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NJUTN I FIZIKA DANAS |
(POVODOM 300-GODISNJEG JUBILEJA NJUTNOVIH "PRINCIPA")
dr Bozidar S. Milié, PMF, Beograd

- Ove gudine se obeleZzava jedan izuzetan svetski civilizacijski jubi-
lej: 15. jula 1987. godine navrSava se taCno 300 godina od pojave prvog

izdanja &uvenog Njutnovog dela "Matemati&ki principi prirodne filozofije'".

Pre@a obicajima u ondad3njoj naulnoj javnosti, ono je bilo cbjavljeno na
latinskom jeziku, pod naslovom "Philosophiae naturalis principa mathema-

L] "l - ] - s L3 - - L ] *
tica', ali se 1 danas taj naslov skraduje samo na "Principi" ("Princi-
* iy - ™ - - & =
pia"), bez ikakve bojazni da ée doéi do zabune.

"Principi" su nesumnjivo jedna od najmonumentalnijih tvorevina u ce-
lokupnoj intelektualnoj i tehnidkoj istoriji &fovedanstva. Ogromni uticaj
tng'dela na snazan i brz uspon civilizacije u toku svega 300 godina dob-
ro je poznat i neosporan. Avioni, ma3ine, turbine, rakete, kosmi&ki bro-

q?vl, 1td. ~ sve je to izgradjeno i funkcioniSe na osnovu proraduna u &i-
Jim temeljima leZe ideje sadrZane u "Principima'.

Da bismo Sto bolje osetili koliko je, iz istorijske perspektive,
period od 300 godina zapravo kratak, te da bismo tako jos bolje shvatili
koliko su "Principi" ne ubrzali veé kapitulirali razvoj civilizacije, se-
timo se, recimo, da nas dvostruko viSe vremena deli od Kosovske bitke.
ang_tng vryﬂglavng uzleta civilizacije inspirisanog Njutnovim delom,
natpis na njegovom grobu sigurno nikome nede zvulati samo kao prigodna
patetiéra fraza. Taj natpis glasi: "Neka smrtnici sebi Cestitaju Sto je
postojao takav i toliko veliki ukras ljudskog roda".

~ Iako tretiran od svojih savremenika kao polubog i sahranjen u Vest-
m%nlstersknj opatiji u Londonu sa polastima koje se ukazuju kraljevima,
Njutn je celog Zivota bio zapravo veoma skroman. To ilustruje, izmedju os-
talog, njegova poznata izreka: ""Ne znam kako ja izgledam drugima, ali sa-
mom sebi 1iéim na dedaka koji se igra na obali mora, pronalazeéi samo s
vremena na vreme neki malo Sareniji kamenéié¢ ili malo lepSu Skoljku, dok
ogromni okean istine leZi neotkriven preda mnom". A u Casovima dobrog
raspolozenja voleo je i da preprifava glasnu upadicu jednog studenta iz
KembridZa (Cuvenog univerzitetskog centra Velike Britanije, gde je Njutn
bio profesor matematike i fizike). Taj student je dobacio svom prijate-
~1ju, dok je Njutn prolazio pored njih, sledede reli: "Evo ga Zovek koji
je napisao knjigu koju ne razume ni on niti iko drugi".

2

B i e e i 2 oo 2 = e e e e e e e e T T T e — e e s e e e e
3 o et T - T e e {3 e o LR o T r T L # E z o .

T

"Principi" su napisani u tri knjige. Ovo je podesno mesto da se ukra-
tko upoznamo sa njihovim sadrzajem.

U prvoj knjizi Njutn daje stroge (kﬁli%ﬂ je u ono vreme ?i}u mggu&e)
definicije mase, impulsa i sile. Tu su prvi put u istorijl fizike jasno
razgranifene skalarne i vektorske velicine, jasno je receno da su pome-
ranje i sila vektori, dato je pravilo paralglugra@a za sab%ra?Je VEkFDr-
skih veliéina i formulisan je princip nezavisnostl pomeranja 1 NezavisSno=
sti delovanja sila. Istaknuto je takudje'da-vektnrskugprlrﬂdu ima niz
drugih veliéina povezanih sa pnmeranjew 1 ﬁlln@:.kan Sto su, na primer,
brzina, ubrzanje, impuls (Njutn ga naziva "kolicina kretanja ?, ugaona
brzina, ugaono ubrzanje, moment impulsa i‘mume?t sile. U prvo] knjizi
"Principa" Njutn je izneo 1 svoja shvatanja prirode prostora 1 vremena
(apsolutni prostor i1 apsolutno vreme ?3510ne)1 kgn 1 svugs;va-medgusebnlh.
delovanja (delovanje na daljinu, brzina prenosenja @elu?anjg ?es%nnacna).
Zatim Njutn formuliSe svoje Cuvene zakone kretanja 1 p¥1men3u3ev1h na od-
redjivanje karakteristika nekih tipova kretanja’(na primer, kruzn?g). Po-
sebna paZnja je u prvoj knjizi "Principa" posvecena tzv. centralnim 5??7
tanjima, tj. kretanjima koja vrSe tela kad na HJIE deluje neka sila ¢iji
pravac uvek prolazi kroz jednu istu neyﬂkretnu.tacgu prm§tura.'Takvu je,
olevidno, kretanje planeta oko Sunca (jer gravitaciona sl}a koja deluyje
na planetu uvek je usmerena ka Suncu), a to kretanje je Njutna posebno

interesovalo.

U prvu knjigu "Principa" je ukljucen 1 zakon grav%tac%ée za masene
tadke, kao i neki jednostavnijl rezultati teorije gravitacije (na pri-
mer, da se u pogledu gravitacionog delovanja sferno homogeno Fe}n moze
zameniti masenom tadkom iste mase, smeStenom u centru siere, ili da je
gravitaciona sila kojom homogena sferna ljusﬁa delu%e na telo smeSteno u
njenu unutrasnjost uvek jeduaka:nuli): vi§31 sa ovim razmatranjima
Njutn je uveo pojmove masene tacke (flzl?k%vﬂ?jEk% sa masom skn?centrlsa—
nom u jednoj tacki) i kontinuuma mase gf%31ck1 ?bjekt‘knd_kngg je masa
neprekidno '"razmazana' po nekoj zapremini). Ovaj'drugl pojam je ?10 pogo-
dan za matematicko opisivanje spomenutih homogenih sfera 1 sfernih lj?Skl.
Njutn je, medjutim, gre$io u tome Sto _je smatrao da kontinuum mase zals-
ta postoji u prirodi. NaSe danasnje poznavanje mﬂl?kulske struktuff sups-—
tancije svedoli o tome da kontinuum mase ?Fedstgvlqa samn-gatematl?ku )
idealizaciju fizilke realnosti, idealiza?lju koja je (kao 1 svaEa ideali-
zacija) korisna samo u izvesnim sluEajev%m?;(unda kada nam olaksSava teo—.
rijski pristup proucavanju posmatranog fl?lﬂkﬂg tela}:vﬂasgprat.nvﬂ@?,
masenu tadku Njutn smatra kao svesnu ucinjenu @atematlcku idealizaciju,
jer sva realna fizilka tela (bar ona koja su bila dostupna posmatran]ima
u Njutnovo vreme) imaju osobinu "mrostornosti”, tj. zau§1maju‘?eku_zapre~
minu razliditu od nule. Izgleda da ni u ovom pogledu Njutn nije bio u
pravu.

G

Druga knjiga "Principa" se bavi pitanjima mehanike teﬁngstl i gaso-
va. Dosta detaljno se ispituju kretanja EvrsFlh tela krﬂ? teénost 311 gas
(tj. u uslovima kad na telo deluje trenje %11 otpor sred%ne). Proutavaju-
éi ove probleme, Njutn je formulisao svoj 1 danas poznati zakﬂnvv%squnu-
sti, koji igra vaznu ulogu u mnogim granama tEhﬂlk?: Puse?na paznja je u
drugoj knjizi "Principa" posvecena talasnim kretanjima tednosti 1 gasova.
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je makar samo jednu godinu ulio taj predmet. Onima, pak, koji su fiziku
uili malo duZe i viSe, poznato je i jo3 nedto dalje: na danaSnjem stup-
nju razvoja fizike se do3lo do saznanja da su ideje 1 zakonitosti izne-
te u Njutnovim "Principima'" primenljive samo u odred jenim uslovima (keod

| ?ﬂ;&d_ﬂpst}h-rezultata (na primer, .veza izmedju brzine talasa, njegove
I_f;&kvence,l,talasne duZine), razmatraju se.dosta detaljno talasi na vodi
i u vazduhu. Izveden je i izraz za brzinu prostiranja zvuka u zavismosti . . ..

od pritiska i gustine sredine. Razni oblici Njutnove formule za brzinu e
; "'i";'.. - . - " - - - -
= nerelativistidkih kretanja makroskopskih tela) i da su, u tom smislu,

neadekvatne u onim oblastima kojima se fizika danas bavi.

zvuka se 1 danas nalaze u udZbenicima fizike.

U tFeéﬂj‘knjizi "Principa" su Njutnovi zakoni kretanja i Njutnov za-
kon gravitacije zapanjujule uspeSno primenjeni na niz problema kretanja'
Zemlje 1 nebeskih tela. Pre svega, Njutn je teorijski izveo empirijske
ge?lernve zakone, pa je zatim pokazao kako se moZe izracunati masa Sunca
111 neke planete koja ima satelit. Dao je tenrifﬁ kretanja kometa kﬂja se

1 danas primenjuje. Izracunao je spoljaSnost Zemlje na polovima usled nje-

ng;svakndnevne rotacije 1 odredio zakon promene efektivnog ubrzanja Zem-
1jine t§ie (korigovanog zbog prisustva centrifugalne sile) kad se od ek-
vataraulde ka polovima. Njutn je izveo formulu koja na sasvim opSti nacin
povezuje spljoStenost neke planete na polovima sa ugaonom brzinom njene
rotacije, tako da ako znamo, na primer, spljoStenost Venere na njenim
pﬂlﬂv%ma, moZemo na osnovu tog podatka racunski odrediti trajanje dana
na toj planeti. U trecoj knjizi "Principa’" Njutn je dao 1 teoriju plime

1 DSEkE: Ove pojave je on objasnio kombinovanim gravitacionim delovanjem
Hegeca 1 Sunca na okeanske mase na Zemlji. Dao je taénu formulu koja opi-
suje kako se razlika izmedju visina nivoa mora u plimi i oseci menja u
toku meseca (zbog razlilitih poloZaja Sunca i Meseca u odnosu na Zemlju).
PQkazau je kako se na osnovu merenja maksimalne i minimalne razlike ovih
nivoa u toku meseca moZe izrafunati masa Meseca. Njutn je objasnio i'pre;
cesiono kretanje Zemljine ose, opet na osnovu gravitacionog delovanja
§unca 1 Meseca na Zemlju. Naime, osa oko koje se Zemlja svakodnevno obr-
Ce nmema potpuno stalan pravac u prostoru. Ta osa se postepeno pomera -i

za otprilike 26 hiljada godina opiSe jedan konus sa vrhom u centru Zem—

lje, 1 ovo se naziva precesionc <retanje. Stari asirski astronomski za-

pisi, sg?uvani do danasnjih dan«, pokazuju da nepokretna tacka nebeskog
svoda nije uvek bila na mestu zvezde Severnjale u sazveZdju Malog medve-
ﬁa, kao Sto je danas, vel da je pre nekoliko hiljada godina orijentaci-
ja Zemljine ose u prostoru bila primetno drukéija.

_ Posebno je znacdajno da je Njutn u trecoj knjizi "Principa' obratio
pPaznju na uticaj perturbacija kod kretanja planeta. Naime, kretanje sva-
ke p}an?te je samo pribliZno "éEisto Keplerovo'", tj. takvo kao da na nju
deluje jedino gravitaciono privlalenje Sunca. Privladenje od strane osta-

lih planeta, posebno gravitacioni uticaj Jupitera 1 Saturna, utice na kre-

tanje svake od njih, ali ima za posledicu samo mali poremeéaj '"Cisto Ke-
plerovog" kretanja koji. se moZe zapaziti tek posle duZih vremenskih in-
tervala. Jos dugo posle Njutna su izracunavanja taénih poloZaja planeta,
pri k?Jlmﬂ se uzimaju u obzir perturbacije od strane ostalih planeta, za-
~okupljala veliki broj naufnika. Nastala je €ak posebna oblast nauke koja

je nazvana Nebeska mehanika. I danas je teorija perturbacija (naravno, ne

samo gravitacionih) izuzetno vaZna oblast fizike.

Kao Sto se izrqavedenﬂg kratkog prikaza "Principa" vidi, Njutn je
uspeo da pomocu svojih zakona kretanja i zakona univerzalne gravitacije
objedini ogroman broj vrlo raznovrsnih pojava. Stoga je divljenje Njut-

novih savremenika bilo potpuno prirodno. Cak i danas sadrZaj "Principa"
€1n1 osnovu obrazovanja i1z fizike, 1 to je vrlo dobro poznato svakome koo

4

| Podsetimo se najvaZnijih od tih neadekvatnosti. Recimo, koncepcije
apsolutnog prostora i vremena su odbacene u danasnjoj fizici, i zamenje-
ne su relativisti&kim shvatanjem o &etvorodimenzionalnom prostoru Minkov-
skog. Njutnova koncepcija delovanja na daljinu je danas zamenjena pojmom
fizilkog polja (tj. delovanja na blizinu). Danas se smatra da med jusobno
delovanje ima kona&nu brzinu prostiranja, nasuprot Njutnu koji je smatrao
da je ta brzina beskonalna. U savremeno] fizici je poznato da se kreta-
nje ne moZe u svim slulajevima opisivati vektorima pomeranja, veé su
ponekad potrebne tzv. talasne funkcije. Danas su poznati tipovi medjusob-
nog delovanja kod kojih ne vaZi zakon akcije i reakcije (na primer, in-
terakcija dve naelektrisane Cestice u kretanju). Njutnova teorija gravi-
tacije je takodje prevazidjena OpStom teorijom relativnosti, koja je u
stanju da objasni izvesne zapaZene pojave (na primer, precesiju perihela
planete Merkur, koja je najbliza Suncu), koje se nisu mogle shvatiti u
okviru Njutnove teorije. Najzad, ni za same Njutnove zakone kretanja se
vide ne smatra da su apsolutno tadni. U onim podrucjima kojima se fizika
interesuje u dana¥nje vreme, kretanja tela se pokoravaju relativistickim
: kvantno-mehani&kim zakonitostima. Jedino te zakonitosti mogu objasni-
ti zasto se, recimo, ni jedno telo ne moZe kretati brzinom vecom od br-
zine svetlosti u vakuumu (prema Njutnovoj mehanici, ne bi trebalo da pos-
toje nikakva ogranicenja u pogledu brzina kretanja tela), 111 zaSto ee;
u atomu, kretanja elektrona oko jezgra odigrava na bitno drukéiji nacin
nego kretanje planeta oko Sunca, tj. zasSto nije ispravno atom shvatiti

kao Sunlev sistem u minijaturi (po Njutnovoj mehanici, izmedju atoma 1

‘Sundevog sistema ne bi trebalo da postoje nikakve principijelne razlike,

jer je u oba sludaja ret o fizickim sistemima koji se sastoje od sredis-
njeg tela vrlo velike mase, u poredjenju sa masama tela koja se krecu
oko njega, i u oba slufaja sredisnje telo je izvor privlacne sile - gra-
vitacione ili Kulonove - &iji je intenzitet obrnuto srazmeran kvadratu

“rastojanja).

~ ZadrZimo se posebno na nekim neadekvatnostima (sa danaSnjeg stanovi-
$ta) pojma mase kod Njutna. Njutn masu shvata kao "kolidinu materije",
tj. brka dva pojma koja savremena fizika sasvim jasno razdvaja, masu (me-

‘ru inertnosti) i kolilinu supstancije. Pored toga, Njutn smatra da masa

ima osobinu aditivnosti, Sto znaci da se masa nekog sloZenijeg fizickog

- objekta dnbijajkaﬁ.prnst,zbir.masa'njéguvih sastavnih delova. Danasnja
fizika poznaje odstupanja od ovog pravila. Dobar primer za ovo je defekt
mase kod atomskih jezgara. Defekt mase jezgra se sastoji u tome Sto je

njegova masa mirovanja manja od zbira masa mirovanja protona 1 neutrona
koji ulaze .u njegov sastav. (Naravno, u obiénom Zivotu su odstupanja od
aditivnosti mase potpuno néprimetra.) Kao Sto smo veé spomenuli, u vezil

' ‘'sa masom je Njutn uveo pojmove masene tatke i kontinuuma mase, pri Cemu
je ovaj drugi smatrao fizicki.realnim objektom (u &emu je greSio). Pojam
masene talke je Njutn shvatio Kkao svesno ufinjenu idealizaciju, ceneci

A
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da sva realna fizifka tela moraju imati osobinu "prostornosti', Sto smo
takodje veé spomenuli. Medjutim, sa stanoviita savremene fizike izgleda
(ali nije sasvim sigurno) da masena tadka nije samo idealizacija, veé da
takvi objekti (moZda) realno postoje, opet suprotno onome 3to je tvrdio
Njutn. Naime, elementarne Sestice bi, prema izvesnim zakljucCcima Teorije
relativnosti u koje ovde ne moZemo ulaziti podrobnije, morale biti doslo-
vno tackaste. Naravno, ukoliko elementarne &estice uopite postoje, Sto

se danas u fizici smatra kao neosporno, iako fizi&ari ne mogu u ovo biti
Sto posto uvereni, jer se za mnoge Cestice, koje su u izvesnom razdoblju
razvoja fizike bile smatrane kao elementarne, tj. liZene unutrasnje stru-
kture i stoga dalje nedeljive (na primer, atomi do poetka 20. veka, pro-
toni 1 neutroni do pre petnaestak godina), docnije ispostavilo da nisu
takve. Dakle, suprotno mi$ljenju Njutna, masene talke bi mogle biti fizi-

Cka realnost, ukoliko elementarne &estice postoje 1 ukoliko je Teorija
- relativnosti primenljiva na njih.

Zasto, dakle, i pored svega ovoga slavimo danas jubilej "Prineipa';
jednog naizgled potpuno prevazidjenog dela od pre 300 godina, i to jos
smatramo kao izuzetan civilizacijski dogadjaj?

Odgovor na to pitanje bi se mogao dati u sledeée tri tadke.

(1) Kad je rel o primenama u svakodnevnom Zivotu (izmedju ostalog,
narocito u tehnici), "Principi'" nisu nimalo izgubili u aktuelnosti.Njut-
nova mehanika je sa zadovoljavajuéom ta&no3éu primenljiva kod makroskop-
skih tela koja se kredu srazmerno malim (nerelativistid&kim) brzinama, a
u svakodnevnom zivotu srecemo iskljuéivo takva tela (ma3ine, turbine, bro-
dovi, avioni, rakete, kosmilki brodovi, i sl.). Sa tog praktidnog stano-
vista, ideje "Principa” su jod uvek 3ive i veoma snasne.

(2) U "Principima" je prvi put primenjen jedan nov naudni pristup,
na koji se fizika oslanja i danas. Taj pristup se sastoji u tome da se
fizicka teorija gradi ne na osnovu nekih meditiranja o prirodnim pojava-

‘ma (Sto je bilo svojstveno tzv. natur-filozofima, poéinjuéi od antike i
Aristotela, pa sve do Rudjera BoSkoviéa), vec 1skljudivo ma rezultatima
dobijenim putem fizickih eksperimentata i posmatranja. Konkretno, Njutn
je "Principe" zasnovao na Galilejevim eksperimentima (Galilej je umro
iste godine kad se rodio Njutn) i na astronomskim posmatranjima Tiha Bra-
he, odnosno na Keplerovim zakonima koji su proisticali iz tih posmatra-
nja. Zakljuéci, do kojih se moglo doéi na osnovu ovih eksperimenata i
posmatranja, 1 koji su ugradjeni u "Principe", bili su samo priblizni, i
to stoga Sto su ondasSnje eksperimentalne tehnike bile grube. Setimo se
kako je Galilej puStao kugle niz uglalane pergamentne Zlebove i kamen sa
krivog tornja u Pizi, ili kako je konstatovao 'vaZenje" "zakona izohrono-
sti" kod klatna (tj. prividnu ali neta&nu nezavisnost perioda oscilova-
nja od amplitude) posmatrajuéi ljuljanje lustera i mereéi periode SVoj]im
pulsom. U toku proteklih 300 godina od pojave "Principa" eksperimentalne
merne tehnike su se znatno poboljsSale, i to je ne samo omogudilo ved i
zahtevalo pojavu novih fizickih teorija. Setimo se, na primer, kakvi su
sloZzeni eksperimentalni uredjaji bili potrebni za izvodjenje Majkelson-
-Morlijevog ili Devison-DZermerovog eksperimenta, kakvi su precizni i silo-
Zeni aparati bili upotrebljeni kod merenja energetske raspodele u spek-
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tru crnog tela, i kakve su se fiziﬁk? te?r%ie ¥udi}e na osnovu rezult§ta-
tih eksperimenata. StaviSe , danaSnjim fizicarima je postalo potpuno jas
no da ée dalje usavrSavanjem eksperlmenta}nlh tehnlk§ 51gurnu'daF1 nov?a
jo¥ preciznije rezultate, Cije ce tu%aﬁenje gahtevatl pnstavlqanje HGV1_,
jo§ savrSenijih teorija. Cak je moguce da taj proces sve dubljeg :pciga
vanja prirodnih pojava 1 nema krajg. Medjutim, DeZavisno 0@ tﬁga a 1d
taj proces ima ili nema kraja, Fizlka se, od pojave Principa padéve*ho
danad8njih dana, razvija iskljuﬁlv? na Dsnﬁv? ek5per1mE§ta}ED.utxr J;Hl
¢injenica, u skladu sa Hjutnﬂvﬂ@ 1zrekn@ %lpﬁt&%e ne ﬁEEISIJ;md: a
stanovidta tog novog naudnog pristupa, ideje "Principa’ su tarkoaje jos
wek Zive 1 veoma aktuelne.

(3) Ni jedna od koncepcija koje jevuven Njutn.u "Princilea".n13§
odbadena docnijim razvojem fizike, kao sto se, recimo, dngedllu'sa po jmo-
vima etra ili flogistona (uvedenim u Njutnovo vreme) . DoduSe, Njutnove
koncepcije su tokom vremena evului¥ale_1 pcstepenn'menjglg svo] sadrzaj,
ali su ostajale u fizici. To evoluiranje se vrlo lepo ?1§1 na malo pri .
razmotrenim primerima pojmova mase, prestura, vremena 113 511e: 0] evo 9'—.
ciji svakog od ovih pojmova, pa i o jos uvek prisutnim ?tvnf?nlm.plt§gjl
ma vezanim za njih, napisane su tokom ProFek}lh ?00 g?dlna ClEﬂvE knjige.
Kao jo8 jedan primer evolucije Nj?tnﬂ?lh }dEJa (1§net1h, dmdusg, ?etu
"Principima", veé u drugim.njeguvlm'ragnvlma), moZemo spomenuti ﬁJu nivu
korpuskularnu teoriju svetlosti, koja je puna g?a veka b%la udb?cena._an
nezadovoljavajuéa, da bi pocCetkom ovog veka qaz%vela svoqu_reaflrgac1jf
teorijom fotona. Koliki je znacaj pojmﬂva'kﬂjg je uveo ﬂjutn (m% a'T?
difikovanih docnijim razvojem fizike), najbuljeillustrQJu sledece_FecL'I
poznatog fizicara 20. veka Nilsa Bora: "Hedvnsm%flega interpretacija bilo
kog merenja mora zapravo biti zasnovana na klasicnoj teoriji, 1.u_iém
smislu moZemo reéi da ce jezik Njutna 1'Maksvgla ostati nglg flz% e ?a‘_
sva vremena'". Drugim reéima, razvoj fiz%%e, tj. razumevanje lszdJu.f%Ei
ara-eksperimentatora 1 fiziEara—t?mretlcaya,-mﬂgu§1 SuU Samo uz kﬂrisci :
nje arsenala pojmova koje su u fizlku_uvgll Hj?tnvl'ﬁaksvel. Makije é' o“
ga Bor spominje uporedo sa Njutnom, bio je osmivac savremene ele_;gn t?f
mike, Covek koji je prvi napisao ispravne ]Ednac}ne.(ﬂaks??lm?e ]ednggl
ne) za vremenski promenljivo elektromagnetno pﬂljeil‘tEDrljskl pre zldezu
postojanje elektromagnetnih talasa. Usto -_ka%v? 11 interesantne pn-i :
nosti — i Njutn i Maksvel su bili pIGfESDFllleIRE na istom Univerzi e)u
u KembridZu (samo, Maksvel je to bio Dtprlllk% 200 godina pﬂ%l& Hjutn& .
Ideje "Principa" su jod wvek Zive 1 sa stanovidta aktuelnosti pogmovnog

arsenala koji je uveo Njutn.

Posle svega ovde reenog, svakome Ce bez sumnje biti.?ot?ugo Jazno
da Njutnovi "Principi' nisu ni danas zastare}o del?. Razvoj fizike 0
Njutnovih do nasih dana, inspirisan*uprg?n Njutnovim pris?upag nauc; .
("Hipoteze ne izmiSljam'), samo je jasnije Dd?&dlﬂ‘?adr3§] pojmova Dia_
je Njutn uveo 1 preciznije ocrtao podrucje PrlmenljlvDSFl Njutnove ?e
nike (nerelativisticlka kretanja makrosggpskly te%a), a_lsﬁejremenu je
doveo do saznaja da svaka fizicka teorija nuZno ima ograni&eno Poq{gcjf
primenljivosti. Sa tog stannvi%?a znacaj .Prl?clpa ‘za razvo] ?;fl 1za
cije je neprocenjiv. Divljenju 1 postovanju NJUt?Dvlh savremenika, uz_
radost i zadovoljstvo Sto je ovakav genije postojao @@dju ljud%ma, Eﬂl _
Yemo se pridruZiti i mi, 1judi sa praga 21. veka, koj}2 ove godine obele
Yavamo 300-godidnjicu "Principa”.

"Mladi fizicar",br.42 (1987.) 7



CESTITKA MADAME CURIE

Dugogodisnji i kod studenata omiljeni profesor fizike na Prirodno-
matematickom i Medicinskom fakultetu u Beogradu Dr. Dragoljub Jovano-
vic¢ rodjen je u Paraéinu u porodici koja se nije mogla ubrajati u bogata
domaéinstva. Posle zavr3enih studija hemije u Beogradu jedno vreme je
bio asistent-volonter na Katedri za hemiju, a potom je dobio stipendiju
Francuske vlade i tako se na%ao 1920. godine u Institutu za radijum u
Parizu gde je ostao devet godina pod neposrednim rukovodstvom &uvene

Madame Curie.

Za to vreme objavili su viSe naul@nih radova iz oblasti radioaktiv-
nosti, i jednog dana, kada je po oceni Mme Curie bilo dovoljno obradje-
nih i objavljenih rezultata njihovih viSegodisnjih istraZivanja, saop3-
tila mu je da otpolne sa pPripremama za pisanje teze radi odbrane dokto-
rata. |

Tada je bio obicaj da po odbrani doktorske disertacije, profesor,
rukovodilac teze, u tu &ast priredi vederu novom doktoru nauka i naj-
bliZim saradnicima iz laboratorije. Tako je i Mme Curie priredila vede-
ru u Cast sticanja doktorske titule "njenog djaka". Prof.dr D.Jovanovid
je za zivota isprilao jednom svom bliskom prijatelju sa fakulteta da se
tada posle odrZane zdravice Mme Curie poveo sledeéi dijalog izmedju Mme
Curie i njega: | et

— Gospodine Jovanovidu, sada éemo napisati pismo vasSoj majci da
je obradujemo i da joj takodje Cestitamo na vaSem uspehu.

- .~ Izvinite Mme Curie ali moja majka nede biti u stanju da to pismo
procdita i da razume o &emu joj piSemo.
- Gospodine Jovanovidéu, nisam mislila da pismo bude napisano ng
francuskom jeziku, vi dete ga napisati na vasem, srpskom, jeziku.

— Dobro sam vas razumeo Mme Curie, ali ona neume da &ita. Ona je
nepismena, nikada nije i$la u Skolu. |

- Gospodine Jovanoviéu, onda mi dozvolite da vam jo$ jednom &esti-
tam jer ste vi prvi u bududoj generaciji intelektualaca vaSe porodié&ne
loze. - s e :

Prica pribeleZena od
Akad.Prof.dr Vojina Dajoviéa

INTERVJU

L]  agF gl L] L 3 iFE
Profesora Stanidu smo zatekli u odliénom raspolozenju, Sto nam nij]
& L] & & I‘t
smetalo da mu postavimo neka ''ozbiljna pifanja .

*Oktobarska nagrada kao priznanje t podstrek.

- Oktobarska nagrada, iako je menl dmdeljgna, to je: u stvar;, Ezg~
rada ulenika koji poseéuju dodatnu mastavu, a i skoli koja ulaze dos

napora za rad sa talentovanim ucenicima.

*Koliko dugo radite kao profesor fizike i Koji su vam znadajnijt us-

- pest do sada?

- Kao profesor fizike radim 12 godina. Posebnﬁh us?egg g?maﬁ ;zu—
zev uspeha na republikim i saveznim takmicCenjima 'Mladi fizicar

'""Nauka mladima" : o

*Sta mislﬁte.a tretmanu talentovanih mladih figidara 1 uopsSte ucent-
ka koji pokazuju nadprosedne rezultate? e .

- Ti ufenici imaju dodatno optereéenje, a tretman je zanemarljlv
(nikakav).

*Vas nadin rada sa njima na dodatnoj mastavi?

- Ne postoji neki poseban nadin rada, jedino Sto se ngn prnz;FEﬂe
program u odnosu na nastavni program; reSavamo zad:i?gkgnji z;vz:nii
Sti 1 ' ' ¢kim
' ¥ 1] skim, regionalnim, republi ‘
deset godina bili na opstinskim, ‘ 1blicl : b
takmiﬁgnjima kao i karakteristifne zadatke iz pojedinih zbirki zadat;
b ]

» - e ol i A -?
*3ta zamerate sebi u radu sa ucenicima, a Sta i1sticete:

7Zameram sebi Sto mislim da moZe viSe da se radi sa uceglclmz, ?
. ' cenl stav
istakao bih veliku zainteresovanost ulenika za posetu dodatnoj na -

a i za nastavu fizike.

*Da 1 izduajafe neku generaciju u svom dosadasnjem radu?

- Svaka generacija ima odredjenu "jalinu" i potreban je normalan
rad za postizanje uspeha.

*Udenik koga pamtite?

- Pamtim likove svih udenika, a imena brzo za?qra?lqam; Inac?'Z;Evié
pomenuo I1ié Aleksandra, TrenkiC Vladicu, Stanojevié Mikicu, Andrij

Miodraga i Miljkovié Ivanu.
*Najprijatnija uspomena iz uctonice?

. - 2 T 1
- Kada ulenik odgovara fiziku i napravi '"veliku, smeSnu gE:sku
ili originalno reSenje nekog fizickog problema od strane ucenika.

"Mladi fizidar",br.42 (1987.)



*Koju oblast f%#ike najvide volite?

- Fizika mikrosveta, atomska fizika i nuklearna fizika.
*Vas omiljeni nauénik?

- Njutn i1 AjnsStajn.

*Sta mislite o novoj reformi srednje Skole?

- U novoj reformi, mislim, da fizika dobija.

Neposredni povod za intervju je 26. republicko takmienje iz fizi-

ke uCenika srednjih Zkola Srbije koje se ove godine odrZava u na3oj Sko-
1i od 20. do 22.3.

*Vase prognoze?

- OCekujemo da se bar jedan ulenik iz I ili II razreda plasira za
Savezno takmicenje.

Pitanje: Da 17 Vas vole ulenici? ostaje otvoreno!

"Znate, ja ne volim da mnogo pricdam” - bile su reli profesora Stanise
Stojanovica, kada smo ga pitali ima 1i Sta da doda. Sasvim u duhu toga
- protekao je na$ razgovor sa dobitnikom "Oktobarske nagrade" za pro3lu
godinu, profesorom fizike No.1 u Skoli (da se ne naljute ostali "fizila-

ri"). Njegova formula uspeha, koliko smo uspeli doznati, je:

normalan rad + talenat ucdenika = uspeh.

Sne%ana Lazié IL/6
Marina Gajié II/6

OVO "DragcCe Milovanovié"
Aleksinac

Molimo sve nase pretplatnike koji nisu izmirili |

svoje ranije novcane obaveze po osnovu pretplate na &a-
sopis "Mladi fizidar" da to hitno ucline,a najdalje do
kraja ove skolske godine. U’protlvnnm,mlmo nase volje
biéemo prinudjeni da upotrebimo i druga upozoravajuca
sredstva kako bismo zastitili drustvenu imovinu.
ObavesStenja po ovom osnovu moZete dobiti telefo-

011/489-67-58 , Dragana Cerovié,i
011/458-222 (1akal 716) , Dragko Grujié

a novcana sredstva treba uplatiti na Ziro radun,broj:

60806 - 678 - 77766 , SDK BG

'sa obaveznom naznakom na uplatnici u koju svrhu su nov-
¢ana sredstva uplaéena. ~

nom:

1C.

BopISd SARAEDNIKA

KAKO SAM DOZNAO ZA CASOPIS "MLADI FIZICAR"

Aprila meseca 1974. g. poceo sam da radim u SR BIH na radnom mestu
nastavnika fizike. Posle dve godine radnog iskustva osetio sam potrebu da
uCenicima pored udZbenika preporudim i neki casopis iz fizike kao dopun-
ski izvor znanja. PoSto nisam znao da 1li takav Casopis postoji obratio
sam se DruStvu matematicCara i fizilara Hrvatske. JoS kao srednjoSkolac a
kasnije i student koristio sam Matematicko—-fiziclki list za ulenike sred-
njih Skola. Smatrao sam da oni imaju i1 neki Casopis za ucCenike osnovnih
skola. Drugovi 1z pomenutog DruStva obavestili su me da oni nemaju takav
¢asopis, ali da takav Casopis izdaje DruStvo Matematicdara,fizicéara i as-
tronoma SR Srbije. Odmah sam se obratio ovom DrusStvu i na moje veliko za-
dovoljstvo i zadovoljstvo mojih uenika doSao sam do Casopisa ''Mladi fi-

zicar".

Posle deset godina od prvog broja ovog ¢asopisa mogu da kaZem da bi
nastava fizike u osnovnim i srednjim Skolama bila siromasSnija bez njega.

Kolegama koji danas pofinju da rade u nastavi mnogo je lakSe jer
"Mladi fizicar" je Casopis poznat i izvan granica SR Srbije i Jugoslavije.

. Ja sam promenio S5kolu i mesto u kojem radim ali asopis ''Mladi fizi-
Car'" koji danas izdaje DrusStvo fizidara Srbije ostao je veran mojim uce-
nicima.

Hvala drugovima koji izdaju Matematicko fizi&ki list 3to su mi poka-
zalli put da dodjem do Casopisa kakav sam oduvek Zeleo. -

Slavisa Stankovié
Nastavnik fizike 08 "M.Zivanovié"
Srednjevo

L.
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VII razred

1. Sa vrha zgrade telo pada 2 s. Koliko spratova ima zgrada ako je visi-
na sprata 4 m. (Otpor vazduha zanemariti, uzeti g = 10 m/s?).

(n =5)

2. Dizalica snage 2 kw podigne teret nepoznate mase na visinu 20 m. za
8 sekundi. Stepen korisnog dejstva dizalice iznosi 80Z. Kolika je

nepoznata masa? _ (m = 64 kg).

KONKURSNI ZADACI

: 3. Telo slobodno pada sa visine od 45 m. Kﬂllkl put prelazl u posled-
3 njoj sekundi padanja. (uzeti g = 10 m/s?).

NAGRADNI ZADACI ZADACI PITANJA N (s = 25 m).

4., Fudbalska lopta ¢ija je masa 500 g. krece se brzinom 72 km/h, i uda-
ra u stativu. Pri povratku kreée se brzinom 54 km/h. Koliko je pro-

cenata energije fudbalska lopta predala stativi.
(43,75%)

5. Kugla mase 2 kg. krece se brzinom 20 m/s i udara u aluminijumsku plo-
¢u ¢ija je zapremina 0,0005 m>. Za koliko ée se povecati temperatura

ZoR- Do (GO R e MRS C e R Ay

VI razred Ry . 2 i :
; aluminijuma ako se 257 kineticke energije kugle pretvori u toplotnu.
1. Na jednom tasu uravnoteZenih terazija nalazi se laboratorijska &a3a, 1 e B s i S udzhenlka).( t. 016
a na drugom teg od 50 g. Koliki teg treba dodati na drugl tas ako u 4 | | e “
daSu sipamo 320 cm> vode. Gustlna vode je 1000 kg/m3. 4 | |
(m = 320 g) - VIII razred
2. U Cadu sipamo 20 cm> vode i oznalimo nivo vode u &a¥i. Zatim umesto . 1. Skala voltmetra koji je predvidjen za merenje napona do 100 V ima de-
vode sipamo alkohol do istog nivoa. Za kﬂllkn je voda imala vecu ma- 4 set podeoka. Kolika je vrednost podeoka ako se na red sa voltmetrom
su od alkohola. Gustina vode je 1000 kg/m= a alkohola 790 kgfm : veZe otpornik otpora 500 oma. UnutrasSnji otpor voltmetra je 1000 oma.
(Am = 0,034 kg). 1 (15 V) -
fﬁEﬂ{éag;? Dva tela nalaze se na nepoznatom rastojanju jedno od drugog. Istovre- | = - oitiicn d%z%lica‘pﬂdigne teret'BD Filngfama e vis%eu e
‘ sekunde. Dali ¢e pri tom pregoreti osiguracC na kome pisSe 15 A, 220 V?

meno pocnu da se kredu ravnomerno pravolinijski udaljavajuéi se jed- |
no od drugog. Jedno telo krede se brzinom 8 m/s, a drugo brzinom 3 | (nece)
- 36 km/h. Posle dva minuta od poletka kretanja rastojanje izmedju njih T '

iznosilo je 2200 m. Koliko je bilo rastojanje izmedju njih pre BoSEES 3. Sijalica predvidjena za napon 20 V ima otpor 100 oma. Kako se moze

ukljuéiti na gradsku mreZu napona 220 V?

ka kretanja? (d = 43 m} 3 |
gﬂi?ﬂ-ﬁ3 i - 1 | (da se redno veZe otpornik od 1000Q).
.iﬁ;& Automobil se krecde ravnomerno ptavﬂllﬂljskl 1 zaHZ h gxedje 144 km. ; 4. Za koje ée vreme prokljudati 5 lit. vode temperature 40°C, ako se za-
~  Pola sata pre automobila, po istom putu i sa 1stﬂg,mﬁﬂ§& krenuo je E greva grejacem otpora 500 oma i napona 220 V. (Specifiéna toplota vo-
- - autobus konstantnom brzinom 15 m/s. Posle kﬂllkﬂ-ﬂakuﬂﬂl autnmabll f de iznosi 4200 J/kg°C, gubici toplote se zanemaruju).
stize autobus? 1
. ( 5400 s). _ ] | (t = 3,61 h).

5. Tri otpornika vezana su meSovito i prikljucena na napon 250 V. Otpor-
nik u nerazgranatom delu kola ima otpor 100 oma 1 kroz njega protice
struja jacine 0,5 A. Kolike su vrednosti otpornika u granama ako je

jaéina struje u jednoj od njih 0,1 A.

5. Dva cdoveka nalaze se na rastojanju od 900 m. jedan od drugog. Isto-
¢ vremeno krenu jedan drugom u susret. Prvi Covek naéini 2, a drugi 3
koraka u sekundi. Posle koliko vremena su se sreli? Za koliko je dru-
gi Covek preSao veéi put od prvog? (Uzeti da je duZina koraka 60 cm).

(5 = Ha Séf’as = 180 m).

-_'_n—_

= 2000 oma, R, = 500 oma)

(R P

1

Slavisa Stankovié
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B) Za ulenike VII razreda

843. Avion mase 100 kg moZe poleteti pri brzini od 80 km/h. DuZi-
na zaletne staze je 100 m, a koeficijenat trenja je 0,2. Kolika mora bi-
ti najmanja snaga motora da bi avion poleteo? Kretanje na zaletnoj stazi
smatrati ravnomerno ubrzanim. |

s 844. Pojas za spasavanje od plute ima masu 3,2 kg. Kolikom silom
treba delovati na pojas, da bi ga potpuno potopili u morsku vodu gusti-
ne 1030 kgfm3. Gustina plute:je 200 kg/m3.

845. U staklenoj cevi nalazi se stub vazduha zatvoren stubom ¥ive

KOBEKEURSNI ZADACIT - g 4 cm., Zapremina vazduha je 9 cm°. Popreéni presek cevi je 0,1 cm? .
; Odrediti visinu vazdu3nog stuba, ako u cev dodamo 40,8 g Zive. Atmosfer-
A) Za ulenike VI razreda - ski gritisak'smatrati normalnim = 1,013°10° Pa. Gustina Zive je 13600
- - kg/m”.
838. Materijalna tafka krede se pravolinijski. Na rastojanju 1000m ‘.
od polaznog poloZaja ona se vrada u suprotnom smeru i posle 1200 m se za- o ' 846. Termocentrala tro3i 400 g goriva za 1 kWh elektrilne energi-
ustavlja. | | je. Odrediti koeficijenat korisnog dejstva termocentrale. Sagorevanjem

| 1 kg goriva dobija se 29,6 MJ. '
a) Koliko iznosi konaéno pomeranje tacke? g g0 J ;

b) Koliki je predjeni put? ' ”-: 847.
c) MoZe 1i pomeranje biti negativno? |
d) MoZe 1li predjeni put biti negativan?

U kalorimetarskom sudu nalazi se 840 g vode na temperaturi
10°C. U sud se ubaci zagrejano metalno telo mase 600 g i temperature
1009C. Posle toga uspostavi se temperatura 15,3°C. Pri prenosSenju toplog
tela gubi se 207 toplote. Odrediti specifiénu toplotu metala ako je spe-
cifiéna toplota vode 4200 J/kg-©C.

C) Za ulenike VIII razreda

839. a) Kakav fizicki smisao ima tadka
preseka datih grafika na S1.1.7
848. Naéi ekvivalentni otpor kola datog na sl. . Otpore spajaju-

b) Koji od grafika odgovara kreta- ¢ih provodnika AXC i BYD zanemariti.

nju koje ima vedu brzinu ?

c) Moze 1li se na osnovu ovih gra-
fika odrediti trajektorija
kretanja 7

' b o S BJ C ) _ln_
/7 | o *_1ﬁ & - SR | 0

. 840, Brzina kretanja broda u odnosu na obalu, kada brod ide niz- |
vudnbmjaf21 km/h, a kad ide uzvodno 17 km/h. Odrediti brzinu toka vode i .
brzinu broda u odnosu na obalu. |

Slika 2.

841. Traktor se kretao 1,0 min brzinom 2,25 km/h (I-brzina), 1,0
min sa brzinom 3,60 km/h ([I-brzina), i 1,0 min brzinom 5,18 km/h (III-

brzina). Odrediti srednju brzinu za sve vreme kretanja. Vreme prelaska 849. v prostoriji udaljenoj od generatora-izvora na rastojanju

1z jedne u drugu brzinu zanemariti. | od 100 m, paralelno su ukljulene 44 sijalice svaka otpora od po ?40'bma.
— _ ' Napon na sijalicama je 220 V. Veza je ostvarena bakarnim provodnikom po-
{ﬁ842:: XKoliko grama olova i kalaja imd u leguri @ko 'je masa komad. preénog preseka 17,0 mm?. Odrediti pad napona na dovodnim provodnicima i
legure 30V g, a zapremina 30,0 em3? Gustina olova je 11,4 gfcmS,'a gusti- na klemama generatora.
‘na kalaja 7,30 g/cm3. 5
. - s s —_— 57 v o ; smm g
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850. Baterija akumulatora
elektromotorne sile EMS = 2,8 V, R1 .
(W

ukl jucena je u kolo po shemi kao :
na slici 3. , gde je R, = 1,8 l
oma, R, = 2 oma, R, = 3 oma.
Ampermetar pokazu] 0,48 A. Od -
rediti unutrasnji otpor baterije. .
Otpor ampermetra zanemariti.

//,--* { -;a : ; “"'" '- ]
851. Dve elektriéne sijalice ukljuéene su u kolo paralelno. Otpor
prve sijalice je R; = 360 oma, druge Ry = 240 oma. Koja od sijalica tro-
81 vedu snagu i koliko puta.

Slika 3.

852. U kolo napona 220 V redno su ukljulene dve sijalice snage
60 W i 250 W svaka predvidjena za napon od 110 V. Kako se rasporedjuje
napon na sijalicama? Kolika ée snaga elektriéne struje biti u svakoj si-
jalici? Koliko se toplote izdvaja u svakoj sijalici za 30 min svetljenja.

Zadatke pripremili
Dr Gavrilo Vukovié 1
Cedomir Stankovié

D) Za ulenike I razreda zajednickih osnova
- usmerenog obrazovanja

853. Konac je jednim krajem prikaden a zatim namotan na pun valjak,
a drugim krajem zakalen za dinamometar (sl4.). U poletnom trenutku sis-
tem se nalazio kao na slici. Zatim je valjak poleo da pada, a konac da se
odmotava. Odrediti pokazivanje dinamometra za vreme padanja valjka, ako

je njegova masa m = 6 kg.

854. Homogen, tanak i elastian, ali neistegljiv kanap duZine [ 1 ma-
se m je sa oba kraja prikalen za medjusobno bliske kuke (sl15a.). U jed-
nom trenutku jedan kraj kanapa se otkacdio i poCeo da pada (51 5b.). Pozna-
to je da svaka od kuka moZe da izdrZi najviSe teg teZine N koja je veca
od teZine kanapa. Za koje vrednosti odnosa N i mg gornji kraj kanapa ne-
e otkinuti kuku? Predpostaviti, da pri padanju svaki element konca dos-
tiZe svoj konadéni poloZaj, zaustavlja se i ostaje nepokretan.

855. Kinetifka energija tela je jednaka energiji mirovanja. Odrediti
brzinu tela.

856 . Camac ima dva motora, koji mu mogu saop3titi konstantna ubrza-
nja a; = 3 m/s? i ag = 2 m/s?. Prvi mutur;meieida radi t; = 80 min, a
drugi t, = 150 min, Motori mogu da se ukljuce istovremeno 1li jedan posle
drugog. Kako treba ukljulivati motore da bi u trenutku prestanka njihovog
rada ¢amac bio maksimalno udaljen od pocCetnog polozaja? .

16

857. Na dasci, koja se nalazi u horizontalnoj ravni, postavljeno je
telo mase m = 0,2 kg. Telo i daska su povezani lakim neistegljivim kana-
pom preko kotura (sl.6.). Na dasku mase M = 0,5 kg deluje horizontalna
sila ¥ = 1,5 N. Odrediti ubrzanja tela i daske u odnosu na podlogu, ako
su koeficinenti trenja izmedju njih i izmedju daske i podloge jednaki i
iznose kK = 0,1. Posle koliko vremena telo predje rastojanje [ = 0,2 m po
dasci. ako je u pofetnom trenutku mirovalo? Masa kotura je zanemarljiva.
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Slika 4.

Slika 5. Slika 6.

Pripremio mr.J.Dojcilovié

F) Za uCenike II razreda

858. U Jungovom eksperimentu otvori se osvetljavaju monohromatskom
svetloS¢éu talasne duzine 500 nm. Rastojanje izmedju otvora je 2 mm a ras-
tojanje ekrana od otvora je 5 m. Odrediti poloZaje prve tri svetle pruge.

- 859. Snop '"bele" svetlosti pada na ravnu povrSinu staklene plole ko-
ja je potopljena u tefnost indeksa prelamanja 1,34. Reflektovani snop je
potpuno polarizovan i sa upadnim snopom zaklapa ugao od 95°. Odrediti in-
deks prelamanja stakla.

860. Svetlost talasne duZine 500 nm pada normalno na difrakcionu re-

Setku koja ima 500 zareza na 1 nmm. Odrediti ukupan broj difrakcionih mak-

simuma kao i ugao koji odgovara poslednjem difrakcionom maksimumu.

861. Rastojanje izmedju kristalografskih ravni date porodice nekog
kristala je 0,21 nm. Odrediti ugao pod kojim se uofava difrakcioni mak-
simum prvog reda pri osvetljavanju datog kristala rendgenskim zracima ta-
lasne duzine 0.297 nm.

862. Fotoelektroni, izbacdeni s povrSine nekog metala svetlo3éu fre-
kvencije 2,2~1015 Hz, zaustavljeni su potencijalom od 6,6 V, a fotoelek-
troni koji su izbaleni svetloScu frekvencije 4,6-101° Hz zaustavljeni su
potencijalom od 16,5 V. Odrediti vrednost Plankove konstante.

Pripremio mr A.Srecdkovié
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F) Za ulenike III razreda usmerenog obrazovanja

863. Za odredjivanje snage naizmenicCne struje koja se oslobodi na
zavojnici induktiviteta L i omskog otpora Rr ponekad se koristi metod
tri voltmetra i poznatog otpornika R (s1.7.). Ako su pokazivanja voltme-
tara U = 150 ¥V, o= 501¥, 0 Us = 80 ¥ x K =4 kQ odrediti snagu na zavoj-
nici.

864. Odrediti pokazivanja ampermetra A vezanog na naizmeniéni napon
U =50 sin 200(t + 0,02) [V], u slufaju kada je prekida& P ukljulen i ka-
da je iskljuden. Elementi kola su R =2 kQ, L = 2 H, C = 2 UF, Slika 8.

865. 0d bakarne Zice popreénog preseka S = 4+10"6m? napravljena je
kruZna kontura polupreénika R = 0,2 m. Pravac homogenog 1 stacionarnog
magnetskog polja indukcije B = 0,1 T upravan je na ravan konture (sl.9.).
Centar kruZne konture spojen je pomoéu dve pravolinijske bakarne Zice is-
tog popreénog preseka S sa periferijom kruzne konture. Jedna od ove dve
zice (OA) je nepomilna, a druga (0B) se obrée konstantnom ugaonom brzi-
nom W = 1,3 el B Specificéni otpor bakra je p = 1,72-10'85?m. Ako se mag-
netsko polje indukovanih struja zanemari u odnosu na spoljasnje magnets-
ko polje, odrediti jalinu indukovane struje kroz nepokretnu zZicu OA pos-
le vremena t = 2 s od poletka obrtanja Zice OB. U poletnom trenutku ugao
izmedju Zica OA i OB je 300. -

©
| -
o
e
s
i
= 9
\_':I___
| o
-

(ORI p | (ORI <
U R B
U R -
2 C
U
_ @ .
- Slika 7 Slika 8. o coETika B

866. Dioda ukljudena u kolo prikazano na slici 10a. Njena volt-amper-
ska karakteristika je data na slici 10b. (UG = 2V). Kondenzator C = 50 uF
je naelektrisan . Odrediti kolidinu toplote koja se izdvoji na otporniku
R = 40 Q posle ukljudenja prekidaca P. Elektromotorna sila E = 16V ima

 zanemarljivo mali unutrasnji otpor.

> juU

D
UU

7 B .
=R
C
Slika 10. Y J 41
a) b)
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867 . Pre pofetka punjenja ems akumulatora je iznosila EF; = 9 V, a
posle punjenja E9 = 12 V. Jalina struje na pocetku punjenja je bila 5 A.
Unutrasnji otpor akumulatora je za sve vreme punjenja bio konstantan r =
= 0,8 Q, a punjenje je vrSeno ispravljacem koji je davao stalan napon.
Odrediti jadinu struje pri kraju punjenja akumulatora.

Pripremio: mr.J.Dojcilovic

G) Za ulenike IV razreda

868. Iz jezera hidrocentrale dovodi se voda kroz cev poluprecnika
30 cm do turbine koja se nalazi 50 m ispod nivoa povrSine jezera. Odre-
diti: a) snagu mlaza vode koja pada na turbinu; b) brzinu vode na izla-
zu iz turbine ako je njen stepen korismnog dejstva 0,70,

869. U zatvorenoj boci nalazi se kiseonik pod pritiskom od 5 bara
pri temperaturi od 30°C. Odrediti brzinu kojom gas istile iz slavine ako
je spoljasnji pritisak 1 bar.

870. Posuda s vodom okafena je o nit. Visina vode u posudi je 50 cm.
Za koliko se promeni sila zatezanja u niti ako se na dnu posude probusi
otvor precnika 10 mm, tako da voda istice vertikalno?

871. Na bo&noj strani cilindriéne posude unutrasSnjeg precnika 20 cm,
koja je napunjena vodom do visine 50 cm u odnosu na dno suda, nalazi se
mali otvor na visini 40 cm od dna suda. Pri kojoj vrednosti horizontalnog
ubrzanja posude kroz boéni otvor nede isticati voda?

872. Voda istile iz velikog rezervoara kroz cev koja je postavljena
pod pravim uglom u odnosu na zid rezervoara
(s1J1). DuZina cevi [ = 1 m a poluprecnik
otvora cevi r = 5 cm., Protok vode kroz cev
iznosi Q@ = 20 l/s. Odrediti moment sile re-
akcije mlaza vode y odnosu na mesto priklju-
enja cevi (talka A).

Pripremio:mr.Aleksandar Sreckovic

=

Covek je rodjen da radi, da trpi i da se bori, jer

ko tako ne &ini,taj mora da propadne.
Nikola Tesla
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A) Za ucenike VI razreda

873. Motorni éamac za prvih 5 min. kretanja presao je 2 km, za sle-
deéih 12 min presSao je 5,5 km i za poslednjih 3 min 900 m. Odrediti
srednju brzinu Camca za sve vreme kretanja.

874. Pravougaoni odlivak od kalaja velicine 30 x 10 x 10 cm tezak je
215 N. Odrediti gustinu kalaja. Uzeti za g = 10 N/kg.

875. Dedak mase 45 kg stoji na skijama. DuzZina svake skije iznosi
1,5 m a Sirina 10 cm. Koliki je pritisak koji decak vrsi na sneg.
' s 2
876. Na manjem klipu hidraulicne prese imamo pritisak od BDUZchm..
Koliki teret moze podié¢i veéi klip,ako je njegova povrsina 800 cm ?

877. Na zidu cisterne napunjene benz%nnm nalazi se na dubini od 2 m
slavina. Povrsina otvora slavine je 30 cm .'Udrediti silu pritiska benzi-
na otvor slavine. Gustina benzina jJe 800-kg!m3;

b (m/s)
3-
g
B) Za ucenike VII razreda
1-

878. Na grafiku je prikazana za-
visnost brzine i vremena. Kretanje te- o f—7p—v—
la je pravolinijsko. 2l

a) Objasniti kretanje tela i odredi- 1 4
ti predjeni put za 13 sekundi kre-
tanja,i | 2

b) Kolika je udaljenost tela od po ~-
detnog poloZaja posle 13 sekundi? 3 }

Slika 11.

879. Za koliko se poveca urinuce broda ako se optereti sa 25*103
Povrsina greseka broda po vodenoj liniji 4000 me. Gustina morske vode je

1030 kg/m-.

880. U kalorimetarskom sudu nalazi se 2 kg vode i 0,5 kg leda.na
temperaturi 0°C. U sud se ubaci vodena para temperature 150°C, pri tome
se led istopi i uspostavi temperaturska ravnoteza 30°C. Kolika je kolidi=-
na pare ubadena u sud ako se 5% kolidine toplote utrosi na zagrevanje
okoline 7 '

(Specifidéna toplota_vode je 4200 J/kg®C, pare 2000 J/kg°C,_toplota top-
A e : : 6 6
ljenja leda 330°10° J/kg i toplota kondenzovanja 2,26.-10" J/kg)

881. Kroz lupu ZizZne daljine 6 cm posmatra se predmet ciji se lik

vidi jasno i oStro na daljini jasnog vida d = 25 cm. Koliko je udaljen
predmet od optidkog centra sociva ? Konstruisati lik predmeta.

882. Rastojanje izmedju predmeta i lika Kod rasipnng sociva je 1m.
Odrediti rastojanje predmeta od sociva i broj dioptrija sociva,ako je
uvecanje 0,6.

20
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C) Za ucenike VIII razreda

883. U plocastom kondenzatoru horizontalno postavljenom naelektrisa-
na kapljica Zive nalazi se u ravnotezi pri gaEini elektricnog polja E =
= 600 V/cm. Naelektrisanje kapi je 0,8-10‘1 C. Odrediti poluprecnik kap-
ljice.

884. Elektr9n ulede u plodasti kondenzator,paralelno njegovim ploéa-
ma,brzinom 2-10' m/s. Rastojanje izmedju plodéa kondenzatora je 10 mm, -
duzina ploca je 5 cm. Na ploce je doveden konstantan napon od 50 V. U
kom polozaju se nalaze elektron u odnosu na prvobitni smer-pravac,koji je
prouzrokovan naponom na kondenzatoru ?

- 885. Koliko je utroseno elektricne energije na dobijanje 1lkg alu -~
minijuma, ako se elektroliza vrsi pri naponu od 10 V ,a koeficijent ko~
risnog dejstva celog uredjaja je 80% . Atomska teZina aluminijuma je 27
a valenca 3. | P

886. Iz dinamomasine napona 220 V napaja se 50 sijalica vezanih pa-
ralelno. Otpor svake sijalice iznosi 100 oma. Otpor dovodnih provodnika
iznosi 0,5 oma. Unutrasnji otpor dinamomasSine je 0,5 oma. Odrediti elek=—
tromotornu silu - E dinamomasine i napon na krajevima polova-kalema masine.

887. Da bi napravili grejac¢ od Zice nikla potrebno je izracunati ko-
liku duzinu provodnika treba uzeti,da bi pri naponu od 220 V, 1,5 litara
vode temperature 10°C doveli do isparavanja za 5 min pri kmegicijentu.kne
risnog dejstva grejac od 80%. Poprecni presek Zice je 0,5 mm“.

Zadatke odabrali i1 sastavili:
Dr. Gavrilo Vukovi¢ i Cedomir Stankovié

D) Za ucenike I razreda zajednickih osnova usmerenog obrazovanja

888. Odrediti duzinu matematickog klatna ¢iji Jje period oscilovanja
na Marsu T = 1 s. Odnos masa i poluprecnika Marsa i Zemlje je RM/Rz =0,53
i MM!HZ =-0.11.

889. Na horizontalnoj podlozi je postavljen lak stap duzine L = 1,2 m
u vertikalan polozaj. Na njemu su ucvrscene tri jednake kuglice na medju-
sobnom rastojanju a = 0,4 m (S1.12.). Odrediti brzine kuglica sa kojima
one udaraju o podlogu ako je Stap poceo da pada bez pocetne brzine. Masa
Stapa - je zanemarljiva u odnosu na masu kuglice. '

890. Elektron se krede u vakuumu i upada u homogeno magnetsko polje
uspostavljeno izmedju paralelnih ploca C i D. Odrediti minimalnu kineticku
energiju elektrona koja mu omoguéava da izadje iz pﬂ&ja (SLi130). HastTja—
nje izmedju ploca €1 D iznosi L = 0,1 m, B = 3.10""'T, me = 9,1'10_3 kg,
e 1 p-10710 c,
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891. Odrediti brzinu koje ima telo mase m na rastojanju r =.6-10 m
od drugog veceg tela mase M=2-1015 kg, ako se ono kretalo bez pocetne brzi-
ne iz beskonacnosti ka drugom telu. Uticaj drugih tela zanemariti.

892. Kuglica mase m = 0,3 g visi na izolatorskoj niti. Njeno naelek-
trisanje iznosi ~10""C. Odrediti rastojanje na koje treba postaviti naelek=-
trisanu kuglicu sa naelektrisanjem -l?-lﬂ'gﬂ, da bi se sila zatezanja niti
smanjila dva puta.

-
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Slika 12, Slika 13, J.Dojcilovic

E) Za ulenike II razreda

893. Pri fotoefektu na platini zako&ni napon iznosio je 0,8 V. Iz-
lazni rad za platinu je 5,3 eV. Odrediti: a) talasnu duZinu svetlosti;
b) talasnu duZinu koja odgovara 'crvenoj granici' fotoefekta na platini.

- 894. Kuglica od volframa, poluprefnika 2 cm, nalazi se u vakuumu 1
osvetljava ultraljubicdastom svetloSc¢u talasne duZine 250 nm. Kolikom ko-
li¢inom elektriciteta Ce se naelektrisati kuglica? Izlazni rad za volfram
je 4,5 eV. -

895. Neutroni brzine 1,00 km/s pri difrakciji na kristalu daju dif-
rakcioni maksimum prvog reda pod uglom od 45°. Odrediti najkrace rastoja-
nje izmedju kristalografskih ravni date porodice.

896. U televizijskoj katodnoj cevi elektroni se ubrzavaju potencijal-
nom razlikom od 25 kV. a) Kolika je najmanja de Broljeva talasna duZina
elektrona? b) Kolika je najmanja talasna duZina X-fotona koji nastaju na
ekranu usled bombardovanja elektronima? '

897. Na kojoj tempefaturi molekuli vodonika imaju dovoljnu energiju
za sopstvenu jonizaciju? Potencijal ionizacije vodonika je 13,6 V.

Pripremio mr A.Sreckovié

F) Za ucenike III razreda usmerenog obrazovania

898. Okrugla metalna ploca pada vertikalno naniZe u homogenom mag -
netskom polju cije su linije sila horizontalne. Ona pada tako da je sve
vreme paralelna linijama sila, a normalna na povr3inu Zemlje. Debljina
ploce je d, masa m, a intenzitet indukcije magnetskog polja je B.
Odrediti ubrzanje ploce.

22

899, Opticki sistem se sastoji od pravougaone prizme,ciji je prelom=-
ni ugao ¢ i indeks prelamanja nj; i koja je tesno priljubljena uz tanko
ravno-ispupéeno sofivo polupre¢nika krivine R i indeksa prelamanja n, >
> nj. Sa strane na kojoj se nalazi prizma,po glavnoj optickoj osi sociva
pada uzak monohromatski snop svetlosti iz beskonacno udaljenog izvora,
slika 14 Odrediti mesto nalazenja lika izvora. Prikazati rezultate u nu-

merikom obliku za sledede vrednosti parametara: ¢ = 18° R z 10 cm, nys

- l.ru ¥ 1"!2 = 1,8-

Slika 14.

900. Na ravnu povrsSinu osnove dugackog staklenog Stapa cilindricnog
oblika pada svetlost. Odrediti minimalni indeks prelamanja stakla koji -
omogucava da svetlost ne moze da izadje iz Etapa kroz bocne strane.

901. Na vodi dubine d2= 1,2 m pliva sloj ulja. Na granicnoj povrsini
S ' ] 23 1y 1%
voda-ulje odnos intenziteta propustene i odbijene svetlosti Je :
radunati debljinu d, sloja ulja ako intenzitet svetlosti od povrsine do
dna opada 30 puta. Poznato je da pri prolasku krou vodeni sloj debljine
dy = 0,42 m intenzitet svetlosti opadne 2,718.puta,g da je za isto toli=-

ko opadanje potreban 5 puta tanji sloj ulja.

902. U &elidnom sudu se nalazi smesa vodonika H, i kiseonika O, na
temperaturi T = 293 K. Sud je dovoljno &évrst,i posle ekspluzije'praska-
vog gasa izazvanog elektricénom varnicom pritisak u njemu se povecao K pu-
ta. Pri sagorevanju jednog mola vodonika izdvaja se kolicina toplote q =
= 435 kJ/mol. Specifiéna molarna toplota kiseonika i vodonika pri izohro-

nom procesu je jednaka 5R/2, a za vodenu paru TR/2, gde je R = 8,314 J/molK

-univerzalna gasna konstanta. e i
Odrediti vezu izmedju sastava smese i faktora povecanja pritiska.

Izradunati K, ako masa vodonika cini 0,5% mase kiseonika.
Posle reakcije sadrZaj u sudu smatrati idealnim gasom.Temperatur-

sku zavisnost specifi¢nih toplota zanemariti. Ne uzimati u obzir ni pro -

cese disocijacije. el -
| Pripremio: mr.J.Dojcilovic
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G) Za ulenike IV razreda

- a

~ 903. Metak mase m = 20 g udari u balistilko klatno duZine [, = 1m
na Cijem kraju se nalazi drveno telo mase ¥ = 1 kg i ostane u njemu. Po-
sle udara metka klatno dospe u horizontalan poloZaj. Odrediti brzinu met-
ka pre udara o klatno. |

904. Sipka mase M i duZine I = 1 m moZe da se okreée oko nepo-
kretne horizontalne ose O koja prolazi kroz jedan njen kraj. 3ipka se iz
horizontalnog poloZaja prepusti dejstvu Zemljine teZe. Prolazeéi kroz
vertikalan poloZaj svojim donjim krajem udara o malo telo mase m = M/2
koje lezi na glatkoj horizontalnoj podlozi. Odrediti: a) brzinu tela ma-
se m neposredno posle udara; b) duZinu puta koje prelazi telo mase m do
zaustavljanja. Koeficijent trenja klizanja izmedju tela i podloge je
k = 0,4,

905. Na neistegljivoj niti duzine 2,5 m okadena je mala kuglica.
Drugim krajem nit je privezana za drzac na plafonu. Nit sa kuglicom se
dovede u horizontalan polozaj i pusti. Kada ovo klatno dodje u vertikalan
polozaj nailazi na klin koji je na polovini duzini niti od drzada. Odredi-
ti: a) ugao koji zaklapa nit sa vertikalnim poloZajem u trenutku kada je
sila zatezanja u niti jednaka nuli; b) brzinu kuglice u datoj tacki pu -
tanje.

906. Homogen valjak postavljen je na horizontalnu dasku. Daska
se povuCe konstantnim ubrzanjem od 9 m/s“. Odrediti ubrzanje centra mase
valjka u odnosu na nepokretan referentni sistem. Pretpostaviti da pri ro-
taciji valjka ne dolazi do proklizavanja.

907. Disk poluprecnika 0,5 m i mase 10 kg rotira oko vertikalne
ose koja prolazi kroz njegov centar stalnim ugaonim ubrzanjem. Na ivici
diska nalazi se telo mase 5 kg. Usled rotacije jednog trenutka telo pada
s diska. Koeficijent trenja izmedju tela i diska je 0,2. a) Pri kojoj
ugaonoj brzini telo pada s diska? b) Kolika je ugaona brzina diska nepo-
sredno posle pada tela? c¢) Kolika je promena kinetilke energije sistema
usled pada tela?

pripremio mr A.Sreckovid
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JOS JEDNOM O RESAVANJU EKSPERIMENTALNIH ZADATAKA

U casopisu "Mladi fizicar",br.41 na str.9 Prof.Dr.Tomislav Petrovié
dao je korisno obrazlozenje zaSto je potrebno pruziti moguénost mladim fi-
zicarima da s amo s t alno resavaju eksperimentalne zadatke iz fi =-
zike,na cemu se mi sada necemo ponovo zadrzavati.

I u ovom broju "Mladog fizicara" nudimo vam takva dva zadatka,kao
sto rekosmo,da ih samostalno resite. Strpljivim i logicnim razmisljanjem
svakako cete osmisliti a potom i izvesti eksperimente.

Resenja ovih,a i drugih eksperimentalnih zadataka,"pomericdemo" u
casopisu na udaljenije stranice kako nebiste pali u iskusenje da ih proéi-
tate pre nego Sto i sami pokuSate da ih odgonetnete i pronadjete. Samo de
se ispod resenja navesti podatak na koji se zadatak resenje odnosi.

Drasko Grujic¢

HEQITE EKSPERIMENTALNE ZADATKE

l. Na stolu se nalaze tri kugle iste zapremine,mbdjene istom bojom.
Kugle su od cinka,gvozdja i olova.

Kako mozes u jednom pokusaju,bez upotrebe vage i magneta,da odre-
dis koja je od gvozdja ?

2. Brat je sreo sestru zabrinutu zbog toga sto nezna svoju masu, a

nema vagu da Jje izmeri.
- Nista zato seko,rekao je brat. Ja znam moju masu,pa ¢emo sad po -

moc¢u nje lako odrditi i tvoju.

Kako je brat odredic sestrinu masu 7

Slavisa Stankovié
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RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA

803. Gustina leda je P = m/V, Sto znali da je m = pV. Kako je
my, = mr, moze se napisati PyV; = 0,V,,, odakle je

pV 3
VL s L kg!m3 4.5 litara = ¥ litara.
r 900 kg/m |
. ; 3
1 litar = 1 dmg, 1 dm3 =-—l§-m3, pa je Fr =5 dm3 = 0,005 m
10

. 804. TeZina Zive odredjuje se iz relacije & = mg, gde je m = pV;
za nad sludaj jem = 1/2+pV, V = abe, pa je @ = 1/2-a.b.c.g; za g = 9,81

N/kg bide : :
Q == +0,30 m*0,40 m-0,16 m-9,81 N/kg*13600 kg/m~ = 1280,79 N.

(Zza g = 10 N/kg biée g = 1305,6 N)

805. Gustina je p = m/V, odakle je V = m/p. Kako je Vg = V7 moZe
se napisati -

m md md 5
: EE——— 1 : e, » : T T 3 ?000 k = ?D k— -

806. Koristeéi izraz za masu m = pV i kako su mase vode 1 snega
jednake my = mo, 1mamo pqMm; = PoMg, pa je p7 = pg * Vo/Vjis;kako je pg =
= 103 kg/m3, dobijamo da je gustina snega p; = 185 kg/m3.

_ ey 3 =3 3 S L A
(1 litar = W) "m L ml = 10 Vﬁnde 185010 m~, Vsnega
=3 J

=.10-10 “m .

807. TeZina predmeta od gvoZdja odredjuje se iz relacije @pp =
= @-Qgankis> S druge strane je QF@ = pgV, gde je p8 = Y specifidéna tezina,
pa je zapremina data kao V = Qp,/Y odnosno V = Qp,/ P8 Y = pg Zamenom
brojnih vrednosti dobija se g 780 N, V = 0,01-m3.

808. a) U poletnom trenutku telo je udaljeno 5 km. Krece se ka
posmatradu i 2h predje put od 2 km; tako da je na tom delu puta

L2k
Yoo " o

b) U vremenskom intervalu od 2 hdo 3 h (£ = 1 h) rastojanje se

—

ne menja, znali telo miruje vy_> = 0

= 1 km/h.
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c) Od 3 hdo5h (£=2h) telo se udaljava od posmatrala i predje
put 1 km. Brzina Vg 1km/2h = 0,5 km/h. Predjeni put g = 8,181,784,
o (2+D+I) km.

Udaljenost posle 4 Casa kretanja prolitati sa grafika. oy 3,5 km,

i LB RS R |

'809. a) Kada bi posmatraé B mirovao onda bi voz 4 pored njega
prosao za vreme t = lA/ﬂA (na osnovu obrasca 8 = vt). No, kako se posma-
tral B krede brzinom vg duZinu voza l; podelimo na put koji predje voz 4
i put koji predje voz B:
= 8, t By £ uA-tI + UB'tj’ tI - vreme koje registruje posmatral B,
S GV e e e 4 =4
=t (v Vp/s t, = =4 8,

L
A A 7 v‘q.f- UB

b) Postupak kao pod a.

LA

g = ty(v, + v,), t, =6 s.

c) MimoilaZenje traje od trenutka kada se poklope poletci do trenut-
ka kada se poklope krajevi vozova. Za to vreme voz A predje put jednak
svojoj duZini, a voz B put jednak svojoj duZini:

. o L 300 m
L=l iy L= t{vé : vBJ' : 7 VU, g e e st

810. 1) Srednja brzina je data kao vy, = 8/t, gde je & predjeni
put, ¢ - proteklo vreme.
2) Predjeni put 8 = 87#89. 87 ~ rastojanje AB, 8y ~ rastojanje B4,
sledi s; = g9 = g'; Tada je s = 28’, |
3) Ukupno vreme t = t1+t,, t7 # tg jer je v; # vy. Na osnovu izraza
za brzinu v; = 8'/t; 1 vy = s'?tg, tako da je t; = &'/v4, ty = g'/vg.
' 28"

28’ 2
sr 1.3;_ 5 E 5.{i > i gy ‘:; L 1
7.2 7. %2 g e

Zamenom brojnih vrednosti dobija se v, = 17,14 m/s, vz, = 61,7 km/h

IT nacdin

Put od 4 do B vozilo prelazi brzinom 15 m/s = 54 km/h za 1/3 h.
Rastojanje od A do B je 87 = vit; = 18 km. Put od B do 4 89 = 18 km vozi-
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lo prelazi za vreme t9 = 18km/72 km/h = 1/4 h. Ukupno v:éme je t = t+Lo

o e il '
6 km
USI‘ oy tI = 'f32 = 13 1 : USI’-‘ — 61,? ,kII]/‘h-
1 2 (5 + Z‘)h

. 811. Data je srednja brzina ”ér = s/t, s = s1#89; T = titty
gde je s = (50+80)m = 130 m a £q.= 20 s t, = ?

a) Kretanje od 4 do B je ravnomerno ubrzano bez pGEEEﬂE brzine:
S f_1f2 aitﬁ, vp = aItI.Sledi da je Gy = ZSI/t% = 1/4 n/s“. Zamenom se
dobija v = 5 m/s.

b) Kretanje od B do C je ravnomerno usporeno sa pocetnom brzinom
v =5m/s, 59 =80m, ap =?2v, =0

Sg = vgty — 1/2 agtg, Vo = Vg — asty odakle sledi ag = vg/tg. Uvrstimo to

u jednalinu sy = vgty - _1/2 vpty, odakle je ty = 289/vp pa je ty = 32 s.
Usporenje ay = 0,16 n/s?. |

g/t = 2.5 m/s.

I

c) Vsp
812. a) Periferna brzina je data kao v = 2mr/t.

Sekundna kazaljka nadini pun obrt za T, = 60 s. Minutna kazaljka
na¢ini pun obrt za Ty = 1 h = 3600 s.

EHTI 2ﬂr2 2 |
v, “Ez_ﬁ, v, = 7 Trgba naé¢i odnos vi/uz
(2mr,)/T, r.T, ' .
ﬂi/ﬂg (EﬂTEJ/Tg :'FET;L’ kako je Py = 3PI dobija se UI/vz =20
b) Ugaona brzina W, :-%E ; W, = 0,104 rad/s, Wy = 0,0017 rad/s

813. a) Na masu m istovremeno deluju sile
Eé =FqiF,6 =mg
Sile su suprotnog smera.

BY &=l d =:Fé/q, Sto sledi iz jednadine pod a)
E - je jacCina elektrostaticlkog polja, pa je b = Ug/d

c) Ug/d — mg = ma. Zamenom brojnih vrednosti dobija se m = 2,5 ¢.
S1%. - a) R; = 2Ry, gde je R; otpor bakarnog a Ry aluminijumskog
provodnika.
1 SI Sl g 82

b) m; = 1/4 mg. Ako sa G oznalimo gustinu: G = m/V sledi da je
m = GV. Kako je V = Z*S dobija se m = GLS. Za na8 sludaj bice:

1
el e e

¢) IzmnoZimo levu stranu jednaline pod a) sa levom stranom jednadi-
ne pod b) a takodje i desne pa se dobija

el g e o doba 7l
IGIZI > 26232, zamenom brojnih vrednosti dobija se “o/ g = 2.

815. a) Paralelnim vezivanjem otpora R; 1 Ry dobija se da je

ekvivalentni otpor

E R L i
AL : 3 1 - ‘_E
He = R} .- Rg gde je RI = Q'E_' a R2 =0 5

Zamenom se dobija o L1,

RE ¥ SI
Kako je 31:;2 P 11+13 = 1. Odredimo ZI i lg tako da je ZI = g,Bﬁm
a 12 = 0,25 m. Izradunamo povrsSinu poprecnog preseka S = 0,785:10 ®m”. |
Zamenom brojnih vrednosti dobija se za R, = 0,31 om. Zadatak moZete resSi-
ti tako Sto odredite R; 1 Ry 1 zamenite u 1zraz za Re"

E’Eé .
b) Ré :.E%E"’ .EE + 15 s IE i Eé
o I’I—Eé) lé |
E; = ; nepoznata je jedna velilina Eé ey

ReSavanjem se dobija Eé = 0.1 m.

816. Jafina struje je data kao I = U/Ré gde je R, otpor paralelne
veze pa je R, = 8 oma. Za na$ sluéaj bi¢e R, = R/n pa je n = 5.

817. Jalina struje u nerazgranatom delu kola iznosi I = U/RE
a) Zamenom brojnih vrednosti dobija se za Hé =3 .ama: a1l =45 K,

b) Struje u granama odnosno njihove jacine su:

- R = 0,015 A; T, = U/R? = 04y hsa 1. = UXHs = 0,3 A.

1 a 3

1

818. Ako je vreme padanja jednog tela £, onda je vreme padgnja
drugog tela t-t,. Predjeni putevi tela su‘daFi relacijam§ &I = gt /2 i.
hy = g(t—tﬂ)g/E. Rastojanje izmedju tela je jednako razlici puteva %y i
ho i ono ée iznositi L posle ¥remena tj, odnosno

- gasd o 1 o &
L*}ZI";I‘Z—-EQ'I;I :?-g(tftﬂ)-

ReSavanjem ove jednacine po 7, dobija se

T
t iR LR 4.9 €.

17 gt 2

o — e L
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819. Ubrzanje tela, koje se krece pravolinijski, je jednako pro-
meni brzine u jedinicl vremena, odnosno

v Ao b ARcAT o AD

-t

— ——e——— ——
==

TN T M A R A YA

Kada se zameni izraz za brzinu u gornju relaciju dobija se -

Alv +kzx)

i o i O+kAx
o (ua+kmi v - (Ua'+ kx) A

= k(v +kx)
0

da ubrzanje tela raste linearno sa predjenim putem. Do ovog zakljulka se
moglo doci 1 drugim putem. Pri konstantnom ubrzanju veza izmedju brzine
1 predjenog puta je v9 = Ug + z2ax. ZnacCl, brzina raste proporcionalno
kvadratnom korenu iz predjenog puta. Prema tome, za linearni rast brzine
sa putem neophodno je da i ubrzanje linearno raste sa putem. Za konkret-
ne podatke v, = 2 m/s, k = 3 s7) i x = 2 m, dobija se da ubrzanje tela

iznosi a = 24 m/s?.

820. Kod prvog tela brzina se menja sa vremenom po zakonu vy =
= V,~gt, a kod drugog tela vy = v,~g(t-t,). Trazena relativna brzina dru-
gog tela u odnosu na prvo je jednaka v = vy - v; = gt, = 39,24 m/s. Br-
zina v je usmerena naviSe za sve vreme kretanja tela (i za vreme penja-
nja 1 za vreme padanja oba tela). Za vreme podizanja rastojanje izmedju
tela se ravnomerno smanjuje, a za vreme spuStanja ravnomerno uvecdava.
Rastojanje izmedju tela je odredjeno razlikom predjenih puteva

Fling b 5 S &on W 1 SN
H =68, S DL gt uﬂ(t tg) t 5 gt taJ =
o 1 2
= ﬂﬂtﬂ +-§-Q¢Q gt b
odnosno,
& 1
x =D T *=0 = L,
O 0 0

Za t=6 s dobija se x= 163 m. MimoilaZenje se odigrava (x = 0) posle
10,15 s od pocetka kretanja tela.

821. Periferijska brzina bicikliste, u sludaju da nema prokliza-
vanja, je jednaka proizvodu ugaone brzine tofka i njegovog polupreénika
v = wr. PoSto se biciklista krece po krugu polupreénika R brzinom kons-
tantngg intenziteta v, to Ce imati samo normalno ubrzanje a, = v /R =
= mgrg/ﬁ = 1,6‘10‘2 m/s%. To bi bio odgovor na postavljeni zadatak. Me-
‘djutim, interesantno je zadrzati se jo$ malo na ovom primeru. Ovde pos-
toje tri rotaciona kretanja: rotacija tocka oko sopstvene horizontalne
ose, rotacija toéka oko vertikalne ose ugaonom brzinom koja je jednaka
ugaonoj brzini bicikliste koji se krece po krugu poluprecnika R. Zbog
toga Sto tocak istovremeno ima dve ose rotacije, od kojih je ona vertika-
lna fiksna, a horizontalna pokretna, onda vektor ugaone brzined =#const,
sto znadi da postoji neko ugaono ubrzanje tocka d.

Za neko kratko vreme At vektor ugaone brzine tocka se promeni od
W7 do o (intenzitet ove brzine se ne menja). Smer vektora ugaone brzi-
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ne se pri tome promenio za ugao A9 (sl.Z2.). Ovaj ugao je jednak, s jed-
ne strane |AG|/w, a sa druge strane AS/R, gde je S pomeranje centra to&-
ka za vreme At (predpostavlja: se da je A9 mali ugao). Ovo pomeranje je
jednako AS = wyRAt, gde je w; ugaona brzina centra tocka, odnosno ugaona

brzina bicikliste. Sledi |A®|/w = w;RAt/R = w;At, pa je ugaono ubrza-
nje tocka jednako mr:?|¢w|!ﬂt:furuﬁ. Imajuéi u vidu relacije wy; = p/R
i v = wr, dobija se za ugaono ubrzanje o = wewr/R = wlr/R = 0,04 s~2,

822. Neka je x—-osa usmerena vertikalno naviSe i u odnosu na nju
se meri ugaono pomeranje Stapa (sl.3.). Ako se u poletnom trenutku Stap
poklapao sa x—-osom, odnosno ako se alka nalazila u tacki M, onda dée po-
sle vremena t Stap zaklapati sa x—osom ugao 9 = wt. Za to vreme alka de
u odnosu na centar obruca opisati dvostruko veéi ugao 2¢ = 2wt (vide-
ti sliku). To znaCi, da je srednji intenzitet ugaone brzine alke dva
puta veci od intenziteta ugaone brzine Stapa MN w7 = 2w. Sledi dalje,

periferijska brzina alke v = w;Rk = 2wR = 6 m/s ima konstantni intenzitet
pa alka nema tangencijalno ubrzanje veé samo normalno Ay = vgfﬁ = ?Z'mfsj.

Slika 2. Slika 3.

823. Na osnovu Daltonovog zakona, da je pritisak smeSe gasova jed-

. nak zbiru parcijalnih pritisaka, odnosno zbiru pritisaka koji bi imao

svaki gas posebno pri istim spoljasnjim uslovima (7,V), sledi da je u
ovom sludaju p = p; *+ py, gde je p; - parcijalni pritisak sumpordioksida
(80,) a py - parcijalni pritisak kiseonika (0;).

Na osnovu prethodnog 1 na osnovu jednadine stanja idealnih gasova

sledi m.RT m, BT
p; = i py = ;
17wy gy

‘gde su my 1 my mase sumpordioksida 1 kiseonika u datoj zapremini V a M,

= 0,064 kg/mol 1 My = 0,032 kgfmﬁl molarne mase sumpordioksida odnosno
kiseonika.

g . . Sealh T
Pritisak ove smese gasova je p = (— + ) :
pa je masa kiseonika u boci date zapremine,
pi 1
o -] = k
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824. Iz podatka da kada se na oprugu okali telo mase my = 25 g
sistem osciluje periodom I'; = (m/3)s, sledi da konstanta ove opruge ima
vrednost

3

i e
K mI MI = 4m "-‘Z—"Z—
1

a) Kako je f = kx sledi da je AF = kAx, tako da je izduZenje opru-
ge, kada se na nju stavi telo mase my = 45 g, u odnosu na ravnoteZni po-
loZaj kada je o oprugu bilo okaeno telo mase my,

= 0,90 N/m.

(m,=m_)g m,—m
ﬂm:ﬂF: 2 :9-21.272
K k 4“2 m, 1

=0,218 m.

b) Period oscilovanja tela mase mz = 20 g kada je okaleno o is-
tu oprugu iznosi T$ = 2ﬂ'#’m3/k = 0,936 s. Vreme za koje ovo telo iz
ravnoteznog poloZaja stiZe u amplitudni poloZaj jednako je detvrtini
perioda oscilovanja:

{5 m T m
LR f/ 8 e e
AT oo b m, T e

825. Neka su parametri stanja gasa na poletku ovog procesa oznale-
ni indeksom 1, po zavrSetku izohorskog procesa indeksom 2 a na kraju iz-
obarnog ciklusa indeksom 3.

Pri izohornom procesu (V = const.) gas ne vr3i rad. Ukupan

rad izvrSen gasom tokom datog ciklusa jednak je radu tokom izobarnog pro-

cesa (p = const.):

A = Ayy = DAV = pngs-Vé).

Kako je Py = pI/S i Vé = Vi sledi # '
p p,V p.V |
s ail & ST e

S obzirom da je u stanju 1, ijj-: nRTI' a u stanju 3,p3V3 = pIVg/E =
= nRT_, = nRT_ , sledi

3 1
nRT

A = nRT_, - —hﬁl-r-% nRT

7 3 = 3,32 kJ

1

826. Rezonantno oscilovanje gasnog stuba u cevi duZine L,, koja

je s jedne strane zatvorena, nastaje kada je zadovoljen uslov L, =

= (2arl)) /4, gde jem = 0,1,2,.., . Kako je A, =e/v , gde je ¢ ~ brzi-
na zvuka u vazduhu pri datim uslovima a V, - frekvenc?ja oscllovanja
Cestica sredine kada je zvulni izvor nepokretan, sledi L, = {2n+1)c/4vﬂ.
Kada se duZina cevi poveca za 15% rezonantno oscilovanje gasnog stuba u
cevi nastaje kada je zadovoljen uslov L = (2m+1))A/4, gde jem = 0,1,2,...
Kako je L =L, + 0,15 L, = 1,15 L, i A = ¢/V na osnovu prethodnog sledi
V,/V = 1,15 (2n+1)/(2m+1).S druge strane, usled udaljavanja zvuCnog iz-
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vora od rezonatora, stiZu zvulni talasi promenjene (niZe) frekvencije
- (Doplerov efekt): v = v,e/(ct+u), gde je u - brzina zvulnog izvora, tako

da rezonantno oscilovanje gasnog stuba u cevi nastaje kada je brzina

- zvulnog izvora

AV

+
u = (2 -1) = e(1,15 gt

om+1

Kako je vg,/u > ] sledi da jEm:: nza n =6 pa e

=)

u = 0,15 ¢ = 49,5 m/s = 178,2 km/h.

827 . Neka je stakleni homogeni Stap duZine L, mase M, misaono po-
deljen na N jednakih delova duZine d = L/N, mase m = M/N. Sila F vuce
§tap u pravcu njegove ose dajuéi mu ubrzanje a. Na osnovu osnovnog zako-
na dinamike je Mg = F. Isto ubrzanje dobijaju i svi, misaono podeljeni,

‘delovi $tapa, tako da je

- 1
mza E‘E& B .
/i M g% 3L g n gy
ma = F_ - F “
2 1 2 o o
i+22 T Sie1 1+2
m d :Fd _.F- s it
T/ T =1 My 1% FN—E FN—I
m.a = F. e ol : &
AT R e ] 1 7 mNﬂ = FN,I

gde su F_, Fé, b Fi’ b o FN—I elasticne sile koje deluju na elemente
Stapa masa mj, Mg, «eey Mpy ouey My—] respektivno. Sabiranjem grupa pred-
hodnih jednacina dobija se |

m. +m. + ... + m. +om.la =k = k.,
( 1 a =] 1) )
3
m. oMy Fre L 4  m.Ja = [,
( < E ) (B P N-1 NJ g
Sto znaCi da na deo Stapa mase mytmot. .. Hm;_qtm; preostali deo mase

Mig] * Migg * ooo * my_q * my, @eluje'silnm Fﬁ 1 n?rnuto, sto se moglo 1
ocekivati. Iz prethodnih dveju jednacdina sledi da je

m. o o RPN R :
g 1+7 N s N—

: ¥ i

IzduZenje elementa mase m; pod dejstvom sile F. je
A, = d, F,/ES = dF,/ES = L(N-i)F/N ES,

gde je F = Jungov modul elastiCnosti a S povrSina poprecnog preseka Sta-
pa. Ukupno izduZenje jednako je zbiru elementarnih izduZenja

N N N
Ay di:i E(N_T;);%_J?F_g T;:%_ng;jf’:
59 VES i=1 VES £-1
_ LF(N-1) : . 0
YT Kako je N >> 1 sledi, AL = 555 - 10", 2
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828. Pod dejstvom elektri&nog polja nastalog zbog postojanja raz-

like potencijala U, naelektrisana Cestica stife kineti&ku energiju (pred-

postavlja se da je kinetifka energija festice pre ulaska u polje bila
zanemarljivo mala): mv?/2 = qU,. Sledi, da je brzina &estice neposredno
pred ulazak u kondenzator jednaka v = v 2gU,/m.Kada udje izmedju ploia
kondenzatora ona stife ubrzanje a, koje se dobija iz II Njutnovog zakona
ma = qE, odnosmo ma = qU/d; sledi a = qU/(md). Ubrzanje je usmereno nor-

malno ka pozitivmoj elektrodi. Pod dejstvom sile elektriénog polja Cesti-

ca bi stigla do pozitivne elektrode za vreme %, koje se moZe dobiti iz

relacije d/2 = at?/2. Sledi t = yd/a = ay m/(qU).

Za to isto vreme, naelektrisana festica bi presla u pravcu para-
lelno elektrodama rastojanje L = vt ='dfr2qg/U. Ovo rastojanje i pred-
stavlja udaljenost traZenog mesta udara &estice o pozitivnu elektrodu
kondenzatora od pocCetka te elektrode, a sa strane sa koje je ula &es-
ticg. Ova udaljenost, kada se zamene brojne vrednosti, iznosi 0,C77 m.
Dﬂblj?nﬂ resenje ima Siri znafaj. Iz njega sledi, da pri datoj podetnoj
energiji naelektrisane Cestice odredjenog znaka, njena putanja u elek-
triﬁnﬂm_polju ne zavisi od odnosa njenog naelektrisanja i mase.

Do istog zakljuCka se moglo doéi i dimenzionim razmatranjima. U
tekstu zadatka se govori o sledeéim fizilkim velilinama: poletna razlika
potencijala U,, koju prolazi elektron ili negativni jon; razlika poten-
cijala izmedju elektroda kondenzatora U; rastojanje izmedju elektroda d;
traZeno rastojanje L; koje prodje Eestica do padanja na pozitivnu elek-
trodu; njena masa m i naelektrisanje g. Dimenziona relacija koja se mo-
Ze napisati za ove fizilke veliline glasi

2] = [d1% [v]° [0]° [q]" [m]¥,

gde uglaste zagrade oznafavaju da se koriste samo dimenzije fizildkih ve-
I%Eina, aa, b, e, x iy su koeficijenti koje treba odrediti. Sve veli-
¢ine u ovoj relaciji treba izraziti preko osnovnih fizilkih veli&ina.
Uzimajuéi u obzir da je snaga data izrazom P = UI, odnosno da je i -

= |P]/|1] i ¢ = It, dobija se relacija | 3

P00 = ]2 e 1P i) [M]y"

Za eksponente g, b, ¢, £ i y se dobijaju sledeée jednaline:

a+2b+ 2o =1 x =~ 38 ~ 3¢ = 0

b+ oas ye x~=Db=ga=z),
Ako se b+*c oznali sa z sledi

g+ 28 = 1 x -3 =0

2 +y=20 x-2 =0,

odgklg se §ubija gri, 2=0, x=0 i y=0, odnosno a=1, b=-c, x=0 i y=0. Ras-
tojanje koje predje naelektrisana estica (elektron ili jon) ne zavisi
od odnosa njenog naelektrisanja i mase,

U poletnom trenutku napon na kondenzatoru je imao vrednost U =
- Qd/{'EGEab), tako da je

trika je

e S ———————— e ——————
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829. Ako je kondenzator potpuno ispunjen dielektrikom, onda je

njegov elektriéni kapacitet jednak C = €, € ab/d. Kada se dielektrik iz-
vule 1z kondenzatora (duZ strane g) na rastojanje x, kapacitet se prome-

ni na vrednost ¢ = Ebb_[¢+5 (a-x)]/d. Po3to je ukupno naelektrisanje na
kondenzatoru konstantno, jer je on odvojen od izvora napajanja, onda se

na njegovim oblogama uspostavlja napon

U = G
e blzte (a-x)]

o

y__ € a - P
Uﬂ C xtela-x)] ea-(e1)x

Zna%i, napon na kondenzatoru se pri izvlacenju dielektrika povecdava, a
time 1 jadina elektricmog polja u njemu.

Povr$inska gustina naelektrisanja na delu kondenzatora bez dielek-

. . &
Oy = B ble a=(e~1)x] °

a na delu kondenzatora sa dielektrikom iznosi

i s €4
Jg = EGEE v bEa a—fs-—‘l).ﬂ

Povr3inska gustina naelektrisanja na celoj ploéi u poletnom trenutku

je bila 0, = Q/ab, tako da se za odnose GI/GQ ! Ug/ﬂﬂ dobija
7 .El s a : Eg.— £a
o - ea-(e~1)x ’ o - ea-(e-1)x °

Na delu kondenzatora napunjenog dielektrikom gustina naelektrisanja ne-
prekidno raste sa povecanjem x u istom odnosu kao 1 jacina elektricCnog
polja i napona izmedju plocCa. Ukupno naelektrisanje na ovom delu se pos-
tepeno smanjuje sa uvecanjem x. Na delu kondenzatora bez dielektrika gu-
stina naelektrisanja u prvom trenutku (x<<p) opada € puta, a zatim pos-
tepeno raste, tezeli onoj vrednosti koju je imala kada je dielektrik
ispunjavao ceo prostor izmedju elektroda. Za konkretni slucaj‘x = a/3,

za gore navedene odnose vaZe relacije U/U, = 4/3; o7/0, = 1/3; 0y/0, =
= 4/3,

830. PosSto su linije sila dielektricnog pomeranja neprekidne 1
normalne na granicu dielektrik—-vakuum, a elektriéno polje homogeno u sva-
kom delu kondenzatora, onda je dielektriéno pomeranje konstantno u oba
dela kondenzatora. (D = const.) JaCina elektric¢nog polja odredjena izra-
zom E = D/(¢€,/€,)je veéa u vakuumu nego u dielektriku. Isti je slucaj sa
gustinom energije elektricénog polja. Ona je vecda u vakuumu jer je odre-

djena relaclijom
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831. Uslov da prsten lebdi je da je njegova teZina uravnoteZena
silom kojom magnetsko polje deluje na njega: F = mg. Ako se z-osa usmeri
vertikalno naviSe, onda je promena magnetske indukcije duZ ove ose (tzv.
gradijent magnetske indukcije) AB/Az. Sila kojom magnetsko polje deluje
na prsten je srazmerna magnétskom momentu strujme konture i gradijentu
magnetskog polja. Tacnije F = p,(AB/Az). Sledi mg = pm(AB/Az), odnosno
mg = IS(AB/Az), gde je S = TR - povrSina prstena. Za gradijent magnets-
ke indukcije se dobija

g— :ﬁ% = 1,95 T/m.
IR

832. Kada se telo od Zelika namagnetiSe u njemu se izdvaja toplo-
ta, koja je direktno proporcionalna povrSini histerezisne petlje. Kod
transformatora nije poZeljno veliko zagrevanje da se ne bi uniStila izo-
lacija provodnih Zica, pa se za izradu transformatorskih jezgara koriste
materijali koji imaju usku histerezisnu petlju (slika b. iz teksta za-
datka).

Pri izradi stalnih magneta cilj je postiéi 3to je moguée veéu zao-
stalu (remanentnu) magnetizaciju i $to je moguée vedu koercitivnu silu.
Prema tome, pogodniji za izradu stalnih magneta je &elik &ija je histe-
rezisna petlja prikazana na sl.a u tekstu zadatka.

833. Kako je amplituda X prinudnih oscilacija tela mase m,pod
dejstvom prinudne sile amplitude F,, u sredini konstante prigusSenja b,
odredjena izrazom

X = Fﬂ/m /(Lji - m‘2)2 + 462w‘2

b |

~gde je w, - ugaona frekvencija sopstvenih oscilacija a B = b/2m - koefi-
cijent priguSenja, iz uslova Xjfmi) = ngng, sledi ;

& 2

2 e . S 2 2
W = (UE ubf + 4R W,

2 a 8
(mﬂ - 1)_ + 4B W,

odnosno, posle sredjivanja izraza, uﬁg - 282 = (m2 ' m%)/E.S obzirom da
je rezonantna frekvencija u prisustvu otpornih sila data izrazom

s

mrez - fxui —FEBE, sledi mrg

i /(mi . m§J/2 S 500 £adle.

834. Na osnovu poznatih relacija Uy = AW 1 a, =.Am2, gdedje e =
maksimalna brzina oscilovanja &estica sredine, @y — maksimalno ubrzanje,
A - maksimalna elﬂngaciqa amplituda a w - ugaona frekvencija, sledi

W = ap/v, = /5 *192 s7!, tako da je amplituda 4 = v/ = ﬂi/am = 510" /m.

Brzina prostiranja longitudinalnih talasa u telu gustine p i Jungo-
vog modula elastiénosti E iznosi ¢ = VE/p = 5:103 m/s. Jednalina talasa,
u ovom slucaju, je

7 sin § i =) (m),
510

gde je vreme ¢ izraZeno u (s) a rastojanje od izvora talasa x u (m).

y = 4 sin w(t - Z) = 5107
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835. Vazdu$ni stub u rezonatoru, u obliku cevi duZine 7 koja je
zatvorena na jednom kraju, mozZe da osciluje kada je talasna duZina An
zvufnog talasa jednaka neparnom broju Cetvrtina talasnih duZina I =
= (8n+1) A,/4, gde jen = 0,1,2,... , odnosno V, = c/A, = 5(2?+1)/41t
gde je ¢ = ¥ ¥RT/M - brzina prostiranja zvuka pri temperaturi T, M je
molarna masa vazduha, % = 1,40 - odnos specific¢nih toplota pri konstant-
nom pritisku i konstantnoj zapremini a F = 8,3 J/K mol - univerzalna gas-
na konstanta. Vrednost molarne mase vazduha mozZemo proceniti znajudi da
je molarna masa azota ng = 0,028 kg/mol a mﬂlarna'masa'kiﬁenn%ka:@bg =
= 0,32 kg/mol 1 da su azot 1 kiseonik u vazduhu zastupljeni priblizZno u
procentualnom teZinskom odnosu 757 prema 257, pri Cemu je zanemareno pri-
sustvo ostalih gasova: M = 0,75 Mpyo + 0,25 M@E = 0,029 kg/mol, tako da
je pri datim uslovima brzina zvuka u vazduhu ¢ = 340,88 m/s = 3&?'mf§.
Kada se izvor zvuka, koji emituje zvucne talase frekvencije v,, pribli-
zava posmatracu brzinom u, pﬂsmatrag registruje zqune‘talase prumenj%ne
frekvencije (Doplerov efekt): v = —— V;. U ovom sluCaju rezonator moZe

b
da registruje zvucne talase frekvencija

- {-? :
vn = ﬁ+“n Vo odakle ;e
o Fek kR " OnEl T,

M

ga-n = 0,1,2,3:4,5, uz uslov Hn > U, dobijaju se sledede mogude vred-
nosti brzina zvuénog izvora: u, = 3943 m/s, u; = 1087 m/s, ug = 516 m/s
uz = 271 m/s, uy = 135 m/s 1 ug = 48 m/s. Ukoliko predpostavimo da se
zvuCni izvor krece po Zemlji, npr. automobil, realno resenje je u = Us =
= 48 m/s = 174 km/h.

836. Subjektivna jacina zvuka L, definisana desetostrukim logarit-
mom odnosa objektivnog intenziteta zvuka I prema intenzitetu zvuka na
pragu Cujnosti: I, : L = 10 log I/I,, gde je 1= 10712 W/m2. Rako je
Ly =10 dB a Ly =9,5 dB sledi I; = 10 I, = 10°11 w/n? i I, = 8,91 T_ =
= 8,9i°10712 w/m?. S obzirom da se intenziteti zvuka odnose kao odgovara-
juéi kvadrati amplituda: |

e D : . £
| 11/12 - AI/AE sledi AI/AE : JIE/IZ = 1.06.

837. Kako je zvufni izvor malih dimenzija moZe se smatrati da emi-
tuje sferne talase. Na osnovu definicije da je objektivna jadina zvuka
jednaka koliéniku energije koju prenose zvulni talas u jedinici vremena
kroz jedinicu povr$ine normalno na pravac prostiranja talasa, sledi da
je u slu€aju sfernih talasa intenzitet zvuka na razliditim rastojanjima
od 1zvora obrnuto proporcionalan kvadratima Ddguvariguéih rastojanja:
I9/I; = [EVS(rg)'tT/[E/S(PI)-t]-: S(rq)/S(rg) = P%/ 5> jer je S(r) =
= 4mr“, OCigledno, ovde se predpostavlja da je ukupna energija koja pro-
lazi kroz sferu povrSine S(ry) jednaka energiji koja prolazi kroz sferu
povrSine S(r;), Sto znafi da je zanemarena apsorpcija zvuka u vazduhu.

- I(ry)
a) Kako je Ly = L(r;) = 10 log II = 20 dB, sledi I(PI) = 100 I, =
- o
= 10719 wfmz, pa je
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]

-.A‘;:

I(rs) = I(ry)-(r,/rg)? = 400 I_ = 4-10

10 Wsz. Subjektivna jafina zvuka

na rastojanju ro od izvora je

I(PE,J

1o

b) Iz uslova da na rastojanju rz bude I(rz) £ I, odnosno I(7, . ) =
= I, 1 zakljucCka da intenzitet zvuka opada s kvadratom rastojanja, sledi

P%/Pg. = I(Pﬁﬁn)/I{PIJ = Iﬂfiﬂﬁ I .5 1/100 pa je P 10 r, = 100 m.

L(rgJ = 10 log 10-log 400 = 26,02 dB = 26 dB.

min n

Odgovor: Posto kugle imaju istu zapreminu a razlilitu gustinu, njihove
su mase razlifite. Ako delujemo istom silom na sve tri kugle istovre-
meno, npr. udarimo lenjirom sve tri kugle, kugle ¢e steéi razlilite
brzine i preéi razlifite puteve. Kugla od cinka ima najmanju masu (jer
ima najmanju gustinu) pa ¢e imati najvecdu brzinu i preéi najduzi put.
Kugia od olova ima najveéu masu (jer ima najvecdu gustinu) pa ée imati
najmanju brzinu i preéi najkracéi put.

Masa kugle od gvozdja je vela od cinkane kugle a manja od olovne.
Pri delovanju iste sile gvozdena kugla preéi ¢e put manji od cinkane
kugle a veéi od olovne. Znaci gvozdena je kugla ona koja se nadje iz-
medju drugih dveju.
(ReSenje eksp. zadatka iz ovog. broja casopisa sa str. 25 ,zad.br.l.)

Slavisa Stankovic

Odgovor: Brat je uzeo dasku i od nje napravio klackalicu (polugu).
Seo je na jedan kraj i zamolio sestru da izmeri rastojanje od njega do
oslonca. Zatim je sestra trazZila pogodno mesto s druge strane oslonca
da sedne, tako da bi uspostavila ravnoteZu sa bratom. (Daska stoji ho-
rizontalno a brat i sestra ne dodiruju nogama zemlju). Onda je brat
izmerio rastojanje sestre od oslonca i iz formule za uslov ravnotezZe

na poluzi izracunao njenu masu.
(mlgri = mggrg).

(Resenje eksp.zadatka iz ovog broja casopisa sa str. 25 ,zad.br.2.)

Slavisa Stankovic
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I BALKANIJADA IZ FIZIKE

T ga VIIE kangre?u matematicara, fiziara i stronoma Jugoslavije
0]1 je udfzan u Pristini 1985. godine, doneta je odluka o pristupanju
Saveza drusStava matematilara, fizifara i astronoma Jugoslavije medju-

narodnoj regi ] ' 1ji fizid ' i i
e J regionalnoj organizaciji fizilara u osnivanju ""Physica balcani-

U sg}adu sa tim Savez drustava matematilara, fizi&ara i astronoma
Jugoslavije, posredstvom Zavoda za medjunarodnu nauénu, kulturno=-pros-

’

vetnu 1 tehniCku saradnju, omoguéio je uenicima Jugoslavije da se, po-

red'?ec_pusFujeéeg takmifenja iz matematike, takmie i u poznavanju ma-
terije 1z fizike sa uenicima ostalih Balkanskih zemalja.

U tom smislu Drudtvo fizi&ara Bugarske organizovalo je I medjunarod-

nu olimpijadu iz fizike za uZenike srednjih 8kola balkanskih zemalja, ko-

ja je odrZana od 3.-10.maja 1986. godine u Plovdivu.

Dogovoreno je da se ovo takmilenje iz fizike odr¥ava svake godine

| ifmf%j” 15. 1 31. maja, i svaki naredni put u drugoj zemlji sa pravom

, ucesca od 5 do 7 uenika u ekipi. Pored toga zemlja-domaéin Balkanijade
- 1ma pravo da, zbog popularizacije fizike kao osnovne prirodne nauke i sa-
- mog takmicCenja medju svojim u€enicima, ukljuéi u ova takmienja jos 1 10

ucenika kcji se mogu takmi&iti van konkurencije, s tim 3to se na ocenji=-

vanje njihovih radova mogu primenjivati isti kriterijumi koji su precizi-

rani u Statutu balkanijade.

.Na prvo] Balkanijadi iz fizike bile su zastupljeﬁe tri susedne
zemlje: Bugarska, Rumunija i Jugoslavija, sa obavezom da se na naredna

- takmicCenja iz fizike pozivaju i ulenici ostalih balkanskih zemalja.

Jugoslaviju su na prvoj Balkanijadi predstavljali:

1 Jnva??viélﬂniidar, uéenik OVROMTS "Veljko Vlahovié", Beograd.
_ 05?041D Jeé prvu nagradu i specijalnu nagradu kao najuspedniji
takmicar nade ekipe.

2. Maks%@uv%é Petar, uenik OVROMIS "Veljko Vlahovié'", Beograd.
Osvojio je drugu nagradu.

3. Dnnéerknvié Donko, ulenik Gradjevinske srednje Skole "¢.Gamulin"
Split. Osvojio je pohvalu. ’

4. Miéo Mrkaié, uenik SZPRNMU, Kranj. Osvojio je pohvalu.

5. Predrag Jani&ié, ulenik OVCTZ "Miladin Popovié", Pristina.
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Sa nasSim ulenicima bili su: Drasko Grujié, sekretar DrusStva fizi€a---—

ra Srbije i Mr. Jablan Dojéilovié, asistent Prirodno-matematickog fakul-
teta, OOUR Fizika i meteorologija, Beograd.

Domacini Balkanijade vrlo dobro su organizovali boravak ucenika,
rad 1 sam tok takmicenja, a dve priredjene ekskurzije po Bugarskoj pro-
Sirile su fond na$ih znanja.

Pokazali su nam Astronomsku opservatoriju ""RoZden', koju su smesti-
1i na 1760 metara nadmorske visine na prekrasnoj planini Rodopi. Tele-
skcpom dvometarskog otvora doseZe se u daleka prostranstva Kosmosa, a u
potpunosti kompjuterizovana obrada podataka C¢ini ovu opservatoriju mo-

dernom istraZivackom institucijom.

U gradu Smoljanu pokazali su nam moderno opremljen Planetarijum, u
-kome se po odredjenom rasporedu i programu drZi nastava uclenicima 1z as-

tronomije 1 geografije, a razume se da je 1 gradjanstvu slobodan pristup.

Poveli su nas takodje u rodna mesta velikana njihove knjiZevnosti:
Hriste Boteva i Ivana Vazova, gde sa osobitim posStovanjem c¢uvaju uspo-

menu na njih. Kuée u kojima su se rodili 1 rasli pretyorene su u spomen—

-muzeje.

Matematicka gimnazija "Akad.K.Popov'" u Plovdivu je prifa za sebe.
Materijalna opremljenost ove Skole nas je zbilja zadivila, i u tom po-
gledu sluZzi za primer kako bi trebala da bude koncipirana i oformljena
jedna "usmerena Skola". Skola ima i radunski centar sa kompjuterima ES-
-1020, ES-1022 i IZOT-0310, a u kabinetsku nastavu uveli su 60 personal-
nih kompjutera sa monitorima. U laboratoriji za lasere imaju osam lasera
razlicitih tipova, od Skolskih do profesionalnih. Medju laserima ima i
takvih od kojih jedan ima snagu od 100 vata u kontinualnom a drugi 10

dZula u impulsnom reZimu rada. Kabineti za fiziku 1 robotiku samo upotpu~-

njuju utisak o nestandardnoj i dobroj opremljenosti ove 3Zkole.

Drasko Grujic .

m——— o =T
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- ZA MLADE FIZICARE - ENIGMATICARE

JOS JEDNOM O "POMERALJKAMA" I "SUPERPOMERALJKAMA" SA
NAZIVIMA OSNOVNIH SI-JEDINICA

Redakcija '"Mladog fizicara" sa Zaljenjem konstatuje da do zakljude-
nja ovog broja nije stiglo ni jedno reSenje "pomeraljki" objavljenih u
br. 38-39 (str. 17), Ciji je autor VLADIMIR GRUJIC. ulenik (u to vreme)
drugog razreda 0.C. "25. maj" uStaroj Pazovi ,kome fiziku predaje nastav-
nik Adela Mirjani¢. Sada objavljujemo Vladimirova reSenja:

I grupa: 1. Periodi, 2. Leptoni, 3. Ganimed, 4. Vektori, 5. Kalisto,
6. Reaktor, 7. Pikovat, 8. Planete - reSenje 'superpomeraljke':
DEMOKRIT. '

IT grupa: 1. Kandela, 2. Inertno, 3. anumeh, 4, -Kilovat, 5. Priroda,
' 6. Skalari, 7. Vasiona, 8. Apogeum - reSenje ''superpomeraljke':

NEUTRINO.

Redakcija'pﬂhvaljuje Vladimira Grujiéa, mladog fizidara - enigmati-

Cara, za njegovo zalaganje, upornost i svestrano poznavanje fizike i as-
trofizike, 1 nagradjuje ga sa ukupno 2 000 dinara (po 100 dinara za sva-

ku od 16 objavljenih "pomeraljki" i po 200 dinara za dve "superpomeralj-
ke") i knjigom "Povijest fizike" od Ivana Supeka.

Istovremeno Redakcija-Zeli da napomene ostalim Citaocima da iako tri

Vladimirove "pomeraljke' imaju ista reZenja "Skalari, Vektori, Reaktor),
kao 1 one koje je ranije poslao nas citalac Aleksandar Velimirovicé (br.

37), Vladimir ovde nije mogao da izvr3i "plagijat", jer je njegov enig-
matski prilog stigao posle zakljuCenja i predaje u Stampu broja 37, ali
pre izlaska tog broja "Mladog fizicfara" iz Stampe. -

~ _Redakciji se nedavno javio, sa svojim "pomeraljkama" sastavljenim od
naziva osnovnih SI-jedinica, joS jedan mladi fizicar - enigmaticar. To je
ALEKSANDAR STANKOVIC, .ulenik VIII razreda 0.8. "Bratstvo i jedinstvo" iz
Sarajeva, kome fiziku predaje nastavnik Milijana Kankara3. Aleksandar je
poslao vrlo impresivan ‘broj "pomeraljki" - ukupno 53! Neke od njih, na-
Zalost, nisu mogle biti prihvadene, jer su im reSenja istovetna sa vec
objavljenima u br. 36. i 37. (to su one &ija reSenja glase: Meksvel, Kri-
stal, Megavat i Potisak - ovde i u daljem navodimo samo reSenja ''pomeralj-

o —— e T L] = e e

. kiji'', jer smo uvereni da ce svaki Citalac sam lzko ustanoviti redosled na-
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ziva osnovnih SI-jedinica za svaku od njih). U Aleksandrovom pismu'ima 1 giA M &

dve pogredne "pomeraljke" (to su one za koje Aleksandar navodi resenja ADE B E LA CAERE-ENTITGCGMALTILTECE

"Avogadr' i '"Devisom', a ispravna imena ovih fizidara su Avogadro i De- - ARE

vison). Izvesna reSenja koja je poslao Aleksandar nisu prihvatljiva, jer

ne odgovaraju do kraja propozicijama iz br 36, bilo zato Sto oznacCava- N i

: : R pies e g a4 OVO ‘ ‘ '

ju pojmove koji nisu specificni za fiziku veé se, Cak 1 znatno cCesScCe, poznatih fi g Sahov?’l‘fﬁ‘) tabli upisana su prezimena i imena

koriste u drugim naukama (tu spadaju "someraljke" sa reSenjima Primena, - ir ap ;Zl?ar‘a. Njihova prezimena i imena cete procdita

Primene. Promena, Promene, Teorema, Pravilo, Polinom, Etaloni, Element, o akKo se Krecete od i1 3 v 3 -
. ; ; ; F starta do cilja poput skakaca u Sahu.

Prelomi, Konvent, Produkt, Prinosi, Predmet), ili zato Sto predstavljaju

imena fizidara za koje se ne moze reéi da su vrlo poznati i znacajni
(Ponsele, Demarse, Ramsden, Raulend), zatim nazive nekih instrumenata 1
sprava koj1l su znacajniji u nekim specifiénim tehnickim primenama nego u
fizici (Nivelar, Regleri, Palmeri, Aneroid) ili nazive geografskih mesta
(Monleri). Ali, &ak 1 posle odbacivanja ovih reSenja, Aleksandru preosta-
je 24 potpuno prihvatljivih 1 vrlo s ‘teresantnih "pomeraljki", Sto pred-
stavlja rekord na kome mu Redakcija od srca Cestita, 7eleédi mu mnogo us-—
peha u daljem izucavanju fizike. Po svojim reSenjima, ove Aléksandrove
"pomeraljke" se mogu podeliti na dve grupe: prvd ima 10 "pomeraljki" sa
reSenjima koja predstavljaju nazive raznih jedinica fizickih velicina
(Mikroni, Megamol, Nanomol, Pikomol, Kilovat, Nanovat, Pikovat, Atopond,
Atokiri, Kvintal), dok se druga sastoji od 14 "pomeraljki' sa redenjima
koja su u najuzoj vezi sa fizikom kao naukom (Periode, Langmir, Poluton,
Negaton, Diopter, Granule, Fmiteri, Kapilar, Rastvor, Magmati, Diatomi,
Mineral, Rastopi, Priroda). Istovremeno, Redakcija nagradjuje Aleksandra
Stankovida 1z Sarajeva sa 2400 dinara (po 100 dinara za svaku prihvacenu

"pomeraljku') 1 poklanja mu knjigu "Povijest fizike" od Ivana Supecka .

Qo

-~

an

J1

Ovi rezultati, kao 1 ranije objavljeni, jasno pokazuju da se od 1me-

na sedam osnovnih jedinica SI-sistema saista moZe sastaviti veliki broj 4
"pomeraljki", mnoge cak i sa redSenjima van oblasti fizike. Stoga Redakci-
ja ovim zakljucuje konkurs "pomeraljki', objavljen pre otprilike godinu ”
i po dana, u br. 36 "Mladog fizi€ara: . . e 3
Prof.dr B.S.Mili¢
2

___—__.—-h__—-_———-._——-——

¢ 1

434  PHILOSOP. NATURALIS PRINC. MATHEM.

Ds Musor & Planetarum, fine virtutis diminutiﬂné'; queque agit non pro g
SYSTEMATE. quantitate fWperficierum particularum in quas agit (ut folent cau- o A B i
2 Mechanicz, ) fed pro quantitate materi® folide; & cujus atio ' D =
in immenfas diftantias undique extenditur, decrelcendo femper in
duplicata ratione diftantiarum. Gravitas in Solem componitur ex
gravitatibus in fingulas Solis particylas , & recedendo a Sole de-
crefcit accurate in duplicata ratione diftantiarum ad ufque orbem | | | Vladimir Adamovic
Saturni, ut ex quiete Apheliorum Planetarum manifeftum eft, & 4 ' |
ad ufque ultima Cometarum Aphelia, fi modo Aphelia illa quies-
cant. Rationem vero harum Gravitatis proprietatum ex Phe®no- e s
menis nondum potui deducere , & Hypothelfes non fingo. Quic- r

"Mladi fizicdar",br.42 (1987.)

42



L SR
T e - =

ok L #ﬁwTh,mﬁEyg LIH G e — ; :“' T ;.::w:u GLATKO G § . .Ifr '
. ke NESTO A RHU TRAKU A MA NDU USPRAVNO PoSTA
a Wi, : OLOVEL . AKD PARIR w2viafiHo P&L&m.m

i

O

CU A PREKO NJE HAVLAKU KUTY-

£ 1 mmwé't.ﬁmfnnﬂwmgﬁ- ]

X0 MUNTITVITOH, ) POoVY S

A &€ PASTI :;Ew | NECE 46
z ,

a5

[/ . A 5 e A= \.
— HNE HARI], i . =
STATALA T8 PORED MEME U AUTOBUSY, . AWTA TR%O PORESAM ZEST KOCKICA TEDNU "1ZKAS BRUGE
VA $EDBTU VOZAE Lot = 7o e Zpoe At Rt R . U SEEDINI $TAVITAC METALNI WovEid . PRITIGNE]
ONA TE PALA .. FTA 4AD MOGU g e = = MO PORKLOPAC HEMIISKE m:mgm—:m de
iy 2% VEKD g U §AMNTIU M IZLETETY A SAMIM TIM | Novere !
4 o 'T:H;LT;AH 1 WVANTA 1L RA
* PRAVOLIN|TSKOG KAZEM VAM, MNOGO' I\ E?-Eﬁ"*“’“ﬁ'

HIA 4VE DPOK NEKO
PRUGO TELD TO
PROMEN] .

LENIDSGT TOUAVA A VZ TO HEERCIDA T | KO-

STAVIMO TATE HA TANIIR PA GA
ZAVRTIMO U KRUG... *

mMeeCI\ U XoeisTe FERA- .
Rl PRy STAVLIANIU HLEE :

b o0
DA B

~ITEM03 BICIKL $€
PO INERCII]; NG ©

s

| RuvaNo Ta3E CE £ USPRAVITY |\
VETET] KAQ CIGRA

PEDAE !
| TAKD 4 RAVLAGL ZEXIC NA - —
ST i : : DRZALC gng-iu:.tHh‘ﬂ PRUG -
. - KRAD - DRZACA ... S _ | ;ﬁ .
- ; JLi STAVLIA NOZ U STORARSKD RENDE : e
\ | - S iR 0% S S - M1 ZATTO BICIKL STAJE [ ZAGTOD 5€
ey e g StaLlo NE ? ACEHO FZIKGA




Nosetne 22

IZDAVACKA RADNA ORGANIZACIJA

11001 BEOGRAD

Telefon

Direktor
Redakcija

Uzun Mirkova br. 5/1

Postanski fah 690

Tehnié. redakcija

Sekretar 636-020

637-230  &ef radunovodstva 636-433
637-868  prodaja knjiga 186-585
638-070

638-277 Magacin knjiga 218-553
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Preporuduje vam izdanja iz oblasti INFORMATIKE, RACUNARSTVA i PROGRAMIRANJA :

6.

9.

10.

11,

12.
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. Tihomir Aleksié:

RACUNARI-Organizacija i arhitektura
Cena:1,850 dinara

Dr.Vidojko Cirié:
ZASTITA PODATAKA
Cena: 11.000 din.

Dr.Vidojko Cirié { dr.

ZBIRKA RESENIH ZADATAKA IZ PROGRAMIRA~-
NJA, I knjiga: Mas. jezik FORTRAN-COBOL
Cena : 6.900 din.

Dr.Vidojko Cirié:

UVOD U STRUKTURNO PROGRAMIRANJE I PRO-
CRAMSKI JEZIK COBOL SA PRAKTIKUMOM ZA
LABORATORIJSKE VEZBE

Cena: 3.700 din.

Dr.Vidojko Cirié:

RACUNSKE MASINE,PROGRAMIRANJE I PRIMENA
I knjiga

Cena: 4,100 din.

Dr.Vidojko €irié:

RACUNSKE MASINE,PROGRAMIRANJE I PRIMENA
II knjiga '

Cena: 3. ﬂﬂﬂ din.

Dr. ?1dnjk¢-éirié.

UVOD U PROGRAMIRANJE I PROGRAMSKI
JEZIK FORTRAN

Cena: 2.960 din.

Dimitrije Dimitrijevic:
RACUNARSKO PROGRAMIRANJE
Cena: 1.400 din.

Dimitrije Dimitrijevié:
RACUNARSKO PROGRAMIRANJE
(Zbirka resenih zadataka)
Cena: 3,500 din.

Grupa autora:
RACUNSKE VEZBE I PROTOKOL
Cena: 3.300 din.

Mihajlo Jaukovié:
PROGRAMSKI JEZIK COBOL
Cena: 3.700 din.

Tihomir Katanic:
UVOD U PROGRAMIRANJE
Cena: 4,100 din.

13.

14,

15.

16.

1

18.

19.

20.

el

23.

24,

s

Dr.Branislav Lazarevic { dr.
PROJEKTOVANJE INFORMACIONIH SISTEMA,

Cena: 5.950 din.

Dr.Branislav Lazarevié i dr.
PROJEKTOVANJE INFORMACIONIH SISTEMA,II deo

Cena: 5.950 din.

Momcilo Markovié:
SIMBOLICKI JEZIK PROGRAMIRANJA-ASSEMBLER
Cena: 4.600 din.

Moméilo Markovié:
LOGIKA PROGRAMIRANJA-ASSEMBLER SA
ZBIRKOM ZADATAKA
Cena: 7.500 din.

Momcilo Markovic:
PROGRAMIRANJE-ISKUSTVO-METODE I PRIMENA
(PL/1,COBOL,BASIC,ASSEMBLER)

Cena: 2.500 din.

Hjegnvan it
LOKALNE RACUNARSKE MREZE
Cena: 5.200 din.

Nedel jko Parezanovié:

MASINSKI I SIMBOLICKI JEZIK Z&
RACUNARE PDP 11

Cena: 1.120 din.

Nedel jko Parezanovic:
PROGRAMSKI JEZIK BASIC
Cena: 1.200 din.

Nedel jko Parezanovié: '
UVOD U PROGRAMIRANJE I BASIC
Cena: 1.050 din.

Nedel jko Parezanovic:
FORTRAN IV
Cena: 2.500 din.

Jovan Petric:
NELINEARNOQ PROGRAMIRANJE
Cena: 1.000 din.

Dr.Dejan Stajié:
SREDSTVA ZA OBRADU PODATAKA
Cena : 4.000 din.

Micdo Stanojevié: :
PARAMETRI ORGANIZACIJE PODATAKA
Cena: 1.460 din.

I deo

g,

7.

28.

29.

E

Mico Stanojevié:

OSNOVI PROJEKTOVANJA INFORMACIONIH
SISTEMA

Cena: 5.800 din.,

Vojislav Stojkovié i dr.
PROGRAMSKI JEZIK PASCAL
Cena: 3.000 din.

Dr.DusSan Todié:

ZBIRKA ZADATAKA IZ PROGRAMIRANJA -
PROGRAMSKI JEZIK BASIC

Cena: 3.T40 din.

Dr.Jovan Vuleta:

METODE EKSTREMIZACIJE NA GRAFOVIMA
Cena: 1.900 din.

KUPON

¥ Konkursni zadaci
x Nagradni zadaci

30. Aleksandar Zedevié:

MATEMATIKA ZA INFORMATICARE
Cena: 2.200 din.

31. Bozidar Petrovié:
RACUNARI U RACUNOVODSTVU
RADNIH ORGANIZACIJA
Cena: 11.500 din.

32. Dr.Vidojko Cirié i dr.
BASIC-LOGIKA STRUKTURNOG PROGRAMIRANJA
I RESENI PRIMERI IZ MATEMATIKE ZA SREDNJE
OBRAZOVANJE (Sa kasetom),I deo
Cena: 11.000 din.

33. Dr.Vidojko Cirié i dr.

BASIC - LOGIKA STRUKTURNOG PROGRAMIRANJ A

I RESENI PRIMERI IZ MATEMATIKE ZA SREDNJE
OBRAZOVANJE , II deo

Cena: 9,800 din.

x Zadaci - pitanja
¥ E-zadatak

w

Ucenik

Skola i razred

e

Nastavnik fizike

Po3t.broj i mesto

Ulica i broj

s T T S

"Mladi Flzu‘far"

reddnccijé
ReSenja zadataka iz

= =

"Mladog fizicara" - |

11000 BEOGRAD, Gospodar Jevremova 16.

47



lzdavatka radna organizaclja Telefoni: direktor 333-565

GRADEVINSKA KNJIGA op3ti sektor 344-345
Trg Marksa | Engelsa 8/l redakclja 344-359
11000 BEOGRAD finansijski sektor 333-234
Postanski fah 798 | komercljainl sektor 347-662
Ziro ratun br. 60801-603-15416 magacin 639-879

Preporuduje svoja izdanja

1) D.Golubovié
MEHANIKA U PRIMERIMA I ZADACIMA - STATIKA

2) D.Golubovié

MEHANIKA U PRIMERIMA I ZADACIMA - KINEMATIKA I DINAMIKA
3) D.Golubovid .

MEHANIKA U PRIMERIMA I ZADACIMA - OTPORNOST MATERIJALA

4y G.Dimié, B.BoSkovié _
ZBIRKA ZADATAKA IZ FIZIKE "B" - OSNOVNI KURS

ZBIRKA ZADATAKA IZ FIZIKE "C" - SREDNJI KURS

6) C.Dimié, M.Mitrinovic¢
9BIRKA ZADATAKA IZ FIZIKE “D" - VISI KURS

7) M.Todorovié, J.Jovic¢ié, 0.Jovicié
ZBIRKA ISPITNIH ZADATAKA IZ FIZIKE

8) Z.Topolac
FIZIKA

9) M.Mladjenovié
RAZVOJ FIZIKE - MEHANIKA I GRAVITACIJA

10) M.Mladjenovié
: RAZVOJ FIZIKE - OPTIKA

11) M.Mladjenovié
RAZVOJ FIZIKE - ELEKTROMAGNETIZAM

12) M.Mladjenovié L |
STA NAM DONOSI TRECA INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA - UM MENJA SVET

13) 3ild, Kaselman
GRADJEVINSKA FIZIKA

14) I.MiloSevié, V.Zivanovié
GRADJEVINSKA FIZIKA

Din. | 650,
Din. 750, -

| Din. 1.600.-
Din. .3. .=
Din. 5.500.-
Din. 5.500.-
Din. 450. -

; Din. 7.000.-
Din. 2.600.-
Din. 1.500.-
Din. 3.500:-
Din. T00. ~
Din. -2.1406..-

Diﬂ. 750-"

A  — e

------  ovde isefi ————- i

NARUDZBENICA/ MF.

ﬂn&ﬁfﬁéﬂﬁﬁﬁiﬁﬁfﬁhruﬁujem~n knjige pod rednim brojem

sto ukupnd'iﬁnnﬁi-”fﬂy |
ture u zakonskom roku,ili pouzecem.
U sludaju spora nadleZan je sud u Beogradu.

Adresa kupca

dinara. Uplatu demo izvrSiti po prijemu knjige i fak- =

M.P.
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