L

YU ISSN 0351-5575

| L

OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje ¢lanke i krace dopise koji doprinose
popularizaciji fizike i srodnih nauka medu uéenicima i svima koje interesuju
prirodne nauke.

PRILOZI KOJE NAM SALJETE, osim resenja zadataka, treba da budu
otkucani sa dvostrukim proredom na hartiji formata A4 i ne treba da budu dui
od pet kucanih strana. CrteZi moraju biti izradeni tuSem na posebnoj hartiji. Na
odvojenom listu treba dostaviti op§tinsku stopu poreza i doprinosa na autorske
honorare i broj raCuna na koji se porezi i doprinosi uplacuju.

RUKOPISI SE NE VRACAJU. Uredivacki odbor zadrava pravo da
rukopise rediguje bez traZenja posebne saglasnosti autora, i da ih objavljuje
redom koji ne zavisi od reda prispeca.

MLADI FIZICAR izlazi Cetiri puta godisnje. MoZete da postanete
pretplatnik kada to poZelite. Informacije o ceni ovog i narednih brojeva mozete
dobiti na telefone "Kluba NT" (011)644-593, 642-870, 643-241. Potrebno je da
nas obi¢nim pismom obavestite o broju primeraka na koji se pretplacujete (na
adresu: "Klub NT", Narodnog fronta 31, Beograd), da napisete svoju adresu i da
istovremeno izvrSite uplatu potrebne sume novca na Ziro-racun "Kluba NT":
60806-603-36201, Beograd, sa obaveznom naznakom "za MLADI FIZICAR".

AKO NARUCITE VISE OD 20 PRIMERAKA (KOMPLETA).i blagov-
remeno izvrsite uplatu, odobravamo vam rabat od 10%. £5 s ]

Priloge slati na adresu:

1. Drustvo fiziCara Srbije, 11080 Zemun, Maksima Gorkog 118.

2. "Mladi fizicar", Redakcija, 11000 Beograd, Studentski trg 12-16
Obavestenja: |

1. Evidencija pretplate: "Klub NT" (011)644-593 |

2. Reklamacije i druge informacije: Sekretar Drustva (011)107-107

3. Nabavka ovog i starih brojeva ¢asopisa: | .
KnjiZara "Studentski trg", Beograd, Studentski trg 6, (011 185-295)
Knjizara "MST Gaji¢", Beograd, Narodnog fronta 31, (011 642—870)

¢di3nua

acomnnc 3 QH3NKe 32 V9CHHKE

Sva prava umnozavanja, prestampavanja i '
prevodenja zadrZava Drustvo fiziara Srbije
1 "Klub NT"

Oslobodeno plac¢anja poreza na promet na
osnovu resenja RepubliCkog sekretarijata za
kulturu SR Srbije, br. 329 od 29.9.1976.
godine |

| §tampa:_ "MST Gaji¢", Beograd

i
*
i
-
I
:

e

] - ] B
o 4 . . ] ‘- .. o .= e --\.‘ E _;_-\.:' E 1 by 5 -'\-'h_ A ..I s s
o - fimn . R e R g kX i ol 5
F 4 £ e = : R = e e T 5 - S -1 . E e
A X o S e iy :'E ey vf*_i*-:_ﬂ = J,?::".! o, - I*;!' ;i _-\. :{:ﬁ.-.-\_.,-q_. P T

R e e
i Bt C—




DRUSTVO FIZICARA SRBIJE
SERBIAN PHYSICAL SOCIETY

MLADI FIZICAR Nauéno-obrazo-

vni casopis 1z fizike za ucenike os-

novnih 1 srednjih skola, godina XII,
broj 46 (1992/93).

YOUNG PHYSICIST Magazine for
elementary and secondary school

students.

JEUNE PHYSICIEN Journal po-

ur les éléves des écol eléementailres
et secondaires.

JUNGER PIHYSIKER Zeitschrift
fur Volks und Mittelschuler.

Izdaje: DRUSTVO FIZICARA SR-
BIJE, 11080 Zemun, Maksima Gor-

kog 118, u saradnji sa , Klubom
NT“ Narodnog fronta 31, Beograd

Glavni 1 odgovorni urednik:
Jablan Dojcilovié

Urednici: D.Popovic, A.Sreckovic,
D.Kapor, M.Dimitrijevic
Uredivack: odbor: M.Buric, M.Cuk,
V.Zigman, R.Miler, R.Dordevic,

D.Grujié, V.Babovié, T.Sencanski
D.Filipovi¢, D.Beodranski

Lektor: Slavica Koledin | o
Tehnicka obrada: Lj.Damjanovic,

M .Savi¢, Z.Nenic,
Hustracije: N.Ubovi¢, S.Mili¢,
B.Vild

Naslovna strana: Ivana Pecin:
fotografija ikone svetog Save

D

10.

EL.

12.

13.

SADRZAJ

. Lj. 1 N.Nedeljkovi¢: Kvantna fi-

zika 1 geometrija, Aharonov-
-Bomov efekt 1 topoloska
svojstva vakuuma ...... ..., 1

. P.Adzi¢: Akceleratori

Cestlea:. o e e 6

. V.Babovi¢: Galilejeve besede 1
Remerova predosecanja Dop-

lerovog efekta......... o b
. [.Mari¢: Kako je nastao po-
jam materije? .............. 14
S.Meseldzié¢: Nesto o zemljo-
R NRER . i i S bt mopiait 16
. Zadarl Za domact Takl s i 21
« Wonkiiienl Badaet o sumalinins 27

Klasifikacioni ispit na Univerzi-
tetu u Beogradu u junu mesecu
1992. godine -~ nastavak...... 28

- XXVIII takmicenje mladih fizica-

ra Jugoslavije, Obrenovac,

28051992 godime., .. 1. ... 30
Resenje konkursnih zadataka iz
Bibegde v 31

D.Kapor: ReSavanje zadataka

uz zakone odrzanja u VI ra-

o T R N S 48
Resenje nagradnog zadatka

BE- 3 on viol Dvee dodaniion e i 8 49
Pravilna resenja konkursnih za-
dataka iz MF-45 ... ......... 49

¥ iy L T

e il s o et

KVANTNA FIZIKA I GEOMETRIJA
AHARONOV-BOMOV EFEKT I
TOPOLOSKA SVOJSTVA VAKUUMA

Lj. i N.*Nedeljkovic, *Fizicki fakultet, Beograd

1. Sta je vakuum ?

Izgleda da su nasa uobicajena razmisljanja o zbivanjima u Prirodi
toliko preokupirana onim Sto se dogada sa fizickim objektima da sam
prostor, kao pozornicu svih zbivanja, skoro i da ne primec¢ujemo. Mi se
suoCavamo sa specificnom vrstom nelagodnosti kada pokusamo da za-
mislimo Sta je to Sto preostaje u delu prostora iz koga bi bila odstranjena
sva tela. Skloni smo da kaZemo da nije preostalo ni$ta, da je ,proteznost*
jedino svojstvo Ciste Praznine.

Vrlo dugo je pojam praznog prostora i u fizici, kao sistemu racional-
nih znanja, izmicao detaljnijoj analizi. Prve slutnje o tome da neéeg ipak
ima u praznini poticu iz XIX veka, kada je formirana tzv. klasi¢na elek-
tromagnetika, oblast fizike o elektromagnetnim fenomenima makroskop-
skih naelektrisanih tela. Medutim, stvarni obrt dogodio se tek u dru-
goj polovini XX veka u okviru tzv. kvantne fizike, nauke o svojstvima
mikrocestica. Tek tada je i bio formiran precizniji pojam tzv. fizickog
vakuuma, kao specijalnog fizickog stanja praznog prostora minimalne en-
ergije.

U najjednostavnijem, granicnom slucaju pod fizickim vakuumom
podrazumevamo stanje praznog prostora nulte energije. U ovom tekstu
pojam vakuuma bice upotrebljavan u upravo navedenom smislu.

2. Aharonov-Bomoyv efekt

Mi cemo ovde razmotriti neka osnovna, ali sasvim neoéekivana svoj-
stva vakuuma koja se manifestuju pri takozvanom Aharonov-Bomovom

efektu, o kome je bilo re¢i u prethodnom broju ovog ¢asopisa (,,Mladi
fizicar®, 45, 1992/1993). |



Podsecamo da se ovaj efekt odnosi na promenu interferencione slike
elektroskog snopa u prisustvu magnetnog polja veoma dugatkog i tankog
solenoida. Snop elektrona upucuje se prema prepreci P sa dva dugacka,
uzana i medusobno bliska paralelna proreza (medusobnﬂg rastojanja d),
iza kojih je postavljen solenoid (¢iji je poprecni presek povriine S = R
prikazan kruzi¢ima na sl.1.a,b). Na udaljenosti L > d nalazi se ekran E,
na kome se detektuju elektroni koji su prosli kroz proreze: broj elektrona
N(z) koji su pali u tacku z ekrana E prikazan ja na sl.1.a,b talasastim
linijjama. Pretpostavlja se da je solenoid toliko tanak da se elektroni
krecu iskljucivo u prostoru izvan solenoida.
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Slika-1.a. slika .L.b:

Pre propustanja elektri¢ne struje kroz navojke solenoida (sl.1.a) na
ekranu F dobija se uobicajena interferenciona slika, poznata iz elemen-
tarne optike. Naime, u kvantnoj fizici se pokazuje da se elektronski snop
ponasa kao tzv. De Broljev talas odredene talasne duzine A. Zbog toga
ce, kao 1 u optici, polozaj z,, interferencionog maksimuma n-tog reda biti
odreden relacijom

In:"""_"én; (1)

gde je 6, = 2mn tzv. fazna razlika interferencionih talasa 11 2 sa sl.1.a.
Podse¢amo da je fazna razlika 6, izazvana isklju¢ive putnom razlikom
talasa 11 2.

Pretpostavimo sada da je struja propustena kroz navojke solenoida
(sl.1.b) i da je, samim tim, oformljeno njegovo magnetno polje. Mi smo
u prethodnom broju ovog ¢asopisa vec istakli da su magnetna indukeija
B i gustina magnetne energije w, = (1/210)B? ovog polja razli¢ite od
nule jedino u unutrasnjosti solenoida, tj. sa stanovista klasi¢ne elektro-
dinamike, Lorencova sila F = ¢#'x B neée delovati na naelektrisanje ¢ koje
se brzinom v krece u prostoru izvan solenoida. Receno je, takode, da se u
prostoru izvan solenoida formira tzv. magunetni vrtlog vektorskog polencijala
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A (isprekidane kruzne linije na sl.1.b) koji, po klasi¢noj elektrodinamici,
ne opisuje nikakvo stvarno fizicko stanje prostora.

Medutim, kvantnomehanic¢ka izracunavanja Aharonova i Boma su
pokazala da magnetni vrtlog utice na promenu faze De Broljevih ta-
lasa elektronskog snopa. Naime, novi polozaji 2/, interferencionih mak-
simuma (sl.1.b) odredeni su relacijom

Sgls 7.
zh = 5= (bn + AS) (2.a)

gde je
&5:2r%85 (2.5)

dodatnae faznae razlike talasa 11 2 (velicina h je tzv. Plankova konstanta,
dok je e naelektrisanje elektrona). Prema tome, koristeéi (1) i (2.a,b),
za veliinu trnslacionog pomeraja interferencione slike Az = z! — z,

dobijamo formulu
L e

Axr= E—-?;—BS, [3)
CiJa je ispravnost viSe puta proveravana preciznim eksperimentalnim
metodama.

Specificnost Aharonov-Bomovog efekta je u tome $to ,stvarno“ mag-
netno polje (B # 0, wn # 0) formirano u unutrasnjosti solenoida
na neki neobitan nacin (bez posredovanja Lorencove sile) deluje na
elektrone koji se krecu iskljucivo izvan solenoida. Drugim re¢ima. sa
stanoviSta klasi¢ne elektrodinamike, navedeni efekt otvara kompleksan
problem delovanja na daljinu. Sa stanovi$ta kvantne fizike, problem se
(prividno) ne pojavljuje u ovako zaostrenoj formi, jer je u prostoru izvan
solenoida ipak A # 0. Medutim, i dalje ostaje otvoreno sledeée sasvim
»heklasicno® pitanje: kako magnetni vrtlog kao prostor bez magnetne
energije (i bez posredovanja Lorencove sile) deluje na promenu faze De
Broljevih elektronskih talasa?

3. Topoloska svojstva vakuuma

Nakon otkrica Aharonov-Bomovog efekta (1959. godine) nastupio
je period detaljnog razmatranja njegovog dubljeg fizickog sadrzaja, koj
Je trajao skoro dve decenije. Istrazivanja veceg broja teorijskih fizicara
dovela su do neocekivanog zakljucka da je stvarna fizicka pozadina efekta
povezana sa izuzetno specificnim geometrijskim svojstvima prostora u
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kome se formira magnetni vrtlog. Rec je o tzv. topoloskim svojstvima pros-
tora, koja se izucavaju u jednoj oblasti savremene geometrije poznatoj]
pod nazivom topologija.

Za razumevanje problema koji ovde diskutujemo potreban je samo
jedan topoloski pojam: tzv. povezanosti tacaka date prostorne oblasti.
Za odredenu prostornu oblast G, kazemo da je jednostruko povezana oblast
(vidi sl.2.a) ako se proizvoljna kontura C iz uocene oblasti G; moze
neprekidnom deformacijom skupiti (sazeti) u tacku, a da pri tom sve
tacke konture C pripadaju oblasti G;. Nije tesko zakljuciti da ¢itav trodi-
menzionalni prostor (uoditi srafiranu oblast na sl.2.a) predstavlja upravo
Jednostruko povezanu oblast (pogodno je konturu C zamisliti kao rasteg-
nutu 1 idealno elasti¢nu nit koja se, prepustena sama sebi, skuplja u fik-
snu tacku M ). Medutim, za deo prostora G, koji se nalazi izvan cilindra
poprecnog preseka S = R*r (uociti Srafiranu oblast na sl.2.b) kazemo da
je dvostruko povezana oblast: ,elasticna® kontura C ostace emotana oko
cilindra (shvacenog kao Cvrsto telo) i bez prekidanja se ne moze skupiti
u tacku M. Zbog toga i kazemo da su G; i G- topoloski neekvivalentne
oblasti. § X A X |

- " it g
77

Slika 2.b.

Primetimo da se ova topoloska razlika direktno prenosi na geometrij-
sku strukturu uredaja za registrovanje Aharonov-Bomovog efekta: obla-
st1 G 1 G sa sl.2.a,b upravo predstavljaju one delove prostora sa sl.1.a,b
u kojima vlada vakuum (shvacen kao fizicko stanje praznog prostora nulte
energije w, = 0). Zaista, pre propustanja struje kroz solenoid (sl.l.a)
u ¢itavom prostoru imamo B = 0 i w, = 0, tj. vakuum je .zaposeo*
citavu jednostruko povezanu oblast. Onog trenutka kada je u navojcima
solenoida uspostavljena struja (sl.1.b) i kada se cilindri¢na oblast un-
utrasnjosti solenoida napuni magnetnom energijom, pomenuta jednos-
tavna topologija ,tarog™ vakuuma se rusi: ,novi* vakuum je potisnut
izvan solenoida, u dvostruko povezanu oblast.

i
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Ova topoloska razlika ,starog® i ,novog“ vakuuma dovodi do jedne
vrlo osetljive fizicke razlike izmedu stanja prostora izvan solenoida pre
I posle uklju¢ivanja struje. Da bismo uotili o kakvoj promeni je rec,
neophodno je po¢i od jednog opsteg svojstva potencijala A, koje je bilo
poznato jo$ u okvirima klasicne elektromagnetike i koje se naziva kalibra-
cionom simeirijom elektromagnetnog polja. U nasem konkretnom sluéaju
ovo svojstvo svodi se na sledece: u delovima prostora gde vlada vakuum
(B =0, wn = 0) vektor A je moguée izraziti preko jedne skalarne
funkcije x, koja se naziva kalibracionom funkcijom (ili ,hi“ funkcijom).
Centralna tacka zagonetke Aharonov-Bomovog efekta je u tome sto se
nstari“ i ,novi“ vakuum opisuju radikalno razli¢itim y—funkcijama, koje
¢emo oznaditi sa x; 1 xa. | e

Relativno jednostavna izracunavanja pokazuju da je y; = 0, ali da
je

BR?
X3, 5T (4)

gde je v ugao naznacen na sl.3.a,b. Grafik brojnih vrednosti funkcije
X1 U relevantnoj ravni zOz predstavljen je na sl.3.a ravnom povriinom
(koja lezi na samoj Oz ravni, posto je x; = 0). Medutim, grafik y»
funkcije (sl.3.b) je mnogo komplikovaniji, helikoidalna povrsina koja se
»namotava® oko cilindri¢ne oblasti (solenoida). Primetimo da y,—fun-
kcija nije jednoznacna (proizvoljnoj tacki M odgovara vise vrednosti
x2—funkcije), zbog ¢ega kazemo da je ,novi* vakuum dvostruko povezane
oblasti magnetnog vrtloga degenerisan.

£

Slika 3.b.

1. Topolosko resenje problema delovanja na daljinu

Topolosko resenje problema delovanja na daljinu (odnosno. prob-
lema delovanja magnetnog vrtloga na faznu razliku interferencionih De
Broljevih talasa elektrona) zasniva se na uocenoj razlici izmedun | i .
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Naime, ispostavlja se da je dodatna fazna razlika Aé, koja i dovodi do
Aharonov-Bomovog efekta, odredena relacijom

A8 = 27 [x(27) - X(0)], (5)

gde su x(27) i x(0) vrednosti x - funkcije za v = 27 i ¢ = 0. Iz ove
formule neposredno vidimo da za y = x; = 0 imamo A§ = 0, §to upravo
odgovara situaciji sa sl.1.a. Medutim, ako u formuli (5) uzmemo da je
X = X2, direktno dolazimo do kvantnomehani¢kog izraza (2.b) a samim
tim 1 do Aharonov-Bomove formule (3).

Izlozeni argumenti pokazuju da Lorencova sila nije jedini oblik in-
terakcije magnetnog polja solenoida i elektrona. (Do prividnog delo-
vanja na daljinu dolazi samo ako se ne uzme u obzir navedena okolnost.)

U magnetnom vrtlogu vektorskog potencijala 4 manifestuje se sasvim
novi, ,neklasi¢ni“ ali ,lokalni“ tip direktnog delovanja na fazu elektron-
skih talasa. Fizicka sustina ovakve interakcije svodi se na zakljucak da
Je u prostoru degenerisanog vakuuma (bez uobicajenih formi magnetne

*

energije) jos uvek preostala neka ,pra-forma“ magnetnog polja opisana

&

XE—fUﬂkCi; om.

Detaljnija studija ovog sasvim specifiénog, nejednoznacnog y»>—polja
povezana je sa grani¢nim pitanjima Kosmologije i upucuje nas u vreme
kada su topoloski kompleksnim prostorima Rane vasione dominirali moé-
ni zakoni kalibracione simetrije.

AKIIEJIEPATOPH YECTHLIA!

Ilerap Aunh, HHCTUTYT 3a HykieapHe Hayke, "Bunuya”, Beorpan

YBOa

[louerak H3yyaBama CTPYyKType MaTepuje ka0 W 3aueTak MomepHe u-
3MKe Be3yjy ce 3a Kpaj NpOLUJIOr W Mo4eTak OBOr Beka: oTkpuheM X 3paka

'y oBom Opojy no4HieMo 00jaB/bHBANE NPBOI O] BHlle NpeasuheHHX 4IAHaKa KOjH YHiie
HHTErPAJIHKH TEKCT MOA HacjioBOM “Akuenepatopu yecTHua™. OCHOBHH IM/L HaM je aa ce

YHEHHUH BHILKX Pa3peaa CPeiltbHX LUKOJA M OCTAIM YHTAOUM Gap HH(OPMATHBIIO YNO3HAjY
Ca HAJBAXHHJHM eJIeMeHTHMA (H3HKe akuelepaTopa.

Bepyjemo aa he 0Baj TekcT, Kajia Oyie KOMNIECTHPAH 00jaB/BHBAILEM NPCOCTA/IHX JieIoBa
Y HapeaHHM OpOjeBMMA, 3AHHTEPECORATH YWTAOLE M NOMOhH MpodiecopHMa CPeILHX 1KO 1A
Y Aa/b0) NONynapH3aikju (H3HKE BE3aHe 31 0BC KOMILICKCHE MALIMIIC, KOJC 1IPCICTARILAjY
CaCTaBHH €0 rOTOBO CBHX IO3HATHX CBETCKMX HAYYIHX HHCTHTYLM)Q 31 CKCHepHMEHTAIHA
HCTPAXKHBAILA Y (PH3HILIH.
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7

(PeHTreH), oTkpHhem nNpHpoaHe paHHOHI{"EHBHDGTH (a, B W v 3pauy, beke-
peut), OTkpuheM esiekTpoHa (TOMCOH), a yOp30 3aTHM 3aCHHBAHEM aTOMCKE,
HyKJleapHe peJlJaTHBUCTHYKe GH3HKe W KaCHHM)€ KBAHTHE MEXaHHKe aromMa H
jearpa.

Hay4aBarbe CIIOHTAHOT pacnazna JQyroxKuBehHX NpHPOAHHX paaHOH3OTO-
na Oyro je MpencTaBibano MOY3NaH HM3BOp Nojaraka O CTPYKTYPH aTOMCKHX
jearapa, aJTH KaKo 3HaTaH [eo je3rapa Huje IOJJI0XKaH OBOM NPHPOAHOM IPO-
necy, 6poj uHdopMalnHja 0 ¥»UMa je orpaHu4eH. OCHM TOrg, MaKCHMaJTHe
eHepruje NnpojekTuia (¢ 4YecTHIe U CeKyHOapHH HeyTp_{}HH) KOJU Cy MOIJIH
ia ce KOPHUCTE M3 pacnafa MPUPOAHO PafiHOAKTUBHUX Je3rapa M3HOCHJIE Cy
7—8MeV. OTkpuhe akuesepaTopa OMOryRHJIO j€ KOpHILINEH:€ BEJIUKOT 690 ja
YeCTHIIa Ka0 MPOjEKTHIA Y LIHPOKOM €HEepPreTCKOM OICcery, a KOMOHHAUHJOM
cTabMIHMX M paguoaKTHBHHX jearapa BeOMa je NpOILUHpeH JIOMEH HUHOOP-
Mal{ja O CBOjCTBHMA Pa3fIMMMTHX HYKJIEApHHX cHCTeMa. Tako je no4veTak
Ipagse aklesiepaTopa y M3BECHOM CMHCIY MpPEICTaB/ba0 M HOBH - OPYTH
IoYeTax pa3Boja HykJjeapHe (PU3HKe.

I[Ipoy4aBarhe HyKJIeapHMX peakLHja M pacejarba 00e3dehyje BehuHy no-
[aTaka O HyKJIeapHUM CHCTEeMHMa, a IPUPO/Ia CTaHAAPIHOT eKCepHMEeHTal-
HOT MIPHCTYIIA Y TAaKBOM M3y4aBatby NMOJPa3yMeBa pacrosiararbe CHOMOM Hae-
NeKTPUCAHHUX YecTHla: p, d, a WJIM TEIIKUX JOHa, Koje ce yOp3aBajy IO ofpe-
heHHX eHeprija, a 3aTHM ycMepaBajy Ha "MeTy” Mo3HaTor cacrtasa. HM3dop u
KOMOMHANMja Pa3IMYHTHX NETEKTOPCKHUX CHCTEMAa CMELUTEHHX HEMOCPeaHO
13a MeTe 3aBuce o7 IpobJieMa KOju ce MCTpaxyje, ai CKOPO yBeK HMajy 3a
OCHOBHHM UMb [@ IPOyyaBarbeM NMpOJykaTa peakiiuja omoryhe IPHKYTIbakbe
titTo Beher Opoja nmopmaTaka o ogpeheHo] HHTBpaKI.!HjH. Hajaamjm j1 napame-
TPH KOjH CE Y OBaKBUM €KCIIEpHMEHTHMa Mepe jecy: eHepruja, UMmysc M
yrJIOBM NMPOHM3BEJEHHUX HIIH pacejaHUX 4eCTHLA M Kala cé OHM OIpeNe, Kaxe
ce a je NMO3HAaTa KMHEMaTHKa Mpolleca. ¥Y1a3Ha eHeprija Ui eHepruja 4e-
CTHIIe-IPOjeKTHNa NIPECTaB/ba Ba)kaH NapaMeTap 1 Oll ’eHOT H3HOCA 3aBHCH
koje heMO HeTasbe JaTor HykJieapHor cHcrema "BuaeTH . IlopacT eHepruje
yMagHOT CHOMa YecTHla oMoryhaa HaM He CaMO WCIIHTHBAIbe CTPYKTYpe
je3arpa xao lieayHe Beh U HeroBUX KOHCTHUTyeHaTa HyKJIeOHa, a TO je, Ipe-
BACXO[HO, LIMJb MOJEpHUX MONHHX aKlUeepaTopa HIIH aKUeJIepaTOpCKUX CH-
cTeMa y 4Hjy ce U3rpajiby HaHac yJiaxy OrpoMHa CpelcTBa.

OCHOBHHM MPUHHUMNH paaa akuejeparopd

Hajyewhe xopuiuheHe uecTHlle 3a yOp3aBarbe Y aKLeIepaTopHma Cy:
eJIeKTPOHH, NPOTOHH, Jlaka jearpa (1eyTepOoHH, aidpa 4eCTHLE) H TELKH JOHH
(y IpHHLMIY TO MOTY OMTH Makbe MJIM BHLLUE NyTa JOHH30BAHH ATOMI ene-
MEHAaTa, MoY€eB 01 XeNHjyma 10 0JI0Ba M ypaHa). Y TaOelslH Cy 1aTe OCHOBHE
KapaKTepHCTHKe jeaHor Opoja THX 4eCTHUA, 3aK/by4HO Cd KHCEOHHKOM.
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YecTHua Cumoon | HaenekTp. Maca (M,) Cacras
€JIEKTpOH e’ -1 1 el
NPOTOH oA H +1 1836 p

JOH BOIOHUKA ' ~1 1838 p+ 2e”
NIEYyTepOH d, °H +1 3660 p+n
TPHIH]YM t °H +1 5500 P+ 2n
XeIUjyM 3 3He 39 5500 2p + n
anda yecTHua a, “He +2 7290 2p + 2n
je3rpo yribeHHKa 20 +6 21857 6p + 6n
je3arpo KMCEOHHKa | 1°0 +8& 29150 8p + 8n

CHonoM yOp3aHHuX YecTHua oapeleHUX eHepruja U3 akuesnepaTopa 6om-
Gapayje ce moronHo onabpaHa MeTa, Hajyemhe y YBPCTOM CTamy, IOBOJbHE
nebbuHe 12 MPOAYKTH peakuHja MOTY [a je HamycTe ca LUTO MamkUM IyOu-
TKOM eHeprdja. Ilpy HHTepakuHjaMa YecTHLA NPOjeKTHA ca je3rpHMa MeTe
JOMHHHpajy [Be cuie: enexTpoctatuyka (KyJIoHOBa) H HykJieapHa. ITo3Ha-
TO je Aa Cy HyKJieapHe CHIle BeOMa jake M KpaTKOI' [OMeTa, Ja AelNyjy camo
YHYTap je3rpa, na he ca NpojexTHJIHMA CTYIUTH Yy IEjCTBO jeNHHO Y CIy4ajy
Kajl OB HMaJy IOBOJbHO €HEpruje [a caBnanajy ofabOojHY eneKTpOCTaTHUKY
CHJly, OMHOCHO 0apHjepy KOjy cTBapajy MpOjeKTHN U jearpo Mete. Kako ce
HaeleKkTpucamhe jearpa Mete nosehasa, KyJioHoBa GapHjepa ce Takohe nose-
haBa M MPOJEKTHIIY ce MOpa CAaOMIUTHTH Beha eHepruja na 6u je casjamao
H H3a3Ba0 HyKJieapHe peakliHje. AKLeJepaTopH KOjH ce KopucTe 3a yOpaa-
Bak-€ YECTHLA 10 eHepruja pena KynoHose Oapujepe (8 MeV) yrinasHom
Cy ®JIEKTPOCTAaTHYKH akueneparopn. OB HUCKOEHEPTeTCKH aKleJiepaTopH ce
JlaHac MOry HahH y yroTpeOH kao MonepHH Bau ne I'pad (TAHAEM) akuee-
paTOpH HJIH Kao NPBH CTeNeH (MHJEKTOp) HEKOr CIOXEHOT aKlleJiepaTopcKor

CHUCTEMA.
CTpykTypa akueseparopa ce MOXe TpeICTaBHTH LLUeMOM Ha CIIHUH 1.

JOMCKH AKUEAEPATOPCKA
wssor [ KOMOPA 31
Caxynaay
CHONA

Cnuka 1. [lematckn aujarpasm CTpyKType akLeJsiepaTopa
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ITopen OBHMX OCHOBHMX KOMIIOHEHTH, MHOIH aKleJIepaTOpH 3aXTeBajy
jonatHe ypehaje, Ha NpUMeED 3a Hallajae KalneMoBa MarHeTa HIIH IeHepaTo-
pe BUCOKHX HaroHa 3a nobyhusatbe ejiekTpuyHHX mosba (RE cucrem). Ene-
MEHTHMa aKLeJIepaTopa ce CMaTpajy: jOHCKH M3BOP, aKUEIepaTOPCKa CTPYKTY-
pa (eJIeKTPHYHO NoJbe, RI' cucTeM), akuesepaTopcka KOMOpa, eKCTPAKLHOHM
CHCTEM, TPAHCIOPTHH CHCTeM KW MeTa. JOHCKH H3BOp, Ka0 YJNa3HH CTerneH,
00e3behyje MOYETHH CHON YecTHIA KOjU ce 3aTHM ybauyje y aKueJsiepaTop
(kOMOpy), Ile ce 4YeCTHLEe MO JIejCTBOM €JIEKTPHYHOI NoJba yOp3asajy no
ONpeheHHX eHeprhja, a 3aTHM y3 NMOMON eKCTPAKLUMOHOI CHCTEMA eKCTpa-
Xy]y W3 KOMope M ymyhyjy KpO3 TpaHCNOPTHE LEBH OO METE M eKClepH-
MEHTAJIHOI MeCTa Ille Ce HaJIa3H AeTEKTOPCKU CHCTeM. TpaHCIIOpTHA JIUHU-
ja ce Hajyellihe 3aBpluaBa XBaTa4eM HIIM KOJIEKTOPOM CHOMA YecTHLA (II0-
3HAaT a0 Faraday cup) Ha OCHOBY kora ce MOTy HOOHTH HHTEH3HTET U Bpe-
JHOCT CaKyIlJb€HOI' HaeJleKTpHCarba, OJHOCHO CTpYyja KOpHUILNhEeHOr CHOmA.
BaxyyMmcke nmymIie ciryske 3a ONpiKaBarbe BaKyyMa y akLeJIepaTOpcKOj KOMOPH
U y TPAaHCHOPTHHM LIEBHMAa H IUTO OOJbM BAKYyM Ce MOCTHUrHe, nobuhe ce
M OOJ/bM KBAaJIMTET CHONA HAaeJIEKTPHCAHMX YeCTHHA. Y 3aBUCHOCTH OX 3aX-
TeBa U KBAJINTETAa CHOMA, BaKyyM ce kpehe y nHTepBany 10-° no 10~8 Topa,
i TOCTOje aKIeepaTopH KOJA KOjuX je Beh NOCTUrHYT yJTpa BakyyM Of
10~!! Topa. Jly) TPaHCIMOPTHHX LIEBH ce OOHYHO NOCTABJbAjy AWMONHH H
KBaIpYIIOJTHH MarHeTH KOJH CJIyXKe 3a CkpeTame, OHOCHO KOPEeKLH]y H oap-
XaBame KBaJIUTeTa cHoma. Ilon KOpeKuHMjoM MU nobosbliarheM KBaJIUTEeTa
CHONa NoJpa3yMeBa Ce CIipevaBamhe pacTypa HHTEH3HUTETa U eHepruje, a caM
MOCTYNAaK je 3aCHOBAH Ha MPUHUMNY QYHKUHOHHCAMA €JEKTPOMArHETCKHX
COYHBA (Ha mpHMep, GokycHparme). O cBHX GH3HYKUX PeHOMEHA, KOjHU CY
CaCTaBHH 1E0 OBaKBe KOMIJIEKCHE HMHCTajlallMje, 3a Hac je 04 NMpHUMAapHOr
HHTEpeca OHO LITO ce JelllaBa y aKleJepaTOPCKOj KOMOPH KOja Y 3aBHCHO-
CTH O THIA M HaMEHEe aKlesepaTopa MOXE MMaTH pPa3sIMduTy GOopMy, HOK
MPHUHINN YOp3aBara 4eCTHIA, HApaBHO, OCTAaje MCTH.

ITonceTHmo ce npBo OCHOBHMX KHHEMAaTHYKHX (GOpMyJa Koje MoBe3yjy
Op3uHYy v, KHHETHYKY eHeprujy 7' U UMOYJC p 4HecTHle mace m. U TO 3a
ABa Cly4aja: a) KNaCHYHH MIH HepeNaTHBHUCTHYKH Kana je Op3HHa v MHOIO
Makba ol Op3HHe CBETJIOCTH U 6) penaTHBUCTHYKH CJly4aj kana je Op3vHa v

ynopenxsa ca Op3MHOM CBETJIOCTH (3 = v/c) :

a) T = m_v* — i H B = My = (23?1’.}’*)1’{? (1)
2 2m

mat

(1= 32)1/2
(2)

g -
R T, o T SR . S N Eo, = Ny =
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roe cy ca mg 4 Ey 03HaYeHH Maca U eHepruja MHpOBarba 4eCTHLE.

HajBa)kHUje KapaKTepHCTHKE aklieeparopa Cy: NpOjeKTH, M3J1a3Ha KH-
HeTU4Ka eHepruja (7'), MHTeH3UTET cHona (I), BpeMeHCcKa OUCTpHOyLHja 1
NpOCTOpHa OUCTpUOyLHja cHona 4yecTtvla. MooepHH aKlesnepaTopH Ce CBe
yemrhe rpazge Tako ga omoryhasajy ybp3aBarbe BHILIE BpCTa (MPUMapHUX) ve-
cruua. IIpojexTHa MOXe OMTH M 4YecTHlLa KOja je mpeTxoaHo Beh npoua
KpO3 jelaH WJIM BHILIE aKlleJiepaTOPCKUX cTerneHa (CeKyHOapHe, TepuHjapHe
gecTrue). M3na3sHa KMHETHYKa eHeprHja 4ecTHua Moxe OMTH (HKCHDaHa,
any JaHac je yoOHM4ajeHO Oa ce OHa MOXX€ MEmaTH Y OIpeheHOM MHTEpBA-
my. Auctpubyuuje cHOMa y BpeMeHY W NPOCTOpPY Cy Takohe BaXKHe OCOOHHE.
JIok ce mpBa H3pa)kaBa kpo3 T3B. "duty cycle” vnm epHKacHO BpeMe pajaa
aKlesepaTopa KOju OMEpHILy Y MMIYJCHOM pexuMy, 0 4eMy he Tek OMTH
pe4H, Apyra KapakTepHCTHKa [10CTaje pa3yMJbHBa MOCTaB/batheM 3aXTeBa 13
cHon Tpeba na.byne wTo je Moryhe Mamser NmompevyHOr npeceka H LITO 0osbe
eHepreTcky nedguHucaH (1o MoryhcTBy MOHOEHEPreTCKH). JApyruM peunma,
Tpeba HacTojaTH Oa KOA CHOma 4yecTtHua Oyle IUTO MakbH pacTyp y UHTEH-
3UTETY U eHepruju. LleHa u3rpaame, a 3aTUM TPOLLUKOBH paja X OAp KaBamka
aKneJiepaTopa, moceOHO OHUX KOjH ce JaHac rpaje 3a U3HKy BUCOKHX eHep-
r'Mja, Ha XaJocT, MOCTajy cBe 030U/LHUjH OrpaHu4aBajyhu ¢axkTop.

HaenextpucaHe vectHue ce yOp3aBajy Kag roi ce MOABPrHY HEjCTBY
eJIEKTPUYHOr NO0Jba M CAOMINTaBa MM Ce M3HOC eHepruje Koju jeinpt}mp-
IIMOHAJIAaH HHXOBOM HaeJIeKTpHCaky M pa3jiMlUM NOTeHIHjaja K0ja cTBapa
eJIEKTPHUYHO MoJke £ = ¢V. 3Hauy, yectuna he nodurtu Behy eHeprujy ako
ce 0be3benu ¥ Beha nMoTeHIMjaNHa pa3jivka. ['eHepaliHO, aKLeJiepaTOpH ce
JeJie Ha: eIeKTPOCTaTHYKe, JIHHeapHe M UMPKYJIapHe akuejieparope,

"
ppr L= e e ——— " - — 4 v

Prirodnih hemijskih elemenata ima 90, pocevsi od vodonika (Z =
1) do urana (Z = 92), jer u prirodi nisu pronadeni elementi pod reg-
nim brojem 43 (tehnicijum) i rednim brojem 61 (prometijum). Pl:wh
81 elemenata, zakljuéno sa bizmutom, imaju bar po jedan stabilni izo-
top, dok poslednjih devet — od polonijuma do urana - nemaju ni jedan
stabilan izotop. Elemente koji se u periodnom sistemu nalaze pod red-
nim brojem od 93 do 109 (tzv. transuranski elementi) covek je stvorio
veStackim putem i oni su svi nestabilni.

- L P e

GALILEJEVE BESEDE I REMEROVA
PREDOSECANJA DOPLEROVOG EFEKTA

Vukota Babovié, Prirodno-matematicki fakultet, Kragujevac

1. Izazov merenija brzine svetlosti

Merenje brzine svetlosti odavno vel nije nauéna senzacija, ali je
uvek zavidna eksperimentalna vedtina i puno istrazivacko zadovoljstvo.
Tezinu merenja brzine svetlosti moze osetiti i laik u fizici ako ga nekim
slikovitim primerom navedemo da se suoéi sa ovim problemom. Tom
cilju moze posluziti i ovakav zamisljeni opit. Uzmimo da u mrkloj noéi
zelimo da napravimo snimak jednog nama dragog pejzaza, da ovekoveéi-
mo posed sa bastom, vo¢njakom i rodnom kuéom. Raspolazemo moénim
blicem kojim celu tu panoramu mozemo osvetliti. Hteli bismo, medutim.
da sasvim izbegnemo pozadinu, skorasnju doseljenicku naseobinu uda-
ljenu kilometar i po od imanja. Ona se ni emotivno ni estetski ne uklapa
u nase vizije iz detinjstva i neCemo da bude u kadru. Dolazimo na zdravu
ideju da maksimalno smanjimo ekspoziciju, te da reflektovana svetlost
otuda prosto ne stigne do fotoaparata. Biramo interval vremena sekun-
da/1000 i --- uvidamo pomoéu kratkog ra¢una da bi ga valjalo skratiti
bar sto puta! Postaje nam jasno da na$ fotoaparat, pored toga $to mora
imati kolosalan blic, mora posedovati i cudovisno kratke ekspozicije da
bi izaSao na kraj sa ¢udljivom svetloscéu.

2. Galilejeva vizija merenja

Ova prica, koja je data u terminima razumljivim proseénom savre-
menom turisti, namerno asocira na slavnu Galilejevu zamisao da dva lica
s fenjerima pokusaju da komuniciraju pomoéu svetlosti i tako provere
koliko je tacna srednjovekovna dogma da se svetlost prostire trenutno.
Taj predlog nalazimo u njegovoj znamenitoj knjizi. koju skraéeno zove-
mo Besede (Discorsi), a koju mnogi vide i kao prvi udzbenik fizike nase
civilizacije. Citat zasluzuje da ga u celosti navedemo:
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,, Taj opil, koji sam zamislio, sasioji se u sledecem. Imamo dve osobe, 1
jedna @ druga sa upaljenim fenjerima --- one mogu rukom zaklanjat: 1 pono-
vo pustati svetlosi. Na pocetku osobe su blizu jedna drugoj, pa kad jedna vid:
svetlost druge, ona odmah sklon: ruku sa svog fenjera. I vise pula se razmene
takvi signali. Posle tih radnji na bliskom rastojanju, razidu se te osobe na milju
ili dve. [zvodeéi le opite noéu, s painjom ée gledati hoée li odgovor: na signale
stizati isto tako hilro kao t ranije, pa ée moé: da se zakljuci da li se svetlost
prostire trenutno. ©

Ovaj slikoviti prikaz zasluzuje da ga skiciramo i donekle ras¢lanimo.
Osoba A upravo je sklonila ruku sa fenjera, a osoba B je tu poruku po-
mocu svetlosti primila posle vremena T. To znati da je brzina svetlosti
¢ jednaka {/T. Rastojanje ! je poznato, ali koliko je T osoba A ne zna.
Zato Galilej i predlaze dvostruku proceduru: partner mora vratiti signal
i tek je onda formula u principu upotrebljiva. U ona vremena, medutim,
nepouzdano je bilo i merenje malih vremena. Galilej ne insistira da se
trazi brojna vrednost brzine i sugeriSe da se eventualno pobije koncep-
cija trenutnog prostiranja svetlosti. U tu svrhu, merenje mora imati dve
etape da bi se proverilo da li je I,/T; = l2/T> i razlicito od nule. Ako
zaista povelanje rastojanja produzava vreme stizanja svetlosti, brzina
svetlosti je konaéna.

3. Jedna asocijacija na Galilejevu zamisao

Posebno je u navedenom citatu zanimljivo Galilejevo insistiranje da
eksperimentatori mnogo puta ponove opisane radnje s prekidanjem svet-
losti. On svakako ima u vidu potrebu da se otklone grube merne greske |
obezbedi ono $to danas zovemo reproducibilnost rezultata. Ali ¢italac lako
moze doéi u iskuSenje da ove reci intuitivno prihvati i kao poziv da se
procedura merenja ovako modifikuje: Svetlosni izvor kod osobe A ispusta
trepéuéu svetlost, periode r. Osoba B prima ove signale i uzvraca svo-
jim svetlosnim izvorom u istom ritmu. Medutim, takva ,automatizacija®™
procesa unosi i malu zabunu - eksperimentatorima se moze zamagliti ra-
nija jasna fizicka slika, te ako ne preduzmu dodatne mere identilikacije,
vise nede znati stizu li poruke trenutno ili ne. Da se osmisli ova situacija.
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nepokretne osobe A i B morale bi, na primer, da uvedu i naéin odre-
divanja faze prispelog svetlosnog talasa; samo merenje ucestanosti bilo
bi neproduktivno. Prvo znacenje ove primedbe uvidamo ako se setimo
nacina kako je Fizo sredinom proslog veka izmerio brzinu svetlosti prvim
uspelim terestrickim metodom.

U prethodnoj recenici ne stoji slu¢ajno re¢ nepokretan. Sasvim druga
situacija nastaje ako dopustimo da se medusobno rastojanje eksperimen-
tatora menja. Tada Ce osoba A primati ucestanost koja je razlicita od
osnovne ucestanosti fo = 1/7. Tatno 150 godina fizicari znaju za ob-
jJaSnjenje te situacije: radi se o Doplerovom efektu, pa moZemo koristiti i
dobro poznatu formulu

f:fﬂ(l_g)- (1)

Ovde je v relativna brzina kretanja osoba A1 B; v je pozitivna veli¢ina
ako je u pitanju udaljavanje, a negativna je u priblizavanju. Iz gornje
relacije lako nalazimo brzinu svetlosti

i nsde
_Uﬁ“f'

Odjednom uvidamo sve pogodnosti novonastale slike: Galilejev ekspe-
rimentator moze meriti brzinu svetlosti i samo odredivanjem primane
ucestanosti f - jedini je uslov da u toku merenja ne miruje!

(2)

&

4. Da li je Remer ¢itao Besede?

Dakle, polazeéi od Galilejeve zamisli i uvodeéi pokretni prijemnik
svetlosti koja periodi¢no menja intenzitet, dosli smo do formule (2).
Znati li to da smo formulisali jedan principijelno nov metod merenja
brzine svetlosti? Niposto. Ukazali smo samo na jedan poseban naéin
razmiSljanja koji moze sluziti kao uvod u poznati - -- Remerov astronomski
metod odredivanja brzine svetlosti!

Zaista, uz malo maste, mozemo osobu B ,premestiti* na Jupiter.
Fenjer mu ne treba - ulogu trepéuéeg svetlosnog izvora moze preuzeti
jedan od Galilejevih satelita, ponajpre Io. On povremeno ulazi u Jupi-
terovu senku i izlazi iz nje. Osoba A je eksperimentator na Zemlji. Ni
njemu necemo dodeliti fenjer vec¢ teleskop da njime registruje periodic-
nost osvetljenosti Iove povrsine. Zemlja se krece oko Sunca, te postoji i
relativno kretanje izmedu dve planete. Tako je analogija sa nagim mi-
saonim opitom kompletna, pa regularno mozemo koristiti i formulu (2)
u Remerovom metodu. Istina, malo se zna o ¢injenici da su Remerov
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metod 1 Doplerov efekat u naznacenoj saglasnosti. Posto nameravamo
da u jednom od narednih brojeva ovog Casopisa govorimo i o jo$s nekim
zanimljivostima Remerovog metoda, ovde necemo sada rasvetljavati sve
detalje tog astronomskog postupka. Umesto toga, recimo da je danski
astronom objavio svoje otkrice Cetrdesetak godina posle pojave Galile-
jeve kapitalne knjige Discorsi. Ne znamo u kojoj je meri ovo delo uticalo
na Remerovo poimanje svetlosti i da li ga je inspirisalo, ali je sigurno da
o uticaju relativnog kretanja izvora u odnosu na prijemnik svetlosti nije
znao nista (to ce otkrice uslediti dva ljudska veka kasnije). Kako je onda
uopste mogao dodi na ideju da poveze vidljivu neregularnost kretanja
Jupiterovih satelita sa kona¢noscu brzine svetlosti? Prosto tako-Sto se
jedan te isti fizicki fenomen moze Cesto uspesno tretirati na vise naoko
nepovezanih i heterogenih nacina. Tek se kasnije naziru uzajamne veze
postupaka. U.onome Sto je ¢inio Remer danas prepoznajemo metod vre-
mena preleta. Ovaj primer je jedna od lepsih potvrda takvih slucajeva.
Svedoci smo da se upravo fizika nasih dana odlikuje sklonoscu da trazi
zajednicke uzroke pojava, jedinstvena objasnjenja i Sto iscrpnije gene-
ralizacije. U tom se smislu nekad mogu uspostaviti medu otkricima u
fizici veze drugacije nego Sto ih zna sama istorija fizike. Ovde smo ra-
svetlili jedan takav slu¢aj povezujuci Galilejevo, Remerovo i Doplerovo
otkrice unutrasnjom logikom fizicke nauke, zanemarujuci istorijski tok i
redosled dogadaja.

KAKO JE NASTAO POJAM MATERIJE?
Ilija Maric, Fizicki fakultet, Beograd

Ako ste se nekad zapitali od ¢ega su sastavljeni prirodni predmeti,
postavili ste samo polovinu pitanja o materiji. U tom slucaju zamislja-
te prirodne stvari poput decijih igracaka sastavljenih od kockica. Greki
atomisti u V veku pre nove ere su razmatrali ovo pitanje i odgovorili da
su te osnovne ,kockice® atomi (na grckom jeziku atom znaci nerazreziv,
nerazdeljiv).

Ako se zapitate, medutim, iz Cega nastaju prirodne stvari, postavili
ste 1 drugu polovinu pitanja o materiji. Iz ovog ugla priroda se razumeva
kao nesto Sto je sposobno da rada. Prirodne stvari se radaju, traju izve-
sno vreme 1 nestaju, vracaju se u ono iz cega su potekle. Nastajanje ovde
ne znaci razlaganje do osnovnih delova (kao u prvom slucaju) iz kojih
se ponovo mogu sastaviti druge stvari. ve¢ vracanje svom izvoru. kao
biljka koja iz semena bacenog u zemlju proklija, raste, pozivi, da novo
seme 1 vrati se u zemlju odakle je i dosla. Prvi greki mudract krenuli
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su upravo od ove varijante pitanja i dali su razlicite odgovore. Ono iz
cega se stvari radaju 1 u Sta se vracaju nakon svoje propasti jeste voda.
vazduh, vatra itd. *

Mada su ovi mudraci postavili celo pitanje o materiji i na njega dali
izvesne odgovore, oni nisu dosli do zamisli materije jer se nisu sluzili
onom vrstom razlikovanja prema kojoj se svet deli na materijalan i ne-
materijalan. Za njih je svet bio jedinstvena Ziva celina u kojoj su uocavali
neke druge razlike, ali ne i ovu koja nas interesuje.

Prvi filozof koji je poceo da razlikuje materiju od nematerije bio je
Platon (IV vek p.n.e.). On je prvo uveo razliku izmedu sveta koji za-
pazamo Culima (to je na$ prirodni svet) i sveta koji sagledavamo umom
(Platon ga je nazvao svet ideja; ideja na gréckom jeziku znaci oblik, lik).
Svakodnevno iskustvo je govorilo Platonu da su culne stvari prolazne.
Sve $to je nastalo mora i da nestane jednog dana, dok su ideje neprola-
zne. Zato je Platon ideje proglasio za pravu stvarnost koja je uvek ista,
ne menja se i veéno traje, dok su culne stvari samo prolazne slike ili
senke ideja. Recimo, ideja lopte je vetna i neunistiva, dok razni ¢ulni
primerci lopte mogu biti napravljeni i unisteni.

Platon je trazio odgovor na sledece pitanje: ako su culne stvari slike
ideja, zaSto onda one nisu vecne kao i ideje? U idejama nema smrti,
otkuda su onda culne stvari nasledile smrtnost? Ocigledno, one su smr-
tnost morale naslediti od neceg treceg. Dakle, pored ideja i ¢ulnog sveta
Platon je u igru morao da uvede i nesto trece. Platonu se to trece pri-
kazivalo na razli¢ite nacine: kao prostor u kome se ,ogledaju® ideje, pri
¢cemu nastaju Culne stvari, kao majkae u ¢ijem krilu se radaju culna bica
(u tom slucaju otac je svet ideja), kao primateljka koja u sebe prima svoje
potomstvo, kao negovateljice koja neguje svoje potomstvo i kao ono $to
je privremeno uoblicivo. Ovo svoje viSeimeno ,treée” Platon, medutim,
nije nazvao materija.

Primetimo da ovo ,trece* Platon nije razumevao kao nesto od cega
je culni svet sastavljen u smislu nase prve polovine pitanja o materiji.
Platonovo pitanje o ,tre¢em® je blize naSoj drugoj varijanti, ali se i od
nje razlikuje. Naime, prema drugoj varijanti se podrazumeva da je priro-
da kao celina sama sebi dovoljna, iz nje same klija spontano citav vidljivi
svet 1 nakon svoje propasti opet se vraca u nju - ti krugovi nastajanja
I propadanja vecno se ponavljaju. Za Platona, medutim, to .,trece” ne
rada spontano culna bica, veé je za potomstvo potreban i otac (svet
ideja). Platonovo ,trece™ je nesto Sto ispunjava culne stvari koje oblik
dobijaju od ideja. Culne stvari nisu, dakle, isto $to i Platonovo .treée.
one su prolazni potomak ..treceg".
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Definitivno ime Platonovom ,treéem“ dao je Aristotel. Na.zva:ﬂ ga
je gradivo, tvar (na grékom hile). Doslovan prevod redi hile na la{mskl
jezik glasi materia. Aristotel je u pojam materije uneo | ne:ke sadrzinske
izmene. Platonovo ,treée® je nazvao prva materija, a oblikovane Fulnfz
stvari je nazvao druga materija. On je verovao da svaka tvar mora imati
oblik i da u stvarnosti postoji samo druga materija. Cista prva materija
je samo moguéa, ali je zapravo uvek oblikovana u neku konkretnu culnu
stvar.

Materija je, dakle, nesto od ¢ega su prirodne stvari sastavljene ilijz
Cega nastaju i u 3ta se vracaju. Moderna fizika je otkrila da se materija
javlja u svoja dva osnovna vida - kao Cestica i fizikalno polje. Pl&t(?*
novo ,treée“ i Aristotelova prva materija blize su zamisli polja, do]ﬁ:. je
druga materija bliza zamisli ¢estice. Pri tome fizikalno pque, za razliku
od Aristotelove prve materije, postoji u stvarnosti, $to je u skladu sa
Platonovom zamisli ,trecega®.

NESTO O ZEMLJOTRESIMA
Slobodan Meseldzi¢, Beograd

S vremena na vreme, slusajuéi vesti na radiju ili televiziji kao 1 Ci-
tajuéi novinske izvestaje, dolazimo u dodir sa raznoraznim pojmovima
za koje najcesée ne znamo $ta znace. Takav je slucaj i sa izvestajima o
zemljotresima. Magnituda, Rihterova i Merkalijeva skala, epicentar, 11_1-
pocentar itd. su za veéinu ljudi pojmovi sa kojima se susrecu, ali nemaju
taénu predstavu o njima. U ovom tekstu probaemo da vas upoznamo
sa ta¢nim znacenjem ovih pojmova.

Podimo od nekog novinarskog izveitaja: ,Danas u toliko i toliko ca-
sova, doslo je do iznenadnog pomeranja tla tu i tu, jaCine u epicentru
toliko stepeni Merkalija, dok je magnituda bila toliko Rihterovih stepe-
ni...“ Osim praiskonskog straha od zemljotresa, nismo se ni potrudili da
shvatimo pojmove u dotiénom novinskom izvestaju. Podimo od pojma

- epicentra.

Epicentar je mesto na povrsini zemlje gde se zamljotres najjace ose-
tio. Obiéno su tu prisutna najveca razaranja. Epicentar se inace n:ﬂalaf_»:l
iznad hipocentra. Njegov polozaj se odreduje iz podataka dobijenil iz
najmanje tri- seizmoloska centra koji se ne nalaze na jednom pravcu.

Hipocentar ili zariSte zemljotresa je mesto unutar zemljine kore
odakle polaze seizmiéki talasi. Ovde je usko vezan i pojam hipocent rn!nt?j_{
i epicentralnog rastojanja, tj. rastojanja date tacke na povrsini zemlje
od zarista zemljotresa.

T R T e T -—

e

17

Magnituda prakti¢no predstavlja meru za jacinu zemljotresa u hipo-
centru, tj. ZariStu, koja se izrazava kolicinom energije koju je zemljotres
oslobodio. Skalu od 9 stepeni kojom se ovo meri zovemo Rihterovom po
americkom seizmologu F.C.Rihteru (1935). Inace, magnitudu nalazimo
1zraCunavanjem iz podataka dobijenih sa grafa seizmografa. Postoji vise
vrsta magnituda, i ovde {emo ih samo spomenuti: lokalna magnituda,
magnituda dobijena iz povrsinskog talasa, magnituda dobijena iz pro-
stornih talasa kao i makroseizmicka magnituda.

Energija zemljotresa predstavlja koli¢inu seizmicke energije koja je
oslobodena u Zaristu zemljotresa i izrazava se u dzulima (J).

Posle ovih pojmova, predimo na ono $to je u stvari najbitnije:

Intenzitet zemljotresa predstavlja jacinu zemljotresa, tj. koli¢inu
oSteCenja izazvanih na samoj povrsini zemlje. Postoji vise seizmickih
skala. Najpoznatija od njih je Merkalijeva skala, o kojoj cemo reéi nesto
viSe malo kasnije. Osim Merkalijeve skale (1917), postoji jos nekoliko
vrsta seizmickih skala: Rosi-Forelijeva (10 stepeni) koja datira iz 1873.
godine i koja je van upotrebe; Americka skala (12 stepeni) iz 1931. godi-
ne koja predstavlja modifikaciju Merkalijeve; Japanska skala (7 stepeni)
1z 1950. godine. Tu su jo$ skala Instituta fizike SSSR-a (12 stepeni) iz
1952. godine, Kineska skala (12 stepeni) iz 1956. godine kao i MSK skala
(12 stepeni) iz 1964. godine. Najcesce su u upotrebi MCS (Merkali-Can-
cani-Sieberg) skala i MSK (Medvedev-Sponheuer-Karnik) skala.

Pomenimo da skala za odredivanje jacine brontida (zvucnih poja-
va pri zemljotresu) ima pet stepeni, a skala za utvrdivanje intenziteta
pobudivanja vodenih masa sastoji se od Sest stepeni.

Recimo sada nesto o Merkali- Kankani-Siebergovoj skali. To je skala
koja je najceSce u upotrebi i ima 12 stepeni:

I stepen: Zemljotrese ove snage ljudi ne osecaju i oni se registruju
samo seizmografom. O

II stepen: Ovaj zemljotres jos je prakticno tesko osetljiv. Osete ga
samo pojedinci na vis$im spratovima zgrada.

[II stepen: Na visim spratovima zgrada oseti ga veci broj ljudi, dok
napolju retko ko. Takode, na visim spratovima jedva primetno se zapa-
zaju njihanja lustera.

IV stepen: Najveci broj ljudi oseca ovaj zemljotres, mnogi ga osete
I napolju. Pojedinci se bude iz sna. Prozori i vrata zveckaju i Skripe.
Posude se sudara i zveci, dok se lusteri lagano klate.

V stepen: Ovaj zemljotres osecaju vec¢ skoro svi, ¢ak se i veéina ljudi
budi iz sna. Zivotinje su uznemirene. Namestaj se pomera. Klatno na sa-
tu se zaustavlja. Laksi i nestabilni predmeti se preturaju. Pod od drveta
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skripi. Na starijim kucama dolazi do stvaranja sitnijih pukotina u mal-
teru kao i naprsnuca klasi¢no gradenih odzaka. Na vodenim povrsinama,
dotada mirnim, nastaju manji talasi.

VI stepen: Medu ljudima se javljaju strah i panika. Svi su na noga-
ma. Pojedinci padaju zbog gubitka ravnoteze. Predmeti koji nisu pricvr-
S¢eni padaju sa polica (knjige, staklarija). Dolazi do pomeranja teskog
name$taja. Na starim i dotrajalim kucama dolazi do opadanja maltera
sa zidova i tavanice i javljaju se prve pukotine u zidovima. OdZaci se
rastresaju. Postoji moguénost pada nevezanih crepova sa krova. U vla-
znom tlu mogu se javiti manje pukotine (do 1 em). Klizista se mogu
aktivirati. Menja se izda$nost izvora kao i nivo vode u bunarima. Ve¢ se
i manje drvece umereno njise.

VII stepen: Prisutan je strah i pani¢no ponasanje kod ljudi. Zivo-
tinje su uznemirene. Tezak name3taj se pomera sa mesta. Predmeti sa
regala i polica padaju na pod. Kod slabo gradenih kuca i objekata ruse
se dimnjaci i pojavljuju se vece pukotine u zidovima. Kod normalno
gradenih objekata dolazi do manjih pukotina u zidovima kao i opadanja
vetih komada maltera, dok se kod armirano-betonskih zgrada javljaju
sitne pukotine u malteru. Stvaraju se sitne pukotine u suvom tlu, a vece
u vlaznom zemljistu. Dolazi do zamucivanja vode kao i do pojave manjih
klizista, pogotovo na strmim stranama nasipa i obalama reka.

VIII stepen: Strah i panika su prisutni ¢ak i kod vozaca motornih
vozila. Svi napustaju zatvorene prostorije. Zivotinje su jako uznemirene.
Veé se i tezi delovi namestaja preturaju. Lusteri i slike okacene na zidu
mogu se otkidati i padati. Vrata kao i prozori mogu ispadati iz lezista.
Najslabije zidane zgrade su bitno oStecene, a jedan broj i sruSen. Na
standardno zidanim zgradama dolazi do rusenja dimnjaka kao i dubljih
pukotina u zidovima. Armirano-betonske zgrade su jos uvek dosta si-
gurne i kod njih dolazi do manjih pukotina u zidovima kao i opadanja
ve(ih komada maltera. Betonski kanali se lome, nadgrobni spomenici se
preturaju, kamene ograde se ruse. Pukotine u zemlji su do nekoliko e¢m
Sirine. Voda u stajaé¢im vodama se muti i talasa. Grane na drvecu se
lome. Dolazi do pojave novih izvora, a stari nestaju. Javljaju se klizista.

IX stepen: Panika je sveopsta, kako kod ljudi tako i kod Zivotinja.
Mnogi slabo zidani objekti se ruse u vise od 50% sluéajeva. Standardno
gradeni objekti se ostecuju, tako da dobar procenat takvih zgrada vise
nije za upotrebu (ruse se pregradni zidovi, veliki zjapeci otvori u ostalim
zidovima, delimi¢no rusenje zgrada). Armirano-betonske konstrukcije
jos su stabilne (dolazi samo do dubljih pukotina u zidovima i do rusenja
dimnjaka). Fabricki dimnjaci pucaju. a gornji delovi mogu se srusiti.
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Zvonici na crkvama se tesko oStecuju, ¢ak mogu i da se sruSe. OStecenja
na mostovima kao i u tunelima se mogu popraviti, tj. ona nisu velika.
Sine na prugama se krive. Putevi pucaju i javljaju se talasasta uzvisenja
na asfaltu i do 10 ¢m. Na kanalizacionim instalacijama dolazi do tezih
osteCenja. Kamene ograde se ruse, a zice na vazdusnim vodovima se
kidaju. Pukotine u zemljiStu su vece visine 1 od 10 ¢m Sirine. Dolazi
do izbijanja podzemnih voda na ravnim terenima i do stvaranja novih
izvora, dok postojeci presusuju. Bunarske i izvorske vode se zamucuju,
1 pri tome menjaju izdasnost. Drvece se lomi, a manja stabla padaju.
Rezervoari za vodu mogu takode da pretrpe manja ostecenja. Krovne
konstrukcije od drvene grade se teze oStecuju, a nekada se rusi ceo krov.
Balkoni se jace ostecuju, mogu 1 da se srusSe, ali veinom ostaju da vise
na serklazu. Drvena stepenista se ruse, a armirano-betonska stepenista
samo se jacCe osteduju.

X stepen: Mnoge zgrade armirano-betonske konstrukcije dozivljava-
ju jaka ostecenja (pucanje zidova), delimiéna ruSenja, a samo oko 5% se
potpuno rusi. Standardno gradene zgrade (od cigle i crepa) se potpu-
no ruse u oko 50% slucajeva, a vise od 3/4 slabo gradenih objekata se
potpuno rusi. Fabricki dimnjaci se ruse kao 1 zvonici crkava i minaret
dzamija. Brane 1 mostovi trpe velika oStecenja, kao i tuneli. Cak moze
do¢i 1 do njihovog zarusavanja. Vodovodne 1 kanalizacione cevi pucaju.
Dalekovodi postaju prakticno neupotrebljivi. Pukotine u zemljistu do-
stizu Sirinu 1 od nekoliko desetina ¢m. Dolazi do stvaranja velikih klizista
kao 1 veCih promena nivoa podzemnih voda. Na morima se stvaraju og-
romni talasi, tzv. ,cunami®, koji su u stanju da uniste priobalni pojas do
dubine od nekoliko kilometara u unutrasnjosti. Zbog zaustavljanja re-
¢nih tokova moze doci do stvaranja jezera kao 1 do promene temperature
kod termalnih izvora. |

XI stepen: Teska oStecenja. Mostovi,-brane, pruge i putevi postaju
neupotrebljivi. Tuneli i brane se ruse. Pojedini delovi zemljista se izdizu
il pomeraju bocno citave metre. Reke menjaju svoje tokove. Takode, na
morima su prisutni ,cunami® talasi.

XII stepen: Opsta kataklizma. Sve $to je napravljeno ljudskom ru-
kom biva uniSteno. PovrSina zemlje trpi promene. Rasedi dostizu du-
zinu od nekoliko kilometara. Blokovi se razmicu jedni od drugih, kako
u horizontalnom, tako i u vertikalnom pravcu. Vodna mreza se menja
iz osnova. Nastaju vodopadi, a reke probijaju nova korita. Stvaraju se
nova jezera. Prakticno, menja se lice i krajolik pogodenog podrucja.

Ovim smo ukratko opisali Merkalijevu skalu. Na osnovu ovih poda-
taka crtaju se seizmicke karte neke regije, drzave, kontinenta, pa i cele
zemaljske kugle. *
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Ukratko smo naveli sve relevantne i najéeice pominjane termine
koje mozZemo sresti u Stampi ili ¢uti na TV-u i radiju. Ovo je jako
Siroka oblast, koja zahvata mnogo vise prostora te moze biti tema nekih
sledecih radova. Ko Zeli da neSto viSe sazna o ovome neka procita izvrsnu
knjigu dr. ing. Borisa Sikoseka ,Zemljotres i ja* u izdanju Exportpressa
1986. godine, koju sam i ja koristio kao literaturu.

Dobitnik prve Nobelove nagrade za fiziku, 1901 godine, bio je
Vilhelm Conrad Rontgen (1845-1923). Nagradu je dobio za G_tkrice
zratenja ,nepoznate prirode* 1895 godine, koje je nazvao X zracima.

1898 godine Ernest Rutherford otkrio je da zracenje rude urani-
juma ima dve komponente: prvu, koja se lako apsorbuje u materijalu
nazvao je alfa zracima, a drugu, prodorniju, beta zracima. Tre¢u kom-
ponentu, iako se i njeno otkrice najcesée pripisuje Rutherfordu, otkrio
je dve godine kasnije Paul Villard. Ove zrake, slitne veC poznatim
tvrdim rendgenovim zracima, Villard je nazvao gama zracima.

—
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'KONKURSNI ZADACI

ZADACIPITANJA - o E — ZADATAK

NAGRADNI ZADACI

ZADACI ZA DOMACI RAD
VI razred

1. Motorna pumpa izbacuje 10 / vode u svakoj sekundi na visinu od 5 m.
Odrediti veliCinu izvrSenog rada pumpe za 1 sat. (1765,8 kJ)

2. Dete je tesko 480 N. Dodirna povrsina njegovih stopala sa podlogom iznosi
240 ¢cm?. Odrediti velic¢inu pritiska na podlogu kada dete stoji na jednoj nozi.

(40 kPa)
3. Masa jednog astronauta je 80 kg. Odrediti teZinu ovog astronauta na Mesecu,

ako se zna da je jacina gravitacionog polja Meseca Sest puta manja nego na
povrsinil Zemlje. (128 N)

VII razred

1. Kuglica mase 20 g izbacena je vertikalno uvis pocetnom brzinom 100 m/s.
Zanemarujuci otpor vazduha, odrediti kineti¢ku i potencijalnu energiju kuglice
na kraju cetvrte sekunde od trenutka izbacivanja. (31..1:83.1.J)
2. Kolika je duzina bakarne Zice popreénog preseka od 2 mm? &iji je elektriéni
otpor jednak otporu gvozdene Zice duzine 250 m i popreénog preseka od 1 mm??

(2.941,1 m)
3. Udaljenost lika od optickog centra sabirnog sociva je 54 em. Odrediti uveca-
nje sociva ako je njegova zizna daljina 18 em. (2)

VIII razred

1. Dve kuglice naelektrisane istom koli¢inom elektriciteta nalaze se u vazduhu
na medusobnom rastojanju od 3 ¢m. Znajuci da je velicina odbojne sile 4 N
odrediti veli¢inu naelektrisanja jedne kuglice. (20 uC)
2. Rastojanje izmedu naelektrisanja +¢ 1 +9 ¢ je 8 cmn. Odrediti udaljenost
tacke od prvog naelektrisanja na liniji koja ih spaja, u kojoj je jacina elektricnog
polja jednaka nuli. (2 cm)
3. Odrediti najmanju 1 najvecu vrednost ekvivalentnog otpora koji se moze
napravitit od tri otpornika vrednosti 1 2, 2 Q213 Q. (6/11 82, 6 2)

Pripremio: M.Perkovi¢, Beograd
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KONKURSNI ZADACI

Zadaci za ucenike VI razreda

1053. Od komada plastike gustine 1480 kg/m?> napravljena je lopta koja kada
se potopi u vodu istiskuje 4 [ vode. Odrediti srednju gustinu lopte.(m=0,2 kg)

1054. Lopta kojom su se igrala deca pored obale potoka neprimetno se otkotr-
ljala u potok. Deca su tek posle 2 minuta zakljucila da je lopta otisla niz vodu.
NajbrZi decak je potréao konstantnom brzinom od 3 m/s. Znajuci da je brzina
vode u odnosu na obalu 0,8 m/s, odrediti vreme posle koga ¢e decak da stigne
do lopte.

1055. Trkac je pretrcao stazu duzine 720 m tako Sto je polovinu staze tréao
brzinom 9 m/s, trecinu staze brzinom 8 m/s a ostatak brzinom 6 m/s. Kolika
je srednja brzina trkaca na celom putu?

1056. Pod dejstvom sile od 3 NV opruga ima duzinu 12 em, a pod dejstvom sile
od 6 N, duzinu ‘14 ¢m. Kolika je duzina opruge kada na nju ne deluje sila?

1057. Slep pusten sam rekom, prelazi put od mesta A do mesta B za 6 A.

Ako ga vuce tegljac koji razvija brzinu od 5 km/h u odnosu na reku, put od

mesta B do mesta A prelazi za 4 h. Smatrajuci da reka na celom putu ima istu

~ brzinu, naéi rastojanje mesta A i B.

Pripremili: D.Kapor (1055-1057), Institut za fiziku PMF, Novi Sad i
M.Perkovic¢ (1053 1 1054), Beograd

Zadaci za ucenike VII razreda
1058. U cilindriénoj posudi, ¢ija je povrdina popreénog preseka 20 c¢m?, nalazi
se voda do visine od 15 ¢m. Kada se u posudu s vodom stavi komad plute u
obliku valjka, povrsine popreénog preseka 10 ¢m?, pluta pliva na vodi a nivo
vode u posudi se podigne za 2,1 ¢cm. Znajuci da je gustina vode 1000 kg/m?>
a gustina plute 250 kg/m?®, odrediti nivo vode u posudi kada se pluta potpuno
zaronl u vodu.

1059. Na telo mase m = 1 kg, deluje vertikalna sila intenziteta F = 10,81 N,
sa smerom navise. Odrediti visinu, u odnosu na pocetni pn::rloza_}, na koju ce
telo dospeti posle t = 10 s od pocetka delovanja sile.

1060. U zatvorenom kotlu parne masine nalazi se vodena para pod pritiskom
od 1078,7315 kPa. Kotao je oblika cilindra unutrasnjeg precnika 2 m, visine
3 m 1 debljine 5 mm. Odrediti veli¢inu rezultantne sile na zid kotla znajuci da
je spoljasnji pritisak 98,0665 £k Pa.

1061. Konji vuku natovarena kola silom od 600 /N krecuci se konstantnom
brzinom od 1 m/s. Koliko je puta manja snaga konja od automobila koji se pri
sili vu¢e motora od 1 AN krece konstantnom brzinom od 144 km/h7
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1062. Na horizontalnoj podlozi u stanju mirovanja nalaze se dvoje sanke na
kojima sedi po jedno dete. Masa jednih sanki s detetom iznosi m;, a masa
drugih sanki s detetom je ms. Ako jedno dete odgurne druge sanke, doéi ée do
kretanja obeju sanki. Pretpostavljajuci da su koeficijenti trenja izmedu obeju
sankl 1 podloge jednaki, odrediti odnose predenih puteva sanki do njihovog
zaustavljanja.

Zadaci za ucenike VIII razreda

1063. Narukvica od legure zlata i bakra ima masu 50 g. TeZina iste narukvice
kada je potopljena u vodu iznosi 0,442 N. Kolike su mase zlata 1 bakra u
narukvic1?

1064. Kvadratni ram stranice a = 10 em napravljen je od bakarne Zice preénika
d = 1 mm i specifiénog otpora p = 1,7-1077 Qm. Ram se nalazi u magnetnom
polju tako da mu je pﬂwéina normalna na linije sila polja. Ako se magnetna
indukecija ravnomerno povecava brzinom od 0,1 7'/s, odrediti mdukovanu elek-

tromotornu silu u ramu 1 jaéinu indukovane struje.

1065. Matematicko klatno duzine 2 m vrsi harmonijsko oscilovanje. Ampli-
tudno rastojanje tela koje osciluje od vertikale koja definiSe ravnoteini polozaj
klatna 1znosi 10 ¢m. Odrediti: a) period klatna 1 b) najvecu brzinu kretanja
kuglice.

1066. Voda mase od 1 kg zagreje se na manjoj ringli elektricnog $poreta od
28,3°C do 100°C za vreme od 5 min. Napon elektri¢cne mreze je 220 V. Zane-
marujuci gubitke toplote odrediti: a) snagu koriscene ringle 1 b) elektriéni otpor
spirale ringle.

1067. Elektricno kolo je sastavijeno od pet jednakih otpornika od po 8 (2
(sl.1) 1 prikljuéeno na jednosmeran napon od 84 V. Qdrediti jacinu struje koju
pokazuje ampermetar. Zanemaruje se unutrasnji otpor ampermetra 1 1zvora.

Pripremio: M.Perkovic, Beograd

Zadaci za ucenike I razreda gimnazije
1068. Vesla¢ u ¢amcu treba da, polazeci od tacke A (sl.2), obide oko fiksnih
plovaka B, C 1 D u smeru oznacenom na slici 1 vrati se u tacku A. Tacke
A, B,C 1 D ¢ine temena kvadrata strane 100 m. Odrediti vreme za koje ce to
uciniti ako je brzina ¢amca u odnosu na vodu 10 m/s, a brzina reke, u kojoj se
nalaze ove cetirl tacke, 2,5 m/s.
1069. Za sistem na slict 3 odrediti sile zatezanja niti kao 1 sile Lanja imnedu
tela 1 podloge. Dati su: mase tela My =3 kg, My =6ky, m=105kg
koeficijent trenja k.
1070. Strma ravan mase M 1 nagibnog ugla a moze da klizi po horizontalnoj
glatkoj podlozi. Na strmu ravan se postavi telo mase in koje takode moze da
klizi bez trenja po njoj. Odrediti ubrzanje strme ravni pri kretanju tela.
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Slika 1. Slika 2.

1071. Kanap lezi na stolu tako da jedan njegov deo visi. PoCinje da klizi sa
njega kada je duzina dela koji visi jednaka Cetvrtini ukupne duzine. Odrediti

koeficijent trenja 1zmedu kanapa 1 stola.
1072. Rotor féna za kosu se obrée sa 900 obrta u minuti. Posle iskljuc¢enja on

se okrece jednako usporeno i zaustavlja se posle 75 obrta. Rad sile trenja pri
tom je jednak 44,4 J. Odrediti moment inercije obrtnog sistema fena 1 moment

sila koje vrse usporavanje. .
Pripremio: J.Dojéilovi¢, Fiziéki fakultet, Beograd

Zadaci za uéenike II razreda gimnazije

1073. Dva toplotno izolovana balona vezana su cevcéicom sa ventilom. U pr-
vom balonu zapremine Vi = 100 ! nalazi se m; = 1,4 kg azota pod pritiskom
p1 = 1,5 10°Pa, a u drugom zapremine Vo = 250 [ nalazi se mo» = 1,2 kg
argona pod pritiskom p, = 5 - 10°Pa. Koliki ée biti pritisak i temperatura u
balonima ako se ventil otvori? Molarna specificna toplota azota je C; =5/2 R,
a argona Co = 3/2 R. Molarne mase azota 1 argona su M, = 28 g/mol 1

M, = 40 g/mol. i

Slika 3. _ Slika 4.
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1074. Kada toplotna masina radi po ciklusu 1-2-3-1, koji se sastoji 1z 1zoterme
1-2, izohore 2-3 i adijabate 3-1, ima koeficijent korisnog dejstva (KKD) 7,. Ka-
da radi po ciklusu 1-3-4-1, koji se sastoji iz adijabate 1-3, 1zoterme 3-4 1 izohore
4-1, ima KKD 7, (sl.4). Koliki je KKD masine kada radi po ciklusu 1-2-3-4-17
Radno telo je 1 mol idealnog jednoatomskog gasa.

1075. U toplotno 1zolovanom cilindriénom sudu nalazi se komad leda mase M,
temperature to = 0°C pric¢vrscen za dno suda. Preko leda nalivena je voda iste
mase M tako da prekriva led i dostize visinu H = 20 c¢m. Nakon uspostavlja-
nja toplotne ravnoteze, nivo vode se spusta za A = 0,4 ¢cm. a) Da li se sav led
istopio? b) Kolika je ravnotezna temperatura? (gustina vode p, = 1000 kg/m?;
gustina leda p; = 920 kg/m”; specifi¢na toplota ¢ = 4200 J/kgK; specifiéna
toplota topljenja leda A; = 330 kJ/kg)

1076. Na jednom kraju dvozilnog kabla nalazi se izvor konstantnog jedno-
smernog napona, a na drugom potrosac otpornosti R. Usled proboja izolacije,
struja kroz izvor poraste dva puta, a kroz potrosa¢ opadne osam puta. Na kom
rastojanju z od izvora e izvrSen proboj izolacije, ako je duZina kabla L, a otpor
jedinice njegove duzine p? Koliki je otpor izolacije na mestu proboja?

1077. U dva toplotno izolovana suda nalazi se 5 [ vode na temperatur: 60°C' 1
1 { na temperaturi 20°C. Prvo je iz prvog suda presuto nesto vode u drugi. Za-
tim je, kada je u drugom sudu uspostavljena ravnoteza, iz njega sipano u prvi
isto toliko vode, tako da su u sudovima ostale prvobitne koliine tecnosti. Posle
ovih operacija temperatura vode u prvom sudy iznosi 59°C'. Odrediti koli¢inu
vode koja je presuta iz prvog u drugi sud 1 obrnuto.

\.

Zadaci za uéenike III razrsda gimnazije

1078. Kolo koje ¢ine dva ista otpornika 1 kondengator (sl.5) prikljuéeno je
na izvor naizmeniénog napona (U.y =36 V, v =25 z). Prvi ampermetar
pokazuje [} = 0,3 A, a drugi [ = 0,2 A. Smatrajuci agperimetre idealnim,
odrediti otpore u kolu 1 kapacitet priklju¢enog kondenzatora.

.. AQ e X - X O O ok
5 | X XB--% : S
@) R R ' C E"'-T" Y
- L 1 X X X X
X X X - 0¥
Slika 5. Slika 6.



260 27

1079. Kroz jednoslojni kalem induktivnosti L = 50 mH protice struja I = 5 A. Zadaci za ucenike IV razreda gimnazije

Odrediti koli¢inu naelektrisanja Ag¢ koja ¢e proteci kroz njega posle iskljuce-
nja struje ako je duzina kalema [ = 100 ¢n, a pre¢nik bakarnog provodnika
di=1, 7:10530m.
1080. Provodna kontura sa izvorom elektromotorne sile unutrasnjeg otpora
r = 0,2 2 nalazi se u homogenom magnetnom polju indukcije B = 0,1 7.
Vektor B je normalan na ravan konture sa smerom kao na slici 6. Nadite
jacinu struje pri kretanju provodnika ab brzinom v; = 10 m/s, ako pri kretanju
u tom istom smeru brzinom vy = 40 m/s kroz kolo ne protiée struja. Otpor
provodnika ab je R = 0,1 §2, a njegova duzina [ = 10 em. Otpor $ina i sile
trenja zanemarite.
1081. Dva tega mase m; 1 mg vezana su elastiénom oprugom konstante k (sl.7).
Opruga je sabijena pomocu dve niti, kao na slici. Odrediti period nastalih osci-
lacija sistema tegova posle istovremenog pregorevanja niti.

1083. Atom vodonika u miru emituje foton koji odgovara glavnoj liniji Laj-
manove serije. Koliku brzinu pri ovome dobije atom?
1084. Naci rastojanje 1zmedu elektrona 1 pozitrona i energiju veze u osnovhom
stanju pozitronijuma — sistema slicnog atomu vodonika kod koga se umesto
protona nalazi pozitron, anticestica elektrona.
1085. Naci najmanje greske sa kojima je moguce odrediti brzinu elektrona,
protona 1 kuglice mase 1 mg, ako se koordinate Cestica 1 kuglice mogu izmeriti
sa greSkom od 1 um.
1086. Naci debroljevsku talasnu duzinu molekula kiseonika koja odgovara nji-
hovoj najverovatnijoj brzini na sobnoj temperaturi.
1087. a) Koji izotop se dobija iz a - aktivnog Ra**® posle pet a - raspada i
Cetiri #~ - raspada? b) Koliko a i 8~ - raspada se izvrsi pri prelazu U238 y
stabilno P52%?

Pripremila Maja Burié, Fizicki fakultet, Beograd

UPUTSTVO ZA RESAVANJE ZADATAKA

Pokusajte da resite zadatke (konkursne, nagradne i1 dr.) iz ovog broja
Mladog fizicara 1 reSenja poSaljite. Imena ucenika koji su neke od njih (ili
sve) redili tacno, kao 1 interesantna reSenja, objavicemo u narednim brojevima
Mladog fizicara. Najuspednijim reSavacima za svaki razred dodelicemo prigodne
nagrade na kraju skolske godine.

Svako resenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloziti na

Slika7. Slika 8.

1082. Na slic1 8. Sematski je prikazano elektriéno kolo koje se sastoji od izvo-
ra ems £ = 10 V, kondenzatora kapaciteta C' = 10 pfF, kalema induktivnosti
L = 10 mH, ¢ija je termogena otpornost RB; = 10 2 1 otpornika otpornosti
Rs = 90 2. U pocetku, dok se ne uspostavi stacionarni rezim proticanja stru-

je, prekida¢ P je zatvoren. Odrediti: a) pocetnu energiju oscilacija R, L, C

kola posle otvaranja prekidaca P; b) vreme od trenutka otvaranja prekidaca
posle koga energija elektromagnetnih oscilacija opadne 54,6 puta u odnosu na
pocetnu.

Pripremili: G.Novak, Gimnazija ,Isidora Sekuli¢®, Novi Sad: G.Litriéin,
Gimnazya ,,J.J.Zmaj“, Novi Sad; J.Dojcilovi¢ (zadatak 1077) 1 A.Sreckovié,
(1082), Fizicki fakultet, Beograd

P ]

jednoj strani lista hartije. Resenje treba ¢itko potpisati punim prezimenom i
imenom, navesti razred, skolu, mesto 1 svoju adresu. Navedite ime 1 prezime
nastavnika fizike. Ove podatke uneti u kupon.

Zadatke resavajte samostalno. Slike crtajte pazljivo. Neéitljiva 1 neobra-
zloZena reSenja necemo uzimati u obzir.

Cest je sluca) da citaoci koji Salju reSenja konkursnih ili nagradnih za-
dataka, ili odgovore na zadatke — pitanja, izostavljaju neke trazene, a éesto i

‘neophodne podatke. Najéesce nedostaje ime i prezime predmetnog nastavnika,

a Cesto naziv Skole 1 adresa resavaca. Uz resenja i1 odgovore obavezno priloziti
1 ¢itko popunjen kupon koji treba izrezati.
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11. Izvor elektromotorne sile £, unutrasnje otpornosti », predaje maksimalnu
snagu kolu ako je otpornost R u spoljasnjem kolu :

A)R=3r B)R=2r C)r=R D)R=r/2 E)R=r/3 N)neznam
12. Okular nekog optickog instrumenta sastoji se od dva ista, opti¢ki centrirana
tanka sabirna sociva Cije su Zizne daljine u vazduhu f = 5 em. Sociva se u
vazduhu nalaze na rastojanju a = 2,5 cm. Ako se na optickoj osi okulara
predmet nalazi na rastojanju p = 10 cm od njemu blizeg soéiva, lik se od istog
soc¢iva nalazl na rastojanju:

A)7,5em  B)5,5em  C)6,5em D)3em E)5cem  N) ne znam

13. Po zategnutoj Zici se prostire transverzalni talas koji je u SI zadat jednaéi-
nom ¥(z,t) = 4-107°sin(6000¢ —2z). Intenzitet brzine prostiranja tansverzalne
transformacije po Zici (c) 1 maksimalan intenzitet brzine delié¢a zZice (v,,) su:
A)e=300 m/s, v, =24 mfs B) ¢ =340 m/s, v,, =48 m/s

C) ¢=100 m/s, v, =50 m/s D) ¢ = 300 m/s, vy, = 60 m/s

E) c =50 m/s, v, =52 m/s N) ne znam

14. Ako se fisijom jednog atoma 33°U oslobada energija E; = 200 MeV, onda
se fisjjom m = 3 g urana $5°U oslobodi energija:

(Avogadrov broj N, = 6,02 - 102%)
A) 24,5910 J B)Y'15,37410°° Skt i L
D) 9,47-10'7 J E) 42,60 - 10% J N) ne znam

KUPON

Uéenik

Skola i razred

Profesor (nastavnik)

Adresa ucenika
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15. Vaga na kojoj se nalazi sud sa vodom pokazuje tezinu @;. Ako osoba, ne
skidajuci sud sa vage, zamo¢i Saku tako da Saka ne dodiruje ni dno ni zidove
suda, a sva voda ostane u sudu, vaga pokazuje tezinu @J2. Ako je gustina vode
pa ra..vltacmnﬂ ubrzanje ZEH’IJ_]E g, onda Je zapremina potopljenog dela sake:
Tl i W T e G TG0 Py Py

A) B) C) D) E)

Py Py Py Qi+Q2 " Q:2-Q
16. Kod idealne toplotne masine koja radi po inverznom Carnot-ovom ciklusu
u toku ukupnog Sirenja pritisak padne na trecinu, a zapremina se udvostruéi.
Koeficijent efikasnosti ove rashladne masine je:
A) 0,75 BHi1.25 () LIS D) 2.0 E) 2,25 N) ne znam
17. Cilindar duzine | = 2 m, srednje gustine p = 800 kg/m?>, u vertikalnom
polozaju pliva u vodi. Ako se malo izvede iz ravnoteZnog poloZaja u vertikalnom
pravcu i pusti, cilindar poéne da osciluje. Period tih oscilacija je (¢ = 10 m/s?):

N) ne znam

2 37 47
A)ES B)-ES )?TS )—5—3 E) 7s N) ne znam
18. Krecuéi se pe horizontalnoj ravni, kuglica, projektil, mase m; naleti na
kuglicu, metu, mase my = mi/2 koja miruje. Posle centralnog, potpuno

elasticnog sudara, kuglica, projektil, nastavi da se krece pod uglom o = #/6 u
odnosu na prvobitni pravac kretanja. Ako se zanemari trenje izmedu kuglica i
ravnl, ugao koji zaklapa pravac kretanja kuglice, mete, sa prvobitnim pravcem
kretanja kuglice, projektila, je:

A) m/3 B) /6 C) n/4 Dyr/b E) /8 N) ne znam
19. Homogena polukruzna plo¢a konstantne debljine obesena je o tanku hori-
zontalnu osovinu koja prolazi kroz jedan od krajeva dijametra ploce, normalno
na plocu. Oko te horizontalne osovine plo¢a moze da rotira bez trenja. Ploéa se
potop1 u sud sa vodom, kruznim delom nanize. U ravnoteznom polozaju nivo
vode polovi dijametar ploce 1 sa njim zaklapa ugao o = 7/3. Gustina materijala
od koga je ploca napravljena je (v/3 = 1,73; = = 3, 14):

k kg k kg
A) 828 93 B) 918 —= C) 1028 —= D) 1128 -2 E) 1218 — E) ne znam
i T

m3 n m3 ms
20. Kotur je obesen o nepokretni dinamometar. Preko kotura je prebacena

lako savitljiva, nerastegljiva nit. Tegovi masa m; = 3 kg i my = 1 kg obeseni
su o krajeve niti. Kada se sistem ostavi samom sebi tegovi poénu da se kreéu
pri ¢emu nit bez trenja klizi po koturu. Ako se zanemare mase kotura 1 niti i
otpor sredine, dinamometar u toku kretanja tegova pokazuje silu intenziteta:

(¢ = 10 m/s?)
A)dS0 N B) 40 N C)30 N D) 20 N EY N N) ne znam

TACNI ODGOVORI:
1-E, 2-D, 3-E, 4-C, 5-E, 6-B. 7-C,8-B. 9-B, 10-D, 11<C. 12-B. 13“A 14-A,
15-B 16<D, 17-D, 18+B. 19-D, 20-C
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XXVIII TAKMICENJE MLADIH FIZICARA JUGOSLAVIJE
Obrenovac, 23.05.1992. godine

GRUPA 0 — Zadaci za osnovnu skolu

194 suprﬂtnih ploc¢a naelektrisanog ravnog kondenzatora istovremeno polaze
1z mirovanja elektron 1 proton jedan drugom u susret. Rastojanje medu plocama
Je d, a jaéina elektri¢nog polja E. Pokazati da poloZaj tacke susreta ne zavisi
od jacine elektriénog polja, ali vreme susreta zavisi.

2. U finalu maratona za puZeve na pravolinijskoj stazi nadmecu se dva takmica-

ra. Takmi¢ar A tokom trke odrzava konstantnu brzinu od 1 em/min, dok

takmicar B taktizira. On prvo silovito startuje 1 u prvom minutu prede 3 em,

~a onda se 2 minuta odimara, pa potom prelazi 3 em u minutu, odmara se 2

minuta 1 tako dalje.
a) Objasniti ko pobeduje u trci. Prikazati graficki kretanje takmicara kao
udaljenost’ od starta u funkeciji vremena 1 odrediti prosecne brzine kojima
takmicari prelaze celu stazu.

b) Kako se menjaju odgovori pod a) ako takmicar B resi da se posle znaka
starta prvo odmara 2 minuta pa tek onda krene silovito 1 dalje isto kao
pod a)?

3. Sa kojomn minimalnom brzinom treba da uleti gvozdeni meteor u atmosferu
Zemlje, da b1 se zagrejao, 1stopio 1 preSao u paru? Pocetnu temperaturu meteora
smatrati bliskom apsolutnoj nuli, specifi¢ne toplote gvoida u ¢vrstom i teénom
stanju su ¢y = 460 J/kg K 1¢9 = 830 J/kg I, toplote topljenja i 1sparavanja su
g1 =2,7-10° J/kgiqs =5,8-10% J/kg, a temperature topljenja i isparavanja
i r R b e R e 5] D S

4. U dva suda, od kojih svaki sadrzi 0,5 kg vode na 20°C', nalaze se grejaci
nepoznatih otpora r 1 2r, vezani u kolo prikazano na slici 1.

wny Elektromotorna sila je £ = 220 V. Ako

ﬁ(‘wm voda u sudu sa otporom 7= prokljuca za

10 minuta, i1zracunati: a) vrednost ot-

I pora r; b) temperaturu do koje se za to

vreme zagreje voda u sudu sa otporom

l 2r; ¢) Jacine struja koje prolaze kroz ot-

H'—l‘ pornike. (Specificna toplota vode ¢ =
= 4186 J/kg K.)

Slika 1.
5. Ljudsko oko moze da fokusira predmete na rastojanju od 0, I m do beskonac¢-
nosti.
a) Ako je minimalna daljina jasnog vida dalekovidog oka 1,5 m, kakvo socivo
treba staviti ispred oka da bi se predmet udaljen 0,25 m od oka jasno
video?
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b) Ako je maksimalna daljina jasnog vida kratkovidog oka 2 m, kakvo socivo
treba postaviti ispred oka da bi se predmet jasno video u beskonaénosti?

(Zadaci sa ovog takmicenja za srednju skolu bice objavljeni u narednom broju
casopisa.)

RESENJE KONKURSNIH ZADATAKA 1Z MF-44

983. Kretanje tela je pravolinijsko stalnom brzinom: vy = const, vs = const.
Putevi koje prelaze tela su: AC = =wv;-t1BC = s3 = vy-1. (Jedno
telo polazi 1z tacke A, drugo i1z tacke B, a, C je tacka susreta). Rastojanje

AB = 51+ 82 = vyt + vat AB = t(v; + v2) - sledi da ce se tela sresti posle

_ AR . Mm. 4.
t"v1+vz"ﬁmh’ 1=358.

Rastojanje AC = vy -t =2,5-35 2 - s = 87,5 m.
Rastojanje BC = vy -t = 122,5 m.

984. Ukupno predeni put je: s = sy + s2 + s3 = 180 m. Ukupno proteklo

vreme: t = t; + t5 + 13 = 24 5. Srednja vrednost brzine V,, = & = 180m _

r 73 s
7.omj/s. Vo, =758 =7.5:3,6=.26km/h,

Jal0
4‘} m ~ BN = oo e
== =Tm/s=25,2 km/h.

Brzina na prvom delu puta: V; = }il- —
108 1

Brzina na drugom delu puta: Vo = 5= =9 m/s = 32,4 km/h.
Brzina na treem delu puta: V3 = 35 = =3 m/s= 18 km/h.

985. Jednacina kretanja tela A (zakon puta) je: s4 = vy - 1.
Tabela:

t(h) ... ] 1 9408
salbm) “19 5 10 30 {88
Jednacina kretanja tela B (zakon puta) ie: sg = vg -t (ugao izmedu ¥4 i

vpg Je 180°).
Tabela:

t(h) i 3E = la wd
sp(km) |0 |15 |30 |45 |60

Prave se seku u tacki C (2 h, 20 km) (sl.1). Mesto susreta je 20 km racu-
nato od tacke A il C' (1 A, 30 km) odnosno 30 km racunato od tacke B.

Telo A prede 50 km za ty = 5 h.

Telo ‘B prede 50 km za lg = 3,3%%h;tako da je '’ NI"& {5333y h =
1,67 h; Al = 100min.



Slika 1. Shka 2

986. Kada je okaceno telo mase my; = 1020 g kazaljka dinamometra se zausta-
vlja na (n; = 50), 50-tom podeljku.

Tezina tela mase m; je 10 N. Vrednost jedne podele (tacnost dinamome-
tra) izraCunacemo ako: X = %, X = ___1*%5“",
X =12 N

Kada se okacl telo mase ms opruga se izduzi za 38 podeoka (n,). TeZina
togtelaje @a=n,- X, Q=76 N.

Kako je: m; : 50 = my : 38 sledi m, = 3841 E = 119:2'¢g:

987. Kroz presek cevi, povrdine popreénog preseka 0,2 m” za 1 s (jednu se-
kundu) brzinom c¢d 0,5 m/s protekne koli¢ina vode &ija je zapremina V) =
0,2 m?-0,5 m = 0,1 m3. Kako je gustina vode 1000 kg/m?, onda protekne
voda mase m = ¢qV = 100 kg.

Zatl =10 h = 10- 3600 s u bazenu ce biti vode zapremine V = 10 - 3600 -
0,1 m® = 3600 m3.

Kakoje V=a-b-hsledidaje: h= X = ;360m _  p_9 g8,

— 50 m-25 m!

o

988. Kretanje automobila je promenljivo. Promena brzina Av = 18 m/s. Ubr-
zanje je a = % — lium:“ =10, 3 m/&.
Jednacina kretanja je: s = vgl + %u.t'"’. g =17 -Gﬂ-l—g—,-[}, 3-60%)m = 660 mn.

Srednja vrednost brzine je: v,, = = 11 m/s.

989. Rezultujuca brzina od A do B (uzvodno) je: ) = ¢p + tr. Brzina broda
vp 1 brzina reke vp su suprotnog smera. Rezultujuca brzina vy (uzvodno, ugao

180°) je: vy = (30 =5)km/h = 25 km/h.

Rezultujuca brzina ve (nizvodno, ugao 0°) vy = 35 km/h.

Vreme za koje brod prede rastojanje AB je t; = -—:-E-, abd Bidod! I» =

1
—‘?-:1. Ukupno vreme t = t; + (- = :113(5-; + L)y AB =175 km.

V2
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- - : _ AB _ 175km
Takode, mozemo izracunatl vremena t; = - = EmTR i

BA __ 175km he,
ol oy 0 h.

=7 .80a

s =

990. Telo koje se spusta niz strminu (trenje zanemariti) krece se ravnomerno
- . . R 2 - . J .
ubrzano. Jednaéina kretanja je: s; = voit1 = 5a;ty. Kretanje tela uz strminu
je jednako usporeno sa = voaty = laatz Kako su tela istovremeno krenula, to
je u trenutku susreta t; = t3. Zbir puteva s=81+82; s=vot+uvgl; s=

s s e LB
t(vo1 + voz). Vreme t = TEEEES Pt 30 s.
Trenutna brzina vy = vo; + a1t = 7,5 m/s, vz = vo2 — ast = -1 m/s.

Znak ” —” pokazuje da je U suprotnog smera brzini Uo2, a to znadi da je istog
smera sa brzinom vj.

Telo koje se podiZe uz strminu za trenutak se zaustavlja 0 = vge =
art’, ' = 2 = 25 s, a onda krece niz srmu ravan 1 posle 5 s sustigne ga
az

telo koje se spusta niz strminu. Znadi telo jedan 1 telo dva susresce se u jedno)
v . : 9 - g ry
tacki na strmoj ravni: {; = vo1t + rat® =135 m, [l = vgal = ="60un.

IJ|hd

991. Telo mase 5 kg nalazi se u koordinatnom pocetku u trenutku ¢ = 0. sile
Fy i Fy zaklapaju ugao 90°.

Vrednost rezultujuce sile odreduje se merenjem dijagonale paralelograma
(s1.2) ili Fo = /F2+ F2=10 N.

Na telo mase m deluje sila F, prema Njutnovom zakonu F' = ma; sledi da

je a = £ .= ;ﬂkﬁr D g fck
Kretanje je jednako promenljivo, bez pocetne brzine.
Predeni put s = -at“ § = g 2 2 .32 = 9 m. Polozaj tela (koordinate z 1
y) odreditl prema zakcrnu 0 neza,wsncrstl dejstva sile F 1 Fo.
8 =2 —::1 t?, gde je a; = % — —- m/s zamenom brojnih vrednosti dobija
se:y:%-g 0=209,4m, m:% ngJEﬂQ— £2 ﬂgm/s?, =T A,

992. Sila otpora vazduha deluje suprotno tezini, tako da je usporenje a =

&Y, a= (2 ;)m’(" = 12,5 m/s>. Promena kineticke energije tela (sistema)
! 3

jednaka je radu sile otpora vazduha na putu koje telo prede u posmatranom

vremenskom intervalu.

AE; = F -s,0dakle je F = 5

1 s % T T
AE, = —mvi — =muv; = 35000 J.
2 2
Kretanje je jednako prmnenijim sa pocetnom brzinom vy @ s = vl =
35000J
Lat? = 35 m. Sila otpora vazduha £ = =5z= = 1000 V.
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993. Na elektron mase m, deluje elektrostaticka sila: F, = ¢E'. Jacina elektro-
stati¢kog polja (homogeno elektricno polje izmedu plo¢a kondenzatora) je: £ =
st
Kako je E = const, ¢ = const to je 1 F. = const, te je prema Njutnovom
zakonu: F' = m - a.
Ubrzanje (a) odredujemo iz obrasca v = 2as, (v = 0).
3 U

Na osnovu ovih odrazaca sledi: ma = ¢E; m3; =¢q- 3.

Kako je s = d, dobija se da je: v = -y

m

Konkretne brojne vrednosti su: a) U = 1 V; v = 590-10° m/s, b)
U=100V; »=5900-10°m/s
II naéin: Rad sile jednak je promeni kineticke energije: A = AFE), =

1mv? = Lmv?. Pocetna brzina elektrona vy = 0.

2 2
Rad sile elektrostatickog polja jednak je: A = q(p) — ¢2) = qU, gde su ¢

1 (o9 potencijali polja u tackama 11 2.
29U

L

Na osnovu gornjih jednacina sledi: %mu:’ = qU, odakle je v =

994. Jacina elektri¢ne struje u provodniku jednaka je brojno kolicini naelektri-
sanja koja protekne kroz popreéni presek provodnika za jednu sekundu (udzbe-
nik fizike za VIII razred) - obrazac: I = Z. No u udzbeniku ne pise kada ovaj

obrazac vazi. Ako je £ = const, onda je i I = const, tako da je ¢ = I-1. Zato se

mora 1zracunati srednja vrednost jacine struje: [, = L'?’—éi'—‘r = 2 A, paje trazena

koli¢ina naelektrisanja ¢ = I, -t = 1,54 -10s = 15 C. ;

995. U polozaju 1 kontakta voltmetar pokazuje napon U; ¢ija je vrednost,
prema Omovom zakonu za zatvoreno strujno kolo, manja od vrednosti elek-
tromotorne sile ¢ izvora: Uy = ¢ — rl, (1) gde je sa r oznalena vrednost
unutradnjeg otpora izvora, a sa I; vrednost jaine struje koju pokazuje amper-
metar.

Sliéno prethodnom, u poloZzaju 2 kontakta voltmetar pokazuje napon U»
¢ija je vrednost: Us = ¢ —rls. (2)

Oduzimanjem izraza (2) od izraza (1) dobija se:

Uy=-Us=r(lr- 1))

odakle je
Uy = Us
g ~ =] §2,
T e

Zamenom vrednosti za r, I, 1 U; ujednacini (1) dobija se:

el Lrs 2 V.
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996. Ekvivalentan otpor elektricnog kola izmedu tacaka A 1 D je jednak: R, =
= R + R' + Re, gde Je R’ otpor dela kola izmedu tacaka B i C, koji se moze

nacl 1z relacije:
1 1 1

_RT: Ro+ K3+ R4 +R_.5i
Sledi R = 1,5 Q, tako da je trazeni ukupni otpor R, = 5,5 Q.

997. Voltmetar, koji je prikljucen u deo elektricnog kola kroz koje protice struja
jacine [, pokazuje napon U, ¢ija je vrednost jednaka naponu na njegovom
unutrasnjem otporu vy Uy = redolRako je U, =6 V i v, = 80 §, sledi
fz — UU/TI, - 0,075 A.

Napon Uap 1zmedu tacaka A 1 B jednak je zbiru napona Us = Rsl> na
otporniku K- 1 napona U, na voltmetru:

UAB = U2 -+ Uy == RQIQ -+ Rufg — (Rg-l- R,_,)I*_} == 43;5 V.

998. Kod elasticnog ,,ceonog® sudara dva tela, njithove brzine posle sudara su
date relacijama

(my — mo)vy + 2Mmava . (ma — my)vg + 2my v,
_— 1 Un = "

my + mo mi + Mo

Uy

koje u slucaju da drugo telo pre sudara miruje (vs = 0) prelaze u oblik

(?Ti‘-] i Tﬂ-g)t?l : ?Hll "
U] = = 1 Us = .
my -+ Mo ' My <+ Mo

U ovom zadatku aktuelna je brzina drugog tela (kocke) posle sudara, ko-
ja 1znosl us = 2mv/(m + M). Kocka poéinje da se kreée jednako usporeno.
posto na nju deluje samo sila trenja £, = kA g¢. Pr1 tom prelazi rastojanje

s = usi/(2a) = [2mV/(m + M) [(2kg) = 25,23 m.

999. a) Brzina sistema posle apsolutno neelastiénog sudara dva tela je, na
osnovu zakona odrzanja impulsa, u = (myv, + moava)/(my + m»). U konkre-
tnom slucaju (vy = 0) je u = mv /(M +m). Rastojanje koje posle sudara sistem
prede, do svog zaustavljanja je s = u*/(2a) = [mv/(M + m)]*/(2kg) = 6,3 m.
b) U ovom sluc¢aju, na osnovu zakona odrzanja impulsa, sledi mv = M u+ mu,
odakle se za brzinu kocke dobija u = m(v — vy )/M. Posle sudara kocka prelazi
rastojanje s = u”/(2kg) = [m(v — vy)/M]7/(2kg) = 4,08 .




30

1000. Posle elasticnog sudara prve plocice, mase m, sa drugom plo¢icom mase

- . . % . o # :
5 njihove brzine iznose (videti zadatak 998): v} = {";::;:;é”‘ = =
= mzf"‘:}z = 4% . Sledi da je posle prvog sudara brzina druge ploéice veéa od

brzine prve plocice. Posle udara druge plo¢ice u treéu dobija se:

/ (% 55 %1_) v 34vs U1
Un.= m m qn =4—
e 3 9
| 2
E1"2 4 (5]
———— 2 n——— —

Zaklju€ak je da je konacna brzina prve ploéice manja od konaéne brzine druge,
Sto znacl da se ona viSe nece sudarati. Nastavljajuéi sa analizom daljih inter-
akcija (sudara), dolazi se do izraza: v, = Up/3 1 vy = 4v, /3, gde indeks n
oznacava redni broj plo¢ice, v/ - konaénu brzinu n-te ploéice, a v, — brzinu
n-te plocice pred svoj, kako e to kasnije biti pokazano, poslednji sudar. O¢ig-
ledno je da ovaj iskaz kao i poslednja relacija vaze za n < 5. Na kraju, trazeni
rezultatl se mogu videti u prilozenoj tabeli:

Broj sudara plocica je odreden ¢injenicom da su konaéne brzine sve vece.

R.b. plocice 1 2 3| -- n
v — ,,pocetna* brzina vy [(4/3)vr] (16/9v|--+| (4/3)* vy
v' — konaéna brzina [(1/3)vy{(4/9)vy [(16/27)vq |- -{(47~1/3™)v,
bro)j sudara 1 2 2] 2 i

3.1,

1001. Iz uslova za kretanje po kruznoj putanji mvi/R = ymM,/R?, gde je m
- masa broda, v - univerzalna gravitaciona konstanta, M, - masa Zemlje i R -
polupreénik putanje, sledi da je brzina kretanja broda pri slobodnom kruzenju
jednaka vy = (yM,;/R)*/?, a normalno (radijalno) ubrzanje iznosi ap; = v?/R.
Posto se brod krece brzinom intenziteta v = 2v; po istoj putanji, to je njegovo
radijalno ubrzanje jednako ag = v/ R = 4ap;. Promena radijalnog ubrzanja je
Aar = ap — apy = 3ap = 3vi/R = 3v*/(4R). Ovu promenu ubrzanja broda
treba da obezbedi vucna sila njegovog motora: I, = mANag = 3me= /((AR).

1002. Prema uslovu zadatka, na visini i = 8y; brzina modula mora biti jedna-
ka brzini broda. Brzina broda je, na osnovu prethodnog zadatka. a prema visini
na kojoj kruzi oko Meseca jednaka v = {-;:-;UM/(:.':‘RMJ}”"’ = (gy Rar/2)">, gde
Je gar - ubrzanje sile teze na Mesecu. Iz zakona odrZzanja energije modula sled

-l'l
mvg mM muv- mM

TR TN P e
gde je m - masa modula, vg - njegova trazena pocetna brzina koju mu treba
saopstiti na povrsini Meseca, a M - masa Meseca. Iz ove relacije, posle zamene
izraza za v, dobija se za brzinu vy : vg = (3gm Ra/2)}* =2,1-10%m/s.
R.M.

1003. Zapremina tecnosti koja iste-kne jednaka je zapremini Sprica S;h = Savot,
gde je h - hod $prica, a vy - brzina isticanja vode. Sledi t = S1h/(S2v2). Ber-
nulijeva jednaéina za ova dva poprecna preseka 51 1 52 glasi

“ 2
pv} _ pud
P1 + 2 = D2 + 9 )

gde je v - brzina pomeranja klipa, p; = po+ F/S1, p2 = po, a po - atmasferfski

pritisak. Poslednja relacija se moze napisati u obliku: F/S; + pvi/2'= pv5/2.

Uzimajuéi u obzir jednacinu kontinuiteta Sjv; = Sava, dobija se relacija
Bl e

9
-l oY = R 4

o7

iz koje se moze odrediti brzina isticanja vode vs :

2 _( 2F S )”E
T \A(ST-8D))

Kada se ovaj izraz uvrsti u relaciju za vreme isticanja, dobija se

- S 112
t__S_li(p(was;ﬁ‘))”"‘_slh pSi 1_(52)“
. 2F 5 i k2T

. . " o < A
Kako je S» € Sj, to se u gornjem izrazu razlomak (S./S51)~ moze zanemariti,
pa se za vreme isticanja vode dobija

b 1/2
i 2 iﬁ] (%%) = (.92 s
9

1004. Neka je na temperaturi £ = 0°C' zapremina kuglice 14, a gustina te¢nosti
po. Tezine istisnute tecnosti u oba slucaja su @ = p1gVy 1 Q2 = pagls, gde su
1 1 Va - zapremine kuglica, a p; 1 p» - gustine tecnosti. Za kughcu vazi relacija

Vo  Vol(l +813)
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a za tecnost
p1 _ po(l + Bils)

p2  po(l+ Bity)’
tako da se za odnos tezina istisnutih tecnosti na ovim dvema temperaturama
dob1ja izraz

Q1 _ (1+8)( +Bita) o 1+ Bts + Bits
Q2 (1+Bt2)(1+pity) 1+ Bta+ Bty

1z koga se moZe odrediti nepoznati koeficijent zapreminskog Sirenja teénosti
B1 (ovde su odbaceni ¢lanovi koji sadrze proizvod koeficijenata zapreminskog
sirenja kao zanemarljivo male veli¢ine u odnosu na ostale ¢lanove):

¥4 Q2(1 + Bta) — Q:1(1 + Bt;)
Q1t1 — Qa2 *

1005. Prema principu superpozicije, elektricno polje u centru prstena sa pro-
cepom Jednako je zbiru polja koje potice od homogeno naelektrisanog ,,celog“
prstena 1 polja koje potice od procepa naelektrisanog negativnim naelektrisa-
njem (sl.3). Dalje, poznato je da je jaéina elektri¢nog polja homogeno naelektri-
sanog prstena u njegovom centru jednaka nuli. To znaéi da rezultujuce polje u
centru prstena sa procepom potife od negativno naelektrisanog procepa. Kako
je procep mali u poredenju sa polupreénikom prstena, to se njegovo naelektri-
sanje moze smatratl tackastim. Naelektrisanje procepa je ¢, = lg/(277r), gde
Je | duzZina procepa, a jaina elektriénog polja koje potice od njega u centru
prstena 1znosi

q1 1 g 1 lg :
iy T = = 955 V/m.
dmeor?  dmep 2ar 12 87legr? /m

Polje je usmereno od centra prstena prema procepu.

r
T ) 8 Dl U
—a | R (S~
; -
t

Shika 3. Slika 4.
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1006. Ako se zanemare tzv. ,efekti krajeva®, elektricni otpor date provodne
ploce ekvivalentan je ukupnom otporu elektriéne sheme prikazane na slici 4,

gde su R = pl/S = p(b - b1)/(2ad), a r = 2pb,/[d(a — a;)]. Taj ukupni otpor
iznosi R, = 2R + r/2, odnosno

R:E<b_bl+ 4 ):T,GQ.

d a a— aj

Nije tesko pokazati da elektriéni otpor date ploce ne zavisi od polozaja pravo-
ugaonog otvora, taénije od njegovog ,pomeranja’ duz strana ploce.

1007. Ako se sa r oznaci unutrasnji otpor svakog voltmetra, onda se na osnovu
seme date na sl.5b moze pisati: Uy = rly, Us = rla 1 U3 = rl3. 5 druge strane

je
I
U2:U3+13R:U3+U3'; (1)
: R
Ul:Ug+([g+I3)R:Uz-{-(Ug*}"Ug);. (2)
R R R
E
Temm Uy
¥ [ 13
Slika 5. Slika 6.

Eliminisanjem iz (1) i (2) izraza R/r dobija se kvadratna jednacina po nepo-

znatom naponu U, :

Us + UsUs + U1 Us + Us =0,

1z koje sledi

L-‘ra_, o -—%{,'}3 -+ \/:{('rg[i}(ﬁ:i i3 {“,1) £ b,() .

J.10.
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1008. Da bi se svetlost izvora S, koji se nalazi u vodi na dubini hs, totalno
reflektovala sa granice povrsine voda-vazduh, upadni ugao «a treba da bude
vel od grani¢nog ugla totalne refleksije a, za date sredine: a > ay. Graniéni
ugao totalne refleksije odreden je izrazom sin ay = na/ny, gde je n; - apsolutni
indeks prelamanja vode, a ny - apsolutni indeks prelamanja vazduha. Znaci,
a > arcsin(ng/ny). Kako je na/ny = 1,333, za Zutu natrijumovu svetlost tala-
sne duzine 589,3 nm na 20°C, sledi a > 48°36'24”. Da bi totalno reflektovanu
svetlost detektor registrovao treba da se nalazi na odgovarajuéoj dubini hs. Vre-
:::Inﬂst h2 nalazimo uz pomoc¢ slike 6. Iz ABCD je hy = (d — z)/tga. Iz AASB
Je = hjtga. Eliminacijom z iz poslednja dva izraza dobija se ha = i_ir% — hy.

Kako je
1 % 4
= 2= 1 e i
tga \/sinzcr s \/(n; ) L

(-H—E-) - 1—=h~hy =0,381 m.

T

sledi

ha < d\/

Znaéi, da bi se detektovala totalno reflektovana svetlost detektor treba da se
nalazi na dubini 0 < ks < 0, 381 m.

Slika 7.

1009. Interferencija svetlosti reflektovane sa tankog sloja ulja nastaje zbog
razlika optic¢kih puteva zraka 1“1 ,2%sl.7), kao i pomaka faze reflektovanog
zraka ,,1“ u odnosu na upadni za +m, pri refleksiji sa opticki gusée sredine (u
tacki A), odnosno pomaka svetlosnog talasa za A/2. U tacki 3 ne dolazi do
promene faze jer se refleksija vrsi na granici opticki gusta—opticki reda sredina.

Kako je ukupan opticki put zraka ,,2* u sloju ulja, indeksa prelamanja n..
debljine d: So = n42d, a zraka ,1“ (zbog refleksije u tacki A4): S| = A/2. sled,
da je ukupna razlika optickih puteva:

“; — .gj = 51 f— Hf_‘:?{f m—

| >

4]

Uslov da se u reflektovanoj svetlosti registruje mterferencioni maksimum
je: S = kA, gde je k ceo broj (red interferencionog maksimuma). Na osnovu
uslova zadatka sledi da ce se k-ti interferencioni maksimum, pri osvetljava-
nju svetloséu talasne duzine A;, 1 k + 1 — interferencioni maksimum, pri osve-
tljavanju svetlos¢u talasne duzine Aa, pojaviti ako je kA; = no2d — A /2 1
(k+1)As = ng2d — A2/2. Ovde pretpostavljamo da indeks prelamanja ne zavisi
od talasne duzine svetlosti, s obzirom na mali interval promene talasne duzine.

Oduzimanjem poslednja dva i1zraza dobija se da je red interferencionog

maksimuma: N g
p/= Al TV 10,
2(A2 — Ay)
pa se zamenom u prvi od dva uslova za konstruktivnu interferenciju dobija da
je debljina sloja ulja d = (2K + 1)A;/4ns = 2,08 um.

1010. Optickl put zraka ,,1“ od izvora S do tacke A na ekranu £ iznosi:
AS; = (I -d)+ nd.

Pri1 refleksiji sa opticki gusce sredine dolazi do pomeranja u fazi za 7, Sto
odgovara putnoj razlici od A/2, tako da je opticki put zraka ,2*:

: A 2\ °
AS, = ﬂ?h)i+i?+§:!\/i+ (—zi) .

Kako je 2* < 1, sledi

iy 0T A o g
\/H(_Q_) e (B) =ra2 ()

tako da ukupna putna razlika zraka ,,2“ 1 zraka ,,1“ iznosi

&

&S:ﬁSg—-&Slzf{l-l—Q(?) ]+%—(f—d}—nd:

B %ok
=2— 4 5 —d{n-1)= 1280 nm.
Buducdi da je A = 640 nm, sledi AS = k), gde je k = 2, tako da je u taéki
A na ekranu maksimalan intenzitet svetlosti.

1011. Ako svetlost, koja dolazi iz sredine indeksa prelamanja ng, pada na
Jednu stranu staklene prizme, indeksa prelamnanja n > ng, prelama se ka nor-
mali pod uglom 3 odredenim jednacinom

ngsina = nsin /3. (1)



42

Prelomljen zrak pada na izlaznu povrsinu prizme pod uglom g’ i ;Jlelama
se od normale u sredinu &iji je indeks prelamanja ng, pod uglom o’ f5l:8)

odredenim jednacinom
nsin3 = nssina’. (2)

3 >0

Slika 8.

Uslov da svetlost izade iz prizme je da je o’ < 90°. Iz ovog uslova 1 jedna-
¢ine (2) sleda

sin § < . (3)
n

7a dati ugao prizme 6 i zavisno od veli¢ine odnosa indeksa prelamanja
ng/n razlikuju se slugajevi a) §' < @ (sl.8a), b) 3 8 (sl.8b)ie) B < 90°~=0
(s.8¢). Jasno je da ako je a = 0, sledi =01 5" = 0.

Kada je okolna sredina vazduh, indeksa prelamanja ng =~ 1, 12 uslova (3)
sledi sin #' < ng/n = 0,6579, odnosno 3" < 41, 14°. Ovo je qlucaj a) kada je
3 =6-p3 > 18,86°. Na osnovu jednacine (1) sledi sina = (n/ng)sinf >
0,4914, odakle je a > 29,43°. Znadi, ukoliko je za granicu vazduh-staklo u;m-
dni ugao o > 29°25/48" svetlost ée posle prelamanja na grani¢énim pov rsinama
1za¢l 1z prizme.

U sluéaju kada je okolna sredina voda, indeksa prelamanja ng = 1,333, na
osnovu uslova (3) sledi sin @ < ng/n = 0,8770, odnosno g € 61,28°. Ovo je
slu¢aj b), kada je 3" > 0.

Kako je 60° < 3 < 61,28° i kakoje 3 = 0" =¥ (slika 8§b), sledi 0 < 3 <
1,287,

Na osnovu jednacine (1) dobija se 0 < sina = (n/ng)sin3 < 0, 025406,
odakle je 0 < a < 1,459°. Znadi, kada je 0 < a < 1°27/32", svetlost ¢e posle
prelamanja na grani¢nim povrsinama izaci 1z prizine.
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Buduéi da je ugao prizme 8 = 60°, slucaj c) (8’ < 90° — 8 = 30°) javlja se
kad je ng/n > sinfF = 0,5. Ako je okolna sredina vazduh, prethpdni uslov je
zadovoljen za prizmu indeksa prelamanja n > 2.

Resenje postavljenog zadatka moze da se nade 1 u analitickom obliku. Ako
uzmemo u obzir da je § = 3 + ' (slucaj a), sledi da je sin 3 = sin(d — 3) =

* . * § oy ' * * e . .
— sin 6 cos B—cos Osin B = sin #1/1 — sin® B—cos O sin B. Uzimajuéi u obzir da je

sin 8 = (ngsina)/n sledi sin 3\/1 — (nssin® a)/n? —cosf(nssina)/n < ns/n.
Posle kvadriranja i1 sredivanja poslednjeg izraza dobija se kvadratna jednacina
po SIn &

2

sina + 2cosf -sina + 1 — (i) sin- 0 > 0,

g
odakle je
n '\
sina = — cos § £ /[ cos* @ | ( ) sin" @ — 1,
ns
odnosno a = 29,43° (Sto je ranije dobijeno). ReSenje o = —1,49° nema fizickog
smisla.

1012. Zizna daljina f so¢iva povezana je sa radijusima krivina R, i Rs i rela-
tivnim indeksom prelamanja sociva relacijom

} (ﬂ—~1)($1 f;)‘

na osnovu koje se dobija vrednost Zizne daljine sabirnog bikonveksnog sociva
IRy =B eémi Haz= 10 em) ;

RiRy 1
Ri+ Ry n-—1

fo =

=02 cm.

Na osnovu iste ralacije dobija se da je zizna daljina rasipnog bikonkavnog
sofiva (R} = =T cm i Ry, = =12 ¢m):

RR, | e
fo = + = —4,9) em.

Ry+ Ry n—1

Rastojanje prvog lika predmeta (p = 20 ¢m) od sabirnog so¢iva iznosi

b= Pi/s = 9.09 cm,
pr— fs
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Slika 9.

odnosno pz = d —I; = 2,909 ¢cm od rasipnog soéiva (sl.9). Iz jednacine soéiva
sledi da je konaé¢an lik imaginaran i nalazi se na rastojanju

lo = P2/> = 1. 77 e
P2 —fa

Ovaj lik postaje predmet za rasipno soéivo i nalazi se na udaljenosti p-
od njega: p» = d - {; = 2,909 cm. Konaéan lik predmeta (ili lik prvog lika)
daje rasipno so¢ivo. On je imaginaran, pa se nalazi takode izmedu soéiva na
udaljenosti: Iy = ps fa/(p2 — f2) = —1,77 em od rasipnog sociva.

1013. U ovom procesu raspada g - mezona odrzavaju se ukupna energija i
impuls Cestica pre i posle raspada. Posto miruje, ukupni impuls # — mezona
je nula, a njegova energija E, = m.c’. Posle raspada impulsi # — mezona i
neutrina su po brojnoj vrednosti jednaki, samo suprotno usmereni (jer im je
zbir nula):

PikiBy=Pr=0
B+ E, = Ep=mie’,

Ako u ove jednadine zamenimo izraze za energiju:

i 94 g0
By s ‘/m“c ol v
Is— o B
dobijamo dve jednacine sa dve nepoznate, P, i P,. Resavanje daje

a9 v

”1;(‘.'; e .'“;‘{'1 . X i

P.uf == g = 29.8 MeV.
2105 €
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Kineticka energija g — mezona je razlika izmedu njegove ukupne energije |
energlje mirovanja:

s P 2o 5.5 9. g A O g
Eyu=E,—m;c” = \/Pﬁc +aze = m ec"=4,1 MeV,
Posto neutrino ima masu nula, za njega je

EByy=8,~0=E ~p,c=29'8 MeV.

1014. Posmatrajmo proces koji odgovara energiji praga za opisanu reakciju,
t). slu¢aj da se posle sudara sve ¢etiri €estice krecu istom brzinom. Ovaj proces
je najlak3e razmatratl u koordinatnom sistemu koji se sa cesticama kreée tom
istom brzinom: u njemu je ukupni impuls sistema nula. Znaci, pre sudara u
ovom sistemu dva protona se krecu jedan drugom u susret istim brzinama;
posle sudara, sve cetirl Cestice miruju. Zakoni odrzanja energije i impulsa daju:

p1—p2=10

by + By = 4??1(1'2,

2
mc-

v1={viery
= mj masa protona, t). antiprotona. Odavde se za brzinu protona pre sudara
u pokretnom sistemu dobija

V3

gde je ) = Fy = \/m2c + p2c? =

P=pP1=pPp,am=my, =

N = —ec.
2
Brzina protona u laboratorijskom sistemu, u kome protoni u meti miruju, data
je sa
: 2v 4/3
v = e
v~ [
I+ )

a njihova kineticka energija je

] ) . v s ;
Ly = E =me” = — me” = Gme” = 5630 Mel”

1015. Elektrostaticka energija je energija interakcije svili parova naelektrisanja,
t). jednaka je radu potrebnom da bi se naelektrisanja iz beskonaénosti dovela u
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posmatranu konfiguraciju. Neka je nasa sfera polupreénika R, naelektrisanja g
1 konstantne gustine naelektrisanja p = .

(4/3)mR3

»pravi” sukcesivnim dodavanjem sfernih slojeva na sfere manjih polupreénika.
Rad potreban da bi se sloj polupreénika r, debljine dr (tj. povrsine 4zxr i
zapremine 4mr dr) ,,zalepio“ na ravhomerno naelektrisanu sferu polupreénika »
je

MozZemo smatrati da se ona

L qqu
deg 7 -
gde je " otencijal sfere - i pd lktiienn :
TP J » §1 = 37r7p, a ¢2 naelektrisanje sloja, ¢2 =

= 43&:1‘2 dr p. Slojevi se lepe na sfere polupreénika od 0 do R, pa se ukupni rad
dobija sabiranjemn pojedinih radova

1 4 1
A:E: ot 13 —d] s ? “ —
f4ﬂ€ﬂ3r1 prﬁl“rr dr,q

Ako se ova elektrostaticka energija izjednaéi sa energijom mirovanja elektrona

L B i
o

za njegov polupreénik se dobija
R=1,69-10"" m.
Za povrsinski ravnomerno naelektrisanu éesticu elektrostaticka energija je

1 r_;ﬁ

1
E =~ ,
24}1'5{}R

pa se za poluprecnik elektrona dobije

R=1.41-10"" m.

1016. Ako bi se jezgra atoma sastojala samo iz protona i elektrona. u jez-
gru azota trebalo bi da bude 14 protona i 7 elektrona, jer je atomska masa
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azota 14 a naelektrisanje jezgra +7e. Ako se tome dodaju jos 7 elektrona 1z
omotaca, ukupno bi azot imao 28 Zestica tj. trebalo bi da bude bozon (sastoji se
od parnog broja cestica spina 1/2, pa ima celobrojni spin). Ova protivreénost
sa eksperimentom se u istoriji nuklearne fizike zove ,azotna katastrofa®. Pret-
postavka da u jezgru postoji nova vrta ¢estica, spina 1/2, mase priblizne masi
protona i1 nenaelektrisana, reSava ovu protivrecnost. Jer, tada moze da se uzme
da se jezgro sastoji od 7 protona i 7 neutrona, Sto daje ukupni broj cestica (sa
elektronima iz omotaéa) 21, a samim tim 1 poluceli spin atoma, u skladu sa
eksperimentom.

1017. Po Paulijevom principu, oba elektrona u atomu He ne mogu da budu
u istom stanju. Ako im je ,prostorni deo talasne funkcije®, tj. onaj deo koji
opisuje polozaj, jednak — npr. stanje najnize energije — onda spinovi moraju da
budu suprotno usmereni. Ovo je i osnovno stanje atoma He. Ako zahtevamo
da spinovi budu paralelni, onda jedan elektron mora da bude u osnovnom, a
drugi u prvom pobudenom (ili bilo kom razli¢citom) stanju energije.

Zna¢i, da bi usmerilo spinove elektrona, magnetno polje treba da snizi
energiju stanja u kome su spinovi paralelni za toliko da ona bude niza od ener-
gije osnovnog stanja — tako ¢e stanje sa paralelnim spinovima biti stabilno.
Kako interaguje magnetno polje B sa elektronima? Ono interaguje preko nji-
hovog magnetnog momenta yu, pri éemu je energija interakcije magnetnog polja
I magnetnog momenta jednaka —uB. U osnovnom stanju, ukupni spin oba elek-
trona je nula, pa je 1 ukupni magnetni moment nula, te ukljuéenje magnetnog
polja ne menja energiju ovog stanja. U prvom pobudenom stanju spinovi su
paralelni, pa je ukupni magnetni moment jednak 2u.. Zato magnetno polje

- menja energiju ovog stanja na —2u.B: snizava je ako su spinovi orijentisani

paralelno sa poljem, a povecava ako su antiparalelni. Kao §to smo rekli, za
stabilnost usmerenih spinova je potrebno da bude

2.8 > AR,

gde je AE = hw razlika energija prvog pobudenog i osnovnog stanja. Znadéi,
magnetno polje treba da bude

5 _ﬁu o ';r?i.c‘
2l paA

eh

— a A =5-107" m,
2inc

Uzimajuéi da je magnetni moment elektrona p, =

dobijamo B > 2 - 10* Wb/m".
M.B.
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RESAVANJE ZADATAKA UZ
ZAKONE ODRZANJA U VI RAZREDU

Darko Kapor, Institut za fiziku PMF-a, Novi Sad

Na III nivou takmicenja za VI razred osnovne skole (to je za njih i najvisi
nivo) pojavila su se i dva zadatka koji pripadaju onom tipu zadataka kada se
zadatak moZe resiti uz veoma puno ratuna, ali se isto tako moze resiti mnogo
brZe ako se primeni fizi¢ki naéin rezonovanja. Ovde Zelimo da nesto kazemo o

tom nacinu.

Prvi zadatak: Dve jednake ¢ase napunjene su sa po 5 ml zive (gustina Zive
je 13600 kg/m?). Ukupna masa ovih napunjenih ¢asa je 196 g. Onda se po 2

ml Zive 1z svake ¢ase odliju u trecu istu takvu ¢asu. Kolika je masa sve tri case
napunjene zZivom?
m=196g¢ V.=5ml p=13,6x10%kg/m?* " Va=2ml
=
Postoj1 moguénost da se prvo izrauna masa ¢ase, pa masa svake ¢ase posle
prelivanja Zive, 1 tako po redu i Ziri je ovo resenje prihvatao.

Resenje:

Mnogo brze ide ra¢un ako se uoéi da se masa m’ razlikuje od mase m za
masu Jedne ¢ase m,, jer koli¢ina Zive nije promenjena:

m' = m 4+ m, m = 2m, + 2V, p, 196 = 2m. +2x5x 13,6

m, = (196 — 136)/2=30g — m’' = 196 + 30 = 226 g.

Drugi zadatak: U menzuri se nalazi 300 ml{ vode. Izmeri se masa m men-
zure zajedno sa vodom, a zatim se odlije 100 m! vode. Doliva se nepoznata
te¢nost (koja se ne mesa sa vodom) sve dok masa menzure sa vodom i ne-
poznatom te¢noscu ponovo ne bude m. Pri tome je doliveno 150 m! teénosti.
Odrediti gustinu nepoznate tecnosti, ako je gustina vode pg = 1000kg/m>.

Vi=300ml Va=100ml Vi=150ml ,e::.;;.:l['.l"laf.'s,r,(:rn3
2 :
Zadatak se 1 ovde jednostavno resava ako se uoé¢i da 150 ml nepoznate te-

¢nostl ima istu masu kao 100 m! vode Vopy = V3p. Odatle je p = 666, 7 kg/m>.
Moze se raditi 1 postupnije preko uvodenja nepoznate mase menzure koja se
kasnije gubi 1z racuna.

Resenje:

Sada da vidimo §ta smo u stvari radili. U oba sluéaja smo iskoristili ¢injeni-
cu da neka fizicka veli¢ina (u prvom zadatku koli¢ina - masa zive, a u drugom
ukupna masa) ostaje nepromenjena na pocetku i na kraju nekog procesa. Stru-
¢no se to kaze da se ta veli¢ina odrzava u datom procesu. Uvek kada to znamo,
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mozemo sve ostale medukorake zanemariti 1 posmatrati samo pocetno 1 krajnje
stanje, bas kao sto smo to radili u ova dva zadatka.

U sustini, to fizicari rade stalno, jer to je jedan od najymocnijih metoda
za re3avanje problema u fizici. Uoéi se veli¢ina koja u procesu ostaje stalna, a
to moze biti energija, impuls, masa, naelektrisanje i onda se odmah dobija niz
korisnih jednaéina. Zato su zakoni odrzanja veoma vazna stvar za primenu.

Slededi korak je utvrditi da li su ti zakoni odrzanja nesto Sto vaZi samo
u konkretnom slucaju, kao u nasim zadacima, ili je re¢ o zakonima od opstije
vaznosti, a onda dolazimo do sledeceg pitanja: ako je re¢ o zakonu od opsti-
je vainosti, odakle on potice? Pokazuje se da su osnovni uzrok sumetrije koje
postoje u prirodi. No tu gde upravo pocinje interesantno, mi ¢emo stati, bar
dok se ne odmaknete malo od fizike VI razreda. 1 jos nesto. lako sve ovo spa-
da u veoma teske stvari, ¢injenica je da je veliki broj takmicara upravo ovako
rezonovao, §to samo znaéi da ¢e vam biti lakse da ih razumete kada do njih

stignete.
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