OBAVESTENJE UREDNISTVA

MLADI FIZICAR objavljuje ¢lanke i kra¢e dopise koji doprinose
popularizaciji fizike i srodnih nauka medu ucenicima 1 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 duz

od 3-4 kucane strane. CrteZi moraju biti izradeni tu§em na posebnoj hartiji.

RUKOPISI SE NE VRACAJU. Uredivacki odbor zadrzava pravo da
rukopise rediguje bez trazenja posebne saglasnosti autora, 1 da ith objavljuje
redom koji ne zavisi od reda prispeca.

MLADI FIZICAR izlazi &etiri 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 j¢ 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 N1
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%.

:  Priloge slati na adresu:
1. Drustvo fizi¢ara Srbije, 11080 Zemun, Pregrevica 118,
2. "Mladi fizicar", Redakcija,
11000 Beograd, Studentski trg 12-16, tel. 3282-111/305
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 Casopisa:
Knijizara "Studentski trg", Beograd, Studentski trg 6, (011 185-295)
Knijizara "MST Gaji¢'", Beograd, Narodnog fronta 31, (011 642-870)

Sva prava umnozavanja, preftampavanja i
prevodenja zadrzava Drustvo fizicara Srbije
i "Klub NT"

Oslobodeno plac¢anja poreza na promet na
osnovu refenja Republickog sekretarijata za
kulturu SR Srbije, br. 329 od 29.9.1976.
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VUHTEH3IWTET ¥ ObJIAK CIIEKTPAJIHE JIMHWJE

CreBaH Benvixe, @U3NYKi Qaxyarer, beorpan

ULYBEeK CMO KeNlesH La ca3HaMO KaPakTEPHCTHKe aTOM2 i MOJIEKYJia, O
KOUX CMO W CAMM M3rpafieHH, ¥a0 ¥ YHUBEP3yMa, HHIH CMO Jen0BU. Po-
TOHH, XOjH C& eMUTYjy M3 aToMa (JOHA, MOJIeKy1a, MOJeKyJICKUX jOHA, UTL.),
CBENOUM Cy HMHTEpaKUija V CaMOMe aToMy, Ka0 U MHTEPAKHja KOjuMa e
aTOM Y TPEHYTKY EMUTOBRAFA H3JI0KEH Ha JaTOM MECTY Yy YHHBEpIyMy. Q0-
TOHHU CV, JaKJe, RECHHIN H MMKDO- ¥ MakpocseTa. Tpeba X caM0 NaxJbHReo
PEeTHCTPOBATH M adasTH3MpaTi!

Kao iTo 3Hamo (ipeMa bopy), HeeKCHUTAINUjOM TOCYREHOT €HEPIHICKOT
CTarbd aToMa (MMM joHa), eritryje ce GOTOH eHepruje

Egl; s E;‘ e Ef = flvg‘f, (1)
roe : ¥ f ApencTanibaly ¥kBaHTHE Opojene HONasHOoT, Moper (iKW jaJiHor)
H Kpajier, Oomer (QUHANHOr) cTamka. Y9ecTaHOCT QOTOHA je yBeK CTpPOro
oapeheHa pa3nukOM eHepruja ¢ M f crama. Axo ce n; (m™°) aroMa mcTe
BpCTE (Y HlalbeM TEKCTY eMHuTepa) Y JeAUHMUM 3aMpeMUHE Hajasil y i-TCM
noOyhenoM cramy, OHAa he nponecdMa CIOHTaHe JeekciyTaudje (kama cy
ONCYTHH HOpPOLECH CylapHe IeeKCUMTauMje MM WHAYKCBAHA eMUCHK)a) CBU
OHM, Kan-Tal, Ha ce Bpare ¥ CBOja OCHOBHA cramba. Jleexcudraiuja he ce
OMMI'PABATH MC CHEPIUjCKHM HHBOHMA CXONHO 3akCHHUMa U3Copa. Bopasehu
y nioOyheHOM i-TCM CTakby, @JIeKTPCH, Y TOKY JeeKCIMTanHje, Ipesia3Hd Ha
HHBO f cTama ca f < i. Bpeme OOpaBka y HEKOM CTaiby, Ipe OHUIDaBambha
CLIOHTaHe Heekcuwmrvanyje, pena je vemwsinne (107° — 107%) s 1 Ha3mea ce
CpefibUh. BpEMEHOM XHBOTA AT0Ma. PellHIpOYHa BpeAHOCT Cpearher XUBOTA
NPeacTaBiba BEPO3ATHONY 38 HEKH Aoraha) y JeAMHuIM BpeMeHa. JacHo je aa
je aorahaj 6aml criOHTaHAa JeeKcuMTauMja ¢-1or crama. GO3HpoM na ce oHa
MOJKe OMIpaTH H3MERY ¢-TOr CTarba U CBHMX f CTamha, Off f =1 —1 100 f =0
(OCHOBHO CTaH:€), 0OHJIa HMa CMH(/IA 34 CBAKH IIpesas ¢€a ¢-TOI HUBOA HAa HEeKH
f-TH yBeCTH BepOBATHONY CHOHTAaHEe HeeKCHUTalH]e y jeNHHHIH BpeMeHa
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(A;z). Cpenmse Bpeme XMBOTa (7;) ¢-TOT CTaka je OHJA:

8. - ' (2)

[ITTo je cpenwhe BpeMe OopaBka (KMBOTA) Y HEKOM CTamy IyXe, BepoBaTHONA
CIIOHTaHE MeeKCIuTalMje je Mama, 1 00pHyTo. Of CRUX n; aroMa caMo he
neo “usabpaTu” jemaH ompeheHHu ¢ — f npenas. bpoj npesasa : — f, KOjA
MOJXKe NIOBECTH N0 eMHcHje POTOHA YIeCTaHOCTH vjy¢, j& Tala

ﬂinJ’. ( h

GAd
f TR

Ceaky OIf THX Npena3a (ClIOHTaHa eMUCHja) IOBOLY [0 nejase jenHor GoToHa
Yy JeOHHHIY BpeMeHa. YKYIHA eHepruia, eMyUTOoBaHa M3 jeAuHHYHe 3a1pe-
MHHE, V jJeIUHUNU BPEMEHa V IeANHUYHY IPOCTOPHH YTa0 Ha y9eCTaHOCTH

vi; Taja W3HOCH!
H.-hﬂirﬂi 7
Ly = =4 ( ) (4)

47 m° srad

H IpEeACcTarba YKYITHY EMUTOBAHY CHACY HA TOPE HABEACHHM VCJIOBAMA (Ha-
3MBa C€ JOII M ZaiIPEMUHCKA €MMCHOHA I'YCTHHA, eMHCHOBU XOehDUUMIEHT

Wik eMucreHoot). Tlojara ciekTpalide JiHHje (BUAETH YV ONTHITH IUTamka

BE3aHA 34 IIPOJIAKEILE eJISKTPOMArHETHOD 2paietha Xpo3 NyKOTUHE), TaKie,
CBEINOYH O HCTORPEMEHO] CIOHTAHO] [eeKCIWTaluuju y BenamkoM Gpojy aro-
Ma NYTEM MCTOr KBAHTHOI mpeiasa Benmwku Opoj (Vi = 10%°) CIMIHUX
JeIVHKH pencTaniba QH3UYKH CHCTEM, Y KOjeM, Nopel KapakTepHcTHKa je-
JMHKH, [OJiale N0 u3paxaja U XONeKTHUBHU eDEeXTH KOJH KapakTepHuly CHC-
TeM ¥ 3aBHCHOCTH Of MHTEpPaKIHja Y CACTeMY, HPOCTOPHMX HHMEH3M]a H
eHEepPrujCKOr cTarba CUCTEMA.

Ha eMHCHRHOCT H3BOpPa, AAKJie, MOXE Ce YTHIATH, Ipe ceera, npexo
rycTuHe noCyheHux emMuTepa (n;) HEKOr CTarka ¢. 3aT0 €2 n; ¥ Ha3uBa MOIy-
NauKjoM (HacesbeHOIINY) CTama i. Y peajii3anyjy Hace/beHOCTH n; Y1€CTBY-
jy mpouecy atoMcke dbu3uKe (CymapHa exciiTauu;ja, Goroancopnimja, pany-
jaTupHa pexoMOMHaNM]a, CIIOHTaHa eMHCH]a, CydapHa pexoMOuHauHia T ),
NpH 4eMy he CaMO CTarhe CUCTEeMa OUPEOUTH JOMHMHAHTHOCT VJIOre HEXHX
HITM HEKOT O npoleca. Y pauyHamy n; MOpajy ce 2Hatu BeposaTHOhe noje-
MUHUX aTOMCKHX mpolneca (edukacHU Npecek), ¥a0 M yHKilHje pacroaena
y9eCcTBYjYRHX 9ecTHla (€IEKTPOH, JOH, aTOM, OTOH, HTI.), ¥ aTOMCKHUM TIpO-
[lECUMA. -

On ykynHe eMHTOBaHe cHare /;; camo neo (J;s)
Jif == L;thfl’ ; (5)

CTHXXe O eKCIEPHMEHTAIHOr ypehaja, KOjU ce yBeK Hajla3y Ha HEKOM KOHad-
HOM pacTojarby OI HM3BOpaA 3pavyerha M HalHBa e WHTEH3IUTETOM CHEKTPAJIHE
nuHuje. KoedbruujeHT o (yBeK je o < 1) 3aBHCH O TeOMETPH]CKE paclonere
H3BOP-HETEKTOP M O KapakTEepHCTUKA CPEeIUHE KPO3 KOjy ce IOCMATpaHo
3paqerse NpeHocH. Y cefH kpiiie HHTepecaHTHe HONaTKe O alCOopILHUOHUM
CIOCCOHOCTHMA NpeHOCHE cpenuHe. OBO MoCHeamshe je nocebHo NUTame U He
MaJIH [ipo0JieM y acTpodM3uuM, TjIe ce nocMarpajy 3paderha U3 BpJIO jaxux
H3BOpAa (3BE313).

JenHauupa nihviraA;;

Ty = ==L (6)
npyxa MOryhHoOCT nobujara momataxa o n;, « M A4;; Ha OCHOBY Mepera
VKYIHOI MHTEH3UTeTa CMEeKTpaliHe JIMHUJe y9eCTaHOCTH v;;. Ope Moryh-
HOCTH ce ODHIIHO XOpHCTe ¥ CNEKTPOCKOICKO) MMjarHOCTHIM J1alopaTopu]-
CKMX M 3BE3JaHHX IUTA3MH, XKa0 H Yy NMO3HATO] CNEKTPOXEMHJCKOj aHaIMU3MN.
Onpehueame BepoBaTHONE CrIOHTAHE [A2eKCHUTALM]E U3 UHTEH3UTETA CHEK-
TpajiHe JIMHH]Ee je jefHa O JAHAac YCHEeNIHO KOpHUIIheHHX excliepHMeHTall-
HUX METONa. Bunehe ce y KacHMjUM IIOIJIaBJbHMMA [a NO3HaBamke A;; MOXe
MPENCTABBATH OPHJEHTHP 3a TEODHjCKa MOFENIHparka koja oMoryhyjy v KBaHT-
HOj MEXaHUIM Hanaxerse T3B. QYHKIHMA CTarba aToMa ape U HOcie Jeexc-
mMrTanuie (i — f).

CnexTpanHa JuHKHja, A2Kile, HACTaje eMUCH]OM BeJTHKOr 6poja jeQHHKH
Y CHCTEMY H Xa0 Takpa MOpa UCTOBPEMEHO J1a KapaKTepHIlle ¥ jeTUHKY (eMU-
TEP), alik M YCJIOBE Y CHCTEMY KOjH CY NPUCYTHH Y TPEHYTKY eMHCHje. 3a-
HCTa, XKana ce ONTHIKUM MHCTPYMEHTHMA Beslrdke MOhHM paznarasha rnorjiena
CIEeKTPaJIHA JIMHH]2, BUAH C€ N2 IIPECTaBIba HEKY pactiofeny (QyHKIHOHAaI-
Ha 3aBUCHOCT O A) U Ja Hiije DECKOHa9HO TaHKa, Kao IITO i& NIPHKA3aHO Ha
CITHMUM 1. 3aBHCHOCT J{A) Ha3pBa ce OONUKOM WIH UPOQHIIOM CIEKTPAIIHE
NHHHjE, & LIMpHUHa AN Te pacriofiefile Ha TIOIOBUHU MaKCUMAHOI WHTEH-
3UTeTa je T3B. NOJYIUUPMHA CHEKTpalHe JIMHHUje (ci.2). Ha ocHOBY TOra
JaCHO HaM je Jia cy, opex TajacHe nyxuHe (A ), 1 J;;(A) ¥ A);; KapakTepu-
CTHKE CIeKTpaiHe munMje. Jox A;; 3aBUCH 0n 0CODEHOCTH jeiHHKe, JOTHE
ce kpo3 Ji;(A) M AX;y HCOmaBajy KapakKTEPHUCTHKE CHCTEMa, KOjeM jemuHKa
Y TOKy CBOje eMHcHje npHnaiza. [ocrojame Ji;(A) camMo 1o cebu cBemouy o
PacrioneJIH eMHUTOBAHMX (POTCHA Y jeIHOM YCKOM UHTEPBAIly CIieKIpa, a TO
3Ha4YH B2 Y1 BbHXOBH eMHTEPH, aTOMH, TakOhe MoANeXy HEeKakBOj pacloieNni.
Ogo je Moryhe camo Manwm noBeharbem IUHPHHA HUBoa A E; u A E; Ha Bpef-
HOCTHMA €HeprHia ropber F; 1 fomer E; eHeprujcKor CTamba, IPH YeMy Te
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LUHPHHE OWITPE €eHeprujcke HHBOE IpeTBapajy y yCKe, ald HIaKk KOHa4dHe,
eHeprujcke vHTepsase (cin.3). IuprHe eHeprujckHUX HHMBOAZ MOIY ce pa3-
JIMKOBAaTH 01 4aroMa 10 aroma. Ha Ta] Ha9HH enexTpOHH pazjIUdMTHX aTOMa
HMajy pasiu4yTe, Mana jako OJiHcKe, eHeprujcke HHTEpBalle V TOKY MCTOr
KBaHTHOT IIpeJia3a, a Hajsehu Opoj mux he ¥ "H3abpaty” npenas 3a XOjM je

he

AR = E;“Ef:hﬂf‘f:-)l——.
f

J”? i J if &

e
|mux _.*..,._._./_ ,..,.._h-;’_":.l
2 = if
o : - > o
Ay  Afom) \is e

Cnuxa 1 Cimvka 2

3aTO je Ha Ay M INOCTUTHYT MakKCH-

MYM MIHTCH3UTET2 CIIEKTpaliHe JTHHH-

je. llupuHe eHepryjCKUX CTarka ce pa-

9yHa]y Ha OCHOBY BPEMEHCKU 32BHC- ,

HOT' IIepTypSaluoHOr pedyHa M CBe- KOHTY Y7 M
0¥e 0 MOCTOjarby MHTEPakIHja Koju- i
Ma J& aTOM W3JIOXEH Y TOKY eMHCH]e.
[Iprpoxa npocTOpHE pacrojiesie eHep- .
I'Hj€ y MUKDOCHCTeMKMa (penamuja He- |
OOpeneHoCcTH) HOBODM JO T3B. IIpH-
POHOr IMpeHha €HeprujCKuX HUB0Aa
H KOJX H30JICBAHOI aToMa, Tj. Kaja
CY O[ICYTHE CBE WHTepakiyje eMHuTEpa
Ca CBOJOM OKOJMHOM. Pesyirar Tora
j€ YBEK NPMCYTHO MPHPOIHO ILUperha
CHEKTPATHHX .Hmmja: TTonymmpuHa C_]OB\-I‘ :Tﬁt—hE
IPUPOLHOr ILINperha je Malla U pela

je BenuguHe 10711 m, Crnuxa 3.

Ff\ \\ \\\ \ \\ . i_—}i""f“"f\}' f

BpeMeHCKH 3aBHCHe HHTepakuvje, KOjuMa je eMHTED H3J0KEH Y TOKY
eMHCHj€e, OTHYY WM Off CIIOJBAIser eIEKTPHUYHOr, MardeTHOr, KW3y3eTHO
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jakor rpaBMTallMOHOr II0JbA MJIM O T3B. KpaTkonoMeTHe, Van der Vals-OBe
uHTepakivije. Cpaka Of TUY WHTEpAaKlMjd, Ha ce0H CBOJCTBEH HAYHH, YIIH-
cyje ce npeko AFE; u AE; y obaux cnexTpanse JHHHje. Tako je y o0auky
criexTpaliie JIMHH]e 3alHUCcaH0 ¢Be O YCJIOBMMA KOJH CY Blajajlk y CHMCTEMY
y TPEHYTKy HacTaHKa JiHWje. Ha OCHOBY 0OBOra OIMax IocCTaje jacHO 3ailTo
je aHanu3a obJiMka CIeKTpajiHuX JIMHMja NOCTana jeqHa Of HajuHTepecaH-
THUjUX oOnacTd y du3uuy u acrtpodpusnuy. Haume, QOTOHH, rpyHHCaAHH Y
CIIEXKTpaNHe JIMHUjE, CTANHU Cy H NOy3AaHY NPEeHOCHOIM HH(MOpMalHja O
norahamuma v ceeMupy. Cakympaiyhul Te GOTOHe, 3eMajbCKHM M CaTeTMT-
CKKMM clnekTporpaduma, y Mﬁwhﬂorm CMO 12 aHalH3MUPaMO CIEKTPAIHY
JTAHH]Y U Ha OCHOBY y*rnpheﬂm Aj 1 T i 1 Al s CYIHMO O eMUTEPY (KOjH je
7, KOJIYIKA je KOHIEeHTPANHja) M KOjUM je MHTepakuMjaMa OO0 M3II0KEH Y TO]
M TOj 3BE3IM Y TPEHYTKY HAcTaHKa JiuHHje. CBe OBE HENPOUEHUEE CIIO3HAje
pysKajy HaM MOTYRHOCT fa M3 jada y JaH YHOTINYHYJEMO CJIMKY O Pa3Bojy
CBEMUpPA U Ja MpaHyie HAlIMX ca3Hama BeJJUKOM Op3MHOM [IOMepamo.

Mupune AFE; v AE;, xa0o wro je Beh pedeHo, 3asKce Ol BpCTe HHTEPak-

Mja ¥ Of cTarka i ¥ f. Y HexuM ciryvajeBUMa Heke xoMOMHanu)e AFE; 1 A K

MOT'Y JOBECTH JI0 [OMepaika [EeHTpa CIIEKTpANIHe TMHH]€ Ka MarbUM ( nnamm)
WNd Ka BeuM (HpBEHHM ) TANACHUM Jiy KWHAME Y OHOCY Ha [OJIOX2] NEeH-
TPa CIIEKTpaJIHE MMHHK]e KOja HacTaje EMHCP_U{JM ATOMa KOjHU HUCY MIJIOKEHH
CHOJbAIUM HHTepaxnvjama. Osaj edekar je NO3HAT Ka0 IIOMEDaiLE CIIEK-
TpaliHe JIMHHje, a U3 KapakTepucTvike NOMeparbd, T3B. ITOMepaja, Takehe ce
MOTI'Y M3BECTH 3aK/by4lIH O BpCTaMa HHTepPaKupja xa0 y3pOqHHUKA.

Axo ce y3me y 003Hp J1a ce eMuTepH Kpehy y TOKY eMHUCH]e, OHIa ce Mopa
BONMTH padyHa i 0 yruuajy nosHaror Jomueposor (Doppler) edekra. Kao
LIITO je MO3HaTo, HaMMe y 3aBUCHOCTH O Op3uHe KpeTarha eMuTepa, J0JasH
0 TpOMeHe TajacHe HyxuHe. OBO ce KOA CIEKTPATHHX JIMHIjA HCKasyje
K20 yBeK IPHCYTHa [0JaTHA KOMIOHEHTA Y MONYUIMPHHA AA;; CHEKTPAJIHE

JIMHH]e U U3HOCHU

C
A\ p 3aBUCH CaMo OJI cpelirhe Op3uHe kpeTama eMutepa. O03UpoM da cpeltha

6p3iHa eMHTepa 3aBUCH OX 7', HCUJIEepPOBCKA MOJYIUMPHHA Cce TaAa MOXe
HU3pa3HTH Kao:

Nip=

1
M
roe je T(K) Temneparypa cucrema, M (aj.M.) Maca eMHTepa, a A;; (nm)
TajlacHa AyXHHa nocMarpaHe nuHHje. JOonnepoBCKO ILUMpeHe j& U3Pa3HTo
KO JIakHuX H Op3uXx eMHUTepa.

Adp = 7,16107 Xy (nm), (8)



AKIEJIEPATOPY YECTHMIIA (HacTasax)
[Terap Auuh, MHCTHUTYT 3a HykJeapHe Hayke, "Bun4a”, Beorpag

HupkynapHy (DUKJIMYHH) aKlenepaTopy

0 caga cMO NojApa3yMeBaly Aa ce YeCTHULE Kpehy y eJIeKTPUYHOM I0JbY,
a ox cana heMo ce 0aBHUTH KpeTarmheM YecTHILa Y NPHUCYCTBY €NeKTPHYIHOr U
MarHeTHor nosea. TpeGa oamax ucrahd jga ce yOp3aBaibe HaedeKTPHCAHUX
YeCTHIa BPIIM MCXJLYYUBO EJIEKTPUYHHMM IIOJbEM, NOK CHAXHO MarHeTHO
NoJbe MMa 331aTaK Ja NPpUHYNH YeCTHLE Ja ce Kpehy 1o ofpeheH0] XPyXHO]
IIYTaKH U [1a ¢ TakO BUlle myTa yop3ajy. To OH, HajjenHOCTaBHH e pedYeHo,
OHMC OCCHOBHH NMpPHHIMI HA KOME Cy 3aCHOBaHH IMUPKYJIADHH KM IMKIHTHH

akpeJseparopd. C Opyre crpaHe, NMO3HATO j€ A CBAKO YOP3aHO KPETame U

OLCTYNare KpeTarka HaeJIeKTPHCAaHEe 9eCTUIle Of NPaBOJIHHU]CKOI MMajy 2a
nocjaenuuy ryburax eHeprije yecTHile Y BHAY eMHCHje eNeXTpOMarHeTHe
panujanyje, "TBpOUX” z-3paka. Takas nmpuMep “3akoueHOr 3payersa” (hrems-
strahlung) cpehemo npu kperamwy CHOMa HaenekTPUCAHUX JECTULA Y eJIek-
TPOMarHeTHOM nosby. Exeprercku ry0uiM HaeJeXTpHCAaHHX YeCTHIIA OCTa-
Jy 3Ha4YajHHU}jH KaKO WUXOBA eHepruja pacTe, a IPH HUXO0BOM VOp3aBamy 110
PEJIATUBUCTHIKHX €HEpryja y CHHXPOTPOHHMA, IJie je OPUCYTHO CHAXHO
MarHeTHO IoJbe, MpencTansbajy Beh 030MmbaH orpaHudasajyhu dakrop ("cHH-
XPOTPOHCKO 3paderne”). Opaj edekat je 100po objalurbeH KJIACHYHOM eJIeK-
TPOOMHAMUKOM. MHTEH3UTET 2aKOYHOI" 3paverba je NponopivoHaiat KBaj-
pary yOpsama, a OOpHYTO NpONOPUHOHANAH KBAJpaTy MiCe HAeJIEKTpHCaHE
9eCTHULE, LITO 3HAYH Oa he edextu rybuTKa eHepruje OMTH Haj3Ha4YajHHU]U
KOO €JICKTPOHS, a Mabhe H3PaXeHU 3a TeXe 4YecTHue. Ycien KOMIOHeHTE
TpaHcBep3anHor yOp3ama, ry0uTaK eHeprHje 3paueiheM [aJIeK0 j¢& H3paxe-
HHJH KOI LMPKYJIAPHHUX aKUEiepaTopa Hero y JIMHeapHHM aKuelepaTopima.
MHTEH3NUTET KPAaTKOTAIaCHOI CHHXPOTPOHCKOT 3padera y WHpKyJapHHM aK-
LeNIepaToOpMMa pacTe Ka0 KsalpaT eHepruje, a oOpHyTO je IponopLHOHaNaH

KBanparTy pagujyca opburte dectuue. O6HYHO ce TH ry0HUM H3paxapajy cHa--

I'OM CHHXPOTPOHCKOI 3payera, Y 32 YeCTHIy Mace MHpOBarba mg, K0ja ce

Op3uHoM 2 kpehe no opbuTH panujyca R, H3HOCE:

¢ i B
Pmcquz-*r HJTH PEGE?‘ (‘E‘;) 1 (1)

rne je C XKOHCTAaHTa, q Haejiexrpucasse, a £ U Ey = moc’ yKynHa eH-
epryja ¥ eHepruja MupoBarba dectiute. Jpyra dopmyna y (1) ogHocH ce
Ha yITpapenaTHBUHCTHYKY Ciy4aj. Kao 1ITo ce BUIH, CHara CHHXPOTPOHCKOT
3paverha palMaHO PacTe ¢a eHepryujoM YecTule, a MOXe ce CMalHTH noBeha-
BambeM panujyca oplure R, caryiacHo (1), V uMpKyNapHUM akueeparopyma
BUCOKHUX eHepruja, onaj eHepreTcku ry0MTax ce MOpa XOMITeH30BaTH NpH
yOp3aBary. CHHXPOTPOHCKO 3patethe ce eMUTYje MOX BPAO OLUTPUM YTUIOM,
KOJH je y IpocTopy neduHycal KOHYCOM Y NPaBIy KpeTarha 9eCTHNA 01 HEKO-
NMUKC MMITHpandada. Tpefa crioMeHyTH 3 NaHAC ITOCTO e aklienepaTopy Koju
HCKJBYYHBO NPOU3BOMAE CHHXPOTPOHCKO 3payeHe M HhUX0Ba HAMEHa je BpJIo
JHaYAjHA YV anIHKaTUBHHM HCTDAXKUBAHMA.

Kon nuHeapHHX axueneparopa OpauHa decTyla je NpONOPLMOHANHA
Ty XKHHM axueneparopcxe ("pe3oHaHTHE”) KOMOpe, Tak0 Na 3axTen 3a roseha-
HEM eHepryje 4ecTina 3uady v HCTo BpeMe M 3aXTeB 34 NnopehareM MHMeH-
3Hja aknesneparopekor cucteMa. [IpobieM je peleH Taxo LITO j& HCKOPHIlL-
fleHa Maeja na ce NpaBoNMHUiCKa IyTaha yOpiaBama YecTHI2 3aMeHy ClU-
PATHOM, TIIPH Y€MYy MarHeTHO mnomke Tpeda Ha MpUCUIIH HaelieKTPHCaHE Yec-
THLE 12 cé Kpehy YHYTap KOMOpe 110 TakBO) KyTamby. Kaga ce HaenekTpucaHa
YECTHLA, Mace m, kxpehe y MarHeTHOM NOJbY, HMHAYKIHje B, N0 KpykKHO]
IyTak:H, NNYNPEeYHHKA r, OHIA YCIIOB paBHOTeXKe HaMehy Lorentz-08e H Her-
pHpyranHe cuiie oMoryhasa na ce nohe no hopMyie 3a KHHETHYIKY eHeprujy
T W yraoHy Op3uHy "ecTHlE w:
mv? mv*  ¢*B%pr?

sk i R v

v W
w28y gl g

' YMeCTO MarHeTHOr fioJba /[ Hajyeuthe ce KOPHCTH MarHeTHa HHAYKNYja B =

= pH. HecTo ce KOPHCTH penailyja koja nopeyje MarHeTHO NoJbe H panujyc
KpHBHHE €A MOMEHTOM HMMIIyJICa YecTHle p:

Br = ki . Br = E- (3)
J q

Y penaTUBHCTHYKOM TPETMaHYy, 0Ba penaudja gobuja criexehy dopmy:

VT? +2TE), VI? 4+ 2TE,
e = Br = ————— o
g _ 3002

Br = (T,m, MeV) (3)
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roe je Z Opoj esleMEHTapHHX HaeJleKTpUCarbad HYecTHIE W/IH joH2. Bpewme
NOTPeOHO Na YeCTHIA NIPH HepeJIaTHBHCTHYKOM KPYKHOM KpETamy KOMilJjie-

TUpA JeaHy OopbuTy HaTo je ca:

27T 2nr 2Tm qBr

T == e

v

Bg m-

m

Y cBuM MPKYJIAPHUM aKLeIepaTopyMa Tul4ad 0poj obpraja decTuue npe
CKCTpaklHje, Ha NpHUMep NPOTCHA, M3HOCH 10°, a npH ceakoM obpraiy mpo-

TOH nobuje npocedny "nopuujy” enepruje ox 0,1 MeV.

329EeTKOM IHPKYNAPHHUX MallliHa CMATpa ce KOHCTPYXLMja W MoYeTax
pana mpeor WMKJIOTPOHa (cyclotron) 1931. m 1932. romune y CAJI on crpase
La.,wren‘ce--a, Livingston-a M ¥MXOBMX capagHuka. Y3 noMoh HapelneHHX
penaurja (1), (2) u (3) Moxe ce 00jaCHHUTH NIPHHIMI pana UMKAOTPOHA

NPHKa3aHOr Ha cauy 1.

RE HANOH

MAarmeT

- . N

MArHET

Cnpxa 1

HABe eJiexTpone, y obiHKy paceuede cepHe KyTHje (yaHTH, D; u Dy)
Hajjaze Ce \3MeNy NOJIORA CHAXHOT eJIEKTPOMArHeTa KOJH Hp{}H&B{)}IH ME;I:
HETHO O/he MHAYXIH]e B. JOHHM ce 13 jOHCKOT H3Bopa ybauy]y y OeHTap (r =
= () KoMOpe S. Mar"deTHO nose NPpHCHIbaBa YeCTHIle Ja ce Xpehy yHyTap Ly-
aHaTa, TAKO ITO Ce NOJIynpeTHHK OpOHTe CTaHO noBehzia Kako YecTHIE [o-
Oujajy yOpsame. Hausmenuuumy (RF) HamoH, xoju revepuiue npoMeHBHBO
CACKTPHYHO NOJbe, MPHKBYYEH je Ha OyaHTe H BpIIM yOp3aBame Xan Ion
1CCTHIE NPOJIa3e Kpo3 NpoOCTop Mamely nyanara. To JHA9H, 1N0CJEe CcBake
IONOBHHE OPOMTE, 3HaK 110Jba MODPA Ja ce Merme. [1ox YCIIOBOM [3a CY YeCTHLES
y 113{:1.31;1 “a SJICKTPHIHHM IIOJbeM (YCIIOB CHHXPOHOCTH), Npouec yOp3aparsa
TPaJE JIOK Ce He NOCTHI'HE XKEe/beHa eHepruja, xoja fmrﬁaapa onpeheHOM €K-

CTPaKUHOHOM pasiij fe ‘,
— palijycy (re) kama ce vectune u3banyjy (exkcrpaxyjy) u3 xo-

o e B e je UCKOpUIThEHO v = ~—— (4)
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Enepruje N0 KOjUX ce HecTyile MOry ybOp3asaTi y KiaCHYHOM IHKJIO-
TPOHY OrpaHu¥eHe cy y Hajpehoj Mepu epeKTOM PeJIATUBUCTHYKOT NOpacTa
Mace. Kanma decTuie ROCTHUIHY OOpeReHy (KpHTHYHY) €Heprujy, HhHXO0Ba
Maca NOHMFbe Ja ce riosehasa (MO3HATY peslaTUBUCTHYKH edexar), Taia OHe
MOYUFLbY I1@ 3a0cTajy y a3y 33 NPOMEHOM EJIEKTPHYHOI 1I0Jbd, HHMe Ce
HapylLiaBa CUHXPOHOCT. JpPYyrHM DEYHUM2, dpexBeRIHja HUXCOBOI 00pTaka
Huje uLue y ¢asu ca PpexseHIMjoM MO0y IHOr eNeKTPHYHOT 110Jka, TaKO A2
ce 300r HeycarJalzeHOCTH NpONiacka YecTHIA Kpo3 NPOCTOp M3Mely AyaHara
U IpOMeHe eNeKTPUIHOr mosba ry0u edexar yOpsaBama. Kao LITO c& MOXe
3aKJBYIHMTH Ha OCHOBY penanuje (3):

Bqg qB Wo Bq
i s (5)

W= “ o Bl

m f 2 7 ¢ mp’
fige il A
mﬂ‘vl'r E 1+ '.E_[]

roe je Ep = moc?, w Ce CMamyje ¥ CBe BHILE pasiHKYyje Ol wo Kal eHeprija
gecTHne pacte (I > Fy). Onpxkasame CHHXPOHH3ALMje H3HAl KPUTHIHE
eHEpruje Moxe ce NocTUhH Ha IBa HA4KHa: IPOMEHOM (CMam-eHeM) (Dpex-
BeHIMje NOOYIHOr pamuOdpEeKBeHTHOr HalOHA (wp) WM NPOMEHOM Mar-
HeTHe WHOyKUMje B, y ckiany ca mopehameM Mace decTHie nmpema (4).
KpuTyWdHa eHepruja, IpH X0jOj ce MCIOJbaBa PEeNaTUBHCTHHYKH edekaT 3a
IpOTOHE, MMa NpudNKHY BpenHocT 15 MeV 3a neyrepode 25, a 33 o-
-qecTuie 50 MeV.

[TUKIIOTPOHM KO KOjux je (pekBeHIMia oOpTarka NPOMEHIbUBA, w =
= w(t), a MarHeTHH QUIYKC KOHCTaHTaH, B = const, Ha3HBajy C€ CHHX PO-
uukror poagr (synchrocyclotron), $asoTpoHy MK QPEKBEHTHO MOMYJIH-
CaHHU THKNOTpOHH. Kako eiispruja 4ecTuna pacre, $bpexseHilija ce Nocre-
TeHO CMarbyje, 1A Ou ce kperarse decTuna (jOHa) cTabuiin3eBane H TO Tako
[a ce 3a BpeMme ¢a3e, Xama ce caomiuTara ofpeheHa “"nopuuja” eHepruje H
Kaza ce panujyc opdure norehasa, panMjyc U eHepruja ysex noknanajy. Opaj
npuHIun dasHe crabunrociu omoryhasa yOp3asare MpoOTOHA Y CHHXPOUHK-
JIOTPOHY N0 eHepruja c¢x 700 MeV. BakHa CTpyKTypHA pasjivka u3Mely
KJTACHYHOT IMKJICTPOHA W CHHXPONMKIOTPOHA je Y TOME IUTO Ce H3JIa3Ha
eHepIryja KOl CHHIPOIMKIOTPOHA MOXE MEHaTH Y A0CTa IIMPOKOM OICery.
Crpyja M3nasHor ckHona je npubirxHo 1% 0 OHe KapaKTepUCTHIHE 3a UHK-
JIOTpOHE. 3HAYH, HPERARHIAKe be SHEPreTCKOr JIMMHTA OBIE j& YYHHEeHO Ha
padyH CMameHha MHTEH3UTeTa (CTpyje) cHoma YecTra. O30niban npodiem
W orpaHudaBajyhiy GaKkTop XOX CHHXPOUMKIOTPOHA NpecTan/ba BeJIMYHHA
MarHeTa, KOju 3a Behe eHeprije nocraje HeekOHOMMuaH. Kako je TexuHa
mardera rpybo nponopimmicHaiHa TpeheM CTelneHy Herosor nojynpeyHHKa
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(R®), MOXe ce 3aKkJby9HTH Ha he IleHa W3rpaime CHHXPOLHMKJIOTPOHA (yIJjaB-
HOM OfpeheHa BENUYHHOM, Tj. JUMEH3HjaMa MarHeTa) 6uTH npubnmxHO
npﬂno;}uﬂfmam_!a TpeheM crenexy (7°) MakKCHMAITHO NpenBrheHe KHHeTHY-
ke eHepryje. Hajmo3HaTHjHu CHHXpOUMKIOTPOHH ¢y SC y CERN‘-}' (q9ecTHIIE:
NpoTOHU — 600 MeV, neyrepoHu — 400 MeV, a-dectHne — 910 MeV
MaKCHMaJTHa ‘crp};ja — HEKOJIHKO ptA), X0ju je mocJjie 33 roguHe ycnemné
CKCILII0ATallM e NPECTao Ca pafoM kpajeM 1990. ronuHe H CHHXPOIHKIOTPOH
(184 yHwa mijamerap) y Lawrence Radiation Laboratory, Berkeley, CAJI

i KIE?,: H30X POHHX @suchmnﬂus) LQHK/TOT pOH A MOCTOJH MATHETHO IO-
Je Ce Mera pamHjaliHo M asUMYyTalHO: B = B(R, p), IIpH 4eMy je ¢
A3UMYTallHU yTa0, NOK je opbuTaiiHa ¢pekBeHUHja PUKCHPaHa (w = const)
O oBOM THIIY UMKJIOTPOHA Ouhe jomr peun. Heky BpcTy cpenmer peluem;
NPENCTaBIba0 J€ 6 eTar poH, UKAYKOBAHH UHPKYJIaDHU axuenepamp 3a eJlek-
TPOHE HITH €JIEKTPOHCKH CHHXpOTPOH. KOI mera ce NpOMEHIbBMBUM MATHET-
HHUM QUIYKCOM Yy NIPOCTOPY U BpeMeHy, B = B(R,t), MHAYKYje NPOMEHIHHBO
egempmnﬁ nomwe £ = E(t), xoje Ha GUKCHPaHOM pamujycy (R = const)
yop3aBa enekTpoHe. lIpuHUMN pana GeratpoHa yMHOrome noxceha Ha pan
oﬁmmr TpaHcopMaTopa (ci.2). MehyTuM, IM1aBHY KapaKTepHCTHUKY GeTa-
TPOHA NPEACTaBIba MEXaHMU3aM KOjJH IPHUCHIBABA ENIEKTPOHE JId Y MArHETHOM
Ezihyf, xo_éa pacTe Ca BPEMEHOM, YBEK HMMajy anexBaTHy (Behy) eHeprujy Ha
0) opOHTH. OCHOBHM ycJIOB kOjH Tpeba na Oyme 3amoBOsbeH KO Oera-
TPOHa, na O opOura Guua crabunua, jecte A je Cpemrbe MarHeTHO NOJbe
fiBa MyTa Behe O MarHeTHOr nmosba Ha opbutH: < B >= 2B. BerarpoH
f}e HCKIbYIHBO HaMerbeH yOp3aBamy eleKTpOHa, U W3JIa3He €Hepruje cy My
rpaﬂﬂqme TaKO Jia C& NaHac YrJlaBHOM KOPHCTH Yy NPUMEHeHHM HCTPaXKH-
BakbMMa H Yy KITHHHYIKO] PAIHOTEepanUjH Y MEAUIMHMN.

- el
o .};4/@___ 7
| B
BETATPOH
Ciuka 2
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TOMJIEPOB E®EKAT 1 3AKOHU OJPIKAIbA
EPTUJE Y UMITYJICA (1)

Iparad Penuh, ®U3HIKA QAKYTET, Beorpan

V [pBOM JeNy OBOT TexcTa (" MJlanu dusaap” 47, 1992/93) yxasaiu ChMO
Ha jeraH OJl M3a30Ba NpeN KOjHMa cy ce HalLI TROPLH kBaHTHE DU3HUKE.

Yofu4ajeHo je, H Ha TIpBY MNOrJNieX jemmpo moryhe, ga ce GopMyna
12 ontuuky Jdonsepos edexar y BakyyMy H3B01H Ha OCHOBY crielnjajHe
TeOpUje PeNaTUBHOCTH M NPETHOCTABKE N je CBeTJIOCT eNEeKTPOMArHeTHH
ranac. Ca jApyre crpaHe, mnpemMa ClHlivd CBCTd 0]V Jaje KBaHTHA TEOPHUId,
CBETJIOCT CE CACTOJ¥ U3 CBETIOCHUK KBaHaTa. MOKe JH KBaHTHA TeopHia Jia
00jacHH jeAHY TaKO THIHYHO TallaCHY [0jaBy ka0 WITO je ONTHYKH JOIepos
eexar y BaKyymy?’

TayHO pelierhe OBe KBaHTHE 3arOHETKE Hailial je EpsuH lllpenuHrep,
urpajyhy ce mmejama AjHinrajHa 1 bopa. Bepvjemo na IIpenwHrepoR pak
»TTOMJIepOB NPUHIMI U Bopos PpexBeHIHOHH yesoB”, 00jaB/beH y 9aCOMHCY
Physikalische Zeitschrift jyma 1922. romaie, MOXe W JaHac CATU HU3BOD
eHTY3HMja3Ma U MHenupalyje. EBO Kako je IipenuHrep peumo 1pobieM.

4. No JomnepoBor edexta JocuehemMo agaTM3upajyhu npolec eMHUcHje
hOTOHZ O CTpaHe eKCIHTORaHOr aroma.! Tlomto je 6pansa GoToHa ca Haj-
jaqyM pa3fioroM jenHaka OpsuHM CBETJOCTH, Hallle pasMaTparbe ce MOpd
Ga3upaTyl Ha pel3yJiTaTuMa creuyjanHe TEOpHje peslaTHBHOCTH.

MIpenuuHrep 0Ja3u O HAeje Ja AJHIIT3]HOB CTAB O €XBLBAJIEHTHOCTH
Mace 1 eHepruje Tpeba na Oyne NpuMerHeH ¥ Ha BopoBa KB HTHA CTarba
atoma. TIpema MIpenuHrepy, Jakie, MOPaMO NPHXBATUTHA M 2TOM ¥ onpete-
HOM KBAHTHOM CTaEby MMa yXYIHY eHeprujy Mc®, ¥ OHOM YHEPIMWjaTHOM
pedbepeHTHOM CUCTEMY Y KOjeM Mupyje; M je oaresapajyha Maca MHpOBAThA
aToMa. PasTMYUTUM KBAHTHHM CTAbHMa OIrCRApajy pasjd{HTe eHepruje
(AITH, €KBUBAJIEHTHO! Mace) MupoBama. Ha Taj Ha4YMH, yMeCTO O bLOpPOBOM
CTIEKTPY YHYTPALIFLKX eHepruja a10Ma, TOBOPHMO O CIIEKTPY Maca MHpOBama
aToMa. [YKOIUKO ce aTtoM kpehe Op3HHOM 7 y OOHOCY Ha HEXH pedepeHTHU
CHCTeM (a Hala3y Ce Y KBRHTHOM CTarby Ca MAaCOM MHMDOBAtbd M), oBza je

yKYTIHA eHeprija aToMa, y TOM pedepeHTHOM CHCTEMY, JaTa ¢d

y

2

9 v
Mc* \/ ] — —

1 AHanu3a ce OfHOCH M Ha CJiyyaj kada je u3Bop (OoTOHA eXCUMTOBaHH JOH WX MOJIEKYL
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Cana hemo, y HajkpahuM HpTaMa, aHaTHU3HPATH NIPOLEC eMUCH]e GOTOHA
O CTpaHE€ €KCLUTOBAHOI aTOMa, Y UHEPLH)jalIHOM pedepeHTHOM CHCTEMY Y
KOjeM aTOM-HM3BOp MUpYje npe eMucHje. H3 3ak0Ha Opkamha UMITYJIca Cllemn
lla, HaKOH eMHCH]je (oTOHa, Op3uHa aroMa He Moxe OHTH Hyna (DOTOHH
nocenyjy umnync'). Ha ocHOBY 3akOHa OpXaka eHepruje clienu

Mic® =T + Mayc® + E,, (1)

rme je M; Maca MMpOBaK-a aTOMa Ipe eMHcHje, a M, nociie eMuchje GoToHa:
T je xMHeTHUYKa eHepryja aToMa HaKOH eMHCHje (“eHepruja y3Maka”), a Ky
eHeprvja EMUTOBAHOT POTOHA. [AKO MPETIOCTaBUMO 12 je My < Mo, 13 (1)
ClieAH na je T'+ Eq < 0, o je ancypaHo. [axie, Mopa 6utu M, > M,)]
3a jenaH onpeheHM KBaHTHH TIpenalak CMaTpaMo na cy M; u M, 1no3Hare
BeJTMIHHE. KopHcTehH 3aKOHEe OfpXKara eHepruje M UMIYJICa, HYje TEIIXO
OOPENMTH Eo H T y 3aBUCHOCTH Ot M;, M- ¥ c. MM ce oBe HeheMO Ha TOMe
33MIPKaBaTH.

Paarfmrpnmo Cana ferabHHje MCTH KBaHTHH Npejiasak (M; — M), U3
MHEPUHJATTHOr ped)epPeHTHOT CHCTEMA Y KOjeM aTOM-W3BOp uMa Op3uHY 7
npe emucHje GoToHa H ¥, mocite emucHje. Crienehu [Mpemunrepa, Taj pedep-
CHTHH CHCTeM 38aheMO XpaTKo “crexTpoMeTap”. 3aKOHH OfpXKarba eHepruje
H UMIyJica MOy OMTH HanucaHH y 06nuKy:

Mic*n = Mac?y;, + E, (2)
E
Miviy, = Myvays cosa + — cos 9, (3)
: 5 . ,
0 = Maveyssina — —sin ¥, (4)

C

rne je y1 = 1/4/1—v}/c?, 1 aHanorHo 3a 7v,; 4 je yrao vaMehy 77 M Bek-
TOpa HMIyJica eMHMTOBAaHOT GOTOHA, a o Yyrao H3Mehy © H 7+ (cnl); ca E

J€ O3Ha7eHA eHepruja eMUToBaHoOr GoToHA. CBe HaBeneHe ReIYUHE OHOCE
Cé Ha "CrnexTpoMeTap”.

JemHaquHe (2), (3) u (4) MoxeMo IOCMATPATH Ka0 CHCTEM OO TPH jemHa-
THHE Ca TpH Heno3HaTe. ¥V HalleM pa3sMaTparby, HEMO3HATHM BeTUYHHAMA
cMaTpahemo £, o H v,.? [3a jenaH oapeheHH KBaHTHH npeJiasak, M; u M
CY TMO3HATE BEJIMMHHE. Y1ao § MOXKEMO MEPHTH (y mHTamy je yrao uaMehy

- —

y. e
HapagHo, 10 HMje jemnuu Morvhu usbop.
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npaBua oce CHEeKTPOMETpa M mpasua ¢y). IITo ce Thde vy, TO je MepibHEa
peJIHIMHA Y CJIydajy Kana je M3Bop GOTOHA eKCUWTOBAHH jOH.”]

Haill b je [a OApeaHMO Kako eHeprija eMHTOBaHOT (OTOHA £ 3aBHCH
on vy 4 6. To MOXemMO0 [a YpaluMO eNWMHHHIIYRhW Hero3Hate BEJIHYHHE,
a W vg, U3 jemuauusa (2), (3) ¥ (4), ma cnemehy HauuH. TMonenuhemo Haj-

npe jenHaduMHY (2) ca ¢?, a jemHawuHe (3) U (4) ca c. [Ipeypehyjyhu 3aTHM

ynaHose nodujaMmo:
E

i’l/fl";(]_ e E-j- _— Mg‘fg, | (T)
E U9g
M, Eﬁ ~ = cosd = My—racosa, (3")
¢ ¢ c
- v .
-—sinf = My—~;sina. (4")
¢ c

Ony3uMajyhu 30up xBanpara jenHayuHa (3') 4 (4') on kBanpara jeHaqIuHe
(2') mobujamo

M2z - M2) ¢
Evy [1-—— P—l—cﬂsf?] — W 2)

c 21”1 :
OOHOCHO
\/1 :
M? = M2)c e _
E il ( 1 2) C (5)

A 2M lmﬂ-cmsf?-
c

AKO aTOM-H3BOp MUpYje Ipe eMHUcHje, Tj. ako vy = 0, U3 (5) cienu

" (M7 - M2) c?
E(m:ﬂ} = Lg = 2M, )

Taxo ja (5) MOXeMO MpeHcaTH y 00nuKy

Y
Eu\/ — =5
b= : (6)

U1 ’
l— —cost
C

SKao wTo je MO3HATO, M3 CHOMA HAeNEeKTPUCAHWX YeCTHla MOry OMTH H3[IBOjeHe YecTHLE
ydja Op3HHa HMa HeKy ofpeheHy BPEIHOCT, nponyiuTajyhd cHOIl Kpo3 ODJIACT NPOCTOpa rie
NOCTOje KOHCTAHTHO €JIEKTPHYHO W KOHCTAHTHO MAarHeTHO NOJBE, YMJH TIpaslH cy MehycobHO

HopManHH ("cenektop Op3nHa”).
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Haj3an, xopucrehu HJ_laHK-AmeTajHOBy pelanMjy kKoja nmose3yje eHeprujy
doTOoHa U PpekBeHIH])Y GOTOHY NPUAPYXEHOI €JIeKTPOMAarHETHOI TaJiaca
(E = hv, Ey = hiyp), 13 jeaHakocTH (6) ciaenu

i U1 = (7)

Penanuja (7) uoeHTHU4YHA je J{oniiepoeoj GOpMYIH KOJy je AjHINTajH mobuo
1905. ronuHe kOpucTehn TajlacHe NpeacTaBe O CBETJIOCTH.

5. I3 maHanise nepciiekruse rienaHo, npobiiem Jlonneposor edexra U
¢dotoHa IllpenvHrep je pemasao Ha HajcaoxeHHjH Moryhu HayuH. He tpeba,
MeRyTHM, H3ryOuTH N3 BHAA YurheHuny na llpenunHrepos ”lonsiepos NpHH-
K ...” cnaja y &7 pBE Ko pake KBaHTHE Teopljie. PUIHYApH (YKIbyHy)yhH,
o ceeMy cyiehy, 1 AjHINTajHA) BEPOBANIM CY [a KBAaHTHA TEOpHja HAllpPOCTO
He NOMy1UTa moctojarke Jonneporor edekra. Marnena je jenuwo MipenuHrep
BUIIEO [IA C& pellierse 3arOBeTKe Xpuje ¥ PeJIAaTURUCTHYKO] Bep3uin Boposor
dpexBeHIHOHOT ycioBa.?

Ornpuiixe roaudy naHa HaxoH [IpenuHreposor 4iaHka 10jaBHO Ce
pap KomnroHa (W, HesapwucHo, Jlebaja) ¢ KBaHTHO] TEOpPHjH pacejarma -
-3paderba Ha JlakuM elieMeHTHMA. YOp3o 3atuM JIyj ne Bposs je 06japuo TpH
kpaTtke Oeneilke y XKOjUMa je H3JIOXKHO CBCje HeoOHWdHe IOrjene Ha CBeT-

JIOCHE KBAHTE H ApYyre MaTepHjajiHe "decTuue”. GU3nvapy Ccy ce NMocTeneHo
IIPHBHKaBAIHU HA KBaHTE.

HacJjioBia crpaHa:

Y u3y4aBamy TAjHH NPHPOIE, YOBEK HACTOjH MCTOBPEMEHO [a JpO-
HHKHE y CBeT MHKpocBeTa 1 y ceeT KocMmoca. I'paHune 1o x0jux ce
CTHIJIO Y M3y4aBakhy MHUKPOCBETA OJII0Bapajy IMMeEHIHjaMa ~ 10~ ¥ m
(Wi ~ 10° GeV'), MOK pasMHLILBAEA H UIEje O IPaHAIHHM (H0YeT-
HHM)‘ ycJioBHMa KocMOCa Ha OCHOBY NOCaNallIBbHX TEOPHja, MOApasy-
MeBajy eHepruje usHam ~ 10'° GeV. .

4 A e
To je jemnakoct (2), y xojoj E' Tpeba zameuntu ca hu.

W3 MCIOPHIE

O FPATOCTEHOBOM OAPEBMBAILY TIOJYITPEYHMKA 3EMJ/LE
Mupiana [Tonosuh-boxuh, HHCTHTYT 32 GHUIHKY, BBMyH

O EpaTocTeHOBOM OIpeljHBarby MONyNpedHNkKa 3eMIbe Y HaillHiM ylmp-
HUHIZMA cibmme TellIXG Ta ce MOXe Hahy Heka ped. Ta UHibEHHUA 339yhyje
BUILIECTPYKO. Epdmm‘eﬁ je TIpBY TaYHO H3MEPHO BEJIHIHHY jenHe nIaHeTe.
ibercs METOM 3aduBikyje 3000 jeZHOCTABHOCTH U reHujanHOCTH MHCAOHOT
NOCTYINKA XOjH CHHTETH3yje Taja fo3HaTa 3Hama M3 ONTHKS, reOMeTpHie U
aCTPOHOMHUJE.
EparocTeH je Ouo 4H6§“CEI—’E]}}’}CKH HAayIHHK, CaBpeMeHHK ApXrimena
(ox0 230. IOOHHE iIpe HORBE epe). BHO je acTpOHOM, NECHHK, MO3OPHIIHH
KDUTHYAP U wa'remafﬂap Takohe je OHO YIpaBHUK BEJIMKE AJEXTZHIPH]-

cke SubmuoTexe, rIe je JeRHOra faHa NPOTHTa0 § HEKC] MaHpyCcHO} KFbH3H
navy jy:@:mwmﬂﬂm_&pmm Cujenu, Omm3y npee hhmea KaTapaxTe,

vy mojHe 21. jyHa WITatioBH OKOMHTO TIOOMjEHH Y 3eMJby HE Cala’y BHKAKBY
CeHKy. 3a Ji€Trme DyTONHEBHLC, HiIyXKer jiaHa y TOOMHY, NOK HaCOBHMK
MHITH K& mm{crav ceHxe CTYGOBA Xpama 1ocTajy cee kpahe. Y TOLHE CaCBiiM
1mqa3?Baﬁ Gapaz Cydua Tana ¢ MOXe BANEeTH Y BOOK Ha [HY [ nvGOoKor

Gynapa. CyHIle ce Halla3y Ta1HO HOBPX IJIABE. Ca3HasIiK 3a Té Tojase, Epa-

_TOCTE€H C€ 3alHTao A3 JI¥ ce OBH d:aeHGMEHH fenIaBajy HCTOBDEMEHO H Y

Anexcauapnju. Yekao je ma mohe 21. jyH ma Ou 5000 ONrCBOD Ha MHTARLE

na nU U y AfieKCaHapH]u OKOMHTO TIOBOMEHHM IUTANOBU OCTa] y £23 HKaKBE
ceHKke. AJM, Orjiej & okasac nay ATeXCaHOpPUjH CeHK TO[H.

AXO je 3eMIba paBHA 11094, KAKO Cy Tala UpTajid eriiaTCky KapTOTpagy,
Tana BepTuxkaiHi crybosu He 0w Tpefano na uMajy CeHXy HH y AJiCKCaH-
_pum xana je Hemajy y CHjeHH (CIn. 1).

Jeauro Moryhe odjaiuiberse, CXBaTHO je EpaTocTeH, jecTe 1a je MOBPILH-
Ha 3eMIbe 3aKpHBLeHa. V1 He caMmo 10, IITO je OBA 3aKPHBJEEHOCT peha, Beha je
1 DA3JIHKa Y Oy KBHH CCHEN. CyHIie ce Hanasy TONMMKO HaeKo A Cy Feropl
Ipalyf MapanenHi xajad CTHTHY JC NMOBPUIIMHE 3eMipe. AKO ce ¥ MHCIIIMA
APOTYIKE BpaBly ora GOerticKa i OyHapa, Te 0ce OU CE CEKJIe ¥ LEHTRY 3eMIbE
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Crnuka 1 Cnuka 2

oI MCTHM YIJIOM KOJH CyHYeBM 3pal rpame ca ocoM obesncka (ci.2). U3
CIIMMHOCTH TPOYIJIOBA CJEOH 1A je

2rR  360°

i P
EpaTDCTEI?I je. OApenno na yrao ¢ msHocH 7,2°. ITopex Ttora, aHraxoBao je
JOBEKa KOjU je NPENenaTHo pacTojare u3Mmely CHjeHe U AnekcaHapuje M
OOpeIo na pacrojarme [ m3HOCH 5000 “cTanuja”, OMHOCHO y HaHALUFHM
JemHunamMa npubmuxHo 800 km. {CTamuj mpUbOMHXHO M3HOCH 157.5 m).
/laKiie, Ha OCHOBY IOpH-€ NPONoplHje, 06uM 3eMibe, 271 R, je 250000 ”c'rﬁ,mja“.

To 3na9u na je EpaTocTeH U3pavyHao 1a NOJYNpPeYHUK 3eMibe R U3HOCH (y
JNaHAIBUM JeauHunama) 6270 km.

Epamc_rema pe3yJiTaT 0uo je BeoMa BaxaH. Fherosa jemuHa cpencTea
Ouna cy ofjexTH Ha 3eMIbH, 0YH, HOrE U MO3aK. [ToMohy wHX OH je u3pady-

HA0 NOJYyNPEYHHUK 3eMIbe, Y3 IPEeliKy Of CBera HEKOJIMKO [IpOlIeHaTa.

K 10 HHje cBe. EpaTocTeHOBO OTXpUheE ¥ PE30HOBaKEe IPEICTaRbA Jy Xpy-

IHjaliHA apryMeHT y IpHIOr CXBaTarby Na 3eMiba Huje GeckoHayda paBHA
1043, Beh teno chepHor obnuka.

JEJIAH 3ABOPAB/BEHU KOMAJT
Japxo.Kanop, HucTuTyT 33 dM3nuxy IIM®, Hoeu Can

BeoMma HE€CTO Ce OHHMMa KOjH ce baBe er3sakTHUM HayKaMa, noceSHO Gu3n-
KOM, npebanyje 1a Mano 4uTajy 6Mn0 mTa APYro ceM CTpYYHE JIUTepaType.
To je noHekJIe pa3yMILHBO, jep HEKO KO ce CrpeMa 3a TaKMHM9€EHa CBakKe Ipyre
HEIE/he HEMa MHOIO BpEMeHa Jia O[pXaBa YCIeX Y IUKOJNH, pamu PUINKY
M JOII 9MTa OeNeTPHCTHKY. 3aTO BaM OBaj NMYT MpeaNaXeM na NpoYHTaTe

JENAH MO3OpHMIIHH KOMaJ, TakaB Ja heTe CIOjUTH Jeny KibHXXeBHOCT H HH-
TEPECOBatLe 3a PH3HKY Y IIHPEM CMHCITY.
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Ilaxjie, ped je O NO30PHIIHOM KoMa Ty "®uangapy” X0JH je HaKCao imBa-
joapcku nucan Gpunpux Juipermar. [Ipe cera HEIITO O NUCLY, KOJH je y3
Maxca Dpuitua, BepoBaTHO Hajeehil caBpeMeHH WBAjIAPCKH nucail. (M OH
u Opui cy ymMpnu kpajem 1992. rogune.) [Topex Tora, cMarpa ce X Haj-
Beit M NPAMCKLM MMUCLUEM HEMAYKOI MOBOpHOT IOIpYy4dja mocjie 1 cBeTckor
pata. OCHOBHA TEMA CBUX IHETOBHX HENA CY MOPANHH NPCOJIeMH CaBpeMenOT
qOBEKa, fa K Henor nosedarcrsa. Ho Bpao 0p30 je CXBaTHC Ja aKo XKeJH ja
npeHece HeKy MOPYyKy, OHa MOpa OMTM 4MTaouy HpHCTynatHa 3aTO IdIue
HITY JpaMe WIM HOBeje, eBeHTyanHo kpahe pomaHe, HHIUTA jax0 Iyragko.

'Tlo canpkajy, TO ¢y Y NO9ETKY ApaMe ca UCTOPHjCKOM NO3aTHHOM, a8 KacHHje

CKOPO WCKJBYYMBO JIefa €4 XPUMUHANKMCTAYKHM WM UNOAJYHCKUM 3anJie-
ToM. Fberoso Hajno3HaTije nenn je “"TloceTta crape JaMe”, XOMal Wrpad ¥ Ha
HATIIUM CHEHaMa, ¥ KOjEM OH KODHCTH MIe]y O KOJISKTHBHOM yOHCTBY IWTO jy
je eh npocnasuna Arata Kpucru y "Y6uctsy y OpujeHTt-excnpecy”. HApeH-
MaT4, MERYTHM, 3dHHMa HAa KOjU HAaY9HH Ce [1e0 jJelad Ipal MOXe HATEepaTH
Ha rocraHe yOura. Beoma 3aHMMILHBO.

A capa serutoe o "PuyuyvapumMa”. Hako ce jagrsa [oCTa JHYHOCTH, 9eTHPHU
HOCE KOMAIl TO ¢y AjHuirajy, HytH u Joxan Bunxenm Mebujyc, cappemMern
readjansay dmsmuap. Y Ttakse] xomOuHanuiy, ko Ou Morao 0Ty derpra
OUTHA JMYHOCT? Ax0 Mano 0orke pa3sMHCIHTE, JACHO je IHa je TO rocnohvna
dou L{ann, yuparRHI@ JyOHUIE, jep e CaMO TaMO MOXe Halili CBakaB CKyil
la npeuu3upaMo. Pajma ¢ Ieapa y jeJHOM BeOMa CKYIOM M JIYKCY3HO
ONPEMILEHOM CAHATOPHIYMY 3a yMOCOoJnIe, ¥ KOJH KpeM eBpONcKOT OPDYIUTBA
CMEIITa CBOje pohake. TV y jenH0j BHNH XHBE TPOjWla Jiynaxa XOj¥ yo-
Opaxasajy ma cy ¢u3mdapr. ¥ creapH, Mebujyc jecte dpusrap. OH je yiI-
papo 610 00jaBuo reHujasHe pafoBe XK4na je moveo na My ce npHeHhA Kpalb
CostoMOH, 1 300r TOra je Hociieo y AYNHUIY, ¥ KOj0j c& Hana3y ckopo 15 ro-
muHa. Herne noBe ronyHe 1pe MOMEHTA JellaBamha palibe Opame, Y OoHuIy
CTHXY jOII NBOjW¥a MauWjeHara, of KOjHX jemaH yoOpaxkapa ia je HbyTH, a
nmpyrya AjHiurajr. KoMan nogumse y TPEHYTKY Kala Cy ¢Ba TPOjulla amuje-
HaTa, Y BPJIO KPaTXOM POKY, 331aBUJIH cBOje DOJIHIYapKe.

Y TOKY Hpame ca3Hajemo na je MefHjyc reHujo’d¥ Hay9YHHK KOjH je
KPEHYO A I'Pafk HayuHYy Kapuiepy, ajid Ce YIJIailHO OANOBOPHOCTH Kana
je cXBaTHO Ia ¥eroBa oTKp#ha, Ha yXH poK, MMajy HEBEPOBaTHY He CaMo
npUBpeAHY Beh M BOjHY npuMedy. 3aT0 CHMYIMpa Jiyauio ha Ou y boHuny
MOTa0 J1a pal¥ Ha MMpPY, J2 3al(0BOJbH HHTEJIEKTYAHY 3HATHXelby a Ja He
MOpa HHKOME [a oJlaxke patyde. Ycnocrasmka ce, MeENyTUM, A2 Cy IBE Be-
JIMKE CYNEPCHIIE TeX KacHMje Y2k CXBaTHJIE 3Ha9a] HeroBHX MPBHX pPanoBa
M KpeHyJe Na Tparajy 3a ¥iuM He OH Jid ra npuBoJjiesie Ja HacTaBu [1a panu
34 bHX. TaKo ¢¢ OTKpHBA Ja ¢y HbyTH U AJHIITajH, Yy CTBapH, NpepylIeHH
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reHdjanHu ¢usuyapu U3 CAJl u CCCP-a, xoju ra ybehyjy ma npehe Ha
HBHUXO0BY cTpaHy. MebHjyc uMa BpJi1o cyxeH HU360p: WIIM OCTaHaK y JIyIHHIIH,
WITH M3J1a3aK M3 e, allk Ia Taja 4Yeka 3aTBop 30or ybucrea bonHU4apke, WIH
MPUCTAHaK Ja PallH 33 JeqHY O CyNnepcuna, kana 61 MMao U HeHy 3aIlTHUTY.
Hehy Bam pehu kakaB he n30op OH HaYHHHUTH M [Ja J4 OH VY CTBapH HUMa
u30opa. To MpOYHUTAajTE CaMH.

BeposaTtHO heTe, ka0 M ayTOp OBMX pelOBa, MOpPAaTH MaJio Ja Ce MoTpy-
OUTe Kako OHCTe DpOHAILNU KBUry JupeHMaToBux apama. by je 06jaBuno

H3naBaqko npeaysehe "Pan”, y okBUpy Hexana BeoMa nonyJjapHe 6HOnIuoTeke
"Peq u mMucao”, 1969. roguHe. ¥ MCTOj KILU3H ce, MHAaYe, Ka0 NpBa HaJla3u

npama “Ilocera crape name”. Cpaxaxo NPOMHTA|TE U HY.

Jour mMano o xkomamy. OH je HanucaH 1962. rogMHe, y BpeMe Kama Cy
Hay4YHHULM CBeTa NpOJIa3UIIM KpO3 BeJinke muleMme 300r ojape aroMmcke U
xaaporeHcke bomOe. (Opa armocdepa seoma je nofpo Onc/AMKaHAa ¥ KEH3H
"CeeTyHje op Xuspany cyHaua”, PoGepra JyHra, kojy je npe HEKOJHKO TIo-
HiHa w3gao bHI'3.) Yocranom, y noroeopy HupeHmar kaxe: “CanpxuHa
pusuke THYe ce GU3IHIapa, a HEeHO JIejCTBO THYe Ce CBHX Jbyau. OHO LITO ce
CBHIX THY€, CaMO CBH MOI'Y pelllaBaTH.” PasMUcCINUTe O OBOME Kala ITpOYHTATe
KOMax, HapOIHTO Kaja BHIHTE KaKO je MajCTOPCKH HampaB/beH Kpaj. OH BaM
ce MOKIa Hehe MOmacTH, and OH CIY>XH K40 ropka OIOMEHa, a TO U jecTe
JUpPEHMATOB IIAJE.

HoBO 3a HacTaBHUKe!

H3amia je u3 mraMne Oyro O4e€xHBaHa KEBUTE:

JANJAKTHUKA ®N3UKE
on npod. np Tomucnasa ITerpopnha
H3papay: Ou3nIky pakynrer y Beorpany

Cym3nagagq: "Knyd HT”, Beorpan

[Topyubuna:  xmuxapa "MCT TIajuh”, Beorpan,
HaponHor ¢ponTa 31, Ten. 011 642 870
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JABVICHOCT MHJIEXCA TIPEJIAMAIbA CBETJIOCTH
Ol KOHIIEA TPAIIAJIE

Anexcannap Babuh (y4eHHK), 30paH PagcjiuH
CIO ”U. T. Kosasuh”, Xepuer-HosH

YRono

ol
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OBaj TeKCT je caxeTa Bep3dja paja ¢ KOJuM je ydeHuK HaCTyIHC Ha
penyOaMHKoj CMOTPH MOoKpeTa "Hayka Mrtanmma’.

M3sopHa uaeja je mpeylera M3 XmpHre “JleTehy 1MpKyC du3nke” Livpra
Bokepa. Onucad je crenchH edexaT: NacepCkd CHOI C& OPOMYyLITa Rpo3

CTAKJEHY TOCYIy Y KOjoj je pacTBOp illehepa HEXOMOTCHE PACITOLLIE KOH-
HeHTpalije Mo BepTHKaiy. 3pak ce NOBH]a Xa IHy HOCyHe, TOTAMHO ¢t pe-
driekTyje OH Wera M HacTasha IyT jcnpasipajyhu ce y OJHCCY Ha OHO W
NOBPILIMIHY.

TexcT ce, XKa0 W pam, cacyojd H3 Tpy [ena XOj{ Ipecnuxisajy HaMH
HerOBOI HACTAHKA: IIPBU HCO-- PENPOAYKIHMIA eXCIIePpUMEHTS, Apyrd AC0—
e NEXEHE eKCIepIMeHTa OTOrpadicKyM METOIOM; TPehin X0 J& HOKYIlla) i
ce TeOpUjcky M3gene OONHK IyTambhe JJAaCePCKOr CHila. (Y 0BOM TEKCTY HaBe-
NEeHO je CaMO KOHATHO peruerss.) TeopijcKH no0HjeHa nyTama CHOMA CBeT-
JOCTH M EKCIIEpHMEHTANHH pe3yNTaTH Ce JI0CTa Ho0pOo Ciiaxy, alld CHTYpPHO
3aCIJTYKY]y ¥ 030MIbHY IpoBepy, H0Ce0HO 300r NPHMERbEHUR METOLd — EKCTIe-

PUMEHTAJIHHX H MaTeMaTHYKHX,

Penpoaykiiyija €eKCrnepruMeHTa

ExcriepUMeHT, IPey3eT U3 Kmbire “JieTeRH HPKYC dH3nKe”, MoKalaH je
Ha CIIMUH 1.

V 1ipuka3y n0jane HICy HaRe[eHY HUKIKBY pe3HHjU nojauH Kao: gu-
MEH3Hje MOocyle, BpeMe pacTsaparsd miehepd, KOHUCHTPalHja niehepa UTH.
TeopHjcko OOjaniiberse CBEJIC CE Ha TO 43 C& HHIEKC NpejlaMaiba Merkd ca
ayOuHOM, 3001 nosehawa xOHleHTpauMje mehepa, a UHIEKC pacTe Cd KOH-
neHTpanujoM. TNojasa ce OpeaH ca CIHYHOM Y Ba3nyxy — paraMopraHom.



Cnuxka 1.

H2KOH BHIIIE NCKYIUAja, ¥ KOjHMa Cy KOpHIuheHe MOCyne pasiHIuTHX
AUMEH3N}3, PasIHINT Ha4YHH H BpeMe pacTBapamba Iuehepa u He-Ne Jacep
CHare 2 'nW W 1ajacHe nyxuHe 633 nm, edekaT je HOCTUTHYT.

Y mocyny mamensuja 50 x 15 x 10 em HacyTo je OKO 4 nmuTpa BOZe.
PacTBOP je IPaBibeH Take IITO CY ce Xomke miehepa DaBHOMEDHO CHATANe
B3 HO xamiue. Maca wehepa je u3gocuna oko 1, 3 kg. OBako nopehane kou-
KHLe OTanalie Cy ce y BOAU 48 4acoBa H e(eKaT je II0CTa0 JIENO YOUSLHB.
@oTorpagucarke je H3BPIIESHO Hocte 62 Jaca.

Iiprr nHeBHOM CBeTIiy 1OjaBa ce HUje HajjacHuje BHIeNa na je Tpebalic
KCPHCTHTH CpEelCTRa 32 3aMyhurame. On Buile venpobanux, Hajbome cy ce
NOXa3aJ1H KPEH2, Kped K Karjba Milexa. Y 3aMpaveHO] IIPOCTOPHH 3aMyherse
FFj¢ HOTPEOHO JEp M caM PacTBOp HOBOJHLHO pacejaBa CRETJIOCT.

EQexTH penponykoBaHH y TOKY eKCIIepUMEHTA 3a0elIeKeRH ¢y GOTO-Me-
TOHOM.

2, benexerhe excnepuMenTa GoTo-METONOM

{Ipumxom dotorpaduicarsa kopuiheH je ofmuan doTOanapar, HelTo
F{SIL:&F KBANUTETa, Mapke Werra-mat ca coumsoMm 2,8/50 Tessar, dopmar
‘J1aika”, npouszened y JLP. CHuUMame je BPILSHO y NOTIIYHO 3amMpakelio]
IpOCTOPHjH dunvom ORWO 22 DIN (dumm je NAaHXPOMATCKH), ¥ LPHO-
ﬁe.i_mj TEXHHIHM. Pa3napuHa je M3HOCHNA OKO 1 m, 0TBOp mujabparime je
fmﬁemha 010 8~5,6. Bpeme excriosunuje og 5—8 CEKYH[IH, V3 OTBOD OU-
jadparme 8 unu 5,6, nao je 3aioBoJbaBajyhe pesyarare. TauHK MapaMeTpy
HABENEHHU ¢y y3 doTrorpadsjy.

H_eram?az-i Cy ¥ MOTNYHOCTH yCOeJaW M NOIOAHH Cy H 3a kopuiuherse
HA I1jaupOjexTopy. Yeehare poTorpaduje cy cnabujer xpanuTeTa, HajBHILE
300r HemocTaTka MCKycTBA.

Dororpadiija 1 noxasyje PENIPCOYKOBAH XeJbeHH epexaT, a ciiMKa 2 Ha-
SHH QOTOrpaducaba.
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Objammmkene

lllehep HHje MelIaH Y TOKY pacTBaparka T€ MOXEMO CMaTpaTH Ja cy
y pacTsBopy, UIYhH OO AHa& Kane Ka TOBPILIMHM. HAcTajajid CJi0jeBd ca pa-
3MHYMTHM KOHIEHTPalHjaMa, 8 THME U €2 pa3HYMTUM HHJeKCHUMa [pesiaMa-
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[IITo ce cnoj Hamazu aybibe, XKOHIleHTpauuja 1ehepa y weMy ie Beha,
a THMe H HHIEKC NpeJjiamarba. 300T TOra ce IpEJOMHHM yrao ca IMOpacToM
nyOHHe Mema U JlacepCkH CHOII ce cBe BHle capHja. CHOM ce pedliexTyje o1
JIHA U cUTyauja je cana obOpHyTa: HHOEKC IIpejiaMarba Ce CMalyje U CHOII
ce ucnpasiba. Moryhe je aa npu osoMe nohe H [0 pedrexkcuje O OHTHUKH
peher cioja (ToTranHa pedJiekcHja), Na Ja CBETTOCT NOHOBO KpEHE Ka IHY
nocyge (facepckd 3pak “ckaxyhe” — edekar ce noHaesba BHILIE MyTa).

PelaTUBHO alpOKCHMAaTHURAH 11pOPavyH, YHjH JeTalby H3J1a3€ BaH OKBHUpa
OBOT" pada (M ca KOJ¥Ma C€ YUTaoUM MOr'Y YIIO3HAaTH NMpPEKTHHM KOHTAKTOM
ca ayTOpUMa TekcTa), gaje oOnHK myTame Jacepckor 3paka y = D\/z, rae je
D — xoedHUH JeHT.

YrnopehHBamke TEOPHjCKe NYTabe H eKCIIePUMSHTAITHOr pa3yJiTaTa H3Bp-
IIEHO Je TaKO LUTC je Heratus QoTorpaduje edexta NpojexTOBaH Ha MHIIH-
MeTapcky XapTHjy H mpeuptaH. Kox pasmepe 1:1, 3a xoeduuujeHT [ = 15,
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KpHBe nobHjeHe ekcriepHMEeHTAJIHHM M TEOPHjCKUM NTyTeM ce 1o6po nokna-
majy. KoepunujeHT je nobujeH Tako IUTO je cpeliba BPEOHOCT r U y KOOp-
JWHATA, Y3eTHX Ca NpOjexuuje, yBPIUTEHA Y TEOPH|CKY jeqHAdIHHY.

) 3a0BOJBHIIM CMO Ce OBaKO jeIHOCTaBHHM MopehereMm, Mana ce I0CTa
JEOHOCTAaBHO MOIa0 KODHCTHTH M HEKH MeTox “duToBarha”’ KpUBUX.

Y TOKY eKCNIEpUMEHTA YO49EHO je U BUILECTPYKC oa0Ujare U npesaMame
CHOna u3Mehy gHa 4 ONTUYKH pehuX Clojena.

CAM CBOJ OM3UYAP
Yy OCHOBHOj 1IKOJN

I'opnana Hogak, rumHasuja "Heunopa Cexynnh”, Hou Can

a) baTepHje cy XeMHjCKH U3BOPH eJIeKTpUIHe eHepruje. TpeHyTHO uX He-
Marte, any 3aTo umaTe Kpomrnup. Hamnpasvrte xpomnup-06arepujy!

Y mpecaH XpoMIup 3abonure ro xoman Gakapre U IFIHKAHE XKHUIE, IyKHHE
npcera. IIpHKbY9HUTe Ha BUX MANY 3BYYHHK (HIIP. U3 CTapor TPaH3HCTOPA).
Yyhere onpeheno nynxerame (cil).

[Tyuxeramse je mocae A HLa HACTAIE CT PYJE J¥ 3aTBO PEHOM KOJIY,
d OHA je HOCTAeSHLA CTBOPEHE CACKT DHYHE EHEPrH e Ha 3a0 0-
LACHHM METATHFHM XHIama (MOTOBHMA) YC/IEH FBHXOBE XE-

MHJCKE peaklHje ca O H/BHHM COKOM KDOMITH pa {€/IEKT po-
JTHTOM ).

5} Hq, Tako nobujeHa enexTpudHa eHepruja (HamoH) je cymaba. Jda Gucmo
je nojavaniy, HalpaBUMO pelnHy (cepujcky) Bedy on 12 xpommup-Oatepuja
(ci.2). Cyjanuna of 1,5 V, npUKILY9eHAa Ha I09eTaK NPBe H Kpaj [BAHAECTE
KpoMiiup-DaTepuje, crerny!

Cnuka 1 Cnuxa 2

B) cTo MOkeTe npodaTtu U ca batepujoMm nobujeHoM of GakapHor HosYMha U
KOMana HHHKAHOr JIMMa, Ka0 + U — NOJIOM, U3Mehy KOjHUX NOCTaBHTE MalHp
HATOMJbEH PAaCTBOPOM KYXHELCKE COJIH, K30 €NeKTPOJIHTOM!
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a) Ctpyja npona3y camo kpo3 metaje? [lokaxure 1a je 1 rpadUT CTPYJHHU
IIPOBOIHHK.
Bpx rpaduTHe OJIOBKE HPUCIOHHTE Ha JeIaH MO batepije, a Ha rpa@UTHU

LLeHTap APYror Kpaja OJIOBKe MOCTaBUTe Maiy cujamany oa 1,5 V. Iipyru
M3BOJ CHjaliMlle MOBEXHTE ca ApyruM nonoM OarepHje (MOXKe M Makalama,

K20 Ha CJIMLIM 3, aKO BaM TIPOBOAHMIM HiCy npu pyuH). Cujanuna ceetnu!

0) TTposna3ax cTpyje Kpo3 pOBOIHMKE CTBapa y HHXOBO } OKOJIMHU MAarHeTHo
nojee. Kako TO nokazatu? OOMOT3jTe KOMAac HEKONMHUKO JeceTHHA ITyTa Ca
TAHKOM H30JI0BAHOM 0aKapHOM KHLIOM M EheHE KpajeBe MpHKIbYHHTe Ha Oa-
Tepujy. Mrna xkoMmnaca ckpehe!

Cnuxa 3 Cnuxka 4

B) Kakse Ccy kapakTepHUCTHKe — NHHH]e CHIIe — TOI MATHETHOL 110Jk3 Y OKO-
JTUHMU NPaBOJIMHUJCKOI NIPOBONHHKA?

[TokaXuTe TO CTAHIADIHMM MeTOIOM I'BO3/IeHe TU/BEBHHE, KOjUM c€ O0HTIHO
IeMOHCTPHpPA H3rJie[i MarHeTHOT [0Jba IEPMAHEHTHOT (IUTanHYacToT M I0T-
KOBMYacTOr) MarHera. [lepMaHEHTHH MarHeTy ce MOry CTaBMTH Ha rpado-
-bonujy, GomMja MOCYTH BO3IEHOM HH/BEBHHOM M HAaCTaNa CJIHKa MPOJEKTO-
BAaTH, &I Y OBOM CJIydajy TO Huje M3BOIJBKBO jep BaM Tpeba M Tpeha mpoc-
TOpHa JUMEH3Hja. 3aT0 MoCTaBHTe XOPU30HTANHO Ha JBE qalle gBpIIRH KO-
MaJl Ianupa, MpOBYLIHTE GakapHy XHIY KpO3 HErosy CpeiHHy Taxo [a JXuia
CTOjH HOPMAJIHO NipeMa MOBPLUUHM Nanupa M Kpajese Xulle NPHKbYTHTe Ha
Gatepujy. [locnure CUTHE MBO3NEHE ONUIbKE IO MANHPY M 0J1aro ra npcroMm
NpOTpecHTe. 3amaxare Oa ce OMWBUM pacrnopehyjy y HM3 KOHUEHTPUIHHX
KpYroBa, ILTO OATOBapa NPaBlly jairHe MATHETHOT 10Jka (CI1.4).

r) Kako MarHeTHo nojbe Oejlyje Ha pasHe MaTepkjaje, HNp. Ha IBOXhe H
clIdHe MeTase?

Y3MuTe o jenaH sehu mpad on yennxa ¥ Mexor rsoxna. OdMoTajTe TAHKOM
H30JIOBAHOM JKMLOM HeTd4HM wpad M KpajeBe KMl TOBeXHUTe ca Oate-
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pujom. YenwdHu mpad NpHUBIAaYH Opyre rBO3[eHE NpelMeTe (excepuihe,
criajanmune, kpy4duhe). TToHOBUTE cag MCTO ca IIpadoM Ox Mexkor rsoxha.
3ama)kaTe a U I'BO3IEHY Ipad nNpusiavy Opyre Irso3geHe npeaMeTe.

MaragerHo mo/se crpyje A€/AYj€ HA CT pYKTY DHE HECTHIIE I'BOXK-
bha Tako ga ce oHe ypeae, Tf. Aa €€ HA JEAHOM Kpajy W paga
JaBH CEBEPHH, 4 HAa APYroM [YXHH MarHerHH mo/s (aa ce
reoxhbe qHarrarumerwuue,, ).

MehyTHM, Kafa ce CTPYjHO KOJO IpeKHHe, 4YeJIMYHH UIpad HacTaBbha Oa
NPUBJIAYH Tj. H-EroBa "HamarHeTHCaHOCT” ce OApXKaBa (OH je MoCTao iep-
MaHeHTHM Marsert), Aok iupad ox Mekor rsoxha ryou cBojy "HamarHeTH-
CaHOCT”.

n) Kako here nmpOBepHTH Ha JIA je HEXH IipeIMeT — IBO3JEHH LITal HIH
LLMIKA — HAMAarHeTHCAaH WU He?

ITpHHecHTe 4, IPBO jeHHM, a TOTOM OPYTUM KpajeM MarHeTHO) HUIJIH KOM-
maca. Ako Huje OHO HaMarHeTHcaH, Hrna he y ofa crnyvaja mokasmpaTd
NIpUBJIAYHU edekar, a ako je OHO HAMarHeTHCaH, Tj. Beh ¥Mao pangBOjeHe
MarseTHe 1moJiose, vrna he y jemHOM clly4a]y [10Ka3MuBaTH IPUBIAYHH, 3 Y
APYroM Clly4ajy OLOC]HH eekar.

Hceronnarern nmoroBi ce 0oq0 Hjajy, 3 pa3HOHMEHH ITPHBJ/IAYC.
fj) Hemate xoMmac? HaupasuTe ral

HaMarHeTHIIKHTE HIJTY HEKMM CTaJTHHM MAarHeTOM M IPORYIIMTE je Kpo3
nayTadny gen. CTasuTe 4Yell ¢a UIJIOM
y AUy NMOCyOy ca [IpO3HpHUM IJIa-
CTHIHHM MOKJONIEM, HAKOH ILTO CTE
y By cunand pony. Mrjia ce MmocTaBH
y 110JI0%aj cepep — jyr, Tj. BpXOM IIO-
Xa3yje MarHeTHH CeBepHHU NOJI 3eMIbE,
KCJU Jexu y cepepHO] KaHanu U He
T10KJIana ce ca recrpadCkiM CeBEPHHUM
OJIOM. Yra0 OTKJIOHA (IeKJIMHAalH]e)
Urjie O “IpaBOr” CEBepa 3aBHCH OX
reorpadcke NIMpHHE MeCTa rue je Io-
CTaBJb€H4, H 3a Halue yclioBe j& COKO
5° npema 3amnany. a 1o ypadyHare H
OMOT'yRhUTe Hajbe CHalaKeme, 3aJIernu-
Te, Ha Manupy HaupTaHy (Cj.5), KOM-

[1aCc — KapTy Ha IOKJOMnal Baller KOM-
raca. Cmuxka 5.

KONKURSNI ZADACI

NAGRADNI ZADACI @ ZADACI PITANIA

7ZADACI ZA DOMACI RAD
VI razred

1. Homogeno telo napravlieno od bakra i aluminijuma ima oblik kvadra dimen-
zija 40 cm, 20 em 1 10 em. Telo vrsi pritisak na podlogu od 580 k£ Pa. Izratunati
masu bakra 1 masu aluminijuma, koje su upotrebljene za izradu kvadra, ako su
zapremine bakra 1 aluminijuma jednake. (my = 3560 kg, m, = 1080 kg)
2. Kocka, ¢ija je stranica 6 c¢m, napravljena je od nepoznatog materijala.
Kvadar dimenzija 4 em, 9 cm 1 30,8 cm napravljen je od olova. Pritisak kocke
na podlogu jednak je pritisku koji vrsi kvadar. Od ¢ega je napravliena kocka?
Koristiti tablice. (Kocka je napravljerna od betona.)
3. Na manji klip hidrauli¢ne prese, povrsine 16 cm?, postavi se teg mase 0, 5 kg.
Izrac¢unat1 povrsinu veceg kiipa ake na njega deluje sila od 25 N.

(S = 80 em”)

Pripremio: S.Stankovi¢, Srednjevo

VI1I razred

1. Dva tela za isto vreme prelaze jednake puteve. Prvo se krece ravnomerno
ubrzano, bez pocetne brzine, a drugo ravnomerno. Odrediti brzinu drugog tela

ako se zna da je krajnja brzina prvog tela 10 m/s. (5 m/s)
2. Sa zgrade, ¢ija je visina 40 m, baci se kamen u horizontalnom praveu,
pocetnom brzinom 10 m/s. Zanemarujuéi otpor vazduha, odrediti brzinu ka-
mena neposredno pre udara u tlo. Uzeti da je g = 9,81 m/s°. (30 m/s)
3. Dva tela polaze u susret ravnomerno ubrzano iz dve tatke medusobno
udaljene 1000 m. Odrediti relativnu brzinu jednog tela u odnosu na drugo,
u trenutku mimoilazenja, ako je ubrzanje prvog tela 3 m/s®, a drugog 2 m/s®.
(100 m/s)

Pripremio: M.Mitrovié¢, Fizicki fakultet, Beograd

VIII razred

1. Ako je duZina klatna na Zemlji 1 m, kolika treba da bude duzina klatna na
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drugim planetama sunéevog sistema pa da periodi oscilovanja budu jednaki?
Ubrzanje slobodnog padanja na planetama iznosi: Merkur 2,55 m/s?, Venera
8,86 m/s?, Zemlja 9,81 m/s?, Mars 3,72 m/s?, Jupiter 22,9 m/s*, Saturn

11,1 m/s?, Uran 10,45 m/s?, Neptun 13,8 m/s? i Pluton 23 m/s”.
(5, =10,26 m. 'l =090 m: g = 1am, =038 m. 15 =2,44m,
le=1.14m, b=10Tm lg=141m, ls = 2,35 m}

2. Tr otpornika od po 8 {2 vezana su o0

ko na slici 1. Koliko metara cekas Zice b Q\Q

je potrebno da bi se napravio otpornik il

koji b1 zamenio sva tr1 otpornika? Povr- —— ) i
§ina poprecnog preseka provodnika od ‘ ]__‘

cekasa iznosi 2 mm?. Specifican otpor e "

cekasa je 1200 nQ2m. (F=20m) SQ Slika 1.

3. Radio—amateru je potrebno 5 m nikelina da bi napravio otpornik. PovrSina
popreénog preseka provodnika od nikelina je 1 mm?, a specifi¢ni otpr 420 nQ2m.
U prodavnici je pronasao samo 3 m. Koliko treba da kupi cekasa da bl napravio

drugi otpornik. (Povrsina popreénog preseka cekasa ista je kao kod nikelina, a -

specifi¢ni otpor cekasa je 1200 nfn.) Kako treba vezati ova dva otpornika da
bi se dobio porteban otpor? (1 =70 ¢m, redno)
4. Dato ja kolo kao na slici 2. Napon na krajevima kola je sledeéeg oblika:
U(t) = v/3W sin(wit) + vV2V3 cos(3wit). Odrediti L 1 C (R i C, su poznati)
iz usiova da struja bude prosto periodiina, uéestanosti osnovnog harmonika
napona 1 u fazi sa njim. (L = 8/(9w*Cy); C = C1/8)

l_c__ R G Ao 1,

A, {73 RS

Slika 2 Shika 3

5. Izracunati otpor Ziane figure oblika deltoida, sa stranicama a 1 b 1 dija-

gonalom (sl.3), ako struja tece: a) od tacke A prema tacki B; b) od tatke €

prema tacki D. Otpor jedinice duzine Zice jednak je 7.
71 29 -b
(EL] ngﬂ : T{I-I-b:'bﬁ! b) H‘EKU Gab ‘T%—_)

Pripremili: S.Stankovié¢, Srednjevo, V.Milosavljevié¢ (4 i 5), Fizicki fakultet,

Beograd
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KONKURSNI ZADACI

Zadaci za ucéenike VI razreda

1112. Kretanje tela prikazano je grafic-

ki (sl.1): a) odrediti polozaj u trenutku: X
t =2 . 3 =8 h 18=54 0 odrediti (km)
brzinu kretanja u pojedinim delovima A
puta; ¢) odrediti srednju brzinu kreta- |

nja.

e

1113. Camac prelazi reku sa jedne oba- .
le na drugu. Sirina reke je 150 m. Brz- £
ina ¢amca u odnosu na vodu je 1,2 m/s
1 normalna je na tok reke. Brzina toka

vode je 1,6 m/s. Odrediti put koji pre- ' AR *-b
lazi amac. Koliko je nizvodno skretanje Hg g 3 4 ® ( ')
—— Slika 1.

1114. Po paralelnim prugama u istom pravcu kreéu se dva voza: putnicki —
¢yja Je duzina 200 m i brzina 72 km/k i teretni — ¢ija je duzina 800 m a brzina
27 km/h. Odrediti vreme za koje ée putniéki voz prestiéi teretni.

1115. Voz duzine 90 m prode kroz tunel za 27 s, brzinom 72 km/h. Izracunati
duZimu tunela.

1116. U casu se sipa voda teiine 5 N 1 obelezi se nivo vode u njoj. Zatim se
umesto vode sipa nepoznata tefnost do istog nivoa. TeZina nepoznate tetnosti
iznosi 3,55 N. Odrediti koja je nepoznata teénost sipana u posudu. Koristiti
tablice,

Pripremili: C.Stankovi¢, Fizicki fakultet, Beograd (1112-1114), S.Stankovic,
Srednjevo

Zadaci za ucenike VII razreda

1117. Telo se krece ravnomerno ubrzano bez pocetne brzine. Koliko je puta
kineticka energija tela posle 10 s veda nego posle 5 s kretanja?

1118. Zidar 1spusti ¢ekié¢ sa visine od 54 m i istovremeno uzvikne ” Pazi se!”.
Koliko je vremena radniku koji se nalazi ispod, od trenutka kad ¢uje glas, ostalo

da se skloni? Otpor vazduha pri padanju ¢ekiéa zanemariti. Brzina zvuka u
vazduhu 1znosi 340 m/s. (Uzeti g = 10 m/s?2.)

1119. Balon se krece vertikalno uvis brzinom v = 5 m/s. U trenutku kada
balon dospe na visinu A = 30 m, iz njega se izbaci teret bez pocetne brzine,

e i R

a) Na kojoj visini se nalazi teret posle t = 2 s ﬂd_n_j_égnmg izlbacivanja.?

b) Koliko je vreme padanja tereta na zemlju?
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1120. Sa krova, visine 16 m, u jednakim vremenskim intervalima otkidaju se
kapi kiSe 1 slobodno padaju. Odrediti rastojanje izmedu kapi u trenutku kad
prva kap udari o zemlju, a peta se odvaja od krova.

1121. Posavsi iz mirovanja 1 krecudl se ravhomerno ubrzano, voz za 5 mun
postigne brzinu 64,8 km/h. Masa voza je 600 {, a koeficijent trenja je 0, 004.
Odrediti srednju snagu lokomotive za to vreme.

Pripremnili: S.Stankovié, Srednjevo (1117-1118), V.Milosavljevié (1119), C.Stan-
kovic, G. ‘yulwua Fizicki fakult tet, Beograd

6 \ 'L)V})) Zadac: za ucenike VIII razreda

1122, Kada je otpor u spoljasnjem deiu

kela 1 €2, napon na krajevima izvora je o 3,

2V, a kada je otpor u spoljasnjem delu L 5""“":;“‘?2
kola 2 2, napon na krajevima izvora je R il _..:l"“"“._,._lm
2,4 V. Odrediti elektromotornu silu 1 ACg L
unutrasnji otpor 1zvora. = 7 E'"' 9
1123. Strujno kolo je vezano prema Se- A e

mi sa slike 2. a) Qdrediti ja¢inu struje u | AV
nerazgranatom delu kola. b} Izracunati | n !
ja¢inu struje u paralelno vezanim gra- 1

nama. ¢) Izracunati pad potencijala na

delovima kola AB 1 BC. Slika 2.

1124. Miliampermetar, otpora 3 i mernog opsega od 25 mA, Sentiran je
(dodat mu je otpor) provednikom od koustantana, duzine 20 c¢cm 1 preénika
2 mm. Pri ukljuéivanju instrumenta u kolo primecuje se da se kazaljka in-
strumenta zaustavlja na podeljku koji je oznacen sa 20 mA pre Sentiran)a
(¢ =4-1077 Qm). a) Koliki je otpor dodatnog otpornika—senta? b) Kolika je
jacina struje u nerazgranatom delu kola? ¢) Koliki je novi merni opseg instru-
menta?

1125. Dve kade za elektrolizu, sa rastvorima srebronitrata 1 bakarsulfata,
vezane su redno. Koliko se bakra izdvoji na elektrodi ako se za isto vreme
izdvojilo 0, 36 g srebra? (Atomska masa srebra iznosi 107,868 g/mol, a bakra
63, 546 g/fnm’. srebro je jednovalentan a bakar dvovalentan element.)

1126. Dva otpornika, R; 1 Rs, vezana su serijski 1 prikljuéena na napon od
300 V. Za vreme od 30 min otpornik R; utrosi 3,6-10° J, a Ry utrosi 7,2 -
.10° J elektricne energije. Ako se ova dva otpornika veZu paralelno na isti napon
(300 V), izracunati: a) utrofenu elektri¢nu energiju za 30 min; b) snagu koju
razvija struja u svakom otporniku {(uporediti snage).

Pripremili: V.Milosavljevié (1122-1123), D.Dokié-Ristanovié, C.Stankovié,

G.Vukovié, Fizicki fakultet, Beograd,
Zadaci za ulenike I razreda gimnazije

1127. Dva aviona lete jedan za drugim, jednakim brzinama, na rastojanju
d = 800 m. Sa prvog aviona ispali se metak ¢iji pucanj ¢uje pilot drugog aviona
posle vremena t = 0,8 s. Kolika je brzina aviona? Brzina zvuka je ¢ = 340 m/s.

1128. Odrediti vreme kDJE je potrebno motornom ¢amcu da prede put duZine
1 km, uz reku 1 nazad, ako je brzina reke 2 km/h, a brzina amca u odnosu
na vodu 8 km/h, kao i vreme koje je potrebno istom ¢amcu da prede 1st1 put,
istom brzinom po jezem‘ Resiti problem analitick: 1 grafick.

1129. Dva tela su badena vertikalno uvis sa istog mesta, istom poletnom brzi-

nom vg, ali tako da je drugo telo bateno 7 sekundi posle prvog. Odrediti vreme,
ra¢unato od trenutka izbacaja prvog tela, posle kojeg se ta dva tela susretnu.

Pﬂpremm' V.Milosavljevi¢ {1127), Fizicki fakultet, Beograd,G.Novak, simna-
zija " Isidora Sekulic”, N bgdja Litri¢in, gimnazija ”J.J. Zmaj”, B qad

Zadac_i za ucenike II razreda gimnazije

1130. Na dubini h u vodi formira se vazdusni mehur polupreénika r. Pri
kretanju uvis polupreénik mehura raste, tako da je pri povesinskom sloju
tri puta vedi nego na ‘dubini h. Odrediti dubinu A ako je spoljasnii priti-
sak P, = 1005 mbar, a gustina vode g, = 1000 kg/r*. Zanemariti efekte
povisinskog napona. -

1131. Dva suda su napunjena vazduhom 1 medusobno spojena kapilarom sa
slavinom. Prvi sud se nalazi u parnom kupatilu na #; = 100°C, a drugi na
temperaturi {2 = —20°C. Kada je slavina zatvorena, pritisci u sudovima su
P, = 4-10% Pai Py= 15103 Pa. Zapremine suda su V; = 250 cm® i
Vi = 400 cm®. Odrediti pritisak u sudovima posle otvaranja slavine.

1132. Kratka cev sa veﬁtii{}m spaja dva rezervoara, ¢ije su zapremine V; = 50 {
i V5 = 15 1. Ventil omoguéava da gas prelazi iz veleg rezervoara u manjl ako
je razlika pritisaka AP = 1,17 -10° Pa. Na temperaturi T = 290 K pritisak u
vecem balonu je P = 15011 Df’ Pa, a u manjem je apsoiutni 1-'ak'=1um. Odrediti
pritisak u manjem baiana ako se oba zagreju do Ty = 435 XK.

Prlpremm V.Milosavljevi¢, Fizicki fakultet, Beograd

o

Zadac;, za ucenike III razreda gimnazije

1133. Udarni talas, koji stvara deformacija vazduha izraZena povidenjem pri-
tiska za AP = Py, prostire se brzinom v prema klinastom teiu mase m i
dimenzija a, b, ¢ (s1.3)-Klinasto telo se nalazi na idealno glatkoj horizontainoj
podlozi. Koliku ée brzinu telo steéi kada na njega naide ovaj udarni talas?

[t ]
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Slika 3. Slika 4.

1134. Casovnik sa klatnom podesen je da tacno radi u fabrici gde je izrac
Casovnik se zatim postavi na vrh zgrade koja je za A = 80 m visa u odn
na fabriku. Kolika je greska ovog Casovuika tokom vreniena od 24 A7 Klo
casovnika smatrati matematickim klatnom.

1135. LC-oscilatorno kolo se sastoii od kalema, induktivnosti L, kondenzat
nacinjenog od suda sa Zzivom 1 kruzne metaine pioce koja se nalazi na rastojz
4 1znad slobodne povrsine tecnosti (sl.4). Kolika ¢e bifi relativna proeir
rezonantne frekvencije ovog kola ako s2 u sud unese kap Zive mase 'n? Smat

Q

F i e T e - et IR x 1 : PR -l e
DoZnatim 1_‘}{:}1- rsiiiy }h}ﬂpfﬂt_‘,ﬁr_}% }_.}.i esera Slida O 1 ghﬁblhﬂ Zive Q

Pripremio: V. Milosavljevi¢, Fizicki fakultet, Beo;

Zadaci za ucenike IV razreda gimnazije

1136. Na dijagramu prostor-vremena (sl.4) prikazana su tri dogadaja A, £

* Fo ki * - .y : REady, o X gl nel G
koji su se desili na osl » nekog inercijalnog sistema. Nadi: a) interval vren
izmedu dogadaja A 1 B u Inercijalnorn sistemu u kome su se oba doga
desila u isto] tacki; b) rastojanje medu tackama, u kojima su se desihi dog

o
A1 C, uinercyalnom sistemu u kome su oni istovremeni.
!llr 5:.": -
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Slika 4 Slika 5
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1137. Cestica se u sistemu S kreée brzinom v u praveu koji sa z—osom zaklapa
ugao ¥. Nacl ugao izmedu pravca ketanja Cestice i z’-ose u sistemu S’, koji se
krece brzinom u u pravcu z—ose sistema S.
1138. Lenjir AB paralelan z’-os1 5’—sistema, krece se u tom sistemu brzinom
v’ duz ose y'. S’ sistem se krede brzinom u duZ z-ose S-sistema (sl.5). Nadi
ugao v 1izmedu lenjira 1 z—ose u S sistemu.

1139. Sunce emituje toplotno zracenje snage P, = 4,47-10%° W. Na rastojanju

r = 149-10° km od njega, nalazi se sferna Cestica koja emituje i apsorbuje samo

zrake talasne duzine A = 500 nm. Odrediti temperaturu Zestice smatrajuéi da
Sunce zra¢i kao apsolutno crno telo, 1 da je temperatura Cestice ista u svim
delovima. Polupre¢nik Sunca je Ry, = 6,96 - 10° km, Stefan-Bolcmanova kon-
stanta o = 5,67-107% W/m? K*, Bolemanova konstanta k = 1,38 .10~ 23 JIEK,
Plankova konstanta h =6,62-107°* Js i brzina svetlosti ¢ = 2 - 10% m/s.

1140. U elektri¢noj sijalici volframovo vlakno pre¢nika d = 0, 05 mm zagreva se
pri radu sijalice do Ty = 2700 K. Posle kog vremena od iskljucenja struje tem-
peratura vlakna opadne na T3 = 600 K. Vlakno zraéi kao sivo telo koeficijenta
apsorpcije A = 0, 3. Zanemariti sve ostale gubitke toplote. Gustina volframa je
¢ = 19 g/em?®, a specifiéna toplota ¢ = 1,5 - 102 J/kgK. Stefan-Bolecmanova
konstanta je o = 5,67 - 1073 W/m?2k*.

Pripremila : Lj.Pavlovi¢, gimnazija, Obrenovac

UPUTSTVO ZA RESAVANJIE ZADATAKA

Pokusajte da resite zadatke (konkursne, nagradne i dr.) iz ovog broja
Mladog fizi¢ara i reSenja posaljite. Imena udenika koji su neke od njih (il
sve) resili tatno, kao i interesantna reenja, objavi¢emo u narednim brojevima
Mladog fizi¢ara. Najuspesdnijim reSavadima za svaki razred dodelicemo prigodne
nagrade na kraju skolske godine.

Svako reSenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloziti na
Jednoj strani lista hartije. Resenje treba ¢itko potpisati punim prezimenom i
imenom, navesti razred, skolu, mesto j svoju adresu. Navedite ime i prezime
nastavnika fizike. Ove podatke uneti u kupon.

Zadatke reSavajte samostalno. Slike crtajte pazljivo. Neéitljiva i neobra-
zloZena reienja ne¢emo uzimati u obzir.

Cest je slucaj da éitaoci koji salju redenja konkursnih ili nagradnih za-
dataka, ili odgovore na zadatke — pitanja, izostavljaju neke trazene, a cesto 1
neophodne podatke. Najées¢e nedostaje ime i prezime predmetnog nastavnika,
a Cesto naziv skole i adresa redavata. Uz reenja i odgovore obavezno prilo7iti
1 ¢itko popunjen kupon koji treba izrezati.



ODABRANI ZADACI

4. Bela svetlost 1z izvora S pada na homogenu staklenu kuglu, polupreénika
K = 10 emn, kojoj nedostaje kalota visine 2 = 17 mm (sl.1). Staklo je opticko,
marke TF5 (jedna varijanta teskog flinta), koje ima ove, za nas relevantne
karakteristike:

SR

)ﬁf ;
(n{1,7920]1,7747[1,7550

e

34 | 486 | 589 | 656
1,7473

oL

e

Ovde je A talasna duzina svetlosti izraZena u nanometrima, a n je indeks prela-
manja svetlosti za pripadajuéu talasnu duzinu. Posie nekoliko prelamanja i
odbijanja na razniin mestima povrdine vazduh-staklo, neki zraci Ce se vratitl.
Njih mozemo skupiti soéivom %. U ZiZnoj ravni socfiva postavijen je ektan £.
Na ekranu cemo videtl neku raspodelu osvetljenosti. Da li ¢e z1Za F' biti csvet-
lena? Ako je osvetljena, da li je te bela svetlost? Ako nije bela svetlost, o kojo3
se boji il nijjansi radi?
5. Mala kugiica na neistegljivom koncu duzine { poéinje oscilovanje u vertikalnoj
ravol iz poloZzaja odredencg uglom Ay, sa amplitudom L (sl.2}. Posto kuglica
razmine ravnoteini polozaj O, konac se kida u momentu kada sa vertikalom iz
tacke veSanja V gradi ugao #. Potom kuglica nastavlja kretanje dok ne padne u
tafku A na horizontalnoj ravni kojoj pripada 1 tacka O. Pod pretpostavkom da
se mogu zanemariti trenja u sisternu: a) pokazati da postoje dve vrednesii ugla
9 za koje je domet kuglice OA4 = L; b) pokazati da za svaki podetai ngao 9o
postoji ugao kidanja &, koji ¢e dati maksimalni domet z,,; ¢} skicirati grafik
O = f(0o) 1 d) skicirati grafik z,, = f(6,,).

Pripremili: V.Babovi¢, PMF, M.Babovi¢, Kragujevac

e £l e R

KUPON

Udenik

Skola 1 razred |

— s

Profesor (nastavnik)

Adresa ucenika
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Slika 1. Slika 2.

ZADACI IZ ASTRONOMIJE

Zadaci za IV razred gimnazije prirodno-matematickog smera

1. Dokazati da je ukupna mehanicka energija planete koja se krece po elipti¢noj
putanji oko Sunca data relacijom

Mgmy,

| K

gde .je a - velika poluosa elipse, Mgy— masa Sunca, a m, — masa planete,
(Objasniti fizitki smisao znaka ” -7 )

2. Kosmicki brod se kreée po kruznoj orbiti, radijusa R, oko Zemlje, brzinom

v koja j‘e dva puta veca od brzine slobodnog kruZenja po datoj orbiti. Koliku
vuénu silu razvija motor broda ako je masa broda m?

Ly = —v

Pripremila: R;Miler, VI Beogradska gimnazija

ZADACI SA KLASIFIKACIONOG ISPITA 1Z FIZIKE
NA TEHNICKIM I PRIRODNO-MATEMATICKIM
FAKULTETIMA UNIVERZITETA U BEOGRADU

jun 1993. godine

1. Dva litra azota i jedan litar kiseonika se pomesaju na pritisku p = 1,01 -
10° N/m?, pa se zatim sabiju n zapreminu V = 0, 51 , pri konstantnoj tempe-
raturi. Pritisak tako nastale smese je:
A:5,05-10° Pa B: 6,03 -10° N/m?
D: 6,06 - 10° Pa E: 3,6-10° Pa

2. Frekvencije nosecih elektromagnetskih talasa na kojima emituju program

radio-stanice Studio B i Radio Pingvinsu 99,1 MHz 1 99,9 M Hz respektivno.

Ako se brzina talasa zaokruzi na ¢ = 3 10® m/s, razlika izmedu odgovarajuéih
talasnih duzina je:

C:1,01-10° Pa

N: ne znam
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A:0,8m B: 2,42-10"“m =0 1,21 - T
Dil.bm E:0.2m N: ne znam

3. Rad koji vri elektri¢no polje na probnoj koli¢ini naelektrisanja, pri kretanju
naelektrisanja po ekvipotencijainoj povrsi je:

A: pozitivan B: negativan C: 0

D: zavisi od duZine puta E: zavisi od brzine N: ne znam

4. Telo se kreée po normali ka ravnom ogledalu brzinom intenziteta v = 3 m/s.
Lik u ogledalu se u odnosu na telo krece brzinom intenziteta:

A:3m/s B: 0,33 m/s C:0m/s

D: 0,5 m/s E: 6 m/s N: ne znam

5. Od sledeéih kombinacija fizickih jedinica odrediti onu koja sadr7i saino os-
novne jedinice SI sistema.

Al o Bos, T ok
D: Wb, mol, C E: 4 O, N
6. Materijalna taika harmonijski osciluje sa periodom T = 2 s i amplitudom
ay = 6 cm. Intenzitet brzine tacke u momentu kada je od raviioteinog poloza)a
udaljena a = 3 cm )e:
A: 0,361 m/s

D: 1,26 mfs

C:m, mol, cd
N: ne znam

C: 0,163 m/s

N: ne znam

B: 63 m/s
E: 8,5 cm/s
7. Sveilosni zrak pada na granicu dve supstance pod uglom od a, = 60° :
prelama se pod uglom a, = 30°. Ako se zna da je apsolutni indeXs prelamanja
prve supstance ny = 1,0003, a brzina svetlosti u vakuumu se zackruil na
¢ = 3-10% m/s, intenzitet brzine prostiranja svetlosti kroz drugu supstancu je:
A:1,73-10% m/s B: 3-10° m/s C:1,37-10° m/s

D: 1,53 10% m/s E: 2,43 10° m/s N: ne znain

8. Za strujno kolo na slici 1. odrediti napon izmedu taéaka A 1 B ako se napoen
meri idealnim voltmetrom V. |

B r*"}
2000 '_'] 10052 |
OV = 12Vl
i
Shka 1. Slika 2.
A:S8V B: 19 ¥ C:0V
SR b 1,2V N: ne znam
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9. Telo mase m = 10 kg lezi na podu lifta koji se penje vertikalno navise
ubrzanjem intenziteta a = 2 m/s”. Intenzitet sile kojom telo pritiska pod lifta
je:

A: 7,81 N B: 20 NV
D: 1181 E:98 N
10. Energija fotona &ja je talasna duzina jednaka Compton-ovoj (Komptono-
vo); talasnoj duzini je:

A: mgc?/3 B: moc?/2 C: mpc®

D: moc?/4 E: moc2y/?2 N: ne znam

11. Fluks magnetske indukcije kroz kruznu konturu, kada kroz nju tece jednos-
merna struja jacine ] = 4 A je ® = 8 - 10~ Wb. Elektromotorna sila koja se
indukuje u konturi kada se jacina struje smanjuje konstantnom brzinom 2 A/s
je:

Al mb B: 3 mV E 2l

D:4mV E:5mV N: ne znam

12. Materijalna tacka se krece po krugu polupreénika R = 25 em sa tangenci-
jalnim ubrzanjem konstantnog intenziteta a; = 2 em/s?. Od mome.ta pocetka
kretanja do momenta kada intenzitet normalnog ubrzanja a, posi.ne dva puta
veCl od intenziteta a; protekne

A: 5 B:15 s 035

D:4s E:2s N: ne znam

13. Odrediti linearno uvedanje lupe, koja se sastoji od dva priljubljena tanka
sabirna soéiva ZiZnih daljina f; = 5 em 1 fo = 10 c¢m, ako je daljina jasnog vida
8 = 25 em.

A:4,2 B:o,1 C: 8,5

D: 10 F:12.8 N: ne znam

14. Dve homogene gvozdene kocke, zapremine Vj i V5, apsorbuju respektivno

koli¢ine toplote @ i 3. Odnos relativnih promena zapremine (-‘?‘%L) / (-‘5%1)
Je:

A: Vl/VZ B: {lel)/(Qg/Vg) £ VE/V;[

D: Qy/Q1 E: (V2Q1)/(V1Q2) N: ne znam

15. Vertikalna cev mase m = 2 kg dobro prijanja uz podlogu i ne propusta
vodu (sl.2). Poluprecnik uzeg dela cevi je ry = 2,5 em, a polupreénik sireg dela
cevl Je rp = 5 cm. Visina Sireg dela cevi je h = 5 em. Maksimalna visina H do
koje se moZe usuti voda (g, = 1000 kg/m?) u cev je:

A: 13,3 em B: 38,95 em C: 59,81 em

D: 27 em E: 18,5 em N: ne znam

16. Toplotna masina radi po Carnot-ovom (Karnoovom) ciklusu u kojem je

C: 8.1 N8

N: ne znam
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Vinaz [ Vinin = 2 1 Pmaz /Pmin = 3. Koeficijent korisnog dejstva takve masine je:
A: 0,9 B:1/3 C: 2/3

D:1/4 | E: 0,7 N: ne znam

17. Dva tela, masam; = 3 kg i my = 6 kg, nalaze se na horizontalnoj, hrapavo
ravni. Medu telima se nalazi sabijena laka opruga. Po opustanju opruge tela
se, klizedi po ravni, razleéu po istoj pravoj u suprotnim smerovina 1 prvo tE};D
prede put s; = 1 m do zaustavljanja. Put koj1 drugo telo prede do zaustavijan)a

je:
A: 10 em B: 25 em C: 50 em
D: Thocm E:1m N: ne znam

18. Negativno naelektrisana kap ulja, polupreénika r = 107* cm, krece se ver-

tikalno navise konstantnom brzinom, intenziteta v = 0,1 mm/s, izmedu ploca

kondenzatora. Kondenzatorske ploée su ravne, horizontalne, na medusobnom

rastojanju d = 5 ¢m i prikljucene su na jednosmerni konstantni napon UU =

4500 V. Ako je koeficijent viskoznosti vazduha n =1,8- 10~° kg/(ms), gum{la

ulja g, = 931 kg/m3, gustina vazduha p, = 1,29 kg/m® a elementarno naelek-

trisanje e = 1,6 - 10'° C, visak elektrona u kapt je:

A: 15 B: 125 C:d

D: 5000 - 40* N: ne znam

19. Tanki homogeni §tap duiine | moZe da osciluje oko horizontalne nsnv%mal-
normalne na §tap, bez trenja. Osovina prolazi kroz neku tacku stapa. M_inir‘ﬁaml

period malih oscilacija Stapa oko te osovine se javlja kada je rastojanje od
osovine do centra mase Stapa:

: i B: 1//3
D: /12 E: 0

20. Horizontalni homogeni disk, momenta inercyje I, rotira knnstaﬂ?nom
ugaonom brzinom wy oko fiksirane vertikalne ose koja prolazi kroz njegov

centar. Na gornjoj povrsini diska, po krugu poluprecnika £, kﬂncentmﬁn{}. sa

obodom diska, izdubljen je uzak kruzni Zljeb. U Zljeb se tankim mlazom sipa
pesak tako da je priradtaj mase peska na disku konstantan Q. = dm| ci_t. In-
tenzitet ugaonog usporenja diska u potetnom trenutku nanosenja peska je:

A: (Qmszg)/Iu B: (anREW{j)/QIﬂ C: (Qmszg)/I{_}

D: (szszg)/Iu E: (QQmRELﬂ:})/gfn N: ne znam

C:l/4

N: ne znala

TACNI ODGOVORI:
1-D, 2-B, 3-C, 4-E, 5-C, 6-C, 7-A, 8-B, 9-D, 10-C, 11-D, 12-A, 13-k, 14-E,
15-B, 16-B, 17-B, 18-C, 19-D, 20-A

i
b
|
|
|
|
|
|
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RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-45, NASTAVAK

1049. U ovom sudaru se odrzavaju ukupna energija 1 impuls sistema elektron
— foton. Oznaéimo energiju fotona pre sudara sa F; = hv,, a posle sudara sa
F'9 = hvy. Impulsi fotona pre 1 posle sudara su onda datisa py = E;/c = hiy/c
1 pg = Fo/c = hvy/c. Ako, dalje, oznacimo energije elektrona pre 1 posle sudara

B o= : A il A R S 1 ' ko
sa 1. = \/pi.C° + m?c?1 B9, = \/p5.c* + m“c* aimpulse sa p;. 1 p2e, zakoni
odrZzanja energije i impulsa daju

EI+E13:EE+E26 1

P1 = Ple = —Pa + DP2e-

U drugoj formuli je ura¢unato da je rasejanje unatrag, pa svi impulsi imaju isti
pravac. Ako sve impulse izrazimo preko energija, dobija se sistem jednacina

sa nepoznatim E9 1 E9.. Iz druge jednacine je

E:, =mic* + (B + E; - \/EiE ~ m2c?)?,

a 1z prve .
E%g = (El F Ele - EE)E-

[zjednacavanjem ova dva izraza dobija se da je energija rasejanog fotona

E; (Elg +\/E%, - mzc“)
2E) + E\e — \/E?, — m2c?

= 0,415 MeV

jer je E1. = Ex +me? = 0,611 MeV.

1050. Raderfordovo rasejanje opisuje proces u kome se naelektrisana ¢estica
krece (rasejava) pod uticajem druge nepokretne naelektrisane cestice — centra
rasejanja. One medusobno reaguju Kulonovom silom i posto je ova sila konzer-
vativna 1 centralna, u procesu se odrzavaju ukupna energija i ukupni moment
impulsa sistema. NajéeSce se zakoni odrZzanja posmatraju u dve tacke trajek-
torije: u tacki kada je naelektrisana Cestica beskonaéno udaljena od centra
rasejanja, ima brzinu vg-1 pravac njene asimptotski pravolinijske putanje je na
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rastojanju b od centra rasejanja (parametar sudara), i u tacki kada je naelek-
trisana éestica najbliZa centru rasejanja, na rastojanju r. Energiya i moment
impulsa u beskonacéno udaljenoj tack: su:

1 :
B = :rntrg i L = mbug
2z

: T » - 1 * el = 1 A T ‘ #!; ..-ﬁrt_-'-\‘lr { -
(potencijalna energija Kulonove interakcije je nula). U tacki najveceg pri-

bliZavanja centru rasejanja

gt = u . , T "1.""‘1'"-'.":
(radijalna komponenta brzine je nula, ostaje samo tangencijaina). Ugao skre-

tanja pri Raderfordovom rasejanju daf: je formulom

i) ze?
Z S?’I’ng}‘E

pa 1z ove 1 sledecih jednalina

mbuvg = mrur

2
5 (SN S
muy = b = —Mmup +

2

-4}1'5(33”

t\-.“_'. ; !ull--l-

treba da odredimoe zavisnost energije £ od r1 0.

[z prve 1 druge jednadine se dobya

: ZEE SHE[} tan 2 2F
o Vg = TUT g —
8meg K tan {-.i- ze* 4

taks da '} 3L
ako da je vp = :
Ll \ mib r8weg tan%

Zamenom ovog izraza u jednalinu za energyu

[ k==

| e ze?
E = —muvj
QmﬂT i 4?1'6{}?‘

dobija se kvadratna jednadina koja se moze resitl po E:

E.

gy
t2
|
tad

%7'2 dmeg
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Resenja su

a uzimamo ono sa znakom + jer je ukupna energija pozitivna. Dakle, konaéno
1mamo

1651. Ako uzmemo da se elektron oko jezgra priblizno kreée po krugu, za
radijalnu komponentu ubrzanja vazi

v 1 e

ma =m-— = -
T 4?1'-5‘[} r?

tJ. centripetalna sila je jednaka Kulonovoj. Ukupna energija elektrona je

1 2 2 2 2
E = ~mv® R — 1 . Fip Lt o . (1)
2 d7eg 1T 24‘?1‘50 r 4?1’6{] r 8'?1'6{3 r

na osnovu prve jednacine. U zadatku je dato da se energija elektrona usled
elektromagnetnog zracenja smanjuje po zakonu

_dE_ 1 2e? 5
B T deg 300 (2)

Diferenciranjem izraza (1) za energiju dobijamo

dE__d( ol N 1 etdr
8?1'6‘91‘

EE"_E " 8meor2 dt’

tako da kad ovaj rezultat zamenimo u jednaéinu (2), dobija se diferencijalna
jednacina koja odreduje zavisnost rastojanja od vremena —r(t). (Pretpmstavka

da se kretanje moze tretirati kao priblizno kruzno veé znaci da ; je = dﬁ W
da je centripetalna komponenta ubrzanja dominantna.) Tako se dmbua

2 1 hdr 1 2e 1 ef ;
8regr2dt  4meg 3¢ \dregmr2 /)
odnosno
dr 4 e

N 8 m2c3(4meg)?
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Ako se ova jednadina integrali od pocetnog trenutka, kada je elektron bio na
rastojanju rg, do trenutka kada je pao u Jezgro, i, za ¢ se dobija

1052. Gustina verovatnode nalazenja cestice opisane talasnorn funkcijom

s

%E_)(*F) — ﬁﬁi‘ﬁ‘ K‘(P:z‘i‘}?yy'l'p:;,l o= dg -??J el FF‘* .ﬁ_ - }“:

ti. svuda je i1sta, ne zavisi od polozaja 7. To znaéi da ravan talas opisuje Cesticu
koja nije lokalizovana, tj. sa podjednakom vercvatnocom moZe se naci u svako]
tagki prostora. Da bismo nasli protok j, treba da nademo V). On je definisan
kao vektor 94 By 9%
v 0. Oy
V"rb gL + "’"_’Ey - R

Bz ° gy Oz
TR e bl mding 0 : ; ; : il 84 s
€x, €y, €; sU jediniéni vektort duz koordinatnih osa. Parcijalni1zved éﬂ_} se trazl
tako §to se funkciia 4 diferencira po = kao da su y, z konstante. Na primer, za
nasu talasnu funkeciu

T oy
_E)_E‘ﬁ‘?’r — ..Ei. (EFtI*EPr-T"E PJI:’“*P:EJ) -
%
"h

dx Oz

t e
p &
h p:*“ E }

pa s¢ za z-kompouentu protoka dobija

d‘b\_ ' ‘ Pa
oz J E(m}dﬁp?)_m”

Slicno se dobilja i za ostale komponente, tako da i1zraz za ukupan protok dobija
oblik

ﬁ. 4 f'ff:,,ﬁ

< SR + e
1::_"_“' z€z + Py€y + P;€;)2 =
“ RhR2ma P Pyéy + P.

Znadl, ukupan protok proporcionalan je brzini kretanja kvantne Cestice.

P
i

-
s - -
—— L

Havan talas opisuje esticu koja se krece potpuno odredenom brzinom ¢

tj. impulsom p, ali joj je poloZa) sasvim neodreden. M.B.

RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA 17 MF-46

1053. Zapremina lopte mase m = 0,2 kg jednaka je zapremini istisnute vode
V =4l =4 dm® = 0,004 m°. Srednja gustina lopte je

m 01_2 kg '-'”0
TV T 0 00am3 m3

4]

1054. Do trenutka kada je decak potréao za lopiom lopta je presla put sq =
vytg = 0,8 x 120 m = 96 m. U trenutku ¢, kada je decak stigao do lopte, lopta
Je presla ukupan put s = 5o+ v,t = 96 m+0,8 (m/s)t. Za isto vreme (t) decak
je presao istl put s = vgt = 3 (m/s)t. Izjednacavanjem desnih strana poslednjih
dveju jednakosti 1 posle sredivanja dobija se 2,2 (m/s)t = 96 m, tako da je
i = 43,64 s (od trenutka kada je primecenc da je lopta otisla niz vodu). M.P.
1055. Trkac je, krecudi se brzinom v; = 9 m/s, prvu polovinu staze duZine
s1 = 360 m pretréao za vreme t; = s1/v; = 40 s. Trecinu staze duiine s, =
240 m pretrcao je za vreme t; = s3/ve = 30 s krecudi se brzinom v, = 8 m/s.
Ostatak staze duzine sz = s — (51 + s9) = 720 m — 600 m = 120 m trkaé je
pretrcao za vreme i3 = s3/v3 = 20 s trée¢i brzinom od vz = 6 m/s. Kako je
ukupno vreme ¢ = t; 4+ {3 +t3 = 90 s, srednja brzina trkaéa na celom putu
1zosl vy = s/t = 720 m/90 s = 8 m/s.

1056. Kako je 1zduZenje Al opruge srazmerno sili F, sledi Aly : AL; = F»
Fy = 6 : 3, sledi ALy = 2Al;. Duzina [, opruge pod dejstvom sile Fy iznosi
Iy = lg+Al; a duZinaly opruge pod dejstvom sile Fy je Iy = lo+Al,. Odavde je
b=l = Alg—- Al = 2AL1 - Al = Al;. Kakojelb—1l; = 14em—~12¢m =2 cm
sledi Aly = 2 em, tako da je duzina neistegnute opruge ly = I} — Al; =
12em—2 em =10 em.

1057. Ocigledno, mesto B lezi nizvodno od mesta A jer od A do B slep plovi
sam. Neka je v, brzina reke a v brzina tegljaca. Kako je v,¢; = s i (v—v)la=s
sledi v,.¢y = (v — v, )¢5 tako da je 6v, = 4(5 — v,) = 2], 4v,, odakle se dobija
da je brzina reke v, = 20 km/10 h = 2 km/h, tako da je rastojanje izmedu
mesta A 1B s =v,.{; = 12 km. D.K.

1058. Neka je S; = 20 em? povrsina popreénog preseka posude, Sy = 10 ¢m?
povrsina poprecnog preseka komada plute a Al; = 2,1 ¢m promena nivoa vmde
u posudl. Zapremina istisnute vode iznosi V = (5'1 — S9)Ahy = 21 em® =
0,000021 m?, tako da je sila potiska Fyp = 0,V g = 1000 kg/m?> 0,000021 m?

10 m/s" = G 21 N; sa gy Je oznalena gustina vode a sa g ubrzanje Zemljine
teze. Bududi da Je teZina plute ((:) jednaka sili pﬂthka (r= 1 dﬂbl}ﬂ. se da je
zapremina tela V; = G/g; 9 = Fp/0: g = 0,000084 m® = 84 cm?® gde je o =
250 kg/m? gustma plute. Pri pc:-tpunom potapanju plute nivo vmde se podigne
za Ahy = /51 = 84 ¢m?/2) em? = 4,2 em, tako da ée slobodna povrsina
vode u posudi da se nalazi na nivou H = A+Ahs = 15 cm+4,2cm = 19,2 em.

1059. Na telo mase m = 1 kg deluje vertikalno uvis sila F = 10,81 N dajudi

mu ubrzanje a = (F — mg)/m = 1 m/s (takode vertikalno uvis), tako da se za
vreme ¢ = 10 s telo podigne na visinu H = at?/2 = 50 m.

."‘ilili

19@50. Ukupna unutrasnja povrsina kotla, ¢iji je pmluprecmk osnove r=1m a
visina h = 3 m, iznosi S = 2r°r + 2rvh = 25,12 m2. Sila kojom para deluje
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na zid kotla iznosi F} = pyS; = 1078731,5 Pa x 25,12 m?® = 27097735,28 N =
27,098 M N. Spoljasnja povrsina kotla je 5o = 2(r + Ar)?®m + 2(r + Ar)7r X
(h + Ar) = 25,32 m®, gde je Ar debljina zida kotla. Sila kojom okolna at-
mosfera deluje na spoljadnju povréinu kotla iznosi Fy = poS9 = 98066,5 Pa x
25,32 m? = 2483043,78 N = 2,483 M N. Rezultujuéa sila na kotao je F =
Fy — Fo = 24614691,5 N = 24,615 MN.

1061. Snaga konja je P, = Fivy = 600 N x 1 m/s = 600 W dok snaga
motora automobila iznosi Py = Fhvy = 1000 N x 40 m/s = 4000 W, tako
da je P/Py = 0,15. Znaéi, snaga konja je 6,67 puta manja od snage motora
automobila.

1062. Kako su sanke sa decom u pocéetku mirovale ukupan impuls posle razila-
Zenja sanki, na osnovu zakona odrZanja impulsa, ostaje nepromenjen t]. jednak
nuli, tako da je myvy = mavs, gde su vy 1 v poletne brzine odgovarajuéih sanki,
Promena kineti¢ke energije sanki do zaustavljanja iznosi AE; = Ey = mov?/2
i jednaka je radu sila trenja A;r = Fy,5 = umgs: pmgs = mv?/2, gde je p-~
koeficijent trenja a s-zaustavni put. Iz poslednjeg izraza sledi s = v?/2ug tako
da se zaustavni putevi odnose kao kvadrati pocetnih brzina sy/s; = vi/v3 =
(v1/v2)?. Kako je vy /v; = ma/my sledi sy/87 = (mg/my)?, §to znaéi da su
zaustavni putevi obrnuto srazmerni masama sanki (zajedno sa decom).

1063. Sila potiska £ jednaka je raziici teZine narukvice u vazduhu &G = my |
njene teZine u vodi Gy : P = G — . Kako je, s druge strane, stla potiska
jednaka teZini istisnute.vode P = 9,9V, gde je g,~gustina vode a V-zapremina
narukvice, sledi da zapremina narukvice iznosi V = (mg — G1)/gvg = 4,944 X
10-% m3 = 4, 944 em®. Ukupna masa m jednaka je zbiru mase zlata m, = g, V;
i mase bakramy = sV : m=m;+my. Kakoje V, = V -V} sledim = g, (V -
Vi) + o3 V3 tako da je zapremina bakra Vi = (g, V —=m)/(0: — ¢b) = 4, 367 em?®.
Na kraju dobija se da je u narukvici masa bakra m;, = 38,868 g a masa zlata
m:=m-my =11,132 g.

1064, Pri stalnoj povrsini rama S, = a®> = 10~? m? brzina promene mag-
netnog fluksa srazmerna je brzini promene indukcije magnetnog polja d®/dt =
SrdB/dt, tako da indukovana elektromotorna sila u ramu iznosi £ = d®/dt =
SrdB/dt = 1072 V = 1 mV (po apsolutnoj vrednosti). Kako elektriéni ot-
por rama duzine | = 4a poprecnog preseka S = d?n/4 iznosi R = gl/S =
0,08658 Q2 = 86,58 mQ, kroz ram e teci struja jac¢ine I = E/R=0,00115 A =
1,15 mA,

1065. Pri malim amplitudama A u odnosu na duZinu ! klatna (A € () pe-
riod oscilovanja matematickog klatna ne zavisi od veli¢ine amplitude: T' =
QW\/FE = 2,83 5. Konstanta elastiénosti matematickog klatna iznosi k = mg/|,
tako da je najveéa vrednost potencijalne energije Epo = kA?/2 = mgA?/2l.

i
]l
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Na osnovu zakona odrianja mehanicke energije najveca vrednost pﬂtenci:iia,lne
energije jednaka je najvecoj vrednosti kineticke energijg, koju telo dm:etlze u
ravnoteZznom polozaju, Erp = s /2 = Bpg = mgA?/2l, tako da je naj-
veca frednc-st brzine kretanja kuglice matematickog klatna vo = Am =
0,221 m/s. :
1066. Za zagrevanje vode mase m =1 kg za Al = 100°C 28 200 =T1,1°C
potrebna je koli¢ina toplote @ = meAi = 1x4186 x 71,7 J = 3[][?136,,2 ‘J, gde
je sa ¢ oznacena specifiéna toplota vode. Da bi se dato zagrevanje postiglo za
vreme T = 5 min = 300 s potrebna je ringla snage P = Q/r = 1000,404 W =
1 kW. Kako je, s druge strane, P = U?/R, gde je napon mreie U = 220 v,
dobija se da je elektricni otpor ringle Sporeta R = U?/P = 48,4 (L.

1067. Ukupan elektriéni otpor kola iznosi R, = (3 x 8 + 8 X 8/(8 + 8)) Q =
98 (2. Ampermetar zanematljive unutrasnje otpornosti pokazivace jacinu struje

I=U/R=84V/28Q=3 A. M.P.

1068. Na putu AB ¢amac provede vreme t; = a/vr1, gde je vr1 = v — VR
njegova relativna brzina u odnosu na obalu, v—brzina vesla,ﬁa: u odnosu na
vodu, a vg-brzina reke, Sledi ¢; = 40/3 s. Shi¢na relacija vazi i na putu BC),
samo $to je ovde vpp = \/'e.,r2 — v, tako da je iy = a/vra = 81/3 . Od C dc:f
D relativna brzina éamca je najveca vr3 = v + vg, $to znacl da on na ovoj
etapi puta provede najmanje viemena t3 = afvr3 = 8 5. Kretanje veslaca u
zamcu na putu DA je identi¢no sa kretanjem na BC (samo je smer kretan.ga
suprotan), tako da je t4 = t3. Ukupno provedeno vreme na zadatim fiksnim
tackama iznosit = t1 + 1o +13 + 14 =t + 22 +13 = 42 5.
1069. Jednacine kretanja tela'su: ma = T R
g = TQ, Mgﬂ- - Tg - Tl 1 Mla — M] E1e e St M2 |

Ty (sl.1). Posle njihovog sabiranja do- B P SCVTN. Ml N T
bija se a(m + M; + My) = mg, odakle
sledi da ubrzanje sistema iznost a = m
mg/(m+Mi+M) = 1,4m/s*. Sadase mg
lako mogu odrediti sile zatezanja: 71 =

Mia=4,2Ni1Ty =m(g—a) = 12,615 N. Slika 1

1070. Uvedimo horizontalnu i vertikalnu komponentu ubrzanja tela ap 1 a,. Na
telo deluju sila teze mg i sila normalnog pritiska NV od strane strme ravni. Plia,
strmu ravan u horizontalnom pravcu deluje samo horizontalna komponenta sdeﬂ
normalnog pritiska —N od strane tela. Uzimajuéi ovo u obzir, moze se na:pisati
[I Njutnov zakon za horizontalno kretanje strme ravni 1 tela 1 za vertika.lﬁo
kretanje tela: Ma = nsina, map = N sina, ma, = mg — N cos a. Projekcye
ubrzanja tela i strme ravni ovde su napisane u referentnom sistemu vezanom
za nepokretnu horizontalnu podlogu; pri tom se smer ubrzan)a tela ne poklapa
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sa smerom duz strme ravni, posto se i sama strma ravan kreée sa ubrzanjem 4.
Ako se prede na referentni sistem vezan za strmu ravan, onda Je njeno ubrzanje
Jednako nuli, a ubrzanje tela bi¢e usmereno pod uglom a prema horizontu i jed-
nako po modulu ay + a. Na vertikalnu komponentu ubrzania a, prelaz na novi
referentni sistem nema uticaja. Tako se moze dobiti jos jedna potrebna relacija:
ay/(an+a) = tan a. ReSavajuéi sistemn od Getiri gore napisane jednacine, dobija
se za ubrzanje strme ravni

Mg sin 2o
2M + msin®a)

'§ B

1071. Neka je tezina kanapa po jedinici duZine ¢. Tada je teZina dela kanapa
koji visi preko ivice stola Q1 = ¢L/4, gde je L~duzina kanapa. Ona se uravnote-
zava silom trenja izmedu dela kanapa koji lezi na stolu i stola i koja iznosi
Iy = 3kqL/4, gde je k-koeficijent trenja. Sledi da je ¢L/4 = 3kgL /4, odnosno
2 173,

1072. Kineticka energija rotacije rotora fena je utrosena na savladivanje trenia.
Rad sila trenja je upravo jednak ovoj energiji: A = Iwl/2, gde je I-moment
inercije rotora, wo-poéetna ugaona brzina. Sledi da je trafeni moment inerclje
jednak I = 24/wé = 0,01 kgm®. S druge strane, ovaj rad je jednak proizvodu
momenta sila trenja i ugla obrtanja A = My (prema analogiji sa translacijom
A=Fsl) takodaje M = A/p = 0,094 Nm. J.1).
1073. Temperature azota i argona pre otvaranja ventila 7} 1 Iy nalazc z0
primenom jednadina stanja

Vi |
< B paton,  L=Blogok

Ti =
; ny At no KK

a temperatura smede gasova posle otvaranja ventila T' odreduje se primenom
I principa termodinamike. Unutrasnja energija sistema ostaje nepromenjena
(razmene toplote sa sredinom nema, sistem ne vrsi rad): mCy(T -~ T1) =
= nyCo(Ty — T), pa je

n1C1T1 + na Oy
niCy + naCh

= = 400 K.

Uspostavljeni pritisak odreduje se iz jednacine gasnog stanja za smedu £asova
nakon otvaranja ventila

(ny + no)RT
Vi+ Vs

p = =7 6.10° Pa

'KKD za ”veliki” ciklus je onda n = -

495

1074. U ciklusu 1-2-3-1 gas prima toplotu na delu 1-2, a otpusta na delu 2--3,
dok u ciklusu 1-3-4-1 gas prima toplotu na delu 4-1, a otpusta na delu 3-4,
pa je

—_ Q12 — Qaa 1 Qa1 -‘@3{

’ @12 Qa1

Sa slike 1 se vidi da je Q23 = Q41 = Q = AUsz = AUy jer je Agz = Aqy =0 i
Ty =~ T3 =11 — T4 (izoterme!).
Ajg — Azs Q12— Q34

Qo+ Qs Qi+ Qar

Kako je Q12 = | QT? 1 Q34 = Q1 — 1), sledi
Sl ;¢!
Q
- (] — m9
MO taak. o _TL) OO
8. B 2=
1 —m
_Ir ]—; it PR 0
hi
v o R s
Slika 1. Slika 2.

1075, Umanjenje zapremine uslovljeno je topljenjem leda (voda je guséa od
leda). Pretpostavimo da se istopila ukupna masa leda (s1.2). Tada je ukupna

chee. Mo M i ot |y o R , .
zapremina : = H§, a smanjenje zapremine — — — = h; S, tako da je
Gi Uy o 2y
Oy — 0 3 Sl WraE ., S .
Ry & 3 i T =L = (, 87 ¢m. Posto je hy > A, zakljulujemo da se nije istopila
&v 21
ukupna koli¢ina leda.
: ‘ X 4 ; . : : M M
Neka Je m masa leda koja se istopila, tada je ukupna zapremina — 4 — =
0] v
" aos W L b R h o, + 0 m
= HS, a smanjenje zapremine — — — = S, t}. — = 3 . Odnos —-
I M H gy~ 0 M
: ; U ; . .. i o] A
nalazi se kalorimetrijskim razmatranjem: 1z ¢cM(t, — 0) = mA sledi ik
3
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Slika 3.

Ah Oy + 01

Konaéno 1, = _
R EH Oy ~— O]

i (R (ot

1076. Slika 3 prikazuje Semu elekiriénog kola pre, a slika 4 posle proboja
1zolacije. Sa slika se vidi da 1e I, = [} — I3, tako da prema uslovima zadatka
([1 =2Iy1 I3 = Iy/8), sledi Iy = I; — Is = 1513/8. Pretpostavimo da je otpor
jednog provednika do potrosala Ry, otpor dela provodnika do tacke proboja
(oznafene sa a) K, otpor dela provodnika od tagke a do potro3aca Rs, a napon
na polovima izvora UJy. Primenom Omovog zakona na elektriéno kolo pre i posle
proboja izolacije dobija se Uy = In(2Ro + R) i Uy = [12Ry + I3 Ry, odnosno
(2R + R) = 212R, + %‘*Ra&. Kakoe je Ry + fo = Ry, otpor dela aRb kola
(bez otpora izolacije) iznosi Rgp = 2Ry + R = 2(Ro — Ry) + 12, pa se smenom
u poslednju jednaZinu dobija 2Rg + R = 4R: + £{2(Ro — Ry) + R}, odnosno

14Ky + TR = 30Ry. Kako Je Ky = gL 1 By = px, zamenorn u posledn]i izraz
Boics B i caatond ilapito st Bl Lo e o0 o Tty o+ B o

dobija se da se proboj desio na rastojanju z = z(L + EE} od izvora.
Primienom Omovog zakona na dec elektricnog kola izmedu tafaka a 7 o

sledl: Uﬂg} = f::;R.,j 1 yab S Igﬁﬂb = I;‘;[E{R{; o R}) 3 3 H}, odnosno %Iﬂ]{{ ==

= %Q[Q(Rg ~ Ry) + K], gde je R; — otpor izolacije. Sredivanjem se dobija da

je

20(L o )+ R 8
15 i o0

1077. Posie svih presipanja mase vode ostale su nepromenjene, a u I sudu
temperatura se snizila za Ai; = 1°C. To znacl, da je predata koli¢ina topiote
(1 = cymility, koju je primila voda u II sudu. S druge strane, ova primljena
koli€ina toplote iznosi Q2 = c¢,moAly, gde Je Aly-promena temperature u
drugem sudu. Sledi @7 = @9, odnosno ¢,m At; = ¢, myAly, odakle je Aty =
my Aty fmg = 5AE; = 5°C. Tako je, posle presipanja vode mass Arnz iz I suda
(sa temperaturom {;) temperatura u drugom porasla na t, = {9 + Ats = 25°C.
Sledi, na osnovu toplotne ravnoteie Ame,(t; — t4) = mae,{ih — i3), da Je
Am = my(t5 — 1) /({1 — t5) = 1/7 kg. 31
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Iapko Kanop, HHCTHTYT 33 PUIAKY [IM®, Hosu Can

Moxemo na obpanyjemMo Haule YUTaone uHdoOpMaIMjOM Ja ¢e Y TOXY
1992. ¢ 1993. rogMHe NOjaBuiia HOBa cepHja WHTEPECAHTHHUX KrpHId 3a Jby-
fuiere MOIyJapHEe HAyIHE JHTEPATYPE — oubnuoTtexa “MDyuIaMeHTaIHA
dusmka”. Manasaq kipara je PoOHI MIDK. [Terpa u Come CyboTrh 13 3eMyHa.
Umxemep Ierap Cydoruh je ka0 yJeCHHUK HOB ox 1941. rofiHe CTpeJba
12 Bapspnu 1943, Hherosa xhepka Coma Cyboruh (1928 —1992), no cTpyun
¢u3HKo-xeMudap, Brna je ¥ BpXYHCKH NPeBONMIIal CTPYHHE JHTEpaType U3
(UINKE ¥ XeMHje. YpelHuK nele enynMje je ap Miiad HukoJjmih, Gpopecop
[TpUpOOHO-MATEMATHIKOr (aKyITeTa ¥ Hoeom Cany. “

{0 cana je v enuuMiy O0jaBIbeHC CeHaM Kibira, O xojux je jemHa ynoe-
HHK, 4 OCTAlle Cy HAYYHO — NOMyIAPHOT kapakTepa. Ilet xpura cy 300pHUIN
4naHaka, JIOK Cy JBe KOMITeTHa jena. Ped je O Kiburama no3Haror pymf;}r
ayropa JI. B. Oxysa: ynbenuxy @H3HKQ €IEMCHTIPHEX 1CCTHIIA (Op.
2 y eOMIUjH) W TeKCTY O €NeMEHTapHUM 1eCTHIaMa Ha CpEilbOIIKOJICKOM
HUBOY «, B, 7,...,2 (KEpHI2 op. 3). |

Nipe KexHT€ Cy TpeBomr 300DHHKA KOjUi Cy HpUNPEMJLEHH O CTPAHE
Axanemuje Hayka CCCP: Cegant myroBarma y MHK pOCECT (xipura op. 1),
KOja IIpefCcTaBiba HeKy BpCTY yBOIa y dusuxy vectuna. [Tocie ynosHasama ca
TeopHjaMa Koje ce Harale Yy OCHORM CaBPEMCHE du3HKe, MOXEMO Iﬂ.’ﬂ:! KOpax
nasse ca CaB peMEHOM TE0 PH JOM CAEMEKTAPHHX HCCTHIIA (6p. 3), y KO-
joj je miecT uiaHaxa, Mehy 9kjHM ayTOpHME CY robesioan CanaM U BPXYHCKH
kocmonosy L A. Kupwxuur v A JI. Jlugne. Ona e Oapn npoOIeMaTUKOM
yjeIvrLaBarba QyHaaMeHTalHng UHTepaKilhja, TeOPHjOM KBapKOBa ¥ HHTEp-
MeIUjapHUX BEKTOPCKUX 0030HZ, a 3aTHM BE30M uimely puzuxe JecTHO2 K
KOCMOJIOTH]eE.

Cnepe Tpy 300pHUKA XCjH cy ypeheHH TakO Id OKpH]y OnpeheHy Te-
MaTHKY. 300pHHK [7oxBazra T¢0pH JCcKOJ Q&HBI{HH,: 4eTBPTH Y EMHIMJH,
canpxH 11 Hay4HO-NONYJIapHHX 9J1aHaxa O TEOPHJCKO) dbu3HIH U3 [1epa Haj-
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IO3HATHJHUX (PU3UIapa CBET4, Kao IUTO ¢y aMepHIxH Hobenosuu P. ®ajHmMaH,
C. I'mewoy, C. Bajubepr u K. BUJICOH, 3aTHM BPXyHCKH PYCKHU HaySHUIY
— H. H. boromyGos, JI. I, ®anees, E. JI. ®ajubepr, A. A. Murnman u 1.
B.. Cupxos, Hobenosan A. Camam — pupextop LleHtpa Teopujcke dusmxe
YjenumeHHX HauHja y Tpery, 3aruM C. XOKHHI' (ayTOp M HaMa IIO3HATeS
K parke nosecti BpesieHa), B. Texermu (CAL) v npeicenHux Esponcxor
¢uzmakor npymrea M. JKakob (Dpanmycka).

Cnenehu 360pHux Dyx zasmeHTAAH A T pob FeMi C2APRH PAIOBS XOiH

Ce ONHOCE Ha npofiieMe HpUpONe BaKYyMa, MAaTepIije ¥ aHTHMaTepHije, rpa-
BATANH]E, CYNEPCHMETPHIE M PENETHBUCTHYRUAX CTpyHa Mefy ayropuMa
CY BPXYHCK2 uiMeHa x¥ao A. b. Murnan, 2emposu4, Mivpjak 1 Tiep ®ale,
opencensux HayvHOr XoMUTEeTd DpaHLYCKO-]VIOCIOBEHCKE KOS HHUAUKE
9ECTHLIA.

[Tocne[ba, 1 HAJROBHM A, CBECKA je 300pHUK HJerexTo ph vecr HILa, KOV

Ce 3acHuBa Ha mybuuxauwju LEPH-3 ¥ caupxky 49eTvpd wiadka, a Mchy
ayTopyiMa je 1 HoGenopan 3a 1992, roppmy, Kopx Mapnaxk. :
Kana je peu o 300pHUIMMA KOjH cy ypehHBAHH KOO H4c, v HiMa Cy
KOPHIINeHY MarepMjand W3 Hay9HO-NONYNAPHWX waconuca /7 par pﬂﬁ:?
(CCCP) La Hecherche (®@panirycka) u nybnuxanwja [IEPH-a, wro casio
ykasyje Ja ¢y TeKCc10BW npuniarohenu umpo] nyOiuu, OBOM IIPUIHKOM
Tpeda jou jerHom uctafiyl 3aXBaNHOCT YPEIHMKA IITO CY aYyTOPCKA Npapa 3a
o0jaBibrBar-e 1005jeHa MOK U3Y3€THO NOBOJLHUM YCIOBHMA. :

Enpumdia BacTOiH Ka OpaTé passo] caspeMeHe du3Mxe Y ROCTeIEbrX
TPUJIECeT IONMHE, HPE3eHTyjyhu nperieye 9aHke U3 Nepa HajKOMIETeH -
HHJUX ayTopa. 1py ToMe ce w3ferara MpaxTwsHO OO Kakae mMareMaTHdry
popManu3amM, Bell ce YMECTO TOTA [ajy BEOM2 jaCHH IMPUMEPH 1 aHATOTHIE, a
{ KBATTATE HITyCTpam1ja je 3a/10B0JkaBajynu. LiTo ce TMYe HMB0a, THMHA3HU-
jalty OBe XthuIe MOI'Y IPATHTH, aJTH je NpenOpy4/bHBC [a CHENE PeHOCha
U3N1a3aK4.
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I(Il 4, 1055, 1056, 1057, 1088, 1089, 1090, 1091; Slavka Bojovié: 1054, 1099,
1056, 1061, 1088, lUQ{] 1091, 1092, 1095,1097; Nevena Nol: 1093, 1094,
1095, 1097; Jelena Stmjadnmﬂc 1093, 1094, 1095, 1097; Zeljka Radojevié:
1088, 1090, 1091, 1092, 1093, 1095; Sanja Nenadié: 1088, 1089, 1090, 1091,
1092; Sladmla Puri¢: 1088, 1091, 1092; Dragana Milutinovi¢: 1088, 1089,
1091, 1092; Milesa Gordi¢: 1088, 1089, 1091, 1092; Mirjana Stefanovic:

1088, 1091, 1092; Jelena Radulovié: 1088, 1090, 1091

4. 05 .Cirilo i Metodije“, Beograd, (Milomir Duri¢): Luka Vucini¢: 1053,
1054, 1055, 1056; Nebojsa Prpa: 1053, 1054, 1055, 1088, 1091; Ivana
Brankovié: 1053, 1055,1056; Ivan Sladoje: 1093, 1094, 1095, 1096; Marko
Stankovié: 1093, 1094, 1095, 1096

5. OS ,Zikica Jovanovi¢ Spanac®, Valjevo, (Milan Mihajlovi¢): Porde Jeremic:
1060, 1061, 1062

6. OS I proleterska brigada“, Beograd, (Neda Dordevi¢): Milos Tesanovic:
1088, 1090, 1091, 1092 -

7. Gimnazija ,Vuk Karadzi¢®, Trstenik, (Milutin Ponié): Ivica Stefanovic:
1068, 1071, 1072, 1073, IUM, 1075, 1077, 1080, 1103, L106, 1107, 1108

8. Gimnazija ,J.J. Zmaj*, Ka¢, (Nada Andric¢): Mirko Drazié: 1107, 1108

9. Gimnazija ,,Kragujevacka gimnazija*, Kragujevac, (Dobrilo Garevic): Irena
Kostic 1109, 1110

10. Gimmazija ,J.J. Zmaj“, Sremska Kamenica, (Gena Litricin): Marko Rakic:
1098, 1100, 1103, 1104, 1105, 1106, 1108

11. Gimmazija ,Dusan Vasiljev®, Kikinda, (Vuca V. Petar): Ana Gligorjjevic:
1083, 1084, 1085, 1087

12. Gimmnazija ,,Velika Plana“, Velika Plana, (Dragan Nikoh¢): Vladimir Juriéic:
1106, 1107, 1108, odabrani zadaci: 1, 2, 3

13. Gimmnazija ,,J.J. Zmaj“, Novi Sad, (Gena Litricin): Nemanja Zigié: 1104,
1108 H[ 1110, 1111, odabrani zadaci: 1, 2, 3; Srdan Stankovic: 1103,
1104, 1105, odabranm zadatak: 2

- - e A LA S

Ministarstvo za nauku i tehnologiju Srbije, Fizicki fakultet Beograda i
Institut za fiziku Zemun pomogli su izdavanje ovog broja ¢asopisa Mladi fizicar.
Redakcija ¢asopisa Mladi fizicar zahvaljuje se na ovoj pomoci.



