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NAJVISE I NAINIZE TEMPERATURE
S. E. Bozin

Zivot je na Zemlji mogué¢ zahvaljujuéi i tome §to je tempratura vazduha uz

povrsinu nase planete u srazmerno uskom opsegu od +57 C (Sahara, Dolina Smrti)

do —88°C (Antarktik). Pogodnost ovog opesega temepratura za opstanak Zivih orga-
nizama u vezi je i sa Cinjenicom da se sva Ziva bica sastoje najve¢im delom od vode
koja, Upr-i normalnom atmosferskom pritisku, kljuca na 100 C a pretvara se u led
na O C. Temperatura je znacajan i ¢esto odlucujuéi faktor ne samo u bioloskom,
veé i hemijskim i fizickim procesima. Najve¢i broj osobina supstancije zavisi od te
fizicke veliCine. | | , :

Temperature koje se sreéu u svakodnevnom Zivotu, tehnici, istrazivackim la-
boratorijama kao i one na nebeskim telima daleko su van navedenog opsega. Kori-
Séenjem razli¢itih hemijskih i fizi¢kih procesa mogu se postiéi vrlo niske kao i vi-
lo visoke temperature, no o tome, kao i o nacinu merenja takvih temperatura, ovde
neée biti govora. Nasu paznju posveti¢emo pitanju ,,da li temperatura moze da bude
neogranideno visoka ili niska, kao i tome koje temperature je Covek do danas utvr-
dio prouéavajuéi prirodu. Naveséemo i neke promene osobina supstancije i njenih
deli¢a do kojih dolazi na visokim i niskim temperaturama. . e

U ,,peéima” koje se koriste za spravljanje jela temperature su do 300 C. Na
priblizno 500°C tela podinju da emituju svetlost, postaju ,usijana”. Temperatura
plamena svece je oko 1000°C, a usijanog vlakna elektri¢ne sijalice najce$ée oko

1200°C. Za dobijanje metala iz ruda uapotrebljavaju se peéi u kojima se temperatu--

£}

‘ra menja u opsegu od 900°C do 1500°C. Da bi se proizveo &elik potrebne su tem-

perature od oko 2000°C. Najvisa temperatura kgja se u dana¥nje vreme moze do-
stiéi i neograni¢eno dugo odrzavati je oko 5000 C. Ona nastaje u elektricnom lu-

~'ku — narogitoj vrsti elektri¢nog praznjenja. Pri normalnom atmosferskom pritisku

i najteze topljivi materijali prelaze u te¢no stanje na temperaturama ne ve¢im od

oko 4300°C, dok su na 5000 C sve supstancije u gasovitom stanju.

- Temperatura povrsinskog sloja Sunca iznosi oko 6000°C. Taj sloj &ine usija-
ni gasovi koji su, pored toga, u znatnoj meri i jonizovani, tj . sastoje se od neutralnih
atoma, jona i elektrona. Na temperaturama iznad 100 000 C gasovi su potpuno jo-
nizovani — u njima prakti¢no viSe nema neutralnih atoma. Pri jo§ viSim temperatu-
rama dolazi do odvajanja drugog, treceg i postepeno svih ostalih elektrona iz omo-
taca svakog atoma, tako da su na otprilike milijardu stepeni atomi svih elemenata u -
potpunosti ,,ogoljeni”. Supstancija se tada sastoji od ,,smese” atomskih jezgara i

Sva prava umnozavanja, pretampavanja i prevodenja zadrzava slobodnih ‘elektrona. Medutim, veé iznad deset miliona stepeni postoje uslovi za
Drustvo fizi¢ara Srbije -
Oslobodeno pladanja poreza na promet na osnovu resenja Republickog

sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. IX 1976. godine. _ | &
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tzv. nuklearne reakcije: kineti¢ka energija toplotnog kretanja svih Gestica je tako

velika da u medusobnim sudarima jezgara dolazi do njihovog ,,razaranja”. Pri tome

nastaju nova jezgra i emituju se protoni i neutroni. U srediinjem delu Sunca tem-

peratura je oko 20 miliona stepeni, te se ovde sva prisutna supstancija sastoji samo

od slobodnih elektrona, protona i jezgara helijuma i stalno se odigravaju nuklearne
rcakcije. NajviSe temperature na Zemlji postignute su pri eksplozijama nuklearnih
bombi; prema indirektnim procesima (direktno to nije moguée meriti) u centru
takvih eksplozija temperatura je 40 miliona stepeni. U poslednje vreme vrse se po-
kusaji da se tolike temperature dostignu i u laboratoriji, kontrolisanim procesima
»nuklearne fuzije™” (stvaranje ,tedkih” jezgara sjedinjavanjem ,Jakih™). To je u
izvesnoj meri i ostvareno, ali za sada samo u vrlo kratkim vremenskim intervalima.

NajviSe do sada utvrdene temperature se javljaju kratkotrajno u toku eksplo-
zija zvezda prilikom kojih dolazi do ,,radanja’ novih zvezda. To su temperature oko
10 milijardi stepeni, i tada se supstancija sastoji uglavnom od elektrona i pozitrona.
Prema nekim savremenim teorijama u pocetnoj fazi razvoja vasione supstancija je
imala temperaturu iznad 10 biliona stepeni, ali nema dokaza da u vasioni i sada
postoje toliko visoke temperature. Na osnovu svega §to je poznato danadnjoj fizici
izgleda da ne postoji neka granica u oblasti visokih temperatura.

Sto se tide niskih femperatura stvari stoje sasvi ije. N i i
Ce n , oje sasvim drugacije. Navedimo najpre
nelfe_ padatke: Na —_193"0 vazduh prelazi iz gasovitog u te¢no stanje a na —203°C
u Cvisto stanje (pri normalnom pritisku). Na dovoljno niskim temperaturama svi
£asovi se pretvaraju u tecnost, dok su na temperaturama ispod —260°C sve supstan-

cije, izuzev helijuma, u &vrstom stanju. Ovoliko niske temperature izgleda da posto-

Jé na pﬂvrifn?rna najudaljenijih planeta Sunéevog sistema, Uranu, Neptunu i Pluto-
nu. Procenjuje se da temperatura u meduzvezdanom prostoru iznosi oko —270°C,
Sto je verovatno najniza temperatura u »slobodnoj” prirodi. Medutim, jos niZe tem-
perature postignute su u laboratorijama pomoéu vrlo komplikovanih uredaja i pod
veema izuzetnim uslovima. NajniZa do danas postignuta temperatura je nekoliko

S b - - -

milionitih delova stepeni iznad —273,15°C. Rashladivanje tela koja su na niskim
temperaturama iziskuje slozene i skupocene uredaje i utoliko je teze §to je poCetna
temperatura niza. Da se neko telo rashladi od tacke kljucanja teCnog vazduha

(—193°C) do tacke topljenja &vrstog vodonika (—259°C), dakle za oko 60 stepeni,

potrebno je savladati odredene poteskoée, uloZiti mnogo napora (pa i novca). Ista
tolika je ,,cena” da se to telo dalje rashladi za jo§ samo 10 stepeni, tj. na —270 C,
ili za dalje rashladivanje od dva stepena, dakle na —272°C, ili od te temperature za
jos 0,1°C, itd. Sve ovo ukazuje na to da postoji neka najniza temperatura koja se
uopste moZe pripisati nekom telu. |

Saznanje 0 moguénosti da postoji neka najniZza temperatura poniklo je iz
eksperimentalnog prouc¢avanja gasova davno pre nego $to su u laboratorijama do-
stignute temperature ispod —100°C. Francuski hemiéar Gej—Lisak je jo§ pre vise
od dve stotine godina eksperimentalno utvrdio da se pritisak vazduha, kiseonika,
azota i mnogih drugih gasova pri promena#a temperature menja na isti nacin.
Izvesnu koli¢inu gasa mase m je zagrevao, onemogucivsi da se pri tome menja zapre-
mina gasa (V). Mereéi tako pritisak gasa (p) na razli¢itim temperaturama (¢) iznad
0°C otkrio je da taj pritisak zavisi linearno od temperature. ,Linearno” znaci da
je grafik te zavisnosti prava linija (v. sliku). Nagib te prave linije zavisi samo od tzv.
molske koncentracije (¢) gasa a ne i od vrste gasa. Ako je molarna masa gasa M
onda je ukupan broj molova gasa m/M. Molska koncentracija m/MV je ustvari broj
molova u jedinién6j zapremini. Za razli¢ite molske koncentracije dobijene su razli-
Cite prave linije. Medutim, sve te linije, bez obzira na vrstu gasa, njegovu zapreminu
ili masu, imaju nesto zajedni&ko, a to je da se njihovi produZeci u oblasti temperatu-
ra ispod O°C (za koju u ono doba nisu vriena merenja) seku u prakti¢no istoj tacki.
Ta tacka se nalazi na temperaturnoj osi i odgovara temperaturi —273°C. Ustvari,
svi eksperimentalni rezultati koji su, pored Gej—Lisaka, u ono vreme dobili i drugi
istrazivadi (Bojl, Sarl) mogu da se izraze jednom istom formulom koja vaZi za sve
ispitane gasove: S

p= IR +27315),
i koja predstavlja jednaéinu pravih linija predstavljenih na slici. U ovoj formuli, koja
se naziva zakon idealnih gasova, R je konstanta Cija je vrednost ista za sve gasove, /

 je temperatura (po Celzijusovoj skali). Prema ovom zakonu, pritisak gasa zavisi od

temperature na takav nacin da postaje jednak nuli kada je izraz u zagradi jednak
nuli, tj. za t=-273,15"C, nezavisno od vrste gasa, njegove mase i zapremi-n% Ako bi
se gasovi ponasali prema navedenom zakonu i pri temperaturama ispod O C, onda
bi to znadilo da temperature nize od —273,15 C nemaju smisla, jer bi tada pritisak
gasa bio negativan, §to je besmisleno. Zbog ovakvog, izuzetnog znacenja te tempera-
ture uvedena je tzv. apsolutna temperaturska skala ¢ija je nula pri ~273,15°C. Tem-
peratura odredena po toj skali naziva se apsolutna. Obelezava se najéeice sa T i
povezana je sa Celzijusovom temperaturom ¢ je%nakﬂﬁéu T=t+273,15, a izrazava se
kelvinima (K). Jasno je da temperaturi —273,15 Codgovara T= O K, te se ova tem-
peratura naziva apsolutna nula. . '

Jedno drukéije znaCenje apsolutne nule, kao i temperature uopste, pruzila je
kinetic¢ka teorija gasova. Prema toj teoriji pritisak gasa je posledica haotiénog kreta-
nja molekula i srazmeran je srednjoj (prose¢noj): kinetickoj energiji E, pojedina-

¢nog molekula




el
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gde je flibrnj molekula u jediniénoj zapremini. Ako je N ukupan broj molekula u .
zapremini V', onda je n=N/V. Kori§¢enjem apsolutne temperature zakon idealnih

ﬁaspva se moze napisati u obliku p=mRT/MV. Iz ove i prethodne formule dobija se
a je |

ONM .
L= BmREff'

| Odgvde pmizl‘azi_da je zaT=0 K srednja kineticka energija molekula gasa jednaka
nuli, §to znaci da tada svi molekuli gasa prestaju da se krecu. Posto kineti¢ka energi-

ja ne mnie'inilati negativne vrednosti, to, prema ovakvoj teorijskog predstavi, ne
mogu postojati ni temperature niZe od apsolutne nule. |

Teorijska istrazivanja procesa pretvaranja unutrasnje energije u druge vrste

energije pokazala su da mora postojati najniza temperatura, apsolutna nula. Dakle,

nezavisno od ponaSanja idealnih gasova, doslo se do istog zakljucka — postojanja

najnize moguce vrednosti temperature. Tela na apsolutnoj nuli ne mogu se dalje

ra;hladi_ti — ne moZze im se vise oduzeti unutra$nja energija. Pri toj temperaturi ce-
stice od !(ﬂ]lh se tel_a sastoje imaju najmanju energiju: kineti¢ka energija im je jed-
naka nuli a potencijalna ima najmanju moguéu vrednost. Stavise, i teorija i eksperi-

ment pokazuju ne samo da tela ne mogu imati niZzu temperaturu od apsolutne nule

ve€ i to da je apsolutna nula nedostizna granica. '
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MOZE LI COVEK BITI NEVIDLJIV?
Dr Bozidar S. Milié

Bez sumnje je svako od vas, dragi Citaoci ,Mladog fizi¢ara”, veé imao priliku da vidi film |

ili procita knjigu nauénofanstati¢nog Zanra (ili bajku) u kojima neka od liénosti postaje nevid-
ljiva. Nevidljivost se u tim fitimovima i knjigama postiZe tako Sto se popije neki ¢arobni napi-
tak, stavi magi€na kapa na glavu ili magiCni prsten na prst. Nevidljivi junak zatim izvriava zadi-
vljujuée podvige ili pravi razne 3ale i davolije. Posle gledanja takvog filma ili Citanja takve knjige
svako od nas je, sasvim sigurno, pustao malo i svojoj masti na volju, zamisljajuci gde bi sve oti-
a0 i §ta bi sve uradio kad bi mu se pruZila prilika da postane nevidljiv makar na pola sata. U tim

* mastanjima Zivot nevidljive osobe je uvek lep, interesantan i pun uzbudenja. Nevidljivi moZe da

napravi pustos u bliznoj poslasti¢arnici ili da Cas posla sredi bandu siledZija koja zlostavlja nedu-
7nu i bespomoénu Zrtvu. U mastarijama se, medutim, zaboravlja na realnost, na ostvarljivost
onoga o ¢emu mastamo. Stoga ¢emo u ovom ¢lanku pokusati da malo podrobnije sagledamo
moguénost postojanja nevidljivog Coveka sa stanovista fizike. '

Poénimo zapaZanjem da predmet postaje nevidljiv ukoliko je prozraCan i ukoliko na sve-

tlost koja kroz njega prolazi utiée na isti na¢in kao i okolna sredina. To znaCi da nevidljivi pred-

met ne izaziva nikakvo drukéije prelamanje, apsorpciju ili rasejanje svetlosti po kojima bi se ra-*

zlikovao od okoline. Upravo zbog toga, na primer, &esto ne primeéujemo veliku staklenu plocCu

" (recimo, vrata u aerodromskom holu ili predvorju hotela), pa se ponekad desi da neko i,prode”

kroz nju. Da bi se izbegle ovakve nezgode, na staklene zidove i pregrade se moraju lepiti upozo-
ravajuée neprozirne trake. U ovom primeru je recC o plan-paralelnoj ploé&i, kroz koju, po zakoni-
ma optike, svetlost prolazi bez menjanja pravca kretanja. Covedje oko nije, stoga, u stanju da
oceni da li se izmedu njega i posmatranih predmeta (pozadine) nalazi ovakva ploca ili ne. 1z sva-

‘kodnevnog iskustva se zna da ée staklena ploca biti utoliko manje primetna, utoliko ,,nevidlji-

vija”, ukoliko je veéa i tanja. Time se smanjuje uticaj rasejanja svetlosti na ivicima ploce i apsor-
pcije svetlosti pri prolasku kroz plo¢u na karakteristike lika pozadine koji se formira u oku. Sra-
zmerno malu staklenu plo¢icu uo&avamo tako 3to njene ivice vidimo kao nesto taminiju kon-
turu (rasejanje svetlosti na-ivicama), a ako je ona jod i srazmerno debela, deo pozadine posma-
tran kroz nju ée izgledati i tamniji od ostale pozadine (apsorpcija svetlosti u plo€i).

 Na osnovu gornjeg razmatranja bi se moglo zakljuditi da je prvi korak u ostvarivanju ne-

vidljivog Goveka postizanje prozracnosti njegovog tela. Ovo nije potpuno apsurdna zamisao. Na-

ime, u prirodi postoje potpuno prozralni visecelijski organizmi (na primer raciéi planktona), a

i Govedji organizam se sastoji od vise nego 95% potpuno prozracnih supstanci od Cega 55% do

65% vode. Biolozi i medicinari dobro znaju da su, sa izuzetkom hemoglobina i pigmenta kose,
Sovedja tkiva potpuno prozrana i da se pod mikroskopom mogu posmatrati tek ako se pretho-
dno specijalnim postupkom oboje. Cime se, onda, moZe objasniti injenica da je svaki covek
sasvim dobro vidljiv? Vidljivost Coveka ima isti uzrok kao i vidljivost lista hartije ili istucanog
stakla (ono izgleda kac beo prafak). U sva tri primera svetlost prolazi kroz sredinu sastavljenu
od sitnih deliéa koji su, pojedinac¢no uzev potpuno prozracni (Celija, vliakno celuloze, zrnce
stakla), ali su rasporedeni haoti¢no. Pri prolasku Kroz takvu sredinu svetlost trpi mnogostruka

prelamanja i odbijanja na graninim povriinama deli¢a i zbog toga skrefu u svim pravcima. Me-

dutim, kad se hartija namasti parafinskim uljem ili stakleni praak stavi u vodu, oni postaju pro-
zradni. Naime, prostor izmedu pojedinih deli¢a sredine je sad ispunjen ne vazduhom, ve¢ sup-
stancom ¢iji je indeks prelamanja vrlo sliCan indeksu prelamanja deli¢a (prozranost se posti-
se ako razlika u indeksima prelamanja nije veéa od 0,05). Time otpadaju predadnja viSestruka

haoti¢na odbijanja i prelamania u unutradnjosti sredine, a ostaje samo odbijanje i prelamanje na
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spoljnjoj grani¢noj povrsini. To §to sc postiZe namas€ivanjem hartije ili stavljanjem staklenog
praska u vodu moze se posti€i i sa delovima Covecjeg tela, ako sc prostori medu éelijama ispune
metil-ctrom salicilne Kiscline. U mnogim prirodnjaCkim muzejima Sirom sveta sc mogu videti
ovi tzv. Spaltcholoovi preprati, posude napunjene metil-ctrom salicilne kiseline u kojima lebde
pojedini organi Covecjeg tela koji izgledaju kao da su izliveni od neke potpuno prozirne plasti-
ke. Iako, naravno, Spalteholcov postupak nije moguée primeniti na Zivim ljudima, da bi sc oni
u€inili nevidljivim, u principu nije iskljuéeno da sc u budu¢nosti nade ncki postupak za ovo.
Stoga pitanje fiziCkih osobina prozirnog ¢oveka, ,,stakienka™, zasluZzujc nasu dalju painju.
Moramo istaéi da bi ,,staklenko” bio vidljiv, €2k i ako bismo znali kako i ¢ime da ispu-
imo meduéelijske prostore njegovih tkiva da bi on postao kao izliven od ncke providne pla-

sti¢ne mase. Naime, prozraénost je fotrebna ali ne i dovoljna za nevidljivost. Konture ,,staklen-

ka" bi se lako uocavale u prostoriji, jer bi, zbog rasejanja svetlosti na ivicama njegovog tcla, ove
kontrure bile nesto tamnije. Osim toga, predmeti iza ,,staklenka” bi bili neSto tamniji od osta-
le pozadine, jer staklena plo¢a debljine oko 0,4 m, koliko otprilike ima grudni ko§, primetno
apsorbuje svetlost. Likovi tih predmeta bi bili i ne$to deformisani usled prelamanja svetlosti
kroz ,,staklenkovo” telo koje ima znatno druké&iji oblik nego plan-paralelna plo¢a. StaviSe, me-
sto zatamnjenja i deformacije lika bi se pomeralo po pozadini pri kretanju ,,staklenka™, Cime
bi njegovo prisustvo bilo vrio lako otkriveno, tj. on ne bi bio nevidljiv. Sve bi to bilo vrlo sh-
¢no onome $to zapaZamo posmatrajuéi podizanje toplog vazduha (,,jara”) iznad zagrejane po-
vrSine, samo joS izrazitije, jer razlika u indeksima prclamanja kod vode i vazduha je znatno ve-
¢a nego kod hladnog i toplog vazduha.

- Qvo nas navodi na zakljucak da prozirno telo postajec zaista potpuno nevidljivo tek ako je
stavljerio u sredinu skoro istog indeksa prelamanja (razlika ne ve€a od 0,05). ,,Staklenko™ bi,
kao i svaki drugi predmet od stakla ili vode (staklo i voda imaju vrlo bliske indekse prelamanja),

bio nevidliiv u vodi. Posto se nevidijivi covek u bajkama i nau¢no-fantasti¢nim filmovima kree

kroz vazduh, jer treba da dode udodir sa drugim ljudima i sa predmetima iz uobicajenc Covekove
zivoine sredine, on bi morao imati indeks prelamanja istovetan sa indeksom prelamanja vazdu-
ha. Dakle, nevidljivi ovek ne bi mogao biti ,,staklenko”, morao bi biti ,,vazdusko™. Postupak
za postizanje ovako shvaéene nevidljivosti, naZalost, sasvimje nepoznat. Medutim, takva nevidlji-
vost ne bi ,,vazdusku” donela nikakve prednosti, ve¢ samo ogromne teskoce. Naime, , vazdu-
sko” bi bio potpuno slep! Covek vidi zahvaljujuéi tome §to se svetlost koja pada na njegovo oko
najpre prelama kroz oéno socivo i fokusira se na mreznjacCi oka, a zatim se u njoj apsorbuje iza-
zivajuéi odredene fotohemijske reakcije u vidnim Stapi¢ima i ¢epi¢ima, koje dovode do formira-
nja elektri¢nih nervnih impulsa u vidnom Zivcu. Oba ova procesa, prelamanja i apsorpcija svetlo-
sti, su ‘iskljuceni kod nevidljivog Coveka koji ima opti¢ka svojstva vazduha. ,,Vazdusko™ ne bi

. bio nikakav supermen, veé teZak invalid veoma zavisan od tude pomo¢i. Njegov bi poloZaj, Sta-

vie, bio znatno teZi od poloZaja ,,0bi¢nog” slepog Coveka, jer ga oni koji mu Zele pomoc¢i ne bi
mogli ni videti. .
Mogli bismo, na kraju, na¥ , model” nevidljivog Coveka pobolj3ati tako $to ¢emo zamisliti

da mu svi organi, /zuzev ociju, imaju opticke osobine kao vazduh. Takav nevidljivi Covek bi bio °
" potpuno analogan racitu iz planktona, Cije je telo potpuno providno i na njemu s¢ jasno vide

samo dve male crne tacke - njegove o¢i. Ali, taj poboljsani ,,model” ne odgovara vise nasoj
prvebitnoj zamisli o naveidljivosti. Svaki vlasnik poslastiCarnice bi, ¢im ugleda dva oka kako
se sama Setaju kroz vazduh i ulaze mu u radnju, znao da tireba $to pre da zgrabi motku.

Fizika je uéinila da su mnoge nauke dobile na strogosti i jasnoéi, ali i ona sama sé
nalazi u neprekidnom procesu razvitka i unutradnjeg obnavljanja.

Ne postoji nikakva ,visa sila” koja je iznad prirode i koja bi joj nametala svoje za-
kone. ;

U fizici vrede samo one &injenice koje su objektivne, tj. one do kojih se dolazi
merenjem 2 ne samo posmatranjem. |
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Milan S. Dimitrijevi¢ (Beograd)
KOMETE

Prolazak komete spada u red najspektakulamijih nebeskih pojava. One su to-
kom istorije izazivale strah, ¢udenje i divljenje, ,,najvaljivale™ su ratove i velike ne-
sreée a narodito su vaZile kao ,vesnici”’ smrti vladara. Pape su pisale specijalne po-
slanice, tz. papske bule i bacale kletvu na njih a u naSem narodu, pad Beograda
1453. godine, vezivan je za pojavu Halejeve komete.

Veliki interes koji komete pobuduju, posledica je i njihovog neposrednog uti-
caja na Zemlju. Kada se suvise priblize nekom velikom nebeskom telu, komete se
raspadaju na bezbroj sitnih komadica koji obrazuju meteorski roj. Kada kroz ova-
kav meteorski roj prode Zemlja, njegovi deliéi se u atmosferi usijaju i postaju vidlji-
vi. U narodu je ova pojava poznata kao ,kifa zvezda padalica” ili ,,zvezdani plju-
sak”. U meteorskim rojevima, meteori se javljaju u velikom broju i izgleda kao da iz-
viru iz jedne tacke koja se zove radijant. Meteorski rojevi nose imena prema sazve-

- #8u u kome se nalazi njihov radijant i javljaju se redovno u odredeno doba godine.

Tako se izmedu 8. i 15. novembra javljaju Leonidi, u maju Akvaridi, u avgustu
Perseidi i mnogi drugi. - : |

Veéi delovi kometa mogu s vremena na vreme pogoditi ¢ak i Zemlju. Pretpo-
stavlja se da je to objasnjenje i za tz. Tunguski dogadaj koji se odigrao u Sibiru

- 1908. godine. Eksplozija svetle plamene kugle koja se tada dogodila kilometrima vi-

soko u atmosferi, bila je zastraSujuéa i Cula se i na udaljenosti od hiljadu kilometara,
izazivajuéi oSteéenja seizmografa i barografa. Oboreno drvece se moZe i danas vdeti

kilometrima unaokolo, medutim nikakav krater nije bio pronaden $to ukazuje da ta-

janstveno telo nije bilo asteroid, meteor ili neki sli¢ni objekat vece gustine. Danas
vedina naudnika smatra, da je komad Enkeove komete, Cije su dimenzije bile oko
100 m, eksplodirao u atmosferi. Prva izradunavanja pokazuju da se ovakav dogadaj
desavao prosedno jednom u dve hiljade godina. Ipak, opasnost od njega je daleko
manja kada se uzme u obzir da je najve¢i deo Zemljine povrSine pod vodom ili je
slabo nastanjen. | :

 Prema postojeéim podacima, od 2315. godine pre nase ere pa do danas, vide-
no je oko 1500 razli¢itih kometa. Za neke komete je utvrdeno da se pojavijuju peri-
odiéno, tj. u pravilnim vremenskim razmacima. Jedna od najpoznatijih takvih ko-
meta je Halejeva, koja je poslednji put posmatrana golim okom od 5. do 14. maja
1910. godine. Njen ponovni dolazak 1986. godine bi¢e prvorazredni dogadaj. Scti-
mo se samo uzbudenja koje je izazvala neuporedivo manje zna¢ajna Kohoutekova
kometa 1973 godine. Prvi proracuni su doveli do rezultata da ¢e ova kometa imati
,grandiozne dimenzije” i da ée biti vidljiva i po danu. Ipak, kada se pojavila bila je
daleko manijeg sjaja. | --




| sta 1957. godine. Na slici se vidi dvostru-

Komete obi¢no dobijaju imena prema svom otkrivacu, ili u redim slu¢ajevima
prema nauéniku koji je proracunao njihovu putanju. One se takode oznacCavaju pre-
ma godini otkri¢a uz koju se dodaje malo slovo prema poretku pojavljivanja u toku
te godine (na primer 1983a, 1983b itd.). -

Glavni delovi kometu su: rep, oblak vodonika, koma i jezgro.

Rep je najkarakteristi¢niji deo ovih nebeskih tela. On moze dosti¢i ogromne
razmere i biti duzi od sto miliona kilometara, ali nije redak slu¢aj da se ovakav rep
uopste ne razvije. (Fntograi?le) kometa obiéno pokazuju dva razli¢ita tipa repa.)
Jedan od njih sadrzi plazmu'®) — (tip I) a drugi praSinu (tip II). Ova dva tipa mogu
se naéi posebno ili zajedno kod posmatrane komete. Plazmeni rep je usmeren u
pravcu Sunce—kometa dok rep od prasine zaklapa sa ovim pravcem neki ugao. Oba

‘tipa repa vide se na sl. 1. Proces formiranja plazmenog repa ima sledeéi tok. Gas koji

ispari iz jezgra komete pod dejstvom Sunceve svetlosti, jonizuje se, apsorbujudi

Suncevu energiju i sudarajuéi se sa Cesticama koje Sunce stalno emituje (Suncev. |
vetar). Ovaj gas napusta jezgro i udaljava se od komete i od Sunca duZ pravca Sunce.

_ kometa. Ovakvi repovi mogu dostiéi duzinu i od sto miliona kilometara. Sastav-

Tjeni su od elektrona i jona CO*, CO%,H,0", OH*,CH*,CN*,N3,C", Ca*.

Nesto je drukdiji proces stvaranja repa od prasine. Prasina se obrazuje na povr-
Sini jezgra pdd delovanjem sile koja je drobi. Obi¢no je to gravitaciona sila, pa se ta-
kav rep primeéuje samo kad je kometa blizu Sunca. Pod udarom Suncevog vetra,

estice prasine ¢ija je veli¢ina reda mikrona menjaju pravac kretanja. Zbog veée ma-

se, promena njihove brzine je sporija i razvoj repa traje danima i nedeljama. On za-
tvara manji ili veéi ugao sa pravcem Sunce — kometa. Njegove dimenzije su manje
od dimenzija plazmenog repa i obi¢no je dugacak od 1 do 10 miliona kilometara.

Slika 1.
Kometa Mrkos, otkrivena 1. avgu-

ki rep koji se sastoji iz svetlijeg dela (jo-
nizovani gas) upravljenog radijalno od
Sunca, i dela sastavljenog od prasine, koji .
sa ovim pravcem zaklapa mali ugao.

Poneki put, kod komete se moZe videti ,anti—rep” upr'avljen prema Suncu. |

To je jednostavno projekcija repa od prasine koja se javlja kad Zemlja prolazi kroz
ravan putanje komete usled odbijanja svetlosti od Eestica pragine u njemu.

Na osnovu posmatranja izvrSenih iznad atmosfere, ustanovljeno je 1970. go-
dine da su kod Benetove i Tago—Sato—Kosakine komete jezgra okruZena ogrom-
nim oblakom vodonika. Danas se zna da su ovakvim oblacima okruZene i glave

drugih kometa. Dimenzije ovakvog oblaka mogu biti i vise miliona kilometara, od-
nosno znatno vece od dimenzija Sunca. |

Osim oblaka vodonika, omota¢ jezgra komete ¢&ini i nesto manji oblak gasa i
prasine koji se naziva koma. Koma poéinje da se formira tek kada kometa pride
Suncu na oko tri astronomske jedinice(™) od gasova koji pod toplotnim dejstvom
Sunca isparavaju iz jezgra. Ona se proteZze od sto hiljada do milion kilometara od
jezgra i sastoji se od neutralnih molekula i Eestica praSine.

Izvor svih fenomena koji karakteriSu kometu, predstavlja malo centralno

jezgro, Cije se dimenzije kreéu od nekoliko stotina metara do nekoliko desetina

kilometara. To je grudva snega i praSine Cija je gustina dva puta veéa od gustine
vode. - '

rep od prasine

Slika 2.

Formiranje repa komete. Cestice
sli¢ne veli¢ine napustaju putanju komete
u tackama 1 do 6. Kada je kometa u ta-
Cki 6 ove su gestice u prasinskom repu
i kre€u se u pravcima oznadenim streli-
cama. '

Sve komete se mogu podeliti na dve grupe prema karakteristikama svojih
putanja. Komete Ciji je period manji od dvesta godina, nazivaju se kratkoperiodi-
¢ne 1 one su Clanovi unutrasnjeg dela Suncevog sistema. Njihov dolazak se ponavlja
u pravilnim, predvidljivim intervalima. Komete &iji je period veéi od dvesta godina,
¢ine grupu dugoperiodi¢nih. Mnoge od ovih kometa pojavljuju se iznenada u blizi-




ni Sunca i posle toga ne bivaju videne stole€ima. Mnoge se vise nikada ne pojave '
posto je njihov period duZi od trajanja pisane istorije, ili je proteklu toliko vremena

da se njihov ponovni dolazak ne moZe sa sigurno3¢u dovesti u vezi sa prethodnim.

Odakle dolaze komete? Engleski nau¢nik Hiuz (D.W. Hughes) koji se bavi
proudavanjem kometa, napisao je 1982. godine: ,Brz i posten odgovor na ovo pita-

nje prosto neznamo.”. Prema jednom shvatanju komete su stare kao i Suncev sistem
i predstavljaju ostatke materijala od koga su se formirale planete Uran i Neptun.

Prema drugom, Sundev sistem zahvata nove komete svaki put kada na svom putu |

kroz Galaksiju prolazi kroz oblake gasa i prafine.

(®) Milan Dimitrijevié: PLAZMA, ,Mladi fizi&ar”, br. 12, str. 6, 1979. god.

(*) Za astronomsku jedmlm uzeto je rastojanje Zemla — Sunce, i iznusl 150,000 000 km
odnosno 1 A.J. =15 * 10% km.

ANEGDOTA O FARADEJU

Posle predavanja neka osoba
koja je bila u publici zapitala je preda-
vaCa: ,,Ali gospodine Faradeju, kakve

koristi moZemo imati od struje koju
samo za sekundu—dve stvara ovakav
magnet?”.

Bez smeska na hcu i sasvim ozbi-.
lino Faradej je odgovorio protivpita-

~njem: ,,A kakve koristi moZemo imati
od novorodenog deteta?”. |

Faradej je tom istom prilikom

~dobio od nekog tadaSnjeg istaknutog
politiara isto pitanje. Njemu je Fara-
dej odgovorio: ,,Gospodine, neée pro-
- €1 ni dvadeset godina a vi éete doneti
zakon kojim ¢e se oporezivati ova

struja!”.

Pripremio: T. Sensanski
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KOLIKO SU OPASNI NUKLEARNI REAKTORI

Na podetku ere nuklearne energije, krajem 1940-tih i po&etkom 1950-tih godina, novin-
ski izveStaji su bili puni tvrdnji da je dollo vreme jeftine ,,atomske” energije, toliko jeftine, da
ubrzo neée biti potrebno €ak ni meriti potrodnju elektrine energije. Ova euforija je trajala sa-
mo kratko vreme, jer se uskoro uvidelo ne samo da ¢e energija dobijena iz nuklearnih centrala
biti znatno skuplia od one proizvedene na drugi nacin, veé da e sama centrala za vreme rada ili
posle pretstavljati stalnu opasnost za ljude koji Zive u bliZoj i daljoj okolini. Svedoci smo izve-
Staja o pravom revoltu ljudi u nekim zemljama gde se planira ili po€inje sa izgradnjom novih
nuklearnih centrala. Postavlja se pitanje da li je nuklearna energija uopste poZelina, naroéito
posle nezgode u cenfrali na Ostrvu Tri Milje u SAD 1979. godine. Bez obzira na moguénosti
da do sliCnih nezgoda dode, moZe se smatrati da su nuklearni reaktori ipak doveljno sigumi,-
posto do sada niko od ljudi iz okoline nije nastradao prilikom nezgoda u komercijalnim reakto-
rima. Medutim, nije lako odrediti koliko su sigurni ,,dovolino sigurni” uredaji.

Pokusaemo to da objasnimo na primeru reaktora na Ostrvu Tri Milje, kao i uporedenjem
sa drugim opasno stima koje mba;u na sve strane, Umﬂenje novih oblika tehnologije skoro uvek
je bilo praéeno izvesnim otporom i nezadovoljstvom. To je bilo naro&ito primetno u vreme uvo-
denja nuklearnih elektriénih centrala, u prvom redu zbog toga $to je nuklearna energija bila pr-
vo korid¢ena u obliku do tada nevidenog, razornog oruZja. Pojavio se strah da i nuklearni reak-
tor u sluCaju nezgode moZe da eksplodira kao bomba sa nesagledivim posledicama po okolinu.
StruCnjacima je odmah bilo jasno da zbog sastava goriva u nuklearnim reaktorima do toga ni
u kom sluéaju ne moZe da dode, ali su znali da su produkti reakcije koja se u.teaktoru odigrava
Jaku radioaktivni sa vrio dugim patmdom poluraspada.’ Ako bi kojim slu¢ajem doSlo do pregre-

“javanja reaktora zbog grefke u sistemu za hladenje ili nekog drugog uzroka, moglo bi da dode

do ispustanja ovih produkata i njihovog S§irenja u okolinu, Radi ilustracue istaknimo da ako
neki reaktor radi punom snagom u toku jedne godine, radioaktivnost produkata je reda 10 mili-
jardi kirija, 5to je jednako aktivnosti 10.000 tona radjjuma. Sustina sigurnosnih mera je da se
spreCi eventualno prodirenje ove radioaktivnosti u biosferu. -

Komercijalni reaktor kakav se danas najCeS¢e koristiti u nuklearnim elektri¢nim centra-
lama razvija €ak 3000 megavata toplote u fisionim reakcijama u jezgru reaktora od Cega se sve-
ga oko 1000 MW pretvara u elektri¢nu energiju. Jezgro reaktora sadrZi oko 100 tona obogade-
nog uran oksida u obliku 3ipki. On sadrZi oko 3% urna 235 koji je pogodan za fisiju. Jezgro se
nalazi u CeliCnom sudu prenika nekoliko metara a visine oko 10 metara, Ciji su zidovi debeli
i nekoliko desetina santimetara. Jezgro se hladi sa dva ili viSe nezavisnih kola u kojima cirkuli-
Se voda. Zagrejana voda pod pritiskom od oko 140 bara iz reaktora odlazi u generator pare, gde
se voda iz sekundarnog kola pretvara u paru za pogon turbine (v. sliku). Ova se para posle prola-
ska kroz turbinu kondenzuje posto se rashladi vodom iz obliZnje reke (kao $to je to slucaj sa na-
jom nukiearnom centralom u Krikom) ili vodom koja se hladi u velikim rashladnim tornjevima.
Pustujl i posehnu sigurnosno kolo za hlat‘!en]e reaktora za sluCaj da otkaZe neki sistem za hlade-
nje. U vodi sigurnosnog kola rastvorena je borna kiselina, posto bor vrlo efikasno apsorbuje neu-
trone i na taj nadin zaustavija lanéanu reakciju. Cinjenica je da svaki od ovih sistema sadrZi veli-
ki broj pumpi, ventila i slavina od kojih svaka moZe da bude uzrok neke nezgode. Razume se,
da prilikom konstruisanja nuklearne centrale, raCunajuéi na moguée otkazivanje nekog od nje-
govih mnogobrojnih elemenata, umnoZava se veéina od niih, kako bi u sluéaju otkazivanje jed-
nog, ulogu preuzeo drugi. Raduna se i na nestanak elektriCne energije pa se postavijaju i neke
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pumpe sa pogonom na paru. Medutim, postoji nesto, Sto se ne moZe sa sigurnodfu predvideti,
a to je ponasanje osoblja u slucaju nezgode i njihova reagovanja u tim izuzetnim okolnostima.
Cinjenica je da je ba$ taj ljudski faktor bio kriv za uzrok nesre¢e u reaktoru na Ostrvu Od Tri
Milje. Pogledajmo kako se taj dogadaj odvijao. .

Poé&elo je time 5to je otkalaza (zaglavila se) jedna od pumpi u sekundarnom kolu (v. sli-
ku) tako da je prestalo odvodenje toplote iz primarnog kola. Posto je ovakav slu¢aj predviden,
pomo¢ni sigurnosni sistem pumpi je stupio u dejstvo automatski. Za uspostavljanje radnog pri-
tiska bilo je potrebno oko 15 sekundi. Za to vreme primarni sistem se zagrevao i pritisak u nje-
mu je rastao. Sigurnosni ventil na generatoru pare se zbog toga otvorio i istovremeno se uklju-
&io i sigurnosni uredaj koji je uvukao kontrolne kadmijumske Sipke u jezgro reaktora, ¢ime je

njegov rad zaustavljen. Sve je to bilo normalno i takav redosled operacija je i bio predviden. |
Medutim, dve stvari su.se desile za koje operatori nisu znali: nekoliko dana ranije zatvoreni su |

bili ventili kod pomoénih pumpi, koji u toku normalnog rada moraju biti otvoreni. Voda za hla-
denje generatora pare je prestala da dotide, tako da je on uskoro bio potpuno suv. Sto je jos va-
Znije, sigurnosni ventil se nije ponovo zatvorio ni posle nekih 15 sekundi posto je pritisak u ge-

Sekundarno kolo
Za hladen 7€

Primarno Kolo
. 2a Mad‘en;c.

Siqurnosni
9 ventil

Kontrolme Sipke
Parna turbina El. -5en¢rafur

Siqurnosni sistem H 2 ‘:: |
Za hladenje ¥ SRS Kondenzator
| ,.
. | mepd . J_Q-:Eﬂ . il i
~ Glavna pumpa
Reaktor Generator |
'Pﬂrﬂ '

neratoru pare opao. Da su ventili zatvoreni utvrdeno je tek nakon 8 minuta, a greska na sigur-
nosnom ventilu otkrivena je tek nakon dva'i po sata. Operatori su bili ubedeni da je u primar-
nom kolu za hladenje premnogo vode a nje je bilo premalo. Rukovodeni tim ubedenjem predu-
zeli su niz radnji koje su jos viSe pogoriale stanje. Cak su posle nekoliko minuta iskljuéili i si-
gurnosni sistem za hladenje koji se na pocCetku bio automatski ukljuéio. Takode su iskljuéili 1
Cetiri glavne pumpe u primarnom kolu za hladenje i time jo$ viSe smanjili odvodenje toplote
iz reaktora. Pregrejano jezgro reaktora se zbog toga delimi¢no istopilo i na taj naCin je bilo traj-
no osteéeno. Istovremeno, delimi€no radioaktivna te€nost koja je isticala kroz neispravan sigu-
rnosni ventil, prepunila je rezervoar za radioaktivne otpatke i zagadila je okolinu. Ali, i to jo$
nije bilo sve. PribliZno devet sati kasnije zapalio se vodonik koji je stvoren u reaktoru i koji se
nakupio u prostoriji sa reaktorom, medutim, bez nekih znaajnijih posledica po zgradu. Tek
nakon 16 sati reaktor i svi uredaji su bili ponovo pod kontrolom. Prema proceni, uklanjanje
radioaktivne atmosfere iz zgrade, dekontaminacija prosutih radioaktivnih materijala kao i za-
mena unidtenih delova reaktora je trajalo vise od dve godine. No, bez obzira na sve, ceo doga-
daj je ipak pro3ao sreéeno po okolinu i ljude koji tu Zive, - -

Teorijsko ispitivanje moguénosti da dode do neke katastrofalne nezgode u nuklearnoj
elektriCnoj centrali, izviSeno je mnogo pre dogadaja koji je opisan. NaZalost, u procenu verova-
tnoce takvog dogadaja, pored bezbroj moguénosti otkazivanja pojedinih tehni€kih elemenata,
nije bilo moguée ukljuliti i judski faktor, tj. ponasanje ljudi koji reaktor opsluzuje, u slucaju
neke nezgode. Tada je procenjeno da je verovatnoca nezgode sa najteZim posledicama u kojoj
b1 doslo do topljenja jezgra reaktora jedna moguénost na svakih 20.000 reaktor-godina rada (na
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primer: 20.000 reaktora u toku godine dana rada, ili 50 reaktora u toku 400 godina rada itd.).
Medutim, utvrdeno je da i u takvom slucaju ne postoji neka veéa opasnost po zdravlje judi u
okolini, Zakljueno je da je verovatnoéa da neki gradanin izgubi Zivot zbog nezgode u nukle-
arnoj elektri€noj centrali ista kao i moguénost da ga ubije meteorit! .

Nuklearni reaktori, kao i svaki drugi savremeni sloZeni uredaji ne mogu biti apsolutno
sigurni. Sto se radioaktivnog zagadenja tice, prema dosadadnjem iskustvu, oni su Cak sigurni-
ji od termoelektrana. Stanovnici u blizini nuklearne centrale ozradavaju se radioaktivnim zra-
éenjem &ija doza ne prelazi 10-2 BER-a* godiinje, §to je oko tri hiljade puta manje od grani-
Cne dozvoljene doze. Zanimljiv je podatak koji se retko navodi, da prilikom sagorevanja organ-
skih goriva u termoelektranama (ugalj, nafta) u atmosferu, pored ostalog, odlazi i ¢itav niz
radioaktivnih elemenata koji se u gorivu nalaze (radijum, torijum, olovo, polonijum i sl.).
Zbog' toga je intenzitet radioaktivnosti u blizini takvih centrala skoro dva puta veéi od nukle-

U sledeoj tabeli date su opasnosti sa smrtnim ishodom zbog raznih uzroka (levo) i
zbog zraCenja (desno). Brojevi daju verovatnoéu smrtnog ishoda godisnje. (Na primer: 1x10-*
znaci da jedan od deset hiljada ljudi ée verovatno nastradati zbog tog uzroka).

TABELA
1,6x10°3 svi oblici raka
2,8x10°4 automobilske nesreée
1x10-¢ nesretni sluéajevi na radu
3,7x10°% “nesretni slu€ajevi na moru -
_ ozra&enje rendgenom 1x10-%
9x10-¢ avionske nesrece
4x10-8 - ZelezniCke nesreée
| : radioaktivni gasovi iz
termoelektrana (za sta-
_ o novnike u blizini) 2,4x10°¢
5x10-7 udargroma | -
h ke - radioaktivni gasovi iz
nuklearne elektriCne cen-
trale (za stanovnike u
blizini) 4x10-¢

Pored 'radioaktivnug zagadenja od elektrana preti i opasnost tzv. toplotnog zagade-

 nja atmosfere. Radi se o tome da se deo energije gubi u obliku toplote koja odlazi u atmo-

sferu poveéavajuéi time njenu temperaturu. Kod termoelektrana gubi se ¢ak 68% energije
goriva od &ega 85% ide u vodu za hladenje a 15% u atmosferu. Iako se kod nuklearnih cen-
trala &ak 67% energije gubi u obliku toplote, atmosfera se direktno ne ,zagaduje” jer sva
toplota odlazi u vodu za rashladivanje. Smatra se da je granica toplotnog zagadenja, kada
moze da dode do poremeéaja ravnoteZe u atmosferi Zemlje, ako u nju ode oko 1% energi-
je koju prima od Sunca (od Sunca Zemlja dobija godiSnje oko 15x10** dZula). Obzirom da
se deo energije atmosfere Zemlje gubi u obliku zraCenja u kosmos,u toku dugog perioda po-

stojanja Zemlje uspostavljena je ravnoteZa sa srednjom temperaturom od oko 18°C. Svaki

znadajniji poremecaj toplotne ravnoteZe mogao bi da znali katastrofu za Zivi svet koji je
prilagoden sadadnjoj srednjoj temperaturi. Obzirom da svaki oblik energije na kraju prelazi
u toplotu, prema sadainjem porastu potroinje energije na Zemlji, to bi moglo da se desi
veé oko 2050. godine!

Nuklearne centrale ée nesumnjivo izgradi znaéajnu, ako ne i glavnu, ulogu kao izvori
energije u sledeéih sto i viSe godina. Poveéanjem njihovog broja i pored povefanja mera si-
gurnosti, poveéavaée se moguénost nezgoda u njima. Ako je procenjena verovatnoca nezgode
pri kojoj bi dodlo do toplienja reaktorskog jezgra 10~* reaktor-godina, veé kod postojeéih
(oko 500) reaktora takav dogadaj bi mogao da se desi svake dvadesete godine. Zbog toga
se ve¢ sada razraduju sistemi koji bi prakti€no u potpunosti iskljudivali takvu mogucnost 1
do najveée moguée mere smanjili uticaj ljudskog faktora. | |

L]

by

X) 1 BER je najveéa doza zraCenja koju Sovek moze da primi godisnje bez posledica. Uzima se
da zbog dugoroénih posledica Sovek ne bi smeo da primi vise od 0,1 BER-a. Smrtonosna doza

je 100 BER-a godisnje.
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Dr Mladen Zupangié

Institut za nuklearne nauke , Boris Kidrie”

VINTCA

TRITIUM, NASTANAK I KRETANJE U ZIVOTNOJ SREDINI

Tritium (T ili *H) je teski izotop
vodonika sa atomskim brojem 4 = 3,
Cije se atomsko jezgro sastoji od dva
- neutrona (V= 2) i jednog protona (Z =

= 1). Posto je tako sastavljeno jezgro
- nestabilno, tritijum je radioaktivan izo-
top sa poluZivotom T’ 172 = 123 god.
~ Alvarez i Comog su 1949 g. konstato-
vali da se tritium raspada u 3 He— sta-
bilni izotop helijuma, emisijom beta
zraGenja tj. elektrona. Maksimalna e-
nergija emitovanih elektrona je oko
18-keV. Posto spektar beta zraka ima
kontinualnu raspodelu energija od nule
do E_ .. sa vthom negde na 1/3 od
max; 14jveéi broj elektrona emitova-
nih pri raspadu tritijuma imacée energi-
ju oko 6 keV. Elektroni tako relativno
niske energije brzo bivaju zaustavljeni
pri prolazu kroz sredinu. Najtanje foli-
je ih sasvim zaustavljaju. To znadi da
se radioaktivni tritium uobi¢ajenim me-
todama (nap. G—M brojadem) ne mo-
ze otkriti i izmeriti. Za to su potrebne,
specijalno u tu svrhu razvijene metode.
Uzorak vodonika u kome se Zeli izme-
riti prisustvo tritijuma mora se na neki
nacin uneti u aktivni prostor brojaéa.
To se radi tako da se uzorak hemijskim
putem veZe u jedan od gasova iz smese
kojim se puni jonizaciona komora ili se
~ vezuje u tednost koja se mesa sa teénim
scintilatorom pa se meri specijalno kon-
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struisanim  scintilacionim brojadem.
Scintilator je supstancija koja pri pro-

- lazu radioaktivnog zradenja scintilira
tj. svetluca. Scintilacioni brojaéje onda
elektronski uredaj koji to svetlucanje

registruje, pojacava i odbrojava.

U prirodi tritium je stalno prisu-

tan jer se stvara u gornjim slojevima
atmosfere u nuklearnim reakcijama a-
zota sa brzim neutronima iz kosmicékih

zraka.
12
+
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Zbog zemljinog magnetskog po-
lja bombardovanje atmosfere kosmi-

¢kim zracima je jaGe oko polova nego

oko ekvatora pa se tako i u atmosferi

polamih oblasti stvara desetak puta vi- |

Se tritijuma nego u tropskim oblastima.

Izmerena proseéna kolicina triti-
juma koji je stvoren prirodnim putem

u atmosferi, pre prvih nadzemnih nu-
klearnih proba, daje koncentraciju od
jednog atoma tritiuma na 10'® atoma

- vodonika, §to je uzeto za tritiumsku je-
dinicu i obeleZava se sa 1 TU (na engle-

skom: tritium unit). Obragunato po li-

tru gasa, to odgovara koncentraciji od

0.12 Bq/!. |
Tritium u prirodi, kao i vodonik,
nalazi se uglavnom vezan u molekuli-

ma nadzemnih i podzemnih voda,iu

. vodenoj pari u atmosferi odnosno u a-

tmosferskim padavinama.

Tritiumska voda, hemijske for- -

mule T,0, u hemijskom pogledu ima
iste osobine kao i obi¢na. Medutim, fi-
zi¢ke osobine tritiumske vode su nesto
razli¢ite od obicne:

— za oko 20% tritiumska voda je

~ teZa od obi¢ne vode,

— tac¢ka kljuanja iznosi
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— tadka mrZnjenja iznosi 4,5°C.
Oscbina tritiumske vode da ima

tatku mrZnjenja iznad 0°C koristi se -

da bi se postigla ve€a koncentracija tri-
tijuma u vodi hemijske formule H,O.
Vrii se elekiroliza obi¢ne vode na tem-
peraturi oko 1°C i ako su uslovi paZlji-
vo stabilisani i kontrolisani, koncentra-
cija tritiuma u ostatku elektrolize mo-
7e biti i desetak puta veéa od po&etne.
U principu ova tehnika se koristi u in-
dustriskoj proizvodnji deuterijumske ili
t. zv. te§ke vode koja se koristi u nu-
kleamnim reaktorima za usporavanje ne-
utrona. . '
Drugi nacin na koji se danas pro-
izvode velike koliCine tritijjuma je nu-
klearna reakcija neutrona sa deuteriju-
mom: -
n+D> L. .4

D je simbol za deuterijum t. j. izotop

vodonika ?H koji je stabilan i kojeg
normalno ima 0.015% u smesi sa ' H.
Za rad veéine nuklearnih reaktora po-

trebne su znatne koli¢ine tefke vode

koja je tamo izloZena vrio intenziviom
neutronskom zragenju. Tako se danas
proizvode koli¢ine tritijuma koje sto-
tinak puta premaSuju ono §to se priro-
dno proizvodi pod dejstvom kosmickog
zraGenja. Broj nuklearnih reaktora u

svetu brzo se povecava, §to izaziva bo-
jazan da se istom ili &ak i ve€om brzi-
nom moZe povecéavati i verovatnoca da

~ dode do havarija na teSkovodnim rea-

ktorima. Ako bi u takvim slu¢ajevima,
i pored svih tehni&kih obezbedenja, do-
slo do odlivanja teske vode sa velikim
koncentracijama tritiuma u prirodne
vodotokove, odakle se snabdeva pija-
¢om vodom stanovniStvo najve¢ih pri-

breznih naselja, sigurno bi se ozbiljno

ugrozio sav Zivi svet. Kada je re¢ o Du-
navu, poSto se u njegovom slivu van
Jugoslavije nalazi nekoliko nuklearnih
centrala koje su veé u pogonu (a gradi
se i planira jos nekoliko), onda smo svi
mi Zivotno zainteresovani da njegove
vode ne budu zagadene i zatrovane tri-

Medutim sve te koli¢ine tritiju-
ma su male u odnosu na koli¢ine koje
su proizvedene u eksplozijama termo-
nuklearnih (t. zv. hidrogenskih) bombi
u atmosferi. U vreme kad su takve pro-

" be intenzivno vrSenc (od 1955 do

1965 g.) koli¢ina tritijuma u vodi bila
je desetak hiljada puta vefe od priro-
dne. Sre¢om, velike sile su uvidele svu
opasnost od zagadivanja prirode radio-

- aktivnim supstancama, i uspele su, pod

uticajem javnog mnjenja, da se spora-
zumeju i zabrane viSenje nuklearnih
eksplozija u atmosferi. Od tada koncen-
tracija tritijuma v prirodnim vodama
stalno opada iako u poslednje vreme
zbog izgradnje veCeg broja nuklearnih

~ centrala i postrojenja za preradu nu-

‘klearnog goriva to opadanje prestaje, a
predvida se da sporo ali stalno poCne
ponovo da raste.

Tritium je tako stalan saputnik
vode u njenom cikli¢nom Kkretanju u
prirodi. Pri tom se koncentracija triti-
juma u atmosferi i padavinama pa tako
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i u ostalim vodama (povrsinskim i pod-
zemnim) menja zavisno od geografske
Sirine i godiSnjeg doba. Ima ga viSe kad
idemo prema polovima, a na severnoj
hemisferi ima ga viSe nego na juZnoj
(nuklearne probe su uglavnom vrSene
na severnoj hemisferi). ViSe ga je nad
kontinentom nego nad okeanom posto
isparavanje okeana razblaZuje koncen-
traciju. Letnje kiSe ga sadrZe viSe, papo-
Sto leti pada viSe kiSe tada ga ima viSe
i u povrSinskim vodama nego zimi.

Merenje koncentracije tritijuma
visi se u prvom redu radi kontrole za-
gadenosti vode koju ljudi koriste. Tri-
tijum u vodi je opasan ba§ zbog niske
energije emitovanih elektrona. Spori
elektroni na svom kratkom putu kroz
sredinu izazivaju intenzivnu jonizaciju
u neposrednoj okolini izvora. Posto tri-
tijum ume$an u vodu zajedno sa njom
ulazi u sastav svih biljaka i Zivotinja,
moZe sa hranom i vodom biti unesen u
organizam, a u organizmu moZe doci
do bilo kog dela tela pa i do bilo kog
vitalnog organa u kome svojim jakim
jonizacionim dejstvom na malom ra-
stojanju izaziva razna pai vrlo ozbiljna
oftecenja. To bi bila loa strana prisu-
stva tritiuma u vodi. Medutim, tritijum
u vodi moZe biti i od koristi, u slu¢aju
da se koncentracije kreéu u dozvolje-
nim granicama, kao trajni obeleZivac
prilikom pracenja cirkulacije vode u
prirodi.

Naro€ito zanimljivo je praéenje

sezonskih ciklusa promena koncentra- -

cije tritijuma u padavinama i njegovog
nalaZenja u re¢nim i podzemnim voda-
ma. Za takvo pracenje kretanja voda
potrebno je raspolagati viSegodinjim
sistemskim merenjima koncentracija
tritijuma kako u padavinama i prirod-
mm tekuéim vodama. Rezultati mere-

nja tritijuma u vodama postali su vaZzan
podatak za hidroloSka i hidrogeoloska
istraZivanja.

U Fizi¢koj laboratoriji Instituta
,,B. Kidri¢”” — Vinca postoji uredsj ko-
jim se putem elektrolize na oko 1°C
vi§i poveéanje koncentracije tritijuma
u viSe uzoraka istovremeno. Uzorci vo-
de sa tako kontrolisano poveéanom

koncentracijom mesaju se sa te€nim

scintilatorom i mere scintilacijonim
brojaCem. Ve¢ niz godina u okolini
Beograda vi3i se sistematsko merenje
tritijuma u uzorcima padavina, voda
Save i Dunava, kao i u uzorcima pod-
zemnih voda.

Po medunarodnim normama sma-

tra se da u vodi za ljudsku upotrebu
koncentracija tritijuma ne sme biti ve-

¢aod 1.1 - 10* Bg/L
Na svu sreéu, u vodama Beograd-

 skog izvorista, a ono se ,,snabdeva” u
- najveéoj meri vodom iz Save i Dunava
(koja se stalno kontroliSe), koncentra-

cije tritijuma su mnogo, mnogo manje
od gore navedene. |

Na osnovu tih merenja doslo se i
do mnogo novih podataka o kretanju
voda u izvoriStu Beogradskog vodovo-
da. Ustanovljen je procenat ucéeséa sav-
ske vode u vodi koja se sabira u reni
bunarima, i odredeno je vreme za koje
savska voda stigne do reni bunara, i td.
Na taj nacin pored kontrole &istoce
vode za ljudsku upotrebu doslo se i do
vaZnih hidroloskih karakteristika je-
dnog vaZnog izvorista.
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OCNA CEV

Kao profesor univerziteta u Pa-
dovi Galilej je u prvo vreme imao go-
disnju platu 180 fiorina (zlatnika).
Kako su godine prolazile, plata se po-
veéavala, mada ne mnogo; dopunski
prihod je dolazio od mladih aristokrata
kojima je Galilej davao privatne Caso-
ve. Ali, ,kao tezak teret pala je na Ga-
ijle'jeva pleca isplata miraza sestrama”,
a i njegova sopstvena porodica je rasla i
novca je trebalo sve vise. 1609. godine
Galilej je bio zabrinut redovnim pre-
govorima o povecanju plate- Skrtu i

praktiénu Venecijansku republiku mo-

gao je naterati da odreSi kesu samo
neki pronalazak koji ima nesumnjivu
prakti¢énu primenu. Galilej je nedavno
bio konstruisao prakti¢an proporcio-
nalni Sestar (,,geometrijski i vojni”);
osim toga, ,,moglo bi se razmisliti o

tablicama za gadanje, na osnovu para-

boli¢nosti putanje duleta. ,,Ali, neocCe-
kivano je iskrsla sasvim nova ideja.

' 1608. godine u Holandiji su se
pojavile ,,o¢ne cevi” koje su omoguca-
vale da se razgledaju udaljeni predmeti;
katkad su ih zvali i ,,novim naocari-
ma”. Poéetkom 1609. godine takvu
cev je bilo. moguée kupiti u Holandiji
za nekoliko novéiéa; sredinom godine
cevi su se pojavile u Parizu. U to vre-
me neki stranac je pokusavao da proda
.o¢énu cev”’ Veneciji, ali bez uspeha:
prve cevi su bile veoma nesavisene i
nisu se mogle iskoristiti ,,u ratu, na

kopnu i na moru”. Galilej je cuo o
cevima dok se nalazio u Venecijl.

.. 3aznavsi o tome, vratio sam
se u Padovu, i poceo da razmiljam o
problemu. Prve noéi posle povratka
refio sam ga, a sledeceg dana sam na-
pravio instrument, o ¢emu sam javio u
Veneciju onim istim prijateljima sa ko-
jima sam prethodnog dana raspravijao
o tom predmetu. Odmah sam se pri-
hvatio pravljenja drugog, jo§ savrse-
nijeg instrumenta, kojeg sam posle
sest dana doneo u Venciju.”

Prva Galilejeva cev je davala
trostruko uveéanje, a cev koju je do-

neo u Veneciju — osmostruko. Galilej

je resio da pomocu usavidene cevi.
odobrovolji za svoju molbu, clanove
venecijanskog veca. 21. avgusta naju-
vazeniji ljudi Venecije razgledali su sa
zvonika crkve Svetog Marka udaljene
Getvrti grada, a 24. avgusta Galilej je
sveGano predao svoju cev duzdu.
Galilej nije Stedeo na reklami svog
‘poklona. Govorio je da je izvukao nje-
govu ideju ,,iz najskrivenijih razmislja-
nja o perspektivi’. |
,O&na cev” (ili teleskop, kako
se ubrzo pocelo govoriti) odigrala je
svoju ulogu: Galileju je bila odredena
dozivotna godisnja plata od 1000 fio-
rina, neduveno za matematicara. Gali-
léj je bio duzan da izradi 12 cevi za
Veneciju, i da nikog drugog cevima ne
snabdeva. Dragan Redzié¢




Bnapumup ApgamoBuh
OIl. ,,bparcrBo—jenuncrBo”
KYUYEBO

TPEBA JIU Y CBEMY BEPOBATH OKY?

Kao u ocrana yoBeunja uyna, OKO HHje y CTamby a2 IOTIYHO 00jeKTHBHO pe-
[MCTPYj€ CTBAPHOCT OKO Hac. EBO HEKMX H-erOBHX HECABPILIEHOCTH.

1. YoBeunje OKO BHAM CaMO BPJIO YCKO MOMpPYyYje eIeKTPOMarHeTHUX pajiuja-
unja, u 10 o 3,947x10'* Hz po 7,89x10'* Hz /BumybuBa cBemioct/. Mebyrum, y
[atoM (GpeKBEeHLIMOHOM Olicery YOBEUHjé OKO HHje MNMOMjeaHaKo OCETbHBO Ha CBeT-
joct ¢BHx Hoja. Jloka3aHo je ma je oHO npH BellMM OCBET/bEHOCTHMA HajoceTJbUBH]E Ha
 3enteHy cBemioct Qpexsenuuje 5,405x10'* Hz, amu axo je ocBembeHocT Mamba of, |

1X; 4 MaKcHMyM OCETUBHBOCTH C¢ NOMEpa y MOApyYje MiaBe Soje u mafa Ha ppeKBeH-

mujy 5,94x10'* Hz. To je paxnor 360r yera Holy NpHu MeceueBoj CBETIOCTH CBE HarTie-
na nuiasmyacto. Ha cir. 1 mare cy xpuBe oceT/bUBOCTH YOBEUHjer OKa.

pri veéoj osvetljenosti pri osvetljenosti manjoj od 1 &
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2. IMocMatpajyhu TauKy MOXKEMO ce MHTAaT¥ [a JIM je y MHTamby 3auCTa CaMo
jemHa Tayka WM Cy MOXHa TO [Be TauKe aJli MA BHAMMO CIIMBEHO Kao JONHY. Ha
cJ1. 2 jacCHO BHIMMO [B€ TauKe, ajli aKoO OBY CJIMKY IIOCMaTpamo Ca Ja/bHHE Ol OKO
4 m Bupehemo jenny Tauky. Jla SucMo oBO objacHunu momohuhe HaM CIIHKa 3. Ha K0]O]
je MpHKa3aHO: OKO, TpenMeT AB, MK OBOI NpelMeTa Ha Mpexibaun, ABB
je MpMKa3aHO: OKO, MpeaMeT AB, JIMK OBOI 1Ipe/IMeTa Ha Mpexbauk, A; By U BUIHH
yrao a. AKO ce mpe[MeT yoasbaBa Ol 0Ka, y mojioxaj A’ B, ieroB JIMK ycjell akOMO-
Ialyje OKa M Aalbe OCTaje Ha MPEXHhaud ajli ce BUIHM yrao /a/ cMambyje. Ha Bemnu-
KMM pacTOjarbHMa BMIIHM yTao TOCTaje BEOMa MailM, a cy 1auke A; ¥ B, TOJIMKO OJu-
CKe [la ce BHLIE He MOIy pacro3Hati. To je moceuiia aHaTOMCKe OCODEHOCTH MPEx-
ibaue: BUIHE HaJpaXkaje NpHMajy BHOHM yenuhy, 3pHACTO pacropeheHH IO 0.
Kan A;B, mocrane Mame OJff pacrojarba [Ba Cyce[Ha BHMOHA vemuha, BUIMMO CaMoO
jenny Tauky. la ©u ce mBe Tauke pacro3Halie nmotpebHO je ma BHAHM yrao He Oyne

MakbH OJf jeHOr yTaOHOT MHHYTAa.

A A

Slika 3.

3. Jloxa3aHO je [a CBETNIOCHM YTHCaK CTBODEH y OKy HE HCHC3aBd TPEHYTHO
ocjie TIPecTaHKa /IejCTBa CBETIOCTH, Beh ce NMpojyXaBa joll npuOIIKHO 32 ‘B,I S.
To 3HauM Ja aKo y BpeMeHCKoM pa3Maky of 0,1 sy OKO je[iaH 3a ipyriM LOCHE]y ABd
CBETJIOCHA YTHCKa, OHO e X BHIETH Kao jenaH. Ha oBOM NpHHIMILY CE BpIUH IIPO-

jeKTOBarbe QUiIMa.
RN
g INRASNNNNSSSSSS

4. Veren HecaBpILIEHOCTH YOBEUMjer OKa IOCTOje CllyyajeBH KOjd MoTy 3a Tpe-

HyTaK [a [oBedy NocMatpaya y Hemoymuiy. Tako, Ha NpuUMeED, NapajeHe XOpHIOH-
ranHe mpaBe /[ci.4/ TpU DIEfAby HaM ce YMHE 113 HHCY NapajieiHe. [TotpeOHO je

y3€TH JIEHHP [ HUCMO Ce YBEPWIH [a Hac OKO 0DMambyje.
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Fizika je, kao 3to znate, nauka koja se zasniva na eksperimentima. Da biste bolje i traj-
nije usvojili ono Sto ufite iz knjiga i imali viSe koristi od tako steSenog znanja, potrebno je
da samostalno proucavate pojave i izvriite $to god moZete vise eksperimenata. Time Cete se izve-
Zbati da paZljivo pratite tok pojava i da uocavate uslove pri kojima nastaju kao i da otkrivate
zakone po kojima se odvijaju. Po izvrienju eksperimenata sigurno ée iskrsnuti mnoga pitanja,
od kojih ée najznacajnije biti ZASTO se desava ono §to ste utvrdili. U ovoj rubrici dajemo vam,
kao i u prethodnim brojevima naSeg lista, nekoliko eksperimentalnih zadataka. Oni su tako oda-
brani da ih svaki od vas moZe izvesti bez potesko€a. Na osnovu eksperimenata koje éete uraditi,
vi treba da odgovorite na pitanja: STA SE DESAVA, KAKO SE DESAVA, i da pokusate da
nadete odgovor na pitanje ZASTO SE TAKO DESAVA. Posaljite na adresu Urednistva detaljan
opis svoga rada. Najbolje izvestaje ¢emo objaviti u narednim brojevima a neke i nagraditi.

1-11. Od deblje hartije isecite krug ¢&iji je preénik malo manji od preénika petodinarke. Pustite
da petodinarka i ovaj krug istovremeno zapo&nu padanje sa iste visine, ali tako da su odvojeni
jedno od drugog. Koji ée od ovih predmeta prvi dospeti na pod? Stavite zatim krug od hartije
na petodinarku tako da ivice kruga ne ,,§tre”, to jest da hartija ni jednim svojim deliéem ne

bude van petodinarke. Koje ée od ova dva tela, kada se u ovom slu€aju puste da padaju, prvo -

sti¢i na pod? Ponovite ogled bar Cetiri puta. Kako bi se mogao objasniti dobijeni rezultat?

I-12. Kolika mora biti visina ravnog ogledala postavljenog na zid da biste u njemu mogli vide-
ti sebe od glave do pete? Verovatno éete u prvi mah pomisliti da ogledalo mora biti visoko ono-
liko koliko ste vi visoki. Va3 je zadatak da to proverite. Ako imate veliko zidno ogledalo, to mo-
Zete uCiniti na sledeéi nadin. Stanite nepomi&no ispred ogledala -tako da vidite u njemu ceo
svoj lik. Zamolite nekoga da na ogledalu obeleZi flomasterom mesto gde vidite lik vrha svoje gla-
ve 1 mesto gde vidite lik svojih stopala. Izmerite potom rastojanje izmedu tih oznaka i uporedite
g2 sa svojom visinom. Kakav je rezultat?

Slika 1.

Ako nemate veliko zidno ogledalo, do odgovara mozete doé¢i korid¢enjem bilo kakvog
favnog ogledala, postavljenog uspravno na visinu o&iju. Lepljenjem hartije zaklonite gornji i
donji deo ogledala tako da visina nezakionjenog dela bude recimo 5 cm (v. sl 1), Na komadu
kartona duZine 15 cm a Sirine oko 8 om ucrtajte flomasterom desetak paralelnih linija na jedna-
kim meddusobnim rastojanjima od 1 cm i svaku liniju cbeleZite redom brojevima od 1 do 10.
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Koliko se linija vidi u ogledalu kada karton stavite na jedno oko, dok drugim posmatrate lik

S e :s idi ? Da li moZete videti
skale u ogledalu? Kolika je visina lika dela skale koji se vidi u ogledalu: St
::éi Lu sk:i udaljavanjem ili pn{ﬁiaiamjem ogledalu? Treba da s¢ udaljite (0dnosno %{lbhiifﬂa
na bar dva puta veée (manje) rastojanje nego $to je bilo. Bruj_f:‘ve na skali Cete lak3e nn 1tav:li Tc :
ogledalu ako su na kartonu papisani tako da su ,jzokrenuti”, kao 3to je prikazano na slici.

Oni od vas koji su uéili zakone odbijanja svetlosti od ravnih ogledala i obrazovanja likova u ta- -

kvim ogledalima mogu bez velikih teSkoca da objasne rezultat ovog eksperimenta. Za $ta bise
moglo primeniti ono §to ste u ovom ogledu utvrdili?

¢ ili i b = S§ina vode
1-13. Cistu §iru posudu (Serpu ili sl.) napunite vodom skoro do vrha. Kada se povriina vode
potpuno umiri, stapfite veoma pazljivo na njenu sredinu komadié drveta (3ibicu). Za_tun kratkn_
trajno uronite kocku Secera u vodu na rastojanju 2 do 3 cm od komadica drveta. Pazite da se pri
tome povriina vode ne uzburka, %ta ¢e se tada dogoditi sa drvcetom? Kako biste objasnili ono

§to ste zapazili?

0 ji duh, I i ée, verovatno,
I1-14. Sta omoguéava da avion, koji se krece _kmz Muh, ne ,:paﬂne. ; M}mg: , .
odgovoriti da :Euto postiée zahvaljujuéi snaZnoj struji vazduha koja proti¢e ispod avionskih kri-

la. Dalijeto taéno moZete sami da ispitate ako izvrSite sledei eksperiment.

Slika 2.

'Iéécite od tanjég kartnna.t.raku Sirine oko 5 cm, duZine oko 30 cm i njene krajew: zalepi-
te jedan za drugi. Potom traku postepeno zakrivijujte sve dok ne dobije oblik profila avionskog

krila (sl. 2). Kroz ovaj model profila, uz njegov zaobljeni kraj, provucite osnovicu (olovku kru-

#nog popreénog preseka, deblju iglu za pletenje ili nesto sli€no). Stavite onda taj profil u j?lgq
strujgu vazduhag ils,pred izduvngtg E:\rnra usisivaCa za prasinu ili ventilatora. Traka Ce se podici i
zauzeti vodoravan poloZaj. Zatim onemoguéite strujanje vazduha, najpre iznad gomjeg, a onda
ispod dodnjeg dela profila. U tom cilju uzmite dovoljno ﬁelik_-kuma:d tvrdog kartona i, drZe€i
ga u vertikalnoj ravni onako kako §to je pokazano na slici 2. isprekidanim linjjama, postepeno
spustajte (u prvom delu eksperimenta karton odozdo podiZite ka osovini. Na ovaj nacin do¢i

éete do odgovora na pitanje postavljeno u poCetku ovog zadatka. Pokuiajte da izvrSite isti ova-

kav eksperiment, ali sa potpuno ravnom trakom, koja nema oblik profila avionskog krila. Ka-
kav je tada rezultat? | .. i hae
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"TEZISTE
S. E. Bozin

MoZe li olovka, linjir ili neki drugi duguljast predmet ostati u horizontalnom polozaju
ako se samo jednim svojim malim delom oslanja na podlogu? Verovatno vam je svima poznato
da je to moguce ako se oslonac (prst, na primer) nalazi tacno na sredini takvih tela. Tada su ona
u ravnoteZi, iako se oslanjaju na podlogu samo jednim malim delom. Ako biste pokusali da po-

stavite olovku tako da stoji uspravno oslanjajuéi se na podlogu svojim zasiljenim delom, to, kao

Sto znate, nece uspeti. O ¢emu se ovde radi? Za svako telo, kao i za vise tela medusobno pove-
zanih u jednu celinu, postoji jedna izuzetna tacka koja se naziva teZiste. Ona se mozZe nalaziti u
telu ili van tela (kao Sto je to slu€aj kod prstena). Ako se oslonac poklapa sa teZiStem telo je u
ravnotezi koja se naziva indiferentna. Telo oslonjeno na ovakav nadin moZe zauzimati bilo koji
polozaj, pod uslovom da oslonac ne prestane da se poklapa sa teZistem. TeZiste olovke, lenjira i
sliCnih, izduZenih tela nalazi se na njihovoj sredini.

Ima mnogo neobi¢nih i zanimljivih pojava u kojima glavnu ulogu igra ravnoteZa tela po-

duprtih u teZistu. Neke mozZete sami izvesti uz malo strpljenja. Evo jednog primera. Zabodite
ekser (duZine oko 8 cm) i dve jednake viljuske u pluteni zapusac ili parCe Cvreg stiropora po-
desnog oblika, onako kao §to je pokazano na sl. 1. Eksér oslonite na ivicu Solje (lonciéa ili
sl .) i pomerajte ga napred—nazad dok ne nadete poloZaj u kome viljuske neée pasti. Tada ste
nasli tezZiSte ovog sistema ,,leteéih viljusaka’’: ono je blizu tacke u kojoj se ekser oslanja na ivi-
cu Solje. Ako vam pri prvim poku$ajima ovo ne pode za rukom, nemojte se obeshrabriti.
Uzrok neuspeha moZe biti nesimetri¢an poloZaj viljusaka u odnosu na pravac eksera (viljuske
;}Ejgzil;akﬂ udaljene od toga pravca), ili pak suvise veliko, odnosno malo rastojanje izmedu vi-
ju : : : |
Tela mogu biti u ravnoteZi i onda kada se odonac ne poklapa sa teZistem. Tako, na pri-
~mer, olovka mozZe da stoji uspravno oslanjajuci se na svoj zasilieni vrh i da, pored toga, ne padne
ni kada s¢ njen drugi kraj pomera. Kako to posti¢i? Zicu precnika oko 1 mm obmotajte oko
olovke blizu njenog Siljka i savite je onako kao o je prikazano na sl. 2. Za slobodni kraj Zice
pricvistite mali tezak predmet (komad olova za pecanje, na primer). Kada vrh olovke oslonite
na prst ili drugu odgovarajuéu podlogu, olovka Ce stajati uspravno. Ona ne samo 3to neée
S, ve€ Ce se, pri pokusaju izvodenja iz ovog poloZaja uvek ponovo vraéati u njega. Zasto se
olovka tako pona%a? Dodavanjem Zice i olova dobija se jedno novo telo Cije se teZiste vise ne
nalazi na sredini olovke, ve¢ ispod njenog Silika, negde u komadu olova. Da bi telo bilo i ostalo
u Iﬂ\’nﬂtﬁgl oslonac ne mora da se poklapa sa teZiStem, veé moZe da bude i 'iznad'njega. U tak-
vim slu€ajevima radi se o tzv. stabilnoj ravnoteZi: izvedena iz ravnoteZnog pnlﬁiaja tela se vra-

¢aju u taj poloZaj ukoliko teZiste ostane i dalje ispod oslonca. U takvoj ravnoteZi nalaze se sva
tela koja vise. R i
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" njanju kutija zaustaviti na vrhu strme ravni, pa ova pojava

Teziste nije uvek tamo gde bi sc oéckivalo da éﬂ-bi;ti i tada sc mogu dobiti };nt?nadéu]uﬁl -
i neverovatni cfekti. Ncki sc od njih desavaju zbog toga Sto sc svako ‘tc_l?, ako 1111%2 laprf_ filr:;:;;
pomera ,,samo od scbe” sve dotle dok njegovo tezistc ne bude u najniZem polozaju, j.c s
tclo nc zauzme poloZaj stabilnc ravnotcZe. Unutar krutih tela teziste sc¢ nC mnf:ct p{;n}: Jditi
pa sc zato pomera telo kao celina. Evo jednog takvog cksperimenta kojim mozete za

' ike. : | R

st p?qzaf::ritc cilindri¢nu kutiju veceg prcﬁnﬁc_a, kao Sto je kutija od ,,F.f.dt:nka 51:;. ?a 1;11:‘1-
trasSnje stranc omotaca kutije pricvrstite _Sﬁlﬂtcj]?(}l‘n_ n_mln te_ﬂ(n tclo (kliker, kuma_ ??.: o
pecanje). Pre zatvaranja kutije obclezite na spn!jam]n] st{al}l omotaca mesto g;_:lc 1_1c et Fite
&vriéeno, ali da to bude neupadljivo. Jedan kraj kraée dasice, tvrdeg kartona ili s : ig:rs an_a.
na nckoliko knjiga tako da dobijete ,,strmu ravan” (sl. 3). Nagib ne treba da bude velik; men)

Slika 2.

Slika 1. i3 ; ;

. , o 1ji. Za ij ite n dinu te strme daséice. Ako
' dok ne nadete najpodesniji. Zatvorenu kutl_lll stavite na sredinu ' 8¢ 2
Jstee pg§ tu{:ne tesko telo nalazi malo ispod vrha omotaca kutije 1 pr;c_‘ma nizem kraju qasme?ﬂ"kmil
ja ée sey kada je pustite, kretati nanize, kao 3to je tu",,mnna]nu_ Y Medi_ltlm, E:‘gkn' _]; t Gk::lstpl‘?'a
vrha kutije, ali prema uzdignutom kraju das€ice, kutya éf, kada je pustite, poceti da se l d] ;
navise, na ‘:"Eﬁkﬂ ¢udenje posmatraca. U oba sluCaja kutija Ce se zaustaviti kada tesko telo do

spe u najniZi poloZaj. Zbog toga treba da na pocetku kutiju postavite na sredinu daséice, €ja

i . Dy e p . iie. Tada ée se pri pe-
S naka obimu cilindricnog omotaca kutije. Ta
duZina treba da bude priblizno jed ostavlja ja€i utisak na posmatrace.
Zasto se kutija tako ponasa? Jasno je da teziste kutijel ‘n;ijg u n]enug} c_entn}évl;%g:;s :\;
Gl o tela. TeZiSte je u blizini mesta gde je pncvr
veruju i kao $to bi i bilo da nema teskog teia. 3 % S Lot ia niFi 60 OTOR
: sanit i O sous teziste prelazi u polozaj koji je ‘
- %o telo. I pri penjanju i pri spustanju kutije njeno i A 5 ¢ visina skri-
- : Stani i kutija ,sama od sebe™ krece navise, Vi ;
u kome se nalazilo pre pustanja kutije. Kada se » PR IS
| il ¢ R iuje, § Ci da se tesko telo i teZiSte kutye sp
enog teskog tela, a time i teZidta, se smanjuje, Sto Znaci aa ¢ : St )
;uI;aEu se klgltija' penje. Kada ne bi bilo teskog tela, kutija bi se, kada je pustimo, kretala n
7e, jer se, kao iu prvom delu ovoga eksperimenta, teziste pri tome spusta. eSS pakdy
: Z;'laf':ajna osobina teziita je u tome da svako telo, kada nije spreceno, pr azaﬁi}ja .
poloZaj u kome mu je teZiSte najniZe. Zbog toga Pada nlﬂfka .pustavlje‘xla ;Sﬁi?ﬁdﬂi klakmn“
krajem na podlogu. Medutim, to joS nije cela prica O teZistu i quﬂ?ez;i: ?talnd pri svakom
songler moZe drzati prav duga¢ak Stap na prstu u vertikalnom polozaju ako ’ |

\
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Slika 3

5

,,p{{kuhﬁ.gju“ Stapa da padne, hitro pomera prst (tj. celu ruku) u odgovarajuéem pravcu. Ovde je
u p;tan!u tre€a vrsta ravnoteZe koja se-naziva labilna; teZiste je iznad oslonca, ali su ove taCke
na istoj vqnikahlﬂj liniji. Ustvari, Zongler to postiZe stalnim pomeranjem prsta, tako da tadka
oslonca _z}ije_ nepomi¢na. Kada bi bila nepomiéna, neizbeZno pomeranje teZista iz te vertikale
dovelo bi ilu padanja §tapa. U labilnu ravnoteZzu moZete dovesti i kutiju sa tedkim telom: nje-
no teZiste i tatka oslonca na strmoj ravni treba da se nalaze na istoj vertikalnoj liniji. Da biste

to postigli verovatno éete se mnogo namuciti, jer i najmanje odstupanje teZista od te linije do-

vodi do pokretanja kutije, navise ili naniZe.

Johan Kepler je Ziveo u prote-

stantskom Pragu gde je viSio duZnost
upravnika astronomske opservatorije i
uzgredno sastavljao horoskope za dvor
- austrijskog cara. Bio je ubedeni pita-
gorejac (pristalica uverenja da se sve
$to ‘se deSava mozZe iskazati brojevima)
i sledbenik Kopernikcvog heliocentrié-
nog sistema. UZivajuéi zaStitu austrij-
skog cara kao zvani¢ni dvorski astro-

lt:_:_rg, Kepler nije imao teSkoca sa crkve-
nun_svlastima‘ Jedina névolja dolazila
mu je otuda ST0 mu car nije redovono
ispla¢ivao prinadleznosti i §to je preti-

la opasnost da njegova majka, koja se

izgleda bavila vradzbinama, bude spa-

ljena kao vestica. b

: Dragan Redzi¢
Prirodno-matematicki fakultet
Beograd o

- ,,Ne reci nista, ako nemas nesto lepo da kazZes”.
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Paja Jovanovict

REPORTAZA SA PACKOG BUVLJAKA

DRASKO GRUIIC (Beograd)

Od pre nekoliko godina u sred Beograda kao posledica mladalacke pre duzimlji-
vosti stekao je pravo gradanstva jedan, nadasve simpati¢an i opste prihvacen vasar —
— dacki buvljak, pun Zivosti i Sarenila.

Na izmaku leta, ve¢ od polovine avgusta posto se vrate sa odmora poneki uce-
nici beogradskih skola kao ,,prve laste” pohitaju sa svojom ,fobom” na trotoare
Knez Mihajlove ulice. Posie nekoliko dana cela ulica biva pretvorena u pravo vasari-
Ste, krcato robom i glasnim ponudama uctivih i najCesce duhovitih trgovaca. I tako
biva svakog dana po ceo dan sve do skorog pocetka nove Skolske godine. Posle toga '
sve naglo iSCezava, i ¢eka se sledea sezona.

Sta se i kako se sve tu ne uzvikuje. Dosetke u reklamiranju zbilja znaju da dobi-
ju neoc&ekivanu boju i prizvuk. Ponekada se Cuje i ovakav poziv: ,Hej giko! Na mo-
joj ,tezgi” ima sve §t0 treba ,za va$ nauéni podmladak™. Masta 1 mladost i ovde su
nerazdvoijni. A na plo¢niku (trotoaru) Knez Mihajlove ulice, na toj najvecoj tezgl na
svetu ove sezonske pijace ima zbilja mnogo toga §to se nudii traz. ,JIsluZeni” udz-
benici iz svih predmeta iz prethodne Skolske sodine su glavna roba za prodaju, ku-
povinu ili razmenu. TrZiSna cena pojedine knjige zavisi samo od njene oduvanosti
odnosno od njene dalje fizicke upotrebljivosti, 5to je i pravo, jer i urednost odnosno
neurednost mora imati i ima svoju cenu.

Medutim, kada se radi o udZbenicima koii su predmet prodaje na ovoj pijaci
moramo izraziti nase duboko neslaganie sa otudivanjem udzbenika uopste. Udenici 1
roditelji bi morali znati da se gradivo iz fizike u udZbenicima ne ponavlja 1z razre-
da u razred u celosti, veé da postoji postepeno prosirivanje programa fizike kroz ceo
period osnovnog i srednjeg Skolovanja. Dakle, udzbenike iz ranijih razreda korisno
je imati u svojoj bilioteci zbog povremenog obnavljanja gradiva iz prethodne godine.

Posle ovakvog saznanja ne bi se smelo imati ponovo kurazi i tvrditi kako su
udZbenici iz prethodnih godina ,svoje otsluzili”, i da su izgubili predasnju ulogu 1
funkciju u novoj skolskoj godini.
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Pored udZbenika i obavezne lektire tu se nade jo$ i Casopisa, stripova, postera
filmskih i rok-zvezda, kaseta i plo¢a omiljene muzike, znagaka i bedZeva, praznih
metalnih boca od vo¢nih sokova i osveZavajuéih napitaka, ponekada interesantno
obojenih sa napisima na stranim jezicima, §to se najCe$¢e neopravdano nameée kao
§ik i interesantno biti vlasnik takvog artikla.

No, na ovom vasari§tu bili smo ipak zbog fizike odnosno zbog Naué&no-obrazov-
nog Casopisa iz fizike za ucenike osnovne i srednjih skola ,,Mladi fizi¢ar”. Hteli smo

da saznamo koliko je taj ¢asopis predmet otudivanja u ovakvim prilikama. Mora se

priznati da smo bili ne malo iznenadeni i obradovani &injenicom da nismo, sem u
nekoliko slucajeva, iako smo se svojski trudili, nalazili ,,Mladi fizi¢ar” u prodaji na
plocnicima Knez Mihajlove ulice. Neka nam bude dopusteno da poverujemo da ude-
nici koji jednom ,,usvoje™ Casopis vise ga ne ustupaju nikom drugomi da ga, sa ra-
zlogom, Cuvaju za kasnija vremena. Ovaj ¢asopis izmedu ostaloga donosi i zadatke
sa metodiCki obradenim reSenjima 3to pretstavlja interesantnu i nadasve korisnu
zbirku zadataka, narocito onim udenicima koji se opredeljuju za ucestvovanje u
takmicenjima iz vizike. Nau¢ni i obrazovni sadrZaji ¢asopisa imaju trajnu vrednost,
i zato Casopis uistinu i nije za otudivanje. Casopis ,,Mladi fizicar” jeste i treba da
bude zabavan, ali nije samo zabavna revija u najobi¢nijem zna&enju te reéi. ,Mladi
fizicar” je ipak nesto drugo.

»Mladi fiziar” je ,ispisnik” proslogodisnje generacije svrienih srednjoskolaca
jer se prvi put pojavio kada su ti ucenici bili u VI razredu osnovne gkole, dakle onda
kada su poceli sticati prva znanja iz fizike. Neko ko je od njih bio pretplatnik na &a-

-sopis od prve godine, danas u svojoj dackoj polici ima svojevrsnu ,,Enciklopediju iz

fizike”, koja jednog dana mozZe, zbog svoje izuzetnosti i sa puno opravdanja, da bu-
de premeStena u porodi¢nu biblioteku.
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* Primfjeno u Stampu aprila 1984. godine’
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ZA MLADE FIZICARE — ENIGMATICARE
1. TRI ZADATKA SA NAZIVIMA OSNOVNIH JEDINICA SISISTEMA

“Lik 1. Ako se nazivi sedam osnovnih jedinica SI-sistema upiu horizontalno u pravilnom redo-

sledu, u zajedni¢koj vertikalnoj koloni se dobija ime ameri€kog naucénika koji je, poCe-
tkom ovog veka, prvi izmerio naelektrisanje elektrona u neposrednom eksperimentu.

Lik 2. Ako se horizontalno upisu niZe navedeni pojmovi, u jednoj (kojoj?) od vertikalnih kolo-
na e se dobiti naziv jedne od osnovnih jedinica Sl-sistema: 1. oruZje za lov kod austra-
lijskih urodenika, 2. fizi€ka velifina koja predstavlia sposobnost nekog sistema da vrdi
rad, 3. stru€njaci za oblast fizike u kojoj se proucavaju zakonitosti svetlosti, 4, struénjak

za pitanja ravnoteZe u gradevinarstvu, 5. Cuveni antiCki hram na atinskom Akropolju.

Lik 3. Ako ce i ovde horizontalno upisu dole navedeni pojmovi, u jednoj od vertikalnih kolona
s¢ dobija naziv jo§ jedne od osnovnih jedinica SI-sistema: 1. milioniti deo jedinice za
snagu, 2. veliCina koja je potpuno odredena tek ako joj se, pored brojne vrednosti, po-

~ znaje pravac i smer, 3. Cestice od kojih se sastoji supstanca, 4. dvodimenzionalni skup
talaka (geometr.), 5. naziv za skup fizi€kih tela koja se razmatraju kao jedna celina,
6. prezime osnivaCa teorije relativnosti. -
A B. Mili¢
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2. TRI POMERALJKE

Navodimo tri grupe od po Sest reci koje, kako se vidi, nznaﬁava_ju _pojmmswe iz triju obla-
sti fizike: mehanike, optike i elektromagnetizma. Reéi svake grupe su ispisane jedna ispod dru-
ge, tako da se podetna slova poklapaju. Ukoliko se re€i iz jedne grupe pomere ulevo ili udesno,
- tako da jedno ispod drugog dodu slova razliCitog rednog broja iz pojedinih I'Eiéi, u jednoj od

- vertikalnih kolona ée se pojaviti jof po jedan pojam iz one oblasti fizike na koju se odnose sve |
re&i iz grupe. Takve enigmatske zagonetske se naziv?ju spomeraljke”. {,_Pu_n}eral]ka se na]la_kds; o
e resava tako $to se zadane redi ispjSu na prethodno izrezane trake hartije ﬂl_kartuna, pazedi :
e slova budu iste veli®ine i na jednakim razmacima, zatim se te trake _poreﬁa__]u na stolu u ukaza- i
1 nom redosledu, a onda horizontalno pomeraju, prate€i $ta se dobija u pojedinim vertikalnim el
kolonama. e -

Grupa 1. v Grupa 2. . Grupa 3.
e ubrzanje . sOCIVO | kondenzator
gravitacija i _ mikroskop ﬂ_ti‘{ﬂl'_l‘_llk
. mehanizam | lupa tinjalica

' nggiﬁwanje it | - _teleskop e , - EIE:ktIﬂdE_'l

g opruga _ - durbin |  tranzistor

g e e e e = e D g = S
e = e

"""w'-:r-—‘::l- b

Lik 2. ;

B e e e e e i
. -

Ukoliko ste ove ,,pomeraljke” pravilno resili, tj. posle _llﬂri_zm_li.:a]ni_h -pome:{anja_p?je-
dinih redi iz iste grupe postigli da se u jednoj vertikalnoj kulpn_l pojavi jo§ jedan pojam 1z iste
oblasti fizike, re¥enja takode obrazuju ,,pomeraljku” koja daje jo$ jedan pojam iz fizike, tacni-
je iz mehanike. s ~ & : | z Mﬂﬁfl
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NAGRADNI ZADACI @ ZADACI PITANJA

ZADACI ZA DOMACI RAD
VI razred

. Devoj&ica je za deset minuta stigha u &olu proseénom brzinom od 3,6 km/h. Koliko je ko-

raka, duZine 60 cm napravila na ovom putu. Resenje: 1000 koraka.

_ Odrediti brzinu reke na sledeéi nadin: baciti komad drveta u vodu i meriti vreme za koje dr-

vo prede rastojanje izmedu dve unapred utvrdene taCke na obali.

_ Pored traktora koji stoji na putu prolaze u istom smeru dva automobila jednakom brzinom

od 15 m/s.:
a) da li se automobili kre¢u jedan u odnosu na drugog?

b) da 1i se automobili kre€u u odnosu na traktor? 5
Resdenje: a) ne, b) da.

. Gvozdeno telo zapremine od 15 dm?® ima masu od 10 kg. Odrediti da lije telo Supke ili ne.

Resenje: py.;, = 6666,67 kg/m®. Telo je Suplje jer je gustina gvoZda: Py, = 7800 kg/m".

. Zaprergina vode u menzuri je 25 ml. Kada se u nju potopi telo teZine 2 N zapremina je

51 cm”. Odrediti specifiénu teZinu tela. Reienje: Y= 76923,076 N/m>.

VII razred

. Jedno telo pada sa visine h; = 64 m, a drugo sa visine hy = 25 m. Na¢i njihove brzine nepo-

sredno pre udara u Zem}ju. Refenjevy = 35,435 m/s i vo = 22.147 m/s.

. Odrediti brzinu kretanja automobila mase 0,9 t u krivini polupreénika 150 m, ako je na nje-

ga delovala sila od 2400 N. Resenje: v= 20 m/s.

. Uporediti rad koji se izvr8i pri podizanju tela mase 6 kg na visinu od 20 m sa kinetiCkom

energijom istog tela koje slobodno pada sa iste visine, neposredno pre udara u Zemlju.
Redenje: £, = A = 1177,21.

. Do koje temperature se zagreje telo od gvoZda zapremine 1,282051 dmshakn mu se poveca-

la unutranja energija za 4600 J? Podetna temperatura gvoZda bila je 20 C; c_ 460 J/kgK.
| Resenje: T = 303 K.

. IzraGunati ukupnu koliinu topjote potrebne da bi se 2 kg leda temperature Ty = — 10°C

prevelo u vodu temperature 10 C; (Eléda = 2100 J/kgK, €,04e = 4200 J/kgK i specifiCna
toplota topljenja leda je 335 kJ /kgK). Redenje: @ = 838000 J.

VI razred

. Elektriéni ajnik ima dva grejada. Pri ukljuéivanju jednog od njih voda u ¢ajniku prokjuca

za 15 minuta, a pri ukjuivanju drugog za 30 minuta. Kroz koliko ¢e minuta prokjucati

ista koli¢ina vode, ako se ukljude oba grejaca?

Napomena: Pogetna temperatura vode je u sva tri slucaja ista. Zanemariti gubitak toplote.
Resenje: t= 10 minuta.

. Tri otpornika jednakih otpora od po 5 2 (Ohm-a) vezani su kombinovano (prvi i drugi pa-

ralqlnc_s, a treéi rednq na _k9mhinacﬁu ova dva) na napon od 120 V. IzraCunati napone na
krajevima otpornika i koli¢ine toplota koje se oslobode u njima za vreme od jedne sekunde.
| Resenje: U1=40V,UzﬁBBV;Q1=02=3201,93=1230].
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3. Voz se kreée stalnom brzinom od 36 km/h pri dejst

4. Izradunati jadinu struje koja za 10 minuta,

5. Masa bakarne katode pre elektrolize bila je 2 kg, a posle

3 m. Gustina vazduha je 1,29 kg/m?®.

vu vuéne sile elektri¢ne [nkumgt?ve m_:l
50 kN. Izradunati jaCinu elektri¢ne struje koja prolazi kroz mggr lokomotive koji je pri-

i i dejstva motora je 80%.
kljuCen na napon od 625 V. Stepen korisnog 4€j i P
pri elektrolizi srebronitrata, izdvoji na katodi
~ Resenje: I = 29,815 A.

elektrolize 2,25 kg. Odrediti vieme

.« kroz vodeni rastvor bakarsulfata tekla struja jaCine
e 1 SUEAN Redenje: t= 379,939 s.

20 g srebra; (k=1,118 kg/As).

za koje se povecala masa
2kA; (k=0,329 mg/ _C).

. Stepan Krsmanovi, prof.

Tomislav Senéanski, prof.
KONKURSNI ZADACI
A) Za uéenike VI razreda |
59.3.. Koliko je sekundi upteréten- most duzine 80 m ako ﬁreku _njega prolazi voz duZine

80 m brzinom 80 km/h? | 5 _
594. Motociklist je za prva dva Casa predao 90 km, a sledeca tri Casa kretao se brzinom

50 km/h. Kolika je srednja brzina na ukupnom putu? .

595. Automobil se kre¢e srednjom brzinom v = 15 km/h a) Grafi¢ki prikazati put auto-

‘mobila za 6 asova. b) Prikazati isti put ako se automobil krece brzinom v, = 100km/h i brzi-

nom v, =50 km/h. | : L,
596. Da li ée biti isto vreme prelaZenja motornog broda od A do Biod B do A po mirnoj

vodi (jezeru) i po reci Cija je brzina 2 km/h. Brzina broda u odnosu na vodu u oba slucaja je

8 km/h. Rastojanje izmedu AiBjel km. : . : e
597. Odrediti masu i teZinu vazduha u sobi, ako je povriina poda 20 m”, a visina sobe

B) Za ucéenike VII razreda -
598, Pri brzom hodu ovek je u jednoj minuti udinio 180 koraka. Kolika je snaga éq\reka

Yoiu ie razvio pri hodu ako za svaki korak utrogirad 0d 307 - o |
kojujer pri iju 6,4 J. Kolika je masa

599, Sila od 2 N delovala je na telo 4 sekunde i dala mu energ

.tela? : e
600. Telo mase 40 g ba&eno je vertikalno avis brzinom 60 m/s. Kolika mu je kineti€ka

energija: a) na poletku kretanja, b) posie 6 sekundi kretanja.
601. Klatno duZine 4 m ima na svom kraju obesenu kuglu mase Skg. | _
a) Koliki rad moramo izvriiti da bi smo klatno pomakli iz njegovog vertikalnog poloZaja

u horizontali? | 4 G ey
b) Kolika ¢e biti brzina i kineti¢ka energiya kugle klatna u ¢asu kad prolazi kroz

ta&ku ako smo klatno ispustili iz horizontalnog poloZaja’ __

602. Dimenzije prostorije su 8 m + 6m * 5 m. Koliko je potrebno t
ra prostorije poraste za 10°C.:Koliko vode moZemo s tom toplotom zagrej
&na toplota vazduha je 1000 J/kg*K, a gustina vazduha 1,29 kg/m>.

oplote da temperatu-
ati za 10°C? Specifi-

33

najnifu-




e AT Rl IR

C) Za ucenike VIII razreda

603. Odrediti ekvivalentni otpor strujnog kola datog na Sl. 1.

604. Elektri¢ni Sporet zagreje za jednu minutu jedan litar vode za 10°C. Koliko se proce-
nata dovedene energije pretvara u toplotu ako znamo da je grejac priklju¢en na napon od 380 V
i kroz njega te€e struja jadine od 34?7 ' -

605. Grejal zagreje za 15 minuta litar vode od 20° C do 100° C. Koliki je otpor njegove
spirale ako kroz spiralu tece strujaod 3 A? - 0

606. Na elektri¢noj grejalici stoje oznake 220 V i.800 W.

‘a) Koliki je otpor grejalice? s A -

b) Grejalicom se moZe za 10 minuta zagrejati pola litra vode od 10°C do-100° C. Koliki
je koeficijent korisnog dejstva? Y £ - | -

607. U kalorimetru se nalazi 300 g vode i 100 g leda priO°C. '~

a) Kolika je koli¢ina toplote potrebna da se led otopi a voda zagreje za 10°C? -

b) Potrebna koli€ina toplote dobija se pomoéu grejalice otpora 10 oma kroz koji tece
struja od 3 A. Koliko vremena teCe struja kroz grejalicu? Toplota toplienja leda iznosi

3,35 « 10° J/kg. | |

Zadatke odabrali i pripremili:
Mr Gavrilo Vukovié, profesor Vile pedagoske $kole, Beograd i
Jadranka Bogovac, profesor fizike OS ,,B. Radiéevi¢” — Novi Beograd

D) Za ucenike I razreda zajednickih osnova usmerenog obrazovanja

608. Dva tela €ija je masa m, = 2 kg im, = 3 kg su vezana kanapom koji moZe da izdrZi
maksimalnu silu zatezanja LI, 70 N. Na tela deluju sile F, =kt iF, = 2kt,gdejek =

= 0,2 N/s — konstantni koeficijent, a ¢ — vreme (sl. 2). Odrediti posle koliko vremena, od pode-
tka delovanja sila, ¢e se kanap prekinuti. Trenje se zanemaruje.

=

Slika 2 .

609. Telu je saopStena brzina v = 10 m/s. Za vreme kretanja, na njega deluje sila otpora
proporcionaina brzini: F = — kv. Odrediti put koji telo prode do trenutka kada mu brzina po-
stane jednaka v/2. Uzeti da je k = 0,5 kg/s, a masa tela m = 2 kg. | 3
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610. Telo mm masu m = 5 kg i zapreminu V = 2 + 10~* m? i nalazi se u vodi na dubini
h = 20 m. Koliki rad treba uloZiti da bi se ovo tclo podiglo na visinu 4 = 8 m iznad povrsine vo-
de? - e

6171. Odrediti minimalni period obrtanja satelita oko neutronske zvezde, ako je njena

_gustina p = 8 » 10* ? kg/m?* . Gravitaciona konstanta iznosi G = 6,67 - 10~ Nm? /kg*.

612. Na nepokretnom vertikalnom 3rafu sa korakom A = 0,8 mm nalazi se matica &iji je
moment inercije u odnosu na osu $rafa / =35 ° 107 kgm?*® i masa m = 8¢g. _Tren;e izmedu §ra_f3,
i matice je zanemarljivo. U po&etnom trenutku matica se krefe nanize brzmom Vv, = 4-10°
m/s. Odrediti brzinu spuitanja matice i njenu ugaonu brzinu posle ¢= 5 s od pocetka kretanja.

mr. Jeblan Doj ilovié

E) Za udenike II razreda zajednickih osnova usmerenog obrazovanja
613. Automuhﬂ'm 1000 kg, usled kretanja po valovitom putu, vr$i harmonijsko kre-

'tanja u vertikalnom pravcu s periodom 7s i amplitudom 0,1 m. Odrediti maksimalnu silu pri-

tiska na svaki od Cetiri amortizera automobila. - ol b ;
614. Od homogenog tela mase M, koje je okageno o oprugu konstante &, naglo se otkida,
bez spoljainjeg uticaja, donja tretina tela mase m = M/3, pri Cemu preostalideo tela i_int?m]e da
harmonijski osciluje dostigavsi maksimalnu visinu ~_ = 40,8 cm u odnosu na prvobitni ravno-
teZni poloZaj. Odrediti maksimalnu brzinu i maksim ubrzanje preostalog dela tela. |
615. Talas se prostire brzinom 350 m/s pri frekvenciji od S00 Hz. Kolika je fazna razlika

izmedu dveju talaka medusobno udaljenih za 35 cm?

616. Voz se kreée brzinom od 106 km/h. Zvuéni izvor, koji je udaij_en od pruge na rasto-
janju jednakom duZini kompozicije voza, emituje zvuéne sigpale frekvencije 1 kHz. Koje ¢e fre-
kvencije &uti posmatra&i koji se nalaze na po&etku i na kraju kompozicije u trenutku kada s

-sredina kompozicije nalazi na najbliZem rastojanju od izvora zvuka? Brzina zvuka u vazduhu je

330 m/s. | | :
§17. Zavojnice induktiviteta L spojena je s ravnim kondenzatorom ¢ije su ploCe u obliku

pravougaonika. DuZina plo&e Zetiri puta je veca od njegove §irine. Kada se kondenzator potopi

u vodu ovo oscilatorno kolo rezonira pri frekvenciji od S MHz. Odrediti_frekvencijq pri kojoj ¢ée -
. rezonirati ovo oscilatorno kolo kada se kondenzator nalazi u vazduhu pri, éemu muje jedna plo-

&a okrenuta u sopstvenoj ravni za ugao od 90° uodnosu na drugu plodu. Relativna dielektri¢na
propustljivost vode iznosi 81. | mt A. Srefkovié

F) Za uéenike III razreda usmernog obrazovanja

. . iti i i isanj i ' da je jaCina
Odrediti zapreminsku gustinu naelektrisanja u atr[tqsfen ako je poznato, ¢ :
elektrig;:;. poﬁh na pc?wéixﬁ Zemlje £, =100 V/m, ana visinih = 1 km duplo manja. Uzetida

] ektrisanie u atmosferi do visine h rasporedeno ravnomerno. :
s 619. Ng sl. 3 je nacrtana mreZa od 9 kvadrata. Srednji kvadrat predstavlja metalnu plo

sa zanemarljivo malim elektrinim otporom. Otpor svake strane ostalih kvadrata iznosi r =
= 20 oma. Odrediti ukupan elektriCni otpor izmedu tadaka A i B.-

r.'.t__.,.:-' e et
e

= T

I A e N L TRR . = g T = i - v
K il = — . x
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620. Date su Cetiri tanke metalne spirale od kojih je svaka predvidena za maksimainu
snagu od 2W. Otpori spirale su 10, 20, 30 i 40 oma. Kako se od ovih spirala — otpornika moZe
sastaviti greja¢, koji ¢e pri ukljuenju na izvor ems £ = 20 V i unutradnjim otporom r = 25 ra-
2zvijati maksimalnu snagu? - s

621. Kolika se snaga izdvaja na otporu R=10k$2 u kolu naizmeni¢ne struje prikazanom
na sl. 4? Kolo je priklju¢eno na napon U = 220 V, otpori R, i R, su jednakii iznose 5 k2, a
diode D su idealne.

622. Odrediti jaCinu struje zasienja kod diode ako je duZina provodnika od koga je na-
pravijena njena katoda 40 em, preénik 0,15 mm, temperatura povriine metala koja emituje ele-
- ktrone 2000 K, izlazni rad elektrona 4,2 - 10~*® Jikonstanta8 =3 « 10*A/(m*K?).

mr J. Doj¢ilovié
G) Za uéenike IV razreda usmerenog obrazovanja

- 623. Posuda s vodom okacena je o nit. Visina vode u posudi je & = 30 em. Za koliko se
promeni sila zatezanja niti ako se na dnu posude probusi mali otvor tako da kroz njega vertikal-
no istice struja vode preseka S = 10 mm?? _ _ |

624. Na Sirokom otvorenom cilindri¢nom sudu ispunjenim vodom do nivoa, ¥ = 1 m od
dna suda, nalaze se dva mala otvora kroz koje istiCe voda. NiZi otvor nalazi se na visini h, =
= (0,25 m od dna suda. Mlazevi vode iz oba otvora pogadaju istu tacki na horizontalnoj podlozi
koja je u ravni dna suda. Odrediti visinu h, drugog otvora u odnosu na dno suda.

625. Homogeni tocak cilindri¢nog oblika, polupre€nika R = 10 cm, nalazi se na horizon-
talnoj osovini oko koje moZe da rotira bez trenja u leZistu. Preko toka je prebalen neistegljiv
konac zanemarljive mase. Za jedan kraj konca privezano je telo mase m, =5 kg a za drugi kraj

konca privezano je telo mase m, = 3 kg. Ovaj sistem se spoljadnjim uticajem odrZava u stanju

mirovanja dok se u jednom trenutku ne prepusti samo dejstvu gravitacionog polja Zemlje. Odre-
diti sile zatezanja vertikalnih delova koncaako se znada je posle vremena ¢, = 3 s moment koli-

&ine kretanja to&ka iznosio dve jedinice u SI sistemu. Smatrati da pri datom kretanju konac ne _

. proklizava preko todka. B .
626. Zatvoren cilindriCni sud tankih zidova, napunjen te¢noséu dva puta veée mase od
mase praznog cilindra, kotrlja se bez trenja i bez poetne brzine niz strmu ravan nagibnog ugla

6 = 30°. Odrediti ubrzanje centra mase datog cilindra s te&no3éu. Trenje izmedu cilindra i te- rE

¢nosti kao i momefiti inercije osnova cilindra su zanemarljivo mali. e

- 627. Dve homogene lopte od bakra pre¢nika d, = 4 em id, = 6 cm medusobno se do-
_ diruju. Odrediti gravitacionu potencijalnu energiju sistema koji &ine ove lopte. Za nulti referen-
tni nivo potencijalne energije uzeti stu€aj kada se jedna od lopti nalazi u beskona&nosti.
Lp,, = 8600 kg/m?). mr A. Sreékovié

ZADATAK 14E

Naprava za pokazivanje koli¢ine benzina u rezervoaru motomih fozila kon- I

Struisana je na osnovu Ohm-ovog zakona i zakona koji se odnose na hidrostatizki

pritisak i potisak. Izmedju nivoa benzina u rezervoaru i pokazivanja instrumenta u

vozilu g)ostoji odredena zavisnost.

ta mislite, kako radi ova naprava? Pokuﬁjte da shematski crtéiﬁm, prikaZete

konstrukciju i princip rada. Obratite ' injeni kazalika. j
nsty ; paznju na Cinjenicu da kazlika. instrumenta
Pocinje da skrece sa nule tek kad se kljudem za paljenje uspostavi kontakt, |

Tonislay Petrovid
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RESENJA ZADATAKA SA I SAVEZNOG TAKMICENJA

UCENIKA OSNOVNIH SKOLA 1Z FIZIKE 1983.
(Zadaci su objavljeni u MI' (31 -32)

O-grupa

1. a) Lokomotiva se kre¢e kon-
stantnim ubrzanjem tako da je njena
brzina u trenutku ¢ data izrazom v =
= yo + at. Kako vreme ra¢unamo od -
trenutka polaska iz stanice, kada je po-
Getna brzina jednaka nuli [v (z = 0) =
=y = 0], sledi v = at. Brzinu v, loko-
motiva ée postiéi za vreme t, = v, /a =
= (15 m/s)/(0,1 m/s*)=150s.

b) Predeni put s kod jednako ubrzanog
kretanja, bez pocetne brzine, srazme-
ran je kvadratu proteklog vremena s =
= at*/2, tako da za vreme t; = v, /a
predeni put iznosi s, = ati/2 =
= y2/2a = 1125 m.

¢) Ubrzanje a lokomotiva mase m do-
biija pod dejstvom vuénesile F=m ~a=
= 20 000 kg * 0,1 m/s* = 2000 N =
2 kN. |

d) Kreéuéi se konstantnom brzinom
v,, lokomotiva ¢e deonicu puta s, — 5,
preéi za vreme t, — 1ty =(S3 —$1)/Vs,
odakle dobijamo da ée ceo put s, pre-

éi za vieme t, = ty * (S, — $1)/v1 =

=150s+ 591,65~ 742s.

2. Kada kvadar sam pliva na vodi
na njega deluje vertikalno naniZe sila
Zemljine teze Q = p, hSg a vertikalno
navise sila potiska Py = po (h — h4) S8,
koja je jednaka teZini vode istisnute
delom kvadra koji je potopljen u vodu;

S — je povrsina horizontalnog preseka

_---__._—_—_——————_-ﬂ—-ﬂ——-_--—__

kvadra a & je visina kvadra. Kako su
ove sile u ravnotezi Q = P, sledi
oo fh — hi) = pth paje h =
= po h1/(po — p1)- Kada se na kvadar
stavi teg mase m, teZina kvadra sa te-
gom Q + myg =Py + my8 = po (h —
— h,) Sg + m,g uravnoteZava se silom
potiska P, = po (h — h2) 58 - po (h —
— hy) Sg + myg = po (h — ha) 58.
Odavde sledi: S = m, /(hy — h2) Po-
Zapremina kvadra je: |

my * Po .
(hy “_‘hi)ﬂufﬂu—ﬁ) :

V=Sh=

(D h’l
(po —Pl)(h14hz

adER
= T

=0,01 m3 =10 dm®,

Kada je teg potopljen u vodu i o-
kacen o kvadar teZina kvadra sa tegom,
koja je jednaka sili potiska P , uravno-
tezava se silom potiska P3 = po (h —
— h3) Sg *+p2 V18, gde je V, zapremi-
na tega:

po (h —hy) Sg=po(h—h3) S8+t
+ Po V,8. Odﬂvdﬁ jB Vz"""(h-a — hg}S.

Gustina materijala tega je:
ms, po (hy —h2)S ot
P2 = " [hy=hy)S

By il

—~ s ~ 2670 kg/l'ﬂa.
Po hﬂ __hz

o

SR e s
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3. Zbog simetrije, otpori dela kon-
tura izmedu tadaka OA i OB (vidisl.1)
su jednaki R4 = Rpg, pa kako su
konture vezane na red sledi: R,p =
= Ry + Rpg = 2R, o, Odakle je
Rap=Ruapg/2.

a) Kako su za zagrevanje jednake koli-
¢ine vode od jednakih poéetnih tem-
peratura do kljucanja potrebne jedna-
ke koli¢ine toplote Q; = P,t; = 0, =
= szg , 0odnosno

(Ry + R;) U’t;/R(R, = UPt, /(R, +
+ Rz), odakle jﬁ ) =R1R1t1X(R1 2

=Ah; + (Ahy — Ahy) = 24k, —
— Ah, = 2v, At — v, A, tako da brzina
smanjivanja senke prve sveée iznosi
vsy = Asy /AL =2v; — v, =(2h/1s,) —
— (h/ty) = 12 cm/min. Senka druge
sveCe smanji se u toku vremena Af za

As, = Ahz -(Ml —M:)=2M; e
— Ahy =2y, At — v, Af, tako da brzina
smanjivanja druge senke iznosi vs; =
= 2, — v, = (2h/t;) — (h/t) =

=3 cm/min.

Takode, zbog simetrije, je R = - o - : S VU s A '

= R4 co» P2 kako su ove Leze;aprglel- o LA 0 A § 3 o ; ah.i i - 3‘&'51

:.IE(ISiERdl. I/IEAO = (I/RAPO) '+ b) Koliina toplote Qz L0 ot di ﬁS_: . d"\‘l ¢__ ~e ,é.r_ . 8) 1AW -ah,
Aco) = 2/Rpp,, odakle je zagreje supu, specifiénog toplotnog ka- | —

Rapo = 2Rp0 =Rap. S obzirom da paciteta ¢ od temperature T'; do tem- A ni ¥ d - oL

je Rap = pa/2S i Rpg = pa.\/ffzg’ perature 1, , mase |

gde je p — specifiéni otpor Zice, ah-ah o 1 2

a — duZina stranice kvadrata a § — po- Y Os 1 |

viSina popre¢nog preseka Zice, sledi: 4 ells—T,) s & ' _ ' |

Rapo=Rap+Rpp=pa(l +y/2)/25= o a0 e T ee

= | Hi Slika 3

AB’

N Ry +R,)c(T, - T,)

Odavde je:
2SR = 0,968 kg.
p=—2A8 0448 0 MM g | i

a(1++/2) n 5. Brzine sagorevanja prve i druge RESENJE ZADATAKA SA VI REPUBLICKOG TAKMICENJA

| sveCe su vy = h/ty iv, = h/t,.Za vte- 1Z FIZIKE UCENIKA OSNOVNE SKOLE SR SRBIJE (bez SAP)
~ 045 Q mm?/m. menski interval Az visina prve svece . zadaci su objavljeni u ,Mladom firisasa? by 3137
smanji se za Ah, =v, Ar= hAt/t, a vi- Napomena: zadacl su af:.] : ;
ORGE R  al sina druge sveée smanji se u toku vre- VII RAZRED

2. Periferna brzina tela mv:nomefnu |
kruZnog kretanja ima stainu brojnu wad;l— _
nost: v=s/t. Kako je s=r sledi: v=r/ta odatie

t=r/v. _
Zadatak ¢emo resiti ako odredimo ppl%lpre_-
&nik putanje. Periferna brzina sc mema PO
pravcu. Promena brzine u jedinici vremena

mena Af za Mg o~ F,zﬁt - h-Ar/fz.
Senka prve sveée smaniji se u toku vre-
mena Af (pogledaj sl. 3) za As; = -

1. Telo mase 1 kg poveéava brzinu od
2 m/8 na 6 m/s, zna&i da je doSlo do pove-
¢anja kineti¢ke energije:

it L
AE B CE Sy mi g™

4. Kada su grejaéi vezani serijski i

B I
W

LI

IzvrSeni rad je mera promene energie:
) Tt iy S
. Al =ﬁEk:' EI'H‘Vi -—-2"1'?']?1

Ovo bi bio konac¢an rezultat, kad dui_plfta
ne bi delovala sila trenja.'Rad sile trenja je:

je ubrzanje: a=v'/r (centripetaino). U posle-
dnjoj iednaéini poznato je ubrzanie a=4g 1
brojna vrednost periferne brzine =200 m/s.
Redenje: t=r/v, =3 5.

3. a) Telo mase m polazi iz mirovanja

prikiju¢eni na napon U snaga ovako | A, =F, *s. v,=0 i povecava brzinu v=v, fat, prelagi put
r

55 50k grejaéa . 5 . e it Ri)! Ukupan rad A jednak je zbiru A, 1A,:
a kad su grejadi vezani paralelno i pri-
kljuCeni na isti napon snaga ovako ve- -
Zanih grejaca je

PE :(R1 'i'.Rj) Lﬂ/RIRE*

s=ry Hé—-at". Rad u prvih pet sekundi, jed-

g : 1 1 nak je zbiru rada sile trenja na putu s ipro-
> I . ..’ Ardvirh 5 m; =3 Lty ~ menikineti¢ke energije:
1

: : +Ftr cs =36 .J. _ Aop—s =_Ftr$+ fmvg, F5=ﬂt fom/-'?,

L
|

T L o
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