OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje ¢lanke i kraée dopise koji doprinose popular-
1zaciji fizike 1 srodnih nauka medju ucenicima i svima koje interesuju prirodne
nauke.

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim resenja zadataka, treba da budu
otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 1 ne treba da budu
duzi od pet kucanih strana. Crtezi moraju biti izradjeni tusem na posebnoj
hartiji. Na odvojenom listu tteba dostaviti opstinsku stopu poreza i1 doprinosa
na autorske honorare 1 broj racuna na koji se porezi 1 doprinosi uplacuju.

RUKOPISI SE NE VRACAJU. Uredjivacki odbor zadrzava pravo da rukopise
rediguje bez trazenja posebne saglasnosti autora, 1 da i1h objavljuje redom koji
ne zavisi cd reda prispeca. '

MLADI FIZICAR izlazi Cetiri puta godisnje, a PRETPLATA ZA NAREDNI
BROJ IZNOSI 70 DINARA. Mozete da postanete pretplatnici kada to pozelite.
Potrebno je samo da nas obi¢nim pismom obavestite o broju primeraka na koji
se pretplacdujete, da napisete svoju adresu 1 da istovremeno izvrsite uplatu
potrebne sume novca na ziro racun Drustva fizi¢ara Srbije,

60806 - 678 - 77766

Beograd, sa obaveznom naznakom za »Mladi fizicar”. Informacije o visini 1
uslovima GODISNJE PRETPLATE bice objavljene u narednom broju ¢asopisa.

AKO NARUCITE VISE OD 20 PRIMERAKA (KOMPLETA) i blagovre-

meno 1zvrsite uplatu, odobravamo vam rabat od 10%.
Narudzbenice i priloge slati na adresu: '

1. Drustvo fizicara Srbije, 11080 Zemun, Maksima Gorkog 118;

2. ”Mladi fizicar”, Redakcija, 11000 Beograd, Studentsk: trg 12-16.
Obavestenja:

1. Evidencija pretplate: Vesna Vucic, 011 107-108

2. Reklamacije 1 druge informacije: Sekretar Drustva Dusan Filipovié, 011

180-111/ lok. 843, 819.

3. Nabavka starih brojeva ¢asopisa: knjizara ”Studentskl trg”, Beograd,
Studentski trg 6, (011 185-295).

CENA 60 DINARA

Sva prava umnozavanja, prestampavanja 1 prevodjenja
zadrzava Drustvo fiziéara Srbije
Oslobodjeno placanja poreza na promet na osnovu reSenja Republickog
sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329 od 29.9.1976. godine
Stampa ”Studio plus”, Beograd, Dusanova 13.
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Postovani ¢itaoci,

da se podsetimo! ”"Mladi fiziéar” je ¢asopis za sve one koji
uce 1 vole fiziku, a pre svega za ucenike i nastavnike u osnovnim
1 srednjim Skolama. Izdaje ga Drustvo fizicara Srbije, poéev od
Skolske 1976/77 godine. U svojoj relativno kratkoj istoriji prola-
z10 je kroz iskuSenja razliGite prirode, ali je zahvaljujuéi raznovr-
stnost1 1 atraktivnosti tekstova koji su se u njemu nalazili usao u
domove i skole velikog broja ucenika i nastavnika fizike. Dostigao

je 1 tiraz od preko 30 hiljada primeraka, a svoj ugled potvrdio je

1 ulaskom u informacioni centar UNESCO-».

. Ne ulazeci u detalje razloga koji su uslovili prestanak izlaje-
nja casopisa, a imajuci u vidu njegov znaéaj (popularizacija fizike
dopunsko sredstvo u nastavi i pripremi za takmicenja i sl.) DFS ;
kolege koji su radill na njemu procenili su da su se stekli bar nek;
uslovi za njegovu ponovnu pojavu. Pre 1Zvesnog vremena formi-
rana je nova redakcija, od ljudi koji su izrazili zelju da rade 1 koji
imaju 1skustva na ovom poslu. Dogovorili smo se da Casopis 1spu-
N1 OSnovIe cﬂjeve:_da_, informise, obrazuje i podsti¢e svoje ¢itaoce.
Na; jbitniji elementi njegove fizionomije biée ocuvani, tako da ¢e se
u ”"Mladom fizi¢aru”, kao i do sada, naéi:

- najaktuelnije informacije iz fizike (nauka i nastava);

- posebno obradene i prosirene teme iz skolskih udsbenika £-

zike;

- clanci o istorijskom razvoju pojedinih oblasti fizike;

- zammljivosti iz laboratorija (nauénih i dackih);
- teme 1z nauka bliskih fizici (astrofizika, meteorologija, hemija
1 sL.);

- Taznovrsni zadaci za ucenike (nagradni, konkursni, takmi-
carski, za domadi rad i dr.);

- zamumljivosti, informacije, izvestaji ...

Pozivamo na saradnju sve prijatelje "Mladog fizi¢ara” (uéeni-
ke, nastavglke, profesore, nauéne radnike), kako bi svojim prilozi-
ma (radovima) obezbedili da ovaj ¢asopis ponovo redovno izlazi.

Pokusajmo ponovo da ”Mladom fizi¢aru” vratimo bar deo sta-
re slave, a posle ¢e sve biti lakse.

Jablan Dojécilovié



In memoriam

Prof. Dr Porde Basaric

(1905-1990)

Dana 8.4.1990. godine ugasio se Zivot prvog odgovornog ure-
dnika lista "Mladi fizi¢ar”, koji je poceo da se Stampa 1976. godine.
Svojim pristankom da prihvati takvu funkciju i obavi zajedno sa
sekretarom Drustva MFA Srbije niz neophodnih poslova u vezi
odobrenja i registracije lista, profesor Basari¢ je omogucio poja-
vu lista za popularizaciju fizike medu uéenicima osnovnih Skola.
Kasnije ¢e ovaj list postiéi visi nivo i1 postati ¢asopis za ucenike
osnovnih i srednjih skola. U momentu ponovnog pocetka izlaze-
nja ¢asopisa "Mladi fizicar”, nakon nekoliko godina neizlazenja, s
pijetetom se seamo ovog postenog ceveka. |

Profesor dr Porde Basarié¢ je roden 1905. godine u Lucanima
(Hrvatska). Fiziku je diplomirao 1929. godine. Kao srednjoskolski
profesor radio je u Kikindi do 1949. godine, kada je odlukom pro-
svetnih vlasti dodeljen za rad na tek otvorenom Prirodno-mate-
mati¢kom fakultetu u Beogradu. Za predavaca na ovom fakultetu
je izabran 1950. godine, a od 1958. do 1966. godine ima zvanje
viseg struénog saradnika. U ovom periodu 1 nesto kasnije preda-
vao je jednogodisnji kurs fizike za studente matematike, hemije 1
biologije. Doktorirao je 1963. kod profesora sljivica na Farmaceu-
tskom fakultetu u oblasti luminiscencije. Za vanrednog profesora
izabran je 1966. 1 u tom zvanju je 1975. godine penzionisan.

Za profesora Dorda Basari¢a metodika nastave fizike je bila
oblast velikog interesovanja i angaZzovanja. Pod uticajem nemacke
1 ruske pedagogije 1 metodike nastave, profesor Basari¢ uspeva da
se u planu studija na grupi fizika nade 1 metodika nastave fizike,
koju on poéinje da predaje Skolske 1953/54 godine. Fizika je bila
prva grupa koja je za svoje studente uvela takav predmet, znatno
pre nego sto su to ucinile druge grupe na PMF-u. U okviru pre-
dmeta Metodika nastave fizike formiran je i Demonstracioni prak-
tikum. Profesor Basarié¢ je nastojao da za potrebe ovog predmeta
obezbedi $to je moguce vise nastavnih sredstava. Zahvaljujuci tim
nastavnim sredstvima bilo je moguce da se didakticki blok za bu-
duce profesore fizike u srednjim skolama znatno ojaca uvodenjem
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novog predmeta Poznavanje nastavnih sredstava osamdesetih go-
dina. Nakon penzionisanja, Dorde Basari¢ je za ovaj fakultetski
predmet napisao jednu od prvih metodika nastave fizike u nas.

~ Svojim radom na fakultetu i aktivnim sudelovanjem na se-

minarnma 1 siumpozijumima, profesor Basarié je ostavio pozitivan

Erag 1 u zrég,ltnog meri butica,o na karakter nastave fizike, koja bi
ez njega bila vis 1 e OCl 20 5t j

8 2 SJ g 15e verbalna 1 znatno manje oigledna nego 3to je
Predratni ”sokolac” nikada nije h 1st1 i '

Je hteo da koristi lift u zegradi

Fakulteta na Studentskom trgu. Uvek je imao dobru fizicku %rdu—
hovnu kondiciju. Svoj Zivot uéinio je dugim i docekao duboku

starost. Neka mu je veéna slava i hvala.

Tomislav Petrovi¢, Fizicki fakultet, Beograd

In memoriam

Dr Dusan Koledin

(1947-1991)

Dugogodisnji urednik "Mladog fizicara” D. Koledin. docent
Medicinskog takulteta u Beogradu, preminuo je iznenada
03.11.1991. godine. Njegova smrt, koliko tuZna, toliko i neoce-
kivana, pogodila nas je tim vie §to se desila u tranutku kada je
bio u naponu stvaralacke aktivnosti. Upravo je trebalo da pocne
sa prvim predavanjima na ovom Fakultetu, "Mladi fizicar” pod

njegovim uredni$tvom spremao se ponovo da krene u stampu, po-
sle pauze izazvane finansijskim teskoé¢ama.

. D. Koledin dipolomirao je 1972. godine na Odseku za fiziku
1 meteorologiju, PMF u Beogradu. Magistrirao je 1979. godine
na smeru za teoryjsku atomsku fiziku, a ista oblast bila mu je
1 doktorska disertacija, koju je odbranio 1990. godine na istom
OdS{?k}l. Stalno radno mesto bio mu je Institut za biofiziku. na
Medlcmskom fakultetu, a bio je saradnik Instituta za fiziku u
Beogradu. Njegova glavna istrazivacka aktivnost odvijala se u ob-
lasti teorije atomskih sudara, na ¢emu smo saradivali od njegovog
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upisa na poslediplomske studije. Isto tako, radio je 1 na nekim
problemima biofizike, u saradnji sa kolegama 1z svog Instituta.

Pored ovih profesionalnih aktivnosti glavna preokupaciyja D.
Koledina bila je pedagosko-publicisticka angazovanost, po cemu
e ostati u seéanju ¢itaocima, pre svega mladim, raznih nasih li-
stova (u prvom redu ”'Politika”?i ¢asopisa, po Skolskom programu
TV, ali prvenstveno dacima osnovnih 1 srednjih skola - citaocima
»Mladog fiziéara”. Iz broja u broj D. Koledin objavljivao je napise

za mlade ¢itaoce, najveédim delom pisuci briljantne naucne biog-

rafije korifeja fizickih nauka, od klasi¢cne Helade do nasih dana.
njegov izraziti smisao da se priblizi mladima 1 njithovom nivou 1
znatizelji éinio je njegove priloge sjajnim pdeagosko-saznajnim do-
stignuéima. MoZe se reéi da je dobrim delom ovim napisima, kao
i znalackim koncipiranjem casopisa uopste, "Mladi fizicar” mo-
gao da zahvali za svoju nesumnjivu popularnost kod najmladih
¢itaoca.

D. Koledin imao je velikog uspeha i u svojim drugim pub-
licistickim aktivnostima, pre svega kao prevodilac naucno-popu-
larnih i pedagoskih knjiga. Za najmlade, opet, preveo je veoma
popularnu, pedagoski 1zvanredno koncipiranu knjigu ”Letec1 cir-
kus fizike”. Vredna pomena je i knjiga eseja E. Sredingera "sta je
7ivot?” 1 "Um i materija”, jedna od najispirativnijih monografija
nase epohe o prirodi 1 coveku.

D. Koledin bio je "lak za saradnju”, veoma kooperativan.

Umeo je da na specifi¢cno nenametljiv naéin pride ljudima, da ih
angazuje, $to je svakako uticalo na visok kvalitet "njegovog” ca-
sopisa, kojemu je bio privrzen sa oéinskim entuzijazmom. Buduci
éitaoci "Mladog fizicara” bide uskraceni za jedan izraziti pedago-
sko publicisticki talenat, ali njegov ulog u Casopis ostace trajni
doprinos afirmaciji nauke o prirodi, posebno fizike, narocito kod
‘mlade generacije, u uzrastu kada se formira naucna znatizelja 1
afinitet prema tajnama sveta oko nas.

Nasa Zelja 1 nada da ée nova redakcija "Mladog fizicara’ na-
staviti sa istim entuzijazmom i uspehom dosadasnja pregnuca re-
dakcije ¢asopisa, kojemu je D. Koledin bio posvetio i dao toliko
mnogo. |

Petar Grujié, Institut za fiziku, Zemun

LTUELN

NOBELOVA NAGRADA ZA FI1ZIKU 1991.

Ljiljana Dobrosavljevic-Grujic
Institut za fiziku, Zemun

Ove godine Nobelova nagrada za fiziku, to najvece priznanje
koje se moze dobiti za nauéni rad, dodeljena je francuskom fizica-

ru Pjer Zil de Zenu (Pierre Gilles de Gennes). Nobelova nagrada
se obi¢no dodeljuje 11 za neko veliko otkrice 111 za Zivotno delo. U
slucaju nagrade za fiziku za 1991. godinu, te dve stvari su isprep-

letene: zivotno delo Pjer Zil de Zena je niz odgonetnutih zagonetki
koje veoma sloZeni sistemi postavljaju fizicarima.

De Zen je roden u Parizu 1932. godine. Svoju nauc¢nu karijeru
je zapoceo vrlo mlad: diplomirao je sa 22 godine, da b1 ubrzo dok-
torirao 1 postao profesor na Univerzitetu, a zatim 1 direktor jedne
od najcuvenijih francuskih visokih skola za inZenjere.

Mada mu je Nobelova nagrada dodeljena nominalo za rad na
fizici teénih kristala i polimera, ova odluka se odnosi 1 na ceo nje-
gov doprinos fizici kondenzovanih sistema: pocevsi od istrazivanja
”¢vrstih” materijala, kao sto su magnetici 1 superprovodnici, pa
do "meke” materije kao Sto su tecni kristali 1 polimer1 u rastvoru.

No, sta su ti materijali? Svako od nas je imao neki mali magnet
u rukama, ali Sta su superprovodnici?

Zna se da metali, cak 1 na veoma niskom temperaturama, po-
kazuju elektriéni otpor. Ipak, neki metali 1 legure, kao 1 neki drugi
materijali, na temperaturama u blizini apsolutne nule (to znaci
na temperaturama koje su za desetak stepeni iznad -273 stepe-
na Celzijusa!) pokazuju otsustvo elektricnog otpora - oni su ”su-

perprovodni”. Zajedno sa svojim saradnicima, de Zen je predvideo
niz interesantnih svojstava ovih egzoti¢nih materijala, posebno u
spoljasnjem magnetnom polju.

Sledeéi predmet njegovog interesovanja bili su tec¢ni kristali.

U uvodu svoje knjige o te¢nim kristalima de Zen kaze: ”Tec¢ni kri-
stali su lepi i zagonetni i1 ja ih zato volim”. No oni ne samo da
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su lepi, ve¢ i korisni: to su materijali koji se koriste za displeje
u satovima, kompjuterima 1 kalkulatorima. To su organski mole-
kuli, koji imaju neke osobine te¢nosti, a u svojoj uredeno) fazi i
neke osobine ¢vrstih tela. Nematici, na primer, u neuredenoj fazi
se ponasaju kao tecnost, a ispod neke temperature prelaza u ure-
denu fazu svi molekuli se orijentisu svojom duzom osom u istom
pravcu. Svojstva ovih faza se razlikuju: tanak sloj tecnog kristala
moZe da menja boju pri zagrevanju, §to sluzi kod termometara.

Kao i te¢ni kristali, i linearni polimeri su organski molekuli.
Medutim, ovde se radi o makromolekulima kod kojih je broj mo-
nomera veoma veliki, oko deset hiljada i viSe. Jedan tipican primer
polimera je polietilen, hemijske formule —CH; — CHy — CHa—...

Linearni polimeri su lan¢ane strukture; no u rastvoru ovi lanci
se skupljaju u "klupéice” ili mreZe, kao zamrsena vuna. De Zen
je, izmedu ostalog, uspeo da opise ove efekte, uvodeci pojam ”pu-
zanja’ lanaca u mrezi.

U svim ovim sistemima de Zen je uspevao da uoci ono sto je za-
jedni¢ko, univerzalno u njima: postojanje nekog uredenja, bilo da
je to uredenje u obiénom prostoru, kao kod pomenutih organskih
molekula, ili da se radi o nekom na prvi pogled sakrivenom ure-
denju, koje prouzrokuje nove osobine, kao sto je to slucaj kod
superprovodnika.

U obrazlozenju odluke Nobelovskog komiteta se posebno 1 po-
dvlaéi de Zenov talenat da sagleda uredenje u neverovatno sloze-
nim sistemima i da analizira prelaz izmedu neuredenog 1 uredenog
stanja materije.

De Zenov kasniji rad se odnosio na adsorpciju polimera na po-
vriinama, na prou¢avanje mehanickih osobina polimera, poroznih
sredina i drugo. Najzad, vaZno je ista¢i da je u svim ovim obla-
stima bitna karakteristika njegovog rada bila veoma tesna veza sa
ekperimentom, 1 konstantan interes za prakti¢ni apsekt teorijskih
1strazivanja.

Izbor svedske Kraljevske Akademije za 1991. godinu je doce-
kan sa odusevljenjem ne samo u Francuskoj, vec 1 od strane mno-

gobrojnih de Zenovih ucenika, saradnika, prijatelja 1 postovaoca
sirom sveta.

MAGNETNI POLUPROVODNICI
- Jedna klasa materijala koji mnogo obeéavaju -

Milan Napijalo, Fizi¢ki fakultet, Beograd

. Postojanje nekih magnetnih poluprovodnika otkriveno je rela-
tivno davno: oksid nikla (NiO) proucavan je veé tridesetih godina
ovog veka, a oksidi europijuma (EuO i dr.) sezdesetih godina.
Mefiumm, intenzivnije proucavanje pocinje sedamdesetih godina,
a sistematika istrazivanja odvoja se poslednjih desetak godina.
Ovaj uvod izgledao naj me neophodan da bismo ukazali kao u
fizici odredena istrazivanja i rezultati mogu da budu nedovoljno
sagledani 1 zbog toga kasne u razvoju odnosno primenama.

Danas je poznat niz grupa magnetnih poluprovodnika razlici-
tog sastava. Pomenucemo ferite - dvojne okside tipa TFe,04, gde
Je T** dvovalentni jon jednog od prelaznih metala: Mn, Fe, Co, Ni
(tzv. spineli) i dvojne okside tipa R3Fes0;,, gde je R3* trovalentni
jon jednog od elemenata iz grupe retkih zemalja: Pr, Nd, Gd, Ho
1 dr. (tzv. granati). Dalje, tu spadaju binarna jedinjenja europiju-
ma EuQ, EuS, EuSe, hromova jedinjenja tipa MG, X4, gde je M2+
jon dvovalentnog metala kao sto je Cd, a X2~ - jon S, Se ili T, i
najzad jedinjenja tipa R,0,X.

Sta su opste odlike ovih materijala? Po poluprovodnim osobi-
nama oni se odlikuju Sirinom kakvu imaju ”obiéni” poluprovodni-
c1, kao sto su 31, Ge, InSb i dr. Magnetne poluprovodnike karak-
teriSe simultano postojanje puluprovodnickih i magnetnih osobina
1 njihova sprega.

Sa stanovista magnetizma, to su razli¢iti magnetici, ali mo-
gu da imaju razli¢ite magnetne strukture. Materijali tipa EuO,
MCryX4 1 R,0,X su feromagnetici: magnetni momeni jona Eu, Cr
1 R orijentisani su paralelno i materijal se odlikuje spontanom
magnetizacijom. Materijali tipa NiO su antiferomagnetici: mag-
netn1 momenti jona NiO su orijentisani naizmeiéno u suprotnim
smerovima, tako da je njihova magnetizacija jednaka nuli. Materi-
jali tipa TFe;04 su ferimagnetici: magnetni momenti jona T i jona
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Fe su antiparalelni; zbog razlike u veli¢ini magnetnim memenata
ovih jona magnetizacija jedinjenja razlicita je od nule. Sli¢no vredi
i za ferite granatskog tipa.

Pomenuta sprega magnetnih i elektri¢nih osobina moze se naj-
jednostavnije objasniti na sledeci nacin (obim ¢lanka 1 namena
casopisa ne dozvoljavaju strozi prilaz). Magnetni momenti jona
prelaznih metala (Cr, Mn, Fe, ...) uslovljeni su elektronima na
nepopunjenim 3d-podnivoima, a magnetni momenti jona retkih
zemalja (La, Pr, Dy, ...) uslovljeni su elektronima na nepopunjen-
im 4f-podnivoima.

7a ove elektrone tzv. orbitalni i1 spinski magnetni momenti
razli¢iti su od nule. S druge strane, elektri¢na provodljivost po-
luprovodnika (kao i metala - provodnika) uslovljena je slobodnim
elektronima (“elektronski gas”), koji nastaju kolektivizovanjem
perifernih (valentnih) elektrona u elektronskim omotacima sasta-
vnih atoma. Interakcija ovih kolektivizovanih elektrona i elektrona
odgovrnih za magnetne momenta odreduje potencijalne energije

slobodnih elektrona (tzv. zonsku strukturu poluprovodnika), pa

samim time i elektronsku provodljivost. Dalje, elektri¢na struja,
koja znadi postojanje protoka elektrona, nailazi na elektri¢ni otpor
u datom materijalu. elektrié¢ni otpor moZemo povezati sa sudari-
‘ma slobodnih elektrona i jona, koji izgraduju kristal. Ovde, opet,
dolazi do izrazaja interakcija slobodnih elektrona i magnetnih mo-
menata jona, koja ograni¢ava pokretljivost prvih Cestica.

Iz ovog uproséenog prikaza, moze se, u opstim crtama, sagleda-
ti osnovna osobina magnetnih poluprovodnika. Spoljasnje magne-
tno polje moze da menja magnetizaciju ovih materijala, a to znac
mogucnost (bitnog? uticaja na elektriénu provodljivost, odnosno
upravljanja provodljivoséu. Veé iz ove osobine magnetnih polupro-
vodnika slede njihove interesantne primene. Prvo, klasi¢na mag-
netna sprega izmedu dva stujna kola preko dva kalema, putem
uzajamne indukcije, moZe se zameniti spregom jednog kalema 1
jednog otpornika, izradenog od magnetnih poluprovodnika. Ova)
drugi naéin sprezanja strujnog kola moze, u pojedinim slucajevima
imati niz prednosti. Dalje, od magnetnih poluprovodnika mogu se
praviti razne poluprovodnicke komponente za elektroniku 1 mik-

roelektroniku (posebno u oblasti mikro-talasa), pocevsi od dioda

pa do sloZenijih, sa magnetnim uprav-ljanjem.
U vezi sa ovom osetljivoséu magnetnih poluprovodnika na mag-
netno polje, mora se pomenuti mogucnost izrade magnetometara
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za, n}erenje Jacine magnetnog polja, ¢1j1 se prijemnik (”senzor”
pravi od _t%lf?og materijala. Pomenimo kao kuriozitet Igloguénos’g
merenja jacine magnetnog polja u zapremini 10~-3mm? 3
manjom od 0,05. g - L

M_a,gnletne osobine magnetnih poluprovodnika (postojanje hi-
sterezisa 1 zaostale magnetizacije) omoguéavaju da se oni prime-
njuu 1 za magnetne memorije, za magnetno ”zapisivanje” infor-
macija. Ono §to je posebno vazno, jeste pojava jako izraZenog
fotomagnetizma: osetljivost magnetnih osobina na osvetljavanje
Ta Esobma se koristi za opticko regi-strovanje signala (magneto-.
opticke memorije), ¢ija je zna¢ajna odlika mogucnost koriséenja
slab§1 -sve;losnih 1zvora, (kao Sto su poluprovodnicki laser1).

Najzad, mozemo pomenuti i "obrnutu” spregu m ' !
optike. Kod ovih materijala moguce je men?atiggptigl'%: e;?giié
(odnosno parametre, kao $to je indeks prelamanja i sl.) spoljasn;-
1m magnetnim poljem. Ta okolnost omoguéava primenu providnih
ma,gnetinh poluprovodnika za upravljanje svetlosnim snopom, ve-
E}_m_}a.l vazno sa stanovista ogtiékih komunikacija i sl. Zasad n’ema
sirih primena ove pojave, zbog teskod 1] ! -
nih za izradu prozgaj'inih kristgal:.Skoca e

Sazeti prikaz osobina magnetnih poluprovodnika i n jithovih pri-
mena zavrsicemo sa napomenom da u bliZoj buduénosti treba oce-

kivati Sire primene ovih materijala, koje treba da omoguée razvo j
primenjene fizike i raznih tehnickih disciplina.




KVANTNA FIZIKA I GEOMETRIJA:!

7ASTO JE PROSTOR TRODIMENZIONALAN?

Ljubisa i Natasa* Nedeljkovic
*Fizicki fakultet, Beograd

1. Trodimenzionalnost prostora

Opazanje prostora je jedan od najosnovnijih sadrzaja ljudske
svesti. Nasa uobi¢ajena iskustva su pod tako snaznim delovanjem
ovog opazanja da fizicka tela uvek dozivljavamo kao nesto 1zvan
nas $to ima duZinu, §irinu 1 visinu. . ' 5

Na temelju ovakvog iskustva je 1 formiran pojam dz?ﬂnzzjm
prostora. To se najpre dogodilo u Geometriji, oblasti “Ciste” mate-
matike, ¢iji je dodatak da prouci opsta svojstva prostora. Uoceno
je da se kroz datu tacku mogu postavitl najvise tri meausic}?n_o
normalne prave linije. Svaka od ovih linija odgovara jednoj 7di-
meziji” prostora, zbog ¢ega i kazemo da je nas opazajni prostor
trodimenzionalan. e ;

7a sve uobi¢ajene fizicke pojave prostor se javlja kao opsta
pozadina i pozornica zbivanja: ma Sta se u njemu dogadalo sa
materijalnim telima, njegova opsta svojstva ostaju neizmenjena.
Prostor se kroz zidove fizike provlaci kao fantom i skup od tr1 me-
dusobno normalne prave linije se uzima kao pravougli koordinatns

10d ovog broja pocinjemo objavijivanje clanaka pod zajednickim
naslovom ”“Kvantna fizika + geometrija” u kojima se na jedno-

stavan, ali specifian naéin, karakteristican za savremenu fiziku,

analiziraju osnovni fiziéki pojmovi iz Skolskih udzbenika (prostor,
vreme, masa, naelekirisange, ...) - primedba urednika
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sistem u odnosu na koji se definiSe tranutni polozaj materijalne ta-
¢ke. Oznacavajuci sa N neophodan broj koordinata za kompletan
opis njenog tranutnog polozaja dolazimo do formule

N=3

Ako se prostor shvati kao predmet izuéavanja fizike, onda bi na-

vedena formula morala predstavljati jedan od najvaznijih fizickih
zakona. |

Medutim, 1ako formula N = 3 predstavlja ”ociglednu” éinjeni-
cu, nidta u njoj ne govori o tome zasdto je trodimenzionalan. Mi ne
vidimo u ¢emu je "logika” njegove olglednosti, tj. ne uo¢avamo
u kom su stepenu konkretni 1 eksperimentalno ustanovljeni fizi-
ck1 zakoni "osetljivi” na eventualne varijacije prirodnog broja N
oko vrednosti N = 3. Drugim re¢ima, postavlja se sledece pitanje:

da l1 b1 se fizicka teorija slagala sa eksperimentima ako bi bila
zasnovana na pretpostavci da je N # 3?

2. Erenfestova fizika N-dimenzionalnog prostora

Prva istrazivanja trodimenzionalnosti prostora kao fizicke &i-
njenice poticu od Paula Erenfesta (1880-1933), jednog od osni-
vaca kvantne fizike kao celovitog sistema zakona o zbivanjima na
atomskom nivou. Rezultati njegovih izradunavanja su objavljeni
1917. godine u casopisu ”"Anali Amsterdamske akademije” pod

naslovom ”Na koji nacin se u fundamentalnim zakonima fizike
manifestuje trodimenzionalnost prostora?”

Sa matematickog stanovista, pod fundamentalnim zakonima
odredene oblasti fizike podrazumevamo jednaéine ¢éijim bi se re-
Savanjem dobile sve ostale formule koje opisuju konkretne zakone
date grupe pojava. Tako, na primer, II Njutnov zakon F = ma
predstavlja fundamentalnu jednacinu mehanike, oblasti fizike ko-
je 1zucava kretanje makroskopskih tela uobiéajenih brzina. Ova

jednacina se u prostoru N = 3 moze napisati u obliku tzv. sistema
Njutnovih jednacina kretanja:

F; =maz; Fy=may; F,=ma,

gde su F,, F,, F, komponente sile F duz osa pravouglog koordina-

tnog sistema, dok su a,, ay, a, odgovarajuce koordinate ubrzanja
materijalne tacke mase m.
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Primetimo da sistem Njutnovih jednaéina kretanja sadrzi ta-
¢no onoliko jednaéina kolika je 1 dimenzionalnost prostora (N = 3).
Nije tesko uoéiti da u slu¢aju kada bi materijalna tacka zauvek bila
prinudena na kretanje u ravni, navedeni sistem bi se sveo samo na
dve jednacine. Takode, lako uotavamo da je za kretanje po datoj
liniji dovoljno koristiti samo jednu jednacinu posmatranog siste-
ma. Sa geometrijskog stanovista je pogodno da se ravan shvati kao
dvodimenzionalni (N = 2), a prava linija kao jednodimenzionalni
(N =1) "prostor”.

Pojam ”prostora” sa brojem dimenzija N =11 N =2 ne zbunju-
je nasu uobi¢ajenu intuiciju, jer mi u njemu lako prepoznajemo da
je re¢ samo o odredenim ”delovima” trodimenzionalnog prostora.

Cinjenica da su navedeni prostori samo delovi prostora N = = 3,
navela je matemati¢are na ideju da bi se i trodimenzionalni pro-
stor mogao shvatiti kao "deo” jednog obuhvatnijeg ”prostora’ sa
jo§ veéim brojem dimenzija. Na taj nacin se doslo do opsteg poj-
ma N-dimenzionalnog prostora sa proizvoljnim brojem dimenzija:
N =123,45--- Naravno, nema nikakvih pouzdanih svedocansta-
va o tome da se prostor sa N > 3 moze doziveti kao neposredm
opazaj nekog ”prosirenog”’ stanja svesti.

Eranfest uocava da upravo pojam N-dimenzionalnog prosto-
ra moze posluziti kao polazna tacka odgovora na pitanje zasto je
fizicki prostor trodimenzionalan. Ovakvo stanoviste neposredno
za. sobom povlaéi vrlo osetljivo pitanje oblika fundamentalnih je-
dnaéina hipoteti-cke fizike N-dimenzionalnog prostora. Ne postoji
unapred pouzdani odgovor na ovo pitanje, ali nam struktura vec
poznatih fundamentalnih jednadina sugeriSe jednu jednostavnu 1
”prirodnu” pretpostavku.

Naime. u konkretnom sluc¢aju Njutnovog sistema jednacina
kretanja, moZemo uzeti da se sa povecanjem %roja, dimenzija pro-
stora N poveéava i broj jednacina sistema. Preciznije govoredi,
umesto tri ima¢emo N jednacina koje povezuju komponente si-
le Fy,---, Fy duz osa N-dimenzionalnog sistema sa komponentama
ubrzanja ay,---,ay materijalne tacke mase m. Napomenimo da se
pri ovakvom uopstavanju trenutni polozaj materijalne tacke u kre-
tanju mora opisati pomoéu N koordinata (z1,---,zy), ¢ime se gubi
uobicajena predstava o kretanju.

Veoma je vazno naglastiti da je struktura fundamentalnih je-
dnaéina drugih oblasti fizike trodimenzionalnog prostora takva da
se one vrlo lako uopstavaju na N-dimenzionalni prostor. Na pri-
mer, ulogu fundamentalnih jednacina u elekiromagnetic: igraju
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tzv. Maksvelo-ve jednacine, koje opisuju elektromagnetno polje
datih naelektrisanja u proizvoljnom trenutku i u svakoj tacki pro-
stora N = 3. Ove jednacine imaju priliéno komplikovane matema-
ticke oblike 1 izucavaju se u detaljnijim studijama elektromagne-
tnih pojava, ali se 1 njihovo uopstenje na N-dimenzionalni prostor
prakticno svodi na to da se data tatka ovakvog prostora opisuje
pomocu N koordinata.

3. Kulonov zakon i trodimenzionalnost prostora

U Erenfestovom radu, tekstu od samo nekoliko stranica, ra-
zmaftraju se reSenja N-dimenzionalnih fundamentalnih jednacina
za nekoliko jednostavnih i konkretnih primera. Zatim se na osno-
vu dobijenih reSenja diskutuje u kakvoj je vezi trodimenzionalnost
§r9§tora sa konkretnom i eksperimentalno ustanovljenom zakoni-

oscu.

Mi ¢emo ovde navesti primer Kulonovog zakona, koji se odnosi
na silu F kojom se privlace (ili odbijajaju) dva nepokretna tacka-
sta naelektrisanja u vakuumu, ¢; i ¢5, na medusobnom rastojanju
r. Formula za silu 7 ima sledeéi oblik:

1
g 9142
drey 12

gde je e tzv. dielktri¢na propustljivost vakuuma. Iz ove formule
vidimo da sila F opada sa kvadratom medusobnog rastojanja r

naelektrisanja g 1 ;. Postavlja se pitanje da li je ovakva zavisnost

sile od rastojanja u vezi sa trodimenzionaloséu prostora, tj. sa
formulom N = 37 |

Polazec¢i od N-dimenzionalnih Maksvelovih jednaéina i kori-
steC1 matematicke postupke koji su veé bili razradeni za slucajeve
prostora sa proizvoljnim brojom dimenzija, Eranfest dolazi do sle-
dece jednostavne formule za silu Fy izmedu nepokretnih tackastih
naelektrisanja u N dimenzionalnom prostoru:

_ 7192
By oo it
gde je N =1,2,34,5,---. Konstanta xy zavisi od broja dimenzija
prostora 1 1ma sledece vrednosti: |
1 1 1 1 1
ol == =, g = ’ K3 = ) = o
26[} A 2‘?1'6{] 3 4?{'&'{} a 271'26[} , A Sﬂ'f{} }
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Iz Erenfestove formule vidimo da sila Fy nije povezana samo sa
q1, g2 1 r, nego i sa brojem dimenzija prostora N.

Saglasnost dobijenog izraza za Fn sa eksperimentalnim rezul-
tatima, tj. sa Kulonovim zakonom, postize se jedino ako se uzme
da je N = 3. Drugim redima, sa stanovista izloZene analize, opada-
nje intenziteta Kulonove sile F sa kvadratom rastojanja je posle-
dica trodimenzionalnosti prostora! Da je Kulonov zakon izuzetno
?osetljiv’ na broj dimenzija prostora, lako vidimo stavljajuci u
Erenfestovu formulu vrednost N # 3.

4. Problem nastanka trodimenzionalnog prostora

Erenfestova geometrijska ideja o fizici N-dimenzionalnog pro-
stora otvara mogucnost da se pitanju ”zasto je prostor trodimen-
zionalan?” pride sa jednog daleko neobicnijeg stanovista. Smisao
postavljenog pitanja bi se mogao sastojati u sledecem: zasto u be-
skona¢nom skupu prirodnih brojeva N = 1,2,3,4,5... prst prirode
pokazuje ba3 na broj tri? Koje su to snage prirode "iskljucile”
postojanje prostora sa N # 37

Sudeéi u duhu Erenfestovih uopstenja, odgovor bi se mogao
traZiti na dubljim nivoima fizickih zakona materijalnog sveta. Pre-
ma onome $to trenutno znamo, svemir je u sadasnje stanje dosao
procesom kompleksne evolucije, u nekoj vrsti gigantske eksplozije,
iz specifiénog pocéetnog kvaninog stanja materije. Izgleda "priro-
dno” da se 1 problemu trodimenzionalnosti prostora pride u okviru
ovakvog stanovista. U tom smislu, pitanje o trodimenzionalnosti
prostora se pretvara u sledece pitanje: kako je nastao trodimenzi-
onalni prostor u kome Zivimo?

Odgovori na ovakva pitanja se pomeraju prema izuzetno speci-
ficnom horizontu misaone aktivnosti na kome se dodiruju kvanina

fizika 1 geometrya.

b

GETE

"NE RECITE TO NIKOM, SAMO MUDRACIMA, JER GO-
MILA SE ODMAH RUGA” |

KOMPJUTEROM KROZ PLANKOVU FORMULU

| Branislav Cabrié
Prirodno-matematicki fakultet, Kragujevac
Milivoje Filipovié
Pedagoska akademija, Svetozarevo

Prilikom haoti¢nog toplotnog kretanja atoma ili molekula te-
la dolazi do medusobnih sudara, pri éemu se deo energije trosi
na pobudivanje elektrona atoma ili molekula. Ovaj deo energije
se potom emituje zraCenjem. Spektralna emisiona sposobnost tela
Je energlja zracenja, koja se emituje sa jedini¢ne povrsine tela u
Jedinici vremena 1 jedini¢nom intervalu talasnih duzina. Ona se
moze eksperimentalno odrediti pomoéu uredaja koji je shematski
prikazan na slici 1. Zracenje Supljine (koja predstavlja apsolutno
crno telo (B) razlaze se u spektar pomoéu prizme (P), a zatim
se pomocu osetljivog termoelementa (T) meri snaga zracenja dela
spektra izmedu talasnih duzina A i A+ Ax [1].

.. Bilo je niz bezuspesnih pokusaja da se, u okviru klasiéne fi-
zike, nade formula za teorijsko 1zracunavanje spektralne emisione
sposobnosti apsolutno crnog tela, koja se slaze sa eksperimentalno
dobl_}enm?_a. Uspeo je Planck (Planck Max, 1858-1947 , 1900. godi-
ne, kada je uveo hipotezu da crtno telo zraéi energiju u kvantima,
Clja je energlja E = hv, gde je h Plankova konstanta, a » frekvencija
zracenja. Na osnovu ove pretpostavke, posle sloZenog izvodenja,

dobio je formulu za spektralnu emisionu sposobnost apsolutnog
crnog tela:

2rhc? 1
E(A —= .



16

Slika 1. Shema uredaja za eksperimentalno i3pitivanje spekiralne ema-
sione sposobnost: apsolutno crnog tela.

de je ¢ brzina svetlosti, ¥ Boltzmannova konstanta, A talasna
ﬁuiina i T apsolutna temperatura [1-3].

Da bismo graficki predstavili raspodelu emisione sposobno-
sti apsolutno crnog tela u funkciji talasne duZine, sastavili smo

rogram (videti Prilog) za numericku analizu formule (1) pomocu
Eomp jutera "APPLE 1I”.

L“
i

3" s
”
e =2
l:ﬁE :.E;
- >
= 2+ .
_— @
o >
oy ™
« | |2
i >
[
N

L
"
.f

)
K

Hj.;mi -

Slika 2. Zavisnost emisione sposobnosti apsolutno crnog tela od talasn
duzine, kada je: (a) T =2000K; (b) 1790 K 1 (c) 1600 K. |

Neki rezultati numericke analize su prikazani na slici 2. Na

L

grafiku se vidi da se maksimum emisione sposobnosti, pri povise-
nju temperature pomera ka kracim talasnim duzinama. Emisio-
na sposobnost, pri datoj temperaturi ima maksimum pri talasnoj
duzini A, = & (Wien-ov zakon pomeranja). Maksimalna vrednost
emisione sposobnosti E,, = aT°, gde je a konstanta. Povrsina, koju
kriva ogranicava sa apscisnom osom, predstavlja ukupnu emisionu
sposobnost apsolutno crnog tela na datoj temperaturi 1 odredena
je formulom E, = o -T* (Stefan-Boltzmanov zakon), a povriina
koju kriva odreduje u intervalu talasnih duZina 0,4 do 0,76 um

predstavlja emisionu sposobnost u vidljivom delu spektra [1,3].

e

S ——— = 5 o i i i S R -

Slika 3. Kopjuterska grafika Planckovog zakona zracenja.

Sastavili smo i1 program (videti Prilog) za graficki prikaz emi-
sione sposobnosti u funkciji talasne duZine na ekranu, pomocu
kompjutera ” APPLE II”. Graficki prikaz, kada je T = 1600 K; 1700 K
1 2000 K, vidi se na slici 3. Pri tome je u kompjuterskom programu
zadato: racunati od talasne duzZine L; = 0,4-10%m, racunat: do
talasne duzine L, = 4-10-%m, korak i1zracunavanja D = 0,01-10"°m,
korekcija X koordinate K; = 6,6 - 107 1 korekcija Y koordinate
Ko=3.8: 102



13

v ‘REM NUMERICKI PF:_EEQE EMISIONE S REM GRAFICKI PEI¥AZ EMISIONE
SFOSUBNOSTI U FUNKCIJI TALA SFOSUENUST1 U FUNRCIJI TALAS
SNE DUZINE NE DUZIME
10 INPUT “"TI(KELVINA)=":T 1 HGR : HCOLOR= I
=% INPUT "RACUMNATI OD TAL. DUZ. <0 HFLOT Z.0 TO 5,139 TO 279,152
LI(METRAI=":1L1
-0 - INPUT “"RACUNATI DO TaL. DUZ. 25  HOmME
L2 (METRA)= ":L2 S0 WVTAB IZ: IMPUT "T(KELVINA)=";
30 IMFUT "KORAK IIRAC. D(METRA)= T
"D 40 IF T = o THEM GOTO 170
=5 FOR L = Li TO L2 STEP O : SO INMFUT "RACUNATI OD TAL. DUZ.
A0 -4 = . T.7E ~ 1&:8 w (4,750 - = LI(METRAY="3L1
"0 E = (B /7 (L ™ %} /4 { EXP (R / &0 INFUT "RACUNMATI DD TAL. DUZ.
(L £ T)) = 1) LZ(METRA) =12
80, PRINT 7O INPUT "KORAK IZRAC. D(METRA)=
W FPRINT “LiM)=":L."S!W/MI)=":E ": D
‘60 NEXT L 30 INFUT "KOREKCIJA X KOOR. Ki=

il B o
0 INFUT "MOREKCIJA Y KOOR. Ko=
el

100 A = Z.72E = 1418 = 14.34E = 3

410

£

= L1

= (& F (L ~32)) / { EXFP (B /
P S e 1 Rk B

150 HPLOT L 2 K1 0180 = E % #2)
150 L =L += D

120 I¥ L < = L2 THEM GOTO 129
150 &GOTQ 25 -

170 TEET

mi~

Program za ”Numericki Program za ” Graficki prikaz
prikaz emisione sposobnosti (na ekranu) emisione sposobnost
u funkciji talasne duzZine” u funkeciji talasne duzZine”

za kompjuter "APPLE II”. za kompjuter "APPLE II”.
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PRVI U ENERGETICI

Dr Snezana Drndarevié¢

Fizicki fakultet, Beograd

U doba velike "gladi” za energijom vaZno je ne samo osvojiti
primenu novih 1 izvora energije, vec 1 biti prvi u tome. Evo nekih
pobednika u toj trei:

« Prva termoelektrana ¢ije su turbine pekretaue vrelom vo-
denom parom 1z prirodnog izvora, izgradena je jos 1904. godine
u Toskani, Italija. Termoelektrana ima snagu 400 MW 1 jos§ uvek

je u pogonu. Poredenja radi, navedimo da nuklearna elektrana u
Krskom ima snagu 632 MW.)

* Prva eksperimentalna elektrana koja je za dobijanje pare ko-
ristila toplotnu energiju morske vode, pustena je u pogon 1969.
godine u Africi, Obala Slonovagce. Toplotna energija dobija je na
principu razlike u temperaturi povrsinskog sloja (31°C) 1 dubinskih
slojeva morske vode (7°C). Snaga ove termoelektrane iznosila je
TMW. Medutim, kada je cena ovako dobijene elektri¢ne energi-
je uporedena sa cenom energije iz klasi¢nih energetskih izvora,
eksperiment je prekinut.

« Prva solarna baterija montirana je na jedan teleforski stub
u SAD, 1955 goidne i sluZila je za napajanje elektricnom energi-
jom nekoliko obliznjih telefona. Ali je na osnovu ovog Iskustva
1958 godine u orbitu lansiran americki veStacki satelit sa solar-
nim cCelijama. Satelit je na Zemlju slao informacije narednih Sest

godina.

x Prvi put je delovanje gravitacione sile Meseca na Zemlju
iskoriS¢eno za dobijanje energije 1966. godine u Francuskoj. Na
obali Atlantskog okeana podignuta je elektrana koja je koristila
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snagu plime, koja na ovim obalama doseze 1 do 10 m. Ustvar,
prvi projekat ove vrste napravljen je jos 1919. godine na Kubi,
ali nije nikada do kraja realizovan. Snaga francuske elektrane bi-
la je 240 MW, a 1968. godine elektrona istog tipa, snage 300 kW,
podignuta je kod Murmanska u SSSR.

+ Prvi nuklearni reaktor koji je sluzio isklju¢ivo u za dobijanje
elkektriéne energije konstruisan je 1953. godine i ugraden u amer:-
¢ku ratnu podmornicu ”Nautilus”. Prvi civilni brod na nuklearm
pogon bio je, medutim, sovjetski ledolomac ”Lenjin”.

« Prvi eksperimentalni automobil koji kao gorivo koristi vodo-
nik jeste automobil marke ”Volga”, konstruisan u SSSR. U njego-
vom rezervoaru mase 75 kg nalazi se 15kg apsorbovanog vodonika.
Istu koli¢inu energije proizvodi 190 litara bezina u rezervoaru kla-
si¢nog tipa. |

« Prva velika solarna peé postavljena je u Pirinejima u Fran-
cuskoj, pre nesto vise od trideset godina. Pec se sastoji od velikog
broja ravnih ogladala ukupne povrsine 3500m? pomocu kojih se
sunceva svetlost usmerava na paraboliéno ogladalo, koje je dalje
koncentrise na povrdinu od svega 1,2m?. Na ova] se nacin postizu
temperature i do 4000°C. Peé se koristi pre svega u industrijske svr-
he za topljenje metala, a i eksperimentalno za proizvodnju vodene
pare za obliznju termoelektranu.

« Prvi magnetohidrodinamiéki (MHD) generator konstruisan
je u Sovjetskom Savezu, 1977. godine. U toku te godine genera-
tor je bio u probnom radu 10 dana, sa snagom od 10 MW, §to Je
predstavljalo pravi uspeh. Medutim, ideja o generatoru ovog tipa
je mnogo starija. Jos sredinom proslog veka Faradej je na uscu
Temze u more, vriio eksperimente sa merenjima elektromotorne
sile koja se uspostavlja izmedu dve elektrode potopljene u morsku
vodu. On je smatrao da Zemljino magnetno polje uti¢e na kretanje
uvek prisutnih jona u vodi.

« Prvo eksperimentalno postrojenje za izvlacenje toplotne ener-
gije akumulirane u stenama u unutrasnjosti Zemlje, instalirano je
u Kornvolu u Velikoj Britaniji pre par godina. U dubinu Zemlje se
kroz busotine ubrizgava hladna voda, a zatom se i1zvlaci na povr-
sinu. Nazalost, za sada temperatura zagrejane vode nije dovoljna
za praktiénu upotrebu.

EKSPERIMENTI SA LASERSKOM SVETLOSCU

Dragana Popovic
Veterinarski fakultet, Beograd

Helijum-neonski (He-Ne) laseri male snage (0,1-10 mW) 1 sa
emisijom u opsegu crvene svetlosti (632,8 nm) nisu vise retkost
u nasim Skolskim kabinetima 1 laboratorijama. Zbog svojih oso-
bina (monohromati¢nost, koherentnost, mala divergencija snopa,
moguénost dobijanja relativno velike koliine toplote fokusirane
na malom prostoru), laserska svetlost je Cesto pogodnija za de-
monstraciju optickih zakona i osobina svetlosti od bele, polihor-
matske svetlosti.

U ovom 1 sledec¢im brojevima ”Mladog fiziCara” dacemo vam
nekoliko ideja o eksperimentima sa laserskom svetlos¢u, a kasnije
... ko zna, mozda cete 1 vi nama imati nesto da predlozite.

Prelamanje svetlosti

Kada laserski zrak prolazi kroz rastvor ¢ija se opticka gustina
menja u vremenu, dolazi do postepenog savijanja putanje zraka.
Zasto?

Pokusajte da odgovorite na ovo pitanje uz sledecu eksperi-
ment: napunite dublju staklenu posudu (one koje se koriste za.
akvarijum mogu sasvim dobro da vam posluze) do visine 5 do 10
cm rastvorom secera, a zatim lagano dodajte ¢istu vodu. Propusti-
te laserski zrak kroz rastvor 1 posmatrajte ga na zaklonu s druge
strane posude. Kako tec¢nost difunduje u toku vremena (otprilike
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Shka 1. zaklon

pola ¢asa), putanja zraka ¢e se savijati na nacin prikazan na slici

Na granici izmedu dve sredine svetlost se prelama, tj. brzi-
na svetlosti se menja. Indeks prelamanja staklene cetvorougaone
prizme mozZete odrediti na sledeci nacin: usmerite laserski znak
na prizmu pod uglom manjim od 90° (zasto?). U tacki prome-
ne brzine svetlosti pri prelasku 1z vazduha u staklo, do¢i ¢e do
prelamanja zraka. Indeks prelamanja mozete 1zracunati pomocu
snelovog zakona

n=sini/sinr

gde su i 1 r uglovi prikazani na slici 2, a koji se mogu odrediti na
zaklonu.

Kada se laserski zrak propusti kroz trougaonu prizmu, on ¢e se
prelomiti (koliko puta?) i izaci pomeren u ngc}su na svoj provobi-
tan pravac prostiranja. Okretanjem prizme, ovo odstupanje moze
biti veée ili manje. Minimalni ugao skretanja (devijacije) dobija
se kada zrak prolazi kroz trougaonu (ravnokraku) prizmu paralel-
no sa njenom osnovom (kako je prikazano na slici 3), a moze se
odrediti laganim okretanjem prizme 1 merenjem ugla na zaklonu

na zidu na drugom kraju prostorije, jer na taj nacin male pro-
mene ugla postaju uocljivije. Ako tako odredite minimalni ugao

skretanja 6,, 1 izmerite ugao prizme ¢, mozZete izracunati indeks

prelamanje prizme prema sledecem 1zrazu:

i
2(0+6m)
A 4
Siﬂﬁ

sin

Tl —
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Shika 3.
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NILS BOR: ”Suprotnost nekog taénog tvrdenja jeste pogresno ivr-
denje. Ali suproinost neke duboke istine moZe da bude opet neka duboka

TR
1stina.

Lajpcig, 1927.
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IZMEDU BELOG I CRNOG

Slobodan Devi¢, Beograd

Da li ste se ikad upitali otkuda potice raznolikost boja u svetu
koji nas okruzuje? Zasto je trava zelena, vasa hemijska olovka pla-
va, majica koju nosite crvena, a limun zut? Pokusacemo da na ovo
pitanje, ¢ije objasnjenje lezi u prirodi jednog od oblika postojanja
materije (elektromagnetnih talasa, tj. svetlosti) damo odgovor u
okviru ovog teksta.

Sta je svetlost?

Svetlost, koja predstavlja nasu jedinu vizuelnu komunikaciju
sa prirodom koja nas okruzuje, po svojoj prirodi predstavlja kako
talasnu tako i ¢estiénu pojavu. Jedna od njenih najvaznijih ka-
rakteristika je talasna duZina (}), koja u sebi sadrZi njena talasna
svojstva, a preko De Broljeve (De Broglie) relacije:

h h

mv ~ (mgc)

S| o

A

=> mys-Cc=

!

daje impuls svetlosti, posmatrane talasne duzine. U gornjem 1zra-
zu h predstavlja Plankovu (Planck) konstantu (h = 6,62-107°%Js), a
¢ brzinu svetlosti. Svetlost se sastoji od svojih najsitnijih delica ko-
je nazivamo fotonima. Svaki taj najsitniji deo svetlosti 1ma svoju
i samo jednu talasnu duzinu A, koja odreduje njegovu energiju

he

O —
A

Sta je to bela svetlost?

Reéju SVETLOST najéesée oznatavamo upravo belu svetlost,
koja predstavlja ”skup” velikog broja fotona razli¢itih talasnih du-
7ina. Talasna duZina svakog fotona, pored njegove energije, odre-
duje 1 njegovu boju. Na taj nacin vidljivi deo spektra elektromag-
netnog zracenja (svetlosti) ustvari predstavlja interval onih tala-
snih duZina koje nase oko moze da registruje. To znaci da elektro-
magnetno zraéenje nije samo onaj oblik postojanja materije koj
mi nazivamo svetloséu, na osnovu nasih subjektivnih mogucnosti
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detektovanja odredenih talasnih duZina (interval talasnih duzina
od 380 do 760 nm), veé 1 ono zrafenje ¢ije su vrednosti talasnih
duzina manje od 380 nm, kao 1 vece od 760 nm. |

Postoje uredaji (opticka prizma, opticka resetka i dr.) pomocu
kojih je moguce, vidljivu belu svetlost (kao skup fotona razlicitih
talasnih duzina), razloziti na spektar bele svetlosti, koga ¢ine sve
boje od crvene (A = 760nm) od plave (A = 380nm).

Belo, plavo, zeleno, ...

Za objasnjenje obojenosti razli¢itih materijala, najvaznije su
sledece pojave:

- apsorpcija (zadrzavanje) svetlosnog zraCenja, tj. fotona, Cija
se energija tom prilikom pretvara u toplotnu (ili neke druge oblike)
energiju datog tela;

- transmasyja (propustanje) pri kojoj fotoni prolaze kroz dato
telo;

- refleksyya (odbijanje) pri kojoj dolazi do odbijanja fotona od
povrsine datog tela.

i

b R .
Slika 1.

Na slic1 1. je prikazano sta se desava sa svetlosnim snopom
energije Eo koji pada na neko telo. Pored zakona o odrZanju ener-
gije, koji vazi uvek 1 koji moraju zadovo-ljavati delovi energije
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koje odgovaraju odbijenom (E,), propustenom (E;) i zahvacenom
(zarobljenom) zracenju, desava se 1 to, da u zavisnosti od vrste
datog materijala, ono moze svetlost nekih talasnih duzina (za ko-

je smo rekli da odgovaraju bojama vidljivog dela spektra) takode
da odbije, propusti ili zadrzi. Na osnovu ovoga mozemo da zak-
lju¢imo da ukoliko na neko telo padne bela svetlost 1 ukoliko su
karakteristike toga tela takve da ono apsorbuje svetlost svih tala-
snih duzina osim crvene (koju reflektuje) ta reflektovana svetlost
ée doéi do naseg oka, 1 mi ¢emo registrovati da je posmatrano telo
crvene boje. Potpuno analogna diskusija vazi i za sve druge boje
vidljivog dela spektra svetlosnog zracenja.

Da vidimo jos §ta se deSava sa onim telima koja su bela 1 cr-
na. Bela boja, koju mi registrujemo nasim okom, je karakteristika
onih tela koja reflektuju svetlost svih talasnih duzina koje na njih
padaju, dok su crna tela ona koja apsorbuju svetlost svih talasnih
duzina. Treba imati u vidu da ¢e belo telo biti videno kao belo,
jedino u sluéaju da na njega pada bela svetlost, tj. skup fotona
svih talasnih duZina. U slu¢aju da na telo bele boje upravimo snop
crvene boje, to éemo telo videti kao crveno. Na primer, onima koji
se bave fotografijom sigurno je poznato da kada se nalaze u mra-
¢noj sobi i rade sa crvenom lampom, sve sto se nalazi oko njih je
ili crvene ili crne boje. Ovo je posledica toga sto se crvena boja
reflektuje od belih i crvenih povrsina, dok se od ostalih povrsi-
na crvena boja ne reflektuje veé biva apsorbovana, zbog cega ih

registrujemo kao crne.

Prema tome, koje ¢e boje biti neko telo, zavisi od toga koje su
talasne duzine svetiosti koju apsorbuje, odnosno reflektuje, kao 1
od vrste svetolosti kojom je obasjano, pri ¢emu valja naglastiti da
bela tela reflektuju svetlost svih talasnih duzina koje na njih pada-
ju, dok crna apsorbuju svetlost svih talasnih duZina. Sposobnost
apsorpcije ili refleksije je u tesnoj vezi sa atomskim 1 molekular-
nim osobinama osnovnih gradivnih elemenata posmatranog tela,
ali to su veé teme za neku drugu priliku.

Ako mislite da ste shvatili priéu o obojenosti tela, razmislite
sta biste videli da se nalazite u sobi u kojoj mozete da ukljucite
crvenu, zelenu ili belu svetlost, po Zelji, a da u ruci drzite list
papira koji je obojen crvenom, zelenom 1 belom bojom? Pokusajte
da to eksperimentalno proverite, pa nam javite sta ste dobili.

e =
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NAGRADNI ZADACI e

LZADACI PITANJA ® E - ZADATAK

ZADACI ZA DOMACI RAD

Zadaci za uéenike VI razreda

;.lgiaugpﬂl_u se nalazi ny = 50 crvenih kocki zapremine V; = 2em3, n, = 10
elih cya je osnovna 1vica az = 0, 2dm 1 n3 = 30 zelenih nepoznate zapremine.

Ako se od crvenih i belih na ] ~
; ] pravi jedno, a od zelenih drugo telo, dobié
tela 1ste zapremine. Izradunaj zapreminu zelene kocke: 5 , dobicemo dva

(V3 = 6 cm?)
2. Menzura ima zapreminu V' = 250 cm® i podeljena je na 50 delova. Do kojeg

podeoka ce biti nivo te¢nosti koji se u menzuru sipa i e . A s
Tu . =
0.9 4 sipa 1z pune CaSe na kojoj pise

(n = 40)

3. Od trenutka pucnja pa dok j : ¢ gy
1 tr _ Je posmatrac cuo zvuk, proslo je 10s. N m
rastojanju se nalazio posmatraé¢? Brzina zvuka u vazdulil P ‘1}340 nf /5. s

(1=23,4km)
Zadaci za uc¢enike VII razreda

1. Telo slobodno pada sa neke visine. Posle kol : ;
i : : oliko sekund 7 '
v.= 20 m/s? Koliki put je za to vreme preslo? 1 160 DS ooy

(t = 2s; s =20m)

2. Telo koje ima masu m = 0,2k ila jaci '
= 0,2kg, pokrene sila jaline F' = 2,5N i kre¢
ravnomerno ubrzano. Koliki put telo prelazi u petoj sekundi krétanja? " oag

o (s = 56,25m)

3. Voz se kreée ravnomerno stalnom brzi ]

01 2 10 st nom v = 90km/Ah. U jednom trenut
otkadi se pqslednjl_vagn_n 1 pocne da zaostaje. Posle vre:éena tJ= 10 men vagﬁlli
se zaustavlja. Izracunaj koliko je rastojanje izmedu vagona 1 voza u tr;nutku

g S
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(d =17,5km)

Zadaci za ucenike VIII razreda

1. U kolo elektriéne struje koje se napaja iz izvora napona U = 10V, ukljucen je
otpornik promenljivog otpora. Izrac¢unati najvecu 1 najmanju vrednost otpora,
ako se jacina struje menja od I; = 0,24 do I = 2A.

(Rm:'n =93, Rmaz = 509)

2. Provodnik od Zice (”cekas”) ima duzinu [ = 100m 1 povrsinu poprecnog pre-
seka S = 4 mm?. Ako od njega napravimo 3 grejaca otpora R = 8(2, kolika ce
duzina provodnika preostati? Specifiéni otpor cekas-Zice iznosi p = 1200n{2m.

3. Cetiri otpornika otpora Ry, Rs = 2R;, R3 = 2R, R4 = 2R3, vezani su re-
dno (serijski), na izvor napona U = 200 V. Jalina struje u kolu iznosi I = 0,4 A.
Kolika ¢e biti jaéina struje ako se ovi otpornici vezu paralelno?

(I = 11,25 A)

Pripremio: Sinisa Stankovic, Sredujevo

KONKURSNI ZADACI

Zadaci za uéenike I razreda gimnazije

923. Telo, koje se nalazi u tacki A na visini H = 45m od povrsine Zemlje,
“Foeinje da slobodno pada. Istovremeno iz tacke B koja se nalazi na rastoja-
nju h = 21m ispod tatke A, baca se drugo telo vertikalno navise. Odrediti
poéetnu brzinu vy drugog tela, ako je poznato da oba tela padaju na Zemlju

1stovremeno.

924. Materijalna tacka se krece po krugu sa konstantnim ugaonim ubrza-
njem a = 3s~2. Posle 1,2s od pocetka kretanja ukupno ubrzanje tacke iznosi

80 m/s?. Odrediti polupreénik kruga.

825. Odrediti najmanji intenzitet horizontalno usmerenog ubrzanja strme ra-
vni nagibnog ugla a, da bi telo koje je lezalo na njoj pocelo da se krece uzbrdo.
Koeficijent trenja izmedu tela i strme ravni je .

926. Na horizontalnoj podlozi se nalazi telo u obliku kvadra ¢ija je visina
h = 0, 2m, a duzina [ = 0, 25m. Odrediti maksimalni koeficijent trenja izmedu
telai podloge pri kome se telo moze pomerati po njoj pod dejstvom horizontalne
sile. Sila deluje u pravcu ose simetrije gornje povrsine tela (slika 1).

927. Kugla mase m = 2kg i polupreénika r = 0,2m visi na kanapu duzine
= 0, 6m, koji je uévrséen na glatkom vertikalnom zidu (slika 2). Odrediti silu
kojom kugla deluje na z1d.

Pripremio: Jablan Dojéilovic

E

B N A O N N SO S Ao AL S Sy

Slika 1. Slika 2.

Zadaci za ucenike II razreda gimnazije

928. Odrediti broj Cestica koji se nalazi u zatvorenom sudu, ako je poznato da

- ¥ &

se u njemu nalazi 2¢g azota C1j1 je stepen disocijacije a = 0, 05.

929. Smesa kiseonika 1 azota na temperaturi 7' = 290K 1 pritiska p = 5,8 kPa
ima gustinu p = 0, 5 kg/m?>. Odrediti koncentraciju molekula kiseonika u smesi.

930. Idealni gas mase m, ¢ija je temperatura T, hladi se izohorski tako da mu se
pritisak smanjl k puta. Zatim se gas hladi pri p = const. Temperatura gasa na
kraju ista je kao na pocetku. Odrediti rad koji je pri tom gas izvrsio. Molarna
masa gasa Je M.

931. Pr1 topljenju donjeg kraja vertikalno obesene olovne Zice pre¢nika d =
2mm formirano je.n = 50 kapi olova. Koeficijent povrsinskog napona teénog
olova je ¢ = 0,47N/m. Odrediti prec¢nik olovne kapi. Koliko se skratila Zica?

932. Na homogeni disk mase M = 72g 1 polupreénika R = 5¢m namotan je
tanak neistegljiv kanap zanemarljive mase. Na drugom kraju kanapa okaéeno

Je telo od mesinga mase m = 36g i gustine p = 8600 kg/m3. Telo je uronjeno u

posudu sa glicerinom gustine p, = 1250 kg/ m® i pusteno. Pri kretanju, na telo
deluje sila otpora sredine srazmerna brzini tela Fi, = kv, gdeje k = 0,28 Ns/m.
Odrediti: a) silu zatezanja kanapa u trenutku kada telo dostize maksimalnu br-
Z1NU; bg( maksimalnu brzinu tela 1 maksimalnu ugaonu brzinu diska; maksimalnu
kineticku energiju sistema.

Pripremio: Jablan Dojcilovié

Zadaci za uéenike III razreda gimnazije

933. Dva valjka jednakih dimenzija postavljena su tako da su im glavne ose
horizontalne, na istim visinama i na medusobnom rastojanju ! = 1m. Preénik
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valjka je manji od rastojanja medu osama. Na valjke je postavljena pravilna
homogena daska. Kada valjci rotiraju, ali u suprotnim smerovima daska ée da
osciluje. Koeficijent klizanja daske po valjku i1znosi £ = 0,2. Odrediti period
oscilovanja daske.

934. Dve jednake Zice duZine od po 1m osciluju frekvencijom od 1kHz. Za
koliko treba da se smanji duzina jedne od Zica, ne menjajuci sile zatezanja, da
b1 se dobilo zvucno pulsiranje frekvencije 0,5 H 27

U..-

935. Oscilatorno kolo se sastoji od zavojnice induktivnosti L = 1mH, &iji je
termogeni otpor R = 0, 12, 1 kondenzatora kapaciteta C' = 1 nF. Kolikom sna-
gom treba da se napaja ovo oscilatorno kolo, da bi se podrZale neprigusene
oscilacije, pri1 kojima je maksimalni napon na kondenzatoru U,, = 0,5V?

936. Snaga tackastog zvucnog izvora, frekvencije 1 kHz, iznosi 1 W. Odrediti
odnos amplitude oscilovanja prema talasnoj duzini ovog zvuénog talasa i odnos
maksimalne brzine prema brzini prostiranja zvuka pri normalnim uslovima, za
molekule sredine na rastojanju 1 m od izvora.

937. Automobil hitne pomoci se krece autoputem brzinom deset puta manjom

od brzine prostiranja zvuka u vazduhu. Nepokretan posmatrac¢ se nalazi na
rastojanju 100m od autoputa. Odrediti udaljenost automobila od mesta gde se

seCe normala povucena od posmatraca na autoput, pri kojoj posmatraé cuje
zvuk za 16,47 viSi od one koju emituje sirena automobila?

Pripremio: Aleksandar Sreckovié

Zadacl za ucenike IV razreda gimnazije

978. Ocenite veli¢inu magnetnog polja koje deluje na proton u atomu vodonika;
magnetno polje potice od elektrona u stanju 2 p.

879. Slobodni atom uglenjika ima Cetiri elektrona u s-stanjimai dva u p-stanji-
ma. Na osnovu Paulijevog principa odrediti broj dozvoljenih stanja za poslednji

par elektrona.

980. Paralelni snop elektrona, koji je ubrzan u elektri¢cnom polju razlikom po-
tencijala 37 V, pada normalno na ekran sa otvorom Sirine 0,1 nm (jasno, ovo je
apstraktan zadatak). Iza ekrana, na 10 ¢m normalno na pravac snopa je zid se
detektorom elektrona. Odrediti priblizno Sirinu oblasti u kojoj ce elektron biti

detektovan.

981. Period poluraspada slobodnog neutrona je 12 minuta. Odrediti energiju
koju treba neutron da ima, da bi sa verovatno¢om od 50 stigao do Zemlje sa
zvezde udaljene 10 svetlosnih godina.

982. C&stica_ je smestena u beskonaéno dubokoj potencijalnoj jami koja se nala-
21 1zmedu 0 1 a. Stanje Cestice opisano je talasnom funkcijom ¢(z) = Az(z —a).
Odrediti verovatnoéu da se pri merenju dobije da energija ima svoju najnizu

Alx? : : 4 . .
vrednost, . Pripremila: Maja Marinkovic
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NAGRADNI ZADATAK:

Dvoje sanki jednakih masa m; = my = 22, 7kg miruju na ledu na malom
medusobnom rastojanju, jedne iza drugih. Macka mase mys = 3, 63kg stoji na
Jednim sankama 1 skace na druge, a zatim odmah skaée nazad sa drugih na prve
sanke. Oba skoka macka vrsi brzinom vps = 3,05m/s u odnosu na led. Odrediti
krajnje brzine sanki.

Pripremila: Vida Zigman

UPUTSTVO ZA RESAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja ”Mladog fizi¢ara” i resenja posalji-
te. Interesnatna resenja i imena svih ucenika koju su sve zadatke (ili neke od
njih) resili tacno, objaviéemo u sledeéem broju ”Mladog fizicara” . Najuspesni-
len":l1 resavacima za svaki razred dodeli¢emo prigodne nagrade na kraju skolske
godine,

Svako reSenje (s rednim brojm zadatka i tekstom) treba obrazloziti na je-
dnoj strani lista hartije. ReSenje treba citko potpisati punim prezimenom 1
Imenom, navestl razred, Skolu, mesto i svoju adresu. Navedite ime i prezime
nastavnika fizike. Ove podatke uneti u kupon.

_ Zadatke resavajte samostalno. Slike crtajte pazljivo. Neéitljiva i neobra-
zloZena resenja neéemo uzimati u obzir.

Cest je slucaj da &itaoci koji 8alju resenje konkursnih zadataka, resenje
nagradnog zadatka, ili odgovore na zadata pitanja, 1zostavljaju neke trazene, a
cesto 1 neophodne podatke. Najcesée nedostaje ime i prezime predmetnog na-
stgfnlka, a Cesto naziv skole 1 adresa resavaca. Zbog toga je redakcija ” Mladog
fizicara” odluéila da odstampa poseban kupon u koji treba uneti trazene poda-
tke. Uz redenje konkursnih zadataka, resenje nagradnog zadatka, ili odgovore
na zadata pitanja, obavezno priloziti 1 ¢itko popunjen kupon koji treba izrezati.

REBUS

Dragoljub MiloSevi¢, Pranjani
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10. REPUBLICKO TAKMICENJE IZ FIZIKE
UCENIKA OSNOVNIH SKOLA
11. april 1987. Loznica

7Zadaci za uéenike VII razreda

1. Sa krova visine 16m u jednakim vremenskim intervalima otkidaju se kap:
kise i slobodno padaju. Odrediti rastojanje izmedu kapi u trenutku kad prva
kap udari u Zemlju, a peta se odvaja od krova.

2. Posavdi iz mirovanja i kreéuéi se ravnomerno ubrzano, voz za 5 min postigne

f'f';"Brzinu 64,8 km/h. Masa voza je 600 tona, koeficijent trenja je 0,004. Odrediti

srednju snagu lokomotive za to vreme.

3. Odrediti masu pojasa za spasavanje izradenog od plute, koji moze da drzi
oveka mase 60kg na vodi, tako da glava i ramena (1 /8 zapremine) ne budu
potopljeni u vodu. (Gustina ¢oveka je 1,07 - 103kg/m?, vode 103kg/m?> i plute
0,2-103kg/m3).

4. Celiénu burgiju mase 400g, posle rada, ubacimo u kalorimetarski sud sa
uljem. Temperatura ulja se promeni od 10°C do 30°C. Masa ulja je lkg, 2
specifi¢na toplota 1890 J/kg°C'.) Pr1 prenosenju brugije na zagrevanje okoline
odlazi 8 kolicine toplote. Kolika je bila temperatura burgije pre ubacivanja u
kalorimetarski sud? (Specifi¢na toplota Celika je 460 J/kg -° C.)

5 Predmet visine 40 cm nalazi se na 1m rastojanja od rasipnog sof1va Ziine
daljine 25 cm. Predmet je postavljen normalno na glavnu opticku osu. Odredit:

visinu lika i rastojanje 1izmedu predmeta 1 hika (racunski i graficki).
Zadaci za uéenike VIII razreda

1. Miliampermetar otpora 3{2 1 mernog opsega od 25mA santiran je (dodat
mu je otpor) provodnikom od konstantana duzine 20 cm 1 preénika 2mm. Pr
ukljuéivanju instrumenta u kolo primeéuje se da se kazaljka instrumenta zau-

stavlja na podeljku koji je oznacen sa 20mA pre Santiranja (p = 4- 10-7Q-m).
a) Koliki je otpor dodatog otpornika-Santa?
b) Kolika je jaina struje u nerazgranatom delu kola?
¢) Koliki je novi merni opseg instrumenta?

2. Dve kade za elektrolizu sa rastvorima srebronitrata i1 bakarsulfata vezane su
redno. Koliko se bakra izdvoji na elektrodi, ako se za 1sto vreme izdvojilo 0, 36g
srebra? (Atomska masa srebra iznosi 107,868g/mol, a bakra 63,546g/mol;

srebro je jednovalentan, a bakar dvovalentan elemenat).

3. Dva otpornika R; 1 Ry vezana su serijski i prikljucena na napon od 300 V.
74 vreme od 30 min otpornik Ry utrosi 7,2 - 107J elektri¢ne energie Ako se

L]

ova dva otpornika veiu paralelno na isti napon (300 V) izracunati:
a) utrosenu elektri¢nu energiju za 30 min.
b) Snagu koju razvija struja u svakom otporniku (uporediti snage).
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4. Dva jednaka elektromotora vezana paralelno pokrecu tramvaj mase m =
10tona. Tramvaj polazi iz stanice 1 kreCe se po horizontalnom putu jednako
ubrzano, tako da posle ¢ = 105 ima brzinu v = 36 £m/h. Koeficijent trenja
iznosi 0,2, a napon elektricne mreze 1znos1 600 V. Za ubrzanje ¢ uze‘Eif vrean‘;t
10 'n_'l/_sz. Nadi jalinu struje u namotajima svakog elektromotora (pri zameni
brojnih vrednosti za svaku veli¢inu uneti jedinice 1 pokazati da se posle skraci-
vanja za Jacinu struje dobije jedinica amper).

5. Elektriéni ¢ajnik sa 0,8 litara vode temperature 10°C ukljucili smo 1 zabo-
Ea.‘fﬂ} da iskljucimo. Posle koliko vremena je-sva voda isparila. Otpor grejaca
Ea,_}n}ka ima 30 oma, a napon u mrezi je 220 V. Koeficijent korisnog dejstva
cajnika je 60. Specifiéna toplota vode je ¢ = 4200 J/kg. toplota isparavanja
k1 = 2,26 - 10°J /kg, a gustina vode je 1000 kg/m?>. (Skraéivanjem jedinica
pokazati da se za vreme dobija jedinica sekund, odnosno minut).

_ Pripremih: Dusanka Poki¢-Ristanovié, Gavrilo Vukovié 1 Cedomir Stanko-
vié

~ 1991. godine je bilo devedeset godina od rodenja cuvenog teor-
jskog fizicara Vernera Hajzenberga (Werner Heisenberg). Hajzen-
berg je T:Udﬂn 1901. godine u nemackom gradicv Vircburgu. Teori-
jsku fiziku je strudirao kod Zomerfelda, a ve¢ u dvadeset dru-
goj godini odbranio je doktorsku tezu 1z oblasti hidrodinamaike.
Kao dvadesetpetogodidnys mladié, dok se na ostrvu Helgoland leéio
od polenske groznice, Hajzenberg je postavio matematicke temelje

nemgﬁnstzéke kvanine mehanike formulacijom "relaciya neodrede-
nosty”.

__Eajgea_?,bef:g je smatrao da ”... nauka nastaje v razgovoru” i u
knyzzz!Fzzzka 1 metafizika” koju je objavio posle II svetskog rata, on
se seca razgovora sa mnogim fizicarima toga vremena sa kojima
je zajedno uclestvovao u stvaraju savremene fizike.

U ovom broju donosimo neke od misli, komentara 1 ideja ovih
geniya, onako kako ih je sam Hajzenberg zapisao.

VOLFGANG PAULI: ”Ono u éemu se Njutnova astronomija su-

Stinsk: razlikuje od Ptolomejeve, jeste u tome §to je Njutn drugaéije

postavio pitanje. On nije primarno ispitivao kretanja, nego uzrok tih
kretanja.”

Getingen, 1922.
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26. REPUBLICKO TAKMICENIJE IZ FIZIKE
UCENIKA SREDNJIH SKOLA SRBIJE
21-22. mart 1987. Aleksinac

Ziadaci za uéenike I razreda

1. Po horizontalnom kruznom iljebu pravougaonog profila poéinje da se kreée
telo 1z tacke A pocetnom brzinom vy = 2m/s. Zidovi iljeba su apsolutno glatki
Sslika 1). Trenje izmedu tela i dna Zljeba na delu EFABC je zanemarljivo, a na

elu CDE nije (koeficijent trenja je k = 0,2). Odrediti: a) intenzitet ubrzanja
u tatkama B, D, F; b) broj punih obrta koje telo napravi do svog zaustavlja-
nja. Poluprecnik Zljeba je R = 0,3m, a njegova Sirina je zanemarljivo mala u

odnosu na R (uzeti da je CD < R).

2. Camac ima dva motora koji mogu saopstiti konstantna ubrzanja a; = 3m/s?
1 az = 2m/s®. Prvi motor moze da radi t; = 80s, drugi ¢, = 150s. Motori mogu
da se ukljuce istovremeno ili jedan posle drugog. Kako treba uklju¢iti motore
da bi u trenutku prestanka njihovog rada ¢amac bio maksimalno udaljen od
pocetnog polozaja ? |

3. Telo mase m = 20g pocinje da se krece pod dejstvom sile F' = 15N vertikal-
no navise sa povrsine Zemlje. Vertikalna sila F' deluje na telo t = 16s. Qdrediti
vreme posle koga ¢e telo pasti na Zemlju po prestanku dejstva sile F. Otpor
vazduha zanemariti, a za ubrzanje Zemljine teZe uzeti da je konstantno i da

iznosi 10 m/s2.

| M
1IIll‘.ul‘
A K
A
l:"r-f* f’r"/‘-r' .-".-//' .-'._:-'
| M

Slika 1. Slika 2.

4. U sistemu prikazanom na slici 2, na tocak ¢&ija je masa M = 2kg skoncentri-
sana po njegovom obodu 1 polupreénika R = 0, 1m, namotana su dva konca.
Jedan po obodu, a zatim prikacen za tacku A na vertikalnom zidu, a drugi
na njegovu osovinu, tako da je preko kotura K tocak prikaen za teg mase
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m = 0,5kg. Tocéak, koturi 1 konci se nalaze u jednoj vertikalnoj ravni. Koefi-
cijent trenja klizanja izmedu tocka 1 ravne podloge je £ = 0,1. Mase konca i
kotura je zanemarljiva, a konci su neistegljivi. Odrediti: a) linearno (linijsko)
i ugaono ubrzanje tocka i tega; b) sile zatezanja konca; ¢) odnos masa m i M
pri kome se teg krece ravnomerno.

5. Pravougli ravnokraki trougao se krece u pravcu koji zaklapa njegova hipote-
nuza. U sistemu u odnosu na koji se trougao krece, on ima oblik jednakostra-

ni¢nog trougla. Odrediti brzinu trougla. Za koliko puta se pri tome promenila
srednja linijska gustina Zice od koje je trougao napravljen?

Pripremio: Jablan Dojéilovié

Zadaci za uéenike II razreda

1. Celi¢na 7ica okaéena je jednim krajem tako da slobodno visi. Ako je duzina
zice L = 100m odrediti njeno istezanje usled sopstvene tezine. Gustina éelika

je p=17,7-10%kg/m?, a modul elasti¢nosti £ = 2 - 10! Pa.

2. Iz sabirnog sociva 7iine daljine f = 10cm i1secen je centralni deo Sirine
d = 0,5mm. Preostali delovi se zatim ¢&vrsto priljube jedan uz drugi (slika
3.a). Na ovo biso¢ivo pada monohromaska svetlost talasne duzine A = 500nm,
od tackastog svetlosnog 1zvora koji je udaljen s = 5 cm od soéiva. Na zaklonu
sa druge strane sociva zapaZa se interferenciona slika. Koliko svetlih interfe-
rencionih pruga se zapaza na zaklonu udaljenom R = 75c¢m od soéiva (slika

3.b)?
|
d+ 9

Slika 3.

3. Horizontalna daska na kojoj lezi kuglica poéinje harmonijski da osciluje u
vertikalnom pravcu sa konstantnom frekvencijom v. U nekom trenutku kuglica
se odvoji od daske. Odrediti maksimalnu visinu penjanja kuglice nakon njenog
Prvog udara u dasku. Brzina kuglice u trenutku udara i u trenutku odvajanja
od daske istog su intenziteta. Domet kuglice meri se u odnosu na najnizi po-
lozaj daske koji je istovremeno i njen pocetni polozaj. Udar kuglice u dasku
SIatrat1 apsolutno elasti¢nim.
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4. 7 - zracenje talasne duZine A = 2,47pm pada na povrsinu srebra (izlazni
rad A = 4,7eV). Emitovani fotoelektroni uleéu u homogeno magnetno polje

indukcije B = 10%T normalno, na pravac linija polja. Odrediti radijus kruznica
po kojima se fotoelektroni kre¢u u magnetnom polju i njihovu brzinu.

5. Jedna od spektralnih linija atoma natrijuma ima talasnu duzinu A = 590nm.
Ako se ova linija posmatra u pravcima rubova Sunéevog diska na njegovom ek-
vatoru, zapaza se razlika u talasnim duzinama A) = 8pm. Koliko je period
rotacije Sunca? Linijska brzina tacaka na Sunievom ekvatoru je mnogo manja
od brzine svetlosti.

Pripremio: Dragan Redzié

Zadacl za uéenike III razreda

1. Tackasti dipol ¢iji je moment p = 4 - 10~!® Cm nalazi se na rastojanju
L = 0,2cm od beskonaé¢ne metalne ravni. Odrediti intenzitet sile koja deluje
na dipol, ako je vektor p' normalan na ravan (duzina dipola [ < L).

2. Gornja obloga plotastog kondenzatora povriine S = 0,4m? okalena je o
elasti¢nu oprugu {gslika 4). U pocetnom trenutku rastojanje izmedu ploé¢a iznosi
dg = 3mm. Kondenzator se vrlo kratko vreme prikljuéi na izvor ems i napu-
ni do napona U = 150 V. Odrediti minimalnu vrednost konstante elasti¢nosti
opruge k pri kojoj jos dolazi do dodira izmedu elektroda usled uzajamnog pri-
vlacenja posle punjenja kondenzatora. Elektrode su izolovane od ostalih delova
sistema, a njithovo pomeranje za vreme punje-nja se moze zanemariti.

R ]
L L
k = L — (TR . J-L _[TOSRRR)_
Lo | -
——n A -ur
A O e
Slika 4. Slika 5. Slika 6

3. Na shic1 5. ems iznosi E = 100 V, njen unutrasnji otpor r = 10082, kapacitet
kondenzatora C' = 200uF i otpor grejaca R = 102. Preklopnik P promeni po-
loZzaj A u B i obrnuto 10 puta u sekundi. Kada je u polozaju A, kondenzator se
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potpuno napuni (naelektrise), a kada je u polozaju B kondenzator se potpuno
isprazni. Odrediti koeficijent korisnog dejstva ovog kola. Koliko je puta on veci
nego kada se greja¢ direktno ukljuci na ems? Odrediti energiju koja se izdvoji
u jedinicl vremena na grejacu.

4. Odrediti pokazivanje ampermetra A vezanog za naizmeniéni napon U =
1505in200(t + 0, 02) [V], u slucaju kada je prekidaé P ukljucen i kada je iskljué-
en. Elementi kolasu R=2kQ, L=2H i C = 2uF (slika 6).

5. Na ravnu povrsinu osnove dugackog staklenog stapa cilindriénog oblika pa-
da svetlost. Odrediti minimalni indeks prelamanja stakla koji omoguéava da
svetlost ne moZe da izade 1z Stapa kroz boéne strane.

Pripremio: Jablan Dojcilovic¢
Zadaci za ucenike IV razreda

1. U centru zategnute elasti¢éne kruZne membrane
. povrsine 0, 05m? priévriéeno je telo mase 10g. Kada

/ se 1zvede 1z ravnoteznog polozaja, normalno na ra-
y ¥ _| » van membrane, telo s membranom osciluje frekvenci-

/ jom 100 Hz. Membrana s telom se postavi na kruzni
otvor, 1stog pre¢nika kao membrana, suda zapremine
0,05m° (slika 7). Smatrajuéi da se pri harmonijskom
oscilovanju tela s membranom temperatura vazdu-
| ha u sudu ne menja, odrediti rezonantnu frekvenciju

ovog sistema. Atmosferski pritisak iznosi 10° Pa.

Slika 7.

2. Kroz cev poprecnog preseka 0,01m? protic¢e stacionarna struja azota. Gre-
Ja¢ koji je namotan oko cevi predaje azotu toplotnu snagu od 1kW, od ega
je temperatura azota pri izlazu iz cevi povisena za 10°C u odnosu na ulaznu.
Pritisak azota u cevi je 1 M Pa, gustina 11, 2kg/m?>, masena specifi¢na toplota
pri konstantnoj zapremini 650 J/(kgK), a brzina prostiranja zvuka u azotu pri
datim uslovima 354m/s. Smatrajuéi da je gas idealan odrediti maseni protok
azota 1 brzinu struje azota.

3. U nepokretnom horizontalnom cilindru polupreénika 1m kotrlja se bez prok-
lizavanja u ravni normalnoj na osu cilindra kuglica polupreénika lem. Zane-
marujudi rad sila trenja, odrediti ugao u odnosu na vertikalnu osu, koja prolazi
kroz najnizu tacku cilindra, pod kojom kuglica deluje na podlogu u najnizoj
tacki bila dva puta veéa od sile kojom Zemlja deluje na kuglicu. Kolika je naj-
veca brzina kuglice u datom slu¢aju? Moment inercije kuglice u odnosu na osu

koja prolazi kroz teziste iznosi I = (2mr?)/5.

4. Dve identi¢ne sferne kaplje Zive priblize se do dodira i spoje, usled dejstva
sila povrsinskog napona u jednu kaplju, pri éemu se oslobodi koli¢ina toplote
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od 0,1mJ. Na tako formiranu, usamljenu 1 izolovanu kaplju Zive, usmeri se
snop monohromatskog elektromagnetnog zracenja talasne duzine 100nm. Ko-
liko elektrona ée napustiti kap zive? Koeficijent povrsinskog napona Zive 1znosi
0,427N/m, a izlazni rad exektrona iz Zive 4,52 V.

5. Tomsonov model atoma vodonika predpostavlja da se elektron nalazi u centru
zapreminski ravnomerno pozitivno naelektrisane lopte, pr1 ¢emu je atom u ce-
lini neutralan. odrediti radijus atoma vodonika na osnovu ovog modela, ako se

zna da je energija jonizacije atoma vodonika 13,6¢eV.

Pripremio: Aleksandar Sreckovié

SKOLA I RAZRED

NASTAVNIK

ADRESA UCENIKA

839, |8(km)
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RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA 1Z MF-421

838. Materijalna tacka krece se pravolinijski. Na rastojanju 1000m polaznog
polozaja ona se vraca u suprotnom smeru i posle 1200m se zaustavlja.

a) Koliko i1znosi kona¢no pomeranje tacke?
b) Koliki je predeni put?

¢) Moze li pomeranje biti negativno?

d) Moze li predeni put biti negativan ?

RESENJE: a) Kona¢no pomeranje materijalne tacke dobija se ako se od po-
meranja u suprotnom smeru koje iznosi 1200 m oduzme pomeranje od 1000
m pa se dobija da je konacno pomeranje - 200 m. Znak minus oznacava da je
pomeranje u suprotnom smeru.

b) Konaéni put koji je presla materijalna tac¢ka jednak je zbiru oba pome-
ranja tj. s = sy + s9 = 1000 m + 1200 m = 2200 m.

c) Vrednost pomeranja moze biti nagativna, jer to oznacava da je pome-
ranje u suprotnom smeru od usvojenog smera kretanja.

d) Predeni put ne moZe 1imati negativnu vrednost odnosno ne moze biti
negativan, jer se radi o stvarno predenom putu materijalne tacke.

4

b0 a) Kakav fizicki smisao ima tacka preseka datih

grafika na slic1 1.7

t
|

! b) Koji od grafika odgovara kretanju koje ima. ve-
1 ¢u brzinu?
|

i

i

40 -

il c) Moze li se na osnovu ovih grafika odrediti tra-
() jektorija kretanja?

Slika 1.

) 1 & 3
RESENJE: a) Tacka preseka pokazuje da se u datom vremenskom trenutku
oba tela nalaze na jednakom rastojanju od koordinatnog pocetka.

b) Grafik IT odgovara kretanju sa veéom brzinom.
c¢) Na osnovu ovih grafika ne moze se odrediti trajektorija kretanja.

840. Brzina kretanja broda u odnosu na obalu, kada brod ide nizvodno je
21km/h, a kad ide uzvodno 17 km/h. Odrediti brzinu toka vode i brzinu broda
u odnosu na obalu.

RESENJE: Oznaéimo sa vg = 21 km/h brzinu kretanja broda niz reku, a sa

! : . : 2 .
Yo = 17 km/h brzinu kretanja broda uz reku. Ako ovu brzinu izrazimo preko
brzine toka vode i brzine broda u odnosu na obalu, biée: niz reku vg = v; + v,

*Imajuéi u vidu cinjenicu da je poslednji broj "Mladog fizicara” 1zasao 1z Stampe
pre skoro pet godina, uz resenja konkursnih zadataka, dajemo i njthove tekstove
- primedba urednika.
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a uz reku v, = v — vy, gde je vy brizna toka vode, a v, brzina broda u
odnosu na D%alu. Zamenom brojnih vrednosti dobija se: 21 km/h = vy + vy i
17km/h = v9 — v1. Ako saberemo ove dve jednadine dobija se 38 km/h = 2v,
odakle je v = 19km/h, a vy = 2km/h.

841. Traktor se kretao 1,0 min brzinom 2,25 km/h (I brzina), 1,0 min sa brzi-
nom 3, 60 km/h (II brzina), i 1,0 min brzinom 5, 18 km/h (I1I brzina). Odrediti
srednju brzinu za sve vreme kretanja. Vreme prelaska iz jedne u drugu brzinu
zanemariti.

RESENJE: Srednju brzinu smo definisali da je brojno jednaka ukupno preden-
om putu za dato ukupno vreme. Kod nas je ukupno vreme 3 min = 180s, a
ukupno predeni put je s = s; + s3 + s3. Kako je vreme ¢t = t; = {5 = 13, a
poznate su brzine vy, vz 1 v, to je lako odrediti s; = vit;, so = vgty 1 na kraju
s3 = vU3t3, pa Je vy, = = = 3, Tkm/h.

842. Koliko grama olova 1 kalaja ima u leguri ako je masa komada legure 301¢, a
zapremina 30, 0 cm>? Gustina olova je 11,4g/cm?®, a gustina kalaja 7, 30g/cm?3.

RESENJE: Oznaéimo sa m; masu olova, a sa my masu kalaja u leguri mase
m. PoSto moZemo napisati da je masa legure jednaka zbiru masa olova i ka-
laja, kao 1 da je zapremina legure jednaka zbiru zapremina olova i kalaja, tj.
m=my+ma, 1V =V; + Vo, 1kako je m; = p1 Vi, mqy = pa Vo, my = m — my
1 V =my/p1 + my/ps zamenom u izraz za ms dobija se:

piVv —=m
(p1/p2—1)

me =

~ 0,07 kg
azam = U,23kg.

843. Avion mase 100 kg moze poleteti pri brzini od 80 km/h. DuZina zaletne
staze je 100m, a koeficijent trenja je 0,2. Kolika mora biti najmanja snaga
motora da bi avion poleteo? Kretanje na zaletnoj stazi smatrati ravhomerno
ubrzanim.

RESENJE: Kretanje je promenljivo. Znajuéi trenutnu brzinu i put ubrzanje
. . 2 . L
1Znosl @ = 3-. Snaga motora je u trenutku odvajanja P = F,-v. F,—F; = ma,

paje Fy, =ma+ Fy,. P =(m%L + kmg)v=99-103W.

844. Pojas za spasavanje od plute ima masu 3,2 kg. Kolikom silom treba de-
lovati na pojas da bi ga potpuno potopili u morsku vodu gustine 1030 kg/m3?
Gustina plute je 200 kg/m?>.

RESENIJE: Tezina pojasa i sila kojom pritiskamo pojas su uravnotezene silom
potiska.

4]

F::‘I‘Q:Fpﬂtiskm Fe = pot — TG

Oznacimo sa p; gustinu vode. Sila potiska je Fpor = p1gV, V' -zapremina po-
jasa. Na osnovu obrasca p; = 7 je V = 7%, ps - gustina plute. Zamenom se

dobija

5 *—**plgE—mg = mg (p—l— 1) =132 ¥
P2 P2

845. U staklenoj cevi nalazi se stub vazduha zatvoren stubom Zive visine A =

4 cm. Zapremina vazduha je v; = 9 cm®. Popreéni presek cevi je S = 0, 1 cm?2.
Odrediti visinu vazdusnog stuba, ako u cev dodamo m = 40, 8¢ Zive. Atmo-

sferski pritisak smatrati normalnim (Pa = 1,013 - 10°Pa). Gustina zive je
p = 13600 kg/m>.

RESENJE: Proizvod pritiska i zapremine odredene mase gasa Je stalan na
stalnoj temperaturi: p1 V] = paVa, Vo = sz paje z = Ff Pt = Pa + Pz =
1,066 - 10°Pa, gde je p, - atmosferski pritisak, a p, = pgh = 53,6 - 102Pa -
hidrostaticki pritisak stuba Zive visine h = 4cm. py = p; +p/, = 1,106 - 10° Pa,
gde je p, = g— = 2 = 40,02 - 10?Pa - pritisak usled dodate koli¢ine Zive.

Zamenom vrednosti za Vj, p; 1 ps dobija se V5 = 8,6 cm? pa je konaéno
r = 86cm..

846. Termocentrala trodi 400g goriva za 1kWh elektri¢ne energije. Odrediti
koeficijent korisnog dejstva termocentrale. Sagorevanjem 1 kg goriva dobija se

29,6 M J.

RESENJE: Koeficijent korisnog dejstva 5 = —Ef, B = 1EWh =36:10°), .E, =
m-A=0,4-29,6-10°J, n =0, 30.

847. U kalorimetarskom sudu nalazi sa 840¢ vode na temperaturi 10°C. U sud se
ubaci zagrejano metalno telo mase 600g i temperature 100°C. Posle toga uspo-
stavi se temperatura 15.3°C. Pri prenosenju toplog tela gubi se 20% toplote.
Odrediti specifiénu toplotu metala, ako je specifiéna toplota vode 4200 J/kg-°C.

RESENJE: Oznaéimo sa Q; kolicinu toplote koju zagrejano telo preda, (Jo -
gubitak na zagrevanje okoline i Q3 - koli¢ina toplote koju voda primi. Q; — Q5 =
@3, odnosno Q; — 0,2Q; = Q3, 0,8Q; = Q3. Kako je Q; = mrep(ir — ts), a
3 = mycy(ts — ty) - zamenom dobijamo:

mVCV(t_g-—tv)
ccar ~ 4 kqg®
Cr B L) ™ TR
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Shka 2.

848. Naci ekvivalentni otpor kola datog na slici 2. Otpore spajajucih provodnika
AXC 1 BYD zanemariti.

RESENJE: Tacke A 1 C 1mmaju 1ste potencijale posto su spojene provodnikom
C1j1 se otpor moze zanemaritl. Takode su ist1 potencijali 1 tacaka B 1 D. Na taj
nacin otporit AB,C B 1 CD su vezan paralelno. Sada mozemo nacrtati odgova-
rajucu ekvwalentnu shemu kao na shict 3. Odgovarajuci ekvivalentni otpor nije
teSko odrediti 1 on iznos1 R, = R/3.

2 LR :
LR —

>
CC

Slika 3.

849. U prostoriji udaljenoj od generatora - izvora na rastojanju od 100m, para-
lelno su ukljuéene 44 sijalice svaka otpora od po 440Q2. Napon na sua.hcama je

220 V. Veza je ostvarena bakarnim provodnikom poprecnog preseka 17,0 mm?.
Odrediti pad napona na dovodnim provodnicima i na klemama generatora.

RESENJE: Napon na klemama generatora veéi je od napona na sijalicama

za vrednost pada napona na dovodnim provodnicima: U = U; + U,,, gde je
Upr = IR,.. Struja u dovodnim provodnicima jednaka je zbiru struja koje
prolaze kroz sve sijalice:
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Otpor provodnika je

2L
Rpr = P?-

Zamenjujuéi vrednost struje i otpora provodnika u izraz za Uy, dobija se:

g
e =
R PS

pase dobijadaje U =U; + U, =220V +4,4V =224,4V.

Upr =

850. Baterija akumulatora elektromo-
torne sile EM S = 2,8 V, ukljucena je u
kolo po shemi kao na slici 4, gde je £ =
1 R 1,8Q2, Ry = 2R, R3 = 3{2. Amperme-
- @ 2 - tar pokazuje 0,48A. Odrediti unutras-
| 1 nj otpor baterije. Otpor ampermetra

3 |, " zanemaritl.

Slika 4

RESENJE: Unutra.énji otpor baterije moze se odrediti 1z Omovog zakona za
celo kolo: I = odakle je

]

vF-~IR, FE
r= 7 T_R

gde je R, ukupni otpor u kolu, a » unutrasnji otpor baterije.
Posto je I = I+ I3, najpre odredimo jacinu struje u otporniku Rz, a zatim
ukupnu struju:

R, I3 I> R
e g 13 - y
RH IE RS
pa je
7 I5(R3 + Ry)
— o

Posto je Ry vezan redno sa razgranatim delom kola, to je Ry, = Ry + R’ gde je
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R2R3

R = ,
Rs + R3

kad se sve ovo zameni u izraz za r i zamene odgovarajuce brojne vrednosti,
dobija se da je unutrasnji otpor baterije 0, 52.

851. Dve elektri¢ne sijalice ukljucene su u kolo paralelno. Otpor prve sijalice je
Ry = 360%2, druge R, = 2409). Koja od sijalica trosi veéu snagu 1 koliko puta.

RESENIJE:
Pri odredivanju snage u granama paralelno vezanih sijalica u kolo, zgodno

je koristiti formulu P = Y2, pa ée za nas slucaj biti Py = 82 i P = 22,

pa je %’- = %’; — 1,5. Znaéi 1,5 puta veéu snagu zahteva sijalica sa manjim
otporom.

852. U kolo napona 220 V redno su ukljuéene dve sijalice snage 30 W 1 250 W
predvidene za napon od 110 V. Kako se rasporeduje napon na sijalicama? Koli-
ka snaga elektri¢ne struje se oslobada u svakoj sijalici? Koliko se toplote 1zdvaja

u svakoj sijalici za 30 min svetljenja?

RESENJE: Naponi na serijski vezanim sijalicama su upravo proporcionalni
njihovim otporima: YL — B1_ 7Zato najpre odredimo otpore sijalica:

Ua — Rij
U2 £
Ry=—L, Ry=-%
L =gt =g
Posto je U + Uy = U, sledi
Ui Ry
U-U! R,

Po Omovom zakonu struja u sijalicama je [ = ng o Znajudi jaéinu struje koja

protice kroz sijalice, njihov otpor i vreme, izracunamo snagu elektricne struje u
sijalicama pri njihovom rednom - serijskom ukljucivanju i koli¢inu oslobodene
toplote. Zamenom brojnih vrednosti dobija se:

(110 V)? (110 V)? , :
Ry = — 2000 - —48Q, U!' =177V, U, =43V
YT 0w 08, e = oW ! 2
Jacina stuje u sijalicama je
220V
o 2482 o
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P/ =IU/ =159W, P,=1IU\=39W

O = I8 =2, 107 L =TUit =0,7-10%J

853. Konac je jednim krajem prikacen, a zatim namotan na pun valjak, a
drugim krajem zakacen za dinamometar (slika 5). U pocetnom trenutku sistem
se nalazio kao na slici. Zatim je valjak poceo da pada, a konac da se odmota-
va. Odrediti pokazivanje dinamometra za vreme padanja valjka, ako Je njegova
masa m = 6 kg.

RESENJE: Na slici 6. su oznacene sile koje deluju na valjak kada se ovaj pusti
da pada. Prema drugom Njutnovom zakonu vazi relacija ma = mg — T, gde
je T' - sila zatezanja konca. Intenzitet sile zatezanja konca je jednak upravo
pokazivanju dinamometra. PoSto su u gornoj relaciji dve nepoznate veli¢ine:
ubrzanje valjka a i sila 7', to se mora naci jJos jedna veli¢ina koja povezuje ove
veli¢ine. Ona se nalazi iz ¢injenice da se valjak pored vertikalnog kretanja nani-
e 1 okreée oko svoje ose, a pod dejstvom momenta sile 7. Tada vazi jednakost

Ia = T- R gde su I - moment inercije valjka (I = %mRz), « - ugaono ubrzanje,
a R - njegov poluprecnik. Kada se uzme u obzir relacija koja povezuje ugaono
ubrzanje sa tangencijalnim: @ = a/ R, dobija se:

1
Emrg—%:T—R,

odnosno %ma =T

Sledi dalje a = 27/m. Kada se ovaj izraz zameni u pocetnu jednacinu
kretanja, dobija se

27
m— =mg — 1,
m

odnosno

1
T = zmg = 19,62N

854. Homogen, tanak 1 elastican, ali neistegljiv kanap duzine L 1 mase m je sa
oba kraja prika¢en za medusobno bliske kuke (slika 7.a). U jednom trenutku
Jedan kraj kanapa se otkaéio i poceo da pada (slika 7.b). Poznato 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 nece otkinuti kuku? Pretpostaviti
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a) b) i
Shika 5. Slika 6 Slika 7.

da pr1 padanju svaki element konca dostize svoj konaéni polozaj, zaustavlja se
1 ostaje nepokretan.

RESENJE: U situaciji prikazanoj na slici 8, brzina levog kraja kanapa je v/2gh.
Impuls elementa kanapa AB duzZine AX je miv = T - AX+/2gh. Ovaj impuls

se u potpunostl “utrosi” za vreme u toku kog kraj posmatranog dela kon-
ca prede rastojanje BC duzine 2AX. Ovo vreme je jednako (za vrlo malo

AX) 2AX /v = 2AX/ v/2gh. Prema tome, dopunska sila koja deluje na kuku

1ZNOS1:

Ap Am-v m 1 h
= — = _ SN N— - b i
At At P AKXy g8 prs v Agh=my S

Za maksimalno mogucu vrednost h = L ovasila je jednaka myg. Sila koja deluje
na kuku je jednaka zbiru teZine kanapa i dopunske sile F. Maksimalna vre-

dnost ove sile je 2mg. Znaci, da se kuka ne bi otkinula, potrebno je da vaii
nejednakost N < 2myg.

1B V4 E
h D C

A X

Slika 8.
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855. Kineticka energija tela je jednaka energiji mirovanja. Odredit1 brzinu tela.

RESENJE: Kineticka energija tela se dobija kada se od ukupne energije odu-
sme energija mirovanja Ex = £ — Ey. Prema uslovu zadatka je £y = Ej. Sledi

E, = E — Eo, odnosno E = 2Eq. Kako je E = mc?, gde je m = 7;”—_&?; - masa

tela koje se kreée brzinom v, sledi

Posle sredivanja dobija se 11 = = 2, odnosno \/1 - 15 — % Sled1 1 —
T
v = 1 odakle se dobija v = £v3=2,6-10°m/s.
856. Camac ima dva motora, koji mu mogu saopstiti konstantna ubrzanja
a; = 3m/s® i az = 2m/s*. Prvi motor moze da radi t; = 80s, a drugi {3 =
150 s. Motori mogu da se ukljuce istovremeno ili jedan posle drugog. Kako
treba ukljuéivati motore da bi u trenutku prestanka njihovog rada, camac bio

maksimalno udaljen od pocetnog poloZaja?

RESENJE: Zavisnost brzine od vremena data je na slici 9. za tri moguénosti:
a) grafik OAC - prvo se ukljuci motor koj1 daje manje ubrzanje as, a zatim
motor sa ay; b) grafik OBC - prvo se ukljuci motor sa a;, a zatim motor sa as;

c) grafik ODE - istovremeno se ukljuce oba motora.

Predeni put ¢amca je jednak (brojno) povrsini ispod grafika v = f(t). Sa
slike se vidi da je povrsina ispod krive O BC najveéa, §to znaci da je maksimalni
predeni put jednak

1 1 1
SoBC = ﬁﬂlt% + v1l2 + §ﬂzf§ = §ﬂ1t¥ = aziyla -t §ﬂzf§

Treba pokazati da je 1) Soac < Sosc 12) Sope < Sopc. Sledi

1} Soap = %agt% + voty + %aﬁﬂ s %agtg + astaty + %;altf. Ako se napravi
razlika Sope — Spac dobija se

Sosc — Soac = aitits — astat; = (a; — az)tit2 > 0.

Jer je, prema uslovu zadatka, a; > as. Znaéi Sopc > Soac-

2) Sopg = (a1 +a2)ii +vi(ta —t1) + 3a2(ta —11)? = 3(a1 +az)t + (a1 +
ﬂg)lt%(tz—flj—i-%ﬂg(tg—tl)z — %ﬂlﬁ%—k%ﬂgt%-}-ﬂlfltz—ﬂlt% = S{}BC“—Hlt%.
Sledi S, pE < Sopc §to je 1 trebalo pokazat.

Pri ukljuéivanju jednog od motora, ako je drugi motor ve¢ ukljucen dobija
€ put koji je takode manji od Sopc. Na grafiku v = f(¢) bi to bila linija koja
bi se nalazila izmedu izlomljenih hinija ODFE 1 OBC.
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Zamenom brojnih vrednosti (¢; = 80s, t; = 150s, a; = 3m/s? i ay =
2m/s?) maksimalan predeni put iznosi Spmas = Sogc = 68, 1 km.

Nastavak u sledecem broju.

4% Py

g
{

PR TR

Resenje rebusa: SILA

Program takmicenja iz flzike za ucéenike osnovnih
1 srednjih skola u Republici Srbiji, skolske 1991/92.

Nivo takmicenja Osnovne skole Srednje skole
skolsko 15.02.1992. -

opstinsko 14.03.1992. 15.02.1992.
regionalno 18.04.1992. 28.03.1992.
republicko 16.05.1992. 18.04.1992.

Zadacima na pojedinim nivoima takmicenja biée obuhvaéene
oblasti predvidene planom i1 programom nastave fizike u {Jdﬁﬂ‘-’a-
rajucem razredu gimnazije, odnosno osnovne Skole, do navedenih

oblasti (na republi¢ckom za osnovne skole sve oblasti):

Razred Opstinsko Regionalno

VI Masa 1 gustina Pritisak

VII Ziakon.odr.en.u meh. Unutr.en.i temp.
VIII Elektrom.indukec. Optika

I Dinamika rotacije Gravitacija

II Fazni prelazi Stalne elek.struj.

III Inter.1 difr.tal.
IV viSeelektronski atomi

Zakljué.sa difr.rendg.zraka
Nuklear.fizika

Razred REPubliEkO

I Potencijalna energija
II Magnetizam

111 Fotometrija

IV Transuranski elementi

Drustvo fiziCara Srbije poziva sve koji mogu pomoéi organi-
zacijl 1 1zvodenju takmicenja na republickom nivou da se jave na
adresu Drustva’ sa predlozima. Drustvo takode ocekuje 1 ostale
konstruktivne predloge koji bi mogli pomoéi poboljsanju kvaliteta
takmicenja. |

Za Drustvo fizicara Srbije
Mico Mitrovic

Detalynyje informacije o takmiéenjima, eventualnim izmena-
ma objavijenih termina 1 sl. moZete dobiti: 1) na seminaru pro-
svetnih radnika koji se za nastavnike fizike odriava 11-12.01.1998.
godine; 2) od Miée Mirtovica, na telefon 011 180-111/820; 3) od
prosvetnih saveinika koji rade u vaSem regionu. - primedba ure-

dnika
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