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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DRUSTVO MATEMATICARA, FIZICARA I ASTRONOMA
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Casopis za ucemke osnovne Skole
godina II, broj 2 (1977/78)
izlazi Cetiri puta godidnje
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Urednici :
DUSAN RISTANOVIC, glavm 1 odgovorm uredmk i DRASKO GRUJIC

Clanovi uredivackog odbora:
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Sva prava umnozavanja, preStampavanja 1 prevodenia zadrzava
Drustve matemati¢ara, fiziCara i astronoma SR Srbije

Oslobodeno pla¢anja poreza na promet na osnovu resenja Republicko
sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. 1X 1976. god.
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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
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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
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Ako se ovde unesu prethodno date vrednosti, dobija se

A 660 nm m m
Y= 1} e= 11-3.108 —=8 IR
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