Casopis iz fizike za uenike osnovnih i
srednjih $kola ,,Mladi fizi¢ar'' ulazi u jeda-
naestu godinu svoga postojanja i uspesnog
pomaganja udenicima svih uzrasta (od VI
razreda osnovne do IV razreda srednjih
$kola) u izudavanju fiziekih pojava i niji-
hovih zakonitosti. Casopis naué¢no obraduje
teme iz Kklasi¢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 obra-
deno reSavanje tih zadataka (5to pomaZe
ucenicima da se lakSe ukljuéuju u takmi-
&enje iz fizike) itd.

asopis je dobio pozitivhu ocenu i podrs-
ku eksperata UNESCO-a (Organizacije Uje-
dinjenih nacija za obrazovanje, nauku i
kulturu), koji su ga uvrstili u svoj informa-
tivni centar. _

Zato preporuujemo nastavniékim veéi-
ma Skola i nastavnicima fizike da omoguée
ucenicima koriséenje casopisa , Mladi fizi-
éﬂrll.

GodiSnja pretplata iznosi 800 dinara i
odnosi se na &etiri broja kao komplet, od-
nosno na brojeve 41-44, koji izlaze u tok

T

Skolske 1986/87. godine, svaki bro
4 do 5 autorskih tabaka.
- Uplate se primaju iskljuéivo preko Ziro-
-raduna, broj:
60806-678--77766 SDK BG.

sa obaveznom naznakom: Mladi fiziar
1886/87.
Naziv Ziro-raéuna: , Drustvo fiziéara Sr-
bije’’ Beograd.
retplatom na 20 i viSe kompleta &aso-
pisa , Mladi fizi¢ar’’ naruéilac sti€e pravo na

rabat. Naruciocu se odobrava rabat od 20%,

e

J ¥

15% ili 10%, zavisno od roka do kog se izvrsi
uplata potrebne sume novca: 1.XII, 1.11 od-
nosno 1.1V.

Svaki nastavnik fizike koji pretplati 75
(i vide) uéenika na &asopis , Mladi fizicar"
bi¢e osloboden (on ili $kola) plaéanja obave-
zne kotizacije na Republickom seminaru o
nastavi fizike u osnovnim i srednjim Skolama.

Na zahtev Skole ili nastavnika fizike 3a-
Ijemo na uvid besplatan uzorak &asopisa (je-
dan primerak).

Narudzbenice i priloge slati na adrese:
1. ,Miladi fizi¢ar”, redakcija

11000 BEOGRAD,

Gospodar Jevremova 16 (suteren)

2. ,Drustvo fiziéara Srbije”’
11080 ZEMUN,
Maksima Gorkog 118

3. ,.Skolska knjiga”
11000 BEOGRAD,
Studentski trg 6

Evidencija pretplate:
(011) 489-67-58, Dragana Cerovié

NarudZbine i obavestenja:
(011) 212-219, Jovanka Jeftié
(011) 185-295, , Skolska knjiga’*

Porudzbina ,,starih brojeva’: Obavesta-
vamo ¢&itaoce ,Mladog fizi€ara” da raspo-
lazemo sa sledec¢im brojevima ranijih godista:

a) za ué&enike osnovnih skola: br. 13—16,

b) za uéenike srednjih i osnovnih kola br.
17—-40 i mozemo vam ih ponuditi po je-
dinstvenoj ceni od 150 din. po primerku.
Za poruéenih 80 i viSe primeraka odob-
rava se rabat od 10%.

DIDAKTICKO-METODICKO UPUTSVO ZA OSTVARIVANJE

VASPITNO-OBRAZOVNOG PROGRAMA |2 FIZIKE

SAMOSTALAN RAD UCENIKA (1Zv0D)

Poseban znacaj za ucéenike ima knri?.éanje &asopisa iz fizike, npr. ,,Mladi fizidar’’ koji izda-
je Drustvo fiziCara Srbije, i koji se u primeni pokazao kao solidna dopuna nastavi fizike kako
u sadrzajnom tako i u podsticajnom smislu (&lanci, ogledi, istorija fizike, test-pitanja, nag-

radni i konkursni zadaci, i sli€no). -

(,,Prosvetni glasnik SR Srbije”’, br. 3, 4 i 5; strana 335; novembar-decembar 1984., i januar

1985.)

REPUBLICKI SEMINAR o nastavi fizike u osnovnim i srednjim $kolama odrzaée se krajem
januara 1987. godine na Prirodno-matemati¢kom fakuitetu u Beogradu, Studentski trg 14,
uz uplatu obavezne kotizacije. Talan datum odrZavanja bi¢e objavljen u ,,Politici’’ i ,,Ve&er-
njim novostima’, a program seminara u decembarskom broju ,,Prosvetnog pregleda SR Srbi-

jall

Pozivamo predavale fizike i astronomije da konkurisu svojim radovima iz nastave fizike i

astronomije za predavace na ovom seminaru.
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NOBELOVA NAGRADA ZA FIZIKU

NOVA VRSTA ELEKTRONSKOG MIKROSKOPA

ELEKTRONSKI TUNELNI _
MIKROSKOP ZA POSMATRANJE ATOMA

J.Labat

 Uspeh istraZivaa IBM centra u Cirihu objavljen 1981. godine,
otvara nove moguc¢nosti posmatranja povrSinskih slojeva atoma sa raz-
laganjem jednakim ¢ak stotom delu velidine atoma.

Atome 11i molekule nije mogule posmatrati optickim mikroskopima
zbog velike talasne duZine svetlosti u odnosu na dimenzlje atoma: ta-
lasna duZina v1d131ve svetlosti je oko 2000 puta veéa od preénika ti-
pifnog atoma koji iznosi oko 3+10~ 10 petara. Drugim recima, pakusaJ
posmatranja atomske strukture materije pomoéu vidljive svetlosti je
kao pokusaj da se nadju pukotine debljine dlake na tenlsknm‘lgrallstu
iz odbijanja teniske loptice. Prvi mapredak ucinjen je 1927. godine
kada su Be;vlsun 1 Germer (C.J.Daivsson, L.H.Germer) pokazali da elek-
tron ima i talasnu prirodu. Elektroni ubrzani do velikih energija mo-
gu da imaju talasnu duZinu uporedljivu sa dijametrom atoma. Zahvalju-
JUCl ovim osobinama elektrona 1zgrad;en je elektronski mikroskop po-
moCu koga su bili posmatrani nizovi atoma &ak i atomske orbitale u
tankrm.slu;evxma kristala.

I pored velike moéi razlaganja elektrunskl-mlkrnsknp nije u mo-—.
gucnosti da razluéi povrSinsku strukturu zbog prodlranja elektrona u

" uzorak koji se posmatra, ¢ime se gube detaljl sa povrsSine. Elektron-

ski tunelni mikroskop, o kome ¢ée biti re&i u ovom prilogu, 1 pored
izrazite jednostavnosti, otkriva najfinije detalje bas na povrSinama
uzoraka.

Osnovna razlika izmedju elektrﬂnskng tunelnog mikroskopa i osta-
11h'm1kruskupa je u tome Sto se u njemu ne koriste slobodne Cestice
11i talasi i zato nema EpEClJElnlh so¢iva ni izvora elektrona ili sve-
tlosti. Umesto toga koriste se vezani elektroni koji u uzorku ved po-
stuge. Ovaj mikroskop se zasniva na jednom kvantnom efektu koji se
naziva tunel-efekt. Prema Hajzenhergnvam principu neodredjenosti pos-
tﬂJl granica taénosti sa kojom je poznat poloZaj gde se neka mikro&es-
tica, na pr. elektron nalazi. Kao posledica talasnih osobina elektro-
na pﬂstﬂjl verovatnoca da se elektron koji bi trebald da se nalazi
recimo u vrhu igle, nalazi u stvari negde u blizini vrha. Na taj na-
¢in je poloZaj elektrona ustvari 'razmazan" ali verovatnoéa da se on
nadje u blizini vrha igle opada vrlo brzo sa povécanjem rastojanja od
vrha. U metalu postoji veliki broj slobodnih elektrona tako da moZe-
mo zamisliti da se u neposrednoj blizini vrha metalne igle nalazi &i-
tav oblak slobodnih elektrona. Ti elektroni se sami od sebe ne mogu
odvojiti od igle; prlllknm.ndvajanga elektrona na igli bi ostao wvisSak

pnzltl?nng naelektrisanja koje svojim elektrlénlm poljem vrada nazad
taj elektron.



Zamislimo sada da se vrh igle pribliZi na vrlo malo rastojanje
nekoj metalnoj povrSini u blizini koje se takodje nalazi oblak elek-
trona. Postoji verovatnoda da se elektron koji je pripadao igli nadje
na povrsini metalnog uzorka. Za elektron koji napusti iglu kaZe se da
je "tunelirao" na povrSinu, tj. proSao kroz potencijalnu barijeru ko-
ja postoji na povrSini metala. PoSto verovatnoda ovog prelaza vrlo
brzo opada sa rastojanjem izmedju igle i povrsSine, struja elektrona
od igle prema povr$ini jako zavisi od toga rastojanja. Ako se ono po-
meri za preénik jednog atoma, struja elektrona izmedju igle i povrSi-
ne se promeni ¢ak 1000 puta.

Zahvaljujuéi toj Cinjenici moguée je merenjem ''tunelne" struje
prilikom pomeranja vrha posebno zaSiljene igle paralelno sa povrSinom,
dobiti vrlc tacne vrednosti vertikalnog poloZaja atoma na povrsini.

Na ovom principu izgradjen je uredjaj nazvan elektronski tunelni mikro-
skop koji, zahvaljujuéi kompjuteru, daje detaljnu sliku povrSine uzor-
ka. Vrh na poseban nacin zaSiljene igle pomera se iznad povr§ine uzor-
ka prebrisujuéi je red po red. Prilikom pomeranja osetljiv uredjaj me-
reéi tunelnu struju podeSava vertikalni poloZaj igle tako da njen vrh
bude uvek na istom rastojanju od povrSine (Slika 1.). Vrh igle, prema

SMER PREBRISAVANJA
POVRSINE

VRH IGLE

ELEKTRONSKI EKRAN
RACUNAR RACUNARA

UREDAJ ZA

POMERANJE IGLE 2
OMERA Slika 1.

tome, prati konturu povrsSine. Vertikalno kretanje igle se olitava,
obradjuje kompjuterom i prikazuje na ekranu ili pisacu. Na taj nalin
se dobije trodimenzionalni lik povrSine sa povecdanjem i do 100 milio-
na puta. Na slici 2 prikazan je elektronsko-tunelni mikrograf pbvﬁgi—
ne silicijuma. BreZuljci koji se uzdiZu iznad povrSine za 1,310
metara predstavljaju pojedine atome silicijuma. Oni su pravilno raspo-
redjeni zahvaljujuéi kristalnoj strukturi silicijuma.

Osnovne teSkofe prilikom izgradnje uredjaja bile su Cisto meha-
nicke prirode. Bilo je potrebno napraviti mehanizam koji bi vrhom igle
prebrisavao povrsinu uzorka red po red ocdrZzavajudi. pri tome rastoja-
nje od vrha igle do povrsSine manjim od 1077 m a da pri tome igla ne
odstupi za viSe od 10”11 metara. U prvom redu mikroskop mora biti do-
bro izolovan od potresa izazvanih zvukom, ili hodanjem 1ljudi u zgradi
gde se uredjaj nalazi. Drugo, pomeranje igle mora biti jako precizno
1 najzad vrh igle mora biti zasiljen do samih granica ¢vrstode 1 sta-
bilnosti materijala od koga je napravljena. Pomeranje igle ostvaruje
se pomocu piezoelektriénih uredjaja. Osnovni deo tih uredjaja je

RPTITrE r -
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prizma od nekog piezoelektrilnog materijala (kao na pr. barijum tita-
nat) koji ima osobinu da se produZava ili skrafuje kada se na njega
dovede neki napon. Pode3avajuéi ta&no vrednosti napona na piezoelek-
triénim mehanizmima pomoéu programiranog rafunara moZe se dobiti vrlo
precizno pnmeranqe igle. Tako na primer napon od 0.1 volta izaziva

pomeranje od 10710 metara.

_Slika 2

Primena elektronskog-tunelnog mikroskopa mnogo obecava narocito
u boljem poznavanju strukture povrSina. Procesi kao Sto je kataliza
ili rast kristala jako zavise od detalja strukture povrs$ine koje do
sada nisu bile dovoljno poznate. Bide mogude proufavati i atomsku to-
pografiju mnogo sloZenijih objekata kao Sto je na primer Ziva celija.
Pri tome je vaZno da se koriScenjem ovog mikroskopa uzorak ne ostecu-
je kao 5to je to bio slulaj kod elektronskog mikroskopa. Elektronskim -

tunelnim mikroskopom vrlo taéno je odredjen oblik virusa ¥29 kao i

veza izmedju njegove glave i repa koja igra glavnu ulogu prilikom iza-
zivanja infekcije. |

U toku pripreme ovog broja Mladog fizilara, Svedska kraljevska akade-
mija je odludila da se Nobelova nagrada za fiziku u 1986.godini dodeli
dvojici istraZiva®a IBM istraZivalkih laboratorija u Zirihu Geidu Binnin-
gu i Hajnrihu Rohreru za razvoj elektronskog tunelnog mikroskopa. Iako
sama ideja nije nova, tek zahvaljujuéi posloviimnoj 3vajcarskej precizno-
sti ona je mogla biti realizovana na nacin koji je doneo tako visoko pri-
znanje.

Ll



PIJANI MORNARI I FIZIKA
(0 verovatnodi. atatistict i fislci I1I deo)

Rak Lajos, Beograd

-

- Kao 3to je poznato svaki gas se sastoji iz velikog broja atoma i
molekula. Oni vr3e haoticéno termalno kretanje, sudarajuéi se medjuso-
bno i sa zidovima suda u kome se nalaze. Sudar bilo koje dve Cestice
moZe da se opiSe zakonima klasiéne (ili kvantne) fizike. Drugim reli-
ma,ako su poznate njihove brzine (po intezitetu i smeru) neposredno
pre sudara i sile koje deluju izmedju njih moZe da se izrafuna i nji-
hova brzina posle sudara. Za opisivanje osobina bilo koje supstanclje

bilo bi potrebno pratiti kﬁgtanjg-S?akng njenog molekula. Broj molek-
ula je veoma velik (reda 10 po m")a pored toga nije ni mogule direkt-
no posmatrati kretanje svakogz od njih. | :

Zbog toga se postupa druga.ije. Smatrademo da je svaki sudar izme-
dju molekula sludajan dogadjaj. T znali da se molekul posle sudara
mozZe kretati u bilo kom pravcu sa istom verovatnocom.

' PoSto su svi elementarni dogadjaji(sudari dva molekula) podjednako

verovatni i ravnopravni, o tomé Sta Ce se dogoditi sa molekulom u sle-
deCem trenutku hista ne moZe da se kaZe. Medutim bas$ zbog podjednakih

verovatnoéa elementarnih dogadaja mogu da se pronalaze vaZne zakonito-
sti koje e opisati takav sistem kao celinu.

Zamislimo da smo u luci u kojoj je pristao brod nakon duge plovid-
be. Mornari su osim onih koji su ostali da deZuraju na brodu,izasli na
kopno i otisli su pravo u krému. Za kratko vreme su svi pijani. Kréma
je u sredini jedne veoma uzane ulice (slika 1). Po toj ulici su pos-
tavljene bandere sa osvetljenjem. Od kréme do luke ima osam bandera, a
do drugog kraja ulice pet. Tu se nalazi druga kréma, koja radi non
stop. Prvu krému zatvaraju u ponoé i krémar sa svojim pomoénicima izba-
cuje pijane mornare na ulicu (poSto sami neCe da napuste krému). Morna-
ri su toliko pijani da ne znaju za sebe i svaki od njih ée sa podjedna-

kom verovatnofom krenuti ka obali ili ka drugom ugostiteljskom objektu.

Kad mornar stigne do prve sledele bandere tu Ce se pridrZati okrenude
se nekoliko puta oko bandere i zatim nastaviti put. Da 1li ée da ide
levo ili desno to je opet slufajno (nezavisno od toga kuda su krenuli
njegovi drugovi i u kom pravcu je on krenuo iz kréme). Ova slika se

ponavlja kod svake bandere sve dok mornar ne stigne do kraja svog
puta (do mora ili do kréme). '

Ako mornar stigne do mora on padne u vodu i otrezni se. Trezan se
vraéa na brod i speva. Mornari koji stignu do druge krCme nastave sa
pijanfenjem (toli se veoma jak Kubanski rum) i na kraj pameti im ne
pada da se vrate na brod. Oni ¢e kasnije po pravilu zavrSiti u gradsk-
om zatvoru. Ako kapetan Zeli da nastavi plovidbu on ¢e sutradan morati
da plati sudije za prekrSaje po 100 dolara za svakog zatvorenog morna-
ra. Kapetan ée kasnije ovu sumu odbiti od njihove plate. Ako je kapet-
an u grad pustie 87 mornara proceniti koliko dolara treba da spremi.

"Slika_l.

Ovaj zadatak moZe da se re$i egzaktno metodima teorije verovatnoce,
medutim postoji,prema naSem miSljenju, jedan daleko zanimljiviji put
reSavanju metodom simulacije. Sta treba uraditi? Stavite jedno dugme
na mesto krcéme koja je zatvorena i bacite novéié. Ako padne na pismo
pomerite dugme do sledele bandere ka drugoj krcmi, ‘ako glava onda pre-*
ma moru. Bacanje nov&iéa ponovite kod svake bandere sve dok dugme

(mornar) ne stigne do kraja svog puta. Ovaj eksperiment ponovite veliki

broj puta (recimo sto puta) i prebrojte koliko mornara padne u more a
koliko ih stigne do sledele porcije ruma. Ovako dobijeni procenat mor-
nara koji stigne do druge kréme moZe da posluZi kapetanu da proceni

" koliko novaca da spremi. Takode moZete ispitati kako se menja rezultat

ako se menja rastojanje do mora i do druge krcme.



Problem u vezi sa lutanjem pijanih mornara u teoriji verovatnodle
je davno poznat 1 predstavlja jedan od njenih klasiénih problema. Pro-
blem se postavlja u viSe dimenzija (ne samo u jednoj kao 5to je to slu-
¢aj sa naSim mornarima). On glasi: ako jedan objekt napravi N uzastopnih
koraka jednakih duZina, tako da pravac svakog koraka bude slufajno iza-
bran na kom ¢e se rastojanju 6d poetnog poloZaja taj objekt najverovat-
nije naci. Mi demo izvoditi rezultat, naveséemo samo krajnje reSenje.
Posmatrani objekt ¢e se najverovatnije naéi na rastojanju vN koraka. Na-
kon ovog ne treba se duditi Sto c¢e veéi broj mornara stiéi u krému ne-
go na brod, posto je druga kréma bliZe nego more.

Mnogi od vas verovatno smatraju bacanje noviiéa suvi$e neozbiljnim.
Oni greSe. Naime i sama teorija verovatnole se razvija iz analize iga-
- ra na sreCu. Putanje jednog mornara dobro simulira haoti&no kretanje je-
dnog molekula gasa (u naSem slucaju samo u jednoj dimenziji, ali se bez
problema moZe proSiriti u tri). "Eksperimentalno reSavanje" ovakvih
problema, kao sa mornarima metodom bacanja novéica, steklo je puno pravo

gradjanstva u savremenoj fizici (i u drugim naukama). Samo Sto se ne ba- -

caju novCiéi, nego se koriste elektronski ralunari. Ovi su u stanju da
brzo simuliraju veliki broj sludajnih dogadjaja, u svakoj sekundi mogu

da "bace" po nekoliko desetine hiljade nov&iéa! Ovakve procedure se nazi-
vaju metode Monte Carlo po gradu drZavi na obalama Mediterana, poznatog
po svojim kockarnicama. :

Kako se simuliraju sludajni dogadjaji elektronskim racdunarem? Mi de-
mo to izloZiti na primeru kucdnog racunara Sinclair Spectrum, koji je u
nasSoj zemlji najrasprostranjeniji. IzloZeno se bez problema moZe preneti
na ostale kuéne racdunare. Spectrum, kao i ostali kuéni radunari imaju
"ugradjen" generator slufajnih brojeva, koji se poziva tasterom RND. Fun-
kcijska naredba RND generisSe jedan sluCajan broj iz intervala |0,1);”ﬁkﬂ
nam treba samo dva sludajna broja recimo -1 i 1 Sto odgovara bacanju
novéida, odnosno pomeranju mornara levo ili desno onda éemo to postiéi

naredbom:

LET x = 2 % INT (2xRND) - 1.

gde INT znali ceo deo broja.

: ;ﬁkn KND generisSe vrednost iz interval (0, 0.5) INT (2xRND) ¢ée
1mat1 vrednost 0 pa je x=-1; a ako iz (0.5, 1) onda INT (2xRND) = 2
pa je x = 1.

Kocka se moZe modelirati naredbom:
LET © = INT (64RND) + 1.

'*' 111 ako se Eeli_simulirati N-tostrana "kocka", onda éemo koris-
titil1 naredbu: _ -

LET x = INT (N % RND) + 1.

Prumenljivuj F, pre nego Sto izvr3enje programa stigne do ove naredbe,
treba dodeliti neku konkretnu celobrojnu vrednost.

S e S ] s TR AT £ TR e e T SRR R —")

T

Kada smo rekli N-tostrana kocka nismo ufinili nikakav greh prema
jeziku, po3to sama rel kocka nema nikakve veze sa heksaedrom nego po-
tice od redi koska od koje je ona nekada pravljena.

U probleme da 1i je generator RND pravi generator slucajnih broje-
va (talnije releno generator pravih slucajnih brojeva) ili nije, ne
ulazimo. U teoriji raunara se pokazuje da nije i upotrebljava se rec
generator kvazisludajnih brojeva. No za sve naSe potrebe generator RND

se ponasa kao pravi.

Gore opisanu igru sa mornarima moZete i sami da adaptirate za va$s
racunar. Mi demo na ovom mestu dati program za lutanje mornara u dve _
dimenzije. Pustidemo da 100 mornara krene sa sredine ekrana i nacrtacde-

mo put koji oni prevaljuju u funkciji vremena.
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Slika 2. Na ovim slikama smo prikazali koliki su put "prebrisali"
mornari u razlicCitim trenucima vremena. Ako probate da
pustite dati program na vasSem racunaru i vi dete vero-
vatno dobiti slicne slike.

10 DIM x(100)

20 DIM y(100)

30 FOR i=1 TO 100
40 LET x(i)=125
50 LET y(i)=98

60 NEXT i

80 LET t=0

90
100
110
120
140
160

170

180

FOR i=1 TO 100
PLOT x(i), y(i)
LET x(i)=x(i)+2%INT (2*RND)-1
LET y(i)=y(i)+2%INT (2%RND)-1

NEXT i

LET t=t+1
PRINT AT 1, 1, "t=",t
GO TO 90

—



Naredbama 40 i 50 smo "postavili" mornare u centar ekrana, a
naredbama 100 1 110 racunaju se njihove koordinate gde e se ovi naci
posle sledeéeg koraka. U prnmenljivnj t merimo vreme (prebrojavamo ko-
rake) i ono se upisuje u gornji levi deo ekrana. Program radl beskonaé-
no dugo 1 mora se zaustaviti BRFAK naredbom.

Ovakav model simulira dlfuzlgu molekula gasa u gasu ili tednosti u
tefnosti. Sli&no ée se ponasSati i pare iz bocice parfema ako se ova ot-
vori u sredini sobe, ili kap mastila ako se kane u &asu vode.

U jednoj Vojvodjanskoj gimnaziji na pitanje profesora fizitke Sta
je ravno ogledalo, maturantkmnga je dala svoju definieiju ravnog ogle—
dala koja se ne moZe nadt nt u jednom udZbeniku fizike. Po njenom mi-
sl;en;u ravno ogledalo je 1nstrument kojim moZemo videti ono 8to se
ne moZe videti golim okom.

Ako ne verujete da je odgovor ispravan pokuSajte bez ravnog ogle-
dala da saznate kakvo je vade lice.

Prijateljevao sam sa poznatim ljudima © - kozarima sa Radan planana.
I bio sam svestan da svaki ZGovek, bez obzira na zanimanje, ako svoj po-
8@o abaviga kako valja i Sestit je - pretstavlja vrednost. A to je ono

&to mi, Gesto, ne poStujemo.

Prﬂf'dr Vojislav Stojanovid,
- hirurg

o,

E% sapun 3a umiﬂange, sapun za brijanje - to je za mene suvide
¥ﬂﬁpzlkﬂﬂanﬂ

A. AgnsStajn

ZNACAJ RESAVANJA EKSPERIMENTALNIH ZADATAKA

Tomislav Petrovic

Prirndnﬂ-matematiﬁki fakultet,Beograd

U "Mladom fizifaru" br.34-35 objavljen je tekst 10 zadataka koji
su koriSéeni na medjunarodnim olimpijadama iz fizike poslednjih 10-15
godina. To su tzv. eksperimentalni zadaci do Cijeg reSenja se dolazi
eksperimentalnim radom, (postavljanjem eksperimenta, merenjima i izra-
Cunavanjima). Zbog slabog uspeha u reSavanju ove vrste zadataka jugos-
lovenska ekipa je gotovo uvek bila medju poslednjima. ZapaZeniji uspeh
su postizali neki pojedinci, dok je cela ekipa pre bila medju slabima -
nego uspeSnima. Uzroci loSeg ukupnog uspeha jugoslovenske ekipe nalaze
se uglavnom u €injenici da se zadaci ove vrste ne rade na asovima fi-
zike, niti se nalaze u programu niZerazrednih takmidenja (rePuhllcka,
savezno). '

Zadaci koje dajemo u rubrici "Eksperimentalni zadaci" i koje ée~
mo verovatno i dalje objavljivati, imaju za cilj da ulenicima koliko-
toliko pomognu u navikavanju u reSavanju eksperimentalnih zadataka sa
kojima bi- se .o0gli sresti. Takvi zadaci ¢ée svakako pomoéi udeniku da
proveri svoje znanje, da razvija svoje miSljenje i ﬂSpﬂSﬂbl se za prl—
menu stecenih znanja.

Ako postoje uslovi i moguénosti date zadatke treba uraditi u labo-
ratoriji. Ukoliko to nije moguée, velika korist ée se dobiti i onda ako
se samo opiSe postupak i sve radnje koje treba izvr3iti da bi se do3lo
do reSenja. PredlaZemo da pokusSate samnstalnn'reﬁavanje zadatka, pa ako
u tome nailazite na teskoce, putr331te 1 dubru proucCite resSenje koje se
nalazi u ovom istom broju,

Resite eksperimentalne zadatke:

-

1. Na raspolaganju imate teg mase 100 g, lenjir sa milimetarskom
podelom i obiénu olovku. Kako biste odredili masu pljosnatog tela za
koju samo znamo da je ne3to veca ili nesto manja od 100 g?

2. Na stolu se nalaze: hronometar, slog tegova, lenjir sa mili-
metarskom podelom, kotur sa pomoénim delovima za ucdvrScivanje za ivicu
stola, laka, mala kolica i kalem jakog konca. Kako biste uz pomoé ras-
poloZivih sredstava odredili masu datog tela koje se moZe staviti na
kolica?




RESENJE EXSPERIMENTALNIH ZADATAKA

1. Lenjir Cemo postaviti ma poloZemu olovku tako da on bude urav-
noteZena ravnokraka poluga. Posle toga teg od 100 g se stavi na jedan
kraj lenjira tako da dijametar osmove tega tacmo izmad neke uoclene crte
na lenjiru. Ba drugi, ma primer, levi kraj lemjira postavi se telo ne-
poznate mase i pomera sve dotle dok se me uspostavi ravnoteZa.

Znajuéi da je uslov ravmoteZe ma poluzi jednakost momenta teZine
tela 1 momenta teZime tega. -

Qj -Iﬂ'z'@% - b
i da JE QI =ng, a @g = mg, moZemp pisati mga = mg-b, odakle se
dobija |
m = mb/a

(a — udaljemost tela od oslomca lemjira ma olovei, b - udal jenost tega
od oslonca lemjira ma olowci). -

__ 2) Kotur i kolica treba postaviti k20 ma datoj slici. Jedan teg
1z sloga treba uwpotrebiti kao preteg za pokretamje kolica na koja je
stavljeno telo mepozmate mase. Pri padu pretega sa visine %, kolica ée
za vremenski interval At prefi put S. Posle mekoliko ponovljenih mere-
nja, telo se vklamja sa kolica, a m2 mjegovo mesto stavljaju tegovi.

Ponavlja se posmatramje kretamja kolica opterecenih tégovima uz upotre-
bu istog pretega. Dodavamjem ili oduzimanjem tegova mastoji se da koli-
ca prelaze isti put za isti vrememski interval kao pri eksperimentu kre—
~tanja kolica sa telom mepozmate mase. Kzda se to postigne, onda je
sigurno masa tela jedmaka masi tegova ma kolicima.

T.Petrovic

KONKURSNI ZADACI
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NAGRADNI ZADACI & ZADACI PITANJA @ E — ZADATAK

ZADACI ZA DOMACI RAD

Zadaci za ulenike VI razreda

1. Na strmoj ravni nalazi se telo mase m = 20 kg. Ako na telo
deluje sila uz strmu ravan od 20 N, koliko puta mora biti duZina strme
ravni veéa od njene visine, da bi telo mirovalo? (trenje zanemariti.
Ubrzanje zemljine teZe g = 9,81 N/kg).

(Z =10 h)

2. Na jednom kraju daske sedi defak teZine 400 N a na drugom devoj-
Cica teZine 200 N. Koliko je udaljen oslonac od devojdice ako je duZina
daske 6 m? | | |

_ i ’ (r2 = 4 m)

3. Cisterna mase 800 kg napunjena je vodom do vrha. Masa vode u
cisterni iznosi 2000 kg. Cisterna se oslanja na podlogu povrSine 2,5 m2.
Koliki je pritisak kada se cisterna napuni benzinom. (Gustina benzina
730 kg/m3). o |

' ' (p = 8,868 kPa)

4. Za koliko je pritisak &oveka veéi kada sedi na stolici a zeml ju
ne dodiruje nogama, od pritiska kada stoji? Hje%uva'masa je 65 kg. Po-
vrsina na koju se oslanja stolica je S = 200 cm? a Covekovog stopala
SI = 180 cm?. '

| (&p = 14170 Pa)

5. Kocka €ije su ivice po 5 cm vr¥i pritisak na podlogu od 4,45

kPa. Od fega je napravljena kocka?
(p = 9072 kg/m> - od bakra)

Zadaci za ulenike VII razreda

1. Bazen Cije su dimenzi e 8x4x1,5 metara ispunjen je do 2/3
vodom Cija je temperatura t = 10°C. Koliko litara vode temperature
80°9C treba sipati pa da temperatura sme3e bude 295 K. Mo%e li ta koli-
Cina vode stati u bazen a da se ne prepuni? Gubitke toplote zanemariti.

(V = 6620,69 1lit. MoZe)

=il
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2. Na rastojanju p = 15 cm ispred konkavnog ogledala poluprefnika

‘r = 12°cm nalazi se predmet. Kakav je lik po veli&ini u odnosu na pred-

- met? Izracdunati uvecanje. :
| (Lik je manji od predmeta.
u = 0,67)

/3. Komad leda mase m = 2kg ima temperaturu ¢ = —-15°C. Kolika je
koliéina toplote potrebna da voda dobijena od tog leda prokljula?
Specifiéna toplota vode ¢ = 4186 J/kgK a leda 2100 J/kgK. Toplota to-
pljenja leda g = 336 kJ/kg. Gubitke toplote zanemariti.

& (0= 1572.22 J3)

' 4. Komad ¢&elika mase 0,5 kg 1 temperature ¢t = 250°C hladi se
vodi< 'Masa vode u kojoj se hladi &elik je m = 10 kg a temperatura
= 50C. Kolika je temperatura 8elika posle hladjenja ako se gubici to-
plote na okolinu zanemare? Specifilna toplota vode ¢; = 4186 J/kg a
gelika c9 = 460 J/kg.

o £
h

(t = 6,33°C)

Zadaci za uCenike VITI razreda

1. Radioamateru je potreban otpor od 11 oma. On ima dva otpornika
&iji su otpori po tri oma i dva po Sest oma. Kako treba vezati ove ot-
pornike da bi pruZili otpor od 11 oma?

: (3 + 6) oma redno i (3 i 6) oma paralelno.

2. Za kniikp treba produZiti klatno duZine d = 1 m pa da period
oscilovanja klatna na Zemlji bude isti kao na Mesecu? Ubrzanje na
Mesecu iznosi 1,6 m/s”.

(AMd = 5,12 m)

3, Ako se klatno skrati za 20 cm, period oscilovanja klatnaéizno-
si dve sekunde. Izrafunati duZinu klatna i period. (g = 9,81 m/s“)

: (& =1m, T =2:19 5)

i, Primarni kalem transformatora ima 900 navojaka viSe od sekund-
nog. Koliki je broj navojaka na primarnom kalemu a koliki na sekundar-
nom ako se napon transformiSe od 200 V na 2000 V?

(@p = 1000, n_ = 100)

5. Ako tri otpornika, koji imaju isti otpor, veZemo redno u kolo
struje pod naponom od 18 V, ampermetar pokazuje struju jafine 0,2 A,
Koliku jadinu struje pokazuje ampermetar ako se ti otpornici veZu pa-

~ralelno?

(II = 1,8 A)

Slavisga Stankovié
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| KONKURSNI ZADACI
A) Za ulenike VI razreda

803. Kolika je zapremina leda, koji se dobija zamrzavanjem 4,5
litara vode? Gustina leda je 900 kg/m3. a vode 1000 kg/m3. Zapreminu iz-
raziti u m> i dmS. - |

804. Staklena posuda u obliku kvadra ima unutraSnje dimenzije
a=3dm, b =4 dnic =16 dm. IzraCunati teZinu Zive kojom je ispu-
njena 1/2 ove posude. Gustina Zive je 13 600 kg/m3.

805. Drveni model za livenje ima masu 5 kg. Kolika ce biti masa
odlivka od gvoZdja, ako je gustina drveta 500 kg/m3 a gvoZdja 7000 kg/m3?

806 . Posuda zapremine 10 litara napunjena je do vrha snegom. Ka-
da se sneg otopi u posudi bude 1850 ml (mililitara) vode. Odrediti gus-
tinu snega.

807. Ukupna teZina sanki i predmeta od gvozdja koji prevozimo na
sankama iznosi 1000 N. Odrediti teZinu 1 zapreminu predmeta ako je masa
sanki 22 kg a gustina gvoZdja 7800 kg/m3, a ubrzanje-gravitaciona kons-
tanta g = 10 N/kg.

B) Za ucenike VII razreda

808 . Kretanje tela pokazano je na grafiku. Posmatrac je u tacki O.
Objasnite kretanje ‘tela:

1. Koliki je put preslo telo?
2. Kolike su brzine kretanja u
pojedinim vremenskim inter-
valima? '
3. Kolika je udaljenost tela od
posmatrala posle Cetiri dasa

. A
0 g ﬁ E L{h) kretanja?

B{}B.hﬂa paralelnim Sinama idu dva voza jedan u susret drugom. Du-
Yina voza 4 je 120 m, a krede se brzinom 20 m/s; duZina voza B je 180 m,
a krede se brzinom 10 m/s.

N

1) Koliko vremena voz A prolazi pored posmatrafa u vozu B?
2) Koliko vremena voz B prolazi pored posmatrala u vozu A?
3) Koliko je vreme mimoilaZenja vozova?

1.3



“ 810. Teretno vozilo prelazi rastojanje od A do B stalnom brzinom
15 m/s, a nazad se vraéa (od B do 4) stalnom brzinom 20 m/s. Odrediti
.srednju vrednost brzine i izraziti je u km/h. Ako je pri kretanju vozi-
la od A do B protektlo vreme od 1/3 h (8asa) izradunati ukupan put koji

predje vozilo.

- 811. Telo polinje kretanje niz strmu ravan. Za vreme od 20 s pre-

lazi put AB duZine 50 m, a zatim prelazi put BC = 80 m po horizontali
i zaustavi se, | |

1. Odrediti srednju vrednost brzine.
2. Odrediti ubrzanje (usporenje) na putu BC. Kretanje smatrati
- ~da je ravnomerno ubrzano. o
(Napomena: Zanemariti smanjenje brzine u tacki B usled pro-
mene smera kretanja). '

812. DuZina minutne kazaljke Easovnika je tri puta veéa od du-
Zine sekundne kazaljke. Koliko puta je periferna brzina vrha sekundne
kazaljke veca od periferne brzine vrha minutne kazaljke? Odredite uga-
one brzine ovih kazaljki. (Napomena: Izmerite duZine kazaljki na ru&-
nom €asovniku i reSite zadatak sa tim brojnim vrednostima).

- C) Za ulenike VIII razreda

813. Plolasti kondenzator &ije su plole horizontalno postavlje-
- ne (jedna iznad druge) naelektrisan je do napona 3000 V. Rastojanje
izmedju ploda je 10 cm. Kapljica Zive, naelektrisana sa 10°6C, kreée
se naviSe pod dejstvom elektrostatilkog polja sa ubrzanjem 2,2'mf$2.
Odrediti masu Zivine kapi. e '

814. Otpor bakarnog provodnika je dva puta veéi od otpora alu-
minijskog provodnika. Masa bakra je &etiri puta manja od mase alumi-
nijuma. Gustina bakra je 8900 kg/m3 a aluminijtma 2700 kg/ma. Speci-
fiéni otpor bakra je 1,?-10'3 om-m a aluminijuma 2,8-107° om.m.
Odrediti koji je provodnik duZi i koliko puta. '

815. Bakarni provodnik duZine 60 cm savq;jén je u kruZnicu, Pre-
¢nik provodnika je 0,1 mm a specifidni otpor 1,7-1078 om.m. Provodnik
je ukljuCen u strujno kolo kako je prikazano na slici:2.

a) Naéi otpor strujnog kola ako se duZine
e 2 L= 2 5 445

i e

1 2

b) Pri kolikoj duZini manjeg odsedka ée
otpor biti 0,2 oma.

Slika 2.

R

816. Koliko sijalica, od kojih svaka ima otpor od 40 oma, tre-
ba da vezemo paralelno na izvor napona od 120 V da bi u nerazgranatom
delu kola tekla struja jaline 15 A.

817. Otpornici: R; = 6 oma, Ro = 10 oma, E‘g = 15 oma vezani su
paralelno na izvor napona U = 4,5 V. Naéi:

a) jadinu struje u nerazgranatom delu kolaj

b) jacinu struje kroz svaki otpor. e ;
Dr.G.Vukovic,C.Stankovic
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D) Za ucenike I razreda zajednifkih osmova obrazovania
_ 3131 Dva tela élowm pédaju sa iste visime. Jedmo telo E:Eguu-
lo je £, = 3s pre drugog. Posle kog vremena Ce rastojamje izmedju njih

iznositi L[ = 100 m?

819. Brzina tela, koje se krede pravolimijski, raste limearno sa
predjenim putem x: ¥ = U, + Kz (v, i K pozitivme komstamte). Kako se
pri ovom menja ubrzamje? Odrediti mjegovu vredmost za 7, = 2 m/s,
K=3s1iz=2 |

820. Dva tela su bafema vertikalno mavife jedmakim pocetmim brzi-

 nama U, = 80 m/s u vremenskom razmeku od t, = 4 s. Gdrediti relativou

brzinu i rastojanje izmedju tela posie ¢ = 6 s od poCetka kretanja pr-
vog tela. '

821. Biciklista se krede po rawvmoj povrsimi po krogu poluprecni-
ka R = 160 m. Ugaona brzima obrtamja tofka ocko sopstveme ose je W =
= 4 s~1 a njegov poluprefmik » = 0,4 m. Odrediti ubrzamje bicikliste.
Uzeti da su ose toCkova za sve vreme kretamja horizomtalme.

822. Tanak metalni obruf peluprefmika F = 0,5 m se malazi u ho-
rizontalnoj ravni. Oko vertikaime ose koja prolazi kroz taChks N se

obrée tanak Stap Mi konstantmom ugaomom brzimom w = 6 s™!_ Odrediti
ugaonu (oko ose 0) 1 periferijskm brzimu i ubrzamje alke 4 ma obrucu

kroz koju je provucem Stap (sl.3).
: “ £

Priptuiin mr J.DojCilovié

Slika 3.

- E) Za ufenike II razreds

823. U CeliCfmoj boci zapremime 2 u3 nalazi se sme$a kiseonika 1
sumpordioksida na temperaturi 100°C pod pritiskm_&- lﬂ? Pa. Mpna ma-
sa sumpordioksida u boci je 8 kg. Odrediti masu kiseomika u boci.

824. Ea vertikalmoj opruzi, zamemarljive mase, okaCeno je telo
mase 25 g. Ovaj sistem osciluje periodom 7/3 s.

a) Za koliko &e se izduZiti opruga ako se umesto prethodmog tela
na oprugu okaf¢i telo mase 45 g?

b) Za koje vreme Ce telo mase 20 g, kada se nhE:E. o istn_nprugu
i pusti da osciluje, stiéi iz ravmoteZnog u amplitudmi polozaj?

B



825. Dva mola idealnog gasa, koji se nalazio na temperaturi 300
K, hladi se izohorski tako da pritisak opadne tri puta. Zatim, gas se
Siri pri konstantnom pritisku. Na kraju ovog procesa temperatura gasa
jednaka je poletnoj. Koliki rad je izvrS8io gas tokom datog procesa?

826. Nepokretan izvor emituje zvulne talase stalne frekvencije
usled &ega vazdu3ni stub u cevi, koja je s jedne strane zatvorena, re-
zonantno osciluje. Kada se zvuéni izvor udaljava od cevi konstantnom
brzinom, rezonantno oscilovanje uocCava se kada JE visina vazdusnog
stuba za 157 visa nego u slucaqu kada je zvuéni izvor nepnkratan. 0d-
rediti brzinu kretanJa zvuénog izvora. Brzina zvuka u vazduhu pri da-
toj temperaturi je 330 m/s. -

827 . Homogena staklena Sipka duZine 2 m i poprelnog preseka 0,5
cm2 vuCe se bez trenja po horizontalnoj podlozi pod dejstvom konstan-
tne sile od 4 kN. - 4

a) Koliko je izduienje Eipke u pravcu dejstva sile?
b) Kolika je gustina energlje elastlcne deformacije u Sipki?
Modul elasticnosti stakla JE & 1010

Pripremio mr A.Sreckovié

F) Za ucenike III razreda usmerenog obrazovanja

828. U prostor izmedju obloga plofastog kondenzatora, sa brzi-
nom paralelnom plodama (oblogama), ulede u jednom slu€aju elektron, a
u drugom - negativni jon. Pofetnu kinetiku energiju jon i elektron
su dobili, proSav8i istu razliku potencijala U, = 150 V. Napon na plo-
Eama kondenzatora je U = 20 V, a rastojanje izmedju njih d = 2 cm. 0d-
rediti rastojanja na kome naelektrisane Cestice udare o pozitivnu ele-
ktrodu, ako su u kondenzator uletele po sredini.

829. U ravnom kondenzatoru, obrazovanom od pravougaonih plocéa sa
stransma ¢ i b, razmaknutih na medjusobno rastojanje d, nalazi se di-
elektrik (€ = 4). Kondenzator je naelektrisan do neke razlike potenci-
jala, a zatim odvojen od izvora napajanja. Dielektrik se postepeno iz-

vlaéi iz kondenzatora povedavajuéi deo x (sl.4). Kako se pri tome me-

nja napon izmedju ploéa i povrSinska gustina naelektrisanja na popu-
njennm i praznom delu kondenzatora? Odrediti.odnos nv1h.ve11c1na za
xr =a/3

830. Kondenzator je delimi&no popunjen dielektrikom (sl.5).
kom delu je veca Jaclna polja, dlelektrlcnn pomeranje i gnstlna ener-

-~ gije?

831. Po prstenu ¢ija je masa m = 20 g 1 polupreénik R = 8 cm te-
e struja jaline I = 5 A. Prsten lebdi u horizontalnoj ravni u magnet-
skom polju. Odrediti promenu indukcije magnetskog polja duZ vertikale
(gradijent indukcije: AB/AZ) na mestu gde se nalazi prsten.
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Slika 5.
Slika 4,
. Ba

832. Dve vrste delika se pri a) ' b)
namagnetisavanju i razmagnetisa-
vanju karakterisu sa dve histere-
zisne petlje (S1.6.). Koja vrsta >
celika se moze upotrebiti za iz~ =
radu jezgra transformatora,a ko- : -
Ja za izradu stalnih magneta? ; Slika 6.

Pripremio mr.J.Dojcilovié

833. Amplitude!iéla'kuja prinudno osciluje su jednake pri dvema
kruZnim uéestanostima od 300 rad/s i 640 rad/s. Odrediti kruZnu ulesta-
nost pri kojoj je amplituda oscilovanja ovog tela najveda.

834. Napisati jednalinu lungltudlnalnug talasa koji se prostire
u gvozdju, gustine 7,8 .103 kg/m i modula elasti&nosti 19,5-1010 Pa,
ako cCestice sredine asc11u3u mak51malnum brzinom Gd ﬁ-10 2m/s i maksi-
malnim ubrzanjem (m2/5)+10%3 m/s2, e T

835. Izvor zvuka frekvencije 18 kHz pribliZava se nepokretnom
rezonatoru koji je u obliku cevi,duZine 5,95 cm,zatvorene na jednom kra-
ju. Pri kojoj brzini kretanja izvora zvuka, pri temperaturi 17°C, nasta-
je rezonantno oscilovanje vazdulSnog stuba u rezonatoru?

836. Zvudni talas se prostire duZ uske cilindriéne cevi. Subjek-
tivna jac¢ina zvuka na puEetku'cevi je 10 dB a na kraju cevi 9,5 dB. 0Od-

- rediti odgovarajule objektivnme Jaclne zvuka kao i odnos amplltuda osci-

lovanja Cestica sredine na pocdetku i kraju cevi.

837. Na rastu_]anju 10 m od izvora zvuka malih dlmenzl_]a sub;ek-
tivna jacina zvuKa je 20 dB Ako se zanemari apsnrpc1ja zvuka u vazdu-
hu odrediti: |

a) subjektivnu jalinu zvuka na rastnjaﬁju 5 m od izvora,

b) najvede rastojanje na kome se Cuje zvuk

e

Pripremio mr A.Sreckovié




RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ "MLADOG FIZICARA"™,BR.40

768. Pritisak se odredjuje na osnovu IElEClJE p = F/3 = Q/8.
TeZinu kocke udred;u;emn koristecdi se izrazom & = mg, a zatlm.masu 1z
relacije m = PV, gde je g = 9,81 N/kg a gustina P = 460 kg/m Posto
je povrSina osnove kocke S = @ a njena zapremina V = a® dobijaju se
sledee brojne vrednosti:

$ = 0,01 m?; V = 0,001 m>; m = p-V = 0,46 kg; @ = mg = 4,513 N.
Koristedi izrafunmate brojne vrednosti dobija se za pritisak

4,513 N
0,01 m?

= Q/S = =451,3 Pa, p = 451,3 Pa

769. Koristedi izraz za teZinu tela @ = YV, gde je Y = speci-
fiCna teZina drveta, a V zapremina grede. Zamenom brojnih vrednosti
dobija se

Vodehea % 00k 00,6 w10 now Tk o

Q = Y*V = 9000 N/m>+2,4 m> = 21600 N, @ = 21,6 kN

U uslovu zadatka dato je da &eli&no uZe moZe da izdrZi teret teZine
@7 = 15 000 N. PoSto je ¢ vece od ¢; ne moZe se podiéi drvena greda
pomoéu datog Celiénog uZeta.

*770. Grafidkim reSavanjem dobija se za silu koja je paralelna
strmoj ravni Fgz = 10 N. Sila vuée je F,, = 30 N. Rezultantna sila je
R =F,~-F, =20N, znali sila od 20 N deluje uz strmu ravan (Sl1.1).

S1.1 | - 5ld

Da bi teret mirovao treba delovati silom od 20 N niz strmu ravan
(suprotno od delovanja rezultante).
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771. Konstrukcija rezultante vr3i se-metud;y pa;glelograma kao
na S1.2 i to najpre se odredi rezultanta za sile F; 1 Fy a tako dobije-
na rezultanta.RI 9 sa Sllﬂm;Fs daje ukupnu rezultantu RI x 3+. Intenzi-
tet rezultante.RI 2.3 iznosi 75 N.

772. 1z uslova ravnoteZe poluge moguée je odrediti duZinu kra-

- kova poluge pu&tu je My = Fqr; a My = Fory a uslov je M7 = My tj.

Fir; = Forg pa je 20r; = 36ry, 5r; = 9r, zna¢i krakovi poluge su 5 i
9 cm.

773. Masa Zemlje i masa Sunca se medjusobno privlace (gravita-

ciona sila).

a) Smatramo da se Zemlja krede po kruZnici poluprecnika 150 mi-
liona km. Centripetalna sila je 9

cp r
Potrebno je izradunati masu Zemlje m. Znajuéi da je p = m/V, odnosno

=pV, alV= 4{3.H3ﬁ'je zapremina Zemlje. Zamenom brojnih vrednosti
dobijamo da je my = 6,1+10%kg.

(Ako u nekim udZbenicima proditate drugaliji rezultat - ovo je pribli-
zna vrednost, jer smo za R uzeli 6400 km).
b) Odredimo brzinu

arm

S

T |
gde je T = 365:24-3600 s = 31,5-10% s pa je v = 30-10%n/s. Zgmenom

vrednosti za m, v 1 r u izraz za centrlpetalnu silu F__ = mv /2 dobi-
39, 8e 6,1-10%4-(3-10%)2 20 e
F = w2 = 36610 N. '

°P. . 150-10%-103

774. Na telo mase m deluje sila F koja savladjuje silu trenja i
saopStava telu mase m ubrzanje. Sila trenja je suprotno usmerena sili
F pa moZemo pisati F = F;,, = ma 111 F = Ftr + ma.Kako je 507 sile F
jednako Ftp, a 502 = ma sledi da je Fip = ma. Kako je Fy,, = pmg

- (kretanje po hnrlznntalnuJ ravni) onda je

M :‘53« = 0,5/9,8t , u = 0,05 (Za g = 10, u = 0,05)

775. a) Kada je valjak potopljen u sud sa vudum uravnoteZene su:

 511a potiska i teZina valjka @ = Fb Q = pgV, F = PygVq,p = gustlna

materijala od knga je nadinjen val;ak,pﬂ -~ gustina ynde = TDUO kgfm
VI - deo zapremlne valjka kﬂJl je potopljen u vodi.

= pugV ,'V‘:,SH, Vi = Shl,.pSH i vahi! udakle_je_

e B )
hz ='§£ _ _800 kgfmp30l§ m_ 0,32 m,
D 1000 kg/m :

h; = 0,32 m - je potopljeni deo. Iznad vode je 8 cm.
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b) Te?ina valjka je jednaka éili pnﬁiéka Q = sz + Fb2

pgV = pﬂghvs - ptghtS sledi pH = puhu + ptht’ ht =20 cm = 0,2 m.
Izracdunajmo

o ol = ol _ __800:0,4 - 700-0,2
v 0, 1000

= 0,18 m,

Potopljeni deo %, + h, = 0,18 + 0,2 = 0,38 m.

Nepotopljeni deo valjka (zapravo visina knJa viri u slucaju b) je
h = (0,40 - 0 38)m, = 2 cm.

776. Oznadimo sa @7 kolidinu tnplute koju hladnjak oduzme od vo-
de da je ohladi od +4°C dn ovC. @7 = meyAt; a sa @y - da vodu na 0°C
prevede u led @9 = m), gde je A - tnpluta tuplgenga (smxzavanja) leda
(vode). Snaga hladnjaka je ista u oba slulaja -

@ . q
neaitet (i g
ahimm aiben g s h je oznaka za vreme
1 2
me e AL ' x |
LS S S _-129 . 42004 = 336 kJ/kg

o o
777. 1 - poloZaj: d; - rastojanje od prédmﬂta do lika

L 1 :
- E:)_ =i 5 p E

d =Py # ll kako je = SPI’.dI.: 6P1l

1 1

Na osnovu jednaédine sﬂclva
Py Y 577 s
i “‘T 6p1-“p1

II - poloZaj:
12 ;
_-E;-_ 1 1y, =p, dobijamo d, = p, + Ly = 2py;

ro| B

rastojanje od predmeta do lika:s 7T = -%- Py *

Kako je u drugom poloZaju d, - dg = 0,5 m dobijamo ép; - 2py =
= 0,5, a kako je f = f; Sfﬁpl = 1/2 p, znali dve jednadine sa dve ne-

poznate. ReSavanjem se dobija: p; = 0,187 m, 7; = 0,939 m, g = T 124m.

D = 6,4 dioptrija.

a2 5 DRty Ja&inu elektrlcnﬂg pulja odredjujemo iz jednakcstl 511& ’
ma = eE odakle je :

p oo ma 9,1'10_31kgj1012:mf52

e 1,6-10"1%¢

L e L e T

- N,
2,6 = (=)
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2. Ako je kretanje elektrona poCelo iz mirovanja gelaclga za
brzinu je v = gt pa je zamenom brojnih vrednosti brzina 10° m/s.

3. Rad sile elektrostatiékog polja ekvivalentan je kinetilkoj

energiji pomenutog polja
| &

4 =E, = 1/2m’ =59,1107"+10'% = 4,510,
4. Razlika potencijala data je kao U = E-d a rastojanje d
se odredjuje iz relacije -

e =-% at2'='%*1012 m/s <5 10“12 c . 0,5 m.
Pa je razlika potencijala [y = 5 6-5: 0,5 m=2,81.

779. Jaéina struje data je kab knllcina'naelektrisanja koja
prodje kroz pupreﬁﬂiﬂgggggkfpruvudnika g ls

(1)

gde je g — ukupno naelektrisanje, n - broj Elektfnné u 1 cm3, &~ ne-
elektrisanje elektrona. Iz jednaline (1) je v = I/neS. PoSto je broj
elektrona u 1 cm3 bakra - s jednak broju atoma bakra onda treba od-

rediti taj broj. Jasno da je 7 = p/m, gde JE p — gustina bakra, m -

masa jednog atoma. Medjutim, m = M/N, gde je M atomska masa bakra a /

N = 6 025 - 1026 1/k mnl Evngadrﬂv broj. Onda JE

n :-Qfg: a brzina yp :.ﬁfé?; =K ?? 10 . m/s uz*?,?‘1ﬂ"& m/sf.

780. Uslov da se 1zdvaga jednaka snaga na otporu od 3 oma, go-
vori da je jednaka gaclna struje, koja protiée u spoljasnjem delu ko-

la za oba sludaja vezivanja akumulatora u bateriju. Na osnovu ovoga ima-

'm”*pl =P T, IQR' IER' pa sledi da je I, = I, (1)

Za paralelnu vezu jadina struje bice

4F 4F

A — =
R Ré 3 *T%E

L S o gp
Za rednu vezu struja je I, = z—p

pa je iz relacije (1) 4E; 3 ng .
. 3+:2__1_!_‘_ r

ReSavanjem se dobija da je unutrasSnji otpor jednak » = 0,75 oma. ..

781. Rastojanje Ce se odrediti koriScenjem sledeéih relacija,

tj. izraza za jafinu struje: i U
sy e
L~ "p




gde je R; otpor bakarnih provodnika a R_ otpor potroSala, a otpor ba-
k?:nng ?ru?adnlka znamo da je dat kao RE =p*L/S. 1z ove relacije odre~-
dimo [ a ono je u odnosu na duZinu L, dato kao: '

L= &q + LI-: 2;1 odakle je L, = L/2-

Da h% odredili Ry poSto je R_ dato neophodno je odrediti jaéinu struje.
Struju odredjujemo iz izraza za snagu potroSafa p = IERP odakle je

3
e 10'1_0H _I_OQI _
I = R 3 = % LK.

p 1,6°107oma

Za otpor provednika se dobija

3
- _5-10%y _

pa je R, = 2000 oma - gb = 2000 oma - 1600 oma = 400 oma.
| - RS
Iz izraza za otpor dobija se duZina L"RL = 'gﬁ I = L odakle je
5 3 P
4 oma °* ; |
L = s L tOﬁu = 2,3'10"'111.

1.7°10 Som-m 1,
4

Konaéno dobija se da je traZeno rastojanje LI = E/2 = 11,1510 n.

782. Koristeéi se izrazima za uloZenu i korisnu snagu odredide-
mo jafinu struje kroz namotaje motora. Korisna snaga data je kao
Pp= F-v , gde je F = mg pa se dobija za korisnu snagu P, = mgv tj. za~
~menom brojnih vrednosti biée p; = 100:10-0,5 = 5-10° W. Kako je koefi-
cijent korisnog dejstva dat kao odnos korisnme i ukupne snage bide

»
: it el n : .
Kako je P = UI sledi da je jaina struje kroz namotaje motora
Pﬁ_
I= 5

P 3
nr-L o p ok usisoy
PL U _

5450 W

“3a0 v - 14+6 A

783. Neka se kosmi&ki brod kreée po kruZnoj orbiti &iji se cen-
tar nalazi u sredidtu Zemlje. Pri tom brod ima normalno ubrzanje a, =
- ugf(?fk), gde je Vp = brzina kretanja broda po orbiti, R - poluprednik
(srednji) Zemlje, a % - srednja visina putanje broda. Ovo normalno ubrza-
nje saopstava gravitaciona sila

meM

(Reh)®
gde je M - masa Zemlje, m - masa kosmilkog broda, g - gravitaciona kons-
tanta. Prema drugom Njutnovom zakonu dinamike vaZi relacija

F =

>

2
muﬂ. = Y " M= H
Bth = pen)?
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S druge strane je mg = YmHVﬂz, odakle sledi xM':-ng; Za.brzinﬁ'gretanja

broda se dobija

v, i.R'/iggg-.

Period obrtanja broda oko Zemlje je T, =_2ﬂfmﬂ, gde je W = vﬂ/(R+h)

' njegova ugaona brzina. Sledi

7 - 2n(R+h) :2”1_}%) /_E_H_ﬁ _

o, vﬂ g

-

Ako pusle'isklju&ivanja motora kosmidki brod predje na drugu orbitu, on-

~ da ée se on kretati sa periodom T; > T,, koji j?-jednak

T 2 anf1 iy B

.1 R g

Iz ove relacije i formule za v, se nalazi da se rastojanje broda od po-
vrSine Zemlje promenilo za

| 3/9"1?2%. 3 1
A = 5 ( (—T—) -~ 1) = 39,5 kn.
' - g - S e
Nova brzina kosmilkog broda se izralunava jednostavno kao i v, iz formule

uj-: B +gh + A ?
tako da je traZeni odnos brzina jednak.

A3
v, /v, = v/ T /T, = 0,997.

784. Neka je m - masa rakete sa gorivom, a m; — masa izbacenog
goriva. Prema zakonu odrZanja koliline kretanja, za drugu raketu u tre-

nutku sustizanja vazi

my = (m - mI)I?T v+ mI(v - 3v). (

Posle sredjivanja dobija se 3,1 m;v = 0,1 my, odnosno my/m = U,1/3,1_=

= 0,032.

~ 785. Kada je rastojanje izmedju tela minimalnu.%li @aksima%no,'
onda se ona kreéu jednakim brzinama U. KinetiZka energija sistema je tada
Ey = om2/2 = mve, Fri tome je potencijalna gnerg1;a SlStEm§']EdnakE po-
tencijalnoj energiji opruge, odnosmo £, = kz“/2 (promena duZine opruge je
pozitivna ako je d < dp i negativna ako je d > dpl. Ukupna eneggljzmglsﬂ
tema jednaka je zbiru kineticlke i potencijalne energije E = mv° + 14,

23



Posto je ovu energiju sistem doblo zahvaljujuéi radu sile F, onda je .

Fh: = mvz +-%-k:2 P
gde je [ - rastojanje koje je telo sa leve strane (sl.3) proslo do tre-
nutka kada je duZina opruge postala minimalna. Ako je S rastojanje koje
je pri tome preZao centar masa sistema, onda je duZina I jednaka |

L =8 +‘§-d& 2(ia x) =S+ 5 -

Slika 3.

Brzina 3 tela jednaka je brzini centra masa sistema. PoSto na sistem delu-
je konstanta spoljaZnja sila, onda se centar masa krede jednako ubrzano

sa ubrzanjem a = F/2m, /Zbog toga je, oznafavajuéi sa t vreme od poletka
kretanja do trenutka kada je duZina opruge d; - &, mogule pisati

N i SR B
v =sagt, L= 5 at + 5

Ako se ovi izrazi za v i [ uvrste u relaciju koja daje energijski bilans
dobija se

F(% at® + 3) = ma“t? + Ixx®

2
odakle sledi, stavljajuéi da je a = F/2m

F2t2 x thz 1 A
Im *F'é'_" i T T e,

odnosno Fx :'kmz. ReSenja za z su 2 =01 x, = F/k. Prema tome, mini- -
malno rastojanje izmedju tela je dh%n S dy ~%g = d,'= F/k = 7,5 cm i
maksimalno dpaye = d, = z7 =d, = 10 cm.

786. Promenom magnetske indukcije u ramu se indukuje elektromotor-
na sila g = |ﬂ¢/ﬁt1. Pri tome je jadina struje u ramu jednaka I = E/R =
= Iﬁ¢/ﬁt,/ﬁi a protekla kolicina elektriciteta iznosi
|a¢]____3‘31'32_a2/§'31"32_692 c

R W A a0

= e __-_—HF___-__—-.

q = IAT =
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187. Kada sE_gnrnjnj_kuglici?sanpiti;brziha.ﬁE;kuglice;pﬂEinjui;;f.'

da se okrecu oko centra masa, koji sa svoje strane  podinje da se krede
translatorno brzinom F/2. Ako se donja kuglica odmah:posle udara odvaja
od podloge, onda na sistem kao celinu delujei.samo sila zemljine teJe. -
Ona saopsStava sistemu, pa prema tome i donjoj kuglici ubrzanje F. Znali,
da bi se kuglica odvojila od stola treba da je njeno centripetalno ubr- -
zanje vede od g. U koordinatnom sistemu vezanom za centar mase, brzine
obe kuglice su po intenzitetu jednake i iznose v/2, pa je centripetalno
ubrzanje jednako (u/2)2 u2

ne s T

Dakle, donja kuglica se odvaja od stola ako je u2/2L 2 g, odnasno L £
S v4/2g. Znai minimalna du¥ina Stapa iznosi Lin =v2/29 = 0,6 m. .

a

]

J.Dojéilovié

788. Promena kinetiEke'enErgije-elektruna,-naelektrisanja e, u
elektriénom polju, pri potencijalnoj razlici U, jednaka je radu elektri-

- &nog polja:

1 & < ;
;ﬂﬁk = 4. = el
e st ——

S obzirom da je brzina elektrona u poletku bila jednaka nuli (uI =0),
o s o e A '
m v, m v m v
T st e S e P IR S
k K2l (g 2 & 2

gde je m, - masa elektrona a Uy brzina elektrona na kraju predjenog
puta u elektricnom polju. |

Na osnovu prethodnih relacija dobija se vrednost kinetilke ener-
glije elektrona

E% = i el = 510 keV.
S obzirom da energija mirovanja elektrona iznosi E,, = maecg = 511 keV=
= Eg, sledi da se pri re3avanju ovog zadatka moraju primeniti odgovara-
Juéi relativisti&ki izrazi za energiju i impuls elektrona.
Pri relativisti&kim brzinama ukupna energija Cestice jednaka je
zbiru energije mirovanja i kineticke energijé

2
- i Ca + .
E E; + Ek m ¢ Ek
S druge strane, ukupna energija i impuls vezani su relacijom
7 - {Ei i p262)1/2’
gde je sa p oznalen impuls &estice.

Na osnovu prethodnih dveju relacija sledi

ot Ire > vl 2 1/2
3 [fkfzgﬂ + E‘k,l] =2 [Elem o + =
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-Talasna duZina talasa pridruZenog elektronu, koji karakteriSe njegova
talasna svojstva,odredjena je de Broljevom relacijom A = hA/p, tako da u
.. konkretnom sludaju (4 = E; = elU), sledi

zm.* 1,40 pm.

: . ' g : _1

A = he '.[EUfZME}écE + el)] 22 1,40 10
Ukoliko bi, nafavnn.neupravdann, primenili klasidan (nerelativistidki)
‘izraz koji povezuje kineticku energiju i impuls Cestice {Ek = p2/2m),
dobilo bi se '

¢ - 1,74 pm.

‘ - =lia -1/
O&igledno, primena klasiénih izraza umesto relativistifkih, u ovom slu-
-&aju bila bi gruba greSka, sto se vidi iz dobijenih rezultata. Talasna

duZina )y, odstupa od taEne4vredn99ti za

Ay = A

KL . 100 =237 1

A

~ 789. Kako se pri nestajanju para pozitron—elektron stvore dva
gama—-fotona jednakih energija sledi da su impulsi nastalih fotona jedna-
ki |

h
e
Na osnovu zakona odrZanja impulsa, napisanog za pravac normalan na pra-
vac upadnog pozitrona, :

F '
v 7 (1)

pf.sin B pf.sin 6, = 0 (2)
gde su 07 1 0y uglovi pod kojim se krecu nastali fotoni u odnosu na
pravac kretanja upadnog pozitrona, sledi da se fotoni razilaze simetril-

no 87 = 09 = 6/2, gde je 6 - ugao pod kojim se razilaze fotoni.

Na osnovu zakona odrZanja impulsa primenjenog na pravac pod ko-
jim uleée pozitron i na osnovu prethodnog zakljulka sledi

e - : ;
“pyooB. =5~ p G (3)
gde”je p+ - impuls upadnog pozitrona.

S obzirom da je kineticka energija pozitrona vela od energije
- . o - " [ . o N &
mirovanja pozitrona EI > E; =m mora da se primenl relativisticki

; . g 2
1zraz za impuls:

p’ :é- [E;rgma;? + E‘;)]I/ 4 (4)

Na osnovu zakona odrZanja energije

-+ —
E +E_ =8E : (5)
f
L + e : .
gde je E = Ek L8 mﬂ€E2 -~ ukupna energija pozitrona a E = EE'z mbecg
- ukupna energija elektrona koji je pre interakcije s pozitronom bio u
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stanju mirovanja, i relacije (1), sledi

+

2 ZE
Ek + gmbeﬂ; :‘EPfa (st)

UvrStavanjem izraza za p* i Ef.iz (4) i (5') u izraz (3), posle sredji-
vanja, dobija se

E +
g k i
Eh + 2m o
oe

pa je ugao razilaZenja fotona u datom sludaju 6 = 90,6°.

790. Iz zakona radioaktivnog raspada y = N¢'2't/T sledi da se
tokom vremena ¢ raspalo AN = N, = N = Nﬁ*(l—gﬁt T) jezgara, Sto u isto
vreme ndgﬂv§ra broju emitovanih alfa-estica. Pri tome, zahvatajuéi elek-
trone, formiraju se atomi helijuma &ija je wkupna masa srazmerna broju
emitovanih alfa-Cestica |

o t/T

_ He ), gde je my- masa alfa-Zestice.

; ﬂbziznm dagj; N, ;mPo Na/Mp,, gde je mp, - ukupna masa poloni juma,
Po = App = 0,210 kg/mol - molarna masa polonijuma g,P0%10 a4 pg -

Badov broj, sledi - 84 s @ Na -avo

=m AN = m, NE(I -2

Gl mumPaj.l"F’a- (1 2--1:/{{' )
; He o e
. .M%b

Kako je, na osnovu jednaline idealnih gasova,

pV = nRT = mHERT/HHE i MHE =m, ‘Va
sledi . Po -t/T 3
V = (1=2 =
Eﬂﬁ%, | J 99 em™.

: 791. Energija veze jezgra E,, jednaka je proizvodu defekta mase
M 1 kvadrata brzine svetlosti: E, = MMve?, gde je defekt mase dat izrazom
A = Zmy + Nmp - M. ;Z je broj protona u jezgru, ¥ - broj neutrona u jez~
gru, !:fj - masa jezPra a 1 m, su mase protona i neutrona respektivno.
Kako je N = A-Z, gde je 4 - ukupan broj nukleona u jezgru, sledi

i A 2
E, = [?ﬂb - (4 - Z).mh -_3}] c . (

U dazom sluaju je M: = m(,8'%) = 14,0041 u, gde je u = 1,67-10-27 kg -

atomska jedinica'masg, Z =17, A =14. Koristeéi podatke da je mp = 1,0078
uim =1,0087 u, sledi M = 0,1114 u = 1,86038 10‘2Bkg pa le g o
= 1,674-10"113 = 104,6 Mev. | e L

. : Energija veze po nukleonu f = E,/A u slufaju jezgra datog izotopa
azota iznosi f = 7,47 MeV.

: 792. 1z zakona radioaktivnog raspada N = Nﬁ-g_t/T sledi da
broj raspadnutih jezgara tokom wremena t iznosi AN = No =N = Nﬁ(I-E*t/EU.
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S obzirom da u konkretnom slu@aju t << T, radunski je vrlo teSko dobiti
korektan rezultat jer je 27 -t/T = 1, tako da bi se dobilo AV = 0, kori3de-
njem obiénih digitalnih kalkulatnra, 5to oligledno ne odgovara stvarnosti.
Ukoliko se koristi poznat izraz za aktivnost A* = AN/At sledi

AN = A* At. Kako je A* = 0,693 N/T dobija se AN = 0,693 Nt/T.

'S obzirom da je t << T sledi N = pa je AN = 0,693 N,t/T. Poletni bri:::j'
jezgara N, u datoj masi m urana 93U2 o iznosi N, = mN,/A, gde JE N
avogadov broj a 4 = 0,235 kg/mol - mﬂlarna'masa urana.

Na kraju, dobija se da je

0,693 m Nﬁt' 14 _ |
AN = 17 = 3,9%-10 . ' A.Sreckovié

793. U ovom zadatku je trebalo odrediti vrednost elektromotorne
sile €. Napon izmedju plola kondenzatora je U = RI = Re/(R + »r) =
= ¢/(1+r/R), a preko jaline elektriénog polja izmedju ploCa kondenzatora
U = Ed. 1z ove dve relacije se dobija za elektromotornu silu

= Ed(1 + r/R).

Treba joS da se odredi R. Kako za elektricni otpor i kapacitet plncastug
kondenzatora sa dlelektrtknm.vaze relacije -

R

i

pils oy s €, EPS;d
sledi B.= DEG;r/C .
Prema tome, za elektrumﬂturﬁu silu u ovom kolu se dobija vrednost

e = Ed(1 + e e p pi = 1& 15 V.

794. U dobijenom optilkom sistemu jedan lik se formira od zrako—
va ,koji prolaze kroz polupropustljivi sloj, a drugi od onih koji se odbi-
jaju od njega. U prvom slu€aju lik daje sodivo, a u drugom sistem socivo-
-ngledaln. PoSto su veliéine likova u oba slucaja jednake, to su ﬂptlcke
jaline soliva i sistema snc1vu*ugledaln iste 1/f = 1/2f + 1/f;. gde je f ~
ZiZna daljina soéiva, a fI - ZiZna daljlna ogledala. Sledi dalje f; = f,
odnosno poluprecnik krivine zadnje povriine soliva je Ry = —2f = 20 cm.
-Polupreénik krivine R; se nalazi iz opticarske jednacdine

1/f = (n = 1)(1/R, + 1/R,),

tako da se dobija R; = 2f’-—--—4 cm. Solivo je izdubeno-ispupceno (kon-
kavno~konveksno).

795. Pritisak na povriini Marsa se moZe izraziti iz jednaline
stanja idealnog gasa | \

3
.‘".
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Lok Ty
ELS T g TR

gde je U - traZena molarna masa, a R, - univerzalna gasna konstanta. Kako
je atmosfera hnmngena, 1 kako je ngena visina mnogo manja od poluprednika
planete, tn se gornji pritisak moZe izraziti i preko formule p = pglh

gde je g1 YMYRE - ubrzanje slobodnog padanja na Marsu. Znaci, moZe se

pisati ]ednakust
pRT/u-ﬂ“rMh/Rz

iz koje se dobija da je molarna masa gasa jednaka
R 5

H = W 'R2 = 0,029 kgfml.

7196. 1z prvog principa termodinamike sledi da je rad koji izvrsi
gas pri izobarnom procesu jednak

A=Q~- AU = nC_AT - nC AT = S0 SaRAD.
4) n S n u&d’ nﬂJYC% CﬁJ_ nRAT,
gde su Cp, C: - molarne specifiéne toplote gasa pri konstantnom pritisku,

odnosno, zapgemini. Kako je broj molova gasa jednak odnosu njegove mase i
molarne mase n = m/M, to traZeni rad iznosi A = mR AT/M = 384,375 J.

‘Do ovog reSenja se moglo doéi i iz jednaline stanja idealnog gasa. Pri

iznbarnnm.prucesu rad je jednak proizvodu pritiska i promene zapremine
= pAV. Kako je AV = Vg = V; = nR(Ty — T7)/p = nRAT/p, sledi A =
= p-nRﬂTKp .mRﬂT%M. |

F4° 8§ o Za prvo telo je, prema Vinovom zakonu, maksimum emisione

: moéi na talasnoj duZini l’m.f b/T}, a za drugu na A\, = . b/ib. Sledi

lEm = Alm =_b(1/fé = I/T})

- odnosno  AA= b/Ty - b/T TrazZena temperﬁtura-drugpg apsolutno crnog te-

la se nalazi iz relaclje b/T, = A\ + b/f}. Dobija se

bT, 4
Tg = -Ep_ +ﬂ1:TI = 2457161( ; za AA = 20 nm.’
J.DojcCilovié
’ et o
798. Da bi se odredila de Broljeva talasna duZina Ao elektrona

izbacCenog fotoelektriénim efektom fotonima talasne duZine ) prlmenlcemn
de Broljevu relaciju )\, = h/pe, gde je o = impuls elektrona. |

Na osnovu AjnsStajnove relacije za. fotoelektriéni efekt:
+ E;,, gde je T 4,7 eV — izlazni rad za srebro, E

Ef

i - 651 keV >> i energlja upadnog fotona a Ey = klnetlc a energ{}a izba-

cenug elektrona, sledi Fj = Er. Kako je u datom sluaju E; > E, 2=

e
Qe
= 511 keV, mora da se koristi” relativisticki izraz za vezu 1mpu?sa
klnetlcke energije:
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el 2.1 o
pe B /Ek(Ek + Bmaec e = /Ef(Ef-f- 2m{}3¢ )

Na osnovu prethodnog sledi

: 1/2
e he 2\ -
lg 2 hc/[’;c (l t2m c ;] = 1,23 . mm.
£l
. 799. Na osnovu zakona odrzanja energije, primenjenog na slucaj

rasejanja fotona na slobodnim ili slabo vezanim elektronima (Komptonov
efekt), sledi

. 1 ;
gf,+ E. *,gf_+ E, (1)
gde je,gf = he/)\ energija upadnog fotona talasne duZine ), 5% = he/\!
energija’ rasejanog fotona, promenjene talasme duZine A’ = X # A)X, gde je
= h =8B % 2
AN = 2.m X sin 3, EE =m c
energlja mirovanja elektrona a E S E P By = ukupna energija odbacenog
elektrona. Kako je | .
e e i, B g - Wl
E! = he/X' = he/(X + AA) = he/(A + 2 sin =) =
4 | 2 2
m_ e e
oe
Sl Gy e ‘@0 . .28
== bl 2.m Y sin’ 3) = Ef“Eﬁe/(Eﬁe + 2 ?f sin 3/,
oe :
smenom u relaciju (1), sledi
B E
, - T oe > e
Ef'+'qo€ f P Eﬁe Eﬁ
E'Q;-EEJ(. sin 3
~odnosno
L 80 o =
_ ggpn- EE? .2Ek sin EEf Ek ‘?GE =0
ReSenje date kvadratne jednadine, uz uslov Ef > 0 36

i

=. 0,9 MeV.

800. U ovom zadatku podrazumeva se slucaj Ceonog sudara protona
"~ mase s nepokretnim jezgrom deuterijuma mase mg ='Emp, inade resenje
zadatka ne bi bilo jednoznacno.

30
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Flh (28 SR Ta e S b | -
E, = [Ek sin 5 + E’i sin’ 5 + 2Ek Eae sin -E-I;’,Zﬂn F = \ |

Na osnovu zakona odrZanja impulsa i zakona odrZanja energije sle-

di
mv =mp,=mv! |
bp. dd . vipyp A
2 2 2 |
my =mv'+nmy
pp. . pp dd i
gde je Uy = brzina protona pre sudara, v, - brzina protona posle sudara
a vg - brzina jezgra deuterijuma posle sudara. Kako je mgz = 2m, elimi-
- n€c130m V4 1z prethodnih jednacina, dobija se kvadratna jednacina po
) e
p
2
sut F 29wl = p =
p B P ooy

ReSenje, koje ima fizilki smisao, je v’ = v /3.

Kako je Eﬁ/Ek': ng/ui Z.1/9, sledi Ei - Ei/S = 0,10 MeV.

801. Neka je m, - masa alfa-Zestice, m.; - masa jezgra na kome

se rasejava alfa-destica, v, -~ brzina alfa-Zestice pre rasejanja, vt -
brzina alfa-Cestice posle rasejanja,'uj»— brzina jezgra a 20 - ugauara—

zilaZenja alfa-Cestice i jezgra.
Kako se obe Cestice rasejavaju simetri&no u odnosu na pravac upa-

dn?_a%fa—CEStlce, na osnovu zakona odrZanja impulsa napisanog za pravac
koji je normalan na pravac upadne alfa-Zestice

! afn@ = ;
mruuu sinb z mjuj sin 6
4 _ =) H
slgdl uj.- mauu/mj.
Sligno, za pravac upadne alfa-Cestice, sledi
e ' B
mﬁuu =my’ cos ﬁ +.mjuj cos O

Zamenam.?j u prethodni izraz dobija se v :’?ﬂ&-aos 8.

Kada se v i U, Zamene u izraz napisan na osnevu zakona odrZzanja ener-
glije : '

st 2 5 - ey
M = mﬂvﬂ' + mjvj gled:. SN S e mu/mj
tako da je
s & o
m, = mﬂ/(é cos B = 1) = mﬁ/z,

$to znaCi da je dato jezgro, jezgro izotopa vodonika, tj. deuterijum

2
(,5).
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802. U vodoniénoj bombi odvija se nuklearna reakcija

3 4 1
-IH2+IH +25E +an

pri Cemu se oslobadja energija

B, = tmec’ = [m( B°) + m( B°) - m(,He®) - m( n?)]c%.

Ukupna energija oslobodjena pri sintezi helijuma mase M iznosi
" E =N EZ' gde je N = M N,/A. Sa A = 0,004 kg/mol je oznalena mo-
larna masa helijuma. _ - & o
Kako je m(;H%) = 3,34560°107%7kg, m(;#°) = 5,009926-107% kg,
m( g Hed) = 6,648705-10"%7kg i m(_n?) = 1,674955:10727kg, sledi Am =

= 0,03186-10"27kg, tako da je E; = 2,868:107 25 = 17,92 MeV. Kako je
N = 1,5055-1026, konano se dobija E = 4,3-10143 = 2,7-1033ev. -

O CMJIKM TEZKE

Tako ybo Teneca niaHeTHaja ABMIKY Ce€ OKOJO
CONHLIA BEYHMM J HeIpeMeHuM 3akoHoM! Tako Haiua
JlyHa OKOJIO 3€eMJbe TedeHMje CBOje y BpeMja onpe-
AeJbeHo To4HO coBepmiaBa! Taxko u npode Jlyue
OKOJIO CBOJMX nyaHer oDpaurdasajy ce M jeAMHAKOM
OTAAJbEHN]Y OTCTOje. AKO TOJIMKO TeJieC 0KO0JIo BCjake
HeMOABMIKHe 3Be3/le NBMIKY €€, TO KOJMKO MMJIMOHOB
CBETOE y IIOPjaJlouHOMY CBOjEMY M BEYHOMY ABMIKEe-
HM]y He Haxoge ce. ,.

Ho or xyx oBu coBeplueHejuy nopjajox, 3a4yTo
Ce KOj NJaHeT He yAaJbM, 3a4T0 Ceé K CBOjeMY COJIHITY
He NpIiOJMIKM, 3a4TO IIyT CBOj HaTpar He y3Me, Kako
MOXe 3eMJba BCjaKaro roza OHO MCTO OTCTOjaHuje
OKOJIO CBOJEro COJIHIIA 3ajiepzKaTy, KakK0 je MOIKHO
Aa OHA IO BO3AYXYy IJIMBa, 4YTO jej NPOTMBOCTOjMUT
Aa MWJU1 y COJIHUE He najHe uin y beckoHedwHM mnpo-
CTOp He HM3pywu ce? HYrTo AepKyM JYyHY JAa OHa K
3eMJby He npubanxkyje ce? Muamonm Tenec Koja
Kp}trmﬁpaaﬂuje Te€4YeHMje COBEepIy]y, BEYHO COBep-
IIy]y ¥ Be4YHO II0 OHOM MCTOM IIYTY MAY, Kako
TO Omi3a?

Cuna TjaxecTy ... HMje CaMO Ha 3eMJbM M NPHU

zeMHMK TesaxX. OHa je M 10 LeJOMYy MHPY pacnpo-
crepre. OHa npMBJIaYM JYHY M 3€MJbY Hally oOcTa- e

BUTH jej He pomymda. CosHue npurexe 3eMby K | TR

cebu 3. He ga jej ot cede orcrymuTH. Upes Bcja He-
OecHa Tesileca LApCTByje OBa MCTa CMJa TJazKecTu
MJIM 03a MCTa cuja npurjararesbHaja. Bcja oBa Te-

Jieca 1akKo Cy Ha CBOjeMy MeCTV, TakKO Cy y CBOjeMy
IIpeje.1y Jaa BCe CuJie npHTjararesbHe jeaHa ¢ Apy-
rOM C''0jé y B3aMMHOM BE€YHOM PpaBHOBECU]Y.

Atanasije Stojkovié: ‘FISIKA (fragment),Budim 1801.
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. " SAVEZ DRUSTAVA MATEMATICARA, FIZICARA I ASTRONOMA JUGOSLAVIJE

4. savezno takmicenje iz fizike ucenika osnovnih Skola
De€ani, 30. maj - 1. juni 1986,

Specijalna nagrada dasopisa "Mladi
fizidar" za originalno redenje te-
orijskog (radunskog) zadatka iz
fiaike .

Za najoriginalnije reSenje prvog zadatka nagradu Casopisa 'Mladi
fizidar" dobio je Darko Tanaskovié, ucenik VIII razreda Osnovne Skole
"Svetozar Miletié" u Zemunu. '

~ UCenik je nagradjen luksuzno-opremljenom i izuzetno vrednom knjigom
(po sadrZini): "Riznica manastira Decdani'.

Profesor fizike: Branislava Jovanoviéd

UCenikovo reSenje donosimo u originalu, bez ikakvih ispravki.

Tekst zadatka nagradjenog -E‘géenja:

Pored posmatrala, koji stoji na platformi, prolazi voz. DuZina loko-
motive i1 svakog vagona je 12 m. Masa voza je 1000 tona. Posmatral utvr-
djuje (merenjem) da je lokomotiva pored njega pro$la za 1 s, a prvi va-
gon za 1,5 8. - | |

Na osnovu ovih podataka odredi:

a) Na kojoj se udaljenosti od posmatracda zaustavi prednji kraj 1o~
. komotive;
b) Silu koja zaustavlja voz;

c) Rad ove sile na pomenutom rastojanju. (

ReSenje:
: g = By
aLia

§1 =12 m t. = {3
i 1
m=10°kg  to = 1,58

8T w2, DPIF=T c)d=?

)] :
a) 1 =—=+*t v - brzina voza

= kada je naisla
lokomotiva
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2 | : ] : 15 : | : s

at, 2°12m = 2 12m- 5
31 :U'tz-ﬂtltz'—g—.... II aq. = 5 2
(1s)” + 1s°1,5 s
1z prve jednaline dobijamo
2
at
. e 1 24m - 16m
v fJI = 83 + 5 P 5
at%
a8 it e | R T . JEDNA PROPUSTENA SANSA
t ™ 2
1 2,5 8 -
| ~ | Rak Lajos
Metodom zamene dobijamo: a = 3,2 m/sz Prlrudnuﬂmatematlckl fakultet, Beograd
2
at .
3 +7—§£- 2 2 | b - Goran Mitié, ulenik IV razreda Skole "Bora Stankovié" iz NiZa ules-
g = - s ¢t ~at t. - | G 3123f% *1s o . tvovao je od 11.-13. aprlla 1986. godine u Valjevu na 25.republidkom
1 t} 2 12 §) ime i ar takmlﬁengu 1z fizike, i sa osvojenih 19 od 25 moguéih poena ﬂsvujln je
atg tl . | £ . i drugu nagradu.
e T * ' ' R ~ _Medjutim, bio je na najboljem putu da osvoji i spec1Jalnu nagradu
| e V= 13,6 m/s . ~ za originalno reSavanje Cetvrtog zadatka u kategoriji ulenika Zetvrtih
t ate | ' G razreda, ali ... .
3-._..‘.1_-3 +.......;I._ -{;2_ ' 2 2,2 | . o R ; i
7t 7 2 o ~ A <P 184,96 m'/s ' Da bi se i nadi mladi Citaoci i korisnici "Mladog fizifara" i sami
2 za 6,4 mfsz g ~uverili u nasSu tvrdnju, donedemo zadatak i njegovo reSavanje u EEllﬂl,
atztl 458 2oy L | sa minimalnim obrazloZenjima. |
- /-2 2 - |
2 L =28,9m : o | | Zadatak:
t; . 2 o e | Katoda vakuumske fotocelije povrSine S = 2 cm? homogeno je osvetlje-
231'3_ o 23} i at1 b 2ﬂtj g atztj _ ) - na monohromatskim snopom svetlosti snage P = 50 mW, koji poticde od krat-
2 - ~ _ b) F = mea : 8 kotalasme granice Lajmanove serije atoma vodonika. Kvantna osetljivost
" _ _ | = o | : fotocCelije za ovu svetlost je Y = 0,12. Izmedju elektroda se odrZava
P 1 . i 2 : F = lGﬁkg'3 2 ﬁfsz - konstantna potencijalna razlika od U = 10 V. Povr3ina anode jednaka je
Eiff"'- dﬂj = 'ﬂtz - at tz/ (=1) | S ‘ ' povr3ini katode. Odrediti: a) jacéinu fotostruje; b) kﬂncentraclju elek-
g | - F =3,2 MN trona izmedju elektroda fotocdelije. Predpostaviti da je kinetilka ener-
P : t; e | = | gija elektrona nePnsrednﬂ posle napustanja katode zanemarljlva u odnosu
31 3 231 E;'* ﬂtz ' atgtg' e : na njihov izlazni rad i da svi fotoelektroni stiZu-ma anodu.
. _ 28 e L ' | (h=6,6210 >*0s, R = 1,1:10" n ', m, = 9,110 "kg, ¢ = 1,6-1071%).
< S 2 & * . |
25& 728 'EE" a(?z y tjtgj A = 3,2-10 N-28,9m - ’ ReSenje zadatka:
. A= 92,48-1063 - | Jalina fotostruje se izralunava kao:
1
28 = 28 .o .
TR i gde smo sa n, obeleZili broj elektrona koji izlaze sa katode u jedinici
| e

vremena, a sa ¢ naelektrisanje jednog elektrona.
Broj elektrona koji u jedinici vremena izlazi se katode mozemo iz-—

racunati ako znamo broj upadnih fotona @f jedinici vremena 1 osetlji-
. vost fotoclelije: ' |
- |. . - /
n, nf. 5 fF : _ (2)

Veza izmedju snage upadnog snopa monohromatske svetlosti i energije
jednog kvanta svetlosti A+v data je izrazom:
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P = Ff - h *V =-nfuéiﬁ-;

gde su i - Plankova konstanta, ¢ - brzina svetlosti, A - talasna duZina

svetlosti a v - frekvencija svetlosti. Ako se iz poslednje jednadine 1z~ .

razli n . dobicdemo:

£ r
s (4)
nf. et |
Lajmanova serija u spektru atoma vodonika data je lzrazom:
Lep ey Gacjem i T b)) (5)
A 12 m2

Kratkotalasna granica serije se dobija ako m > ®, pa je talasna duZina u

ovom sluéaju:

oL 6
A b | (6)
Zamenom jednadine (6) u (4) dobicemo:
Rt o
e S FioR C <kl
Iz jednacdina (1), (2) i (7) sledi:
i £
nEi' & hec*R ’ (8)
Odnosno:
o e E |
CURYESR. S

Zamenom brojnih vrednosti u ovaj izraz dobijamo da je jacina fotostruje
I = 0,439 mA.

b) Iz zakona odrZanja energije moZe da se izracuna brzina elektro-
na kojom ovi stiZu na anodu:

2
mzu =e*ll , - (10)
|
Odavde je:
g dell _

Vreme preleta elektrona izmedju elektroda je:

g " -
T = 2':5-'}' (12)

gde smo sa [ obeleZili rastojanje izmedju elektroda a sa <v> srednju

vrednost brzine na putu l.> PoSto se elektroni izmedju elektroda kredu
jednakoubrzano:

v = ey 43

1
<P> = —
g 2 2m
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- Ukupan broj elektrona izmedju elektroda je:

- Tl s SO ‘ S
N~:-HE.T & e (14)
Koncentracija elektrona je broj. elektroma u jedinici zapremine:
p =3 =g e (15)
Iz jednadéina (13), (14) i (15) sledi:
- "o L "o /2m '
P 5l | §t)

Ako se u jednacinu (16) zameni jednaCina (8) dobice se izraz za gustinu

~elektrona:

YPP /2m . 46- 1013 -3

P = 7GRS

Drugi deo ovog zadatka je na takmicenju u Valjevu na originalan
nacin resio ucenik Miti¢ Goran iz Skole "Bora Stankovic¢" Nis (njegov

profesor fizike je VucCkovié Milan). Na Zalost svoju inacCe veoma dobru

ideju nije uspeo da sprovede do kraja. Osim toga i u prvom delu zadatka
je uéinio mali previd kada je smatrao da se kratkotalasna granica Lajma-
nove serije dobija za m = 2 (umesto za m + ®). Zbog ovih razloga njemu

je izmakla specijalna nagrada za originalnost reSewnja. Medjutim, smatra-

mo da je drugi deo zadatka razmatrao i reSavao tako originalno da to za-
sluzuje da bude objavljeno u "Mladom fizicaru". Na kraju éemo ukazati i
na to kako je trebao da zavrsi svoje reSenje. Dalji tekst smo preuzeli

-1z njegovog rada i samo smo malo stilski doterali.

Kako se elektroni nalaze u elektri¢nom polju, ono ih ubrzava tako
da koncentracija elektrona nije konstantna, veé je u blizini katode mno-
go vecCa, a sa udaljenjem od nje opada. Neka je rastojanje izmedju elek-

troda p . Posmatrajmo koncentraciju elextrona na nekom rastojanju p<,
od katode. _ . e

Za vreme gt kroz poprecni presek § prodje gn = np*dt elektrona. Svi

oni se nalaze u zapremini: JV = S-v-dt . Knncentrac1ja elektrona je:

i n dt ng e

=

= o = _,_ET_

Pri prolasku rastojanja x elektruni su pre$li potencijalnu razliku

Ay :mE:.U i na racun nje stekli kinetidku energiju:
| . m° x
Ekin o om e A= e Ef-U
Odavde dobijamo brzinu koju elektinni imaju na rastojanju  od katode:

2el
m'a:g Ve

Gustina elektrona je prema tome:
n n m X

- z 1
pfE). Soaer = 2¢U Jx
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Prema tome Mitié Goran je naSao kako se menja gustina elektrona sa ras-
tojanjem od katode. Na Zalost nije nastavio resavanje ovog zadatka. U
zadatku se traZi srednja gustina elektrona. Kako se ona moZe izracunati?
Treba se setiti definicije srednje vrednosti funkcije f(z) na intervalu
(a,b) 1z matematike:

b
<:ft’m)>.:=‘ 5-1—_.*:1 ;; flx)dx

i primeniti na nadjenu funkciju gustine.

Ako se ovo primeni na funkciju gustine P dobijamo:

1 K "o "o o dx
<p> = — [ plx)dx = [ = —= X
:cﬂ 0 | :L'D ) S5 2¢U Vx - o o

Konstante izvucimo 15pred znaka integrala: l - .

_/"T - - |dv

2elU
- |
Ovaj éntegral je tabllcnl 1 jednak je:
| ®, 1 X X l l
~ 0
Jep B e T 25 |0 o
0 0

Zamenom vrednosti integrala u jednalinu za srednju gustinu dobijamo:

<p>:_§fz /

el

Sto se poklapa sa tacnim reSenjem (vidi obrazac (16)).

Obavestavamo nase pretplatnike da je u prodaji ka -
pitalno delo prof.dr.Milorada Mladjenovica
RAT VO 3 Pk 2.0 KB
u tri knjige :

~ Mehanika i gravitacija v . 24000 din.

~ Blexktromagnetizam .. .. i o 3.500 din.
=OUBDEIA s el iy b el SO0l Ty

Prodaja i informacije: "Skolska knjiga",Beograd

Prasko Grujic

RESENJE NAGRADNOG ZADATKA br. 29
KVAR NA LICNOM VODOVODU

Ovakav vodovodni objekat, slika 1, radi na principu natege, 1 zato

- kada prodre vazduh u cev kroz rupu u tacki "a" (kaZe se: "sistem je do-

bio vazduh"), koja se nalazi iznad nivoa vode u bunaru (nuZan uslov),
na mestu B prestaje curenje vmde, posle cega vodovod vlse ne funkcioni-
Se. ' |

Ovaj zadatak u principu se moZe re3iti na viZe nac¢ina, ali sva

nezadovoljavaju postavljeni uslov u zadatku da to bude uz mlnlmalnl u-

troSak fizickog rada.

a) Da bi smo otkrili otvor na vodovodnoj cevi u tacki "a" na

'pntezulﬁﬁ; uz dati uslov najmanjeg utroska fizickog rada, potrebno je

da pribegnemo izvodjenju manjeg eksperimenta. Naime, slavinom u tadki
B treba zatvoriti vodovodnu cev a na mestu A treba obezbediti mogucnost
punjenja vodom na celom potezu AB. Posle toga potrebno je da dovol jno

-dugﬂ, recimo izmedju dva nedeljna odmora (vikenda) salekamo da voda

iz dela cevi Aa otekne kroz nalinjeni otvor na mestu "a". Vodu iz dela

~cevi @B = L kroz slavinu B treba ispustiti u neki pogodan sud i izmeriti

njenu zapreminu ¥, odnosno zapremini vodovodne cevi_koju je ispunjavala
ova kolicdina vode.

: . < : : S 2 v
Iz formule za 1zracunavanje zapremine cilindra: V = r -7m-l, moze
se racunskim putem odrediti duZina cevi . na potezu aB, uz pretpostavku
da je polupreénik vodovodne cevi »r konstantan (koji se moZe izmeriti).

Ha taj nalin se dobija: 7 = V/(rém).

Dakle poSavsi od mesta B uzbrdo treba odmeriti duZinu 7 i na tom
mestu kopati rupu u zemlji u horizontalnom pravcu da bi se pronasSao ot-
vor na cevi (tacka "a").

b) ReSenje na bazi hidrostatickog prlqhska je takodje jedno od
mnguclh. .
Pod pretpnstavkum da imamo kanstru1san nazovimo ga, ''visinomer"
na kome se moZe olitavati visina stuba vode u vodovodnoj cevi (u metri-
ma) i Cija bi se konstrukcija zasnivala na poznatoj formuli za hidrosta-
ticki pritisak P = pgh , moguce je doéi do podatka za visinu stuba vo-
e k(m) P/Dg.

Da bi smo reSenje doveli do kraja potrebno je ek5perimeﬁtalnn
odrediti ugao o u pravouglom trouglu, slika 2, i primenom Pitagorine
teoreme odrediti duZinu 7,

o e s

odnosno: 5

e {/r_ 7
i 1-sinla

PoSto se racCunskim putem nadje duZina [, poSav3i od mesta B uzbrdo

treba odmeriti duzZinu 7 i na tom mestu kopati rupu u zemlji u horizon-

talnom pravcu da bi se pronaSao otvor na cevi (tadka "a").



_ ‘¢) Neki od ulenika su pristupili Cisto eksperimentalnom reSavanju
‘problema, poSav3i od zakona spojenih sudova. Naime, na mestu B vodovo-
dna cev se moze "nastaviti" providnim plasticénim crevom, tako da se ovo
crevo postavi po zemlji iznad vodovodne cevi u pravcu tafke (mesta) A.
Kada se spojeni sudovi, vodovodna cev i plastiéno pruvidnn crevo, napu-
ne vodom kroz otvor na mestu A, u tadki "a" kroz nafinjeni otvor de iz
dela cevi Ag isteéi voda, i u horizontalnoj ravni kojoj pripada i tacka
2" zadrZzade se nivo vode, 3to se da lako primetiti u providnom crevu.
Posle toga rupu u brdu treba kopati u horizontalnom. pravcu.

Zadovoljavajuéa reSenja predloZili su: |

Nebojsa Bozanié, 0.3. "Stjepan Stjepn Filipovié", Beograd,
Aleksandar Djindjié, 0.C. "15 maj", Prokuplje;

Dragan Filipovié, 0.8. "B1Radnsavljevi5-ﬂarnd", 15353 Majur;
Banié Nada, OVC '"Milié Radovanovié", Topola;

Vladimir Stojanovié, Prokuplje;

Nedeljkovié SaSa, 0.35. "Djura Jak§ié", Zajedlar; |
Begovié Predrag, 0.5. "Heroj Ivan Muher", Smer.Palanka.

vodovodna
cev

bunar

7 v \

REPUBLICKO TAKMICENJE IZ FIZIKE UCENIKA SREDNJIH
SKOLA SR CRNE GORE 1985.

GRUPA-A

1. Telo se u toku vremena T krede konstantnom brzinom V,. Zatim mu
se brzina linearno povecdava s vremenom, tako da je u trenutku 2T jedna-
ka 2v,. Odredite predjeni put od pocetka kretanja do trenutka 2T.

2. Po glatkoj horizontalnoj delGZl krecu se brzlnam Vo c<vrsta koli-

~ ca mase M. U nekom trenutku sa visine % na kolica vertikalno padne telo
‘mase m 1 zalepi se za njih, pa se sistem nastavi kretati kao celina. Na-

djite odnos oslobodjene toplote i kinetilke euergije kolica pre sudara.
Dato je g. - :

- 3. Na slici 1. je predstavljena shema vodomera: kroz horizontalnu °
cev protice voda. Poznate su vrednosti Ak, S; 1 Sg. Na osnovu toga od-
redite protok vode. Datn je g.

Slika 1. G e T

4. Za koliko je teZi litar vazduha u Titogradu od litra vazduha na
Bobotovom kuku (vrh Durmitora)? Uzmite da je u Titogradu atmosferski
pritisak p, = 1,02- 102 Pa i temperatura t = 259C, a na Bobotovom kuku
p =0,98- 10° Pa i t = 5°C. Srednja mnlarna masa vazduha je M = 1,29
kgfkmnl, a univerzalna gasna konstanta R = 8,36 J/(kg'mol).. Smatrajte

da grav1tac1nnc ubrzanje ne varira na toj visinskoj razlici i da iznosi
g =9,81 m/s2.

5+ Automatski Cekié mase M = 100 kg, ¢iji je hod % = 0,5 m, udara
jedanput svakog sekunda u gvozdeni predmet mase m = 80 kg. Pri svakom
udaru €ekica polovina njegove energije pretvori se u toplotu. Za koliko
e se povedati temperatura predmeta posle 10 minuta kovanja? Specifiéna

t?p%ota gvozdja je ¢ = 0,46 J/(g-K), a ubrzanje Zemljine teZe g = 9,81
m/s

e aromL e — —_—
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GRUPA—-B

1. Izmedju dve paralelne metalne plocCe, medjusobno povezane meta}-
nim provodnikém, postavljena je metalna folija, kao na slici 1. Ako je
ukupna povrSinska gustina elektriciteta na foliji O = 3'§Cfm2 a elek-
trostatifka energija u prostoru izmedju ploce gt fD%%JE dva'?uta ve-
éa od elektrostaticke energije izmedju ploCe (2) i folije, nadjite pov-
Sinske gustine naelektrisanja na unutrasSnjim stranama ploca.

2. Snaga DZulovih gubitaka u kolu sa slike 2 iznosi 30 W. Nadjite

elektromotorne sile izvora (E = ?).Dat je unutraSnji otpor izvora r =

IR 1iR=9 W

(1)

[ 3
+ + BT A »
T ¥ T + +
(2)
L 1
Slika 1. Slika 2.

3. Pravougaona provodna kontura duZine a-iﬂﬁirine b postavljena je
paralelno povrSini Zemlje na visini k iznad juznog magne?nug}pnla.'u
trenutku t = 0 konturi je saopStena odredjena ugaune_blena i ona je
zatim prepustena gravitacionom polju. Ako k?n?ura uéinil @.Dbrtaja do
trenutka udara o Zemlju, madjite struju u anqikan fug3c13u vremena.
Ubrzanje Zemljine teZe (g) i magnetsku igdukc13u ngljlnag magnetgkug
polja (B) smatrajte konstantnim i poznatim. Induktivnost konture je L,
dok su njen aktivni otpor i kapacitivnost zanemarljivi.

4. Telo mase m = 0,5 kg, obeSeno o nprugu,'vrﬁi @armﬂnijske oscila-
cije &ija je amplituda Yy, = 1 cm. Ako je srednja'brzlna tela u vremenu
za koje ono predje put jednak /372 - ti dealamplltude, <v> =?2 m/s,
startujuéi iz ravnoteZnog polozaja, kolika je krutost opruge:

5. U kru¥no savijenu cev postavljen je detektor.zvuka u tacki I;
slika 3. Zvuk od pokretnog izvora dopire unutar cevi kroz otvor 0. Odre-
dite najmanju moguéu frekvenciju izvora pri ij?J detektnr-reg1§tru3e
maksimalno pojalanje zvuka. Izvor zvuka se u@aljava od cevi br31n0m.*

v = c/2, gde je ¢ = 340 m/s brzina prostiranja zvuka u vazduhu. Cev je

nepokretna, a njen polupreénik iznosi R = 1 m.

42
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Slika 3. E?
|

l

GRUPA-C

o

1. Horizontalno cilindriéno izdubljeno ogledalo sa radijusom krivi-
ne R = 60 cm napunjeno je vodom. Odredite ZiZnu daljinu ogledala. Indeks
prelamanja vode je n = 4/3. Uzmite da je dubina vode mala u poredjenju

sa R,

2. Na tanku opnu od sapunice, koja se nalazi u vazduhu, pada svet-
lost talasne duZine A, = 550 nm normalno na povrSinu opne. Koliku najma-

~ nju debljinu treba da ima opna da od nje odbijena svetlost bude maksi-
malnog intenziteta. |

3. U suncevom sistemu, na istom rastojanju R od Sunca kao i Zemlja,
nalazi se Cestica sfernog oblika. Smatrajuci da je Sunce apsolutno crno

telo na temperaturi 7, i da je temperatura Cestice ista u svim njenim

delovima, odredite njenu temperaturu polazedéi od pretpostavke da &estica
ima osobine sivog tela. Dat je polupreénik Synca (Rg) .

4, Posmatrajuéi kretanje elektrona u elektrostati&kom polju protona
pokazZite da vazZe slededi energetski odnosi:

Ek e Eﬁ = 2,

gde su Ep, E, i E redom kinetidka, potencijalna i ukupna energija elek-
trona. Hadji%e izraz za dozvoljene vrednosti ukupne energije elektrona,

polazedi od cinjenice da elektronovoj "orbiti" odgovara stojeéi De Bro-
ljev talas.

5. Izradunajte energije veze jezgara 3H'i BHE'i objasnite zasSto se
razlikuju? Mase 3F, 3He, neutrona i protona sa redom: 3,016049 uj;
3,01630 uj; 1,008665 uj i 1,0084 uj. Dat je Avogadrov broj N, =
= 6,023+ 1023 1/mol. | | g
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Autor: Vladimir Adamovic.
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PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-40 DOSTAVILI SU:

1. 08 "Stevan Colovié"™, Arilje, (nastavnik fizike: Vukovié¢ Momir) : Mara
Jovanovié 733, 734, 736, 737; NebojSa Krupnikovié 734, 736, 737; Milan Djukic
733, 734, 735, 736, 737; SneZana Brojkovié 733, 734, 735, 736, 737; Violeta Vi-
torovié 733, 734, 735, 736, 737; Jelena Vukotié 733, 734, 735, 736, 737; 0lja
Nedié 733, 734, 735, 736, 737; Ivan Milicevié 733, 734, 735, 736, 737; Ivana Dju-
kovié 733, 734, 735, 736, 737; Dragan Djokovié 733, 734, 735, 736, 736; Lidija
Bojovié 733, 734, 735, 736, 737; Velimir Vasiljevié 733, 734, 735, 736, 737; Mi-
lena Blagojevié 733, 734, 735, 736, 737; Nenad BoSnjakovié 733, 734, 736, 737; Mi-
kica Bojié 733,734, 736, 737; Milica Radojevié 733, 734, 736, 737;Biljana Popovic
733, 734, 736, 737:Mirjana Dimitrijevié 733, 734, 736, 737; Aleksandra Stojic 733,
734, 735, 736, 737; Zeljko Mihajlovié¢ 733, 734, 736, 737; NatasSa Dimitrijevié 743,

744, 745, 746: Elena Draskic¢ 743, 744, 745, 7465 Ivana Dostanié 743, 744, 745,746,

747 Radisav Milivojevié 733, 734, 735, 736, 737; Radulovié Aleksandra 742, 743,
744, 745, 747; Sladjana Vasilié 743, 744, 745, 746, 747; Mladenka Cirkovié 743,744,
745, 746, 747; Nada BoSnjakovic 743, 744, 745, 746, 747; Ivana Milicevié 743, 744,
745, 746, 747; Nemanja Popovié 733,734,735,736,737, 738; Zorica Perovié¢ 734, 736,
742, 743, 745; Ivan Zunié 733, 734, 735, 736, 737, 738, 740, 742, 743, 744, 745,
746, 747; Marija Nedeljkovié 733, 734, 735, 736, 737, 738, 743, 744, 745, 746, 1415
NataSa Zivkovié 735, 736, 737, 738, 742, 743, 744, 1745, 746, 747; Jasmina Milova-
novié 733, 734, 735, 736, 737, 738, 742, 743, 744, 145, 747; Goran Sofijanié 743,
744, 745, 746, 747; Ksenija Radulovic 743, 744, 745, 746, 747; Milos Slovié 743,
744, 745, 746, 747; Marija Varagic¢ 743, 744, 745, 746, 747; DuSica Ristanovié 743,
744, 745, 746, 747; Aleksandra Bogicevié 733, 734, 735, 736, 737, 73R, T42; J43.
744, 745, 746; Jasmina Popovié (nast. fizike Slavoljub Markovicd) 733, 734, 1735,
736, 738, 740, 742. 2.08 "MiZa Zivanovic", Srednjevo, (SlaviSa StankovicC) : Sve-
tlana Zivanovié 733, 734, 735, 736, 737, 738, 742, 743, 745, 747; Nela Milic 743,
744, 745, 747: Irena Selié 734, 736, 737; Suzana Stojanovié 734, 735, 736, 737; Na-
dica Damnjanovié 737, 738; Boban Tomic 735, 736; Sladjana MiSié 743, 747; Malisa
Perié 735, 736: Jelena Besulj 743; Gorica Jankovié 742, 743; Snezana Ognjanovié
743; Dejan Radivojevié -735; Mirjana Mitrovic 736; Tatjana Stepanovicé 734, 736.

3 083 "Ivo Lola Ribar", Raska, (Milijana Kostic) : Aleksandar Bek&ié 733,734,
735, 736, 737; Mila KneZevié 733, 734, 735, 736, 737; Dejan Citlucanin 33734,
735, 736, 737; Sladjana Stefanovié 733, 734, 735, 736, 737; Sladjana Joksimovicé
734, 735; Ljiljana Kominac 735; Aleksandra PenjiSevié 733, 734, 735, 736, i37.

4. 0S5 "0lga MiloSevic", Smederevska Palanka, (Borivoje Vukomanovi€): Mile-
na Stojanovié 738, 740; Slavica Jelié¢ 733, 734, 735, 736; Aleksandra Djordjevic
733, 734, 735, 736, 737, 738; Sonja Rusié 733, 734, 735, 736: Nenad Jankovic

733, 734, 735, 736, 737+ 5. 08 "Dr Dragisa MiSovic", Cacak, (Draginja Ni-

. —d%ovié i Radmila Aéimovidé): Katarina Cvrkié 740, 741, 742; Ivan Radovic
738, 739, 740, 741; Sanja Tama$ 743, 744, 745, 746, 747; 6. 0S "Jusuf Jakupo-
vié"™,; Tuzla, (Ankica Peran): Sahiba Grablanmovié 7363 Jasmina Husanovic

738;: Denis Matié 738; Sanela Altumbakié 738; 7. 0S "August Cesarec", Krapina,
(Veselko Cotidé) : Dejan Krkalo 734, 735, 736; Bozidar Dakovié 733, 735, 736,

738; Branko Horvat 734, 735; _8. 05 "Branko Miljkovié", Nis, (Kostadin Aleksov):
Ljiljana Plavsié 743, 744, 745, 747; Sanja Zdravkovié 733, 734, 735, 736, 737;
Ivona Mitrovié 743, 744, 745, 747; Ana Jovanovié 733, 734, 735, 736, 1373

9. 0§ "Kopaonitki partizanski odred", Jo3anicka Banja, (Stanislav Lukid) :
Milijana Novkovié 733, 735; Gorica Trifumovié 7333 10. 08 "Stevan Filipovic",
Radalj, (Dragica Mitrovid) : Milena Pavlovié 733, 735; Dragan Jokié 734,735;

e 55 0% "17. oktobar", Svetozarevo, (Milutin Mikic): Aleksandra Cvetkovic

738, 739, 740, 741, 742; Katarina Nikolajevié 738, 739, 740, 741, 742Z; 12. 08
"Milan Munjas", Ub, (Dragica Stardevié¢ i Zivka Nedid) : Jasmina Petrovic

733, 735, 736, 737; Jelena Petrovié 733, 735, 736, 737, 738, 743, 7443 13. 0S
"MiZ%a Zivanovié", Makce, (SlaviSa Stankovié€): Gorica Jocié 734, 736; Via-
dana Zivkovié 734, 736; 14. 03 "Ivan Milutinovié", Beograd, (Nada Radosavlje-
vié) : Slavica Popovié 734, 735, 736; Ljiljana Markovié 734, 735, 736, 737;

15. 08 "Veljko Vlahovié", Borca, (2ivorad Petrovid) : Dragana Kamenica 733,

734, 735, 736, 737; 16. 08 "Heroj Sveta Mladenovié", Saraoci, (Mira Stevano-

; ¥
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vié) : Violeta Jovié 733, 735, 736. 17. 03 "Josip Pan&ié", Beljevac na Ibru
(Milan Zdravkovié): Svetlana MariGié 738, 740, 742.18. 03 "25. maj" BTt
dje, (Salih Saradevid): Nermin Badié 733, 734, 735, 736. 19. 08 BAY S cakar
Derventa, (Miodrag Star&evié): Biljana Kovaevié 733, 735, 736, 737, 738 ?'iil!l
742, 745, 746, 747. 20.05 "Sedam partizana, Knié, (Ljubica Stepann;rié}: ;
Tatjana Basarié 734, 741. 21.08 " Andra Saviicé", Valjevo, (Dragan Popovié):
Sneiana Kovacdevicé 743, 744, ?4?.&; 0S "Stevan Sindjelié", Beograd, (Spas Hari-
zanov) :Ivana Damnjanovié¢ 733, 734, 736, 737, Djordje Djokié: 733, 734, 735, 736,
738. 23.05 "Cirilo i Metodije’, Beograd, (Milomir Djurud) : Slobodan Matié 733,
734, 735, 736, 737; 24. 08 "Miodrag Cajetinac Cajka', Trstenik, (Vojislawv
Lazarevié) : Ivan Pantelié 733, 735, 736, 737. _3__5_.D§ "Joca Milosavljevié",
MiloZevo, (Miodrag Milanovié): Branka Milojkovié 733, 736, 737. 26. OS
"ylada Obradovié Kameni", Novi Beograd, (Danica Ralic) :Dragana Denac 741, 743,
747. 27. 08 "Nada Purié", Valjevo, (Ljiljana Milié): Ljiljana Djurié 734.
28. 03 "Bratstvo jedinstvo", Sarajevo, (Milijana Kankaras): Goran Ruzil
733, 734, 736, 737, 740, 741, 742, 743, 744, 745, 746. 29. 05 "Boris Kidrié&",
Gornji Matejevac, (Vukadin Ristic) : Jasmina Filipovié 736, 738, 743, 745, 741.
30. 03 "Milan Tasié", Vrhpolje, (Radojica Ilié) : - Miodrag Simié 738, 740,
741, 742. 31. 08 "Ivan Milutinovié", Vrnjatka Banja, (Nada Radosavljevic)
Dragana Pejovié 743, 744, 745, 746, 747. 32. 08 "Djuro Djakovié", Beograd,
(Bojka Lovren): Vladimir Marié 734, 735, 736, 737.33. 03 "Anta Bogicevic",
Loznica, (Dragica Tri$idé): Pedja Djurié 733, 734, 735, 736, 737. 34. 08
"Branko Miljkovié", Ni§, (Kostadin Aleksov): Lvan Krstié 743, 744, 745,747.
35. 03 "20. oktobar”, Novi Beograd, (Mira Vukovié) : Ivan Ristié 738.36.08
"BoZidar Dimitrijevié Kozica", Bare, (Sladjana Randjelovif): Stiven Todo-
rovié 698, 700, 701, 702, 37. 03 "Milica Pavlovi¢", Gadak, (Jevrem Ristano-
vié): Aleksandra Radoji€ic¢ 733, 734, _38. 05 "8. oktobar", Vlasotince,
(Mihajlo Djokié): SneZana Krstié 733, 741._.39 05 "Ivo Lola Ribar', Grdelica,
(smilja Ivano7ié): Milena PeSié 733, 734, 735, 736, 737. 40.08 "Ljubisa
UroSevié", Ribare kod Svetozareva, {(Simonida Milenkovié): Olivera Ignjatmrié
743, 744, 745, 746, 747. 41. 08 "Filip Filipovié", Cadak, (RuZica Stojanovié):
Aleksandar Aleksié 743, 744, 745, 746, 747. 42. 08 "Ziéa Markovii", Donje Cr-
njevo, (Radmila Petrovié): Mirjana Tomié 733, 734, 735, 736, 737. 43, 03
"Milan MiloSevié", Mrdajevci, (Stanojka Milisavljevi€): Zeljka Nikitovié,
741. 44. 05 "Braca Ribar", Beograd, (Nenad Golovic): Vuk Bijelié 733, 734,735.
45. 08 "Girilc i Metodije", Beograd, (Milomir DjukicC) :Radmila Tutunovié 733,
734, 735, 736, 737. 46. 03 "Du3an Popovié", Dragovo, (Gordana Krstié€) :Dejan
Dimitrijevic ?34._?_1:_-@ "Hasan Kikié", Sanski Most, (Dmitar J=21i€ié): Lju-
bica Delié 743, 744, 745, 747. 48. 0S "Josip—-Pan&ié", Baljevac na Ibru, (Milan
7zdravkovié&): Zdravko Pantovié 738, 740, 742. 49.08 "8. septembar”, Pirot,
(Milorad Vidanovié) : Dragan Mladenovié 735, 736, 737, 738, 740, 743, 744,
746, 747. 50. 03 "Radoje Domanovié", Vranje, (Vojislav Trajkovié) : Sinisa
Ristié 733, 735, 736. 51.08 "Joca Milosavljevié", Bagrdan, (Miodrag Mila-
hovicé): Ivan Velidkovié 733, 734, 735, 736, 737. 52. 05 "Josif Pané&ié, Brve—
nik, (Milan Zdravkovidé) :Mira Gvozdenovié 733, 734, 735, 736, 737. 54, 08
"Ljubi8a UroSevié", Ribare kod Svetozareva, (Simonida Milenkovié) : Nevenka
Mladenovié 743, 744, 745, 747. 55. 08 "25. maj", Krupanj, (Marina Femid) :
Miodrag Stakié 735. 56. O0F "Tanasko Rajié", Calak, (Vera TomaSevic€) : " Svet-
lana Djordjevié 734, 735, 736.57. 05 "Ljuple Nikolié", Aleksinac, (Srba Iva-
novié): Danijela Mitié 733, 734, 735, 736, 737, 738, 739, 740, 742, 743. 28,
03 "Stjepan Stevo Dilipovic", Beograd, (Dobrila VranjeSevic): Nebojsa Tane-
vié 698, 701. 59. 03 "B.D. Kozica", Kosidol, (Sladjana Randjelovif):
Dafina Berjanovié 700, 701. 60. 0S8 "Kikinda", (Saveta %ivié) : Dragana Rankov
743, 747. 61. SPO "Nikola Tesla", Fofa, (Prgo Sefik): Zdravko Radovic 748
(Dragan Kovad): Lejla Drapié 748. 62. OC Zdravstvene struke, Zemun, (Bogdan
Abramovié): Vladimir Jekic 755; Adrijana Antonié 755; Dijana Kladar 755; Cedo-
mir Kasagié 755. 63. OOUR "Vera Blagojevié", Sabac, (Miladin Veljovi€):
Danijela KneZevié 736, 737, 738, 739, 740, 741, 742, 743, 745, 746, 747, 748.
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© " NAPOMENE O REPUBLICKOM SEMINARU O NASTAVI FIZIKE
. (Gbaveﬁtenje-nastaunicima.i prufesﬁrima fizike} '

U okviru "Januarskih dana prusvetnlh radnlka SR Srbije" tradlcinnal-.

.nd svake gndlne Drustvo matematicara,fizicara i astronoma SR Srbije a
potom i Drustvo fizicara Srbije, nrganlzuje strucni seminar o nastavi fi-

zikeu osnovnim i srednjim Skolama.

Prvi put 1982. godine,a potom i naredne dve godine 1983. i 1984.
Stampani su integralni tekstovi ovih predavanga u posebnoj pUbllkacljl
"PREGLED",sto je bila dobra zamena za casopis o nastavi fizike koga ne -
ma,ne 1zlazl na srpsko-hrvatskom jeziku,iako je Drustvo matematicara i
. fizidara SR Hrvatske u ime Saveza drustava matematicdara,fizicara i astro—
noma Jugoslavije pokusavalo u vise navrata da izdaje "Bilten" za obradu

ove materije. |
U navedene tri godine troskovi Stampanja "Pregleda" bili su lako po-
krivani iz sredstava kotizacije. Medjutim,stalna poskupljenja 1 nepresta-

ni porast stope inflacije dovela su do obustave u daljem izlazenju,nada-

mo se,ove dragocene publlkac13e. I pored ulozZenog napora nismo uspell da
pribavimo dodatna novcana sredstva od institucija zaduzZzenih za obrazova-

nje,iako bi im moralo to biti duznost i obaveza.

Samo nekoliko dana ranije i po prvi put u istoriji ovih seminara,Re-
publlckl zavod za unapredjivanje vaspitanja i obrazovanja SR Srbije za -
trazio je od Drustva fizicara Srbije da napravi plan troskova odrzavanja
ovog seminara. Ponadajmo se da nailaze bolja vremena za obrazovanje 1

nauku,uopste. : i
Drasko Grujic

KUPON
x Konkursni zadaci
x Nagradni zadaci
Ugenik 5
Skola i razred
Nastavnik fizike
PoSt.broj i mesto

X Zadam - pitanja
x E-zadatak

Ulica i broj

T i ifrmsmern . B T — .

"Mladl Fizu‘Ear“ redakcija
ReSenja zadataka iz "Mladog fiziCara"
11000 BEOGRAD, Gospodar Jevremova 16.
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ZAJEDNICA NAUKE ZA TERITORIJU REPUBLIKE SR SRBIJE

POMOGLA JE IZLAZENJE NAUCNO-OBRAZOVNOG CASOPISA IZ FIZIKE
ZA UCENIKE OSNOVNIH I SREDNJIH SKOLA "MLADI FIZICAR" U

1986. GODINI SA 200.000 DINARA.

PREDSEDNISTVO DRUSTVA FIZICARA SRBIJE I UREDJIVA-
CKI ODBOR CASOPISA ZAHVALJUJU ZAJEDNICI NA OVOJ POMOCT.

Drasko Grujic

MATEMATICKO-FIZICKI LIST" za udenike srednjih 3kola izlazi
u cetiri broja tokom Skolske godine. Pojedini se broj pro-
daje po 150 dinara. Pretplata za 4 broja iznosi 500 dinara,
za inozemstvo dvostruko.

giresa lista je:"Matematicko-fizicki list",Ilica 16/I1T ,
41000 ZAGREB,poSt. pretinac 258,tel.O41/425-288 .Uplate se
vrSe na cekovni Ziro-radun: "DruStvo matematidara i fizi -
cara ",Zagreb,br.30102-678-4202.

Na uputnici kao svrhu uplate valja bezuvjetno naznaditi:
s mat. fiz. list".

Zbirku resenih zadataka MEDJUNARODNE OLIMPIJADE IZ FIZIKE

mozete naruciti kod istog izdavada po ceni od 300 dinara.

. VASIONA", tasopis za astronomiju

asopis ,,Vasiona’* u b brojeva godiinje donosi nauéno-popularne i struCne Clanke, astro-
nomske emeferide, posmatratke priloge, &lanke iz nastave i novosti iz svih oblasti astrono-
mije i srodnih nauka. ,,Vasiona’ je namenjena profesorima astronomije, u¢enicima, studen-
tima i svim ljubiteljima neba. Godiinja pretplata za 1986. godinu iznosi 400 dinara, i upla-
¢uje se na Ziro ra¢un br.: 60806-678-6639. :
Casopis izdaje Astronomsko druitvo ,,Ruder Boskovié”, 11000 BEOGRAD, Gornji grad 16;
tel. (011) 624-605.




