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OBAVESTENJE UREDNISTVA

Casopis iz fizike za u&enike osnovih i sred-
njih skola , Mladi fizi¢ar’” ulazi u jubilarnu dese-
tu godinu svoga postojanja i uspeSnog pomaga-
nja uc¢enicima svih uzrasta (od V| razrada osno-
vne do IV razrada srednjih $kola) u izuéavanju
fizickih pojava i njihovih zakonitosti. Casopis
naucno obraduje teme iz klasi¢ne i moderne
fizike, donosi prikaze iz istorije fizike, a na vise
od dva autorska tabaka donosi zadatke iz fizike
klasifikovane po razredima i postupno obrade-
no reSavanje tih zadataka (§to pomaze udeni-
cima da se lakSe uklju¢uju u takmicéenja iz fi-
zike), itd.

PRILOZI koje nam 3aljete, osim reenja za-
dataka, treba da budu otkucani-sa dvostrukim
proredom na hartiji formata A—4, i ne treba da
budu duzi od pet kucanih strana. Crtezi treba
da budu lzradeni tuSem na posebnoj hartiji.*Ru-
kopisi se ne vra¢aju. Uredivacki odbor zadrza-
va pravo da rukopise rediguje bez traZenja pose-
bne saglasnosti autora, i da ih objavljuje redom
koji ne zavisi od redosleda prispeca.

Zbog isplate autorskih honorara potrebno je
na odvojenom listu hartije ispisati: prezime i
ime, zvanje i zanimanje, adresu (sa pos$t. bro-
jem) i broj Ziro-raduna, odnosno potpisanu izja-
vu da se ne poseduje Ziro-racun.

Takode treba dostaviti opstinsku stopu po-
reza | doprinosa na autorske honorare i broj
ziro-ra¢una opstine (na kojoj stanujere) na koji
se uplacuju porezi i doprinosi.

Godi3nja pretplata se odnosi na &etiri broja
kao komplet, odnosno na brojeve 37—40, koji
izlaze u toku Skolske 1985/86 godine.

U zavisnosti od datuma uplate novca na
ziro-raéun Drustva fiziara Srbije, broj:

60806-678-77766, SDK BG, sa naznakom
~Mladi fizi¢ar 85/86", pretplata iznosi:
a) 440 dinara ako se uplata novca izvréi do 30
Novembra, uz rabat 12%

b) 500 dinara, ako se uplata novca izvrsi posle

1. Decembra, uz rabat 10%
w Pravo na rbat imaju samo ona pravna i fizié-

kalicakojaporu&e 20 i vise kompleta casopisa.
Porudzbine do 10 (deset) komipleta-pretpla-

ta isporucuju se naru¢iocu posto se prethodno i

u celosti izvr$i uplata novca na ziro-radun .
Svaki nastavnik fizike koji pretplati 75 ( |

vise) u€enika na ¢asopis ,,Mladi fiziéar’’ biée os-

loboden (on ili §kola) plaéanja obavezne kotiza-

cije na Republickom (godiSnjem) seminarH 0
nastavi fizike, ili ¢ée pak dobiti ,,F‘H?GLED —
zburnik predavanja ako ne bude ucestvovao u

radu ovog seminara. : it
Na zahtev &kole odnosno nastavnika fizike

aljemo besplatan uzorak casopisa. (jedan pri-
merak).

U interesu korisnika Casopisa , Mladi fizi-
¢ar”, Drustvo fizi¢ara Srbije kao lzdavac, zadr-
zava pravo da i parcijalno, posle svakog isporu-
¢enog broja ¢asopisa, zatrazi uplatu adekvatnog
iznosa novca kao deo pretplate.

lzmirenje pretplate potrebno je u potpuno-
sti izvr$iti najkasnije 15 dana (zakonski rok) po
prijemu poslednjeg broja ¢asopisa. Posle ovog
roka na iznos duga Drustvu fizicara Srbije zara-
dunava se zatezna kamata za svaki dan zakas-
njenja.

NarudZbenica i priloge, sa naznakom ,za
Miadi fiziéar'’, slati na adrese:
1. DRUSTVO FIZiCARA SRBIJE,
11080 ZEMUN, ul. M. Gorkog 118, i
2. SKOLSKA KNJIGA,
11000 BEOGRAD, ul. Studentski trg 6.

Evidencija pretplate: 011/478-758, Dragana
Cervovié, od 8—12 ¢asova.

Ostala obavestenja: 011/212-219, Jefti¢ Jo-
vanka, od 7—15 ¢asova

011/185-295 ,Skolska knjiga’’, od 8—20
cas.

U Beogradu &asopis ,,Mladifizi¢ar’' moze se
nabaviti | u slobodnoj prodaji u knjizarama:

1. ,Skolska knjiga”, ul. Studentski trg 6,
tel. 185-295

2. ,,Tehni¢ka knjiga’’, ul. Mardala Tita 21.
tel. 332-687

3. ,Nauéna knjiga’’, ul. Knez Mihailova 19
(prolaz), tel. 633-867

4. ,,Naucna knjiga”, ul. Kneza Mihailova 40,
tel. 186-831.

Porudzbina ,starih brojeva’’: Obaveitavamo
Citaoce ,Mladog fizi¢ara'’ da raspolazemo sa
slede¢im brojevima ranijih godista:

a) za ucenike osnovnih 3kola: br. 13—16,

b} za uéenike srednjih i osnovnih §kola: br.
17-36, i mozemo vam ih ponuditi po jedinstve-
noj ceni od 70 dinara po primerku. Za porude-
nih 80 i viSe primeraka odobrava se rabat od
10%.

85/86 casopis i7 fizike

za ucenike
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POZIV NA SARADNJU

Uredivaéki odbor poziva ¢itaoce ,,Mla-
dog fizi€¢ara'’, u€enike srednjih i osnovnih
Skola, studente, profesore i nastavnike fi-
zike, i druge, da svojim prilozima na temu
iz fizike pomognu izlazenje Casopisa i da
ga u isto vreme ucine joS priviaénjim. Kao
priloge posaljite nam originalne raunske
i druge zadatke iz fizike, opis originalnih i
prilagodenih eksperimenata iz fizike koji
se mogu izvoditi samostalno (za rubriku
., Kutak istrazivaca’’ ili rad kod kuce), fi-
ziku u fotografiji, humor u fizici (3ale,
anegdote, stripove, karikature, crteze)
ukrstenice, rebuse, pomeraljke (po ugledu
iz ,,Mladog fizi¢ara”, br. 36), neke intere-
santne zgode sa Casova fizike, i sli¢no.

Autoru svakog vrednog priloga koji
bude objavljen u ,,Mladom fiziCaru” bice

zahvalno vise od 20 000 ucenika Sirom
Jugoslavije. Najzad, vasSim prilozima naj-
bolje ¢emo obeleziti i desetogodisSnjicu iz-
lazenja ,,Mladog fizi¢ara”. U prvoj dece-
niji izlazenja Casopis je doziveo razliCite
promene U traganju za pravom fiziono-
mijom i reSenjima. Trpeo je i materijalne
teSkoce, od nestaSice papira u Stamparija-
ma do Sokantnih poskupljenja svega Sto
je bilo u neposrednoj vezi sa izlazenjem
i distribucijom - Casopisa. Na teskoce se
mora i na dalje racunati, Sto ¢e zahtsvati
veliku upornost svih onih koji su se okup-
liali oko ,,Mladog fizicara’ i brinuli brigu
o njemu, pocCev od prvog broja, da se izla-
Zenje Casopisa nastavi na isti nacin kao i
do sada.

Drasko Grujic¢, gl. urednik

DIDAKTICKO-METODICKO UPUTSTVO ZA OSTVARIVANJE
VASPITNO-OBRAZOVNOG PROGRAMA |1Z FIZIKE

SAMOSTALAN RAD UCENIKA (1ZvOD)

Poseban znacaj za ugﬁen?ke ima koridéenje Casopisa iz fizike, npr. , Mladi fizi¢ar' koji izdaje
Drustvo fizidara Srt:uje I koji se u primeni pokazao kao solidna dopuna nastavi fizike kako u
sadria;nnm tako i u podsticajnom smisiu (&lanci, ogledi, lstnrua fizike, test-pitanja, nagradm

i konkursni zadaci, i sli¢no).

1985 )

{,,Prosvetni glasnik SR Srbije’’, br. 3,4 i 5, strana 335; Novembar-decembar 1934., i Januar
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Rak Lajos
Prirodno—matematicki fakultet

Beograd

O VEROVATNOCI, STATISTICI I FIZICI

Verovatne ste ve¢ &uli Salu o tome kako se redjaju laZi prema
"jatini': mala laZ, nuina laZ, velika laz i statistika. Iz ovog bi se
moglo zakljuliti da se statistickim podacima moZe ''dokazati' bilo koja
odabrana tvrdnja ali i1 sasvim suprotna od nje. U poslednje vreme novi-
nes, radio i televizija (neki bi rekli sredstva masovnih medija) prosto
nas bombarduju razli¢itim statistilkim podacima. Cujemo o dugu prose&-
nog Jugoslovena prema inostranstvur, prosectnom prinosu kukuruza po hek-
tarur proseénim LiCnim dohocima zaposlenih u pojedinim privrednim gra-
nagma i1 u vanprivrednim delatnostima itd. Doba u kome Zivimo mnogi na=
zivaju atomsko dobar ili doba treée tehnoloSke revolucijer ali bi ga
mogli nazvati i dobom "poplave statistifkih podataka'. Statistickim
podacima barataju ne samo oni koji se u to razumejur, veé i oni koji
samo misle da se u to razumeju (a zapravo nemaju pojma o statistici).
Ova druga grupa jesr na 2alosts Cesto znatno brojnija. Nije ni Cudo Sto
je zbog njih statistika kao nauka mnogo izgubila od svog ugleda, iz Ce-
ga je 1 proizasla navedena Sala.

Statistika je zapravo veoma ozbiljna i1 vazZzna nauka koja se bavi
obradom velikog broja podataka iz raznih oblasti ljudskih aktivnosti.
Na osnovu ove obrade, odnosno zakljufaka koji slede iz nje donose se
veoma vaine odluker od kojih Cesto zavisi buduénost velikog broja Lju-
dir Cak i cele zemlje. Rezultati obrade, pa i zakljuéci koji proizlaze
iz njih, zavise i od taénosti polaznih podataka i od na€ina statisticke
obrade. U principu mogu se sresti €etiri moguénosti:

1. Lazni polazni podacis pugreéna statistitka obradas rezultati i
zakljulci ée nuzZno biti netaénis

2. Istiniti podacir pogredna statistilka obrada; rezultati i zak-
Lju€cir isto tako neminovno pogrednis

3. Lazni podacir, ispravna statistictka obradas rezultati i zakljui-

ci ¢e opet biti potpuno bezvredni i neispravnis -

4. Istiniti podacir ispravna statistitka obrada rezultati i zak-
Lju€ci ispravni i mogu se pametno iskoristiti.

Ofigledno, samo je ovaj poslednji sluéaj interesantan za nas, ali
seé u praksi veoma Cesto susreéu i prva tri. -

U-fizici se statisticke metode pojavljuju uglavnom na dva mesta:
U obradi rezultata merenja, i u proufavanju sistema sa velikim brojem
Cestica u posebnojcoblasti savremene fizike koja se zove statisticka
fizika. Nekz pojmove koji imaju veze sa statistikom, kao &to je na pri-=
merer srednja brzina susretemo naravno i u drugim oblastima f1z1ke.
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Kod sistema sa velikim brojem festica kojima se bavi statisticka
fizikar proutavanije kretanja pojedinalnih Cestica (izracunavanje njiho-
vih poloZaja i brzina za svaki trenutak vremena) ne bi imalo nikakav
praktiéan znataj. Naime, sa podacima o kretanju pojedinih Cestica ne
bismo umeli ni&ta pametno da uradimo. Savremena fizika ovaj problem
reSava na vrlo razborit nadin tako 3to odustaje od pradenja pojedinac-
nih molekula i mnogofesti&ni sistem opisuje sa nekoliko neposredno mer-
Liivih veli&ina koje se zovu makroskopske i odnose se na sistem kao
celinu. ‘Makroskopske velifine su na primer: pritisak, temperaturar za-
premina, masa itd. a one se, priznaéete, relativno lako mere. Statisti-
¢ka fizika pronalazi vezu izmedju njih i tzv. mikroskopskih velifina
koje se odnose na pojedinaZne molekule. U takve veliline spadajur na
primers, srednja brzina molekula, srednja promena impulsa pri sudaru
molekula sa zidom sudar srednja kinetilka energija molekula 1itd.

U daljem tekstu ovog &lanka i u sledeéih nekoliko nastavakar iz-
loZiéemo neke osnovne veliliner kojom operise statistika. Na primerima
iz svakodnevnog Zivota i iz fizike ukazacemo gde i kako ima ili nema
smisla primeniti statistiku. Autor se nada da ¢ée mu &itaoci oprostitis
$to neée biti preterano sistematifan u izlaganju ni posebno precizan
pri definisanju pojedinih pojmova sa matematitkog stanovista,

Srednja (prosetna) vrednost

Srednja vrednost je u statistickim obradama najfedée upotreblja-
vana velifinar odakle su je mnogi preuzeli i primenjuju je na sve i
svasta. Na ovom mestu necemo vas zamarati matematickom definicijom ove
velifiner nego ¢emo smatrati da je ona toliko oéigledna da ]E svakom
jasna. Krenimo odmah sa konkretnim primerima.

Prema statistifkim podacimar proselno vreme potrebno da jedan
tovek sagradi porodidnu kuéu®je 160 dana. (U statistidkom kalendaru
se podaci ove vrste daju sa dve decimale, ali smo radi jednostavnosti
izvrSili zaokruZzivanje). Navedeni podataka je za neke svrhe razuman.
jer docCarava brzinu kojom se porodiéna kuéa gradi. Medjutim, da li se
na osnovu nje moZe zakljuliti da ¢e 160 ljudi tu kuéu sagraditi za je-
dan dan ili 234 000 Ljudi za jedan minut?!

Da bi primamili turiste, turistiéke agencije pri reklamiranju
odmarali3ta Cesto navode podatak o ukupnoj koli€ini kiSe koja tamo pa-
dne za godinu dana. Da Li ovaj podatak, sam po sebi, ima prakticnu
vrednost za buduleg posetioca? Odgovor je "ne'" jers, priznadeter za Co-
veka koji je doSao na Letovanje nije svejedno da Li ta ukupna koligina
kiSe padne u toku samo nekoliko dana (i to letnjih) kao provala oblakas,
a ostalih dana je vedro, ili kiSa sipi svaki dan po malo. A u oba slu-
taja se dobija ista '"srednja godidnja knt1§1na kide'.,

Proseina temperatura u pustinji ]e oko 20°C. Da Li to znadi da
je istraZzivaCu koji doputuje u tu pustinjur recimo radi ispitivanja
mineralnog bogatstva, dovoljno da ponese samo letnju garderobu? Nije,
poSto je ta sredn;a temperatura rezultat Ernjen1ce da se dnevna tem—
peratura penje i iznad 50°C, a noéna spusta i ispod 0°C. Kao -&to je
poznato ljudski organizam reaguje na trenutne i lokalne vrednosti
temperaturer, a ne na srednje. Ako neko ne veruje u to nek dodirne
vruéu peglu samo vrhom prsta. Kad to ne bi bilo takos neko kome je
jedna noga u rastopljenom asfaltu a druga u teénom vazduhu bio bi na
"proseéno'” vrlo ugodnoj temperaturi.




U svim ovim primerima je ofevidno primenjena mogu¢nost 2 (isti- | ~ nu energiju pretuaba u toplotnu (grejalice, Stednjaci, reSoi-, bojleri-,

niti podaci pogredna statistika). Dobijeni rezultati imaju isto toliko sijalice itd.). Efektivna vrednost naizmeniclne struje (I, ) je ona
smisla 1 1sto su toliko upotrebljivi za dono3enje daljih zakljutaka- - vrednost stalne (jednosmerne) struje koja bi imala isto tbplotno dejs-
~kao kad bi u bolnicir glavna sestra na viziti izvestila lekara o ; tvo kao i ta naizmenilna struja. Toplotno dejstvor tacnije receno ko-
srednjoj temperaturi svih bolesnika u sobi ili navela srednji broj nji- | li¢ina oslobodjene toplote (DZulova toplota), proporcionalna je kva-
hovih istorija bolesti. MoZemo da navedemo i bezbroj drugih primera | j dratu jaéine struje (odnosno napona). Zbog toga smo funkciju sa slike

1. kvadrirali (slika 2). Tako smo dobili funkciju koja nema negativne

gde se srednja vrednost takodje upotrebljava - na pogre3an nalin jer _
vrednosti, $to smo i olekivali jer je kvadrat negativnog broja pozi-

ne daje pravu sliku o usrednjenim velicCinamar i koje susreéemo skoro

i ‘L'ﬂ..-‘!-ﬂ SSS

svak1l dan. Takvi su na primer svi podaci o Prosecnom Jugnstnuenu1)r | tivan. Ako se sada sprovede matematiclki postupak nalaZenja srednje
podatak da je broj dece u prosetnoj porodici recimo 2,34, ili onaj o e vrednosti, &iji detalji za nas nisu ovde bitni dobijamo:

prosetnoj potrodnji alkoholnih piéa "po glavi', pri Cemu se uzima da | ' T U

bebe isto toliko piju koliko i hroniéni alkoholiari itd. Nakon ovih a5 i S _ U & S

primerar u kojima je srednja vrednost nadjena formalno, bez analize o ! ef oy : Y AR

tome koji je smisao takvog podatka ("ja jedem kupus, on jede meso - u

proseku jedemo sarmu''), navedimo jedan primer drugalije vrste, iz fi- gde su I, i U, maksimalne vrednosti naizmenifne struje, odnosno napona.

Interesantno je da efektivne vrednosti ne zavise od uCestanosti naizme-
nicne struje.
Ovako definisane efektivne vrednosti napona i struje imaju veli=
ki praktidan znadaj», po3to se pomotu njih veoma lako moze izracunati
potrodnja elektrilne energije u domacinstvima. Svi znamo da je napon
gradske mreZe 220 V. Ovaj podatak predstavlja efektivnu vrednost napo-
na. To zna&i da maksimalna vrednost napona iznosi 311 V., a taj podatak.
osim struénjakar niko .1 ne zna.
Ovaj &¢lanak zavr3iéemo jednom prifom, koja nije sasvim bez pouke.
Dvojica dobrih prijateljar nazovimo ih Perica i Jovicar otisli
su na vidednevni izlet na reku. Sa sobom su poneli 3Sator. kamp opremu
i gumeni &amac sa malim motorom. SveZu hranu kupuju svakog dana u pro-

z1ke.

| NaizmenicCna strujar, kao 3to i sam naziv kazuje nije stalna, nego

se menjaju njena jafina i smer u vremenu t (slika 1). Za one koji malo
bolje znaju matematiku napominjemo da se naizmeniéna zove ona struja
koja se menja po sinusnom zakonur ma da ovaj podataka neéemo u daljem
izlaganju koristiti. Kolika je srednja vrednost naizmenitne struje?
_PoSto je struja u toku jednog poluperioda pozitivna a u toku drugog
negativna 1 menjaju se u vremenu na isti nain srednja vrednost njene
jactine je nula. Boljim matematicCarima Cemo prepustiti da to i egzaktno
dokazu integralec¢i sinusnu funkciju po jednom periodur a ostale neéemo
opterecivati sa detaljima ovog dokaza.

: _ | -‘[Jz . 4 X
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Slika 1.

Kod naizmenilne struje i napon se menja po sli&nom zakonu, pa je
grednja vrednost napona takodje nula. Prema tome srednja ja&ina struje
1 srednji napon u gradskoj elektriénoj mreZi, posto kroz nju tele ta- |
kodje naizmenicna struja jednaki su nuli. Iz iskustva nam je dobro po- ’
znato da je naizmenifna struja veoma korisna za nas, kada pokreée elek—
tf1§ne uredjaje u na%im domaéinstvimar a Cesto i opasna. Zbog toga su i
f121tari (ili elektroinZenjeri) umesto "obi&ne srednje jaline struje" :
i "srednjeg napona” uveli-velifine koje su daleko praktignije. To su
tzv. efektivne vrednosti napona i jafine struje. Od svih dejstava stru- i
]eiEestn je najvaznije toplotno, pa je ono uzeto kao polazna osnova | " e i
pri ovome. Pudsefamn da veliki broj uredjaja u domaéinstvima elektrid- “davhici, koja se nalazi nizvodno, na 10 km od mesfghbéé su razapeli
$ator. Prvog dana je Jovica i%ao u kupovinu i pri povratku odusevlje-
no prita da je sa ovim malim motorom postigao prosefnu brziny od 15
km/sat. Kada se Perica poleo ¢uditir on objasni:

1) Prose&ni smo pisali velikim poletnim slovom, po&to je to verovatno
prezime tog coveka.




= Do prodavnice sam stigao za pola sata. Dakle brzina mi je bila
10 km/0,5 sati = 20 km/sat. Pri povratku, podto sam vozio uzvodno, de-
set kilometara sam preSao za 1 sat. Brzina mi je prema tome, bila 10
km/1 sat = 10 km/sat. Kada usrednjim ove brzine dobijam: (20+10)/2
km/sat = 15 km/sat.

Perica i dalje sumnja i reSi da proveri sam. Brzo sko&i u &amac
i zaplovi prema prodavnici. Na pola puta primeti da je u Zurbi zabora-
Vio svo] cCasovmik u Satoru. On ipak ne ofajavar veé nastavlja put na-

dajuci se da Ce njegov prijatelj izmeriti vreme. Kad se vrati saznaje
da je Jovica izmerio vreme i ono iznosi 1,5 sat. Sada Perica raduna |
srednju brzinu: i ~ &
- Ja sam put od 20 km preSao za 1,5 sat dakle za isto vreme kao |
1 moj prijatelj. Moja srednja brzina je medjutim samo: 20 km/1,5 sat= | DUGA
= 13,33 km/sat. |
I 1zmedju njih zapotinje diskusijar o tome kako i zbog &ega je
nastala ova razlika u srednjim brzinama od 1,67 km/sat. Za 1,5 sat
ovom brzinom Camac bi mogao da predje jo& oko 2,5 km!

Dragan RedZid
Prirodno-matematicki fakultet, Beograd

i Vi vel verovatno znate ko je od njih dvojice bio u pravu t] ko- Prema starom engleskom verovanju u podnoZju duge moZe

ji je primenio mugu:’:nus? 2, a koji moguénost 4 i odakle ova razlika se naé¢i éup pun zlatnika. Srbi kaZu: ako Zensko prodje ispod
puteva nder km. Ako niste uspeli da re8ite ovu malu zagonetku, odgo- = duge, postade musko, i obrnuto. Da l1i je duga dobro znamenje,
vor potrazite u sledecem broju MF, u nastavku ovog &lanka. | odnosno 3ta znali njena pojava na nebeskom svodu, moZda znaju

. pesnici ili proroci. Fizicari, po obicaju, pokuSavaju da ras-
o tave igradku da bi videli Sta se krije unutra.

Pazljivi posmatraé primecuje da se duga uvek vidi na
onom delu neba iz kojeg joS pada kisa i samo ako je pri ovome
0000000000000000000000000000000000000 ’ 2] posmatraé¢ okrenut ledjima prema Suncu. Dugine boje smenjuju

| ' se istim redosledom kao u spektru dobijenom propusStanjem sno-—
pa Sunfevih zraka kroz staklenu prizmu, od crvene, na spoljas-
njoj, do ljubicCaste, na unutrasSnjoj strani duge. Ako duga na-

O
s B
»1EORIJA JE DOBRA STV AR, ALI ISPRAVNI EKSPERIMENTALNI O
O .
Eg . glo nestane posmatral zapazZa da je oblak prekrio Sunce a ¢im
O
O
O

REZULTATI ZAUVEK SU UGRADENI U TEMELIJE FIZIKE”

P. L. Kapica, sovjetski fizi¢ar, dobitnik Nobelove nagrade. se ono ponovo promoli iza oblaka pojavi se i duga. Kako se

nebo razvedrava i kiSa slabi, duga postepeno bledi i i3&ezava.
Duga, dakle, nastaje kada Sunce obasjava zavesu kiSe. Slikovi-
to govoredi, duga je 1lik Sunca koje se "ogleda'" na kisSmoj za-
vesi. Ulogu "ogledala" moZe preuzeti i oblak vodenih kapljica
velikog vodoskoka. Teorijsko objasnjenje duge dao je Dekart
sredinom 17. veka.
KisSnu zavesu obrazuju milijarde kisSnih kapi. Slavni
Marko Antonije de Dominis, nadbiskup splitski, bio je, po sve-
mu sudedi, prvi fizicar koji je eksperimentalno proveravao da
1i se duga krije u jednoj kisSnoj kapi. Dominis je staklene
boce i1 kugle ispunjene vodom izlagao Suncevoj svetlostli 1 na
‘ njima, gledajuéi 1z odredjenog ugla, opazao boje koje se po-
| javljuju i u dugi. Citalac treba da ima u vidu doba kada su
izvodjeni ovi eksperimenti - kraj Sesnaestog veka - i ¢injeni-
cu da oni prethode Dekartovoj teoriji duge. Pre nego Sto opi-
Semo 3ta se deSava na jednoj kisSnoj kapi obasjanoj zracima
svetlosti, neophodno je obrazloZiti pretpostavke na kojima se
taj opis zasniva.
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Kapi kiSe padaju pod delovanjem sile Zemljine teZe, ali
poSto je njihova brzina zanemarljivo mala u poredjenju sa br-
zinom svetlosti, moZemo smatrati da one miruiu tokom veoma
kratkog intervala vremena (reda veli&ine 10”'! gsekundi) koji
je potreban svetlosti da prodje kroz jednu kap. Usled postoja-
nja sile teZe i otpora vazduha kiZne kapi imaju oblik lopte
samo pribliZno; kako je na$§ cilj da iz teorije izvedemo osnov-
na svojstva duge koja se mogu opaziti, prihvatamo model savr-
Seno okrugle kisne kapi kao sasvim zadovoljavajuéi. Dimenzije
Zemlje i Sunca su zanemarljivo male u poredjenju sa njihovim
med jusobnim rastojanjem, stoga smatramo da su Sunevi zraci
koji obasjavaju kiSnu zavesu medjusobno paralelni. |

Sta se, dakle, deZava sa snopom paralelnih monohromat-
skih!’ svetlosnih zraka koji pada na kap vode sfernog oblika?
Imaju¢i na umu da se na granici izmedju dve sredine svetlost
delimifno odbija a delimiéno prelazi u drugu sredinu, moZe se
uvideti da iz kapi izlaze zraci nakon dva prelamanja i proiz-
voljnog broja odbijanja na unutrasnjoj povrSini kapi. Razmat-
racemo sluaj svetlosnih zraka koji iz kapi izlaze posle dva
>relamanja i jednog odbijanja, kao Zto je prikazano na sl.1.
Na toj slici je sa 7Y oznafen ugao izmedju upadnog i izla-
zeceg svetlosnog zraka, r je rastojanje od posmatranog zraka
do njemu paralelne prave koja prolazi kroz centar kapi, a R
je polupreénik kapi. Usled simetrije kapi, svi zraci sa istom
vrednoScu r prolaze kroz kap na isti nadin i izlaze iz nje
pod istim uglom u odnosu na prvobitni pravac. Iz zakona odbi-
janja i prelamanja svetlosti sledi da put svakog zraka leZi
u ravni koja sadrZi upadni zrak i njemu paralelnu pravu koja
prolazi kroz centar kapi. |

¥y
PP - ——

0 El':':R WRR
sl.2.

Koristeéi zakone odbijanja i prelamanja svetlosti mogu=
¢e je ustanoviti kako ugao skretanja zraka y zavisi od r,"R =
l.indeksa prelamanja n kapi. Na slici 2.ta zavisnost je gra-
f1Cki prikazana za sluaj n = 4/3 (to je vrednost indeksa pre-
lamanja vode za Zutu svetlost talasne duZine 589 nm). Na ki&=
nu kap padaju zraci sa vrednostima r od 0 do R. Oni izlaze iz
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kapi?pod raznim uglovima Y. Posmatraé vidi kao najintenzivni-
je one zrake koji spadaju u oblast maksimuma krive na slici 2,
a to su zraci za koje je y = 429, "Zgusnutost" zraka koji iz-
laze 1z kapi pod uglovima bliskim 42° pokazana je na slici 3.
gde su nacrtani tafno izralunati putevi nekih svetlosnih zra-
ka sa razliditim vrednostima r, za sludaj n = 4/3. U svom te-
orijskom objasnjenju nastanka duge, Dekart je izra&unao pute-
ve za nekoliko hiljada zrakova koji padaju u razne tacke
povrSine kiSne kapi. Zamislite "svetlosnu cev" koju obrazuju-
upadni zraci sa vrednostima r bliskim 0,86 R. Nakon izlaska

iz kapi svi ti zraci obrazuju konus divergentnih zrakova koji
prividno polaze iz tafke C (slika 4). Osa tog konusa je prava
paralelna upadnim zracima koja prolazi kroz centar kiZne kapi
a ugao otvora konusa (ugao izmedju ose konusa 1 njegove proiz-
voljne izvodnice) jednak je 42°. Od snopa paralelnih svetlos-
nih zraka koji padaju na kap sa svim moguéim vrednostima r po
izlasku iz kapi, na osnovu izloZenog, "najzgusnutiji" su zra-
ci iz okoline ovog konusa. Za posmatrala &ija je udaljenost

od kisne kapi veoma velika u poredjenju sa polupre&nikom kapi,
vrh pomenutog konusa ( i kiSna kap slivaju se u jednu tadku.
Mozemo reéi da kiSna kap postaje kvazi-talkast izvor anizotro-
pnog zracenja (videti ¢lanak '"ZaSto je kandela ...", Mladi
fizidar , br., 31-32). | -

Prethodno izlaganje nam omoguéava da analiziramo slede-
Cu situaciju: Sunce se nalazi na liniji horizonta i obasjava
zavesu kiSe koja ima oblik okomitog zida ¢ija ravan je normal-
na na pravac prostiranja Sunlevih zraka. Pretpostavimo da je
posmatrani deo povrSine Zemlje vrlo pribliZno ravan i da Sun-
Cev spektar ine elektromagnetni talasi samo jedne talasne
duZine, 589 nm. Sta bi video posmatra& koji se nalazi izmediju
Sunca 1 kiSne zavese okrenut ledjima Suncu?




PoSto su kisne kapi veoma male u odnosu na rastojanje
do oko posmatrafa, tako da se fizicki mogu smatrati za tacke,
ne treba uopsSte razmatrati njihove velicline vel samo uglove
koje obrazuju upadni zraci sa izlazedim. Zamislite konus u Ci-
jem vrhu se nalazi posmatrad a osa konusa je paralelna prav-
cu Sundevih zraka. Neka je ugao otvora konusa 42°. Konus ise-
ca u ravni kiSne zavesé kruZnicu; deo te kruZnice iznad lini-
je horizonta posmatral bi video kao Zuti lik, jer jedino kiS-
ne kapi sa te kruzZnice jako odbijaju svetlost ka oku posmat-
rada (slika 5).

. Sunev spektar nije monohromatski veé kontinualan, Sto
znali da je Sunlevo zraCenje meSavina elektromagnetnih talasa
svih moguéih talasnih duzZina. Osim toga, voda je supstancija
u kojoj dolazi do disperzije svetlosti - indeks prelamanja
vode zavisi od talasne duZine svetlosti (i to tako da u vid-
ljivom delu spektra opada sa rastom talasne duZine). Znajuéi
vrednosti indeksa prelamanja vode koje odgovaraju raznim ta-
lasnim duZinama mogu se izralunati odgovarajuéi maksimalni
uglovi skretanja Yo Tako se dobija da za crveni zrak kojem
odgovara indeks pre%amanja n= 1,331 Yy, ima vrednost 42922°
(r = 0,862 R),  ;a za ljubilasti zrak, sa n = 1,344, Yax=40°36°
(r = 0,855 R)*. KiZne kapi sa kruznlce koju u ravni kiSne za-
vese iseca konus €iji je ugao otvora 42922 jako "odbijaju"
crvenu svetlost ka oku posmatraa, a kapi sa kruZnice koja
odgovara uglu od 40°36° jako "odbijaju" ljubilastu svetlost.
Nije teSko dokazati da Y,,, raste sa uvedanjem talasne duZine
svetlosti; na kapima kiSe koje se nalaze u prstenu posmatrac
opaza redom unutrasSnje boje duge.

duga  sunce
A RIS o, 4

posmatrac

Slika 5. 0¥ si 6.

Slika 6. 0 - posmatrad; OCD-ravan Zemljine pnvrsine, CAD-linija

horizonta; 00,-pravac Sunlevih zraka; BOO - ugao otvora konusa;

ADO-—elevaC133 Sunca; BOA-ugaona visina vrha duge nad hurlznn
tom.
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Kada je ugaona visina Sunca nad horizontom (elevacija
Sunca) razlifita od nule, posmatral vidi kao dugu onaj deo
preseka pomenutih '"svetlosnih konusa" sa ravni ki3ne zavese
koji se nalazi iznad linije horizonta (slika 6). Odavde sledi
da 1Uk duge u op3tem sludaju nije deo kruZnice nego elipse.
OCigledno je da sa porastom elevacije Sunca uglovna visina
vrha duge nad horizontom opada; ako elevacija Sunca prevazi-
lazi 42° dugu ne vidimo. Naravno, ovo vaZi ako se posmatracl
nalazi na relativno ravnom delu Zemljine povr8ine. Sa vrha
planine 111 iz aviona, duga se moZe videti u obliku (zatvo-
rencg) ovalnog prstena. Posmatraé je uvek u vrhu '"svetlosnih
konusa'" €ija osa leZi na pravoj koja spaja posmatracla sa |
Suncem3’. Veli&ina ugla otvora "svetlosnog konusa "zavisi
samo od vrednosti odgovarajuceg indeksa prelamanja. Usled
toga, pribliZavanjem posmatraca kisSnoj] zavesi menja se polo-
Zaj duge u odnosu na okolni pejzaZ, duga se smanjuje, jer ugao
otvora ''svetlosnog konusa'" ostaje isti. Lovci na zakopano
blago uzalud trcCe za dugom; cCup sa zlatnicima zakopan je svu-
da 1 nigde. Za onoga ko se suviSe pribliZi zavesi kisSe duga
iSCezava., Ostaje samo igra svetlosti na pojedinalnim ki3nim
kapima.

Iz prethodnog i1zlaganja moZemo nesto zakljuliti i o du-
ginim bojama. Izvodnice "svetlosnog konusa'" su zraci svetlos-
tli odredjene talasne duZine; iz unutrasSnjosti konusa do pos—-
matraca dospevaju zracli iste talasne duZine ali znatno manjeg
intenziteta. Kada bi Sunelvo zraCenje Cinili samo elektromag-
netnl talasi talasne duZine 589 nm, koji u ljudskom oku izazi-
vaju osecaj Zute boje, posmatra¢ bi umesto duge opaZao samo
uski Zuti 1ludk koji oividava prozirnu bledoZutu koprenu (kruz-
ni odselak CADB na slici 6). Kako Sunéevo zraenje sadriZi
elektromagnetne talase svih talasnih duZina, nije tesko uvi-
deti da je samo crveni liik duge liSen malih primesa drugih
boja. Kapi sa kiSne zavese iznad crvenog lika ne ﬂdbijaju sve-
tlost ka oku pﬂsmatraca jer ugao 1zmed3u upadnog i izlazedeg
svetlosnog zraka ne moZe biti veéi od 42° (slika 2). Sa kapi
koje su ispod ljubiclastog ltka duge do oka posmatraca dolaze
"razredjeni'zraci svih talasnih duZina koji bi trebalo da u
zbiru daju slabu '"belu" svetlost, ako teorija odgovara &inje-
nicama. Zbog ovoga Sunlev spektar dobijen pomocdu staklene
prizme sadrzi boje koje su znatno ¢istije od duginih boja.

Zraci koji 1zlaze iz kiSne kapi nakon dva prelamanja
1 dva odbijanja (slika 7) stvaraju lik sekundarne duge. Naime,
iznad jarke duge o kojoj je dosad bilo reli, &ije boje se re-
djaju od crvene ka ljubidastoj iduéi prema Zemlji, Cesto se
mozZe opaziti joS jedna (sekundarna) duga, neSto Sira od osnov-
ne i manje Zivih boja, koje se redjaju obrnutim redosledom,
od ljubicaste ka crvenoj. Na osnovu razmatranja sliénih onima
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za slufaj jednom odbijenog svetlosnog zraka moZe se odrediti
velidina ugla otvora za ''svetlosne konuse' sekundarne duge.
Recimo za utu svetlost talasne duZine 589 nm sekundarni "sve-

tlosni konus" ima ugao otvora pribliZno 52°.

Slika 7.

1) Svetlo3éu se nazivaju elektromagnetni talasi &ija je
talasna duZina u vakuumu izmedju 400 nm i 700 nm. Za elektro-
magnetne talase jedne odredjene talasne duZine koristi se na-

ziv monohromatska (''jednobojna'') svetlost.

2) Promena indeksa prelamanja vode ne utice na karakter
zavisnosti ugla skretanja zraka y od r (slika 2). Mala prome-
na vrednosti indeksa prelamanja dovodi samo do male promene
poloZaja maksimuma krive na slici 2, Ssto je dovoljno za poja-
vu duge. |

3) U izrazu '"svetlosni konus'" pridev svetlosni odnosi

se samo na onaj deo povrSine zamiSljenogkonusa koji je 1iznad
povrsSine Zemlje 1 ispred kisSne zavese; otuda navodnici.
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PLIVANJE TECNOSTI

Drasko Grujié
Institut za nuklearne nauke "Boris Kidri&", Vindca

Kada se u svakidaSnjim prilikama, kao i u Skolskim ud3-
benicima, susredemo sa pojmovima plivanja nekog tela, obicno
se to odnosi na primere plivanja &vrstih tela. |

: _Haéa je namera da ovoga puta zadrZimo vasu paznju na
pojavi plivanja teénih tela zbog opasnosti po Zivi svet do
F?jih_dﬂlazi zbog zagadjivanja vode, vazduha, zemljiSta, o ko—
jima se sve CeSCe Cuje, i razume se, zbog kojih se sve ZeSdée
zgrazamo. U svakom takvom slucaju plivanje tecfnosti (telo u
EeEnﬂm agregatnom stanju) moZe da bude pogubno za Zivi svet,
Sto nije slucaj sa plivanjem &vrstih tela.

Zagadjivanje nastaje prekomernim ispuStanjem otrovnih
gasova u atmosferu i nekontrolisanim izlivanjem te&nosti ne-
pngndnug hemi jskog sastava u reke. Bilo bi mudro da se 1jud-
ski rod viSe zabrine za zaStitu i oCuvanja zdrave Zivotne
srediqe 1 prirode. Nastojimo da ovim napisom damo svoj prilog
naporima koji nam predstoje na tom planu.

. Primeri plivanja telnosti na koje demo vam ukazati kroz
vlse#§k5perimeuata i, koje bi vi mogli da izvedete kod kuce,
pomocCi e vam da se sa pojavom plivanja teCnosti malo bolje
upoznate.

: Plivanje jedne telnosti na drugoj je fizicka pojava ko-
ja se objasnjava razliditim gustinama telnosti koje su u ne-

?usredncm dodiru u nekom sudu i koje se ne meSaju. Do ove po-
jave moze doéi samo kad su tednosti u nekom gravitacionom po-
1ju. |

) 'éta je gugtina nekog tela, u€ili ste na Casovima fizike,
a4 ml cemo u ovo] pri€i uliniti jo$ samo dve napomene koje se
odnose na gustine tedénih tela:

: 'a) gustina tefnosti nekog odredjenog hemi jskog sastava
zavisl od temperature na kojoj se ova nalazi; ukoliko je tem-
peratura tecCnosti viSa utoliko je njena gustina manja, tj.

g ~tfhy
b) dve ili viSe telnosti razliditih hemijskih sastava,
pod uslovom da ne stupaju u hemijske reakclije, na istoj tempe-
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raturl imaju, ili mogu imati, razlilite gustine, bez obzira
da 11 se medjusobno rastvaraju ili Nes Py ® 0% Lons T =const
Jedna ista tecnost €iji se pojedini slojevi nalaze na
razliCitim temperaturama takodje predstavlja primer plivanja
tecnosti, 1 to toplije na hladnijoj. Da bi ste se i sami u to
uverili, preporucujemo vam da izvedete jednostavan eksperi-

ment sa vodom.

EKSPERIMENT Br.

Uzmite jednu plicu posudu, recimo Serpu, i u nju naspi-
te hladnu vodu. U manjem loncetu zagrejte vodu do kljulanja i
tako sa vrelom vodom spustite ga u sredinu Serpe sa hladnom
vodom, slika 1. Vec posle nekoliko minuta modidete termomet-
rom (na primer "alkoholnim", koji se moZe kupiti u apoteci)
da izmerite da je voda u povrSinskom sloju,daleko od lonleta,
toplija od one pri dnu Serpe, mereno na istoj vertikali.

U nedostatku termometra, ovaj fenomen moZete konstatova-
ti 1 kaziprstom, zaranjajuéi ga uspravno u vodu.

T1==-T2 ~ Pposuda sa vrelom
i - ' v_ﬂdom |

Slika 1.

L ]

Potseticemo vas i na jedan primer postojanja slojevito-
sti vode, usled razlicéitih temperatura slojeva, koji se srede
u prirodi. Verovatno da je i od vas neko, dok je plivao ili
"plutao'" na ledjima u mirnom moru,. ''po bonaci", zapazio da vo-
da u povrSinskom sloju ponekada biva prijatno topla, ali Cim
se ispravite u vodi osetite da je voda znatno hladnija na ve-

¢im dubinama.

Podseticemo se da kod teCnosti koje se ne meSaju a raz-
licitih su gustina, kao $to su na primer ulje i voda, teénost
manje gustine pliva na tefnosti vele gustine. Ova osobina je
iskoriSéena u mnogim tehnoloSkim procesima, od €ega imamo ve-
like koristi. -

Medjutim, nevolja nastupa onog trenutka kada se &ovek,
i1ako jedino svesno biée, ponese neodgovorno i neprijateljski
prema prirodi, kojoj i sam pripada. Setimo se samo mazutnih
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ili naftnih mrlja ogromnih razmera, koje plivaju po rekama ‘i
morima, i ekoloSkih katastrofa koje one izazivaju. U takvim
okolnostima dolazi do pomora ptica plivalica zbog ulepljenog
tela opasnim materijama i onemoguéene ishrane. Naftne i druge
mrlje na vodi onemoguéavaju rastvaranje u vodi kiseonika iz
vazduha zbog Cega dolazi i do pomora riba, a velike 1judske
naseobine, koje se snabdevaju re&nom vodom za zadovoljavanje
zivotnih potreba ostaju bez pijaée vode. :

Ako bismo fenomen plivanja prou€avali u sluaju dve te&-

nostl koje se meSaju u svim proporcijama i grade tz. prave

rastvore, na prvi pogled moglo bi se &initi da ée se naiéi na
1zvesne teSkocCe u eksperimentalnom radu. Medjutim, paZljivim
rukovanjem uvek moZemo sloj telnosti manje gustine "postaviti"

‘na tefnost vede gustine, a jedini je uslov da se sloj odrZi je

da se obe teCnosti nalaze na istoj temperaturi. |
Rastvaranje jedne tecnosti u drugoj je fizidki a ne he-

mijski proces, i u njemu svaka od supstancija zadrZava svoje

fizidke i hemijske osobine. Proces rastvaranja dve telnosti

‘koje se meSaju u svim proporcijama, kada jedna pliva na dru-

goj, odvija se samo putem uzajamne difuzije - prelaZenja mo-

lekula iz jedne telnosti u drugu. PoSto je to dinamidlki Pro— .

ces, tokom vremena se '"granica razdvajanja" postepeno $iri

sve do izjednadenja koncentracija komponenata, kada rastvor

postaje homogen u svim svojim delovima. Da bi ovo bilo lako

uoc¢ljivo, poZeljno- je da se pojava posmatra kod dveju teéno- i
sti'razliéitih obojenosti. Da biste videli difuziju kroz

dodirnu povrSinu dveju telnosti razlilite gustine, predla¥e-

mo da izvedete sledeli eksperiment. |

EKSPERIMENT Br.2 ;

Neka nam u ovom eksperimentu kao razlidito obojene teé&-
nosti posluZe voda i crno vino. €isto, priredno, crno vino je
manje gustine od vode zbog sadrZaja alkohola, i zato mora da
pliva na vodi. '

Za izvodjenje ovog eksperimenta posluZite se obicnom
providnom €aSom glatkih zidova. Stavite je u $iroku tacnu ili
duboki tanjir da biste izbegli eventualna prljanja stolnjaka.
ukoliko eksperiment ne izvodite na "ultrapas" plodi*kuhinjskog
stola. Zatim, napunite CaSu pijadom vodom do samog ''vrha'. |
SaCekajte da se voda u €aSi umiri a zatim kafenom kaSikom za-
ranjaju¢i je polako donjim delom u vodu, paZljivo nanesite
vino. Ako vino nije "dopravljeno" dodatkom nekih soli ono ée
ostati 1 plivati na vodi. Posle viSe sati &ekanja moli Cete
primetiti kako se granina povr3ina izmedju obojenog vina 1
vode prosSirila u €itavu zonu, zahvaljujuéi difuziji - pro-
lasku molekula vina u vodu i obrnuto.
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_ Za uspeh ovog eksperimenta uslovili smo da vino bude
prirodno. Medjutim, Sta ako nam do ruku dodje vestacko vino,
ili pak prirodno ali ''dopravljeno" nekim solima zbog navodnog
poboljSanja kvaliteta? VeStacko vino je u osnovi vodeni rast-
vor nekih supstancija i odgovarajuceg alkohola sa dodatkom
bojenih materija. Takav vodeni rastvor je uvek vele gustine
od ¢iste vode, i kada se poku3a sa gore opisanim eksperimen-
tom vestadko ili "dopravljeno" vino, sve ili delimiéno, pro-
pada kroz vodu ka dnu case. :

Ako ste u nekom vedem drudtvu prijatelja vasih rodite-
lja, recimo na kakvoj svelarskoj proslavi, Sale radi i dobrog
raspoloZenja prisutnih, ovim.eksperimentom 'ma licu mesta'
moZete poklonicima Boga Bahusa dokazati kakvo vino hvale a
Sta uistinu piju, Sto ¢ée svakako mnoge iznenaditi 1, nadajmo
se, oraspoloziti i nasmejati.

EKSPERIMENT Br. 3 6
Da biste se uverili da vodeni rastvor neke supstancije

ima veéu gustinu nego Eista voda, pomoéi Ce vam ogled sa
"lilihipom'" ogrugle glave. Evo kako.

Uzmite jednu staklenu teglicu od neobojenog stakla ili
Zadu za vodu zapremine oko 200 cm”. U nju naspite vodu (ne
mora biti destilovana). Uz pomoé lepljive providne trake drs-
ku lilihipa prilvrstite "u krst" sa jednim Stapicem, 1 glavi-
cu spustite u vodu tako da se njen centar nalazi na pribliz-
no 3 cm od dna suda (slika 2).

—+tista voda

—=granica razdvajanja

—»vodeni rastvor 3eCera
i bojenih materija

Slika 2.

Ovim eksperimentom moéi dete proveriti postojanje vise
fenomena na koje smo vam veé¢ skrenuli paZnju u ovom napisu.

a) Proces rastvaranja |

Rastvaranje Secerne glavice lilihipa biée otkriveno
(primeéeno) po strujnim linijama vodenog rastora Secera i
bojenih materija, koje "se Kkreéu" ka dnu suda kroz vodu, jer
imaju vedu gustinu od vode. '
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b) Plivanje telnih tela _ . |

PoSto se za pola do jednog sata zavrsi rastvaranje Se-
derne glavice, moZe se lako zapaziti postojanje oStre grani-
ce izmedju vodenog rastvora Selera u donjem delu tegle i vo-
de koja pliva na ovom rastvoru.

c) Proces difuzije

Veé posle nekoliko sati mirovanja ovog sistema zapazi-
ée se, po boji, da je oStra granica izmedju vode 1 vodenog
rastvora Sedera i bojenih materija prestala da postojli zbog
difuzije molekula vode u rastvor i obrnuto.

Ako ostavimo dovoljno dugo vremena nasSe tecCne sisteme
iz sva tri eksperimenta u stanju mirovanja koncentracije kom-
ponenata u svakom sloju teCnosti ¢e se difuzijom molekula 1z-
jednacditi.

Napomena. U poslednja dva eksperimenta otkrivanje fizic-
kih fenomena zasnivala su se na vizuelnim zapaZanjima. Medju-
tim, u eksperimentima 2. i 3. moZemo se osloniti i na culo
ukusa. _ :

Odnos koncentracija komponenata u razlicitim slojevima
opisanog tefnog sistema, u eksperimentu br. 3, moZe se kvali-
tativno konstatovati ovim culom. Naime, ako uzmete plasticnu

"slamku" i kroz nju usisate malu probu (po jedan manji gutlj-
aj) na tri mesta:pri slobodnom nivou teénosti, iz zone u ko-
joj je visila Secerna glavica za vreme rastvaranja.i sa dna
case, moCl Cete sa lakodom konstatovati da te tri probe nisu
podjednako slatke.

—— e i—

: U opisanim eksperimentima festo smo vasu paznju usmera-
vali na pojam temperature i na merenja ove fizicke veliline.
Neka nam to bude povod i opravdanje da vas uputimo jo3 i na:

. a) laicko odredjivanje toplotnog stanja nekog fizifkog
sistema,
b) merenja u fizici.

a) Laifko odredjivanje toplotnog stanja nekog
fizilkog sistema 4

OpaZzanja" prstom u eksperimentu br.1 da postoje razlili-
te temperature slojeva, ili otkrivanje razliditih temperatura
slojeva vode u mirnom moru "po bonaci'" celim telom, zasnivaju
se na subjektivnom, fizioloSkom osedaju.

DonoSenje sudova o tome Sta je "toplo" a Sta "hladno",
spada u domen kvalitativnog odredjivanja onog 3to "merimo" na
ovaj nacin. Primera radi, vodu iz Cesme koja ima 10°C do 15°C
sigurno cemo podvesti pod pojam "hladne" vode. Naprﬂtiﬁ, kada
je temperatura vode pribliZno jednaka temperaturi tela zdra-
vog Coveka (36°C do 37°C), reéi éemo da je voda "mlaka". Za
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neko telo &ija temperatura je samo desetak stepeni viSa, reéi
éemo da je 'toplo". Za telo zagrejano do 70°C i viSe stepeni,
rec¢i Cemo da je 'vrelo'". Medjutim, za vodu koja se nalazi u
toplotnoj ravnotezi sa ledom (led je voda u &vrstom, kristal-
nom stanju) na 0°C, kaZe se da je '"ledena" ili "mrzla".

. Prema tome, zbog praktiénih potreba i1 zbog lakSeg medju-
sobnog sporazumevanja stvorili smo ¢itav niz pojmova za laic-
ko opisivanje toplotnog stanja nekog tela: ledeno, mrzlo,
hladno, mlako, toplo, vruée, vrelo i usijano (za Cvrsta tela).

Korisno ée biti da vam svratimo paZnju na jo$ jedan
temperaturski pojam. Naime, u istraZivanjima u oblasti prirod-
nih nauka: hemije, biologije 1 fizike, uvek se moraju defini-
sati uslovi pod kojima se izvodi neki eksperiment. Jedan od
tih uslova je "sobna temperatura", koja nije strogo definisa-
na, ali po dogovoru najée3dée iznosi 22°C.

b) O merenjima u fizici

U ovom napisu o plivanju telnih tela &esto smo vas, u
nedostatku drugih, boljih moguénosti, upuéivali na subjektiv-
na opazanja koja se zasnivaju na fizioloskom osecaju: toplote,
vida 1 ukusa. No, moramo vas upozoriti da se u fizici ovakva
neobjektivna '"'merenja' ¢iji ishod se ne moZe 1zrazitli brojem,
ne priznaju kao nacin prikupljanja eksperimentalnih podataka
vrednih paZnje. Pa 1 pored svega, u svim naSim pobrojanim eks-
perimentima mogli smo da se posluZimo jedino naSim &ulima, i
da tako dodjemo do informacija koje su nas 1lnteresovale.

Fizika kao egzaktna (tacCna) nauka odredjuje da se osobi-
ne tela mere etaloniranim (baZdarenim) instrumentima 1 da se
izrazavaju kvantitativno u priznatim mernim jedinicama, posle
Cega se takva merenja smatraju kao objektivna.
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Covek treba da se potrudi da ¥ivi bez prav-
danja 1 dostojanstveno.

“ Odgovorni smo Sto se talenti me razvijaju. Sto
Lgudi nemaju uslove da se bave onim za Sta ima-
Ju volju, sposobnost, Zelju da se razviju. Tu
treba da trazZimo svoje Kkrivece i da ispravljamo
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svoje greske.
o
a2 Naucnik treba da ima razumevanja i za protivno
a misljenje, za kontraverzu. Razvitak nauke podiva
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na kontraverzama a ne na onim oktroisanim prin-
ciptma Koje ideologija mastoji da nametne.
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Svaki je istraZivad, ustvari, jedno matoro dete.

Akad. Prof.Pavle Savicé
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NAGRADNI ZADACI ® ZADACI PITANJA & E - ZADATAK

ZADACI ZA DOMACI RAD

VI'razred

1. Cega ima vide u prirodi: supstanci ili fiziékih tela? ObrazloZi-

ti odgovor. (fizickih tela)
2. Koliko litara vode moZe stati u bazen ¢ije su dimenzije ¢ = 3 m,
b =120 cm & ¢ =8 dm? - (2880 litara)
7K il e ol : <y
3. Izracunati povrSinu dna akvarijuma ¢ija je zapremina 0,75 m 2:L
visina 50 cm. | | (1.5 m*)
4., Koliko kockica zapremine 1 cm> moZe stati u kutiju €ija ée povr-
$ina dna 130 cm? i visina 0,1 m? (1300 kockica)

5. Putujete brodom i u 9 h ste udaljeni od polazne luke 90 km.
Brod se krece ravnomerno pravolinijski i u 9,55 h ste od polazne luke
udaljeni 105 km. Kolika je brzina broda? (4,5 m/s)

VII razred

1. Telo je poslo iz stanja mirovanja i posle 2 s ravnomerno pravo-
linijskog kretanja dostiglo je brzinu 25 m/s. Posle 4 s kretanja imalo
je brzinu 50 m/s. Koliki je put telo preslo za 10 s? (625 m)

2. Automobil se krece brzinom 24 m/s. Vozal automobila je‘prinudjen
da naglo ko€i. Posle 3 s automobil se zaustavio. Kolika je du§1na;puta_
bila potrebna da bi zakofio kola za to vreme (odnosno koliki je bio

trag kocenja)? (36 m)

3. Tela €ije su mase my =5 kg 1 mg = 8 kg, slobodno padaju sa

visine 50 m. Za koje ée vreme pasti na zemlju? ObrazloZiti reSenje. :
| | (3,192 s

4. Jedno telo pada sa visine 50 m a drugo sa visine 100 m na zemlju.

Kolike su njihove brzine pri udaru o zemlju? .
(u1=31,311mfs, v2=44,29 m/s)

B Ku%iki rad izvrSi kosmilki brod, koji se krece usled inercije,
na putu 10°m? ObrazloZiti reSenje. (4=0)
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VIII razred

1. Koliki rad izvrﬁi.elektriﬁna struja, jacine 0,2 A ua 5 min
pPri naponu od 12 V? (720 J)

%

2. Kapacitet akumulatora je 35 Ah. Kolika je jafina elektricne
struje koja je tekla kroz provodnik za vreme 17,5 h pri koriséenju
ovog akumulatora? | (2 A)

3. Dva provodnika su od istog materijala. Neka su njihove duZine
u odnosu 2:1 a povrSine popreénog preseka su u odndsu 1:2. U kom odno-
Su su otpori ovih provodnika? (4:1)

4. Da 1i ée se promeniti elektriéni otpor dela elektridnog kola
ako se razlika potencijala izmedju krajeva tog dela kola poveéa 5 puta?
ObrazloZiti odgovor. ' (ne)

5. IzraCunati ukupni otpor provodnika koji se sastoji od 5 Zica
medjusobno upletenih. Tri Zice su od bakra a dve ¥ice su od celika.
DuZina provodnika je 50 m a povrSina poprecnog preseka jedne Zice je
2 mm?. (0,127 Q)

§

Stepan Krsmanovié i Tomislav Sendanski

KONKURSNI ZADACI

A) Za uéenike VI razreda

698. Merenjem duZine $tapa dobijene su vrednosti: Prvim merenjem
L1 = 44,3 cms drugim merenjem lo = 44,2 cms treéim merenjem 1z = 43,9
cm 1 Cetvrtim merenjem Ly = 44,1 cm. Kolika je srednja vrednost ovih
merenja? Koje je merenje najtadénije a koje najvide odstupa?

699. Pri merenju mase .nekog tela pomoéu terazija nedostajali su
tegovi manji od jednog grama. Kolika je gredka merenja mase tela ako
Jje izmerena masa na ovaj naéin 38 grama?

700. Brzina pu3tanog metka iznosi 750 m/s. Za koje vreme ovaj
metak predje rastojanje od 400 m? Koliki ¢ée put preéi Covek za vreme
kretanja metka, ako je njegova brzina 1,5 m/s?

701. 0djek od drugé obale reke Cuje se posle vremena.qd dve se-
kunde. Kolika je Zirina reke? Uzeti da je brzina zvuka 340 m/s.

702. Ulenik prelazi put od 2160 metara tako $to svake minute
ucini sto koraka. Prosetna duZina koraka je 36 cm. Kolika je prosetna

‘brzina kretanja ulenika? Za koje vreme ¢e ulenik preéi ovaj put?

B) Za ufenike VII razreda

703. Izratunati zapreminu tela (sante leda) ako se zna da je
zapremina nnugsdeta tela iznad vode 500 m3; gustina tela 920 kg/m~ a
vode 1000 kg/m~. | -

704 . Autobus je pre$ao 30 km puta srednjom brzinom 40 km/h 1 za-
ustavio se. Stajanje je trajalo 30 min. Posle toga autobus se krede
15 min srednjom brzinom 60 km/h i zaustavlja se. Odrediti srednju brzi-
nu kretanja autobusa. ' '

B




705, Rastojanje izmedju grada A i grada B je 250 km. Istovremeno
iz tih gradova krenu dva automobila jedan u susret drugom. Iz grada A
automobil se krece brzinom 60 km/h, a iz grada B brzinom 40 km/h.

a) Nacrtati grafik zavisnosti puta od vremena i na osnovu gra-
fika odrediti mesto i vreme susreta. : |

b) Ralunskim putem (na osnovu znanja o kretanju) proveriti gra--’
ficko resenje.

706.Brzina voza se za 50 s poveéa od 36 km/h do 45 km/h. Odredi-
t1 vrednost ubrzanja i srednju vrednost brzine.
707. Na grafiku je prikazana zavisnost brzine od vremena Kreta-

nja Camca. ; :
a) Odrediti brzinu na kraju prve, druge 1

m w u .
WJTE) desete sekunde ako &amac nastavi ovakvim

08#" kretanjem.
| I b) Posle koliko vremena ¢e brzina €amca bit1

. 06l | 7.2 km/h i koliki e put Zamac preéi?
04
02
t(s)
-

C) Za ucenike VIII razredé

708 Na naelektrisanje od 0,5-10~7 C u nekoj taZki polja deluje
sila 2-107° N. Naé¢i ja&inu polja u toj tacki? |

709. Pri pomeranju naelektrisanja od 0,5 C u homogenom elektri-
¢nom polju izmedju tadaka na rastojanju 0,25 m izvr3en je rad od 150 J.
Odrediti ja&inu élektrinog polja i razliku potencijala izmedju pomenu-

tih tacaka.
710. Ubrzival naelektrisanih festica (akscelerator) ubrzava pro-
tone (masa protona 1,6-107¢7 kg, naelektrisanje protona 1,6-107'7 ().

Protoni prolaze potencijalsku razliku 10000 V. Odrediti brzinu proto-
na pri izlasku iz ubrzivada. (Smatrati da protoni polaze iz mirovanja).

711. Koliko sijalicar od kojih svaka ima otpor od 40 oma, treba
vezati paralelno na izvor napona od 120 V., da b1 u nerazgranatom delu
kola tekla struja jafine 15 A.

712 . Bakarni provodnik duzine 50 m i poprecnog preseka 0,5 mm?
prikljuen je na napon 1,2 V. Koliki broj elektrona u jednnj_;ekund1

Prodas SEee Rpnddnict (1 = 6,25*10'% e. » p =8 900 kg/m>)

Zadatke su pripremili:

Gavrilo Vukovié i Cedomir Stankovidé
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D) Za ulenike I razreda zajedni&kih osnova usmerenog obrazovanja

713. Zavisnost ubrzanja tela od vremena je prikazana na sl. 7 .
Odrediti srednji intenzitet brzine kretanja tela za vreme £ = 7 s, ako
je pocetna brzina bila jednaka nuli. .

714. Odrediti put koji prodje telo pri slobodnom padanju sa visine
h = 250 m za prvus petu i poslednju sekundu padanija.

715, Odrediti vreme za koje je telo pres$lo prvi i poslednji metar
puta ako je slobodno palo sa visine A = 250 m.

(716} Kalem sa namotanim koncem se nalazi na horizontalnom stolu po
kome moZe da se kotrlja bez klizanja. Sa kojom brzinom i u kom smeru
¢e se pomerati osa kalema ako se konac vule u horizontalnom pravcu
brzignmxf =2 m/s (sl.3)? Poluprenici kalema su R =5¢cm i r = 3 cm.

_ Rfi?f Odrediti brzinu kojom se kreée senka Meseca po Zemljinoj povr-
S$in1™Za vreme potpunog pomratenja Sunca. Pomralenje se posmatra u podne
na ekvatorur a uzeti da je Zemljina osa obrtanja normalna na povrsinu
MeseCeve orbite. Smer obrtanja Zemlje oko svoje ose i Meseca oko Zemlje
se poklapaju (sl.4). Rastojanje izmedju Meseca i Zemlje je r=3,8-108m,
poluprecnik Zemlje o= 6,4-106m, a Mesec obidje oko Zemlje za 28 dana.
ZLanemariti popravke orbitalnog kretanja.

b

pripremio mr J.Doj&ilovié

E) Za ulenike II razreda zajednickih osnova usmerenog obrazovanja

718. Kolika se koli¢ina toplote utros$i da se kiseoniku mase 10 g
koji se nalazi na temperaturi 27°C, povecéa zapremina 3 puta pri stal-
nom pritisku a zatim povisi pritisak 2 puta pri stalnoj zapremini?
Specifilne toplote kiseonika pri stalnom pritisku i stalnoj zapremini
su respektivno 908 J/kgK i 653 J/koK. |

719. Dve kapi vode polupretnika T mm i 2 mm spoje se u jednu kap.
Kolika se kolicina toplote pri tome izdvoji? Koeficijent povr3inskog
napona vode na sobnoj temperaturi iznosi 0,073 N/m.

720. Iz defijeg pisStolja s elastiinom oprugom, €iji je koefici-
jent elasti&nosti 200 N/m., izbacuje se kuglica mase 10 g. Pre izbaciva-
nja kuglice opruga je bila sabijena za 5 cm. Odrediti domet kuglice ako
se ona izbaci u horizontalnom pravcu. Visina horizontalno podignute
ruke u odnosu na podlogu je 160 cm.

721. Kolika je masa tela koje vr$i harmonijsko oscilovanje s ampli-
tudom 0,1 m, frekvencijom 2 Hz i poletnom fazom 30°, ako mu je ukupna
energija oscilovanja 7,7 mJ? Za koje vreme od pofetka oscilovanja ¢ce
kineticka energija biti jednaka potencijalnoj energiji?
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722. U datom pravcu prostire se talas brzinom 50 m/s i periodom
0,3 s. Posle 3 s od pofetka oscilovanja izvora talasa elongacija Ces-
tice na rastojanju 100 m od izvora iznosi 5 cm. Odrediti elongaciju
Cestice koja se nalazi na rastojanju 112,.5 m od izvora u istom trenut-

Ku posmatranja. pripremio mr A.Sreékovicé

F) Za utenike III razreda usmerenog obrazovanja

728. U vodi je 3% molekula orijentisano duZ linija spoljadnjeg
elektricénog poljar a ostali molekuli su rasporedjeni haoti€no. Odre-
diti pular1zac1&u voder ako je dipolni moment njenog molekula jednak
D= 6,22 10_

724. Dve metalne koncentritne sfere imaju polupre&nike a = 0,1 m
i b =4 cm. Na unutradnjoj sferi se nalazi koli&ina elektriciteta
q =20 nC,r a na spoljadnjoj @ = 70 nC. Odrediti intenzitet jadine
elektrifnog polja i elektritni potencijal izvan sfera, izmedju njih
1 unutar manje sfere.

7zo. Po povrsini dveju koncentritnih metalnih sfera ravnomerno je
rasporedjena neka koligina elektriciteta. Odrediti ovo naelektrisanjer
ako je za prenoSenje naelektrisanja od 2 nC iz beskona&nosti u zajed-
nicki centar potrebno uloZiti rad 4 = 1 mJ. Poluprefnici sfera su 5
i 10 cm. |

726. Tri kondenzatora kapaciteta 2 nfF, 4 nF i 6 nF su vezani red-
no. MoZe Li se ovoj bateriji kondenzatora dovesti napon od 11 kV?
Odrediti napon na svakom kondenzatoru, ako je probojni napon za svaki
od njih 4 kV.

/a7. Baterija od n = 12 redno vezanih kondenzatora kapaciteta C =
150 pF napaja se tako 3to je svaki kondenzator prikljucen na izvor
stalne struje. Odrediti promenu energije baterije i rad izvora struje

u slutaju proboja jednog kondenzatora. pripremio mr J.Doj&ilovié

G) Za ucCenike IV razreda usmerenog obrazovanja

728. Telo vr3i priguSeno oscilovanje s poletnom amplitudom 2 cm.
periodom 0,5 s i koeficijentom priguSenja 0,008 s™1. Koliki put predje
telo do zaustavljanja?

729. Odrediti koeficijent priguSenja i period priguSenih cscilaci-
ja matematickog klatna duZzine 1 m ako tokom 45 s njegova ukupna ener-
gija oscilovanja opadne 8100 puta.

730. Za koliko se promeni frekvencija DSE1LDUBH]E vazduSnog stuba
u zatvorenoj cevi duzine 0,5 m kada se temperatura vazduha promeni sa
=139C na 37°C? Molarna masa vazduha je 0,029 kg/mol a odnos specific-
nih toplota pri konstantnom pritisku i pri konstantnoj zapremini je
1.40.

731. Siroka cilindri¢na posuda visine H napunjena je vodom do visi-—
ne k. Na dnu posude nalazi se mali otvor kroz koji istife voda. Posuda
se pazljivo dovede u rotaciono kretanje ugaonom brzinom w u horizontal-
noj ravni oko vertikalne ose koja prolazi kroz kraj posude koji se na-
Ltazio na vrhu (slika 5). Odrediti pocetnu brzinu isticanja mlaza vode.
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732. Na kojoj visini treba napraviti otvor na bo¢noj strani cilin-
driéne posude u kojoj se nalazi voda visine 1 m da bi domet mlaza vode
na horizontalnoj podlozi bio najvec¢i? Odrediti maksimalan domet mlaza.
Ako se cilindri¢an sud s vodom date visine nalazi na glatkoj horizon-
talnoj podlozi koliko ¢e biti ubrzanje posude s vodom usled isticanja
vode kroz botni otvar? Povr3ina otvora je 100 puta manja od povr$ine
osnove cilindra. Zanemariti kontrakciju mlaza vode.

Slika 5. pripremio mr A.Sreékovié

RESEHJE KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF 34— =
(Drugi deo)

628. a) DobicCe jednaku koli&inu brasna. b) U Skoplju ée biti vise,.
a u Ljubljani manje nego u Beogradur zbog razliCite gravitacione kon-
stante u ova tri grada.

629. PoSto se telo krece ravnomerno, onda je knmpﬂnenta Fi teZine
tela @ (SL.1), koja izvodi kretanje jednaka sili trenja. Sila trenja
jeditaka je proizvodu koeficijenta trenja i normalne komponente na tu
podlogur pa je onda

Lpmcotlgle By o 2 F) 5 W, =0k, PadeU = B/ R,
PoSto je paratelugram sila na slici 3 kvadrat (jer je ugao 45%) , onda
¢e biti F, = Fg pa je u = F;/Fg = 1.

630. a) Graficki rezu[tantu moZemo dobiti knnstrukc1]ﬂm kao na
sl.4 i pribliZno iznosi F ~ é6 N. b) Ralunski takodje moZemo odrediti

rezultantu F, ako se koristimo jednim dodatnim 3rafiranim pravouglim
trouglom takodje na sl. 2. Koristeéi sada sliku kao jednu celinu vi-

; 3 3 : ;
dimo da je e T 2,6, zatim da je f = 3/2 = 1,5 a da je rezultan-
ta koristeci se Pitagorinom teoremom jednaka:

e 0 TR A
631. KoristeCi se uslovom jednakosti momenata, tj. momenta sile
F; 1 momenta sile otpora eksera Fgr u odnosu na osu koja prolazi kroz

taCku oslonca i normalna je na ekser, dobija se
_ J160N-8cm
52 cn

= 40 N.

F.r. = F r, pa je FI_FI‘/

g1 o 2

Slika 2.
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632. Na slici 3 su predstavljene sile koje deluju na brvno. Sag-
lasno treéem Njutnovom zakonu, F; i Fo jednake su po velilini traZe-
nim paralelnim silama. Premestimo u centar teZine brvna-0, osu obrta-
nja. Koristec¢i se jednako$¢éu momenata sila Fq i Fo u odnosu na tu osu

bide: E}(L/E - a) = F25/2

Zbir intenziteta sila F; i Fy jednak je intenzitetu teZine brvna:
& = F; + Fg . ReSavanjem ove dve jednaline dobija se: Fy = 63323 N
a za Fg = 326,7 N.

633. Temperatura smeSe odredjuje se koriséenjem jednadine toplot-
ne ravnoteZe tj. da je koliéina toplote &7 jednaka kolic¢ini toplote
2. Gde su @; i1 Qo date sledeéim relacijama:

. . s A e
@, = m,e (tl—tﬁ) gde je my = PV, = pz V= 150°10 Tkgs tI:1DDﬂC
@y = mye (¢t -t,) gde je m, = oV, = pl V= 5010 kg t,= 20°C

ts T;je temperatura meSavine koja se traZi. Izjednalavanjem Q7 = @9

dobija se 3(1DD°C-tS) 2 te ,m 209 pa je 4t = 3200C odakle je *. =
= 80°c. Wi - | d
634, Na sl.4 x je velifina slike na mutnom staklu. Iz sliénih

trouglova ABC i SED proizilazi: v:x = (d-a) : (b+a). Iz sliénih tro-
dglova ABC i CHK proizilazi: v:2r = (d-a) : a odakle je a = 2rd/(v+2r)

0,2 0‘103 Lot
T R R e

e v(b+a) _ 10+103¢100+0,6) i
A za x bide: z = i A 000 = 9 53,5 mm. Slika predmete_

Zamenom brojnih vrednosti dobija se ¢ =

na mutnom staklu iznosi 33,5 mm. i -

Tﬁ 4 r-'2 . ; '
At ? 40 1!3
5 L
L.___;__L__‘i_______.g 5
Slika 3. | ; : Sllika 4, |

635. Kao Sto se moZe zakljuliti sa slike 5, ovek sebe ne vidi.
MoZe videti predmete u tatkama 1 i 2, a ne mo3e u tatki 3.

i
1
i
ﬁPl Slika 5. Slika 6.
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33€.~Bavno ogledalo daje sliku L’ 30 cm iza ravnog bgledala kao

&to se vidi sa sl. 6. Dobijeni Llik L’ je sada predmet za konkavno

ogledalo. Koristeéi se jednalinom za sferno ogledalo odredjuje se ras-—
tojanje Llika. Po3to je

Ll b x E0o st on Ml e f o
~hd Bk 0% Sk A T F SR 0
Uveéanje je dato kao U = IL/p = L"/L’ odakle je L” = 0,08 cm. Slika
je realnar, umanjena i obrnuta. |
637. Na osnovu podataka datih u zadatku vidimo da je rastojanje
predmeta od soliva p = 25 cm - 2 cm = 23 cm, a rastojanje lika 7 =
=120 cm - 2 cm = 118 cm. Na osnovu jednaline so&iva: 1/p + 1/1 = 1/f
ZiZna . daljina je f = 19,2 cm. Na osnovu ove .vrednosti dobija se da
solivo ima 5,2 dioptrija.
638. Koristeéi izraz za snagu uz uzimanje u obzir navedenih gubi-
taka dobija se op3ti izraz: g 03 p = pr° -
Koriste¢i ovu relaciju i znajuéi od fega zavisi otpor provodnika moZe
se izraziti kao |

Piz [ 2=es T :-g- ﬁq je 0,.03P :.RPE/Ug S

R = 0,03 1°/p ===3 pe3L/S = 0,03 1P/P + 2L/ (V/2L) = 0,03 #/p >

p - 4L?/(m/d) :'Gr03.U2/P. Na kraju se dobija i1zraz za masu:

.2
e 4o dL°P |
UrU3 U 3 3

tako da je za a) m = 28050 kg = 28°10" kgr a za b) m = 3,11-10" kg.

639. Elektrilna energija koja se trodi pri elektrolizi za dobija-
nje 1 kg aluminijumar biée jednaka: E_ = qU/n., gde je g— kolidina
elektriciteta koja se propusta kroz Efektrutit za izdvajanje 1 kg alu-
minijumar a U-napon pri kojem se vr$i elektroliza, dok je n —koefici~
jent korisnog dejstva uredjaja. Iz Faradejevih zakona nalazi se g:

| 4 S , i
ridblsTes.

o T % ' |
Kako je F = 96500 C/mol, ili 965-105C/kg-ekviuaL.(kiLumul): zamenom ¢
u jednaéinu (1) dobija se | -

_ mFzU

g = 37 kWh.
e Aat' n
640. Period oscilovanja matematickog klatna u brodu je:
P=2m s L
Eg+a7| _
U momentu iskljuCivanja motora i kasnije a = =g tj. T = « period osci-

lovanja postaje beskonaéno veliki. U momentu iskljufenja motora u bro-
du nastupa besteZzinsko stanjer 1 povratna sila postaje jednaka nuli.
Prema tome oscilatornog kretanja nece biti jer: a) u ovom slufaju
klatno ostaje u krajnjem poloZajus b) u drugom slucaju klatno (ako

tacka veSanja dozvoljava) ¢e vr3iti kruzno kretanje.
641. Uslov jednakosti perioda oscilovanja klatna razli¢ite duzine

na razli&itim visinama izraZava se na sledeéi nalin: 1,/g, = l/gp ako
obrazujemo odgovarajucu proporcijy dobijamo (Z,-1)/1, = (go=g)/g,
kako je g, = TMVRQ 19y :‘WWKR+k)2 moZe se pokazati da je:

27




2 |
gy 7 YM(R+h)™ = g, Rg/(R+h)2 onda se dobija da je: (EG—EJ/ZG = 2h/R =
= 2h/R = 0,003 znati, treba smanjiti duZinu klatna za pribli3no 0,3%.

642. Treba odrediti T;, To 1 Tz periode oscilovanja klatna u
odredjenim delovima puta. U drugom delu puta je brzina Llifta Vo
konstantna. Krajnja brzina Lifta je v = 0s ¢tz = 3 s - vreme kretanja
na poslednjem delu putar a £;7 = 3 s, vreme kretanja na prvom delu pu-
ta. a) Period oscilovanja matematitkog klatna je T = 27/%/g i ne
zavisi od brzine kretanja i mase. Pri ravnomernom kretanju je

To= Ew-/ﬁg“

2

Pri jednakopromenljivom kretanju tatke ve3anjar period oscilovanja
odredjuje se po formuli:

I = 2Zme éﬁ
gde je g’ moguce naci iz relacije g°=3+d. Vektor a po veli&ini je
jednak vektoru ubrzanja tafke ve$anja i suprotan je njemu po smeru.
Pri kretanju taCke veSanja nadole sa ubrzanjem @; kao na sl.7a, u
skalarnom obliku imamo g>=g-a;. Pri zaustavljanju talke veSanja kao
na sl.7be. gk = gtazs gde je az=ay (po veli€ini), podto se klatno ko=

€i toliko vremena, koliko se ubrzava iz stanja mirovanja (t,=t5=3s).
Onda su reSenja:
Ty z2me/ 22,35 T, = 2m VG = 2si Ty = 2me/ = 1.8s
b) Pri promeni mase klatna period oscilovanja se ne menja.
a,
l ﬂl‘”’ ' ﬂaT l\"
I | g
g 'g !
| g'
Slika 7a. . Slika 7b. a N

643. Prema Hukovom zakonu pri elasticnoj defurmauiji opruge jav—
tja se sila F = —kx. To znatir da bi se deformacija uvecala potrebno

je uvelati intenzitet sile kojom se deluje na oprugu. Pri deformaciji

opruge za duzinu x- sila kojom se deluje na oprugu ravnomerno se me-
nja (povetava) od intenziteta F, =.0 do F = kx. Delovanje ove sile
promenljivog intenziteta moze da se zameni delovanjem neke sile kon-
stantnog intenziteta F, 6 = (F,+F)/2 _= kx/2. Rad ove sile pri deforma-
ciji opruge je jednak 4 :‘Férx =-k$2/2 = 9 kd.

644, Normalno ubrzanje tela je dato izrazom 7 et uz/r.ﬂnn je naj-
veCe na poCetku zaobljene povr3ine stola i iznosi a, = g, kada je
ujedno poluprecnik krive putanje minimalan rp;, = v¢/g. Telo nete do-
~dirnuti zgubLjenu povr3inu stola ako je za sve vreme kretanja r 2 R»
odnosno v s bdakle se za minimalnu brzinu tela dobija vrednost

= R
= vV Rg = q:ﬁ m/s.

Umin
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645. Na osnovu zakona odrZanja_energijer kineticka energija Stapa
u horizontalnom poloZaju iznosi Iw /2 = mgL/2, gde je w ugaona brzina
Stapa u trenutku kada zauzima horizontalan polozaj, I = mL2/3 - moment
inercije Stapa u odnosu na osu 0. Sledi w = vimgL/I . Radijalno (nor-
malno) ubrzanje teZidta Stapa u horizontalnom poloZaju je Ay = weL/2.
Kako se ono krece duz radijusar to na osnovu II Njutnovog zakona vazi:
Fy, = ma, = 0, gde je Fp = horizontalna komponenta sile kojom osa delu-
je na 3tap. Sledi dalje Fy = ma, = mw¥@L/2 = ... = 3mg/2
Na osnovu osnovnog zakona dinamike rotacije Io = Ms, gde je M - moment
teZzine Stapa u odnosu na osu rotacijer sledi da je ugaono ubrzanje
jednako o = M/I = mgL/21I. Kada se uzme u obzir i veza izmedju ugaonog
i tangencijalnog ubrzanja et = a*L/2 = ... = 3g/4, onda II Njutnov
zakon za vertikalan pravac glasi: map =mg — For ogde je B, ~ yertikal-
na komponenta sile kojom osa deluje na Stap kada se ovaj nadje u hori-
zontalnom poloZaju. Intenzitet ove komponente jer, na osnovu prethodne
retai}je; jednak F, = mg = mayx = mg/4. Intenzitet traZene sile iznosi
Y g

Fi + Fi = mg/f9/4 + 1/16 = 1,52 mg = 29,82 N. Ugac koji rezultu-

_juca sila zaklapa sa horizontalom moZe da se odredi konstrukcijom pra=

vouglog.trougla ¢ije su katete 7, i Fp (ili o = arctg anFh) i on’
iznosi 26,565°.

646. Motor automobila vr3i rad protiv sile trenja i na racun pove-
éanja kinetitke energijer odnosno vazi relacija '

A= Ftrs + Ek ‘. Ftrs + (mv§/2 - mv?/ﬂ)_
gde je F:,, = umg = sila trenjar a s = predjeni put. Zamenom brujni@
vrednosti dobija se da je 4 =_1;1886-1Dﬁd (u tekstu zadatka je gresr
kom ispusSteno da je s = 2 km). Srednja snaga motora je jednaka proiz-
vodu vuéne sile motora i srednje brzine kretanja automobila na putu
8 + P=F,sp. Rad koji izvr8i motor na ovom putu je jednak proizvo-
du ove siYe i predjenog puta 4 = Fys. Sledi dalje F,, = A/s. PoSto je
kretanje automobila jednako ubrzano, to je srednja brzina jednaka po-
lovini potetne i krajnje brzine: vg, = (v7tvg)/2. Zamenom izraza za
vutnu silu i srednju brzinu u relaciju za srednju snagu motorar do-
bija se P = A(vytvg)/28 = 11,886 kW. - _

'~ 647. Da bi se na8la rezultujuéa sila svih silar koje deluju na
strujnu konturu od strane magnetskog polja, potrebno je odrediti in-
tenzitet i smer svake sile koia deluje na odredjene delove konture.

Na strujni provodnik u spoljadnjem magnetskom polju deluje sila

= ffﬁé; gde je I jalina struje koja protiée kroz provodnikeL - duzi-
na provodnika i B - magnetska indukcija spoljasnjeg magnetskog an%a.
Intenzitet ove sile je jedank povr3ini koju obrazuju vektori IL i
Provodnici ab i c¢d su paralelni linijama indukcije ngp&tskag polja
(sl.8), 3to zna€i da su vektori IiEE'i B, odnosno I, i B paralelni.
Sledi da su sile kojim magnetsko polje deluje na ove delove konture
jednake nuli. Delovi konture ad i be su normalni na Linije poljar pa
su intenziteti sila koje deluje na ove delove medjusobno jednak1i 1
iznosi F_ 4 = Fp, = BI;L (L je.strana kvadrata). Jatina struje I, je
jednaka fj = Uyﬁﬁdc = U/2pL pa je F d= BUS/(2p). Slika koja deluje _
na dijagonalni deo konture je normalna na ravan slike 8, njen intenzi-=
tet je jednak F,, = Io7;B, gde je Ig - jacina struje koja prolazi kroz
dijagonalu konture &ija je duZina Ly = Lv2 i B, intenzitet komponente
indukcije magnetskog polja koja je normalna na dijagonalu konture, a
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smer jol je isti kao kod sila F_; i Fp, (pravilo desnog zavrtnja). Ka-
ko je B, = Bw§: a Io = US/(poE?: to je intenzitet sile kojom spoljas-
nje magnetno polje deluje na dijagonalu konture jednak

SRS e

F SRl e

ac o) o

-

Rezultujucéa sila ove tri paralelne
sile jednaka je njihovom zbiru

F=oF .+ F :E_Ij_é_'+BUS/.2‘_:

ad ac 0 P
BUS Vo
T(I'ﬂ'—g;}—éﬂﬂr
poSto je specifiéni otpor bakra 1:?-18_8 Qm; Slika 8.

' 648. Kako je talasna duZina svetlosti Ay,s koji su emitovali ato-
m1 vodonika pri prelazu elektrona iz stanja m u stanje n (m < n).,
odredjena izrazom

e B (I' i ) S & = :

lnm-_ o e T U L= L 11*10'm ° - Ridbergova konstanta.,
gledi'da talasna duZina prve linije Balmerove serije (n =2, m = 3)
1ZNos1 |

T
123 - - E - 654!5 nm.

BT ) 5K
i =i
2 5] /

Na osnovu uslova za difrakciju svetlosti na difrakcionoj redetci

KA = desin 0 sledis sin 0 = kA/d. Kako j S
: = kA/d. je konstanta reSetke d obrnuto
srazmerna broju N zareza po jedinici duZine reSetke d = L/N sledi |

sin 6 = kM. %g dfugi difrakcioni maksimum (k = 2) prve Linije
Balmerove serije je sin .. = 2 A sV = 0,130904, pa.je 65, = 7,5°

S obzirom da j £ 4 Sledi da 3 i s

> da je ovo relativno mali ugao sledi da Je sin B9z=tg 0, .=
=p/L, gd? jé r = rastojanje drugog difrakcionog maksimuma od cen%?aL-
nog m§k51muma na ekranu koji se od difrakcione reSetke nalazi na ras-
tojanju %; Na usnuuu'prethudnngr sledi »/L = sin O93 = 2Ag2NL = 6,54
mm. Za viSe redove difrakcionog maksimumar, odnosno za vece vrednosti

ugla difrakcijer rastojanje datog difrakcionog maksimuma reda % od
centralnog iznosi: % NL A
i

/1= (k\N)?

64?. Iz uslova za difrakciju elektrona na kristalnoj redetki n) =
= 2d sin 6, sledi da ¢ée se prvi (n = 1) difrakcioni maksimum, pri di-
frakciji na kristalografskim ravnima &ija su medjuravanska rastojanja
de pojaviti pod uglom 6 za elektrone talasnih du3ina A = 24 sin 6/n =
= 2+,4+10 "“m. Na osnovu de Broljeve relacije A = A/mv sledi da dati
elektroni poseduju brzinu v = A/mA = hn/m 2d sin © = 3,02-10% m/s. Za
e@ektfonE'avih brzina vaZe nerelativisticki izrazi jer je njihova
k1ne§1Eka energija mnogo manja od njihove energije mirovanja Ej =
= m“/2 = 4,15-10718) << E_ = m c? = 8,19+10"1* J. Da bi elektroni
stggti prethodno odredjenu brzinus odnosno kinetitku energijur u elek-
tricnom polju pri razlici potencijala U elektriéno polje vrdi rad
Az el = Eq, = mv2/2. Sledi U = mv¢/2e = hén2/8emd? singﬁ = 26 V.

iy
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650. Na elektron koji se krecée brzinom v u magnetnom polju in-
dukcije B deluje Lorencova sila |P| =|le(3 « B)| = evB sin (3,B)=
= evB (jer je D 1 B saopStavajuci mu ubrzanje a, = UE/R, gde je
E polupreénik kruZne putanje elektrona u magnetnom polju. Na osno-
vu II Njutnovog zakona sledi evB = mug/ﬁ, odnosno v = eBR/m, tako
da je kineticka energija elektrona Ek = mv2/2 > EEBBRE/(2m) =
= 2,25-10"19). Kako je energija mirovanja elektrona E, =mye” =
= 8,19-10"144, u ovom slutajur mnogo veca od kineticke energije
elektronar, sledi da se kretanje elektrona mozZze opisati klasicnim
(nerelativistic¢kim) izrazima. Na osnovu AjnStajnove jednacline za
fotoefekat he/A = A; + Ej sledi da je fotoefekat mogué¢ pod uslovom
da je A £ A, = he/A;, (Ep = 0). Znajuéi talasnu duZinu tzv. crve-
ne granice fotoefekta (A,) moZe se odrediti izlazni rad elektrona
iz metala: A4; = he/A, = 9:9-10_1 J tako da je energija upadnih fo-
tona Ex = he/A = (hc?hm) + 62B2R%/2m = 1,215-10718, odakle se do-
bija da je talasna duzina svetlosti koja je fotoefektom izbacila
elektrone iz metala A = ﬁG/Ef = 1,63-107Om. (Napomena: Usled teh-
nitke gred8ke, iz teksta zadatka nije jasno koliko iznosi talasna
duzina crvene granice za fgtuefekat na datom metalu. Podatak je
trebao da glasi A, = 2-107° m).

651. Kako je kineticka energija termalnih neutrona jednaka
srednjoj kinetitkoj energiji gasa na sobnoj temperaturi Ej = (3/2)-
kT, sledi da je impuls termalnih neutrona p = vV 2mE; = v 3mkT.,
gde je m = masa neutrona. Na osnovu de Broljeve relacije sledi da
talasna duZina termalnih neutrona iznosi A = A/p = h/v 3mkT =
= 1,466+107 1% = 0,147 nm.

652. Elektroni mogu napustiti metalnu kuglicu koja je naelek-
trisana do potencijala V ukoliko je njihova kineticCka energija
brojno jednaka radu koji je potreban da se elektron sa povrsine
metala odvede u beskonatnostr, (V, = 0) : E;, = A = eV. Kako jes na
osnovu Ajn3tajnove jednatine za fotoefekt, he/A = A, + Ep, odnosno
he/\ = A; + eV sledi da se izolovana bakarna kuglica moze naelek-
trisati do potencijala V = (he/Xe) — A;/e = 4,37 V = 4,4 V.

653. Energija jonizacije je jednaka radu koji treba uloziti da bi
se atom jednokratno jonizovaor odnosno da bi se iz njegovog omotacla
udaljio jedan elektron. Sudar jonizujuce Cestice i atoma je neelasti-
¢an, pa na osnovu zakona odrZanja koliéina kretanja sledi: mv=(m+M)u,
gde je m — masa jonizujue Cesticer v = njena brzinar M - masa atomar
a u — brzina sistema posle sudara. Zakon' odrZanja energije daje rela-
ciju m? /2 = By + (m+M)u? /2 gde je E; — energija jonizacije atoma. Iz
poslednje dve jednadine, eliminisanjem fizilke velifine ur, dobija se
posle sredjivanja izraz mv2/2 = Ei(f + m/M). Takor uslov za udarnu
jonizaciju jednoatomskog gasa glasi m2/2 > E;(1 + m/M), Sto znacCirda
je kinetitka energija Cesticer sposobne da izazove udarnu jonizacijur
tim vida od energije jonizacijer $to je razlika izmedju masa Cestica
manja. Tako, naprimer, ako je m = M, onda je Fp = ZEi} ili ako je
m<<Ms'onda je E; = E;. Zbog ovoga se pri samostalnom praznjenju gasa
elektronska udarna jonizacija javlja na niZzim potencijalnim razlikama

- nego jonska. Na krajur za minimalnu brzinu festice koja moze da 1za-

zove udarnu jonizaciju se dobija izraz (iz poslednje relacijel): v .=
:JrEEi(I/m + 1/M). -

654. Praskavi gas predstavlja sme3u gasova kiseonika i vodonikar
pa je ukupan pritisak sme8e jednak zbiru parcijalnih pritisaka kiseo-
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nika p; i vodonika Py : = p; * pg.Pritisci p; i py mogu da se izra-
ze preko jednaline stanja p; = myg RT/MIV i Po= mo ETVﬁzv gde su my

i mo — mase kiseonika i vodonikar M7 1 !y = njihove molekulske teZiners
V = zapremina smeSer, @ T - njena temperatura. Mase izdvojenog kiseoni-
ka 1 vodonika mogu da se odrede iz Faradejevog zakona: my = Mjft/ﬁﬂaje
1 mg = MyIt/Npzoe, gde su 2; i 25 = valence kiseonika i vodonika

(87 = 22 35 = 1§; Ny = Avogadrov broj, e = naelektrisanje elektrona-
I = jaCina propusStene elektriéne struje i £ — vreme elektrolize. Sada
je ukupan pritisak smeSe gasova jednak

e s O
Ve =z, EE': odakle se za trazenu jalinu struje dobija izraz:

pVl e
I = A

RTt r’-f;—— + é——)
1 2
Kada se uzme jo$ u obzir da je Ny = 6,025-10%3 molekula po molus ¢ =
= 1,6-10"19%C, 7 = 8,31 J/Cmol=K) i kada se zamene ostali brojni podaci
dati u tekstu zadatka, .za jalinu struje se dobije vrednost I = 5,73 A.
65656. Ako je termogena otpornost oscilatornog kola zanemarljivar
nqda se 'u njemur posle prikljufenja kondenzatora na izvor naponar, jav-
Lja neamortizovano elektromagnetno oscilovanje, pri €emu se naelektri-
sanje na kondenzatoru menja po zakonu: g = Qmay StN(WE + ¢ ), gde je

W = ucCestanost oscilovanjar a ¢, = faza. Jaina struje je jednaka pro—-

meni naelektrisanja u jedinici vremena: I = Ag/At = w q,,,.cos(wt + ¢,).
OCigledno jer da je maksimalna vrednost jaCine struje jggﬁaka J =ﬂ
= Wmqe- Kako je, prema Tomsonovoj formuli w = v 1/(LC), ; ujedﬁgm
Ungr = ?Umam: nn@a jE_Iﬁam G e C/L = 0,447 A. Ovaj zadatak se moZe
resiti 1 na drugi naéins preko energije. U procesu neamortizovanog
elektromagnetnog oscilovanja ukupna elektromagnetna energija kola je
knns#antna. Pri ovoms kada je kondenzator maksimalno napunjen jacina
struje je jednaka nuli, 3to znali, da je ukupna energija oscilatornog
kola jednaka E, = CQ%amfz. U trenutku kada je kondenzator ispraznjen
(U = 0), jatina struje dostiZe maksimalnu vrednost. Tada je ukupna

energija oscilatornog kola jednaka E, = LI%HE/E. Izjednatavajuéi desne

strane poslednje dve relacije dobija se za maksi 1aci :
| , malnu jaé
Tnax = UmaxY C/L = 0,447 A. ocideiuethel
626. Neka su otpori provodnika na tem : o .
: _ peraturi t. = 0°C R |
a na temperaturi t‘HE 1 Rg respektivno. Tada je: 7 1. 8gr

LI LI |
RI Fore g RI :_Rirl'ﬂxzt) = Py T :’ImItJ

| Lg L2
R2 e Rg = Rg('lﬂigt) = Py s (Iﬂigt)

Sa poviSenjem temperature otpor R7 ¢e da raste, a otpor R; ¢e da opa-
dar ali ukupan otpor, prema uslovu zadatka, ne bi trebao da se menja
a promenom temperature. To znali da vaZi jednakost: R=R;+R,=R7+Rj,
odnosno:

Do
Y Pl (1+0.t) 0p Ly (1#0, )
Posle sredjiva 2 AR
® sredjivanja dobija se da odnos duzina provodnika :
. - mora d
vrednost: I;/L, = a9/ (p707) = 0,485. a ima
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657. Povréina vode u bari, u odnosu na Mesec, predstavlja deo

ispuptenog sfernog ogledala &€iji je polupreénik krivine pribliZno
jednak polupreéniku Zemlje R, = 6370 km). Zraci koji stiZu sa Meseca,
zbog njegove udaljenosti, su paralelni, pa oni formiraju Lik u 2izi
"ogledala', Znadi, iz relacije 1/p + 1/1 = 1/f, za 1/p ~ 0 sledi

1/1 = 1/f, odnosno L = f = R,/2 = 3,185-10%n.

658. Ako sa P, oznalimo snagu tackastog izvora svetlosti, sledi

da snaga svetlosti koja prodje kroz povrdinu S = 1d% /4 (zenice okars

gde je d prelnik zenice) na rastojanju r od izvora iznosi PS:P.S/4ﬂr2=

= p,d?/16r%. Kako je Py = Eg/t = nhe/Xts sledi da broj fotona Koji za

dati vremenski intervaf

/(16r°he) . 1z uslova n 2 ngr gde je ng broj fotona koji odgovara gra-
¢

t prodju kroz zenicu oka iznosi n = P,d¢)t/

nici osetljivosti Covelije§ oka za zralenje date talasne duZine.
sledi Pioxat

n £ L 1720 m.

g~ & hcng ‘

£59. Usled refleksije fotona talasne duzine A, koji normalno pada-

ju na povrdinu tela koeficijenta refleksije R, dolazi do promene njiho-
vog impulsa za veli&inu 2h/). Kako se od ukupnog broja n fotonar koji
u jedinici vremena padaju na povr3inu telar reflektuje nR fotonar ukup-
na promena impulsa usled refleksije u jedinici vremena iznosi 2nRh/As
tako da pritisak na povr$inu tela usled refleksije fotona iznosi p, =
= 2nRh/(\S), gde je S povr&ina sa koje se reflektuju fotoni. Za nepro-
zirno telo koeficijent apsorpcije vezan je s koeficijentom refleksije

relacijom 4 = 1 — R. Kako je promena impulsa fotona usled apsorpcije
jednaka potetnom impulsu A/A, sledi da ukupna promena impulsa usled
apsorpcije fotona iznosi ndh/)A = n(I-R)h /)X, tako da je prifisak na
povr3inu tela usled apsorpcije p, = n(1-R) h/A. Ukupan pritisak svet-
losti na povrSinu tela iznosi p = p,*p,; = n(R+1)h/()S) odakle je A =
= n(R+1) h/(pS) = 497 nm. Snaga laserskog mlaza svetlosti jednaka je
ukupnoj energiji koja u jedinici vremena pada na povrSinu tela P=E/t=
-nhe/X. Na osnovu prethodnog sledi P = pSe/(R+1) = 1 W.

660. Na telo mase m koje se nalazi u unutrasSnjosti Zemlje na ras-
tojanju r od njénog centra deluje gravitaciona sila koja je srazmerna
delu mase Zemlje obuhvaéene sferom polupretnika r (MF-27. zad.382):

F(r) = vy m”éf .
I o S L

Predpostavljajucéi da jE'Zemlia_
homogena sledi

3
M(r) = 4@—
' R
(M je masa Zemlje, a R polupreénik Zemlje)., tako da je: F(r) :'TmMP/RS.'
Kako je F(R) = mg sledi g = YM/R® pa je F(r) = mgr/R. Telo ¢te se kre—
tati duZ kanala pod dejstvom sile F(¢) = F(r)-cosdp = (mgr cosé)/R.
Kako je rastojanje tela od simetrale kanala x = r cosd (slL.9), sledi
F(x) = mgx/R = kx, gde je k = mg/R. Inati, telo ée vrditi harmonijsko

Slika 9.

. oscilovanje duz kanala oko tatke preseka s njegovom simetralom. Kako

"~ je kod harmonijskog oscilovanja ukupna energija E, = km§/2: gde je u
nadem slucaju x, = R cog Or sledi da maksimalna kinetilka energija te-
la iznosi Ex, = E, = kx3/2 = 1/2 mgR cos“® -
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661. Pod dejstvom Lorencove sile F = e(UxB) elektron u magnet-
nom poljur &iji je vektor indukcije nurmatan na vektor brzine elektro-
nar dobija centralno ubrzanje A, =V /r: kreéuéi se po kruznoj putanji
pﬂlupreén1ka r 'Bgiéeﬂ. Kako je E; = myé/2= el i v = eBr/m sledi

/(2@) /(&m). S obzirom da pulupreén1k n-te orbite -elek~-
trnna u atomu vodonika 1i1znosi: r, = 4ﬂEﬂh n2/(me®) sledi da su elektro-
ni pre uletanja u magnetno Bulée bili ubrzani u elektricnom polju pri
potencijalnoj razlici U = € hené/(2memded) = 247 V. Kako je m>>n
sledi da se pri prelazu eLeftruna iz stanja m u nsnngnﬂ stanje (n:IJ
emituje foton $Eekuencije Vo = (B, — B, )/h = eR(1/n° - 1/mP) = cR/n® =
s oR- = Jap9 1" HZ S | -

662. Relativna promena energije fotona pri interakciji sa slabo

uezanim elektronom (Komptonov efekt) iznosi: AE/E = (hv - hv?)/hv =
= (X™=A)/X" = AA/(A+A)). Kako je promena talasne duZine fotona pri
Knmptnnnunm efektu: AA = h/m e (I-cos O), gde je O ugao pod kojim se

rasejao foton, sledi: AE 7
E

A
m,c

: * %(i-cos O)

-

Relativna promena energije fotona je maksimalna kada je O =
m e
(ﬂE{E}me = 1761 » gh )# tako da_maks1malna promena energije ‘fotona

date télasné duzine 1znosi
W 17
ﬂEw S ohal X 1 *ﬁ'—') = 9,13-10

= 571 eV.

RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-36

663. Silu Fy ku;a deluje na duZi krak poluge ry nadidemo iz jed-
nakosti momenata, tj. iz uslova F;r; = Forp odakle Jje F, = Fir1/ry. Za~:
menom brojnih vrednosti dobija se za Fo = 60 N.

Mesto dejstva rezultante paralelnih sila F; i Fy nalazi se upravo
u osloncu., Rezultanta je ujedno 1 pritisak na tadku oslonca, ona izno-
si R =F; + Ryg = 80N + 60N = 140 N.

664. Znajuéi da je pritisak brojno jednak jaéini sile koja nor-
malno deluje na jedinicu povrSine, neophodno je najpre odrediti ukupnu
silu. UkuPna sila je ustvari jednaka zbiru zadate sile 1 teZine tela
t). =g+ F = pgV +F = 456000N + 700N = 456700 N. Ukupnu povrSinu
ﬂdredJuJemo koristeci se izrazom p = F/S odakle je S = F/p. Zamenom
brojnih vrednosti dobija se:

456700 N - ) i 3
> 80007000 Wme ~ D27087 w5 5 = 0,57 vy

s =B /p

665. Pritisak na dno posude potide od prltlska vude Pk prifis=
ka neke tecnustl Do =P7 * DPys P7 - nghi 6000 N[m : Prltlsak
Py 1zZnosi p “pq7 = mgh odakTe je ﬂﬁ p—p /ghe = 920 kgfm; (ulje).
Sila pritiska na dno 1zn051 F =pS =prén = 275 N 2?&,96&H)‘

666. Voda izbacuje bure silom potiska (uzgona) F,, umanjenom za
teZzinu bureta —{. Prema tome traZena sila iznosi E’z'FP- g Silu Eb
l1zracunavamo pomodlu teZine vude istisnute buretom. PoSto znamn da bure
ima zapreminu ¥ = 5 m3 onda je F ogV = 1000 kgfm3 10m/s2-5m3 =

= 50 00ON. Pa je F = 50 OOON - oot = 40608 & aBks. |

667. DuZinu cevi - [ nalazimo iz uslova Yl = Y,(l-h) koji izraZa-
va jednakost pritisaka na dubini, niZeg kraja cevi. Y, — Je specificna
teZina vode. Zamenom brojnih vrednosti dobija se

Y,k .
=50*10 m = 0,5 m.
b e

F Lt

668. Rezultujuéa sila F je jednaka zbiru sila F; z i Fy z koje
su prikazane na slici 1, pa je : :
Ui Lt
1,3 2 (r/2) (P/EJ

F zF

Zamenom brojnih vrednosti i uzimajuéi k = 9-107Nm?/C? dobija se za si-
lu # = 9,72- Bl

SYRAEA T q, R, sza Fz,a 92
S Al MY i
Siika 1. s ] o
N
2 2
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669. TeZina kuglice je @ = mg; dok prema uslovu zadatka odbojna
elektrostatidka sila F = k(qz/hg), iznosi mg/2, tj. 50%Z. Onda je

2

S —gﬂ odakle sledi da je g = h "V %T% Zamenom brojnih vrednosti
he ; y)

bice g = 0,2 m ° #/0,01k599,§1m£5 = 0,47 yC. Znaci naelektrisanja

, 2:9°10"Nm"~/C

su jednoznalna, oba pozitivna 1li oba negativna.

670. Kuglici treba dovesti kolilinu elektriciteta g = Vr/k, kad

se zamene brojne vrednosti dobija se

15 v-0,8-10 °m =12

= b33 10 Es
9-109Nm2/C2

S obzirom da je naelektrisanje jednog elektrona e = 1,601'10_190, kug-

lica treba da primi
-12
gD b 8,31'106 elektrona. Dakle, preko osam miliona.

n T3 —
1,601-10"'7¢

6?1.. Medjusobno rastojanje ploéa iznosi d = U/E = 1000?!3'104HIC=
= 1/30 m = 3,33 cm; a kapacitet kondenzatora C = S/4d = 133,3 pF.

672. Potencijal odredjujemo na osnovu izraza V = kg/R pa je za
nas slucaj:

a) q -9 |
Hi o Toa g 9 ;a4 e B J
PAMRRRE L R et . 5 IR
; B 9.10" Nm /C T : +9 5 +9V.
VQ = kf%§-= 9'109Nm2f02 o A2 107.70) = =18 V.

. Tm

b) Kada se lopte dodirnu neutralizovaéde se pozitivna kolicina elek-
triciteta g7 = +1nC, sa isto tolikom kolilinom negativnog elektricite-
ta sa drugog tela. Znali da se preostala kolidina elektriciteta od
- ~1nC raspodeli (jer su lopte istog poluprednika) na obe lopte, onda ée

njihuvﬁ naglgktrisanja biti g5 = -0,5nC i g5 = -0,5nC. Potencijali obe
lopte ée biti isti za vreme kada su one dodirnute i kasnije kada se one
rastave. On iznosi V!, = V! = qu/R = =4,5V. Treba napomenuti da bi po-

Py ; ; T A L B afidin
tencijal dodirnutih {Dptl bio 1sti 1 u slucaju da su one razlilitih
dimenzija, ali posle njihovog rastavljanja to ne bi bilo veé bi lopta
veCih dimenzija imala manji potencijal, 3to je i razumljivo.

673. TraZena snaga se odredjuje iz izraza P = h(Q+F.,)/ t =4900W =
= 4,9 kW; poSto je @ = pgV = 9750 N. -

674. a) Stepen korisnog dejstva transformatora iznosi Po/P; =
= IgUy/1,U4 = 0,95 = 95%Z.

b) IsUs = P; kada ne bi bilo gubitaka I, = 8,8A
Iy =170 I,/100 = 6,16A uz 30% gubitaka.

675. Fzlazni rad elektrona odredjuje se iz relacije: _
a) A = he/A - m?/2 Zamenom brojnih vrednosti dobija se
A = 5,28 eV,
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b) Razlika potencijala mora biti takva da potencijalna ener-
gija elektrifnog polja bude jednaka kinetickoj energiji elektrona.
Ej = eU odakle se dobiia da je .23 Vo -

676. Naelektrisanje sekundarnog produkta nuklearne reakcije izno-
si (4+2)-6=0. Maseni broj Cestice je (9+4)-12 = 1. Dakle &estica ima
masu 1, a naelektrisanje nula. To je neutron Gn1. Pa je reakcija

9 4 12 1
4Be + ZHE ——— 60 + Gn

677 . Na osnovu jednakosti masenog broja pre 1 posle reakcije 1
naelektrisanja dobija se:

- = === ! - 2 2
A+ 1=224+4 i At 12Xzs, - Mg 5
4+ =11 + 2 === Z! = {2
pa je onda reakcija
25 1 22 4
Pacdidl o s LB

678. Rad protiv sile trenja pri spusStanju tela niz strmu ravan
je jednak smanjenju njegove potencijalne energije: A; = by ili Fp L=
= mghs gde je L - duZina strme ravni, a 2 - njegova visina. Pri po-
dizanju tela treba savladati silu trenja na i1stom putu L 1 ujedno

povecati mu potencijalnu energiju popev$i ga na visinu 4. To znaCir

da se mora uloZiti rad: A, = mgh + Fipl, = mgh + mgh = 2mgh = 31,4 J.
679. Kuglica klizi niz strmu ravan i na njenom kraju ima brzinu

v, = vV 2gh, gde je h = L/2 = Hf6 = visina strme ravni, i usmerenu pod

uglom od 30° prema horizontu (sl. 2). Kuglica dalje leti po parabolj

i pada na horizontalnu podlogu pod nekim uglom (razli&itim od 90°) pre-

ma horizontu. Medjutim, visina na koju se kuglica podize posle udara

o podlogu zavisi samo od vertikalne komponente ove brzine. Intenzitet

ove komponente nalazi1 se kao brzina kuglice neposredno pred udar., a

koja je pala vertikalno naniZe sa visine 5//6 sa pocCetnom brzinom

D lid i=ille #PEEXS. Iz relacije za predjeni put kod jednako ubrzanog

pravolinijskog kretanja za ovaj slucaj:

GG e e
6H i 3 - +-§-gt

nalazi se vreme padanja kuglice
sa strme ravni na podlogu:

t:/212—1/g__-_

g
Tako je trazena brzina jednaka

s BT
v = uﬂ/«? + Q’t :“*2‘—7/5— .

Visina na koju ce se popeti kuglica posle elastinog udara o padlogu
Je jednaka: H; = v°/2g = ... = 7H/8 = 10,5 m. e |

680. Za sistem top-granata moZe da se primeni zakon odrzanja
koli&ine kretanjar podto se sile teZe uravnotezavaju silama reakcije
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688. Sa slike 4 se vidi da je Ak = AV/S = (V9-V3)/S. Zapremina
gasa na temperaturi T, prema Gej-Lisakovom zgkbnu je jednaka ?2 i
= VITZ/T = 3,2 Litra = 3200 cm”. Na'nsnnvg izrazz za A sledi da je
pnmeranj% klipa jednako A = (3200-2000) cm”/8 cm® = 1,5 m. :
689. Iz jednatine sabirnog soliva (lupe) 1/p + 1/s = 1/f se za
$i%nu daljinu dobija izraz: f = (p's)/(s-p). Kada se zamene brojne
vrednosti za 2i%nu daljinu se dobija vrednost f = 6,25 cm. Opticka moc
lupe iznosi w = 1/f = 16 dioptrija. Maksimalno uvecanje lupe je jedna-
ko odnosu udaljenosti lika i predmeta od optifkog centra lupe u = 8/p=
= 5. Ponekad se koristi za uveéanje lupe i obrazac u = &/f + 1, koji
' daje identifan rezultat u = 5. :
"~ 690. Zizna daljina objektiva je jednaka recipronoj vrednosti
optitke jatine f; = 1/w, = 1/40 m = 0,025 m. Isto tako je za okular
Fo = 1/wg = 1/20 m = 0,05 m. Daljina lika koju formira objektiv ima -

vrednost "-plfl - oo 2] :
=23,3 c¢m. Ovaj Lik igra ulogu predmeta za okular

7. =
5 T plffi
i njegova udaljenost od optigkog centra okulara je jednaka (sl.5) :
pz = fé+5 = 441 cm.

Ovaj izraz za por pa i njagova brojna vrednost, je dobijen 1z jednadi-
ne sabirnog sofiva za sludaj da je udaljenost predmeta od optickog cen=
tra so&iva manja od njegove ZiZne daljine, kada se dobija uvecan i ima-
ginaran lik: 1/pg - 1/s = 1/f,. Ukupno uvecanje mikroskopa je jednako
proizvodu uveéanja objektiva 1 okulara. LR

- Zjé
U = Uty = pp = 49,9 = 50. _ |
i Byl ok
Posto je ukupno uveéanje odredjeno i relacijom u =5 7 =5
= 1 mm.

onda je veli&ina konacnog lika jednaka L = uP = 50°0,02 mm =

Slika 4. Slika 5.

691. Sistem iz stanja py, Vs, 1 T'; prelazi u stanje, €iji su
parametri po, Fé i Tgr pri Cemu se radi o istom broju molova gasa i
gde je Vo = 4V i_p2 = p}/S. Iz jednac¢ina stanja gasa pIVI = nRTq7 i
poVy = nikTy se dobija za temperaturu Io:-

40

2 p,V, 1 %
Prema tome, temperatura sistema se promenila za
T.,-T - |
AT
7 = =21 = 1/3 = 33,3
1 T

692. Temperatura Sunca se odredjuje iz Wienovog zakona pomera-
nja T = b/Ay. Kada se ona znar onda se snaga koju Sunce izra&i sa je—=
dinice povrSine moZe da izrazi preko Stefan-BuLtzmangve formule E_ =
= 0I", gde je 8§ - poznata konstanta jednaka 5,67-10"%W/(m2K%). Sngga
koja se izra&i sa cele pnvggine Sunca je jednaka: P = 8743, gde je
S'T povrSina Sunca (S = 4mR°, gde je R njegov polupre&nik). Zamenom
svih poznatih brojnih padaﬁaka za ukupnu 1zratenu snagu se dobija:

P = 4ﬂﬁ25(b/lm)4 = 4,65-10°%W. Ovde je za konstantu b uzeta vrednost
2,896-10"Km. Posto zralenjem Sunce gubi energijur smanjuje mu se i
masa po Einsteinovoj formuli E = Ame®, gde je Am = kM - smanjenje
mases a kK = 0,01% procenat smanjenjar M - masa Suncar a ¢ - brzina
svetlosti u vakuumu. Zna&i, smanjenju mase odgovara energija: Etkaz.
Kako snaga predstavlja energiju po jedinici vremena P, = E/tr moZe se

odrediti trazZeni vremenski interval. Sledi | 2.4
. Mz~ )
E :
v 2 S " = 3,87-10"%s.
4ﬂﬁ26b

Ako se uzme u obzir da 1 godina ima 3:1536'10?5 onda se gnbijeni
vremenski interval moZe da izrazi u obliku: ¢ = 1,227°10' godina ilj
t = 12,27 miliona godina.

693. Broj raspadautih jezgara urana U238 za vreme t
iznosi AN = Vo=, e” t - NG{I-e'lt).Kakﬂ pnéetin broj jez-—-
gafa'iznﬂsi N, = NamU/MU= sledi AN = NEmU(I-e' t)/MU. Ratu-
najuci ggasu u konacnom rezultatu raspada 5ezgara.atuma
uran? U dobijena jezgra atoma olova Pb? 6:lgLedi da ma-
sa olova iznosi m = M AN/N, = m, M (1=e. *r ) My s2T6Kas
gde {a'd = mewe Bl U0 8 R i :

694. Kako je ukupna oslobodjena energija srazmerna broju raspad-
nutih jezgara E = E;AN, gde je E; energija koja se oslobodi pri jed-
nom raspadu i kako je u slufaju kraéeg vremenskog intervala (ﬂt<<Tﬁ/2)
AN = ANAt, gde je N = N = Nm/M potetan broj %ezgarar sled]

E = B M mAt/M = EI(IHB?N&mﬂt/TIEQM': 4;44'102 eV = 71 kJ. Ukoliko
uzmemo da ‘je AN = N,-N, e At = N, (1-e”AY), sledi E = E}Namfi—e-t'zng/Ti/g)

Kada je t{ﬁTI/ sledi e'kﬁssg:ﬁt = I~t-1n2fT1/2.taku da se dobija
rezultat koji’ je identidan prethodnom.

695. Pretpostavljajuéi da uzorak radijuma izotropno~zrali a -
Cestice, sledi da njegova aktivnost iznosi AN/At = (4m2)/(nd2/4) -
* An/At, gde je An/At broj scintilacija u jedinici vremena na kruz-
nom ekranu prednika d koji se nalazi na rastojanju » od izvora zra-
cenja. S obzirom da je AN/At = MV = ZHB/leg 1 da je N = Nﬁm/M;
sledi da masa radijuma iznosi R %

IGPE&HEM

= = 2,93-10"° ka.
d2 At.In2* N,
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696. Pri nuklearnoj reakciji 3Li? + p>20, oslobadja se energija
@7 = Mme? = (mq:+ -Bma)ag, gde su my., m, 1 My = odgovarajuce m:se
jezgara litijuma:mgrntﬂna i o — Cestice. Kako ukupgn broj jezgar
litijuma sadrZanih u masi m iznosi N = Ndm/@{ g@e ]E;M mﬁtarna_masa
Litijumar ?Ledi da ukupna oslobodjena energija iznosi @ = Ng; =
- 2’39'10‘1 - " ; s : d £ * -im UL_

697. Na osnovu zakona odrzanja energije 1_zggnna odrZanja imp
sar zanemarujuéi kinetilke energije jezgara ber1¥11uﬂa‘1"u"- Cesticer L
sledi m,v, = mv, i Ep. *+ Exp = @, gde se indeksi "c" i "n" odnose res
pektiung ﬁa jeggﬁu ugljenika odnosno neutron, a sa @ je oznacCena ener-
gija oslobodjena pri datoj nuklearnoj reakciji. Iz prethodnih dveju

jednatina sled1 2
. meﬂg 4 0,442 MeV i B ann i Q -
- = = eV i - = 7
Ekt’.? = = 1"'(’”.3/”3;;'} "" kn a I+f’mn/meﬁ
= 5,258 MeV.
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Nagradni zadatak, br.29
KVAR NA "LICNOM" VODOVODU

MoZda nije Cest sludaj ali se deSava da poneki vlasni-
ci kuca na brdovitim terenima budu pravi sreénici Zto se

 tile pronalaZenja izvoriSta pitke vode. Jo3 ako je to iz-

voriste na brdu a kuéa negde u podnoZju, dovodjenje cevima
vode u kuCu moZe, pod odredjenim fizidkim uslovima,biti
ostvarljiv bez upotrebe pumpe. Metalna ili plasticna cev
koja povezuje bunar na brdu i kuéu u podnozju mora biti
ukopana u zemlju najmanje 80 cm. Medjutim, ponekada se
deSava, da cev bude na potezu AB u nekoj tacki "a" probu-
Sena pa da ovakav vodovod "gubi" vodu. Vidi sliku.

Postavlja se pitanje: kake-biste vi kao fizi&ar i
eventualni vlasnik ovakvog vodovodnog objekta pronaSli ru-
Pu na cevi sa najmanjim moguéim utroSkom fizickog rada?

Pokusajte da u vaSem odgovoru objasnite i na kom fi-
ziCkom principu "radi" ovakav vodovod?

Zasto vodovodne cevi treba ukopavati u zemlju najmanje
DBt |

Napomena: Najinteresantnije reSenje ovog zadatka bide ob-

javljeno u "Mladom fizi&aru" a njegov autor nagradjen
vrednom knjigom iz fizike.

vudﬂvodna}
cev

Drasko Grujicd
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DOBITNICI GODI3ZNJIH NAGRADA CASOPISA "MLADI FIZICAR"

Za najuspe3nije re3avanje konkursnih zadataka iz '"Mladog fizigara®,

u Skolskoj 1984/85 godini nagradjuju se ulenici:

e

UZenici se nagradjuju knjigom autora Zvonim

Kostié Petar, ulenik .
Vojislav Lazié, nast.fizike

Osnovna Skola '"Miodrag Cajetinac-Cajka’

Trstenik

Jeremié Mirjana, ucenica
Medié Zivojinka, nast. fizike
Osnovna %kola "Ivan Munjas"
Ub

Mihajlovié Predrag, uﬁe?ik
Baraé Biljana, nast.fizike

Osnovna Skola "Jova Jovanovié Zmaj"

Vranje

Kovadevié Mitar, ulenik
Stardevié Miodrag, nast. fizike
Osnovna &kola "21 decembar”
Derventa

. Dimitrijevié Tatjana, ucenica

Simié Dimitrije, nast.fiziFe
Osnovna Skola "U&itelj Tasa"
Nis

Rakovac Salih, uclenik

Cedo Miletié, prof. fizike
Ekonomska Skola

Tuzla |

Babié Golub, ucenik

Petrovié Rodoljub, prof. fizike
Obrazovni centar '"25 maj"

Raska

. Stevanovié Ljiljana, ucenica

Kostov Nikola, prof. fizikg i
Obrazovni centar "Stojan Ljubid’

Lebane

" MJERNIH JEDINICA.

b4

ira Jaknbmviéa:LEKSIKDN";ﬁé

Urednidtvo Casopisa '""Mladi fizilar'" Cestita nagradjenim ulenicima
na primernom poznavanju i savladavanju Skolskog gradiva iz fizike, i na
upornosti u re$avanju konkursnih i drugih zadataka.

Vi ste ponos vasih nastavnika fizike i Skola €iji ste ulenici, 1
najbolji medju najboljim saradnicima "Mladog fizidara".

Prilika je da se zahvalimo i svim ostalim ulenicima ¢ija su imena
objavljena u "Mladom fizilaru" tokom pro3le Skolske godine uz reSenja
konkursnih i drugih zadataka, i verujemo da ¢e ostati i na dalje verni
saradnici '""Mladog fizicara'".

Takodje se zahvaljujemo 1 nastavnicima i profesorima fizike nagra-
djenih i nenagradjenih ulenika, na podsticanju ulenika na samostalan i
pregoran rad, jer su vodjeni u nastavnom procesu entuzijazmom i ljubavlju
za poziv kojim se bave.

 Dratko GRUJIC

ZA MLADE FIZICARE — ENIGMATICARE

‘Du zakljucCenja ovog broja "Mladog fizidara" samo je jedan Citalac
pq&us§? da sastavi nove "pomeraljke" od naziva osnovnih SI-jedinica, sa
resenjima koja predstavljaju pojmove iz fizike ili imena fizi&ara. To jé
&;EK%AHDAR.VELIHIRGVIC, ucenik OS "Branko Radidevié'", Stavalj, 36310
Sjenica. On je Redakciji poslao ukupno devet svojih "pomeraljki", ali

tri od njih imaju ista reSenja kao i "pomeraljke" zadane u prethodnom
broju. Ostalih 3Zest su nove: | ’

1. 5,1,7,3,4,6,2 - reSenje: KANDELA,
2. 3,5,64,6,7,1,2 - SRALART,

3. 5,3,7,1,6,4,2 ~— VEKTORI,

4. 2,5,3,7,1,6,4 - REAKTOR,

5. 3,4,5,1,7,6,2 - SPIRALA, i
6

L

. 2,6,1,5,3,4,7 - ALTENEK (Hefner-Altenekova lampa je jedan, danas

veC zastareli, etalon za jalinu svetlo-
sti). - S ;o

; gﬂdakcija pohvaljuje mladog fizifara - enigmatidara Aleksandra
Velimirovica, i to kako za zalaganje, tako i za poznavanjé fizike. Isto-
vremeno, prema obedanju datom u br. 36. "Mladog fizi&ara'", Redakcija
nagradjuje ovog &itaoca sa 600 dinara (po 100 dinara za svaku prihvade-

nu "pomeraljku") i knjigom autora Zvonimira Jakoboviéa:LEKSIKON MJERNIH
JEDINICA. -

ReSenja iz "Mladog fiziEara"; br.36.

NEKOLIKO. POMERALJKI SA NAZIVIMA OSNOVNIH
JEDINICA SI-SISTEMA

. Pentoda, 2. Okulari, 3. Megavat, 4. Molekul,

5. Potisak, 6. Kristal, 7. Neutron, 8. Magneti -
— ELEKTRON. '

o an
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ISPRAVKE IZ MF - 36

1. Strana 10: Na slikama 1a 1 1b ispuétena je da se nacr-
taju krugovi sa srediStem u poCecima koordinatnih sis-
tema, zato u ime ispravke donosimo te crteZe i1spravno

nacrtane.
upadni Zrak o upadni zrak | ©

M - elomlieni

prelomtjeni e zmli
Zrak-. . 2 .

A L Slika 1._ .

‘S§lika 1c.

2. Strana 38: U redenju konkursnog zadatka br. 595, drugi
red odozgo, ispravno je vy = 100 km/h;

3.-Strana 35: U reSenju konkursnog zadatka br. 617, is-.
pravno je f7 = T/Zﬂ/ LC1 i fsa r1/2ﬁ/ LQ2; A

4. Strana 37: U reSenju konkursnog_ adatka br. 623&'§E$fi}
red odnzgﬂ;'ispravnﬂ j€. Vg = /'v% + 2gh = V 2gh = cost;

U reSenju konkursnog zadatka br. 624, ispravno je
T s S e i e

+ /B - 4(H - hy)]

(h2)1’2 = 1/2+}H
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PRAVILNA RE3ENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-(34-35) I MF-36 DOSTAVILI SU:

1. 035 "Stevan Colovié, Arilje, (nastavnik fizike: Vukovié Momir): Popovié Nema-
nja 598, 600, 602; Perovié Zorica 598; Zimonjié Bogdan 598, 600; Zunié Ivan 598,
600, 601, 602, 633, 634, 635, 636; Bosnjakovié Nada 598, 599, 600, 602; Milide-
vié Ivana 598, 599, 600, 602; Varagié Marija 598, 599, 600, 601, 602; Stojadi-
novi¢ Dragana 598, 599, 600, 602; Zivkovié NataSa 598, 599, 601; Ristanovié
DuSica 598, 600, 602; Radulovié Aleksandra 598, 599, 601, 602: Nedeljkovié Mari-
ja 598, 599, 601, 602, 633; Varagié Natalija 603, 604, 605, 606, 607; Vesnié
Vanja 598, 602; 2. G§ "Duéan Poleksié", Grabovac {Vranlc leljnna) Vasiljevié
Dragana 598, 600, 602 Babié Biljana 598 600, 602; Canié Biljana 594, 597;
Vasiljevié Zlatku 605, 606; Jakovljevié Slad]ana 59# 597; Dragicevié Ljiljana
594, 597; ?iéentijevié Gordana 598, 599, 600, 602, 633; Jovanovié¢ Sladjana 598
599, 600, 602, 633; Milanovié Brankica 598, 599, 600, 602, 633; Gavrilovié Sne-
zana 598, 599, 600, 602, 633; 3. 03 "8. oktobar", Vlasotince, (Mihajlo Djokié):
Kostovski SaSa 598, 637; Stojkovié Dragan 593, 594, 595, 597, 598, 599, 600,
602, 628, 629, 630, 631, 633, 634, 635; Bogdanovié Zoran 595; Stamenkovié Srdjan
593, 597, 598, 615, 651, 652; _4. 03 "Kosta Djukié", Mladenovac, (Nedeljkovié
Spasa): Nenadovié Dejan 593, 593, 596, 597; Ivanovié Lidija 593, 595 596, 597;
Veljkovic¢ Tamara 593, 595, 596 597; Krsmanovié Grozdana 593, 59? Simié Garda~
na 593, 597; Milojevic¢ Biljana 593, 597; Simié Gordana 663, 664, 665 666;
Krsmanovi¢ Grozdana 663, 664, 665, 666; Milojevié¢ Biljana 663 66# 665 666;

5. 08 "Dr Dragisa H159v1c", ﬁacak (Radmlla Aéimovié): Tamas San;a 598, 600,

601, 602, 633, 634, 636; Stanknvlc Tanja 594, 593, 595; Mosurovié Bojana 593

6. DE "Mlllnkﬂ Kuslc" Ivanjica, (Zorica Bnglcevlc) Markovié Neda 593, 594, 595,
597, 631; Vulicevié Dragana 594, 631; 7. 08 "Ljup8e Nikolié", Aleksinac, (Srba
Ivanovlﬁ) Mitié Danijela 633, 63& 665 , 666; 593, 594, 595, 596 597; 8 0S
"Milan MiloSevié Copo", Mrcajevcl, {Stanqua'Hlllsavljevlc) Hlkltnvlc Zeljka
294, 597, 663, 664; 9. 05 "22. decembar", Katun (Mitié Slobodan): NeZié Dani-
jela 593, 594, 595, 596; Miletid Sladjana 593 594, 595, 596, 597, 598, 600,

603, 604, 605, 606, 630, 633; 10. OS "Olga Hllnsev1c", Smed. Palanka (Burl-
voje Vukumanuvlc) Stojanovié Dragana 676, 677; Radoj&ié¢ Gordana 594 08
"Andra Sav&ié", Valjevo, (Dragan Pﬂpnv1c". Hakslmnvlc 0lja 603, 604, 605 ﬁﬂﬁ

12. 0S8 "DuZan Jerkovié", Titovo UZice, (Milun Jekié): Jnvannvlc Jnvan 673, 6?4

676, 677; 13. 08 "Njego3", Kotor, (3tefica BoZinovié): Koh Ivan 663, 66#

14. Ué "Brankn Radicevi¢", Vladi€in Han, (Stanojlo Stanojevié): Kostov Danijel

674, 676, 677; 15. 05 "Juca Milosavljevié", Bagrdan, (Miodrag Milanovié):
Mladenovié Slobodan 593, 59?' 16. 03 "Bratstvo", Novi Pazar, (Halil Glogié):
Mrdak Milos 604, 605; . Dﬁ "Boris Kidri&", Gornji Matejevac, (Ristié Vuka-
din): Filipovié Jasmina 593, 18. 08 "20. oktobar", Novi Beograd, (Mira Vuko-
vic¢): Ristié Ivan 597, 631; 19. 03 "17. oktobar", Svetozarevo, (Milei Mikié):
Petrovié Vladan 593, 59& 595, 59? 598, 600, 602, 62-, 630, 633;  20. G§
"Svetozar Miletié", Zemun, (Eranlslava Jovanovié): 51m1c Blljﬂﬂa 594; . 08
"Vuk KaradZié", Eengrad, (Mirjana Nikodijevié)? Ostojié Dragana 602, 605—“606

22. 0§ "8. septembar", Pirot, (Milorad Vidanovié): Mladenovié Dragan 598, 602,

633; 23. 08 "Maksim Gnrk1", Beograd, (Milena Zivkovié): Stankovié Vlada 594,
597, 631; 24. 08 "Sava Kovalevié", Beograd, (Dragan Smiljevié): Vilus Maja
594, 597, 598, 602, 604, 605, 606, 60? 633; 25. 08 "Zika Popovié", Loznica,
(vaslllja Babalg) St anigavac Hatasa 593, 594 ‘597, 598, 602, 633; 26. 03
"B.Radidevié", Stamnica, (Ljubomir ﬂndjelknvlc} Jasmlna Prvulnv1c 393, 394, 595,
297, 628, 629, 630, 631; 27. 08 "Hasan Kikié", Sanski Most, (Jeli&ié Dmltar)
DEllE Ljublca 598, 599, 600, 602, 604, 605; 28. 08 "Veljko Vlahovié", Boréla-
Greda (Zivorad Petruvlc) Petrovid Nebujsa 593, 594, 595, 596, 597, 598, 600,
601, 602, 628, 630, 633, 635; 29. 05 "KPO", JDEHHlEka Banja. Musié Dragan 558
259, 560, 561* 30. 05 "Stevau Sindjelié", Beograd, (Harizanov Spas): Dejan
Harjannv1: 598, 600, 602, 634; 31. 08 "Branko Radilevié", Novi Beograd (Vida
Radié): Jnvanavlé KSEHIJH 598, 599; 32. 0S5 "Radomir Lazié", Azanja, (Vasiljevié
Angelina): Zivkovié Violeta 604, 605 606; 33. 05 "Gegar", HiE, (Verica Golu-
bovié): Antié Zaklina 598, 600, 601, 633; 34. 0S5 "Sele Jovanovié" 3abac,
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(Vitomir Has): KneZevié Danijela 604, 605, 606; 35. 03 "Vuk KaradZié", Cadak,
(Milica Cogoljevié): Glavinié Violeta 592, 594, 595, 597; 36. 05 "Filip Fili-
povié", Cadak, (RuZica Stojanovié): Janjié Marija 605, 606; 37. OC "Dragacev-
ski bataljon'", Guéa, (Danilo Beodranski): Tankosié Dragana 675, 683; 38. OVO
"Beogradski bataljon'", Beograd, (Vasiljevié Stojan): Ilié Slobodan 599, 600,
602, 603 604, 605, 610, 616, 622, 624, 633, 631, 641, 642, 643, 651, 652, 655;
39. ETSC II, Tuzla, (Gajié Milan): Toni Stojev 593, 594, 595, 597, 598, 599,
601, 602, 603, 604, 605, 606, 607, 610, 615, 616, 623, 624, 628, 629, 630, 631,
633, 634, 639, 640, 643, 644, 645, 647, 650, 651, 652, 655, 656.

UPUSTVO ZA RESAVANJE ZADATAKA

Redite konkursnc zadatke iz ovog broja »Miadeg fiziCara” i redenja pofaljite.
Interesantna resenja i imena svih udenika koji su sve zadatke (ili neke od njih) redili
tadno objaviécmo u sledeéembroju ,,Mladog fizi¢ara”. Najuspesnijim relavadima za svaki
razred dodeli¢emo prigodne nagrade na kraju Skolske godine.

Svako redenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj-
strani lista hartije. ReSenje trcba €itko potpisati punim prezimenom i imenom, navesti
razred, $kolu, mesto i svoju adresu. Navedite i ime i prezime nastavniks fizike. Ove po-

datke uneti u kupon,
Zadatke rcavajtc samostalno. Slike crtajte precizno. Necitljiva i neobrazioZe-

na redenja necéemo uzimati u obzir.

Cest je sludaj da &itaoci koji $alju redenje konkursiih zadataka, redenje nagnd-
nog zadatka ili odgovore na zadatke pnan;a lmstaﬂmu neke traZene, a Cesto i neop-
hodne podatke. Najéedée ncdostaje ime i prezime predmetnog nastaynika, a Sesto naziv
fkolc i adresa redavada. Zbog toga je redakcija ,,Mladog fizidara™ odludila da odStampa
poscban kupon .u koji treba uneti traZenc podatke. Uz redenje konkursnily zadataka,
reien}c nagradnog zadatka ili odgovore na uﬂatkc pitanja obavezno prilo2iti i &itko

. pOpumen kupon, koji tmba izrezati. .

' ma.sm ZADACL
RO AcRADN ZADACE P R TR

SKOLSKA KNJIGA, knjizara ,,Studentski trg”
Resenja zadatdka iz , Mladog fizi¢ara”

11000 BEOGRAD, Studentski trg 6

4.8

FrOOHMHA XXXIII

YACOITUC 3A 1985 "B RO | 1-2

BACHOH

ACTPOHOMMU]Y B BE O P AN
S A DR ZNT
Vs Celj’f_banﬂvié; Vikoni, unifikacija in- Op B. Tenexn: CedasdeceToz00uUbUUA
teraukcija i njihov znacaj za astrofiziku sFcusora npoch. B, IlUesapauha

N. Cabri¢: Basic program za radéuna-

B. Pejovig: Blanetarijiim. — prozor u nje izlaza, zalaza 1 kKulminacije nebe-
kosmos skih telua
Op B. Ilesapauli: Kparax wuUcropujar H. K. Togopos:;ith: Pyxoos o0zae0
uzyuasarwe Cynua y ceety u y Haec (I) Hoge w®ibuze
B. Jovanovic: Kvantna stanja materije HogocTu 1 Beseuike

u teoriji R. Boskoviéa
Ip B. Jopanosuh: O acusoTy u pady
npo@. 0p Loocudapa ITonosuha

BecTu U3 3eMbe

BACHMOHA, 4yacommc 3a @CTpPOHOMM]Y, M3na3M y & OpojeBa romuurbe, ¥Vszaje
AcTtpoHoMcKo Japywuteo , Pybep Bomkcoemh”, y3 ydeinhe Penybimuxe 3ajemiMLe
3a Hayky CP Cpbije. Angpeca ypemHMIUTBa M ajMmuHaucrpammje: 11000 beorpan,
lopwbu mpam 16, Kademenman, Tenedpon 6poj 011/624-605. Pykommcu ce He Bpahajy.
Foguiursa nperniata HJI 200, 3a uHocTpaHcTBo 3 US gonepa. IleHa nOjemitidor
Gpoja HI 60, msodopoja HIO 120; 3a umHoctpaHctBo 0,60 ogmocHOo 1,20 mosrapa. IIper-
[IJjlare CcJaTH YV 'KOopHceT Kupo-padyHa 6po] 60806-678-6659.

BACHMOHA 0p.* 1985/1—2, roamua XXXIII, xmura VIII, ctp. 1—40; wmramriaHC
jyaa 1989.

MATEMATICKO-FIZICKI LIST
za ucenike srednjih skola

41001 ZAGREB, p.p. 258, Ilica 16/I1I, tel. (041) 425—288, Ziro racun
30102—-678-—-4202 (Drustvo matematicara i fizicara Zagreb)

Poziv na pretplatu

List (kako je mnogima od vas ve¢ poznato) donosi aktualne i historijske
¢lanke (piSu ih i ucenici!), eksperimentalne priloge, prikaze manifestacija (na-
tjecanja, lietnih Skola, ...) te obilje zadataka (centralno, sve uspesnije mjesto
ucenicke suradnje). Zatim su tu fakultetski ulazni testovi, razne zanimljivosti,
anegdote, ,rekreacija’’, nagradni natjecaji.

MFL izlazi 4 puta godisnje na 36—40 sitno tiskanih strana. Prilozi na je-
ziku 1 pismu autora.

Pretplata za $k. god. 1985/86. je 320,00 dinara. (Mod¢i ¢ée se odrzati
samo veéim brojem pretplatnika.) MoZe se poslati u dvije rate: prva od
15.XI1l, druga do 15.1V. Za narudzbe preko 10 primjeraka povjereniku se odo-
brava 10% od ukupno sakupljene pretplate, §to se usteZe pri slanju pretplate.

Ujedno vas obavjestavamo da je nedavino izaSao izvanredni broj
(C) MF-lista: A. Smontara i dr., MEDUNARODNE OLIMPIJADE I1Z Fl=
ZIKE. Tu su zadaci sa svih 15 dosadasnjih olimpijada iz fizike, s pot-
punim rjedenjima! 60 strana, cijena 300,00 d. | za taj izvanredni broj vri-

jedi popust od 10% pri narudzbi preko 10 primjeraka.



