OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje ¢lanke i krace dopise koji doprinose
popularizaciji fizike 1 srodnih nauka medu uéenicima i svima koje interesuju
prirodne nauke.

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim resenja zadataka, treba da
budu otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 ine treba da
budu duzi od pet kucanih strana. Crtezi moraju biti izradeni tusem na po-
sebnoj hartiji. Na odvojenom listu treba ispisati ime i prezime, zvanje 1
zanimanje, adresu i broj ziro racuna, odnosno potpisanu izjavu da se ne
poseduje ziro racun. Takode treba dostaviti opstinsku stopu poreza i dopri-
nosa na autorske honorare i broj racuna na koji se porezi 1 doprinosi uplacu-
ju.

RUKOPISI SE NE VRACAJU. Uredivacki odbor zadrzava pravo da
rukopise rediguje bez trazenja posebne saglasnosti autora, 1 da ih objavijuje
redom koji ne zavisi od reda prispeca.

MLADI FIZICAR izlazi Cetiri puta godiSnje, a GODISNJA PRET-
PLATA ZA SVA CETIRI BROJA IZNOSI 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 pretpladujete, da napiSete svoju ad-
resu i da istovremeno izvisite uplatu potrebne sume novca na 7ziro racun
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AKO NARUCITE VISE OD 20 KOMPLETA odobravamo vam rabat
od 20%, 15%, odnosno 10% zavisno od roka do kog je izvrsena uplata po-
trebne sume (1.12, 1.02. odnosno 1.04).

AKO NARUCITE 100 i VISE KOMPLETA casopisa ,,Mladi fizi-
car” nastavnik fizike odnosno skola besplatno dobija PREGLED”, zbor-
nik predavanja odrzanih na Republickom seminaru o nastavi fizike u osnov-
nim i srednjim §kolama, obima 16 autorskih tabaka. Ovaj seminar organizu-
je Drustvo fizicara Srbije jednom godiSnje.
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po ceni od 35 din. za primerak do kraja 1983/84. skolske godine.

Prodajna cena Casopisa van pretplate, u principu, odredjuje se svake
skolske godine, i formira se i na osnovu troskova koji nisu ukljuceni u pret-
platu u toku skolske godine kao godine izlazenja pojedinog broja.

Narudzbenice i priloge slati na adresu:
Drustvo fiziara Srbije
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Postovani ¢ ;'ré bcf,

od ovog broja uredivanje vaseg Casopisa , Mladi fizicar” preuzelo je
novo urednistvo. Zahvaljujuci svim dosadasnjim urednicima casopis je
stekao popularnost koja se ogleda u velikom broju pretplatnika i sa-
radnika. Izborom Clanaka i njihovim sadrZajem pokrivane su sve savre-
mene oblasti fizike a jedan deo Casopisa postao je dobro prihvacena
svojevrsna zbirka zadataka. |

U zadnje vreme urednistvo se bori sa velikim teSkodama vezanim
za tehnicku stranu izdavanja Casopisa koje su dovodile do velikih za-
kasnjenja u jzlaZenju pojedinih brojeva. Problemi su nastajali zbog nedo-
Statka hartije, neizvrsavanja ugovorenih obaveza od strane Stamparife i
problema prostorija Drustva fizicara Srbije kao izdavaca éasopfsa.'

Pored toga dobijene su brojne pismene a narocito usmene pri-
medbe Citalaca—ucenika i njihovih nastavnika na nacin prezentiranja
pojedinih Clanaka, teZak i nerazumljiv jezik i previsok nivo, sto je uzro-
kovalo njihovu nepristupaé&nost, naro&ito miadim itaocima.

Imajuci sve to u vidu, novo urednistvo je odluéilo da pokusa
drugim nacinom rada i pripremanja pojedinih brojeva izbeci, u prvom
redu, zakasnjenje u izlaZenju Casopisa. Pored toga trudice se da &lanci
{(Oﬁ se objavijuju budu interesantni po sadrZaju, pristupacni u nacinu
izlaganja i da Casopis bude obogacen prilozima eksperimen talnog i
primenjenog karaktera.

U nadi da ce ,,Mladi fiziCar” kao jedini &asopis iz fizike za uce-
nike osnovnih i srednjih $kola biti i dalje zna&ajna dopunska literatura u
nastavi fizike, uz poziv na saradnju |

srdacno vas pozdravljamo.
| Urednistvo



Dr Jaroslav Labat

MASER — PRETECA LASERA

Verujemo da vam je poznato §ta su laseri, koji je princip njihovog rada i
kakve su im primene. Ovi uredaji daju jak snop koherentnog elektromagnetnog
zradenja i zasnivaju se na tzv. stimulisanoj (izazvanoj) emisiji zracenja. U zavisnosti
od vrste, oni zrace u vidljivom, ultraljubicastom ili infracrvenom delu elektroma-
gnetnog spektra (§to odgovara talasnim duzinama u vakuumu ispod 10 um). Najzna-
&ajnija osobina laserskog zraCenja je njegova tacno odredena ucestanost.

Nesto pre lasera (ta¢nije, 1955. godine) izgradeni su uredaji koji na prin-
cipu stimulisane emisije pojaCavaju elektromagnetno zraCenje i daju talase centi-
metarskih i milimetarskih talasnih duZina, (oblast mikrotalasa). Ove uredaje su nji-
hovi tvorci Gordon, Cajger i Tauns (Gordon, Zeiger, Townes) nazvali maserima.
Re& maser sliéno kao i laser, sastavljena je od prvih slova engleskog naziva uredaja
(Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation, tj. pojacanje mi-
krotalasa stimulisanom emisijom zraéenja). U prvom maseru je kao radna sredina
koriséen amonijak (NHs), €iji molekuli pod odredenim uslovima emituju elektro-
magnetno zradenje udestanosti 23800 MHz (kojoj u vakuumu odgovara talasna
duzina od 1,25 cm). Kasnije, pod drugim uslovima, efekt pojaCanja mikrotalasa
stimulisanom emisijom zra&enja dobijen je i u vodoniku, zatim u nekim kristalima
(npr. rubinu), a takode i u parama metala rubidijuma i cezijuma. Opsta karakte-
ristika svih ovih uredaja je izvanredno visoka stabilnost ucCestanosti emitovanog
elektromagnetnog zracenja (odstupanje ne premasa desetomilioniti deo herca!).
Casovnik u kome bi se kao ,klatno” koristio amonijacni laser, mogao bi napraviti
gresku od najviSe jedne sekunde za nekoliko stotina godina.

Sta je stimulisana emisija zracenja?

Osnovni uslov za rad lasera i masera, koji se zajednickim imenom zovu kvan-
tni generatori, je da se u nekoj radnoj supstanci (gasu, te¢nosti ili ¢vrstom telu)
ostvari stanje tzv. inverzne populacije energetskih nivoa. To je stanje u kome je
broj ¢estica (atoma ili molekula) u visem energetskom stanju ve¢i od onih u nizem,
'§to je suprotno onome §to postoji u normalnim uslovima. Poznato je da atomi 1
molekuli mogu imati samo odredene vrednosti energije. Prelaz iz nizeg energetskog

stanja u viSe moze se odigrati samo ako atom ili molekul u sudaru sa drugim ato-
mom, elektronom ili fotonom dobije tano energiju jednaku razlici energije vise

1 nizeg stanja. Atom ili molekul ostaje tako pobuden — ekscitiran — samo mg
kratko vreme, posle ¢ega se obi¢no spontano (sam od sebe) vrati u osnovno stanje

i (deekscitira). Tom prilikom se izradi kvant elektromagnetne energije — foton —

Clja je energija jednaka razlici energija viSeg i nizeg stanja, tj.

A e
vis. Emz. hv.

W Za rad lasera i masera vazan je medutim drugi, manje obi¢an proces deeks-
citacije pobudenog stanja atoma ili molekula. On se javlja ako ve¢ pobudenu Gesticu
pF}gﬂd} neln:31 foton, i to takav da mu je energija tadno jednaka energiji fotona koji
bi '.senizraf:'m pri spontanom prelasku u nize stanje. To je proces tzv. stimulisane
emisije, pri kome dolazi do udvajanja broja fotona (slika 1). Pri tome su svi izraceni
fotoni iste energije, imaju isti. smer kretanja, istu ravan polarizacije i istu fazu
ovakvo zracenje zove se koherentno. ’

| Ako se na neki nacCin postigne da u sredini ima veéi broj pobudenih ¢esti-
ca 'uﬂwéi_em nego u nizem energetskom stanju, stimulisana emisija dovodi do velikog
pojacanja zracenja. Prilikom svakog procesa stimulisane deekscitacije atoma, od
jednog fnti:_rfla se dobiju dva. Oni dalje izazovu deekscitaciju druga dva atuma, pri
éﬁmu se pjlhnv broj poveca na Cetiri. Fotoni se na taj nain brzo umnozavaju
njihov broj se udvostrucuje pri svakom sledeéem procesu stimulisane emisije. .
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Kako radi maser sa amonijakom

U prvom maseru, koji je napravljen 1955. godine, isknriiéeqa je posebna
osobina molekula amonijaka. Atomi koji €ine taj molekul rasporedeni su po I‘Gé‘!jﬂ-
vima trostrane piramide (slika 2). Na vrhu piramide je atom azota, osnovicu Cine
tri atoma vodonika. Medutim, atom azota moze da se pomera i da, pmiaze?l kroz
ravan odredenu atomima vodonika, dode u donji simetriCan poloZaj, kao da je pira-
mida obrnuta naopako. Ispostavlja se da molekul ima vecu energiju upravo u
ovom drugom ,izvrnutom” slucaju. Prilikom preskoka atoma azota iz dun]eg_ u
gornji poloZaj emituje se foton Cija je energija jednvaka razlici energija ta dva stanja.
Ova energija odgovara frekvenciji od 23800 MHz, §to odgovara oblasti elektromag-
netnih mikrotalasa (talasna duzina u vakuumu 1,25 cm). i

U cilju dobijanja inverzne populacije u amonijacnom maseru, nenghoc_h}u je
iz gasa na neki nacin ukloniti molekule koji su u nizem energetslfum stanju (ili bar
znatno smanjiti njihov broj). Ovo je neophodno zbog toga §to ovi -mulek:uI} »trose
fotone za svoje pobudenje, te zbog toga ne bi moglo da _dﬂde .clu pojacanja. Za
uklanjanje koristi se podesno nehomogeno elektri¢no polje, koje na molekule u

nizem stanju deluje privlaénom silom, a ona u viSem odbojnom. U amonijacnom

maseru se takvo elektricno polje stvara pomocu niza naizmeniénf} naeiekjcrisanm
sipki rasporedenih po obodu zamisljenog cilindra (ng sliqc:i br. 3' pnk-azafla je samo
polovina tog sistema $ipki). Duz ovog ,kaveza od Sipki glekfirléfln Pulj?}e nula i
intenzitet mu raste sa rastojanjem od ose. Jace polje u blizini §ipki prwlam'mnl_evku-
le u nizem energetskom stanju, uklanja ih, i na taj naé‘in u snopu molekuli u vi§em
energetskom stanju postaju brojniji. Gas sa tako postlg?utufn inverznom popula-
cijom uvodi se u rezonantnu §upljinu. Rezonantna Supljina je cilindriCna metalna

Moleleutli u nizem stanju
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kutija koja za mikrotalase igra ulogu oscilatornog kola tj. paralelno vezanih Zavoj-
nica i kondenzatora. Cak i vrlo slabe oscilacije u rezonantnoj Supljini u poéetku
(§to odgovara malom broju fotona) izazvaée deekscitaciju svih molekula, pri ¢emu
se oslobada velika koli¢ina energije. Pri tome je neophodno da rezonantna Supljina
bude podesena tako da frekvencija njenih oscilacija bude jednaka frekvenciji emito-

vanih fotona. Iz rezonantne §upljine energija mikrotalasa odvodi se talasovodom.

Druge vrste masera

Pored amonijaka, kao sredina u kojoj se moze dobiti inverzna populacija
energetskih nivoa sluZi vodonik, a takode i pare cezijuma i rubidijuma. U sva tri
slu¢aja koriste se pobudeni atomi a ne molekuli. Atomi nabrojanih elemenata imaju
samo jedan elektron u spoljnjoj ljusci elektronskog omotada. Energetski nivoi ovog
perifernog elektrona se cepaju na podnivoe zbog delovanja jezgra njihovih atoma.
(radi se o tzv. spinskom delovanju jezgra i elektrona). Energetska razlika izmedu
tih podnivoa je vrlo mala, pa prelazi izmedu njih daju zraCenje u oblasti mikrota-
lasa. Tako, za vodonik frekvencija zracenja iznosi 1420 MHz, §to odgovara talasnoj
duzini od 21 c¢m, a za cezijum to iznosi 9192 MHz, odnosno 3,3 cm. |

Glavna razlika u odnosu na amonijaéni maser je u naginu izdvajanja atoma
sa nizim pobudenjem. PoSto u sludaju vodonika i cezijuma cepanje energetskih
nivoa uslovljavaju magnetne osobine atoma, izdvajanje se visi magnetnim poljem.

Za koje svrhe se koriste maseri

- Elektromagnetne oscilacije koje se stvaraju maserom imaju, kao §to je veé
receno, tacno odredenu i nepromenljivu frekvenciju. Oscilacije molekula ili atoma
u maseru mogu da se koriste kao ,klatna” u uredajima za merenje vremena. Sigur-
no vam je poznato da je sekunda u Medunarodnom sistemu mernih jedinica defini-
Sana upravo pomocu ucestanosti oscilacija atoma cezijuma: jedna sekunda je tra-
janje 9192631881 oscilacija. U maserskim &asovnicima udestanost oscilacija sma-
njuje se posebnim elektronskim uredajima dok se ne dobiju oscilacije perioda jedne
sekunde koje se koriste za davanje ritma rada elektromehanickog ili elektronskog
pokazivada vremena. |

Maserski Casovnici su, zbog svoje vrlo visoke tacnosti, posluzili za merenja
koja sa drugom vrstom &asovnika nisu bila moguéa. U prvom redu to su merenja
vezana za rotaciju Zemlje, koja nije pravilna zbog verovatnog uticaja kretanja njenog
teCnog sadrZaja. Druga vrlo vazna primena je u navigaciii, posebno kod aviona,
koji se danas krecu velikim brzinama zbog cega je odredivanje polozaja sa velikom
tacnoscu jako vaZno. Astronomska navigacija zasniva se na Ginjenici da se sa nekog
mesta poviSine Zemlje u odredeno vreme pojedina nebeska tela vide pod ta¢no
odredenim uglovima. Znajuéi te uglove i taéno vreme, moze se odrediti poloZaj
mesta sa koga se posmatranje vr3i.

Ovi Casovnici su posluzili i za proveravanje jedne posledice specijalne teorije
relativnosti da vreme — trajanje zavisi od sistema referencije iz koga se dogadaj
posmatra. Sa tim ciljem jedan od dva sinhronizovana &asovnika avionom jé preno-

- Sen oko Zemlje dok je drugi ostao na Zemlji. Casovnik u avionu zakasnio je u od-

S



nosu na &asovnik koji je bio na Zemlji. Razlika njihovih pokazivanja je doduse bi-
la- vrlo mala ali, zahvaljuju¢i velikoj preciznosti ovih ¢asovnika, ipak merljiva i sla-
gala se potpuno sa teorijskim predvidanjem. |

Maseri su se pokazali kao vrlo korisni i u astronomiji i kosmologiji. Pomocu
njih i velikih paraboli¢nih antena pojacani su vrlo slabi signali koji dolaze iz vasio-
‘ne. Zahvaljujuéi vrlo visokoj tafnosti i stabilnosti uCestanosti masera, moguce je
bilo izdvojiti signal od $uma koji ga uvek prati i koji je Cesto jaCi od signala. Pomo-
¢éu maserskih teleskopa verovatno ¢e biti moguce zakljuciti i nesto viSe o razmerama
i geometriji svemira.

Dr Jaroslav Labat diplomirao je fiziku na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u Beogradu. Re-
dovan je profesor na Odseku za fiziCke i meteorolodke nauke PMF u Beogradu i predaje pred-
mete Fizi¢ka mehanika, Molekularna fizika i termodinamika, Fizika jonizovanih gasova i Fi-
zika plazme. Bavi se istraZivanjima iz oblasti fizike plazme, naro€ito interakcijom laserskog

zraCenja sa plazmom.

AHETIOTE O AJHHITAJHY

Kazma je tpedano ma ce jeIHOM
npwinkoM y Jloc Anbenecy AjHiuTajH
onsese ca Yapnu YamnuHOM Ha HEKY
npeMujepy, Maca MX je IpelnosHalia H
OIYLIEBIbEHO MO3[ApaBlibajla, TaKo 2
c€ HUje MOITIO HU IIOMMCIIMTHA Ha HacTa-
BaK myra ayromodunom. YamnmuH je
KOMEHTapucao: ,,Bama artayaupajy Jby-
oy jep Bac HUKO He pasyme, a MEHH jep
Me CBaKO pasyme’ .

* * *

Manom AjHiuTajHy obpatH ce jen-
Ha )KeHa ca nuTameM: ,,I'me ™ je Mama? ”
Ajuiiraji ogrosopu: ,,OTHIIIIA j6 KOX
KOMILIMKE Tpe MoJia caTa Ha IIeT MUHY-
Tal”.

* - # *

Heka AjHiuTajHOBa MMO3HaHMIIA I3
je 3aMonmWwIa [a je mo3oBe TeNePOHOM
ali je ymoszopwia Aa Opoj H-CHOr Te-
nepoHa modpo ymaMmTH, jep je mero-
uudpenu: 24-361.

— IlIa 1uTa je Ty TaKO KOMILIH-

KOBaHO — 3auyauo ce AjrurajH. — To
cy oBa Tyuera na 19 Ha KBajpar!

Ipuxymnuo T.C.

Op B. C. Miuih
beorpan

O HETIOCPEIIHOM IIPETBAPABY TOIUIOTE
Y EJIEKTPUUYHY EHEPTUYY

BpeMme y KoMe KMBHMO BHIHO je
00eINeXeHo OIpOMHMM IoTpedama 3a
eHepryjoM. Hemnpekuane cy morpare 3a
HOBHMM [CHepartopuMa eHeprdje. I'eHe-
pPaTopH, HapaBHO, HE CTBapajy eHepIu-
J¥ HH M3 yera, Kako OM ce MO0 ITOMH-
CIUTH Ha OCHOBY [OCIIOBHOI [Ipe-
BOJa HHbHUXOBOI Ha3uWBa, jep Yy IpHpO-

OU BaXH 3aKOH OIp)xama EHepruje.

I'eneparopu cy camo ypebaju xoju Tpo-
LIe €HEeprHj)y y HEKOM pacloOJIOXKHBOM
ODJIMKY, JaKile HOCTYIIHOM y [aTHM
OKOJIHOCTMMa, a IIPOM3BOIE EHEpIHjy Y
HEKOM [pyroM OOJIMKY, MOrofiHMjeM 3a
NpUMEHY Y TUM OKOJIHOCTMMA. Jlakie, u
obduyHa cobHa meh ce Moxe cMmaTpatu
Kao [eHepaTop y OBOM CMHCITY : XEMHjcKa
€HepIWja JIpBeTa WIH yrba (TO je oBae
€HEeprMja y pacrnolIOXXHBOM OOJIMKY)
CIIy>KM 32 npou3sBoheme Tomiore (eHep-
[Hje y Xe/beHOM OoDNMuKy), a ,,are
OKOJIHOCTH® Cy — 3uMcKO 1100a. I'eHe-
paTopH Cy caMo nperBapayu (OIHOCHO,
TpaHc)OpMaTOpH MM KOHBEPTOPH, Ka-
KO ce jolwl Kaxe) jedHor obJMKa
eHeprije y nOpyrd. OnM 1O page ca
ofpehenum rybuuuMa o yeMy ce Mopa
BOLHUTH payyHa KaJl € OleH:Yje HhUXOBa

eKOHOMCKa McrutatuBoct. OnHoc uamely
KOJIMYMHE eHeprHje KOojy reHeparop faje
Y XKEe/bEHOM ODJIMKY M OHEe KOJIMYMHE
eHepIHje Koja My je 32 OBO MOpaJia Sutu
[OBEIEHAa Yy [pyroM OOJNHKY MOXe
MOCTIY)KUTU Kao MOHECHO MEPHIIO Hoe-
[OBE €KOHOMCKe HCIiatuBoctd. Taj je
OZIHOC YBEK MaibM OfI jelaH ¥ Ha3MBa ce

'KOEUUUjEHT KOpHMCHOI [ejCTBa reHe-

paropa. IloxerbHo je ma ou Syme wro
BehH, UTO OIMKU jeTUHMIIH.
[TocnenmHx CTOTUHAK rOMHA ce y
HajBehieM Opojy MpaKTMYHKX MPHUMEHa 32
HaJIIOrOIHUJH ODJIMK EHepruje cMarpa

€JIeKTpuyHa eHeprvja. MHTeH3MBHO ce

Tpara 3a IUTO pPa3sHOBPCHUJUM [eHEpa-
TOpUMa eJIeKTpHYHe eHeprHje. Muoru
YaK pey ,,feHeparop’’ CXBaTajy MCKILY-
YABO y CMHCIY ,,TEHEpaTtop €JIEKTpHY-
He eHeprje”. Henuryjy ce paiuumre
@usuuke nojabe xoje &u Morie mociy-
KMTH 32 INpeTBapame [APYrux OOJIMKa
CHEpPIHj€ Y EJICKTPUYHY H IpeJIaxy ce
pa3NIHyuMTa TeXHUYKa peuiersa Koja ce Ha
THM ITOjaBaMa 3acHMBajy. Ilo3Hato je ma
Cy TPEHYTHO HajeKOHOMHUYHH]H IeHepa-
TOpH eJICKTpHYHE €HEpPrHje OHM uHje ce
OYHKUMOHHKCae 3aCHHBA Ha (GU3HYKO]
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OojaBH €JIEKTpOMarHeTHe HHAYKLHje.
Bulie HMHTEpPECAaHTHO CIIOMEHYTH [a je
3aKOH eJieKTpoMarHeTHe nHayKuuje (Pa-
pajiejeB 3aKOH) OTKpPHMBEH IIp€ HEKHX
150 romuna (taunuje, 1831. ropune)
na ce IpuMerbyje KO TeHeparopa
eJIeKTpUuHE eHepruje Beh CKOpo cTo
ronuHa. TexHHyKa pelliera Koja ce Ko-
pucre (T0 Cy KOHCTPYKUMOHM [ETaJbH
JIOXUIIITa, KOTJIOBa, TYypOHHa U aJITeED-
HaTOpa) CTAIHO ce MmodosbluaBajy. Pan
TepPMOILIEHTpaJIe€ Ce O[BHja y OBE €Talle:
HajIpe ce ToryIoTa ([iodujeHa caropeBsa-
HbeM yIJba WJIM MasyTa y JIOXKHILUTY U
MpeHeTa Ha BOJEHY Iapy y KOTIY)
peTBapa y MeXaHWuKy eHeprujy (mapa
nokpehe TypOHHY), a8 3aTUM Ce OBa Me-
¥aHWUKa eHepryja nperBapa y eJIeKTpHy-
Hy (TypOuHa Okpehe pOTOp IeHeparo-
pa-anrepHatopa). Ilpouec je y cyiumy-
HUA UCTH M KOJ aTOMCKE LIEHTpajle, caMo
ce TV JIOXKMIUTE 3aMemyje HyKIeap-
HUM pEeaKTOpOM M KOPHMCIH C€ TOILIO-
Ta KOja ce y HeMy pasBHja ¥ TOKY HYK-
neapuux peakuuja. Kox oBaksor cre-

[IEHAcTOl MperBapama TOIUIOTE Yy €JIeK-

TPUUHY €HEpIujy ryOMuHM ¢y HEMHHOBHH
U JocTta cy Bejukd. BepoBarHo ce yu-
Tanal, Hehe W3HeHaOMTH Kaj ca3Ha [a
rOpHha - [0 [aHac MOOCTHIHYTa [paHMla
KOeQUIMjeHTa KODHCHOI [€jCTBa OBHX
eJIEKTPOEHEPIETCKUX TOCTPOjeba HHJE
Beha ox oxo 0,3. lakie, cBera OKO
30% TomnoTe ce MPETBOPH Y XKE/bEHH
obJIMK eHepryje.

Ca BeTMKOM eHepreTckom miaby,
CBOJCTBEHOM HallleM BpEeMEHy, OBaKBO
CTamb€ CTBAPH C€ HE MOXKE CMaTpaTH Kao
3al0BOJbaBajyhe. JIOrMYHO je OueKHBa-
TM fOa OM HemocpeoHO IpeTBapame
(unu ,,gupextna koHbep3uja’’) Tonnore
y €JIEKTpUYHY €eHEprHjy IModOoIbIlano
KoebuuujeHT KopucHOr AejctBa. [lo3Har
je Behu Opoj ¢usMukMx nojaBa Koje
OM ce MOIJIe UCKOPUCTUTH Kao OCHOBA 3a
0BO. MehytuM, eKOHOMCKH HCIIJIaTHBA
TEXHUYKA pellewa 3a onroBapajyhe re-
HEpaTope eJIEKTpUYHE EHEpIHje HHUCY

Hahena. MctiHu 3a BOJbY, TaKBa pellie-
Iba HHCY MHTEH3MBHHJE HHM TpaKeHa,
IOIUTO je MPaKTHYHO CBa Naxtba DWiIa
ycMepeHa Ha €JIEKTpOMAarHeTHy HHIYK-
I¥jy W Ha YycaBplilaBambe TeHepaTopa

KOjM ce 3acHHUBajy Ha mo0j. Hsmena

Ja je cag OOLUIO BpeMe J1a c€ U3BECHA
MaXKiba MOKJIOHM W NPODJIEMY IUpPEK-
THE KOHBep3Huje. Y OBOM WIaHKy he-
MO OIIMCATH TepMoeneKTpuuHe rnojabe
KOje Of Ipe TpuaeceTak rofguHa (Herae
og 1955. romuHe) H3a3MBajy 3HATHO
MHTEpEeCOBabe Kao $u3nuKa OCHOBA Ha
KOjoj OM ce Mowla TpaXXWTH TEXHHYKa
pelilieba 3a JUPEKTHY KOHBEpP3Hjy. Peu
jé O mojaBama Kojeé Hacrajy y NnpoBOf-

HULMMA YMjd Cy [JEIOBH Ha pa3iuuM-

THM TeMmIieparypama. I epMoeJIeKTpHYHH
reHepaTopH cy Beh KOHCTpyMCaHM, aju

Cy WM 3a caJla KapaKIepUCTHKE [OCTa
ckpomHe. CHara TakBOI reHeparopa je
cBera oko 1 kW, a koeduuujeHT Kopuc-
HOr pejctBa He mnpemamia 0,1, e cy
HEOIIXO[HAa [ajba TEXHHWUKa YyCaBpllaBa-
Iba. Y CBOM caJialliibeM ODJIHMKY TePMO-

'eJIEKTpUYHU TeHepaTopu c€ 3D0r Tora

KOPHMCTE CaMO Kao OIyHa HEKOM Ype-
bajy xoju y cBOM pajly pa3BHja TOIJIOTY
Koja Ou wuHauye Ouma u3rydibena. [a-
KJ1€, MOIJIM OM c€ MOHTHpATH Ha THMHba-
Ke ¢alpuka U TEpMOLEHTpajia, Ha
U30yBHE LI€BU ayTOMOOMIIa, U CII.

AKO ce KpajeBH [BEjy XHIla Of
paz1uyuTUX Mertaja, Ha npuMep dakpa
u rBoxha, MehycoBHO croje ¥ TaKo 00-
pa3syje POBOMHO KOJIO, Ma ce CIOjeBH
Odp>KaBajy Ha pa3/IMYUTHM Temnepary-
paMa (peluMo, je1aH CIoj IpXKH Y BOAM
ca JielOM KOjU Cc€ TOIH, a APYyrH y BOIOM
KOja Kibyua), 3amasuhe ce [1a Kpo3 Ko-
JI0 Teue eleKTpuyHa crpyja (cnuka 1.).
JaunHa Te CcTpyje OOMYHO je BpJIO Mana:
HEKOJIMKO MHMKpoamnepa (MHIMOHMTHX
ieJioBa aMmIiepa) A0 HEKOJMKO MWJIH-
amnepa. HbeHo nporuuambe ce Taga Mo-
)K€ PErMCTpOBaTH CaMO BPJIO OCETbH-
BHM HHCTPYMEHTOM, MMKPOaMIIE PMETPOM
(o3HaueHnM ca MA Ha caMuM 1.) unu

Cnuka 1

MuHamnepmeTpoM. Ilpotniaibe ellek-

TPHYHE CTpyjeé y OBHM YCIIOBHMa - C€
objallllbaBa HAaCTaHKOM TepMOeAeKTPO-
MOTOpHE cune W3Medy xnalHujer ¥ TO-
miaujer cnoja. Ona Hactaje ynpaBo

300r TOra ILUTO C€ CIOjeBM Haja3e Ha -

pa3IHYMTUM TeMmIeparypama. 3a CBaKH

nap paviMuMTHX Metasia A U B, Ttep-

MOEJIEKTPOMOTOpHa CHJIa €xp J€ Cpa-

3MEpHa Pa3HLH 'remnepaTypa (2, 1)

CTI0jeBa,

eap = aap (2 —t1), (1)

[JI€ j€ 0 g KapaKTepUCTH4YHa BeJIMYHHA
3a Taj map Merana. bpojHa BpemHOCT
Te BeJIMYMHE ODMYHO H3HOCH HEKOJIMKO
MUKpPOBOJITa 110 CTEIIEHY I_len:m]yca
Ilpu paznuuu TeMneparypa of 100°C,
IITO OAfOBapa CHTyallHju ca CiIuKe 1,
TEPMOEJIEKTPOMOTOPHAa  CHJIa  M3HOCH
oko 1 mV U HbEeHO Mepelbe 3aXreBa
xopuiuhere MUIMBONIIMETpa (O3Haye-
Hor ca mV Ha ciuMuM 1. ¥ BE3aHOr

napajesiHo, 32 pavIMKy OJ HHCTpyMme- -

HTa 3a Mepere jauMHe cTpyje, MA, KOjH
ce Be3yje penHo). OnucaHa mojaBa ce
30Be 3ebexkob eeKT W OTKpHBEHA J€
necer ronuHa 1pe dapanejeBor 3aKoHa
e/IeKTPOMArHeTHe MHAYKuHje. YKOIHKO

' ce XHILe Y XIaJlHHjeM CIOjJy pacTaBe ay

TOIUIM)EM OCTaBe€ y €JIEKTPUYHOM KOH-
rakty (cnimka 2.), u3meby pacraBibe-
HHX KpajeBa MOCTOjU pa3iMKa MOTEH-

nMjasia jeiHaKa TepMOeJiEKTpOMOTOPHO]
CWJIH CBOJCTBEHOj 3a Taj Nap MeTaja M
3a Ty pavIMKy Temneparypa. Tako ce,
nakjie, HodHje BpJIO jedHOCTaBaH H3-
BOp EJIEKTPOMOTOpHE CHJIe, KO KOora
pacTaB/beHM KpajeBH INpencTaBibajy
NOJIOBE H KOjH C€ 30B€ TePMOCNEKTPUY-

Ha heauja. AKO ce 3a MOJIOBe NPUKIbY-

Y4 HEKU NOTPOIilay, Ha CIIMUM 2. IIpH-
Ka3aH HCTIpEeKHUOaHOM JIMHH]OM Yy BHY
OTMOpPHUKA YHjH EJIEKTPHYHH OTIIOp

‘M3HOCH R, Kpo3 Tako 00pa30BaHO

eJIEKTpUYHO Koji0 he Tehu eeKTpuy-
Ha CTpyja uMja ce jaumHa oppebyje u3
OmoBor 3aKOHa. -

- CAB |
IdR-!»r’ (2)

e je r YyHyTpalilbu otnop hemnuje,
Tj. omop >XHuna on Merana A H B.
Ha du ce DodunM npakKTHYHO ITpHME-
H/bUBH H3BOPH TE€PMOEIIEKTPOMOTOPHE
cune bwio Ou nmorpedbHo obpa3oBatH
Darepuje TEpMOENIEKTPHUHMX helHja,
Koje DM ce cacrojajie Off HEKOJIMKO Xu-
Jbafa penHo Besanux henuja. OBH H3-
Bopu OM Owim [gocra IIOMasHH, 300r
yera y NpPBO BpeMe HMje OWIO MHTe-
pecoBaiba 32 OBAKBE [EHEPATOpE eJleK-
TPHYHE EHEpIHjE.




Cajia je TO HHTEPECOBatbe 0XKHBE-
510, T1a heMo MOKyIIatH 13 MOApOdHHje
0bjacHUMO HeKe HeTa/be ¢y;munounca~
Hba TEPMOEJIEKTpHYHE henuje. IletHaec-
rak roguHa nocie otkpuha 3edexoBor

epexta mpumeheHa je jour jedHa Tep-

MOeJIeKTpHyHa I10jaBa, Koja je y H3Bec-
HOM cMuciTy OobpHyTa 360EKOBOM edek-
1y. Ako ce (cruKa 3.) IpOBOJIHO KOJIO

Cnuka 3

cacTaBJbeHO O [Ba MeTana, ca o0da
Cll0ja Ha WUCTOj TeMIieparypH, NpHKIbY-
YH Ha M3BOP EJIEKTPOMOTOpDHE CHIIE
(Ha mpuMep, aKyMyJ1atop WIM [aJIBaH-
CKH eJieMeHT), mpuMmeliyje ce ma ce mpu
NPOTHLIAKY CTpYje jedaH CIIoj 3arpeBa
~a gpymu xinagy. OBa je mojaBa nosHara
~ Kao [earujeob epexr n 3aBUCH O cMe-
pa cTpyje. Kan ce cMep crpyje IpOMeHH,
CIIOj KOjU ce 3arpeBao MOoYMibe Jia ce
wTagu ¥ obpHyTo. JIeHir je u3Beo BpIo
HHTepecaHTHY HeMoHcrpauujy Ilentuje-
oBor epekra. OH je Ha cmoj JBa MeTasa
CTABUO Kam BOOE MNpPH jedHOM CMCpy
IPOTHIIA-A CTPYje BOJa Ce 3aMp3aBalia,
a NpH CYNPOTHOM Ce Taj JIed TOMHMO.
Ianac nocroje xiammaiy (prxumepH)
KOju paje Ha npuHuuny IlentujeoBor
epekTa. 3a pasyMeBarbe (PYHKLHMOHHCA-
Hba TepMoeleKTpuuHe heiuje je BaKHO
3HAaTH [Ja je CMep MNpoTHlUama CIpyje
Kon 3ebekoBor edpexra TakaB [a, 30o0r
[fentujeoBOr epekra, HoNasH [0 Xia-
hetba crOja ca BHILIOM TEMIEpaTypoMm
U 3arpeBarba Croja ca HwkoM. Iomro cy
CIIOjeBU 3apOM-EHU Y OfroBapajyhe pe-
3epBOape KOHCTaHTHE TeMmnepartype (cu-
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Ka 1), TommjeM pe3epBoapy ce oay3uma
M3BeCHa KONMMYMHa Tomuiote. Mamwbu €0
T€ TOIUIOTE Ce IpeTBapa y eJIEKTPHUYHY
CHEpIHjy KoOja ce KOPHCTH Ha IOTpo-
mrayy (cnuka 2.), a Behu meo ce mpe-
HOCM y xiIagHuju pe3sepBoap. Kao
LLITO jé [MO3HATo, TaKO (QYHKUHMOHHILY
cbu ronnornu moropu. Ilocroju TeOpHj-
CKa TOpHba [PaHMIlA 3a H-HXOB Koedu-
LIMj€HT KOPHCHOI [J€jCTBa, ¥ OHa je Jara
hopMyJIIOM

L 3)

tne ¢y Iy u 1, ancoiytHe Temnepary-
pe XxiaaHujer W TOIUIMjer pe3epBoOapa.
ArncosiyTHa Temnepatrypa I' HEKOr Tena

ce modbuja Kall ce HEroBOj TeMmmepary-

pu ty C moma 273, T =t + 273.
Ilakne, y cutyauuju 3a ke 1.(t; = 0°C,
t; =100°C, 1. T, =273K, T, =373 K),
KoeQUIIHjeHT KOPHCHOI [ejcTBa He
MOXe HuKako Outu Behu om 0,27.
[IoBehaBawe Temneparype TOIUIHjer
cnoja OM [OBENO M [0 INoBehaBama

KOeQULIMjeHTa KOPUCHOI [ejcrBa: IpH

t, = 600°C 61 MaKcMMaTHa BPEHOCT
osor Kbedunujenta 6una Beh oxo 0,69.
¥ npakcu cy oBe DpojKe 3HAaTHO Maibe;
y 3ebexoBuM eKcriepuMmenTHMa (CIMKa
1.) KoebuIMjeHT KOPMCHOI HgejcTBa je
u3Hocuo csera oko 0,03 (‘ymecro Tteo-
pujcku makcumanHor 0,27). OBo je,
YyaK Ipe Hero [IOMa3HOCT TepMOeJeK-

TpuuHe DarepHje, DMO OCHOBHM pasyor.

OYTOTOOHMIIIH-E HEe3aMHTEPECOBAHOCTH 32
KOpHULITeHe TepMOEJIEKTPUYHHX [10jaBa.
KOJ] TeHepaTopa eJIEKTPUYHE EHepIHje.
Mako oTkpuBeHa [HeceT rOfMHA
nocsie 3edexoBor epekra, eJIEKTpOMalr-
HeTHAa MHOYKLUMja je CHaXHO yTHLanla
Ha Ppa3BOj €JIEKTpPOEHEepreTHKe CBE [0
[IaHalIHuX gaHa. 3edbekoB H llentujeos
edexT Cy BHUllle O jelHOr BeKa Owin
(MaTpaHH TeK Kao 3aHUMJBUBOCTH Be3
Beher 3Hauaja, KOjé 3aciIyXyjy da ce
CaMO CIIOMEHY Yy HEKOJIMKO pefaka Hel-

Ie NpH Kpajy yubeHuKa ¢Qu3uKe, na H
10 He yBeK. HbuxoBa jeJ1Ha MpaKTHYHa
npuMeHa je Ouna y repmomerpuju (Tex-
HULIM Meperba TeMIepatypa); Ha OCHOBY
MEpEHba TEPMOEJIEKTPOMOTOPHE CHIIE
repMoherniije MOXe Ce H3payyHaTH pas-
JIMKa TeMnepaTtypa crojeBa nomohy gop-
myne (1). OBakBOM cramy CIBapH je
mocta ponpuHeo U caM 3ebex. OH je y
CBOM OIJIefly 3alpaBO YTBpOAMO [1a Mar-
HETHA MIJIa, IPMHETa HEKOM [IeJIy CTpY)-
HOT KoJa ca crmuke 1, ckpehe ca mpaBlia
ceBep—jyr. Mako je- 1a mojaBa Owia
CaCBMM CJIMYHa OHOME WUTO j€ [OOMHY
naHa panuje Owno npumeheno y Ep-
CTe[IOBUM opienuma, 3edeK He nmpuxBa-
Ta Objalbere a jé CKperambe Mmar-
HETHE WIJle Y H-eIOBOM EKCIIEpUMEHTY
M3a3BaHO IIPOTHIIA-EM CTpyje, Beh cMa-
Tpa [da omied JoKa3yje [1a ce TeJI0 MOXE
HaMarHeTHCaTH YCIIOCTaBJbatbeM pasiiu-
Ke TeMreparypa usmehy H-eroBHX Kpaje-
Ba. OH yak noOKyllaBa [a IIOpEKIIO
3eM/bHHOI MarHeTHOI IOJba HOBELE Y
Be3ly ca pPayIMKOM TeMIleparypa H3Me-
hy monoBa u ekBatopa. TaKBHM IIO-
[PEIIHUM TYMAyeHEeM CYLUTHHE I10jaBe,
3ebek je u cebe M CBOje CAaBPEMEHHKE,
a ¥ MCTpaXuBaue ciefiehux MOKOJbe-
ihba, 00ecxpadpHo y IOTpasy 3a HauM-
HAMa [Ja (e KOHCTpyMIE TEepMOEJIEeK-
tpruHa henuja Beher KoeguiMjeHTa Ko-
pucHor nejcrBa. He tpeba uarydutu 13
BUIa [a cy napHe MaiiuHe y 3eDeKoBO
Bpeme HMaiie KOeQUIIMjeHT KOPHMCHOI
nejcrea oko 0,03, a TosmKo je OUIIO H
KofI, TepMoesieKTpuuHe henuje y 3ede-
KOBOM EKCIIEPUMEHTy. ¥ MPOTEKIIHX CTO
[ofMHa je, 3axBajbyjyhu pany YMTaBHX
leHepalyja HHKEHepa, KOeQUUHjEeHT

KOPHMCHOI fiejcTBa mapHe MaiuuHe (M

rypGune) nosehan oko 10 myra (ca
0,03 ua 0,3). 3a ucro Bpeme ce, 300r
3aHEeMapuBama LEJIOKYIIHE TEPMOCIICK-
TpUuHe npodiieMaTHKe, OOTOOMIIO /1a C€
KoebUIMjeHT KOPMCHOI [I€jcTBa KO
tepmohenuja KoOpHILNiEHHX Yy TEpPMO-
MeTpuju cMambu oko 10 myra (ca 0,03

na 0,003). Cutyaumja ce SuthHje mpo-
MEHWIa TeK Ka[ je Mnpe TPHUHAECeTaK
roguHa yTBpheHO Ha ce TepMOEJIEKTPH-
yHe IMoOjaBe [elIaBajy W KO MOJy-
MPOBOJHMKA, € Cy YaK MHOrO H3pa-
3UTHje HEr0 KO MEeTaJIHHX POBOJIHHMKA.
EleKTpOMOTOpHA CHJIa Je[IHE MOJIyNnpo-
BOJIHMYUKE TepMOEJIEKTpHuHe hemuje u3-
Hocu oko 0,1 V (npu pasnuuu TeM-
riepatypa OO HEKOJIMKO CTOTMHA CTEIle-
uu Ilemnsujyca), a KoepuuMjeHT KOPHC-
Hor fejcrea je oxo 0,1. barepuje nomy-
MPOBOIHUYKHX TEPMOETIEKTPHUHMX he-
nuja Hehe OWTH TOJIMKO I[JIOMasHE Kao
KO TMpOBOIHHMYKMX henuja, T€ Cy nep-

~ CIIEKTUBHH]E.

Objalberbe  TepMOEIeKTPHYHMX
IojaBa jé BPJIO CIIOXEHO M Yy ibera CC€
He MOXXeMO [eTajbHuje ymyctutd. Haj-
jelIHOCTaBHMjeé pEUeHO, Kal ce jenaH
Kpaj Meranwor mpobogHuxa 3arpeBa
(cnuka 4.), KOHUEHTpallMja eleKTpOoHa .

Cnuka 4 H .

y TIPOBOOHHKY Ipecraje DMTH paBHO-
MepHa U €eJIEKTPOHM Ce HarOMMIIaBajy
Ha WIaJHUjeM Kpajy, KOju IOCTaje He-
raTUBHO HaenektpucaH. Mamehy Toriu-
jer ¥ XIagHHWjer Kpaja ycrnocraB/ba C€
pa3JIMKa TIOTeHIINjasia, jep TOIUIHjH Kpaj
HOCH BHMILIAaK IO3UTHBHOI HaeJIeKTpHuca-
a. Ta pa3jiukKa NOTEHIHjajla 3aBUCH
Ol BpCTe NPOBOJIHMKA M Off pasiIHKe
TeMeparypa H3Mely TOIIMjer M Xjiaj-
uujer Kpaja. [daxie, oba wiagHa Kpaja
‘TepMoejieKTpuuHe henuje ca ciuke 2.
Cy Ha HEraTHBHOM IIOTEHlMjasly y On-
HOCY Ha TOIUIMjH CIIOj, aJId HE Ha HCTOM,
jep je peu O paIMyMTAM METalnMa.
CnMyHO je M KOJ TaJIBaHCKHX eJieMe-
Hata: 00e eneKTpone Cy Ha HeraTHBHOM
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MOTEHUMjaJly Y OJHOCY Ha pacrBOp, aji
pa3ivKa MOoTeHUHMjasa u3Mehy pactBopa
U €eJIeKTpO[de HHje MCTa 3a pa3IuyuTe

meraste. Kon moaynpobogruka nojaBa

je HeLITO OpyKYHja, ¥ TO HE CaMo y
KBAHTUTaTHBHOM monteny (IpH HCTOj
PalTULM TEMIIEpaTypa, padIuKe NOTEH-
umjaia usMeby ToIUIMjer M wiIamHHjer
Kpaja Cy KOJ IONYIIPOBOIHMKA NECeTaK
yTa Behe' HEro Koj MeTaJIHOI MpOBO/-
HHKa), Beh W y kBanmutatuBHOM. Haume,
38 pavIMKy Of OJYIPOBOJHHMKA N—TH-
[a, y KOjUMa Cy HOCHOLIM CIpyje eJIeK-
TPOHM M KOjM Ce ITOHalllajy CIIMYHO Kao
MeTay (XTafHHjU Kpaj HeraTMBaH ), KOJ
MOJIYNIPOBOAHUKAa p—THna (HOCHOUHM
CTpyje Cy T3B. IUYIUbHHE, KOje Ce MO-
Halllajy Kao CJ100O[HE MO3UTHUBHE Yec-
THLIE) XJIaAHUjU Kpaj MOCTaje MO3UTUBAH
a TOIUIMjU HeratWBaH. Jlakie, u kon
METAJIHUX TIPOBOJHUKA M KOJ IIOJIy-
IPOBOJHMKA HOCHOLM CTpyje, Owio na
Jé peuy O HEraTMBHO HAeJIEKTPUCAHUM
CJICKTpPOHMMa WIM O INO3UTHBHO Hae-
JIEKTPHCAHUM LIyIUbUHAMa, TeXe Oa ce
HaroOMMJIajy Ha XIaJlHUjeM Kpajy.
[TonynposonHuuka TepMOEIIeK-
TpuuHa henuja, mpHKa3aHa Ha CIIULU
S5, Yy TpPUHUMIY je CIHYHA METAJIHO]
(cnuka 2.). Mavehy tommujux kpajeBa
OBejy UIMITYMIA, O KOjuX je jeJiHa Ha-
YMH>eHa OfI TOJIYIIPOBOIHMKA N —THIIA a
OApyra Of TMOJyIIpOBOOHMKA pP—THIIA,
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yCIIOCTaBJbEH j€ ENEKTPMYHM KOHTaKT,
a XJTagHUjH KpajeBH Cy MosIoBu henuje.
EnexrpoMoTopna cuna ce mobuja cadu-

paroeM pas3iiKa NOTeHUHMjana u3mehy

TOIUTHjer ¥ XJIaJHUjer Kpaja oba moiy--

IIDOBOAHHKA, a HE HHXOBHM Ogy3U-
MarbeM, Kao y Clyyajy ca CiHKe 2.
XnanH4 Kpaj MOJYyIpOBOOHMKA D—TH-
Na je mo3uTMBHM mnoinl hemuje. Pasym-
JbMBO je 3allUTO je eJIeKTPOMOTOpHA
CHJIa TakBe heiuje 3HatHO -Beha (M 1o
100 nyra) on one Kox Meraue henuje
ca CIIMKe 2.

Cmuka 6. npuka3syje TI’I'IIHIIH}’.

IIpUMEHY  IOJIyIPOBOOHUYKE TEPMO-
enektpuyHe henuje. Topwu geo crak-
JICHOT IMIIMHApAa IIETPOJICjCKE JiaMIie
YOKBHpEH je BEHILEM OBaKBHUX hemuja
CrojeHux (peaHo) y darepujy. Crmuan
BeHall helMja ce MOXe IIOCTaBUTH WU
OKO H3[yBHE LieBM ayromodwra. CHara
Oarepuje oBMx henuja je mOBOJbHA 32
Hallajatbe HEKOr Makber MOoTpoIaya (Ha

- [IpUMED, TPAH3UCTOPCKOI pajiMoNpHjeM-

HUKa).

~ H¥pektHa KOHBep3Hja 3aCHOBa-
Ha Ha TEPMOEJIEKTPMYHMM IIOjaBama je
TeK Ha MOYETKy CBOr pasBoja. Ilony-
IIPOBOJHUYKE TepMOEJIEKTpHuHe hemuje
he BepoBatHO Hahu cBOjy mpumeny u
KOO Kopuuihewa CcoOJlapHEe eHepruje,
ajli je OBa ODJIacT MCTPaXMBaH>d jOLII
CKOpO IMOTIIYHO HEMCITUTaHA.

Hp Boxwupap Munuh je numnomupao dusuky ua I[lpupomHOMaTEMaTHUKOM (akynrery y Beorpany
1961. roguHe M cajl je peOBHHM Mpodecop Ha HCTOM (aKyniTery. IIpenaje EnexrpoiuHaMuKky u
Teopujcky @uanky mnasve Ha IlpupomHo-mateMarHukoM dakynrery y beorpany u Teopujcky
MEXaHUKY ¥ BeKTOpCcKH M TeH30pcKH pauyH Ha PuiozodicKoMm ¢akynrery y Huuty. BaBu ce Hayu-
HO-HCTpOKHBAYKHUM pafioM y obitactu Teopujcke ¢u3Mke niazme.
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JEJTHA ITPUMEHA CITOJEHHUX CYOOBA

- Ilerajyhn ce jemmom Bumena cam pamHuMKe Kako ofenexaBajy TeMesb Kyhe.
Tepen je duo koc. Buio je MoTpedHO MCKOMAaTH ,,KaHaN” TAKO [1a OCHOBHIIA TeMerba
OyAe y XOpM3OHTaJIHO] paBHM na Ou Kyha Smna crabwina. 3U[ap4 Cy KOPHCTHIIH
jenHy TPMPOZHY NOjaBy Ha OCHOBY KOjé Cy YTBpPIMIIM XOPU3OHTAIIHy paBaH. ITo mauy
Kyhe TeMerb je Huo mpaBOyraoHor oGyMKa. ¥ cBa ueTMpH TeMeHa PaBOYIAOHUKA 3a-
bomu cy mo jenmam irmam Tako Ha Croje Marbe-BHLIE ycmpaBHO. OHpa CY y3enu mpo-
BUIHO TUIaCTHYHO LPEBO uMja je OyxkuHa Owia Beha ABa [0 TpW MeTpa oOfi AyXHHE
AMjaroHalle NpaBOyraoHUKa. Jenan Kpaj 1peBa MPUYBPCTWIH Cy BEPTHKAIIHO 3 jefaH
LITall, 2 Ha [APYrOM Kpajy y upeBo cunany Bopy. Kam je mpeso Gmwio CKOpO HCIy-
F€HO BOIOM, De3 ITpHCyCcTBa MEXypOBa Ba3yxa, IIPUCIIOHHMIIA Cy H-€IOB ,,TIOKPETHH”
Kpaj y3 ApyrH LITan U obeNexxwIM Ha 0ba Kpaja IUTala HUBOE CIIOOOMIHE MOBPLINHE
BOfIe. 3aTUM Cy IOMEpaJH ,,TIOKPETHH™ Kpaj LpeBa NPUCTOHMBLLY [a y3 Tpehu, ma y3
YCTBPTH LUTAll, ¥ BEPTUKAJIHUM IIOMEPaH:EM fOpe-JoJle MOAeCHIH 00a MyTa 1a HUBO
BO[E y ,[IpUYBPIINCHOM  Kpajy LpeBa Oyle Ha IOYETHO], 3aDeNeXkeHOj BHCHHH
(cn. 1). OBum moctynkoM obenexena (MapKupaHa)Mecra Ha cBa YeTMpU ILITana
HaJjlas3e ce y MCTOj XOPU3OHTAJIHO] paBHH.

ITotom cy nmocrasuy 3aternyT KaHarn

r Ha CB€ YETUpH CTpaHe U Be3yjyhu ra 3a Ira-

M [MOBE Ha obenexeHuM Mectuma. Ofi mocraB-

| : JbEHOI KaHamna OWIO je JIaKO MEpHTH 1y-

OMHY ,,KaHania” KojHu je Tpebaso UCKOomaTH.

Hajnpe cy uckonmanu xanan mybu-

He 1 Merap Ha HIDKO] CTpaHH TepeHa.

3atuM cy Mepehu mybumy op nocraBibe-

HOI KaHalla KOmaJId ocTajla Tpu [ena

,,KaHaJla” TONUKO AyDOKO Ja UM OCHOBa
Oy/le y MCTOj XOPH3OHTAJIHOj PaBHH.

ETo Kako cy mpaktyHO, 1aKo u

o L A A Sy |

"y R N VAR -‘

Sl T R 0y oy
o TN RITRR .
b

7 jJEAHOCTaBHO, OpENMIIM XOPH3OHTAIIHY pa-

L v BaH y K0joj je Tpedajyio MOCTaBUTH TEMEb

N0/ ‘ %% Kyhe, nako je tepeH, Ha KoMme je Tpedaino
Al KO rpagutv Kyhy, 1o xoc.
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Y oBOj npuuy GMTHO je TO 1UTO je KOpHIUheH 3aKOH CTIOjeHHX Cy10Ba. Kap ce
mehycoBHO crioje ABa WM BHILIE CY[IOBa [1a HANyHE UCTOM teyHowhy, Taga MOBpIIHHA
TeYHOCTH, TIPH PABHOTEXH, Y CBMM CyIOBHMMa CTOjU Ha MCTOj BHCHHM OJI XOpH3OHTAJI-
He mozyiore. TIOBpILIMHA TEYHOCTH y CHOjEHMM Cy[IOBMMA Halla3H Ce y MCTOj XOPH3OH-
TayHOj paBHM Oe3 003upa Ha BEHUMHY, ODJIMK M I10JI0XKa) CYyNOBa (ocHM ako cy TO
KarmwIapHe 1IEBH, Ca IIOJNPEYHHKOM MarbuM off 1 mm).

AKO je TeUHOCTH y PaBHOTEXH (MMpYyje), Taia y CBaKOj TauKH MCTE XOPH3OH-
TajHe paBHH KOja MPOJIa3H KpoO3 CMOjeHe CyA0Be MOCTOJH MCTH XMIIPOCTATHYKH T1pHTH-
cak. XHMOPOCTaTHYKH TIPUTHCAK TEYHOCTH Ha JIHO Cy/a He 3aBHCH Ofl ODJIMKA Cy/ia Beh
caMO Ol BHMCHHE TEeUHOCTH ,,h” u mweHe cneuuduuHe Texxuue ,,8° (p = sh). 30or Tora,
Kajia Cy NpPHTHCIM je[IHaKH, MOpajy ¥ BHCHHE TeUHHMX CTyDOBa (MCTe TEYHOCTH), Mepe-
He Of MCTE XOPH3OHTAJIHE MOIOre, DUTH jeIHAKE.

AKO Cce y3Me. Hajje[IHOCTaBHMjH CTIOjeHH Cyl — lI€B CaBHjeHa y ODJIMKY ClIOBa
U, ca CJITaBHHOM Y HajHMKeM Jely cya — ¥ aKo je MpH 3aTBOPEHOj ClTaBHHH TEYHOCT
y jenHom Kpaky U-ueBu Ha Behoj BHCHHH, 1OC/Ie OTBapaiba CIIaBHHE TEYHOCT € IO-
Mepa CBe 0K HMBOH CIODOMIHMX MOBPILMHA y 002 KpaKa He Ioby y MCTy XOpH3OHTal-
HY paBaH.

Vikomuko U-leB MMa jead IyXu Kpak M y Hbela yauBaMO BOMY, M3 Kpaher
Kpaka u3duja Boma y 0DIMKY BOIOCKOKa.

Cnojene cymoBe cpeheMo Kop rpajicke BOIOBOIHE Mpexe, HagToBOMA, MTA.,
[1e ce KOpHCTe 3a HajjeIHOCTaBHUjH U HajeKOHOMHYHHU]H TPAHCIIOPT TEYHOCTH.

SAIDAINDHU

1. Tlomohy ryMeHOr WM IUIACTUYHOT LipeBa U IUTAaCTHuHe §olle HamyH-eHEe BOJIOM Ha-
MpaBUTe BOJOCKOK. |

2. UsBenute cmemehu excriepuMeHt: 1momohy IUIacTMYHOr NMPOBHIHOr LIpeBa je[HO-
CTABHO MpPOBEpHTE 3aKOH CHOjeHMUX cy[0Ba. 3aruM3adopure u mocra-
BUTe BEPTHKAIHO TpH luTama Ha pacrojamy 40—60 cm (obpasyjyhu teMeHa Tpoy-
[1a) ¥ momohy HCTOr MJIACTMYHOT L[peBa ¢a BOJIOM OJpenuTe jefHY XOPH3OHTaJIHY
paBaH. | - |

3. Tpeba uckonatu Temelb Kyhe uMja je nmpuHa a = 8 m U fyxuHa b = 12 m. Harub
sembuiuTa je 30° y oHOCY Ha XOpu3oHTanHy paBaH. JlySuna tewerba Tpeba fa u3-
Hock 0,5 M oI MOBPIIMHE 3eM/be Ha HWXOj CTpaHu TepeHa. M3pauynatn nybduny
TeMesba JIpyre MapasesHe crpane Kyhe 3a oba moryha nonoxaja kyhe.

4. Jla nu oBa Meroma onpehuBarba XOpU3OHTAJIHOCTH PAaBHU MOXE [1a C€ NPUMEHH Y
caTeJIUTy KOju KpYXXu OKO 3eMibe’
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AJHHITAJH H...

Tomuue 1905. y HeMayKoOM 4acomucy ,,AHaimH Qu3nKe” 00jaB/beH je wiaHaK
O eeKTpOAMHAMMIKM TIOKDETHMX Tesa” y Kome je Dwila NMpuKa3aHa TeOopuja Koja
je mounuje HasBaHa CrenujasiHa TeOpHja peNaTMBHOCTH. HUcrron uimaHKa nucaso je
uMe aytopa: ,,A. Ajuwraju”. AjHuITajH je y T0 1062 uMao 26 ronuHa. IlpBu CIpyuHHM
KOMEHTapH O.OBOM YIaHKy HMCy OWIM IIOBOJ/bHH IO AjHiurajHa. Tako je, Ha npumMep,
SuBIM AjHIUTajHOB TMpodecop MMHKOBCKH, KOjH je [OLHHje H CaM a0 KpymnaH Z0-
IPUHOC TEOPHjU PENIATMBHOCTH, MOC/IE YMTakba WIaHKa OCTao IOTHYHO 30ybeH. AJK
KaJa jé Ha Kpajy wiaHKa IIPOYMTA0 MMa Ho€[OBOI ayTOpa, OH j€ Y3BMKHYO! A, AjH-
mraju! To je oHaj KojH je cTanHO Hexao ¢ Mojux yacoBa! Ja ey He DUX MHOIO BEpO-
Bao!” ' _
OBora nyTa npodecop je MOTpeuHoO NPOLEHNUO CBOT YYCHHKa  AECETaK IOHHA
NOLHMje THCAll IIOMEHYTOr WiaHKa BHO je y CBETy TOJIMKO MO3HaT, [a je De3 3aKalll-
IeHba J00Hja0 MKcMa ¢ JTAKOHCKOM aIpecoM: ,, AJHLUTA]H. Espona”. Kako cy ronuHe
Mpona3wie, WIaHKy je pacia BPeQHOCT, TaKo [a je 40 rofiuHa mocjie HeroBor IpBOI
objaBibMBarba OUOIMOTEKa AMEPUUKOI KOHIpeca HCIUIaThiia 6 MWJIMOHA [0J1apa 3a
nodujame ayTopeKor NpaBa Ha Taj WiaHaK.

Ipen Kpaj MBOTa AjHILTajH OBHM DEYHMa OIMCYje CBOj CasHAJHH ITYT: ,11e-
pHOJI Ofi MOMeHTa paharba Hjgje O ClelijanHoj TEOPUJH PETaTUBHOCTH O 3aBPILCTKA
yIaHKa y KoMe je OHa Oiia MmpuKa3aHa U3HOCHO je MeT [0 LUECT Helesba. MebyTtum,
O UMH-EHMIIAMa M OCHOBHMM IIOCTaBKaMa OBE TEOpMj¢ pasMMILJbAO CaM rofiMHaMa, aju
KOHAYHOI pe3yJiTaTa, HapaBHO, Jyro HHMje OWI0™. A CBe je, y CyLUTHHH, TOYEJIO ITHTa-
IeM Koje je cebu mocraBro AjHILTajH Kana My je Swio 16 ropuna: ,,Kako OH YOBEKY
M3IIenao CBET Kama OM YoBeK Morao fa ce Kpehe Sp3uHoMm ceemioctu? ” OaroBop Ha

OBO MHUTame cafapxad je y CrielnjaHoj TEOpUjU pEIaTUBHOCTH. .
II. Boxuh

Oooooobood

0000000000000

Radost da se vidi i razume je najlepsi dar prirode.
U nauénom misljenju uvek je prisutan element poezije

Ubedenje da postoji spoljni svet, nezavisan od subjekta koji saznaje, lezi u
osnovi svakog ucenja o prirodi .
Ajnstajn
Mnogi ljudi, prosto sa ponosom isti¢u, kako nemaju vremena. Kao da time
zele da pokazu koliko vrede, koliko su cenjeni i nezamenljivi na svom posiu.
Ajnstajn se, naprotiv, uvek ponosio time da ima vremena.
Ako svirate na violini sli¢ni ste AjnStajnu.
Ako volite more i jedrenje sli¢ni ste AjnStajnu. |
Ako vam je strano svako gusenje ljudske maste, misli i slobode sli¢ni ste
Ajn§tajnu. '
Ajnstajn je divan primer velikog nau¢nika i Coveka u isto vreme.
Dragan Hajdukovi¢

oy
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KAKO DEMONSTRIRATI BESTEZINSKO STANJE

Na sva tela deluje Zemlja privla¢nom silom. Zbog toga tela deluju na podlo-
gu ili taCku ve$anja silom koja se zove teZina. Sila teze i tezina nisu iste sile i deluju
na razli¢ita tela: sila teze deluje na telo a teZina na podlogu na kojoj se telo nalazi.

Kada telo slobodno pada zajedno sa podlogom ili osloncem o koji je okace-

no, ono neée delovati na podlogu nikakvom silom i kazemo da nema tezine, tj.

nalazi se u besteZzinskom stanju. Ali, to ne znaci da na njega ne deluje vise sila teze
Zemlje, zbog nje telo i podloga i padaju slobodno.

- Uredaj pomoéu koga se moze demonstrirati bestezinsko stanje lako se moze
napraviti prema crtezu na slici br. 1. Za uredaj se moze iskoristiti plasti¢na kutija
sa poklopcem koja je namenjena za Cuvanje namirnica u frizideru. Pored kutije
potrebno je i neko teze telo koje je kroz sredinu probuseno (najbolje oblika kugli-
ce), baterija od 4,5 V, sijalica i mesingane poloCice—kontakti sa stare baterije. Na
slici br. 2 se vidi kako treba kanap sa kuglicom uévrstiti sa jedne strane na elasti¢ni
kontakt a sa druge na zid kutije. Kada kutija miruje (poklopac na kome je priévr-
§¢ena baterija privezati kanapom) kuglica zateze kanap koji odvaja kontakte. Kada
se kutija pusti da slobodno pada, kuglica ne zateze kanap, kontakti se zatvaraju i
sijalica se pali. Svetlenje sijalice je signal da je kuglica u bestezinskom stanju.

s
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PEXEJIALIMJA

Kana caoHuile WM 3anpeXHa Koia npeby npeko ,,cyBor~ cHera, OH ce TOIH Ha
NonMpHHM noBpiurHama. Tpeba nu pehu [a ce UCTO TO elllaBa ¥ MCIOA BallIMX KIIH-
33JbKH Ha Jiefy? .

Kperame euepa Ha 3eM/bUHMM MOJIOBMMAa MJIM HEKMM ILIaHMHaMa TaKobe ce
neliiaBa 350r TOMUbEH:Aa Jiefa Ha paclyKiIMHaMa y JiefleHoj MacH. Hacrana Bofa cMamby-
je Tpeme u3Melly HOOMpHHX MOBPLUMHA, ¥ O0jEKTH (CaoHHLE, YOBEK ca KIHM3aJbKaMa
WK nefeHu Oper) nako ce kpehy 10 CHEXXHOj OHOCHO JIE€ECHO] NOBpIUMHHK. YnM ce
CAOHMIIE MJIH YOBEK ca KJIM3aJbKaMa O[IMaKHY, M3a HHX OCTaje JIEAEHH Tpar.

Y 3MMCKHM YCJIOBMMA, OBY IOjaBy MOXEMO W3BECTH U MM Ha cliefehy HauuH.
Y neopuiry Wi SalKOHy KoMaj Jjiela MOCTaBMMO Ha [iBa [pXaua Kao Ha CIIMUM.
OKo Jlela CTaBUMO XKHLY M 32 By obecumo Beinky Ter. XKuua he nonaxo npohu Kpo3
nen, aniM Komap Jena he ocratu HempeceueH. To ce 30MBa 3aTO LUTO Cé MCIION XKHLE
TauKa TOM/beH:a Jieda cHMxkaBa (ycien moBehaHOr MPUTHMCKA Jie[ ce TOMM) M KHlIa
nponasu. Hacrana Boma ofMax mocie Tora M3HaJl XKHIlE C€ TIOHOBO 3aMp3He jep je
M3Ha[, >kUle atMochepcKu MpUTHCaK. Tako ce KoMaj, Jiefia Ofip>KaBa y LeJIMHH.

ITojaBa fa ce Bofa Koja je HacTaljla TOIUbEH-€M Jiefla Tof BehHM IPUTHCKOM
on amMochepcKor MOHOBO Mp3HE YMM ce oclodonM noBehaHor MpUTHCKAa Ha3HWBa ce
pexenaunja. To je mojaBa Koja ce [ellaBa caMO KOJI OHHX CYIICTaHIIHja YHja ce TayKa
Ton/betba cHuwkaba ca mobeharsem npurucka. OBaKBHX CYNICTaHLIKMja MMa BpJIO Mallo.

OnroBopure Ha NUTambA: | _
1. Koju ¢usnuku yciioB Mopa OUTH MCIyH-€H I1a [1a CHer 3a BpeMe 3uMe Dyne

»CyB" T
2. Komika je temnepatypa ,,BiaxHor’ (,,MoKpor’) cHera?
3. Koju remneparypcku ycCioB
MOpa OMTH MCTIyH-EH Na 1a
NpenJioXKeHH BaM
eKCIIepHMEHT ycrie?

Haromerna: Y ¢GpaHIyCKOM je3HKy [Iaroll
regeler (pexerne) 3Hau¥ IOHO-
bo zamp3nyru.;
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Dean MozetiC
Koper

O TAKMICENIJIMA I1Z FIZIKE

Povecano interesovanje za fiziku kod mladih je pojava koja zasluzuje poseb-
nu paznju. Zbog toga se i organizuju takmicenja mladih fizi¢ara. Ova takmicenja na
svim stupnjevima, od skolskog pa do olimpijskog, podsecaju brojne ucesnike — a
sa zadovoljstvom mozZemo konstatovati da se njihov broj povecava iz godine u go-
dinu — na bogatstvo, raznolikost i zanimljivost fizike i podstiCe uéenike na ucenje
i rad. Ali tu se ne misli na sedenje ispred knjige i pasivno Citanje, nego na aktivno
razmi§ljanje o problemima, diskusije, reSavanje interesantnih zadataka, izvodenje
eksperimenata i druge slicne oblike rada. Zbog toga takmiCenja a narocito Medu-
narodne olimpijade iz fizike, imaju neprocenjivo vaznu ulogu jer znacaj fizike kao
jedne od osnovnih prirodnih nauka u danaSnjem svetu ne smemo podcenjivati, a
njoj su potrebni ljudi, istrazivaci. Velik broj uCesnika Olimpijade ¢e to i postati.
Pa i za ostale, koji nameravaju svoj zivot posvetiti neCem drugom, Olimpijada je
znacajan izvor znanja, iskustva i interesovanja; sve ovo moze ucenicima biti veoma
korisno, kao i §iroj zajednici, kojoj ¢e takvi ljudi sigurno biti potrebni za njenu
egzistenciju i sigurnu buducnost.

O autoru ovog napisa

Zavréni stepen takmiéenja iz fizike uCenika srednjih Skola je udestvovanje na Medu-
narodnoj olimpijadi iz fizike koja se odrZava svake godine. Dean Mozetié, autor napisa ,,0
takmiGenjima iz fizike” ucestvovao je na Medunarodnim olimpijadama tri puta uzastopno, $to
je svojevrstan jugoslovenski rekord. Prvi put je uCestvovao na Olimpijadi u Varni 1981. godine,
i ba§ tih dana je slavio 15-ti rodendan. Bio je najmladi uéesnik Olimpijade pa je dobio nezva-
niéan naziv ,,beba olimpijade”. Potom je 1982. godine ucestvovao na Olimpijadi u Malenteu
(SR Nemacka) i 1983. godine u Bukurestu (NR Rumunija).

U Varni i Malenteu bio je najmladi ucesnik Olimpijade i oba puta je dobio specijalnu
nagradu za to. Vredno je napomenuti da je na Olimpijadi u Malenteu bio nagraden i specijal-
nom nagradom za najoriginalnije reSavanje prvog raCunskog zadatka.

U Varni je osvojio treéu a u Malenteu drugu nagradu.

U ime svih pretplatnika i &italaca Casopisa ,,Mladi fizicar”’, UredniStvo Cestita Deanu
Mozeti¢u na predanom radu, vrednom uéenju i postignutim uspesima u Skoli i na svim takmiCe-
njima iz fizike, sa Zeljom da kada zavrsi studije fizike iskoristi svoj talenat za unapredenje te

nauke jer je veé sada ponos svih nas.
Drasko Gruji¢
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NAGRADNI ZADACI ® ZADACI PITANJA ®

KONKURSNI ZADACI
A) Za ucenike VI razreda

453. Motociklist je presao 60 km brzinom od 30 km/h, a zatim 144 km
brzinom od 36 km/h. Kolika je srednja brzina kretanja motocikliste.

1 454. Prvi deo puta voz je presao za 2 h brzinom od 50 km/h, a ostatak pu-
ta duzine 240 km za 3 &asa. Koju je srednju brzinu imao na ukupnom putu kreta-

nja?

455. Biciklista je presao rastojanje od mesta A do mesta B srednjom br-
zinom od_12 km/h a u suprotnom smeru od mesta B do mesta A srednjom br-
zinom od 4 km/h. Naéi srednju brzinu kretanja bicikliste za sve verme njegovog

kretanja?

456. Masa aluminijumske Sipke je 5,4 kg. Odrediti masu zlatne sipke istih
dimenzija (gustina aluminijuma iznosi 2700 kg/m, a zlata 19300 kg/m").

457. Srebrna plodica mase 151,24 g i gustine 10520 kg/m’ ima duzinu
6 ¢cm, a §irinu 2 cm. Odrediti debljinu ploce.

B) Za ucenike VII razreda

458. Za vreme teskog fizickog rada srce Soveka otkuca oko 150 puta u
minuti. Pri svakom otkucaju srce izvri rad priblizno jednak radu pri podizanju
tereta od 0,5 kg na visinu 0,4 m. Odrediti snagu koju razvija srce Coveka.

459. Telo mase 0,002 kg pusti se da slobodno pada sa pocetnom brzinom
3 m/s. Odrediti kineticku energiju tela posle 0.4 s.

460. Telo cija je masa 2 kg nalazi se iznad zemljine povrSine (nivo 0-04)
na visini od # = 25 m. Koliku potencijalnu energiju ima to telo u odnosu na nivoe
P—P, i M—M; (sl. 1), koji su od ravni zemljine povrsine udaljeni, u vertikalnom
pravcu,zah; =19 mih, =12 m.
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Slika 1

1. Do koje temperature je bio zagrejan komad bakra mase 32 kg, ako mu
se hladenjem smanjila unutrasnja energija za 64 kJ, a temperatura snizila na 15.C.
Razmenu toplote sa okolinom zanemariti. -

ﬁ462> Kolika ¢e biti temperatura smese ako se pomesa 0,5 kg vode tempera-
ture 60°C i 750 g vode temperature 20°C?

C) Za ucesnike VIII razreda

- 463. Snaga automobilskog startera je 5,9 kW. Kolika struja prolazi kroz

starter za vreme pokretanja automobilskog motora, ako je napon akumulatora
12 V2 '

464 Dizalica moze da padlgne teret mase 25 tona brzinom 2,6 m/s. Ko-

liki ¢e jen koeficijent korisnog dejstva, ako je snaga elektri¢nog motora diza-

lice 670 l(W'?

465. Sobu veliine (5x6x3)m?> zagreva elektri¢na peé snage 2 kW. Za koli-
ko se vremena temperatura u sobi povisi od 10°C do 18°C. Specifi¢na toplota vaz-
duha je 1000 J /kg - K, a gustina vazduha je 1,3 kg/m.

466. U elektri¢noj peéi, otpora spirale 10 £2, zagreva se 10 kg Geliénih
Sipki, Cija je pocetna temperatura 0°C. Do koje temperature ée se zagrejati ipke za
20 minuta? Pe¢ je prikljucena na napon od 220 V, a koeficijent knnsnog dejstva
peci je 30%. (¢ = 4,6-10% J /kgK).

467. Koliko je vremena potrebno da protiCe struja jadine 1,8 A kroz
rastvor soli srebra, da bi se na katodi nataloZio sloj srebra debljine 0,058 mm.
Katoda je napravljena od 12 kasika, svaka povriine 50 cm*®. Gustina srebra je

Napomena: Zadatke iz fizike za ucenike osnovnih §kola, poCev od br. 29, pripremaju mr Ga-
vrilo Vukovi¢, profesor metodike fizike na ViSoj pedagoskoj Skoli u Beogradu i
Jadranka Bogovac, profesor fizike u Osnovnoj $koli ,,Branko RadiCevi¢” u Beo-

gradu,
? Drasko Grujué
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10500 kg/m, atomska masa srebra je 0,108 kg/mol, Faradejev broj iznosi F =

= 96500 C/mol, a srebro je jednovalentno.

Zadatke pripremili:
Mr Gavrilo Vukovié
i Jadranka Bogovac

D) Za uéenike I razreda zajedni¢kih osnova usmerenog obrazovanja

468. Sa zgrade Cija je visina H = 50 m baci se kamen u horizontalnom prav-
cu podetnom brzinom v, = 10 m/s. Ako se otpor vazduha zanemari, odrediti
brzinu kamena neposredno pred udar o tlo. -~

469. Telo mase m =2 kg je okageno o tanku neistegljivu nit duzine L= 9,81 m.
Na koju minimalnu visinu u odnosu na ravnotezni poloZaj treba otkloniti telo, da
bi se posle njegovog pustanja nit prekinula? Maksimalna sila zatezanja nitije 7=40 N,

470. Pravougaona vrata napravljena od homogene daske Sirine ¢ = 1,2 m
i visine 2 = 2,2 m su prikaena za ram pomoéu dve Sarke. Sarke se nalaze na levom
gornjem i levom donjem kraju, i samo donja §arka sprecava spu§tanje vrata. Ako je
tezina vrata Q = 1500 N, odrediti intenzitete sila kojima $arke drZe vrata.

471. Na glatkom horizontalnom stolu se nalazi sistem tela (sl. 2). Koefi-
cijent trenja izmedu tela mase M = 3 kg i tela mase m = 2 kg je u = 0,1. Na donje
desno telo M deluje horizontalna sila intenziteta F' = 3 N. Odrediti ubrzanje svih

tela u sitemu.

Slika 3 Slika 4

472. Na horizontalnoj glatkoj podlozi, koja na levoj strani ima grani¢nik
(sl. 3), krece se sleva u desno telo 1 mase m brzinom v,. Telo 1 udara elasti¢no o
telo 2 mase M, koje je mirovalo, odbija se nazad, zatim se odbija elasti¢no od gra-
ni¢nika i krecée se za telom 2. a) Koliki odnos masa m/M treba da bude da telo 1
posle prvog udara nema dovbljnu brzinu da drugi put udari u telo 2? b) Koji deo
svoje pocetne energije prenese telo 1 telu 2 u grani¢énom slu¢aju. (Republicko
takmicenje, SR Crna Gora, 1982).
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E) Za ucéenike II razreda zajednickih osnova usmerenog obrazovanja

473. Na slici 4 prikazana je Sipka OAB koja je savijena pod pravim uglom u
taCki A. U tagki A ulvriéena je opruga koeficijenta elasti¢nosti £k = 4,8 N/m,
koja je predhodno navucena preko dela Sipke AB. Na drugom kraju opruge nalazi se
telo mase m = 0,1 kg, koje moze da klizi duz date Sipke. DuZina opruge u neisteg-
nutom stanju iznosi L, = 20 cm. Ceo sistem rotira u horizontalnoj ravni ugaonom
brzinom w = 4 rad/s. Odrediti potencijalnu energiju elasti¢ne deformacije date
opruge u trenutku kada se uspostavi ravnotezno stanje.

474, Amplitudne vrednosti elongacije i brzine Gestica stakla, pri prolazu
kroz staklo ravnog akustiCkog talasa, iznose x, =5 - 107 mi v, = 1,38 m/s. Odredi-
ti: a) jednaline talasa elongacije i talasa brzine; b) elongaciju i brzinu Cestice koja
se nalazi na rastojanju d/6 od izvora oscilacija u trenutku 7/4 od pocetka oscilo-
vanja.

475. lzvor zvuka frekvencije 18 kHz priblizava se nepokretnom rezonato-
ru koji rezonira pri akusti¢nim talasima talasne duzine A = 1,7 cm. Kojom brzinom
treba da se krece izvor zvucnih talasa da bi izazvao oscilovanje rezonatora? Tempe-
ratura vazduha iznosi 300 K, molarna masa vazduha je 0,029 kg/mol a odnos
specifi¢nih toplota pri konstantnom pritisku i konstantnoj zapremini je 1,4.

. 476. Snop prirodne svetlosti pada na ravnu povrSinu staklene ploc¢e koja

se nalazi potopljena u te¢nosti indeksa prelamanja 1,33. Reflektovan snop svetlosti
(od povriine stakla) zaklapa sa upadnim snopom ugao od 97°. Odrediti indeks pre-
lamanja stakla ako je reflektovani snop svetlosti potpuno polarizovan.

477. Na difrakcionu re§etku koja ima 400 zareza na 1 mm, pada normalno
monohromatska svetlost talasne duzine 0,6 um. Odrediti ukupan broj difrakcionih
maksimuma, koje daje ova difrakciona resetka, kao i ugao difrakcije koji odgovara
poslednjem maksimumu.

F) Za ucenike III razreda usmerenog obrazovanja

478. Elektricno kolo je priklju¢eno na izvor napﬁna U =50V (sl 5).
Kapaciteti kondenzatora su C; = 20 pF, C, = 30 pF i C5 = 80 pF. Odrediti energiju
ovog elektri¢nog kola. .

479. Plocasti kondenzator je priklju¢en na stalni izvor napona U= 100 V.
Povriina jedne obloge kondenzatora je S = 0,5 m®. Obloge se priblizavaju jedna
drugoj tako da se rastojanje izmedu njih menja po zakonu d = d, /(1 + az), gde je
d, =02 mia=3s"". Pri tome kroz izvor tece struja konstantne jacine. Odrediti
jac¢inu struje ako se unutradnji otpor izvora moze zanemariti.

480. Za horizontalnu, beskona¢nu naelektrisanu metalnu plo¢u prikace-

na je tankom izolatorskom niti naelektrisana metalna kuglica mase m = 0,3 g i
naelektrisanja ¢ = 5 nC. Nit je zanemarljivo teska. Ako je povr§inska gustina naelek-
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Slika 6

trisanja ploée 6 =8 + 10™° C/ m? _odrediti silu zatezanja niti, u slu¢aju da su naelek-
trisanja-ploce i niti istog i razliCitog znaka.

481. Resiti prethodni zadatak u slu¢aju da je tanka metalna ploca nagnuta
pod uglom od 30° prema horizontu.

482. Obloge plo¢astog kondenzatora su kvadratnog oblika (a=1 m)_ i na-
laze se na medusobnom rastojanju d = 2 cm. Razlika potercijala na plﬂéan'}a je _U =
= 1000 V. Odrediti silu privladenja izmedu ploca. Ako se zanemare efekti krajeva

odrediti i gustinu naelektrisanja na ploCama.

G) Za udenike IV razreda usmerenog obrazovanja

483. Na disk mase M, polupreé¢nika R i momenta inercije / namotana je
neistegljiva nit koja je svojim gornjim krajem ucvri¢ena (sl. 6). Usled sopstvene
tezine disk pada pri ¢emu se nit odmotava. Odrediti: a) ubrzanje diska; b) ugaono
ubrzanje diska i ¢) moment inercije diska u odnosu na trenutnu osu rotacije A na
periferiji diska. Masa diska je 1 kg, polupre¢nik diska je 0,1 m a moment inercije
diska u odnosu na osu koja prolazi kroz njen centar (teziste) iznosi 0,5 1072 kgm?.

484. Na horizontalni disk, koji rotira oko.vertikalne ose ugaonom brzinom
150 rad/s, pada drugi disk koji rotira oko iste ose uglovnom brzinom 50 rad/s.

el el ST S S S SR TR L
—--—-—-———I———."""_’-—'_—-’

Poslati na adresu:

Drustvo fizi¢ara Srbije
11080 Zemun, Maksima Gorkog 118
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Pri udaru oba diska se medusobno spoje. Moment inercije prvog diska u odnosu na
datu osu rotacije iznosi 1 kg m* a drugog diska 2 kg m?. Odrediti promenu kinetié¢-

ke energije rotacije datog sistema.

485. Cilindar mase 0,5 kg, polupre¢nika 5 cm, napunjen je vodom mase
2 kg i pusten da se kotrlja niz strmu ravan nagibnog ugla 30°. Trenje izmedu vode
i bo¢nih zidova cilindra je zanemarljivo. Odrediti ubrzanje kojim se krece centar
masa ovog sistema. Moment inercije cilindra u odnosu na trenutnu osu rotacije koja
prolazi kroz obod cilindra iznosi 2,5 + 10 kg m?.

486. Dve homogene sfere, vrlo tankih zidova, polupreénika R i 2R, a masa
M i 2M respektivno, postavljene su koncentriéno. Telo mase m nalazi se na rasto-
janju r od zajedniCkog centra sfera. Odrediti odnos gravitacione potencijalne ener-
gije datog tela na rastojanju r prema njegovoj gravitacionoj potencijalnoj energiji
kada se ono nalazi u zajednickom centru sfera za slucajeve: a) r = 3R, b) r = 3R /2.

487. Odrediti odnos potencijalnih energija elastiéne deformacije dveju
opruga Ciji su koeficijenti elasti¢nosti k; = 3 N/m i k; = 6 N/m u sludaju: a)
kada se opruge spojene na red i rastegnute teretom tezine Q; b) kada su opruge
vezane paralelno, pri Gemu je teret Q okaden o takvu tadku da se obe opruge raste-
gnu za istu veli¢inu (sl. 7). Zanemariti istezanje opruge usled sopstvene teZine.

LR AR AT

Zadatke pripremili:
Mr Jablan Dojéilovié
Mr Aleksandar Srecékovié
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ZADATAK 13E

a) Ako od mernih instrumenata imate samo dinamometar, kako
biste odredili specifi¢nu teZinu kamena?

b) Kako biste odredili specifiénu tezinu tednosti ako od mernih 0
sprava posedujete samo menzuru?

T. Petrovi¢ O
O
000000000000000000000000O00000o0O0o0o0ao
O
NAGRADNI ZADATAK BR. 27. 0
' O

Kako se moze odrediti poluprecnik krivine izdubljenog sfernog
ogledala (ili izdubljenog so¢iva) pomocéu hronometra i &eliéne kuglice 3
poznatog polupreénika? ' O
| Zadatak odabrao J. Doj¢ilovi¢ =

000000000000000000000000

000000

000000000000

- popunjen kupon, koji trcba izrezati.

e e m— —— SR SRR LA T

UPUSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja ,,Mladog fiziara” i reSenja posaljite.
Interesantna reSenja i imena svih uenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) resili

~ tacno objavi¢emo u slede¢embroju ,,Mladog fiziara”. Najuspesnijim resavadima za svaki

razred dodeliCemo prigodne nagrade na kraju $kolske godine.
Svako reSenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj

strani lista hartije. ReSenje treba Citko potpisati punim prezimenom i imenom, navesti

razred, Skolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fizike. Ove po-
datke uneti u kupon. - | '

Zadatke relavajte samusti;{lnu. Slike crtajte precizno. Necitljiva i neobrazloZe-
na refenja neéemo uzimati u obzir’ | |

* * *

Cest je slucaj da Citaoci koji $alju reSenje konkursnih zadataka, reSenje nagrad-
nog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja izostavljaju neke traZene, a &esto i neop-
hodne podatke. Najée$¢e ncdostaje ime i prezime predmetnog nastavnika, a &esto naziv
Skole i adresa resavaca. Zbog toga je redakcija ,,Mladog fizi¢ara” odluéila da od$tampa
poscban kupon .u koji treba uneti traZenc podatke. Uz redenje konkursnih zadataka,
reSenje nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja obavezno priloziti i éitko

00000000000000

29



ZADACI SA XXII REPUBLICKOG TAKMICENJA IZ FIZIKE
ZA UCENIKE SREDNJIH SKOLA SR SRBIJE

XXII Republicko takmi&enje iz fizike za u€enike srednjih §kola odrzano je
7. maja 1983. godine na Prirodno-matematickom fakultetu u Beogradu u organiza-
ciji Drustva fiziCara Srbije i Nau€no-obrazovnog Casopisa za ucenike osnovnih i
srednjih skola ,,Mladi fiziCar™.

Zadaci za I razred

1. Za vreme projekcije filmc filmska traka se premotava sa jednog kotura
na drugi, pri éemu je linijska brzina trake konstantna. U poCetnom trenutku traka
se nalazi samo na prvom koturu, dok je drugi prazan. Posle koliko vremena, od po-
Getka premotavanja, su ugaone brzine koturova jednake? Poluprecnik osovine
prvog kotura je r; = 2 cm, a drugog 7, = 5 cm. Duzina trake je L = 200 m, a njena
debljina d = 0,1 mm. Premotavanje trake traje £, = 50 minuta. Rastojanje izmedu
koturova je zanemarljivo u odnosu na duzinu trake. (5 poena)

2. Na obod nekog masivnog tocka je-zakacéen, a zatim namotan zanemarlji-
vo tezak i neistegljiv konac, za Ciji je drugi kraj prikaCen teg mase m = 2 kg. Teg se
spusta pod dejstvom Zemljine teZe i dovodi do obrtanja tocka (osa tocka je hori-
zontalna). Posle vremena ¢ = 8 s, od pocetka kretanja tega, ovaj se spustiozah =2 m,
a zatim je konac presecen. Posle toga, tocak je napravio, do svog zaustavljanja, jos
40 obrta. Odrediti moment inercije tocka, ako je njegov polupre¢nik R = 0,2 m.
Moment sile trenja u osovini tocka je konstantan za sve vreme njegovog obrtanja.

(5 poena)

| 3. Tri naelektrisanja q,, g, i ¢z, koja su medusobno vezana sa dve izola-
torske niti duzine L = 0,2 m, nalaze se na glatkom, horizontalnom i izolovanom
stolu. Ako je |

q, q, Os i ogyl= 46 #1078 Cganm—4 107" Cig3 =
r.—-—-*—_-—* e i L " S £ 2 Rl

E ¥ =+ 8 +107° C, odrediti sile zatezanja u nitima.

(5 poena)

4. Na tankom prstenu polupreénika r = § cm ravnomerno je rasporedena
koli¢ina elektriciteta @ = 5-107® C. Odrediti najmanju brzinu koju treba saopstiti
kuglici u pravcu horizontalne ose prstena, da bi se ona mogla udaljiti u beskonac-
nost. Masa kuglice je m = 2 g, a njeno naelektrisanje ¢ = 0,3 107° C. Prsten leZi u
vertikalnoj ravni. Razmotriti slu¢ajeve kada je g istog i suprotnog znaka od @. Uti-
caj Zemljine teZe zanemariti. (,,Mladi fiziCar” br. 27, zad. 366). (5 poena)

5. Kruzni navojak je napravljen od tanke izolovane Zice, Ciji je otpor po je-
dinici duZine b. Polupre¢nik navojka je R. Navojak se nalazi u homogenom mag-
netskom polju, koje je normalno na njegovu povriinu, a Cija indukcija se menja po
zakonu B = a-t, gde je @ — konstanta, a f — vreme. Zatim se od ovog navojka napra-
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vi u istoj ravni kontura, koja se sastoji od dva kruga (tzv. ,,osmica”’; Zica se ne se-
&e!). Odnos polupre¢nika ova dva kruga je k =r, /r; = 1,5. Odrediti odnos ja¢ina
struja u navojku i konturi. Uzeti u obzir obe mogucée varijante konture.

—— (5 poena) ,

€, =8,85:107' ?F/m-
Mr Jablan Doj¢ilovi¢

Zadaci za Il razred

1. Promena stanja jednog mola idealnog gasa
pretstavliena je ciklusom u p-T dijagramu
(vidi sliku), koji se sastoji iz dve izohore i
dve izobare. Temperature gasa u stanjima 1 i
3 iznose T; = 289K i T3 = 529 K. Koliki
rad izvrsi gas pri datom ciklusu ako znamo
da tacke 2 i 4 leze na jednoj izotermi?
Univerzalna gasna konstanta iznosi 8,3 J/K mol.

| (5 poena)

2. Naéi period malih oscilacija klipa mase 10 g u zatvorenom, horizontal-
nom i glatkom cilindri¢nom sudu unutrasnjeg poprecnog preseka povrsine 2 o 8
obe strane klipa nalazi se gas zapremine od po 20 cm?®, pod pritiskom 10° Pa i
jednakim temperaturama. Smatrati da pri oscilovanju klipa temperatura gasa os-
taje konstantna. (6 poena)

3. Zvuéni izvor, koji se nalazi na ivici horizontalno postavljenog diska,
emituje u svim pravcima zvuk stalne frekvencije. Disk rotira konstantnom ugaonom
brzinom. Udaljen i nepokretan prijemnik zvu¢nih talasa registruje promenu frek-

" vencije zvuka u intervalu 1034,5 Hz do 967,7 Hz u toku 0,314 s. Odrediti polu-

precnik diska. Brzina zvuka na datoj temperaturi iznosi 330 m/s. (5 poena)

4. Atom vodonika, koji sesnalazi u miru, emituje foton koji odgovara 0s-
novnoj liniji Lajmanove serije. (Donjem nivou serije odgovara glavni kvantni broj
n = 1). Odrediti brzinu atoma vodonika posle emitovanja datog fotona. (h = 6,625
10734 J5,R=1,10-10" m™*, m, = 1,67-107* " kg). (4 poena)

5. U kalorimetarski sud stavljen je radioaktivni ?' °Po mase 0,1 mg. Odredi-
ti povisenje temperature u kalorimetru po isteku 1 h, ako znamo da jezgra radio-
aktivnog 2!°Po emituju alfa Cestice energije 5,3 MeV. Toplotni kapacitet kalori-
metra iznosi 50,9 J/K. Period poluraspada ?' °Po je 138 dana. (5 poena)

Mr Aleksandar Srec¢kovié
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Zadaci za Il razred

. 1. Izvor ems od 6 V i unutra$njeg otpora r = 10 2 je priklju¢en provodni-
cima zanemarljivog eléktri¢nog otpora na konturu (kruznica polupre¢nikaR =0,2 m
sa dva medusobno normalna preénika; (sl. 1), koja je napravljena od Zice Ciji je
elektriéni otpor po jedinici duzine ¢ = 200 §2/m. Odrediti jaCinu struje koja prolazi
kroz izvor. (5 poena)

—{IE—— :

Slika 1 ~ Slika 2

7. Iz elektronskog topa izlecu elektroni ubrzani potencijalnom razlikom
U =1KkV u smeru X—ose (s1.2.). Elektroni posle izlaska iz topa prolaze kroz tacku
A. koja je udaljena od kraja topa C 5 cm, a pravac AC zaklapa ugao od 60° sa
X _osom. Odrediti indukciju homogenog polja, ako je ono normalno na ravan koju
definisu X—osaitacku A(e=1,6-107"" Q). : (5 poena)

3. Na izvor napona U = 6 V su prikljucene dve paralelne metalne Sine za-
nemarljivog elektri¢nog otpora i na medusobnom rastojanju L = 0,5 m. Po njima
klizi bez trenja tanak metalni §tap Ciji je elektriCni otpor R = 10 §2. Za, sve vreme
kretanja §tap je normalan na §ine (duZina §tapa je neznatno veca od L). Ceo ova
sistem se nalazi u homogenom magnetnom polju indukcije R = 2 T, koje je nor-
malno na povrsinu konture. a) Odrediti uspostavljenu brzinu Stapa; b) odrediti
uspostavljenu brzinu §tapa u slucaju kada na njega deluje sila F = 0,2 N u smeru
koji je suprotan od smera kretanja; ¢) odrediti u slucaju b) koeficijent korisnog
dejstva sistema, odnosno deo elektri¢ne energije dobijen od izvora napona, koji se
transformisao u mehanicki rad. ; (5 poena)

4, Na povrsini vode, ¢ija je dubina H = 5,3 m pliva tanak neprozracan disk
polupreénika » = 1 m. Iznad centra ovog diska, na visini /%, nalazi se tackasti izvor
svetlosti. Kolika treba da je visina 4, da bi polupreCnik R kruzne senke na ravnom
dnu suda, u kome se voda nalazi, bio najveci? Odrediti ovaj najve¢i poluprecnik,
ako je indeks prelamanja vode n =4/3. (5 poena)

5.- Tackasti izvor svetlosti ravnomerno se kre¢e po krugu polupreénika » =
= 0.2 m brzinom » = 3 m/s. Na rastojanju p = 5 m od centra kruga normaino na
osu obrtanja postavljeno je simetriéno sabirno soc¢ivo (poluprecnik Krivine so€iva

je R = 2 m). Odrediti ubrzanje sa kojim se krece lik izvora svetlosti, ako je indeks
prelamanja materijala od koga je soéivo napravijenon = 1,5.

(5 poena)

Zadaci za IV razred

1 Kofa s vodom okacena je o elasti¢nu oprugu i vIsi harmonijsko oscilo-
vanje s frekvencijom 0,5 Hz i amplitudom 0,1 m. Odrediti odnos najveée i najmanje

vrednosti brzine isticanja vode kroz otvor koji se nalazi na sredini dna kofe. .
(4 poena)

.

2. Bazen za plivanje podeljen je pregradnim zidom na dva manja. Pri dnu
bazena u pregradnom zidu ostavljen je kruzni otvor koji omogucava da se punjenje
oba dela bazena vrii kroz dovodnu cev u jednom bazenu, a praznjenje preko ispu-
sta pri dnu zida drugog bazena. Kada se pri otvorenom ispustu i otvorenoj slavini
bazeni pune stalnim dotokom vode od 5° 10~2 m?3 /s, stalan nivo vode u bazenu u
koju voda uti¢e formira se na nivou 5 m od dna bazena. Ako su povrsine preseka
otvora i ispusta jednake i iznose 100 cm? odrediti nivo vode u bazenu sa ispustom.

V=0,lmR=1m. L (5 poena)

3. Prsten, zanemarljivo tankog zida, poluprecnika  kotrlja se bez klizanja s
vitha sfere polupreénika R. Brzina lopte na vrhu sfere je zanemarljivo mala. Odredi-
ti: a) ugao koji zaklapa osa povucena kroz centre lopte i sfere u trenutku odvajanja
lopte od sferne povisine u odnosu na vertikalu; b) ugaonu brzinu lopte u trenutku

njenog odvajanja od sfere. | (5 poena)

4. Dve pozitivno naelektrisane kuglice naelektrisanja g, i g3 vezane su pre-
ko treée negativno-naelektrisane kuglice &ije je naelektrisanje g, pomocu istih
elasticnih niti od izolatora. Duzina L;, niti koja povezuje kuglicu naelektrisanja
g, sa kuglicom naelektrisanja g, dva puta je manja od duZzine L,, niti koja spaja
kuglicu naelektrisanja g3 sa kuglicom naelektrisanja g,. Ako je g3:q1:q, = 12:3:1,
odrediti odnos potencijalnih energija niti. A (5 poena)

5. Dve kugle, &ije sumase od po 10'* kg, uévrsene su tako da se nalaze na
stalnom medusobnom rastojanju od 10 m. Treca kugla mase 1 kg, nalazi se na sre-
dini duzi koja. spaja.predhodne mase. Kada se ova kugla izvede iz datog ravnotez-
nog polozaja, za rastojanje koje je malo u odnosu na rastojanje izmedu dveju ucvr-
s¢enih kugli u pravcu simetrale duZi, ona Ce vrsiti harmonijsko oscilovanje. Odre-
diti: a) period oscilovanja; b) brzinu kugle u ravnoteznom polozaju; ¢) gravitacionu
potencijalnu energiju kugle u amplitudnom poloZaju u odnosu na nivo u ravnotez-
nom polozaju. Predhodne veliCine odrediti za slucaj kada je kugla izvedena iz
ravnoteznog poloZaja, u datom pravcu, Za 10 cm. Zanemariti prisustvo drugih tela.
Gravitaciona konstanta iznosi 6,67¢ 10711 Nm? /kg*. (6 poena)

Mr Aleksandar Sreckovic
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ZADACI SA XIX SAVEZNOG TAKMICENJA 1Z FIZIKE
| ZA UCENIKE SREDNJIH SKOLA |

A. GRUPA

1. Odrediti brzinu kojom treba baciti telo u pravcu Meseca sa povrsine
Zemlje da bi se ono zaustavilo u tacki u kojoj su gravitacione sile Zemlje i Meseca
jednake. Udaljenost izmedu Zemlje i Meseca iznosi 60 Zemljinih polupreénika.
Masa Zemlje je 81 put veéa od mase Meseca. Zanemariti trenje kroz atmosferu,

uticaj rotacije Zemlje kao i uticaj rotacije Meseca oko Zemlje. Polupreénik Zemlje
je 6370 km., | -

2. Kugla A mase 0,1 kg, lezi na glatkom vrhu vertikalnog stuba visine
7,2 m, Kuglica B mase 0,02 kg, kreée se horizontalnom brzinom 400 m/s i udara
centralno u kuglu A. Kugla A udara o podlogu na udaljenosti 85 m od stuba. Na
kojoj udaljenosti, od mesta udara kugle A o podlogu, ée udariti kuglica B? Koliki
se deo energije kugle A i kuglice B pretvorio u toplotu prilikom njihovog sudara?

3. Na strmoj ravni nagibnog ugla 45° prostrta je tepih—staza duzine 3 m
i debljine 0,5 cm. Gornja i donja ivica staze su horizontalne. Gornji deo staze duzine
1 m predhodno je namotan i onda pusten da se staza dalje sama namotava. Kolika
Je brzina teziSta staze u trenutku kada je staza potpuno namotana. Prilikom namo-
tavanja staze klizanja nema a namotavanja je idealno.

kretna klipa na tri dela u kojima
se nalazi gas Cija su stanja data
na slici 1. Ako se klipovi oslobo-
de, odrediti stanje gasa u sva tri
dela cilindra, posle pomeranja
Slika 1 pri konstantnoj temperaturi.

LT
O
()
<
L

5. Sud A konstantne zapremine volumena 9 litara spojena je sa sudom B
konstantne zapremine 1 litar preko kratke cevi zanemarljivo male zapremine. U
cevi je postavljen diferencijalni ventil. Kada je ventil otvoren gas iz suda A prelazi u
sud B samo ako je pritisak u A veéi od pritiska u B barza 1,2 x 10° Pa. U pocetku
je idealni gas u sudu A na temperaturi 300 K i pritisku 10° Pa, a u B je vakuum.
Ako se celi sistem zagreje do temperature 420 K, koliki su pritisci u A i B?

B. GRUPA

1. Sa visine 10 m pada kugla na tas ispod koga se nalazi opruga. Masa
kugle je tri puta manja od mase tasa. Odrediti na koju visinu, u odnosu na poéetni
poloZaj tasa, ¢e se popeti kugla posle drugog udara o tas, ako je izmedu prvog i
drugog udara proslo tri Cetvrtine perioda oscilovanja opruge sa tasom. Udari kugle

O tas su elasticni, oscilovanje je harmonijsko, a masa opruge Jje zanemarljiva. Opruga
je spojena za oprugu i tas. (sl. 2).
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4. Cilindar je podeljen sa dva po-

+Ho A A
| /1952 3
4 A, H‘" 4
V
Slika 2 Slika 3

2. Odredite kapacitet baterije od 13 jednakih plocastih ]:’.DHdEI:l%HtDI‘E (sl. 3)
izmedu tacaka A i B, ako se ista potopi u dielektrik, relativne dlelgktncne konstan-
te 2, doravni A; A, A; A, (kondenzator koji se nalazi na dijagnna_h nkta?edra pc:-t:::p:~
lien je u te¢nost do polovine udaljenosti izmedu kﬂn‘denzatﬂrsklh plﬂcg): Kapaci-
tet cele baterije u vazduhu izmedu taCaka A i B. iznosi 12 pF. Pretpostaviti da elek-
triéno polje postoji samo izmedu kondenzatorskih ploca.

3. Zavojnica nepoznatog koeficijenta samoindukcije L i nepoznatog nn}_skmg
otpora priklju¢i se na napon gradske mreZe efektivne vllzed{msti_ ‘U i frekvencije F.
Pri tom se na njoj razvije snaga P, . Zatim se u kolo serijski SpOji l-l:ondenzatﬁr’ tak-
vog kapaciteta da struja u kolu bude maksimah:la. U tom SIUC&':]U' sriaga koja se
razvija u zavojnici je P, . Koliki je koeficijent samoindukcije L zavojnice:

4. Izmedu obloga plo¢astog kondenzatora Cija je povrsina piﬂﬁt? S, struji
teGnost specifiénog otpora p. Udaljenost izmedu ploca ll({:-ndenzatnra je d. Tec-
nost struji paralelno plocama kondenzatora stalnom brzinom. v. Kondenzator se
nalazi u magnetskom polju indukcije B Ciji je pravac_nnrmalan na pravac struja-
nja te¢nosti a paralelan sa plocama kondenzatora. Kolika se snaga razvija u ofpnr-
niku elektri¢nog otpora R, ako se taj otpornik veze za ploce kondenzatora. Tecnost

koja struji potpuno ispunjava prostor izmedu plo¢a kondenzatora.

5. Kvadratni provodni ram Cija je duZina stranice a1 Ciji jel otpor po jedinici
duzine p prolazi izmedu polova magneta stalnom f)rzingn? v, _k::}ja Je_inﬂrmalna na
pravac magnetskog polja. Magnetsko polje je humﬂge*nﬂ i ima mdukm.]‘u B. Srn:atra—
ju¢i da je polje van magnetskih polova jednako nuli, odrediti energiju £ koja se
pretvori u toplotu u slucaju: a) a < L ib)a > L. L je dimenzija magnetskih pﬂ!m:fa
u smeru kretanja rama. Dimenzija magpetskih polova normalno na smer kretanja je

veca od a.

C. GRUPA

1. U akvarijumu oblika kocke, postavljenom na vodoravni sto. nalaze se
sitne ribice. Na produzetku dijagonale vodoravnog preseka (u visini akvarijuma),
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nalazi se posmatraC koji mnogo puta kratkotrajno pogleda akvarijum i prebroji
ribice koje vidi. Najveci broj ribica koje je opazio je ¢etiri. Koliko ribica ima u ak-
varijumu? Koje su relativne frekvencije brojeva ribica koje je posmatra¢ video?
(Indeks prelamanja vode je 1,33).

2. Uski paralelan snop svetlosti pada u centar ravne povrSine polukugle
‘nacinjene od stakla indeksa prelamanja 7, normalno na ravnu povriinu. Prolaskom
kroz polukuglu snop je fokusiran na udaljenosti d od temena sferne povriine po-
lukugle. Na kojoj udaljenosti od ravne povrine ¢e isti snop biti fokusiran ako se
pﬂlukauglaﬂ)okrene za 180°? (Za male uglove merene u radijanima je sinf =
~ tg 6 ~0).

3. Odredite debljinu svemirskog skafandera kosmonauta, koji se nalazi
daleko od svih nebeskih tela, da bi temperatura u unutrasnjosti skafandera iznosila
310 K. PovrSina ¢ovekovog tela je 2 m? i Covek na dan pojede hrane &ija je kalorié-
na vrednost 16 x 10° J. Koeficijent toplotne provodljivosti materijala od koga je
napravljen skafander je 0,026 W/K-m. Pretpostaviti da se spoljainja povrsina ska-
fandera ponasa kao apsolutno crno telo. Stefan—Boltzmanova konstanta je 5,67 x
x107® W/m?K*. -

4. Dva lenjira, svaki duzine L u sistemu reference u kome miruj‘u, krecu se
u smeru svoje duzine jedan drugome u susret. U sistemu referencije S njihove
brzine su jednake po intenzitetu ali suprotno usmerene. Kolika je duzina L svakog
od ovih lenjira u sistemu reference vezanom za drugi lenjir? |

5. Elektron talasne duzine A, sudara se sa atomom vodonika koji se nalazi
u osnovnom stanju. Pri toj interakciji atom vodonika se jonizuje. Nakon interakcije
talasna duZzina upadnog elektrona povecava se za AX = A, a talasna duzina elektro-
na oslobodenog iz atoma vodonika je A = 2A. Odredite talasnu duzinu \.. Atom
vodonika je u miru pre i posle interakcije. Planckova konstanta je 6,62 x 16] s
masa elektrona u miru je 9,1 x 107! kg, Ridbergova konstanta el lx10' m 1
brzina svetlosti u vakuumu je 3 x 10® m/s. |

Prvi stvaraoci parnih masina morali su voditi Zu¢ne borbe sa. ljudima

i njihovim predrasudama. Dokaz su ovi paragrafi zakona koji je donesen u
~ Engleskoj (kolevci parnih masina) 1831. godine: . ‘

Paragraf prvi: Ispred svake parne dilizanse, na udaljenosti od 55 m,
mora i€i Covek sa crvenom zastavom. Pri susretu sa kolima ili jaha¢ima,
| duzan je napomenuti putnicima da iza njega ide parna masina.

{ Paragraf drugi: Masinistima je strogo zabranjeno da plase konje zviz-
-ducima. Para se sme pustati iz masina samo u slu¢aju ako na putu nema ko-
nja. e | |

Paragraf tre¢i: Brzina kretanja parne masine ne sme prelaziti u selu

6 km na ¢as, a u gradu 3 km na &as. '

Tom. Senéanski
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ZADATAKA IZ MF-29

418. Pogmatraju¢i menzuru uocava
se da na 30 cm® dolazi 10 podeoka. Vred-
nost jednog podeoka se izraCunava kada se
30 cm® podeli sa 10 podeoka. 1z toga sledi
da je jedan podelak 3 em>. |

Da bi se izradunalo kolika je zapre-
mina potoplienog tela mora da se zna do
kog je nivoa teCnost bila u menzuri pre
spuStanja tela i posle spudtanja tela. Pre
nego S§to je stavljeno telo u menzuru nivo
teCnosti u menzuri dopire do dvanaestog
podeoka, tj. zapremina teénosti iznosi Vy =
=12 *3 cm™ = 36 cm™. Kada se telo stavi u
menzuru nivo tecnosti se podize do Ses-
naestog podeoka, tj. Vo = 163 em’.
Kada sc od zapremine V, oduzme Zza-
precmina V. dobiée s¢ zapremina tela Vo, —
V, =48 em> — 36 cm° =12 cm°.

419._ Da bi se¢ uporedile brzine ves-
taCkog Zemljinog satelita i pusCanog zrna,

‘potrebno je da sc one izraze u istom sistemu

jedinica, tj. Sl-sistemu. Brzina vestaCkog
Zemljinog satclita iznosi 8 km/s = 8000 m/s
s obzirom da je 8000 m/s veée od 800 m/s,
znad¢i da je brzina Zemljinog satelita veca
od brzine pusCanog zrna.

420. Da bi se dobio dijagram puta
ravnomernog Kretanja, treba najpre nacrtati
dve medusobno normalne poluprave sa za-
jedniékim pocetkom. Zatim na horizontal-
nu polupravu nanesu se brojne vrednosti
vremena kretanja peSaka pa ta poluprava
pretstavlja vremensku osu. Na vertikalnu
polupravu nanesu sc brojne vrednosti puta
i ona pretstavlja osu puta, tj. predeni put
pesaka. Ako se iz oznaCenih brojnih vred-
nosti tac¢aka na osama puvuku normale,
dobiée sc njihovi preseci. Spajanjem ovih
preseénih tacaka dobice se prava linija koja
prolazi kroz zajedni¢ki pocetak vremenske
os¢ i puta. Ova prava ustvari pretstavlja
dijagram puta ravnomernog Kretanja.

Sa grafika s¢ moze proCitati da je:
a) pesak stigao u mesto A za oko 7200 s;
b) presao priblizno put od 7200 m;

¢) s obzirom da je brzina brojno jeédnaka -

predecnom putu u jedinici vremena, znaci
pedak se kretao brzinom od 1 m/s.

421. Da bi izracunali koliko je vre-
me snimanja na traci, potrebno je uaciti da
s¢ traka kreée ravnomerno i da je u oba
sluCaja traka jednake duzine. 1z toga sledi da
je vy ty = vy tp $to znaCi da je ty = vyt /Va;
zamenom brojnih vrednosti dobija sc:

4.5m/s |
ty = *1 min=

0,1905 m/s

= 23,62 min.

Snimanje na traci traje 23,62 minuta.

~ 422. a) Da bi izraCunali posle koli-
ko vremena je brzi voz stigao putnicki,
potrebno je uociti da je pri tome predeni
put putni¢kog voza jednak predenom putu
brzog voza. Neka je sp — predeni put put-
niCkog voza, sp — predeni put brzog voza,
vp i Vp su brzine putni¢kog i brzog voza. Sa
t je oznaCeno vreme 2za koje brzi voz prede
put sp, a sa t, — vreme Za koje je putniCki
voz preSao put sp; At — vremenska razlika

u polascima vozova. Vreme za koje je put-

ni¢ki voz podao iznosi tp = t + At. Prede-
ni put putnickog voza je sp = vp * tp, dok
predeni put brzog voza jednak je sp = vy * t,
Iz jednakosti predenih puteva sy = sp, sledi:
Vplp = Vpt; kako je t, = t + At sledi
vp (t + At) = vpt; zamenom brojnih
vrednosti dobija se:
- 80km/h(t+1h)=
=100 km/h *t/ 10km/h |
8(t+1h)=10tsledi8t+8h=101
2t = 8h odakle je t = 4 h.
Znadi, brzi voz je sustigao putniCki za 4 h.
b) Zamecnom izraCunatog viemena u
izraz za predeni put brzog voza sp = Vp t,
slecdi da je brzi vez posic 400 km stigao
putnicki. :

423. Za koordinatni poCetak uzme-
mo taCcku bacanja (0), koordinatnu osu OY
usmerimo vertikalno navise (kao na sl. 1).
Tada koordinate (polozZaji) prvog i drugog
tela u trenutku t iznose:

gt? gt
y; =Vot— ——; ya=h - ——
1 0 2 L 7

y.

o4
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gde je vo — poCetna brzina prvog tela. Ra-
stojanje izmedu tela — s jednako je razlici

njihovih koordinata:

$s=yy —y; =h — vg t; odakle je

424. Na slici 2 su oznaCene sve sile
koje deluju na tela duz OX — ose. Neka je
konac zanemarljivo tezak i necka je sila
zatezanja konca I';, na oba njegova kraja
istog intenzitcta. Ako se posmatraju sile u
odnosu na osu OX, onda ¢e jednacCine kreta-

nja biti, za telo mase my: F, — F; = mya,

a za telo mase m; : F, — F; = m; a. Elimi-

nisanjem sile zatezanja F, iz gornjih dveju
relacija dobija se izraz: Fp —F; = (my +my),
a odavde sledi da je ubrzanje a jednako:

F,-Fy

my +1m9

—fr

Slika 2

Zamenom brojnih vrednosti dobija se da
Ono iznosi:

IN-0,6 N
 0,2ke+0,3 kg

a = (.8 m;’sz

425. Telo se kre¢e niz strmu ravan
(sl. 3) pod dejstvom sile F. Sila F se dobija
razlaganjem teZine tela Q na paralelnu i
vertikalnu komponentu u odnosu na strmu
ravan. Paralelna komponenta teZine tela je
sila F 1 ona uslovljava kretanje tela niz

0y

Slika 3
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strmu ravan. Saslike se vididaje: F: Q=h: I:
kakoje F=maaQ=mgbiéema: mg=nh:]
odakle je mgh = mal pa je a = gh/l. Za-
menom brojnih vrednosti ubrzanje tela

iznosia = 3,92 m/sz*

426. KinetiCka energija metka jed-
naka je izvrSenom radu protiv sile otpora

drveta: mvzﬁ = Fs; odakle sledi da je:

mv? - 0,01 kg = (800 m/s)?

25 20,01 m

F =

= 3200 N = 32 kN:

Vreme kretanja metka u drvetu iznosi t =

= §/Vgr, gde je vor — srednja brzina.

PoSto je kretanje jednako usporeno

onda je

Vﬂ"’\" \'ﬂ"!"'ﬂ

: Vo
Vgr = > 1. Vgr = Tk

ST 2) 2
Ako se ova relacija za srednju brzinu
Zameni U izraz za vreme, dobija se:

25 2°0,0lm

t=—— = = .10 7%
Vo 800 m/s .0’25 o

427. Svaki od automobila za vreme
t stie kineti€ku energiju mv,2/2 = P;t
i mv,%/2 = P,t. Odavde je P, /P, = vli;r'vz%
gde je vy brzina prvog automobila a v, dru-
gog; P; snaga prvog a P, — snaga drugog
automobila. Kako je v; = 2v, sledi da je
Py = 4P,, tj. snaga prvog automobila je Ge-
tiri puta ve€a od snage drugog automobi-
la.

428. KoliCina elektriciteta jednaka
Jeq=1°*t1.9q=300A"°155s=4500C.
Znajuéi da jedan kulon ima 6,25+ 10'%
elektrona sledi da kroz popre¢ni presek
provodnika prolazi 6,25 * 10'® - 4500
elektrona, a to iznosi 2,8 * 1022 elektrona.

429. Voltmetru treba redno vezati
otpornik otpora R, da bi pri merenju napo-

na od 200 V na deo instrumenta dolazio
napon od 4 V. Prema tome, na Krajevima
dodatnog otpora napon mora biti 200 V —
— 4 V=196 V. Napon od 4.V oznacen je sa
U; a od 196 V sa U. Po Omovom zakonu
sledidajel =U; /R, =4 V/40 @ =0,1 A.
PoSto kroz instrument prolazi ista struja,
onda se mozZe izraCunati vrednost dodatnog
otpornika:

U 196V
LA

R = = 1960 2.

430. Napon koji pokazuje voltme-
tar (sl. 4) jednak je I * R, gde je R, — uku-
pan otpor. Ukupan otpor jednak j¢ otporu
Zemlje i otporu provodnika: R, =R;+R; =
= R, + p * 1/s. Ako se izraz za ukupan
otpor zameni u izraz za napon, dobija se:

l
U=1(R; +p=
(R, pS)

Odavde sledi: U=1IR, +Ipl/Ssledi S * (U —
Sredivanjem izraza se dobije da je:

- (U-IRy)S
G

1

Zamenom brojnih vrednosti dobija se

(12V-0,5A * 10 2) * 5 mm?

L 0.5A *0,029 mm?/m

= 2,4 km

Do spajanja kabla sa Zemljom doslo je na
rastojanju od 2,4 km.

431. Da bi radioamater dobio po-
treban otpornik potrebno je otpornik od
R; = 100 k&2 i R3 = 25 kQ vezati paralelno
a sa njima na red otpornik otpora R, = 50
k2, kao §to je pokazano na slici sl 5. Za ot-
pore vezane paralelno ukupni otpor je o0z-
nacen sa R’ i iznosi:

1 1 1 R3 + R,

+ =
B R, R e

L}
¥

R; R;3
odakle je R = R, +R,

Slika 5

Zamenom brojnih vrednosti dobija se R’ =
= 20 kQ. Ukupni otpor sva tri otpornika

~ 1Znosi:

R,=R’+R2=20kQ+50kQ=
=70 kS2

432. Zadato elektricno kolo se tran-
sformise u elektricno kolo prikazano na
slici 6. Sa ove slike se vidi da su R3 i Rg ve-
zani redno i da je njihov ukupni otporRy; =
= 2R. Paralelno sa R3 i Rg vezan je otpor
R4. Ukupni otpor dela kola izmedu tacaka
12 iznosi: :

TAReR 2 :
Ru="R+R ™ 3
A3 =23
K2 Al

e Slika 6

R, je sa R, vezan redno te se dobije
ukupan otpor 2R/3 + R=5R /3 . NaKraju, sa
ovim ukupnim otporom je otpor R; vezan
paralelno. Prema tome ukupan otpor izme-
du tacCki 1 i 2 iznosi:

R*R

e R +R

wl | w| L

433. Kod jednakoubrzanog Kretanja
brzina se menja sa vremenom po zakonu:
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vV = v, + at, gde je a—ubrzanje tela. Iz ove re-
lacije sledi da je

V— Vo k-1

—_ = "\.I'.
2 b5 t =

Predeni put je dat relacijom

at?
e R
odnosno
k-1 k +1
d=vgt+ 2 Vot = 5 ¥ b

Odavdc je poCetna brzina jednaka

2d
V.. =
O (k+1)t

Kada se ovaj izraz za poCetnu brzinu zameni
u izraz za ubrzanje dobija se

k-1 2d  2(k—1)d
t (k+1) t  (k+1) t?

el

Zamenom brojnih vrednosti dobija se da je
a=1,5 m/s>.

434. Telo dolazi do tacke B samo u
slu¢aju kada je njegovo ubrzanje usmereno
suprotno od Vg (sl.7). To znac¢i da je brzina
tela data relacijom v = v, — at. U nckom tre-
nutku t; = v,/a, brzina tcla postaje jednaka
nuli i ono se nalazi na rastojanju Xmax- Po-
sle toga brzina tela menja smer i ono pocinje
ubrzano da se kreée na levo. Trenutni polo-
Zaj tela je dat izrazom

at2

2 1

=\,rﬂt_

S
e «
=

Slika 7
pa je
2
/ at% 3 Vo
Xmax =~ Yo l1 3 s

Ukupan predeni put je jednak

,F,E

0
S = Xmanrt L=+ L = 10.m.
d

Za nalaZenje srednje brzine tela potrebno je
odrediti ukupno vreme kretanja. Zax=—L

se dobija

at3

__L:vﬂtz o

=

gde je to —ukupno vreme kretanja tela. Sle-
di dalje da je

vn 'f“J\-’% + EEL
by ¥ 2 t

pa je srednja brzina kretanja tela jednaka

S a s
Vv = — o
St . |
ta Vo 'Vv§+EaL

3.17 m/s.

435. Lenjir poCinje da prekriva ot-
vor kada njegova donja ivica dospe do otvo-
ra. U tom trenutku lenjir ima brzinu vg =
= 4/2gx, gde je x — trazeno rastojanje.
Prekrivanje traje sve do trenutka kada gornja
ivica lenjira dode do otvora. Za vreme dok
lenjir prekriva otvor, on prede rastojanje ko-

je je jednako njegovoj duZini L:

tZ

I =\|"ﬂ.t_+

gde je t — vreme prekrivanja. Sledi dalje

ETZ

= v+ — : ~
L =tv2gx+—5—,

odnosno

g 73 BT
2gx = £

—

Trazeno rastojanje je jednako

Y ) R
A f‘ 2t

)2 =1.69m.

436. Periferijska brzina Zemlje je
jednaka vg = 2nR /Ty, gde je R — poluprec-
nik Zemlje, a Tg — vreme od 24 ¢asa.
Brzina aviona Kkoji leti na istok (brzina u

odnosu na Zemlju) je jednaka zbiru brzine

vg i traZene brzine aviona v:
Vi —VYg t ¥

Kada avion leti prema _zapadu, njegova
brzina u odnosu na Zemlju je

s o Bt { ; tau V.
Iz uslova zadatka, da je T,/T; = 2, gde su

T, i T, — duZine trajanja dana pri kreta‘nju
aviona na istok i zapad respektivno, sledi da

je
T2 2RR IV Ny g
T, 5 2R /vy V3 :
Dalje je
Fu""\f
= 2.
VU—V

odnosno vg + Vv = 2vg — 2v, odakle je

1 v 2aR ;
=—vVn = = 154,3 m/s.
VEreiles o To 15 . /

Na sli¢an naéin, kao gore, dobija se

T, Vo
To Wi
odnosno
Vo Vo
_ Ty == T =18h.
Te—To SERL e

Isto tako je

Yo

T4 =Tg* v(']_v = 36 h.

437. Brzina S§tapa, pa i njegove
ﬂredineTtrcnutku udara leve kugle o povr-
Sinu stola iznosi v = 8/2gH. Posle udara leva
kugla menja smer brzine u suprotan, a brzi-
na desne kuglec se ne menja. Zbog toga sc¢
Stap pocinje obrtati oko ‘horizontalne ose
koja prolazi kroz njegovu sredinu. Ugaona
brzina ovog obrtanja je

v v 23/2gH

0 e il & L

3
I
1
|

Period .obrtanja je T = 2m/w, a vreme za
koje 3tap prvi put zauzme vertikalni polozaj
iznosi t = T/4, odnosno

S Rk
LS PR W« T

Za ovo vreme sredine §tapa se spusti ispod
nivoa povrsine stola za visinu

Lo s SR T
n=g R aren

odnosno, posle zamene brojnih vrednosti
h=9,2 mm.

438. Neka su pHj, VHi I THi
pritisak, zapremina i temperatura mdnmka
kada se on nalazi iznad pokretnog Klipa,

'a PH2, VH2 | TH2 odgovarajufi parametri

stanja vodonika posle prevrtanja cilindra,

kada se vodonik nalazi ispod Kklipa; pOj.

Vo i Toy su odgovarajuci parametri kij
sconika u prvom sluc¢aju a poz, Vo2 1
To, paramctri stanja kiseonika u drugom
slucaju.

Iz jednacine gasnog stanja za vodonik,
napisane za prvi i drugi slucaj:

pH1 YH1 = nHRTH)

pH2 YH2 = nHRTH?

gde je R-—univerzalna gasna knlarlstfanta, a
ny—broj molova vodonika, znajuci da je
zapremina vodonika kao i njegova tempera-
tura ostala nepromenjena (Vygi = VH2,
Tyy = THa), sledi da je 1 njegov pritisak
ostao nepromenjen: pHp = PH2-

S druge strane, iz jednaCine gasnog
stanja za kiseonik u prvom i drugom slu-
Caju: '

roi1 Yoi =npo RTo1

ro2 Yoz =no RTo2

gde je ng — broj molova kisconika, znajqfri
da sc zapremina kisconika nije pmmrquia
(Voy = Voa) a da se temperatura kiseonika
smanjila 4 puta (Tg1/To2 =600 Kﬁ/lSD K=
= 4), sledi da se i pritisak kiseonika posle
obrtanja cilindra smanjio 4 puta: POy =
= 4p5. Kako je klip pokretan 1 svojoini te-
7inom (Q) stvara dodatni pnt{sak Ap
(ap = Q/S) na gas ispod sebe,vsl_e'm_: PO1 =
= py; + Ap — u prvom 5{“?33“_ i PHE T
= po, + Ap — u drugom slucaju. [z predho-
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dnih .dveju jednaCina dobija se: pg; =

= PH1 * PH2 — PO2, pa s obzirom da je
PH1 = PH2, vaZi relacija:

PO2 = 2PH1 — PO2

Na osnovu ovog i predhodno dobijenog
rezultata (po; = 4poy), dobija se da je
PO2 =2/5 PH1 1 PO1 = 8/5 PH-

Kako je pritisak vodonika u prvom
sluaju py; = 10° Pa, sledi da je pritisak
kiseonika u prvom i drugom sluéaju: PO1 =
=1,6"* 10° Pa, odnosno pg, = 0,4 *10° Pa.

439. Indeksima 1 i 2 oznadeni su
odgovaraju¢i parametri stanja datog gasa
(p—pritisak, V—zapremina, T—temperatura)
na poCetku odnosno kraju datog procesa.
Kako je proces izohoran (V = const.),
sledi da ¢e gas iz stanja (p;, Vi, Ty) preéi
u stanje (pa = p1/3, V, = Vy, Ty). Tokom
datog izohornog procesa gas ne vrdi rad
(V = 0 pa je Ajo. = 0). Znaci, ukupan rad
Koji izvrs§i gas tokom datog sloZenog procesa
jednak je radu koji izvrSi gas tokom izo-
barnog Sirenja, prelazeéi iz stanja (p, =
= P1/3, V2 = V4, Ty) u stanje (p3 = pp =
=P1/3, V3, T3 =T1):

A1 23 A1 3P AV=

=p113 (V3-Vy) i

JednaCine gasnog stanja za graniéne
taCke datih procesa su:

p1 Vi1 =nRT, (2)
P1V1/3 =nRT, - (3)
P;V3/3 =nRT; 4)

Deobom jednaina (4) i (2) sledi da je
V3 =3V,. Zamenom dobijene vrednosti‘za
V3 uizraz (1) sledi da je ukupan rad

S obzirom da je n = 3 mola idealnog gasa,
ukupan rad iznosi A; 5 5 = 2RT; ~5 kJ.

440. Ncka je F ;5 sila koja deluje
duz Sipki Cije su duZine od po L/2 a modulj
elasticnosti E; i E;. Pod dejstvom ove sile
Sipka ,,1" se izduZi za AL; = LF; 5/2E;S,
a Sipka ,,2” za AL, = LF112/2E18’, tako da
je ukupno izduZenje AL, » povezanih Sipki
»17 1 ,,2” jednako zbiru izduZenja svake
posebno:
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1 1 LFI 2 El +E2 LF1,2
= + = .
(El Ez) 28 . Ey Es 28

Pod dejstvom sile F3, koja deluje na Sipku
»,3~ duZine L, modula elasti¢nosti E;,
Sipka ,,3” se izduZi za AL3 = LF3/E;S.
Rezultantna sila F = F{ 5 + F3 dovodi do
izduZenja sistema vezanih Sipki AL, koje je
jednako kako izduZenju AL, 5, povezanih
SpRE 102" ke i izduienju AL,
Sipke ,,3”: AL = ALj; 2 = AL3. Na osnovu
predhodnog sledi:

pa je ukupna sila
S 2F, E, S
= o+ . —_—
.1,2 3 ( E1+E2+E1)LﬁL

odakle se dobija da ukupno izduZenje izno-

81:
E; +E, FL

" E; (Eq+3Ey) 5

AL = (0,27 mm.

441. PoloZaj taCke A na datoj sferi *
polupre¢nika R se definie uglom 6 (Slika

8a). Trougao AAOB je jednakokraki pa je
Z ABO = X OAB = (m1-0)/2.Kako je X x By =
= /2 sledi da nagibni ugao strme ravni
AB iznosi 2 ABx = X OBx — % OBA =
=m/2-(m-0)/2=0/2.

Sila teZine gla Q se moze razloziti
na komponentu F,, ngrmalnu na strmu
ravan i koomponentu F,, upravljenu duz
strme ravni. Normalna kqomponenta F ,, bi-
Ce uravnoteZena silom N reakcije podloge,

tako da ce se telo é;etati pod dejstvom ak- -

tivne kumgﬂnente a- Kako je nagibni ugao
strme ravni 0/2, sa slike 8a se lako zaklju-

Cuje da aktivna koomponenta sile teZine
tela iznosi F, = Q sin (8/2) = mg sin (8/2),
gde je m — masa tela. Pod dejstvom ove sile
telo dobija konstantno ubrzanje a = F,/m =

= g * sin (8/2), za dati ugao 0. Kako je telo

1z taCke A krenulo iz mirovanja, brzina
datog tela u funkciji viemena iznosi

v=at=g *sin (6/2) (1)
S druge strane iz zakona odranja

mehaniCke energije: mv?/2 = mgh, gde je
h=AD=BC=R-R cosf@ =R (1-cos @)=

Slika 8

= 2R sin%(8/2) visina tacke A u odnosu na

tacku B, sledi da brzina tela u podnoZju
strme ravni AB iznosi

v = 22/Rg sin (6/2) | (2)

Na osnovu izraza (1) i (2) sledi da ¢e dato
telo preé¢i iz tacke A u taCku B, krecuci se

po strmoj ravni AB, za vreme

v 2v/Rg * sin (0/2) _ 2\/%

tART 3 g *sin (0/2)

nezavisno od veli¢ine nagibnog ugla strme

' ravni AB, odnosno od poloZaja (A) tela na

unutra$njoj povrsini date sfere.

- U slucaju kada se telo kreCe po
unutrasnjoj povrsini sfere duz luka AB (slika
8b), njegovo kretanje odredeno je tangen-
cijalnom komponentom Ft sile teZine %
(Normalna kodmponenta l?‘n teZine

» uravnoteZena je silom PT reakcije podloge).

Sa slike se vidi da je F¢ = Q sin @ = mg sin 6.
Neka je x trenutno rastojanje datog tela od
ose OB. Kako je sin @ = x/R sledi da je F¢ =
= mgx/R. Za male oscilacije F; D Fy, pa je
Fy = kx, gde je k = mg/R. Zna¢i, telo vrsi

oscilatorno kretanje oko ravnoteznog polo-
7aja B ugaonom frekvencijom w = \/E[ m,

4

odnosno periodom T =2m/w=2m\/m/k =
= 2m/g/R. Vreme za koje telo prede luk AB
jednako je Cetvrtini perioda tAig = T/4 =
= m/2+/R/g. Znadi, dato telo Ce pre stici iz
taCke A u taCku B krecuc¢i se po luku AB:

tAp/tAgp="m/4 =0,785

442. Neka je x rastojanje tela, mase
m = 0,1 g i naelektrisanja q = 3,14 10’ C,
od sredine zategnute izolatorske niti duZine
L = 0,2 m na Cijim krajevima se nalaze
naelektrisanja q; = g, = Q = 8,5 A0 C
U datom poloZaju na tele naelektrisanja
q deluju naelektrisanja q; i q, Kulonovim
silama

o qQ
1~ Aney (L/2-x)
i
1
F, qQ

" 4me, (L/2+%)°

Rezultujuéa sila je usmerena ka ravnotez-
nom poloZaju (x = 0) i iznosi:

Za mala pomeranja iz ravnoteznog poloZaja
x €L /2 sledi

g
ey
TTE{)L

u
Znadi, rezultujuéa sila srazmerna je udalje-
nju iz ravnoteznog poloZaja: F(x) = kx,
gde je k = BqQ/ﬂEuL3, pa Ce telo vrsiti

harmonijske oscilacije s ugaonom frekven-
cijom w = vk/m = \/BqQ/‘JTEﬂLEm =
=100 5!

443. TraZena sila, }lc_:_gja dgluje na
naelektrisanje q, je jednaka F = qE, gde je

— rezultantno elektriéno polje koje poti-
¢e od naelektrisane ravni i provodnika, a
na mestu gde se nalazi naelektrisanje (sl. 9).
Elektri¢no polje koje poti¢e od naelektri-
sane ravni ima jacinu

e
1 260 3

a elektriéno polje naelektrisanog beskonac-
no dugog provodnika na rastojanju r

T
2" 2meyr
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Slika 9 -

Ova dva elcktri¢na polja su u taCki gde se
nalazi naclektrisanje q medusobno normal-
na, pa je intenzitet njihovog zbira jednak

1\/ T’z
Y g S
e e oY 0'2+W'

Intenzitet sile F iznosi

i 2€q

Smer ove sile je odreden smerom elektric-
nog polja E, koji je definisan uglom q u
~ odnosu na naelektrisanu ravan

g
tga=E, /E; =71 T

odnosno

=
o = arctg M= 51234,

444. UloZeni rad na prenoSenju
naelektrisanja Q iz poloZaja 1 u poloZaj 2
1iznosi A = Q (Y — 1), gde su @, i Y —
potencijali u tackama 1 i 2 (sl. lo). Elektric-
ni potencijal u polozaju 1 je

q 1 q 1

Y17 4mep 1-b/2 4mey T+bj2

R s
i W SR S ]

1 *q-q 2

Slika 10

40

2 7'2 -4
Voi+ —3;3 =289 107N,

odnosno
q b
4mey 1> (1=b2/r%)

¥ =

Kako je prema uslovu zadatka rastojanjc b
mnogo manje od r, to se gornji izraz moze

napisati u obliku

___a
1 4TEg I'2 :
odnosno
4 P
Y1 4ﬂEﬂ l'1

gde je p — dipolni moment. Na sli¢an nacin
je
Sk .

4 TEg 1'2

%:

Izraz za uloZeni rad dobija oblik

iz koga sc dobija brojna vrednost A = 2,7-

| 1072 3.

 445. Posto su krila i trup aviona
napravljeni od metala, onda se let aviona
moZe smatrati kretanjem metalnog provod-
nika duzine L, brzinom v normalno na linije
magnetnog polja Cija je jaCina H. Na Krajevi-
ma ovog provodnika se indukuje elektro-
motorna sila

E = Blyv,

gde je B — vertikalna komponenta indukcije
magnetnog polja Zemlje. Znaci, potencijal-
na razlika na krajevima krila je jednaka in-
dukovanoj ems. Veza izmedu jacine mag-
netnog polja H i indukcije magnetnog polja
B je data relacijom ;

B = o H, el

Gde je M, — relativna magnetna propustlji-
vost (za vazduh je jednaka jedinici), a Uy —

- magnetna propustljivost vakuuma (U, =

= 4710”77 H/m = 1,26-107% Vs/(Am)).

Sledi da potencijalna razlika na krilima =

aviona iznosi

U=E=u, HLv=05V.

446. Jacina struje I u komori odre-
dena je naelektrisanjem, koje u jedinici
vremena prode kroz popre¢ni presek snopa.
Ako je periferijska brzina elektrona u ne-

~ kom trenutku vremena v, onda kroz uocCeni

popreéni presek za vreme t = 2 R/v pmﬁje
svih n elektrona. Zato se za jacinu struje
moZe napisati

PoCetna vrednost struje omogucava da se
odredi poCetna brzina elektrona

27RI,
Vo =

ne

Promenljivo magnetno polje indukuje vrtloz-
no elektricno polje koje ubrzava elektrone.
U toku jednog obrta elektrona elektricno
polje izvrsi rad A = elgl = e.° Ap/ At =
= ¢ @, gde je € — indukovana clektromotor-
na sila. Ovaj rad se utro$i na promenu Kine-
ticke enrgije elektrona

Lag b2 0
'Em"-" —.:—Z"mVD .

Iz ovog izraza sc moZe naéi brzina clektro-
na posle jednog obrta: -

f 2e 2
VA e S Y
i

odnosno
'\/2.-::& 4T R?15
V= m + n..f. Ez

Jacina struje posle jednog obrta clektrona je

ne /Zea 4TIERII%
I = * ¢
n? ¢?

2TR m

gde je m — masa clektrona.

447. Elcktricni napon je vezan sa
elektriénim poljem relacijom U = Ed, gde je
d — rastojanje izmedu clcktroda. JacCina
clektriénog polja se nalazi iz izraza za jaCi-
nu struje u rastvoru

I=ngq (uyp +u_)S-L.

Tako je

1 .
H.DQ(U+ + U_ }S‘

E =

gde je n, — koncentracija jona u rastvoru.
Kako je razmak izmedu elektroda jednak
odnosu zapremine rastvora i povriine elek-
troda d = V/S, to je trazeni napon koji tre-
ba dovesti na elektrode elektrolitiCke kade
jednak

I \"

= : =82V
U nuE{u+ #1U) S S

448. U ovom slucCaju telo masc m
VIS pﬁg_ﬁ.ﬁenﬂ oscilovanje s amplitudom
X knj):} eksponencijalno opada s viemenom:
xt = X exp (—ft), gde je X, amplituda u

pocetnom trenutku, a 3 = b/2m — koefi-

cijent prigusenja (b — _llrgneﬁcijent otpora
sredine). Oznaéimo sa X; = X, ex_P{—ﬁtl.)
amplitudu u trenutku t; a sa X; = Xy
vexp(—fty) = X7 exp[—B(ta—t1)] ampli-
tudu u trenutku t,. U trenutku t; energija
oscilovanja iznosi E; = kX{*/2 =1/2:

-kX% exp(—2pt;) a u trenutku t, energija osci-

lovanja iznosi E, = 1/2 kX% exp (— 2ft;) =
El exp[—Z ﬁ (ti_tl}]' Kako jE o=y =
t i (E{—E;)/E; =1, sledi: exp (-2ft)=
1 — m, pa je kocficijent prigusenja =
1/2t In 3[1;{::1“1;:)] =1/tIln (1-m) /2 =
6 ¢« 107> s~1. Koeficijent otpora sredinc
iznosi: b = ng =m/teIn(l-mM!=
=1 210 kg™ |
Ako sa n = }{'{“/}q oznacimo odnos
dveju amplituda poslc vremena ty = tr—1y,
sledi n = Xgexp(=Bt;)/Xoexp(—ftz) =
= exp[-B(t; -t2)] = exp(Bty) pa JL i
= In n/f. Peri rigu§enih  oscilacija
iznosi T = 21‘1’,’%&03 — Eg = Z_HJ\/E/m—cg,
gde je Wy = /m ugaona frekvencija nc-
prigusenih oscilacija istog oscilatora. Kako je
532 L k/msledi T = Zﬂ/\/iz/m pa je broj
punih oscilacijaN =t,/T = In n/2mBvk/m=
= 581. '

| T | B | o | e

49. [z izraza za rczonantnu ampli-

tudu prinudnih oscilacija X; = Fg/2pm
Vwig —B2, u slucaju malih prigusenja (82 <
< w%}, da amplitudna vrednost sile Fg koja

izaziva prinudno oscilovanje iznmi': P e
= 2fmwgy2y. Kako je g = b/2m i w, =
= 21V, sledi: Fg = 2MbVp X = 3,14*10 " N.

——

450. U mesinganoj Sipci koja je Pfif
évriéena na sredini pobuduje se stojecl
talas ¢ija je talasna duZina jednaka dvostru-

41



koj duZzini Sipke: Am = 2L. S druge strane,

u vazduSnom stubu u cevi pobuduje se
zvucCni stojeéi talas Cija je talasna duZina
dvostruko veéa od rastojanja izmedu dveju
gomilica praska: A, = 2d. Kako se pri pre-
lazu iz jedne u drugu sredinu frekvencija
oscilovanja ne menja: Yy, = Vy, s obzirom da
j© Pm = Vm/Am i By = vy/A Om i Ay su
brzine prostiranja talasa u mesingu odnosno
vazduhu), sledi da brzina prostirania zvuka
u mesingu iznosi: vy, = Am/Ay)Vy . =
= (2L/2d) vy = (L/d) vy = 3,2-10° m/s.

451. Ukoliko je nivo vode u posudi
konstantan (h = const) iz Toriéelijeve teo-
reme (v = 4/2gh) sledi da je i brzina isticanja
vode iz posude konstantna (v = const).
Neka je Am masa vode koja u toku vremen-
skog intervala At isteée iz posude. Promena
koliCine kretanja vode Ap = A(mv) u toku
datog vremenskog intervala At dovodi do
pojave reaktivne sile F usmerene nasuprot
smeru isticanja vode: F = Ap;At = A(mv/
/At=v Am/At. Maseni protok vode Am /At
srazmeran je zapreminskom protoku AV /A't,

odnosno brzini isticanja vode: Am/At =
=PAV/At=pSv At/At = pSy, tako da je sila
F srazmerna brzini isticanja, odnosno visini
stuba_ vode u posudi: F = v Am/At =

=pSv? = 2pgSh.
ZnaCi, sila koja uravnoteZava silu

pritiska na dno posude smanjice se za
—AQ=F=2pgSh=0,12N.

452. Sila koja deluje na dno suda
jednaka je zbiru sile hidrostatiékog pritiska
i sile uslovljene promenom koli¢ine kretanja
struje vode koja uti¢e u sud: F = p ghS +
+ A(mv)/At. Ukoliko se nivo vode u sudu
sporo menja usled uticanja vode u sud, mo-
ze se smatrati da je promena impulsa uslov-
lijena samo usled promene mase vode Am u
datom vremenskom intervalu At: A(mv)/
/At = v Am/At = vpAV /At = vpQ. Kako
je Q= AV/At = V/t = Sh/tsledi h = Qt/S,
pa je v = 4/2g(H-h) = \/2g(H-0t/S).
Ukupna sila koja deluje na dno suda iznosi:
F = fﬂm +veQ =pQ * [gt +4/2g (H-Qt/S)]
~ 54 N.

RESENJE ZADATKA 12 E

Kalorimetar i elektriéni reSo u raspo-
loZivom priboru za ovaj cksperimentalni
zadatak navode nas na pomisao da masu
datog tela treba odrediti kalorimetrijskim
merenjem. Kao $to nam je poznato, kod

takvih merenja odredivanje neke nepoznate

fiziCke veli¢ine zasniva se na refavanju
jednacCine toplotnog bilansa

Oy =05,

koja nam kazuje da je posle uspostavljanja
toplotne ravnoteZe koli¢ina toplote, koju
jedno telo ili jedan sistem tela izgubi, jedna-
ka koliCini toplote koju drugo telo ilj drugi
sistem tela dobije.

Ukoliko znamo da je koli¢ina toplote
matematiCKi odredena proizvodom mase te-
la, specifiéne toplote i temperature lako ée-
mo doci do zaklju¢ka $to treba da uradimo
1 koje veli€ine da merimo. Uslovi zadatka
nam kazuju da moZemo meriti masu vode i
temperaturu  (raspolazemo menzurom i
termometrom). Podatak za specifiénu toplo-
tu datog tela, vode i aluminijumskog suda
nalazimo u tablicama. Prema tome poznato
je: my i ¢y (masa i specifiéna toplota vode),
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my I ¢, (masa i specifina toplota kalori-
metarskog suda), ¢ (specifiCna toplota &e-
Hla). o |
Pomocéu cksperimenta odrediéemo
potrebne temperature. Celiéno telo se
stavi u sud sa vodom, a ovaj na redo i vrsi
zagrevanje sve dok voda ne prokljuéa.
MozZemo smatrati daﬂje tada i telo dostiglo

temperaturu od 100 C. Zatim sc zagrejano

tclo brzo prebaci u kalorimetarski sud u koji
je prethodno uneta voda mase m; 1 izZmere-
na temperatura t;. PoSto sc uspostavi top-
lotna ravnoteza, prodita se na termometru
temperatura u kalorimetru t.

Ocigledno je da se je u ovom eksperi-
mentu temperatura tela smanjila za (100 —
— t) C, a da je temperatura kalorimetarskog
suda i vode porasla za (t — tl}GC i da je ko-
li¢ina toplote koju telo izgubi jednaka koli-
Cini toplote koju kalorimetarski sud i voda
u njemu dobiju. Prema tome je

mc (100—t) = mycy (t—ty )+
+m2 Cno (t-‘tl )p

odaklc se dobija za masu &eli¢nog tela

Primer sa brojnim podacima

(0.250 kg*4190 J /kg C

460 J/kg"C (100-25 e :
0,100 kg*920 J/kg"C) (25-20)°C

460 J /kg C (100—25)°C

{rﬁlc1+ln2c2} {t_wti)

T m
g c(100—1)

+

—
=

4190 J /kg "C,

My = 0,250 kg, CY = E
m;: =0,100kg, ¢, = 920J/kg g(j, = 0,165 kg
m="7 ¢ = 460J)/kg C, hip

£y éOGC, = ZSDC

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ ,MF 28~
DOSTAVILI SU:

i "ajeti jka” i ik Fizike Vojislav .Lazarevié):

1. OS ,,Miodrag Cajetinac — Cajka”, Trstenik (nastavni ' |
Novakovié¢ Jelena 383, 384, 385, 385, 386, 387; MiloseviC Mm'nc']ln 38.3‘, 3345 33?3&32333;385?
Vesna 383, 384, 385, 386, 387, 388, 389, 390, 1913,83892;;551sglgéoh;a;;ja;?},KESié Peta; 333’
8, 389, 391, 392; Jevtovi¢ Predrag 385, 386, 387, . : : ; i | :
ggs 386, 387, 388, 389; Milosavljevi¢ Katarina 280, 281, 350, 383, 384, 387; Dordevi¢ Sne

: No ] 349.
7 , 385, 386, 387, 388, 389, 390, 391, 392; Novakovic Jeleria )
i 383}3.8405 . Karadorde”, Topola (Miomir Mladenovi¢): JovanoviC Sasa 358, 359, 360,

362; Arsenijevié Verica 385, 386, 387; Jakovljevi¢ Viktor 385, 387; Marinkovi¢ Branka 386,

i LT . : ] lina 387.
; Vasiljevi¢ Vesna 385, 386, 387; Jeli¢ Tatjana 387; Golubovi¢ Karo S
il asﬂj3e “E}SE Zikica Jovanovié Spanac’, Valjevo (Peri¢ Jovanka): PopoviC Nikola 314,

16; | & - = L i -
e 4. OS ,Ljubica Radosavljevi¢ Nada”, ZajeCar (Olga Mitic): Silavkovié Suzana 384,

99 5. 0OS . Stevan Sindelié”’, Beograd (Harizanov Spas}: Stankovi¢ Nebojia 348, 351.

6' 08 ,,Boris Kidrié”, Gornji Matejevac, (Vukadin Risti¢): Radojkovic Branko 383,

86, 388, 389, 392. , , .
i 385,’,? ; 0S ,,Viadimir Zivkovi¢ Vitko”, Mini¢evo (Tomislavka Pavlovic): Mladenovi¢ Ana

390. 391,392,393 ; e |
elf 389!3. OC ,,Stojan Ljubi¢”, Lebane (Nikola Ristov): StevanoviC Ljiljana 399, 401, 403,

,413; 368, 369, 370, 375, 376, 377, 378, 379, 380, 3'81. e
406, 407 9. OOUR ,,Milka Trailovi¢”, Kraljevo (Vitkovié Slavica): Saponji¢ Olivera 306.

lD: OOUR ,,Ibrahim Perviz”, Zenica (Drago Te$i¢): Kruhovi¢ Haris 348, 349, 351,

359. | e : |
e 11. OC ,,Nada Dimi¢”, Zemun (MisCevi¢ Ljubica): Petrovi¢ Maja 405, 406.

12. OVO , Boris Kidri¢”, Ni§ (Lozanka Stojanovi¢): Vasié¢ Natasa 350,.358, 359, 360,

3804 3 : i 3 '
' Sovi¢”’ ] i¢): Veljkovi¢ Dejan 383,

13. OC . Vikor Nedovi¢”, G. Milanovac (Zorka Radojkovic): Ve
386, 387, 388, 389, 390, 391, 392, 393, 394, 395, 396, 397, 398, 399, 401, 402, 403, 404,

, 409,410,412, 415, 416. | .
yis 406i:.070\f0 ~Beogradski bataljon”, Beograd (Stankovi¢ Zora): Ili¢ Slobodan 396, 399,

414, 416. AL
ik 404i ;1 OOUR ,Milka Trajkovié¢”, (Vinka Stanisi¢): Andeli¢ Milosav 400, 398, 396, 387.

Za ucedée u resavanju E — zadataka pohvaljuju se sledeci ucenici

Zadatak 9 — E: : . X
?. aErknEﬂvié Nedim, ucenik 1l;, razreda ETSC, Tuzla, predmetni nastavnik Gaji€

Milan; . 2 ; :
2. IriGanin Bratislav, ucéenik Ilg razreda OC ,,Prvi maj’, Novi Beograd, Predmetni

nastavnik Zivorad RaSi¢;

Zadatak 10 — E: oy 1 :
T.alriéanin Bratisalv, uéenik Ilg razreda OC ,,Prvi maj”’, Novi Beograd, predmetni

nastavnik Zivorad Rasi¢; Gy : ; |
7. Simunovié Ivan, ucenik I, g razreda SSC ,,Bratstvo i jedinstvo”, Konjic, predmetni

nastavnik Vrani¢ Sonja.
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YKPUTEHE PEYU

Bogopabno: 1. Tlpesume ¢paHuyckor jexapa Koju ce Sapmo eKCIIE PUMEHTATHOM
GU3MKOM M A0 3alaXxeHe MpHIore y obacTH racHuX 3akoHa. 5. Mme dpauuyckor
¢usnyapa Koju je IpoyyaBao KpuCTaie M MarHeTu3aM, OTKPHO IHe30eJIEKTPUYHH
ePeKT M HIIYe3aBarbe (epOMarHeTH3Ma M3HA KpUTHYHE Temmeparype; ca Mapujom
K¥ipyu OTKpHO paMOaKTHUBHOCT U e/ieMenTe PafujyM U NOJIOHHUjyM; Hoduo Hobenony
Harpany 3a Qusuky 1903. rommue 3ajemno ca Anpu bekepenom u Mapujom Kupu;
[OMMHYO y caodpahajnoj Hecpehu y ITapusy. 9. O3uaxa 3a remriepatypy. 10. Mepa HpEj
Adje MEXaHWUKe eHepruje jeqHor Tesa apyrome. 11. Osnaka 3a Bpeme. 12. IIpe3ume
ITOSHATOI TQHCKOr TEOPH)CKOr (U3MYapa, TBOPIA KBAHTHE TEOpHj€ BOIXOHUKOBOT
dTOMa, KBaHTHE TEOpHje HYKJIeapHe QU3NKe M KaIUbHUYHOr MOIE/Ia jesrpa, KOjH je no-

duo HobenoBy Harpany 3a ¢usuxy 1922. romume. 13. XeMHjCKY 3HAK 33 BOIOHHUK.

14. TlovetHa CIOBa MMEHa U Ipe3UMeHa HTAJIMJAHCKOT eKCIIEPUMEHTATHOT U TEOpH-
CKOT Gu3MYapa, KOjH je 1a0 TeOpHjy MOHALIAHA €JIEKTPOHA Yy MeTally, TeopHjy berta-pac-
nafa ¥ 1942. rogyHe KOHCTPyHCao NpBH GUCHOHM PeaKTop Ha cBety y Yukary; nobur-
HUK Hobenose narpage 3a dusuxy 1938. romuue. 16. O3uaka 33 macy. 17. Hazus
33 OHy KOJIMYMHY CYTICTaHUE y KOjOj MMa HUCTO OHOJIMKO YECTHLa — MOJIEKYJIa, aToMa,
JOHa M CI. — KOJIMKO MMa atoMa y 12 g ymbenuka '2C. 19. XeMujcku 3uak 3a asor.
20. XemujcKu 3HaK 3a erlemMeHT Tenyp. 21. XeMHjCKHU 3HAK 3a €JIeMeHT celleH. 22. IIpe-
SUMC JIaHCKOI aCTpOHOMA KOjH je H3MepHO Gp3uHy (BemIOCTH ImocMarpajyhu KpeTame
JynmurepoBux carenura. 24. Xemujcku 3Hak 3a pamoH. 25. Marematyka o3Haka 3a
pHPOIHY JiorapuraM. 26. O3Haka 3a jenunumy eleKTpoMoTopHe cune y CH cucremy.
27. Ha3uB jemunuie 3a cHary y CH cucremy. 28. Xemujcku 3Hak 3a 00p. 29. Xemujcxu
SHaK 3a mpunmjym. 30. O3naxa 3a yGpsame. 31. Matematuka 03HaKa 33 OQHOC HAC-
"'DaMHE K4TeTe M XMIIOTeHY3e KOJ IpaBoymior Tpoymia. 33. XeMujcku 3Hak 3a CyMITOP.
34. Heagqm 300p. 36. OsHaka 32 MOMeHT uHepumje. 37. [Tpesume nosuaror pusu-
1dpa ¥ €JICKTPOTEXHHYapa, [0 KOME je Ha3BaHO jeHO MO3HATO [PaBWIO €JIEKTPOo-
MAarHeTHE HHAOYKUH]E M KOJH je IIPOHAIIA0 3aBUCHOCT €JIEKTPHYHOT OTIIOpa IPOBOLHU-
Ka op Temnepatype. 38. Jenuuua 3a ancop§osany mosy jouusyjyher 3pauerba.
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Yenipabro: 1. Tpupeceto cnoBo hupwnuue. 2. JeauHuua 3a mOBpLUKMHY, HE NTpUIaaa
CU cucremy. 3. OxBup. 4. Yobuuajena ckpahenuna 3a MeceuHa HOBYaHA MpHMarba
3anocieHux. 5. XeMujcku 3HaK 3a 0110Bo. 6. HasuB 3a aTOM KO/ KOra y €JIEKTPOHCKOM

OMOTauy ¥Ma Maibe WIIM BHILE eJIEKTPOHA Hero NMpoToHa y jesrpy. 7. IlouetHa crosa
MMeHa ¥ Tpe3MMeHa ITO3HATOr eKCIIepUMEeHTAIHOT Qu3uyapa U xemuyapa, HoBo3esnaH-
haHKHa MOPEKIIOM, KOjU je ®uBeo y EHmIecKoj u Ha OCHOBY CBOJHX €KCIIEPUMEHATa 120
IMHAMMYKM Moesl atoMma; nodutHuk HobenoBe Harpalie 3a XeMHjy, OTKPHO NPOTOH.
8. O3Haka 3a MOJympeyHuK Kpyra. 9. IIpesume Halller BEJIMKOI ITPOHasIa3aya—eJiek-
TpOTeXHHYapa, KOjH je IpOHAalUa0 MHAYKUHMOHM MOTOp, ODPTHO MArHETHO MOJBE,
nonuda3Hu CUCTEM 3a NMPEHOC EJIEKTPHUYHE CHare M jOIlI OKO XWbajly NMpOHasla3aKa;
I,eTOBUM MMeHOM je HasBana CU jemunuua 3a MarHeTHY MHOYKIM]y; CTBapaJlaukKu
aKTUBHM 11e0 xuBoTa npoBeo y CAJI, rie je u ympo. 11. IIpesnme upckor pusnyapa
M XeMUuapa, KOjM je [Jao 3HayajHe TMpUJIore y obnacTd TOIUIOTe U MeDy MpBHMa UCTpa-
KUBAO KPUTHUHE MOjaBe IMPH PaBHOTEXM TEYHOCTH W beHe mape. 13. Ha3uB jeunu-
e 3a caMounaykuujyy y CH cucremy. 15. EneKTpuuHu amapar 3a cyliere Koce. 17.
O3HaKa 3a BaHCHUCTEMCKY je[JMHMILY 3a €HEprujy, yoOuuajeHy y HyKJIeapHO] QH3HIIH.
18. Kperame nmuua Kpo3 Basayx. 20. Jemnouudpen 6poj. 22. O3naka 3a Pundeprosy
KOHCTaHTY. 23. O3Haka 3a eyleKTpuuny omop. 26. [Ipesume HeMaukor Qu3nuapa Koju
je mao obnuk Gopmyine 3a pacroesly eHepruje y CleKTpy 3pauekba LPHOr Tea U yT-

' BpOMO ,3aKOH ToMepara’; moburHuk Hobemore Harpane. 28. Hasus 3a jefaH

xemujcku enement. 31. Kpahu obnuk nosparne 3amenuue. 32. lllecHaecto U gBajie-
cetcenmo ci1oBo hupmune. 34. XeMujcKM 3HAaK 3a >KMBY. 35. XeMMjCKH 3HAK 3a pe-
HUjyM. 37. O3HaKa 3a AyXuHy. 39. XeMHUjCKH 3HaK 32 Jof.

Bnagumup Anamosuh, O.11. ,,BparcrBo—JenunctBo”, KyueB o

Poslati na adresu:

Zavod za udzbenike i nastavna sredstva
'OOUR Stvaranje i proizvodnja nastavnih sredstava

11000 Beograd, Obilicev venac 5/’1



MIKRORACUNAR ,GALAKSIJA”

Zavod za udzbenike i nastavna sredstva iz Beograda i ELEKTRONIKA
INZENJERING iz Zemuna razvili su skolski mikroradunar, Namena racunara je

viSestruka u realizaciji programskih sadrzaja u osnovnom i srednje usmerenom
obrazovanju. '

Tehnic¢ke karakteristike:
CPU: Mikroprocesor Z80A
MEMORIJA: Racunar se proizvodi u dve osnovne verzije zavisno od kapaciteta
memorije: ; ;
+GALAKSIJA 4-27 4 K ROM i 2K RAM cena 33.500,00
+GALAKSIJA 4-4” 4 K ROM i 4K RAM cena 38.500,00
Kod modela sa 4K ROM sistemski softver je programski jezik BASIC nivo I.
Kod modela sa 8K ROM, pored Basic-a u ROM su upisane matematicke
funkcije.
Kod modela sa 6K RAM moze se RAM prosiriti do ukupno 54K uz dodatak
spoljne memorije, preko EDGE konektora 1izvedenog na zadnjoj strani
racunara, i to u modulima kapaciteta od po 16K.
TASTATURA: 54 tastera, profesionalne izvedbe sa ispisivanjem C, C, Z, §.
FORMAT EKRANA: 16 redova po 32 znaka u svakom redu.
GRAFIKA: 64 x 48 tacaka (paljenje, gasenje i testiranje svake tacke). -
ARITMETIKA: Cetiri osngvne racunske radnje. Klizni zarez sa taénoséu 32 bita.
VARIJABLE: 26 numerickih varijabli i delimi¢ne operacije sa alfa—numeri¢kim

varijablom (X8 i Y3) do 16 znakova. Moguénost formiranja jednodimen-
zione matrice. '

........ CrspEaa s el b e A

-----------------------

NARUDZBENICA

Ovim neopozivo poru¢ujemo:

.GALAKSIJA 4-2” om b po ceni od 33.500,00

~GALAKSIJA 4-4” o) S po ceni od 38.500,00

INGRUCILAC: « - oa i oo n bl g s 0 s

MESEGR S h R e e s e

VIIENERBROI- 0 0 o e e e
M.P.

................................................

NARUDZBENICU SLATI NA ADRESU: Zavod za udzbenike i nastavna sredstva
OOUR Stvaranje i proizvodnja nastavnih sredstava — Beograd, Obili¢ev venac 5/1
tel. 637-915 i 638-405.

46

e e
T R i LT e
1 L i Pl o e - B .

o - r ' % s e v e
" T g L e e B e
e P e LT Al AT L
T R L et B et Koot bl ol 5 i i oy
L

MUCTHHA O 3JIATHOJ KPYHH

1. Ilpema amernot, 222. roguHe npe Halle epe Kpab XuepoH BIlajap
Cupaxy3e (IaBHOr rpajia IPYKMX KOJIOHMja Ha CHIIUIHjH) aje Apxumeny 3agarak ga
MCIIMTAa [a JIH KpyHa, KOjy My j€é HM3paauo 3/1arap Jlumme.:. CajIpXH OHOJIMKO 371aTa
KOJIMKO je DOm0 maro 3a mbeHy u3pany. Hawmwme, Xuepnf{ je Ono obaBelITeH 1a je
JInoKITe 3aApKao HELITO 3/1aTa ¥ KPYHY M3]IHO OJI Mace KOjoj je 101ato cpedpo.

2. ApxuMe[ je NPHCTYNHMO peluaBatby OBOT npobnema. U3meput TeXHHY
KpyHe HHje UMayio HuKakBor cvucia. KpyHa je Ouna Teiuka TaYHO KOJIMKO H 3/1aTO
[aTo 3a H-eHy u3pamy. Mehyrum, Apxumes| je 3HaO Oa TeXKUHE JEAHAKHX 3alIpeMHHA
3nata ¥ cpedpa Hucy ucre! IIpema TOME, aKO KpyHa MMa Bely 3anpemMuHy HETO LITO ra
je umano 3maro (Of1 Kojer je HalpaBJ/beHa), a TellKa je Kao TO 371aTo, OH/A j€ 3aKJby-
4yaK jacaH: Ie0 3/1aTa 3amMerbeH je cpeGpom! Anmy 350r HelpaBWIHOT OD/IMKa [eN10Ba
KpyHe Huje Gwro Moryhe pauyHcku Hahu 3anpemusy Kpyse. Ilocie ny;?r Pa3MHULL-
TbaHja Apxumer Huje Morao 1a Habe u, mo aHerot4, Bpaha KpyHy Kpajby AHEPOHY.

3. Yiasehu y kajy ApxuMel je IOCMarpao Kako C€ IIOBpLUHHA BOAE CBE
BHUIIEe MOAMXKE YKOJIMKO ce Teo Aydibe cryuira y Boay. OBO ra je HaBelo Ha MHCAo
1a 3alipeMHHa MCTHCHYTE BOJE MOpa OHMTH jelHaKa 3aNPeMUHU 3aPOHHEHOT EIa Tea. -
Pemreibe je HaheHo! YcxuheH OBMM MPOHJIacKOM NOXMTAO je MO KpYHY y3BUKYjyhu

na rpukoM: Eypexa! Eypeka! (,,Hawao cam™).
4. ApxuMe[ IpPaKIMYHO NpPOBEpaBa CBOjy 3aMKcao. 3allpeMUHa KpyHe KaJa

Syzie craBIbeHa y CyA nyH Bofe Ouhe jefiHaKa 3alpeMHHHU UCTHCHYTe Bofe. HamyHHo je
jerlaH cyZ ca BOJOM IO OTBOpa ¢a CTPaHe.

5. Y TakaB cyn cTaB/ba KpyHy. KpyHa ucTHCKyje BOIY, KpO3 OTBOP caimpaﬂe

onpehenu cym. :
e 6. 3ampeMHHAa HCTMCHyTe BOLE NpECTaBiba 3alpeMuHy KpyHe. Taxo je oBa

janpeMMHa ofipeheHa a Ja KpyHa yomuire HHje duia omreheHa, Kao WITO je M 3aX-
TeBa0 Kpa/b XHEPOH.
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izicki eksperiment u slici i1 reci
PROSTIRANJE MEHANICKIH TALASA NA VODI
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7. 3atMM je MCTO HOCTYIIHO M ca KOMajoM 31ara (KOMHMKO je Busio pmato 3a
W3pady KpyHe). MctucHyTa Bopa caja 1mokasyje KOJIMKA je 3alpeMMHa KOMazja 371ata
| YHja je TeXKHUHA je[JHaKa TeXKUHU KpyHe. . ‘
- 8. 3anpeMMHa HCTHUCHYTE BOJE y IIPBOM M IPYIOM Ciyyajy HuCY Owie jeaHa-
| Ke LITO ce ynopehuBameM Ha Tepa3djama MokKasajo. 3HauM, KpyHa HHje Buiia of uM- ;
cror 371ara! | :
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9. ApxuMel je M pauyHCKHMM IyTEM YCTAHOBHO KOJIMKO C€ Y KPyHH Hasla3 ¢
: cpedpa (AeodOM HUXOBHMX TEXMHA ca 3allpeMuHama). Tako je Apxumen 3anpaBo Ko-
| PHCTHO 110jaM crieliupUyHe TeXKHHE. | e L

' 10. O ucxonmy oBor ucnuTHBaiba ApxuMel je usBectio XuepoHna. Juoxie je
| I103BaH Ha ofroBopHocrt. [Ipema jennum mopgauuma, XuepoH je Hapenuo na ce Jduoxie
morydu, a mpema apyruma JIMOKJe je npHU3HAO [a je HaBe[eHy KonnuKHy cpebpa 1
~ CTaBHMO y KpYHY, alli He 300r y1aje Beh 350r TOra LITO je MM TaKBOj CMECH 371aTO YBP- 4
| - whe, ¥ TMME je CrlaceH cMpTHE Ka3He KOja ce MOIJIa OYeKHBATH. '

Hajgensov princip

Odbijanje linearnog talasa od
E | linearnog reflektora

. Vladimir Adamovi¢
O. C. ,,Bratstvo—jedinstvo”
Kucevo
Napomena: Snimci su nac¢injeni u
Obrazovnom centru ,,Bratstvo—je-
dinstvo” u Kugevu.

Tako je Apxumen pasMMIlUbatbeM, PauyHCKHUM H CKCIICPHMEHTAIHHM TTyTeM
011120 DO 3aKOHA Koju ce fganac 30Be APXUMEJIOB 3AKOH.

| TOMUCJIAB CEHRAHCKH
| O. . ,,Mapuja Bypcah”
' beorpan




