OBAVESTENJA UREDNISTVA

1. Mladi fizi¢ar objavljuje Clanke i krace dopise koji doprinose
popularizaciji fizike i srodnih nauka medu ulenicima osnovne skole 1
unapreduju njihova veé steCena znanja i shvatanja, a koji su strucno
i didakti¢ki prilagodeni njihovom uzrastu. Namenjen je ucenicima VII i
VIII razreda i svim ostalim ucenicima osnovne $kole koje interesuju
prirodne nauke.

2. Svaki rukopis (osim reSenja zadataka i drugih priloga koje
alju ucenici) treba da bude otkucan pisatom maSinom s dvostrukim
proredom na (istoj, neprozirnoj hartiji formata A 4 (210 X296 mm),
s praznim prostorom $irine oko 4 cm na levoj ivici lista. Obim Clanka
ne treba da prede 5 kucanih stranica. CrteZi treba da budu izradeni
tusem ili crnom hemijskom olovkom na posebnoj ¢vrstoj hartiji. Na
odvojenom listu autor je duZan da ispiSe svoje puno ime i prezime,
zvanje (odnosno zanimanje), adresu za prepisku i broj svog Ziro racuna
(odnosno izjavu da ne poseduje Ziro racun). Rukopisi se ne vracaju.
Uredivacki odbor zadrzava pravo da prihva¢ene rukopise rediguje 1
objavljuje redosledom koji ne zavisi od reda prispeca.

3. Godi$nja pretplata za sva Cetiri broja iznosi 24 dinara.
Naruéiocima vise od 10 jednogodi$njih kompleta odobravamo rabat
od 20%, 159% odnosno 10%, zavisno od roka do kog e se isplatiti
celokupna pretplata (1. XII, 1. II odnosno 1.IV). NarudZbenice se
$alju na adresu Matemati¢kog lista (za Mladi fizicar), a novac preko
¥iro racuna 60806-678-14627, MatematicCki list, Beograd. Pri tome
treba navesti punu adresu na. koju Casopis treba dostavljati 1 jasno
naznaliti na $ta se narudZberfica odnosno uplata odnosi.

4. Narudzbenice, ¢lanKe, reSenja zadataka i 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.

SADRZEA]

D. Ristanovi¢: Mihailo Pupin (1854)—1935)

P. Gruji¢: Krivi toranj u Prizi i gravitacija

Lj. Dobrosavljevi¢-Gruji¢: U blizini apsolutne nule
D. Koledin: Talas i (ili) Cestica

N. Goji¢: Va$ prvi radio-prijemnik

Zanimljivosti L -

Pisma UredniStvu
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DRUSTVO MATEMATICARA, FIZICARA I ASTRONOMA
SR SRBIYE

MLADI FIZICAR

casop’s za uclentke osnovne SRole
godina II, broj 3 (1977/78)
izlazi Cetiri puta godignje

1 1IZDAJE
DRUSTVO MATEMATICARA, FIZICARA I ASTRONOMA
SR SRBIYE

Beograd, Knez Mihailova 35/IV, p. p. 791

Urednict .
DUSAN RISTANOVIC glawvmi 1 odgovorni wrednik 1 DRASKO GRUJIC

L4 . . v
Cianovi uredivalkog odbora:
TOMISLAV PETROVICG, SVETOZAR BOZIN i DUSAN KOLEDIN

Sva prava umnozavanja, preftampavanja i prevodenja zadrzava
Drustvo matemati¢ara, fizi¢ara i astronoma SR Srbije

Oslobodeno plaéanja poreza na promet na osnovu redenja Republickog
sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. IX 1976. god.
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ZIVOT T DELO

MHUXANJIO IIVIIHH (1854 — 1935)

nvmaH pucTaHOBuE (Beorpan)

Muxaumno ITymuH je pohex 1854. romune y ceny HMnsopy (jyro-
3amaqHur baxaT) Kao JgeBero Aere Y mopomuru. Iberos orar je Bayxmo
3a mpumepHor gomahuHa, pa3dopUTOr YOBEKAa M CTporor oma. Majka
je y)KuBaya yrieJq maMeTHEe M eHeprudHe >KeHe, Tako fa je y Hasopy
Om1a Beoma Iemena u omusbeHa. Kaga je Muxauniio 3aBpI0 OCHOBHY
oy y IIBopy, 10 MajunHOj YKeJbY OTal] je IIPHCTao Jia CrHa Jajbe
mxonyje y Ilanuey. ITa u mopex Tora Muxawio je qodpo I03HaBao
3eMJbOPAJHAUKE IIOCIIOBE. Y CBeMYy je O0MO IIpMMEpaH, a 0 HapaBH
TEX ¥ godpohymau. Pago ce urpao ¢ gpyrosuma. Y CBOjJOJ TOPOMUM
yBEK je HOCHO KE>Are ¥ YUTA0 UX je JIOK je CTOKA I1acja II0 IIPOCTPAHO)
DAaHATCKO)] pPaBHUIM.

IIynmuH je yBeK C moCeDHUM IIOLITOBAEEM TFOBOPHO O CBOJHM
npodecopuma KOju Cy My IpegaBajld y IIAHYEBAUKO] [HMMHASH]H.
Samavmrro je cBor mpodecopa Gu3MKe Kao OMIUMYHOL IeJarora Koju
je 07 IPBOI MOVIEHTAa YCIeo Ja ra 3auHrepecyje 3a ¢usuxy. Ilynuu
je Omo u3BaHpeNaH YJYEHMK wu3Bajajyhu ce HATIIPOCEUHHM CIIOCOD-
HOCTHMA, Map/buBoLIhY, BEIUKOM YIOPHOIIAY M IIOCEDHO M3PaAYXKEHUM
CMUCJIOM 3a HayKy.

Kao cemamuaecTOroguilsmhy MiIaguh mctunao ce U CBOjUM Ha-
npegaum wupgejama. I[IoIITO je y4eCTBOBAO y IIPBOMAjCKUM JIEMOH-
cTpalujama IIPOTUB ayCTPHUjCKe BIIACTH, OMO je IPHMHYhHEeH na CBoje
miosoBame HactaBu y Ilpary. H osge je ydp30o cTexao MHOIO IIpH-
jaresba Uexa, ca KOjuMa je YJIECTBOBAO Yy CyxKoDHMa C€a HEMAUYKHM
yaenuima. OBa MehyHAI[HOHATHA TPBEHA M II0CEDHO MaTepujasIHe
TemKohe y Koje je yOp30 3ama0 3HATHO CYy YTHUI[AIM HA EberoB pajy
M yCIlex y IIKoJIu. Beoma CKpOMHA CTMIICHIW]a IIaHUCBAUKe ONINTHHE
duia je HeqOBOJbHA 332 HOPMAJIAH JKHBOT ¥ BEIMKOM Ipafy. 3aro je
ITymas omyryuno Aa mohe y AMEPHKY M TaMO IOKyIua Jja 3alloyHe HOBH
YKHUBOT. ,

Ma 6u mpukymuo Hosary 3a myr, Ilymua je mpogao roroBo cBe
IIITO je UMao: OesI0, caT, Kmbure... ¥ Ibyjopk je crurao 1874. roguHe
H Y OpBUX [T TOJUHA YIMKHAO je MHOro (GU3HUKOr Hamopa Aa Ou
OIpEXXABEO ¥ crpaHoj CpeIOUuHH. Paguo je Kao (DHBHT{HH PadHHK Hd
BUBH WIA Ha UCTOBapy pode ca Opojosa. IloBpemMeno je yHOCHO yrab
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y mojapyme, Ilenao apsa, Oojamucao Opojose urh. Ilocime Buiue o
IBE FOOUHE OBOI MYKOTDIIHOI' pajia YCIleo je Ja JoDHje CTAIaH II0Cao
y jemuoj dadpuiu. To my je omoryhuio aa mocehyje Beuepmy IIKOITY
1 a2 Ce TaKo IIPUIIpeMa 3a CTyJuje.

1879. roguHe MOJIOXHUO je ImpujeMHr ucruT 3a yrnuc Ha Koiaym-
ouja-yauBep3urer y Ibyjopky, Koju je OpuibaHTHO 3aBpIIKO 32 4 FOUHE.
Tanma je IPUMHO M aMEPUUKO P KaBibaHCTBO. Kao ojymmuaH CTYIECHT
moOMO je CTHIEHIM)Y 32 HACTaBaK CTYAMja M3 MaTreMaTHKe U (USUKE
y KemOpuny (Eursiecka) u BepiuHy, rae je 00paHno CBOJy JTOKTOPCKY
IUCEPTALIN]Y. ,

IlynuH je yBeK HArMm-a0 HACTaBHHUKOM I0o3uBYy. 3aro je 1889.
roJyHe II0 MOBPATKY ¥ AMepuKy u3adpaH 3a Ipo@ecopa MaTeMaTHUKe
dusuxe y Opebemy 3a elleKTpomexaHuky Ha KosymOuja-yHUBEP3H-
Tery. JlaHac ce 0BO ofielbebe HasuBa I1yiunosa gusuuxa aadopamiopuja.
Kao axruBHu npodecop paauo je nyxux 40 romguna. Iberosa mpe-
NaBama Cy ouia jacHa 1 yoemspuBa. CBOJUM IIMPOKUM 3HAHEM, PEB-
HolIhy ¥ ONJIMYHMM HAYMHOM H3Jarama cTexao je mehy cBojum CTy-
neuTuMa BemuKu yriex. beroBu haum cy ounmu Munuken, Jlemrmup
1 MHOCU JOI[HH]je CJIaBHH (pusnuapu.

Yropemo ¢ macraBom Ilymun ce DaBHO M HAy4YHO-UCTpaXKUBaAU-
KUM PaJioM, TAKO Ja je Beh moce jeqHe AeleHuje CTeKao yrilel BETUKOr
HAyUHUKA ¥ IPOHAIAa3aua Ha I0JbYy (usuke u eleKTporexHuke. Ibe-
COBU HAay4YHU pe3yaTaTu u3 (u3uKe OJHOCE CE€ Ha IIPOdJIeMe IIpoJiasa
eJIEKTPHULIUTETa Kpo3 paspelieHe racoBe, UCTparkuBame PeHAreHCKUX
3paKa M aHajM3e I0jaBa €JICKTpUYHE pe3oHaHuuje. Mebhyrum, mpe-
TeYKHU eo0 1IyMUHOBHX IPOHAJA3aKA je U3 eJIEKTPOTEXHUKE, II0CEOHO
U3 TeJIeKOMYHHKanuja ([IpeHoca CUrHaja Ha Oa/buHy). Y TOM CMHUCITY
OH je IIpoyyaBao TIeHepaTope eJIEKTPHUYHE CIPYje W paj €JIEKTPO-
moropa. Iberos HajBehu mompurOC je y TeledOHHMjU HaA TaJbUHY.
Haume, mako je teinedon y IlymmuHOBO moda OCBaja0 CBET, IHErOB
TIOMET je OMo cpasMepHO Mau. Y CBeTCKoj jaBHoctu IlymuH je mocrao
yyBeH Kaja je MaTeHTupao cBoj cucreM TeiedoHuje u Tejerpaduje
Ha BeJVKUM aJbHHAMa KOjH je peanm3oBaH momohy mocedHnx HHAY-
KITMOHNX KajJemoBa. 1M KaJleMOBH Cy OaHac II03HaTU Kao Ilyiunoeu
Kaiemo08U, A TIOCTYIIAK MHUXOBOI IIOCTaB/balba HOY>K TEIe(POHCKUX
kaboBa, Kao @yaunusayuja. Tume ce JOMET mpeHoca cursana ysehao
HeKuX fecerak myra. IlynuH je qao Teopujy NpoCTHpama €JIEKTPUUHUX
Tajaca Ay»k nposoauuka. Ilpema 10j u3nasu fa je MpeHocC eJeKTPUYHOT
CHTHAJIA TIOTIIYHHJU M O0JbH IUTO j& KamaluTeT NPOBOJHMX KadJioBa
mMamby a uHaykTuBuTeT Behu. Taj nmoBehaHu MHAYKTHUBHUTET OCTBApEH
je niomohy Ilyuunoséux xasemosa.
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IIyruH je Duo 4WiIaH MHOTHX aKaJeMuja HayKa a JoOuo je u OpojHa
OAJIMKOBama. 300I' YCIIOMEHE HA CBOI' AYTOTOOHUIIILET M 3aCHY>KEHOr
npodecopa KosymOuja-yauBep3surer je 1958. rogune ycranoBuo jyou-
JapHY Meaalby ,,Muxamno Ilymun’’ koja ce moaerbyje HCTaKHYTHM
HAYUHUIIIMA 32 BaHpEOHE 3aciayre. Y IhEroBy uYacT Hall YrjeaHH
MHCTUTYT 3a TeJlekomyHuKaunuje y beorpany HasuBa ce MHCTHTYT
ssMuxamno Ilymur”’.

ITocie moBnauersa ca yHuUBep3uTeTa IIymMHOBO 3ApaBibE je
HarJjo II0YeJsio Ja Cce HapyllaBa. Y CKOPO je MOpao Aa olc y OoJHuny.
Ympo je 1936. rogqune y Ibyjopky. Iberosoj caxpanu mpucycrBoBao
je 1 Huxoma Tecna.

IIyrmmu ce HuKaga Hije oTyhuBao o] 00Kuuaja CBOT Kpaja: IOIITO-
Ba0 je TpaguIije U MOpaJIHE BPEIHOCTH HApo4a K3 KOr'a je IOHHKAO.
Hctuuyhu oBo y cB0joj ayroduorpaduju Ca #éawraxka go HaAy4HUKG
OH KaxKe: ,,]0Me Cy Me HAYUUAU MOJA MGJKA U OH!Y HEUUCMEHU Cebauu
Ha Hoceguma y Fgeopy. Huxaxea gpyia HayKa HUje HA MeHe OCIiA8UNA
gyonu yuucax’’.

Ilymma criaga y Jbyle KOju CY Ka0 HMCTPaXKUBa4u AT CBE Of
cedbe. Cmojum >xkuBOTOM u pamgom IIynmuH je MHOTBPOUO COIICTBEHE
PEUM [1A ,,HUMLIHAG YOBEKA He YUHU THOAUKO CPERHUM KaO0 Fbei080 HOULLEeHO
yeepere ga je YHurUO cée withio je Moiao, yaaxxyhu Yy ceoj pag ceoje Haj-
dome ciiocodOnociin’’ .

- fﬂ/’

Kana je Hcak IbyrH ocerno ma je Ha Ipary enoxajHor
OTKpuha 3aKOHa IIpUBJIauYerha HeDeCKuX Tesa (KacHUje MO3HATOr
Kao IbyTHOB 3axoH yHuBep3ajHe paBuTalje), OUO je TOMUKO
YBﬁj{h&H, Ja Huje OMO Y CTamy Ja 3aBpIIM CBOje IIpOpadyHe.
T'o je ymecro mera ypaauo jemaH IeroB IpUjaTelb.

s

Jednom je devetogodisnji AjnStajnov sin Eduard pitao svog
oca Sta je ucinilo da je on postao toliko poznat i slavan. Ajnstajn
— otac se najpre nasmejao, a zatim mu ozbiljno objasnio:

- — Vidis, kad slepa buba puzi po povriini lopte, ona ne
Pr:meéuje da je putanja za njom Zzakrivljena. Ja sam, naprotiv,
1mao sreCu da to zapazim.

Ajnstajn je, naime, pokazao da je vasionski prostor ,,za-
krivljen’’, te da zato svetlosni zraci skreéu u blizini nebeskih
tela prateéi tako zakrivljenost prostora.

w T er—— Zmwa




CLANCI

KRIVI TORAN]J U PIZI I GRAVITACIJA
pETAR GRUJIC (Beograd)

Krivi toranj u Pizi, sagraden u periodu 1170—1350. godine
kao zvonik katedrale, privlia¢i svake godine veliki broj turista, kao Sto
je nekada svojim zvonjenjem pozivao vernike na bogosluzenje. Ali
nisu estetske vrednosti ovog predrenesansnog spomenika ono $to nas
u ovom trenutku njemu privlaci.

Gravitacija je ispoljavala svoju naklonost préma OvOIn tornju
od samog njegovog ,rodenja’: nesolidno uraden temelj zvonika (a
mozda i nestabilnost tla) u&inili su da se toranj poceo naginjati na jednu
stranu jo$ u toku gradnje. Tek u skoradnje vreme konacno je saniran
temelj tornja i tako zaustavljena njegova te¥nja da se postavi U ,,pri-
rodni’’, tj. horizontalni polozaj, u kome bi mu potencijalna energija
bila minimalna.

Veliki italijanski renesansni fiziCar 1 astronom Galileo Galilej
(1564—1642), zaletnik eksperimentalne fizike (tacnije, mehanike),
iskoristio je zvonikovu ,sklonost padu’ da pomodéu njega eksperimen-
talno razbija jednu od vekovnih zabluda — verovanje da teza tela u
gravitacionom polju padaju brze od laksih. Galilej je sa vrha tornja
istovremeno pustio dve kugle iste velicine, jednu od livenog gvozda
a drugu od drveta, i tako utvrdio da kugle istovremeno padaju na tle,
$to je znalilo da u svakom trenutku padaju istom brzinom.

Razlog zasto i danas mnogi koji nisu udili fiziku smatraju da teza
tela padaju brZe od lakdih jeste Sto se U svakodnevnom Zivotu idealni
slobodni pad deSava samo pod izuzetnim okolnostima. Ovde ,,slo-
bodan®® znadi da na telo dejstvuje samo gravitacija Zemlje. Naime,
kretanje svakog predmeta kroz vazduh 1li bilo koji drugi fluid (vodu,
na primer) izaziva otpor sredine koji moze da znatno utiCe na njegovo
kretanje. Ovaj otpor zavisi od oblika i veli¢ine predmeta i svakako
nije svejedno da li padobranac pada s otvorenim ili zatvorenim pado-
branom. Sem toga, sredina u kojoj telo pada moze ¢ak i da izmeni
smer njegovog kretanja: pluta koju zagnjurimo u vodu i pustimo nece
uopste padati veé ¢e se usled potiska vode pomeriti navise. Da je Ga-
lilej pustao svoje kugle u vodi, ne samo da bi utvrdio da se one krecu

raznim brzinama, ve¢ bi nasao da se u sluCaju drvene kugle uopste
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ne radi o padu, posto je gustina vode veca od gustine (suvog) drveta.
Medutim, gustina drveta je mnogo veca od gustine vazduha, tako da
se sila potiska na kuglu moze zanemariti u odnosu na silu Zemljine
teze. Kako su obe kugle bile iste veli¢ine i istog oblika, svi uzroci koji
remete slobodno padanje imali su isti efekat na obe Kkugle.

Da li je; ipak, sve tako prosto, kako to na prvi pogled izgleda?

Ako bolje razmislimo, Galileo nije uopste morao da se penje
na toranj radi provere trajanja slobodnog padanja tela. Mogao je sve
to da ,,izvr$i”> u mislima, koriste¢i se ve¢ poznatim zakonima. ,,1zvr-
%imo”’ zato i mi ne$to izmenjen eksperiment: Najpre bacimo ciglu
sa neke visine (posto je to u mislima veoma lako, neka to opet bude
toranj u Pizi). Cigla ¢e posle odredenog vremena pasti na tle. Sada
uzmimo jo§ jednu takvu ciglu, stavimo ih jednu na drugu i bacimo
ih istovremeno. Obe ¢e pasti za isto, malopre ,,izmereno’” vreme.
Ovo vreme neée zavisiti od toga da li su cigle bile odvojene ili spojene.
Prema tome, nova ,,cigla’ padace istom brzinom kao i svaka od njenih
sastavnih cigli, bacenih odvojeno. Drugim reCima, dva puta teza y»cigla’™
padade isto kao i cigla na pocetku eksperimenta. Zakljucak je da brzina
padanja ne zavisi od teZine tela.

Opit koji smo sada ,,izveli” spada u tzv. ,,mislene eksperimente’’s
koji se ponekad vrie u fizici i nauci uop$te. Ovakva vrsta opita moze
da se izvede i kada se ne mogu ostvariti neophodni uslovi za eksperiment
(u na$em primeru, naravno, to nije bio slucaj). Ali sa mislenim ekspe-
rimentima treba biti krajnje oprezan. Eksperimentalni uslovi su kod
njih vestacki stvoreni. Kod njih se, naime, zanemaruju mnoge poznate
i nepoznate pojave koje mogu u realnim uslovima da dovedu do neo-
dekivanih rezultata. Vratimo se zato naSem primeru.

Mi znamo da svako telo na Zemlji poseduje tezinu i masu 1 da je
tezina tela proporcionalna njegovoj masi. Zato Cesto 1 Kazemo ,,tesko”’
umesto ,,masivio’’ i obrnuto. Drugim re¢ima mi podrazumevamo da
je masa ono §to telo &ini teSkim. U fizici se zato kaze da telo ima i
gravitacionu masu. Medutim, da li je to jedina vrsta mase? Ako, na
primer, bacimo ve¢u gvozdenu kuglu, poznato nam je da ¢emo manju
kuglu baciti dalje od vece. Posto domasaj bacene kugle zavisi od po-
&etne brzine koju joj saop$tavamo, veéu (masivniju) kuglu teze cemo
ubrzati do date poletne brzine nego manju. Sve OvVO nije vezano za
¢injenicu $to su kugle teske. Naime, do istog rezultata dosli bismo 1
pri sli¢nom ogledu u besteZinskom stanju, na primer, u kabini kosmo-
nauta. Znadi da svako telo poseduje i inercionu masu, koja uslovljava
otpor promeni brzine tela.






