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
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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
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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
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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.
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