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Vec je osma godina kako Drustvo. fizicara Srbije izdaje
casopis »Mladi fizicar«, namenjen ucenicima svih uzrasta od
VI razreda osnovne Skole do 1V razreda srednjeg usmerenog
obrazovanja. Ovaj Casopis dao je do sada znacajan doprinos
povecanju interesovanja ucenika za fiziku, kao i njihovom
podsticanju i razvoju stvaralackih sposobnosti u nastavi
fizike i u odgovarajuéim slobodnim aktivnostima.

Na osnovu pracenja strucnih sluzbi Republickog i
regionalnih zavoda, pokazalo se da ovaj ¢asopis popunjava
praznine nastale usled nedostatka odgovarajuce naucno-
popularne literature iz fizike, potpomaZe takmicenje mladih
fizicara donoSenjem konkursnih i nagradnih zadataka i
testova za proveru poznavanja programskih sadrZaja fizike
koji se izucavaju u Skolama.

Casopis je dobio pozitivnu ocenu i podriku eksperata
UNESCQO-a (Organizacije Ujedinjenih nacija za obrazovanje,
nauku i kulturu), koji su ga uvrstili u svoj informacioni
centar. | |
Zato preporucujemo nastavnickim veéima Skola i
nastavnicima fizike da omoguce ulenicima kori$éenje caso-
pisa »Mladi fizicar«. '

U Beogradu, 27. 09. 1983. Direktor
Gradislav Milenovic, sr.
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PROBLEM ISTOVREMENIH KVANTNIH MERENJA

LJUBISA i NATASA NEDELIKOVIC (Beograd)

1. Problem

Uobi&ajeno poznavanje nekog fizickog predmeta obi¢no shvatamo kao
moguénost nabrajanja njegovih osnovnih osobina koje smo na neki nacin
uspeli da registrujemo. Pri normalnim uslovima posmatranja jabuka Je,
na primer, nesto relativno odredenog oblika, veliCine, boje, tezine, mirisa
i ukusa. Ovakav tip saznajnog procesa ¢emo nazvati saznajnim procesom
bez ogranicenja.

Medutim, pod odredenim specifiénim uslovima mogu¢no je da dode

do problema u saznavanju. Ukoliko nam je onemoguc¢en neposredni kontakt
sa jabukom, neée biti jednostavno odrediti njenu teZinu, miris i ukus. S druge
strane, ako nam nije dopusteno da bacimo pogled na nju, osta¢emo uskracent
neposrednog znanja o njenom obliku, veli€ini i boji. Ovakve situacije cemo
nazvati saznajnim procesima sa ogranicenjem.

Ovo nas navodi da proces dobijanja informacija razmotrimo 1 sa jed-
nog Cisto logi¢kog stanovista. Zbog jednostavnosti Cemo pretpostaviti da
imamo objekt samo sa dve osobine: A i B. Takav, na primer, mozZe biti n@:kl
crteZ koji je komponovan samo od crnih (osobina A) i Srafiranih povrSina
(osobina B).

Ukoliko se sada nalazimo u uslovima saznanja bez ikakvog ogranicenja,
ukazuje nam se, na primer, prilika da vidimo »objekt« koji je doveden na
nasu sl. 1a. Medutim, pri uslovima u kojima smo prinudeni da percipiramo
ili samo osobinu A ili samo osobinu B, taj isti »objekt« vidimo ili kao sl. 1b.
ili kao sl. lc.

U onome 3to sledi ukazaéemo na to da se u fizici moZemo naci u sliC-

nim situacijama u pogledu moguénosti istovremenog dobijanja informacija
o dvema fizi¢kim karakteristikama.

2. Klasicna mehanika

Razmotriéemo najpre kakav je tip saznajnog procesa u tzv. klasicnoj
mehanici, nauci koja se bavi proucavanjem kretanja tela uobicajenog iskustva.

Kao i svaka fizi¢ka teorija, ona je zainteresovana za osobine tela koje
se mogu prikazati brojem i koje se nazivaju fizickim velicinama (poloZzaj tela,
brzina, . . .). Informacije o njima sti¢emo u procesu merenja. koriste¢i odre-

denu a araturu. | .
| ' |
By -0
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Sl. 1b Sl Ic

Pogledajmo, na primer, kako se jezikom mehanike opisuje rotacija
neke date naelektrisane metalne kuglice koja rotira oko neke date ose, postav-

ljene u yz-ravni koordinatnog sistema sa sl. 2b. Rotaciju ¢emo opisati ako

znamo koliko je osa rotacije nagnuta prema y- ili z-osi, ako nam je poznat
smer u kome se kuglica okrece, a takode i njena brzina okretanja. Skup ovih

triju karakteristika naziva se momentom impulsa kuglice i moZe se prikazati

: —_—
strelicom L.

Sl. 2a

Ovakav opis se moZe pojednostaviti. Naime, sa sl. 2b. je lako uoCiti
da je dovoljno poznavati samo duZinu projekcije strelice na z-osu (koju ¢emo
oznaliti sa L,) i duZinu projekcije na y-osu (koju oznafavamo sa L,). Veli-
gine L, i L, nazivamo z- i y-komponentom momenta impulsa kuglice.




Osnovno pitanje koje sada postavljamo jeste: da li je ve{fc.*{ne Lz 1 Ly
moguéno izmeriti istovremeno, tj. u istom mernom postupku sa istim mernim
priborom? ) S Aty 5

Jedan od nacina da se odgovori na OVO pitanje zasniva s€ na §ledem_]
fizickoj pojavi: Ako se rotirajue naclektrisane kuglice propustaju kroz
odredenu vrstu magnetnog polja (uperenog u odreder_mm pravgu),‘inne ée
skretati od prvobitnog pravca u zavisnosti od toga kolika je projekcija nji-

hovog momenta impulsa na pravac polja.
Upravo ovaj efekt je iskoris¢en u tzv. Stern-Gerlahovom uredaju,

(sl. 2a.). Naime, kuglice sa osom rotacije u yz-ravni propustamo u pravcu
x-ose. Na tom putu one najpre prolaze kroz oblast Hz(u kojoj je magnetno polje
upereno duZ z-ose), gde trpe odredeni ver:rfkainf ﬂ_rk&:an od prvﬂblt}lﬂg pravca
(u zavisnosti od toga kolika je projekcija Lz). Na ekranu Ez taj se ~otklon
meri (i time konstatuje kolika je vrednost L;). Pomocu naelektrlsanl}l pro-
vodnika K i K, Cestice se, sa veC odredenim L;, ponovo gsmﬁravaju duz
x-ose. Tako pripremljene one prolaze kroz obla_st Hy, (u kojoj je magnetno

polje upereno duZ y-ose), gde trpe odredeni horizontalni otklon (}1 zavisnost
od toga kolika je projekcija L,). Na ekranu Ey taj se otklon meri (1 konsta-

tuje kolika je vrednost i veliine Ly). Dakle, pecmocu navedenog uredaja smo.

istovremeno izmerili obe veliine rotacije za koju smo bili zainteresovani.

Detaljna analiza pokazuje da navedeni zakljufak predstavlja opstu
odliku svih fizi¢kih veli¢ina i svih merenja u okviru klasi¢ne mehanike. Dru-
gim re¢ima, svojstva objekata klasicne mehanike (izraZena fizickim veli¢inama)
u toku procesa njihovog otkrivanja ukazuju se istovremeno i omogucuju da
stvorimo kompletnu sliku izucavanog objekta. Saznajni proces se odvija bez

ikakvog ogranicenja.
3. Kvantna mehanika

Na prvi pogled izgleda da je klasiénu mehaniku moguéno primeniti
i na tumadenje kretanja proizvoljno malih tela. Medutim, ispostavlja se da
tako ne$to generalno nije moguéno u slucaju kada je re¢ o mikrolesticama
(elektronima, protonima, ...). Za razumevanje njihovih osobina je razvi-
jena jedna nova i radikalno izmenjena mehanika koja se naziva kvantnom
mehanikom. |

Osnovna izmena, koja je vaZna za problem mogucnosti istovremenog
merenja, odnosi se na nadin opisivanja fizickih osobina mikméestic_:a. Svaka
fizi€ka veliina se u kvantnoj mehanici opisuje jednim dosta opstim mate-

mati¢kim pojmom koji se naziva operatorom, a same moguéne brojne vred-

nosti date fizi¢ke veli¢ine (koje se u sustini mere) pojavljuju se kao karakte-
ristike datog operatora. ; s
Pod operatorom podrazumevamo odredeni skup matematickih operacija
koje se obavljaju nad datom veli¢inom da bi se dobila druga veli¢ina. Drugim
re¢ima, ako neki operator oznatimo sa f, veli¢inu na koju on »@EIUJE{‘ sa
x, a dobijenu vrednost sa y, moZemo pisati fx=y. Tako, na primet, ako
operator f; znadi: uzeti x, pomnoZiti ga sa 3 i tome dodati 1, imamo f;x=
=3 x+1. Ili, ako f> zna&i mnozenje datog x sa 2 imamo frx=2x. Hi, fix=x

(uzeti x.i pomnoZiti sa 1); ili fox=1/x (uzeti x i naéi njegovu reciprocnu vred-

nost).

’ 5

Pod mnoZenjem dva operatora podrazumsvamo njihovu uzastopnu
primenu. Tako, na primer, fifox=f12x=3(2x)+1=6x+1. Na analogni
naéin Lfix=f3x +1=2(3x +1)=6x +2. U prvom sluaju najpre na x
delujemo sa f>, a onda sa f ; u drugom sluCaju obratno. Ili, za drugi navedeni

1 ] 1
par operatora, f; fyx=f,— =—, odnosno f, f, x=f,x = —. Ve¢ na ovim pri-

s SR X
merima uocavamo da redosled kod mnoZenja nekih cperatora mczZe da bude
bitan (f;fox#/f>f1x), dok kod drugih ne mora (f3fsx=/f4f3x). To je osnovna
razlika izmedu operatora i brojeva, kod kojih je uvek, na primer, 2-3=3.2,
Za dva operatora kod kojih redosled mnoZenja nije bitan kaZzemo da su me-
dusobno komutativni, dok u suprotnom slu¢aju imamo medusobno nekomu-
tativne operatore.

Ovo svojstvo operatora ima vaZne posledice za saznavanje osobina
mikrocestica u procesu merenje. Naime, iz samog nacina, na koji kvantna
mehanika mora da shvata proces merenja, proizlazi da je istovremeno sa
istim mernim aparatom mogucno registrovati brojne vrednosti samo onih fi-
zickih osobina koje se opisuju medusobno komutativnim operatorima. 1li, ako
se druk¢€ije i1zrazimo: nije mogucno istovremeno sa istim mernim aparatom
registrovati brojne vrednosti dve osobine kojima odgovaraju medusobno neko-
mutativni operatori. Prema tome, 1z same logike kvantne mehanike sledi
zakljuCak da se saznajni proces na nivou mikrogestica moZe odvijati u uslo-
vima oS§trih ogranienja Ze'jznih informacija.

4. Jezik eksperimenta

Pogledajmo sada kakav je konkretni eksperimentalni smisao poslednjeg
zakljucka, kojim se kvantna mehanika bitno razlikuje od klasi¢ne mehanike.

Diskutova¢emo moguénost istovremencg merenja rotacicnih kompo-
nenti Ly i L, momenta impulsa protona. U kvantnoj mehanici se ispostavlja
da se ovim velicinama pripisuju upravo medusobno nekomutativni operatori.
Na konkretnom primeru merne aparature ¢emo ukazati na to da ako izme-
rimo vrednost jedne od gornje dve veliCine, onda ne moZemo istovremeno
znati 1 vrednost druge veliCine.

Posluzicemo se neznatno modifikovanom aparaturom sa sl. 2a. Jedina
tehnicka razlika je u prisustvu zaklona Z (vidi sl. 3.). Ubacujuéi u ovakav

‘I
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uredaj mlaz potpuno istih protona, primeti¢emo pre svega da se u polju H;

mlaz cepa na dva vertikalna snopa (koji prolaze kroz dve tacke ekrana E).
Po3to, kao $to smo videli i u slu¢aju sa kuglicama, ¢in prolaska kroz E; znadi
merenje komponente L;, dolazimo do zaklju¢ka da je stanje protona u mlazu
pre ulaska u uredaj takvo da dopusta moguénost dve vrednosti za L,. S druge
strane vertikalni snopovi nastavljaju put kroz aparaturu sa potpuno odre-
demm vrednostima veliine L..

U cilju ispitivanja kolika je vrednost L, za, na primer, gornji vertikalni
snop postaviéemo zaklon Z, ¢ime iskljuCujemo protone donjeg mlaza. Posle
usmeravanja duZ x-ose, gornji vertikalni snop ulazi u polje H,, gde se ispostav-
lja da se ponovo cepa i1 to na dva horizontalna mlaza (levi i desni) 1 mi na
osnovu pozicija tafaka prolaska kroz ekran Ey merimo njihove vrednosti
komponente Ly.

Odluéujuée pitanje koje sada postavljamo jeste: da li posle prolaska
protona kroz ekran Ey poznajemo i L, i Ly za oba izlazna horizontalna mlaza?
Na prvi pogled izgleda da je odgovor potvrdan, jer smo dopustili da u Hy
ude samo snop sa ve¢ izmerenim L, i da je prolazak kroz pol_]e Hy 1zvrsio
samo dodatnu selekciju protona prema vrednosti L.

Medutim, da je takav odgovor pogresan, moZemo se uveriti ako neki
od izlaznih mlczeva (na primer, levi) ponovo vratimo na pocetak naseg ure-

daja. I, u slu¢aju ¢a on 1ma ta¢no odredenu vrednost za L;, moralo bi da na.

1zlazu 1z H; postoji samo jedan snop. Ali, ono §to eksperiment stvarno po-
kazuje to je da se vraceni izlazni mlaz ponovo cepa na dva snopa (sa dve razli-
cite vrednosti za L;). To samo znaci da je u procesu merenja Ly na neki nacin
istovremeno i »izbrisana« svaka informacija o vrednosti L,.

Prema tome, ni u jednoj tacki kruZne putanje protona ne moZemo
iIstovremeno znati i L; i Ly. Tako je u poredenju sa rotacijama uobi¢ajenih
tela klasi¢ne mehanike, znanje o rotacionom svojstvu mikrocestica uvek
nepotpuno.

U jednom gramu vodonika ima 600 000 000 000 000 000 000 000 atoma.
Kad bismo atome jednog grama vodonika nanizali u razmaku od jednog mili-
metra, takva bi nit bila Cetiri hiljade miliona puta veéa od udaljenosti Zemlje
od Sunca. Njome bismo mogli obaviii ¢itav Mle¢ni put. Kad bi svaki Covek
mogao da u sekundi odbroji deset atoma, celo bi &ovefanstvo moralo milion
godina stalno brojati da’ bi iscrpelo jedan gram vodonika.

D. K.

IZ ISTORIJE

BELESKA O TELESKOPU

_ISIDOR PISAROV (Novi Sad)

Fizika, u modernom smislu,
svoje poCetke — od Galileja i Njut-
na — duguje astronomiji. Osnovni
i opﬁti zakoni kretanja kao da su
nebu, nego u svetu koji doseZemo
rukom. Ako je prosli vek doba par-
ne masine, a sedamnaesti doba da-
sovnika, onda su pozne godine S3es-
naestog i rane sedamnaestog veka
— doba teleskopa.

Mozda 1 nije bitno, ali je za-
nimljivo: ko je prvi uperio tele-
skop na Mzsecili Veneru,na primer?

Neke crkvene knjige nas ude
da je teleskop pronaden joS u tzv.
mracnom srednjem veku, pre Re-
nesanse. Medutim, prve crteZe in-
strumznta (1ako ni nalik danasnjem)
nalazimo tek kod Leonarda. Prvi
detaljniji opis teleskopa potpisao je
1zvesni Digs, koji je umro 1570. go-
dine u Engleskoj. U drugom kraju
Evrope, u Italiji, slicna »tehnicka«
dokumesntacija datirana je s 1590.
godinom. Iako je evidentno da je

opticarski Segrt, Holandanin Liper-
shej, 1mao teleskop, postoji bar joS$
tri pretendenta na podast »prvog«
konstruktora — Galilej u Italiji,
Tomas Herio u Engleskoj i Simon
Marius u Nemackoj.

Ipak, ako nam je do prvih da-
na moderne fizike i1 uticaja astro-
nomije na nju, preporuéljivo je dr-
zati se QGalileja:

»Cuo sam da je izvesni Fleming
konstruisao durbin pomoéu koga se
vidljivi objekti, iako veoma udaljeni
od posmatraca, gledaju kao da su u
blizini. Dok su neki bili sumnjicavi
prema takvoj mogucnosti, drugi su je
prihvatili. Veé posle nekoliko dana
to mije u svom pismu potvrdio jedan
plemeniti Francuz, Zak Badover, pa
sam se svim srcem predao istraZiva-
njima da i sam otkrijem slicnu na-
pravu. To mi je ubrzo poSlo za ru-
kom, pri cemu mi je kao osnova po-
slufila teorija prelamanja svetlosti.
Prvo sam napravio olovnu cev, na
Cije krajeve sam uglavio dva staklena




nego posmatrani golim okom . . .«

Pomocu ovog poslednjeg, Ga-
lilej je otkrio bezbroj zvezda u Mie-
&nom Putu, kratere na Mesecu, Ve-
nerine faze 1 pege na Suncu. Otkrice
faza Venere ukazivalo je na isprav-
nost Kopernikovih proracuna o za-
mrienim putanjama planeta na na-
Sem nebu.

Oréit of Venus
~-

Sve dok Galiley nije uperio svoj teleskop
na Mesec, ugledavsi reljefan 1 mrtav svet,
verovalo se da je na$ prirodni satelit
glatka sfera.

sociva. Oba su bila ravna sa jedne
strane, dok je sa druge strane jedno
bilo konveksno, a drugo konkavno.
Gledajuéi kroz konkavno socivo,
objekti su mi bili tri puta bliZi i
devet puta veéi nego gledani golim
okom. Zatim sam konstruisao drugu,

- Faze Venere, koje je teleskopom otkrio

pr E:C‘z”ﬁ“ v el koja je uv‘Ehc‘:{vﬂIa Galilej, bile su moc¢an argument za novu,
objekte viSe od Sezdeset puta. Najzad, Kopernikovu astronomiju. Na slici A vidi
ne Stedeci ni rada ni para, uspeo sam se da postojanje faza 1 relativna promena

da konstruisem tako savrSen instru- pre¢nika Venere, nedvosmisleno upucuju
na pretpostavku o solarnoj orbiti planete.

ment dﬁ'_ Su ‘?bjﬂkﬁ posmatr ‘m_": PO Iz slike B se zakljutuje da fenomen ne bi
mocu njega izgledali skoro hiljadu bio mogué¢ u ptolomejskoj Semi.

Iskustva o elektricitetu i magnetizmu postoje od davnina. Medutim,
prvo nauéno delo iz ove oblasti objavljeno je u Londonu, 1600. godine.
Bila je to knjiga dvorskog lekara Vilijama Dzilberta, »O magnetu, mag-
netnim telima i o velikom magnetu Zemlji«. Mnogi nisu razumeli znacaj
Dzilbertovih eksperimentalnih saznanja, i Galileo je oStro ustao u od-
branu dragocene knjige: »Najveéu pohvalu zasluZuje DSilbert zato Sto je
izveo mnogo novih i tanih posmatranja. Time su posramljeni Supljo-
- glavi i laZljivi autori koji ne samo da piSu o onome 3to ni sami ne znaju,
nego predaju dalje sve ono $to su &uli od neznalica 1 glupaka.«

puta veéi i preko trideset puta blizi

FIZIKA DANAS

GDE PRESTAJE KLASICNA I POCINJE KVANTNA FIZIKA
PETAR GRUJIC (Beograd)

Mali je paradoks da je ideja o kvantnoj (diskontinuiranocj) prirodi
materije potekla iz »klasi¢ne« antike, stare Grcke. Iako je savremena fizika
opovrgla Demokritovo shvatanje da su najmanji sastojci hemijskih eleme-
nata nedeljivi, to nikako ne zna&i da je pojam »kvant« modernog porekla.
Danas znamo da su stari filozofi trazili »atome« na pogresnom mestu. Uo-
stalom, nije se ni moglo o&ekivati da se €istim razmisljanjem dode do pojma
ndejstva«, fundamentalne veli¢ine u kvantnoj fizici, za koju je nadeno da
poseduje konaénu granicu — kvant.

Kada je tridesetih godina ovog veka data formulacija danasnje kvantne
mehanike, izgledalo je da je oblast vaZzenja klasiCne i1 kvantne mehanike jako
razgrani¢ena. Ustvari, pokazalo se da je klasi¢na fizika samo aproksimacija
kvantne, i da je danasnja koegzistencija »ove dve slike materijalnog sveta
samo rezultat ‘dobre volje¢ talasne mehanike«. Jo§ 1 pre pojave - kvantne
mehanike fizidari su bili svesni ¢injenice da primena infinitezimalnog racuna
u fizici ima uslovan karakter i da, na primer, diferencijalna forma Maks-
velovih jednadina u elektrodinamici odraZava ta¢no (tadasnju) sliku kontinui-
rane prirode elektromagnetskog polja, za razliku od, recimo, Maksvelove
funkcije raspodele, koja daje samo aproksimativan opis ponasanja diskretne
materije. '

Sli¢an odnos danas postoji izmedu klasi¢ne mehanike, koja se bavi
makrosvetom, i kvantne mehanike, koja daje taCnu sliku odnosa u ﬂ'llkl'{}S‘ﬂit’:'IH.-
Razlika je samo u tome §to se smatra da zakont Kvanine mehanike vazZze U
nasem svakodnevnom svetu 1 da 52 svi ek Spt‘:ﬁmen:‘;:ﬂni podaci mogu, PDSIEd" -

stvom statistiCke fizike ili direktno, otjasniti jezikom sveta malih dimen- i
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zija, dok je sam mikrosvet neprikosnoveno podrucje kvantne mehanike. Ovde
smo, namerno, rekli »smatra«, jer je pitanje — gde prestaje klasicna i po-
¢inje kvantna fizika — ba$§ tema ovog napisa. Da je ovo pitanje joS uvek
aktuelno pokazuje veliki broj radova koji se poslednjih godina pojavljuju
i po kojima izgleda da klasi¢na fizika doZivljava na izvestan nacin renesansu,
u svakom sluéaju u jednoj oblasti — atomskoj fizici. U tom domenu primene
klasiéne fizike narodito je aktivan I. Percival, profesor na StirlinSkom uni-
verzitetu u Skotskoj, sa svojim saradnicima i naSe dalje izlaganje bic¢e bazirano
na njegovom seminaru sa temom »Kada je fizika klasicna’« odrZzanom po-
Cetkom sedamdesetih godina u Londonu.

Idejynt savremenici: Demokrit 1 Plank.

Postoji vise ekvivalentnih definicija oblasti vaZenja klasi¢ne fizike. Naj-
uobidajenije je uporedivanje dejstva s kojim se operiSe sa Plankovom konstan-
tom A, pa ako je taj odnos dovoljno veliki, problem se moZe tretirati 1 klasino.
Medutim, kako u fizici ne pds’tﬂje wvelike« i »male« veli€ine, ve¢ samo vece
i manje, prelaz sa kvantne na klasi¢nu mehaniku moze se, formalno, 1zvrsiti
na dva nacdina:

I) Uzimanjem da je dejstvo sistema koji se tretira veliko (u odnosu
na h);

IT) Biranjem male jedinice za dejstvo.

Ustvari, prakti¢no se koristi ova druga moguénost, pa se kaze da kvantn!
zakoni prelaze kontinuirano u klasi¢ne kada #—0 (poSto je A »prirodna«
jedinica za dejstvo). To i jeste sluéaj tzv. principa korespondencije, koji definise
oblast vaZenja klasi¢ne i kvantne mehanike u isto vreme. Kod raznih fizickih
problema ovaj princip se izraZava na razliite nacine. Najpoznatiji je primer
Spektra atoma vodonika, koji se pri velikim vrednostima glavnog kvantnog
- broja (n>>1) moZe tretirati i klasi¢no, taénije, kada n—co oba tretmana
daju identiCne rezultate.

11

Bitna osobina »principa korespondencije« je da se oba metoda slazu
samo za jednu vrednost parametra (na primer, n kod vodnn.ikovog atoma).
Prema tome, »jednadina« ima samo jedno resenje (n—o0). Otuda se prirodno
namedée pitanje: postoje li Citave oblasti koje se mogu opisati podjednako ade-
kvatno i klasicno i kvantnomehanicki, a ne samo za pojedine vrednosti fizicke
veli¢ine u pitanju? Drugim reéima, da li jednacina — klasicni rezultat = kvantni
rezultat — moZe da prede u identitet? Pozitivan odgovor na ovo pitanje znacio
bi da se neke pojave u atomskoj fizici mogu tretirati €isto klasiénim metodom,
$to moZe da vodi do znatnog pojednostavljenja problema.

Odgovor na pitanje je pozitivan. Ovde ¢emo navesti tri takve identi¢nosti
koje su ustanovljene jo§ u ranim danima kvantne mehanike.

1. Raderfordova identi¢nost

To nije nidta drugo nego Raderfordova formula za rasejanje alfa-
-Sestica na atomskim jezgrima. Engleski fizicar ju je izveo pod pretpostavkom
da se Cestice pokoravaju zakonima Njutnove mehanike i njenu valjanost de-

‘monstrirao je eksperimentom. Formula daje diferencijalni presek u funkciji

ugla rasejanja:

<M 1 Z,Z,¢¢ d% .
4 2 B . 439
'_.SIH—2“

Kvantna mehanika, s druge strane, daje potpuno isti rezultat ne samo za ovaj
specijalan slucaj, ve¢ i za rasejanje bilo kakve dve (neidenti¢ne) naelektrisane
gestice. Medutim, ukoliko se pogleda kako se u ovom slucaju dobija presek,
odevidno je da su to dva potpuno razli¢ita tretmana, pod razli¢itim f izi&kim
pretpostavkama. Ovde treba istaci da, 1ako se radi u neprekidnom energet-
skom spektru, ugaoni moment sistema je kvantovan.

-

2. Bor — Zomerfeldova identi¢nost

To su Borovi kvantni zakoni, definisani preko klasi¢nog dejstva vo-
donikovog atoma:

[sdl=n-h

Iz formule se jasno vidi da ona vaZi za svako #. Isti zakon dobija se resavanjcin
odgovarajuce Sredingerove jednacine.

3. Fokova identi¢nost

' ' ‘ i uu i snom
| Poznato je da atom vodonika ne poseduje sfernu simetriju u'lmfslgrt:x 2
prostoru. Medutim, ako se .prede na tetvorodimenzionalnu hipe

. 2 : : = | cemu SU
prostoru sa dimenzi)ama paz, Py, Pz ! Pn, gde je pn=(2 mE)' /%, P -

¥
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m i E masa i energija elektrona, dobija se funkcija raspodele u novom pro-
storu |

Kako formula vaZi za svako n, vaZi 1 kada n—o0, pa prema pn:ncipu,kﬂres-
pondencije trebalo bi da se*dobije 1 klasiCnim tretmanom. 1 zaista, ova ras-

podela izvedena je klasi¢nim metodom. Uc€inio je to Omidvar.

U navedenim identi¢nostima zapaZa se zajedni€ka karakteristika: sve
se odnose na sisteme koji interreaguju sa Kulonovim silama. Pitanje da I
postoje sli¢ne relacije i kod drugih potencijala, ostaje otvoreno. Dﬂs_.adaﬁnjfa
paZnja fizi¢ara uglavnom je skoncentrisana na potencijale tipa ‘rfz 1 za taj,
u atomskoj fizici veoma vazan slucaj, dobijeni su neki znacajni rezultati.
Njihovo stavljarije u Siri kontekst, uopStavanje, vodi formulaciji tzv. gene-
ralisanog principa korespondencije. >

Posto je pod mikroskopom posmairao Braunovo Kkretanje,
Maks Plank ga je veoma plastiCno opisao: »To je pogled u nov
svet. Umesto olekivanog smrtnog mira, vidi se Zivahan 1 veseo
ples sitnih &estica pri kome su one najsitnije 1 najlude. Nekom
~*noru te€nosti ni traga! Covek se nehotice seti uZurbanosti u

injaku kad ga neko dotakne Stapom. Ali dok se razdraZenc
_..utinjice primire, Cestice pod mikroskopom ne pokazuju nikakve
znake umora.«

FIZIKA 1. ..

PRIMENA ULTRAZVUKA U STOMATOLOGIJI

MILAN JAKSIE (Beograd)

Savremena stomatologija za-
hteva, pored dobrog poznavanja
anatomije, fiziologije i patofiziolo-
gije, sve Siru primenu novih tera-
pijskih metoda baziranih na najno-

vijim dostignu¢ima nauke i teh-

nike.
Izrazit primer u tom smislu

predstavlja primena ultrazvuka.
Ultrazvucni talasi predstav-

jaju mehaniCke oscilacije frekven-

cije 1znad 20 000 herca. Proizvode
se u tzv. ultrazvuCnim generato-

- rima koji rade na principu magneto-

strikcije 1 elektrostrikcije. Brzina Si-
renja ultrazvuka karakteristi¢na je za
sredinu u kojoj se vrse oscilacije i
1znost od 330 m/s u vazduhu do
4000 m/s u krutim telima. U vodi
1 mekim tkivima brzina ultrazvuka
je 1 500 m/s, a2 u kozi 1 kostima nez-
natno odstupa od ove vrednosti.

Ako znamo brzinu prostiranja
ultrazvuka (¢) 1 gustinu sredine
kroz koju se prostire (), moZemo
izraCunati 1 tzv. ultrazvuéni pritisak:
on je proporcionalan intenzitetu
(jadini-ultrazvuka) 7, a ne zavisi od
frekvencije ultrazvulnih talasa

p =VIp-ec

Pri tome Cestice sredine, koje
prilikom Sirenja ultrazvuka kroz nju-
vrie sinusoidalna kretanja oko svog
ravnoteZnog polozZaja, sti¢u srednju
brzinu

s s e

it 1

V= TR )
p-C
Amplituda oscilovanja Cestica

(@) zavisi od frekvencije ultrazvuénih
talasa (f);

a=i Vlf/p . C,
@

gde je m=2.7:f.

Od frekvencije zavisi i ubrzanje Ces-
tica, pa dok amplituda oscilovanja.
Cestica opada sa porastom frekven-
cije, ubrzanje Cestica raste, uz ne-
promenjen intenzitet 7. |
Veli¢ina koja karakteriSe pri-
menu ultrazvuka u terapiji jeste
njegova snaga po jedinici povrsine,
P/S (W/cm2). Proseéna primenji-
vana snaga u terapiji krece s€ u
opsegu od 1 do 5 W /cm?, Sto uslov-
ljava ubrzanja &estica sredine za
103 do 104 veéa od ubrzanja sile
Zemljine teZe i promene pritiska od :
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100 do 1000 kPa /cm?2! Ako se bolje
pogledaju ove vrednosti, moZe se
lakSe shvatiti koliki su naponi u
tkivima pri prolasku ultrazvuka koji
dovode do razaranja pojedinih mi-
krostruktura i stvaranja mikroskop-
skih Supljina — kavitacija. U sle-
_decem trenutku, kada pritisak po-
raste, ove Supljine prosto »prskajug,
a ceo proces pracen je lokalnim
poveéanjem tempzrature (promena
tempzerature u minijaturnoj zapre-
mini oko porems¢aja). -

Ultrazvucni talas koji se pri-
menjuje u terapiji mozZz biti kon-
tinuiran ili u vidu niza impulsa, $to
je poz:ljnije sa glediSta odvodenja
viska toplote.

- Pri prolasku kroz tkivo ultra-
zvuk uslovljava Sirenje krvnih su-
dova, vrsi »masazu« ¢elija, utiée na
povecanje pzarmeabilnosti éelijskih
membrana itd.

U stomatologiji je ultrazvuk
prvi put primenjen pre tridesetak
godina, m:dutim, zbog preskupe i
glomazne aparature (u porede-
nju sa klasi¢nom zubnom busili-
com), kao 1 nepreglednosti »radnog

polja«, metoda je ubrzo napustena.
Ipak se od 1955. godine ultrazvuk
uspesno primenjuje za skidanje zub-

nog kamenca, na obostrano zado--

voljstvo pacijenta i terapeuta.

Danas se ultrazvuéni efekti

koriste i za leCenje oboljenja pot-
pornogaparata zuba, unosenje mate-
rijala za plombiranje zubnih povr-
Sina itd.

S druge strane, pokusaj da se
ultrazvuk iskoristi za dezinfekciju i
sterilizaciju nije dao oekivane rezul-
tate, ali se kombinacija ultrazvuka
sa klasi¢nim dezinficijentnim sred-
stvima pokazala kao uspesna. Ultra-
zvuk, naime, pojadava u velikoj
meri dejstvo dezinficijentnog sred-
stva, Cak 1 pri veoma malim koncen-
tracijama. Tako je dezinfekcija i
CiS¢enje medicinskih instrumenata
postalo primenom ove metode znat-
no efikasnije 1 brze.

Pre nekoliko godina uodena
je, medutim, i pojava negativnog
delovanja ultrazvuka na organ sluha,
pa se stoga njegova primena u sto-
matologiji moZe uspesno odvijati
samo uz sve meare predostroZnosti,

; _"'_'_'_:E_ rae o T iy "pq"l
T, k o a1
R,

°

%
o1

e o = i
TR

L-'i![E..J'.'\-'...L]i-,.l }‘!'[l’:._:f.lTI_L'_ ]fi[L'I“"-“l Lruidne
Zene sa blizancima. Dva nepotpuna kruga :

su glave fetusa.
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HRONOMETAR NASE PROSLOSTI
MIRJANA LIVADA (Beograd)

Geohronologija — nauka koja se bavi odredivanjem starcsti minerala,
Zemlje 1 nebeskih tela, duguje svoj nastanak razveju jedne druge prirodne
nauke — nuklearne fizike. J

Znamo da se radioaktivni elementi u priredi raspadaju i obrazuju
stabilne 1zotope: ako znamo krajnji proizvod u lancu raspacda, mcZemo da
odredimo podetni element, a osim toga, ako znamo pericd poluraspada

- poCetnog 1 svih meduelemenata, moZemo relativno lako da izraunamo

starost ispitivanog materijala. Postoje brcjne radiclcSke metocde odredivanja
starosti minerala. Koju od njth ¢emo primeniti, zavisi pre svega cd elemenata
koji ulaze u sastav materijala koji ispitujemo.

Uzmimo, na primer, minerale koji sadrZze olovo i helijum. Oni pred-
stavljaju krajnje produkte raspada porodice urana 238. Jezgra U-238, ras-
padajuci se s periodom poluraspada od 4,5 milijardi godina, ispustaju alfa
Cestice 1 transformifu se u torijum-234. Torijum s periodem poluraspada
od 24 dana prelazi u protoaktinijum, koji, sa svoje strane, prelazi u U-234.
Za 248 hijjada godina polovina jezgara U-234 transformisSe se u jonijum,
koj1 s periodem poluraspada od 80 hi’'jada godina prelazi u radijum. Pe-
riod poluraspada radijuma iznosi 1622 godine i vrsi se uz emisiju alfa, beta
1 gama zraka. Alfa raspadom radijum prelazi u radon, a zatim u polonijvm .
Na kraju se polonijum u nizu raspada transformiSe u stati'ne izotope olova
Pb2%, Pb297, Pb2°® | helijum. U praksi, na osnovu odnosa koli¢ira urana
(pocCetni element u lancu) i olova (krajnji element u lancu) u datem mineralv,
moZemo proceniti njegovu starost. Naglasimo s2zmo da nisu svi 1zotcpi clova
u zemljinoj kori radioaktivnog porekla, ve¢ samo oni koji sadrze 1 .heliju_m,
iako u veoma malom procentu.

Za odredivanje geoloSke starosti uglavhom se koriste dva metoda
— »kalijum — argonski« metod 1 »rubidijum — stroncijum« metod. U oba
sluaja osnova za proracun geoloske starosti je odnos kalijuma 1 argona,
odnosno rubidijuma i stroncijuma. Odnos se dobija primenom masenog spek-
trometra. U nekim sludajevima koristi se 1 »torijum — olovo« metod.

Poznavanje starosti minerala je od sutinske vaZnosti za razumevanje
geoloske istorije naSe planete, mastanka planinskih masiva i rudnih nala-
ziSta u njima. Po tzv. »radioaktivnom Casovniku« odredena je 1 starost nase
planetei procenjena na 4,56 milijardi godina. Na isti nacin odredena je 1 starost
pojedinih geoloskih formacija na Zemlji — fnrmam_]e stare 4 m{l{ona gﬁdfna
nadene su na Grenlandu, 3,5 miliona godina u Ukrajini i oko 3 miliona godina
u Centralnom Kazahstanu. , . #

_ Posebno poglavlje u »izotopnoj hronometriji« otvoreno je kada Jt:
¢ovek stupio na mesedevo tlo: na osnovu uzoraka tla naucnici 5110;;3'{‘?’5
naseg prirodnog satelita pI‘O{:‘-EnIlI na -‘-_136 milijardi godina. Po p ;:III:
»uran-torijum-olovo« i »rubidijum-stroncijum« metode kristaln1 minerail
Meseca nesto su mladi: oko 3,5 do 4 milijarde godina.
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Na sli¢an nadin, samo razmatranjem raspada izotopa ugljenika, nauénici
su zakljuéili da je otprilike pre 3,5 milijardi godina doSlo do razdvajanja
teCne 1 gasovite faze Zemljinog omotaca. Takode su uspeli da odrede 1 sastav
atmosfere u to doba. Posli su od pretpostavke da odnos koncentracija izotopa
C13 | C12 zavisi od odnosa CO, i CHy4 u atmosferi 1, proucivsi rezultate izo-
topne analize mermernih 1 kre¢njackih stena iz tog perioda, zdkljucili su da
se atmosfera naSe planete pre viSe od tri milijarde godina sastojala uglavnom
od ugljenmonoksida. To svakako nije bilo najprijatnije mesto za Zivot!

I geohronologija okeanskih dubina se zasniva na istcj metodi. Uzorci
tla iz morskih dubina su pravi muzej ostataka ledenih dota i1 drugih doga-
daja iz istorije Zemlje, Cije su tragove na kopnu unistile tektonske pojave,
vetar, padavine i sl. Tako je odredeno 1 trajanje ledenih dota na Severnoj
i JuZnoj polulopti, kao 1 brzina obrazovanja okeanskih sedimerata.

IzloZen pritisku praznoverja, Galiles je pisao Kepleru: »Moj dragi
Keplere, kako Zelim da se zajedno od srca nasmejemo. Ovde, u Padovi,
profesor filozofije, kojeg sam nekoliko puta molic da gleda Mesec 1
planete, odbio je da to ucini...«

2

Ako su kasni XVIII i XIX vek doba parne maSine, onda su kasni
XVI 1 XVII vek doba naucnih instrumenata, eksperimentalnih uredaja:
sloZeni mikroskop pronaden. je 1590. godine, teleskop 1608. godine.
Galileo je, izgleda, izumeo 1 termometar, njegov ucenik ToriCeli baro-
metar, a Gerike je prona$ao vazdu$nu pumpu. Casovnici su, iako poz-
nati i ranije, u XVII veku bitno usavrSent.
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A) Za ucenike VI razreda

418. Odrediti vrednost jednog podeoka na menzuri 1 zapreminu tela
potopljenog u tecnost (sl. 1).

419. Brzina vestackog satelita Zemlje je 8 km/s, a puséanog zrna je
800 m/s. Cija je brzina veca?
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420. Na grafiku (sl. 2) je prikazana zavisnost predenog puta pesaka od
vremena. | | _ ‘_
a) Posle koliko vremena je stigao u mesto A7
b) Koliko je rastojanje za to vreme presao?
c) Kojom se brzinom kretao?




i brzini od 4,5 m/s premotavanje magnetnfﬂns_ke trake éraje
Koliko vremena traje snimanje na traci,ako je njena brzina 19,05cm/s?

),/ Putnicki voz, &ija je brzina 80 km/h, posao je iz mesta 4 u mesto B.
Jedan &as kasnije u istom pravcu posao je brzi voz, krecuci se proseCnom
brzinom 100 km /h.

a) Posle koliko vremena je brzi voz stigao putniCki?

b) Na kom rastojanju od mesta A4 je brzi voz stigao putnicki?

B) Za ulenike VII razreda

423. Telo je badeno sa povriine zemlje vertikalno uvis nekom pocetnom
brzinom vy, a drugo pada sa visine / bez poCetne brzine. Kretanja su pocela
istovremeno 1 vrie se po istom pravcu. Odrediti poCetnu brzinu prvog tela,
ako je poznato da posle ¢ sekundi od pocetka kretanja rastojanje izmedu

tela iznosi s. .

424. Na glatkom stolu leze dva tela medusobno povezana koncem
(sl. 3). Masa prvog tela je m;=0,2kg, a drugog m;=0,3kg. Na njih dejstvuju

sile F;=0,6 N i F,=1N, ¢iji se pravac dejstva poklapa sa pravcem konca.

Kolikim se ubrzanjem krecu tela? Silu trenja zanemariti.

o

Slika 3 - Stitka 4

425. Sa vrha strme ravni duZine 20 m 1 visine 8 m krecée se telo bez
trenja 1 bez poCetne brzine. Koliko je ubrzanje kugle?

426. Metak mase 10 g, krecéuéi se brzinom 800 m/s, udara u drvo i
prodire u njega 10 cm. Naci silu otpora drveta i vreme kretanja zrna u drvetu,
smatraju¢i da je kretanje jednako usporeno.

427. Dva automobila istovremeno polaze 1 krecu se jednako ubrzano.
Mase automobila su jednake. Koliko je puta snaga prvog automobila veca
od snage drugog, ako za jedno isto vreme prvi automobil postiZze brzinu
dva puta vecu nego drugi? Trenje izmedu toCkova i1 puta zanemariti.

C) Za uéenike VIII razreda

428. Motor automobila se pokreée starterom. Starteru pri ukljudivanju
potrebna je struja od 300 A. Radi spreavanja kvara automobila, on se ukljucuje
ne duZe od 15 s. Koliki broj elektrona prode kroz starter, ako pri jacini struje
od 1A u 1s kroz popreéni presek provodnika prolazi 6,25 - 10'® elektrona?

2259

429. Otpor 3kolskog voltmetra iznosi 40€2, opseg merenja 4V. Moze

1i se prepraviti voltmetar tako da se njime meri napon do 200 V. Ako je
moguce, kako? IzraCunajte i objasnite.

430. Za odredivanje mesta gde se jedan od provodnika elektri¢nog kabla
usled ostecenja spojio sa Zemljom, koristi se Sema data na slici 4. Na kom
rastojanju je doSlo do spajanja kabla sa Zemljom, ako je pri jalini struje
0,5 A voltmetar pokazivao napon 12 V? Provodnik je od aluminijuma po-
vriine popre¢nog preseka 5 mm?2. Otpor Zemlje uzeti da je 10 Q.

(p.=2,9-10-8Qm)

431. Radioamateru je potreban otpornik otpora 70 k2. Ali, on ima
tri otpornika otpora 100 k€2, 50 k€ i 25 k(. MoZe li on sastaviti od njih
otpor koji mu je potreban?._Ako_ moze, kako?

432. Naci ekvivalentn: otpor otpora R[=R2=R3=R¢=R5=ﬁ pri-
klju€enih u strujno kolo kao na slici 3.

D) Za ulenike F razreda zajednic¢kih osnova usmerénog obrazovanja

433. Za vreme ¢ telo je preslo put d, pri &emu mu se brzina povecéala k
puta. Ako je kretanje bilo jednako ubrzano i pravolinijsko, odrediti ubrzanje
tela. Brojne yrednostiza 7, di k su 2's, 5m 1 4, respektivno.

434. Telo poclinje da se kreée iz taCke A4 brzinom vy=6 m/s 1 posle
nekog vremena dolazi u tacku B (sl. 6). Koliki je put preslo telo, ako se ono
kretalo jednako promenljivo ubrzanjem ¢ija je brojna vrednost a=4 m/s??
Rastojanje izmedu tadaka A i B iznosi L=1 m. Odrediti i srednju brzinu
tela. -
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435. Lenjir duzine 30 cm okaden je za konac ¢&iji je drugt kraj vezan
za ekser na zidu. Na zidu vertikalno ispod lenjira nalazi se mali otvor. Kada

konac pregori, lenjir slobodno pada i neko vreme prekriva otvor. Nai‘lf;ljg

visini iznad otvora treba da se nalazi donja ivica lenjira da vreme prekr
otvora bude 0.05 s?
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436. Avionu koji neprekidno leti duZ ekvatora stalnom brzincm prema
zapadu dan traje dvostruko duZe, nego kada leti prema istocku. Kojem br-
zinom leti avion? Kolika je duzina dana u oba sluéaja (vreme izmedu dva
zenita Sunca)? Polupreénik Zemlje je 6,367 -105m. (Republicko takmicenje,
SR Hrvatska, 1983.)

437. Na kraju horizontalnog stola, sa visine H=1,5m, pada hori-
zontalno postavljen Stap, na &ijim krajevima su udvriéene dve jednake ma-
sivne kuglice (sl. 7). Stap je zanemarljivo teZak, a njegova duZina je L=1 m.
Na kojoj visini od nivoa povrsine stola se nalazi sredina $tapa posle elasti-
¢nog udara o sto, a u trenutku kada on prvi put zauzima vertikalni polozaj?

E) Za ulenike II razreda zajednitkih osnmova usmerenog obrazovanja

438. Vertikalno postavljen cilindar podeljen je na dva jednaka dela
teskim, toplotno neprovodnim klipom koji moZe da klizi bez trenja. U gor-
njoj polovini cilindra nalazi se vodonik na temperaturi 300 K i pritisku 10° Pa.
- U niZem delu nalazi se kiseonik na temperaturi 600 K. Cilindar se prevrne,
tako da je u gornjem delu kiseonik, a u donjem vodonik. Da bi klip, kao u
prethodnom slucaju, delio cilindar na dva jednaka dela, mora se kiseonik
ohladiti do temperature 150 K. Pri tome temperatura vodonika ostaje ne-
promenjena. Odrediti pritisak kiseonika u oba sludaja. |

L
1
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Slika 7 _ Slika 8

439. Tri mola idealnog gasa, koji se nalazio na temperaturi 300 K,
hladi se izohorski, tako da pritisak opadne tri puta. Zatim se gas §iri pri
konstantnom pritisku. U konaénom stanju njegova temperatura je jednaka
pocetnoj. Odrediti koliki je rad izvr§io gas tokom datog ciklusa.

440. Dve Sipke, napravljene od razli¢itih materijala, jednakih duZina
(L/2) i jednake povriine popre¢nog preseka (.S), nastavl jene su jedna na drugu.
Treca Sipka, koja je od materijala kao jedna od prethodnih, dvostruko vece
duZine (L), a istog popre¢nog preseka, postavljena je paralelno prethodnim
Sipkama i uévriéena kao §to je predstavljeno na slici 8. Odrediti izduZenje
ovog sistema Sipki, ako na donji kraj sistema deluje sila F=104 N. DuZina
duZ: Sipke je L=1 m, povrsina popre¢nog preseka je S=1cm2, modul ela-
sticnosti duZe i jedne od kraéih Sipki je E;j=2- 10" Pa,a druge, krade Sipke
E>=1,5-1011 Py | | _
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441. Telo se nalazi u nekoj taei 4 na unutrasnjoj povrsini sfere polu-
preCnika R. U kom slucCaju ¢e ono brze dosti¢i najriZzu tacku B sfere: ako
kliza po povrsini sfere, ili po strmoj ravni 4AB? Pretpostaviti da je pocetna
brzina tela jednaka nuli, da se trenje moZe zanemariti i da je rastojanje AB
mnogo manje od poluprecnika sfere.

442. Telo, mase 0,1 g i naelektrisanja 3,14 - 10-7 C, moZe da se krede
bez trenja po zategnutoj izolatorskoj niti duZine 0,2 m, na &ijim krzjevima
su ucvrscena nepokretna naelektrisanja od po 8,85 10-8C. Odrediti ugaonu
frekvenciju malih oscilacija naelektrisanog tela. Zanemariti sve gravitacione
interakcije.

F) Za ulenike III razreda usmerenog obrazovanja

443. Naelektrisanje od 10 nC nalazi se u elektriénom polju beskonaéne
naelektrisane ravni i pravog, neogranicenog i naelektrisanog tankog provodni-
ka. Povriinska gustina naelektrisanja ravni je 400 nC/m2, a lini jska gustina
naelektrisanja provodnika je 100 nC/m. Naelektrisanje se nalazi na rasto-
janju r=10 cm od provodnika, pri ¢emu se ono i provodnik nalaze u ravni

koja je paralelna sa naelektrisanom ravni. Izradunati jadinu i smer sile koja -

deluje na naelektrisanje. Poznato je ¢9=8,85-10-12 F/m. (Republicko tak-
micenje, SR Crna Gora, 1983.)

444. TaCkasto naelektrisanje Q = —20 nC nalazi se na osi dipola
(bliZe pozitivnom naelektrisanju dipola) &iji je dipolni moment p=30 nCm,
na rastojanju r=0,2 m od njegovog centra (b<Zr). Odrediti rad koji treba
uloZiti da bi se ovo naelektrisanje prenelo u taku koja je simetri¢no postav-
ljena sa druge strane dipola.

445. Avion, ¢iji je raspon krila L=40 m, leti horizontalno brzinom
y=900 km/h. Odrediti razliku potencijala na krajevima krila, ako je verti-
kalna komponenta jafine magnetnog polja Zemlje H=40 A /m.

446. U akceleratorskoj komori, po krugu polupreénika R, krede se
u tankom snopu » elektrona, ravnomerno rasporedenih po orbiti. Mag-
netski fluks kroz povrSinu koja obuhvata snop, linearno raste sa vremenom:

®=at. U nekom trenutku jadina struje snopa je . Kolika je jagina ove

struje posle jednog obrta elektrona po orbiti?

447. Izmedu elektroda u elektroliti¢koj kadi nalazi se 400 cm3 ras-

tvora KCI. Povriina jedne elektrode je S=300 cm2. Koncentracija jona u

rastvoru je 5,3 - 103 m—3. Koliki napon treba dovesti na elektrode, da bi ja:
¢ina struje u kolu iznosila 2 + 10-°A? Pokretljivost jona je us = 5,4 - 10~*m2/(Vs)
1 u_=7,4-10-4m2/(Vs). ’

G) Za ulenike IV razreda usmerenog obrazovanja

448. Telo mase m=10 g osi:iluje okadeno o oprugu Eijﬂ je konstanta e
k=10 N/m. Posle vremena r=100s od pod&etka posmatranja ono J¢ __lZg?-;

T
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bilo n=70% svoje energije oscilovanja. Odrediti: a) koeficijent otpora sre-
dine b; b) broj oscilacija koje je izvrsilo telo za vreme dok se amplituda
oscilovanja smanjila dva puta.

449. Telo vrsi prinudne oscilacije u sredini €iji je kocf cijent otpera
b=10-3 kg/s. Smatrajuéi da je priguSenje malo, odrediti amplitudnu vred-
nost sile Fy, koja izaziva prinudno oscilovanje tela, ako je rezonantna ampli-
tuda X,=0,5 cm, a frekvencija sopstvenih oscilacija f;=10 Hz.

450. Na slici 9. je Sematski prikazana aparatura za odredivanje brzine

zvuka u &vrstim telima i gasovima. Mesingana Sipka 4, koja je uévri¢ena na

sredini, pobuduje se na oscilovanje. Pri odredenom poloZaju lakog klipa

B koji je ucvricen na kraju Sipke, prasak (ili opiljci plute), koji se nalaze u

cevi C, rasporeduju se u vidu malih gomilica na jednakim rastojanjima.
Odrediti brzinu v zvuka u mesingu, ako je rastojanje d izmedu gomilica jed-
-nako 8,5 cm. DuZina Sipke iznosi L=0,8 m. - '

: -i
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451. Na terazijama za demonstraciju pritiska teénosti ra dno suda
postavljena je posuda s vodom (sl. 10). Visina stuba vode u posudi iznosi
h=25cm. Za koliko ¢e se promeniti si'a Q, koja uravnotezava silu pritiska
na dno posude, ako kroz otvor na dnu posude, ¢&iji je presek $=0,25 cm,
istie voda? Zanemariti opadanje nivca vcde u posudi usled isticanja,

Slika 10

452. Odrediti vrednost sile F, koja deluje na dno cilindri¢nog suda
puvrﬁﬁi_ne S=10"2m2, u koji se uliva voda stalnog dotoka Q=10-3m3/s
Sa visine H=2m u odnosu na dno suda, posle vremena =5 s od pocetka
punjenja suda.
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A) Pri vrhu brodskog jarbola, za olujnog nevremena, mogucno je zapaziti
manje-viSe neprekidno svetlucanje. Ova pojava, inale bezopasna za brod,
naziva se vatrom svetog llije. Kako se objasnjava?

B) Ako bezbojnu, belu Suncevu svetlost posmatramo iz »riblje perspek-
tive«, ispod povriine mora, imacemo oseéaj da je nad nama izvor 3utozelene
ili ¢ak modroplave svetlosti. Zasto?

C) Vazduh u unutraSnjosti friZidera je hladniji od vazduha u kuhinji.
Ipak, da li bi friZider Sirom otvorenih vrata dobro rashladivao prostoriju?

D) Na koji nacin opaZamo da li je izvor zvuka levo ili desno od nas?
Uopste, kako se orijentiSemo u »zvucnom prostoru«? :

E) Kako biste utvrdili da li je Zilet namagnetisan, ne koristeci bilo kakav
instrument ili druge metalne predmete?

F) Pasati spadaju medu najstalnije vetrove na Zemlji. Oni su na smfemﬂj
hemisferi skrenuti udesno u odnosu na pravac sever - jug. Na jufnoj hemisfert,
medutim, pasati su skrenuti ulevo u odnosu na isti pravac. Zasto?

D. Koledin
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TEST

A) Za ulenike VI razreda

1. Osnovnim jedinicama Medunarodnog sistéma pripadaju
a) metar, gram, sekunda. b) milimetar, kilogram, sekunda.
¢) metar, kilogram, minut. d) metar, kilogram, sekunda,

2. Milimetar se mozZe izraziti na sledeéi nadin:

a) 0,01 cm. =)0 ey, ¢) 10 cm. d) 0,001 cm.
3. Vreme od 0,05 minuta je
a) 1s. B): 23S, c) 5s.

4. Ako bi se atomi prose¢nih dimenzija poredali u niz, na duZini od jednog
centimetra bilo bi

a) 1011 atoma. b) 1013 atoma.

5. Medumolekulske sile su
‘a) privlaéne. b) odbojne.

c) 10'S atoma.

¢) privla¢ne i odbojne.

. 6. Pri promeni agregatnog stanja materije ne menjaju se

a) gustina 1 masa.

; Asa. b) gustina i hemijski sastayv.
¢) masa 1 hemijski sastav.

7. Brzina od 120 km/h izraZena u metrima po sekundi iznosi
a) 3,33. ) -33.3 c) 333.

| 8. Vektori nisu
a) masa i temperatura.

‘ b) masa i put.
¢) temperatura i.put.

' Za posmatrac¢a u automobilu koji se krece, centar tocka se u odnosu
na tacke po obodu tocka krece

fis a) manjom brzinom. b) istom brzinom. ¢) vecom brzmﬂm

10 Pri sadejstvu dva tela, njihove mase odnose se prema njihovim brzinama
“ a) direktno srazmerno. b) obrnuto srazmerno.

B) Za ut‘fenike VII razreda

1. Pri slobodnom padu tela ne menja se
a) put. b) vreme. ¢) brzina. - d) ubrzanje.
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2. Pri porastu nagiba strme ravni (od O du 90 stepeni), efektivno I..IbI'ZHIle

tela na njoj
a) opada. b) ne menja se. ¢) raste.

3. Po povriini stola nov¢i¢ je gurnut poCetnom brzinom 2 m/s. Zaustavio
se na rastojanju od 20 cm. Ubrzanje (odnosno usporenje) novCica iznosi
a) 5 m/s2. b) 10 m/s2. ¢) 20 m/s2.

4. Sila se moZe prikazati proizvodom mase i ubrzanja tela, ukoliko je
a) telo pravilnog oblika. b) ubrzanje tela napromenljivo.
€Dmasa tela nepromenljiva. |

8. Koeficijent trenja
@nem& dimenzije.
¢) ima dimenzije mase.
6. Slobodno padajudi sa visine k, telo mase m neposredno pre udara o tlo

ima kineti¢ku energiju ~
a) 1/2 mgh=, b) mgh. c) 2mgh.

b) ima dimenzije sile.
d) ima dimenzije ubrzanja.

7. Dzul se preko osnovnih jedinica Medunarodnog sistema izraZzava na

sledec¢i nacin:
kgmzﬂ"'z - b) kgm2s2. ¢) kg2ms-2, d) kg-2ms2.

8. Sa pnrastﬂm nadmorske visine, putencualnd cnergija tela
@I‘dﬁtt‘: srazmerno gravitacionom ubrzanju i raste srazmerno visini.

) opada srazmerno gr‘wnﬂmmmm ubrzanju i raste srazmerno visini,

¢) raste srazmerno gravitacionom ubrzanju i cpada srazmerno visini.
9. Kilovat-Cas je jedinica za

a) silu. b) energiju. '@Snugu.

10. Kocficijent korisnog dejstva hidroelektrane
a) ima dimenzije rada. b) ima dimenzije snage.
nema dimenzije.

C) Za ulenike VIII razreda

1. Atom vodeonika u odnosu na atom olova ima
a) vece naelektrisanje. b) isto naelektrisange.
¢) manje naelektrisanje. |

2. Koli¢ina elektriciteta ¢ moZe se prikazati u obliku g= =xe (e je naelektri-
sanje elektrona), ukoliko je x
a) prirodan broj. b) ceo broj.
c¢) realan broj. d) racionalan broj.

3. Elementarno naelektrisanje imaju ;
a) pozitron 1 proton. b) neutron 1 pozitron.
¢) proton 1 neutron. d) pozitron 1 zlfa-Cestica.

4. Elektromotorna sila se izrazava u | _
a) njutnima. b) kulonima. c¢) voltima.

5. Ukupni kapacitet serijske veze dva jednaka kondenzatora je u odnosu
na ukupni kdpamtct njihove paralelne veze
a) dva puta veci. b) dva puta manji.
¢) Cetirt puta vedl. d) &etiri puta manji.

6. Pri proticanju elektri¢ne struje kroz serijsku vezu dva razli¢ita otpo

vec¢a koli¢ina toplote oslobada se u
a) veéem otporu. b) manjem otporu.

rad,
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7. Sa porastem tempcrature raste otpor

a) metala. b) poluprovodnika. ¢) elcktrolita

8. Pri opisivanju i reSsavanju razgranatih elektriénih kola koriste sc
a) Omov zakon i Hajgensov princip. - b) Kirhefijeva pravila,
~¢) Sredingerova jednaCina i Lencovo pravilo.

9. Ampermetar u odnosu na voltmetar 'irna y
a) manji unutrasnji otpor. b) isti unutrasnj ctpor.
¢) ve¢i unutrasnji otpor.

10. Ako je klasa ampermetra 1,5, a njegov merni opseg 100 mA, greska
merenja tim ampermetrom iznosi
a) 0,15 A. b) 0,015 A.

c) 0,0015 A. d) 0,00015 A.

D) Za ulenike I razreda zajedniCkih osnova usmerenog obrazovanja

1. Osnovne dimenzije su
a) duZina i povrsina,
¢) masa i teZina,

b) koli¢ina materije 1 temperatura.
d) jadina struje i otpor.

2. Osnovnim jedinicama Medunarodnog sistema ne pripadaju
a) metar 1 kelvin. b) kilogram i sekunda.
¢) amper i njutn. d) kandela 1 mol.

3. Za dva vektora nije definisan
2) zbir. b) razlika.
d) vektorski proizvod.

c) skalarni proizvod.
e) koli¢nik.

4, Zakon puta pri jednako ubrzanom pravolinijskom kretanju, posmatran
kao algebarska jadnadina po vremenu, ima
a) jedan koren. b) dva korena. ¢) tri korena.

5. Ravnomerno kruZzno kretanje je
a) uvek ubrzano. b) uvek usporeno.
' ¢) ubrzano ili usporeno, zavisno od sistema reference.

6. Ako se Sipka duZine 1 m krede u pravcu svoje uzduZne ose brzinom

2,14-10% m/s, posmatral iz nepokretnog referentnog sistema izmerice njenu

duZinu od
a) 0,7 m.

7. Ugaona brzina long-plej plofe iznosi
a) 0,55 rad/s. b) 1,73 rad/s.

b) 1,0 m. ¢).1.3:n.

c) 3,45 rad/s.

8. Jedinica sile izraZzava se preko osnovnih SI jedinica na slede¢i nacin:

a) kg-m-s—2, b) kg-m~2s, ¢) kg2 m:-s.

9. Silu je moguéno prikazati proizvodom mase i ubrzanja, ukoliko je brzina

posmatranog tela u odnosu na brzinu svetlosti

a) mnogo manja. b) priblizno jednaka. ¢) mnogo veca.

10. Sile dugog dometa su
a) gravitacione 1 jake. b) gravitacione i elektromagnetne.
¢) slabe 1 jake.

11. U opStem slucaju, brojno je moment sile u odnosu na proizvod inten-
ziteta sile i njenog kraka
a) manji. b) isti. c) vecl.

12. Promena momenta impulsa po jedinici vremena ima dimenzije
a) lmpulﬂa. b) sile. c) toplote. d) snage.

¥
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13. Ukoliko rastojanje od centra Zemlje poraste dva puta, odgovarajuci
gravitacioni potencijal se
a) smanji dva puta.
¢) povec¢a dva puta.

14. Ako se disk polupretnika jednog metra i mase jednog !(ilngram_a obrée
ravnomerno linijskom brzinom od tri metra u sekundi, njegova kinetic¢ka

energija iznosi
a) 4,5 J. b) 2.25 ). c) 6,75 1. d) 8,25 J.

15. Ukoliko telo mase jednog kilograma obide pun krug poluprecnika jed-
nog metra, krec¢uéi se linijskom brzinom stalnog intenziteta od tri metra u

sekundi, centrifugalna sila izvrsi rad
a) 0. b) 18,84 J.

b) smanji Cetiri puta.
d) poveca Cetiri puta.

c) 56,52 J.

E) Za uienike II razreda zajedniCkih osnova usmerenog obrazovanja

1. Pri izotermnim procesima (T = const) prvi princip termodinamike iska-

zuje se na sledec¢i nadin
a) AA=AU. b) Q=AA.

2. Iskaz — »Pri svim termodinami&kim procesima koji se m_:rdvija:iu u zatvore-
nom i toplotno izolovanom sistemu, entropija ili raste ili ostaje stalnag —
— ekvivalentan je

a) prvom principu termodinamike.

b) drugom principu termodinamike.

¢) Bojl-Mariotovom zakonu.

d) jednadini stanja idealnog gasa.

) 0=AU.

3. Za gram-molsku koli¢inu idealnog gasa nepromenljiv kolinik je
a) pV|T. b) pT/V. c) TV|p.

4. Srednja kineticka energija molekula gasa srazmerna je
a) njegovoj apsolutnoj temperaturi.
b) kvadratu njegove apsolutne temperature.
¢) kvadratnom korenu njegove apsolutne temperature.

5. Medumolekulske sile u tecnosti su po svojoj prirodi
a) gravitacione. | b) elektromagnetne.
¢) jake. d) slabe.

6. Povriinski napon tefnosti sa porastom temperature
a) raste. b) ostaje isti. c) ﬂpada._
d) raste ili opada, zavisno od vrste teCnosti.

7. SI jedinica za koeficijent viskoznosti je poazej i preko osnovnih jedinica
izrazava se na slede¢i nacin
a) kg/s-m. b) s/kg-m. c) m/s-kg.
T —————— e ———————————————
UPUTSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Redite konkursne zadatke iz ovog broja M!adfg fizi¢éara 1 re&enjla
posaljite. Interesantna redenja 1 imena svih uéeplka koji su sve zadat_k%a(rL i
neke od njih) resili taéno objavicemo u sledecem broju Mladog fizi n-a
Najuspeinijim resavadima za svaki razred dodelicemo prigodne nagrade
kraju $kolske godine.

Svako redenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazlozitt.

: : o2 o it - BRI ' imenont
na jednoj strant lista hartije. Resenje trel?a i’fn_kﬂ potpisati pll:cltlilfll 1?1'53:11;“;: pi'a—
i imenom, navesti razred, $kolu, mesto i svoju adresu. Navedite 1 1

zime nastavniku fizike. Ove podatke uneti u kupom. S
Zadatke resavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Negithiva 1

neobrazlo¥ena resenja necemo uzimati u obzir.
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8. U zakonu koji opisuje elasti¢no deformisanje Cvrstih tela, normalni
napon ima dimenzije | -

a) sile. b) pritiska. ¢) energije.
9. Pri mehani¢kom oscilovanju tela vezanog za elastiCnu oprugu, njegovo

ubrzanje srazmerno je
a) kvadratnom korenu rastojanja od ravnoteznog polozaja.

b) rastojanju od ravnoteznog poloZaja.

¢) kvadratu rastojanja od ravnoteznog polozaja.
10. Period elektriénih oscilacija u oscilatornom kolu zanemarljivog termo-
genog otpora izrazava se Tomsonovim obrascem koji glasi

a) 2rn VLC. b) 2=/ VLC. ¢) 1/2% JLC.

11. U talasnoj jednadini — y=Acos o (t—x/[u) — veliina Y predstavlja
rastojanje uocene Cestice elastiCne sredine od :
a) ravnoteznog polozaja. b) izvora poremecaja.

12. Mehani¢ke oscilacije se prenose kroz &vrstu sredinu u vidu

Z269

a) longitudinalnih talasa. ~ b) transverzalnih talasa.
¢) longitudinalnih i tragsverzalnih talasa.

Cest je slutaj da &itaoci koji Salju resenje konkursnih zadataka, reSenje
nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke trazene,
a Cesto i neophodne podatke. Naj¢eS¢ée nedostaje ime i prezime predmetnog
nastavnika, a ¢esto naziv $kole i adresa resavaca. Zbog toga je redakcija »Mla-
dog fizi¢ara« odlucila da odStampa poseban kupon u koji treba uneti trazene
podatke. Uz reSenje konkursnih zadataka, reSenje nagradnog zadatka ili odgo-
vore na zadatke pitanja obavezno priloZiti i itko popunjen kupon, koji treba
izrezati. Kupon ¢e uvek biti odStampan tako da se njegovim isecanjem ne
oStecuje ni tekst ni shika.

NASTAVNIK

ADRESA UCENIKA

NAGRADNI ZADATAK BROJ 26

Kako biste odredili nagib autoputa (ugao izmedu ravni puta
horizontale), koriste¢i drvenu polugu i dinamometar?

RESENJE NAGRADNOG Z ADATKA 25

Pomodu 3piritusne lampe u posudi sa vodom zagrejte gvozdeni pred-
met do 100°C. Spustite ga u kalorimstar u kome se, izmsrena menzurom,
nalazi odredena koli¢ina vode. Podetna i krajnja temperatura vode mere se
kalorimetrijskim termometrom, a traZena masa m, izracunava se 1z jednacine
energetskog balansa:

m,c,(100—1) =maco(t—t1) + myc (t—1,). .
U toj relaciji su m> i m, mase vode i1 kalorimetra, respektivno; veli€ine c,,
¢2 i ¢, su specifiéne toplote gvozda, vode i materijala od koga je sacinjen
kalorimetar, dok ¢, i f oznacavaju pocetnu i krajnju temperaturu vode u kalo-
rimetru. :

ODGOVORI NA ZADATKE PITANJA IZ PROSLOG BROJA

A) Meseceva sila teZe je Sest puta manja od Zemljine. Upravo mala
sila teZe nije bila u stanju da zadrzi MeseCevu atmosferu. Zato su prvo laksi,

a potom i teZi gasovi napustili Mesec i otisli u meduplanetarni prostor. Otuda

je Mesec danas bez atmosfere. Na njemu nema ni vazduha, ni vode, pa zato,
razume se — ni Zivota.

B) Vazduh je u gradovima suvlji i topliji nego u okolini, pa bi u njima tre-
balo o&ekivati i manje padavina, jer se hladniji vazduh koji prodire ka centru
grada zagreva i na taj nacin udaljava od tzv.rosne tacke. Medutim,vecéa koli¢ma
padavina u gradu nego u okolini posledica je vece koli¢ine prasine u gradskom
vazduhu koja, obezbeduju¢i mnostvo kondenzacionih jezgara, omogucuje
brze stvaranje oblaka i izlu¢ivanje padavina. Sem toga, izraZenije zagrevanje
vazduha iznad gradova dovodi do uzlaznih struja, stvaranja oblaka i izluCi-
vanja padavina, ¢esto u vidu pljuskova. SR %
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C) Vodonik je, u poredenju s vazduhom, veoma lak. Njegova gustina
t . je 0,07 puta manja od gustine vazduha. U normalnim uslovima, litar ovog
gasa sadrzi samo 0,09 grama. S druge strane, frekvencija tona je obrnuto
srazmerna kvadratnom korenu iz gustine gasa. Otuda i vaS glas 1 orgulje
postaju piskaviji pri »udisanju« vodonika, umesto vazduha.

D) Sa fizickog stanovista, boja morske vode zavisi od apsorpcije i
rasipanja svetlosti u njoj. S druge strane, karakter ovih fizickih procesa u
posebnim situacijama odreden j= mnostvom faktora: koli¢inom suspendovanih

_ Castica, salinitetom, tempcraturom, bojem neba, uglom pod kojim Suncevi
zract padaju na povrsinu, recnim nanosima . .. Povecdana koli¢ina suspen- .

~ dovanih Cestica dovodi do veceg rasipanja svetlosti, pa morska voda dobija
plamzelenu ili zelenu boju. Tropska i suptropska mora; s velikom pruzir-
nosc¢u, imaju zatvoreno p!avu boju. Mora sa slanom i toplom vodom, a si-

~ roma$na planktonom, imaju plavu boju. Pri vedrom vremenu more ima plavu
boju, a pri mutnom zezlenkastosivu. Zuto more je dobilo ime zbog velike koli-
¢ine Zutog mulja koje Hoangho donosi u njega. Crveno more je dobilo ime

- po mnostvu crvenih algi koje vodi zaista daju crvenkastu boju. |

E) Intenzitet direktnog Suncevog zracenmja raste s porastom  visine,
kako u planinama tako i u slobodnoj atmosferi, jer je vazduh na veéim visi-
nama redi, a njegova vlaznost i zamucenost su manje. Na planinama je inten-
zimijei Zemijinﬂ izraéivanje Stene se na planinama u toku dana mnogo
zagreju 1 Sire, a u toku noci ohlade 1 skupljaju. To ¢esto dovodi do njihmrng
rasp&danja 1 zato su planinski vrhovi stendviti i ostri.

ZADATAK 12E

{’Lkd bi u laboratoriji na stolu bio slede¢i pribor: stakleni sud sa vodom.
w_:rglem kalorimetar, elektri¢ni reso, termometar i menzura, kako biste odre-
dili masu ¢&eli€nog tela koje moZe da stane u kalorimetarski sud?

Masa i materijal kalorimetarskog suda su poznati, a na raspolaganju
imate i fizi€ki priru¢nik u kome se nalaze potrebni podaci.

T.P.
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RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA

383. Stavljanjem tereta mase m=

=1 kg na 3iri klip povr3ine §,=100 cm2=
=0,01 m?2, klip se spusti za visinu
(slika 1.). U isto vreme manji klip se
podigne za visinu /> u odnosu na pocetni
nivo. Kako je te€nost nesti§ljiva, zaprémina
vode Sih; koju je veci klip istisnuo mora
biti jednaka zapremini S2h, vode koja se
podigla iznad podetnog mma S1hy=S5h-.
Postavimo jednadinu ravnoteZe pritisaka
na novom nivou $ireg klipa. Kako na Siri
klip deluje pritisak mg/S,, a na uzi klip
pritisak p g (h1+h2), sledi: mg/S;=

= o g * (l+hz). Atmosferski pritisak nije
uzet u obzir, jer deluje na oba klipa jed-
nako. Ako se iz prve jednadine izrazi

1:..ri*:-:ina h;ipomuéu visine h2: (hy=8:h2/81)
1 zameni u drugu jedna&inu, dobija se

[
S, pE 3 2 )

- odakle se nalazi visina za koju se podlgau

uzi klip:

I
b =
p(S,+5,)

Shika |

384. Neka su m,, p,, 1 Vi masa,
gustina i, zapremina komada olova, a
m,, p, i V> masa, gustina 1 zapremina
komada aluminijuma. Na dno suda ko-
mad olova deluje silom sopstvene teZine
(koju je imao u vazduhu) umanjenom za
veli¢inu sile potiska u vodi:

=Q—P,=mg—poV18.

. Kako je V,=m,[g;, sledi

Po 111, & e1—Po
Flzm]g— 077 :mlgl‘l o

pl .Pi' ' Z

gdﬂ je po gustina vode (gp=1000 kg;mi‘}
Sliéno prethodnom, sila kojom komad
aluminijuma deluje na dno suda iznosi:

F.=Q,—FP,=m,g—¢,V, 32‘
o, g Pr—Fa

=m, g— =m, g —— .

P2 2

Odnos ovih sila je

F, P (r:—20)
F, m,p (p,—p

=1,158.

'Zna.(‘.‘i, sila kojom komad olova deluje

na dno suda vec¢a je priblizno 1,16 puta
od sile kojom komad aluminijuma deluje
na dno suda, tako da ce pretegnuti onaj
deo suda u kome se nalazi komad olova.

385. Kada se telo mase m i gu-
stine p nalazi u vazduhu, na njega deluje
sila Zemljine teze 'Q=mg i nasuprot njoj
sila potiska jednaka teZini istisnutog
vazduha P,=p,¢gV, gde je p, gustina vaz-
duha, a ¥ zapremina tela. Kako je V=m/g.
sledi da je tezina tela u vazduhu:

oveV _ p—py

= Mg -,

¢

- FvﬁQ"Pr=W"

Na isto telo u vodi deluje sila potiska
vode, koja je jednaka teZini istisnute vode:
Po=po gV—pog m/p, gde je po gustina
vode. TeZina tela u vodi iznosi

gm e—p
F,=0—P,=mg PE’P '=m.!.'-*;'"2‘-

Odnos veli¢ina ovih sila je F/Fy=
=(p—pv) [(p—p0)- Kakﬂ je u uslovu
zadatka receno Fy/Fo=3, sledi (p—pv) /
| (e—p0)=3, pa je gustina tela jednaka
e=(3po—pv)/2. S obzirom da je gustina
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vazduha mnogo manja od gustine vode,
sledi:

30 | 3
=1,5 g,=1,500- 10° kg/m”.

P~

386. 1z teksta =zadatka sledi -da
kocka lebdi u vodi i delom u zivi, §to
znaci da je sila tezine tela jednaka zbiru
sila potisaka kojima Ziva i voda deluju
- na kocku. Na deo kocke zapremine aZh
(sl. 2.) deluje Ziva potiskom P;=pa2hg.
Na preostali deo kocke zapremine a3—a*h=
=a? (a—h) deluje voda potiskom P,=
=poa2(a—h)g=gpoa?H. Kako je Q=
=P1+P> 1 kako je O=mg=p alg, sledi
o alg=rp,a’hg+poa’Hg,
odakle se dobija da se iznad Zive nalazi
sloj vode debljine

B Lt s

Pi—Fo

al

-

Sitka o

387. Neka je h; nadmorska visina
podnoZja brda, a #; nadmorska visina
njegovog vrha. Opadanje atmosferskog

pritiska sa poveéanjem nadmorske visine .

uslovljeno je opadanjem debljine vazdu-
Snog 5_tuba:

P1—p,=0 g (ha—hy),

gde je p, atmosferski pritisak na nadmor-
~skoj visini Ay, p> je atmosferski pritisak
na nadmorskoj visini A3, a p=1,293 kg /m3
Je gustina vazduha na 0°C. Na osnovu
prethodnog sledi da je visina brda (racu-
nata od njegovog podnozja)

szth:l:p;;PI:BlS m.

388. Iz jednaline sfernog ogledala

1 1 1
F—= sledi da je, kada se zna

RS |

Zizna daljina f ogledala i udaljenost p
predmeta od temena ogledala, polozaj !/
lika datog predmeta odreden izrazom
I =pf{(p—f). Kada se predmet nalazio
na rastojanju p,=10 m od ogledala ZiZne
daljine f=1 m, lik se nalazio na rastojanju
h=pif[(p1—f)=1,111 m. Posle dve se-
kunde predmet se, krecéuci se brzinom
p=2 m/s, nafao na rastojanju p;=
=p1—Vvpf=6 m od ogledala. U datom tre-

‘nutku lik se nalazi na rastojanju 5=

=p2f/(po—f)=1,200 m. Zna¢i, lik se u-
daljio od ogledala za /,—/,=0,089 m.
Srednja brzina kretanja lika u posmatra-
nom vremenskom intervalu od 2s iznosi

v =(—1)) t=4,5 cm]/s.

389. Opticka jadina D so¢iva (izra-
Zena u dioptrijama) jednaka je recipro¢noj
vrednosti Zizne daljine f (izraZene u me-
trima): D=1/f. Znadi, za sodivo jadine
2,5 dioptrija Zizna daljina iznosi f=1/D=

| SR L |
=0,4 m. Iz jednadine sogiva -— Fo— =

Dok g
sledi da se lik / predmeta, koji je za p=
=350 cm=0,5 m udaljen od soéiva, na-
nalazi na rastojanju I=pf/(p—f) =
=p[(pD—1)=02m = 20 cm. Kako se
veliCina lika L prema veli¢ini predmeta P
odnosi kao njihova rastojanja od soéiva
(L/P=l|p) sledi L=Pl/p =4 mm.

390. Sila kojom elektri¢no polje E

deluje na naelektrisanje ¢ iznosi F=qE.
Zna se da je jacina homogenog elektri¢nog
polja izmedu plo¢a kondenzatora sraz-
merna naponu U, a obrnuto srazmerna
rastojanju izmedu plo¢a d : E=U)d. Na
osnovu prethodnog dobija se izraz za
silu, kada se zna veli¢ina naelektrisanja,
napon i rastojanje izmedu plo¢a kon-
denzatora: F=qU/d. Na elektron elek-
tricno polje kondenzatora, kod koga je
razmak -1izmedu ploa d=1 c¢cm=0,01 m
1 napon izmedu plo¢a U=1 kV=1000 V,
deluje silom F=eU/d=1,6-10-1* N.
S druge strane, tezina elekirona mase
m=291-10"" kg iznosi QO =mg=
=8,93-10—°°N. Znadi, u ovom sluéaju,
sila kojom elektri¢no polje kondenzatora
deluje na elektron je 1,8-10'¢ puta vecéa
od gravitacione sile kojom Zemlja deluje
na elektron.

(Nastavak na str. 21)

~cari, objasSnjavaju¢i mnoge fizi¢ke poj-

UCENICKA LABORATORIJA

,

ODREDIVANJE PROMENE UNUTRASNJE ENERGIJE ISTIH MASA
YODE NA RAZLICITIM TEMPERATURAMA

Ako bismo traZili najuspe$niju sek-
ciju mladih fizi¢ara, sigurno bi u najuzi
izbor dosla sekcija mladih fizi¢ara osnovne
Skole »Marija Bursaé« iz Beograda. Do-
voljno je istac¢i da su ¢lanovi ove sekcije
bili dva puta prvaci Jugoslavije, dva puta
drugi u Jugoslaviji, a viSe puta prvaci
opsStine, grada i republike.

Individualni rad je najviSe doprineo
ovim uspesima. Odvijao se kroz reSavanje
racunskih zadataka i laboratorijske vezbe.
Ove poslednje rade se brzo, sigurno i
veoma sadrzajno. Na takmifenjima su
postavke njihovih vezbi bile u centru
paznje. Zanimljivo je da ovi mladi fizi-

move, koriste vrlo inventivne animacije.
Ilustracije radi, navedimo neke od njih:
model nuklearnog reaktora, demonstra-
ciona tabla lanCane reakcije, grafoskopski
model za prikazivanje elektri¢nog otpora,
principa rada elektromotora . ..

" U radu sekcije isticu. se Igor
Herbut, Aleksandar Markovié, Milan Pu-
rovi¢ i drugi.

U procesu meSanja istih masa vode na razliditim temperaturama dolazi
do izrazaja temperaturna i toplotna ravnoteZa, §to su posledice .Zﬂkﬂnﬂ 0
odrzanju energije. Naime, koli¢ina toplote koju oda toplija voda jednaka je
koli¢ini toplote koju primi hladnija. Simboli¢ki, Q;=Q;, odnosno

mc(t,—t)=mc(t,—t,), odakle sledi za temperaturu meSavine

2

5
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Pri tome su upotrebljene sledece oznake: Q; je promena unutrasnje energije
hladnije vcs.u:_ie, O, je promena unutrasnje energije toplije vode, ¢, je tempera-
tura hladnije vode, a 7, je temperatura toplije vode.

U veZbi se uporeduju temperature smese dobijene racunski i eksperi-
mentalno. Talimdf se uporeduju promene unutrasnjih energija toplije i hlad-
nije¢ vode pri njihovom mesanju.

PRIBOR:_I!lenzura, dve laboratqrijske ¢ase od 200 ml, laboratorijski
termometar, Spiritusna lampa, tronoZac i azbestna mreZica.

“ POSTUPAK : 1. Menzurom odmeriti po 100ml vode i nasutiih u labora-
torijske ¢ase. 2. Termometrom promesati vodu u prvoj ¢asi i izmeriti njenu
temperaturu #;. 3. Vodu u drugoj casi zagrejati pomocu $piritusne lampe
i putmgl iIzmeritl njenu temperaturu #,. 4. Sipati vodu iz prve u drugu &asu
promesati 1 1izmerit: temperaturu #;". 5. Izraunati temperaturu smese i upn:
rediti taj podatak sa eksperimentalnom vrednos$éu, izradunavajuéi apsolutnu
I relativnu greSku. 6. Koriste¢i navedene obrasce za Q, i Q,, izracunati

promene unutrasnje ene_rgije. Pri tome masu vode prikazati proizvodom
njene gustine i zapremine.

REZULTATI:
e 1;(°C) t. °C)  1(°C LCC) 1/ ;
mergn‘ia 1 ( ) 2( ) Z.s( ) r.r ( C) ts ( C)
e 18.0 | 325
11 18.0 1783 - 330 3983 * 95
III i75 33.0 ’ g i

0,=3122,46J, 0,=3122,46J, At,=0,3°C, §=1,2%

. ' Pripremio: T. Sencanski

=)
- b

PRAVILA PREDZNAKA U GEOMETRIJSKOJ OPTICI
MITA SEKULIC (Beograd)

Predznaci rastojanja i uglova Prema prvoj, opStoj, pozitiv-
u _g:nmatrusko:]wﬂ‘ptmi odreduju se nim predznakom ﬂznaéavéju se svi
Er:m‘:‘num razliCitih usvojenih kon-  uglovi i rastojanja do predmeta i
pilggr?ut;‘; V;lt:-:gc;{mra. Ovde é?po rf.':alnih l*iknvq, a negativnim rastoja-
Saipie :Jednu, knja_ se obi¢no nja do imaginarnih likova. Pravila
t u opstim kursevima fizike  predznaka druge, tehnitke konven-

1 drugu_,u koja se koristi u literaturi
1z tehniCke (primenjene) optike.

cije bitno se razlikuju od prve. Na
sl. 1 prikazano je prelamanje svet-

losti na sfernoj pnvrﬁipi, kao ilu-
stracija navedenih razlika.

Siiki |

Pravila predznaka za rastojanja. Po-
zitivnim predznakom oznacavaju se
rastojanja koja se mere duZ opticke
ose, ako im se smer poklapa sa
smerom prostiranja svetlosti; ako

im je smer suprotan smeru prosti-

ranja svetlosti, predznak je negati-
van (vidi sl. 1). Pri tome se obi¢no
uzima da se svetlosni zrak pro-
stire s leva na desno. Na sl. | rasto-
janja s, s’ 1 r odmeravaju se¢ od te-
mene tacke O: rastojanje s je nega-
tivno, a rastojanja s’ 1 r pozitivna.

Rastojanja u pravcu zraka koji
gradi odreden ugao sa optiCkom
osom odmeravaju se od tacke pre-
seka zraka sa povrSinom na kojoj
dolazi do prelamanja ili odbijanja
svetlosti. Rastojanja normalna na
opticku osu su pozitivna, ako su
orijentisana navise, a negativna;-ako
su orijentisana nanize.

Popreéni presek (debljina) op-
ti¢kih elemenata u vazduhu izme-
du dve prelomne povriine smatra
se pozitivnim.

Pravila predznaka za uglove. Uglovi
6 i ¢’ odmeravaju se od optiCke ose
sistema, a upadni ¢ i prelomni &
od normale na optiCku osu. Korfi
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sfernih povr$ina normala je polu-
pre¢nik krivine u datoj talei. Ug-
lovi 6 i ¢’ su pozitivni, ako se do-
bijaju rotacijom opticke ose u smeru
kazaljke na satu, a negativni, ako
osu treba rotirati u suprotnom sme-
ru. Uglovi zi ¢’ izmedu zraka i nor-
male su pozitivni. ako normalu, da
bi se poklopila sa zrakom, treoa
rotirati u smeru kretanja kazaljke
na satu i obratno. Uglovi g, €1 &’
na sl. 1 su negativni.

Sve veli¢ine koje se odnose
na predmet piSu se bez indeksa i
apostrofa (s, o, €); sve veli¢ine koje
se odnose pa lik piSu se sa apo-
strofom (s’, ¢’, €').

Njutnova i Gausova jednaCina za
tanka sabirna- sofiva. Njutnova I
Gausova jednacina za tanka sabirna
so¢iva, napisane po jednoj 1 dru-
goj konvenciji, nemaju isti oblik.
Razmotrimo prvo oblik koji ove
jednadine imaju u opstoj fizici.

B : l
1 | L ‘r
# i LY NNA
|

f i

!
I}(
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| 4
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|
Shka 2

Na sl. 2 prikazana je konstruk-
cija lika kod tankog sabirnog so-
éiva: AB — predmet, 4, B; — nje-
gov realan i obrnut lik. Na slici
se lako uolava sli¢nost pravouglih

trouglova,

ABF~KOF i EOF~A,B:F’,
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odakle sledi, za prvi par trouglova

AB BF
oK. FO

odnosno za drugi par

OE OF
AB B

Kako je OE=AB i1 A;B,=0K, leve
strane gornje dve jednaline su jed-
nake, a samim tim su 1m jednake 1
desne

BF OF

FO F’B,°

Ako u gornjem izrazu stavimo
Bi=x 1 F'Bi=x",a posto je FO=
=F'O=f, dobi¢emo

X f

e e

b |

o

il
x-x'=f2,

Sto je Njutnova jednalina za tanka
sabirna sociva.

Zamenom x=p—fi x'=[—f,
posle odredenih matematickih trans-
formacija, dobijamo Gausovu jedna-
cinu

T e
po-ib Ve

Prema konvenciji 1z tehniCke
. optike, gornje jednadine imaju, me-
dutim, drugi oblik: ako gornji po-

stupak primenimo na sl. 3, dobide-
mo za Njutnovu jednalinu

odnosno za Gausovu jednadinu za
tanka sabirna socCiva

] e
a i f“*

F' A’
| -y’
|

I iB;
e I
f _+ Z F
1
5 i
' T

Dakle, postoje razlike izmedu po-

- jedinih oznaka 1 predznaka u nave-

dene dve konvencije. Posebno isti-
¢emo onaj »minus« koji se javlja
u Njutnovoj 1 Gausovoj jednacini
za tanka sabirna sociva po konven-
ciji iz primenjene optike, a koji ne
postoji u istim jednaCinama kada
se 1zvode po konvenciji koja se ko-
ristt u opStoj fizici. Nadin pred-
stavljJanja karakteristi¢nih zrakova
za navedeni slucaj takode se razli-
kuje. U opstoj fizici zanemaruje se
debljina po osi, pa se uzima samo
jedna glavna ravan (ravan koja pro-
iaz1 kroz opticki centar 1 normalna
je na glavnu opti¢ku osu), dok se
u tehnickoj optici tretiraju dve glav-
ne ravni. Ovo je jasno uolljivo sa
slika 2 i 3. VaZno je napomenuti
da se kod resavanja datog problema
treba pridrzavati samo jedne
konvencije. |

(Nastavak sa str. Z272)

391. Cestica naelektrisanja g, mase
m i pocetne brzine v, koja se krece u elek-
tricnom polju, pri potencijalnoj razlici
(naponu) U, vr§i rad A=qU na radun
svoje kineti¢ke energije mvZ/2:

mv:  mv?
— =A=qU,
2 2

gde je v, brzina {estice posle »savladane«

- potencijalne razlike U. Kako se u kon-

kretnom sluCaju cCestica zaustavila pre
nego 5to je dodirnula negativhu ploéu
kondenzatora, sledi da je njena krajnja
brzina jednaka nuli, v,=0, tako da je
mv2 [2=qU. Dalje, moze da se zakljuéi
da je Cestica negativno naelektrisana, jer
je zaustavlja negativno naelektrisana ploca
kondenzatora. Iz prethodne jednacine
mozZe da se zaklju€i da cCestice koje se
zaustavljaju pri datoj potencijalnoj raz-
lici U, a krecu se najmanjom brzinom
vmin=0,001 m/s, nose najmanju kolifinu
elektriciteta: mvinin/2=gnminU.  Qdavde
sledi

””"min2
n = ~1,6-10-1C.
dmin U

Ovo naelektrisanje odgovara elementar-
nom negativnom naelektrisanju. Cestica

prasine koja se krec¢e brzinom v=1,44

-10-3 m/s nosit naelektrisanjz

my?
—2 e,

T

q

Znadi, ove Cestice nose dvostruko ele-
mentarno negativno naelektrisanje..

392. Na jednoj pio¢i kondenzatora,
kapaciteta C, pri naponu U izmedu pleca,
moZe se »smestiti« koli¢ina elektriciteta
O=CU. Kako kod metala ovu koli¢inu
elektriciteta nose elektroni, odredenog
broja n, znadi O=ne, gde je e=1,6-10"12C
naelektrisanje jednog elektrona. Iz pret-
hodnog sledi ne=CU, odakle dobijamo
da se na plo& kondenzatora kapaciteta
C=1,6pF=1,6 - 10-12F, pri naponu
U=1V, nalazi

R
n—=—=—10" elektrona.
. e
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393. Energija od jednog eV (elek-
tron-volte) jecnska je radu koji treba izvr-
Siti da se naelektris' nj2 jednog elektrona
premesti iz jedne u drugu tz¢&ku elektri¢-
nog polja izmedu kojih je napon od 1V.
Iz izraza za rad u elektriCcnem polju
A=qU, gde je U napon, a g naelektrisanje,
sledi da energija od jednog elektron-volta
iznosi E=eU = 1,6-10"'?J. Znaéi, ener-
gija od 13,6 eV izrazena u dzulima iznosi
136 +1.6-10-2 J=21.T6 5

394. Treba napomenuti da se ener-
gija elektrona racura u odnosu na ener-
giju elektrona koji je »beskonaéno uda-
ljen« od jezgra, odnosno jonizovan. Uzi-
ma se da je njegova energija jednaka nuli.
Znadi, energija elektrona u ljuskama je ne-
gativna. U prethodnom zadatku dobijen
je rezultat da elektron koji se nalazi u
K ljusci atoma vodonika ima energiju
E=—21,76-10"*J). Dato je da isti
elektron u L ljusci ima energiju E;=
=—5,44-10"1°J (odnosno 3,4 eV). Ovu

‘razliku u energiji posle 1 pre pobydenja

elektron je stekao od elektromagnetnog
zrelenja. Znadi, -elektromagnetno zradenje
koje pobuduje elektron da iz K ljuske
prede u L ljusku mora imati energiju
E=F—F =16,32-10"1° }.

395. Energija veze jednaka je ener-
giji, odnosno radu, koji je potrebno
uloziti da se elektron iz date ljuske oslo-
bodi veze sa jezgrom, odnosno da se
atom jonizuje. Ukoliko svetlost date ta-
lasne duZine A ima energiju vecu od ener-
gije veze, tada moZs jonizovati dati
atom. Kako svetlost talasne duZine A=
=10 um=10"m ima energiju E=2- 1072°J,
a energija veze elektrona u M ljusci
atoma vodonika iznosi 2,42 eV=38,7 -
+ 10-2%], sledi da dato elektromagnetno
zradenje ne moZe jonizovati ovaj atom.

396. Za vreme jednog perioda poluras-
pada T,;, raspadne se polovina broja
prethodno neraspadnutih jezgara. Ako se

~sa Ny oznadi pocetan broj jezgara, sledi

da ¢ée se posle prvog perioda poluraspada
raspasti Ny /2 jezgara. Ostalo je neraspad-
nuto takode N, /2 jezgara. Za vreme drugog
perioda poluraspada raspasée se polovina -
od broja trenutno neraspadnutih jezgara:
(Ng/2)]2=Ny /4. Ostalo je neraspadnuto
(No/2)—(No/4)=Ny /4 jezgara. Za vreme
treCeg perioda poluraspada raspasce se
polovina od broja trenutno neraspadnutih
jezgara (Ny/4)]2=Ny/8. Ostalo je neras-
padnuto (Ng/4)—(Np/8)=Ny /8. Znali, za
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vieme 3 T;/2=3-382 dana =11,46
dana = 11 dana, 11 h, 2 min, 24 s ras-
palo se ukupno No—(No/8)=7 No/8

jezgara.

397. Vreme za koje ¢e ostati 257,
neraspadnutih jezgara, odnosno No/4
jezgara, gde je Np pocetan broj jezgara,
odgovara vremenu od dva perioda polu-
raspada (videti prethodni zadatak): (=
=21,/,=2-138 dana=276 dana.

398. Na osnovu principa superpo-
zicije traZeno elektri¢no polje je jednako

—_— o - —

E=E +F,, gde je E, elektri¢no polje u
centru Suplje metalne lopte bez kruznog

£
otvora, E, — jadina elektri¢nog polja u
centru ove lopte, a koje poti¢e od negativ-
nog naelektrisanja g koje se nalazi na
mestu kruznog otvora. Ovo negativno
naelektrisanje je jednako proizvodu povr-
Sine kruznog otvora i povrSinske gustine
naelektrisanja Icpte, odnosno

T 12 —r

R

Kako je iz razloga simetr"ije ja¢ina elek-
tricnog polja u centru sfere jednaka nuli
(E,=0), to je

=,

ol q I__ B G N
N mes Re l6nc, R?

=—0,347 V/m.

Znak minus ukazuje da elektricno polje
poti¢e od negativnih naelektrisanja, a to
znadi da je usmereno od centra lopte ka
otvoru na njoj.

399, Tezina tela je sila kojom ono
deluje na nepokretnu podlogu ili tacku
vesanja. Prema tre¢em Njutnovom zakonu
i na telo od strane podloge deluje sila @,
jednaka tezini tela Q 1 suprotnog smera.
Tako na telo koje miruje na povrsini
planete deluju dve sile: sila teze F, 1
reakcija pcdloge Q,. Ove sile saopStavaju
telu centrifugalno ubrzanje pri obrtanju
planete oko svoje ose. I na polu 1 na ekva-
toru ove sile su normalne na povriinu
planete. Prema II Njutnovom zakonu je

my?
W

gde je m masa tela; R je poluprecnik pla-
nete i v je brzina tela u odnosu na osu
planete. Na polu-je brzina kretanja v jed-
naka nuli i tada je reakcija podloge, od-
nosno tezina tela jednaka sili teze: Q,=
= Qo=F,. Na ekvatoru je brzina kretanja

tela jednaka

27 R
y= :
T

gde je T period obrtanja planete oko svoje
ose. Sledi da je sila reakcije, odnosno te-
7ina tela na ekvatoru jednaka

mv? m4w* R
Cefe gt

Kako je sila teze F,=ymM/R2, gde je
M=4rp R3/3 masa planete, to je, prema
uslovu zadatka (Qy=3Q,, odnosno Q.=
=Q0/3=F;/3):

Ff 4mn:R

odnosno

2 4 7Rpo 47 R

ST e

Posle sredivanja i reSavanja po 7 dobija se

55 |
s \/ - —92.1005=2557h.
2 II.I_J'P

400. 1z zakona oCuvanja momenta
impulsa sledi

Ilm;——ngg ‘-:0,

gde je I,=m,r2 moment inercije Coveka,

I> ﬂ?msz je moment inercije platfor-

me u odnosu na-osu obrtanja, &, =v, [r je
ugaona brzina ¢oveka, a > je traZena
ugaona brzina platforme. Lnijska brzina
¢oveka u odnosu na osu obrtanja je

s el e V=—02r,

gde je v, brzina taaka platforme na ras-
tojanju » u odnosu na osu obrtanja. Posle
zamene izraza za momente inercije i ugao-
nu brzinu ¢, odnosno linijsku brzinu v
u prvu relaciju dobija se

m,r
r

Posle sredivanja i reSavanja po n:e:poznatnj
ugaonoj brzini platforme, dobija se
2m,rv

=2m| r1+m2 Rj':?’Bz-IU-IS—I'

W,

401. Ukupna energija sistema u
pocetku je jednaka zbiru kinetickih ener-
gija oba elektrona:

Priblizavanjem elektrona smanjuje se ki-
neticka energija sistema, a na osnovu
zakona odrZanja energije raste potencijalna.
U trenutku kada elektroni dodu na mini-
malno rastojanje, kineti¢ka energija po-
staje jednaka nuli i celokupna energija
sistema je potencijalna i iznosi

E=E-'q}l
gde je
e

4e,r

potencijal jednog elektrona na mestu gde
se nalazi drugi elektron. Sledi, na osnovu
zakona odrZanja energije da je

EI

M V= ;
4ce,r
odnosno
e? 3
= 3 =6,33-10"°m.
4 e, m, v,

402. U poredenju sa prethodnim
zadatkom, ovde ukupni impuls elektrona
nije jednak nuli. Zbog toga je bolje da se
zadatak reSava u referentnom sistemu koji
se kreée brzinom vg/2 u smeru kretanja
elektrona. U ovom referentnom sistemu
oba elektrona se krecu jedan drugom u
susret sa brzinom vy/2 i ukupna koli¢ina
kretanja je jednaka nuli. Na osnovu za-
kona odrZanja energije (videti prethodni
zadatak) sledi:

5 m ("ufz)zzfq:’

gde je

o 23

elektri¢ni potencijal jednog elektrona na
mestu gde se nalazi drugi i u trenutku
kada je njihovo medusobno rastojanje
minimalno. Znadi,

1 et
———imvﬂz= .
4 4dme,r

odnosnoc

E.Z
r= =2,53-107*m.
TE, MV,”

403. Energija veze jezgra rednog
broja Z i masenog broja A, gde je redni
broj jednak broju protona u jezgru, a
maseni broj jednak zbiru broja protona
i broja neutrona N u jezgru (A=Z+ N),
jednaka je proizvodu defekta mase datog
jezgra i kvadrata brzine svetlosti:

B(Z,N)=AMc2.

Defekt mase AM jednak je razlici zbira
masa slobodnih nukleona i mase datog
jezgra M;:

gde je mp=1,00759 u = 1,6726 - 10~*"kg
masa protona, a m,=1,00899u=1,6749 -
10?7 kg — masa neutrona.

Zbirna masa slobodnih nukleona

~ koiji ulaze u sastav jezgra (,,U?*%) jednaka

je: 92 m,+143 m,=393,3899 - 1027 kg.
Kako je masa jezgra ,,U?3 jednaka
235.1175 u=390,2950 - 10-?"kg, sledi da
defekt mase datog jezgra iznosi: AMv235=
=3,0949 - 10-#’kg.

Zbirna masa slobodnih nukleona
koji ulaze u sastav jezgra ,,U?*® iznosi:
92 my,+146 mp=398,4146 - 10-?kg. Kako
je masa jezgra ,,U?*® jednaka 238,12522u=
—395,2879.[10~?"]kg, sledi da defekt mase
datog jezgra iznosi: AMu238=3,1267 -
- 10?7 kg. 3

Na osnovu prethodnog sledi da
energija veze jezgra ,,U%° iznosi :
B(92,143)=AMu235.c2=2,7854-10-1°) =
=1741 MeV, a energija veze jezgra
.,U?*8 iznosi B (92,146)=AMuy238 - ¢2 =
=2,8140 - 10-19J=1759 MeV.

S obzirom da je energija veze jezgra
U238 veéa od energije veze jezgra U?*,
siedi da je jezgro U?3% stabilnije.
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404. Znaju¢i snagu P nuklearne
elektrane i energiju E,, koja se oslobada
pri fisiji jednog jezgra ,,U?%, moZemo
odrediti broj » jezgara koji u toku datog
vremena 7 ucestvuju u fisiji:

n='—7,695.10%
B :

1

Pri jednoj fisiji ukupna masa urana sma-
njena je za masu jednog jezgra ,,U?33,
koju ¢emo izra¢unati na osnovu poznatih
masa nukleona 1 poznate energije veze,
odnosno efekta mase:

A m,=M;=2Zmy,+ Nm,— A M=2Zm, +

E
+ Nmj,,——=395,3704-10~% kg.
C

}Jkupnn utroSena masa urana srazmerna
je broju n jezgara koja su ucestvovala u
fisiji: | _

Am =n - Am;=30,42 - 10-3kg~ 30g.

405. Pri termonuklearnoj reakciji
H2+ H3—>>He*+on! oslobada se ener-
gija srazmerna defektu mase, tj. razlici
masa jezgara na kraju, u odnosu na mase
jezgara na podetku reakcije:

B={{m (.H?) +m (H)—[m (;He") +

+m ()]} 2

Kako je masa neutrona m(n') =

=1,0087 u=1,6845 - 10~*’kg, masa jezgra

deuterijuma m (;H2)=2,0141 u=3,3635.
+ 10~*’kg, masa jezgra tricijuma m(;H3)=
=3,0160 u=5,0367-10-*kg i masa jez-
gra helijuma m(,He?*)=4,0026 u=6,6843.
* 10~%’kg, sledi da oslobod=na. energija
1Znosi:

B=2,826-10"12],

~ 406. Pri anihilaciji para elektron-
-pozitron stvaraju se dva y — kvanta jed-
nakih energija. Znadi, energija jednog
Y —Xkvanta jednaka je polovini zbira
energija elektrona i pozitrona:

gde je m, masa elektrona, a m, je masa

pozitrona. Kako je m,=m,=9,1-10"3'kg,

sledi

m, c*

h

=1,24.102° 51,

407. Poznato je da na elektron koji
se kreCe brzinom v normalno na pravac
magnetnog polja indukcije B deluje Lo-
rencova sila

——n e IR Ao _
| F|=e |(vxB) |=evBsin < (v, B)=evB.

Znajuci da je gustina elektri¢ne struje j
srazmerna brzini elektrona i njihovoj
koncentraciji j=nev, - sledi

B
F==.

n

Po definiciji, gustina struje jednaka je
Jadini struje po jedinici normalnog pre-
seka provodnika: j=I/S, gde je S povr-
Sina poprenog preseka provodnika.
Znadi:

IB

h_#

ns -

Ako se sa d oznali debljina plocice, tj.
§1_rm:-1 njegovog preseka (sl. 3), a sa ¢
njegova Sirina, sledi da je S=dc, pa je

e 4
F=——-0
. ndc

S druge strane, zna se da je sila F, koja
deluje na elektron, izazvana elektri¢nim
poljem E koje je normalno na pravac
magnetnog polja 1 pravac prvobitnog
kretanja elektrona, F=eE. Kako je ja-
¢ina elektri¢nog polja srazmerna potenci-
jalnoj razlici izmedu tadaka koje se nalaze
na rastojanju ¢, E=U/e, sledi

F=e |
c

Na osnovu prethodnih izraza sledi

iB

U=—-,
ned

‘§to je i trebalo dokazati.

Shika 3

408. Kako je Ii+I1,#1, to znali
da su jagine struja I, i I, fazno pomerene.
Medutim, kako se iz brojnih vrednosti
jadina struja moZe videti da postoji jed-
nakost |

III o Izl: Ilt

to zna¢i da fazni pomeraj izmedu jacina
struja I i I, iznosi 90°. 1z toga sledi da se
u »ernim kutijama« nalaze aktivni 1 reak-
tivni elementi, koji obezbeduju ovakav
fazni pomeraj. Najprostije reSenje je da
se u »crnoj kutiji« 1 nalazi samo omski
otpor, a u drugoj samo induktivni (za-
vojnica), ili kapacitativni (kondenzator)
otpor. Ova varijanta re§enja moZe da se
ostvari samo priblizno, po3to svaka zavoj-
nica i svaki kondenzator poseduju neki,
mada veoma mali, aktivnt otpor.

409. Na klip deluje centrifugalna
sila 1 sila koja potide od razlike pritisaka
p>—pi1. Kako se klip ne kreée duz cilin-
dra za vreme obrtanja (sl. 4), to je

mom2x =(F:""’Fl) S,

gde je S popre¢ni presek cilindra, a p,
i p, su pritisci razredenog i sabijenog
gasa, respektivno. Kako je T=const., t0 j€

p.V,=poV/2 i p2V,=po V/2, odnosno

25

(L -+ ) S 2 hY
E ] = — x - " e —— »
P:} 5 Puz

L L
Y )'S=F“‘?S-_

Odavde sledi da su pritisci p; 1 p> jednaki:
I
L+2x ¥
L
%%
Razlika pritisaka je

4 Lx
LZ-4x*

P,

Pr=Dy*

P—P1=

Ako se ovaj izraz zameni u prvu relaciju
i reSi se po o, dobya se

Slika 4

410. Rad koji daje parna masina je
maksimalan, ako je ciklus po kojem ona
radi reverzibilan. Kako u sistemu postoje
dva termostata sa temperaturama T)=
=273+1, (K) i T>=273+1, (K), to je

jedini reverzibilni ciklus Karnoov ciklus_

za koji vazi
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gde je n koeficijent korisnog dejstva. S
druge strane, koeficijent korisnog dejstva
je jednak odnosu dobijenog korisnog rada
i uloZene toplote n=A4/Q,, tako da se
moZe napisati relacija

A FoT,
g 7.
odnosno
- ey
A 5 : i v
0, =

Koli¢ina toplote predata hladnjaku jed-
naka je razlici uloZene energije i dobijenog
rada

| T,
0,=0,—A=0,-Z=3,15kl.

1
411. Emisiona mo¢ leve lopte je
jednaka E1=0cT,%, a njena snaga zracenja
kroz otvor iznosi
dl

T
P,=E, S=— 0T,

gde je o Stefan-Bolcmanova konstanta, a
T; je temperatura koja se odrzava u njoj.
U drugu (desnu) loptu kroz njen otvor
ulazi samo deo ovog zradenja ¢ija je snaga

nd*f4 d?
T 'PI: ;
2l 8 L2

19

odnosno

T,=T,-{/ d*/(8 L)=307K.

U tekstu ovog zadatka (MF—28) je gre-
Skom od§tampano da je preénik kruZnog
otvora na lopti 10 cm, a trebalo je da
stoji da je d=1 cm.

412. Posto teCnost ne kvasi staklo,
onda se njen povrsinski sloj na dnu suda
i na mestu otvora krivi, obrazujuéi kap
teCnosti (sl. 5). Usled povrSinskog na-
pona kap na otvoru deluje na teénost
u sudu pritiskom ka unutra$njosti te¢no-
sti. Ako se uzme da je polupreénik otvora
jednak polupreéniku kapi, onda je pritisak
jednak: p=2a/r, gde je « koeficijent
povrsinskog napona. Intenzitet sile, ko-
jom ovaj pritisak deluje na kap vertikalno
naviSe, 1znosi:

2a |
F=p:S=— n:sri=2nr-a.
r

Sve dok je intenzitet ove sile veéi od inten-
ziteta teZine stuba te€nosti iznad otvora,
teCnost nece isticati. Znaci, treba da je
F = Q‘l odnosno

2nroa>pghS=pghmri.

413. Molekul vodonika, mase jed-
nake dvostrukoj masi protona M=2m,=

P
—2.1,0078 u = 2-1,0078-1,67-10-2" kg,

gde je u atomska jedinica mase, ima';}a
temperaturi T srednju kinetiCku energiju

My 3
07 0

kT

gde je v2 srednji kvadrat brzine, a
k = 1,38-10-23 J/K je Bolcmanova kon-
stanta. Iz prethodnog se dobija da je
kvadratni koren iz srednje kvadratne

brzine jednak
- 3kT
|/1-'1 —a [—. _
M i

Srednji impuls p molekula vodonika
na datoj temperaturi jednak je proizvodu
mase M i kvadratnog korena iz srednje
kvadratne brzine:

=MV =V3kTM.

Kako je impuls fotona pr=miyc,
gde je my masa fotona, a ¢ je brzina svet-
losti, jednak srednjem impulsu molekula
vodonika na temperaturi 7T=293 K,
pr=p, sledi .

my= = =21 --10".31 kg.

—
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Znadi, tkanina poti¢e iz vremena oko

1400. godine pre nasSe ere.

415. Pri prolazu gama zradenja

kroz homogenu sredinu, intenzitet I(x)
datog monohromatskog snopa opada s
povecanjem dubine x sloja kroz koji je
zradenje proSlo po eksponencijalnom za-

konu u odnosu na upadni intenzitet
Io=1I(x =0):

I(x)=I,e-ux,

gde je w linearni koeficijent apsorpcije,
zavisan od prirode supstance i energije

fotona datih zraka. o
Prethodan izraz moZe se napisati u

drugacijem obliku, ukoliko se zna pclu-
debljina d,},, tj. debljina sloja koji sma-
njuje intenzitet upadnog zraCemja za
polovinu. Kako je

I
I (dlfﬂ:'iﬂ':*rn e~ wdiiz,
sledi
w.d,,=In 2=0,693,
odakle se dobija da je '
0,693

=
d,/,

Smenom u izraz za I (x) dobija se

0,693
I(x)=Inexp(— y X |.

1/2

onoliko puta manja od P,, koliko je puta
manja povrsSina otvora na lopti od povr-
Sine polusfere polupre¢nika L. (Zradenje
iz otvora leve lopte mozZe da ide samo na

Kako u ovom sluaju pri prolazu kroz
sloj apsorbera debljine d intenzitet snopa
gama zradenja opada za 3% u odnosu na

414. Aktivnost A date koli¢ine
radioaktivne supstance eksponencijalno
opada s vremenom ¢ u odnosu na pocetnu

: ; dni,

desnu stranu, odnosno moZe da prode aktivnost Ao: | Rl :

kroz desnu polusferu polupre¢nika L i | I1,—1(d) :
centra na mestu otvora leve lopte. Ovde i A=A, exp(—m-oe-{g—i-r) RN . =0,03, sledi

se jo$ pretpostavlja da je zradenje iz otvora = = — = e | 1/2 '

leve lopte izotropno i da je ovaj otvor S ENULL DY TV ¥ 0.693 i
taCkasti izvor zra¢enja u odnosu na polo- B i g : R L& I (d)=1I,exp (_ : -d)=0,9 s
3aj desne lopte). S druge ‘strane,-po us- Znajuéi sada¥nju aktivnost date koliine (d)=1, s

radioaktivnog ugljenika ,C14(4=14min™1),
| kao i aktivnost iste koli¢ine radioaktivnog
Slika 5 :; ugljenika, koja je tek pocela da se raspada
| (Ap=9,2 min—1), lako mozZe da se odredi

postavljanju temperature 7> u drugoj lopti,
ona ¢e zraCiti sa istom snagom P,, koja
kao i u prvom slu¢aju iznosi

Odavde se dobija traZena vrednost deb-
ljine apsorbera

- nd?
o=

y: E' Tl*t

1z poslednjih dveju relacija sledi da je

(Tz)i dz
T e

Sledi da maksimalna visina te¢nosti u
sudu 1znosi

vreme trajanja raspada, odnosno starost
tkanine, za poznatu vrednost perioda
poluraspada ugljenika C'* (7T,/,=
=5730 god):

A 3
£ = In -2=—=3382 godine.

In 1,0309
0,693

-d,[,=0,44 cm

416, Pri zahvatu jednog prTutnna
mase m,=1,0078 u;—*],683ﬁ-10"’ kg,
jezgro litijuma mase my; = 10159 1=
=11,7166-10-2" kg raspada se na dve
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alfa &estice mase od po mx=4,0026 u=
=6,6843-10"?"kg. Reakcija mozZe da se
napiSe u obliku

,Li’+;H1-»2 ;He*.

Pri ovej reakciji oslobada se energija
srazmerna razlici masa Am na podetku
u odnosu na kraj reakcije i kvadratu
brzine svetlosti:

E=A m-clz(ﬁ!L,* + mp-—z me) S —
2:79:10-1* ).
417. Ukupna energija elektrona ma-

se m,=9,1-10-31kg, kao 1 ukupna ener- .

gija pozitrona mase m, (m,=m,), Cije

su kineticke energije jed?lake Eie=Eip=

=240 keV, jednaka je zbiru energije miro-
vanja elektrona, odnosno pozitrona,- i
njene kineticke energije: E=Ey+E,,,,.
Kako energija mirovanja datih ¢&estica
1znosi Eg=(m,,p,)o-c2=8,19-10-14 J=512
keV, sledi da je ukupna energija elektrona,

odnosno pozitrona, jednaka E,, ,=752keV
=0,120 pJ.

Talasne duZine oba fotona su jed-
nake i iznose

o 1.66 pn
,__E__, pm.

kretanja projektila.

nuli.

1r=2vg| g=1

- RESENJE ZADATKA 11 E

BalistiCki piStol) se postavi na stativ iznad stola, tako da zauzme
vertikalan polozaj. U momentu nslubadanj} opruge, pregorevanjem ili pre-
secanjem niti, koja je drzi u sabijenom stanja, ukljuci se hronometar. Projektil
¢e izvrSiti vertikalan hitac, a zatim i slobodni pad. Ako se hronometar zau-
stavi u momentu kada se ¢uje udar projektila u sto, izmerice se ukupno vreme

Pocetnu brzinu projektila moZzemo da odredimo znajuéi dve ¢injenice:

1) Vreme trajanja vertikalnog hica #; jednako je vremenu slobodnog padanja
t» odnosno polovini izmerenog vremena f;

2) Po isteku vremena #; projektil se zaustavlja, tj. njegova brzina je jednaka

Prema tome, za vreme trajanja vertikalnog hica brzina se menja po zakonu:
v=vo—g!l, aza (=t je v=0, paje vo=gt;, odnosno vo=gt/2.

Do istog rezultata moZzemo da dodemo koristeci isti merni podatak
(vreme ), razmiSljcjuéi neSto drukéije. Za kretanje tela u polju stalne sile
(gravitacionom polju) zakon puta ima oblik:

s =vol—gt2/2.
Po isteku vremena ¢ koje smo izmerili, koordinata s=0. Prema tome
vol—gt2 [2=0 ili

ResSenja ove kvadratne jednadine su:

(krajnji trenutak kretanja).

Ako za ubrzanje tela pri slobodnom padanju uzmemo g~10 m/s2, onda je

vo=g1/2=10-3/2=15m/s

r—— e a2

t(vo—gt2/2)=0.

nn=0  (poletni trenutak kretanja) '

(=3 s)

-
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DOSTAVILI SU: -

1.

9.

10.

11.

12.

1 1

14.
13.

16.
17.
18.

19.
20.

21.

bl Fs Miomin: Joo
JKaradorde«, Topola-(nastavnik fizike Mladenovi¢ Miomir): J
\%len}vlif';'rsaaﬁgrgﬂ, 359, 360, 362; Vasiljevic Vesna 349, 350, .3’51_;']‘\1:“31'1-
kovi¢ Branka 349, 350, 351; Jelic Tatjana 349, 35_(}, 35 1: Arsenijevic Vﬂnca'
349, 350, 351; Neki¢ Zoran 325, 326, 327; Radojevic Gordana 349, 350;
Jakovljevi¢ Viktor 350; Joki¢ Gordana 3?1. o
ubi¥a Maksié«, Bioska (Danilovi¢ T_rp_;mg : Ra ]"-"jj_] evic
glsilij:;iul;‘lis, 362: Rogi¢ Mileva 358; Stevannwc”h{:l'emja 353., Mll_r:
vojéevi¢ Milomir 358; Bogdanovi¢ Ljilja 350; Rogic Milena 358; Rogic
Milanka 354; Simi¢ Mira 354. : . ke
Miodrag Cajetinac Cajka«, Trstenik (Vojislav Lazarevic): Lordic
gtsnr:n ;48, 1%49, 350: Erac Danijela 349, 350; Glisié leljﬂﬂi?.r3493 350&
Ilijev Biljana 349, 350; Stevanovic Jelena_ 349, 350; Radovi¢ Milora
349: Novakovi¢ Jelena 349; Brki¢ Katarina 349. Sty -
yOlea Milogevi¢«, Smederevska ?alanka (Borivoje Vu nﬁannvfgﬁ:
g?ru;viégNadeida 358, 361, 362; Nikoli¢ Svetlana 358, 361, 3:6:2, Radojci¢
Sne¥ana 358, 361, 362; Milovanovi¢ Nenad 358, 36_1, 1§§2; Tall:lfm Svetlana
358 361: Nikosavi¢ Biljana 358, 361; Vladisavljevi¢ Nebojsa 361.314
| < Pij ’ i¢c Mi : Popovi¢ SaSa ;
Mosa Pijade«, VitoSevac (Stefanovic Milorad) : 4,
g’l% '}} G:gié h;[irku 314, 316; Jovanovic Aleksandra 316, 317; ArsovicC
i s ' (Kosi¢ Savk Milivojevi¢ Mila):
Milan Ili¢ Cita«, Arandelovac (Kosi¢ Savka, Mil :
g?ng;vi:’: Mirjana 358, 360, 361, 362: Rankusovi¢ Ivanka 358, 360, 361,
362: Markovi¢ Miroslav 348, 349, 351. * _
0% »Nada Purié«, Valjevo (Mili€ Ljiljana): Puri¢ Biljana 338, 359, 360,
324 Zdravkovié Biljana 338, 359, 362.

08 »Vuk Karadzié«, Vranje (Nackovié¢ Dobrila): Staji€ Natasa 358,_

362: Palamarevi¢ Bojana 358. i :
OS5 »Stevan Sindeli¢«, Beograd (Harizanov Spas): Stankovi¢ Nebojsa
314, 315, 316, 317, 348, 351. | ‘i A
Bracéa Ribar«, Beograd (Nahtigal Branka): Rutar Ieodora 355, 55%
%%:}35; Rutar Simonida 348, 350, 351; StevanoviC Draga_n 348, 35?:
0S »Ivo Lola Ribar«, Raska (Kostic Miliana, Pordevi¢ Zorica): MartiC
Suzana 349: Babi¢ Katarina 324. Lot i
20. oktobar«, N. Beograd (Antonic !fena}: ili¢ S ﬂboda._ n .
ggdzsavlj‘;vic’: Ljubica 350; Marijana ZoriC 350; Tmusic Bl!_lﬂnﬂ 3?0.
0% »Dusan Poleksi¢«, Grbovac (Vrani¢ Ljiljana): MatijeviC Slavica
358, 362.
’ i Ts ] ilivoje Mi i¢): Risti¢ Sasa 358.
03 »Radoje Domanovié«, Vranje (Milivoje Milovanovic)  §
OS };Jﬂnkl-tl} Veselinovié«, Beograd (Kruni¢ Andelka): Radulovi¢ Predrag
349, 362. o
0§ »Ljubica Radisavljevic Nada«, ZajeCar (Mitic Olga): Svetlana
.I S iC 353‘ - @ a &
g[Sl Tgf:s Kidri¢«, Gornji Matajevac (Ristic Vukadin): Branko Radoj-

kovi¢ 351, 355, 358, 362. Pl
0OS »Njegos«, Kotor (Janko Vujovic): !(uh Sla_dan_a 3§!§, 360 St
05 »Jovo Kursula«, Kraljevo (Dimi¢ Milka): Miladinovic M

OS »IV kraljevacki bataljon«, Kraljevo (Stanimirovi¢ Radomir): Ra-

ié Nadezda 324, 325, 326. :
g)?m»\?uai: Karadzi¢«, Lebane (Nikoli¢ Gospava): Stevanovi¢ Srdan
349, 350.

22. 085 »9. maj«, Sabatka Kamenka (Petrovic Radmila): Trifunovi¢ Zoran

358, 359, 360, 362. g
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O3 »lelena Cetkovié«, Beograd (Krsmanovi¢ Stjepan): Nurbegovi¢

- Aida 358. _ :
O3 »Popinski borci«, Vrnjatka Banja (Sretenovi¢ Angelina): Irena

Miodragovié 351.

Ana Mladenovi¢ 348, 349, 358. _
0% »Kosta Stamenkovié«, Leskovac (Milenkovi¢ Bosko): Poki¢ Slo-

bodan 349, 350, 351, 353, 355, 356, 358, 360, 362. -
27. OS »Heroj Rosa Trifunovié«, Aleksandrovac (Novakovi¢ Miodrag):

Pavlovi¢ Dubravka 350. :
28. OS »Svetolik Rankovié, Arandelovac (Kosti¢ Savka): DPordevi¢ Tanja

348, 349, 350. : : .
29. OS »Rosa Trifunovié«, Vlaski Dol (Kukalj Vukajlo): PeriC Vesna 314,

315, 316. _
30. OS »25. maj«, Svetozarevo (Purdevi¢. Dragica): Koci¢ Mikica 338,

259, 360, 362.

& h 8B

- 31 OS »Andrija Durovi¢«, Stapari (Danilovi¢ Trnina): Perifi¢ Milun 350.

ak

32. CDD »Dufan Vasiljev, N. Kozarci (Vuca Petar): Borenovi¢ Milan
374, 375, 378, 379, 380, 381; Ros Alfred 374, 375, 378, 380, 381.

33. OC »Stojan Ljubié«, Lebane (Kostov Nikola): Stevanovi¢ Ljiljana 368,
369, 370, 375, 376, 377, 378, 379, 380, 381.

34. OVO »Be-gradski bataljon«, Beograd (Stankovi¢ Zorka): Ili¢ Slobodan
368, 369, 372, 374, 375, 381, 383. |

35. OOUR »4. jul«, Cadak (Aleksi¢é Ljubinka): Kori¢anac Goran 333, .

334, 336, 337.

~ 36. »Dusan Vasiljev¢, Kikinda (Vuca Petar): Joviin Svetozar 368, 369,

374, 375, 378, 379, 380, 381.; Iveti¢ Dragan 368, 374, 375, 378, 379,
380, 381.

37. OVO »Mosa Pijade«, Beograd (Pani¢ Kosta): Risti¢ Ivan 354, 357,
358, 359, 362.

38. OC »Za brodarstvo, brodogradnju i hidrogradnju«, Ripanj (DPula Ha-
sanbegovi¢): Andri¢ Goran 349, 350.

39. I zemunska gimnazija, Zemun (Mis€evi¢ ILjubica): Stevi¢ Stevo 339,
340, 341, 342, 343, 346, 347, 348, 349, 353, 354, 355, 356, 358, 360, 362,
368, 369, 370, 374, 375, 379, 380, 38l.

40. OC »Viktor NeSovié«, Gornji Milanovac (Radojkovic Zora): Dej'n
Veljkovié 348, 349, 350, 351, 354, 355, 356, 358, 359, 360, 362, 363, 364,
365, 366, 368, 369, 370, 372, 374, 375, 380, 381, 382.

Sva prava umnoZavanja, preStampavanja i prevodenja zadrZava
Drustvo fizi¢ara Srbije
Oslobodeno placanja poreza na promet na osnovu resenja Republickog
sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. IX 1976. godine. .
tampa: BIGZ—Beograd, Bulevar vojvode Misica 17
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08 »Viadimir Zivkovié Vitko«, Miniéevo (Tomislavka Pavlovic):

Za najuspenije reSavanje konkursnih zadataka u 3Zkolskoj 1982/83.

odini nagradeni su slede¢i ulenici: _ e ;
: 1. Novakovi¢ Jelena, VI razred OS »Micdrag Cmatmac-émka«,

Trstenik, nastavnik fizike Lazarevi¢ Vojislev. | s
2. Stankovi¢ Nebojsa, VI razred OS »Stevan S'ndel.é«, Beo-

grad, nastavnik fizike Harizanov Sras.
3. Jovanovi¢ Sada, VII razred OS »Karadorde«, Tepola, nastav-
nik fizike Mladenovi¢ Micmir. -
4. Zdravkovi¢ Biljana, VIII
nastavnik fizike Mili¢ Ljiljana. i O s
5. Radojkovi¢ Branko, VIII razred OS »Boris Kidric«, Gorrji

Matajevac, nastavnik fizike Ristic Vukadin. fir %
6. Veljkovi¢ Dejan, II razred OC »Viktor Nesovi(«, Gornji

Milanovac, profesor fizike Radojkovi¢ Zorka. A2
7. Stevanovié¢ Ljiljana, II razred OC »Stojan Ljubi¢«, Lebane,

profesor fizike Kostov Nikola.

razred OS »Nada Puril«, Valjevo,

i

CITAOCIMA I SARADNICIMA UREPIVACKI ODBOR

CASOPISA ..MLADI FIZICAR“ ZELI SRECNU
NOVU GODINU
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OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje ¢lanke i krace dopise koji doprinose popu-
larizaciji fizike i srodnih nauka medu ucenicima 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, Uredivacki odbor zadrZava pravo da
rukopise rediguje i objavljuje redom koji ne zavisi od reda prispeca. |

MLADI FIZICAR izlazi &etiri puta godisnje, a GODISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA 1ZNOSI 200 DINARA. MoZete da posta-
nete pretplatnici kada to poZelite. Potrebno je samo da nas obi¢nim pismom
obavestite o broju kompleta na koje se pretplacujete, da napisete svoju ad-
resu 1 da istovremeno izvrSite uplatu potrebne sume novca na Ziro ra¢un Dru-
Stva fiziCara Srbije

60806-678-77766

Beograd, sa obaveznom naznakom za Mladi fizi¢ar.

AKO NARUCITE VISE OD 20 KOMPLETA odobravamo vam rabat
od 20%,, 157, odnosno 109 zavisno od roka do kog je izvriena uplata po-
trebne sume (1.12, 1.02. odnosno 1.04). |

MOZETE NARUCITI 1 KOMPLETE RANLJTH GODISTA.

NarudZbenice i priloge slati na adresu:
Drustvo fizi¢ara Srbije
(za Casopis Mladi fizii‘.ar)_

Maksima Gorkog 118, 11080 Zemun.
Sva ostala obavestenja na telefon (011) 218-130.




