OBAVESTENIJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje ¢lanke i kraée dopise koji doprinose populariza-
ciji fizike i srodnih nauka medu ucenicima i svima koje interesuju prirodne nauke.

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim resenja zadataka, treba da budu otku-
cani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 i ne treba da budu duZi od pet
kucanih strana. CrteZi moraju biti izradeni tuSem na posebnoj hartiji. Na odvojenom
listu treba ispisati ime i prezime, zvanje i zanimanje, adresu i broj Ziro ra¢una, odno-
sno potpisanu izjavu da se ne poseduje Ziro raCun. Takode treba dostaviti opStinsku
stopu poreza i doprinosa na autorske honorare i broj raduna na kﬂji se porezi i do-
prinosi upla¢uju.

'RUKOPISI SE NE VRACAJU. Uredivacki odbor zadrzava pravo da rukopise
rediguje bez traZenja posebne saglasnosti autora, i da ih objavljuje redom koji ne za-
visi od reda prispeca.

MLADI FIZICAR izlazi Getiri puta godisnje, a GODISNJA PRETPLATA ZA
SVA CETIRI BROJA IZNOSI 280 DINARA. Mozete da postanete pretplatnici ka-
da to pozelite. Potrebno je samo da nas obi¢nim pismom obavestite o broju kom-
pleta na koje se pretplaCujete, da napisete svoju adresu i lstnvremenn izvrdite uplatu
potrebne sume novca na Ziro rac¢un Drustva fizi¢ara Srbije:

60806—678—-77766,
sa obaveznom naznakom: , Mladi fizi¢ar’’, 1984 /85.

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

Svaki nastavnik fizike koji pretplati 55 (i vise) ucenika na Gasopis ,,Mladi fi-
ziCar” biée osloboden (on ili §kola) plaéanja obavezne kotizacije na Republickom
(godi$njem) seminaru o nastavi fizike, ili ¢e pak dobiti ,,PREGLED” — zbornik pre-
davanja ako ne bude ulestvovao u radu ovog seminara.

Na zahtev §kole odnosno nastavnika fizike Saljemo besplatan uzorak ¢asopisa.

Primaju se i pojedina¢ne pretplate.

Prodajna cena Casopisa van pretplate, u principu, odreduje se svake $kolske
godine, i formira se i na osnovu trofkova koji nisu ukljuceni u pretplatu u toku
Skolske godine kao godine izlaZzenja pojedinog broja.

NarudZbenice i priloge slati na adresu:
Drustvo fiziara Srbije
(za ¢asopis Mladi fizicar)
Maksima Gorkog 118, 11080 Zemun.

Evidencija pretplate: (011) 478758, Dragana Cerovié.
Sva obavestenja: (011) 212219, Zorka Zeljug
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PREDLOG O UVODENJU NOVE RUBRIKE:
ZADACI ZA DOMACI RAD”

PREDLOG O UVODENJU NOVE RUBRIKE:
ZADACI ZA DOMACI RAD”

" Vise nastavnika iz osnovnih i srednjih skola je, narocito u vreme odrZavanja
takmicenja iz fizike, predlagalo ili zahtevalo da se u Casopisu i na takmicenjima iz
fizike koriste i zadaci koje bi oni predlagali zbog adekvatnijeg pristupa poslu koga
svi zajedno obavijamo. | _ :

Izgleda da medu nastavnicima fizike u nasim Skolama, viada opste uverenje
da su se do sada u casopisu i na takmicenjima iz fizike davali samo teZi ili najtezi
zadaci. Kada je rec¢ o ,Jonkursnim zadacima” u casopisu, onda mozZemo reci da
ovi zadaci u principu ne mogu biti laki za resavanje, jer bi u protivnom institucija
konkursa bila liSena svakog smisla. Isti je stucaj i sa ,nagradnim zadacima”. Medu-
tim, sudeéi po porastu broja ucenika koji sa uspehom resvaju ove zadatke, i Cija
se imena objavijuju u ,Mladom fizicaru”, mogao bi se stei Cak suprotan utisak.

Slicno je i sa zadacima koji se daju na takmicenjima iz fizike u Srbijl. Ako
bi velika vedina ucenika sa uspehom resavala lake zadatke, $ta bi onda trebalo da
bude takmicenje? Uistinu, uvek se brizljivo vodi racuna o nivou takmicenja, pa se
tako i podesava teZina zadataka. Ako se svaki put u tome najbolje i ne uspe, onda
bi to moZda mogao biti dokaz o delikatnosti problema o kome treba razmislati.

Drugacije se problem postavija ako bismo se umesto reci ,tes 1 lakr
opredelili za re¢ ,odgovarajuci” zadaci, s obzirom na materiju iz fizike koja se
obraduje u §koli i koju ucenici moraju do kraja usvojiti pre nego §to podu na
takmicenje, kako bi na ovome sa zavidnim uspehom resavali adekvatne zadatke.

UvaZavajuéi ove primedbe i predloge, Urednistvo je spremno da u ,Mladom
fizicaru”’ od narednog broja otvori novu rubriku: ZADACI ZA DOMACI RAD
(po razredima), s tim da se u ovoj rubrici mogu objavijivati i ,Jak$i” zadaci (sa
rezultatima u zagradi). Zbog lakseg recenziranja tekstova zadataka, redakcija mo-
li autore da posalju i tekst kompletnog resenja sa najnuznijim objasnjenjima.

- Urednistvo casopisa ocekuje da u ovoj rubrici saraduju uglavnom preda-
vaci fizike u osnovnim i srednjim Skolama iz cele Jugoslavije, na Ciji zahtey i po-
kre¢emo novu rubriku, pa ih zato molimo i pozivamo da se odmah odazovu svo-
jim prilozima. Sl

Ostale potrebne informacije potraZite na poledini ,,Mladog fizicara’ u

napisu ,,Obavestenje urednistva” ; _
Drasko Grujic, urednik
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JOTKRICE” N_-ZRAKA

Istorija nauke beleZi uglavhom samo ona otkri¢a koja se 'kamije pokaZu kao
ispravna i koja se dobro uklope u opti skup nau&nih saznanja. Put do takvih otkri.
€a nije jednostavan i Cesto se desi da neke &injenice koje se otkriju budu u datom
trenutku prihvaCene .ali ‘se kasnije pokaZe da su bile pogreine. Cak i neki priznati
@mﬁivaéi dodu ponekad do potpuno pogresnih zaklju&aka. Medutim, njjihov auto-
nitet u naucnoj javnosti i okolnosti pod kojima je otkriée ucinjeno uslove u prvom
trenutku njihovo prihvatanje. Dogadaj o kome ée biti rei, vrlo poudan za buduée
istrai_ivaée, pokazuje da se do pravih nau&nih vrednosti dolazi samo upornim, sve-
stramm i kritiCkim istraZivanjima. Rezultati se prihvataju tek onda kada se pn;:vrde
teorijski ili eksperimentalno od strane drugih. U fizici vrede samo one Cinjenice koje
su objektivne, tj. one do kojih se dolazi merenjem a ne samo posmatranjem.
Pocetkom ovoga veka, tacnije 1903. godine, profesor Univerziteta u Nansiju
Rene Blondlo (René Blondelot), istaknuti francuski fiziCar, objavio je svoje otkriée
nove viste zraCenja koje je nazvao N-zraci. Za fizi¢are toga doba to nije bilo iznena-
; c‘;ten_je. Kraj proslog i pofetkom ovog veka bio je, naime, jedan od najuzbudljivijih
perioda modeme nauke. Godine 1895. V. Rentgen (W. Réntgen) je otkrio X zrake
Nesto kasnije otkriveni su i radioaktivni zraci, tako da su E}fldﬁnji fiziCari bili sprem

ni da prihvate i nove — N zrake. Na Univerzitetu u Nansiju prou¢avanjem osobina

N zraka uskoro je po&elo da se bavi vise istrazivaca. Cak je i profesor medicinske fi-
zike A. Sarpantije (A. Charpentier) poceo da vrsi istraZivanja. On je Akademiji nau-
Xa podneo izvestaj o tome da N zrake emituje i ljudsko telo.

_ I st.razivanja Blondloa su pokazala da N zrake najintenzivnije zrace Gajslerove™
cevl, zatim gasne svetiljke koje su se u to vreme upotrebljavale za osvetljenje zagre-
jani knma.di Celicnih i srebrnih plogica. Navodno, N zrake nije zracio Bunzen,nv plﬁ*
mem:k koji upotrebljavaju hemicari. Cudna je bila tvrdnja istraZivaGa da su sve ne-
prﬂv?dne sredine (drvo, hartija, tanki listiéi gvoZda, kalaja, srebra i zlata) potpuno
ﬂme 28 N zrake,‘ Blondlo je od aluminijuma napravio ak sociva i prizme za fo-

.lran]e 1 prelamanje zraka. Tvrdio je da samo voda i kamena so zrake zaustaljaju
Pa je te sredine koristio za zastitu. U svojim eksperimentima naj&esée je kao izvor
N_zraka koristio tzv. Nernstovu lampu, §tapié nacinjen od elemenata koji se nazi-
vaju ,retke zemlje™ koji se elektriénom strujom dovodi do usijanja.

Of;kriée Blondloa je proizaslo iz njegovih eksperimentalnih istraZivanja X zra-
%{a. Zanimalo ga je posebno da li su X zraci Cestice ili elektromagnetni talasi. Znao
je da se glektrnma@etxﬁ talasi mogu polarizovati tj. dovesti u takvo stanje da njiho-
vo elektri¢no polje osciluje u jednoj ravni. Verovatno, zaklju¢ivao je on, zbog kara-

'
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o €ne cevi napunjene razredenim gasom kroz koje protiCe elektriéna struja.
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kteristika cevi za praZnjenje X zraci i jesu polarizovani i to bi moralo da se pokaZe
detektorom u obliku varniénika. Takav varni¢nik, koji su Cinile dve elektrode na
malom rastojanju prikljudene na izvor napona, postavljao je u razli¢ite poloZaje u
odnosu na cev. Na svoje veliko zadovoljstvo konstatovao je da pri odredenim poloz-
ajima u odnosu na cev, varnica izmedu elektroda postaje mnogo intenzivnija (slika 1).
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Slika 1.

Njegovo uzbudenje je brzo splasnulo kad je utvrdio da zralenje koje izaziva varnie- -
nje moZe biti otklonjeno sa prvobitnog pravca kvarcnom prizmom. Poznato je bilo
da kvarcna prizma na X zrake ne deluje. Blondlo je tada zaklju&io da, ukoliko poja-
Canje varnice ne izazivaju X zraci, onda mora da se radi o nekom novom obliku ele-
ktromagnetnog zrac¢enja koje je brZe-bolje nazvao N zraci. Po¢eo je da izvodi ekspe-
rimente kako bi se bolje uverio u postojanje tih zraka. TraZio je druge izvore ali i
prepreke za N zrake. Da bi §to objektivnije utvrdio razliku u intenzitetu varnice u
detektoru u slu¢ajevima kada se on obasjava ili zakloni od izvora N zraka, izvriio je
sledeéi eksperiment. Iznad' dva mesta fotografske plo¢e postavio je detektor—varni-
¢nik, s tim da je jedan od njih zaklonio kartonom nakvaSenim vodom. Tvrdio je da
je dobio razli¢ita zacrnjenja ploCe na ta dva mesta. Kao vrhunac, Blondlo je napra-
vio i spektograf koriste¢i prizmu od aluminijuma (v. sliku 2). Sva ostala zracenja za-
kloni je ploom od aluminijuma, crnom hartijom i drvetom. Zrake je propustao
kroz pukotinu izrezanu u nakvasenom kartonu a detektovao ih je koni¢em prema-
zanim florescentnom bojom. Pomerajuéi detektor nalazio je mesta na kojima je
koné&i¢ navodno jade svetleo, §to je bio dokaz postojanja viSe spektralnih linija o-

dnosno potvrda da N zraci nisu iste frekvencije.
Broj radova koje su Blondlo i drugi objavili o rezultatima istraZivanja N zraka

se naglo poveéavao i uskoro se popeo na 54. Mnogi ugledni francuski naucnici su ga
u istrazivanjima podrzavali, tako da je francuska Akademija nauka 1904. godine
odlu¢ila da Blondlou dodeli nagradu Lekont u iznosu od 50.000 franaka. U obra-
zlozenju se, doduse, otkri¢ée N zraka pominje tek na kraju, Nagrada je dodeljena za
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njegov ukupan doprinos nauci. Neki tvrde da je razlog tome bila izvesna sumnja ne-
kih nau¢nika u postojanje N zraka, sumnja koja je uskoro, naro¢ito medu nau&nici.
ma drugih zemalja, prerasla u javno negiranje svih rezultata Blondloa.

; Pocelo je time da mnogi ugledni fiziGari nisu uspeli da dobiju N zrake pona-
vljajuéi njegove eksperimente. Medu njima su bili Lord Kelvin i V. Kruks (W. Cro-
okes) u Engleskoj, O. Lumer i H. Rubens u Nema¢koj i konagno R. Vud (R. Wood)
u SAD. Na sastanku komisije za unapredenje nauke u Kembridzu 1904. godine od-
lu¢eno je da ovaj poslednji poseti laboratoriju Blondloa i li¢no se uveri u njegove
tvrdnje. | '

Blondlo je Vuda srdaéno primio i pokazao mu je niz eksperimenata sa ciljem
da demonstrira razli¢ite osobine N zraka. Pomoéu so&iva od aluminijuma prvo je
fokusirao N zrake iz Nervnstove lampe na varniénik i tvrdio da se intenzitet varnice
smanji kada se na put N zraka stavi neka prepreka, na pr. ruka. Vud, medutim nije
aneéivau nikakvu razliku §to je Blondlo objasnio slabom osetljivoséu njegbvﬂ; oéi-
ju. Sli¢no objasnjenje je dao i kada je svetlenje fluorescentnog ekrana trebalo da po-
kaZe prisustvo zraka. Kona¢no, u zamragenoj prostoriji, Blondlo je demonstrirao i
ra‘d svog spektroskopa sa aluminijumskog prizmom. Pomerajuéi fluorescentni kon-
Ci€ ocitavao je na instrumentu poloZaje navodnih spektralnih linija N zraka. Kori-
ste¢i mrak, Vud je uklonio prizmu, ali Blondlo je i tada nastavio da oditava spektral-
ne linfje. Jedino objektivno merenje, pomocu fotografske ploce, takode nije zado-
voljilo Vuda, jer, zaklju&ivao je on, kako moze promena intenziteta varnice koja se
ne vidi okom dati razli¢ita zacrnjenja ploge? Pogotovu §to je eksperiment bio sum
‘Mjiv i zbog viSestrukog ponavljanja osvetljavanja pojedinih delova ploca. :

~Vud je posmatrao eksperiment za eksperimentom &itava tri sata i, tvrdio je
kasnije, nije mogao ni u jednom sluéaju da se ubedi u postojanje N zraka. Posle nije-
govog izveStaja objavljenom u Easopisu ,,Nature” Blondlo se energi&no branio obja-
vijujuéi rad za radqm. Doslo je ¢ak i do toga da su pristalice N zraka tvrdile da ,,5a-
mo pripadnici latinskog porekla (misleéi prvenstveno na Francuze) poseduju dovo-
linu osetljivost (intelektualnu i ué&lnu) neophodnu za detektovanje N zraka”. Navo-
dno, Anglosaksonci tu sposobnost nemaju ,,poto im je magla otupila &ula, Nem-
cima ih je otupila verovatno velika koli¢ina popijenog piva”. -
; Francuskim nauénicima nesumnjivo pripada i glavna zasluga u razotkrivanju
istine o N zracima. Oni su sa entuzijazmom pozdravili Blondloova otkr 1 ali, posle
Sto je Blondlo odbio zahtev francuskog &asopisa , Revue Scientifique” da sw;je ek-
sperimente podvrg’ng objektivnoj proveri, slu¢aj sa N zracima je konaéno bio zaklju-
c¢en. Od sledece, 1905. godine, ni jedan jedini Glanak posveCen N zracima nije bio
objavljen. |

Tesko je objasniti kako je jedan ozbiljan nauénik, kao §to je bio Blondlo, mo-
gao da se prevari u tolikoj meri. Sigurno je da je na neki nacin sam bio ubeden u
svoje nalaze, posto je dokazano da je bio iskren i nije imao zle namere. Ne treba za-
boraviti da je Blondlo imao veliki nauéni ugled i ranije, tako da mu nije bilo potre-
bno da se sluzi nekim nedozvoljenim metodama.

U ovoj rubrici predlaZemo vam nekoliko eksperimenata koje treba sami da izvrsite, da
ispitate 3ta se deSava i na koji naCin. Pridrzavajte se uputstava koje dajemo, ali pokusajte da vidi-
te §ta ¢e se promeniti kada od njih otstupite. Drugim recima, proSirite ispitivanje (naravno, ako
imate neku ideju) onako kako sami nalazite za potrebno. O svemu 3to ste dobili u toku eksperi-
mentisanja napiSite izvestaj u kome Ce biti i vade objaSnjenje rezultata koje ste dobili (ako imate
takvo objadnjenje). IzveStaj poSaljite na adresu nadeg Casopisa sa naznakom: , Kutak istraziva-
&a”. Najbolje izvestaje éemo objaviti u jednom od narednih brojeva.

[-5. Od dve Sipke (das&ice, lenjira) jednakih debljina (d) duzine 50—100 cm napravite
7lieb Sirine W=4 mm. Sipke pri€vrstite odozdo jednu za drugu tako da se Sirina Zljeba ne menja.
Napravite jo$ jedan takav Zljeb samo znatno kraéi (10—20 cm). DuZi Zljeb postavite na hori-
zontalnu podlogu. Kraéi treba da je nagnut pod malim uglom (@) prema horizontalnoj podlozi
i da se nadovezuje na duZi Zljeb (v. sliku). Sada odaberite desetak neoSteéenih staklenih klike-
ra &iji preénici treba da se §to manje razlikuju (najbolje je da koristite CeliCne kuglice za kugli-
Ene leZajeve preénika oko 1 cm). Nekoliko klikera stavite u horizontalni Zljeb na rastojanju
oko 5 ¢m od mesta spoja sa kosim Zljebom. Veoma je vaZno da se ti klikeri medusobno dodi-
ruju. Na kosi Zljeb stavite jedan kliker i pustite ga da se otkotrlja i udari u niz klikera koji su
u horizontalnom Zljebu. Sta se dogada nakon udara? (Eksperiment ponovite nekoliko puta i
vidite da li se dobija isti rezultat). Da li ste oekivali takav rezultat? Menjajte broj klikera na
horizontalnom Zljebu: poveéavajte ga najpre, dok ne upotrebite sve klikere koje imate. Zatim
smanjujte taj broj dok na kraju u ,nizu’’ ne ostane samo jedan kliker. Pre nego Sto nastavite
ispitivanja stvaite u Zljeb Cetvrtastu kredu ili neki sliCan predmet tako da kliker koji dolazi sa
strmog Zljeba udari u taj predmet, uz &iji se drugi kraj nalazi jedan, dva ili vide klikera koji
dodiruju predmet, odnosno nalaze se u medusobnom dodiru. Sta se sada defava?

Sledeéa etapa ispitivanja ovoga tipa sudara je da sistematski menjate broj klikera koji
naleéu sa kosog Zljeba na niz mirujuéih klikera. Isprobajte, na primer, kombinacije prikazane
u donjoj tabeli. Klikeri koji naleéu na niz treba da ,putuju’’ zajedno kao neka kompozicija
vagona. To moZete postiéi tako 3to éete postaviti na kosi Zljeb prepreku na koju se naslanjaju

,udarajuéi” klikeri — kada prepreku uklonite svi e oni istovremeno da krenu i pribliZno za-

jedno ¢e naleteti na mirujuéi niz. -




Broj klikera na horizontalnom Zljebu oznalen je u tabeli sa A, dok je broj klikera kojj
naleéu oznaden sa 8. °

§ B * S N o - s Sl e 4 4 4 4

A |
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Verovatno éete biti zaGudeni rezultatima ovoga eksperim&ﬁta. Osnovno objasnjenje za-
sniva se na dva fiziéka zakona o kojima se u€i u I razredu srednje Skole. Na kraju napomeni-
mo da ivice Zljebova po kojima se klikeri kre¢u treba da budu Sto ostrije i bez ikakvih neravnina.

I—6. Za ovaj eksperiment potrebni su Zljebovi koje ste koristili u prethodnom eksperi-
mentu i samo jedan kliker. Kraéi Zljeb postavite na sto tako da mu se kraj poklapa sa ivicom
stola. DuZi Zljeb je uko3en i na njega se nadovezuje kraci. |

Na poéetku duZeg Zljeba obeleZite mesto gde Cete uvek stavljati kliker. Kada kliker pu-
stite sa toga mesta, otkortljate se do ivice stola i pasti na pod. Va$ je zadatak da menjate visi-
nu (H) mesta odakle kliker na kosom Zljebu polazi i da izmerite rastojanje (s) od podnoZja ivi-
ce stola do mesta do kojega kliker dospeva kada padne na pod. To uradite za bar 5§ razli¢itih
visina. Dobijene rezultate prikaZite grafi¢ki: na jednu osu vrednosti M, na drugu — odgovaraju-
¢éa s. Pokufajte da kroz dobijene talke povucete liniju i sa nje proCitate kolika bi bila vrednost.
s za neko H za koje niste izvriili merenje. Zatim takvo merenje izvrSite da biste utvrdili moze

li se grafik koristiti za predvidanje s za unapred dato H.

[

Slika 2
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I-7. U ovome eksperimentu potreban je samo duZi Zljeb koji ste koristili u oba prethod-

na eksperi:nepi_:a, kao i samo jedan kliker. Postavite kliker na poetak Zljeba koji je u horizon-
talnom pqhzaju a zatim postepeno podiZite taj kraj Zljeba sve dok kliker ne ,krene”, to jest
dok ne pocne da se kotrlja. Izmerite visinu mesta na kome se kliker nalazio kada je kotrljanje

zapoCelo. Potom postepeno povecavajte visinu toga mesta, tako da Zljeb postaje sve strmiji i

stavljajte k]iikﬂl' uvek na isto mesto Zljeba. Treba da odredite visinu A pri kojoj kliker prestaje
da_ s¢ kotrlja, odnosno pri kojoj zapo€inje samo da klizi niz Zljeb bez kotrljanja. Obratite pa-
Znju na to kako se kliker krece kada su visine polaznog mesta malo manje od H .

| ; c

I-8. U komad daske usrafite gvozdenu kukicu (4) ili ukucai i
: : laske cajte ekser. Uzmite drveni Sta-
f;éktikui_me n;ﬂ :‘-10 ¢m iu njegov vrh takode ukucajte ekser (B8). Konac zaveZite jednim inr;je;
icu, stapiC postavite vertikalno na 20—30 em od kukice i nekoliko puta obmotajte ko-

nac oko eksera na Stapiéu. Vucite konac u s ié i :
i piekinati; Obizaniin meru normaknom na Stapi¢ i posmatrajte gde ée se

A ;_/’/ ;
T
Slika 3
6 ,

S b e 0, by R

T

NE—

‘[—-9. U grlié boce stavite zapu$a& manjeg pre¢nika (na pr. od flaSice s lekovima). Poku-
jajte duvanjem uterati zapuiaé u bocu. To je moguce!

_ A
B 67 :t LN
- S \ 5

T

Stika 4

[-10. Tezak ¢éekié (oko 1 kg) ili ne
ki drugi teZi metalni predmet) obesite o ku-
kicu pomoéu tanjeg kanapa duZine oko
0,5 m (slika 5). Na drSku Cekica veZite ko-
mad istog kanapa i polako ga vucite nado-
le dok se neki od kanapa ne prekine. Zave-
7ite kanap koji se prekinuo i ponovo povu-
cite za donji kanap, ovoga puta naglim
trzanjem, tako da opet dode do kidanja
kanapa. Objasnite razliku! Pazite da vas
ne povredi Ceki¢ koji pada!

S. BoZin i J. Labat

OVKAT IIAPA XAWMJIA CEJACUJA

IIap Xanne Cenacuje nocetno je VIHCTUTYT 3a HyKJeapHe Hay-
Ke y Buruy Ha man 22. jysna 1954. rogune. Ox mportokosa Cekpe-
Tapyujara 3a MHOCTPaHe IOCJOBe, Hay4HMIm y Bumum cy nobuim MH-
CTpyKIMje na cBu Mopajy 6uru y cmoruury. Ilapa Xamna Cernacyja
npatio je Ceero3zap Bykmanosuh Temmno. llap ce nmo3zpasyuo ca NPeA-
CTABHMIMMA MHCTUTYTA, Ca CBAKMM C€ PYKOBao M TYTHYO My IO je-
naH aykat y pyky. Temmo, nobap npujaress IlaBna CaBuha, 1noweo
jé ma ra 3agupKyje:

— ITpymam 6axnnmn, IIajo!

— ITa Kaza crTe Hapemmau aa ce obydeMo Kao KeJHEpH, TO HaM
¥ npumana — oxrosopu My Casuh.

IIasyne Casuh je cBoj AykaT, ogmax no opgacky uapa Cenacuja,

Ipenao OJylarajHUKyY MHCTUTYTA.

-3 |



RAST KRISTALA IZ VODENOG RASTVORA KUHINJSKE SOLI

Nasa rubrika ,,Domacéi eksperi-
ment” (&itaj: izvodenje fizi¢kog eks-
perimenta u domaéim uslovima) ima
za cilj da se vama radoznalim ucenici-
ma, omogu¢i da na osnovu nasih uput-

stava sami pripremite i izvedete svaki.

onaj eksperiment koji je moguée ostva-
riti koristeéi se priru€nim materijali-
ma i pomagalima koji se mogu naéi
- u kuéi, odnosno stanu. Takvi su ma-
terfjali, na primer, kuhinjska so
(NaCl), etil alkohol ili Spiritus.

U eksperimentu koji vam ovog
puta predlazemo da izvedete od po-
magala bi¢e potrebna samo jedna obi-
¢na boca, po moguénosti ravnih povr-
Sina (npr. pljosnata boca od lekova ili
parfema) zbog lakSeg osmatranja kri-
stala koji rastu u rastvoru. Boca ne tre-
ba da bude veéa od 0,5 litara, a moze
biti i bilo koje druge manje zapremine.
Taj eksperiment jc izrastanje monokri-
stala NaCl iz vodenog rastvora meto-
dom ,jisoljavanja”, uslovno shvaéeno.

O kristalima, ili $ta su kristali,
potrudi¢emo se da vas obavestimo u je-
dnom od narednih brojeva naseg &aso-
pisa. Za sada neka nam bude dovolino
samo to da ,,postavimo” eksperiment

—_-—-‘-__'-———--——_——“—-—-—————-___.—ﬂ
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i da nam uspe da dobijemo kristale na-
ma dobro znane kuhinjske soli.

Za ovaj eksperiment treba najpre
pripremiti zasien vodeni rastvor NaCl,
Sto se veoma jednostavno postiZze. Nai-

me, u destilovanu vodu odredene za-
premine, npr. oko 200 cm?®, postupno

se dodaje kuhinjska so i neprestano
mesa. Kada se na dnu suda poé¢ne talo-
ziti so u veéim koli¢inama, prestanite
sa daljim dodavanjem soli ali produZi-
te sa meSanjem rastvora jo§ neko vre-
me. Potom ostavite rastvor da stoji
jo$ nekoliko sati, da bi se pouzdano

‘formirao zasi¢en rastvor. Posle toga u

neku manju bocu Zeljenog oblika treba
nasuti zasi¢en rastvor do pola njene za-
premine, i bocu postaviti na takvo me-
sto da je niko ne mora pomerati jer ra-
stvor treba da miruje za sve vreme tra-
janja procesa kristalizacije. Potom op-
rezno dolivati alkohol ili Spiritus, ali
tako da ne dolazi do burnog mesanja
sa vodenim rastvorom. Radi vase ori-
jentacije, a i radi $tednje na koju i ina-
¢e treba da se navikavate, re¢iCemo da
je 'dovﬂynn da upotrebite samo oko
100 cm” S3piritusa po jednom ekspe-
rimentu, a ponekad je moguce i manije.

-

....
b

Da ne bi $piritus vremenom nepotreb-
no isparavao iz boce, potrebno je bocu
ovlas zatvoriti ZzapuSacem.

Za pripremanje ovog rastvora de-
stilovanu vodu-moZete nabaviti u apo-
teci ili na benzinskoj pumpi. Medutim,
ako niste u prilici da nabavite destilo-
vanu vodu za pravljenje rastvora, u
krajnjoj nuzdi moZete se posluZiti obi-
&nom, pijaéom vodom, iako se tako,
iz odredenih razloga, nikada ne radi u
pravim laboratorijskim uslovima.

U ovom eksperimentu koristi se
osobina neograni¢ene medusobne ras-

tvorljivosti alkohola i vode, tako da
ovaj ,vezuje’’ za sebe vodu iz zasiCe-
nog rastvora kuhinjske soli, odnosno
zasi¢en vodeni rastvor ,gubi’ vodu i
rastvor se tako vremenom presiuje
pa se ,,viSak” NaCl izdvaja u formi kri-
stala

Nismo rudari, ali posluZimo se u
ovom nasem poslu njihovim lepim po-
zdravom: sre¢no!

Drasko Gruji¢
Institut za nuklearmne nauke
,,Boris Kidri¢”’, Vuica

Raderford u svom radu formule i matematiku je malo koristio. Jednom prilikom,
pokusavajuéi da izvede formulu, zbunio se i tada je jednostavno zapisao rezultat, napo-
minjuéi: ,,Ako se sve izvede pravilno, to ¢e se dobiti”. :

Ali eksperimentom je vladao nepogreSivo.




GNJURAC

Interesantan uredaj koji se zasniva
na Paskalovom i Arhimedovom zakonu
moZe se napraviti od suda sa Sirokim
grlom (duboke tegle, boce od fruktal
soka) i boéice od lekova (sl. 1).

U bocicu se nalije voda do jedne
Cetvrtine njene visine (pribliZzno), za-
tvori prstom i, prevrnuta, zagnjuri u
sud sa Sirokim grlom napunjen vodom.
Ako bocica potone izvaditi je, odliti
malo vode pa ponovo postaviti u sud
sa vodom. Ovo ponavljati_dotle dok

)
bocica ne pocéne da pliva na vodi tako
da visina dela bocice koji je iznad po-
vi§ine vode ne bude nekoliko milime-
tra.

Pomoc¢u dva gumena decija balona
i nekoliko gumica za tegle poklopiti o-
tvor suda kao $to se to €ini pri zatvara-
nju tegli sa zimnicom. |

Pritisnete li rukom gumeni ,,po-
klopac” suda — zaptiva¢ bocica ce se
kretati ka dnu, a kada ruku podignete
boCica ée se kretati navise. Tako se,
menjanjem pritiska na gumeni zaptivac
bolica moZe pomerati gore-dole ili za-
ustaviti na sredini suda.

Zasto se boclica pomera pri pro-
meni pritiska u sudu?

Po Paskalovom zakonu pritisak
koji deluje na zatvorenu te¢nost u su-
du prenosi se podjednako u svim prav-
cima. Usled toga se vazduh u bo¢ici sa-
bija (sl. 2). Zbog sabijanja vazduha u
bocici smanjuje se zapremina vazduha
u njoj pa se smanjuje sila potiska na taj
vazduh, jer je ta sila po Arhimedovom
zakonu, jednaka teZini vazduhom isti-
snute teCnosti. Sila potiska postaje ma-
nja od sile teZze i bocdica tone ka dnu
suda. Kada se pritisak na tenost u su-

du smanji vazduh u bogici se proiri, u-
sled Cega i sila potiska postane jaca, pa
¢e rezultanta teZina i sila potiska imati

smer navie. Menjanjem pritiska moZe-

mo posti¢i i ravnoteZu teZine i sile po-
tiska pri ¢emu ¢e bocica lebdeti u su-
du.

Slika 2.

Velimir Tomié
0S8 ,,Vladislav Ribnikar”

m
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KURT MENDELSON: ,,TRAGANJE ZA APSOLUTNOM NULOM™

' odine, u izdanju Srpske knjiZevne zadruge iz Beograda, pojavio se prevod
lmjig:r Eﬁr?;rglﬂ;zg:ﬁfm .. Traganje :ga agnlutnnm nulom” (Kurt EEﬂd?lﬁﬂhﬂ,_n_Thﬂ ?ﬂﬁﬁtg}:
absolute zero””). Knjigu je sa engleskog uriginalg_prevgu dr San Milo3evi¢, reduvn{prq“e;_mﬂm li
rodno-matematiGkog fakulteta u Beogradu. If(r_x;;ga nije namenjena samo _po;;ulam_ alfg'li i1:1'& 2
tehnike niskih temperatura, ve¢ moze posluziti 1 kau_kunsnn pocetno §t1vq. nmmaé “ée ; g
steknu dubli uvid u ovo interesantno i vazno poc_lméje savremene fizike, koje se ve : 0 pa)
1a veka veoma dinami¢no razvija. Prema rezult?.mna fermnﬂmamﬁ:e (tzv. N;{nstqvadenr;q ;
apsolutna nula je nedostizna: moZemo smiSljati sve visprenije metode rashla ivanja ( t?;a 331121
najbolji rezultat je 0,000016 K), ali nikad neéemo finbm supstancu ¢ija je tempe:a ?1 ubij{t
Stoga ,,traganje” za apsolutnom nulom treba shvatiti kao nastojanje d:a seu lah‘ura gmlsulutne
$to je moguée niZe temperature, ali znajuéi unapred da Ce one uve!( biti ne§_tn izna dap e
nule. Postizanje tih niskih temperatura je vrlo interesantno, jer ve¢ 1 ono §tn je do sada Poblasti
o svojstvima i ponasanju supstance na vrlo niskim temperaturama ukazuje daseu ::rivn} qedine
moZe nai¢i na jo§ mnoga iznenadenja. To je, uostalom, tizéna iu drugim uplastnnaz gde poj -
fizidke veli¢ine imaju vrednosti znatno drugacije u?ta onih .knje ;}}u:bléajene na Zemlji, na p

i  visoki itiscima i u vrlo snaZnim gravitacionim poljima. e :
i pl? Egdﬁhﬂmpmﬁc:hnmmnjem ,,tragan'ag‘f za apsolutnom nulom, sadrzaj knjige podeljen
je na dve celine. Prva od njih (poglavlja 1—4) Qoméem je po mnogo gemu pouénojﬂ m:ktiji n::
stojanja da se u laboratoriji postigne likvefakcija (pretvaranje u teé¢no stan_le}' at_m?rosr = mg
sova, za §ta je bilo neophodno posti€i temgemtqm zZnatno 1:?.1:::_}(1 tacke mrznjenjah e.D dg::
celina (poglavlie 5—11) obraduje savremeniji period ,.traganja” za apsolutnom nulom, period

" kome je likvefakcija gasova prestala da bude primarni cilj fizi€kih istraZivanja u podruéju niskih

- $to su veé svi bili pretvoreni u teéno stanje, a _mnqg_t:dnbuepl-n u Cvrstom sta-
:lejﬂ;pe';zt:apg;tg kad u centar paZnje naucne givi:gslg dospevaju fiziCke pojave zapaZene _kod
supstanci na vrlo niskim temperaturama (niZim od 1U K). i | i

’ Po mifljenju autora knjige, moze se smatrati da je ,traganje za apsolutnom eiulun:: p::t:

lo krajem 1877. godine, kad je Kajete u Parizu (Francuska) objavio rezultate svog kspeflm i
u kome je postigao likvefakciju kiseonika, doduse kratkotrajnu i u vidu vrlo sitnih mem.nah
tor nas odmah podseéa da su do tada mnugi-gasovi'v:eé ]:nh pretvoreni u teéno s_t?njt_z?_éa si zm

za postojanje apsolutne nule i da je bila poznata ¢injenica da_za svaki gas postoji h]i;rt:eil'l:i: Eaﬁ:
ratura i kritiéni pritisak. Ono §to je 1877. godine predstfwljalo problem hﬂa;e vl cgéa f
mosferskih gasova: njihove kriti¢ne temperature su pile _mske te likuqt_'akmja -?edati m;ﬁ:mbni
mo poveéanjem pritiska bez odgovarajuceg ra:s!_lhdr?my?. U pog!avijlma 1 : iua e
opisi aparatura koje su u tu svrhu konstruisali i koristili UEevslu u Krakovu (Pc;ltf T
Londonu (Engleska), Kamerling-Ones u Lajdenu {Holandl]a), k?.ﬂ i mnogi drugii Imteres;nmu
kode su iscrpno objadnjeni i principi funkcionisanja ovih F:ksperynantaquh uredaﬁk J?"akn'"e g
je mesto gde se u knjizi govori kako se Djuar 1898. godine, p1i wku%apm vefakcy ot
ka, susreo sa neod&ekivanom teskofom: elektriém tarmumet:_u mstq]nan: na ‘n}egnvzj 1a5pmdina
podeo je da daje besmislene rezultate i na kraju prestao da radi. Ovo je objasnjeno te g0
_-"_-__—__—_—__-——————__———_-_
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kasnije kad je Kamerling-Ones otkrio pojavu superprovodnosti kod metala na vrlo niskim tem-.

peraturama: u Djuarovom eksperimentu od pre 15 godina bile su postignute temperature na
kojima su metalni provodnici u njegovom elektriénom termometru postali superprovodni. Uz-

gred reCeno, Kamerling-Ones je 1908. godine postigao likvefakciju helijuma i tada zapazio da
slobodni nivo tecnog helijuma prakti€no nema menisk u blizini zidova suda. To je bila prvao-

paZena manifestacija jo3 jedne pojave na niskim temperaturama — superfluidnosti.

Otkri€e novih pojava, superprovodnosti i superfluidnosti, a i postignuta likvefakcija svih
‘atmosferskih gasova (helijum je bio poslednji), pomerili su teZiste ,,traganja” za apsolutnom nuy-
lom na drugo mesto. Negde od 1913. godine pocinje intenzivno prouéavanje fizi€kih pojava na
vrlo niskim temperaturama. Ovome je posveéen drugi deo knjige. On zapodinje opisom istrazi-

vanja koja su dovela do formulisanja treeg zakona termodinamike; ovaj zakon govori o pona-

‘Sanju supstanci u blizini apsolutne nule i predvida, izmedu ostalog, nemoguénost dostizanja
temperature od 0 K. To se moze shvatiti samo pomoc¢u rezultata kvantne mehanike, koji se iz-

laZu u naredna dva pogiavlja knjige. Superprovodnost i superfluidnost opisani su u sledeéa dva

poglavlja koja svako pruZaju znatno vife od popularnog prikaza ovih fenomena. Poglavlja o ma-
gnetnom hladenju i o primenjenim istraZivanjima u blizini apsolutne nule sigurno ée zaintereso-
vati svakog Citaoca.

Treba istaéi Ziv i interesantan jezik kojimje knjiga pisana i koji je veoma dobro o&uvan u
izvanrednom prevodu dr Save MiloSevi€a. Istorijat otkri¢a se ¢ita sa paZnjom koja ne popusta,
posebno mesta gde se govori o neizbeZnim lutanjima i greSkama nauénika-istraZivada niskih tem-
peratura (a oni saCinjavaju dobar deo spiska dobitnika Nobelove nagrade za fiziku otkako je ona

ustanovljena). Ti nauCnici su prikazani kao ljudi podloZni greSkama i slabostima, sli®ni obi¢nim

»smrtnicima”, §to njihove likove ¢ini veoma simpati¢nim. Neka nam to ilustruju sledeéi citati,
uzeti nasumce iz teksta knjige koja njima obiluje: ... ,,Djuar se nije ukljucio u trku (oko likvefa-
kcije helijuma — prim. B.M.), mada je imao prili¢ne prednosti. Remzi je bio najveéi svetski auto-
ritet za plemenite gasove (to je zajedniCko ime za helijum, neon, argon, kripton. i ksenon —
— prim. B.M.), a rastojanje izmedu njegove laboratorije i Kraljevskog instituta (gde je radio
Djuar — prim. B.M.) moglo se pre¢i peSice. Na Zalost, Djuar nije govorio s Remzijem””. (str. 75)
. yPolaze€i od pionirskog rada eksperimentatora u Francuskoj, Poljskoj, Engleskoj i Holandiji,
nemacki teoretiCari ¢e izgraditi zdanje novih pojmova, tzv. kvantnu fiziku, koja ée objasniti
fenomene otkrivene na niskim temperaturama. Nernst, Plank i Ajn$tajn su bili glavne arhitekte
ovog zdanja. Bilo koja analiza javnog mnenja, u vezi s veli¢inom ove trojice nauénika, pokazala
bi obrnuti redosled njihovih imena ali, kad je u pitanju poimanje sveta u blizini apsolutne nule,
mi moramo da se drZimo navedenog poretka.” (str. 99—100) ... , Po&etkom leta 1925. godine,
mladi nemacki teoretiCar Verner Hajzenberg imao je polensku groznicu, te je otiao na ostrvo
Helgoland da mu se razbistri u glavi. Vratio se sa izvanrednim zaklju&kom, koji se pretvorio u
prvi oslonac za dalje korake (ka formulisanju kvantne mehanike — prim. B.M.).” (str. 149) ...
,,OlSevski je, ratujuéi preko deset godina sa zastarelim i improvizovanim uredajem za visok priti-
sak, stekao prakti¢no iskustvo kakvo niko drugi nije imao”. (str. 29—30) ... ,,U toku predavanja
(posveCenog pronalasku Djuarovog suda, tj. termos boce — prim. B.M.) Djuar se zadrZao i na fi-
nansijskim tesko¢ama istraZivanja ... Kada je, tri dana kasnije, "Tajms’ (londonski dnevni list —
— prim. B.M.) izveStavao o predavanju, pomenuta je i ova tema, s prorodanskim komentarom
da su naucnici otkrili jedan nov zakon — zakon rastuéih troskova™, (str. 64) ... ,,Ones (prezime
Kamerling-Ones autor esto navodi u ovoj kraoj verziji — prim. B.M.) je verovatno bio prvi
naucnik koji je shvatio da sloZenost moderne istraZivatke tehnike zahteva dovoljan broj sposo-
bnih i posebno obucenih pomoénika. Osetio je da je proslo vreme onih profesora-amatera koji

bi u slobodno popodne otisli u laboratoriju i otkrivali tajne prirode pomoéu §tapa i kanapa”.

(st2. 83) . - ' &
Knjiga se toplo preporuuje &itaocima ,Mladog fiziSara”, posebno onima koji Zele da vide

kako se mukotrpno dolazi do nau¢nih otkriéa i onima koji bi hteli da saznaju nesto viSe o neo-

biCnim osobinama koje supstanca stie na temperaturama koje vladaju prakti¢no u celom ko-
smosu, ali koje je Covek uspeo da upozna tek u ovom veku. -

Kurt Mendelson, , Traganje za apsolutnom nulom’’, prevod s engleskog dr S. Milo3eviéa,
izdanje Srpske knjiZevne zadruge, serija ,,Pouénik”’, Beograd, 1982. godine, str. 308, cena 650
dinara. ;

Dr BoZidar S. Mili¢
Prirodno-matematiCki fakultet
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NAGRADNI ZADACI ~ ®

KONKURSNI ZADACI
A) Za ucenike VI razreda

558. U drevnim kulturama primenjivale su se razli¢ite jedinice za duZinu. ‘Stari_Egipéani
su uzimali kao jedinicu Sirinu palca, duZinu podlaktice (lakat) itd. ]l‘fuii‘na pa;!ca iznosi 27 mm,
a duzina tz. carskog lakta iznosi 525 mm. Ustanovljeno je da je i duZina osnovice Keopsove pira-
mide izrazena u carskim laktima. Ona iznosi upravo toliko lakata koliko ima dana u godini
(365 dana). Koliko iznosi ta duZina u metrima? ‘ ‘

559. Devojéica je merila duZinu olovke i nasla da je duZina olovke 17,8 cm. Deéalf je merio
duzinu sobe i nasao da ona iznosi 4,2 m. Pri merenju duzine olovke greSka merenja je bila 2 mm,
a pri merenju duZine sobe 4,2 cm. Ko je taCnije merio?

560. Odredi brzinu molekula gasa koji prede put duZine 0,6 m za jednu mikrosekundu.

561. Brzina zvuka u vazduhu iznosi 340 m/s. Kolika je ova brzina u km/h i km/s.

562. Voz duzine I, = 50 m, kreée se brzinom v; = 80 km/h. Prema njemu se krece drugi
voz duzine I, = 40 m, brzinom v, = 30 km/h. Koliko vremena prolaze vozovi jedan pored dru-

gog?
B) Za uéenike VII razreda

563. Na slici (sl. 1) je prikazan dijagram brzine nekog tela. Sta se mozZe zakljugiti o kreta-
nju tela? Koliki put telo prede za 12 5? | _ -

564. Jedno telo se kretalo jednako ubrzano (bez poletne brzine) 20 s i preslo put duZine
200 m. Odredi: a) ubrzanje tela; b) put preden u prvoj sekundi; c¢) put preden u poslednjoj sekun-
di; d) put preden za prvih 14 sekundi kretanja.

565. Zeleznicki vagon se kreée stalnom brzinom »; = 36 km/h. Na Ceonoj strani vagona
nalazi se prozor visine £ = 0,5 m a na udaljenju H = 1,5 m od poda (slika 2). Na vagon u pokretu
padaju kisne kapi, vertikalno na niZe, stalnom brzinom v, = 4 m/s. Koji deo poda vagona Ce se
pokvasiti ako se prozor vagona otvori?

566. Koliki treba da je najmaniji koeficijent trenja izmedu guma automobila i puta, pa da
vozilo bez opasnosti od klizanja ude u krivinu polupreénika r = 35 m brzinom v =72 km/h?

567. Telo, mase m = 2 kg diZe se vertikalno konstantnom silom, pri ¢emu do visine 7 = .
= 1 m ova sila izvr§i rad 4 = 78,5 J. Koliko je ubrzanje tela pri njegovom dizanju?

Vi) Uil Sy
| ’ V,
10 1 D D D
o R O Nk | 8 oo e L e € (s)
Slika 1 - Slika 2
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_ C) Za uéenike VIII razreda

568. Dve kuglice naelektrisane su istom koli¢inom elektriciteta inarastojanju od 5 cm de-
_luju jedna na drugu odbojnom silom F = 2,5 N. Izradunati kolikom koli¢inom elektriciteta je
naelektrisana svaka od njih? Kuglice se nalaze u vakuumu. '
569. Kolika je ukupna ja¢ina elektri€énog polja u tagki koja lezi na sredini postojanja izme-
du tackastih naelektrisanjaq, =50+ 10°C  j ¢4, =230 - 102, a koje iznosi 0,2 m.

570. Koliko prose€nom brzinom se kreéu elektroni kroz bakarnu Zicu preénika 1 mm

kada kroz nju gmtiée stalna struja jacine / = 24? U jednom kubnom santimetru bakra nalazi
se n= 8,5 » 10% slobodnih elektrona.

571. Koliko elektrona proti¢e u jednoj sekundi kroz popre&ni presek metalnog provodni-
ka Ciji je otpor R = 0,652 kada je na njegovim krajevima napon U = 40 m}? Naelektrisanje ele-
ktrona iznosie=1,6 - 107!° C, | --

: 572. Provodnik se sastojiod. tri gvozdene Zice koje su redom spojene jedna za drugu. Sve
tri Zice imaju jednake duZine od po 5 m. Povriina popreénog preseka prve Zice iznosi S =
= 1,1 mm?, dok su povrine poprecnog preseka ostalih dveju Zica §; =25iS, = 35. Na krajevima
takvog provodnika uspostavi se stalni napon U = 11 V. Kolika jacina struje proti¢e kroz svaku
zicu? Koliki je napon na svakoj Zici. Specifi¢ni otpor gvozda iznosi p =12 » 107 Qm.

Zadatke pripremili:
Mr Gavrilo Vukovi¢ i Jadranka Bogovac

D) Za ucenike I razreda zajednickih osnova usmerenog obrazovanja

573. Dve duge tanke Sipke leZe na horizontalnom stolu, jedna preko druge, i grade ugao od

120° (sl. 3). Sipke se kreéu bez trenja brzinama koje imaju isti intenzitet v = 6 m/s i u pravcu

koji je normalan na njih same. Odrediti brzinu preseka Sipki, slika 3.

574. Dva tela istovremeno krenu iz jednog mesta, po medusobno normalnim putevima, je- ;;'

dnoliko brzinama v i Pﬁ%#. Njihova medusobna udaljenost posle ¢ = 4 s iznosi d = 30 m. Odredi-

ti brzine tela, a zatim njihovu medusobnu udaljenost posle ¢, = 8 s. | '
57S. Magnetofonska traka se namotava na kotur konstantnom periferijskom brzinom. Celo

premotavanie traje 15 minuta. Poluprecnik kotura je R = 10 cm, a njegove osovine r = 1 cm. Ka-
- da je traka namotana do kraja ona potpuno ispunjava prostor u koturu. Ako je debljina trake =

d = 0,05 mm odrediti srednje ugaono ubrzanje kotura. -

576. Na tenisku loptu, sa visine / = 2 m, pada cigla i odska&e uvis na skoro istu visinu. Od- |

rediti visinu na koju ¢e odskodéiti lopta. |

- 577. Lanac se sastoji od 16 jednakih kratkih opruga koje su spojene. Masa jédne npr’ugé __
je m = 0,1 kg, a konstanta elasti¢nosti k£ = 60 N/m. Za koliko ée se promeniti duZina ovoglanca =
kada se sa horizontalnog stola podigne i oka&i na jedan kraj? IzduZenje opruge sopstvenom tezi-

nom zanemariti.

- | - - TR L . r'-.'\-
I.l..-{_‘ s PSS "\':" s P -.-:"_"-.\_.'_:__
E "R . i -

E) Za uéenike II razreda zajedni¢kih osnova usmerenog obrazovanja

578. Sferni balon, napravljen od materijala &ija masa jedinice povrsine iznosi A = 1 kg/m?,
napunjen je helijumom pri normalnom atmosferskom pritisku. Temperature helijumF i ?a:v..duha
jednake su i iznose T' = 273 K. Odrediti najmanju vrednost precnika sfernog balona pri kojoj ¢e se
balon podiéi. Gustina vazduhaje p =1,28 kg/ m:. :

579. U balonu zapremine ¥ = 107> m® nalazi se dvoatomski gas pod pritiskom od p; =
= 107 Pa i pri temperaturi od Ty = 300 K. Kadase gasu dovede koli¢ina toplote od O-= 8,35 kJ
pritisak mu se poveéa na p, =1,334 * 107 Pa. Odrediti molarnu specifi¢nu toplotu gasa pri kon-
stantnoj zapremini.

580. U kotlu parnog generatora snage P = 80 MW troSise p = 3,6 * 10* kg/k uglja ¢ija je
toplota sagorevanja ¢ = 20 MJ /kg. Pre ulaza u turbinu temperatura pregrejane pare iznosi f; =
= 477°C a u kondenzatoru ¢, = 107°C. Odrediti: a) koeficijent korisnog dejstva ovog parnog
generatora; b) odnos koeficijenta korisnog dejstva ovog parnog generatora i koeficijenta korisnog
dejstva idealne parne masine koja radi po Kamoovom ciklusu izmedu gore navedenih tempera-
tura. |
_ 581. U posudi na &ijem dnu se nalazi reSetka sa kruZnim otvorima preénika d = 1 mm
pazljivo se sipa voda. Do koje visine se moZe naliti voda a da ne iscuri kroz otvore resetke? Koefi-
cijent povr§inskog napona vode iznosi 7,3 * 1072 N/m. Resetka je od materijala koga voda ne
kvasi. _

582. Celitna Zica zapreminske mase p = 7,7 10° kg/m® i modula elasti®nosti E =
=2 « 10! Ps okadena je jednim krajem o vrh visokog- tornja tako da slobodno visi. Ako je
duzina Zice L = 100 m odrediti njeno istezanje usled sopstvene teZine.

F) Za uéenike I1I razreda usmerenog obrazovanja

583. Dve kuglice istog radijusa i teZine obe3ene su u vazduhu o tanke niti, tako da se nji-
hove povrsine dodiruju. Kada se kuglice naelektrisu sa 4 « 107"C, one se razmaknu jedna od
druge tako da niti sa tadkom vedanja grade ugao od 60°. Ako se kuglice potope u teénost ¢ija
je relativna dielektriCna propustljivost €. = 2, onda je ovaj ugao 54°. Ako je rastojanje od tatke
vesanja do centra kuglice L = 20 ¢m, odrediti teZinu kuglice i odnos gustine teCnosti i gustine

ce.
. 584. Izmedu obloga kratko vezanog plocastog kondenzatora kreée se, sa konstantnom
brzinom p=5 + 10~* m/s, tanka. metalna plo&a koja nosi naelektrisanje ¢ = + 2-107>C. Ukupno
naelektrisanje na plotama kondenzatora je —q.Odrediti jatinu struje koja protife u spoljasnjem
kolu kondenzatora. Rastojanje izmedu obloga kondenzatora je d = 2 ¢m, a ploCa ima istu povr-
sinu kao obloga i'kreée se duZ linija elektri¢nog polja i za sve vreme kretanja je paralelna obloga-
ma kondenzatora. :

585. U plocasti kondenzator ulazi, paralelno oblogama brzinom v = 3 * 1073 m/s, tanka
metalna ploca debljine 2 = 2 mm i povrsine iste kao obloga S = 0,2 m*. Kondenzator je uklju-
&en na izvor ems E = 15 V redno sa otpornikom otpora R = 20 £2. Obloge kondenzatora su kvad-
ratnog oblika. Koliko se toplote izdvoji u jedinici vremena na otporniku prilikom kretanja ploce.
Razmak izmedu obloga je d =9 mm. -

586. Kvadratni ram strane a = 2 cm, koji se sastoji od N = 100 navoja tankog provodnika,
je okagen o elastiéni konac &ija je torziona konstanta (konstanta uvrtanja) c=2+10"° Nm/grad.
Ravan rama se poklapa sa pravcem linija spoljasnjeg homogenog magnetskeg polja. Odrediti
indukciju ovog magnetskog polja, ako se pri propustanju struje jaline /=0,54 kroz ram, ovaj
obrne za ugao 60°. '

587. U kolo, koje se sastoji od akumulatora i otpornika sa otporom R=10 £2, se uklju-
&uje voltmetar, prvo redno, zatim paralelno otporu R. Oba puta voltmetar pokazuje isti napon.
razli¢it od nule. Otpor voltmetra je 7=1000 Q. Koliki je unutrasnji otpor akumulatora?
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G) Za ucenike I'V razreda usmerenog obrazovanja

5 (Cestica mase mo = 1,2 » 1072° kg leti sa brzinom v = 0,6 ¢ (¢=3 - 10® m/s —brzina

svetlosti u vakuumu) i udara neelastiCno u istu takvu &esticu koja miruje. Odrediti masu, brzinu

588. Homogena opruga presecena je tako da su od nje dobij N Uit o
Lot jene dve opruge od kojih je =
jedna dva puta kraca (opruga A) od druge (opruga B). Konstanta opruge A iznosi k _=1,92 N/rf;_. i kineticku energiju Gestice, obrazovane u sudaru. (5 poena)
Ugaona frekfrenmj_a_pnguﬁenﬂl oscilacija tela mase m=10 g, u viskoznoj sredini, kada je okateno
0 oprugu A iznosi w*=10 s~1. Kolika je ugaona frekvencija prigusenih oscilacija datog telakada Zadatke pripremio mr Jablan Doj&ilovi¢
je okaceno o oprugu B?
1 589.0 zllruruig{u kf?nstante k=10 N/m nkaéfnn je telo mase m=100 g i vr§i priguseno osci- T II razred
ovanje u sredini koeficijenta otpora 5=2-10"? kg/s. Odrediti i & T : b : o :
telo deluje periodi¢na sila ¢ija je maksimalna mdnﬂgt Fu=15 mlh]' bt amphtgdu 3ko 8 | 1. Promene stanja jednog mn!a 1d?a]nog gasa, Cija je sEemﬁéna tc_rp%nt*a pri knns!:_antncvj za-
590. Kolikom silom treba zategnuti Zicu gitare, Cija je poduZna masa 3,7 « 107* kg/m g premini C, =25J/K ma!, predstavljena je ciklusom u p—-I: dijagramu (:'ﬂdl sliku l)ikﬂjl se sastn]:
g 65k, 55 b fo modell i A 12" CAA0MEIT KAREN' 1ot Sy v poiaa ] 04 tzotam, feobow | afabaty. Temperaioms gem,y SachRa, o Al B
zvu¢nih talasa kroz Zicu? : P 12 & = 600 K i T; = 350 K. Odrediti: a) koliko iznosi koristan rad 1zvr§~=fn gasom U toku jednog
591: Pri prolazu kroz pregradu nivo intenziteta zvuka ravnog zvuénog talasa smanjio se '3 ciklusa? b) koliko iznosi koeficijent korisnog dejstva toplotne masine koja radi po ovom ciklusu?
za 30 dB. Koliko puta se smanjio intenzitet zvuka? f,? slika 1 ’ 1 S s o o (iﬂpoenag
5§92. Izvor zvudnih talasa frekvencije 2 kHz harmonijski osciluje maksimaln o 2. Ploda na kojoj se nalazi telo u obliku prizme nagnuta je u 0dnosu na horzontat po
dom od 0,5 m. Pri tom, prijemnik, koji se nalazi u pravcu ujkujem nscjﬂuje izvor mﬂg: arlengll)sliﬁ- 1 uglom od 6 = 30° i harmonijski osciluje du:’& el ] e ko‘]{fa hnnzontzgom zaklla-
je zvuk sa Sirinom frekventnog intervala od 200 Hz. Kolika je ugaona frekvencija ns,cilnvan‘a b pa ugao 0 (vidi sl. 2). Amplituda MGWE.P}MF 1_211{151 *0 = 981 1 gL n erﬁm]ent Womye
izvora ako znamo da je brzina prostiranja zvuka u vazduhu 340 m/s? : ) = izmedu tela i ploce iznosi k = /3/2. Pri kojoj minimalnoj frekvenciji oscilovanja ploce ée telo
' podeti da klizi niz plo¢u? (5 poena)
Zadatke pripremili: =
Mr Jablan Dojéilovi¢ (i Il razred)i = A
: o % mr Aleksandar Sreékovié (I1i IV razred) \ .
asistenti OOUR Fizika i meteorologija Prirodno-matematickog fakulteta u Bengradg “ Q
ZADACI SA 23. REPUBLICKOG TAKMICENJA IZ FIZIKE - N
UCENIKA SREDNJIH SKOLA SRBIJE | | Slika 1
I mrﬁd ! 3 0 d L w i . . .. s
. Odrediti minimalnu vrednost glavnog kvantnog broja n tako da se i poloZaj i impuls ele-
1. Kuglica pada sa visine 1 m na neku podlogu, nekoliko puta odska&e od nje i na kraju se ktrona u vodonikovom atomu u n—tom kvantnom stanju mogu jednovriemeno da odrede sa gre-
zaustavlja. Odrediti odnos brzine posle i pre nekog od udara o podlogu, ako je od podetka pada- = fkama manjim od 807%. it (5 poena)
nja do drugog udara o podlogu prodlo 1,3 s. (5 poena) 4. Vodonikovi atomi pobudeni su monohromatskim elektromagnetskim talasima. Pri prela-
2. U sudu se nalaze dve te&nosti koje se ne mesaju i &ije su gustine p; = 1200 kg Im*ip,= B zZu u osnovno stanje u emisionom spektru vodonika pojavijuju se Sest linija. Odrediti: a) kolika je
= 2000 kg/m? . Debljine slojeva ovih teénosti sud; = 0,2 mid, = 0,3 m. Sa povriine te&nosti se minimalna talasna duZina pobudnog zra&enja za koju se dobija ovakav spektar?; b) kolike su tala-
sne duZine i kojim spektralnim serijama pripadaju date linije? (5 poena)

pusti da pada, bez pocetne brzine, malo glatko telo, §to znali da se trenje izmedu tela i teCnosti
moze zanemariti. Telo stize na dno suda u trenutku kada mu brzina postaje jednaka nuli. Kolika
je gustina tela? ' ” (5 poena) =

3, Na glatkom stolu se nalazi sistem tela prikazan na sl. 1. Koeficijent trenja izmedu tela =

5. Zmce minerala, koje sadrZi radijum 3 °Ra, nalazi se na rastojanju r = 60 ¢m od fluores-
centnog ekrana. Kolika masa radijuma se nalazi u datom zmcu minerala ako se tokom ¢ = 1 min
na povriini ekrana$ =4 ° 10~2 em? vidi n = 120 scintilacija? Svi produkti raspada radijuma brzo
se isisavaju pomoéu pumpe. Smatrati da sve a — Eestice, dobijene raspadom radijuma, izleéu izo-

M=3kgim =2 kg je jednak u = 0,1. Na desno donje telo deluje horizontalna sila F intenziteta aju |
3 N. Odrediti ubrzanije svih tela. (5 poena) | tropno iz minerala. | | | (5 poena)
: 4. Na kraju horizontalnog stola, sa visine / = 1,5 m, pada horizontalno postavljen Stap, na 34 . 3 iy
&ijim krajevima su u&vri¢ene dve jednake masivne kuglice (sl. 2). Stap je zanemarljivo tezak,a R=83J/Kmol,h=66°10""Js, R = 1,1-10'"m™~", T, ,,=1590 god.
njegova duzina je L = 1 m. Na kojoj visini od nivoa povrine stola se nalazi sredina $tapa posle ela- & : : ;
sticnog udara o sto, a u trenutku kada on prvi put zauzima vertikalni poloZaj? (, Mladi fizi¢ar”, _;}'_ 58 Zadatke pripremio mr Aleksandar Sreckovic
br.  ;zad. (5 poena) =
B |
H 3 I razred
§ """ i | 1. Za gasoviti argon pri normalnim uslovima (no = 2,7 - 102 m3)jee —1=6-107%.
. Koristeéi ovu &injenicu odrediti pomeranje centra negativnih naelektrisanja (elefr_tmna) u odnosu

S _ : - na jezgro, ako se argon nalazi u statikom el. polju jagine £ = 300 V'/cm. Atomski broj argona je
Slika & Shika 2 o 18. U odsustvu el. polja elektroni su rasporedeni oko jezgra sferno simetri¢no. (5 poena)
: . E |
17
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2. U akceleratorskoj komori po krugu polupre¢nika R, kreée se u tankom snopu n elektro-

na, ravhomerno rasporedenih po orbiti. Magnetski fluks kroz povriinu koja obuhvata snop, linear-

no raste sa vremenom: ¢ =4 * t. U nekom trenutku jaCina struje snopa je I,. Kolika je jadina ove
struje posle jednog obrta elektrona po orbiti?
3. Odrediti izlazni rad elektrona iz metala katode, ako se pri povidenju njene temperature
od vrednosti T = 2000 K za AT = 0,01 X uveéa struja zasienja anode za 0,01%. Bolcmanova kon-
stanta je jednaka k = 1,38 « 1072° J/K. Koristiti. In(1+x) ~#x zax < 1.
4. Ako se kapilarna cev gleda sa strane onda se vidi da je njen unutrasnji prednik r =

= (0,8 mm. Koliki je stvarni unutradnji polupreénik kapilare? Spoljasnji pre¢nik kapilare je R =

= 2 mm, a indeks prelamanija stakla od koga je ona napravljena je n = 16. - (5 poena)
5. Rastojanje izmedu svetlog predmeta i ekrana za registraciju lika predmeta je d = 1 m.
Odrediti minimalnu vrednost opti¢ke mo¢i sabirog sodiva sa kojim se moZe dobiti ostar lik sve-

tlog predmeta. ¢, =885 107'2 F/m: e=1,6+1071°C.

IV razred
1. Vertikalno postavljena cev B (sl. 1), &iji je donji kraj savijen pod uglom od 90°, delimi-

¢no je potopljena u reku tako da joj je otvor okrenut nasuprot reénom toku. Gomnji kraj.ove cevi

spojen je sa uzim delom horizontalno postavljene cevi 4. Precnik Sireg dela cevi A deset puta je
veéi od pre&nika njenog uzeg dela (D, = 10 D,). Brzina vodene struje u re¢nom koritu je v =
= 2 m/s a brzina struje vazduha u Sirem delu cevi 4 je vy =1 m/s. Odrediti visinu H do koje ée
da se popne voda u vertikalnoj cevi. Smatrati da je, usled male brzine vazdusne struje, pritisak
pred ulazom u cev A jednak atmosferskom pritisku. Zanemariti efekte viskoznog trenja i povr-
sinskog napona.

2. Na hrapavoj dasci, na rastojanju L = 2 m od njenog desnog kraja, nalazi se cilindar za-
nemarljivo tankih zidova (sl. 2). Daska pocinje da se krece ulevo, normalno na uzduZnu osu cilin-
dra, ubrzanjem ao = 3 m/s*. Kolikom brzinom u odnosu na dasku ¢e da se kreée centar mase ci-
lindra u momentu kada se cilindar nade na kraju daske? Kotrljanje cilindra po dasci vrsi se bez

klizanja.

raé Z otvora kutije spojen je sa suprotnim zidom kutije pomo¢u horizontalno postavljene opruge
konstante k = 99 N/m (sl. 3). Masa ovog sistema je M = 0,99 kg. Zatvara¢ je od otvora kutije uda-

lien za Ly = 10 cm. Kolika treba da bude minimalna brzina kuglice mase m = 10 g da bi se pri nje- 'ti
(5 poena)

4. Pobudeni atomi vodonika, koji se kre¢u u jednom smeru brzine v, emituju fotone pri &
prelazu elektrona sa nivoa odredenog glavnim kvantnim brojem n = 4 na osnovni nivo energije. &

nom neelastiénom udaru, normalno na povrsinu zatvaraca, zatvorio otvor kutije?

(5 poens)

(S poena) =

WRCth e e

] L Ry e gt . o |
B TV, N e e il T e B e SR Al i R S
Wt T

mr Jablan Dojéilovié

(5 poena) .

(5 poena)
3. Kutija sa otvorom na bo&noj strani postavljena je na glatku horizontalnu podlogu. Zatva-

NAGRADNI ZADATAK BR. 28.

U vreme kada su ulice osvetljavane obinim sijalicama sa usijanim vlaknom, mo-
glo se primetiti (gledajuti npr. s Kalemegdana na niz sijah_ca na Sav:::knm mostu) da sve
sijalice ne po¢nu da svetle u isto vreme,ve¢ postepeno qd jednog k:raja mosta kg drugom.
Vremenska razlika je bila mala ali ipak primetna. Neki su tu pojavu pokusali objasniti
time 3to je zbog kona&ne brzine prostiranja svetlost od qq.al;enih sijalica stizala do po-
smatrada kasnije, §to nije taCno. Pokusajte efekat objasniti na drugi nacin, }:m_lsteél se
shemom takvog jednog kola (S, Sz, ... su sijalice, Fi'1_, Ry, o= otpori elektriCnih vndﬂ:-
va izmedu sijali¢nih mesta, P — prekidac), imajudi u vidu da je otpor hladnog vlakna si-

ialice drugaéiji od otpora usijanog vlakna. el i
; Objasnjenje pofaliite na adresu ,Mladog fiziGara”, sa obaveznom naznakom:

,.,nagradni zadatak™.
J. Labat

Jedan moj prijatelj, inae u svemu odmeren i veliki poitﬂvalaq mt:{a, imao je jed-
nom sa svojim sinom osnovcem ,prijateljsko ubedivanje”. Razlpg je b}n neprﬂq]adfla
ocena iz fizike koju je sin u 3koli dobio. Ubedivanje se zavrsilo sinovljevim: ,,Ako ocCe,

ako. Motka i tramvaj tera”.

Talasne duZine fotona koji su emitovani na suprot kretanju razlikuju se od talasnih duZina fotona &
emitovanih u smeru kretanja za A\ = 0,20 mm. Odrediti brzinu atoma vodonika. (5 poena) =
5. Tackast izvor y — zra&enja (®° CO) nalazi se u centru Suplje lopte od olova debljine zida &
0,01 m. Aktivnost preparata je 3,7-10° s™!a linearni koeficijent apsorpcije za dato y — zradenje &
je 64m~' . Pri svakom raspadu jezgra ° Co emituju se dva y — fotona na rastojanju 5 m od izvo- &
ra zraCenja? Zanemariti apsorpciju unutar preparata. Smatrati da je zraCenje izotropno. 4

D. Grujié

 gustina vazduha je 1,29 kg/m?>, R=11:10"m" mr Aleksandar Srec¢kovié
i & B
(% —— A PRI , U é -
1 | e @ ¥ E_ﬁ enik
o — L — " R B Skola i razred

S : | i |Nastavnik fizike

How=w = &
TL T ost. broj i mesto

Slika 1 Slika 2  Slika 3 Ulica i broj
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U ¢asopisu ,Mladi fizicar”, br. 28, str. 5 objavljen je. ¢lanak pod naslovom

,,EgzotiCan atom”.

Greskom izdava&a rukopis ovog €lanka je drasti¢no skraéen zbog Cega je,
po midljenju autora, originalni tekst preinaen tako da objavljeni ¢lanak ne sadrzi
ono §to je autor hteo reéi.

UvaZavajuéi prigovor autora originalnog rukopisa uredivacki odbor Casopisa
moli prof.dr Miru Juri¢ za izvinjenje zbog slobode koju je sebi dozvolio u odnosu

. na njen originalni prilog pod naslovom ,,Egzoti¢ni atom”.

Urednis$tvo ,,Mladog fizi¢ara”

ISPRAVKE:
. LMF 28"
stoji treba
1) str. 6,1l stubac, red. 21: 510t m 5407 m
2)  str. 6,11 stubac, red. 22: 10> —103 1072 102
3)  str. 6, II stubac, red. 29: 010" m 1048 b1t m
II. MF, 31-32;str. 10:
— levi stubac, red (odozgo) 11, T <5000K T <1500K;
— desni stubac, red (odozgo) 18, sistemom stanjem.

UPUSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite: konkursne zadatke ‘iz ovog broja ,,Mladog fizi¢ara” i reSenja polaljite.
Interesantna redenja i imena svih uéenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) redili
taéno objaviécmo u sledeéembroju ,,Mladog fizi¢ara” .Najuspesnijim refavafima za svaki
razred dodeliéemo prigodne nagrade na kraju 3kolske godine.

Svako resenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj
strani lista hartije. ReSenje. trcba ¢itko potpisati punim prezimenom i imenom, navesti
razred, $kolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavnika fizike. Ove po-
datke uneti u kupon.

Zadatke re3avajte samostalno. Slike crtajte precizno. Neditljiva i neobrazloZe-
na resenja neéemo uzimati u obzir.

2 ® #

Cest je sluéaj da &itaoci koji alju reSenje konkursnih zadataka, refenje nagrad-
nog zadatka ili odgovore na zadatke p:tar-ua :znstavl_;aju neke traZene, a €esto i neop-
hodnc podatke. Najée$ée ncdostaje ime i prezime prédmetnog nastavnika, a Eesto naziv
Skole i adrcsa refavaCa. Zbog toga je redakcija ,,Mladog fizi¢ara™ odluéila da oditampa
poscban kupon u koji treba uncti traZenc podatke. Uz redenje konkursnih zadataka,
| redenje nagradnog zadatka ili odgovore na zadatke pitanja obavezno prﬂuhﬁ i &itko
- popunjen kupon, koji trcba izrezati.
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RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ DVOBROJA 31-32

488.a) Kada lopta pocinje da se kotrlja
napred u smeru kretanja voza, voz pocinje
da smanjuje brzinu kretanja.

b) Pri kretanju lopte unazad, voz povecava
brzinu kretanja.

¢) Ako je lopta skrenula na stranu ukazuje
da voz ulazi u krivinu. Ovi slucajevi ukazuju
na kretanje lopte po inerciji.

489. Rezultujuéa sila koja deluje na si-
dro jednaka je razlici komponenti sila: sila

vuce diza]ice—*ﬁ'i teZine sidra—a tj. R=F-
—0=5,3 kN.. Rezultujuéa sila usmerena je
vertikalno navise, u smeru dejstva sile vuce
dizalice. Kretanje sidra je neravhomerno. Re-

- zultanta je razli¢ita od nule i povecava brzi-

nu podizanja sidra.

490. Na slici koja prikazuje graficki
nadin odredivanja rezultujuce sile koja dej-
stvuje na avion oznacenisimboli predstavljaju

sledece sile: a—te‘ﬁna aviona, I‘*"}l —sila podi-
zanja, J_F': —sila vuce i :“}'3 —sila otpora vazdu-
ha. R 1. je rezultujuéa sila ¢ije su kompo-
nente Q i F s a R;-hrezultu]uéa sila Cije su
knmpunente Fz i fa 3 . Intenzitet rezultujuce
sile R odreden j je pravilom paralelograma Cije

su komponente R 1 iR » . Brojna vrednost re-
zultujuce sile je R = 11,2 kN, (sl. 1)..

491. Sila od 70N razlaze se na sledeéi
_}.
nalin. Prvo se nacrta komponenta sile ; od

SON kao orijentisana duZ AB i na kraju te
duZi konstruide se ugao od 60°. Iz tagke A
se otvorom Sestara koji odgovara veli¢ini re-

zultante R = 70 N prese&e krak ugla od 60°.

—-i
Dobija se tacka preseka B. Dobijena duz BC
je komponenta F, = 80N, slika 2.

Tl

Slika2. ke

492. Stap na kome Zovek nosi teret
predstavlja dvokraku polugu. Tacka oslonca
poluge je covekovo rame. Krak tereta iznosi
0,2 m a krak sile 0,3 m. Sila kojom Covek
deluje na §tap izraCunava se iz zakona poluge
i iznosi 26,7 N. Intenzitet sile kojom Stap de-
luje na rame dobija se kao rezultanta sila i-
stog pravca i smera tj. teZine tereta i sile ko-
jom &ovek deluje na $tap i iznosi S0 V.

493. Najpre se odredi lik S; izvora S,
koji daje prvo ogledalo. Zatim se odredi lik
S, tacke S; u drugom ogledalu, da bi na kra-
ju odredili lik S5 za tacku §, u treem ogle-
dalu. Zamisljene povrS§ine drugog i treéeg
ogledala oznacene su isprekidanim crticama
kao na slici (sl. 3). Kada su odredeni likovi
Sy, 8, 183 onda se od tagke 4 puvuée prava
u pravcu S; do preseka sa povriinom treceg
ogledala. Iz tacke preseka povudemo pravu

u pravcu S, do preseka sa povr§inom drugog -
ogledala, da bi na kraju isto uradili i za S, .
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Put zraka koji ide od izvora S odbija se od
tadaka oznadenih kao tatke preseka odgova-
rajuéih povriina ogledala prolaze¢i na kraju
kroz tadku A4 kao §to je pokazano nasl. 3.

W

’
AY
e aian '_-'““—'_‘

Slika 3.

494. Da bi odredili centar krivine ogle-
dala, koristi se zrak koji se poklapa sa polu-
pre¢nikom krivine ogledala i koji se odbija u
istom pravcu. Povude se prava kroz tacke S i
S koja sede opticku osu 00; u tacku C, koja
je ustvari centar krivine ogledala. (sl. 4). Zna
se da zrak koji se odbija u temenu ogledala
gradi sa opti¢kom osom isti ugao kao §to je
bio i upadni ugao. Da bi nacrtali m'a] zrak
uzme se simetriéna tagka L satackom S’ u o-
dnosu na opti¢ku osu 00, . Prava koja pove-
zuje tacku L sa tackom S preseca optiCku
osu u tacki T, kﬂ]ﬂ je u stvari teme ogledala.
Ovo ogledalo je 1zdub1]anu Lik je realan

(sl. 4).

495. Za konstrukciju lika kod konka-

vnog sfernog ogledala dovoljna su dva svetlo-
sna zraka. Prvi, koji je paralelan sa opti¢kom
osom i koji posle odbijanja prolazi kroz Zizu
ogledala. Drugi svetlosni zrak koji pada nor-
malno na ogledalo i koji se odbija od ogleda-
la istim pravcem u suprotnom smeru. U pre-
seku ta dva odbijena zraka dobija se lik, koji
je realan, obraut i umanjen. (sl. 5).

e |
<

o
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Slika 5.

496. Grafickim putem prelomni ugao
g se odreduje na slede¢i nadin:

1. nacrta se upadni svetlnosni zrak pod u-
glom od 60°;

2. proizvoljnim otvorom Sestara se opife =

krug iz tacke O. U preseku svetlosnog zraka
i kruZnice nalazi se tacka 4;

3. iz tatke A se spusti normala na grani¢nu
povrs i dobije se tacka B,

4. 3/4 duzi OB prenosimo na graniénu povi§
tako da dobijemo tacku C;

5. iz tacke C spusti se normala u drugu opti-

¢ku sredinu do preseka sa krugom, dobija
se tacka D,
6. polupre¢nik OD—je prelomni zrak a ugao

_ B—prelomni ugao. (sl. 6).

497. U ovom zadatku koristi se pribli-
zna formula uveéanja mikroskopa, oblika:

dil sk
fub‘fnk fnb.fﬂk

gde je d—daljina jasnog vida i iznosi 25 cm.
Koriste¢i jednaCine soCiva odredi se rasto-
janje p; a zatim uveanje mikroskopa—U.
Posto je rastojanje izmedu objektiva i okula-
ral = Dy Tt l 1

gde je p,—rastojanje predmeta od okulara
a [y —rastojanje lika od objektiva odakle sle-
di daje /; = L—p,;zamenom u jednaéine so-
Civa:

P D) (PR | el

_-.-+ — =

Il pl fﬂh %

U=

Ipi e fuk

dobija se da je p, = 1,26 mm, a'uveCanje pri- -

blizno 3200.

_ 498. Uzimajuéi u obzir koeficijenat
korisnog dejstva napise se jednacina toplotne
ravnoteZe

01 =@ (1)

gde je n—koeficijent korisnog dejstva, @ —ko-
li¢ina toplote koju oslobada elektri¢na rin-
gla, O, —koli¢ina toplote koja se trosi na za-
grevanje leda do temperature tnpl_]en}a I=
=273 K, na zagrevanje leda, zagrevanje dobi-
jene vnde do temperature 15paravan]a do =

= 373 K i isparavanjz vode. Ako je ringla bila
ukljuéena za vreme ¢ onda je

g
0, = T (2)

Koli¢ina toplote Q, data je izrazom
Qy =cym(T,—T)+\m +
t 0y M(T—T) +Lm (3)
Zamenom jednaéina (2) i (3) u jednatinu (1)
dobija se:
Rmley (T,~Ty)+A+cy (T—T,)+L]
n- U

gde su A—toplota topljenja leda a L —toplota
isparavanja vode. Zamenom brojnih vredno-

;tlsinm jaset=09 - 104 , ali pribliZzno oko

I =

499. Period oscilovanja klatna jednak
je recipro¢noj vrednosti frekvencije, a znaju-
¢i da je frekvencija jednaka broju oscilacija u
Jjedinici vremena dobija se T'=¢t/n=22s.

Iz obrasca za period matematiCkog klatna
sledi da je ubrzanje Zemljine teZe jednako

471,
' T2
500. Iz odnosa perioda T, :T.

=9 8147 m/s*.

sledi da je T; = 27T,, odnosno 27/ —= =

= 2wl \/ — odakle se dobija duzina pr-
L = 30 cm.

vog klatna /,, Il =
Iz odnosa T, :T3 = 2:3 dobija sel; =270 cm.

501. Talasna duZina se izraCunava iz
obrasca A = v/v, Znajuci da je brzina zvuka u
vazduhu 340 m/s, onda talasna duZina koja
odgovara frekvenciji od 16Hz iznosi 21,25 m;
a za frekvenciju od 20 kHz iznosi 0,017 m.

502. Zvuk od pucnja, prostiruéi se
kroz vazduh, prede rastojanje od jednog do
drugog kraia cevi za vreme od ty = [/y =
=1000 m /(333 m/s).= 3 s. Vreme kretanja
zvuka (koji je izazvan udarom malja) kroz
gvozdenu cev iznosi £, = f; — =3 s —
— 2,8 §=0,2 5. Prema tome zvuk se kroz cev
prenosi brzinom vy =1/t; = 5000 m/s.

503. Kod jednako usporenog kruZznog
kretanja ugaona brzina se menja sa vreme-
nom po zakonu W=w, —of,

gde je w = 2mn, a a—ugaono ubrzanje (u o-
vom sluéa]u usporenje) U trenutku kada se
to¢ak zaustavlja ugaona brzina postaje jedna-
ka nuli, pa je: 0=w_  —aAf =2mn — a- Az,

2mn

At
Osnovni zakon dinamike rotacionog kretanja
daje sledeéu brojnu vrednost momenta sile,
koji je izvr§io zaustavljanje tocka:

odnosno a=

M= Ia=mR? 2;” = 5233 Nm,

gde je I = mR?* —moment inercije tocka.
Ukupan broj obrta, od poéetka kocenja pa
do zaustavljanja, je dat izrazom
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594, Neka je m(t) masa vode u vagonu
u zavisnosti od vremena. Neka je masa pra-
znog vagona M, a njegova brzina, za [ = 0,
v, Posle vremena ¢ brzina vagona je «t). Po-
sto je doprinos kapi vode u koli¢ini kretanja
sistema, u pravcu kretanja vagona, jednak
nuli, onda na osnovu zakon odrzanja koli¢i-
ne kretanja sledi

My = [M+m(t)] - W2).
Odavde se za brzinu vagona posle vremena ?
dobija |

; M

W0 = 3am Yo

Znaci, posto sa yvremenom masa vode u vago-
nu raste, to se brzina vagona smanjuje.
Kineticka energija sistema posle vremena ¢
od pocetka posmatranja iznost

E, ()= Jof ”"g)l”i &)

_ M+m(2) M 5
2 [Mm@F o

odnosno -
My M

E O 3fvm) 2 Mrm(r) ko

gde je E, —kinetiCka energija vagona pre
pocetka padanja kiSe. Vidi se da kinetiCka
energija vagona, na koga padaju kisne kapi,
na isti nadin zavisi od vremena kao i njegova
brzina.

505. Sila trenja, koju treba saviadati
pri premestanju uZeta, nije konstantna, ve¢
s¢ menja sa njegovim pomeranjem sa povrsi-
ne I na povrsinu II. Ako je x duZina dela uZe-
ta koji se nalazi na povrsini II (sl. 7), tada je

F, =F; +F; =n, mg(L-x)/L *

+ nymgx /L
odnu_mﬂ

m
F_=nmg+ 'jg"(ﬂr*ﬂz)x_

L

11

sl.7

-——-.—-__._—_——-—_——-—_—_-——-—u-_ﬂ_m_—ﬂ__
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Znadi, F iy je linearna funkcija od x, odno-
§no, postoji minimalnai maksimalna vrednost
ove sile pri premestanju uZeta. Zax =0je

Ftrmin = Mg,
azax=L

Ftrmax =N Ing.

Srednja vrednost intenziteta sile trenja na
putu jednakom duZini uZeta je

.2 (Ftrmin+ trmax)=

1
T (n1 +1n2)mg,

a rad koji treba uloZiti na ovom putu protiv
sile F,_ iznosi

A=F L== (n +n,)mgl =411

506. UlozZeni rad pri jednom koraku je
jednak zbiru radova koji se uloZe na poveca-
nje kineticke energije obrtanja noge od w_ =
= 0 do wp,,x, @ zatim za usporavanje noge
od W, .« 40 w; = 0. Maksimalnu ugaonu
brzinu w,_ ., noga ima u trenutku kada se
mimoilazi sa drugom nogom, odnosno kada
zauzima vertikalni polozaj. Dakle, uloZeni

rad pri jednom koraku je
sl lhing s s
Az 2 Twpaxt 2Immax =W ax -

Srednja ugaona brzina pri ubrzavanju od 0

do w,, ,, (za pola koraka) je
e "‘Jmax
W g _
- S druge strane je w = Ayp/ At, pa se za ma-
ksimalnu ugaonu brzinu dobija
=8¢
W= 2 A7

Tako srednja snaga pri jednom koraku (pri-
blizno) iznosi:

.2

A _Im max _4},'&;32 i
L s gy o O
=149 W,

gde je Ay = 30° = n/6 radijana.

507. Neka je u—brzina meteorita,
v, —brzina satelita pre udara, v, —brzina sate-
lita i meteorita odmah posle udara, m—masa

meteorita i m; = 10 m — masa satelita. Je-
dnacina kretanja satelita do udara je
2
Vi

R

mlﬂn "_"FG, odnosno m;

mIM
=G Ty B (sl. 8)

pa je brzina v; jednaka

2 R \/GM/R.

Prema zakonu odrZanja koli¢ine kretanja je

—) — —>
mu +mqvy =(mtm; v,

odnosno -
- — B
u+10v; =11 »,;.
Ovaj zakon odrzanja duZ koordinatnih osa x
iy glasi:
myvy = (m+my)vayx
mu = (m = 4 ml)lfgy,
odnosno

u=11vy, ' (2)

Posle udara satelit se krece po elipti¢noj pu-

- tanji (isprekidana linija na s1.8). Mehanicka
- energija satelita sa meteoritom je konstantna

na elipti¢koj orbiti. Znaéi, vaZi relacija
L 11lmM  11m

-G R 0 ("Ix+"§y)=
11 1im 2
__glmM 1im 3
Y R G)

gde je v—brzina satelita u trenutku najveceg
priblizavanja planeti. Prema II Keplerovom
zakonu brzine v i v, su vezane relacijom

R
| 4 -""2_= pzx.R,
odakle sledi da je: v, = ¥/2. 4)

Resavanjem jednacina (1)—(4) po brzini me-
teorita neposredno pred udar i uzimajuci u

obzr da je v, =+/GM/R , dobija se

"y = \/SBG —g =57,58 10>.m/s.

508. Kada svetlost pada na apsolutno
cmu povisinu dolazi do njene potpune ap-
sorpcije. Pri tom fotoni predaju impuls telu

na Ciju povrinu padaju. Znadi, ukupna pro-

mena impulsa fotona u jedinici vremena sra-
zmerna je broju IV fotona koji u jedinici vre-
mena udaraju u datu povrsinu i impulsu je-
dnog fotona (h/)): |

ap: o h
Ar Af A

Prema osnovnom zakonu dinamike (1I Nju-
tnov zakon), ova promena impulsa se desa-
va zbog toga 3to telo, na ¢iju povrsinu uda-
ra foton, deluje na foton izvesnom silom za
vreme apsorpcije. Na osnovu zakona akcije i
reakcije, foton na povrsinu tela deluje silom
iste jacina ali suprotnog je smera. Zbog veli-
ke brzine fotona (brzina svetlosti) kao i zbog
njihovog velikog broja u snopu svetlosti, na
povr§inu tela neprekidno deluje konstantna
sila F kao rezultat pojedina¢nih interakcija.
Znadi, ' |

Broj fotona talasne duZine A, koji u jedinici
viemena udaraju o povrsinu tela delujuéi na
nju silom F, iznosi:

N =E?l= 20 -l-
PR R :

509. Maksimalna kineti¢ka energija £
fotoelektrona, koji su emitovani sa povriine
metala pod dejstvom svetlosti talasne duzine
A, odredena je Ajnitajnovom jedna¢inom za
fotoefekt:

hc

Ef=T=Ai+E

____________F,.__.——_—-——-—_—__‘_——_-—“—“'—-'
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gde je E.—energija fotona talasne duZine Aa
A,—izlazni rad metala. Fotoni Cija je energija
manja od izlaznog rada metala ne mogu da

izazovu fotoefekt. Znadci,
Vo : ;
fmin min Rmax i

Talasna duzina A . odgovara crvenoj grani-
ci za fotoefekt. Na osnovu prethodnog sledi
da odnos dela energije fotona koji se trosi na
izlazni rad za izbacivanje elektrona iz metala
. prema ukupnoj energiji fotona iznosi:

aE, 4y 4, he

Ef —Ef Ai+E het\E

=0,80

510. Talasna duZina de Broljevih talasa
elektrona koji se krece po orbiti atoma vodo-
nika u osnovnom stanju (n = 1) moZe da se
nade iz uslova:

n\_=2nr_, n=1.2.3 ..
n n

§to znaci da elektron moZe da se krece po ta-

kvoj orbiti ¢iji polupre¢nik r_ zadovoljava

gornji uslov. Kako je

2
. h? z_Enh )
I =qUe ——=up- )] = == n
n O me m e
[+ e
sledi .
e h

?\n*-"—l HIUE: noa
e

Za elektron u osnovnom stanju talasna duZi-
na de Broljevih talasa je:
2e, K 1
A = mei'z 233310 "m~=
=0,333 nm

511. Najmanja talasna duZina A__ . Pa-
Senove serije (n = 3) spektra pobudenog ato-
ma vodonika odgovara prelazu elektrona iz
stanja odredenog glavnim kvantnim brojem
m = o (slobodan elektron) u stanje n = 3.
Kako je

}‘nm ?R(nz mz)
SRR R
gt SRV g B

Najveca talasna duzina A,  PaSenove serje
odgovara prelazu elektrona iz stanjam =4 u
stanje n = 3:

1 1 1 1
5 =Ry o)
}‘max Aza 3 4_
ot
-144 '’

: 144 i
pa;e?\max=?—R=l,876-10 m =
= 1,88 m.

Znadi, linije Pasenove serije nalaze se u infra-
crvenoj oblasti spektra.

512. Za elektron ¢iji je orbitalni kvan-
tni broj jednak nuli (! = 0) kaZzemo da se na-
lazi u s—stanju, a za elektron ¢iji je orbitalni
kvantni broj jednak jedinici (! = 1) kaZzemo
da se nalazi u p—stanju. Kako su moguce vre-

dnosti orbitalnog momenta impulsa elektro-

na date izrazom:

L= ;—ﬂ-../:(ﬂl) =# VI(+1)

sledi da elektron u s—stanju ima moment im-
pulsa L = b v0(0+1)=0, a elektron u p—sta-
nju ima orbitalni moment impulsa

L =nV1(1+1)=" V2=141%=
=148 10" Js.

513. Ukupna koli¢ina kretanja elektro-
na u pravolinijskom provodniku je jednaka
zbiru projekcija koli¢ina kretanja pojedinih
elektrona duz pravca kretanja:

Il I ;
K=2mv. =mZv. =mNv,,
=] N e X g
gde je m—masa elektrona, N—broj slobodnih
elektrona u provodniku, a v, —brzina urede-
nog kretanja elektrona. Kako je ova brzina
data relacijom

I : mNI
— . sledi =
pd EHD S : K en ﬂS 2

gde je n_—koncentracija elektrona (n =N/ V;
V—zapremina provodnika), e—naelektrisanje
elektrona, a S—povriina popre¢nog preseka
provodnika. Dalje je

— 568+ 10°° kgm/s,

gde je p = e¢/m — specifi¢no naelektrisanje

‘elektrona.

514.a) Jednakost napona (efektivnih

vrednosti) se svodi na relaciju

U=Xcl=Xg  1=12],

odnosno

e
+(Lw Cm)'

Dobijene su dve relacije izmedu elemenata”

R, L iC. Iz druge se dobija

1
Cw

Kako je C > 0, to se uzima znak minus (za
znak plus ispred L se dobija C—> — =), pa va-
Zi

tLw=Lw

1
—Lw=Lw T’

odnosno 2M.Cw? = 1.

——

vV 3
2Rw

Iz prve relacije sledi C=

paje

Tk /3 '

Zamenom brojnih vrednosti se dobija C =
=5,5+10"°> FiL=9.2mH.

b) Faktor snage cosy je jednak odnosu
termogenog otpora R i ukupne imp¢ndance
2¢

R
ﬂﬂw=;=\5/2,

odakle se dobija da je fazni pomeraj izmedu

napona i ja¢ine struje u kolu jednak ¢ =

O
= arccosv/3/2 =30 .
¢) Jednakost napona se ne odrzava, posto
oni na razli¢it na¢in zavise od ucestanosti.

515.Jadina struja zasienja kod diode
na temperaturama T i T, su date relacijama

fz:l =BST'% E'A/(le)
iz = BST; E-A/(kT::L

gde je B—konstanta, S—povriina katode, A—
—izlazni rad, a k—Bolcmanova konstanta. O-
dnos ovih jadina struje je jednak

A ( 1 1 )
i/tza =€ kT Ty,

pa se logaritmiranjem dobija

: 2
21 T;

: 7]
iz I3

In = % (L—T; ).

T, T,
TraZeni izlazni rad elektrona iznosi

kT, T, L
TT-T; i T
kTi /N e

1
e g 1
In (e e)’

LT e T

odnosno
3kT,
A=

Ve-1

A

=115«107 " |

516. Struje zasi¢enja pri temperatura-
maTiT;=T+ATsujednake iii+Ai=1,,
odnosno kao u prethodnom zadatku:

i = BST? e~ A/(KT)
fl - BST%e‘Af(le)-

Iz odnosa ovih struja zasiCenja
T 4, ]
fl /i = Ti € K ( T1 T)

se dobija

A 1 1
k (Tﬂ.&T T )--

i+Ai _ (T+AT):, —
i WS

Poito je prirastaj temperature daleko manje
T (AT < T), dobija se

27



(T+AT)* f+2TM+aT_’ .

1 +
T T
+2ﬁT
T

1 1 _ T-AT-T
T+AT T T(T+AT)

2] —AF = AT
T ATEAT) T
tako da je
L i | AAT

Logaritmiranje leve i desne strane .gnmjeg

i 7. AAT
Ai 24 |

In (1_ + T—) = 1n(1 +“—f") 32 kT2

i uzimanje u obzirdaje Ai/i <11 2AT/T <1
dovodi do izraza
Al _ 24T AAT
T T v
iz koga se nalazi da je traZeni izlazni rad ele-
ktrona jednak

A=kT? (2 — )= 496841071 J
I

517. Unutrasnji polupre¢nik kapilare

r, koji se vidi sa strane, odreden je zracima
koji izlaze iz kapilare paralelno, a polaze iz
tacaka na unutrasnjoj povrsini i idu duz tan-
gente na njoj (sl. 9). U tom slu¢aju su oni
maksimalno udaljeni jedan od drugog. Kako
je sina/sinf = 1/n, a sina = cosy =r/R, to je

“sl9

28

gde je r,—stvarni poluprecnik kapilare. Ovo,
naravno, vazi ako je R >r n =08 mm, jer
ako je R <r_n, tada Ce se unutrasnji ;_vqlu-
preénik kapilare viden sa strane poklup{n sa
spoljasnjim polupre&nikom i-nece se videti
,granice” unutrainje povisine. Kapilara cCe
izgledati kao pun stakleni Stap, ili kao cev
sa beskonaéno tankim zidovima.

518. U ovom zadatku se predpostavlja
da nije poznata vrednost Ridbergove kon-
stante (R). Inade, energija jonizacije nepobu-
denog atoma vodonika moze da se oredi iz
razlike energije elektrona u slobodnom sta-
nju (E) i energije elektrona u 0osnovnom

ﬂtﬂ.ﬂju (El): ;
E =EM—E1=hI’1-&,=M

jon _
S obzirom na osobinu aditivnosti energije,
sledi:

he: - e
EjﬂﬂﬂE” the o 11; Nos:
Ais T A .
i 12 2m=2}18_10*13ﬁj=
7"&12 }*29:-
=13,6eV.

Sa E;, oznalena je energija potrebna da e-
lektron prede iz osnovnog u pIvo pﬁbuden_t}
stanje a sa E, o, oznacena je energija jonizaci-
je atoma vodonika koji se nalazi u prvom po-
budenom stanju; \; , je talasna duZina glav-
ne linije Lajmanove serije @ Azqo J€ talasna
duzina koja odgovara grani¢noj liniji Balme-
rove serije.

519. Projekcija vektora momenta im-
pulsa orbitalnog kretanja elektrona na pravac
spoljainjeg magnetnog polja je kvantovana
veliCina:

Lz=mﬁ,
h
gdeje:ﬁ= G m=0. 21220 201,

+ | je magnetski kvantni broj| a [ je orbitalni

kvantni broj. Vrednost orbitalnog kvantnog
_..'-_-‘.I_lI._._._._._‘-'._,.._..._—n-n—-l—lI-—ll—"'_""'_""-'.'—I

T o, - L

broja elektrona koji se nalazi u d—stanju je
I = 2, tako da magnetski kvantni broj moze
da ima vrednosti: m =0, £ 1, £ 2. Na osnovu
prethodnog sledi da projekcija momenta im-
pulsa orbitalnog kretanja elektrona na pravac
spoljainjeg magnetskog polja moZe da ima
sledece vrednosti:

L=0, 4 +2%=0,+105 - 10734 Js,
+ 211 <10°%" s

520. Pri udaru fotona o apsolutno re-
flektujucu povriinu impuls fotona se prome-
ni 28 Ap = - —(—= 2B uded delova:

A
nja reflektujuce povriine na foton. Na osno-

vu akcije i reakcije silom iste jaCine a supro-
tnog smera deluje foton na povriinu tela. U-
kupna promena impulsa u jedinici vremena
je:

EE - ﬁ(Np f)z YN
Al At At
Na osnovu osnovnog zakona dinamike sledi

da sila kojom svetlost deluje na apsolutno re-
flektujucu povrSinu iznosi

i e f
F="5-= 2hN/\At

(pogledati zadatak 508 MF—31)

Pritisak svetlosti na apsolutno reflektujucu
povrsinu je
2hN

p=-=
AS At

Kako u vremenskom intervalu Af do posma-
trane povrsine stizu svi fotoni koji se nalaze
u zapremini AV =S ¢ Af snopa, gde je c—br-
zina svetlosti (fotona), sledi

khe NV
glany
Koncentracija fotona, n = N/AV (broj foto-

na u jedinici zapremine svetlosnog snopa)
iznosi

NOE v
HZhESIUm.

521. Kratkotalasna granica kontinual-
nog rendgenskog spektra odredena je maksi-

malnom energijom fotona rendgenskih zra-
ka:

Emnx g2 hc/)lmm

S druge strane, maksimalna energija fotona
odredena je maksimalnom energijom koju
elektroni dobijaju u rendgenskoj cevi ubrza-
vajuéi se u elektri¢nom polju izmedu elek-
troda medu kojima je napon U:

E = el ,

max

Na osnovu prethodnog sledi
_ ke
' 'hl'ﬂill 3% el
pa je
&min: (?kmin)i “(Amin)l =
= hc Ug —*UL
€ U1 Ug .

Odavde sledi
eA\, U Uy

h =
c(U; -U,).

~66+1073% s

522. Kada se atom vodonika nalazi u
prvom pobudenom stanju (n = 2) pri prelazu
u osnovno stanje (n = 1) emituje jedan foton
tako da se u spektru pojavljuje samo jedna li-
nija. Medutim, kada se elektron nalazi u sta-
nju odredenim glavnim kvantnim ' brojem
n = 3, postoji moguénost da prede direktno
u osnovno stanje emitujucéi jedan foton tala-
sne duZine |

Nis : i = 102,6 nm
il 8R

5

- ili pak da prvo prede u prvo pobudeno sta-

nje (n = 2) emitujuéi foton talasne duZine

A : L300

1
R(zz 32)

pa sa ovog nivoa na osnovni nivo emitujuéi fo-
ton talasne duzine

1 4
A2 = Ty
1 1 3R

R(ﬁ 98 )

121,6 nm .

Spektrahle hﬂj_]E talasnih duZina }‘-12 i }tlg
pripadaju Lajmanovoj seriji (n = 1, m = 2,
3, 4, . . ) a spektralna linija Ap3 pripada
Balmerovoj seriji (n = 2,m=3,4,5,...).
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523. Pritisak koji vr§i metalna _kucka
na horizontalnu podlogu brojno je jednak
normalnoj komponenti sile tj. teimeskucke

g vV _ y-a
na jedinicu povrSine p = %— TS i .
= v - a, odakle sledi da je specifiCna tezina

jednaka

3060,8Pa _
0,04 m

Y =E -odnosno y =
= 76520 N/m>.

524. Nisu naznaéene sile otpora podlo-
ge koja deluje na automobil i tezina tog au-
tomobila. Te dve sile su po intenzitetu jedna-

ke a suportnih smerova pa su u ravnoteZzi tj.
njihova rezultanta jednaka je nuli. U horizon-
talnom pravcu, rezultanta svih sila jednaka

| jEE=F1 +?'g +}53 =0i]jF1 =Fg +F3.

525. Sila elasti¢nosti prouzrokovana
dejstvom podloge na gumu tocka, Eum*‘nute-
7ava se silom pritiska vazduha, kojim je na-

pumpana guma tocka. Ona iznosi F=p-*S§ .

tj. F=02 * 10° N/m* - 005 m* = 10 kN.

S druge strane, sila elasticnosti prouzrokova-
na od strane podloge uravnotezava 1/4 dela
teZzine automobila. Iz toga sledi da teZina au-
tomobila iznosi Q =4 « F=4 - 10 kN =
=40 kN. :

5§26. Pritisak u svakoj tacki te¢nosti na
istoj visini je jednak. Izaberimo najnizu ta-
&ku—A dodime povriine ulje—Ziva. Posto se
tacka B nalazi na istoj visini kao i tacka 4
pritisci su u tim tackama jednaki tj. pﬁ(;j
Prft?sak tacki A jednak je zbiru pritisaka va-
zduha na slobodnu povrsinu teénosti i priti-
sku stuba teénosti (ulja) visine k; tj. PA =
= Py + P1ghy, analogno ovome pritisak
u taéki B iznosi pg = Py t P2802 T pgh
gde je hy—visina petroleja a h—razlika nivoa
7ive u oba kraka. Iz jedna&ine (1) sledi:

Patm T P18M1 = Patm paghy +

_ p1hi—p2ha
+ pgh odakle je h = lp i

=0,02 m.

527. Svako telo potopljeno u tecnost
lakse je za veli¢inu sile potiska, pa je teZina
tela mase m u tednosti gustine p jednaka:
Q = mg — pgV, na osnovu ovoga sledi da je

.30

tezina tela potopljenog u benzin 0, =mg —
— p,gV a teZina tela u nekom drug_nm ra-
stvoru je Q, = mg — p2&V. Zapremina tela

potopljenog u benzin jednaka je:
y G Pros T (1)
P18

a zapremina tog istog tela u drugom rastvoru

je:

mela b )
P28

Iz relacije (1) i (2) sledi da je gustina rastvora
p, jednaka:

(mg—0s) P . Zamenom brojnih

e mg"Ql kg
vrednosti dobija se p2 = 35346 3,

528. Sila uzajamnog dejstva dva talka-
sta naelektrisanja prema Kulonovom zakonu

jednaka je F = k 57 —; posto je 41 =4z

2
onda je F=K -g?-, gde je k—konstanta za va-

V

r "
' kuum i iznosi 9 * 10° Nm? /C®. Brojna vre-

dnost elektrostaticke sile iznosi F = 9 kN.
Posto je elektrostaticka sila 'felika, tel:_} ma-
lih dimenzija ne moZe imatl naelektnsanj?
od 1C, jer se naelektrisanje ne moze zadrzati
na telu.

529. Na date kapi vode deluje g_ravi’%a-
ciona sila (priviaéna) i elektrostaticka sila

(odbijanja) koje se uravnotezavaju. Elektro-
& EZ
statitka sila jednaka je F, .=k _q,2_ =K =5 a

-
m ; :
gravitacinpa Fg 2y gde je e—naelektri-

sanje elektrona tj. e =16 - 107*7 C, r—ra-
stojanje izmedu centara kapi, ¥ vltzar.:mna
konstanta kojaiznosi 6,67 + 107 ! Nm? /kg”.
Masa kapi jednaka je m = pV, gde je p—gusti-

na vode a V—zapremina kapljice, paje m=

= -—g— R>7p gde je R—polupreénik kapi. 1z

uslova ravnoteZe sila F, = F, sledi da je po-

lupre&nik (radijus) kapi jednak
g3 3e b
R=V amp % ¥

zamenom brojnih vrednosti dobija se R =

=105 -3/ 444 m~16-10"° m.

530. Izmedu elektrostatickih kuglica

deluje elektrostati¢ka priviacna sila F =qu12—'ll

zamenom brojnih vrednosti ona iznosi 18 -
. 10~% N. Kada se kuglice dodirnu dolazi do
preraspodele naelektrisanja i na svakoj kugli-
ci se nalazi ista koli¢ina naelektrisanja tj.
g =(q: +q2)/2=1 + 107? C. Odbojna sila

koja se javlja nakon dodira naelektrisanih
2

kuglica jednaka je F=k fTi iznosi 2,25 -
s 10N,

531. Rad koiji je potrebno izvrsiti da bi
se naelektrisanje prenelo sa povrfine Zemlje
na udaljenje od 5 m jednak je: 4 =q U. .(1),
Napon je jednak razlici potencijala u tim
dvema tac¢kama. Posto je potencijal Zemlje
jednak nuli, napon je jednak potencijalu u

tacki gde se nalazi naelektrisanje g, tj. U=
== k% . . . (2) Iz relacije (1) i (2) dobija

7 _
se %- =k g* odakle je g, = -k—;- Zamenom
brojnih vrednosti dobija se:

ql} =86,33> 10_6 C=8,33 _HC

532. Na elektron deluje polje stalnom
silom F = gE = ek, pa je kretanje elektrona

jednako ubrzano. Prema drugom Njutnovom

zakonu F = m, * a, odakle je ubrzanje ¢ =

5 E}f*— Posto je pocetna brzina v, = 0 to je

e
putjednaks=%a1‘2,abrzinar=arilipakiz

v? = 2as, zamenom ubrzanja ¢ dobija se

2ek's 2eUs
2 = 2 = —
vV >V \/ 3

m, o d

Zamenom brojnih vrednosti dobija se v =
~2,52°10° m/s.

533. Oslobodena koli¢ina toplote gre-

jata jednaka je proizvodu snage sekundara i

vremena koje je potrebno za zagrevanje vo-
de, tj. Q = P, « t iz Cega sledi da je snaga se-

kundara jednaka
_ 0 _mcAT _
e y ; 8925 W

U idealnom slu¢aju kod transformatora (ste-
pen korisnog dejstva 100%) snaga sekundara

jeﬁnaka je snazi primara P, = P ;

a) P, =U, - Iypajel, =Py /U, =2.975 A.

b) Snaga sekundara je P, = U; /R; Napon se-
kundara se odreduje iz odnosa napona pri-
mara i sekundara prema broju namotaja pri-
mara i sekundara, tj.

U U..'30n

—P =P gdakleje —B=—

U ong FERad
U

tj. U5=*§0£“=100V

Otpor grejaCa iz izraza za snagu sekundara

iznosi R = P‘“ =110

S

534. Energija fotona E=hy = '?h}-i:— gde je

h—Plankova konstanta, h= 6,625 - 1073%J -
« §, ¢c—brzina svetlosti u vakuumu, ¢ = 3 -
- 10° m/s, A—talasna duZina koja iznosi
0,016 - 107'°® m. Zamenom brojnih vre-
dnosti dobija se da energija fotona iznosi
E =124 - 107'? J. Koristeéi se jednako-
séu energija E = mc® i E =hv dobija se da je
masa fotona m = hv/c* = 138 - 1073° kg.

535. Uran 235U se raspada na olovo
'82Pb pri cemu se oslobada odredeni broj
alfa Cestica i odredeni broj beta Cestica.
Alfa (a) cestica je dvostruko naelektrisano
jezgro helijuma tj. 4 He,dok je beta (B) Ce-
stica elektrona . je. Radioaktivni raspad ura-
na moZe se napisati kao:

‘33U~ 'gaPb +x3He t yje
Primenjujuci zakon odrZanja broja naelektri-
sanja, moZe se napisati:

92 B2 Ex 7Pyl G (1)
a primenjuju&i zakon odrZanja masenog bro-

ja, bice:
238=198+x 4~y -0........ (2)
Resavajuéi jednacine (1) i (2) dobija se za

x =101y =10 a to znaci da se vrii 10 a—
—raspada i 10 f—raspada.

536. Data je nuklearna reakcija:
1Al+3n>AX +4He

Na osnovu jednakosti masenog broja pre i
posle reakcije i naelektrisanja dobija se:
27+1 =4 +4i13 +0=2 + 2;1z prve je-
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dnacine sledi da je A = 24 a iz druge da je
Z = 11, a nepoznati element je 11X, a to je
natrijum 3 { Ma. Nuklearna reakcija glasi
2741+ bn >34 Na + SHe
537. Ajnstajnova jednacina za foto-
2
my
efekat glasi: hv=A4 + 5
rad metala, mv? /2—kineti¢ka energija foto-
.elektrona. Da bi se u potpunosti. zadrZali ele-
ktroni koji izlaze sa povriine metala, treba
dovesti polje koje ¢ée izvriiti to zaustavljanje.
Pri tome kineti¢ka energija fotoelektrona
my? /2 mora biti jednaka eU, gde je e—naele-

ktrisanje elektrona a U—odgovarajuci napon.
Prema tome, dobiJja se:

hl?l =A +el; i hv, =4 +el,

gde je A—izlazni

Resavajuéi zajedno ove dve jednacine dobija
_e(U-U; )i
V=¥ i

Zamenom brojnih vrednosti sledi da je & =~
~66+1073%J-s.

se: h

5§38. Tangencijalno ubrzanje elektrona
je uslovljeno elektri¢nim poliem, odnosno si-
lom kojom ono deluje na elektron. Po 1I
Njutnovom zakonu je

mﬂt=eE,

gde je m—masa elektrona, a,—tangencijalno
ubrzanje, a E—ja¢ina elektri¢nog polja. Oda-

vde je
ek
ﬂ' _

t m

Normalno ubrzanje je uslovlijeno magnetskim
poliem, odnosno kretanjem elektrona po
krugu. To znadi da postoji ravnoteza (jedna-
kost intenziteta) sila: Lorencove (koja posto-
ji zbog kretanja elektrona u magnetskom po-
lju) i centrifugalne: F| =F ., odnosno

evB=ma_

Sledi a,, = evB/m, gde je v—brzina elektrona
- u.trenutku njegovog ulaska u magnetsko po-
lie. Ona se nalazi iz relacije za jednako—ubr-
zano kretanje

ekt

~F-ﬂtf= 5%
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Ako se ovo zameni u izraz za normalno ubr-
zanje, dobija se

_ e’EBt
s wul
odnosno, koli¢nik a_/a, iznosi
a
n-_ €5t _ Bt=352-10°,
a m

t
gde je p=e/m = 1,76 + 10" C/kg—specifi-
¢no naelektrisanje elektrona.

539. Posle uspostavljﬁnja traZene brzi-
ne prstena, njegova kineticka energija se ne
menja, a promena potencijalne energije je

jednaka toplotnim gubicima u prstenu. In-

dukovana elektromotorna sila je jednaka

bl s
st
pri Semu je magnetski fluks

¢ =SB = mr’ B, (1+kh),

pa je _ o
AT 4an
¥ r*B k—.

Kako Ah/At definiSe brzinu kretanja v to
je indukovana ems jednaka

e=mr’B kv,
a to znaéi da kroz prsten tece elektri¢na
struja jaCine _
e _ arB.kv
R R
Ako se posle uspostavljanja brzine v prsten
spusti za visinu &, onda na osnovu zakona
odrzanja energije sledi

&

-. mgh = I*Rt,

odnosno, s obzriom na relaciju v = h/t
mgv= PR.

Sledi da je brzina tzv. stacionarnog kretanja
prstena jednaka

'R

P = ——

mg

- o&nmnn

y= 4”537 =553+ 10° m/s.
~r uk

540. Sudari tela mi, sa telima m; i m;
ée trajati sve dotle dok njegova brzina ne bu-
de manja (po intenzitetu) od brzine jednog
od tela sa strane. Posto je m,<n,; i m,<n;,
to su u tom trenutku i impuls i energija ovog
tela zanemarljivi u odnosu na impuls 1 ener-
giju tela m, i ms, Sto znaci da se u jednaci-
nama koje slede na osnovu zakona odrZanja
impulsa i energije doprinos tela m, mozZe da
zanemari. Naravno, ovo vaZi samo posle pre-
stanka sudara tela. Znaci, mogu se pisati re-
lacije

maV=m3vVy — M1V

FI

ms 3 - z(mlp% +M3V§),

gde su vy i v3 — brzine tela m, i m3 posle
prestanka sudara. Re3avanjem ovih jednacina
po v, i v3 dobija se za brzinu tela m, relacija

j 2
2m, m ma—myms

y: +wpy L2y — = ()
mytmms; mitmyms;

ddnosno posle uzimanja u obzir da je m,<
'@ﬂ] im;'@ﬂg
. MoMm
R e
mitm,msj

=0.
Iz nje sledi

Vi =¥ Veams(mi+myms)

Za brzinu v; se nalazi

my
¥3 = ; & Wi 4 Mi’ﬂlg(mlm;;'l‘mg'_)
3

541. Kada telo miruje rezultantna sila
je jednaka nuli Q—P—-T=0. Kada se valjak po-
krene, telo se kreée ubrzanjem a, tako da va-
Z1 relacija ma = Q—P-T', gde su Q—teZina te-
la, P—sila potiska, a T i T sile zatezanja
konca u prvom i drugom sluéaju. Da bi vaga
ostala u ravnoteZi teZinu tegova na drugom
tasu treba promeniti za AQ = T ~T, odnosno
AQ = — ma. Posto je sila potiska jednaka
P=p gV,aV=m/p,toje

Po
P=0 —
Q s

8de je p,—gustina tednosti, a p—gustina tela.
Moment sile T saopstava valiku ugaono ubr-
Zanje « te je

Tr=la,

gde je I = Mr* /2 — moment inercije valjka.
Kako je jos a= a/r, toje

T'=aM/2.
Kada se ovaj izraz i izraz za silu potiska za-
mene u relaciju koja sledi iz II Njutnovog za-
kona pri kretanju tela dobija se

ma=Q—P-Ma/2,

odnosno
1-p,/p
m _— -
1+M/(2m)
Na kraju, sledi da je
1=py/p

Q=._-,§}am 1+N/(2m) —_—_3’924”’

§to zna¢i da sa drugog tasa treba skinuti
(znak minus) tegove &ija je tezina4 924 N, a
masa 04 kg. !

542. Zadatak je pogodnije reSavati,
ako se sudar kuglice i kocke posmatra u ko-

- ordinatnom sistemu vezanom za masivinu ko-

cku (re¢ ,masivna” je tehnickom greikom
izostavljena iz teksta ovog zadatka objavlje-
nog u MF—31-32). Posto se brzina kocke
prilikom sudara menja zanemarljivo malo,
onda ovaj sistem koordinata moZe da se sma-
tra inercijalnim. U njemu pre sudara kuglica
ima brzinu v, = v + u, gde je v =+/2gH-br-
zina kuglice u odnosu na nepokretni koordi-
natni sistem vezan za Zemlju. Posto je udar
kuglice o kocku apsolutno elasti¢an, to je
njena brzina u pokretnom koordinatnom si-

~ stemu jednaka vy = —v; = — (v+u). U koor-

dinatnom sistemu vezanom za Zemlju brzina

“kuglice je v, = v{—u = — (vtu)-u = — (vt

+2u), gde znak minus oznacava da ¢e kuglica
posle udara imati brzinu usmerenu vertika-
Ino naviSe. Prema tome, kuglica ¢e posle u-
dara odsko¢iti na visin:

28 28
_ (V2gH +2u)?
28

L )

=4245m.

453. Energija veze po nukleonu f je-
dnaka je odnosu energije veze B i masenog
broja, odnosno broja nukleona 4: f = B/A.
Energija veze jednaka proizvodu defekta
mase AM i brzine svetlosti na kvadrat ¢*:

M————-——-—-———-—-—_ﬂ“ﬁ“_
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B(Z, N)= AM ¢* =(Zm + Nm,, —
—Mj)-cz

gde je N = A—Z broj neutrona, Z—broj pro-
tona u jezgru. Znaéi, f = [Zm HA-Z)m,—
_M] - ¢*/A = 69 MeV/nukleonu =1,1 -
. 10~ J/nukleonu.

544. Izbacujuéi a—Cesticu jezgro ato-
ma radona ggRn?2? prelazi u jezgro rednog
broja 84 a masenog broja 218, tj. u ggggn
izotopa polonijuma 0 Y i
+ a + g4P0*'%. Ozna&imo sa py = MVqy im-
puls emitovane a—Cestice mase m i l?r.zine
Vo @ 52 p; = Myv, impuls§ jezgra, dobijenog
kao produkt .raspada (jezgro izotopa polo-
ﬂijl]ma), mase Mg i brzine v,. Kako jﬂ fﬂdiﬂ'-
aktivno jezgro atoma radona pre raspada bi-
lo u stanju mirovanja, na osnovu zakona o
odrzanju impulsa, sledi py = — Pj 1 Po = P;j
odakle je v, = mvy/M; . K'metiél’ca energija
jezgra polonijuma iznosi:

E] =Mg]—’%f’2 - mzlf;/m; =
= mEa/Mz =(,101 MeV =162
1021

545. Pri raspadu jezgra plutonijuma
o4Pu?3® emitovana je jedna a—Cestica pn
Semu nastaje jezgro izotopa urana g2 & Rt

233
94.P11239"3"H+91U .

Pri ovom raspadu oslobodena je energija je-

dnaka zbiru kineticke energije a—cCestice

E, i kineticke energije jezgra izotopa urana.
E :E=Ey+E; Kako je £ = mvg/2 i

E; = M,v%/2, gde su m i v, masa i brzina

o—&estice a M, i v, masa ibrzina jezgra ura-

na respektivno. Na osnovu zakona odrzanja

impulsa sledi (pogledati zadatak 544): E; =

= m E,/M, pa je ukupna oslobodena ener-
gija: E = (1 + m/My) Ey = 539 MeV =

=862-107' 774

546. Pri jednom a—raspadu jezgra po-
lonijuma g4Po*'® oslobodi se energija je-
dnaka zbiru kineti¢kih energija a—Cestice 1
produkta raspada (jezgro izotopa olova
+ » Pb% °® Ykoii iznosi (pogledati zadatak 545):

E,=E, +E;=(1 +m, /My)E_, .

Ukupna oslobodena koligina toplote @ je-
dnaka je ukupnoj energiji pfodukata s
—raspada: Q=E=N_E, gdeje

i LT S atf T
N =N =N 2 eN (1-2" )

broj raspadnutih jezgara za vreme t, N_—po-
&enti broj jezgra a T—period poluraspaaa-

Kako se pocetni broj jezgara odnosi prema
Avogardovom. broju N, kao poletna masa

polonijuma prema atomskoj masi 4 ', sledi:

N, =m N, /A, paje konaéno

547. Promena talasne duZine fotona
pri rasejanju na nepokretnom elektronu (Ko-
mptonov efekt) definisana je izrazom: AN =

= gsin® 2, gde je AN =2y razlika tal-
snih duzind fotona posle (Az) i pre rasejanja
(A1), N = h/myc =242 - 10712 m tzv.
komptomovska talasna duZina (h—Plankova
konstanta, m,—masa mirovanje elektrona,
c—brzina svetlosti) a §—ugao rasejanja fo-
tona.

Na osnovu uslova koji je dat u zadatku, da je
energija upadnog fotona (E¢ = he/\; ) n—pu-
ta manja od energije mirovanja elektrona
(E,=m_c*),sledi: A; = nh/m c = nk.

S druge strane, kako je ugao rasejanja fotona
g = 130“, sledi: AL = )kg—ll - Zh.k, tako da
je }\1 =.h.1 , 5 2}"k o H}\k + 2}\1( = (n + 2))\1(

Na osnovu zakona odrZanja impulsa sledi:

1
Pe=Pre=Par=h e G

Lo 2
n{n+2)A,

gde je p, = m,v, — impuls elektrona, pyf =
= h/\y¢ — impuls fotona pre rasejanja a
p,¢ = h/A; ¢ — impuls fotona posle rasejanja,
tako da brzina elektrona posle rasejanja foto-
na iznosi:

2h 2¢

Ve = mmiNm, n(nt2)
=392-10"%-¢c=1,18-10° m/s.
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Kako je v, < ¢ znati da je elektron nerelati-
visticki tako da je opravdano Sto je u izrazu
za impuls elektrona uzeta njegova masa emi-
‘tovanja.

548. Prvo, treba da se odredi jalina
struje koja proti¢e kroz izvor ems. To znaci
da treba odrediti ukupan otpor elektrinog
kola. Posto se otpori ampermetra i ems zane-
marljivo mali, onda se po&etna Sema elektri-
énog kola moZe tranformisati u oblik prika-
zan na slici 1. Tada je jaéina struje kroz izvor
I,=E/R, gde je

R; 135R

Rﬂ= Rl'l‘l,SR =7,5 2.

. Slikal}l.

Sledi 7, = 44. Dalje je, prema slici 2, jagina
struje koja protie kroz izvor jednaka zbiru
jacine struje I; i ja¢ine struje koja protiCe
kroz ampermetar I, I, = I; +I,. Pored o-

voga, u tacki A jacina struje 1 se deli na dve

jednake vrednosti (otpori su jednaki R, =

= 1,5R) I = 24. U tagki B jacina struje I se

deli na opet dve jednake vrednosti I, i I, od

Po 14. Znaéi, I; = 14 na osnovu Cega se do-

bija da jagina struje koja protite kroz amper-

metar iznosi

IA =Iﬂ _Il = 3A4.

549. Na osnovu Gausove teoreme, nije

~ te§ko pokazati da je ja¢ina elektri¢nog polja

homogeno naelektrisane kugle polupre¢nika
R, na rastojanju r < R data izrazom

g - 1

E= r%__r}= P =

'r »
41!% 3 €,

_gde je p—zapreminska gustina naelektrisanja,
7—radijus vektor tacke u kojoj se traZi elek-
tricno polje, Q “naelektrisanje unutar kugle
polupreé&nika 7 (postoji veza Q /r* = Q/R°,
gde je Q—ukupno naelektrisanje kugle). Polje
u Supljini moZe da se nade kao vektorski zbir

jadina elektriénog polja dve homogeno na-

elektrisane kugle (sl. 3).

S S ey

E=Ey+Ey=5——F %
0

x5 - ?}2= 3¢ (})1"'?2):
0

3e

O
odnosno
_}
ol

.360

gde je_&' =r, — F,. Znaéi, elektri¢no polje u
Supljini je homogeno i usmereno duz vektora
a i ima intenzitet

E=+P—a=226-10" V/m

0

* Slika 12

550. Energija koju telo emituje ujedi-
nici vremena na temperaturi T je

J=aoT*S,

gde je a—apsorpciona sposobnost tela, o—Ste-
fan-Bolcmanova konstanta, a T—apsolutna
temperatura. Telo, s obzirom da je tempera-
tura okoline 7', = 273-+ ¢, (K), apsorbuje u
jedinici vremena energiju

J, =adT,s,

M
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gde je S—povriina tela. Odnos ovih dveju
energija daje

J r
S (_)4 s
J'D‘ Tﬂ

odakle se dobija

551.Koeficijent korisnog dejstva ter-
modinami¢kog sistema koji radi po Karno-
ovom ciklusu je dat relacjom

p=1212 St
' Tl Tl

gde je T,—temperatura grejaca, a T, —tem-
peratura hladnjaka. Fosto je T, = 273 +
+260 (K) =533 KiT,=273+15(K)=
= 288 K, to je n=0,4596. Da bi se ovaj koe-
ficijent korisnog dejstva povisio na vrednost
n; =2n = 0919, treba temperaturu grejaca
povisiti na vrednost -
P

A To= =3555K,
1-m,

. odnosno za T'=T;-T, = 3022 K.

552, Zahvaljujuéi pojavi unutradnjeg
trenja, na sloj vazduha koji se nalazi neposre-
dno uz ploéu deluje od strane pokretnih slo-
jeva vazduha sila trenja. Posto je ovaj sloj va-
zduha uz plo¢u skoro adsorbovan od nje, to
se moze uzeti da pomenuta sila trenja deluje
i na samu plo¢u. Zna¢i, ploca ¢e biti nepo-
kretna ako na nju deluje sila istog intenziteta
kao sila trenja samo suprotnog smera

% —
F=-F, .
Ao 4

Sila trenja se nalazi iz Njutnove relacije za re-
lativno kretanje tela i viskoznog fluida

Ay
Ftr Ll Az

S,

gde je n—koeficijent viskoznosti fluida,
Av/Az—promena brzine duz vertikale z (tzv.
intenzitet gradijenta brzine duZ z-ose), a S—
—povrsina plo¢e Posto je pritisak vazduha at-
mosferski, to je duZina slobodnog puta mole-
kula mnogo manja od rastojanja 4, pa se koe-
ficijent viskoznosti mozZe izraziti relacijom

MN
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n-—_jnﬂh'p=

S \/BRT 1 kel

= N
: e V2 nd*n .

gde je v  —srednja brzina toplotnog kretanja
molekula, A—srednja duZina slobodnog puta
molekula, p—gustina vazduha, u—molarna
masa vazduha, a d—efektivni precnik mole-
kula. O¢igledno je, da koeficijent viskoznosti
zavisi samo od prirode gasa (efektivni pre-
¢nik molekula, molarna masa) i temperature,
To znadi, da je koeficijent viskoznosti u ce-
lom prostoru izmedu ploce i pokretne trake
konstantan i da je vrednost za date uslove ve-
zana sa vrednos¢u n_ pri normalnim uslovi-
ma relacijom |

1 e o

gdeje T=300K,aT_ =273K.

Kako Njutnova relacija vazi za bilo koji sloj,
izmedu ploce i trake, povrsine S, to na osno-
vu zakona o¢uvanja impulsa sledi da je sila

trenja konstantna duZ z-ose, a to znaCida je

Av/Az = const i da se vrednost ove konstan-
te moZe nadi iz grani¢nih uslova

Ay 1

Az oo’

~ gde znak minus ukazuje da brzina vazduha li-

nearno opada duZ z-ose i za z = h ona postaje

jednaka nuli. Koristeéi poslednje dve relacije

za intenzitet sile kojom treba delovati na
plo¢u se dobija

e e
p:ftr_no_\/z,ﬂ 5= 107 - 1077 A

553. Broj neraspadnutih jezgara ato-
ma urana opada po zakonu N, =N, 27t/ T,
gde je N, = N + Npy pocetan broj jezgara
atoma urana, ?{ﬂji je s druge strane jednak

' zbiru jezgara preostalih atoma urana N 1

nastalih raspadom jezgara atoma olova /Vpy,
u trenutku ¢ posle formiranja minerala. Kako
je Ny = myN,/4y iNPb m meNa‘fﬂPbsgde
je N,—avogadrov broj, Apy, i A,-—atomske
mase olova i urana a mp, i m, —mase olovai
urana u mineralu, i kako je m,; =n ; py, sle-
di:

t=Tlog(N /N, )/ log2 =
=Tlog (1 + Ny /N,)/log2 =

=Tlog (1 +mp A /m Ay )/log2 -
=Tlog(1+A4 /nAy, )/ log2 =
=13 + 10° godina.

554. Izotop olova g, Pb*°® dobijen je
a—raspadom jezgra izotopa polonijuma
aP0? 105, P02 10> + 4, PH2O6.

Masa radioaktivnog jezgra polonijuma (m,)

jednaka je zbiru masa a—cestice (m) i mase

jezgra datog izotopa olova (M) i mase koja

odgovara ukupnoj kineti¢koj energiji produ-

- kata raspada (AE/c®> = E,/c*):M, =.m +

+ M+ AE/c*. |

Kako jE Ek e Ekﬂ + EkM - mvfx/'Z *
+ Mvii /2 1 mvy, = Mvy sledi (pogledati
zadatak 545): By = mEy /M paje

Jeigp il
B0 +M)Ekﬂ

Kona¢no se dobija da je masa jezgra izoto-

pa polonijuma g 4Po*'°
M+m
M =(M+m)+ 7 Ek=
| Eko:
=M+m) (1+ 5)=2100483 u =

Mc
=34868 * 1_0‘25 Kg.

585. Neka je I, = E/tS intenzitet zra-
¢enja na rastojanju r od tackastog radioakti-
vnog izvora, gde je E—ukupna energija y—fo-
tona koji su u .datom intervalu vremena ¢
prodli kroz povrinu S. Broj fotona Ng koji
su u datom vremenu prodli kroz povr§inu §
prema ukupnom broju emitovanih fotona o-
dnosi se kao veliGina date povrSine prema
povisini sfere poluprenika r:Ng/N =
= S/4 ar*. |

Energija koju su preneli fotoni kroz posma-
tranu povr$inu iznosi:

A _ NS
= Neby = i

gija jednog fotona. Znadéi intenzitet zraCenja
na rastojanju r od izvora iznosi:

E y? gde je E,r-ener-

t “ St dur
ach
— ____l..._. : =E 3
A* 77, 8de je A4* > aktivnost

datog izvora, tako daje A* = 4mr? I_/E. Ka-

koje A* =M, =(n2)N,/T=0693N,/T
i kako je N, =mN, /A, gde je N,—avogadrov
broj a A—atomarna masa, sledi da period po-

luraspada datog izotopa natrijuma iznosi:
0,693 N, 0,693mN_

s Ar- e
0,693 mN.E .
ARE LA

=2,6 god

556. Intenzitet y—zraka date energije
pri prolazu kroz sloj vode debljine x linear-
nog koeficijenta apsorpcije u slabi po zakonu

IEe i ~pr S -

Kako je u datom zadatku x = m dy/,, sledi
]ﬂ/f=g(1ﬂ2)m = 0,693 *m _ 128.

S obzirom da pri prolazu y—zraka kroz sloj
vode debljine x = d; intenzitet zracenja opa-
dne I,/I = n, puta sledi I,/I =n, = eld;
odakle je u = (log n,)/dlog e = 60 -
T m. |

Maseni koeficijent apsorpcije iznosi u, =
=u/p = 6,0 * 10~ m* /kg. Na osnovu pre-
thodnih rezultata sledi da vrednost polude-
bljine vode za y—zralenje date energije izno-
si dlfz = 0,69'3/H = 0,1 15 m.

- 557. Neka je "ﬁm = mﬁm impuls nu-
klearne Cestice pre elastlﬁn%g udara sa nepo-

kretn_iun jezgrom atoma vodonika, sa p, =

= My vy impuls date Cestice posle rasejanja a
sa p; = m;v; impuls jezgra atoma vodonika
posle interai(cije sa datom Cesticom. Za ela-

stiCan E}_ldﬂl‘ vaZzi zakon odrZanja impulsa:

E?}m =i +Fj . Prethodna jednacina mozZe

da se razloZi na dve skalarne jednacine razla-
Zu€i impuls:u pravcu prvobitnog kretanja Ce-
stice i nomalno na njega:

m. v, sinf — msp. sin @ =0 (1)
mpy, =my cost+ m.v.cos F5ii(2)
Iz jednacine (1) sledi MY /mj 3)

pa smenom u jednaéinu (2) se dobija:
V., =2y, cosb. | 4)
Na osnovu zakona o odrZanju energije sledi:
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m.y
R A% D =
Exu-— 5 EK-E-EJ
2 9
m._v: m.y:
e ol ] ] g
=5 s (5)

Smenom odgovarajuéih veli¢ina iz (3) i (4)
u (5) dobija se da je masa date nuklearne Ce-
stice dva puta ve¢a od mase jezgra vodonika:

- ’ g

m, =m; (4 cos”6-1) Emj
$to znaci da je data gestica jezgro atoma de-
uterijuma , H* . Odnos kineti¢kih energija ra-
sejanog jezgra atoma deuterijjuma i jezgra u-
zmaklog atoma vodonika iznosi:

E JE.=m viﬁm.ﬁ, $to s obzirom na

izraz (3} daje E, /B, =m,Jm =1/2.

RESENJE NAGRADNOG ZADATKA BR.27.

(Zadatak je objavijen u ,Mladom fizi¢aru”, br. 30)

Prvo dto treba uraditi je da se ogledalo
postavi na horizontalnu podlogu (sl. 1), a za-
tim se na njega spusti metalna kuglica. Ako
se ona spusti na ogledalo, ali tako da nije u
najnizem poloZaju, kuglica, prepustena sama
sebi, pocipje da se krece. Ukoliko kuglica
nema podetnu brzinu, §to je u eksperimentu
relativno lako izvesti, ona se krece po pravoj
liniji oscilujuéi harmonijski oko najnize
taéke (opticki centar) ogledala.

Ako 'se kuglica po povriini ogledala
kreée bez kotrljanja, odnosno Klizi po njoj,
onda je njeno kretanje potpuno analogno
kretanju (oscilovanju) matematic¢kog klatna
Gija je duzinaL =R — . Tada iz formule za
period oscilovanja klatna duZine L

e i
m——

& A
moze da se odredi polupreénik krivine ogle-
dala ¢ i
: R= _ﬂ-i_ -I- r

S

Period oscilovanja se odreduje hrono-
metrom tako $to se odredi vreme ¢ trajanja
n (na primer n = 10) punih oscilacija, pa se
ono podeli sa brojem n : T = t/n, dok nam je
polupre&nik kuglice r poznat iz uslova zada-

tka. | e
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Kuglica ée da klizi po povrsini ogleda- _

la ukoliko je trenje izmedu njih malo. Kotr-
lianje kuglice po&inje ukoliko je trenje vece.
Tada.ée opet kuglica da osciluje oko najnize
tadke ogledala, ali ¢e se period oscilovanja

razlikovati od perioda oscilovanja u prvom

slu&aju. Odredivanje perioda oscilovanja ku-
glice polupre¢nika 7 po izdubljenoj sferqo;
-povriini polupreénika R, kada postoji kotrlja-
nje, je stvar posebnog radunskog zadatka, po
teini u rangu zadataka koji se daju na repu-
blickim takmiéenjima za IV razred usmere-
‘nog obrazovanja, pa $e zato ovde navodi sa-
mo konaéan rezultat 1R —7)

| S5g
Iz njega sledi da je polupreénik krivine ogle-
dala jednak

T=2nm

g
= 2—— +
. 5.6m° s
a odreduje se na isti nacin, kao i u prvom
stuéaju, odredivanjem perioda harmonijskog
oscilovanja pomo¢u hronometra.
U veéini sludajeva, poslednji rezultat

~ se ne slaZe sa pravom vrednoscu polupre¢ni-

ka krivine, ¢ak postoje i znatnija odstupanja.

To se objainjava &injenicom da trenje (mzde _
nije predocena vrednost koeficijenta trenja)
_ koje dovodi do kotrljanja kuglice uslovijava i

amortizovanje harmonijskih oscilacija; nasta-

_ je prigusenje istih, $to ima za posledicu da se

kuglica posle nekog vremena od pocetka kre-
tanja zaustavlja na dnu ogledala. Prema to-
me, eksperimentalno odredivanje polupre-
&nika krivine ovim ,;metodom” je ograniCe-
no na veoma male vrednosti koeficijenta tre-
nja izmedu kuglice i povrsine ogledala, odno-
sno na trenjé koje omogucéava da kuglica do-
volino dugo ,harmonijski” osciluje (ili klizi
ili se kotrlja) oko optickog centra ogledala.

Mr J. Dojgilovié

RESENJA ZADATAKA SA XIX SAVEZNOG TAKMICENJA 1Z FIZIKE
- ZA UCENIKE SREDNIJIH SKQLA e

(Zadaci su objavijeni u ,Mladom fizi¢aru”, br. 30)

A. GRUPA

1. Tagka u kojoj su intenziteti sila gra-
vitacionog privlaenja Zemlje i Meseca isti se
nalazi iz relacije

M m 4 M m..
T = T(60R—=)?’

odnosno
o PN
M_~(60R—x)

pa se dobija daje x = 54R, gde je R-polupre-
¢nik Zemlje, a x-rastojanje traZene tatke od
centra Zemlje (sl. 1). Potencijalna energija
tela je jednaka zbiru potencijalnih energija
koje poticu i od prisustva Zemlje i Meseca.

| R 1
e m Yy R
ili u drugim konstantama

ER m < eR%m
x  81(60R—x)

gde je g — ubrzanje Zemljine teZe na njenoj
povrSini. Za kretanje tela u gravitacionom
polju vaZi zakon odrZanja energije (energi-
ja po povrsini Zemlje je jednaka energiji na
proizvoljnom rasjojanju od nje):

U=

2 2
Lows, S50, DHh B
Mt R~ 81(60R-R)

A ngm _-__&REPH
| X 81(60R—x)

i
2

X _uso_x—@
b 60R 4

si.1.

Kako je v=0, onda se iz ove relacije dobija da
brzina kojom telo treba izbaciti sa povriine
Zemlje iznosi _ ;

1 1 1

Vo= \/ZER (1+
=11.06 km/s.

z.akz* Kugla A se kreée duZ vertikalne ose

a po x-0si x = Vt, gde je ¥V — njena brzina
posle sudara. U trenutku udara u podlogu je
x=d, y=0, pasledi # =gt*/, , odnosno vreme
padanja kugle A je t =+/2h/g. Tadaje d =
= V «/2h/g, odnosno V = di/g =
= 70,8 m/s. Zakon odrZanja koli¢ine kreta-
nja daje relaciju

ml".ﬂ.z my + MV,

gde je m — masa kuglice, M — masa kugle, a
Vo i v — brzine kuglice pre i posle sudara. Iz
nje s¢ dobija da brzina kuglice posle sudara
iznosi

myvy — MV

V= = 45,85 m/s.
m.

Neka je d; udaljenost mesta udara kuglice o
podlogu od podnoZja stuba. Tada je

d, =vt =w/2h/g =55 m,

jer kuglica B nema pod&etnu brzinu duZ verti-
kale. Na kraju, za traZeno rastojanje izmedu
mesta udara o podlogu se dobija

L=d 7 dl = 30 m.
Zakon odrzanja ukupne energije daje

Eka=Ek +E“ + 0,

gdeje E, ,iE, — kineticka energija kuglice
pre i poslae sucfam sa kuglom, £, , — kineti-

tka energija kugle posle sudara, aQ — izdvo-
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jena koli¢ina toplote. Iz poslednje relacije
sledi: {ia %

Q == mvy —>mv* —’-I~Mw=132u.

2 2 2
Znaé&i, sudar nije bio potpuno elasti{&an, pa
zato i nema o&uvanja kinetiCke energije.

3. Povriina bo¢nog dela tepiha koji je
namotan je jednaka povrsini istog dela tepi-
ha pre namotavanja (sl. 2)

. ﬂ'r% =L1d,

40

odakle sledi | ry =.VL1d;ﬂ

Isto takoje 72T VLd/n

. Za kretanje tepiha vaZi zakon o oluvanju

mehanicke energije. Na pocetku tepih je

- imao samo potencijalnu energiju:

Em =m,g(hy +h) +(m —m,)gh/2,
gde je m,; — masa namotanog dela tepiha, a
m — celokupna masa. Pored ovoga je (L —
— L,) sina = h, hy =rycosaihy =rycosa.
Na kraju namotavanja tepih ima potencijalnu
i kineti¢ku energiju

e
E = 5 my 1 2._&0 3

gde je I = %mr% — moment inercije namota-
nog tepiha u odnosu na osu koja je normaina
na ravan slike i prolazi kroz centar mase, a
w =v/r, — ugaona brzina namotanog tepiha

u trenutku kada je namotavanje zavr§eno.

Kako je jo§s m = Ladp i my = L,adp, gde je

' g — Srina tepiha, a p — njegova gustina, to

zakon o oduvanju mehanic¢ke energije daje
E, =E, E,,

odnosno
L lg[(L'.#Ll )sina + rycosa] +
+(L-Ly)gy (L-Ly)sina=
= Lgr, coso +§— Ip:

Odavde se dobija da je traZena brzina tepiha
jednaka

2 72
% _ ;‘Elsinuw

y=-
s el Bl

. dL dL .

ik (L:\/ﬂi — L« ——)cosa] 1 =
|

=345 m/s. P

4. Posle oslobadanja klipova i usposta-
vljanja ravnoteinog stanja Pritisa;k u pregra- 3
dama se izjednali, pa je py =p2 =P3 =D. |
Posto je jos proces i izoterman vaZe relacije

p1Vi=p1 Vi =pV;
D2V2=pa2Va=pV,
p3Vs =p3V; =pVs.

Pored ovog ukupna zapremina sistema se nije

promenila, pa je
VitV + V=V, + Vs + V5.

1z poslednje Eetiri relacije sledi
P1Vi+ paVa tpaVs

p:

Vi tV, + V5
' VitVo+V
Vi=pV Bl (AL =
Lo P1 Vitp, Vatps Vs
=p1 V)1 K

V; = D2 VZK: V;_l =p3V3K.

5. U poletnom trenutku jednadina sta-
nja gasa je |

""Aap:q =nRT 4 55
odakle sledi da je broj molova jednak
n=PaoVa/RTy,
Kada se ceo sistem zagreje do temperaturé
Ty u sudovima A i B vaZe jednaéine stanja
gasa
pA VA =TIA.RT1
pB VB - HBR Tl-'

Razlika pritiska Ap = 1,2 * 10°Pa je jednaks

 Pg — P,- Kada se ovo zameni u prethodnu

relaciju dobija se
PAV 4 =n,RT,
PaVg — APV =ngRT,,
odnosno, posle sabiranja .
PA(V4 +Vg) — ApVy =RTy(n,4ny).

Uzimajuéi u obzir da je 1, + n, = n, dobija

n
s da je pritisak u posudi £ jednak

n
!
]

TaolVat V) :

Za posudu B pritisak iznosi

pB =pA —ﬁP=IGkPa‘

 B.GRUPA

1. Brzina kugle neposredno pred prvi
udar o tas je vo =+/2gH,. Za ovaj prvi udar,
na osnovu zakona odrZzanja mehanicke ener-
gije i koli¢ine kretanja, vaZi

1 1 3

ey .
—mMvVa =—mv,; + —my5.
PN Ty TR el

myo =my; +3mv,.

1z ovih relacija, reSavanjem po brzinama
v, i v, (brzine kugle i tasa posle prvog uda-
ra), dobija se daje v; = —vo/2 iV, =9y /2.
Znak minus ukazuje na Cinjenicu da kugla
posle sudara menja smer kretanja, odnosno
kreée se vertikalno naviSe. Posle udara tas sa
oprugom pocinje harmonijski da osciluje sa
periodom

T = 21!-\]3”:/}6__

Njegova maksimalna brzina je vezana sa uce-
stano$éu oscilovanja relacijom v, = Aw, oda-
kle se za amplitudu oscilovanja A dobija

— _.,1,.’!'_ - - .I-_ —
A Rl ks v2/3 m/k.
Visina na koju se penje kugla posle prvog
udara je H =v%/2g, a njéna brzina neposre-
dno pred drugi udar o tasje

vy =V2e(H — 4).

Kao i u prvom slu€aju, brzine kugle i tasa
posle drugog sudara (i ovde tas miruje kao
pri prvom sudaru, jer se u trenutku udara na-
lazi u amplitudnom gomjem poloZaju, sl. 3)
su vy = —vy/2ivy =v;/2. Prema tome, tra-
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Zena visina H  se moZe nali iz relacije
g

HymdortA 2GGHo —A) +4
224 3

ako se zna amplituda oscilovanja tasa. Da
bi se ona odredila koristi se i Cinjenica da je
izmedu dva udara kugle o tas proteklo 37/4
vremena. S druge strane, ovo vreme je jedna-
ko zbiru vremena spustanja i penjanja posle

prvog do drugog sudara, odnosno
PPl 3
= + == 1T,
Traes S

Uzimajuéi u obzir ovu relaciju i relaciju ve-
zanu za amplitudu oscilovanja, dolazi se do
izraza

A=(3ﬂ—2)2Hu/91r2

koji kada se zameni u relaciju za nepoznatu
visinu A, do koje odska&e kugla posle dru-
gog udara o tas, daje

i 1 .1 322
H =Holirt & —7)=188m.

Ho
Hy
A

e e e S SRR S—

sl3

2. Kako su kondenzatori identi¢ni
(jednaki kapaciteti i isti oblik kondenzatora)
i kako je kontura simetri¢na, to su potencija-
li u tatkama 4,, 4,, Ai 1A, ]Edllakl To
znadi da se kondenzatori AlAz . AzAg,
A3A, i AsA, mogu izbaciti iz razmatranja
posto ne doprinose ukupnom Kkapacitetu
konture. Ekvivalentna Sema bez ovih kon-
denzatora je prikazana na slici 4a. Ako se sa
C oznadi kapacitet svakog kondenzatora u
vazduhu, onda je ekvivalentni kapacitet cele
konture u vazduhu jednak
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Co = 1 : 1 «4 +(C=3C.
.
Za kapacitet jednog kondenzatora u vazduhu
se dobija C = Cy/3 = 4 pF. Ako se baterije
kondenzatora potopi u dielektrik do ravni
A1A1A3A4 (i ovde su taCke Ai, AQ,A;-; i
A, naistom potencijalu, pa se isti kondenza-
tori kao gore mogu izbaciti iz razmatranja;
ekvivalentna Sema je data na slici 4b), onda
je kapacitet kondenzatora A4, A4,, AA,
i AA4 uveéan ¢, odnosno dva puta (e,=2):

C' = 2C. Dalje, kondenzator AB se moZe po-
smatrati kao redna veza dva kondenzatora,

pa je njegov kapacitet jednak

sl.4b.

Kao i u prvom sluéaju ukupni kapacitet kon-
ture je jednak

C, = : -'4+d'=4c=‘g“Cn=16PF-

L

3. Aktivna snaga koja se razvije na za-
vojnici je jednaka

Py = U, ], 050 = Ulcosy,

gde je efektivna vrednost j?_ﬁine struje =
— U/zl, Zl =\/RF+L=W '*

a cosp=R/Z; .

Dalje je
| P, =U*R/Z, . (1)

Kada se u kolo prikljuci i kondenzator kapa-
citeta C i uzme u obzir uslov maksimalne
snage (maksimalnoj snazi odgovara maksi-
malna vrednost efektivne struje, odnosno mi-
nimaina vrednost modula impedance Z, =
=+/R? + (Lw — 1/Cw)?) dobija se

1

Lw—"é"m"*ﬁ,

odnosrfo Z, ='R. Sada je aktivna snaga je-
dnaka P, = U? /R, pa se za otpor R dobija
1Z1az |

U*
P’
koiji kada se zameni u relaciju (1) daje

Pl z[ﬂ/PZZL;.:
odnosno
Z,=U*/\/P\P, . (2)

Iz izraza za Z; dobijenog na pocetku , za
induktivitet zavojnice = dobija se s

L:/Z% —'Rz
W b

a kada se u ovaj izraz zameni izraz R =
= U2 /P, i relacija (2) i uzme u obzir da je
w = 2nf, induktivitet zavojnici iznosi

o B
2nfP, Py

L

| 4. Sila koja deluje na svakog nosioca
naelektrisanja je data izrazom F = qvB. Kre-
tanje naelektrisanja je ubrzano sve do trenu-
tka, kada se intenziteti Lorencove sile i sile
kojom elektri¢no polje deluje na njih ne izje-

dnace, posle Cega kretanje postaje uniform-
no sa brzinom ». Intenzitet sile kojom polije
deluje na naelektrisanie je F' = qgE, pa sledi da
je £ = vB, gde je E jacina elektriénog polja.
Elektromotorna sila izmedu plo¢a konden-
zatora je € = Ed = vBd. Znaéi, kondenzator
sa ovim. dielektrikom se ponasa kao izvqr
napona. Unutradnji otpor ovog izvora je r =
= pd/S. Kada se na sistem prikljuéi otpor R,
jacina struje u kolu je I=¢/(r +R)

a razvijena snaga na potrosacu (otpor R) iz-
nosi P=RP,

odnosno p= RB?d*’

(g +R?

5. a) Snaga koja se izdvoji u ramu prili-
kom njegovog prolaska izmedu polova ma-
gneta je P = € /R, gde je € = Bav — induko-
vana elektromotorna sila, a R = 4ap — uku-
pan otpor rama (sl. 5a). Dakle za snagu (ene-
rgija u jedinici vremena) se dobija

Baty? Bvia

& 4ap 4p

Energija koja se pretvori u toplotu u ovom
sludaju je
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gde je ¢t — vreme proticanja struje kroz ram,
odnosno vreme postojanja elektromotome
sile (&#0). Kada se ram nalazi izmedu polo-
va, nema promene magnetskog fluksa i tada
je-€ =0 (sl. 5b). Fluks se menja samo dok se
jedna od vertikalnih strana rama nalazi izvan
magnetskih polova. Po§to se ram krece rav-
nomerno brzinom v, to je vreme za koje je
indukovana elektromotorna sila razli¢ita od
nule, odnos — vreme za koje postoji prome-
na fluksa jednako ¢ = 2a/v.

Izdvojena koli¢ima toplote, izdvojena u pro-
vodniku od koga je ram napravljen, sada iz-

nost - E=B%a*v/2p.

b) U ovom du&aju fluks magﬁetskﬂg polja se
menja za sve vreme dok je deo povrsine rama

izmedu polova magneta, a deo van (sl. 5¢).
To zna&i da se u ramu indukuje elektromo-

torna sila na putu duzine 2L, a koji ovaj pre-
de za vreme

t=2L/v.
Izdvojena koli¢ina toplote je

E=B%valL/2p
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C. GRUPA

1. Ako se jedna ribica nalazi u osence-
nom delu akvarijuma (sl. 6), posmatrac ¢e da
vidi dve ribice (od jedne koliko je predposta-
vlieno da ih ima unutra), zato to svetlost
dolazi do njegovog oka kroz dve bocne stra-
ne. Kako je maksimalan broj ribica koje po-
smatra& moze da vidi Cetiri, onda se u akva-
rijumu nalaze dve ribice.

Ako se obe nalaze u osenéenom delu
akvarijuma, tada posmatra¢ vidi Cetiri ribi-
ce. Ako se jedna nalazi u osencenom, a dru-
ga u neosenenom delu, onda posmatrac vi-
di tri ribice. I na kraju, ako se obe ribice na-
laze u neosencenom delu, posmatra¢ vidi
dve ribice i to je ujedno i najmanji broj ribi-
ca-koje moZe videti.

Povriina horizontalnog preseka neo-.
sendenog dela akvarijuma je

Py = Z%HErga =a’tga,

gde je a — prelomni ugao koji ide od posma-
trada ka vertikalnoj ivici akvarijuma (upadni
ugao je 45°), a koji se moze izraunati iz

- zakona prelamanja svetlosti
sind5° _
. =n
sina

s 6.

tako da se dobija da je a = 32°. Povrsina pre-
seka osen&enog dela je Py = 0,625 a”, a za-
premina osen&enog dela akvarijuma je Vy =
= 0,625 * @*. Na osnovu ovoga sledi da je

povriina horizontalnog preseka i zapremina

neosenéenog dela akvarijuma jednaka P; =

' =03754%*iV,=03752".

Relativna ucéestanost dogadaja da posmatrac
vidi dve ribice, odnosno da se dve ribice na-
laze u neosenéenom delu je

maciju koja vaZi za male uglove vazi o=h/R,
y=h/(R+f),8 =h'/fiy=h'/f. Pored
ovoga zakoni prelamanja na sfernoj i ravnoj
povriini soCiva daju sina/sinf = n i
siny/sind = 1/n, odnosno a/f = nivy/8 =
o WLV, i '=1'/n. Isto tako vaZirelacija a=vy+4,
3N =04, koja kada se podeli sa a dobija oblik

2) = (51 )? =0,39;

ucestanost dogadaja da posmatraé vidi tri
ribice ie

a relativna uéestanost dogadaja da se obe ri 1=
- ; z i +
bice nalaze u osen¢enom delu, odnosno da i
posmatra¢ vidi Cetiri ribice je odnosno 1=R/R+f)+1/n

Iz ove relacije za duZinu £ se dobija

f=R/(n-1)=d

fl4) = (E%)2 =0,14.

_:da Je ona jednaka udaljenosti lika svetlosnog
izvora od temena sferne povriine staklene
polukugle u prvom slu¢aju. Visina &' se mo-
ze nati iz dveju relacija h' = figé = f'tgy, od-
nosno h =8 = f'y iz kojih sledi i odnos f/f=
= 1/n. Na kraju, traZena udaljenost f iznosi

| f=f/n=d/n,

2. Sa slike 7a se vidi da je sina = h/R
i tgy = h/d, odnosno uzimajuéi u obzir da
‘su svi uglovi u ovom slu¢aju mali a=#/R i
y=h/d. Isto tako, zakon prelamanja
sina/sinf = 1/n dobija oblik a/f=1/n. Po-
red ovog izmedu uslova a, i y vaZi relacija

b=yt _
‘ | n ;_:-uta manje od iste udaljenosti u prvom slu-
koja posle deobe sa o daje Bl/a=vy/a+l, Caju. |

odnosno n=R/d+1

Za udaljenost lika svetlosnog izvora od te- .
mena sferne poviSine polukugle se dobija

a= R/(n—l).

g
sl.7b.
| _3. Enprg’ija, koju astronaut mora da
emituje u jedinici vremena je P = Q/t =
st 7a ;1 85 W. Primena Stefan-Bolcmanovog zako-
PTU]H.Z al | : — f -
paralelnog uskog snopa svetlosti kroz LrgT oT%

ﬂltéikienu poluloptu, kada se ona okrene za
0% u odnosu na prethodni sluaj, je prika-
Zan na slici 7b. Kao i u prvom slu¢aju sa sli-

omoguéava da se odredi spoljaSnja tempera-
tura skafandra 7T'y. Ona iznosi

ke se vidi da je sina = =
di da je sina = h/R, tgy = h/(R+f), o iy
86 = h'/fi tgy = h'/f, odnosno uz aproksi- Ty = . 201 K.
: So




Gore pomenuta energija u je_diﬂi:fi ;fim'lﬂ:l;
mora proéi kroz skafander, |y Ol elzlﬂa
tivnom U njegovoj unutrasnjosti prom

temperatura. Znadi vaZi relacija

P=S\(T-Ty/4d,

de je A — koeficijent toplotne provodlji- \ e! S b0 457; UroSevi¢ Sonja 453, 454, 456,458,459, Bradi¢ Goran 419, 420, 421 ; Mijailovié Milan 458,
Ensti materijala od koga je odelo kosmona- 459, 460; IriCanin Sladana 453,454, 455 ; Dojéinovié Zorica 456.
uta (skafander) napravljeno, T — tempera- V 2. OS ,Karadorde”, Topola (nastavnik fizike Milomir Mladenovi€): Taranovié Olivera 458, 459,
tura 1 unutrasnjosti skafandra, a d — njegova . [ e 460, 461, 462; Jeli¢ Tatjana 458, 459, 460, 461, 462; Arsi¢ Damjan 458, 459, 460, 461, 462
i o Kora se traZi u zadatku. 1z poslednje Puri¢ Mila 458, 459, 460, 461, 462; Andelkovié Aleksandra 425, 426, 427: Duri¢ Mila 425, 426
delb 32a : :;L N it e Ao o) Hajder Pade 425; Marinkovié Branka 425 ; Jakovljevié Viktor 425.
e ('[) ( 3. -OS ,Josif Pandit” | Baljevac na Ibru (nastavnik fizike Milan Zdravkovié): Jemuovié Zorica 453,
SXT-Ta) 03 m=3cm. 454, 455, 456, 457; Saptovié Sladana 453, 454, 455, 456, 457 Jovanovié Jela 453, 454, 455,
g5 =h, 456,457; Ristovié Ruzica 453,454,455, 456 ,457; Ivkovié SneZana 419, 420, 421, 422.
| 8 4. OS ,Stevan Colovié”, Arilje (nastavnik fizike Momir Vukovié): Bosnjakovié Nada 418, 419, 420,
| G sl.O. 421, 422; Stojadinovié Dragana 418, 419, 420, 422; MiliGevié Ivana 418,419, 420, 421, 423: Vu.
4. Neka je S nepokretan, ﬂkmgu bﬁi lovié Sonja 419, 422; Blagojevi¢ Slavica 419, 422; Varagié Marija 418, 419, 420, 421, 422.
kretni re;ferentni sistemi k;]; slse 8). Tada po- | : ; $in odeo. 5. OC ,,Viadimir Vujovié Vujo”’, Vl:anje (nastavn@k fizike Vasilije Trajkovi¢): Pesi¢ Stanisa 444,447
nama ¥ i —v u odnosu na m;;lin:?:te gt 5. Impuls elektrona je odre Ental v Rankovi¢ Srdan 447; Bojkovi¢ Divna 444 ; Stojanovi¢ Sladana 444 ; Petrov Dragan 447,
& 2 - - am
stoje sledece veze ‘z_me_“‘“}f;mm dstornn som Plankove konstante 1 njegove flashe 6. OS ,Milan Iii¢ Ci¢a”, Arandelovac (nastavnik fizike Savka Kosi¢ i Mila Milivojevié): Veljanovic
mena u pokretnom i nepo duzine p = h/\, a kinetitka energij Ljiljana 453, 454, 455, 456, 457; Nedeljkovié Aleksandra 428, 429, 430, 431; Marjanovi¢ Milica
/ _xv/c'z | cijom 428, 429, 430, 431; Jerkovi¢ Sladana 418, 419, 421, 422; Radovi¢ Milan 453, 454 ; Matijasevi¢
x;___x—w‘ e : 2 2 Vladan 424,
L . Jl Bl E =-§ T Zm?:i 7. OS ,Nada Matié”, Titovo UZice (nastavnik fizike Trnjina Danilovi€): Milivojevi¢ Ivan 418, 419,
o 420, 421, 422; Tomié Zoran 418, 419, 420, 422; Miéovié Dragana 418, 419, 420, 421, 422
ke e c? A s s ot Sdrrhea energije na Simsié Sladenka 418, 419, 422; Bu¢i¢ Dragos 419, 420; Mladenovi¢ Biljana 419; Joksié Mirjana
g i ceo sistem, onda se dobija jednacina 421; Milivojevic Ana 427. |
e o : temimﬁ <’ 3 ' : 8. OS ,,Olga Miloevié”’, Smederevska Palanka (nastavnik fizike Borivoje Vukomanovié): Stevano-
Veza izmedu kﬂﬂ{djnatﬂ u SIS 2 1 1 vi€ Goran 453, 454, 455, 456, 457; Vujéi¢ Dragan 453, 454, 455, 456, 457; Josifovié Milica
S"je sledeca 2 =hRe(3z — ) 453, 454, 455, 456, 457; Milojkovi¢ Darko 453,454 ,455,456, 457; Antonijevi¢ Sasa 453, 454,
2m\s b 456, 457; Risti¢ Jasmina 453, 454; Sretenovi¢ Zoran 453, 454, 456, 457; Milovanovié Zlatko
P e B g ; 2 453,454,456,457. -
\[1 =pt ot + —j'!_f + im()t = 57\)2 9. 08§ ,21. decembar”, Derventa (nastavnik fizike Miodrag StarCevi¢): Klempi€ Sead 453, 454,456,
i 2mX” 0 457, 458, 459, 460, 462, 463 ; Kovadevic Mitar 453, 454, 456, 457, 458, 459, 462, 463, 465,
B gl vlet : . £ouriSe energija elektro- 466,467;418,419,420,421,422,425,427;Kukié Golubica 458,459, 462, 463.
V172 /T o pﬂ e Beic 14 lezgi Sts:z:unﬁ vﬂduniké, a na de- 10. OS ,Kosta Duki¢”, Mladenovac (nastavnik fizike Spasa Nedeljkovi¢): Radosevi¢ Svetlana 463,
2 ] — \/c i/cz - na PmenE:rgij: atoma vodonika posle suda- 464, 465, 466, 467; Zivkovié Dragana 463, 464, 465, 466, 467 ; Milovanovi¢ SneZana 463, 464,
1—v SNoj s ha d 465, 466. |
jja elektrona koji je 12azvao Sucar ;
192 [ 20t e lektrona koji naputs atom vodo- 11. OS ,Andrija Durovié”, Stapari kod T. Ugica (nastavnik fizike Trnjina Danilovié): Bukvi¢ Vinka
Lk G s, ;Ela ’%‘vﬂ da se gornia relacija pomnoZi sa izra- 358, 359; Dimitrijevié¢ Dragoslav 427; Petisié Milun 427.
o som 2m/h* i malo sredi, dobija se jedna- 12. OS | Cele-kula”, Ni§ (nastavnik fizike Jasmina Prvulovi€): Milosevié Aleksandra 418, 419, 420,
Razlika dveju koordinata u sistemu §',koje S 421,428,429, 430,431; Petrovi¢ Slavisa 453,454, 456,457, 458,459, 460, 461, 462; 348, 350.
odgovaraju krajevima lenjiffi x2—%1 = Lo ymRe 9 13. OS ,Joca Milosavljevié”, Bagrdan (nastavnik fizike Miodrag Milanovi€) : Dimitrijevi¢ Vesna 418,
je na osnovu Pgs;[ednje relacye i %: z ¥ 4}3 419,420,421,422; Stanojevi¢ Dusan 418,419,420,421,422; Jankovi¢ SneZana 453, 454.
a 42 /c? )(j'z'__zc_'!')-'—Zv(tg —14 0 X | 14. OS ,]Jvo Lola Ribar”, Radka (nastavnik fizike Milijana Kosti€): Kasalovi¢ Dragica 453, 454, 456,
By x= A 7 koie sledi da je talasna duzina elektrona 458; Jolovi¢ Dusica 453,454, 455,456, 460, 462; Joksimovié Snezana 453, 454, 456.
| Ii‘egnvog sudara sa atomom vodonika 15. OS ,22. decembar”, DraZevac (nastavnik fizike Slobodan Miti¢): Stojkovi¢ Vojkan 453, 454,
Kako jo§ posmatral u S'' sa svog stanovista I:gna]-}:a 456,457,458,459,463,464,465; Stojkovié Vesna 453,454, 459.
istnwe]menﬂ vidi (fiksira) oba kraja lenjira : W - 16. OS ,Milan Munjas”, Ub (nastavnik fizike Zivka Nedi€): Jeremié Marjana 418, 419, 420, 421,
S tot6 t1f=0, pa sledi da e - v ol B -2310"°m 422; Kandi¢ Mirjana 488. : |
L < 17. OS ,Janko Veselinovié”, Beograd (nastavnik fizike Andelka Krunié): Radulovié Predrag 453,

_ (2 /)L

o 7.3
odnosno 1 ___!1—szf;2)Lu _
1+v*/ -
Ovo je dobijeni rezultat Euji’ vafa za dut?:-:;
lenjira u sistemu S, 2 koji se vidi 1z SiS e
S’ Isti rezultat se dobija i kada posma >
promeni mesto, 0dnosno kada iz sistema |

prede u sistem S

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF 30 DOSTAVILI SU:

OS , Miodrag Cajetinac Cajka”, Trstenik (nastavnik fizike Vojislav Lazarevi€): Bradi¢ Goran 453,
454, 456, 457, 458, 459, 460, 462; Radovié Milorad 453, 454, 455, 456, 457, 458,459, 460;
Milosevi¢c Mom¢ilo 453, 454, 455, 456,457, 458, 459, 460, 461, 462; Ilijev Biljana 453, 454,
455,456, 457, 459, 460, 462; Risti¢ Marija 453, 454, 455, 456, 457, 458,459, 460,462,463,
4635, 466 ; Glisi¢ Ljiljana 453, 454, 455,456,457,459,461, 462 11i¢ Goran 453,454,455, 456,
457, 459, 460, 461, 462; Brali¢ Vesna 453, 454, 455,456, 457, 458, 459, 460, 462,463, 464,
4635, 466; Vukovi¢ Sasa 453, 454, 455, 456, 457; Jakovljevi¢ Aleksandar 453,454,455, 456,

W_—/_”f__,_____w ~454,455,456,457. 458, 459,460,462, 463, 464,465 : Dordevit Jelena 456, 457.
_ | _ 47
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18.

19;

21.
22

23;

25.
26.
74

28.

29,
30.

al.
32

35

0S8 ,Stevan Sindeli¢”, Beograd (nastavnik fizike Harizanov Spas): Marjanovi¢ Dejan 418, 419,
420,421,422;453,454,456,457. '

08 ,22. decembar”, Katun /: Petrovi¢ Olivera 453, 454,456,457, 458,459, 460,462 ;Milojko-
vi¢ Sasa 458,459, 460,

0S ,,20. oktobar’’, Beograd {na!._tavnik fizike Irena Antoni€): Todorovié Dusica 458, 459, 461,
462: Novovi¢ Dragifa 458, 459, 462.

0% ,Sreten Mladenovi¢ Mika”, NiS (nastavnik fizike Olivera Zikovi€): Stoji¢ Nenad 453, 454,
456,457,460,462,463,465;428,431. |

03 ,Nada Puri¢”, Valjevo (nastavnik fizike Ljiljana Mili¢): Micié Sladana 418, 419, 420; Anti
Milan 419, '

0S8 , Heroj Ivan Muké:r“, Smederevska Palanka (nastavnik fizike Nevenka Kosuti€): Begovi¢ Ne-
nad 418, 419, 420, 421, 422,428,429, 430,431,432;4353, 454,456, 457,458,459,460,461,

462, 463,465,467,

0S ,J.J. Zmaj”, Vranje (nastavnik fizike Biljana Bara€): Mﬂitié Dragana 419, 453,454,456,457.
0% .J.J. Zmaj”, (nastavnik fizike Milo§ Petrovic): Mihajlovié Predrag 453, 454, 456, 457, 458,
459, 460,462, 463,464, 465,466, 467.

03 ,,Vuk KaradZi¢”, Surin (nastavnik fizike Ljubica Crnjanski): Mijuskovi¢ Goran 453, 454,
456, 457; Blagojevié Snezana 459, 460. |

0§ , Vuk KaradZi¢”, Cadak (nastavnik fizike BoZana Sisovié): Jovanevi¢ Aleksandar 428,429,
430,431,432. | | _ |

0§ ,Viadimir Zivkovi¢ Vitko”, Mini¢evo (nastavnik fizike Tomislavka Pavlovi€): Mladenovic
Ana 454,455, 456, 457, 458,459,460,461, 462,463,464;419,420, 421,422,424,427, 428,
o0 4310 T

03§ , Branko RadiGevi¢”, Bujanovac (nastavnik fizike Vojislav Mihajlovi¢) : Trajkovi¢ Sladana 456,
461,462. :

08§ ,,29. novembar”, Lipolist (nastavnik fizike Ljiljana Carevi¢): Popovié¢ Dragana 463,464, 465,
466. |

0S , Mirko Tomi”, Stalaé (nastavnik fizike Ljubinka Kosti¢): Jovanovi¢ Dragan 456,457,

0§ , Ljubica Radosavljevi¢ Nada”, Zajedar (nastavnik fizike Olga Miti¢) : Milogevi¢ Svetlana 4358,
463,464,465. : ,

08 , Milosav Stikovi¢”, Ratajska, Prijepolje (nastavnik fizike Nada Rvovi¢): Cmiljanovi¢ BoZidar

418,419, 420,421,422.

34.

3
36.

317.

38.
39.

40,

41.

42.
43.

44,
45.

454,456,457,45

4k

08 , KopaoniCki partizanski odred”, JoSani¢ka Banja (nastavnik fizike Stanislav Luki¢): Petrovi€
Ana419,420,421,422. -

08§ ,,9. maj”, Pmjavor (nastavnik fizike Savka Miki€) : FuZinato Sinisa 418,419,420.

08 ,.Vuk Stefanovi€ Karadzi¢”, Donji Milanovac (nastavnik fizike Ljiliana Spasi¢): Radakovi€
Nenad 453,454, 455,456,457. !

0§ , Mito Igumanovi¢”, Seda Reka (nastavnik fizike Milovan Tomi¢): Todorovi¢ Miroslav 453,
454,455,456,457,458, 459,461,462,464,465.

0§ , Kadinja¢a”, Loznica (nastavnik fizike Dobrila Bursa€): Nestorovi¢ Darko 453,454,456,

0§ , Mirko Jovanovi¢”, Kragujevac (nastavnik fizike Ljubinka Radovanovic): Jeremi¢ Aleksandar
453,454 ,455,456,457. ; :

08 ,Svetozar Mileti¢”, Zemun (nastavnik fizike Branislava Jovanovi€): Bandi¢ Zvonimir 458,
459,460,461,462.

08 _Grga Vukelic”, Klostar-Ivanié (nastavnik fizike Blago Simi): Filipovié Zeliko 453, 454,
456,457. :

08 , Viadislav Ribnikar”, Beograd (nastavnik fizike Ivanka Kozarec): Jovanovié Aleksandar 462.
0S , LjubiSa Maksi¢”’, Bioska (nastavnik fizike Trnjina Danilovi€): Bogdanovi¢ Ljiljana 423,426.
03 , Disa Anti¢”, Koceljevo (nastavnik fizike Ljiljana Obradovi€): Brankovi¢ Zorica 431.

08 Jelena Cetkovi¢”, Beograd (nastavnik fizike Stjepan Krsmanovic): Berdovié¢ Aleksandra 453,

8,460,462,463,464, 465,466.

MATEMATICKO-FIZICKI LIST

Poxi
za udenike mdllj.ih kol 0Z1V na Pl'Etplatu u 1984./85-

fkolskoj godini

41001 ZAGREB, p.p. 258, Ilica 16/, tel. (041) 425288, Z;
30102—678—4202 (Drustvo matematicara i fiziCara Z)agmeb) , £iro racun

Nas list (MFL) ulazi u 35. svoje godiste! Od 1950. godi i

su1:ad1_1ici ¢asopisa nastoje buduéim] teiniékim, ekonomsi?riu;e;r?gfnhgsrﬁj
¢njacima pﬁstupaénim stilom pruziti Sire informacije iz matematickih i fizi-
6?;11_1 disciplina te pomo¢i nastavnikovim naporima u razvoju egzaktnog mislje-

nja i krt?ativnih sposobnosti srednjoskolaca od Jesenica do Kavadaraca. ]
Llst' (szkc! je mnogima od vas ve¢ poznato) donosi aktualne i historijske |
é.lanke‘ (p1.§u lh i udenici!), eksperimentalne priloge, prikaze manifestacija (na-
tjecanja, lietnih $kola, ...) te obilje zadataka (centralno, sve uspesnije mjesto
utenicke suradnje). Zatim su tu fakultetski ulazni testovi, razne zanimljivosti
anegd-:;;; ,I:,rlzlkreacij a’’, nagradni natjeCaji. e ; :

izlazi 4 puta godi$nje na 3 ' ' ' ilozi na j
Mdpi s . p g je na 36—40 sitno tiskanih strana. Prilozi na je-
Pre}_plata za 3k. god. 1984/85. iznosi 200,00 dinara. (Mo¢i ¢e se odrzZati
samo veéim brojem pretplatnika.) MoZe se poslati u dvije rate: prva od
15.XI1, druga do 15.IV. Za narudZbe preko 10 primjeraka povjereniku se odo-
brava 11:)% od ukupno sakupljene pretplate, §to se usteZe pri slanju pretplate
‘ Ujedno vas obavjestavamo da je nedavno izafao izvanredni broj (Bj
MF—_hsta: ODABRANI ZADACI IZ MATEMATIKE (161 zadatak iz prvih 25
gnch?te,_s potpunim tekstom rjesenja, 48 strana), cijena 150,00 d. RaspolaZe-
mo jos i sa lani izaflim izv. br. (A): ODABRANI ZADACI 1Z FIZIKE (305
zadataka iz prvih 25 godista, 44 strane) cijena 150,00 d. I za svaki od ta dva

izvanredna broja vrijedi popust od 10% pri narudZzbi preko 10 primj
Molimo narudZbu slati na gornju adresu. . i

U Zagrebu, 1. rujna 1984. Glavni urednik: prof. Milan Krajnovié

Gitaocima ,,Mladog fizicara”
S ’ og a’’ srdac¢no preporucujem vo A
riste i ,,Matematicko-fiziCki list". i IOmo 68 U vom Ol e

gkmamﬁz:ka 5:; ‘mateqrfanka, osnovne _nauke koje se Siroko izuCavaju i u svim srednjim
g !:; naloj .a-'emf;r,'u‘av?n:: &asopisu su vrlo sreéno i uspesno spojene.

i ;_E,,mz;ed?aq:;:::ﬁkr list” izlazi ?Ec‘ 35 gm:fina i, koliko je nama poznato, po to-

el J stven u svetu. angra rafﬂ, Sovjetska akademija nauka izdaje

, Casopis koji je slican ,,Matematicko-fiziCkom listu’’ i ima istovetnu namenu,

ali je tri o
/ puta mladi. Time, naravno, uops$te ne Zelimo da umanjimo znacaj i doprinos

~mladih® Easopisa u Sirenj sli
g ju naucéne misli i 1 i i
zicar” spada u takve mlade &asopise. razvoju nau¢nog podmlatka, jer i ,,Miadi fi-

Za Urednistvo ,,Mladog fizicara”
D. Gruji¢ i B. Mili¢



