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KBAHTHA $Vi3VAKA U TEOMETPUJA
AUPAKOBY MOHOIIOJIU U TONIOJIOUIKA
CTPYKTYPA INTPOCTOPA

Jb. u H*. Henemxosuh, *®usuuxku dakynrer, Beorpan

1. IupaxoB¥ MOHOIIOJIU

CBeT eleKTpOMarHeTHUX I10jaBa KapaKTepulle JeIHA HEOYEKUBAHa U
3aroHeTHa 3abpaHa. KKCIepHMMEHTY NOKa3y]y [a HaeJeKTpucame ¢ BUio
KOjer RO Caka IO3HATOr QU3MYKOr o6jeKTa (MaKpOCKOIICKOT MK MUKDO-

CKOIICKOT') He MOKe UMaTH OO0 KOjy BPENHOCT. BeamumHa ¢ MMa CTPOro
AACKpPETHU, ,,KBAHTHU KapaKTep:

i =ine, {1)

pie je n'=1 .42 . ..
TpUCAKLE.

, IOK j€ € T3B. eJIeMEHTaPHO ([IO3UTHUBHO) HaEJEK-

IIpBo penieme oBe 3aroHerke norude on 1. Jupaxa xoju je 1931. ro-
JUfHE TI0Ka3a0 Ja Ce KBAHTOBalbe HaeleKTpUcamha MoKe 00jacHUTH Ha OC-
HOBY HpETIIOCTaBKE O [IOCTOjaby jeJHEe HOBE BPCTE YeCTHIa, T3B. MOHONO-
aa. Pey je 0 mo caza JOII HEOTKPUBEHUM ,HaMarHeTHCAaHUM YecTHIlaMa
KOje y CTalkhy MUpOBama OKO cebe CTBapajy MAarHeTHO moJbe (Kao IMITO
HEITOKPETHE Hae/IeKTPICaHe UeCTHlle CTBApPa]y €JEKTPUUHO IOJBE).

[IupakoBo pemere je GUA0 U3NOKEHO ¥ JeAHOM OJ IPETXOMHUX 6po-
jeBa oBor yacomuca (M®, 47, 1992/93). ¥ oBom TekcTy mu hiemo noxasaru
Kako Je {lupakoBa XUIioTe3a 0 MOHONOJIMMA OTBODPUJIA JefaH U3Y3€THO KOM-
JIeKcaH npobiem MeljycobHe noBE3aHOCTU KBAHTOBakha HAENEKTPUCAIHA,
MOHONOJIA M HEKUMX CaCBUM CHelMPUUYHMX I'€eOMETPHJCKMX CBOJCTaBa Ou-
3UYKOr' IpocTOopa.

2. Heoriceppabunnoct AMpaKoBUX CTPUHIOBA

[Toncehamo ma je 3a /lMpakoBe MOHOIIOJIE MPETIOCTaBJ/HLEHO [a CY
,TaukacTu ob6jexktn onpebhenor mamarnmerucama ¢. Ilo amanoruju ca Ha-
eJIEKTPUCAEM ¢, IPETIOCTAaBJbEHO J€ a Ce 1 MarHeTU3aM MOHOIIOJIa JaBJiba
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y ABa oOJMKa: yCJIOBHO peueHo, Kao ,ceBepHn (N) m ,jykuu” (S) mar-
'HeTH3aM.

JauynHa MarseTHor noJka B HemokpeTHor /IlMpakoBor MOHOMOJIA OLpe-
bHena je cnenehiom dopmynom:

B=kZL (2)

rae Je r pacTojame 0X MOHoNoJIa fo nocMarpaHe Tauke M (cn.la). Kos-
cTaHTa k 3aBucu oj um3bopa cucreMa jeauHUIIa, GU3UYKUX BeJIMYMHA, 300T
jearocTaBHOCTU, y3ehemo na je k = 1. Jaumna nmoma B cnaza y T3B.
oncepsabuane (Mepmuse) usuuxe geaunune, Tj. y BEIUUUHE KOj€ CE€ MOTY
MePUTHU onpeleHuM eKcllepUMeHTAJHUM MeTolaMa (Ha IPUMED, MepemeM
CKpeTamha HaeJIeKTPHCamba ¢ Koje MpoJia3u Kpo3 MarHeTHo moJsbe). Ha oc-
HOBY JenHauuHe (2) BuIu ce nma 33 r — 0, cnemu na B — oo. Tauxa
MarHeTHOT I10Jba ¥ K0J0] B HeorpaHW4eHO pacTe HA3UBA Ce PUUYKUM CUN-
2ysapumemom MArHETHOT ToJba. JIpyrumMm peunmMa, HaBeIeHM CUHTYJIapUTET
yKa3y]e Ha OHy TauUKy NpOCTOpa Yy KO0jo] Ce HaJia3y MOHOIIOJI.

Ila MarseTHO MoJbe€ MOHOIIOJIA CKPUBA U JEJHY AOAATHY U CleUPUYIHY

BPCTY CHMHIyJapUTeTa MOXE C€ YOUMTH aKo Ce yMecTo Bekropa B mpu
ONMCUBAY M0Jba KOPUCTH T3B. MarHeTHU BEKTODPCKM IoTeHmMjas A (xoju
y CAy4ajy MarHeTHOT I10Jba Mpey3uMa YJIOTY KOJY KO eNeKTPUYHOTr MoJba
uMa ,,06nuan’ nmotenumjaa ¢; sum M®, 47, 1992/93). Haume, ucrnocras-
jba ce na he A 6UTH BECKOHAUHO HE CAMO y TAYKY e Ce HaJIa3M MOHOIMO
HEro M Ay npou3so.rne KPUBE JIMHU]E KOJa [T0JIa3M M3 MOHOIIOJIA U OJ1a3M
y 6eckonaunocT. OBakBa JMHM]a CUHTYJapudTeTa MOoTeHUMjasla A Ha3UBa

3

ce upaxos cmpune. Ha cauum 1.6, cy npukaszana aBa Moryha roJsosxaja
Ha])eJHOCTAaBHM]Er, IPaBOJMHM]CKOT [IMpaKoBOI' CTPUHrA.

Morke ce MOKa3aTH Aa Ce IIPOM3BOJLHUM MoMepatheM JlupakoBor CTpUH-
ra M3 jeJHOr MOJIOXKaja Y HEKU APYTM UCTOBPEMEHO Merha MoTeHmmujan A y
CBaKO] TAYKMA MPOCTOPa M3BAH MOHOIOJA, ajX O3 GU3MYKM olcepBabuiIHa

jaurHa noska B npu ToM octaje ucra. 36or Tora Kakemo na Jlupakos
CTPHHI NIpEeACTaB/ba HEONCEPBAOUANY CUNZYAAGPUMEM MACHETHOT I10Jha MO-
Homona. CaMUM TUM OTBapa Ce€ NUTamke CTBApPHOT OU3UYKOr cmuciaa lu-
PaKOBOI' CTPHUHIA. |

3. TonoJsionika CTPYKTYpa NpPOCTOpa

Buno je morpebHo ga npobe ckopo mosa Beka o1 nojaBe Jupakosor
paja 1a Jga Cce youyu fa je HeorncepBabumHocT /IMpakoBMX CTPUHIOBA I10-
CJIEeANIa BeOMa CIEIMPUIHNUX 2€0MEMPUJCKUT CBOJCTABA MPOCTOPA y KO-
jeM ce dbopMHpa MArHeTHO IoJjbe MoHomoja. Ha oBy okoarHocT cy 1975.
roavHe ykazaau Tau Iyn By u Yen Hun Jamz, aBa amepuuka usndapa
KMHECKOT nopeksa.’ Hbuxose aHaiu3e cy nokasaje fa ce (Ca HOBUM HaUH-
HCM rjlefafha Ha T€OMETPHUJCKY CTPYKTYPY NPpOCTOpa) KBaHTHA MPUPOJA
HaeJeKTpUcama Moxe objacuuty momohy lupakoBUX MOHOMIOJA, aiu 6e3
IPEeTNOCTaBKE O MOCTOjamy HUXOBUX CTPUHIOBA.

[TocTymak Koju cy kopuctuiu By u JaHr je, y cymTraM, BeoMa ciauyad
jeHO] AAJIEKO OYMIJIENHW]O] METOHOU KOJa Ce KOPUCTH y KapTorpaduu.
Haume, y xaprorpadujy ce mocraBiba NpobiaeM Kako ce YUTaBa cPepra
noppmwuHa 3emibe (rnobyca, ci.2a) MOXKe INTO BEpHUje NpHUKa3aTH Ha
HEKO] pasHoj KapTu. JemaH ol HauuMHA CBOAM Ce€ Ha T3B. cmepeozpadcky
npojexyujy chbepe u3z CeBepHOr HUAU Jy>XHOr Tojia 3eMJbe Ha PaBHU
wmA oy {cn.2.6,8). Ouurienso je na 6u obe oBako mobujeHe xapre Guie
,CUHI'yJIapHe” y TOM CMMCJIYy mTO OU ce Tauke y HemocpenaHo] OamusuHu
nmosa N uaum S pa3Bykie Ha OeckoHauHa MebhycobHa pacTojama (kKoja ¥y
peaJIHOM B0 AUMEH3UOHAJIHOM CHEpPHOM ,TIpocTopy” riaobyca He moCToje).
JenuHM HauMH KOJUM ce Mory 3aobmhu nobujeHM GUKTUBHU CUHTYJIapU-
TETH CBOIU C€ Ha TO Jha Ce€ IIpU IIPOJEeKTOBaKkY Ha paBaH ) MCKIBYYH
HeMocpe/IHa OKOJIMHA rmojia N, a IpU NPOJeKToBakYy Ha PaBaH (g UCKIBYUH
MCTa TaKBa OKOJIMHA I10Jia S.

! Chen Ning Yang (1922- ) je noburuuxk HoGenose Harpazne 3a ¢usuxy 1957. ro-
aune (orkpulie HapywaBaka 3aKOHa oApXKatba MAPHOCTM Yy cnabum HHTepaKiMjaMa).
3ajenno ca R. Mills-om je 1954. roaune yseo nojam T3B. Yang-Mills-osor nosma, xoju
NeYKU Y OCHOBM JaHalIHkMX HACTOJaMa 3a JeMHCTBEHOM TeOpPH)OoM PUIUUKHX MHTEP-

akuuja (IIpumenba ypeanuxa).
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Cnuka 2.

HemoryhnocT npecimkaBama untaBe cepre moBpumHe Ha CaMO jen-
HY PaBHY MOBPIIMHY JIEXH Y JeAHOCTABHO], aJi GYHAAMEHTAJHO] 2e0AMem-
pujcxoj pasnuim usmeby oBHX ABoIMMEH3MOHAJHMX IpocTopa: chepa je
3GMeopena TeOMETPHU]CKA CTPYKTYPa M HUKAKBOM ce ,AedopMalyjoM Hes

n
KAJamka~ He MOXXe , pDacCTerHyTH TaKo Ja MOoCTaHe omaopena BecKoHauHa
paBaH. OBakKBMM ONIITHUM CBOjCTBUMA IeOMETPH])CKUX o6jexara GaBu ce

JenHa caBpeMeHa 06JacT MaTeMaTHKe, T3B. MON0A02uJa; Y TOM CMHUCIY U
KaXXEMO Jla Cy TOIIOJIOIIKE CTPYKType chepe U PaBHU pa3Auvume.

4. By-JaHroBo pememe npo6ieMa KBaHTOBalkha HAEJIEKTDUCAIHA

ITpenocehu soruky crepeorpadckor npojekroBaiba cdhepe Ha paBHH,
By u JaHr monase onm Tora ma ce YMTaB TPOAMMEH3MOHAJIHU npoctop K
u36aH MOHOIIOJIA MOXKE ,,pa3/IOKUTH Ha aABe MelycobHO pa3iauuuTe, alu
CKOpo cByna Mebhyco6Ho npekpusajyhe TpoauMensuonante o61acTy (Ry u
Ry). O6nact R, npencrassa npocTop R 6e3 MO3MTUBHOT Hela z-0Ce (roe
je jemaH onx Moryhux monoxaja ctpunra; cia.l.6), mok je Ry mpoctop R
6e3 HeraTUBHOT Hejia z-oce (Koju je, makie, Takohe 6e3 cTpuHra; ci.l.s).

OBakaB menukaTaH Ha4MH [ilejamha Ha CTPYKTYPY HPOCTOPA Y OKOJIK-
HM MOHOIIOJIA Jé CAaCBMM HEOUYEKMBAH Ca CTaHOBMIITA Halle yobuuajene
nHTynuMje. Hamme, mpoctopu R; w Ry ce mpu TOM jaBi/bajy CaMo Kao
CTepeorpadcCkKe NIPOjeKIM]e HEKOT HaI-PeaHOr (MM 110 1-PeaHor) TPoau-
MEH3UOHAJIHOT MPOCTOPa, yXHnep-chepHor” u y cebe 3aTBOopeHor (y Ko-
JéeM HUKal HH]e 6mio [MpaKoBUX CTPUHrOBa, M He MOXKE MX HU BuUTH).
[pyrum peunma, GUKTUBHOCT JIMpPaKOBHUX CTPMHIOBA IOCIEIMLA j€ TOMO-
JIOLIKE CTPYKTYpP€ Ccmeaproz QU3UYKOr NPOCTOPA.

Pena:m_ﬂ_ﬁﬂ jlg_,ch:cTa,HHa M3padyyHaBarma II0Ka3y]y Xa CY BEKTOPCKH I10-
TeHuMjaan Ay u Az y npocropuma R; u Ry pasaunumu (v HapaBHO, HECHH-

ryjapHu), ajJu Aa Cy MoBe3aHM cielehioM penauujom:
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(3)

rae je yrao 8 medmuucad Ha cauumu 1.6,B. Popmyna (3), y cywTusHwm,
OMMCY]€e T3B. Kaaubpayuony mpanchopmayujy seauaute A; y A,.

[IperniocTaBuMO cajlla Ja ce Y MarHETHOM II0JbY MOHOMOJIA Kpehe yec-
THIIA HaeJeKTpUCaka ¢. IbeHo kpeTame ce MOXe ONMCaTU CTaHAapIHHMM
MeTolaMa Kganmue guzuxe oMoy T3B. masacne Pynxyuje P(r), wju e
KBagpaT Monayna |P|? jemmak BépoBaTHohWM HajaKema UYecTHMIE ¥ HATO]
tayku npocropa. O tY-dyHKuM]e ce mpu TOM 3aXTeBa Ha OyHe jednos-
nauna (T)., Ja ce mpuU KpeTamy IO KPYry IOHOBO BPATHUMO Yy IOJIA3HY
Ta4Ky MpPOCTOPa, a /3 je MpH¥ ToM OpojHa BPEeOHOCT ¥ ¥ TO) TaUKH OCTaJIa
MCTA).

KpanTHOMEXaHWYKA M3padyyHaBakha IOKa3y]y Oa ce KpeTame HaejeK-
TPUCaha ¢ ¥ TpocTopuMa K1 U Ry onucyje pa3/IMYUuTUM TAJACHMM QyHKI-
jama (v u ¥3), anu Koje cy moBe3aHe cielehoM pemaumjom:

Pa(@) = eRe99%4y, (4)

roe je 1 = v/—1, e je ocHoBa mpupoxHor yorapurtMa, h IlnaHxoBa KoH-
CTaHTa IMOAeJbeHa ca 27, a ¢ Op3uHa CBETNOCTH Yy BaKyyMy. Yrao ¢ je
nedunucaH Ha cauuy 1.6,8.

Kopucrehn jennauunuy (4) HMje TEIIKO IOKa3aTH Aa he ycros jednos-
naxnocmu GyHKIUje U, M3paked jeaHakomny ¥a(@ = 0) = ¥o(d = 27),
BUTH MCINYHEH aKO je

fic
= n-—, 5
B (5)
rae je n =0, £1, £2,.... Jobujena popmyna (5) je MAEHTHUHA Ca €KCIIe-

pPHMEHTAJIHO ycTaHOoBJbeHOM popmynoM (1), npu vemy je e = fic/2g.

Y nobujamy dopmyiie (5) ynpaBo Ce ¥ CACTOJU MAMEMAMUNKY CMUCAO
By-JaHrosor peiiema npoblieMa KBaHTOBala HaeleKTpUcCarma. Qusuvxy
CMUCA0 OBOT pellieka CACTOJM Ce Y TOME HITO jJe OHO YKa3aJjo Ja MHOPEeKJIo
jefHe QyHIaMeHTAJHE eXCREPUMENMAine UMHbEHMIE O HaeNeKTPUCAY {,
jenHaumHa (1), /€K [aJIeKO M3BaH CBAKOl HAller UCKYCTBa, Y JEAHO]
HOBO] M HEOUYEKMBaHO] (M3WUKO] CTBAPHOCTH NPOCTOpa MarHETHOr MO0Jba
MOHOIIOJIA.



U3 HCTOPHIE

BYTH U ®H3UKA HHEI'OBOI' BPEMEHA

boxunap C. Munuh, ®usuuku dakynrer, Beorpaxn

II pe Hekoauko roavHa (1987) y uenom csery je obenexxena 300-romm-
KL nojaBe tbyTHoBor Haj3HavajHujer nena Mamemamuuxy npun-
yunu npupodre $uroszopuje, nosnaTujer mox kpahum Hasusom punyunu.
Hajpaxuuje nocrurnyhe ITpunyuna, anu HUKaKO HE W jeaWHO, NpeACTaB-
jbajy dyBeHu HbyTHOBM 3akoHM KpeTama M jolr yyBeHMju HbyTHOB 3aK0H
rpaBUTalM]e, IITO je NaHAC MO3HATO Beh U yUeHNMIIMMA BUIIUX pa3pena oc-
HOBHE IUKOJie. Y [PUTr0MHOM 4IaHKy, o6jaBibeHoM y , Maazom ¢usuuapy”
y Bpeme 300-romumumer jy6uneja Mpunyuna (5.C. Munuh, Fbymu u gusurxa
danac, M® 6p. 42, crp. 2-7, wxk. 1986/87. roaune), KCTAKHYTO je Ja,
U IIopeX Tora WTo Cy MHore FbyTHoBe mieje ¥ KOHLENIMje 33 HPOTEK-
mux 300 rommna 3acTapene ¥ Mopalle GHTH WIU PAaJUKAIHO MOIUPUKO-
BaHe MJIM 3aMemeHe CaCBUM HOBMM, 0BO IbyTHOBO meio jolr yBeK »KUBH,
aKTyeJIHO U HeNpeBa3uDeHo, jOoIll YBeK Ce MOMKE OLEHMTH Kao HajMOHY-
MEHTaJIHUJY MPOU3BOM JbYACKOT yMa y LEJOKYIIHO] A0CAJalllih0] UCTOPHU]H
MUBUJIN3ALM] €. N
Bpio je uarepecanTHo [Jpunyune NocMaTpaTH U Ca CTAHOBUIITA €IIOXE
¥ K0JO] cy HacTajaM, mTo he OMTM MOKyIaHO y OBOM ujaHKy. HbyTH je
xuBeo 85 romuna (1642-1727) u 6uo je mayuHo KpeartuBaH oko 40 ro-
OuHa, modyeB o4 1604. romuHe Kanx je 3aBpHIMO CTYAM)E€ MATEMATHUKE U
QU3UKe Ha Y HUBep3UTEeTY V¥ KeMOpuIly, BUCOKOIIIKOJICKO] YCTAHOBH OJ Ip-
BOpa3pelHor' 3Hauala M OrPOMHOI yrJjieJa M Y OHO BpeMe W jaHac. Burie
oa 35 romuua (1667-1703) 6mo je mpodecop mMaremMaTHxKe U (U3KNKe Ha
NCTOM yHUBep3uTeTy. Moxkaa he ce HeKM UMTaOUM 3aUYyOMTH aJiM, IO pe-
ynMa caBpeMeHuka, tbyTH Huje O6uo Gam nobap mpodecop. IllpenaBamwa
Cy My OMJa MOHOTOHa M JOCAaJHa, I1a CYy CTYJeHTU OerkasiuM ca BUX U OH
Je 4ecTo 3aTHULa0 Npa3Hy CAYIIAOHMUY Kad je moaa3uo Ha 4ac. (To ce u
naHac cpehe: no6ap Hay4YHUK M Jobap npenaBad PeTKO Cy CIIOJEHU Y UCTO)]
ocodu.) [Ipunyunu Cy ce I0ojaBMJIM OTIIPUJIMKE Ha ITOJOBUHU nepuoaa HbyT-
HoBe nnpodecype y Kembpuny (1687) u HUCY 0AMaX HAMIUIM HA OAYIIEBJbEH
npujeM. Tek nmeTHaecTaK roauHa NOUHH]e, canp¥ka)] [Ipuwyuna je modyeo
Ia ce npenaje Ha YHUBep3uTeTuma, Hajupe y Kembpuny m Oxcdopnay
a KaCHWJe TOCTEeNeHO U y APYTUM y OHO BpeMe BoaehuM yHUBep3uTer-
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ckum ueHTpuma Espone. Tpebano je na npobe 100 roawna na 6u [Tpun-
yuny OMIM NePUHHUTHUBHO M MOTNYHO NpuxBaheHM ¥y Hayum. Beauky yriory
Yy HBUXOBOM KOHAYHOM a(PHUPMHCahy HMAJM Cy, NMOped MHOTMX [APYLMX,
3HaMeHUTHU ¢u3udapu U actpoHomu XVIII Bexa Jlarpamx, Bomkosuh u
Jlannac. Ta Benuka yiora ce HUje cacTojana y xBamewy [punyuna (EIIII
U ,MapKeTUHI , Kako OucMo TO maHac peknu), Beh y GpojHMM KOHKpeT-
HUM NpOPavYyYHMMa, 33 YUje pe3dyiTaTe ce 6e3 MjeTHOr M3y3eTKa MoKa3alio
Ia cy Ta4yHU. DolkoBuheBa Teopyja KpeTama KOMETa, Ha INPUMED, JOII M
AaHac je ynorpebibHUBa.

V3 naHalime NePCHEKTUBE MOXKE U3TJIEIaTH UYIHO 14 je Mpouec apup-
Mauuje [Ipunyuna OMo Tako My4daH WM Cnop, ha nojaea [fpunyuna Huje Ha
Hay4HY JaBHOCT OHOT' BpPeMe€Ha AejioBaJia Kao YIap MEeTeopa O MOBPUIMHY
njaHeTe Beh TIpe Kao MOCTelleHO CBUTAakhe 3UMCKOT JYTPa. Y TOMeE j€ UMAJIo
yJieisa BUille GaKTOpa, 04 KOJUX Cy IM0O)JeIMHA ¥ NaHaC HEJaCHU U 3arOHSTHH.
3a HeKe o4 HmUuX Moriau Sucmo pelin ma cy ,TeXHUUKe  TIPUPOME U HUCY
cnenuMGUIHM 3a KOHKDETHY eNoXy, HOK Cy ApPYyru ,,byHIAaMeHTaJHHU]U WU
yC0BJbeHU clieimnuuHocTuMa HbyTHOBE enoxe.

Bpao nmocteneHoMm ypacramy [punyuna y ¢usuxy HbyTHoBe emoxe
MHOTI'0 ]€ JOTIPUHED TEXKAK M HejacaH CTUI KOJUM Je AeJIO NMUCAHO. Y BpeMe
nojaBe [Ipunyuna, CTyAEHTH ¥ KoJjiere U3 RemOpuiia cy TOBODHIIM I3 J€ OH
LUOBEK KOJU ]J€ HAaIMCaO0 KUY KOy HHMKO He pa3yMe, Ila HM OH caM . 1o
MO 13 HUje Barn Ouo MOTHYHO TAUHO, AJU J& YHEeHHUNa jaa cy [fpunyuny
IMMCAHM KOMIIJIMKOBAHUM je3uMKoM, y3 OpojHe TeojiollKe OUTDPECH]e U V3
n3Bo heme fJoKa3a Ha OCHOBY IpTeXa, MITO Ce TPAUIMOHANHO yrioTpebiba-
BaJjo Joil o BpeMeHa Apxumena u lltonemeja, a mro je y cay4dajy dpun-
yuna PE3yJITHPAJO Yy BPJO 3aMPIIEHUM IeOMeTPH]CKUM KOHCTDYKIM]aMa.
OsoMe tpeba monaru na IbytH, mako je 6uo jegaH oI OCHMBAYA WH-
GUHKHTE3UMAJTHOT payyHa (KOj¥M OH Ha3WBa ,padyyH QIYKCH]a’ ), HUTOE Y
[Ipunyunuma HYje IPUMEHUO T3] HOBU U MONHM MaTeMaTUYKM aJIaT Koju Ou
1HeroBUM JOKa3MMa Jao jacHohy, ejleraHumjy U MHCOIUPATUBHOCT. 1aKBOM
xoH3epBaTuBHomihy HbyTH je onbuo Minalje reEepanyje, Koje YBEK OAyie-
BJHbEHO NIPHUXBATajy HOBe MHCIMPATHUBHE CTBApU M KoJe Bu, Aa Cy ce 3auH-
TepecoBaJie 3a [Ipunyune, CUTYDHO HOIIDUHeNe HuxoBo)} 6p3o] adupma-
unju. OBako, cTyIeHTH cy Oexanu He camMo ca HbyTHOBMX mocaJHHX IIpe-
HJaBama Beh ¥ o4 HeroBor 3a HbUX Kpajlhe HeaTpaKTVBHOI AeJIa.

Ilpyru ,,TeXHAYKH GaKTop 3a crnopo npoaupame [lpunyuna y Hayky
NEXU Y BYACKO] npuponu. XajreHc u Jla)buun cy moasprau Ilpunyune
KECTOKO] KPUTHLIM CMaTpajyfiH Ja cy uM MoJIa3He NPEeTNoCTaABKE HETAYHE
(Tume mwWTO cy Ouie pa3NWYWTE OX HUXOBMX NOJIA3HMX NPETIOCTABKH).
3axBamsy]yhu CBOM BEJMKOM Hay4YHOM yTJjleAy, OHMU Cy TaKO 3HATHO ycC-



MOPUJIK N0J1a3aK HOBMX MAeja ¢ Bpuranckor ocrpsa Ha Kouturent. (OBa
NojaBa HMJe HM HOBA HM YHMKaliHa: cBakM Mowaprt uma cBor Canujepu-
ja.) Hako no npupoan 6iar, mOMUpP/BMB M HearpecHBaH, IbyTH je 6uo y
JIOIIAM OJIHOCHMMA M ca JeaHuM 6pojeM unaHoBa JIOHAOHCKOr KPaJbeBCKOT
ApywTBa (TO je M JaHAC Ha3UB GPUTAHCKE Hay4yHe MHCTUTYUHK]Ee eKBUBa-
NeHTHe AKaleMH]¥ HayKa y ApyruM 3emssama). HbyTH je mocrao wianm
TOor ApymTBa 1672. romwse (Tj. 15 romwna mpe mojaBe ITpunyuna), 3a-
XBassy]yhM paoBMMa U3 ONTUKE, Ay j& 6HO MOI KEeCTOKOM BaTPOM 4YeCTO
BpJIO apOraHTHE W HENpaBeJHE KPUTHMKE JOII O MPBOr HaHa. Y TOMe je
NpeAmauno CBabMBU U NpraBu Xyk (XyKoB 3aKOH €JaCTUYHOCTH), KOJU
Je mocie mnojase IIpunyuna noTuyHo moGecHeo, mpereHayjyhu (HeocHo-
BaHO) Ha NpUOPUTeT y oTkpuhy 3akona rpasurammje. Moxna je cTporo
KOH3€pBATUBHUM M (QOPMAJIHMM HaUMHOM M3jarama, 3a miaabe reseparmje
TaKO KOMIUIMKOBaHMM M JAocajuuM, IbyTH nmokymasao na [Tpumyunuma
obe3bean MO3UTUBHE IOEHe KOl BeTepaHa HayKe Koju cy cenenu y JIoHmoH-
CKOM KpPaJbeBCKOM APYIIBY, aJiK je To 6uao Ge3 ycrexa. Mako je pykomuc,
AocTaB/beH [IpymTBy Ha OleHy roauHy AaHa npe objaBibuBara, H0GMO
[IOBOJbHO MUIlJberbe Ha CemHMIM on 28. ampuia 1686. rommHe, KoHCTa-
TOBaHO je Ha [lpymTBo ,He pacnojiake (GUHAHCHjCKAM CpEeICTBMMA 33
weroso mramnarwe”. (Hu oBa nmojaBa Huje uM HoBa HM ymukaiHa.) IITo
cy ce Ipuryunu yommTe I0jaBUIN y KibWKapaMa, Tpeba 3axsanutu Hoyr-
HOBOM IIpMJaTesby U IO3HATOM acTpoHoMy XaJiejy, KOjH je myBauKoBame
¢unaHcupao u3 cBor nena. O6jeKTHBHOCTH paau Tpeba nomaTH na ce
IbyTHOB , pejTuHI” mouHMje MOCTemeHo MOGOJHILIABAOC, AdH je HAIaK Tpe-
6ano nma npobe jom 16 romuna mocne mojaBe ITpuwyuna na 6u oH 6HO
u3abpaH 3a npencennuxa JIoHmoHCKOr KpasbeBcKor ApymTBa (1703) 1 xo-
6uo memuhky turyny (Cup), kojy y Benukoj Bpuranuju nanac gobujajy
HE CaMO 3aCiyKHU IIOJNUTUYADUA U UCTAKHYTH HayuyHuuy Beh u cmopTucTu
U POK-3Be3Je.

IIpomupame uneja u xonuenuuja Jpunyuna y mope Hayke oHOTra Bpe-
MEHa yCIIOPUIM Cy W U3BECHM ,QyHIaMeHTaJHUJK ¢dakTopu. HajurTepe-
CAaHTHM]M OJ IUX e y TOME IITO je TeopHja MeXaHWUYKUX KpeTarba (3emMain-
CKUX 1 HeGeckux) Tena y To BpeMe 6uia Ha Maprunn ¢usuke. Cynehu mo
06jaB/bEHNM paOBUMa U 3abelerke UM pe3yiaTraTumMa, pusuka ce y Hbyr-
HOBO) ell0XY NPBEHCTBEHO MHTEpecoBalia 3a ONTHKY M 06JacT Kojy BUCMO
AaHaC MOI'JIA Ha3BATHU QEHOMEHOJIOMKA MOJIeKyIapHa ¢du3uka. Kpatak nmpe-
rJled NOCTUrHy ha ¢usMke Tor mepuona he Hac y To yBepuTH.

[Tornenajmo Hajnpe moapydje GeHOMEHOJOMIKE MOJIEKYTapHe bu3uKe.
Y Bpeme koje oBae mocmarpamo (1642-1727) Topuuenu je oTKpuo moc-
Tojame aTMochepckor npurucka (1643) u manpasuo npBu DHapomeTap
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(1644). ¥Y6p3o nmorom je llepuje exkcriepuMeHTaHO YTBPAMO oNajaihe aT-
MOC(epCKOTr NPUTHUCKa ca BucuHOM (1648), a 'epuke usseo nosnatu ornen
ca ,marnebypmxuM noaykyriaama® (1654). Otnpunuke y ucto BpeMme Ilac-
Kajl je YyCTAHOBMO 3aKOH NpPOCTMpaka NPUTUCKA y TeyHoctuma (1653),
XyK Je Hallao 3aKOH elacTUYHOCTH uBpcTMX Tena (1660), a Bojn u Ma-
PMOT Cy, HE3aBUCHC JelaHd O APYror, OTKPWUIM 3aKoH OBpHYyTe mpornop-
LHMOHAJMHOCTU U3MeDy 3ampemuHe raca u meropor npurtucka (1661). To
Je 1 Bpeme Kan Je npoHaben tepmomerap ca xusom (1655), xanx cy Xaj-
reHc ¥ XYK IpeJiOKUIN Ja Ce TaUKe MDKIbEHha U KibyJyarma Boe y3MY 3a
OCHOBHe TepMmoMeTapcKke Tauke {1665), a Xyk moka3ac ma cy Kox cpBake
CyNCTaHUM]e Tadke Mp¥Ememha W Kibydama koHcTaHTHe (1668). Csa oBa
IoCcTATHyha ce onmHOCe, Kako je Jaxo BUIOETH, Ha nepuosn HbyrHoBOT He-
TUESCTBA U CTYNEHTCKUX HaHa. Y NepHony merose npodecype y Kembpuny
MaJio TOT'a Ce JemaBajio y oBoj cbiaactu duzmxe. Moxke ce caMo cnomernyTu
za Je llameH oTKPHUO 3aBHCHOCT TauKe Kiby4Yarhba BOAE OJ OPUTUCKA (1674)
1 KoHcTpyucao Ilamenos smoman (1680), namac moznaTuju Kao ,excmpec-
-noHall . 3HATHO mousuje, kaj je IbyTH Beh HanycTro Kem6Bpui u ripectao
OUTM HayuyHO KpeaTuBad, sRupeH je oTkpuo KamanapHe mojase (1718). U
caM IbyTH c€ y U3BECHO] MEPH 32HMMaO0 33 oBY obiacT ¢usuxe (HbyrroBe
QopmMyJie 33 DDP3UHY 3ByKa y UBDCTUM TejuUMa, TEYHOCTHMSE U I'acoBHMA,
tbyTHOB 3aK0H BUCKO3HOCTH, IbyTHOB 3aKoH Xyaljema UBpCTHX Tena).
Ipyro mozpydje kojeM Je ¢uzuka HbyTHOBOr BpeMeHa MHOKJIANAJa
BEJIMKY TaXmy Ouia je omnTmra. 10 je emoxa y kojoj je ®Pepma dop-
MY IMCa0 OCHOBHM IIPYHIAI reoMeTpHjcke onTuxe (1662), y kojoj je Bap-
TOJIAH OTKDHO II0jaBy ABOJHOI' IpejiaMaiba CBETIOCTU YV KPHCTAJIUMA HC-
mapfckor kKajguura (1669) m Bpama zamasmo xemonymuuecueHImMjy (oc-
dopa (1669). Hemro xacuuje (1676) Pemep je Ha ocHOBY mocMaTpaiba
JyrmuTepoBuX CaTeNuTa 3aKbyuuo Jda je Op3MHa CBETNOCTH KOHauHa (a
He OecKOHauHa Kake cy Ho Tazxa cmartpanu exapr, Kennep u MuHorm
LPYTH), ¥ OLEHWO je Aa oHa u3Hocw 2,14 . 10° m/s. Cxopo ucroBpemeno,
XajreHc je OTKpHO nojapusamm]y cBeraocT (1678). ¥ Toj emoxu cy ce
[i0jaBHJla ¥ HEKa OICEekKHM]a Jena nocBelieHa ontuim. Pemumo, Xyk je y
cBojoj Muxpozpeduju (1665) onucao nojaBe unrepdpepennmje (60ja TaHKUX
nucrrhia) ¥ nudpakiuje ¥ U3HEO XUIIOTE3y O CBETIAOCTH Kao TpaHcBep3al-
HUM TaJiacuMma, a Xajresc Je y Pacapeeu o ceemaocmu (1690) dopMmymucao
TEOPHUJY CBETJIOCTU Ka0 TPaHCBEP3AJNHMX Tajaca €Tpa U 3a objammaBambe
ONITHUYKKX [10jaBa QOPMYJIMCAO IPUHIMI KOJU AAaHAC HOCHU H-EIOBO UMe.
Ocum Pepmaosor npuHnuna u Xykose Muxpozpaguje, kojut cy obenoname-
HIi HELITO paHH]e, CBa ocTaJja rope rnobpojaHa QJOCTHUTHYyha ONTHKE 0JHOCE
ce Ha nepuos HbyTHoBe npodecype y Kembpuyy. U Hbyra ce 6aBuo on-
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THKOM BPJIO AYro U MHTEH3MBHO (CKopo cBuX 40 roauHa cBOr KpeaTMBHOT
KMBOTHOT' Ilepuoda). ¥ CBOJUM MCTparKMBalbUMa MMao je HOCTa yCIexa
(EbyTtHOB Teneckon, HbyTHoBM npcTeHoBu, oTkpuhe aucnep3uje CBETIOCTH
¥ XpoMaTUuHe abepanyje chepHUX COUMBA), a HAMMMCAO J€ U ONCEXKHO AeJio
Onmuxa (1704) y KoMe je, TOpen 0CTAJIOT, U3II0XKMAO CBO]Y KOPNYCKYJIaPHY
Teopu]y cBernocTH. OBa Teopuja HUje 3axuBena (XajreHcoBa TajlaCHa
TEOpHja CBETJOCTH C€, y3 U3BECHE MoAMDUKaIM]je, BUIIE O ABa BEKa CMa-
TpaJia aJeKBaTHHJOM), U TEK Mocie mnojase AjHuITajHoBe Teopuje GoToHA
(1905) mokmBena je cBoOj ,,come-back”.

Beh je cnoMenyTo na je 06iiacT uM3ydyaBamha MEXaHMUKUX KpeTama y
busuuM oHOr BpeMeHa Ouia BpJO Majo pa3BHjeHa. AKO M3y3MeMO cCaMme
[punyune, y mexanur HbyTHOBOT BpeMeHa CKOPO HUINTA 3HAYajHU]E HU]je
ce goromuio (cynmehm omer mo ofjaBiheHMM pajoBUMa U 3abelieKeHUM
pe3yiaTaTuMa). Bpeau cioMeHyTH caMo HeKoJIMKo MehycobHo cinabo nose-
3aHux XajreHCOBUX pe3yirTaTa (0 QM3WUKOM KJIATHY, MOMEHTY HHepIH]e,
LIEHTPUOYTaJHO] CUNH, CYAapUMa €JaCTUYHUX TeJla U KOHCTPYKIWMJH Ya-
COBHMKA),-KOJU Cy Ce Ty M TaMO IIojaBJ/pMBaiu y mepmony 1657-1703. U
caM IbyTtH ce oBom obnamhy 6aBuo cBera cezam roauHa (04 YKYIIHO OKO
40 ronuHa cBOT Hay4yHO KpeaTWUBHOT »uBoTa). Hajmpe je o6jaBuo HeKo-
JUKO MamUX panoBa KOJU cy ImoroM yrpabeunm y [Ipuwuyune, a 3aTVM u
caMO OBO CBOJ]€ HaJMOHYMEHTAJHU]E NEJO.

Y Toky pana Ha [Ipunyunuma HbyTH Je HesioBao Kao OICEIHYT HEKOM
Yy AHOM ¥ MHTEH3MBHOM CTBapajiaykoM CHaroMm, pazaehu mocienme aBe ro-
JvHe y Oypuo3HOM Temmy, ckopo 6e3 jena u cua. A3HeHanHa ¥ CUIOBUTA
[I0jJaBa Te CHa)KHe U 3aroHeTHe MHCHMpalMie, Koja je IOTIIYHO ONYMHMJIA
HbyTHa U mpukoBasia ra 3a, Yy OHO BpeMe, MapruHajHy obmacT du3uKe,
MO jJ€ HaJUHTEPECAHTHU]Y U HAJ3arOHETHH]HA NeTalb OKO HAacCTaHKa TpU
toMma [Ipunyuna, morabaja Koju Je UMAO KapPAKTEPUCTUKE JelHE MHTEJEK-
TyaJiHe CYIIEPHOBE M CACBUM CUT'YPHO OAPEAWO HaJbU Pa3Bo] OU3MKE 3a
HajMaie [Ba HapelHa Beka. Huiita Mame HUje MHTepEeCaHTHa U MUCTEPU-
O3Ha UMIbEHUIIa Ja ]Je IbyTH TeK Ha VIIOPHO HaroBapake CBOJUX BIUCKUX
TpyjaTesba, Y NpBoM peny Behi cnomMeHyTor acTpoHoMma XaJieja, YOIIITe
[IPUCTAO0 Ma, Y3 BEJMKO IIPOTUBEHE, Kojebame M HehKame Hanuile U
tpehu ToMm [lpumuyuna, y KojeM Je, Kao IITO je& IO3HATO, CBOj€ 3aKOHE
KpeTalka WM CBOJ 3aKOH I'paBUTalli]e 3alaikby]yhe yCIenmHo NPUMEHUO KO
objammaBama HM3a KOHKPETHHUX CcHEIMPUUHOCTH 3allaXeHUX y KpeTamy
3eMibe u Hebeckux Tena. Haume, HbyTH je cmarpao na cy mnpBa IBa
TOM3, CaCBHMM JAOBOJbHA W Z1a he CBAaKM YUTAJAll, y3 MajJ0 MaTeMaTUYKe
YMEIIHOCTH, caM JaKo u3BecTH cBe Te pe3ynrare. (To 6u 6uno kao Kan
M maHacC HEKO PeKao Ja je AOBOJLHO IITO cy nmpoHalheHu komMnjyTepH, a aa
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CBe NMoTpebHe codTBEp-IIporpaMe MOXKe CBAaKO CaM HAIIPaBMUTH, Y3 MaJio
ymemnoct.) Taj Tpehu Tom [Ipunyuna, koju je mo HoyTHOBOM MUILJbEHY
3anpaBo HenorpebaH, TONMKO JOMHUHUPA LI€JIUM OBUM AE€JIOM na, ropopehu
o llpunyunuma, MHOrm 3abopaBibajy Aa y HKUMa YOIIITE UMa JOHI HEIITO
OCMM 3aKOHa rpaBHTalil]e U HbheroBe yclellHe NpHMeHe KOJ MHOTMX Nnpob-
JeMa KpeTama 3eMibe U HeOecKUX Tela. '

A y Ilpunyunuma ¥ma Tako MHoro apyrora. Harmuc nHa HbyTHoBOM
rpoby, koju raacu: ,Heka cMTpHMIIM cebu YecTUTA)y INTO J€ YOIIUTE MOC-
TOJa0 TaKaB YKpac JbYACKOI poJa’ , HH]e HUKAKBO IMATETUYHO MpeTepuBa-
Be.

3AIIITO 3BE3E TPEIEPE ?

JoBaH CkymaH, Matematuuku dakynter, Beorpan

M ajie CBeTJyllaBe Taukuile Ha HebecKo] chepu, Koje CBM 30BEMO 3Be3-
Ile, He NpeACcTaB/ba]y YBeK ,paBe’ 3Be3ne. Heke ox muUx cy mia-
Hete CyHUEBOI' CUCTEMa U cHja]y onbujeHOM cBeTJouIny, KOjJOM MX Halla
3Be3na o6acjaBa. {IakpMBUM MocMaTpakheM MOXKEMO IPUMETUTH 1A 3Be3Je
BeoMa Op30 Mewajy CBOJ cjaj (Tpenepe), HOK Cy JUKOBU IJIAHETA 3HATHO
cTabMIHU]N.

[lojaBa Tpenepema (CHMHTUIALM]E) CBETIOCTH, KOja € IPUCYTHA KOL
BM3yeJHOI' MOCMaTpaia 3Be3ha, Iocjeaulla je TajacCHe IIpUpoJe CBel-
JIOCTU UM HEXOMOTEHOCTH 3eMJbiHE aTMocdepe. 3Be3le ce HaJjla3e Ha Be-
JIMKUM DacTOjalbuMa OJ Hac, TAKO Ja je TaJacCHU GPOHT HUXOBOr 3payderha,
npaxTuyHo pasBaH. [Ipu nmposacky Kpo3 3eMbUHY aTMochepy, CauumbeHy
ol BeauKor 6poja MeDhycobHO Pa3saIMUMTHUX CJliojeBa KOJU Ce& HEelpeKUIHO
kpehiy m Mema]y, paBaH CBETJIOCHM Tajlac ce aedopmulie. Y HaIleM OKY
TO H3a3UBa BeoMa Op3e NMpoMeHe OCBET/HEHOCTH, Ca YUYECTAHOUINY J0 OKO
2 kHz. Mana ce oCBeTJb€HOCT IPHU TOME MeHa y IPUIUYHO BEJIMKOM OIICErY
BpeqHOCTH (O OeceT MyTa), MU 3amaxamo caMo cinabo Tpemnepeme, 360r
BeJuKe Op3uHe KOJOM ce ITpOMEHe AeniaBajy.

3a cBeT/IOCHE U3BOPE KOHAUHUX AUMEH3M]a, Kao IITO Cy niaaHere (Cin-
YHO je M 3a raJjiakCHje Wiu MarjuHe), CBETIOCT Koja ITOTUYe Ca I10jeNUHUX
JleJloBa, HWCKa MOMKe Ja Tpelepu, aju OBO Tpelepeme HU]e CHHXPOHU3O0-
BaHO, [Ia C€ Y MHTErpaJiHO] CBETJOCTHU edekaT nMmoHUmITaBa. MIHTepdepeHn-
[IMjOM Tajlaca Ca Pa3IMUUTUX TadaKka U3BOpa MOCTUKE Ce YyCpelrhaBambe,
OOHOCHO CTabUIIHOCT JNUKA.

Yecto ce 3abopaBiba fa je y NojaBy Tpenepewa TaKohe BaXKHO U TO
HITO 3€HMLAa Halller OKa MMa peJJaTUBHO MaljiM MpeyHMK. Kaja ce 3Be3ne
rocMaTpajy TejieckolioM Behier orBopa, 06)eKTUB cakyNba 3HATHO BHIIE
CBETJIOCTM, TAKO [a ]€ U JIUK CTAOUIIHHU]HU.



VIANIKA /.. *

KO3E, BOIIA 1 $UI3HUKA

Pak Jiajom, ®u3uuku dakynrer, Bedrpa.,u

OBa] unamak Tpeba cxBaTUTH Kao HeobaBesso hackame Meby
Pu3HYapUMa, Y KOJeM OHM CBOj€ 3Hale U3 (U3MKe TIPUMEBHY]Y
Ha Da3HOJMKH CBeT oko cebe. IIpu ToM, ocTa)y Ha HMBOY rpy-
Obux Monena, Koju, MOHEKAaX, AOBOAE N0 NOOPHUX KBAaJIMTATHUBHUX
(ma yak ¥ KBaHTHUTATHBHMX) pesyiraTa. IlocebHO je MHTepecau-
TaH ,,CIoJ” QU3NYKe TeOpHje U KUBOI CBETa KAaO OTBOPEHOr CHC-
TeMa ca acrieKkTa TepMoauHamukxe. Mcto Tako, oBIe je BaxHOo na
UMTAOUM CXBaT€E Ja Ce HE MOI'y CBM MOJMOBY PaBHOTEXHE TEPMO-
JAVHAMHUKE J€THOCTABHO MPEHOCUTU Ha XWUBU CBET.

Hpumedba ypedrnuxa

M3¥Ka je, Kao IITO CBM A06pO 3HAMO, OCHOBHA NPMPOAHA HAYKA.
To 31Haum ma ce y mpupoaM cBe IOKOpPaBa 3aKOHUMa OHU3MKe. 3a
HEKe CHCTeME IIOpe] 3aKOHa (M3MKe MOr'Y Ja BasKe M 3aKOHM HEKe [pyre
npupoaHe HayKe (xemuje, 6uonoruje). Iloxazahemo Kako Moke aa ce IIpu-
MEHH 3HaIhe O eHEPTHUjH U OAp}Kakkhy eHepruje, Koje CMO HAYUMIIM Ha Yaco-
BUMa ¢HU3KKe, ¥ Ko3apcTBY. [lo HaINMX 3ak/bydaka JOJA3MMO er3aKTHUM
MeToauMa. (IIyTeM mpopauyHa). Koy hemo cmarpary ,dusmuxum.-cuc-
TEMOM , Ca yJIa30M M M3J1a30M, KOJU C€ HaJIa3u y M3BECHO] OKOJWMHU WU
npuMeHnheMo 3akoHe onpKala €HEpruje M cylIcTaHIMje Ha OBaKaB CUC-
TeM. Y BeoMa BayKHe JleTasbe ,,IDOM3BOAKE” U ,IoTpolmke” eHepruje He
yJ1a3uMoO, Jep TO M37a3u U3 06JiacT¥ QU3NKe U IIpea3U y ,HalIeKHOCT
buojioruje, 6UoxeMMje M CAWYHKX HayKa. MU cUCTEeM pa3MaTpaMoO Kao
ueauHy, 6e3 ynaxema y (UHM MeXaHU3aM OHOra IITO C€ y OBOM CMC-
teMy noraba Ha HuBoy henuja 1 monekyna. Ca raeaumra TepMoIUMHAMUKE
CBAaKH >XMBMU OpraHM3aM MOXKe Ja Ce pa3MaTpa Kao OTBOPEHM CHUCTEM,
y3 Benuku omnpe3. Haume, xuBM opraHuszam NpencTaBiba HePa8HOMEHCHU
MEPMOJUNAMUNKY CUCTEM KOJU CBOJUM YHYTDALILMM €HeprujamMa Texu 1a
OJPXH HEPABHOTEXKHO CTame. Kaja »KMBM opraHu3aM [0Ja3W Y TePMOIH-
HaMHW4YKy pPaBHOTEXY Ca CBOJOM OKOJIMHOM, OH HH]je BMIIE »KUB. 10 3HAUM 1a
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Ce HallM MOJMOBU M3 PABHOTEXHE TEPMOAUHAMMKE HE MOLY V MOTIYHOCTH
IPEeHOCHUTHN y Ouooru}y.

39°C. FIZ10L051JA. - mleesm
CREVNA F e O
voda— oiaa Lo opi
hrana— —(iake
H gt ——jzZmet
vazduh—-| Yy J¥ —Kinet.energija
A _GENETSKE 0SOQBINE ITD (ZG prevoz "'tere*'m]

JLA7  OKOLINA s i gt
(TEMPERATURA, SVETLOST. |2 L
UZINA DANA, SMESTA,
METEREQLOSKI USLOV,
DRUGE ZIVOTINJE, LUUDI...)

Cnuka 1.

Boay ko]y mommje Ko3a 3arpeBa IO COICTBEHE TeJleCHE TEMIEepaType.
OBa ce BOZa 3aTUM H3JIy4yje W3 OpraHM3Ma YIJIaBHOM Kao MOKpaha unu
Mitexo. TenecHa TeMIIEPaTypa KO3€ j& MaJio BUIa O /bYACKE U M3HOCH OKO
39°C. Onmpacito] Ko3d je 32 ONp)KaBamke OCHOBHUX OWONIOIIKMX (QYHKLA]A
norpebuo 3 | Boxe nuesHo. Ha 6u npoussena 1 [ mieka, ko3a yrpomm 1,5 |
Bone. Ko3a koja maje 3 ! miexa qHeBHO (OBAaKBA KMUBOTWUIbA CIana MeDy
conunpne) nonuje 3+ (3 x 1,5) = 7,5 { Bome. Maca ose Boze je 7,5 kg.

Axo sxuBoTHIA THje Boay cobue temneparype (20°C), oma he Ty
Boay aa 3arpeje 3a (39 — 20)°C = 19°C. Cneumduuga TOIIOTa BOAE je€
4.2 kJ/(kg°C), na hie npema ToMe K032 3a 3arpeBarme BOLE Ja YTPOLIH
7,5 kgx4,2 kJ/(kg°C) =598,5 kJ ~ 600 kJ enepruje.

[IpermmocTaBUMO [a jé Ko3a 3WMM HAIMOJBY Ha CHETY ¥ na He nobuja
BOAY Hero je npuHybeHa na jene cHer. Heka je temneparypa crera 0°C.
3a npesobheme 1 kg cuera (nena), remneparype 0°C, y Teuny ¢a3y (Boay),
taxobe Temmeparype 0°C, yrpomm ce 336 kJ enepruje (JlaTeHTHa TOM-
J0Ta TOoilJbema). Hakon tora Boga he ce 3arpejaru ca 0°C Ha 39°C.
Y KynHa NOTPOHIKkAa €HEPrUje K0ja Ce TPOLIM Ha 3arpeBalhéeé CHEra HU3HOCH:
(7,5 kg x 336 kJ/kg)+ (7,5 kg x 39°C x 4,2 kJ/(kg°C)) = 2520 4+ 1228, 5 =
3748.5 kJ ~ 3750 kJ. W3 oBor SpojHor mpuMepa BUIOU Ce€ Ha Je cala
noTpebHO YTPOUMTH oKo 6 nyTa Beliy KOMMYUMWHY eHepruje.
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Onakne tonnoTHa eHepruja ko3u? Hapasuo m3 xpane. Haume, mo-
JeleHy XpaHy Ko3a ,caropeBa” y CBOM opraHuaMy. IlpoyuaBame camor
npoleca ,caropesama’ Ca CBHUM JETajbMMa J€ 10CA0 3a eKUIy CTPYUBbaKa
cacTaBibeHy ol 6uonora, pusnosiora, 6oxeMnudapa, BETEPUHAPA M CTPYU-
tbaKa APYTUX CPDOAHMX Hayka. Pu3uuap, npoyuaBajyhu npouec kao menu-
HY, MOXe Ja KaXXe CaMO OHO IITO cMo M3Heau. lIpu ToMme je on mpecymHor

3Ha4aja HAYMH MCXpaHe, IITO CTOYApU BeoMa A06pO 3Ha]y M3 MCKYCTBA M
be3 du3luvapa.

Hakon oBora je jacHo 3amITo Ko3aMa, ako Ce OBe ApIKe HANOJbY Ha
cHery, 6p30 onaaa npoM3BoAmrma MileKa. Y oBOM cayuvajy he Beamke KoJu-
YMHE XpaHe YMeCTO Aa Ce TPOIIe 3& NPOU3BOABY MAeka BuTH yTpoineHe Ha
3arpeBathbe BOJE M Ha OLpPXKaBaiheé OCHOBHMX XMBOTHHX QyHkumja (cTanme
TenecHe TemMnepartype Ha npumMep). OBo je yjemHo M pa3sior 3aIUTO KO3aMa
He Tpeba naBaTH 3aMP3HYTY XpaHy. IIMcal oBor yjaHKa Ko3e raju M3 Xxo-
OMja M 3MMH CBOJUM KMBOTHIbAMA, [1a]€ MIIAKY BOLY HEKOJMKO ITyTa AHEBHO,
3a IITa Cy OBE BeOMa 3aXBaJjHe.?

Paamorpumo cana mra ce goraba setu. Jletu je TeMmepaTypa oko-
JIAHE BHUIIA HErO 3MMHU, a YeCTO je BHMIIA U OJ TeJIeCHE TeMIiepaType Kose.
Y OBOM ciy4ajy nXa 6u onp:kaBaJia CBOJY TeJIeCHY TEMIIEDATYDY CTAJHOM,
K032 Mopa xa ,Ty0u’ TOMmJAOTY, IUTO TakKole 3aXTeBa yTpOIIaK €HEprHje
(n3 xpane). CetuTe ce Aa 1 QPWKUAED TPOUM €IEKTPUUHY €HEPTH]y a He
caMo mTembak U 60jiep! Axo xo3a y jneTHheM IeprHoay nobuja TOMIY BOLY,
OHZAa ¥ by Mopa Ja XJaJy, MTO IPeACTaBba AOMATHA YTPOIIAK YHYTpa-
i€ eHepruje Ko3e Ha xinabheme. M2 oBora cienu 3ak/pyyak Oa JIeTH Ko3e
Tpeba HalajaTH XJaAHW]OM, aJii He CyBHIIe XJaIHoM BoxoM (oko 12°C).

Ilopumena TemMneparypa xo3e (36or GonecTu), Y3HEMMPEHOCT, YII-
JameHocT Takobhe 3uaue noBehany morpoumsy eHepruje. OBe 0OKOJMHOCTH
IpPenCTaB/ba)y Y3POKe CMakemha OHOT JAEJa eHepruje Koju OM ce IpU HoP-
MAaJIHUM IIpUJIMKaMa YTPOIIMO Ha IPOU3BOMBY MIieKa. Kao cmobhalimu
3Hall¥ Y3HEMHDPEHOCTM (cTpeca) jaBibajy ce: ApPXTamke, 3HOjeHhe, YeCTo

°Ha osom MECTY XEeJIMMO Ja YKa*KeMo Ha JeJHY oA MHOrux cnabocTu Hamer Monena.
Ko3a, kao u cBuM ocTanu cucapu, »XMBU Y CMMOHO3H ca BenHKUM BpojeM pa3saux Bak-
Tepuja, Koje joj momaxy y ,npepanu” xpaHe (upesna dnopa). Xnansa soja BeoMma
noile yTHuye Ha HbUXOB Opoj Kao U Ha HMXOBO AenoBaibe. OBY YMIbEeHUNY MOJEN HeE
y3uma y ob63up.

Kana cmo kon nmUTama 3arpeBarhba BoOe, HE MoxeMo ga 3aobubeMo HM exoHOM-
Cky cTpaHy. Haume, u 3a 3arpesatbe BoAe Tpeba yTpPOWMTH eHeprujy (yraJb, JoX
yJbe, eIeKTPUUHY eHeprujy, rac), LiTo HapaBHO MMa CBOjy ueHy. 1y Tpeba ypauyHaTu
M €eBEeHTYya/iHe BeTepHWHApPCKe TpouikoBe My rybutak Ko3e ako ce oBa pa3bonwm 360r

XJlagHe Bole. Y CBaKOM C/lIyuya)y eKOHOMCKH je OlpaBaHO JaBaTW MJIaKy BoOLY.
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ce y mbeMy Harjo ocinobonuna.

Jlom cMemTa) (BaaXkHa mWITaJa Ha MPHUMeEp) j€ JOII jeIaH Y HM3Y y3POKa
roBehaBama NoOTpolIhbe eHepruje. AKo Je Ko3a NpHHyheHa jAa Io XJjan-
HOM BpPEMEHY JIeXXH Ha BJIAXXKHO] CJaMH, oHAa ce TuMe noBehaBa ryburak
TOIJIOTE YaK M 3a oJp»KaBale HOPMAaJiHe TejlecHe TeMIiepaType. Ta] BU-
nmak TonjgoTe he ko3a y3eru u3 xpaHe. OBa] nmpobJieM ce pemaBa Ha Taj
HA4YMH Ja ce Ko3ama cTayiHo obe3beljyje cysa ciama.

CanyaH NpopavyyH, Kao IITO CMO MOKa3aJiid rope, MOXKe Ja Ce CIIPOBEE
na 6 ce IPOLEHMUIIO KOJMUKO he eHepruje Ko3a NMOTPOILIWTH IIPH KpeTamy
Ha namu. PauyyH nokasyje Ja ako Ce Ko3a YecTo Tepa ha Tpuu (Ha npumep,
IIcUMa), MOroToBo Ha OpHOBHUTOM TEPEHY, OHA he Jeo CBOje yHyTpallibhe
eHepruje ocaoB0aUTH Kao KMHETHUKY eHEePrujy M TO OHOJMKO KOJMKO 6H
vHaye GUN0 MOBOJBHO 33 ITPOM3BOAILY TPU A0 YETUDPH JTUTDA MIEKA.

Ha xpa)y hemo HaBecT¥ THNMYHE BPEOHOCTU JHEBHOI yTPOUIKA €HED-
ruje 3a pasauunte norpede koze. Ilogaum cy y3eTu U3 CTOUapPCKe JIUTe-
paType ¥ oaHoce ce Ha rpio mace 50 kg xoje maje muesHo 4 [ mieka.

33 O[prKaBarme OCHOBHUX OMoiomkux ¢GyHKIMja: 4460 kJ
33 onbpamMmbene MexaHU3ME: 210 kJ
3a KpeTambe: 1430 kJ
33 [IPOU3BOAbY MJIEKA: ' | 13440 kJ

ykymHo: 19540 kJ

Suajyhu eneprujckm canpka) busbaka Ha mammmaky (mocroje Tabeie
Y CTOYApCKO] MMTEePaTypH), MOXKe Aa Ce M3padyHa Ja J¥ OHe MOKPUBajy
notpebe Ko3e win Tpeba NaTH TOMYHCKY Xpany (306, ceHo, TyUepKy WTA.)
a He 6M JOoINJ0o M0 CMalherma KOJWYWHE MIIEKa. T




®MNSHUKRA JE BAHVUMJbMUBA (da nmum mu Bepyjere?)

I'opnana Hosak, rumuasuja ,,Mcunopa Cekynuh”, Hosu Can

q KO QU3MKa JOII HUje MoCTaa Balll OMUJbEHH MPEIMeT UM je cMaTpaTe

HEATPAKTUBHOM U TEIIKO Pa3yMJbMBOM, IpobajTe je YUNUTH Kpo3 UrpYy,
epuracHo, a 6e3 Hamopa.

1. Ha npumep, u3BeauTe oBakKBe JeAHOCTABHE OTJIEAE U3 eEKTPOCTATHKE

M pa3MHMI/bajTe O MEXAHW3MY HaeJeKTPHCaBabha Teja Nokymaeajyhu ma
nx objacHure:

a) ,sKuBa smmja”

VispexxuTe cnmpajHy 3MHU]y Ha KOMaJy HEKOr JIAKOr (HIp. Menup) ma-
mipa M3 Kpyra nojaynpeuynuka 10 ¢m (cia.l). IToctaBuTe je Ha mokIonair
HeKe JIMMEHKe ca I'aBoM Harope. CHasKHO IPOTPJhajTe HAJUB-TIEPO (ILIac-
TYYHM JIEHUD UM 4Yelllash) BYHEHHM eJoM cBoje omehe u mpuHecuTe ra
3MK)UHO] raaBu. OHa cy ycrume Kao xuBa 3muja. Jaimro? lta ce nemasa
Kalla ce IIepoM [oAvpHE MalupHa 3Muja”’

Cnuka 1 Cnuka 2

1%

6) IloBujame BEpTHUKAJIHOT MJia3a BOJE

[IpoTpibajTe ByHEHUMM HOeJOM CBoje odehe Majy NIacTUYHY KallUKy
(mnacTuuHY Jewmup uan vemads). IlycTuTe Tamku Miia3 BoAe M3 yecMme U
IIPUHECUTE MY KalllMKy. 3ala3uhere Ja ce MiIa3 BoAe JYYHO caBHja IIpemMa
Kammky (ca.2). 3amTo?

B) ,Cpmuti 6anoHN”

HanysajTe aBa GajioHa, BeXXHUTe MX KOHLIEM, KpajeBe KOHAalla CIIOJUTe
u obecure 6anone (cn.3). [Iporpmajre 0o6a DalloHa BYHEHUM IIyJIOBEPOM.
Ouu ce mebhycobHo moHama]y NPUIXYHO ,HENPUJATEbCKH , a NpUakbajy
3a Ball [eMrep. 3amTo?

L Lo

Cauka 3 Cnuka 4

r) Pasnerame 3pHana cTupornopa

HaenekTpummiTe NIACTUYHY KallMKy (Bapjauy) ByHEHOM KPIIOM ¥ NpU-
HecUTe ]Je MOCYA¥ ca 3pHUMMa CTUPOIopa Koje cTe HoOuIN MPBJIHEHEM
Mamer KoMaza cruponopa (ca.4). 3pHua cruporiopa ,Cckodye” Ha KallUKy,
a ToCile U3BECHOT BpPEMeHa ce Harjio pasiehly y cBum mpaBuuMa. 3aIUTOY

2. 3a Dosme pa3yMeBalbe I10]aBe IMOBPUIMHCKOI HAIIOH3, TEYHOCTH, IIPBO
HaIpaBUTE oBaKaB paM (CJ.O): Kpo3 CllaMUMily 3a COK, IIpecedeHy HalloJIa,
IPOBYLIATE KOHAIl X KpajeBe 3aBerKuTe (HeKa YyBOp Oyle CaKpUBEH yHYTap
ciamunie). TlpunpeMuTe BeJWKy IIATKY KalXy ca camynunoM (2 dl sone,
9 MaJie KalllMKe TeYHOr AeTepleHTa 3a ¢y he), a oHJa MOKyIIajTe U3BEeCTH
¥ npoTyMaduTu cienehe:

a) ,PacrerspuBa BoJa’

Y poHATE paM y canyHuly Ap:kehu ra 3a cpeauHy ciaM4dlla ¥ Halpa-
BUTE Mpo30op o[ pa3amnere mMeMOpaHe camyHuile Ha mweMy. Kkako ducre
JIOKA3aJi fa je oBa oNHa ([MOBpUIMHA TEYHOCTH) eJacTUUYHa Kao FyMEeHa
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Camka 5 | Cauxa 6

Membpana? (Heka Bam nomorne camxa 6!) OTKya Ta pacTerbMBOCT BoJe
M NIOKJIe Ce ONHA OJ CAMYHKIIe MOXE DACTE3ATH?

6) ,Monexynu ce Bone”

[locraBuTe paM BepTUkaNHO (cn.7) U nomy pykry ornycture. lllTa ce
JellaBa M 3alITo”

CADBOAAH KPAJ

Cnuka 7 Cnuxka 8

B) ,,MoJekyau Bojle camM0 KPYy»XHHY npo3op”

M3BymmTe KpajeBe KOHIla M HalpaBUTe Iershy oa mux (cin.8). Heka
1eTJba OX KoHUAa Oyae Ha omHM. lIpobymmTe onHy BPXOM OJIOBKE YHYTAP

netrse. [leTspa je nocTana npa3ad HalleTH KpYyr, Tako Ha MOXXeTe NpoByhu
PYKY KpPO3 era. 3amro”?

r) On paBHe [0 JIONITACTE OMNHE

[TaxxsuBo mpuByLMTe M cnojute Mehycobuo cnamumnue pama (cin.9),

nopjayehu pam Harope. PaBHa omHa npepacTta y Mexyp KoOJH jaebau y
. F

Ba3AyXy. 3amTo? AKo HMje NpeBeJIMK, MeXyp UMa obMHK NpaBuiiHe cepe.
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MANNAP

Cnuka 9 | Cnuka 10

3. IIpenosHajTe OCHOBHE (U3WUYKE 3aKOHMTOCTHA y 00JacTU aKyCTHKE U
3ByKa m3sonehu n Tymauehu oBakBe orieze:

a) ,,3By4Ha BUJbYIIKA Ce II0 Tpary Ho3Haje”

HquBpCTHTE [IIaCTEUHOM MEKY I'paduTHY MHHY IaTEHT-OJIOBKE Ha
jemaH Kpaj 3ByuHe Buipyumke (cn.10), a morom 3BY4UHY BHJBYIIKY IJIac-
TeIMHOM IIPUUYBPCTUTE 32 MACUBHO APBEHO MOCTOJbE. Y AapUTe APYIH Kpa]
3pyuHe BUJBYIIKE NIaCTUYHMM IITAaAOM, IOAMETHUATE UCION OJIOBKE Manvp
M yjeAHaueHO ra IOJIaKo MoBjauuTe. [hakap Tpar ocTaje Ha mamupy? la
Iy uyjeTe.3BYK KOJ BUJbYIIKA IPOM3BOAN’

6) Caamunia xao 060a

Y3MuTe jeHy CAAMUMILY 33 COK, CIJbOUITUTE jJelaH ¥HheH Kpaj ¥ NOTOM
ra ,3ammisnare” {ca.11). JyBameM y TakBy UEBUYMILY MOXKeTe IIPOU3BECTH
spyk. JIOK AyBaTe, PEeWTE MaKa3ama Jeiuh mo nenwh apyror Kpaja U
permc*rpyyre KaKo 3BYK rocrtaje cse suum u Buum. 3amro? IloTom moky-
majTe oApEeAMTH KojuKa Tpeba na byne Ay:KMHa LEBUMIE [a Ce nobuje
onpebenn ToH jenHe oKTaBe (IOMO3UTE Ce MeTanopoHoM). AKo 3HaTe Ha
je GpauHa 3Byke v = 340 m/s, kako Gucre oxpeIuIH hpeKBeHIU]y TOr
TOHA”

B) ®nammna Kao ¢rayra

Crynure 7 ¢aammmia ol coka (MY M03ajMUTe eplleHMajepe U3 XeMuj-
cKor KaBuHeTa) U y CBaKy cHUIajTe Toauko Boje (cia.12) na, yrapom o my
UMM AyBameM y By, Npou3BeleTe oAroBapajyhm TOH My3WdKe JIECTBHMILE.
[ToxymajTe TAKO Ja 0ACBUpPaTe HEKOJMUKO TAaKTOBA HEKe II03HATe MEeJIo Arj e.
Jla nu, na 6ucte nobusu tor C, BUCMHA BasAyIIHOT cTyba u3HalX BOAE Y
dammMIy Mopa GUTH jeaHaKa Ay’KMHM CITaMYMIE M3 NpeTXOHOr oriiena”’
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Cnauxa 11 Crnuxka 12

r) ,,Ceupam E, uyje ce F”

Kako BucTe nmpocTo AeMOHCTPHpaJu [lomiepoB edeKaT T). YHHCHUIY
na BUcHHA (DpeKBeHIM]A) 3BYKa 3aBUCH OJ peslaTvBHE Op3MHE U3BOpA U
IIPpH]EMHUKA 3BYKa '

Y 3MHUTe T'yMeHO LUpPeBO (AVKHUHE P
oko 1 m), Ha jenman Kpa) CTaBUTe Je-
Ypjy NMHUINTAJbKY (Kao OHY KOJy CTaB- .
jbajy Ha 6ajoHe), a Ha APYTH MAJH
nesak (cn.13). IyBajTe yjemHaueHO
y NUMITAJFKY M HCTOBPEMEHO IIOMe-
pajTe I'YMeHO IIPEBO TAaKO Ja Kpaj Ca
JIEBKOM PaBHOMEPHO OIMCY]€ BEJIMKE
KpyskHMIE ucnpen Bac. lako Bu npo-
M3BOJUTE 3BYK KOHCTAHTHE BHUCHUHE,
ako rputate apyrose, pehu he Bam
Jia OHM 4y]y HAW3MEHHYHO OIlaJakbe
u nopacT Bucuhe 3BykKe. Ob6jacHure! Crnuka 13

IIPOYYABAILE AKTUBHOCTH CYHIIA

Cno6onan Huxoauh, Benepodonr oncepsaTopuja, Kparyjesan

06po je Mo3HATO fa Cy Heke cTape umBuausammje (Kuna, Janax, Eru-
,Hna:r) CyHile cMaTpalle BOXKaHCTBOM KOJ€ Haje CBETJIOCT Y TOIJOTY
HeOoMXoaHe 33 kuBoT. CTora My je nmpuiaBaHa U3y3eTHA MMaXKiba, T€ j& OHO
o JaBHWHA jefaH OJ aCTPOHOMCKHMX ofjexaTa Koju cy 6e3 nmpecTaHKa IOX
6yAHUM OKOM »UTesba Halue nianere. Mamely ocranor, nocroje 3abener-
Ke f[a CY U merose Ilere 6uiyie BubeHe jour y BpeMe NPEBHUX KUHECKHX

2]

aCTpPOHOMA KOJM Cy 3aIMcalii La Ce MOoHeKal (Kpo3 U3Mariauny, objake u
CJI.) MOTY BUAETH HEKa 3aTaMibermha Ha CyHuy.

Otkpuhem Teneckona, nmodyeTkoM XVII Beka, Hama cy ce ca3Hama
o CyHUy 3a peJIaTUBHO KpaTKo BpeMe BeoMa mnpomupuia. OHo mTo cy
JPEBHU aCTPOHOMM TEK HacjyhMBaJiA 110JaBMJIO C€ Y BHUIAHOM IIOJbY Tele-
CKOIla Kao HecyMibUBa UMEEHMIA. Y TO BpPeMe Harje eKCIlaH3Wje acTpo-
HOMM]e MHOTM HayuHvnu (ma ¥ HeGpojeHM BpPEIHM amMaTepu), IOYEB O
[Manuneja, maau cy CBOj AONPUHOC pa3pemiaBalky TajHU Hallle 3Be3je.

Hemauku acrponom-amatep J. IlIBabe je, moueB ox 1826, roanuama
yrnopHo nocmarpao CyHUE U OTKPHO JeMHY BEOMa BaXKHY I10jaBYy: NEpUOL
akTuBHOCTU (CyHIa Meka Ce CBAKUX JeNaHaecCT, OJHOCHO (Kao ILITO je Kac-
HYje yTBp heHo mocMaTpameM MarHeTcKux npoMena CyHIa) cCBaKe ABajle-
ceT ABe roauHe. tberoso je oTkpuhe NpeTxoauiio KACHUJUM BeoMa 3Hayda-
JHAM TeopujaMa U CTUMYJHCAJIO Je GOopMyIucame MoAela QU3NYUKUX IIPO-
Ileca y 3Be3JaHuM cpeauHama. OBa €nmu304a U3 UCTOPHje acCTPOHOMHU]Je
CILY¥M Kao MOJACTPEK APYLUMM aMaTepuMa, jep MOoKa3yje Ja ce M aMaTep-
ckuM OaBibereM TOM HAYKOM, y3 IpefaHu pajl, MOXe CTHNM A0 KOPUCHUX
oTkpuha. Yak u naHac, Y BpeMe Mo JepHe ¥ epUKacCHE aCTPOHOMCKE HayKe,
jedaH aMaTep MOYKe y3 IOMON CBOI' CKPOMHOI MHCTPYMEHTa Ha Oelexu
akTuBHocT CyHna U Te nmonaaTke na Inpocinebyje llenrpy 3a mpoydapame
Cyuna y Hupuxy, oamocHo bpuceny, U ga Taxo KOHKPETHO MOIIPUHECE
pPa3BO]y 3Haa O HAIIO] 3BE3H.

Cynile je BeoMa HorofaH M 3axBaJjiaH o6jeKaT 3a aMaTepCKa OCMa-
Tpalkha Jep WMa BeJWKe yraoHe NUMeEH3uje, Ia CTOra W Y BeoMa MajioM
VHCTPDYMEHTY MIpyxKa obusme meramba. Mopa ce HarjlacUTU Ia Ce OHO HE
cMe TOCMATPATH JUPEKTHO; MOPA]y e KOPUCTUTH CIIEIMjaTHHA 3aTaMHeHU
$UITPHU MM TIpU3MeE, MJIM Ce ITOCMAaTpake BPIIMA TEXHUKOM IIPOJeKTOBaMHa
JVIKa Ha €eKpaH. KoJ CBaKOr IIOCMaTpakha APAaroleHo je Na ce IITO TadHUje
U IIpelM3HKje YUpTajy CBU AeTasbu (Ilere, mope, mojiyceHke, pakyie) Koju
ce Tora naHa BUIE.

JenaH ol OCHOBHMX IHAJHEBA KOJEM C€ IIPU TOM TEXU J€ U3PaUyHaBaIbe
Boagosoz peaamusnoz bpoja. OH je mepa akTuBHocTM CyHmna. 3Hauaj Te
BeJMUYUHE jJ€ YV TOME IITO CBaK¥ MOCMaTpad, HE3aBUCHO OX BPCTE M IIep-
hopMaHCU TeJIeCKOolla, Kao ¥ 0] JUYHMUX [IOCMATPAYKUX KapaKTEePUCTHKA,
MOKe Ha CBejJle CBOje TNOoJAaTKe Ha JeJAHY YHUBEP3aJHY BPEOHOCT KOJa Je
MEPUTOPHA KapaKTEepHUCTIUKa 3a CBe [IocMaTpaye y CBeTY.

Ila 6u ce onpemno Bondos penaTuBaH 6po] morpebro je m3bpojaTu

nmere (u mopa ce 6poju Kao mera), kao u rpyne nera. Tpeba Harnacutu aa
ce cBaKa ycamJbeHa rera 6poju Kao rpyna. 3aTHM ce TH MOJalM YHOCE y
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obpa3san 3a u3padyHaBame Boadosor 6poja
K= i‘(f “ 10{,’),

rge je ¥ nocMaTpauKo-MHCTPYMEHTAalHa KoHCTaHTa (Hajuembie ce mowke
‘y3etv na je k=~ 1), f je Gpoj mera, a ¢ 6poj rpymna mera.

IHocmaTpame ce o6aB/ba cBakor BeApor Aana. loxemuo je (HapouuTo
y MOYeTKy) Aa He3aBHCHE MoAaTKe cKynmu Behu 6poj amaTepa a OoHAa Aa
Ce M3pauyHa cpenma BpeanocT. OHa nmocMaTpaiba Koja ce, €BEHTYAJIHO,
MHOTO Pa3JIMKy]y OX OCTaJUX — Tpeba onfauuTi Kao Make BEpOA0CTO]HA.
[TocmaTpama Koja ce 0JHOCE HA PEAATUBHO JYTM BPEMEHCKM Mepuoa 1peba
CUCTEMATH30BAaTH Y BUAY JEAMHCTBEHOT rpaduka akTuBHOCTHU. Ha memy ce
Bondos penatusuu 6poj npukasyje v GyHKIM]K BpeMeHa. JenaH TUNMUYaH
rpa@uK Te BpCTe NNPMKa3aH je Ha cauiy 1.
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I"'paduk cam ypaauo Ha OCHOBY MOT J€CETOMECEYHOI MOCMATpatha, Ol
aprycta 1992. mo maja 1993. romune. kopuctuo caM peppakTop OTBOpA
50 mm ca riosehameMm ox 45 nyra, y3 ynorpedy TaMHOI QUATpA.

Cse oHe aMaTepe Koju ce nocsere nocmarpamy CyHua 4yexajy npu-
jaTHM TPEeHYLM Y3 0Baj Beoma JIell aCTPOHOMCKHM 00jeKT, Kao U Moy hHOCT
A3 CBOJa IMOCMaTpaka yHampele He caMo oapeDhuBamem Bondosor 6poja
Beh u KoopauHaTa nera Ha noppuMHy CyHUA, HUXOBE IIPUBUIHE U CTBAPHE
BeJUYMHE, U cil. YaK M OHM KOJU HEMA)Y »ejby na ce DaBe CUCTEMATCKUM
npoyuaBatheM akTuBHocTH CyHua Tpebano 6u ma morjenajy Kpo3 Teje-
CKOIl Hally JHEBHY 3Be3/y; TO j€ IIPU30D KOJM je MMIpPECHBAH M 3aKUCTa ra
je mTeTa MPONYCTUTH.

KONKURSNI ZADACI

NAGRADNI ZADACI & ZADACIPITANIA =~ o E - ZADATAK

ZADACI ZA DOMACI RAD
VI razred

1. Koliko puta je veci pritisak na podlogu kada ¢ovek stoji na skijama u odnosu
na pritisak koji vrsi kada stoji na klizaljkama? Dodirna povrsina klizaljki sa
podlogom je 0, 0002 m?, a skija 0,2 m?. (1000 puta)
2. Na koju dubinu u moru moze da se spusti batiskaf ¢iji oklop moze da izdr3i
pritisak od 10 M Pa? Pritisak u batiskafu je jednak normalnom atmosferskom
pritisku na povrsini mora. Gustina morske vode iznosi 1008 kg/m3. (1 km)

3. Gvozdene sanke sa teretom od 1000 N vuku se po horizontalnoj zaledeno]
podlozi duZine 100 m. Koeficijent trenja klizanja gvoida po ledu je 0,02. Odre-
dit1 veli¢inu izvrSenog rada. (2 MJ)

VII razred

1. Za koliko b1 se povecao atmosferski pritisak ako bi sva voda iz okeana ispa-
rila? Smatrati da bi srednja dubina okeana koji bi obuhvatao Zemlju bila oko

4 km. (300 - 10° Pal)
2. Komad leda temperature —15°C zagreva se dok sva voda dobijena topljenjem
leda ne prokljuca. Kolika je masa leda ako se zna da je utrosena koli¢ina toplote
2 M J7 Specifiéna toplota vode je 4200 J/kgK, a leda 2200 J/kgK . Specifiéna
toplota topljenja leda iznosi 334 kJ/kg. (2,54 kg)

3. Motor snage 14,7 kW ima stepen korisnog dejstva 0,6. Jednu polovinu
gubitaka snage ¢ine termicki gubici kroz zidove motora, dok drugu polovinu
Cine gubici zbog loSeg sagorevanja goriva. Hladnjak motora sadrzi 10 litara
vode. Za koje vreme ce temperatura vode da poraste za 60°C ako se pretpostavi -
da je termicki 1zolovana od okoline? Specificna toplota vode je 4,19 kJ/kgK .

(857 s)

VIII razred
1. Pr1 prostiranju transverzalnog talasa po vodi period oscilovanja komada

plute, koji pliva na povrsini vode, 1sti je kao period oscilovanja matematickog
klatna duzine 9,81 cm. Kolika je talasna duZina ovog talasa? (911 m)
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2. Broj navojaka primarnog kalema transformatora je ¢etiri puta veci od broja
navojaka sekundarnog kalema. Pri naponu od 20 V na krajevima sekundara,
snaga na izlazu 1znosi 0,4 W. Smatrajuci da je koeficijent korisnog dejstva datog
transformatora 100%, odredit: ja¢inu struje u primarnom kalemu. (b mA)

3. Rastojanje imaginarnog lika od predmeta kod sabirnog sociva je 0,6 m. Lik
je tr1 puta manji od predmeta. Odrediti ZiZnu daljinu soéiva. (0,075 m)

KONKURSNI ZADACI

Z.adaci za uéenike VI razreda

1141. Ako se telo mase 10 g okaci o elasti¢nu oprugu, opruga se izduzi za 7 ¢cm,
Kada se teg sa oprugom potopi u vodu, opruga se izduzi za 6,1 ¢m. Odrediti
prirodu materijala od kojeg je napravljeno telo.

1142. Visina vode u bazenu je 3 m. Jedan zid bazena, ¢ija je Sirina 5 m, nagnut
je pod uglom od 60° u odnosu na vertikalu. Odrediti ukupnu silu pritiska na
ovaj zid bazena. Atmosfersk: pritisak je 1,013 - 1% Pa.

1143. Koliki rad tokom 1 sata izvr§i motorna pumpa za podizanje vode ako
svake sekunde izbacuje 10 litara vode na visinu od 8 m?

1144. Opruga dedijeg pisStolja pre okidanja sabijena je za 5 cm. Odrediti
veli¢inu rada koji je utroden na sabijanje opruge ako se zna da se opruga istegne
za 1 em kada se na njen kraj okacl teg mase 10 g.

1145. Odrediti pocetnu brzinu kuglice, mase 1 g, kﬂ]a se izbaci iz detijeg
plstmlja sa oprugom pod uslcmma prethodnog zadatka.

Zadacl za ucenike V1I razreda

1146. Kada neko telo slobodno pliva po mirnoj povrsini vode, 2/3 zapremine
tela se nalazi ispod povrsine vode. Odrediti gustinu tela.

1147. Celi¢na burgija, mase 0,4 kg, ubaci se posle rada u posudu sa uljem,
pri ¢emu se temperatura ulja poveéa od 10°C na 30°C. Masa ulja iznosi 1 kg.
Specifi¢ne toplote ulja i Zelika iznose 1890 J/kgK 1 460 J/kgK, respektivno.
Smatrajuéi da gubici toplote na zagrevanje okoline iznose 8%, odrediti po¢etnu
temperaturu burgije.

1148. Odrediti masu pojasa za spasavanje, izradenog od plute, koji moze da
dr7i ¢oveka mase 60 kg na vodi tako da mu glava 1 pleca (1/8 zapremine) ne
budu potopljene. Srednja gustina ¢oveka je 1,07 103 kg/m3, vode - 10° kg/m?,
a plute — 0,2 - 10 kg/m?>.

1149. Kolikom brzinom treba olovno zrno da udari o zid da bi se istopilo,
ako je pre udara imalo temperaturu od 100°C? Smatrati da se 60% kineticke

|

b
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energije zrna pretvorilo ¥ unutrasnju energiju zrna. Zanemariti razmenu toplote
sa okolinom.

1150. Na telo mase 10 kg, koje se krece brzinom 10 m/s, deluje sila od 10 V.
Odrediti kineticku energiju tela posle 10 s od pocetka delovanja sile.

Zadaci za ucenike VIII razreda

1151. Duz luka, datog precnika, rupiaste vazdusne sirene 1zbuseno je 500 rupa
za prolaz vazduha. Odrediti frekvenciju zvuka koji se cuje pri obrtanju diska
sirene brzinom od 120 obrta u minutu.

41152 Za koliko se promeni talasna duZina plave svetlosti, frekvencije 7 -
10™

s~!, pri prelazu iz vazduha u staklo ako se zna da je brzina prostiranja
ove svetlosti u staklu 1,95 - 10% m/s?

1153; Zvulni talas se jednovremeno prostire kroz dve elasti¢ne sredine, pri
¢emu rastojanje od 1 km u prvoj sredini prede za 2,733 s pre nego isto rasto-
janje u drugoj. Talasna duZina zvucénog talasa u prvoj sredini je 4, 8 m. Znajudi
da je period oscilovanja zvuénog izvora 0,001 s, odrediti brzinu prostiranja ta-
lasa u datim sredinama kao 1 prirodu ovih sredina. , -

1154. Na primarni kalem transformatora koji ima 5000 navojaka prikljucen je
napon od 220 V. Na krajevima sekundarnog kalema izmeren je napon 22 V.
Odrediti broj navojaka sekundarnog kalema ako se zna da su gubici snage pri
prenosu 4,77%.

1155. Predmet visine 40 ¢m nalazi se na rastojanju {}d 1 m od rasipnog sociva
721zne daljine 25 e¢m. Predmet je postavljen normalno na glavnu opticku osu.
Odrediti visinu lika i rastojanje izmedu predmeta i lika (racunski i graficki).

Zadaci za ucenike I razreda gimnazije

1156. Dve Celicne kuglice obesene su o konce duzine L = 1 m. Njithove mase
su m; = 800 g 1 mg = 200 g. Manja kuglica je otklonjena u stranu za ugao od
90° a zatim pusStena. Pretpostavljajuci da je sudar elastiCan, odrediti do koje
¢e se visine one podicl posle sudara?

ﬁ @Iz‘vnza koji se kreée ravnomerno, brzinom vy = 2v/14 m/s, izbageno

0 horizontalno 1 normalno na pravac kretanja voza, brzinom vy = 2 m/s.
Kolika je visina sa koje je telo izbaceno ako je najkrace rastojanje tacaka 1zbaci-
vanja i pada tela na zemlju 8 m? Uzeti da je g = 10 m/s>.

1158. Homogena lopta poluprecnika r = 0,2 m baca se pofetnom brzinom vg
po horizontalnoj ravni. Lopta pri tome prede put s = 10 m za vreme { = 10 s
1 zaustavi se. Koliki je koeficijent trenja izmedu lopte 1 podloge?
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Zadaci za ucenike II razreda gimnazije

1159. Koeficijent korisnog dejstva Karnoovog ciklusa moze se povedati na
dva naina: a) poviSenjem temperature T, toplijeg rezervoara za AT i b)
snizavanjem temperature 7) hladnijeg rezervoara za AT. Pokazati da li su
ovako povecani koeficijenti medusobno jednaki.

1160. Koliki je stepen korisnog dejstva idealne toplotne masine, &iji se rad zas-
niva na Karnoovom ciklusu, ako se u toku jednog ciklusa utrosi koli¢ina toplote
Q = 42 kJ, pri ¢emu se voda u hladnjaku masine zagreje za At = 2°C? Masa
vode u hladnjaku je m = 4 kg [toplotni kapacitet vode C = 4190 J/{kgK)].

1161. U sudu koji je toplotno izolovan od okoline i koji je podeljen termoizo-
lactonom pregradom na dva dela nalazi se idealni gas. Temperatura u prvom
delu je ¢; = 127°C, a pritisak P, = 2,5-10° Pa. U drugom delu suda je
t = 77°C 1 P, = 3 - 10° Pa. Zapremina prvog dela suda je tri puta veéa od
drugog (V1 = 3V3). Odrediti temperaturu koju ée imati gas kada se pregrada
ukloni.

Zadaci za uéenike III razreda gimnazije

1162. Proton ulece brzinom v = 1000 m/s u homogeno magnetno polje pod
uglom a = 30° prema pravcu polja. Odrediti radijus i hod spiralne putanje
protona ako je indukcija polja B = 0,001 7.

1163. U ,,crnu kutiju” je smesten kondenzator kapaciteta C 1 otpornik otpora
R. Kada se na ulazu crne kutije prikljuéi jednosmeran napon U = 100 V, na
1zlazu se izmeri struja od I = 0,1 A. Potom se na ulaz dovede naizmeni¢an
napon, ucestanosti 60 A z, sa amplitudom napona od Uy = 250 V. Ampermetar
na 1zlazu pokazuje jacinu struje I = 0,25 A. Odrediti kako su povezani otpornik
1 kondenzator u kutiji i koliki je otpor R i kapacitet C.

1164. U trenutku ¢ = 0 1z 1zvora S izotropno (ravnomerno u svim pravcima u
ravni XY ), sa brzinom vy, izbacene su Cestice, naelektrisanja ¢ 1 mase m. Izvor

je smesSten u magnetno polje indukcije B normalne na ravan XY . Po isteku
vremena 7 = mn/(gBn) (n > 1/2), sve estice se nalaze na jednoj krivoj. Koja
je to kriva? U kojem trenutku Ce éestice ponovo oformiti tu krivu?

Zadaci za ucCenike IV razreda gimnazije

1165. Odrediti koliko elektrona moze da stane u ljusku atoma, koja je oznacena
glavnim kvantnim brojem n, kada je ona sasvim popunjena? Ljuska sa brojem n
1ma podljusku sa orbitalnim kvantnim brojem = 0,1, ..., n—1. Za svaku vred-
nost { mogude su vrednosti magnetnog kvantnog brojam = —{, =l +1,...,]—
1,{, a ukoliko su n, m i [ fiksirani, ostaju jos dve mogucnosti, a to su da spin
elektrona bude usmeren navise ili nanize.

L4
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1166. Kolike su granicne talasne duZine u spektru atoma vodonika za Laj-
manovu, Balmerovu, Pasenovu seriju?

1167. U spektrima zvezda otkrivene su spektralne serije sa linijama é&ije su
talasne duzine cetiri puta krace od odgovarajuéih linija vodonikovog spektra.
Kome elementu pripadaju te linije?

ODABRANI ZADACI

6. Frekvencija w naizmenicne e.m.s., e = E cos(wt) u kolu na slici 1 izabrana
je tako da jacina struje ¢ bude u fazi sa e.m.s. e. Odrediti ja¢ine struja i 1 i,
kao 1 koli¢inu toplote oslobodenu u kolu u jedinici vremena. Dati su podaci

0,0 H, C=10uf, E=220V 1 B =150 Q,
i

UPUTSTVO ZA RESAVANJE ZADATAKA

PokuSajte da resite zadatke (konkursne, nagradne i1 dr.) iz ovog broja
Mladog fizicara 1 reSenja posaljite. Imena ucenika koji su neke od njih (ili
sve) resili tacno, kao i interesantna resenja, objaviéemo u narednim brojevima
Mladog fizicara. Najuspesnijim reSavaéima za svaki razred dodelidemo 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 1 svoju adresu. Navedite ime i prezime
nastavnika fizike. Ove podatke uneti u kupon.

Zadatke reSavajte samostalno. Slike crtajte pazljivo. Necitljiva i necbra-
zloZzena reSenja necemo uzimati u obzir.

Cest je slucaj da ¢itaoci koji alju resenja konkursnih ili nagradnih za-
dataka, 1li odgovore na zadatke — pitanja, 1zostavljaju neke traZene, a éesto 1
neophodne podatke. Najéesée nedostaje ime 1 prezime predmetnog nastavnika,
a Cesto naziv skole 1 adresa resavaca. Uz reSenja 1 odgovore obavezno priloziti
1 ¢itko popunjen kupon koji treba izrezati.
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7. Na jednom kraku provodne ploce terazija (sl.2) obesena je jedna elektroda
plotastog kondenzatora C,. Poluprecnik elektroda ovog kondenzatora je R =
= 5 cm, a razmak izmedu elektroda iznosi | = 5 mm. Na drugi kraj poluge te-
razija obeSen je kruzni navojak poluprecnika ¢ = 10 ¢m, na rastojanju b = 1 cm
od drugog istog takvog navojka. Kondenzator C; prikljucen je na izvor sinusnog
napona ¢ija je ucestanost 100 Hz. Paralelnc ovom kondenzatoru vezana je
druga grana kola, koja serijski povezuje kondenzator promenljivog kapacite-
ta C9 1 oba navojka. Proticanje elektri¢ne struje narusSava ravnotezu vage, pa
se ravnoteZa ponovo uspostavlja podesavanjem C,. Zanemarujucl termogene
otpcre provodnika, koeficijente samoindukcije navojaka 1 koeficijent uzajamne
indukcije navojaka treba izradunati ravnoteznu vrednost Cj.

KUPON

Ucenik

Skola i razred

Profesor (nastavnik)

Adresa uéenika

(15
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ZADACI SA REPUBLICKOG TAKMICENIJA
Pirot 8. i 9. maj 1993.
VII razred

1. Telo oblika kocke nacinjeno od drveta gustine ¢ = 0,7 g/em? pliva u sudu sa
vodom. U sud se nalije ulje gustine p; = 0,6 g/cm3 tako da se izjednaée nivo
slobodne povrsine ulja i nivo gornje povrdine tela. Koliki je odnos zapremina
potopljenog dela tela u vodi i u ulju?

2. Odredit1 polozaj konaénog lika predmeta kojeg daje opticki sistem sastavljen
od sabirnog sociva i izdubljenog ogledala koji se nalaze na zajedniékoj opticko]
osl. Zizne daljine ogledala i so¢iva su jednake i iznose 20 ¢m, a rastojanje od
centra sotiva do temena ogeledala je 30 cm. Predmet se nalazi na opti¢koj osi
1 udaljen je 1 m od ogledala.

J.-r‘
2

3. Zaledena padina zaklapa ugao od 30° sa horizontalom. Uz nju je bacen
kamen tako da klizi uz nju tokom ¢ = 2 s i pri tome pre/t‘ipar-a;stéjanje {=16m,
poste Cega se zaustavlja i klizi nanize. Odrediti koeficijant trenja kamena o led
(9 = 9,81 m/em?).

4. Dva tela koja se nalaze na rastojanju s poéinju da se kreéu istovremeno jedno
drugome u susret. Telo A se kreée sa stalnim ubrzanjem a a telo B stalnom
brzinom vg = 3 m/s. Tela se sre¢u nakon 6 sekundi, pri ¢emu je odnos predenih
puteva s4 : sp = 2: 3. Odrediti: a) ubrzanje tela A; b) rastojanje s; ¢) brzinu
tela A u trenutku susreta.

3. U dva toplotno izolovana suda nalazi se 5 | vode na temperaturi 60°C i1/
na temperaturi 20°C. Prvo je iz prvog suda presuto nesto vode u drugi. Zatim
Je, kada je u drugom sudu uspostavljena ravnoteza, iz njega sipano u prvi sud

1sto toliko vode, tako da su u sudovima ostale prvobitne koli¢ine tednosti. Posle

ovih operacija temperatura vode u prvom sudu iznosi 59°C. Odrediti koli¢inu
vode koja je presuta iz prvog u drugi sud i obrnuto.

VIII razred

1. Dve loptice mase m = (0,1 g okacene su u jednoj tacki na nitima duZine [ =
= 30 cm. Kada se loptice naelektrisu istim koli¢inama naelektrisanja, razmaknu
se tako da niti grade ugao od 60°. Naéi naelektrisanje svake od loptica. Niti
smatratl nerastegljivim, a poluprecnici kuglica su mnogo manji od duzine niti
(9 = 9,8 m/s*). (Za one koji nisu sigurni: Prema Kulonovom zakonu sila
1zmedu dva tackasta naelektrisanja q; i ¢2 na rastojanju r iznosi F = kqyq5/72,

gde je konstanta k = 9. 10° Nm?/C?.)
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2. Data je veza otpornika kao na slici K R - Otpor kalema je R = %—1-, gde je Iy = NxD (D je pre¢nik kalema), a S; = "o,
1. Svi otpori imaju velicinu R = 1 {2. \ ; L g 4
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Zadaci 3, 4. 1 5. su vaZili i za ucenike ik = 2\/ ——,paje R=p= = 51/ —— Protekla koli¢ina elektriciteta iznosi
VI1I razreda. A | B gi P Sy d* Y pom
Pripremila komisija: D.Kapor (predsed- A= — = — = i”’““'LI B Bl

B o R gy
Slika 1. 1080. Sa slike 2 je lako uotiti da je znak indukovane elektromotorne sile (E; =
= Blv) suprotan znaku elektromotorne sile izvora (E), pa je prema Omovom

E-E; E-Bly

nik), D.Obradovi¢, J.Dojcilovi¢ 1 5.Rakic

RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA 1IZ MF-46, NASTAVAK zakonu jacina struje u kolu I = ¥ T Pr1 brzinama v, 1 vg struje
1078. Posto su ampermetrl idealni, napon na svakom Dtl?ﬂrnéiku izna kt;nj su [} = e i, 1 13 = o = 0, tako da je £ = Blv,, pa se konaéno
denzatoru je isti i iznosi U. Iz faznog dijagrama (sl.1) sledi: I3 = Ip + I¢ 1 REI{U it R+r
I s (QIR)2 + IZ, tako da je I? - I2 = 31%. Kako je Ir = U/R, 1z prethodnog dobija I; = R2+ . A bl s
sledi e s 103%. Oznacimo duZinu nedeformisane opruge sa I. Tada se rastojanje pr-
oIy = 3—5, odakleje K= — = 279 (2. vog 1 drugog tega od centra mase sistema odreduje iz odnosa ml; = mols i
R It ~ I ly + 13 = {. Oznatimo sa z 1 y pomeraj prvog i drugog tega kada je opruga
' 2 biyjena. Tada rastojanja prvog i drugog tega od cent dovoljavaj
- y vl . o e sabije g gog teg ra mase zadovoljavaju
Iz jednaéine I2 = I% + I zamenom I¢c = e UCw = 2wvCU 1 Ip = 3 relaciju m;(l; — z) = my(ly — y) ili myz = myy. Opruga je sabijena za velicinu
- ; , m; +m : . : ) i
se dobija konacno 1 AT r+y==z 1m 2. Sila kojom opruga deluje na prvi teg je F' = kiz, gde
(= \/ 23 = = 13,3ufF. : ml-’riﬂz : . m
2molU o T = . Stoga je period oscilovanja prvog tega T = 27 E}u =
A 2 1
mims
,_)E NS 1 GX _ = D \/ k(m11+ ;2) Period oscilovanja drugog tega je ocigledno isti.
s el i X 1082. Posle zatvaranja prekidaca P u kolu se uspostavlja struja ja¢ine I ¥ .
e B ae _ _ Ri + R
L | V a) Pl‘l. stacionarnom rezimu napona na kondenzatoru iznosi U, = R;I. Ukupna
X e X H X energija W u konturi jednaka je zbiru energije elektri¢nog polja kondenza-
bt , tora W, = %CUE 1 energije magnetnog polja u kalemu W,, = %LIE: W=
) le’ U N AT X =We+Wpn = %CUE -+ %LIE. Na osnovu toga sledi da je ukupna energija kola,
s ) kﬂj; je ujedno 1 pc:f:itna e:;rgija oscilovanja, W = W, = %IZCRf + %IEL =
& - I*(CR:4+ L) = - : =

1079. Indukovana kolicina naelektrisanja Aq dobija se 1z Faradejevog zakona

AP i e
elektromagnetne indukcije (E = _E)’ Omovog zakona (I = E) i definicyye

%): Ag = &—}f Promena fluksa je A® = LAI = L(I,— 1) = LI

b) Posle otvaranja prekidaéa P u R, L, C konturi nastaju prigusene elek-
tricne oscilacije, tako da se amplituda jagine elektri¢ne struje menja po zakonu

struje (I =
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I = Ise %, gde.je = % Energija u konturi opada sa vremenom ¢: W =
1

= =He" (L + CR3) = Woe ' = Woe—Rrt/L odakle je t = . Inwﬂ =
42 - R, W

= 4 ms.

1083. U procesu emisije fotona odrzava se ukupni impuls sistema, koji je pre

emisije jednak nuli (atom je u miru). Dakle, impulsi fotona 1 atora vodonika
w - W L3 L] - E & - W
posle emisije su jednakog intenziteta: mv = pf = —f*, gde je energija fotona Ey;
%

jednaka razlici energija osnovnog i prvog pobudenog nivoa E; = hv = hR(1 —
i 3 3 hR

——) = hR~. Tako se za brzinu atoma posle emisije dobljjav = —— = 3,20—.
5

. | 4 m(C
1084. Kretanje izolovanog sistema od dve Cestice se 1 u klasi¢noj 1 u kvant-
noj mehanici mozZe opisati kao kretanje tzv. "relativne Cestice” oko fiksiranog

centra, koji je u stvarl centar mase sistema. Ova relativna cestica ima masu
mymay o .
i o= . U sluéaju atoma vodonika m; = m,, my = m, = 1836m,,
L Tl . . I .
pa se centar mase sistema sa velikom tacno§¢u poklapa sa poloZajem protona,

MMMy Ak y 4
“— a2 m,). U slucaju pozitroni-

a relativna Cestica sa elektronom (g =
Me + My

juma my = m., mo = m,, tako da obe Cestice rotiraju oko centra mase. Masa

1

relativne estice je p—m, i ona je ta koja ulazi u formule za energiju veze 1

g R | i
rastojanje: r = 58 = 56%& = 10610 nii B = %i—z- =4, 8 eV.

1085. Greske sa kojima je mogude odrediti brzinu date su relacijom neodrede-

nosti AzAp > h, odnosno Av >
mAz

se za Av redom: 1-102 m/s, 0,1 m/si1-10"22 m/s.

. Za date vrednosti mase ¢estica dobija

RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA 1Z MF-47

1088. Neka je vx = 15 m/s brzina kolone kamiona ¢ija je duzina L = 650 m.
Motociklista se kreée brzinom v, = 20 m/s u odnosu na tlo, a brzinom v;,, =
= ¥ —Ur = D m/s uodnosu na kolonu kamiona. Do ¢ela kolone stici ce za vreme
ty = L/v., = L/(vp —v) = 130 s. Za vreme t5 = 20 s, dok motociklista stoji,
kolona se {kao i njeno zalelje) odmakla za s = vzt; = 300 m. Dakle, kada on
krene nazad, zacelje kolone je udaljeno od njega za L —s = 350 m. Motociklista
se pri tome kreée brzinom v = v, + vx = 35 m/s, tako da do zacelja kolone
stize posle vremena t3 = (L — s)/v} = 10 s. Ukupno proteklo vreme, od
polaska motocikliste sa zacelja kolone do povratka, 1znos1 ¢ = t; + 12 + 13 =
= (130 + 20 4 10) s = 160 s.

1089. Srednja brzina jednaka je koli¢niku predenog puta s = 2s; 1 proteklog

33

vlre;‘lenat = f]_ + {9 . Ug = S/?f = 251,/(51 -}-f.g). Kakﬂje iy = 81/1)‘1 itz = 31/1}2,
siedl

231 o X 2'[111?2

| vy + vy

TPGEIE zamene brc}]mh vrednc::stl u ‘gﬂrnji 1zraz dobija se da je v9 = vo + 5. Ova
jednakost ne moze da bude ispunjena ni za koju konaénu vrednost brzine Uy
]

ﬂdnngnﬂ, ne postoji brzina vy kojom biciklista moze da se kreée nizbrdo da bi
srednja brzina duz celog puta bila 10 km/h.

1090. IzduZenje opruge Al pod dejstvom sile F; iznosi: Al, = i — Iy =
= 1,5ly—lp = 0, 5lp. IzduZenje iste opruge Als pod dejstvom sile Fy iznosi Aly =
= :;BF—— fﬁ = 31{3 “1.;3 - 2!9. Kako jE FQ/F}_ - ﬁlg/ﬁfl, sledi F2 = gngl/O, 51@ —

1091. Za];;remina, V1 koju zauzima 100 kockica leda, ivice a = 2 em, iznosi:
V1 = 100a*® = 800 cm®. Masa leda (a time i vode od koje je led dobijen) u datoj

‘zapremini, gustine g; = 0,9 g/em?, iznosi: m; = o1 V5 = 0,9 - 800 = 720 g.

Zapremina vode, gustine g = 1 g/em?, &ija je masa my = my = 720 g, iznosi
Vo =ma/ps = my /o1 = 720 cm®. |
1092. Srraf:lnja gustina materijala od kojeg je napravljen sluzavnik mase m =
= 3720 g 1 zapremine V = 300 c¢m?> iznosi g, = m/V = 12,4 g/cm?. Kako je
m=m, +mpy =0,V +0Vs = V(0. + w2), a V=V, + V, = V,(1 + z), sledi
s = 0: + vz /(1 + z). Posle sredivanja poslednjeg izraza dobija se da je odnos
mase bakra prema masi zlata ¢ = (g, — 0,)/(0s — 03) = 1,94 2= 2!

1093. Neka je ﬁsh. =903,1m poslednji deo puta koji telo prede tokom vremena
At o 1‘ S. Ta.c-la. Je h — Ah = g(t — At)*/2 i h = ¢t?/2. Eliminacijom h iz
poslednja dva izraza dobija se ¢t = (E‘i‘h + At?)/2At = 10 s. Visina s koje je

telo palo iznosi h = gt? /2 = 490 m.

1094. Promena kineticke energije Zeleznicke kompozicije s lokomotivom iznosi
AEy = m(v3 —v7)/2 = 31 MJ. Kako je v = v} +2as, dobija se da je ubrzanje
a = (v5 —v{)/2s = 0,077 m/s?. S druge strane, znajuéi da je a = (va — v1)/t
dobija se t = (v2 — v1)/a = 72 s. Konaéno, srednja snaga lokomotive iznosi
P=AE./t =430 kW.

1095. Za zagrevanje vode utrosi se energija Q, = mic(ty — 1) = 50,4 kJ.
Energija koja je oslobodena sagorevanjem spiritusa iznosi Qs = moX = 180 k.J.
Stepen iskoriséenja je n = Q1/Q2 = 0, 28 tj. 28%.

1096. Jednacina sila u ovom sluéaju je Fy + Fy = mg + mi¢g. Jednacina mo-
menata sila oko tacke B glasi mgly + mig(ls + I3) = Fi(lo + ;). Iz jednaéine



34

momenata sila sledi

glmiy + my(la + 13)]
o +1;

= =315 8 N.

Zamenom F; u prvu jednaéinu dobija se F, = mg + myg — Fy = 858,4 N.

1097. Potencijalna energija tela na vrhu strme ravni je E, = mgh. U konkret-
nom sluéaju duzina strme ravni je d = 2h = 12 m, a duzina ravnog dela puta
iznosi | = dv/3/2 = 10,4 m. Potencijalna energija tela trosi se na rad sile trenja
na strmoj ravnl Aq = dkmg+/3/2 = kmgh+/3 i na horizontalnom delu puta
A = (s—1)kmg = kmg(s—h/3). Znagi, mgh = kmg(h\/?:—i—s—-h\/?_p) = bmas.
Iz poslednje jednagine sledi da je k = h/s =0, 24.

DK 15K
1098. Kako kuglica lebdi, tefina tela @ = mg = oV, i elektrostaticka sila
F, = gE = qU/d su sile koje su u ravnotesi, tj. oV, = qU/d. Iz prethodnog
sledi da je zapremina kuglice V = qU/ggd = 910718 m®.
1099. Otpor Zice duzine [ je R = ¢l/S = 0,4 Q. Kada je kontakt odmaknut na
1/3, struja I iznosi I; = E/(r+ R/3) = 10,38 A. Kada Je kontakt odmaknut
na 2(/3, struja I, iznosi I = E/(r + 2R/3) = 7,94 A. Razlika ja¢ina struja u
ova dva sluéaja je AI = I; — I, = 2,4 A. Odnos gubitaka energije na 71C1 1Znosl
Q:/0: = Bs 3| I = 20La/h )¢ = 1,11,
1100. Treba uoditi da se u sva Getiri sluéaja otpor kvadrata pojavljuje kao
ekvivalentni otpor paralelne veze dva otpora. Pri tome u slu¢aju a to su otpori
Ri 3R, ausluéajevimab, cid tosu dva otpora od po 2R. Takoje Heq = 3R/4,
a u ostalim sluéajevima R, = R. Kako je Reqs < R, sledi da je najveca jaclna
struje u slucaju a.
1101. Zbog prisustva dva paralelna ogledala dolazi do visestrukog ogledanja,
tako da prvi lik A; predmeta A u levom ogledalu nastaje direktno, a drugi lik
A, u levom ogledalu je lik lika A}, nastalog ogledanjem predmeta A u desnom
ogledalu (sl.1). Sa slike 1 se vidi da je rastojanje prvog lika A1 u levom ogledalu
od predmeta A jednako dy = p+ 1 = 2p = 80 cm. Polozaj lika A] predmeta
A u desnom ogledalu je I = d — p = 360 em. Za levo ogledalo lik A} postaje
predmet udaljen od njega za p’ = d + I' = 760 em. Lik A, lika A| nalazi se
na rastojanju Iy = p’ = 760 cm, levo od levog ogledala, tako da je rastojanje

drugog lika od predmeta dy = p + {2 = 800 cm.
DA DRK. 15K,

1102. Kada voltmetar nije prikljuéen, u kolu (sl.2) tece struja jacine Iy =
= E/(Ry + Ry +r) = 2 A, tako da je u tom slu¢aju napon na krajevima
otpornika R, : Us = IgRy = 100 V. U slucaju kada je voltmetar prikljucen za
krajeve otpornika Rs, unutradnji otpor voltmetra R, i otpornik R, vezani su
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T Pl = 1 K1
T U R
A A A T1 A § TR
i d, 4 P ?
§ d, j le 4 /:?y
. B
Slika 1. Slika 2.

paralelno, ekvivalentan otpor kola iznosi R, = r 4+ Ry + RaR,/(R2 + R,) =
= 91,02 Q a jalina struje je ] = F/R, = 2,02 A. Voltmetar pokazuje napon na
otporniku R vrednosti Uy = IR., = 99,1V, gde je R, = RaR,/(R2+ )=
= 49,02 Q ekvivalentan otpor paralelno vezanih otpora Ry i R,. U ovom slu¢aju
voltmetar je pokazao za 0,9% niZu vrednost [(U; — Us)/Us = —0,009] od one
koja je bila u kolu pre njegovog prikljucenja. R.M.
1_1[}3. Posto se materijalna tatka krece po krugu polupreénika R tangencijal-
nim ul:::rzanjem a; konstantnog intenziteta (a; = const), intenzitet ugaonog
ubrzanja o takode je konstantan, @ = a;/R = const, tako da se radi o jed-
nako promenljivom kruznom kretanju. Vektor poloZaja materijalne tacke 7a
dato vreme opise ugao #, pa je traZeni put s = Rf. Prema uslovu zadatka u
trez}utku t je 2a; = a, gde je a = \/a2 + a? intenzitet ukupnog ubrzanja, tako
da Jea, = v/3a;. Kako je u ovom sluéaju kretanje ubrzano, bez pocetne ugaone
brzine wg = 0, sledi w? = w2 + 208 = 204, pa je intenzitet normalnog ubrzanja
@, = Rw? = 2Raf. Poredenjem dobijenih izraza za a, sledi da je § = /3/2

tako da je predeni put s = R = R\V/3/2 =15 m. j

1104. U najvisoj tacki putanje telo, izbaéeno kosim hicem, pofetnom brzinom
vo, pod uglom f#, ima samo horizontalnu komponentu brzine, tj. v = v, =
= vz0 = vo cos §. U najvisoj tacki putanje je vektor brzine normalan na vektor
ubrzanja zemljine teze (¥ L §), tako da je a, = g, gde je a, = v?/R intenzitet
normalnog ubrzanja, a R polupreénik krivine u posmatranoj ta¢ki putanje.
U konkretnom slucaju je a, = g = v?*/R = v3cos?8/R, pa je vocosd =
= v/gR. S druge strane, znajuéi da je maksimalna visina H = v?sin?6/2g
sledi vgsinf = /2gH, tako da domet tela izbagenog kosim hicem iznosi D ::j
= 2v5sinfcosf/g = 2v/2HR = 12 m.

1105. Na gredu deluje sila zemljine teZe mg, sile normalnih reakcija N iy
Podloge 1 zida i sila trenja Fi,. (Fi = kN). Greda je u ravnoteii, tj. ne klizi
ako je vektorski zbir svih sila jednak nuli i ako je zbir momenata svih sila oko
Proizvoljne ose (na primer oko ose koja prolazi kroz tacku B na slici 3) jednak
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nuli. Uslov ravnoteie moze da se iskaze sledeéim skalarnim jednacinama:

Ny — kN, =0 (1)
ﬂNQ*—mg:D (2)

: L
NlLsmcx*-mgccasa-f =i, (3)

Iz prve dve jednacine sledi Ny = kN, = kmg, pa se zamenom dobijenog 1zraza
u tredu jednadinu dobija tge = mg/2Ny = 1/2k = 1, 25. Najmanji ugao 1zmedu
grede i horizontalne podloge pri kojem greda ne klhizi iznost @ = arctgl, 25 =
2 b1 94" == GLP I TH",

11086, Usled rotacije na slobodne elektrone u metalnom valjku, na rastojanju r
od centra, deluje inercijalna centrifugalna sila F; = mrw?, tako da se slobodni
elektroni kreéu ka spoljasnjoj povrsini valjka. Centralni deo valjka postaje po-
zitivno naelektrisan, pa se stvara elektrostaticko polje E koje deluje elektro-
statickom silom F,(r) = eE(r) na slobodne elektrone na rastojanju r. Razd-
vajanje naelektrisanja, usled dejstva centrifugalne sile, prestaje kada elektro-
staticka sila postane po intenzitetu jednaka centrifugalnoj sili Fo(r) = Fi(r),
tj. eE(r) = mw?r. Iz posiednje jednacine sledi da jacina elektrostatickog polja
u metalnom valiku raste linearno s rastojanjem od ose rotacije valjka E(r) =
= mw?r/e. U ovom sluéaju srednja vrednost jacine elektrostatickog polja moze
da se ratuna kao aritmeticka sredina najmanje £1(0) = 0 1 najvece Es(R) =
— mw?R/e vrednosti, tj. E,, = (E1 + E.)/2 = mw?R/2e. Sledi da je napon
izmedu ose i povriine omotada valjka U = E,. R = mw*R/2e.

1107. Ako znamo jadinu struje I = ¢/t = Ne/t, moie se odrediti broj elek-
trona koji u jedinici vremena produ kroz poprecan presek provodnika, odnosno
koji udare o povrsinu anode NAt = I/e, gde je e naelektrisanje elektrona.
Neka je v; brzina elektrona u momentu udara o anodu, a vz = 0 brzina elek-
trona posle udara o anodu. Prema II Njutnovom zakonu, promena impulsa
elektrona jednaka je impulsu sile kojom anoda deluje na elektron, tJ. Ft =
= N(mvys —muvy) = —Nmu;, gde je m masa elektrona. Saglasno III Njutnovom
zakonu, silom istog intenziteta ali suprotnog smera deluju elektroni na anodu,
tj. F = Nmuv,/t = Imv, /e. S obzirom da je promena kineticke energije elek-
trona u prostoru izmedu katode 1 anode jednaka radu sile elektrostatickog polja
mv?/2 = eU, gde je U napon izmedu katode i anode, sledi da je vy = v 2eU/m,
tako da sila kojom elektroni deluju na anodu iznosi

F:-{fl—:!/zﬂ{:ﬁf—?g-:&,?ﬁ*lﬂ‘? N.
e m e/m
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Shika 3.

1108. Jacine elektrostatickog polja u tackama A, O i C su respektivno: E 4
= kq/ri, Eo = kq/rd i Ec = kq/rk. Kako je ro = r4 + (r¢ — r4)/2 =
= (ra +rc)/2, sledi Eo = 4kq/(r4 + rc)?. Iz prva tri izraza se dobija da je
ra =+v/kq/E4 irc =+/kq/Ec, tako da je |

4
Ey = ... 16

( i =0 )“(mwm?:
iy iz iy

1109. Kada je cev otvorena, na jednom kraju formiraju se takvi stojedi talasi
da je u duzini L cevi sadrZan neparan broj etvrtina talasnih duzina: L = (2k+

1)A/4,gdejek =0, 1, 2.... Kako je talasna duzina A povezana sa frekvencijom
v relacijom A = v/v, iz prethodnog uslova sledi k¥ = -%—(41"”' - 1) = 499,5,

Sto znaci da postoji ukupno 500 rezonantnih frekvenci: ygu— 34 Hai. =

amam

=102 Hz,...,v408 = 33898 Hz 1 vg99 = 33966 Hz (vp — je osnovni ton a v; —
vid1 harmonici).

3

i

1110. Ravnoteza areometra bice postignuta kad se izjednagi sila zemljine teze
sa silom potiska — Arhimedovom silom tj. Q@ = mg = ggV = F. Posle guranja
areometra, on pocinje da osciluje, zapremina potopljenog dela biva poveéana za
AV = Sz = nr’z, dok je sila koja vraéa areometar u pocetan polozaj jednaka
F = —kzi;. To je ujedno i uslov da bi oscilatorno kretanje bilo harmonijsko.
Kad se izjednale dve pomenute sile imamo kz = ggAV = ogmriz, odakle
sledi k = ggnr?. Period harmonijskih oscilacija tela je T = 27y/m/k. Kad se u

Poslednju formulu zameni izraz za k dobija se da je T' = 27\/m/pgnr? = 2,5 5.

1111. Period slobodnih oscilacija u datom oscilatornom kolu, u sluéaju da
termogeni otpor R nije zanemarljiv, racuna se po formuli T = 2m/w, gde je
w rezonantna frekvenca za pomenuto kolo. Frekvenca w se racuna po formuli
w = /(4L — R?C)/4L?C, dobijenoj iz uslova rezonancije koji je postignut
kada je fazni pomeraj jednak nuli, tj. reaktanca jednaka nuli. Logaritamski
dekrement 6 se u opstem sluéaju racuna kao proizvod koeficijenta slabljenja
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* R/(2L) i perioda oscilovanja T:

R Rx 4L2C G
(5 e 0 e =
TR\ T T RiC

= .10-4
97 L ¥ 4L < R2C s hutleaddl

V.M.
1112. a) Ocekivana (srednja) vrednost polozaja &estice za zadatu gustinu

- g .

verovatnoce f(z) = ae™% je

o0

<z D= /;nf(:r)da: :]zue""_"'d;r.
_ 0

Ovaj integral mozZe da se resi parcijalnom integracijom: smena u = z, dv =
= e *adz, du=dz 1 v=—e % daje

0

o g
a

a

b) Verovatnoca da se Cestica nade u intervalu (0,5) dobija se sumiranjem
verovatnoca da se ona nade u malim intervalima (z, z+Az), za svako z € (0, 5),
a ove verovatnoce su f(z)Az. Dakle,

5
s= L™
0

Sa

5
V(0,5) = f{:e"“’dr = —e %
0

1113. a) Gustina verovatnole da se Cestica nade u intervalu (z, z 4 dz) i
(z, z+dz) je

V' (z, 2)¥(z, 2)dz dz = " (r, 0)¢Y(r, 0)r dr df

jer je u polarnim koordinatama element povrsine dat sa rdrdf. Znaci, u po-
larnim koordinatama gustina verovatnoce je

f(r,0) = r3~"/% cos? 6.

Maksimum gustine verovatnoée dobija se u tatkama u kojima su njeni izvodi
po obe promenljive (,,parcijalni izvodi” ) nula.

?.;f_ — |3r2e="/% 4 B T/0 (-—-1)] cos’f =0
or o

\ O+d& 39

ki
@.-%
e |5

Slika 4. Slika 5.

of

a0
Ako odbacimo reSenja r = 0 i cos@ = 0 ovih jednagina (za koje je f = 0, tj.
to su ocigledno minimumi), ostaje sinf =01i3—r/a =0, odnosno § =0, =
1 r = 3a. Funkcija f(r,0) prikazana je na slici 4, na kojoj se i ovi maksimumi
lepo vide. |

= r3¢7"/%9 cosfsin f =

b) Za 2p stanje, tj. datu funkciju 199 je

1 + cos 26

iy= cos? § = 5

- Njena zavisnost od ugla ¢ data je na slici 5, koja je u udzbenicima uobicajena.

Ugao 6 se meri od ucrtane ose (z-osa), a vrednost funkcije 7'(6) je propor-
cionalna rastojanju date tacke od koordinatnog pocetka. Ova ,modulacija”
nam na drugi nacin prikazuje ono Sto i slika funkcije f(r,8): da se maksimumi
verovatnoce nalaze na § = 0, 7, dok se u 6 = 7/2 gustina verovatnoée smanjuje
na nulu.

1114. Funkcija 6(z,a) = o
T a4z

maksimum se dobija za vrednost

do o 1
— =0=—{ - 22
dz T ( (&2+m3)2)

t). za £ = 0, 1 iznost 1/am. Vidimo da je oblik ove funkcije kao na slici 6, pri
cemu je maksimum sve visi Sto je parametar a manji. Povrsina ispod §(a, z) je

1 o}

> je parna, 1 tezi nuli kad £ — Fo0. Njen

+ o0 TC0

1 o' 1 a” o
S = - o
/ﬂaz—l-:tzdm ?r,/ 2( mﬁ)d(cr)’

— 00 —_—a X
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= =
pa smenom — = u dobijamo
8
+co
1 du 1 re
S=— = = —arctgu =1,
r 14+ u T o
- 00

Znaéi, povrsina je uvek jednaka 1
nezavisno od a. To znaci da §to je o Vi
manje, maksimum krive je sve veéi a '\ ,(2 <°[1
njena polusirina sve manja. U limesu *
a — 0, za z # 0sedobijadajeé(z,0) =
= 0. Kad je z = 0, onda je §(0,0) = \
= 0/0 neodredeno, ali po§to mozemo da s L s
uzmemo da je 1 tada povrsina ispod ove,
graniéne , krive” i1sta kao 1 kod svih os-
talth 1 nezavisna od « — jednaka jedinic,
onda bi ova ,kriva” bila nula svuda sem
u Jednoj tacki, & = (, gde bi njena vred-
nost otisla beskonacno visoko. Glika 6.

+

X

Naravno, ovako definisana funkcija nije dobro definisana u matemati¢kom smis-
lu, ali otprilike opisuie ono sto se u kvantnoj mehanici zove Dirakova é-funkeija.
b) Podto jé u limesu o — 0 4(x) # 0 samo u vrlo maloj okolini tatke z = 0,
u izrazu koji treba da se izraduna moZemo 1 funkciju f(z) da gledamo samo u
tom malom intervalu. Tu je f(z) priblizno jednako f(z) = f(0) + f'(0)z. Ako
to zamenimo u integral, dobijamo

+00 40
,;[ fle)dlz)dz = j (f(0) + f(O}z]é(z) dx =
— 00 — 00 I3 e

= f(0) / 6(z)dz + f'(0) / z6(z)dz = f(0).

+00

Ovo sledi jer smo uzeli da uvek vazi, zasvakoapaia = 0,daje [~ é(z,a)dz =

= 1, adrugi integral je nula zato Sto se integrali neparna funkcija u simetri¢nom
intervalu.

M.B.

41
RESENJA ODABRANIH ZADATAKA IZ MF—47

1. a) Pri zatvorenom prekidacu K, tacke Ai B (sl.1. iz MF-47) su na istom
potencijalu. Otvoren prekida¢ K, onemogucava proticanje struje u toj grani
(tj. Iep = 0). Iz ovog i prethodnog razloga struja nece proticati granom ABC
vec¢ onim delom kola koji sadrzi prekidaé K (t). granom AC). Stoga je pGEetn:;
shema ekvivalentna sa shemom prikazanom na slici 1. I, Je jalina struje koja

protice kroz ampermetar. Prema Omovom zakonu: E = I, R. Trajena jacina
gtruje je: I; = E/R. S

-0 O
: K

T o Ll IIB . ’?@f‘f‘:(gj.)?; "
b ] I l{K

2

Slika 1. . Shkza 2,

b) Pri otvorenom prekidadu K7, struja neée prolaziti kroz granu AC kola (tj.
lac =0, Ing #0, Igc # 0). Ova ¢injenica omogucava nam da pocetno kolo
pojednostavimo (tj. prikazemo kao na slici 2.). I je jacina struje koja protice
kroz ampermetar. Prema Omovom zakonu [, = E/R.;¢. Iz uslova da su struje

(Bn)r :
R 9

kroz ampermetar iste u sluéaju a i b, G-lo=lslediB =R, ¢4 =

odakle se d_crbij a da otpor R treba da ima vrednost R = r/3.

V.M.
2. Cilj zadatka je da se dokaze da je u tacki 0(0,0) V L v, odnosno da je
@+ [ = 90°. Brzina kuglice u tacki C(—I,2r) je vy = v/2g(h — 2r), a brzina
dru'ge kuglice u tfic';ki E(l,2R) je vo1 = \/2g(h — 2R). Horizontalna komponenta
brzine prve kuglice ostaje nepromenjena tokom horizontalnog hica, tako da je

vreme padanja kuglice ¢; = //vg. Za to vreme y-koordinata kuglice se promeni
B Or — Lol . '
g T g T ath —y £a I8

8r(h —2r) = I%. (1)

Istim postupkom dobija se da za desnu vodicu vazi relacija

8R(h - 2R) = . (2)
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Iz relacija (1) 1 (2) sledi

20R4+r) = A, (3)
aslov da obe kuglice padnu u tatku O(0,0). Iz adicione teoreme tg(a + () =
I sledi da ée uslov V L 7, tj. a4+ 3 = 90° biti zadovoljen kada je

1 —tgatgl _
1 —tgatgfl = 0 tj. kada je

tgatgl = 1. (4)

Kako vertikalne komponente brzine leve i1 desne kuglice pri udaru u tlo 1znose

Uy 2= »\fﬁgﬁu = 2./97 1 vy1 = /292K = 2\/¢R, respektivno, sledi da e

t&—E?imEE{._,—_ VAagr 5 2r i
S e " w  gh-r Vh-2r
B e M JOh—F) Vh—IR

tako da se smenom u (4) dobija4rR = (h—2r)(h—2R), odnosno h?—2h(R+7) =
= h[h — 2(R + r)] = 0, odakle je jedno resenje, tj. uslov k = 0, a drugi uslov
h = 2(r + R). Znad V L 7 ako je h = 2(r + R), §to je ujedno uslov da kuglice
padaju u istu tacku O(0,0), [relacija (3)], a to je trebalo da se dokaze.

3. Neka je A talasna duZina odgovarajuce spektralne linije vodonika koju re-
gistruje detektor ¢ija je relativna brzina u odnosu na 1zvor svetlosti jedn:-:tka,
nuli (detektor i izvor su na Zemlji). Usled Doplerovog efekta talasna duzina
iste s}}ektralne linije iz spektra kvazara, koji se od Zemlje udaljava brzinom v,
bi¢e pomerena ka veéim talasnim duZinama, tj.

1+ v/c
JT=GTeF

Kako je na osnovu uslova zadatka AX/Ag = (A — Ao)/Ae = 2, 1z prethodnog
izraza sledi v = 4¢/5. Na osnovu Hablovog zakona dobija se da je kvazar od
Zemlje udaljen za d = v/H = 4¢/5H = 3,2 10° Mpec.

;\:}cg

R.M.
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FIZIKA JE ZANIMLJIVA (resenja)
1.

a) Trljanjem pera vunom elektroni prelaze sa vune na naliv-pero i pero postaje
negativno naelektrisano Prinosenjem pera glavi zmije u njoj se indukuje naelek-
trisanje suprotnog znaka, odnosno razdvoje se naelektrisanja u papiru tako da
je + u glavi, a — u repu zmije. Kako je papir lak, pero privuée zmijinu glavu.
Kada se glava papirne zmije dodirne perom, elektroni sa pera predu delom na
papir, ali ih papir odmah predaje metalnom poklopcu koji je dobar provodnik,
tj. glava zmije ostaje pozitivno naelektrisana elektrostatickom influencom, pa
je pero 1 dalje privladi.

b) Trenjem negativno naelektrisana kasika privlaci elektrostatickom influencom
suprotnim (+) znakom naelektrisane estice vode. Medutim, ako voda dodirne
kasiku, efekat 1zostaje jer voda, kao dobar provodnik, preuzima visak elektrona
sa kaSike 1-neutralise se, neutraliSudi 1 kasiku. Naelektrisanje moze preuzeti i
vodena para u vazduhu; zato je najbolje ovakav eksperiment izvoditi u suvoj

prostoriji (sa centralnim grejanjem).

v) Oba balona ce trljanjem postati negativno naelektrisana jer su preuzela
elektrone sa pulovera, koji je zato postao pozitivno naelektrisan. Kako se is-
toimena naelektrisanja odbijaju, a raznoimena privlace, baloni ¢e se | zalepiti”
na pulover, a medusobno tezZiti da se maksimalno udalje.

g) Kada se trenjem negativno naelektrisana kasika priblizi lakim zrncima stiro-
pora, u njithovim se blizim krajevima izdvoji elektrostatickom influencom po-
zitivno naelektrisanje 1 kasika privuce stiroporna zrnca. Sada su zrnca u dodiru
sa kasikom pa elektroni prelaze sa kaSike na njih, stoga zrnca postaju nega-
tivno naelektrisana, a kako se istoimena naelektrisanja odbijaju, zapodinje ova
neobicna , drama”.

2.

a) Pokusajte pazljivo pomerati ram, dok ga rukama drzite horizontalno, gore-
-dole. Zapazate da se on uvija. Zakrenite jednu ruku za 180°, tj. napravite petlju
od opne. Uspevate, ali konstatujete da postoji granica elasti¢nosti. Rastezanjem
opne pod dejstvom spoljasnje sile molekuli se medusobno udaljavaju, ali opna
ne puca Jer se medu molekulima javlja snazno privlaéno dejstvo. Puci ce samo
kada spoljasnje sile postanu veée od sila molekulskog privlaéenja. Kada se sa
rastezanjem prestane, tj. spoljasnja sila otkloni, molekuli se vracaju u pocetne
pozicije.

b) Opna se skuplja jer se, u odsustvu spoljasnje sile, izrazava efekat sila povrsin-
skog napona nastao usled nekompenzovanog medumolekulskog priviacenja na
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botnim ivicama opne. Usled toga se molekuli na ivicama snaino privlace sa
molekulima u unutrasnjosti opne te¢nosti, tj. sile povrsinskog napona, usmerene
normalno na ivicu opne ka unutra, teze da smanje povrsinu opne.

v) Petlja od konca, stavljena na povrsinu opne od sapunice, ima sluc¢ajan oblik
dobijen u pocetku i zadrzava ga jer na svaki deli¢ konca deluju sa obe strane
Jednake sile povrsinskog napona i medusobno se uravnotezavaju. Ako se probusi
deo opne koji se nalazi unutar petlje, sile vise nece biti u ravnotezi. Neprobuseni
deo opne tezl da smanji svoju povrsinu, pa stoga rasteie petlju od konca.

g) Usled molekulskog pritiska u grani¢nom sloju, opna te#i da zauzme mi-
nimalnu povrsinu, tj. da se skupi. Kako sfera od svih geometrijskih tela iste
zapremine ima najmanju povrsinu, to ¢e, kad se stvore uslovi, ravna opna preci
u loptastu. Izobli¢enja su posledica teZine.

3.

a) Udarom ste naveli zvuénu viljusku na oscilovanje. Krak viljuske osciluje
harmonijski, karakteristi¢cnom svojstvenom frekvencijom, pa vrh olovke vezane
sa njum 1spisuje sinusoidalni trag. Nastali zvuk je jedva ¢ujan jer krajevi zvuéne
viljuske slabo predaju energiju oscilovanja okolnoj sredini. Zato se viljuska
redovno postavlja na Suplju drvenu kutiju otvorenu na jednom kraju. Usled
rezonancije zidova kutije 1 vazdusnog stuba u Supljini kutije, pobudena viljuska
postaje bolji emiter zvuénih talasa. et

b) Na ovom principu prinudnog oscilovanja vazdusnih stubova u otvorenim ce-
vima rade muzicki instrumenti kao Sto su klarinet 1 oboa. Visina zvuka odgovara
osnovnoj frekvcenciji v nastalog stojeceg talasa. Stojeci talas nastaje superpozi-
cijom direktnog i reflektovanog talasa pri ¢emu se, posto je cev otvorena, re-
fleksija vrsi na sredini sa manjom talasnom impedancom, tj. bez promene faze,
pa je na krajevima cevi trbuh stojeceg talasa. Najniza frekvencija vazdusnog
stuba kao rezonatora odgovara stojecem talasu sa jednim évorom. Stoga do
prve rezonancije dolazi kada je duzZina slamcice takva da se u noj moze formi-
ratl stojeci talas oblika kao na slici 1. Ocigledno je L = A/2 (A je talasna duZina
progresivnog talasa), a frekvencija v = v/2L (v je brzina zvuka); frekvencija je
obrnuto srazmerna duzini cevi L. "

v) Primetite da ovde, za razliku od prethodnog ogleda, zvuk nastaje oscilo-
vanjem vazdusnog stuba u cevi zatvorenoj] na jednom kraju. Na zatvorenom
kraju je évor stojedeg talasa, pa stojeci talas osnovne frekvencije (sa jednim
¢vorom) ovde ima oblik kao na slici 2. Dakle, L = A/4, odakle sledi da njegovu
visinu, odnosno frekvenciju, odreduje formula v = v/4L. Ovo )e princip rada
npr. flaute.
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g) Vasi drugovi (prijemnici zvuka) su npr. u tacki D. Kada se izvor zvuka (levak)
pomera od tacke D kroz tacku A ka tacki C, on se udaljava od prijemnika

brzu}}c;m u 1 prijemnik registruje nizu frekvenciju v’ od emitovane v (i =

o u)' Obrnuto, kada se levak pomera od tacke O ka tacki D kroz tacku

(B,HGH sey Enbhzava sluSaocima 1 oni éuju visu frekvenciju v” od emitovane v
U -).

——

V=
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PROGRAM TAKMICENJA UCENIKA
IZ FIZIKE 1993/94. GODINE

Srednja skola

Razred Opstinsko Gradsko Republicko
12. 3. 1994. 9. 4. 1994. 14. 5. 1994.
I Dinamika Kretanja tela u |Snaga
rotacije polju zemlj. teze
II Energija polja Kirhofova Tinjavo
u dielektriku pravila praznjenje
II1 Naizmeniéna Doplerov efekt |Doplerov efekt
struja u akustici u optici
IV Viseelektr. atomi {Holografija Vestacke
1 kvantni prelazi transfor. jezgra
Osnovna §kola
Razred Opstinsko Gradsko Republicko
12. 3. 1994. 16. 4. 1994. 21. 5. 1994.
VI Struktura Masa 1
supstancije gustina
VII Ravnoteza Rad 1 Unutrasnja
tela energija energija
VIII Zakoni jednosmerne |Oscilacije  |Elektromagnetna
elektriéne struje 1 talasi indukcija

Zadaci na takmicenjima obuhvatice gradivo iz udzbenika zakljucno sa nave-

denim temama 1z tabela.

A Y

KAKO IIPEIJABATH $VI3UKY

ITpuka3 kwure ,/Iunakruka ¢usmke — Teopuje HacTaBe Pu3mKe”
ayropa Tomuciasa Ilerposuha, npodecopa ®usuuxor dakynrera

Jbybomup JoBanosuh, 3eMyHCka ruMHa3uja, 3eMyH

PEAMHOM OBe roAWHEe M3alla Je U3 mTaMIie y usnawmy Pusmukor da-

KynreTa Y HuBepsutera y Beorpaay u ,Kay6a HT” us Beorpana,
Kao Cyu3gaBadva, Je[AHa KibWUra HEONXOIHAa CBAKOME YMjH I0CA0 jecTe WiH
hie 6uty — HacTaBa ¢usuxe. Hamncana kao yybenuk 3a cTygeHTe Qu3mKe,
OHa Je pobpojomina CBUMa OHMMa KOjU IpeAajy $M3MKy y OCHOBHO] M
cpeamo] mkonu. Ilon HacmoBOM, HeyoOUYAjEeHUM 33 HAIIY CPENMHY, U3JI0-
*KeHe Cy TE€OPU]CKe OCHOBE NUCIMILIMHE MO3HATE IO Ha3umBOM , MeToauka
HacTaBe QusKuke”. Y OBaKBO] NMUTEDPATYDH Biada, UHAYE, KO HAC BeIUKa
OCKyIWIa, a CBaKO KO Npenaaje $pU3UKY 3HaA MAa je Ta] MOocao CKOmYaH Ca
remkohama. CTpydHor yacomuca 3a HaCTaBy QM3Ke Kox Hac Beh jeleHu-
jaMa HeMa, I1a HaCTaBHUIMMA OCTajy I10jeXiHA CEMMHAPU, HAPOUMUTO 3UM-
CKM Koje opranusyje [pymrBo ¢uauuapa Cpbuje, HemTo CTpaHe JUTe-
paType ¥ — COICTBEeHO UCKycTBo. Hoxyme, mo peuuma ayTopa MMa OHUX
KOJU CMaTpa)y Aa Je HOBOJPHO Ha HACTABHUK ,3Ha OU3UKY’, a CBe OC-
TaJI0 AoJIa3u caMmo nmo cebu. MebhyTum, kako ayTop HaBOOM Y IpPeArOBODY,
»TAJI€HTOBaHUX NpefaBava Koju 6y Moram paautu 6e3 Mo3HaBamha TE€OpUje
HaCcTaBe HEMa MJIMU ce BeoMma perko cpehiy”. Io6po je, Takobhe, mTo ay-
TOp OOMaX HaBOIW Ia 3Hal€ TeopHje HacTaBe He MOXKe Oa 3aMeHHU H06po
Mo3HaBamke QU3UKe.

Kmwura je monessena Ha ocam morsassma: 1. HacraBa kao 06pa3oBHO-
-BacrmTHY mnpouec; 2. upaktuka ¢usuke; 3. OpraHMsanuja HacTaBe U
npunpemMa HacTaBHUKa; 4. [Ipumena 3Hama — 3amaim u3 ousuke; 5. Hlkox-
CKM eKcrepuMeHT M3 ¢usmke; 6. IIpobremcko-pasBojHa HacTaBa GU3MKeE:
7. IlpoBepaBame U oLEeHUBamke paja U ycnexa ydyenuka u 8. IlocebHa
NMUuTalka HacTaBe OU3UKE.

M3 HasuBa M pepociiesa NMoryaBjba BUAM Ce Ja Ce ayTop APKU clefe-
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her KoHnenTa: O OMIITHUX NUTala HAaCTaBe, KA0 aKTUBHOCTHU OJ OI'POMHOTL
OIDYUITBEHOT 3Ha4aja, Ka KOHKPETHHUM TEOPUJCKUM 3HambHUMa Koja OMOry-
haBajy HacTaBHUKY JAa ycnemuo obaBiba cBoj nocao. Ilpeanoxkena KoHuen-
HMAja oJpa*kaBa CTaB ayTopa Ja Ce Mopa MpuKa3aTH He caMo mTa Tpeba
pPaIATH Hero M kKako ce 1o paau. Takobe, mofap HacTaBHUK Mopa OUTH
He CaMO COJIMJAaH MO3HaBaJIall HAYKe YKje elIeMeHTe MPEHOCH YHUEeHMIMMa
Behh ¥ MUYHOCT HOBOJHHO IMPOKE ONIITE M CTPYYHE KYJATYDE W NO3UTUBHUAX
WHIWMBUAYAJHUX OCOOHHA.

3a TMOXBaJly )€ YUIbEeHUIa M3 KIbUra CaApXu o0uibe IpuMepa Koju
oMoryhaBa]y unTaoly na KOHKPETH3y]e TEOpH]CKa 3Hakha U YKa3y]y KakKo
Jla UX IPMMEHU V NMpakcu. A mpakca HacCTaBHMKa (QU3HKe, YIPKOC MUII-
beby MHOTMX HeoOaBEHITEHMX, CJI0XKEHA je W 3aXTeBa IYHO 3Haiha, BOJbE
1 YIIOPHOCTM, €HTY3H]a3Ma KOJU BEPOBaTHO Hehie BMTU APYUITBEHO aJeK-
BaTHO BaJjopu3doBaH. CMmaTpaMo 3 calprka] OBE KHHUIe MOXXe Ha JONpH-
Hece Ja Cé HACTaBHUKOB I10cao 6ap MaJio OJiaKlla, & Na pe3yiTaTu O6yny
00JBH.

Y KIBH3M Cy NpHUKa3aHe KapaKTEePUCTHKE IT0]eAWHUX THUIIOBA HACTaBe
(mormarcku, ob6jammaBajyfie-MOKA3MBAaYKM ¥ MUCTPAKUBAYKMA) M JUZAK-
THUYKKX CMCTEMa, C TUM IITO je 360r CaBpEMEHOCTH U ITPUMEPEHOCTHU CTPYK-
TYDH U Kapakrepy ousuxe y mocebHom moraasiy obpalbena npobiieMcKo-
-pa3BOjHa HacTaBa. Pa3MaTpaH ]Je 3Haua] OBaKBOI THUIIa HacTaBe, PHH-
UK ¥ MEeTOAYKa HheHOT u3Bohema. McTuueMo 0BO morjaB/be Kao IIPUMED
HacTojalka ayTopa Aa YATAola He caMo WHPOPMMIIIE HErO U IIOJCTaKHE Ha
pPa3MUIILbAILE, AHAJU3Y, TPasKemhe HOBUX pelleiha Y IyTeBa.

Y ToM cMUcCay Beoma je 3HaYAjJHO M CEIMO MOTJIaBJbe, Y KOJeM Ce
pacnpaBjha O BeuuTo OOJHO) TeMM 3a yUYeHUKe, HacCTaBHMKE, POIWTEhe
YYeHWKa ¥ IIKOJICKE BJIACTA — IPOBepaBamy YU OlEeHUBaAKY yclexa paja
YUEHUKA.

MunakTuka ¢usuke je nobap ¥ HEONXOLaH NPUPYYHHMK 33 CBAKOT Hac-
TaBHMKa OU3MKe, Y B0oj hie untaian Hahiu nyHO KOpUCHUX MHGOpPMaLK)a,
oHa he My momohu na peim Heku ox npobiiema ca KOjuMa Ce& CBAKOJIHEBHO
cyouyaBa, OHa he ra nojacrahu Ja MOKylla Ca HEKMM HOBHUM IPUCTYIIOM U
HAUMHOM. AKO C& Ca HEKUM Ol CTaBOBa ayTopa M He CJIOXU, TO MOXKe OUTH
KOPMCHO, JEp Y AUAAKTULM HeMa CTPOror JeTepMHHHU3MA.
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PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA
IZ MF-46, MF-47 i MF-48 DOSTAVILI SU:

1. OS ,Desanka Maksimovi¢”, Katun, (nastavnik Slobodan Miti¢): Ivana
Misi¢, zadaci: 1112, 1114, 1115; Milena Dinmié: 1112, 1114, 1115; Marina
Miladinovié: 112, 1114, 1115; Dragana Vojinovié: 1112, 1114, 1113

2. OS ,Dusko Radovi¢”, Beograd (Smilja Aksentijevic): Nikola Petrovié:
1053, 1054, 1055, 1056, 1057, 1088, 1089, 1090, 1091, 1092, 1117, 1118,
1118 1120 11281120

3. OS I proleterska brigada”, Beograd,.(Neda Bordevié): Milo§ Tesanovié:
1119, 1113 4114,1315, 1116, 1117 11181119, 1120

4. OS ,Ratko Zunié”, Aleksinacki rudnik {Slobedan Mitié): Dragan Pavlovié:
182 1113, 7114 1115, 1186, 1107, 10118 1119, 1121, 1123, $134

5. OS , Ratko Zuni¢”, Rutevac: Predrag Radojevié: 1114, 1115, 1117, 1119

6. Gimnazija ,, Drakée Milovanovié, Aleksinac (Slavoljub Radulovié): Marina
Mite; 1112 1113, 1314, 1116, 1116, 1117 1118 11200 1121, 1123 1124
1125 1128 21197, 1128 _

7. Gimnazija, Krusevac {(Dragana Milievié) Vladimur Vukovic: 1127, 1128,
1129

8. Gimnazija ,,J.J. Zmaj”, Novi Sad (Gena Litri¢in): Marko Rakic: odabrani
zadatak: 2

k3

Ministarstvo za nauku 1 tehnologiju Srbije, Fizicki fakultet Beograda 1
Institut za fiziku Zemun pomogli su izdavanje ovog broja ¢asopisa Mladi fizicar.
Redakcija ¢asopisa Mladi fizi¢ar zahvaljuje se na ovoj pomoci.
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