometrijski oblik sa
-najmanjom slobodnom povrSinom.

C) U svakodnevnom Zivotu, ukoliko stojimo potpuno  mirno, relativna rastojanja,
pa i visinu, procenjujemo gledajuci stereoskopski: jedno oko vidi predmet pod drugim ug-

lom nego drugo oko. Razliku dve tako nastale slike u mozgu »prevodimo« na udaljenost,.

Sto je i geometrijski proverljivo. Sa udaljavanjem predmeta od oka, razlika uglova se sma-
njuje i, kona¢no, na rastojanjima ve¢im od oko Sest metara dve slike se praktino slivaju u

Jednu. Zbog toga su za pilota, ¢iji se avion krece na nekoliko desetina metara iznad tla, dru- -
gi nacini procene visine vazZniji. Jedan se nacin zasniva na paméenju veli¢ine predmeta; pred-

Cest je sluéaj da ¢itaoci koji alju refenja konkursnih zadataka, ;cﬁ.enja.
nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke traZene, '
2 cesto 1 neophodne podatke. Najcesce nedostaje ime i prezime predmetnog

nastavnika, a Cesto 1 naziv Skole i adresa resavada. Zbog toga je redakcija »Mla-
dog fiziCara« odlucila da odStampa poseban kupon u koji treba uneti traZene
podatke. Uz relenja konkursnih zadataka, reSenja nagradnog zadatka ili odgo-
vore na zadatke pitanja obavezno priloZiti i ¢itko popunjen kupon, koji treba

1zrezati. Kupon ¢e uvek biti odStampan tako da se njegovim isecanjem ne -

ofteuje ni tekst ni slika.

UPUTSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA - =

Refite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizitara i relenja posaljite. In-.

teresantna reSenja i imena svih ucenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) resili
tacno objaviéemo u sledecem broju Midadog  fizicara. Najuspesnijim refavadima za svaki
razred dodelicemo prigodne nagrade na kraju $kolske godine.

Svako redenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti. na jednoj .-
strani lista hartije. Redenje treba Citko potpisati punim prezimenom i imenom, navesti

razred, Skolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fizike. Ove
podatke uneti u kupon. | 24

Zadatke resavajte samostalno. Slike crtajte precizno.. Necitljiva i neobrazloZena -

refenja nedemo uzimati u obzir,
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met poznate veliCine ée nam na ve:éem rastojanju-izgledati manji. Drugi je zasnovan na tzv.
paralaksi usled kretanja: predmeti blize nama prividno se brze krecu od udaljenijih pred-
mgta. Tako su istoriji ratnog vazduhoplovstva poznati sasvim uspesni piloti koji su izgubili
jedno oko. |

D) Sigurnije je osigura¢ popraviti tankom Zicom. Naime, kroz kratko spojeno strujno
kolo protice struja ogromne jadine. Koli¢ina toplote koja se, prema tzv. DZul—Lencovom
zakonu, oslobada u provodnicima kola srazmema je kvadratu jacine struje. Tako, pod dejs-
tvom jake struje,_ kolo ¢e se prekinuti (izgoreti) na mestu na kojem je najtanje. Ako to nije
osigurac, vec neki drugi deo provodnika u zidu, posledice mogu biti znatno komplikovanije,

RESENJE NAGRADNOG ZADATKA IZ MF 26

b Provodnik (komad Zice) kojim raspolaZete iskoristite da -oformite strujno kolo sa-
cinjeno od baterijske lampe i automobilskog akumulatora. Kompas postavite ispod nekog
delg provodnika, tako da njegova igla bude normalna na provodnik. Magnetna igla ¢ée po-
kazivati smer indukovanog magnetnog polja, a vi ¢ete, na osnovu poznatog pravila desne
ruke (vidi udZbenik), odrediti smer struje u kolu, odnosno polaritet akumulatorskih pri-
klju¢aka.

Pripremio: D. Koledin

: ZADATAK 11 E

St - 1 5 b i 2 . . L
_ Na__raspnlaganju‘ imate pistolj — Igracku, iz Cije cevi se projektil izbacuje oslobada-
njem sabijene opruge, i h{ﬂn{?mﬂtar il Casovnik sa sekundarom. Sta cete uraditi da biste
nasli poéetnu brzinu projektila? U analizi cksperimenta otpor vazduha zanemariti. =

ZADACI SA SAVEZNOG TAKMICENJA IZ FIZIKE 1982

A — grupa

1. Kuglica se puﬁta da s visine H iz étanja -miruvanja slobodno pada na horizontalnu
ploCu. Sudar s plofom nije potpuno elasti¢an. Koeficijent sudara & je mera odnosa brzine
neposredno nakon i neposredno prije sudara. Odredite:

a) ukupni put koji kuglica prede odraZavajuéi se od plo&e dok se ne zaustavi (smiri).
| 1+k (2 H)‘fz

1-k\ g
¢) prikaZite grafiCki vremensku zavisnost visina do kojih se kuglica popne za prvi
10 odskoka ako je H=1m i k = 0,8. giica pop prvih

2. Na zadnjem zidu vagona cisterne probusen je otvor na dubini ! m od nivoa vode
u cisterni. Kolika ce biti brzina isticanja vode ako se cisterna kreée sa ubrzanjem 0,5 m /82
a kolika ako se krece sa usporenjem od 0,4 m/s2? DuZina cisterne je 10 m, ke
3. Kada bi se istop'o sav led na Zemlji, srednji nivo svetskog mora bi se povecao
za 61 m. Znajuéi da se sada led nalazi na mestima sa velikom geografskom §irinom, odredi
za kolko ¢e se njegovim topljenjem povedati du?na dana.
(R = 6,37 x 106 m, a moment inercije Zemlje 7, = 8,11 x”]U”};gml)_ |

.4, Kﬂmprf:-:inr ¢Ji cilindar ima zapreminu ¥; = 4 dm3, usisava: yazduh pri tempeca-
turt #; = —3°C i pod pritiskom 105 Pa. Koliko hodova treba da napravi klip kompresora
da bi rezervoar zapremine ¥, = 1,5 m3 imao temperaturu ¢, = 45°C} pritisak p; =2x10°Pa,
Smatrati da je rezervoar pre podetka punjenja bio prazam. il

b) pokazati da je vreme zaustavljanja 7=

L



S. Obruc se kotrlja po horizontalnoj ravni, pri éemu je brzina centra masa 5 m/s.
Na putu naleti na strmu ravan nagiba 30° i visine 0,9 m (sl. 1).

a) Na kojoj udaljenosti od strme ravni ¢e obru¢ prvi put dotaéi podlogu?

b) Kolika je brzina centra masa obru¢a nakon prestanka »skakutanja« po podlozi?

Slika 1.
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B — grupa

1. Mala kuglica mase m obeSena je o neistegljivu nit zanemarljive mase duZine
/ = 1m u tacki O zida nagnutog pod malim uglom « u odnosu na vertikalu. Zatim je kug-
lica otklonjena za mali ugao 8 = 2 i puStena da osciluje (sl. 2). Smatrajuéi udar kuglice
o zid idealno elastiCnim, naci period malih oscilacija ovog klatna. Smatrati da nema otpora
pri oscilovanju. '

2. Unutar ravnog kondenzatora nalazi se, paralelno sa podlogama, plo¢ica priljub-
ljena uz jednu oblogu, ¢ija je debljina n=0,6-ti deo zazora medu oblogama (sl. 3). Kapa-
citet kondenzatora u odsustvu ploéice je Cy = 20 nF. Kondenzator je u po&etku prikljucen
na izvor konstantnog napona U = 200 V, zatim je veza sa izvorom prekinuta, posle ¢ega
se ploCica polako izvule iz zazora. Izradunati rad saopsten plodici, ako je ona od stakla sa
relativnom dielektriénom konstantom e, = 6.

5 ¢

el 3L c} '
i o h

bir-1 p . T__

=

Slika 3. Slika 4.

3. Izvor zvuénih talasa frekvencije 1080 Hz krece se u horizontalnom pravcu brzi-
nom 33 m/s u odnosu na Zemlju. Njemu u susret dolazi brzinom 66 m/s telo koje refiek-
tuje zvuk. Ako je brzina zvuka u vazduhu 330 m/s, koliki su:

a) talasna duzina zvuka koji emituje izvor; |

b) broj talasa koji u sekundi stiZzu na reflektuju¢u povrsinu tela:

¢} brzina odbijenih talasa;

d) talasna duZina odbijenih talasa.

- Naci sopstvenu frekvenciju oscilatornog kola koje je prikazano na slici 4, ako je
{i C=4T7uF

5. Protonski akcelerator ubrzava protone energije od 3 keV. Protonski snop u va-
kuumskoj komori akceleratora ima kruZni presek radijusa r=2 cm i nosi struju 7 = 10 mA.
Malena grafitna kuglica dijametra d = 103 cm pusti se da slobodno pada s polozaja 3 cm
iznad ose snopa. Pod pretpostavkom da svaki proton iz snopa koji udari u kuglicu ostane
vezan na njoj, izratunajte:

a) koliko se protona moZe maksimalno vezati na grafitnu kuglicu;

b) koliko je vremena potrebno da se to ostvari:

¢) koliko je vremena potrebno da kuglica prode kroz snop.

C — grupa

1. Fotoaparat daje o$tru sliku, ako je preénik mrlje na filmu manji od 0,05 mm.
Kolika je najveca Zizna daljina objektiva pi1i kojoj dobijamo ostru sliku predmeta na uda-
lienost od 2 m do beskonacdnosti, pri relativnom otvoru blende 1 : 11 (to je odnos izmedu
pre¢nika otvora objektiva i ZiZzne daljine)? Na koju daljinu u tom sluaju treba podesiti
fotoaparat? :

2. IzraCunati indukciju magnetnog polja u centru atoma vodonika koje nastaje usled
kretanja elektrona po prvoj Borovoj orbiti. (o = 4n 10-7 Tm/A, €o = 8,854 - 10-12Nm?2/
/C2, h = 6,67 - 10~34]s.)

3. Na slobodan elektron u stanju mirovanja pada foton energije Av. Pokazati da je
nemoguca apsorpcija celog fotona od strane elektrona.

_ 4. Svetlost talasne duZine 5,3 - 10-7m pada na transmisionu difrakcionu resetku
¢ija je konstanta d = 1,5 - 10-6m. Naéi ugao koji prema normali na resetku zatvara glavni
difrakcioni maksimum najvi§eg reda, ako svetlost pada na reSetku pod uglom 60° prema
normali. |

5. Izotop 32P je radioaktivan i raspada se beta-raspadom sa maksimalnom energijom
od 1,7 MeV. Ako je vreme poluraspada veliko u odnosu na vreme posmatranja i ako je
aktivnost izvora 4y = 1010Bq, izradunati koliku masu izvor izgubi u jedinici vremena pod
uslovom da elektroni ne napustaju izvor. Izraunati aktivnost izvora posle vremena ¢ =10T /.

RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-26

314. Neka je C mesto gde auto-
mobil skre¢e sa autoputa i gde pocinje
lo§ put po kome se on krec¢e prosenom
brzinom v,. Da bi moglo da se odgovori
na postavljeno pitanje, potrebno je upo-

rediti vremena kretanja automobila di-

rektnim i zaobilaznim putem. Vreme kre-
tanja po putu AB iznosi fap = d/v =
= 70km/(50 km/h) = 1,4 h = 84 minu-
ta, gde je d udaljenost izmedu mesta A i
mesta B. Pri kretanju automobila po zao-
bilaznom putu ACB, on prelazi put AC =
=5 =60km za vreme ¢ = s51/v; =
= 60 km /(100 km/h) = 0,6 h= 36 minuta,
a put CB= S, =25km za vreme 7, =
S2/v2=25km/(B0km/h) =5/6 h = 50
minuta. Znaci, automobil na putu ACB
provede ukupno ftace =t + t; =
= (36 + 50) min=_386 minuta, $to je za 2
minuta ViSe nego u prvom sluaju.
Prema tome, automobil ¢ée iz mesta A
do mesta B pre sti¢i, direknim putem
1 brzinom v;.

315. Za putnika u automobilu
voz se, za vreme mimoilaZzenja, krece
tzv. relativnom brzinom v,, koja je jed-
naka zbiru brzina automobila i voza:
vr = ¥1 + V2. S druge strane, ova brzina
je jednaka odnosu duzine voza i vremena
mimoilazenja v, = s/t. Sledi da je

A

Vi +V, =—
1 2 »

t

odnosno brzina kretanja voza iznosi

§ m
! 5

316. Pritisak nekog tela na pod-
logu je odreden odnosom njegove teZi-
ne i povrSine kojom ono dodiruje hori-
zontalnu podlogu. Kako su teZine cigli
stalne, to se njihov pritisak na podlogu
menja samo promenom dodirne povr-
Sine. Najmanji pritisak odgovara naj-
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vecoj dodirnoj povrsini i obrnuto. Treba

da se uoci da jedna cigla ima tri vredno-

sti dodirne povriine: S,;=ab = 200cm2,

Sge = ac = 100cm? i Sp, = bc = 50cm?2.

Prema tome, minimalni pritisak koji se

moze dobiti koriS¢enjem dve cigle je
2

Pmin= Q = Q =1,25 kPﬂ,

ZSab Sﬁﬁ

a maksimalni

20
Pmﬂlz?=10 kPﬂ

be

Pri dobijanju maksimalnog pritiska cigle
treba da budu jedna na drugoj, a podio-
gu treba da dodiruje samo jedna cigla
povrSinom Spe. &

: 317. Treba prvo odrediti veli¢ine
dodirnith povrsina koje odgavaraju da-
tim pritiscima. Ovi pritisci se dobijaju
pomocu tri cigle ¢ija je ukupna teZina
Qo = 3Q = 75 N. a) Znadi, pritisku p; =
= @9/S1 odgovara povrSina

S1 = Qolp1 = 200 cm? = S,

gde je S, najveéa povrSina jedne cigle
(vidi prethodni zadatak). Pritisak p; se
moze dobiti tako Sto sistem od tri cigle
treba da dodiruje podlogu povriinom
S, jedne cigle (sl. la). b) Pritisku p>
odgovara povrsina

= Qo/p> = 300 cm2.

b
a)

Slika 1.

Nij@t‘eﬁk‘ﬂ uoditi da je S5 = 35,. 1 da se
pritisak p» moZe posti¢i slaganjem cigli

tako da dad:rum podlogu povriinom
Sge kao sto je to pokazano na slici 1b.

i - 318, Neka je brzina deéq.lga u_ od-
_Nosu na stﬂperugﬂ v,.a vy brzina Qjakxet-
(i, stepenica kada su one ukljuéene, Ne-
poznato vreme se moZe dobiti iz ndnﬂs&

duzine stepenica L koja se vidi i brzine vy,
posto se decak koji stoji na stepenicama
kre¢e ovom brzinom:

t = Ljv,. (1)

U slucaju kada su pokretne stepenice
iskljucene, deCak se penje sa jednog na
drugi sprat za vreme

=Ll (2)
Sledi da je duZina stepenica L jednaka
L=vt,. NS

Kada. su pokretne stepenice ukljucene,
deCak se penje sa jednog sprata na drugi
Za vreme

L

o mn (4

v+,

Odavde se dobija da je brzina kretanja
stepenica jednaka

L

¥i= ';1"_"- ' (5)

Akbq se izraz:i (3) 1 (5) zamene u prvu re-
laciju, dobija se da je traZeno vreme

of Lovi L 7
AL, : __,__._rz
1, v

4
=12 _24s.
’t“‘rz ;

319. Na kamenc¢i¢ u toku kreta-
n]a jedino deluje sila trenja u smeru koji
jﬁ suprotan od smera kretanja, tako da
je kretanje usporeno. Uz pretpostavku
da je sila trenja konstantna, brzina kamen-
¢i€a se menja po zakonu

V] = v—al, (1)

gde je a njegovo usporenje. U trenutku
zaustavljanja brzina tela je jednaka nuli

O =v—at, )

pa je njegovo usporenje jednako a =
= v/t. S druge strane, sila trenja je data
izrazom

@

Fiy = pme, (3)

gde-je p koeficijent trenja, a m je masa
“kamen¢i¢a. Usporenje a je, na osnovu II

Njutnovog zakona primenjenog na ovaj

slu¢aj, jednako odnosu sile trenja i ma-
se m:

G i m L, 4)

Iz relacije za usporenje i izraza (4) sledi
da je koeficijent trenja jednak :
¢ :

p =— =0,08.
gt

320. Ukupan rad sile koja deluje

na vagon troSi se na savladivanje sile
trenja na putu.s i na povecanje kineticke

energije vagona od vrednosti Exg =0
(v = 0) do vrednosti Ex = mv2/2. Zna-.

¢,
A = A, + Ex.

Rad koji se troSi na savladivanje sile

trenja je jednak proizvodu sile trenja i
puta s na kome ova._sila postoji:

Ayr = Fpr* 5.
Tdako je rad sile koja deluje na vagon
jednak
A = Fo 5 + (Ekj—-EkD),
udﬂﬁsnﬂ

1 |
Arpmg’.?-{-E my? =996,2J.

321. Pri prevrtanju. kocke oko -
jedne njene ivice teZiSte kocke menja vi- .-

sinu u odnosu na podlngu Sa slike 2 se
vidi da je pofetna visina teZidta h; =

a2, gde je a duZina ivice kocke. Maksi-

malna visina teZista se postiZe ‘kada se
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kocka nakrene tako da dijagonala stra-
nice kocke dode u vertikalan polozaj. U
tom slucaju visina tezZiSta jednaka je po-
lovini dijagonale stranice kocke: h; =
= a }/ 2/2. Rad koji je potrebno izvr3iti
da se kocka prevrne jednak je promeni
putcncualnﬂ energije kocke. S obzirom-
da se pri raCunanju meoZe uzeti kao da jﬁ
sva masa kocke skoncentrisana u nje-
nom tezZistu, sledi:

A=E, —E, =mg (h,—h))=
. a s
=f’é;(1/2—1)ﬂ1,u21.

322. Rad koji izvrSi voda. koja je
posle pada sa visine A proSla kroz turbi-
nu jednak je promeni kinetiCke energije -
vode pre i posle ulaza u turbinu. Koefici-
jent korisnog dejstva turbine iznosio bi
100%, ukoliko bi brzina vode, -odnosno

njena kineti¢ka energija, po ‘izlazu iz
turbine bila jednaka nuli. U tom slu- .-

¢aju rad bi bio jednak kineti¢koj energiji
vode pre ulaza u turbinu. Na .osnovu

- zakona odrZanja mehani¢ke energije, sle-

di da je kineti¢ka energija vode pre ulaza
u turbinu jednaka potencijalnoj energiji -

vode na visini & (pretpostavlja se da je

brzina vode na datoj visini jednaka nuli):
A =E; =E, = mgh = pVgh

(m je masa vode u zapremini ¥, p je gus-
tina vode, a g je ubrzanje zemljine teZe).
Snaga vode datog protoka ¥/t iznosi:

A V .
— =p— gh.
i P I.&'

Medutim, samo deo -ove snage (1 = 907;)
se iskoristi (brzina vode posle 1zlaska iz.
turbine nije jednaka nuli), tako da je ku—

risna snaga hidroelektrane =

v
B gt~ MW,

'323. Da bi se teret sa liftom ukup- -

ne teZzine Q = 5,5kN, podigao na visinu
h=12m za vreme ¢t =30s potrebna-je

4 R

Datu snagu treba da obezbedi ¢1ektrn-

motor lifta. Snaga elektrine struje je -

P, = UL Medutim, samo deo {n = 607;)
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ove snage iskoristi se za dizanje tereta:
Pn =P, = nUL Znali, Py = P, odakle
sledi:

Q

) el
4 4

tako da traZzena jadina struje iznosi:

h
[m_.?__ =16,67 A.

n Ut

- 324. Na osnovu prvog zakona
elektrolize masa m supstance koja je izd-
vojena na ‘elektrodi srazmerna je jadini
struje I i vremenu ¢ proticanja struje:
- m = klIt. Koeficijent srazmernosti k£ je
tzv. elektrohemijski ekvivalent koji mo-
Zemo dobiti iz prethodne relacije:

m
k = —=0,01 mg/C.
It

1z tabele u udzbeniku fizike za VIII raz-
red vidi se da ova vrednost odgovara
onu vodonika (H*).

325. Iz izraza za period T mate-
matickog klatna

g
TEZE.\/w-
g

gde je / duZina klatna a g je ubrzanje
Zemljine teZe, sledi

1= T220,2485 T2 (m),

4

gde je period T dat u sekundama. Tako,
duZine klatna ¢iji su periodi 0,1s; 1s i
10s iznose respektivho 2,5 mm; 24,8 cm
i 24,85 m.'

326. Da bismo odredili broj rupa
N koji je potrebno izbusiti duz luka da-
tog preCnika vazduSne sirene, pocicemo
od zahteva da frekvencija zvuka treba
da bude f pri datom broju n obrta diska
sirene u jedinici vremena. Za vreme jed-
nako recipro¢noj vrednosti frekvencije
zvuka susedna rupa treba da se postavi
u pravcu miaza vazduha. Vreme jednog
obrta diska je 1/n. Za dato vreme mlaz
vazduha prekida se /N puta (ima N rupa),
tako da je vremenski razmak izmedu na-
1laska dveju uzastoonih rupa:

1

W] _ 1 1 .
—=—0, Znafl, —=—, tako da je
N nN BN

NeZ 400
n

327. Kako je proizvod talasne
duZzine A i frekvencije v jednak brzini
talasa c sledi da je talasna duZina datog
zvucnog talasa jednaka:

c
A=—=2333cm.
v

328. U zadatku se . pretpostavlja
da su brzine kretanja tela 4 i B date u
nekom referentnom sistemu, na primer
vezanom za Zemlju. Medutim, tada se
obino razmatra sudar tela o nepokretnu
prepreku. Zbog toga je ovde neophodno
razmotriti kretanje Cestice u referentnom
sistemu vezanom za telo B. U ovom re-
ferentnom sistemu telo B je nepokretno,
a kretanje Cestice 4 sloZeno: u odnosu

na Zemlju Cestica A se kreée brzinom h:

a zajedno sa Zemljom u odnosu na telo B

—
brzinom vy. Pri ovome se treba podsetiti
da ako se neko telo I kre¢e u odnosu na

telo II brzinom v;, onda se telo II krece

-l-a.-r
u odnosu na telo I brzinom vy, gde je

— —
Vir= —Vj.
To znadi da je
: — —p —
Vo= —V;; (i=u).

Dalje, kako je brzina tela u sloZenom -

kretanju jednaka vektorskom zbiru njeg-
ovih brzina u pojedina¢nim kretanj ma,
to je brzina Cestice 4 u odnosu na telo
B jednaka |

- = —» —» = — =
V=V+V,=V+(—V)=v—v,.

U sistemu vezanom za telo B, Cestica A
—
¢e udariti o ovo telo i odbiti se brzinom v;
koja je jednaka
— e I T

Sada se treba vratiti na referentni sistem
vezan za Zemliju, jer se u zadatku trazi
brzina cestice 4 posie sudara u ovom Si-
stemu. Kretanje Cestice 4 posle udara o
telo B takode je slozeno; u odnosu na

— — —

telo B brzinom v; = v; — v 1 zajedno sa
telom B u odnosu na Zemiju brzinom

g —Fr — 2 X x
v, = —vp = v1. Na kraju, traZzena brzi-

(Nastavak na str. 28)

KAKO RADI. ..

FLUORESCENTNA LAMPA

T. PETROVIC (Beograd)

U robnim kucama, fabrickim halama, muzejima, laboratorijama, iz-
lozima 1 svim drugim prostorijama gde je potrebno da objekti (tekstil, Zi-
votne namirnice, slike) imaju $to prirodniju boju 1 onda kada nije dan, ko-
riste se fluorescentne lampe. Ove lampe daju svetlost koja je najpribliznija
prirodnoj Sunéevoj svetlosti, te se stoga nazivaju izvorima veStatke dnevne
svetlosti.

Kako je napravljena i kako radi fluorescentna lampa — pitanja su na
koja- iz viSe razloga valja znati odgovor.

Fluorescentna lampa je naprava, koja kao retko koja druga, pruza
mogucnost da se niz fizickih pojava vidi u praktiCnoj primeni. Sam naziv
fluorescentna lampa kazuje da je dobijanje svetlosti zasnovano na fiziCkoj
pojavi nazvanoj fluorescencija. U fizici nastajanje svetlosti iz neke supstan-
cije pri njenom osvetljavanju svetloS¢u krace talasne duZine, naziva se foto-
luminescencija. Zapazeno je da neke supstancije svetle samo dok se osvetlja-
vaju, a neke nastavljaju da svetle izvesno vreme i nakon prestanka osvetlja-
vanja. Za prve se kaZe da fluoresciraju (pojava je najpre zapazena na sloju
fluora), a za druge da fosforesciraju, jer se tako ponasa sloj fosfora. Umesto
naziva fotoluminescencija, koristi se 1 naziv Juminiscencija (lat. lumen — svet-
lost). -

Fluorescentne lampe pocinju da se primenjuju od. 1938. godine; da bi
danas dostigle Siroku primenu zbog niza prednosti koje imaju u odnosu na
obi¢ne elektri¢ne sijalice sa volframovim vlaknom. U ovim lampama mora
prvo da se proizvede ultraljubiasta svetlost koja ¢e osvetljavati fluorescentnu
supstanciju. Kako se to ostvaruje?

Izvori svetlosti ove vrste izraduju se u vidu staklenih cevi duZine od
200 do 1500 mm i pre¢nika od 16 do 54 mm. Sa unutrasnje strane cev je pre-
mazana slojem cink-sulfida kao luminiforom. U cevi se nalaze gas argon
pod parcijalnim pritiskom od 5 - 102 Pa i Zivina para &iji pritisak iznosi oko 1 Pa.
Sem gasa, u cevi se nalaze i dve elektrode (E, i E3), koje su izradene od vol-
framove zice u vidu lako razvucene spirale.
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Zasto se lampa puni meSavinom argona i Zivine pare’!

Da bi se luminifor pobudio na emisiju svetlosti, potrebno je osvetlja-
vati ga svetloS¢u dovoljno velike ucestanosti (ultraljubiéagta svetlost). Tak-
va svetlost u lampi moZe da se dobije elektri¢nim pr‘ainjm_uerg u gasu, kadar
se pod uticajem elektri¢nog polja pobuduju atomi gasa, tj. njihovi elektroni
prebacuju na viSa energetska stanja i zaum, vraajuci se u osnovna stanja
emituju fotone koji pogadaju luminifor i izazivaju fluorescenciju.

220 \% "
50s

Pobudivanje atoma gasa i elektriéno praznjenje utoliko se lakSe vrse,

ukoliko je manji izlazni rad gasa. Atomi Zivine pare imaju relativno mali
izlazni rad od 10,4 eV i veoma su pogodni za rad lampe. Meduuim, na ﬂblCT
nim temperaturama nema dovoljno Zivine pare u cevi. Zbog toga se uncsi
izvesna koli¢ina argona, &iji je izlazni rad resto veci 1 iznosi 15,7 €V. Praz-
njenje u cevi zapo¢inje na atomima argona 1 traje samo dok se ne stvori do-
voljno Zivine pare usled zagrevanja, a zatim prestaje, zzmenivsi se praznje-
njem na atomima Zive. 4

Da bi lampa davala svetlost potrebno je da se »upali, t_] da u njoj
zapo¢ne proces praZznjenja. Na datoj slici se vidi da se lampa vezuje na mrezni
napon (220 V, 50 Hz) pritiskom na prekidac P. Na rec} sa _Elektr‘odz‘.ma lem-
pe vezani su starter (ST) i prigusnica (L), koji omogucavaju paljenje lam;?e.

Starter, koji igra ulogu automatskog prekidaca, predstavlja minija-
turnu gasnu cev napunjenu neonom. Jedna elektroda je od nikla, a druga
od bimetalne trake. Kada se uklju¢i prekida¢ P, u starteru nastaje tinjavo
elektriéno praZnjenje, zbog koga se bimetalna traka zagreva 1 ispravija. U
jednom momentu elektrode u tinjalici se spoje i kolom tele struja kratke

veze. Elektrode E; i E, se t1ada zagrevaju i u njihovoj blizini nastaje termo-
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~elektronska emisija, a elektrode u starteru se hlade u odnosu na zagrejanost

pri tinjavom prazZnjenju. Usled hladenja, bimetalna traka se savija i odvaja
od druge elektrode, da bi u jednom momentu nastao prekid strujnog kola.
Po zakonima fizike, ovaj prekid indukuje u zavojnici prigusnice L elektro-
motornu silu samoindukcije koja je veca od mreZnog napona. Izmedu elek-
troda u fluorescentnoj lampi nastaje dovoljan napon za pocetak praZnjenja,
koje se dalje, sve do iskljudenja prekidada P, odrZava. Posle paljenja, starter
u radu lampe nema nikakvog udei¢a, jer se strujno kolo zatvara kroz samu
cev, zahvaljujuéi praZnjenju.
Uloga induktivnog kalema L visestruka je. Ona pomaze paljenju lampe,

Stiti je od moguénog oSteéenja do koga bi doslo ako bi intenzitet praznjenja
naglo porastao. Radi vece ekonomiCnosti (dobijanja veceg faktora snage
elektrine struje), paralelno starteru vezuje se kondenzator,

Na kraju, da pomenemo, da su fluorescentne lampe nekoliko puta eko-
nomic¢nije od obi¢nih sijalica sa volframovom niti. Ovo se najbolje vidi po-
redenjem svetlosnog koeficijenta, koji se definife kao odnos ukupnog svet-
losnog fluksa @ (u lumenima), koji daje svetiljka, i ukupne elektri¢ne snage
W (u vatima), koja se tro$i za napajanje svetiljke. Kada bi se sva utrofena
energija transformisala u svetlosnu, dobio bi se teorijski maksimalan koefi-
cijent koji iznosi oko 200 Im/W. Za obiéne sijalice sa vlaknom, najveci deo
energije izraluje se u obliku infracrvenog (toplotnog) zraCenja, pa je zato
koeficijent samo 10Im/W. Kod fluordscentnih lampi, ovaj koeficijent je

znatno veci 1 iznosi 40—50 Im /W.

Sem 3to je kvalitet svetlosti bolji i zdraviji, vek trajanja fluorescentnih
cevi je nekoliko puta duZi. |

i s L 2 M Sl 2 i i ] = ekl Lk glloe i i L et ek s a

Gen'jalni fizi€ar i izvanredni matematicar Albert Ajnstajn uzimao je &asove violine.
Zadate lekcije nije uvek stizao da pripremi, §to je njegovog ucitelja muzike dovodilo do
ofajanja. Jednom je maestro, dajuéi takt rukom, ljutito uzviknuo: »Jedan, dva, tri!. . . Jedan,
dva, tril. .. Pa umes li ti, ¢ovece, uopste da brojis?«

*
»Svakog dana ja se podsecam da su u osnovi mog spoljnog i unutrasnjeg ?ivota plodovi

rada mnogih Zivih i mrtvih ljudi. Znaéi da je moja osnovna duznost da napregnem sve svoje
snage kako bih pruZio covecanstvu ne manje od onoga sto sam od ljudi veé dobio i sto dobijam«.

Ajnstajn
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POZVAN JE

MILIVOJ JUGIN

Zanimanje za kosmos — nadgradnja 3kolskog gradiva
Bez poznavanja fizike i matematike nema leta u kosmos

Uc¢enici IV, razreda OS , Sveti Sava*“ u Beogradu Caslayv Nedeljkovié, Irena GiZik
i Dudan Zivié su &lanovi novinarske sekcije. Za svoj odeljenski list intervjuisali su na-

Seg popularnog znalca kosmonautike inZenjera Milivoja Jugina. Istovremeno, ovi uce-

nici su, iako jo§ ne uce fiziku, redovni €itaoci ,,Mladog fizi¢ara*. Smatrajuci njihov
intervju sa inz. Juginom zanimljivim za nase citaoce, donosimo ga u ovom broju, a
autorima, koji su, do sada, nasi najmladi saradnici, umesto honorara dajemo godiSnju

pretplatu za &asopis ,,Mladi fiziar*.

® Poznato nam je, druZe
Jugin, da ste Vi dosad napisali
vise knjiga. Imate li nameru da
napiSete jo§ neku?

— Upravo sam napisao novu
knjigu koja treba sada da se objavi.
To je »Mesecev dnevnik 1969«. A
vama, ako je niste citali, preporucu-
jem knjigu »Svi smo kosmonauti«.
Napisana je bas za ucenike vaseg
uzrasta.

® Koje Skole treba zavrsiti
da bi se moglo i¢i na obuku za let
u kosmos?

— Treba :zavrsiti prvo ovo
§to vi sad pohadate — osnovnu, po-
tom srednju, a onda jedan od fa-
kulteta, recimo tehnickih. Zatim je
potrebno da si potpuno zdrav da bi
mogao da se prijavi§ da bude$ ko-
smonaut. |

® Sta je Vas privuklo da
izudavate vasionu i kosmonautiku?

— Ljubav prema vazduhop-
lovstvu. Ja sam jo§ od malih nogu,
kad sam bio manji od vas, vec¢ crtao
avione i voleo sam avijaciju uopste.
Zato sam zavrSio vazduhoplovni fa-
Is1tet. Radio sam  prvo konstrui-

avione, a posle sam se, eto,

popeo sprat vise, jer kosmos je sprat
vife od atmosfere.

@ Da li mladima preporu-
Sujete da se zanimaju, a mozda 1
da lete u kosmos?

— Ja mladima preporucujem,
pre svega, da Skolu dobro zavrse,
jer bez zavrSene Skole, bez pozna-
vanja matematike, fizike i svih dru-
gih predmeta nema leta u kosmos.
A kad to zavrsite, kad to savladate,
onda moZete u kosmos Sigurno.

® Kada ste Vi bili u nasSim
godinama da li se verovalo da ce
dovek stupiti na neko nebesko
telo izvan Zemlje? _

— Pa, vidite, kada sam ja
bio u vasim godinama, bio sam
duboko ubeden da e covek pole-
teti na Mesec. Ali nisam bio sigu-
ran da Ce to tako brzo doci.

@ Da li nauéno-fantasticni
filmovi mogu negativno da utiCu
na decu koja se zanimaju za kosmos?

— Ne mogu ni u kom slu-
Zaju, ali pod uslovom da ne gledaju
filmove bez poznavanja osnovnih
zakona fizike, hemije i tako dalje.
Vi veé sada moZete da ocenite u
naucno-fantasticnom filmu sta mo-

%e da bude, a Sta ne moZe da bude
— ako znate fiziku, matematiku,
hemiju moZete sve sami da ocenite.

® Koje knjige preporucuje-
te omladini koju interesuje Kkos-
monautika?

— Na nasem jeziku? Pa sad,
malo je nezgodno da kaZem, eto,
moju knjigu, pre svega ovu »Svi
smo kosmonauti«. Za va§ uzrast kod
nas ima relativno malo izdatih knji-
ga iz te oblasti, ali zato preporu-
¢ujem obavezno da se cdita casopis
»Galaksija«.

® Da li u skolama treba da
postoje sekcije za proucavanje va-
sione 1 kosmonautike?

— Ne mora u svakoj Skoli.
Ako ima u nekoj Skoli zaista izra-
zitih ljubitelja letova u kosmos i
vazduhoplovstva, onda moZe u ok-
viru aero-kluba u okviru Narodne
tehnike da se formira neSto. Mi
imamo takode i raketna drustva u
Narodnoj tehnici, pa moZete da se
uclanite u ta drustva.

® Sta sadrzi jelovnik kos-
monauta?

— Jelovnik kosmonauta sada
sadr¥i sve ono Sto oni jedu kod kuce,
na Zemlji. Medutim, u prvo vreme
nije bilo tako. U prvo vreme se mis-
lilo da ne mogu da jedu sve ovo,
naime da mora da im se priprema
specijalna hrana. Sad jedu ovu
istu hranu koju mi na Zemlji jede-
mo, samo malo drugacije konzer-
viranu.

@ Sta preporudujete udeni-
cima koji se zanimaju za kosmos 1
naucnu-fantastiku?

— Preporucujem, pre svega,
da ne zanemare ucenje, jer Zzani-
manje za kosmos i naucnu-fantas-
tiku moZe samo_da bude nadgradnja
onoga Sto vi ucite u Skoli. Takode
im preporucujem da prate svu drugu
literaturu, »Galaksiju«, »Tehnicke
novine«, »Mladi fizicar« i druge
casopise iz ove oblasti.

CASLAV NEDELJKOVIC
IRENA GZIK
DUSAN ZIVIC
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Tabela 1

EKSPERIMENTI R |

TRy
: «HITRIRBIN,
H"L"'I : - -y

O OPTICKOM STAKLU

MITA SEKULIC (Beograd)

Nije redak slucaj da se fizi-
¢ar nade u situaciji da treba da
zameni neki element na optickom
instrumentu. Pri tome, pored os-
talog, treba da vodi raduna 1 o
vrsti stakla od koga je dati element
— soéivo, prizma, i1 ogledalo —
nacinjen. Opticko staklo razlikuje
se od tehniCkog stakla 1 to svojim
hemijskim sastavom, homogenoséu
1. postojanos¢u u odnosu na raz-
licite fizikohemijske uticaje.

Osnovna komponenta optid-

kog stakla je silicijumdioksid,

Si0,. Staklo od distog Si0O; —
kvarcno staklo — dobro propusta
ultraljubicaste zrake, a obzirom
na veliku tvrdo¢u koristi se u op-
ti¢koj industriji za izradu optickih
kontrolnika, sofiva koja u toku
proizvodnje, na principu interfe-
rencije, sluze za kontrolu polu-
preénika krivine sofiva i ogledala.
Kao sirovine za izradu optickog
stakla koriste se 1 oksidi natrijuma,
kalcijuma, kalijuma, mangana, alu-

minijuma i dr. Indeks prélamania i
disperzija stakla  bitno, se menjaju
dodavanjem oksida bora i barijuma,

koji se koriste za izradu baritnog
i teSkog kron stakla. Oksid olova
1Zrazito povecava indeks prelama-
nja 1 disperziju stakla, a u poslednje
vreme sve vise se proizvode stakla
u &iji sastav ulaze i oksidi retkih

elemenata.

Opti¢ka stakla dele se na dve
velike grupe: kron staklo, s malim
indeksom prelamanja i1 disperzi-
jom, 1 flint staklo, s velikim indek-
som prelamanja i disperzijom, ali
izmedu njih ne postoji oStra gra-
nica. Svaka od ove dve grupe dalje
se deli na podgrupe i marke stakla.
Marka stakla odredena je indek-
som prelamanja, srednjom disper-
zijom, parcijalnom disperzijom i
koeficijentom rasejavanja svetlosti.

Indeks prelamanja n definiSe
s¢ kao koliCnik brzine prostiranja
svetlosti u vakuumu 1 datoj sre-
dini, odnosno materijalu od koga
je opti¢ki element izraden. Pri
tome je od posebnog znacaja Sto
indeks prelamanja odredene sup-
“§tancije - zavisi od!'talasne duZine
svetlosti. Indeksi prelamanja za
pojedine talasne duZine svetlost

Boja Crveno Zuto Zeleno Plavo Indigo Ljubic&asto
e | eY piie Edkhig 't G h
(nm) 768 | 656 | 589 | 587 486 | 435 434 404
Element u
kome se K | H | Na | He H | Hg H Hg
javlja linija

odreduju se eksperimentalno, za
pojedine boje svetlosti 1z spektra
odredenih hemijskih elemenata (vi-
di Tabelu I).

Srednja disperzija definiSe se
kao razlika np—ng, a koeficijent
disperzije (Abeov broj) kao odnos

HD--I
'U'H=

Rp—ng !

Parcijalng disperzija odrede-
na je razlikom indeksa prelamanja
za dve razlidite talasne duZine svet-
losti WM., gde je A <<is.

Pored pomenutih karakteri-
stika optikog stakla, kontroliSe se
1 opticka homogenost (meri se
indeks prelamanja u razlifitim de-
lovima uzorka), dvojno prelamanje
svetlosti, pojava mehurica itd.

U optickoj industriji koristi
se 1 tehnicko staklo — za izradu
ogledala, zaStitnih stakala i1 drugih
elemenata koji ne ulaze u opticku
semu instrumenta. Posebno me-
sto ovde zauzima pireks staklo

koje ima mali koeficijent termid-
kog Sirenja (x=33x 1077C-1).

Koeficijent svetlosnog raseja-
vanja obrnuto je srazmeran duZini
puta koji prolazi paralelni snop
svetlosti, pri Cfemu se svetlosni
fluks smanji 2,71 (e) puta.

Firme koje se bave proizvod-
njom optickog stakla imaju svoje
oznake za pojedine marke stakla.
Jedna od najpoznatijih firmi za
proizvodnju optiCkog stakla na-
lazi se u Jeni. -

Za izradu nekih optiCkih ele-
menata koristi se 1 tzv. organsko
staklo, a za izdvajanje pojedinih
boja 1z bele svetlosti upotreblja-

~vaju se obojena stakla — filtri;

zavisno od kvaliteta filtra, stepen
monohromatnosti propustene svet-
losti ¢e biti razlicit.

- U naSoj zemlj1 opti¢ka stak-

la se ne proizvode, ali se govori 0 -

otvaranju pogona ove VIste Pri
fabrici stakla u Paracinnm.
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OBRADA REZULTATA MERENJA III

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

E) Prikazivanje rezultata

Rezultati merenja, najopstije, mo-
gu se prikazati analiticki i numeriéki.

Eksperiment kao oblik istraZivad-
kog rada moZe dovesti do otkriéa opsite
funkcionalne zavisnosti izmedu veli¢ina
koje karakteriSu neku Siru klasu pojava.
Rezultati takvog eksperimenta prikazuju
se analiticki — matemati¢kim obrascem
koji u opStem obliku izraZava vezu izme-
du ispitivanih veli¢ina. :

Cesto se rezultati merenja ne od-
nose na pojave koje su &vrsto korelirane,
tj. direktno funkcionalno povezane da
bi se veza izmedu njih mogla predstaviti
jedinstvenim analitickim izrazom. U tak-
vir_n situacijama rezultati merenja prika-
zuju se odgovaraju¢im brojnim vrednos-
tima — numericki.

U laboratorijskoj praksi, medu-
tim, rezultati merenja, bez obzira na to
da li izraZzavaju ili ne nekakvu strogo
funkcionalnu zavisnost, prikazuju se ra-
belarno i grafiéki.

Tabelarni prikaz predstavlja samo
pregledan popis onoga 3to je neposredno
u eksperimentu uradeno — izmereno i
izraCunato. Konstrukcija tabele zavisi
od sadrzaja samog eksperimenta i uputno
- Je-uraditi je prethodno, pre pocetka me-
renja. Prema tome, tabelarni prikaz pret-

lwdl svakoj daljoj;obradi rezultata. me-

renja.

El) Grafi¢ko prikazivanje rezultata

Grafic¢ki prikaz, pored toga Sto
pruza preglednu vizuelnu predstavu eks-
perimentalnih rezultata, predstavlja i sred-
stvo pomoc¢u koga primenom raznth pri-
bliznih grafi¢kih metoda mozemo doci
do opstijih kvalitativnih 1 kvantitativnih
zaklju¢aka o pojavama na koje se eks-
periment odnosi.

Posluzimo se primerom. Pretpo-
stavimo da ispitujemo promenu jedno-
smerne struje u prostom, nerazgranatom
kolu (sl. 1) u zavisnosti od promene ot-
pora. Rezultate merenja, popisane u dru-
goj i prvoj koloni prve tabele, Zelimo da
prikazemo grafic¢ki. S obzirom na pozna-

-
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Tabela 1.

Xj Vi x;? | Xi* Vi

2 1,1 4 2,2 o

3 1,7 9 %] b

4 2,0 16 8,0 X—=0

5 2.5 25 12,5 S

6 3,3 36 19,8 T

7 3.3 49 23.1 H,;_;:. 132

8 5,0 64 40,0 5

9 5,0 81 45,0 n-x* =242

44 i< 23.9 234 assagies |

1 | I

tu funkcionalnu zavisnost struja—otpor, a i
koju izrazava Ohmov zakon, ocekujemo :Seum (17)

da tacke na odgovaraju¢em grafikonu

slede tok hiperbole. Medutim, graficka

obrada rezultata merenja znatno je olak-
Sana kada je zavisnost izmedu merenih
veli¢ina linearna, jer se tada najlakSe 1
najtacnije moze nacrtati grafik za date
eksperimentalne tatke. U situacijama
kada zavisnost sama po sebi nije linear-
na, preporu¢ljivo je izvesti neku trans-
formaciju koja ¢e je svesti na linearnu.
Drugim refima, preporuCuje se, uvek
kada je moguce, izvodenje tzv. lineariza-
cije grafika. Za taj postupak ne postoji
neko jedinstveno pravilo. Ako, npr,
merene veli¢ine x i1 y stoje u odnosu

A
1/I

linearizacija se moze izvesti grafi¢kim
prikazivanjem vrednoscti 1/y u funkciji
od x. Ako je zavisnost eksponencijalna,
npr. _

y=a-eb-x (18)

u koordinatnom sistemu dobic¢e se prava
ako se predstavlja In(y) u funkciji od x.
Ovaj se postupak znatno pojednostav-
ljuje koris¢enjem semilogaritamske har-

tije na kojoj je po jednoj keordinatnoj

osi izvrsena logaritamska podela, a po
drugoj linearna.

Shka 2.

L m m— e " e — e e e e e e o g—
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Dakle, da bi se u prethodnom iz-
vela linearizacija, treba prikazati 1/ u
funkciji od R.

Merec¢i struju, ¢inili smo odgova-

raju¢u greSku. Naime, ako je najmanji
podeljak skale ampermetra (Ciju klasu
ne znamo) 0,1 A, apsolutna greSka je
Al = 0,05 A. To se takode mora prika-
zati na grafiku. Medutim, kako se ne pri-
kazuje I, nego 1/I, neCemo crtati greSku
4 Al veé¢ + A /D), tj.

ﬁ(‘;ﬁ)ﬁil”il Al

Greske se prikazuju tako Sto se njihovi
pozitivni delovi crtaju (u odgovaraju¢im
jedinicama) u obliku duZi, vertikalno

iznad odgovarajuc¢ih tataka, a negativni

delovi na isti na¢in ispod odgovarajucih
tataka. Implicitno smo pretpostavili da
te pri izboru otpora R ne gresi. U sluca-

jevima kada se greSi u o€itavanju obeju

promenlj.vih greske treba predstavljati u
obliku krstiéa, odn. pravougaonika oko
eksperimentalnih tacaka.

- 8
Izbor skale vrii se na osnovu dva
kriterijuma: (1) da se grafik proteze ce-
lom raspolozivom povrSinom, obiCno

oblika kvadrata, i (2) ako grafik prika--

zuje pravu, da ima nagib oko 4-45°. Od
ovih pravila se moZe odstupiti kad treba
posebno izdvojiti neki deo krive ili kada
je tadnost merenja jedne veliine mnogo
manja od taCnosti merenja druge. Po-
nekad obe skale ne moraju da pocinju
od svojih nultih vrednosti.

- Ako grafik prikazuje pravu, eks-
perimentalne tacke mogu biti ekvidistant-
no rasporedene. Medutim, ako je u pi-
tanju neka sloZenija funkcionalna zavis-
nost i ako eksperimentalnim tackama
treba precizno prikazati neki prevoj na
krivoj, onda na tom segmentu treba po-
vedati broj merenja, odn. gustinu ekspe-
rimentalnih tacaka.

Na sl. 2 su predstavljeni rezultati

iz prethodnog primera.

E3) Interpolacija i ekstrapolacija-

Opsti zadatak interpolacije sastoji
se u povla&enju glatke krive, tj. krive bez
ikakvih nepravilnosti — preloma, pre-
kida i sl. — izmedu zadanih eksperimen-
talnih tadaka. Problem interpolacije se
u laboratorijskoj praksi reSava relativno
jednostavno na nekoliko nacdina.

Najprostiji nadin je tzv. graficka
interpolacija. Tada se kriva povlac¢i tako
da prolazi preko svih pravougaonika gre-
Saka oko eksperimentalnih taCaka tako
da priblizno isti broj tafaka bude sa
svake strane krive, sa sli¢nim udaljenos-
tima. Jasno je da pri tome kriva ne mora
prolaziti kroz eksperimentalne tacke, jer
podru¢ja definisana = pravougaonicima,
odn. duzima, odgovaraju »pravim vred-
nostima« merenih veli¢ina. Ovaj metod,
medutim, nije dovoljno strog da bi reSenje

problema interpolacije bilo jednoznacno.
‘Drugim refima, navedene zahteve mozZe

zadovoljiti- vise krivih. To je oc€igledno i

u primeru prave sa sl. 2. Stoga se formu-

lisu razli¢iti analiticki postupci inter-
polacije.

NajviSe primenjivan analiticki po-
stupak interpolacije je tzv. metod naj-
manjih kvadrata. Prikazatemo primenu
ovog metoda na linearnu zavisnost, a za
numericku ilustraciju’ ¢emo iskoristiti
primer iz prethodnog odeljka.

Jednadina prave linije je

y=a-x-+b. (19)

. Ako su pﬂznati parametri a 1 b (koefici-

jent pravca i odse¢ak na ordinatnoj osi),
pravu moZemo jednozna&no konstruisati.
Pri odredivanju tih parametara metodom
najmanjih kvadrata zahteva se da zbir
kvadrata udaljenosti eksperimentalno do-
bijenih tataka od odgovarajuce prave
bude minimalan. Neka su eksperimentalno
dobijeni parovi vrednosti (x;, yi), i =
=1, 2,..., n. Onda se na osnovu 0so0-
bina aritmeti¢ke srednje vrednosti dobija:

a= (20)

buy—ax. (21)

Prepisimo podatke poslednjeg pri-
mera u sledeéu tabelu, obelezavajuci
vrednosti otpora sa x; a reciprocne vred-
nosti struje sa yi:

Kada se odgovarajuée vrednosti zamene
u formule, dobijamo:

e=05 i b=02.

Optimalna prava — y = 0,5 ‘x +
+ 0,2 — konstruisana je na sk 2,

Graficka obrada rezultata mere-
nja &esto ukljucuje i postupak gr_qff&’ﬁge
ekstrapolacije. Naime, ekstrapolacija je

- prosirenje funkcionalne zavisnosti, utvr-

dene u nekom ograni¢enom podrucju ne-

- zavisno promenljive, izvan granica tog

podru¢ja. Na taj nacin mozemo doci do

podataka koji se, u principu, ne mogu

dobiti neposrednim merenjen.

Sa fizickog stanovista ekstrapo-
lacija nije sasvim opravdana operacija,
jer se pretpostavlja da je zadana funkcio-
nalna zavisnost oduvana i izvan granica
prou¢avanog intervala. Cesto je jedini
argument za izvodenje ekstrapolacije uve-
renje da se fizi¢ka strana pojave ne menja.

E3) Prikazivanje rezultata pomocu
dijagrama

Specifi¢an oblik grafickog prika-
zivanja rezultata j: pomocu dijagrama.
On se primenjuje u situacijama kada do-
lazi do izraZaja statisticka struktura po-
smatrane serije merenja, odn. kada je
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data serija merenja bogata podacima
(n>30).

Dijagramski prikaz svodi se na
jedan od tri ekvivalentna nac¢ina: histo-
gram, poligon i kriva frekvencije.

Konstrukcija histograma frekven-
cije podrazumeva sledeci postupak. Do-
men vrednosti merene veli¢ine podeli se

‘na pogodne intervale, a zatim se utvrdi

koliko rezultata merenja pripada svakom
intervalu, tj. frekvencija. Na apscisnu osu
nanose se utvrdeni intervali, a na ordi-
natnu odgovaraju¢e frekvencije. Konac-
no, iznad svakog intervala se konstruise
pravougaonik ¢ija je osnovica utvrdeni
interval, a visina odgovarajuca frekvencija.

Poligon frekvencije konstruiSe se
sli¢no. Od sredine svakog intervala me-
rene velidine odmeri se visina koja od-
govara frekvenciji i tako dobijene tacke

-se spoje izlomljenom linijom.

Kriva frekvencije je teorijska kon-
strukcija. Dobija se kao glatka linija (v.
krivu normalne raspodele) u grani¢nom
prelazu na beskonatno male intervale
klase i beskonatan broj obuhvacenih

slu¢ajeva.

Tabela 2.
1 1

RI[Q) 1[4) < U - A4
2 0,9 1,11 : 0,07
3 0,6 1,67 0,09
4 0,5 2,0 | 0,3

D 0,4 2.5 0,3
6 0,3 3,3 | 0,7
q 0,3 3.3 0,7
8 0,2 3 2
9 0,2 5 2




(Nastavak sa str. Z.240)

na Cestice A u odnosu na Zemlju, posle
sudara, iznosi

— = = = = = e -

—_—
Vidi se da smer vektora vs zavisi od odno-

e =

sa intenziteta vektora v i vy: a) ako je
v<<2vi, smer brzine lestice 4 posle su-
dara se ne menja; b) ako je v>2y;, smer
brzine Cestice A4 je suprotan od smera
pre sudara; c¢) ako je v = 2v;, onda se
Cestica A zaustavlja posle sudara (vs =
= ().

U konkretnom slucaju je v<2v;, pa in-
tenzitet brzine cCestice A posle udara o
telo B iznosi

vs = 2vi — v = S m/s.
a Cestica ne menja smer kretanja.

329. U horizontalnom pravcu na

— —=
kolica deluju sila F i sila Fir,. Sila trenja
Je usmerena u suprotnom smeru od
smera kretanja kolica pri trenju kli-
zanja ili suprotno od smera delovanja

—_—
sile F pri trenju mirovanja, tj. u svakom

sluaju je Fir, (sl. 3) usmerena ulevo. Na
telo u horizontalnom pravcu deluje od

tr2
L R
-

F
—, Hy
SRR

\
Slika 3.

N & - '-.+
strane kolica sila trenja Fir; usmerena,
prema III Njutnovom zakonu, udesno i
pri klizanju tela po kolicima je Fir =

= Firp = Ftr. Tada jednaline kretanja

kolica i tela glase
Mﬂl = F— Fir (1)

maz = Fir

odnosno, ako se uzme u obzir da je
Fiy = umg (pri trenju klizanja):

Ma, = F—pmg (2)
maz = mg.

Ako se telo i kolica krecu zajedno, kao

ce}ina (Vyer = 0), onda izmedu njih de-
luje sila trenja mirovanja Fir,, % umg.
Ali ubrzanja ova dva tela imaju istu vred-
nost, pa sistem relacija (1) dobija oblik:

Ma = F— Frrm 3)

ma = Fy.,,.

Iz ove analize se vidi da je za reSavanje
zadatka neophodno razjasniti karakter
silz trenja koja deluje izmedu tela i ko-
lica. Pri tome treba imati u vidu &nje-
nicu da je F,,=Fi; = pumg = 9,81 N.
Resavanjem sistema jednacina (3) dobi-
ja se

F
by By A e )
M+ m
i (4)
F-m
/& e B
RghET Y L

tj. da sila trenja mirovanja F,,,, zavisi
od sile F. Prema tome, kolica i telo ¢e se
kretati zajedno samo za one vrednosti
sile F za koje je F,,,, odredeno po for-
muli (4), manje ili jednako od njene gra-
nicne vrednosti Fi. Zamenom brojnih
vrednosti dobija se:

a) za F=20N,
P = 0.6 N<Fs i
b) za F=60N,

Fiom = 20N>F,y $§to je nemoguée i
u ovom slucaju izmedu kolica i tela po-
stoji trenje klizanja. Sada se mogu naéi
1 traZzena ubrzanja. Za prvi sludaj (F =
= 20N) iz formule (4) se dobija

a=

Za slu¢aj F = 60N postoji trenje kliza-
nja, pa se reSavanjem sistema jednacina
(2) dobija da je ubrzanje kolica

mF—umg
= - — =251 m/s?,

a,
a tela
a; = pg = 0,981 m/s2,

330. Pri spuStanju balona kon-
stantnom b_rzinﬂ_m, zbir svih sila koje
deluju na njega je jednak nuli

Mg —P—f=0.

gde je P sila potiska, a f je sila otpora
kretanju vazduSnog balona. Kada se
balon podiiz konstantnom brzinom na
njega deluju iste sile (po intenzitetu) i
njihov zbir je jednak nuli, samo §to sila
otpora ima suprotan smer od smera kre-
tanja balona. Tako se ravnoteza sila iz-
razava relacijom

M—mjg—P+ f=0,

gde je m masa tereta koji treba izbaciti.
Sabiranjem gornjih dveju relacija dobija
se jednacdina

2Mg —mg — 2P =0,

iz koje se dobija da je masa tereta, koji
treba izbaciti iz balona da bi se ovaj: kre
tao vertikalno navise, jednaka

P
mﬂZ(M——)= 96,5 kg.
&

331. Na slici 4 su prikazane sile
koje deluju na kotur i tegve. Na o0voj
slici je T sila zatezanja konca,a F jesila
kojom dinamometar deluje na kotur

Slika 5.

Smer kretanja je odreden iz odnosa masa
tegova.

Jednacdine kretanja tegova, prema Il
Njutnovom zakonu, glase -

ma=T—m,g

Iz ovih dveju jednadina, reSavanjem po
T, dobija se
2mym, g

m, +m,

Tako ¢e dinamometar pokazivati (na
osnovu III Njutnovog zakona) silu

4
FunpoSEE 7,36 N.
m1+m2

332. Posto su koturi zanemarljivo
teski, to ¢e, na osnovu prethodnog za-
datka, postojati sledeée jednakosti u
intenzitetu sila (sl. 5): Th =T;5, T =
= 2T> 1 F = 2T;. Teg m; se krefe nanize
sa ubrzanjem a pod dejstvom sile m;g
(nanize) i sile T (navise):

mia = mg— 1. (1)

Ako bi kotur B mirovao, onda bi se teg
m-> kretao naniZze sa nekim ubrzanjem
ai, a teg m3 — navise sa istim ubrzanjem.
Uzimajuéi u obzir ¢injenicu da se kotur
B kreée naviSe ubrzanjem a, jednacine
kretanja tegova mj i mj3 glase

mo(ay — a) = mag — 1> (2)
mi(ay + a) = Tr — m3g. | (3)
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Iz relacija (2) i (3) se dobija da je

my
a, = (a+g).
mz -+ ms

Zamenjujuci ovaj izraz za a; urelaciji (2),
dobija se izraz za silu zatezanja T,, od-
nosno 717:

2m,m ' 5
T,=——(a+g) 4)
m2+MJ '
4m. m
T,=2T,=— "3 (g19)
mi—l_m:!

_U jednaéinam;il (1) 1 (2) nepoznate su a
1 T7. ReSavanjem ovih jednacina dobija
se da ubrzanje tega m; iznosi

m,m,-+m,m—4m,m, |
a= : g=140m/s?,
m,m,+m, m,+4m,m,

i da ¢e dinamometar pokazivati silu F
jednaku

16 m, m, m
F=2T, = 1 M2 s & i
m, m,+m, my+4m, m,

=168,2 V.

333. Iz uslova za difrakciju;: nA =
= dsin0, sledi s obzirom da je sin 01,
da se javljaju samo oni difrakcioni maksi
mumi, za koje je n=d/A. Kako je d =
=4cm/l104 =4-10"m, a A = 546 nm
= 5,46 - 107 m, sledi da se pojavljuju
refleksije za koje je redni broj n<7,33,
odnosno (kako je n ceo broj) n=7. Mak-
simalno skretanje snopa monohromat-
skih zraka svetlosti ostvaruje se za ref-
leksiju reda

T A
n=7:0=arcsin e =arc sin 0,9555 =

=72° 50'.

334. Najintenzivnija polarizacija
ostvaruje se kada je upadni ugao (u
odnosu na normalu na graniénu povr-
Sinu) vezan s relativhim indeksom pre-
lamanja n sredine staklo-vazduh relaci-
jom (Brusterov zakon): n = 7ga. Odavde

se dobija o = arc tgn = arc tg 1,57 =
e T

335. Pri prolazu monohromatskih
rendgenskih zraka kroz praskaste uzorke
ili kroz polikristale, javljaju se uslovi za
difrakciju na malim kristalitima koji se

nalaze u ogromnom broju u jednom zrnu
praska, odnosno. komadu polikristala.
Ov ikristaliti imaju razli¢ite orijentacije u
odnosu na izabrani pravac. Sigurno je
da Ce se u ovako velikom broju naéi do-
voljan broj kristalita na koje upadni
snop rendgenskih zraka pada pod uglom
® za koji je ispunjen uslov za difrakciju;

n\ = 2dsin g

(n je red refleksije, A Je talasna duzina
rendgensk;h zraka, d je meduravansko
rastojanje date porodice, a @ je ugao di-
frakcije). Sa slike 6 vidi se da difragovani
zrak skrec¢e u odnosu na upadni za dvo-
struki ugao difrakcije. Tako, na ekranu
dobijamo tatku koja se u odnosu na
centralnu tacku (presek direktnog snopa
s ravni ekrana) nalazi na rastojanju
R = Ltg2p, gde je L rastojanje ekrana
od uzorka. Kako postoji veliki broj kri-
stalita koji su razli¢ito postavljeni u pro-
storu, ali tako da na njih rendgenski
zraci padaju pod uglom ¢, na ekranu se
dobija svetli prsten polupre¢nika R. U
ovom zadatku je A = 17,8 pm, L = 15¢cm,
n=2id = 155 pm, tako da je na osnovu

2 A
uslova za difrakciju: ¢ = arcsin 50 =

.= 635" 40", Kona¢no, polupre¢nik svet

log prstena koji odgovara refleksiji drugog
reda iznost R = Ltg2¢ = 3,515 cm.

336. Kao 3$to nam je poznato,
Jung je ostvario eksperiment interferen-
cije svetlosti, tako S§to je svetlost usme-
rio na dva proreza (mala otvora), na
medusobnom rastojanju d, a na zaklonu,
udaljenom od proreza za L, dobio svetle
1 tamne pruge. Svetle pruge javljaju se na
rastojanjima x u odnosu na centralnu
taCku na zaklonu u produZetku pravca
upadne svetlosti, koja zadovoljavaju sle-
deci uslov:

P
d o

gde je A talasna duzZina svetlosti, a n je
ceo broj koji u isto vreme oznadava re-
dni broj svetle pruge u odnosu na central-
nu tacku. Kako je A =6-10"cm,
d=1mm i L=3m, prve tri svetle
pruge javljaju se na mestima: x; = 1.
AL/d =18mm, x; = 2A\L/d ==
i x3=3AL/d = 7,4 mm.

337. Na osnovu zakona prelama-
nja sinx/sin 8= n, gde je o« upadni ugao

u odnosu na normalu ra grani¢nu povr-
Sinu u opti¢ki redoj sredini, 3 je prelomni
ugao u ‘odnosu na normalu u opticki

guscoj sredini, a n je relativni indeks pre-

lamanja. Pri prelamanju svetlosti iz op-
tiCki gusSce u opticki redu sredinu moze
se desiti da svetlost ne izade iz date sre-
dine. To se deSava ako je prelomni ugao
ag = 90°, odnosno ako upadni ugao
Be z:adovuljava relaciju: sin Bg=1/n. Zna-
f.‘fi za dati ugao nastupa potpuna unut-
raSnja refleksija. Kako u ovom zadatku
znamo grani¢ni ugao potpune refleksije
(Bg = 45°), lako mozemo odrediti rela-
lativni indeks prelamanja: n = 1/sin

Bg = 1/sin45° = |/ 2. Ugao maksimalne
polarizacije «, izndsi (na {osnovu Brus-

terovog zakona) ap = arctgn = arctg) 2

31

odreduje napon U na ovom otporu, a
ja¢ina struje, koja ide kroz njega, nije
tatno odredena. Ampermetar ne meri
deo struje koja prolazi kroz voltmetar.
GreSka merenja jacine struje Al pri po-
znatom naponu dovodi do greske AR
u odredivanju otpora R:. Ova greska se
nalazi iz Omovog zakona:

IR;‘: — U IﬁR:—FR;ﬂf:ﬂ.
Ako se sa Rv ozna¢i unutradnji otpor
voltmetra, onda je napon koji pnkazujc
voltmetar jednak:
U= AIRy = IR;.

Iz poslednjih dveju relacija, ne vodeci

- raduna o znacima, sledi:

3,6 mm

= 54°44".

338. Odgovor na pitanje zavisi od
karakteristika instrumenata sa kojima
se vrSe merenja.. Ako se meri elektri¢ni
otpor Rz po drugoj Semi, onda se ta¢no

Al |
A R1=RxT:Rx1wa

(anﬁﬁk u slede¢em broju)

- PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ M¥ 25 DOSTAVILI SU:

1. OS »Jovan Jovanovi¢ Zmaj«, Vranje, (Bara¢ Biljana): Stojkovi¢ Gordana 289,
290, 292, 293: Minié¢ Zaneta 289, 290; Dimitrijevi¢ Violeta 289, 290: Cvetkovi¢ Suntica
289, 290: Janji¢ Suncica 289, 290, 292, 293; Stojiljkovi¢ Sladana 289, 290; Lazarevi¢ Vinka
289, 290; Petrovi¢ Slavica 289, 290, 292, 293; Gruji¢ Vesna 289; Jovanovi¢ Violeta 290;
Simonovi¢ Sladana 289: Nikoli¢ Danijela 289, 290, 292, 293; Mirkovi¢ Ivana 289, 290, 292,
293: Pori¢ Dragan 289, 290; Miti¢ SneZzana 289, 290; Miti¢ Vesna 289, 290; Veli¢kovié
Zaklina 289, 290 Stojanovi¢ Vesna 289, 290: Miti¢ Biljana 289, 290, 292, 293: Pesi¢ Stojan
289, 290:; Stosi¢ Danijela 289, 290, 292, 293; Vorkapi¢ Danijela 289, 290; Gagi¢ Natasa
289, 290, 292, 293; Pavlovi¢ Ljiljana 289, 290; Sirmi¢ Olgica 289, 290; Jovanovi¢ Slavica
289, 290, 292, 293; Arsi¢ Ruzica 289, 290, 292, 293; Cvetkovi¢ Ljiljana 289, 290; Stoj Jj-
kovi¢ Suzana 298, 290, 292, 293; Janji¢ Gordana 289, 290; Cvetkovi¢ Jagoda 289, 290; Sta- .
ji¢ RuZica 289, 290; Valdi¢ Sanja 289; Stojanovi¢ Suzana 289, 290; Dordevi¢ Slavica 289,
290, 292, 293; Mitrovi¢ Zorana 289, 290, 292, 293; Gogi¢ Nebojsa 293; Milosevi¢ Suncica
289, 290, 293; Aleksi¢ Lilja 289, 290; Bogdanovi¢ Milena 289, 290, 293; Stojanovi¢ Vesna
289, 290: Bojkov Blaza 290; Gogi¢ Nebojsa 290; Stefanovi¢ Olivera 289; Cvetkovi¢ Tat-
jana 289 290; Simonovic Dusica 289.. 290;

2. OS »Karadorde«, Topola (Mladennwé Miomir): Neki¢ Zoran 290, 293; Spasic
SaSa 280, 281, 283:; Ivovi¢ Danijela 280, 281; Puri¢ Dusanka 280, 281; Radﬂéewé Gorica
280, 281; leﬂhc Gnrdana, 293; Tasi¢ Irena 28{} 281; Golubovié Kamlma 280, 281; Pau-
novic Jelena 280, 281; Lugonji¢ Radﬂs[av 290; (Jevché Zivadinka): Spasi¢ Nataia 284 285;
Petrovi¢ Sanja 284, 235 288; Jov(i¢ Jasmina 284 285; Deki¢ Snezana 284, 285, 288; Jﬂremxc
Goran 284, 285, 288; Jﬂvanuvié' Sasa 290, 293; Aleksié Milan 284, 285; Manﬂjlﬂvié Snezana
285; Stevanovi¢ Nada 290, 293; Jesi¢ Milan 290, 293; Jesi¢ Olivera 290, 293; Nedovi¢ Sla-
vica 285; Jeli¢ Vesna 290, 293; Manojlovi¢ Vesna 290, 293; Nikoli¢ Darko 284, 285.

3. OS »Milan MiloSevié«, Mréajevci, (Milisavljevi¢ Stanojka): Tosi¢ Zorica 265;
Adamovi¢ Goran 284, 285; Vukosavljevi¢ Dragan 285; Jovanovi¢ Gordana 285; Jovano-
vi¢ Snezana 285; Tosi¢ Zorica 285; Makljenovi¢ Radoslav 284.

4. OS »Miodrag Cajetinac Cajka«, Trstenik, (Lazarevi¢ Vojislav): Ili¢ Goran 230.
281, 283; Glisi¢ Ljiljana 281, 283; Stefanovic¢ Jelena 280, 281; Savic¢ Slobodan 280, 281, 283;
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Ilijev Biljana 280, 281, 283; Krsti¢ Ljubica 280, 281, 283; Dosi¢ Saso 280, 281, 283: Radovi¢
Milorad 280, 281; Brki¢ Katarina 280, 281, 283; Novakovi¢ Jelena 280, 281, 283;

5. OS »Mosa Pijadde«, Razbojna, (Dudovi¢ Dusica): Predolac Igor 280, 281; Coli¢
Ivana 280; Savi¢ Zlatan 280, 281; Bogicevi¢ Sladana 280, 281.

6. OS »Milan 1li¢ Cidak, Arandelovac, (Kosi¢ Savka): Pavlovi¢ Dragan 284; Mar-
tinovi¢ Sanja 290; Marjanovi¢ Milica 284, 285, 286; Svabi¢ Jelena 290, 291: Rankusovié
Ivanka 290.

7. OS »Nada Purié«, Valjevo, (Mili¢ Ljiljana): Obradovié¢ Sasa 290, 291; Mitrovié
Sanja 280, 281, 283; Zdravkovi¢ Biljana 290, 291; Hadzi¢ Jadranka 290, 291.

8. OS »Radovan Kovadevi¢c Maksim«, Lebane, (Mitrovi¢ Svetozar): Milogevié
Biljana 286; Stojanovi¢ Suzana 280, 281, 283, 285, 286, 290.

9. OS »Olga Milodevi¢«, Smederevska Palanka, (Vukmanovi¢ Borivoje): Riorovié
Vesna 280, 281; Nikosavi¢ Biljana 291.

~10. OS »Dositej Obradovic«, Nis, (Stojkovi¢ Olga): Mitrovi¢ Tatjana 284, 285:
Filipovi¢ Snezana 284, 285. % - v
11. OS »Vuk Karadzi¢«, Caéak, (SiSovi¢é Bozana): Purovi¢ Jelena 280; Milogevié
Slobodan 280. |
12. OS »Boris Kidri¢«, Gornji Matejevac, (Risti¢ Vukadin): Radojkovi¢ Branko
281, 282, 284, 288; Jankovi¢ Safa 280, 281, 282, 283. i
13. OS »Popinski borci«, Vrnjatka Banja, (Sretenovi¢ Angelina): Koji¢ Vladimir
280, 281; Miodragovi¢ Irena 280, 281, 283.
14. OS »Ivan Gunduli¢«, Novi Beograd, (Elvira Sa%): Mijal&i¢ Radovan 284, 285,
287, 288; Spasi¢ Dejan 284, 285, 287, 288. |
15. OS «Vuk Karadzi¢«, Lebane, (Nikoli¢ Gospava): Stevanovi¢ Srdan 280, 281.
16. OS »Milan Munjas«, Ub, (StarCevi¢ Dragica): Markovi¢ Dragan 280, 281.
17. OS »Bra¢a Labudovi¢«, Nik$i¢, (Jevri¢ Rosa): Kankara§ Radmila 280.
. 25 OS »Stevan Sindeli¢«, Beograd, (Harizanov Spasoje): Stankovi¢ Nebojsa 280,
19. OS »Heroj Ivan Muher«, Smed. Palanka, (Milanovi¢ Dafina): Begovi¢ Nenad
284, 285, 288, :
20. OS »Miroslav J. Cerovac«, Vré&in, (Baridevi¢ Milan): Kepi¢ Srecko 265, 266.
21. OS »Mileva Kosovac«, Sabac, (Vasi¢ Margita): Glisi¢ Predrag 280.
22. OS »Vladimir Zivkovi¢ Vitko«, Minicevo, (Pavlovi¢ Tomislavka): Mladenovic¢
Ana 284, 285, 286.
23. OS »Njegos«, Kotor, (Vujovi¢ Janko): Kon Sladana 290.
24. OS »Dr Dragisa Misovi¢«, Caéak, (A¢imovi¢ Rada): Karauli¢ Ruza 284, 285.
o 23?. OS »Starina Novak«, Beograd, (Brezoviek Rada): Cos.¢ Nebojsa 289, 290, 291,
26. OS »Ljubisa Maksi¢«, Bioska, (Danilovi¢ Trnjina): Stanoj¢ié Rade 284.
h 27. OS »Janko Veselinovi¢«, Beograd, (Kruni¢ Andelka): Radulovi¢ Predrag 280,
28. OS »Jovo Kursula«, Kraljevo, (Dimi¢ Milka): Raki¢ Dejan 280, 281.
29. OS »Zikica Jovanovi¢ Spanac«, Valjevo, (Peri¢ Jovanka): Popovi¢ Nikola 280
- 30. OS »Heroj Rosa Trifunovi¢«, Aleksandrovac, (Novakovi¢é Miodrag): Pavlovié
Dubravka 280, 281. -
29 31. OS »9. maj«, Sabatka Kamenica«, (Petrovi¢ Radmila); Trifunovi¢ Zoran 290,
6.
32. OS »Ivo Lola Ribar«, Veliko Gradiste, Lepi¢ Svetlana 280.
5 | 33 OS »Zikica Damjnanovi¢«, (Tatomirovi¢ Zivomir): Dimitrijevi¢ Goran 294,
0,23/,

34. OS »Zikica Damnjanovi¢«, Smed. Palanka, (Tatomirovi¢ Zivomir): Patrovié
Sonja 294, 296, 297; Tatalovi¢ Dragan 294, 296, 297; Novakovi¢ Slobodan 294, 296, 297,
Kabadaji¢ Lidija 294, 296, 297; Savkovi¢ Milovan 294: Radovanovi¢ Sa%a 294, 297;

- 35. OC »V. V. Vujo«, Vranje, (Trajkovi¢ Vasilije): Trajkovi¢ Slavica 307.

36. OC »Viktor Nesovi¢«, G. Milanovac, (Radojkovi¢ Zora): Veljkovi¢ Dejan 280,
281, 282, 284, 286, 287, 289, 290 291, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 300, 302. 303, 304, 310,
311 312313,

37. OC »Stojan Ljubi¢«, Lebane, (Kostov Nikola): St3vanovi¢ Ljiljana 299, 300,
301, 302, 303, 310.

38. OC za brodarstvo, brodogradnju i hidrogradnju, Beograd, (Hasanbegovi¢ Pula):
Andri¢ Goran 280, 281, 284, 285, 286, 288, 290, 284.

39. I zemunska gimnazija, Zemun, (Misevi¢ Ljubica): Srevi¢ Stevo 299, 300, 301,

2303,

o 40. SC »Petefi brigada«, Batka Topola, (Preradovi¢ Radivoj)9 Guti Perdi 255, 256.

41. OOUR za usmereno obraz. »25. maj«, Valjevo, (Mitrovi¢ Milorad): Pavlovié
Natada 294, 296.

42. OVO »Boris Kidri¢«, Ni§, (Stojanovi¢ Lobanka): Vaci¢ Natasa 280, 281, 284,
285, 298, 290, 294,

43. Gradevinska 3ko.a »Ibrahim Perviz«, Zenica, (Teli¢ Drago): Kruhovi¢ Haris

206, 298, 295.

NAKNADNO PRISPELA PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA 1Z MF-22

1. OS »Bracéa Ribar«, Beograd, (Nathigal Branka): Rutar Simonida 280, 281, 282,
283: Stefanovi¢ Dragan 280, 281, 282, 283; Lekovi¢ Svetlana 280, 281, 282, 283; Danojli¢
Milan 280, 281, 282, 283; Milkevi¢ Nikoleta 280, 281, 282.

2. O8 »Milan Ili¢ Ci¢a«, Arandelovac, (Milivojevi¢ Mila): Toli¢ Andela 290, 291,
292, 293; Brankovi¢ Stanko 290, 291; Urosevi¢ Mirjana 291.

3. OS »25. maj«, Svetozarevo, (Dragica DPurdevi¢): Koci¢ Mikica 289, 290, 291.

4. 05 »Milan Milosevi¢ Copo«, Mréajevci, (Milisavljevi¢ Stanojka): Petrovi¢ Zo-
rica 264.

5, OS5 »Radoje Domanovié«, (Arsi¢ Sima): Vranje: Dimi¢ Zeljko 284, 285.

8. OS »Ljup&e Nikoli¢«, Aleksinac, (Stefanovi¢ Olivera): Gruji¢ Ivana 280, 281.

7. OS »Ivo Lola Ribar«, Raska, (Pordevi¢ Zorica): Babi¢ Katarina 280; Milijana
Kosti¢, Jolovi¢ DuSica 280, 283.

8. OS »Ljubia Vesni¢«, Krvavci, (Pesi¢ Blagoje): Drndarevi¢é Sa¥a 280.

9, OS »Ivo Lola Ribar«, Veliko Gradiste, (Prvu.ovié¢ Stanija): Jankovié Gorica 280.

10. OS »Ljubica Radosavljevi¢ Nada«, Zajedar, (Miti¢ Olga): MiloSevi¢ Svetlana
280, 284.

~11. O5 »20, oktobar«, N. Beograd, (Antoni¢ Irena): Beovi¢ Renata 284, 28S.

12. OS »Timodki partizani«, KnjaZevac, (Pavlovi¢ Porde): Jovanovi¢ Biljana 284.

13. OS5 »Vuk Karadzi¢«, Cadak, (SiSovi¢ BoZana): Jovandevi¢ Aleksandar 284, 287.

14. OC »Luka Spasojevi¢«, Ljig, (Mirkovi¢ Stana): Trni¢i¢ Dejana 29%.

18. OS » «, Ni§, Robajac Aleksndar 280, 281.

16. OOUR »Zikica Damnjanovié¢«, Smed. Palanka, (Tatomirovi¢ Zivomir): Petro-
vi¢ Aleksandar 296, 297, 294,

17. OVO »Drakée Milovanovi¢«, Aleksinac, (Stojanovi¢ StaniSa): Milenkovic Ivan
294, 296, 297.

18. OVO »Bora Stankovi¢«, Nig, (Stojanovi¢ Gordana): Miljkovi¢ Vladimir 280.
281, 283, 284, 285, 286, 288, 289, 290, 291, 296, 297.

Za najuspeinije reSavanje konkursnih zadataka u 3kolskoj 1981¢82 godini nagradeni
su slededi udenici:

1. Radié¢ Jasna, VI razred OS »Milan Ilic—Cida«, Atandelovac, nastavnik fizike
Milivojevi¢ Mila. |

2. Doki¢ Slobodan, VII razred OS »Kosta Stamenkovi¢«, Leskovac, nastavnik fizike
Milenkovi¢ Bogko. 5

3. Andri¢ Goran, VIII razred OS »Miroslav Jovanovi¢ Cerovac«, Vréin, nastavnik
fizike Bari¢evi¢ Milan.

4. Vacié NaraSa, VIII razred OS »Cele—Kula«, Ni3, nastavnik fizike Prvulovi¢ Ja-
smina.
5. Iridanin Bratislav, I razred zajedni¢kih osnova usmerenog obrazavanja OC »l
maj«, Novi Beograd, profesor fizike Dankulov Jelena.

Sva prava umnoZavanja, preStampavanja i prevodenja zadrZava
Drustvo fizi¢ara Srbije
Oslobodeno plaéanja poreza na promet na osnovu reSenja Republi¢kog
sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. IX 1976. godine.
Stampa: BIGZ—Beograd, Bulevar vojvode Misi¢a 17



