OBAVESTENJA UREDNISTVA

l. Mladi fiziéar ob avljuje Clanke 1 kraCe dopise koji doprinose
popularizaciji fizike i srodnih nauka medu ucenicima osnovne Skole i
unapreduju njihova veC steCena znanja 1 shvatarja, a koji su struCno
i didakti¢ki prilagodeni njihovom uzrastu. Namenjen je uCenicima VII i
VIII razreda i svim ostalim ulenicima osnovpe fkole koje interesuju
prirodne nauke.

2. Svaki rukopis (osim redenja zadataka 1 drugih priloca koje
$alju udenici) treba da bude otkucan pisaCom maSinom s dvostrukim
proredom na distoj, neprozirnoj hartiji formata A 4 (210296 mm),
s prazpim prostorom Sirize oko 4 cm na levoj 1vici lista. Obim Clanka
ne treba da prede 5 kucanih stranica. Citezi treba da budu izradeni
tuSem ili crnom hemijskom olovkom na posebnoj ¢vistoj hartiji. Na
odvojenom listu autor je duzan da ispiSe svoje puno ime i prezime,
zvanje (odnosno zanimanie), adresu za prepisku 1 broj svog Ziro racuna
(odnosno izjavu da ne poseduje Ziro racun). Rukopisi se ne viacaju
Uredivacki odbor zadrzava pravo da prihvacene rukopise rediguje I.
objavljuje redosledom koji ne zavisi oa reda prispeca.

3. GodiSnja pretplata za sva Cetiri broja iznosi 24 dinara.
Naruciocima vise od [0 jednﬂﬂﬂdiﬁnjih kompleta odobravamo rabat
od 209, 159% odnosno 109, zavisno od roka do kog Ce se isplatiti
celokupna pretplata (1. XII, 1. II odnosno 1. IV). NarudZbenice se
Salju na adresu Matemar.Ckog lista (za Mladi fizicar), a novac preko
Ziro raduna 60806-678-14627, MatematicCki list, Beograd. Pr1 tome
treba navesti punu adresu na koju Casopis treba dostavljati 1 jasno
naznaditi na $ta se narudzbenica odnosno uplata odnosi.

4. NarudZbenice, Clanke, reSenja zadataka 1 sve ostale priloge
slati na adresu: '

MATEMATICKI LIST
za Casopis Mladi fiziCar
Knez Mihailova 35/IV, p. p. 728, 11001 Beograd.
Sva ostala obavestenja na telefon 011-638-263.
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ZIVOT. 1:DELO

puUsaN koLeEDIN (Beograd)

VILJEM TOMSON (1824—1907)

Kada se de o nekog istrazivaca pedagoski uobli¢i i nade mesto
u udZbenickoj literaturi, nastupaju biografi. Gotovo po pravilu oni
uspostavljaju prostu vezu izmedu Zivota i dela nau¢nika. Kako je delo,
samo po sebi, najceSCe izuzetno, obitno se nastoji da se takvim ulini
1 zivot. Hteli ili ne, 1z takvih biografija zakljuCujemo da Arhimed ne bi
formulisao svoj Cuveni zakon hidrostatike da Swakuza nije imala
gradsko kupatilo 1 da u njoj nije ziveo kujundZija-varalica Dioklo,
da Tesla ne bi konstruisao svoj motor da nije pravio ,,letacke vrato-
lomije u detinjstvu itd. Primera je mnoge, a biografski postupak jedin-
stven: vragolasto i mastovito detinjstvo, uspesSne studije, rad uz puno
odricanja 1 nerazumevanja okoline 1, po mogucstvu, nesrecan kraj — sve
zaCinjeno sa Sto vise anegdotskih elemenata 1 tragikom genija.

Viljem Tomson (Wilham Thomson), docnije lord Kelvin,
zbunjuje biografe jednostavnoSCu zivota 1 bogatstvom dela. On ih
upucuje na jedini siguran zaklju¢ak da je mnogo i pametno radio i,
razume se, mnogo pametnog uradio.

Viljem Tomson je roden 26. juna 1824. godine u Belfastu. Otac
mu je bio profesor matematike, $to je na sina mozda i imalo odredenog
uticaja. Tomson je studirao u Glazgovu, KembridZzu i Parizu. U dva-
deset drugoj godini izabran je za profesora teorijske fizike Univerziteta
u Glazgovu. U tom svojstvu proveo ie pune 53 godine. Godine 1892.
dobio je plemstvo, od kada je poznatiji kao lord Kelvin. Daci 1 studenti
sirom sveta zahvalni su dvoru na ovom dobrocinstvu, jer se u literaturi
izbegla zbrka sa ostalim Tomsonima kojih na Britanskim ostrvima pije
niSta manje nego Petroviéa u nas. Umro je pre sedamdeset godina,
tacnije 17. decembra 1907. godine.

Lord Kelvin je odrednicu ,,jednog od najuticajnijih prirodnjaka
XIX veka® zasluzio izuzetnom razudenosCu svoga dela. Rezultati
njegovog rada pripadaju oblastima pocev od termodinamike (oblasti
fizike koja izuCava energetske transformacije uopste), preko elektriciteta
do prakti¢ne telefonije.

Francuski inZenjer Sadi Karno (Sadi Carnot) je 1824. godine,
kada se rodio Tomson, objavio jedno i jedino svoje delo Razmisljanja
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0 pogonskoj snazi vatre. NeduzZni Karno, bas kao Sto nije znao da je
u Belfastu prvi put zaplakao mali Viljem, nije bio svestan da svojim
radom postavlja pitanja na koja ¢e odgovori izgraditi itavu termo-
dinamiku. InZenjer je bio ekonomski motivisan: on se pitao koliko se
rada mozZe dobiti pri odredenom utrodku goriva? Ovo pitanje je sasvin:}
jasno postavilo znalajan fizi¢ki problem odnosa mehaniékgg ra:da i
toplote. Problem je nakon niza duhovitih eksperimenata re§io DZems
Dzul (James Joule), fizi¢ar i vlasnik pivare u Salfordu (nedaleko od
Mangestera). On je, naime, pokazao da su rad 1 toplota medusobno
zamenljivi prema strogo odredenom odnosu (1 cal=4,186 J). Kao
dobar teoreti¢ar, Viljem Tomson je u neku ruku ovde stigao ,,na gotovo**:
matematicki uobli¢ivéi postojea eksperimentalna iskustva o toploti,
,,2ivoj sili“ (kako je DZul nazivao kineticku energijuz, radu E}Fktriénﬂ
struje itd. on je prvi formulisao princip o odrzanju energie.

Kinetika teorija gasa govorila je o toploti kao neuredenom
kretanju gasnih molekula. Lord Kelvin je i ovo umeo da ,,iskoristi®:
predloZio je da se temperatura meri od one tacke na kojoj nema takvog.
a ni bilo kakvog drugog kretanja (tj. od —273,16°C). To su svi prihvatili
bez rezerve, pa se danas medunarodna jedinica temperature zove kelvin.

Neki biografi i istori¢ari nauke preslobodno zakljuuju da je
Tomson osnivaé termodinamike. U tom smislu moZe se smatrati da je
on zasnovao i radiotehniku. Tomson je, naime, teorijski odredio trajanje
jedne elektri¢ne oscilacije u kolu koje se sastoji od kondenzatora i 3amo-
induktivnog Kkalema.

Iz prethodnog teksta mogao bi se steCi pogresan utisak da je
Tomson bio iskljudivo teorijski fizi¢ar. Medutim, u njegovo vreme
niie ni postojala razlika izmedu teorijskih 1 eksperimentacnih fiziCara.
Znalo se jedino za one koji su fizi¢ari i za ore ko i to nisu. Tako je fiziCar
Viljem Tomson konstruisao i laboratorijski realizovao tzv. kvadranin
elektrometar, instrument za merenje veoma malih razlika potencijala
visoke osetljivosti (meri potencijalske razlike od 1 V s tatnoscu do
0,001 V).

Kada bi u Casopisu koji &italac upravo drZi u rukama bilo vise
prostora, moglo bi se pisati o nizu Tomsonovih radova vezanim za
razne termoelektri¢ne pojave. Mogla bi se napisati pri¢a (1 napravit
TV serija) o zanimljivom projektu polaganja prvog transokeanskog
telefonskog kabla izmedu Engleske i Amerike, kojim je rukovodio
Viljem Tomson 1td. :

Na kraju svog stvaralalkog perioda veliki fiziCari obicno filozofski
zaokrugljuju svoje delo. To je naj¢es¢e manji ili ve¢i doprinos gnoseo-
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logiyi, oblasti filozofije koja se bavi putevima saznanja. Lord Kelvin
nije u tom smislu predstavljao izuzetak. On je pisao: ,,Ja Cesto kaZzem
da onda kada moZete meriti ono o ¢emu govorite 1 izraziti ga brojevima,
vi 0 tome znate neSto; naprotiv, kada ga ne moZete izraziti brojevima,
vase znanje je oskudno 1 ne zadovoljava; ono mozZe biti pocetak saznania,
ali vi ste u svojim rasudivanjima jedva dospeli do stupnja nauke®.

AJHIITAJH ¥ UH®EJ

Kana cy Andepr Ajummrajr p Jieomonny Mudenm sappmpiu
cBoje uyBeHo neno Eesoayuuja ¢usuxe, Uudenn je Oro cBecTad cpoje
OrpOMHE ONrOBOpHOCTH INTO he Ha KOpwIlava KEEIE CTajaTl E:EroBO
M€ Kpaj AJHIITAjHOBOI.

— QOcehao Oux Cce 3HATHO MUDHHJUM H MEHE€ OIN[E3HUM IIpH
IMCaky Ja Cam jeIuHM ayIcp Kmure — pekxao je Medenm Ajeiurajuy.
— Jep ja cam cBe Bpeme Oro cBeCTaH Jia he Ha FBK3K CTajaTH U B¢IE HME.

AjHINTajH Ce Ha TO rPOXOTOM EaCM€ja0 U PEKa0:

— Hucte yonmrre mopanu na ce 30or tora Opumuere. Ilocioje,
TaKohe, IOrpeIHy pagoBU M C MOJUM KMEHOM.

A xap je perioprep byjopx wiajmca nouiec ¥og AJEINTajEa ¢ MoJI-
OOM Jia 0 KEbH3H 33 YNTAOIle KaXKE HEKOJIHKO peul, AJEINTAJE j€ FPaTKo
OOrOBOPHO:

— Cae 1mro dux Morao pebn 0 KBE3H EaNECIEO j€ ¥ HO].

5> EYKJINJIOBA IreOMEeTpHija, TO €O pa3yma JCCICJHO INWERJLEH:-a,
IaJyio je JbYACKOM [OyXy CaMOIoy3[alme 3a FeroBe KacHHje Hallofe.
Kora oBo peno y MiIagocT HMj€ MOIJIO Jia OAYyIUERY, 12 Enje pobhen
3a TEOPHJCKOr KCTpaKuBaua’’,

Anbepis Ajnuiiiajn



CLEANGI

JELENA siMoNovi¢ (Beograd)

DOPLEROV EFEKAT

Posmatrajuéi kraj ZelezniCke pruge zahuktalu lokomotivu Kkoja
vam se priblizava verovatno ste zapazili da ton koji proizvodi njena
sirena postaje sve visi, a kada vas lokomotiva mimoide 1 poCne da se
udaljava, izgleda vam kao da taj ton postaje sve nizi. Ovakva promena
visine tona sirene moze nas u prvom trenutku zbuniti, jet se ova visina
22 lokomotivu koja miruje u toku vremena ne menja. Prividna promena
u visini tona koju zapasamo ako se poloZa soulnog 12vora menja Y 0anosu
na nas predstavlja primer Doplerovog efekta u akustici. Medutim, ovaj
efekat se zapaZa kod svih oblika talasnih kretanja pa i kod svetlosti.

Doplerov efekat se moZe objasniti pa sasvim jednostavan nacin:

Ako se, na primer, prati kojom ucestanoscu udaraju talasi na
vedi u nepomiGni ¢amac, zapazice se da su ti udari ravnhometni 1 sraz-
merno redi. Ako se, medutim, ¢amac kreCe u susret talasima (tj. prema
njihovom izvoru), ovi ¢e udari postati Cesci (frekventniji). Nesto se slicno
desava kada se kreéemo ka zvuénom izvoru: zvucni talas, koji se kroz
vazduh prostiru u vidu njegovih zgu$njenja i razredenja, CeSce ce
pogadati naSe bubne opre i mi ¢emo to opaziti kao porast visine tona
ovog zvulnog 1zvora.

Iz zakona talasnog kretanja poznato je da izmedu ucestanosti
talasa f (npr. broja talasa koji nailaze na bubnu opnu posmatraca u
jedinici vremena), brzine prostiranja talasa ¢ i njegove talasne duzine A

L {: " - W " r
postoji veza f=—. Ako je v brzina posmatraca koji se krecCe u susret
A
izvoru, pojava se odvija na isti nacin kao da posmatra¢ miruje, a 1zZvVor

se ka njemu kreée brzinom c-+o. Tada je frekvencija prolaska talasa
kraj posmatraca
D ehU ¢ V
A ... A c
gde je, naravno, f'>f. Ako se, medutim, posmatra¢ udaljava od izvora,

c_:}, gde je sada f''<f.

frekvencija talasa koju bi on opaZao bila bi f*'=

Da bismo razumeli napred prikazan primer lokomotive koja se,

pisteéi, priblizava nepomi¢nom posmatracu kraj pruge, zamislimo da
neko iz lokomotive puca mitraljezom u metu koja je postavljena kraj
pruge, daleko ispred lokomotive. Ako lokomotiva miruje, meci ée
pogadati metu rede nego ako se ona kreCe ka meti; u zadnjem sluc¢aju
ispaljeni meci su u toku svog kretanja kroz vazduh bliZi jedni drugima
pa Ce zato i njihovi pogoci u metu biti srazmerno CeS¢l. :

: Mada se Doplerov efekat moze najjednostavnije razumeti na
primerima iz akustike, on je ipak otkriven u optici. Naime, pre vise
od sto godina pokazano je na bazi ovog efekta da se Sunce obrée oko
svoje ose u odnosu na Zemlju. Sem toga, poznato je da su svetlosni
talasi posledica oscilovanja elektrona u atomu ili ¢itavih atoma i molekula
u sklopu usijanog tela. Nadeno je da su talasne duZine svetlosti pojedinih
:zvezda nesto veée ili manje od talasnih duzina odgovarajucih svetlosnih
1ZVOra na Zemlji zavisno od toga da li se zvezda udaljava od Zemlje ili
joj se pritlizava. To omogucCuje da se Cak izraCuna njihova brzina u
odnosu na Zemlju. |

1842. godine austrijski fiziar 1 matematiCar Dopler (Cristian
Johann Doppler) poku$ao je da na napred prikazani nacin objasni
Fa*zliéite boje nebeskih tela. Medutim, ovaj pokusaj nijé urodio plodom
jer bi brzine zvezda, koje bi obezbedile okom vidljivu promenu svoje
boje, morale da budu nezamislivo velike.

Pri¢a se da je Doplerova ideja pomogla poznatom ameri¢kom
naudniku, profesoru Robertu Vudu (Robert Wood), da se opravda
pred policajcem koji ga je zaustavio radi naplate kazne kada je sa svojim
b_rzim kolima presao raskrsnicu iako je semafor na njoj pokazivao crveni
signal. Koristei svoj naucni ugled i veliku popularnost on je objasnio
policajcu da je zbog Doplerovog efekta crveni signal na semaforu video
kao zeleni, jer je frekvencija crvene svetlosti, usled njegovog kretanja
ka semaforu, porasla.

Poku$ajmo da proverimo verodostojnost ove izjave profesora Vuda:

Ako bi talasna duZina crvene svetlosti bila A=660 nm (nanometara)
a talasna duZina zelene A’=510 nm, a zna se da je brzina prostiranja
svetlosti c=3.108 m/s, prema prethodnim obrascima brzina v Vudovog
automobila mogla bi se izraCunati iz uslova

LG e ) A
f: ;"h + 3 'ﬂ-—( 1)-'6.
A A :

Ako se ovde unesu prethodno date vrednosti, dobija se

A 660 nm m m
Y= 1} e= 11-3.108 —=8 IR
(}C’ ) ( 510 nm ) S stk s




Da bi, dakle, Vud crvenu svetlost video kao zelenu, njegov automobil
bi mogao da se kreée brzinom od preko 317 miliona kilometara na Cas,
$to je, naravno, nemoguce.

Profesor Vud nije znao da je ovaj mladi policajac istovremeno
student fizike i da mu je zato Doplerov efekat bio dobro poznat. Zato
je bio iznenaden kada je policajac uvazio njegovo tvrdenje da je crveni
signal video kao zeleni i odustao od naplate kazne. Medutim, pravo
zaprepa$éenje je usledilo kad mu je policajac rekao kolikom bi se tada
brzinom automobil morao da kree i kad mu je naplatio kaznu-zvog
prekoraenje brzine voZnje.

jarosLav LaBaT (Beograd)
DO KOJE MERE VAZI ZAKON O ODRZANJU ENERGIJE

Zakon o odrZanju energije je dokazan i vaZi u svim procesima
u prirodi. Ukupna energija nekog sistema ostaje nepromenjena, ona samo
prelazi 1z jednog oblika u drug:.
Postoji, medutim, &itav niz problema, narocito u fizici, u kojima
na prvi pogled ovaj zakon ne vazi. Jedan od takvih problema je sledeci:
Dve kraée staklene cevi (A i B) jednakih
A g4 zapremina imaju proSirenja na razliCitim mes-
tima. S jedne strane cevi su zatopljene, a sa
druge zatvorene slavinama (pogledati sliku).
Vazduh se iz cevi ispumpa, a otvorene strane
urone u zivu. Kada se slavine otvore, atmos-
ferski pritisak ¢e potiskivati Zivu u cevi sve
dok se ne napune. Rad izvrSen pri punjenju
svake cevi biée jednak A=p- V, gde je p
atmosferski pritisak, a V zapremina cevi. Posto
su zapremine cevi iste, bi¢e jednaki i radovi
izvréeni u toku punjenja. Medutim, glavnina
yive u cevi A nalazi se na vetoj visini nego u cevi B. Potencijalne
energije Zive u cevima su zato razliCite iako je izvrien isti rad, Sto bi
moralo da bude u suprotnosti sa zakonom o odrZanju energije.

Do sli¢nih nesporazuma dolazi zbog toga sto s€ n¢ vodi racuna
o potrebi razlikovanja sile koja vr$i rad (u ovom slucaju sile atmosferskog
pritiska) od sile nasuprot koje se vrsi rad (sile pritiska stuba Zive u cevi).
Rad ovih sila u op$tem slucaju je razlicit, Sto slediiiz slec_lec’eg primera:
Podizuéi, na primer, telo tezine 1 N na visinu od 1 m izvrsiCe se rad
od 1 Nm ali samo u slu¢aju ako na telo delujemo silom navise Cija je

ja¢ina 1 N. UtroSena energije, odnosno izvrSeni rad ¢e tada u potpunosti
i¢i na povelanje potencijalne energije tela.

Medutim, telo tezine 1 N mozZe se podi¢i na visinu od 1 m ako
se na njega deluje silom veéom od 1 N, ali ¢e se tada uvecati pored
potencijalne i kineti¢ka energija tela. Suma KkinetiCke i1 potencijalne
energije ¢e biti jednaka radu koji izvrsi nasa ruka na navedenom putu.

Posmatrajmo sada malo detaljnije proces punjenja cevi Zivom.
Rad sila atmosferskog pritiska ¢e biti Aatm=patm * Veevi. Rad teZine
stuba zive u cevi se takode moZe izratunati po istoj formuli, ali pri tome
treba uzeti u obzir &injenicu da se u toku punjenja cevi pritisak menja
s visinom Zivinog stuba. Porast visine stuba Zive u cevi B bie sporiji
nego u cevi A zbog prosirenja koje ¢e sporije da se puni. Zbog toga Ce
pritisak stuba u cevi A biti visi, pa ¢e i rad nasuprot sili tog pritiska bits
veéi. Rad sila atmosferskog pritiska je isti u oba slucaja 1 trosi se ne samo
na poveéanje potencijalne energije, ve¢ i na pomeranje Zive (ti. poveCanje
njere kineti¢ke energije). KinetiCka energija Zive se prilikom zaustav-
ljanja pretvara u toplotnu energiju.

U svakoj cevi je zbir potencijalne energije 1 oslobodene koliCine
toplote (posto se cevi napune) isti 1 jednak je radu atmosferskog pritiska.
Niihov odnos je, medutim, razli¢it, manja je koli¢ina oslobodene toplote
u cevi A, ali je zato vela potencijalna energiia Zive u njoj. Za cev B
taj odnos je obrnut.

DUSAN rRIsTANOVIE (Beograd)
SISTEMI POLUGA U COVEKOVOM TELU

Poluga predstavlja prostu masinu koja nam omogucuje da odre-
denu silu bolje iskoristimo za vrSenje rada i da tako manjom silom
saviadamo veéi otpor. Polugom se, na primer, koristimo kad treba
podiéi teZzak predmet ili i8¢upati kamen iz zemlje.

U &emu leZi ta neobi¢na moé ove zaista jednostavae masine?

Ona je, pre svega, sadrzana u ¢vrstini materijala od kog je poluga
nacinjena. To je ospovni zahtev da bi neko telo predstavljalo polugu.
Zaista, polugom od mekog olova nikad ne bismo podigli tezak predmet,
jer bi se pod dejstvom njegove teZine takva poluga savila. Zato se za
polugu i kaZe da predstavlja svako Corsto telo koje moze da se obrée
oko nepomitnog oslonca i koje siugi da dejstoujucoj sili preinact (izment)
polog a7 (4. napadnu tacku), jacinu, pravac i smer.

Na primer, ako na kraj A ¢vrstog pravolinijskog $tapa koji moze
da se obrée oko oslonca O (sl. 1) deluje sila F, na drugom kraju B Stapa
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pojaviée se nova, pieinatena sila F’ koja se od sile ¥ moze Fazlikpvati
kako po jadini (na sl. 1. je F'>F), tako i po pravcu 1 smeiu (E_ule F i B
imaju, istina, isti pravac, ali su suprotnog smera). Rastojanja a * b od
oslonca O do pravaca sila F i F’ pazivaju s= kraci ovih sila (sl. 1).
Da bi se utvrdilo od ¢ega zavisi preinacena
sita F’, potrebno je da se u tacki B stapa deluje
novom silom Q koja bi po jacini i pravcu bila
jednaka, a po smeru suprotna sili F' (sl. 1).
Posto je tada rezultatanta sila F'i Q jednaka null,
j@  tatka B, a samim tim 1 Citava poluga AB ostace
nepomi¢na, tj. bi¢e u ravnotezi. (Ovo ravno-
tezno stanje poluge posledica je nepokretnosti
njenih dveju tadaka: tacke B i oslonca O.) Kao Sto je poznato,
poluga na sl. 1. bi¢e u ravnotezi ako je proizved sile I i njenog kraka
a jednak proizvodu O - b, tj. ako je ispunjen uslov F- a=Q - b. Zadnj1
izraz predstavlja Arhimedov zakon poluge. '
Na sl. 1. preinadena sila F’ je veca od dejstvujuce sile . Medutim,
kada bi krak b bio duzi od kraka a, iz Arhimedovog zakona bi sledilo
da je tada F'<F. Qdatle se moZe zakljuciti da je za odnos preinalene

sile prema dejstvujucoj odnos krakova (——) veoma znacCzjan. Taj

odnos se naziva koeficijentom prenosa (k) poluge i prema Artime-
a b 10
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dovom zakonu brojno je ovako dat: A= T T Odatle je
O=F'=F- F. (Ta&nije, k se definite kao odnos iz preinalene i dejstvu-
juée sile; medutim, za posmatrani primer na sl. 1. obe definicije su u
sustini istovetne.) '

Ako je, dakle, k> 1, poluga deluje kao alatka koja manjem silom F
savladuje veéi otpor Q (tada je O>F). Ako je, medutim, £<1, preina-
gena sila F’ je, istina, manja od dejstvujude, ali zbog vee duZine kraka b
put koji prelazi tatka B poluge u odnosu na put tacke A moze da bude
i znatno veci.

U svakodnevnom Zivotu ¢ovek se Koristi raznim orudima, pa 1
polugom, kako bi silu svojih miSiCa bolje iskoristio. Medutim, i_sax_n
Govek predstavlja mehanizam, tj. sistem poluga, Ciji se zadatakne razhiku]e
od napred pomenutih zahteva stavljenih pred svaku polugu. Naime,
nasi udovi, prsti, ki¢meni stub, glava itd. predstavljaju u sustinl poluge.

Stopalo ¢oveka koji se izdigao na prste je primer poluge (sl. 2r
Oslonac O za nju predstavlja prednji deo stopala, dejstvujuca sila F
je posledica skrativanja lisnatog miSica (koji se preko Ahilove tetive
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pripaja za petu), dok sila Q, ¢&iji pravac prolazi kroz golenicu noge,
odgovara polovini telesne teZine Coveka (druga polovina se prenosu na
drugo stopalo). Posto je ovde a>b, tj. k>1 1 O>F (sl. 2), srazmerno

‘slabiji lisnati misic¢i ipak podiZu citavo Covekovo telo.

Covekova podlaktica predstavlja polugu ¢iji je oslonac O u laktu,
aktivna sila F potiCe usled skracivanja tzv. dvoglavog miSica, dok sili O
moze da odgovara teZina predmeta u $aci (sl. 3). Kako je ovde, za razliku

. G oAy : B diy
od primera na sl. 2, a<<b (tacm;e, k:—“—u), jasno je da je misSiCna

b
sila 10 puta veCa od teZine predmeta.
Izgleda da se ovde radi o nekorisnom
gubitku u sili. Medutim, naSe potrebe
za pokretima ruke su mnogo vece nego

O
o 1Q

5l 2 o K

S3to nam to moZe da obezbedi sam dvoglavi miSiC svojim srazmerno
skromnim skraéivanjima. Zato se ovde istina ,,gubi u sili’, ali se
zato dobija u velikoj pokretljivosti podlaktice 1 Sake.

Napred prikazane poluge se nazivaju prostim 1 u Covekovom
organizmu uglavnom sluZe za savladivanje relativno malih otpora
(k>1) i proizvodenje brzih i dugih pokreta (¢<<1). Pritom k2 moZe da
bude veoma malo (npr. £=0,1); s druge strane, ustrojstvo Covekovog
tela i ¢vrstina materijala od kog je ono nacinjeno je takvo da & obi¢no
nije vece od 2. |

Medutim, Covek je u stanju da savladuje 1 mnogo vece otpore
nego §to to omogucuju proste poluge niegovog tela. Setite se da dizac
tereta moze da podigne i1znad glave teret koji po tezini visestruko pre-
vazilazi njegovu telesnu teZinu. Kada je potrebno savladati velike otpore
(tj. kad & treba da je srazmeino veliko), Covekov organizam spontano
deluje kao sistem poluga.




Pod sistemom poluga obi¢no se podrazumeva skup od dve
zglobom povezane voluge, na Eijim krajevima mogu delovati stle. Na primer,
pri pielazu Coveka iz CuCnja u stojeci
stav noga, pievijena u Kolenu, postupno
se ispravlja zahvaljujuci sili snaznog cet-
voroglavog miSica (sl. 4a). Zato sistem
poluga, koji salinjava natkoclenica (butna

KO ST

GOLENICA
LISNJACA
A[’ .
' sl oo |E!_! e B |
a 5 0 20 40 60 @
Sl 4 SL.o5.

kost) 1 potkolenica (koju ¢ini golenica i li¢rjaca) moZe da savlada
relativno veliki teret (npr. teZinu c¢ovekovog teia).

Da bi se ovaj sistem poluga bolje razumeo, mozemo mesto njega
posmatrati odgovarajuéi mehani¢ki model (sl. 4b), koji, kac 1 svaki
model, dovodi do pribliZzne slike realnosti. Model na sl. 4b saCinjavaju
dve jednake poluge uzglobljene u tacki O. Sistem je optereCen na jednom
slobodnom kraju B teretom O, dok je drugi kraj A, radi jednostavnosti,
nepomican. Misi¢no delovanje zamenjeno je povlacenjem jake niti
koja je prebadena preko dva kotura (sl. 4b). Ako se slobodni kraj niti
povude, sistem poluga Ce podizati teret 1 zaklapati s vertikalom sve
manji ugao 0. Dejstvujuca sila F, kojom nit u tacki O deluje na zglob,
preinacuje se u silu F’ koja savladuje tezinu tereta (Q). Sada mozemo
definisati koeficijent prenosa za sistem poluga kao odnos iz preinaCene
i dejstvujuce sue, tj. k=—§=%—¢ Ova definicija se¢ ne raziikuje od
definicije koeficijenta & za prostu polugu.

Ne upustajuéi se u dalju analizu ovog modela mozemo pokazati
da grafik zavisnosti 2 od ugla 6 ima izgled kao na sl. 5. Iz njega se vidi
da je za 0<43,5° koeficijent prenosa sistema poluga veci od 1 i da
naglo raste (prevazilazeéi vrednost 2) pri smanjenju ovog ugla. Za
takve uglove ovaj sistem poluga deluje kao veoma snazna maSina koja
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relativno malim silama podize ogromne terete. Medutim, za uglove
B ko'i su veéi od 43,5° £ je manje od 1 (sl. 5), tako da tada sistem uglav-
nom deluje kao prosta poluga koja ostvaruje relativno velika pomerarja
ali su joj za to potrebne i velike sile. (Podsetimo se da je pocetna faza
uspravljanja iz ¢uénja najnapornija ali i najbrza.) Medutim, veoma velike
otpore mozemo savladati kad iz ¢u¢nja dospemo u fazu skoro potpu-
nog ispravljanja nogu.

Ovakav sistem poluge &ine. na primer, podlaktica i nadlaktica
ruke, blago povijena leda 1td.

A sada pokusajte da odgovorite na sledeca pitanja:
1. Zasto je u boksu i karateu direktan udarac najjaci ako je u momentu udara

ruka bila skoro ispruZena? |
2. Zato je dizatu tereta, koji je podigao tegove u visinu ramena, najteze da ih

iz tog polozaja pokrene navise?

3. Zasto se visina sediSta na biciklu tako pode$ava da biciklista u jednoj fazi
okretanja pedala ima sasvim ispruZenu nogu? Zasto se tada najmanje zamara?

4. Koja vam je faza izdizanja ,,na migi¢e‘‘ bila najteZa kad ste to pokusati
drZed¢i se za vratilo ili horizontalnu granu?

5. Ako ste u stanju da na dlanu drZite teg od 10 kg, izracunajte koliki bi teg

mogao da drzi sam dvoglavi miSic.

3AIITO CE V ®PH)KUNEPY CVIIIE HAMHPHHUIE?

(mpeBop, wianka E. IlajsuuxoBa, odjasieenor y Keaniiy, Op. 4 us
1977. rom.)

Taunuje peueHo, Tpedano O HACIOB WCKA3aTH OBAKO: ,,3allTo
ce y (ppmKuaepy HaMUPHUIIE ODHMYHO CyIIe OpyKe HEro Ha OTBOPEHOM
Ba3Oyxy?’’

[Tounymo ¢ MBeMa NMO3HATUM YWIHEUHIama .

1. Xylagad BasgyX je TeKu of Tomjujer (CernTe Ce 3auiTo?).

2. IIto je Ba3myx TOILIUjU, TO MOXIE CaDyKaBaTH BYIIIE BOJECHE
nape. Karo ce oBO Opyro mMoxe 0djacHATH?

VY BOOM HA CBAKOj TEMIIEPATYPH MOr'Y C€ Hahi MOJIEKYJIH KOjH Ce
07[Bajajy Of IbCHE IIOBPUIMHE M IIpease y TaCHO CTambe, T). Y BOAECHY
rrapy. VICTOBpEMEHO C OBUM #poyecoM uctiapasara OJBH}a CE U IIpeiias
MOJIEKYJIa TIap€ Yy TEUHOCT, INTO IIPEACTAaBJbA UPOUec KOHJEH306aHA.
Ouurieauo, 1mro je Beha rycruna nape, To he akruBHuU € Tehu mporec
rommen3anuje. Ao ce ucrapaBame OfBMja ¥ OrpPaHUYeHO) 3alpeEMUHU
(Ha NpUMEp, Y 3aTBOPEHOM Cyay), HacTynuhe momeHaTr xama ce Opoj
MOJIEKYJIa KOji HAIYIITajy MOBPLUIXHY TEUBOCTH H3jeIHavaBa ¢ Opojem
MOJIEKYJIa KOjU CE 3a ICTO Bpeme Bpahajy y \bYy. ¥ TOM CIIyuajy ce Kaxe
na je u3mehy TEUHOCTH U E-CHE Iape HACTYNUJIA pasnouieska (KOIUUnHe
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TEYHOCTH W IIape BHIIIE Ce He MemAa)y). Ilape y Tom cramy HasyBamo
3acuhienuM , HarJallaBajyhu Ipyu TOM Ja j€ IPU HEU3MEEHECHUM YCII0BHMA
JaJb€ CMAmLEHEe KOJIMUHMHE TEYHOCTH HeEMoryhe.

IIITo je Temmeparypa BOIE BHIIA, TUME j& ¥ UHTEH3NBHU]E HEHO
HCIIapaBamkLe, I1a je UCTOBpeMeHo ImoTpedHa Beha rycTuHa BojeHE IIape
ma OM HAcTymuJIa paBHOTE)Xa. [lpyrum peumma, LITO j€ TeMmeparypa
BHIIIA, TO CE BHIIIE BOACHE Nape MOXKe Hahy y /1aT0j 3anIpeMuHH Ba3gyxa.
Ha mpumep, ua 20°C y codu ¢ moBprunHoM noga ox 12 m2 u BuCHUHOM
3 m moxke ce Hahu y 00iauky nape oxo 600 g Boge. Mebhyrum, ma 100°C
morJyio Ou ce Hahu u go 20 kg.

Crened BJIQYKHOCTH Basayxa (T). KOJIMUYMHA BOJCHE IIape yV IEMY)
ODHYHO C€ KapaKTepHIle CIenujaTHOM (H3HMUKOM BEIMUYWHOM KOja ce
Ha3UBa peaaidusHa eaakHocid. PelaTuBHA BIRKHOCT Ba3ayxa je OgHOC
mace BofgeHe mape y 1 m? Basgyxa rpema MakCHMaJIHOj MacH BOJIEHE
Iape K0ja ce MOYKe Hahu y 1CTOj 3alpeMIHI Ba3/yxa Ha J[aTOj TeMIIEpa-
TYpH. YCBOJ€HO je [1a Ce Taj OJHOC U3payKaBa y IIPOI[EHTUMA, Tj. Ja Ce
rpukasyje nomuoxkeH ca 100. Ako ce xonuyyHa BOJEHE 1ape y Basayxy
HE MEHAa a TeMIepaTypa Ba3[yxa pacTe, pejlaTuBHA BJIAYKHOCT CE CMa-
myje u odpHyro. Yum ona mocturue 1009, BomeHa mapa ce IMOYHELE
KOHIEH30BaTH, Tj. ,,BHINAK’’ IIape Ce MperBapa y pOCY UJIH HILE.

ITocmarpajmo, cama, MoHAIIamke Ba3ayxa v Gpmwxugepy. ¥ CBHM
bprxuaeprMa JiegeHa KoMopa je y beroBom ropmem aeny. Oxiahen
IIOPE KOMOpe, Ba3Ayx ce cuyiura. Jlonasehn y mogup ¢ HEINTO TOILIH -
juM 3ugoBuMa (GpmKuaepa 4 TEK YHETHM HaMHPHHIAMA, OH CE JeJIH-
MHYHO 3arpeBa. 300r TOra ce HEroBa peJIaTHBHA BJIAYKHOCT CMamyje,
a CIIOCODHOCT yiIdjama Boge yBehaBa. 3arpeiaH u odoraken BogoM
13 HaMHPHUIIA Ba3ayX ce Iermbe mpema JiemeHoj xomopu. OBne ce oH
XJIaau OO0 IPBODUTHE TEMIIEPATYpPE, aJIi IEr0Ba BIIAXKHOCT Ioctaje Beha
on mperxogHe (jep je ynuo Boay u3 HamupHuna). Ilociae mexommko
OBaKBUX I[HKJIyCa BJIAYKHOCT Ba3ayxa IIOCTaje¢ TOJMKA, 14 Jojasehu 1o
JIeCHE KOMOPE OH MOpa OCTABJhATH KAl BOJE HA 0] Y BUAY ,,Tajnora’’,
Tj. Kaib4la BOJIE MJIM KpHCTajla Jega.

Tako ce y3 nomoh Bazgyxa xao IIpeHOCHOI@ BOJA ,,IIpecebaBa’’ C
TOIJIMjUX Tejla HA XJIAAHHJa, Tj. C HaAMUPHHUIA HA JIEHEHY KOMODY.
IIputoM HacTaje BpJIO »KUB IIPEHOC TOIUIOTE: IIPH HCIapaBamy €0
TOILJIOTHE €Hepruje ce ociodaha M3 HAMHPHHUILIA U IpEIasd y Ba3pyx,
a IIpH KOHEH3aU )1 Ona Ce 0cs100aha u3 Ba3gyxa u Ipejia3u Ha JICEHY
xomony. Padyme ce, Boma ce jakume ocyiodahja ako Cy mpegmeTru 3a-
rpejanyju.

IIppToM MO)Ke HMCKPDCHYTH THTamE: a KaKo Ce XJjanue ,,CyBH
npeavern y Gpmramepy? Y TOM CJIy4ajy H30CTaje IIPEHOC BOJIE H C lbHM
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IIOBE3aH IIPEHOC TOIIOTHE €HEpruje, ajlu OCTaje NLeHOC CHEpryje Ipu
xnahewy u 3arpepamy BasAyxa Koju Yy dpmxunepy nuupkyawumre. Ha-

PaBHO, 3aTO C€ CYBH INPEOMETH XJajle NaJIeKo CIIOpUje OX BJIAYKHUX.
A caja ce MOTPYAMTE I3 CAMOCTAIIHO OATrOBOPHTE HA cinemeha nurama:

1. AKO je HamoBY Beoma Xiia ‘
y JOHO, jaBJba Ce€ MarJia
BasqyxXa. J3aImnTto? > J Y CMEpy H3OaxXHyTOI

2. Kana je Hanmossy Mpas, 3aIITO Ce IIPH yJaCKy y Kyhy 3amaribyjy Haouapu?
3. 3amro y mpocTopujama ca TymreBHMa OSHYHO KaIVb€ Ca TaBaHHIA U ca
XJ1aHUX N€BH, NOK LEBH C TOILIOM BOJOM OCTajy CyBe?

IIpeseo

sorrcAB cumus (Ben. ITonosuh)
MJIAIEH XxyriaHungs (Beorpapn)

TAYHOCT ®HU3HUYKHUX MEPERBA

Kopucrehu ce pesymararuma MEpelka KO0ja je H3BPUINO MaHCKU
acTpoHom Tuxo Bpaxe (1546—1601) Kenunep je yrBparo na cy nyrame
IIaHeTa oo CyHIa eJIMIICe a He KPYroBH, Ia je Ha OCHOBY TOr'a 1 MOIr'ao
a :ilJi}pMijIHIHE SaKOHE IbUXOBOI KpeTama. Mehyrum, mame je mosmaro
/1a je bpaxe duo jemas o IPBUX HCTPaYKUBAYA KOJH j€ II0HaBJb20 MEPHH
HOCTYIIAK 1 32 PE3YJITAT MEPCH:A Y3UMAO CPegryy 6pPegrOCii 100U j €HHX
pesynrara. 3aro je Kemsep u morao na TBpAu j1a nyrama Mapca nuje
Kpy>xHa Beh enmnTuyHa (Majga je pasiuka nsmehy merore crBapre
IIyTalb€ M Kpyra BeOMa Mala), a TO je KacHHj€ IIOMOIJIO Ibyrny na
dbopmyJHie CBOj oumtiiy 3axon ipasusiauuje. OBaKBLX IIppMepa y
HayIll N1Ma MHOIO, Jep Cy Ce YBEK yJarajy OrfOMEY H2IOPK KaKo On ce
CMAIbUIIE PEIKE KOJ€ HEMHHOBHO HACT3jy IPM MEpEeIbNMa (DU3HUKUX
BEJIUYMHA.

Hanac hemo yBex HacTojatu ma cBako MCPEI-E IIOHOBHUMO BHIIIE
nyra. IJa unax, nBa ysacTonna mepema He MOT'y IIO NIPaBUJIY JOBECTH
10 HCTOr pesynrara. C npyre cTpaHe, BpeIHOCTH (DHIUUKE BEIHUMEE
4€CTO HUCY CTanHe. Ha npmmep, pysxuna mrana ce mema 3aBucio o
IEIOBE TEMIICPATypE, I10J10Kaja, aTMOC(hepCKOr IIPUTHCKA, €JIEKTPHU-
HUX W MArHETHWX CBOjCTaBa OKONwHE mtA. Hajsam, u cam IpoIecC
MEpCibd MCIbd CBOJCTBA IITANa, a8 IHUXOBE IPOMEHE yTHUY HA HETOBY
ayxuHy. Jla 8u ce TakBe Bapujanuije U3MEPEHUX BPEAHOCTH CMambuIIe,
¢usuuap he 3a ompehenm mrTanm HaBecTH uYpMme je meroBa Ny)KuHA
MEPCHA 1 KaKBU Cy OHJIM YCIIOBY ¥ TOKY Meperha, a 3aTum ke To MepeEe
MOHOBUTH Bullle myra. M3 pnodujenux pesynrara om he HauwmmTH
CPEAIbY BPEAHOCT U NIPOUEHUTH T3B. UNIlep6an ipeuike Te BDEIHOCTH,
T). TPaHUIE YHYTap KOJUX OHM C€ NPAaKTHUHO yBEK MopaJsia Hahm cBaka
TaKo Hahena cpeama BpeanocT. (OBa mponena pHTEpBasna CpEUIhe HE
y4u ce y oCHOBHO] mKoyn.) Tarxo mahena cpenma BPEOHOCT Ce y3uma
K30 KOHAYHM PE3yJITAT MEPEHd, a MHTEPBAJI IpEINKe Ipencransbake

13



77 ] O jeHH
KapaKTEePHUCTUKY UaAUHOCULU nodujenor peayirrara. Camo TaI{',Ht:j ﬂ:ﬁn ; o
pe3yJITaTé MOory ce yroTpeduTH y AABUM aHanun3ama u yrop
C IHHUXOBHUM TEOPHJCKUM HpE,I];EI»ﬂ')aHfHME. S s

MehyTuM, OBO jOII YBEK HHJEC JIOBOJEHO 712 L;u E{)Hﬂﬁ_fbu—

eKCITEpUMEHTa CMaTpao IOy3JaHMUM. IlorpedrO j€ l;I{f;CTIif:} RIH}:: S
7 uai ucTy (GU3NUKy BEJIHYH
gocili pesyamamia. Haume, e e
mepu Apyru Guamdap. « L

CJIOBHMAa MOpAa TTOHOBO 12 U3M _ it
;e;:mm nmooujeHe pesyJITare. Cxopo je CHI'ypHO /2 C€ Hal‘)e:H:m?;ci 4
BpeHoCcTH Hehe ITOKIIONUTH. MebyTvm, ,_110‘51/1]&11:& cg;;[,:éaé :ap i

BaJI FpEIlKe Koja je IIPBO ;
mopaJja [a IaaHe y UHTEpP ‘ 2 i
elITo 3adopaBU
Jbydyje ce Ja ce Ha H ;
TAKBOr IOKJIallama HEMa, 38K o
1a Cy HeKe BaYKHE KOMIIOHEHTE MEpPHOL ITOCTYIIKa IIPOMAKIIC CI; TSE]
gouTpony. TaKBa OfCTyNama CPENBUX BPEHOCTH Hpnmcy]ga Hmmﬂ;
cucilieMailicko] ipewsyy pe3ymaiia. Kan nqﬁujer-m ,E[};&CHI:: s
) e 3HaMO KO j& HAUUHYA

e3yJITara Mepera, oIl YBEK H it

?peiTHR}T 3aro Tpeba CIPOBECTH NOHOBHY 2HATIH3Y q};;igce p.fm}{e

1 M
epe. Pe3yJiTaT NOHOBJHEHOr
[IOCTYITKa U IIOHOBHATHU MED i il
] oquo HaheHUX De3yJITaTa,
CIIOVKUTH C jeAHHUM O IPETX ; -
j (0 MOYK/Ja Ha Tpary H
0. Tana je Beh jacHO J1a CM
TOOUTH M HEILTO HOB ; ! e
apauajuor. IIpoDiem mOCTaje CBE MHTCPECAHTHIJI 1 :;:»;I :;Eaan’?u nfnme
najbAX EKCIEepUMEHara U aH :
ce MOYKEe OJEeKHBaTH HU3 [ab FR—
] HAYKAJIOCT, YelIhe 1
ajHuUX OTKpuha, anu Ce,

TOBECTH W [0 3HAY it

172 je HeycarJIalIeHOCT Pe3yJITara MEperha IOCIICTHTE rpelia;{zny h;;;:é i
BU ) )

mxe. 1 pusuyapu, Kao 1 € |
moctynky. llra ce Ty M —
ABMJI0 EKCIIEPHMEH
' ecyTH /12 3aD0paBe BAYKHO IIP
R s 0 TUYKY DPa3sMOTpPUTHU,
' JITaT Mepema Tpeoa KpH

ama Ja ce CBaxKu pe3y e
E pesyJirare K¥oju Cy YaK W BHLIC IiyTa IIpOBEpaBaHy, Tpeda MPOBEP
BaTH TIOHOBO.

VY eKcIepuMEHTaJIHOM pajay 110ceDHa MaXKHHA Ce odpaha Titixéc};?;
M3BECHOr O0poja BHKHAX (PUBNUKHX KOHCTAHTH KOJC ce KOpH i
[103HaTe BeJIMUMHE NIPK N3pauyHaBamy BpEeIHOCTH ;prrr:i; éig}%p IFI)CB}BE

CBETJIOCTH Y BaKyyMy, !
Tari;ioHa KOHCTAHTa, Op3uHa
&JI];HT[JDHB. uta.). Mepeme TaKBUX BEJIRUNEA HMA BI*IHIECTP}JHH_BHEHIB:};
Houm ce ImposBepaBa TAYHOCT M NPENH3HOCT HDBI?)X (%mp}i};ayg;?:ﬂ
eM
] . HEKe Jpyre BEJIMUHHE). ra,

KOji CY HaMEHCHU MEPEHY : e
E{DB}H peaysiTaT Mepema (pu3nuKe KOHCTAHTC mojaje ce p;m&;nm, tﬂédH
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0DjaBJibyjy Tadelle U3 KOjUX Ce MOYKE IIPATUTH HE CaMoO IIOPACT TAUHOCTH
OBUX KOHCTaHTH, Beh ce MO)Ke carjiefaTy u TPy KOjH Ce yIayke KaKo
Ou ce rpemxe Hal)eHHX BPETHOCTH CBEJIE HA IITO MAmby Mepy.

TakBUM IIOCTYIIHHUM, MYKOTPITHUM M MHOIOCTPYKO IIOHABJHAaHHM
MEpEUMa ¥ KOHTPOJIOM YCJIOBA IT0]] KOji Ma Ce MEPEH-E BPIIIMIIO CTBapa
C€ UBPCT ¥OCTYp (pu3uKre Kao nayxe. Ha memy ce Hajupe xumoresama,

[1a HAKOH MOJaTHUX IIPOBEpa M aHAIMU3a, U Teopujama, CTBapa CIUKA
CBETa Y KOM »XMBUMO U YIj¥ CMO MU [€O0.

B. 3IMPrRAGA (Beograd)

MERENJE MASE U SREDNJEM VEKU

Posle raspada Rimske imperije i tokom d&itavog srednjeg veka
u evropskim zemljama nije mnogo ucinjeno na usavr3avanju terazija.
U VIII i1 IX veku na dvoru Karla Velikog upotrebljavao se ,,kantar
na Cijem se jednom kraju nalazio masivni protivteg, a na drugom,
kuka za teret. VeSanje poluge terazija ostvareno je preko ,,petlje’:
da bi se uspostavila ravnoteZa, bilo je potrebno pomeritati ,,petlju
duZ poluge. Takav kantar je bio primitivan i neprecizniji od rimskog.

U ovoj epohi izvesno usavrS$avanje terazija postigli su Arabljani.
Oni su proucavali zapise starih Grka, a i sami su uspe$no razradivali
teoriju terazija. Tako su uspeli da nadine vagu s visokom za ono doba
tacnoscu od oko 5 miligrama.

112]1. godine Alkacini je napravio hidrestati¢ke terazije za odre-
divanje specifi¢nib teZina metala i nazvao ih Terazijama mudrosti.
Odredivanje specifi¢ne teZine izvodilo se (kao i na Arhimedovoj vagi)
merenjem tezine tereta u vazduhu i u vodi. Alkacini je uspevao da
postigne veliku tacnost u ovim merenjima. Vrednosti specifi¢nih teZina
zlata 1 zZive, koje je on tako pronalazio, razlikovale su se od savremenih
samo u delovima procenta. Uz takvu tatnost Terazije mudrosti su
omogucavale razlikovanje Cistih metala od legura, pravog dragog
kamenja od laznog itd. Zato su ove terazije i dobile ovakav uaziv.

~ Arheolozi su uspeli da pronadu ostatke uredaja za merenje mase
1 na teritoriji stare Rusije. U iskopinama su pronadene ravnokrake
ru.ne terazije i tegovi za koje se smatra da poti¢u iz X i XI veka. Pro-
naden je 1 kantar koji verovatno potice iz XII ili XIII veka. On je bio
nacinjen od gvozda i sluZio je za merenje teskih predmeta.

U doba Renesanse (od XII do X1II veka) u Evropi ponovo pocinju
opseznija teorijska i prakti¢na istraZivanja sredstava za merenje mase.

T'o je prirodna posledica brzog razvoja nauke i tehnike.

Proucavajuci terazije, Leonardo da Vinéi (1452—1519) je raz-
matrac problem ravnotezZe realne krive poluge. On je takode izumeo
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terazije sa skalom, koje su pokazivale ispravnu masu tereta cak i kada
su bile nagnute pod izvesnim uglom.

1669. godine u Pariskoj akademiji nauka Zil Roberval (1602—1675)
prikazao je svoju stonu vagu Cije pokazivanje mase nije zavisile od mesta
na tasu na koje je bio postavljen teret (odnosno teg). Njegova vaga se

sastojala od Cetiri letvice AB, BC, CD i DA (sl. 1) uzglobljene Sarnirima

(Sarkama) tako da ¢ine jedan pravougaoni ram. Horizontalne letvice su u
srednjim tackama F i G spojene za nepokretni potpornik FO tako da se
oko njih mogu obrtati. Za vertikalne letvice ucvrsceni su tasovi HI i
KL terazija. Lako se zapaZa da pri proizvoljnom nagibu letvica AB i CD
one ostaju medusobno paralelne, a letvice DA 1 BC uvek zadrzavaju
vertikalan poloZaj. Zato tasovi terazija ostaju u horizontalnom polozaju.
Roberval je pokazao da ravnoteZa ovih terazija zavisi samo od jednakosti
masa tegova P i T, a ne i od mesta na tasovima na koja oni dejstvuju.

Strogo i jasno reSenje prethodnog problema dao je u XIX vaku
Luis Poanso (1777—1859). On je pokazao da pomeranje tega iz sredine

A A tasa prouzrokuje
A AF \f . lile bocni pritisak na
M 2 1k 1j
H I K L pOtpo1nik terazija,
N Fap br:T H M Q 1 ali da ne menja
ii) G c - veliCinu vertikai-
/Q__ F; P nc Silf..
b ansy
Sl 1. SLTZ

U svrhu dokaza Poanso je predloZio da se u tacki M (sl. 2), u
kojoj je tas udvriéen za vertikalru letvicu, zamisle joS dve suprotno
usmerene sile P; i Py koje su po jadini jednake teZini P tereta. Zato
njihovo uvodenje ne narusava ravnotezu terazija. Medutim, sada je
moguée dejstvo same sile P zameniti istovremenim delovanjem sile Py
u tacki M i sprega sila P2 i P (tj. dveju paralelnih i suprotno usmerenih
sila iste jadine, koje dejstvuju na telo u raznim napadpim tackama
M i Q). Pritom je jasno da ovaj spreg ne izaziva otklon terazija, veC
samo uzrokuje bodni pritisak na potpornik FO. Ovaj spreg, naime, samo
tezi da ditav sistem na sl. 2. obrne u smeru kazaljke na Casovniku.
Preostala sila P; jednaka je teZini tega (odnosno tereta) P 1 dejstvuje
u centru tasa M. Na taj nadin pomeranje tega sa mesta M na proizvoljno
mesto Q tasa HI (sl. 2) uzrokuje samo bo?ni pritisak na FO ali ne menja
pokazivanje terazija.

Nakon niza daljih usavrSavanja, terazije ovog tipa postale su
jedne od najrasprostranjenijih stonih terazija u XIX veku.
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IZ PRAKSE

~ HERONOVA FONTANA

Greki mehani®ar i matematicar Heron izumeo je pored ostalih
naprava i fontanu (vodoskok) koja nas oduSevljava svojom jednostav-
no$éu i koja se mozZe realizovati u svakom fiziCkom kabinetu.

U tom smislu pribavite dve istovetne staklene boce od 3 do 5 Ii-
tara, sa dva grli¢a (kao na slici). U te grli¢e uglavite gumene zapusace
odgovarajuée veli¢ine koji treba da sprete nekontrolisan prolaz vode
odnosno vazduha i kroz svaki od njih provucite kratke staklene cevcice.
Odgovarajuée parove ovih nastavaka spojite gumenim crevima a, b ic
(kao na slici) 1 u slobodne krajeve creva a
i b uglavite staklene nastavke (1 1 2) u E:
obliku slova S. Ove nastavke treba ucCvrs-
titi za plitki sud C. Zatim napunite vo-
dom bocu B, podignite je na niZu stolicu
i na kraj 2 S-nastavka creva b nataknite
plasti¢ni ili stakleni produZetak u obliku
levka, koji ¢e imati zadatak da suzava
mlaz vode (ukolikoc se takav nastavak
ne moze nabaviti ili naciriti, dovoljno
je mesto toga izdici 1 utvrditi kraj ovog
S-nastavka tako da bude iznad nivoa
otvorenog S-nastavka 1 na kraju creva a).

Ako se u sud C lagano sipa voda a sud tako nagne da se voda
prelije u pastavak 1 i potekne crevom a u smeru stielice, voda ce se
spustati u bocu A. Vodu treba i dalje lagano dosipati u sud C sve dok
se na kraju nastavka 2 creva b ne pojavi mlaz vode. Posto ce voda

prispela u bocu A podizati njen nivo, on ¢e ispred sebe potiskivati

vazduh kroz crevo ¢ u bocu B. Zato ¢e nivo vode u boci B opadati 1
te¢nost iz ove boce prolaziée kroz crevo b i kroz plasti¢ni nastavak 2
izlaziée u obliku mlaza. Ovaj proces Ce se zavrsiti tek kada se nivo vode
u B spusti do donjeg zapulaa. Posle toga treba prebaciti levkasti

nastavak na kraj drugog S-nastavka (1) i razmeniti mesta bocama A i B.

Proces ée se odvijati kao u prethodnom slucaju.

Ovaj ogled je interesantan 1 po tome S$to s€ u prvom momentu
sti ¢e utisak da se ovde radi o ,,veCnom pokretacu®. Naime, moze nas
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24 tirenutak zounii tvrdenje da voda, koja se sliva kroz crevo a iz suda e,
potiskuje stvorenim pritiskom vodu kroz cev b iz boce B tako da ona
u momentu dospevanja do nivoa vode u sudu C jo3 uvek raspolaze
energijom koja je dovoljna da izbaci mlaz vode i iznad tog nivoa i da
zahvaljuju¢i tome od suda C nadini fontanu.

- Medutim, kada bi obe boce bile na zajednickoj podlozi, proces
bi se odmah zaustavio. Dopunsku energiju, koja obezbeduje rad fontane,
uloglhismn mi podiZzuéi bocu B s vodom na visinu stolice. Tada je
ulqz&m rad ravan proizvodu iz teZine vode i visine dna boce nad pod-
lﬂgﬂﬂ'h a dobijena energija neposredno se transformi¥e u kineticku
energiju 1zb:;'|.&en}e‘vnde u sudu C. Uostalom, hidrostati¢ki pritisak na
dnu creva a je visi od hidiostati¢kog pritiska na kraju creva b. S druce
strane, pritisct vazduha iznad nivoa vode u bocama su sve vreme is?i
JEr su one neposredno povezane crevom c. ’

D. RISTANOVIC (Beograd)

AJHIITAJH O HACTABH

s,Huje [OBOBHO IIOQYyYAaBATH YOBEKa y cTpyuu. Lume ke om,
AONYIIE, IIOCTaTH JEAHOM BPCTOM yNOTpeD/bUBE MAlIWHE, ajId HE H
IoTIIyHa mu49HOCT. OH Mopa Ja [o0uje >KHB CMMCA0 33 OHO INTO je
JICIIO 1 MOpaiHo . . . CBe BpegHe CTBapu NpeHOCe ce Ha MJIagy rcHe-
panu)y JJU4YHEM QOO POM Ca HACTaBHUKOM, a He, UJIH Oap HeE IOrJIaBHTO,
IIPEKO KibUra. 10 je 0HO INTO HA IPBOM MECTY YUHH KYJIATYDY ¥ OJp-
Kasa je . .. llperepano crmenujanusoBame ¢ ruiequmira HEIIOCpEeHE
KOPUCTH yOuja 1yX, a O IyXa 3aBHCH YHTAR KYJITYPHH XUBOT U IIPO-
IIBaT HayKe. CymTHHH JA00pOr O[roja npuIamga u To, Jaa Ce Yy MJIagum
JbYANMA pashyja CMUCao 32 CaMOCTaIHO M KPUTHUKO MUIUBEHLE, Koje
J€ SHaTHO yIpOXKEHO IperpnaHomihy HacraBe rpaguBom. Opa IIpETp-
AHOCT HY>KHO BOAY MOBPIIHOCTH H HEZOCTaTKY KyiType. Hacrasa

MoOpa [ra dyae TaKBa, J1a Ce OHO ILITO OHA IPY>Ka oceha Kao Bpepas nap,
a HE Ka0 MYYHa Jy»KHOCT’’. |

W3 xwure Moja cauxa ceeitia

»>INauka tek onda postiZe savrSenstvo kada joj pode za
rukom da koristi matematiku‘*.

| ;. Karl Marks

D
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ZANIMLJIVOSTI

TomIsLAv PETROvIC (Beograd)

KAKO SE POMOCU BAROMETRA MOZE ODREDITI VISINA
SOLITERA

U jednom americkom gradu dogodio se ovakav slucaj. Na pisme-
nom ispitu iz fizike za prijem na fakultet postavljeno je ovakvo pitanje:
,s»Kako se pomoc¢u barometra moZe odrediti visina solitera?*‘ Jedan od
kandidata ovako je odgovorio;

,»Za kraj dugaCkog konopca veZe se barometar 1 sa krova solitera
spusti do ivi¢njaka. Zatim se obeleZi kraj konopca koji se drZi u ruci
i metrom izmeri njegova duZina od barometra do obeleZenog mesta.
Tolika je visina solitera®.

Ovakav taCan ali Saljiv odgovor komisija nije mogla da prihvati.
Clanovi komisije su, naime, znali da se u osnovnoj 1 srednjoj $koli udi
o atmosferskom pritisku, tako da bi kandidat morao znati da ovaj pritisak
opada za oko 1 mm Hg (milimetar Zivinog stuba) na svakih 10 metara
visine, pa su ocekivali da ¢ée kandidati na osnovu tog znanja 1 davati
odgovor. Pravi odgovor bi, dakle, bio da treba izmeriti atmosferski
pritisak koji vlada na ivi¢njaku i na krovu, zatim izraziti razliku viednosti
ovih pritisaka u milimetrima Zivinog stuba 1 to pomnoziti s 10 m/mm Hg.
Tako bi se dobila visina solitera u metrima.

Komisiji nije ostalo niSta drugo nego da pozove kandidata 1 kroz
razgovor $ njim utvrdi da i on zna pravi odgovor.

— Da li vi sem ovoga Sto ste napisali znate 1 neki drugi odgovor?

— Znam recimo ovakav: Poneéu barometar i hronometar na
krov solitera. Ozgo Cu pustiti barometar 1 istovremeno ukljuciti hro-
nometar. Kad ¢ujem udar barometra o ivicnjak, zaustavi¢u hronometar
i precitadu na njemu vreme padanja barometra. Pritom sam zanemario
vreme prenosa zvuka od mesta pada barometra do mog uha. Posto znam
vreme slobodnog padanja barometra, lako Cu izracunati predeni put A
po obrascu H=g t2/2. Ovde je g ubrzanje zemljine teze koje iznosi
oko 10 m/s2, a ¢ je vreme.

Komisija je ponovo bila u nedoumici jer odgovor je bio taCan.
Jedan od cClanova komisije je zato rekao: |

— Da, vas odgovor je fizicki tacan, ali takvim mernim postupkom
upropastiéete barometar. Vi sigurno znate pravi odgovor.
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— Isti problem bi se mogao i ovako re$iti: U blizini solitera
postaviCu uspravno Zivin barometar. Zatim ¢u izmeriti duZine senki
barometra i solitera. Na osnovu slicnosti odgovarajuéih trouglova
poznato mi je da se duZina senke solitera prema duZini senke barometra
odnosi kao visina solitera prema duzini barometra. Iz takve proporcije
lako se moZe izraunati visina solitera.

— I ovo je tatno, ali Sta Cete uliniti ako dan nije suncan pa
nema senki?

Na to je kand-".at, koji se oCigledno pripremao za prijemni ispit
ali nije radio oblast o atmosferskom pritisku, kroz osmeh odgovorio:

— U tom sluCaju ¢u najlakse i najbrze odiediti visinu solitera
pomocu barometra ako taj barometar poklonim domaru zgrade, a on mi
za uzvrat kaze kolika je visina njegovog solitera.

TP 3AKOHA ,,POBOTHKE?”

Pasgoj Hayke o podoruma (,,podoTHKe’’) pacIuraMcao je Maiulry

HAayYHMKA M ITocedDHO nucana HayyHo-(hanTacTuusux pomana. Omnm cy

Yy CTaJIHOM YCaBpIIIaBamy POOOTA, IBUXOBOj CHA3SH W JIOTMYHOM MUII-
JBEEbY, BHEIHM O3DMJBHY OIACHOCT 32 TpajHM OICTAaHAK JBYJICKE pace.
Jeman op, mosHATHX nHcana HayyHO-(aHTAaCTHUHMX poMmaHa, Hcaax
ACHMOB, ¥ CBOM poMaHy 100 cyHye 3aIUTHTHO J€ YOBEUYAHCTBO 3EMIbE
W OCTaJInX CBETOBA O] OBE MOI'YhAE OIACHOCTH THME IITO CV, IO IHEMY,
Yy uuTaBoj l'alakCcuju yCcBOj€HA TpH
3aK0HA pODOTHKE KOjH Cy TpajHO
yrpaheHu v MOo3aK podoTa B 01 KO-
JUX C€ NPHU HBUXO0BOj USrPAALH EHje
CMEJIO OJCTYDUTH. 1M 3aKOHH CY
IJIACHIJIN OBaKO:

1. PoGoT HE cmMe mnOBpeNUTH
JbYACKO Omhe My cBOjOM IacHB-
HOIUhY JOIIYCTHUTH Oa JBYIACKO Ouke
Oylae noepeheno. |

2. PoDoT ce mopa noxopapary
Gﬂ\ ) .,  HajosuMa JpyACKMX Ouha axo Tn

HAJIC3M HUCY ¥ CYIIPOTHOCTY C IIp-
BUM 3aKOHOM POOOTHKE.

3. PoBor mopa mTuTHTH cam cede NOK Ce T2 3aIUTHTA HE MPOTUBH

IIPBOM WJIM JPYIOM 3aKOHY DPOOOTHKE.

A. P. (beorpan)

20

TRI ZADATKA

Iako razliCita, sledeCa tri zadatka imaju neleg zajednickog: za
uspesno resavanje oni zahtevaju strogo postovanje elemenata u svojoj
postavci 1 logi¢no mi$ljenje, bez pre€utnih dodavanja pojmova koji se
u postavkama zadataka ne sadrze. U tom smislu oni viSe ilustruju
,»matematiarski®, a manje ,,fiziarski“ nac¢in mi$ljenja.

Podimo od prostijeg ka sloZenijim.

1. zadatak. Kvadrat je postavljen u krug
kao na slici 1. Data je jedino dijagonala d kva-
drata. IzraCunajte povrSinu kruga.

2. zadatak. Devet tacaka je rasporedeno
po temenima kvadrata, sredinama njegovih

a d x

KK

v e S P o G

gtranica i u preseku njegovih dijagonala, kako je prikazano na slici
s. Ne diZzuéi olovku sa hartije, spojite ove tacke pomecéu detiri
povezane duzi.

3. zadatak. PriCa se da su svojevremeno arheolozi, istraZujuci
izvesno podrucje, naiSli na stub sadinjen od jedinstvenih (monolitnih)
kamenih blokova iseCenih kao §to se spolja sa sve Cetiri strane stuba vidi)
(pogledat1 sliku 3. na kojoj se vide ovakva dva spoja blokova). Da bi
utvrdili kako su blokovi poslagani, oni su stub razbili. Kakvo su resenje
za ovaj spoj nashi u horizontalnom preseku stuba?

Napomena. ReSenja zadataka bife saopStena u sledeéem broju
Mladog fizicCara.

D. KOLEDIN (Beograd)

TOKAXKHMTE IIOCTOJABE CJIEINE MPJBE V CBOM OKY

AKO 3aTBOpHUMO JIEBO OKO M IIOCMarrajyhm gecHuM OKOM Oesu
kpcruh Ha CIMUM JIAraHO NPHUOJIMYKABaMO IJIaBY LPTEXKY, J€IHOr MO-
MEHTa, Kall OKO OyJe Ha yHa/beHOCTH o OKo 16 cm op mprexka, den

21



Kpyr JecHo of] KpcTiuha Hectahe HaM M3 BUJIHOL 1107b2 (meroso mecto he
rakohe W3rJeaTd IpHuM). AKO HACTaBMMO [1a IIPHOJIKYKaBaMoO IJIaBy
UpTeXKy, Oy Kpyr he ce IOHOBO IIOJaBHTH (oH ce, mapaBHO, Hehe
BUJIETH CACBHUM OIUTPO, jep je Ha/bHHA jaCHOr BHDEHma 32 HOPMAIHO

oxo 25 cm).

OBaxaB orJjies, Koju je 1668. romune n3Beo yyBeHH (papBnyCKu:

¢usnuap Mapuor, IpeAcTaBiba0 je IMPBOPA3PEIHY 3abaBy Ha JIBODY
JIyja XIV. Mapuor je, HauMe, II0CTaBJbao JBOJUIY BEJIMKAIIa JEAHOT
HAacIpaM JPYror M CBaKOM OJ HUX OJAPENUO TAUKy KOJy he raematu
jeqaum oxom. McmocraBuiio ce 1a ce TaJga CBaKOM O HUX YHHHJIO
14 OHA4j HAacIpaM Hera — HeMa IJiaBe.

Kao mIro je mosHaro, Ha MPEXHauyd HALIEr OKa dbopmMupajy ce
JTMKOBY IIPEAMeTa Koje ImocmMarpamo. [leo jimka TakBOr IPEAMETa KOju
maja Ha I-EHO TOCeDHO MecTO (T2B. caeily Mpay) HE MOYKE Ce BUICTH.
A TO je MECTO IpEeKO KOra BHJIHU HepB yJasH y O4RY jadyumIly, Taxo
Ja TO MeCTo Huje cHaOmeBeHO heimjama OCeTJBUBHM EH2 CRETJOCT.
I1a u mopej Tora My HOPMaJJTHO HE 3aliaykamo ,,IIpasHa mecTa’’ y Ipen-
MeTHMa KOje II0CMaTpaMo jep ce CJIele MpJbe Hajla3e Ha pa?HUM MECTHMA
MpeXHbaua HallluX ouHjy. 3aro he Jpyro OKo 3amasuTH JCO IIPpEMeTa

KOjH IIPBO HE BHUH.
. P. (Beorpan)

Nemadki filozof i konstruktor iz XII veka Albert Veliki
(o kome je bilo redi u ¢lanku Sta ume robot, objavljenom u pret-
hodnom broju Mladog fizifara), uprkos svom nadimku bigije
rastom toliko mali, da ga je papa Aleksandar IV prilikom jedne
audijencije u Vatikanu viSe puta pozivao da ustane — misleci |

da on neprestano kleci.
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ZADACI I. 18510k

ODABRANI ZADACI

A) Za ulenike VII razreda

23. Pojas za spasavanje nacinjen od plute ima zapreminu 5 dm?.
Kolika je minimalna teZina tega koji treba staviti na pojas da bi on
potonuo u vodu? Gustina plute je 0,2 g/cm?® a gustina vode 1,0 g/cm?.

(4,8 kp)

24, Sud u kome je gas pod pritiskom od 1,4 at spoji se s drugim
praznim sudom Cija je zapremina 6 1. Posle ovog spajanja gas Ce u oba
suda biti pod pritiskom od 1,0 at. Kolika je zapremina prvog suda?
Temperatura gasa je konstantna.

(15 b
B) Za ulenike VIII razreda

25. Voltmetar poznatog unutras-
njeg otpora (R,) vezan je u strujno
kolo dato na slici 25. Brojne vrednosti
poznatih veliina sa slike su U=110 V,
R1=Rs=2000 Q i R,=10000 Q. Koliku
vrednost napona pokazuje voltmetar?

(50 V)
)

el g
R, R,

i
ut
S1i 7% ' Sl 26.

26. Ampermetri A; 1 Ag, koil poseauju sopstveni unutrasnji
otpor, vezani su u prosto strujno kolo najpre paralelno (sl. 26a) a zatim
redno (sl. 26b). U prvom slucaju ampermetri pokazuju vrednosti jacina
struje od 2 A 13 A, dok u drugom sluc¢aju oni mere zajednicku vrednost
jaCine struje od 4 A. Kolika ¢e biti jadina struje u ovom kolu ako se
u njemu ampermetri ne nalaze? Napon izmedu polova akumulatora je
U=6 V, dok je njegov unutrasnji otpor zanemarivo mali. _

(5,43 A)
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KONKURSNI ZADACI
A) Za ulenike VII razreda

36. Cigla Cije su dimenzije a=25 cm, b=12 cm i ¢=6 cm i
gustina 0=1,8 g/cm3 okacena je o dinamometar. Kakve Ce vrednosti
pokazivati dinamometar ako se cigla ralazi: a) u vazduhu 1 b) u vodi?
Gustina vazduha je 0,0013 g/cm?® a gustina vode 1,0 g /cm3

37. Suplja kugla od gvozda phva na vodi tako da je puluwna
kugle iznad povrsine vode. Kolika j je zapremina Supljine u kugh ako je
njena masa 5 kg? Gustina gvozda je 7,8 g/cm?.

38. Zapremma vazduﬁnng mehuric¢a u vodi na dubini 3 m 1znosi
5 mm3. Kolika Ce biti zapremina ovog mehuri¢a ako se on nade uz
samu povrsinu vode? Atmosferski pritisak je normalan.

Mo B) Za ulenike VIII razreda

+ 39. Rastojanje izmedu obloga plocastog kondenzatora iznosi
h=050+"m a napon izmedu njih je U=2000 V. U neposrednoj blizini
donje obloge nalazi se pozitivno naelektrisana Cestica prasine -Cija je
masa m=10"11 kg.

a) Odrediti koliinu elektriciteta na cesum ako je ona u momentu
udara u gornju oblogu stekla brzinu 0,2 m/s.

b) Nac: odnos prirastaja potencijalne i1 prirastaja kinetiCke ener-
gije Cestice pri njenom udaru u gornju oblogu. Pretpostavlja se da je
ubrzanje zemljine teze g=10 m/s2.

40. Naci otpor figure nacinjene od Zice u obliku pravougaonika
sa dl]awonalom (:11& su stranice a=0,4 m 1 5=0,3 m. Otpor Zice po jedinici
njene duZine iznosi y=3 {2/m, a figura je povezana u strujno kolo prekn
temena A 1 C (sl. 40).

41. Dva voltmetra, Ciji su unutrasnji otpori R;=6000 Q i Re=—
=4000 €2, vezana su u elektri¢no kolo kecje se napaja iz izvora stalnog
napona U=180 V (sl. 41).

—@ @* a) 'Kal'ike_ napone mere

\P " voltmetri ako je prekida¢ P
C otvoren?
b FonE i L b) Koliki su naponi
i 4 koje mere voltmetri kada je
cadbins U prekida¢ P zatvoren?
Sl. 40. Sl. 41.

Uputstvo resavacima konkursnih zadataka

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizicara i reSenja posaljite
Matematickom lListu. Interesantna reSenja i imena svih ucesnika koji su sve zadatke
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(ili neke od njih) tano refili objavicemo u sledeCem broju Mladog fizifara. Naj-
uspesnijim refavac¢ima za svaki razred dodelicemo prigodne nagrade na kraju skol-

ske godine.
Svako reSenje (s rednim brojem zadatka i tekstom) treba obrazloziti na jednoj

strani lista hartije. ReSenje treba ¢itko potpisati punim prezimenom i imenom navo-
deéi razred, skolu, mesto 1 svoju adresu.

Zadatke reSavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Necitljiva i neobrazlozZena
reSenja necemo uzimati u obazir,

ReSenja zadataka iz ovog broja posaljite obi¢nom poStom najkasnije do
1. IT 1978. godine na slede¢u adresu:

Matematicki list
(Konkursni zadaci iz fizike)
p.p. 728
11001 Beograd

HATPAIHM 3ARATAK 3

Kama ce momohy memunwHCKOr (JIEKapDCKOr') TEPMOMETPA MEpHU
TeJIeCHa TeMIIeparypa, TEPMOMETap Ce€ V ITasyImHo] jaMy ODMYHO JIpyKu
5 munyra. IlpoBepuTe OB2j mOHarax, Tj. YIBPHAUTE IIOCJIE KOJIMKO Ce
BpPEMEHA JKHBa Y TEPMOMETPY IIPaKTHUHO 3ayCTaBJba HA KOHAYHOM
IIO[IEJBKY CKaJIie KOjJH IICKasyje Bally TenecHy temmneparypy. Kopucrute
ce MEAMIIMHCKHUM TEPMOMETPOM, YAaCOBHEKOM Ca CEKYHOEOM Ka3aJbKOM
1 KOMaJ[OM MUJHMETapCKe XapTHje.

Ipumenda. 3angarax Tpeda pemuTu paduyuKH: DO ancIiyCHO)
OCH KOODAVHATHOI' CHCTEMa KCIPTAHOI HAa MUJIMMETAPCKO)] XapTHju
HaHOCHUTE Bpene (Y CEKYHAUMA), a4 10 OPJIMHATHOj] — IIpOYMTaHe TeM-
IIeparype IIOCiIe CBe JY»KuX BPEMEHCKUX pasmaxa. Y3 KoHcTpymcaHe
KpUBE, KO0ja MpPHUKa3yje 3aK0H IIPOMEHE TEMIIEpaType C BPEMEHOM,
U3BEOUTE 3aKJbYUaK O TPAXKEHOM BPEMEHY.

Haiiomena. Onuc paga, pe3yiITaTe MEPEHma ¥ KOHAYAH PE3Y/ITAT IIOINaJBUTE
Ha anpecy: Maidemaimivuku aucii (Harpaman 3afatak Maagoi gusuuapa), 1. 1. 728,
11001 beorpam. Ha camom pany Hammmire CBOje TIpe3MME ¥ MME, HASUB LIKOJIE,

MECTO M aJipecy cTaHOBama. Pesyirare rociaatu HajkacHuje mo 1. II 1978. romumne.
3a TAauHO peureme oBor 3amarka Oumhe marpabemo 20 yuenmka. Ilo morpedn

ojanyunhie »peo.
TEST-PITANJA
A) Za ulenike VII razreda

1. Ako se telo zaroni u teCnost veCe gustine, sila potiska na njega
postace u odnosu na silu potiska kada je telo bilo u teCnosti manje
gustine

a) manja. b) ista. c) veca.

2. Kad telo pliva na teCnosti, sila potiska na njega je

a) jednaka tezini tela. b) veCa od tezine tela.

c) majna od tezine telom istisnute te¢nosti.
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3. Ako na povrsini vode plivaju dva kugle iste mase nacinjene od
raznih materijala, kugla nalinjena od materijala veée gustine istisnuée
u odnosu na kuglu nacinjenu od materijala manje gustine

a) manju koli¢inu vode. b) istu koli¢inu vode.

c) vecu koli¢inu vode.

4. Ako atmosferski pritisak olitan zimi na barometru raste u toku
vremena, taj porast nagovestava da (e

a) vreme postati hladnije. b) vreme postati toplije. c) sneg.

5. Ako se cev duzine 1 m i stalnog popre¢nog preseka, koja je na
jednom kraju zatvorena, napuni Zivom i tako napunjena izvrne tako da
otvor cevi bude potspljen u sud sa Zivom (Toriéelijev ogled), tada Ce
pri pomeranju cevi iz vertikalnog u kos poloZaj zapremina Zive u cevi
1znad nivoa Zive u spoljnom sudu

a) postati manja. b) ostati ista. c) postati veéa.

6. Jednako promenljivo kretanje predstavlja kretanje kod koga se

a) put ravnomerno menja. b) brzina ravnomerno menja.

c) ubrzanje ravanomerno menja.

7. Ako se kosmicCki brod kreée pod dejstvom sile, reaktivna sila
mlaznog motora dejstvuje

a) u smeru kretanja kosmic¢kog broda.

b) normalno na smer kretanja kosmitkog broda.

¢) u smeru suprotnom od smera kietanja kosmickog broda.

8. Ako telo klizi po horizontalnoj pod:ozi, sila trenja izmedu tela
1 podloge ne zavisi od

a) vrste materijala tela. b) vrste materijala podloge.

c) stepena uglaCanosti dodirnih povrsina tela 1 podloge.

d) veli¢ine dodirne povrsine izmedu tela i podloge.

e) teZine tela.

9. Pod dejstvom sile IF dva istovetna prizmati¢na tela vezana jedno
za drugo kreCu se po ravnoj podlozi konstantnom brzinom v. Ako se
jedno od njih postavi na drugo, sila koja ¢e ovako kombinovano telo
pometrati po 1stoj podlozi stalnom brzinom o bice

a) 2 B b F. g} 2.

10. Gravitaciona sila kojom Zemlja deluje na Mesec je u odnosu
na gravitacionu silu kojom istovremeno Mesec deluje na Zemlju

a) manja. b) ista. C) veca.

B) Za ulenike VIII razreda

1. Paralelno vezivanje elektri¢nih potro$ata u domadinstvu na
~ gradsku mreZu obezbeduje svim potrosacima
a) istu jacinu struje. | b) isti napon.

) istu potro3nju clektriCne energije.
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2. Ako se istoimeni polovi dva elektri¢na izvora stalnih i istih
napona medusobno poveZu, :a njih se kaze da su povezani

a) serijski. b) paralelno. c) kombinovano.

3. Vatsekund je jedinica za

a) elektri¢ni napon. b) jaCinu elektri¢ne struje.

¢) elektri¢ni otpor d) elektricnu energiju.

e) elektriCnu snagu.

4. Stepen korisnog dejstva elektncne suahcc je

a) iznad 409;. b) izmedu 40% 1 209%,. c) ispod 209

a. AKko se paralelno povezu tri otpornika &1ji su otpori Rj<Ra<Rj3
1 krajevi ove mreZe otpornika veZu za izvor stalnog napona, najviSe
Ce se zagrevati

a) otpornik Rj. b) otpornik Rs. ¢) otpornik Ras.

6. Da bi se deo nekog prostora zastitio od delovanja spoljnog
magnetnog polja, on se ograduje

a) kartonskim zidovima. b) limom od mekog gvozda.

¢) sudom od porculana.

7. Na magnetnom polu Zemlje inklinacioni ugao magnetne igle je

a) 0°. b) 45°. £):008;

8. Na skali elektri¢nog mernog instrumenta s pokretnim kalemom
podeljci su

a) na pocetku zbijeniji a na kraju razvuceniji.

b) na poCetku razvuceniji a na kraju zbijeniji.

¢) jednaki.

9. Ako kroz pravolinijski provodnik, postavlijen normalno na
zemljinu povrsinu na mestu gde preko nje prelazi ekvator, protiCe
struja stalne jaCine o0zgo nanize (ka centru Zemlje), provodnik ¢e se
usled prisustva zemljinog magnetnog polja pomerati u smeru

a) geografskog severa. b) geografskog zapada.

c) geografskog istoka. d) geografskog juga.

€) navise. f) naniZe.

10. Ako se kruzni metalnl prsten pomera stalnom brzinom

normalno na linije stalnog magnetnogz polja koje imaju smer od posma-
traca ka prstenu, u prstenu

a) dolazi do indukovanja struje u smeru kretanja kazaljke na
Casovniku.

b) dolazi do indukovanja struje u smeru suprotnom Kkretanju
kazaljke na Casovniku.

¢) ne dolazi do indukovanja struje.

e Napomena. ReSenja ovih test-pitanja bic¢e objavljena u slede¢em broju Mladog
fizicara.
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ZADACI-PITANJA

Polev od proslog broja Mlad: fizi¢ar pored Konkursnih 1 Odabranih zadataka
redovno objavljuje 1 Zadatke-pitanja. U njihovom reSavanju vi Cete se takmiciti
a mi ¢emo u narednim brojevima ¢asopisa objavljivati taCne odgovore i imena ucen¥ka

koji su takve odgovore poslali.
Pri reSavanju ovakvih zadataka ne koriste se formule niti vrSe bilo kakva

izraCunavanja, ali je zato neophodno da se dobro razmisli pre nego 3to se reima
iskaze odgovor na postavljeno pitanje. Svako reSenje-odgovor na zadatak-pitanje
mora biti 1 detalino obrazloZeno.

Od resavanja zadataka-pitanja imacete velike koristi pri savladivanju gradiva
iz fizike: ne samo S§to Cete kroz njihovo re$avanje proveravati svoje znanje i utvrditi
ono S$to ste naucili, veé Cete se osposobiti da dublje razmis$ljate, pravilo rasudiijete
i izvodite ta¢ne zakljucke. Zbog toga se danas s pravom smatra da reSavanje kvalita-
tivnih zadataka (zadataka-pitanja) predstavlja svojevrsnu Skolu misljenja.

Zato razmisljajte, piSite svoje odgovore i §aljite ih nama na isti nacin kao i
konkursne zadatke. Nemojte se ustrudavati. Cak i ako ti odgovori po nekad budu i
pogresni videéete da ste, uporedujuéi svoje odgovore s tatnim, ipak puno nauciti.

Zadaci-pitanja:

7. Prema prvom Njutnovom zakonu mehanike karakter kretanja
tela moZe promeniti samo spoljasnja sila, tj. sila koja potiCe od nekog
drugog tela. Zasto se pri koCenju pokretni autocmobil zaustavlja? Sta je
tu spoljasnja sila 1 koje je to diugo telo?

8. Kakav oblik treba dati sudu ako se Zeli da se pomocu date
koli¢ine teCnosti dobije najveda moguca sila pritiska na dno?

9. Zasto je mineralna (,,kisela”) voda ,,mirna“ u zatvorenoj
boci, a kada se sa nje skine poklopac, ona odmah ,,prokljuca®, tj. u
njol se pojave brcjni mehurici?

10. Zasto suvo drvo pri gorenju pucketa?

11. Na stolu je slog jednakih sveski poredanih jedna iznad diuge
Najniza sveska je prilepljena za sto. Kako ¢e se pomerati sveske u slogu
ako se jedna od njih lagano povuce paralelno povrSini stola?

12. Ako se na mlaku grejnu ploCu Stednjaka kane malo vode,
ona Ce brzo ispariti. Ukoliko je, medutim, plo¢a vrela, foimirace se
vodene loptice koje ¢e dugo vremena poigravati na ploCi pre nego &to
ispate. O/a pojava je na prvi pogled neocekivana. Zato se ona, kao 1
mnoge druge sliCne pojave u fizici, naziva fizickim paradoksom. Kako
mozemo objaspiti ovu pojavu?

Napomena. Svoje odgovore posaljite na adresu: Matematicki list (Zadaci-
-pitanja Mladog fiziéara), p. p. 728, 11001 Beograd. Na samom radu napiSite svoje

prezime i ime, naziv $§kole, mesto i adresu stanovanja. Rezultate po3aljite najkasnije
do 1. II 1978. godine.
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RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA

Iz Mladog fizi¢ara II, 1
A) Za ulenike VII razreda
30. Masa aluminijumskog odlivka je 270 g a zapremina 125 cm3. Kolika je
zapremina Supliina u odlivku koje su nastale u toku livenja? Gustina aluminyuma
je 2,7 glcms3. -
Zapremina odlivka V=125 cm3 jednaka je zbiru zapremine V/p punog dela
odlivka i zapremine Vs $upljina koje se u njemu nalaze, tj. V=V,+ Vs Zapremina
punog dela ovog odlivka jednaka je odnosu njegove mase i gustine materijala od kog

je odlivak nacinjen
m 270 g

o 029 glom?
pa se zato prema prethodnom izrazu za V zapremina Supljina u odlivku dobija kao
Vi=V—Vp=125 cm3—100 cm3®=25 cm?3.

31. Na avionu u letu deluju: vuéna sila motora jacina 15000 N, sila otpora
vazduha &iji je smer suprotan od smera kretanja aviona a jacina 11000 N, 1 sila bocnog
vetra &iji je pravac normalan na pravac leta aviona a intenzitet 3000 N. Kolika je
jacina rezultujude sile koja deluje na avion? i

Jadina rezultujuée sile koja dejstvuje na avion predstavljena je dl]aganalqm
paralelograma (R) &ija je jedna stranica rezultanta Ri vulne sile motora Fi i sile
otpora vazduha Fs, 2 druga stranica je sila bo¢nog vetra Fs (sl. 31). Prema tome,

P =100 cm?,

3 o
R= ’\/ Ri+ Fs.
Posto je Ri=F;—Fs=15000 N—11000 N=4000 N i F3=3000 N, iz prethodne
formule za ja¢inu rezultujuce sile dobija se
R= 4/ 16000000 N2+ 9000000 N2=5000 N.

32. Nagib kosog krova kuce iznosi 45°. Na krovu se *ﬂafa;zz' telo mase 50 kg.
Povriina neposrednog dodira tela i krova je 0,5 m2. Koliki je pritisak ovog tela ria podlogu ?

Sl 31. o, 82,

Pritisak je brojno jednak cdnosu jadine sile i povrSine na koju ta sila dejsm}e
u pormalnom pravcu. Prema tome, za pronalaZenje pritiska tela koje se nalazi na.
krovu potrebno je odrediti jatinu komponente sile teZe (Q) kojom telo dejstvuje u
normalnom pravcu na povrsinu krova (sl. 32). U tom smislu potrebno je razloziti
silu tee Qo=m g na dve komponente od kojih ¢e jedna biti normalna na povrsinu
krova, a druga ¢e biti njoj paralelna. Sa slike 32. se vidi da je ugao CAD jednak 45°,
$to je ujedno i nagib krova (uglovi s normalnim kracima!). Prema tome, trougao
ACD je jednakokraki pravouglu trougao &iji su kraci komponente Q sile teze Qo.
Primenom Pitagorine teoreme na trougao ACD dobija se

Qo=+ 0*+0°=0 V2.
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Na osnovu prethodnog izraza komponenta sile teZe koja je normalna na povrsinu

krova bice Q=Q0/4/ 2, pa ée pritisak p tela na povrsinu krova biti

L Q__ Qo i 50kp
S S42 0,5m2-141

B) Za ulenike VIII razreda

33. Potencijali dva izolovana tela koja su izolovana od Zemlje iznose +20 V i
—12 V. Koliki rad treba utrofiti da bi se naelektrisanje od 0,8 p.C prenelo s jednog
tela na drugo’

Pri prenoSenju koli¢ine elektriciteta ¢=0,8 p. C s provodnika Ciji je potencijal
V1i=-—12 V na provodnik potencijala V=120 V izvr§i se rad

A=q(Va—V1)=0,8 uC(20+12) V=25,6 . ],

tj. izvrseni rad iznosi 25,6 mikrodzZula.

34. Dve metalne kugle ciji su kapaciteti C1=0,1 nF (nanofarad) C2=0,05 nF
naelekirisane su kolicinama elektriciteta qi=17 nC (nanokulon) 1 ge=30 nC. Da Ii ée
doci do prelaZenja elektriciteta s jedne kugle na drugu ako se one spoje provodnom Sicom?
Ukoliko dolazi do ovakve preraspodele, naéi kolicinu elektriciteta koja protekne kroz
Zicu koja ih spaja.

Da bismo odgovorili na pitanje hoce li do¢i do prelaZenja elektriciteta s jedne
kugle na drugu, potrebno je najpre izraCunati potencijale naelektrisanih kugli.
Ti potencijali redom iznose

g1 17nC g2 30nC
Ci 0,1 nF T C oD

Posto je V2 vece od V1, s druge kugle ée na prvu preéi odredena koli¢ina elektriciteta.
Proces preraspodele naelektrisanja zavr§ava se u trenutku kada se izjednade poten-
cijali kugli, tj. kada postane V';=V"s. Odatle je, dalje,

ﬂ'?l kp/m?2,

[
n
u
<
>

5

o
[
I
!
N
(e
s

g1 ¢
T ¢)

Ci G
gde su ¢; i ¢’s kolitine elektriciteta na kuglama po uspostavljanju ove ravnoteze.
S druge strane, na osnovu zakona o odrZanju koliline elektriciteta sledi

g1+ q2=q1+go. (2)

Naime, ukupno naelektrisanje se nije izgubilo veé se samo preraspodelilo izmedu kugli.

Izrazi (1) i (2) predstavljaju sistem linearnih jednadina s dve nepoznate
("1 1 ¢’2). Njihovim refavanjem po ovim vrednostima dobi¢emo za ove Kkoliline
elektriciteta vrednosti

Cr Co
g1= = 1+qg2)=15,7 nC,
Ci+ Cs TC1+ Ce(q

Tada ¢e na prvu kuglu preéi koliina elektriciteta ¢ koja se lako izraCunava
iz sledeceg uslova:

(91+¢2)=31,3nC 1 g'2=

g=g2—q'2=q1—q1=14,3 nC.

35. Vrednost kapaciteta kondenzatora promenljivog Rapaciteta krece se
granicama 0d Cmin=0,05 pF do Cmax=0,18 uF. Pri mumimalnom Rapacitetu na
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kondenzator je dovedena koli&ina elektriciteta g1=0,25 pC. Koliku dodatnu koliiini
elektriciteta treba dovesti na ovaj kondenzator da bi pri maksimalnom kapacitetu napon
na kondenzatoru osiao mnepromenjen?

Pri minimalnom kapacitetu napon na kondenzatoru je
Lo _{)325 wC
Cmin 0,05 uF

Pri maksimalnom kapacitetu, na kondenzatoru se mora nadi koli¢ina elektriciteta od
ge=U"* Cnax=5V-0,18 L F=0,90 L &

Dakle, na kondenzator treba dovesti dodatnu koli¢inu elektriciteta od g=¢2—¢q1=

=0,65 pnC.

3.V.

RESAVACIMA ZADATAKA

keji svoje odgovore dostavljaju Mladom fizi¢aru i
Iz tehnikih razloga nismo bili u moguénosti da u ovom broju Mladog fizicara
objavimo imena refavaa koji su poslali tacne odgovore na‘kunki:l{*sne zadatke,
nagradni zadatak i zadatke-pitanja. Zato Cemo ovaj propust ispraviti u sledeéem
broju Mladog fizicara.
RESENJA TEST-PITANJA

1z Mladeg fiziéara Il, X
A) Za ulenike VII razreda
1: 1—5, 2—2, 3—6, 4—1, 5—3, 6—7, 7—4;2: a;3:a,¢, f, h; 4: b; 5: d;
6: d: 7: b; 8: a;9: a; 10: a.
¢ : B) Za ufenike VIII razreda
1: b:2:2a;3:2a;4: b;5:a;6: b; 7:c; 8 b;9: a; 10: b.

ODGOVORI NA ZADATKE-PITANJA
1z Mladog fizicara I, 1

1. Na raspolaganju imate 8 kuglica od istog materijala 1 fednak-i}; Do spafjafr_zjem
izgledu 1 velidini. Pri njihovoj izradi (livenju) u ;eqfnu} od njih ostala je mala Supljina,
zbog Cega ona ima manju masu. Kako Ccete vrSect samo dva merenia na teraziyama
utvrditi koja kuglica ima Supljinu? L : :

Od 8 kuglica izdvojimo 6 proizvoljnih i Stavimo po 3 na oba tasa. To je prvo
merenje koje u sludaju da su terazije u ravnotezi gnkagu}e da se traZena kugl_lca
nalazi medu preostale dve. Drugo merenje, tj. uporedivanje masa ovih dveju kuglica,
pokazaée koija od njih sadrZi Supljinu. . _ . : ‘

Ukoliko pri prvom poredenju masa nije postignuta ravnoteza, trazena kuglmﬁ
je medu onima koje leZe na tasu koji se pndl_ie. U tom slucCaju drug_u merenje se vrsl
sa kuglicama iz ove grupe. Zato treba uzetl_prﬂlzvu};{le dve od njih tr1 i staviti po
jednu na svaki tas. Ako se pri tom poredenju utvrdi jednakost masa, treca kuglica
je ona koju trazimo. Ako, medutim, terazije ukazuju na nejednakost masa, onda je

Suplja kuglica ona koja se s tasom podiZe.

2. Da li u vasionskom brodu ili vestatkom Zemljinom satelitu vredi Paskalov ]
Arhimedov zakon?

Prema Paskalovom zakenu spolja proizveden pritisak na tecnost ili gas
prostire se kroz njih u svim pravcima ravnomerno. Tezina tecnost odnosno gasa
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pri ovom prenoSenju pritiska ne igra u toj pojavi nikakvu ulogu, pa prema tome ni
njihovo besteZinsko stanje. Odavde proizilazi da Paskalov zakon vredi na vasion-
skom brodu i veStackom Zemljinom satelitu.

Arhimedov zakon govori o teZini tela uronjenog u te¢nost ili gas. Kako sva
tela u vasionskom brodu (odn. satelitu) nemaju teZinu, Arhimedov zakon u tim
uslovima ne vredi.

3. Da li se pomoéu zatvorenog Zivinog manometra moZe izmeriti pritisak gasa
u sudu koji se nalazi u vestackom Zemljinom satelitu?

Pri merenju pritiska gasa Zivinim manometrom teZina Zivinog stuba uravno-
tezava se silom pritiska gasa u zatvorenom sudu. U vestatkom satelitu vlada beste-
zinsko stanje. PoSto stub Zive nema teZine, Zivinim manometrom S€ ne moze meriti
pritisak gasa u sudu.

4. Zasto se pri ekipnim biciklistickim trkama wuclesnici krefu jedan iza drugog
na veoma malim rastojanjima, a prednji vozaé posle odredenog vremena ustupa svoje
mesto drugom vozalu? '

Pri takvoj voZnji Clanovi ekipe formiraju jednu aerodinamiCku celinu, tj.
sistem koji najlakSe savladuje otpor vazduha. Pri tome je najteZe Celnom vozacu.
Da ne bi do$lo do smanjenja brzine voZnje ekipe zbog premora vode, posle odredenog
vremena ovog vozala zamenjuje drugi.

5. Zasto plivaci skoro celo vreme trke nastoje da im je glava uronjena u vodu?

Kad plivac-takmicar uroni glavu u vodu, on lakSe i brZe pliva. To mu je
omogucéeno stoga 3to on istiskuje vecu koli¢inu vode kada mu je i glava u njoj. Pri
tome je veca sila potiska na telo plivaca, te on trosi manje energije da bi se odrZao na
povrsini vode. Sem toga, uronjena glava svojim oblikom umanjuje Ceoni otpor
dozvoljavajuéi takmicaru da brZe pliva.

6. Zasto pri takmilenju u gadanju vatremm orusjem (puskom) sportisti oblace
debelu bluzu 1 navlace rukavicu na levu ruku éak t kada je napolju veoma toplo?

Meka i debela bluza i rukavica na levoj ruci amortizuju (prigusuju) lako
podrhtavanje tela i ruke usled pulsiranja arterija i nervne napregnutosti tela. Zato je
puska mirnija pa se postizu i bolji rezultati u gadanju.

UKRSETNE RECI
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Vodoravno: 1) instrument za merenje elektriéne snage, 2) oznaka za pﬂlu-
pre¢nik — tipovi, vrste — oznaka za amper, 3) deo atoma, 4) jedan roditelj — indu-
strijska biljka, 5) fiziCka veliina (jedinica dZul).

Vertikalno: 1) osnovna fizi¢ka veli¢ina, 2) sveza — industrijska tekstilna
biljka, 3) strah od javnog nastupa (mn.), 4) prilog, 5) stanovnik Estonije — oznaka
za gram, 6) topli izvori, 7) prvo slovo azbuke i abecede — skracenica za Organizaciju

Africkog Jedinstva, 8) Zensko ime.
J. DOJCILOVIC (Beograd)

PEIMNEKBE YVKPIITEHUX PEUYH

U3 Muaagor gusuuapa, 11, 1

Bopopasno: 1) Bonrtmerap; 2) pp — Hun — pe, 3) cer — H — bra, 4) To —
KyD — OH, 5) €JIEKTPOHH.

Vcopasno: 1) Bpcre, 2) opeoit, 3) X T e, 4 TH — xx, 5) MuHyT,
6)en—Dbp,7)T—20 O, 8) apron, 9) peauu.

PEINIEHRE KOBLHUUKOIT CKOKA

N3 Muaagoi ¢usuuapa, 11, 1
KonepHHuK.

PEINIEILE EHUITMATCKE JEJHAYNHE

Uz Maagoi ¢usuuapa, 11, 1
A: Bap, B: om, C: erap, D: bapomertap.

GRESKE
uocene u br. 1, god. II, Mladog fizicara

Str. 8, red 4 ozdo: mesto j. ispitivanje treba da stoji 7. ispitivanje.

Str. 15, red 3 ozdo: mesto samoglasnik treba da stoji suglasnik.

Str. 16, red 1 ozdo: mesto bro treba da stoji broj.

Str. 20, reCenica u dva zadnja rada treba da glasi; ,,Na sledece Cetiri slike
(sl. 2,3,4 i 5) prikazani su razli¢iti opti¢ki aparati sastavljeni od de-
lova koje sadrZi kutija‘‘.

Str. 21, tekst ispod sl. 4. treba da glasi: ,,Model sekstanta s ogledalom
i model prolaza zrakova u oku‘.

Str. 25, red 12 ozdo: mesto u. F treba da stoji w C.

Str. 24, red 1 ozdo: zavrina zagrada nije potrebna.



