


DRUSTVO MATEMATICARA, FIZICARA I ASTRONOMA

SR SRBIJE

MLADI FIZICAR

casopis

za ucenike

osnovne Skole

godina III

broj 9

(1978/79)

IZDAJE

DRUgTVO MATEMATICARA, S

FIZICARA TRONOM casoris

i) Rl B FIZICAR

Beogrﬂd g L BEEQOGRAD 1974

Knez Mihailova 35[1V

p.p. 791 Sadrzaj:
Pistno redakoige .oasivinive 1
D. Koledin: Demokrit ...... .. 2
S. Vojvodi¢: MikroCestica .. 4

Ljubo RISTOVSKI D. Hajdukovi¢: Referentni sis-

lavni i odeovorni 121 57 Dy e 7

glawmi i odgovorni Th i N Neddifboriés Atom o /98

Dusan KOLEDIN D). Ristanovic: Biofwzka . .0 Lk

urednik ’ Lj. Ristovski: Elektron ...... 14
oz (0 1 oy VSN S P S L7
HERE e B S e 19
Resenja zadataka ......c. 7o 21
Haolicnil stereqagram . ...: oo 26

Uredivacki ﬂ({bﬂr.‘ Svakodnevna fizika .......... 27

Svetozar BOZIN . Kapor: dSta da Citam? - . 29

Drasko GRUIJIC
Tomislav PETROVIC
Zoran RADOVIC
Branislav SIMPRAGA

Ilustracije u ovom broju: N. Ubovi¢

Na naslovnoj strani: kompjuterski crtez

Sva prava umnoZavanja, preStampavanja i prevodenja zadrZava
Drustvo matematic¢ara, fiziCara 1 astronoma SR Srbije
Oslobodeno placanja poreza na promet na osnovu reSenja Republickog
sekretarijata za kulturu SR Srbije, br. 329, od 29. XI 1976. godine,

Stampa: BIGZ — Beograd, Bulevar vojvode Misi¢a 17

CENJENI CITAOCI I SARADNICI,

nepisano je pravilo u »tehnologiji« cCasopisa da se nova redakcija predstavi
Sitaocima i saradnicima. Predstavljanje je, razume se, radnog karakrerﬁ :
pretpostavlja kratak prikaz programskog opredeljenja, a ne demonstraciju
wlepog ponasanja«.

Nase obrazovanje od prvog razreda pa do fakulteta proZeto je pfdagafkfm'
uverenjem da smo jos »mali« i da smo, otuda, sposobni da poimamo tematski
ogranicene oblasti i to samo da nivoa znatno spustenog u ﬂdnnsu‘ na {vvﬂfp‘une
naucne sadriaje. Ispravno ili ne, takvo pedagosko predubedenje utice i na
izbor nacina kojima nam se saopStava naucno saznanje: ffszczv se uci krc:-:z
igru, od kuhinje se pravi fizicka laboratorija, od preminulih naucnika stvaraju
se mitoloske licnosti . . .

Nastavljajuéi se na lepe tradicije »Mladog fizicara, igru cemo pre-
pustiti igri, kuhinju ostaviti svojoj korisnoj nameni, od preminulim naucnika
trudicemo se da stvorimo radne savremenike . .. Jednostavno, fiziku cemo
uciti kroz fiziku. Ako katkada ponesto i ne budemo mogli da _r:aué'imﬁa {1’0
kraja, va$ wmali« uzrast ¢ée nam dragoceno pomoci da postavimo pianje..
A mudraci ka?u, setimo se, da je time bar polovina naucena.

Nastojalemo da casopis, makar u okviru svojih nosecih rubrika, buffe
tematski obojen. Tako, mna primer, ovaj broj delimicno je posvecen prvim
problemima mikrofizike.

Kritiku raznih wpedagockih samozvanika« necemo uvaZavati. Ocekujemo
i molimo kriticke osvrte i priloge jedino od vas, naSih (itaoca — uclenika
nastavnika — kojima je, uostalom, ovaj casopis i namenjen.

Pozivamo vas na saradnju.

Redakcija

Beograd, avgusta 1978,



ZIVOT I DELO

Acpoxpitoo

DUSAN KOLEDIN (Beograd)

NAS SAVREMENIK

»Po mnenju boja, po mnenju slatko,
po mnenju gorko, a uistinu atomi i
praznina.«

Demokrit

Duhoviti pesnik je napisao da je u jeziku sve §to ima jedan narod.
A gotovo svaka nova lekcija u udzbeniku, pogotovo iz fizike. pocinje s
grékom reci. Samo podinje. Jer, posto se, na samom pocetku, ukaZe na staro-
gr¢ko poreklo redi, prelazi se na »savremeni« sadrzaj odgovarajuceg pojma.

Prvo nam se namecde zakljuCak da je grcki jezik veoma bogat. Ali i
pitanje: Da li to vaZi samo za jezik, odnosno, nosi I jezicko naslede jo§ neke
dublje sadrzaje? -

Tako, gréka re¢ »atomos« znaéi nedeljiv. Sta jo$ ona sobom nosi?

Aritmetika i geometrija postojale su joS u Egiptu i Vavilonu, ali samo
do nivoa neophodnog za najneposredniju primenu. Rezonovanje iz opstih
postavki grc¢ki je pronalazak. Od davnina postoje spisi u kojima se prosto
hronoloski redaju seobe, ratovi, stradanja . . . Nasuprot tome, Grei su prvi
pisali istoriju. Oni su oslobodeni bilo kakvog verovanja razmisljali o prirodi
sveta 1 smislu Zivota. Ukratko, filozofija i nauka, koje prvobitno nisu bile
odvojene, rodene su u Grekoj poéetkom VI veka pre naSeg racunanja
vremena. -
Ne mnogo docnije, krajem V veka pre n.e., Demokrit je razvio tzv.
atomizam. Ucenik Leukipov (za koga neki tvrde da nije ni  postoj ao),
Demokrit je roden u Abderi, oko 460, godine pre n.e. PiSu istoricari da je
Mnogo putovao trazeci znanja i da je dosta vremena proveo u Egiptu, a i
da je posetio Persiju. Vratio se u Abderu i tu ostao. Od njegovih ucenika i
sledbenika, posredstvom atinskog filozofa Epikura, atomistike ideje su
-prenete u Atinu. To je bilo pri kraju 1V veka pre n.e. Oko dvesta godina
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kasnije, pesnik Tit Lukrecije Kar preneo je atomisticke ideje u Rim. Od
tada pa do kraja proslog i pocetka ovog veka tim idejama se gubi uglavnom
svaki trag.

O cemu se zapravo radi? _

Ako bi se znalo kada su &oveku postali nedovoljni oblici, boje,
ukusi..., onda bi se moZzda moglo odrediti vreme kada je postavljeno
pitanje o strukturi materije. MoZda i ne bi. Tek, znamo potrebu deteta
(ko zna kako motivisanu!?) da razbije mehanicku igracku i Sto dublje zaviri
u nju: plasti¢na Skoljka nekog, recimo, kamiona, nekoliko zupcanika, opruga
1 osovinica nadu se na gomili bez ikakvog funkcionalnog reda. Problem
kraja dalje destrukcije (bilo kakve — mehanicke, hemijske 1 dr.) svakog
delica sa gomile ne intrigira samo de¢ji duh. Gr&ki atomisti su pretpostavili
da se materija ne moze beskrajno deliti, odn. da se deljenje zaustavlja na
nivou atoma.

Manje ili viSe nekorektne modele atoma saopstili su Ridberg (Ryd-
berg /1885/), J.J. Tomson (Thomson /1904/) i Raderford (Rutherford
[1911/), pa se u tom smislu ne moZe mnogo ocekivati ni od njihovog 2300
godina starijeg kolege Demokrita. Naime, kritika Demokritovog modela
atoma ni¢emu ne vodi. U osnovi je ideja o konaénoj deljivosti materije,
O njenoj tzv. diskretnoj strukturi.

Ispravna osnovna ideja i »oStrina i logi¢na ta¢nost miSljenja« vode
Demokrita iznenadujuce preciznom poimanju sveta: Sve §to se u makrosvetu
dogada svodi se na neprestana kretanja atoma: atomi lete u beskrajnom
prostoru na sve strane, ponaosob ili u hrpi, sudaraju se i sastavljaju stvari.

Sa 1li bez mikroskopa, sa ili bez nuklearnog reaktora, ukratko — onaj
koji izuCava strukturu materije nuzno je pred sloZenim saznajnim -proble-
mom interakcije subjekt-objekt. Demokrit je o tome pisao: »Dve su vrste
saznanja: jedno pravo, drugo mra¢no. Mraénom pripada sve ovo: vid, sluh,
njuh, ukus i dodir: Drugo, pravo, od tog je sasvim razli¢ito. Kad mra&no
saznanje nije vise kadro ni da gleda na odve¢ mali predmet, ni da slufa ni
miriSe ni kuSa ni da dodirom primecuje, nego valja potanje istraZivati, tad
prilazi pravo, jer ono ima finije ¢ulo za saznavanje.«

Demokrit je pocetak i kraj: podetak savremene fizike i kraj jednog
od duhom najbogatijih perioda u istoriji filozofije. O tom kraju pife engleski
matematicar i filozof B. Rasel (Russell): »Demokrit je poslednji grcki filozof
Koji Je bio liSen one greske koja je nanela Stetu svoj kasnijoj filozofskoj misli,
1 antiCkoj i1 srednjevekovnoj. Svi filozofi do tada su bili posveceni nepri-
strasnom naporu da. razumeju svet. Oni su mislili da ga je lakSe razumeti
nego Sto je to stvarno bilo, ali bez toga optimizma oni ne bi imali hrabrosti
da bilo Sta preduzmu. Njihov stav, uglavnom, bio je istinski nau¢an kad god
nije predstavljao samo predrasude onoga vremena. Ali on nije bio samo
naucan; bio je pun maste, snaZzan i ispunjen uZivanjem u smelom poduhvatu.
Oni su se interesovali za sve — meteore i pomradenja, ribe i vihorove, religiju
1 moral. Oni su u sebi spajali proniciljivost intelekta s uzivanjem deteta.«

~ Preciznijeg podatka o datumu Demokritovog rodenja nema. O smrti
takode. Zato moZemo uzeti bilo koji broj koji bi ovom pomenu dao jubilarni
karakter, ukoliko nam je do toga stalo. Inace, re€ je o naSem savremeniku
(ne 1 istovremeniku) — Demokritu,



STAIJE . ..

MIKROCESTICA

SRECKO voIvoDIC (Beograd)

Stariji uCenik sa dobrim oseca-
jem za jezik verovatno bi se namr-
$tio procitavsi naslov ovog Clanka.
»Mikrocestical« — zar to nije pleo-
nazam, neSto kao kad bismo rekl:
»mala taCkica«? Za fiziCara — nije.
Za njega sve Cestice nisu 1 mikro-
cestice. Zrnce prasine ili ¢ak golim
okom nevidljiva kapljica vode pred-
stavljaju za fizicara makroobjekte?2.
Zbog Cega? Zato Sto izmedu njih 1
oCigledno makroskopskih?,3 tela,
na primer cigle ili vode koja ispu-
java neki lonac, nema nacelne raz-
like u ponasanju, pa samim tim ni u
njthovom fizickom opisivanju. Po-
gledaymo sada Cime se ovakvo tvr-
denje mozZe zasnovati.

Koliko na svetu ima zrna pra-
sine? Nebrojeno mnogo. A cigala?
Svakako manje, ali opet toliko da
nikom zasigurno ne bi palo na pa-
met da ih sve prebrojava. Medutim,
ako bismo dovoljno pazljivo gle-
dali, mogli bismo zapaziti da se sva-
ka cigla razlikuje od svake druge.
Recimo, po koliini i1 rasporedu
raznih primesa. S druge strane, po-
smatraju¢i pomocu mikroskopa, u-
oCili bismo da isto vazi i za zrna

) wxpog (starogréki) — mali.
2) paxpoc (starogrcki) — velik.
’) oxomew (starogr¢ki) — posmatrati,

prasine: svako se razlikuje od sva-
kog drugog. Dakle, za oba ova
skupa istovrsnih elemenata vaZzi:
svaki ¢lan mnostva razlikuje se od
svakog drugog, tj. od svih ostalih.
Ovim smo utvrdili jedno zajednicko
0sSnovno svojstvo cCestica prasine I
krupnih cigala.

Uocdimo sada zrno prasine, jedno
iz tankog sloja koji se slegao po-
kraj puta pri prolazu kamiona, a
uo¢imo uporedo 1 jednu ciglu iz
hrpe na kamionu koji se tu zaus-
stavio. Kako bismo, jezikom fizike,
opisali stanje zrna prasine, odno-
sno cigle? Najjednostavnije bi bilo
re¢i gde se to telo nalazi odrediti
njegov poloZaj) 1 utvrditi da ono
miruje. Ali, samc §to mi to ucinimo,
a voza¢ kamiona-kipera povuce ru-
Cicu 1 cigle krenuSe sa kamiona na
tlo. Uskovitla se vazduh 1 podize
praSinu. Dati ¢ak i1 najjednostavniji
opis fiziCkog stanja nekog odrede-
nog zrna prasine ili neke cigle bilo
bi, sad znatno teze, ali ne 1 nemo-
guce! PraSinu koja se kovitla, a 1
cigle koje padaju s kamiona mogh
bismo snimiti filmskom kamerom.
Kada bismo kasnije snimljeni film
prikazali, na platnu bismo videli
praSinu, odnosno cigle kako lete
kroz vazduh. Medutim, ako bismo
uzeli u ruke filmsku traku, na njoj
bismo nasli niz zasebnih sli¢ica, fo-

tografija. Isprva bi nam se moglo
udiniti da su sve iste. Pazljivijim pos-
matranjem uocili bismo da se one
ipak po malo razlikuju. Cigla koja
je presla ivicu kamiona nalazila bi
se na svakoj sledecoj sliCici sve blize
zemlji. Dakle, neprekidno zbivanje
iz stvarnosti zabelezeno je na filmu
kao niz uzastopnih trenutaka. Sada
naslué¢ujemo kako filmsko snimanje
mozemo iskoristiti za nas cilj —
odredivanje fizickog stanja zrna
prasine odnosno cigala koje padaju.
S jedne strane, na filmskim snim-
cima zabeleZzeni su polozaj tela.
S druge strane, uporedivanjem dva
uzastopna snimka mozemo utvr-
diti za koliko se neko telo pome-
rilo u meduvremenu. Kao sto zna-
mo, brzina tela meri se koli¢cnikom
puta koji telo prede 1 vremena za
koje se to dogodi. Tako, pomocu
filmskih snimaka utvrdujemo po-
loZaj i brzinu tela u raznim trenu-
cima.  Time 1 ostvarujemo na$ cilj
— opisuyjemo fiziCko stanje tela.
Sta mozemo zakljuéiti? Svakom
zrnu prasine odnosno cigli moze se
za svaki trenutak istovremeno odre-
diti polozaj 1 brzina kojom se krece,
odnosno kuda se krece. Zar ovo
zajednicko svojstvo cigala 1 zrna
prasine ne izgleda krajnje nesum-
njivo? Kao da je zbog potpune
oCiglednosti tako neSto i1zliSno 1
pominjati. Budimo oprezni!
Vratimo se fizickim opisima
wkolektiva« (cigala, odnosno pra-
sine). Ako bismo analizu filmskih
snimaka savesno obavili do kraja,
svakako bismo zabelezili da su sta-
nja mnogih »¢lanova kolektiva«
ista: u svakom trenutku vec¢i broj
tela ima istu brzinu (po vrednosti 1

~po pravcu), istu visinu nad tlom,

istu energiju i td. Ovo moZemo 1s-
kazati kao tre¢i zakljuCak o zajed-
ni¢kim osnovnim svojstvima prasine

i cigala: Proizvoljan broj Clanova
wzajednice« moZe se nalaziti u istim
fizickim stanjima. Ne ¢int 11 nam
se da je i ovaj zakljucak, kao 1 pret-
hodni, dosadno ocigledan? Mozda,
ali i upuéivanje na opreznost takode
ponovo vaZzi. Jer, ta opreznost ce
nam dobro do¢i ako krenemo na
put upoznavanja sa onim cesticama
kojima fizi¢ari, boljeg odredenja
radi, dodaju ono »mikro«.

Uostalom, zar nije ve¢ vreme
da odgovorimo na pitanje postav-
lijeno u naslovu?!

Mikrocesticama fiziCart smatra
ju: Cestice od kojth se sastoje jezgra
atoma: zatim elektrone koji, krecu-
¢i se oko jezgara, ¢ine s njima ato-
me; pa zatim cestice — sastavne
delove svakog svetlosnog snopa
(fotone); a takode 1 cela atomska
jezgra, pa i same atome, jone i mo-
lekule. Da 1i su dimenzije, tj. veli-
¢ina, mozda same po sebi to me-
rilo po kome se Cestice dele na one
koje su »mikro« i one koje to nisu?
Ne. Za osnovu podele uzima se po-
nasanje Cestica. Naime, celokupno
iskustvo fizickih eksperimenata ka-
zuje da se sve ono §to smo malo pre
objedinili nazivom mikrocestice po-
nasa u osnovi drukcije nego makro-
skopska tela.

Na prvom mestu, ispostavlja se
da je opravdano smatrati sve mikro
Cestice jedne vrste sasvim jednakim:
svi elektroni, ne samo u jednom
atomu, ¢ak ni samo u jednom krup-
pnom komadu metala na primer,
ve¢ svi elektroni u celoj Vasioni me-
dusobno su iedntiéni; nikakve, ni
najmanje razlike medu njima nema.
Isto vazi za sve fotone, sve protone
itd. Na ovom mestu valja napome-
nuti sledece. Bivaju pojedini elektro-
ni u razli¢itim fiziCkim stanjima:
mogu imati razlicite energije, mogu
se kretati razli€itim brzinama u



razliitim pravcima i sli¢no, ali se
nikada ne razlikuju ni po jednom
od svojstava po kojima ih prepo-
znajemo kao elektrone (i time raz-
likujemo od destica drugih vrsta).
Takva svojstva su: masa, naelek-
trisanje ili tzv. spin (o kome se uéi
u viSim razredima). A sada evo pos-
sledice tog osnovnog svojstva mik-
rocestica — identi¢nosti svih u jed-
noj vrsti. Slobodni atom nekog he-
mijskog elementa moZe stvarati svet-
lost samo nekih odredenih boja.
(Niz tih boja, svojstvenih atomu date
vrste, naziva se njegovim spektrom.)
Ispitujuci svetlost koju zradi usi-
Jani gas, nepogreSivo utvrdujemo
hemijsku prirodu sastojaka gasa.
Ako je gas tu, na dohvat ruke, nje-
gov hemijski sastav moZda se moze
utvrditi 1. na neki laksi nadin. Ali,
ako svetlo dolazi sa daleke planete
il zvezde, ovaj nacin je dragocen.

Predimo na drugo osnovno svoj-
stvo. Za onog ko upoznaje svet
mikroCestica ono predstavlja naj-
vece 1znenadenje posto se nalazi u
jasnom raskoraku sa svakodnevnim
iskustvom. Naime, na osnovu tog
iskustva o stvarima koje nas okru-
Zuju mi smatramo nesumnjivim
da svaki predmet postoji negde (a
ne: 1 ovde — i onde, u isti mah).
Sli¢no tome, smatramo da se svako
telo koje se kreée, kreée nekom
brzinom (a ne istovremeno i ovom
— 1 onom itd.).

Nasuprot ovome, evo osobine
mikrocCestica. Ukoliko ta¢nije odre-
dimo poloZaj mikrodestice, utoliko
¢e njena brzina biti neodredenija.

I obrnuto: Stogod bolje odredimo
brzinu kretanja mikridestice, utoliko
¢e njen poloZaj biti manje odreden.
Narocito zbunjuju krajnji SIHCH_]E".’
Sprovedemo li postupak sasvim tac-
nog odredivanja brzine Cestice, njen
polozaj ¢e postati — sasvim neodre-

den! Drugim reéima, postojace jed-
nake mogucénosti da se ona nalazi
na mnogo sasvim razlic¢itth mesta
odjednom. U suprotnom slu&aju,
odredimo li taéno polozaj dJestice,
njena brzina postade potpuno neo-
dredena, to jest, jedna ista Cestica
kao da ce se kretati razli€¢itim brzi-
nama, istovremeno!

Kako shvatiti upravo izloZeno
kada nam se mora udiniti da se ono
kosi, ne samo sa celokupnim iskus-
tvom, veC 1 sa osnovnim pravilima
istinitog misljenja? Ostavimo pita-
nje otvorenim, napominjuéi jedino
da se odgovor »krije« u teoriji fizi-
ckog mikrosveta — kvantnoj teoriji.

Kakve su posledice ovog neo-
bicnog svojstva? Jedna od njih je
da mikrocestica moze da prode kroz
prepreku koja bi zauzstavila makro-
Cesticu. Prakticnu primenu ovoga
judi su ostvarili na primer u tran-
zistorima. Njihov rad zasniva se
na protoku elektrona koji ne bi bio
moguc po zakonima fizike koji va-
Zze za krupna tela.

Izlozimo najzad treée osnovno
svojstvo. U kolektivima nekih vrsta
mikrocestica vazi pravilo da se niti
dve ne mogu nalaziti u istom stanju.
Tako na primer, u atomu koji po-
seduje viSe elektrona, svaki od
njith mora imati razli¢itu vrednost
energije il neke druge fizicke veli-
cine. Isto vazi, Sta vise, za sve elek-
trone u nekom krupnom komadu
metala, a tamo ih je mnogo, mnogo
milijardi. Zbog toga se ne moZe ni
pod kojim okolnostima dogoditi da
svi elektroni u metalu miruju, tj.
imaju_vrednost energije jednaku
nuli. Sta vise, uvek se veliki broj

- njih vrlo brzo krece, te je dovoljno

da se a metalnom komadu pojavi
ma 1 najmanja razlika petencijala,
1 struja Ce potedi.

Toliko ,za pocetak.

REFERENTNI SISTEM
D. Hajdukovi¢ (Beograd)

Posmatranjem pojava u blizini Zemlje moZemo se uveriti da razliciti
pravci u prostoru nisu medusobno ravnopravni. Magnetna igla se postavlja
u »privilegovan« pravac sever—jug. Predmet ispusten iz ruke uvek se krece
u »privilegovanom« pravcu vertikalno nanize. To je posledica delovanja
Zemlje, njenog magnetnog 1 gravitacionog polja. |

Zamislimo da smo u Kosmosu, na velikom rastojanju cd Zemlje, dru-
gih planeta 1 zvezda, tako da se njihovo delovanje ose¢a veoma slabo. Ukoliko
je to delovanje slabije utoliko je manja razlika medu razli¢itim pravcima
u prostoru. Pravci su sve ravnopravniji.

Ovakav misaoni eksperiment nas dovedi do zakljucka da bi u prostoru
slobcdnom cd velikih tela svi pravci bili ravnopravni Kazemo da je slobcdan

prostor 1zotropan.

Isto tako u slobcdnom prostoru sve tcake su medusobno ravnopravne.
kazemo da je slobocdan prostor homogen.

Tvrdenja da je slobcdan prostor homogen i izotropan treba shvatltl
kao fizicke aksiome, sli¢no aksiomama u matematici.

« Takode mozemo re¢i da je vreme homogeno. To znacéi da bi
se jedna fizicka pojava, pri nepromenjenim ostalim uslovima, u raznim vre-
menskim trenucima cdvilala na potpuno identi¢an nadin.

Iz homogenosti vremena, homogenosti i izotropnosti prostora, pro-
istiCe niz vaznih posledica u fizici. Zedizacemo se na jednoj cd njih.

Homogenost prostora znaci da nigde u prostoru ne postoji tacka sa
specijalnim osobinama po kojima bi je mogli izdvojiti 1 razlikcvati cd ostalih.
Izotropnost znaCi da nema pravca koji bi mogli 1zdvojiti 1 razlikovati od
ostalih. Sve to znac¢i da je nemoguce odrediti poloZzaj materijalne tacke u
odnosu na prostor. Drugim re¢ima nemoguce je apsolutno odrediti polozaj
materijalne .tacke. Jedino §to nam preostaje to je da odredujemo poloZaj
jednog tela u odnosu na neko drugo telo.

Telo u odnosu na koje odredujemo polozaj drugrh tela zove se refe-
rentno telo. Za referentno telo »vezuje« se koordinatni sistem, naprimer
svima dobro poznati Dekartov koordinatni sistem. U matematici se prvo
srecemo sa koordinatnim sistemom u ravni. U preseku dve medusobno
normalne ose x 1 y je koordinatni pocetak a polozaj tacke je jednoznacno
odreden sa dva broja. U prostoru su potrebne tri medusobno normalne ose
i tri broja (koordinate) za odredivanje polozaja.

Referentno telo sa koordinatnim sistemom zove se referentnl 515tem
Zakljucak koji smo 1zvukli 1z osobina homogenosti 1 izotropnosti svcdi se
ustvari na tvrdenje da ne mozZe da postoji neki apsolutni, u cdnosu na sve
ostale istaknuti 1 privilegovani referentni sistem.



- OznaCimo sa S i S’ dva razlidita referentna sistema, Odmah pada u
o1 da jedan isti fizi¢ki dogadaj viden iz razli¢itih sistema razli&ito izgleda
Vi lepo vidite da va3a Skola cele godine stoji na jednom mestu. Sa Sunca
b1 se medutim lepo videlo da Zemlja (i vasa Skola sa njom) svake sekunde
predu trideset kilometara i da za godinu naprave pun krug prenika trista

miliona kilometara. Tacka na elisi aviona se za posmatra¢a u avionu kreée

po kruZnici, a za posmatraca sa Zemlje po zavojnici. Moglo bi se nadi jos
mnostvo primera. Dakle, gledana iz razliitih referentnih sistema, brzina
jednog tela ima razliCite vrednosti a putanja (trajektorija) razli¢ite oblike
Slicno je i sa ostalim fizickim veli¢inama. Dakle, posmatradi S i S’ jedan
st fizicki svet vide razliCito. Jedan opaZa bizinu V, drugi V'. Za jadnog
je vrednost neke veli¢ine A, za drugog A’.

Postavlja se pitanje moZe li posmatra¢ S znajuéi vrednost nekih ve-
licina A,B,C u svome sistemu znati vrednosti A’,B’,C’ koje registruje pos-
matrac S 1 obrnuto. Ako to nije moguce onda praktiéno svaki posmatrac
ima svoju fiziku nedostupnu drugima i ima onoliko razli¢itih fizika koliko i
posmatraca. SreCom nije tako. Postoje pravila (transformacije) pomocéu
kojih sa veliCina sistema S moZemo pre¢i na veli¢ine sistema S’ tj. znajuéi
A,B,C izracunati A",B’,C’ i obrnuto. U klasi¢noj Njutnovoj fizici to su tako-
zvane Galilejeve, a u relativistiCkoj Ajnstajnovoj fizici to su Lorencove
transformacije.

Uporedo sa ovim namecée se jo$ jedno pitanje. Ako veé fizic¢ke velidine
A,B,C ne oCuvavaju svoju viednost, ve¢ prelaze u A’,B’,C’ da li bar veze medu
velicinama ocuvaju svoj oblik. Drugim reéima ako u S postoji veza oblika
A=B/C (naprimer s=v/t) da li i u S’ vaZi analogna veza A’=B’/C’. Za
fizicki zakon proglasava¢emo samo one veze medu veli¢inama koje univer-
zalno vaze tj. oCuvavaju se pri prelazu sa jednog na drugi referentni sistem.
Pokazuje se da jedna ista veza medu veli¢inama moZe da se ofuva u cdnosu
na Galilejeve ali se ne ofuvava u cdnosu na Lorencove transformacije i
obrnuto. Prema tome nema smisla govoriti o apsolutnom o¢uvanju neke veze,
nego samo u ocuvanju u cdnosu na odredeno pravilo prelaza. To daje po-
seban znacCaj transformacijama, ali o tome sledeéi put.

FIZIKA DANAS

ATOM

NATASA I LJUBISA NEDELIKOVIC
(Beograd)

Misao da je ceo svet sastavljen
1z atoma je veoma stara 1 potice iz
naroda koji je znao da nazove
pravim imenom ono S§to zamisli.
atopos znacl na jeziku toga naroda
»nedeljivi. Od ove redi izvedeno
je ime za sicuSne nerazorive i za oko
nevidljive Cestice koje se neprekidno
krecu u praznom prostoru. Zamis-
ljalo se da imaju razne oblike 1 ve-
licine, tako da njthovim spajanjem
nastaju razli¢ita vidljiva tela. Pri
tom se pretpostavljalo da postoje
dve razlhiCite vrste takvih ATOMA::
u prvu grupu spadali bi oni atomi
1z kojih su sastavljene nezive stvari,
a u drugu grupu narociti »atomi
duse«, koji bi se nalazili u telima
zivih 1 svesnih stvorenja. Razliciti
nacini kombinovanja ovih posled-
njih dovodili bi do razliitih vrsta
ljudi. Prema tome, ova atomisticka
teorija nije se odnosila samo na
ono §to mi nazivamo prirodnim
pojavama nego je pokusSavala da
reS1 pitanje sveta kao celine.

Koliko danas znamo, Covek koji
je zastupao takvo misljenje bio je
Grk, zvao se Demokrit 1 Ziveo je
pre oko 2500 godina.

I posle Demokrita bilo je ljudi
koji su u ovom ili onom dobu is-
torije govorili 0 atomima. Ali, nas
¢e ovde zanimati situacija koja je
nastala u devetnaestom veku, dakle
samo pre stotinu godina, kada su
najpre néki hemicari, a odmah za-
tim 1 fiziCari, za objasnjenje svojih
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eksperimentalnih rezultata pretpo-
stavili da su tela sa kojima su oni
radili sastavljena od velikog broja
sicusnih Cestica. Sta su ba$ te sicu-
Sne Cestice nije bilo dovoljno jasno,
ali to kako su ih tada zamisljali bilo
je dovoljno da se njihovi eksperi-
menti njima objasne lakSe nego bez
njth. Tih godina pretpostavljene
Cestice hemicara i fiziara nazvane
su  neodgovaraju¢im  imenom-
watomi«, 1ako nikome od kumova
nije padalo napamet da govori o
svetu kao celini poput Demokrita.
Demokritovi »atomi duse« ne samo
da fiziCarima nisu bili potrebni,
nego ih niko posle vise od dve hi-
ljade godina nije uzimao ozbiljno.

Istorija fizike dvadesetog veka
velikim delom je istorija proucava-
nja »atoma«. Izvodecit oStroumne
eksperimente 1 uporno razmislja-
juci Sta b1 oni mogli da znace, fi-
zicari su doshi najpre do zakljucka
da oni moraju biti velifine oko
sto-milionitog dela centimetra. Ubr-
zo zatim »atom« je prestao da bude
nedeljiv! Cinilo se, u pocetku, da
on li¢i na planetni sistem.

Kako se dublje ulazilo u dva-
deseti vek tako se 1 interesovanje
fiziCara sve vise pomeralo od »ato-
ma« kao celine na same njegove
sastavne Cestice. Pogotovu kada je



otkriveno da se one ne moraju uvek
nalaziti u sastavu »atoma«. Doslo
se, u stvari, do zakljucka da je sa-
mo 1%, od ukupne meterije u poz-
znatom svemiru sacinjen tako da
destice grade »atome«. Bila je nas-
tupila era, koja 1 sada traje, kada
je u onih 999( materije, ali 1 u sa-
mom »atomu« pri njegovom ponov-
nom »pretrazivanju«, otrkiven ve-
liki broj novih cestica. Iako njihov
spisak ni iz daleka nije zakljucen,
one su dobile, ponavljaju¢i sud-
binu re¢i »atom«, vrlo nespretan
ali zato veliCanstven naziv: elemen-
tarne Cestice!

Osobine tih cestica, ali nista
manje ni celokupno fizicko znanje
za poslednja tri veka, ohrabrili su
fizi¢are u uverenju da svoju nauku
mogu uzeti kao onu koja nudi obja-
$njenje za sve pojave u svetu. Ona je,
uvek spremna da da zacudujuca re-
Senja, svoje nereSene probleme obe-
¢avala je za buducnost. Izgledalo je
kao da ¢e fizika prerasti u nauku o
¢itavoj prirodi i1 to tako da hemija 1
biologija, dve vazne prirodne nauke,
budu pretvorene u fiziku. Mnoge
prepreke na svom putu ka tom cilju
fizika je i srusila: pre svega, pojave
koje se odvijaju van zemlje, u sve-
miru, nisu postale predmet ispiti-
vanja neke zasebne nauke, nego
je njima pocela da se bavi astrofi-
zika. Jedan vazan deo hemije ob-
jaSnjava se fizickim zakonima o
atomima. U teSke probleme bio-

logije fizika se hrabro uputila dop-
nose¢i stvaranju biofizike i1 razvoju
molekularne biologije. Fizicar je i1z-
gledao kao nedovoljno ucvrsceni
jedrenjak koji je drsko, hrabro 1,
éini se, uspesno poleteo u svemir.

Dobijao se utisak da fizika zai-
sta ispunjava obecanje o stvaranju
jedne jedinstvene nauke o svim pri-
rodnim pojavama. Izgledalo je da
priroda natkriljuje sve, ona je bila
jedini priznati vladar.

Nasuprot svemu tome u okviru
same fizike poceli su da se pojav-
ljuju teski i vazni problemi. Fizicar
vise nije mogao da pride razmis-
ljanju o svojim pojavama a da paz-
ljivo, pri tome, ne pocne da »o:lus-
kuje« nacin na koji to radi. On
je morao da obrati paznju na sve
re¢i koje je upotrebljavao 1 koje
su mu dugo bile sasvim jasne. Pred
njim se viSe nije postavljao zadatak
da u prirodu gleda kao u otvorenu
knjigu u kojoj je sve jasno napi-
sano, samo treba naci stranicu na
kojoj se odgovarajuca stvar nalazi.
Uvidelo sa da fizika nije prosto
nauka ¢ije se znanje samo uvecava,
nego se S vremena na vreme doga-
daju ozbiljne promene u nacinima
razmisljanja. Istorija fizike, a na-
rodito istorija fizike devetnaestog i
dvadesetog veka, puna je 1 velikih
uspeha onih koji su ovo shvatili ah
i velikih zabluda onih koji nisu

mogli, ili nisu hteli, da to shvate.

FIZIKA I . . .

BIOFIZIKA
DUSAN RISTANOVIC (Beogrrad)

NaSe doba okarakterisano je
brzim razvojem nauka koje su po-
nikle na dodirnim oblastima klasi¢-
nih disciplina: fizike, hemije, bio-
logije, matematike 1 dr. Jedna od
takvih nauka je bioloSka fizika ili
krace, biofizika.

Termin »biofizika« uveo je 1892.
godine engleski statistiCar Karl Pir-
son kao naziv za nauCnu oblast
koja nastoji da poveze fiziku i bio-
logiju. Prema njegovoj opasci, mno-
ge bioloske pojave odvijaju se sagla-
sno fizickim zakonima, pa je zato
sadrzaj biofizike u to doba pred-
stavljao skup Cinjenica o Zivoj sup-
stanciji, koje su dobijene na bazi
fizickog eksperimenta.

Ideja o vezi bilogoje 1 fizike nas-
stala je, medutim, mnogo ranije.
Neki smatraju da se biofizika ro-
dila 1667. godine kada je Levenhuk,
koriste¢i se mikroskopom, nadinio
prvu skicu celije. Medutim, ne bi
se moglo re¢i da se sam rezultat
primene jednog fizickog instrumen-
ta na odredeni bioloski sistem moZze
smatrati delom sadrzaja biofizike.
Zato vecina ipak smatra da je bio-
fizika kao nau¢na disciplina nas-
tala u XVIII veku, kada je Luidi
Galvani izvrSio kontrakciju jednog
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bioloSkog preparata (eksptremiteta
zabe) pomocu elektriCne struje.

XIX vek je bio popriSte niza zna-
Cajnih otkri¢a koja su predstavljala
vesnike moderne biofizike. U tom
periodu mnogi fiziolozi su radili na
problemima koji su danas obuhva-
ceni predmetom biofizi¢kih istra-
zivanja. Tako je poznati ruski fizio-
log SeSenov vrsio prve eksperimente
vezane za protok krvi kroz krvne
sudove 1 koristio matemati¢ki apa-
rat za prikazivanje zakona disajnih
pokreta. U isto vreme Cuveni lekar i
fizicar Herman Helmholc odredio
je brzinu prostiranja talasa pobu-
denosti duZ neurona i postavio os-
nove tzv. bioenergetike. On je ta-
kode bio jedan od pionira danasnje
bioakustike 1 fizioloSke optike. U
svakom sluCaju Helmholc predstav-
lja najkrupnije ime u ranoj istoriji
biofizike.

U istom periodu formulisan je
1 zakon o odrZanju energije. To su
nezavisno jedan od drugog udinili
Helmholc, Majer i DZul. Interesan-
tno je napomenuti da je do ovog
zakona Helmholc dosao polazeéi.
upravo od pojava u Zivom svetu,
dok ga je Majer formulisao na bazi
svojith posmatranja na Coveku,



12

Krajem XIX veka znaCajno me-
sto u razvoju biofizike imala je
Lebova 3kola. Leb je cak izdao
knjigu »Dinamika Zive supstancije,
koja je prevedena na mnoge jezike
1 koja je predstavljala bazu za raz-
voj mnogih modernih biofizickih
disciplina.

Pocetak XX veka, posebno pe-
riod posle I svetskog rata, okarak-
terisan je nicanjem niza institucija
sirom sveta koje su se sistematski
bavile biofizi¢kim istrazivanjima.

Mada je danas biofizika samos-
talna nauka sa sopstvenim pred-
metom izucavanja i istrazivaCkom
metodologijom, jo§ uvek ne postoji
njena jedinstvena i opSteprihvacena
definicija. Sti¢e se cak utisak da
trenutno ima onoliko definicija bio-
fizike, koliko 1 istrazivada. Medu-
tim, i pored toga postignuta je puna
saglasnost u pogledu objekta istra-
zivanja u biofizici (koju Cini Ziva
supstancija) 1 metodologije njenog
istrazivanja (koja se uglavnom svo-
di na metodiku fizickih 1 matema-
tickih nauka). Porede¢i razne de-
finicije biofizike moglo bi se 1pak
re¢i da je biofizika medudisciplin-
ska nauka koja, koriste¢i se fizic-
kim zakonima i metodima ispitiva-
nja, proudava fizicke i fizicko-he-
mijske osobine bioloskih sistema
(odnosno fizicke procese specific-
ne za Zivu supstanciju) kao i uticaj
fizickih agenasa na njih. Najkraca
definicija biofizike, koja ipak odra-
7ava njenu susStinu, mogla b1 se
ovako iskazati: Biofizika je fizika
zive prirode. Ovde »fizika« ozna-
¢ava metodologiju, a »Ziva priroda«
objekt istrazivanja.

Jasno je, naravno, da bioloski
sistemi poseduju i niz svojstava koja
se ne mogu shvatiti samo na bazi
fizickih ili fizicko-hemijskih zako-
nitosti, Takva svojstva su, na pri-

mer, razdrazljivost, rast 1 razmno-
7avanje, razmena materije 1td.
Kojoj, zapravo, nauci pripada
biofizika: biologiji, fizici 1l me-
dicini? Biofizika danas pripada sva-
koj nauci i svakom istraZivacu koj
se njom bavi. Da je to tacno do-
volino je podsetiti se da su mnogi
lekari dali vazan doprinos razvoju
same fizike. To su, na primer, bili
Kopernik, Bernuli, Gilbert, Jung 1
Helmholc, a takode i Galilej, Fuko,
Dejvi i dr. S druge strane, mnoga

velika imena savremene fizike do-

prinela su razvoju biologije 1 me-
dicine. Tako je cuveni fizi€ar Nils
Bor, Ciji se atomski modeli danas
obraduju jo$ u osnovnoj skoli, raz-
matrao odnos fizike i biologije na
bazi svog principa komplementar-
nosti. Prema tom principu bioloski
zakoni se moraju smatratt samo

dopunom (komplementom) zakona

fizike i hemije, kojima se inace pod-
dinjava neziva prioda.

Verovatno najve¢e ime moderne
fizike, Ervin Sredinger, pokusao je
da pronade odgovor na jednu du-
boku protivre¢nost izmedu Zive 1
nezive materije. Naime, joS u XIX
veku formulisane su dve fundamen-
talne evolucionisti¢ke teorije. Prema
prvoj, koja se danas poznaje kao Il
zakon termodinamike (ili zakon
evolucije nezive materije), supstan-
cija tezi stanju koje se karakterise
maksimalnom neuredenos¢u i1 hao-
som, tj. maksimumom svoje entro-
pije. Naprotiv, Darvinova teorija
bioloske evolucije tvrdi da u toku
vremena raste stepen uredenosti u
Jivom sistemu, jer Zivo bice 1z ne-
reda stvara red. Sredinger je ovu
protivre¢nost objasnio na bazi Ci-
njenice da porast entropije nastaje
u tzv. zatvorenim sistemima, ali
ako se dopusti da sistem s okoli-
nom moze da razmenjuje 1 supstan-

ciju (§to Zivi sistemi upravo i Cine),
u njemu je opadanje entropije, 1.
stvaranje reda, moguce. Tako je
u suStini i nastala termodinamika
otvorenih sistema, koja ¢ini jedan
od stubova savremene biofizike.

Prethodno izneta definicija bio-
fizike suvise je Siroka i opsSta da b1
se iz nje sagledao njen konkretan
sadrZaj. Zato se pribeglo tzv. ge-

netskom definisanju biofizike, tj.

pokusaju da se nabroji sve Sto Cini
sadrZzaj (odnosno obim) ovog poOj-
ma. Tako se pre desetak godina
Medunarodno udruZenje za Ccistu
primenjenu biofiziku slozilo da
biofiziku sacinjava 10 disciplina
(koje mi ovde neemo nabrajati).
Medutim, prema objektu istraziva-
nja centralno podrudje savremene
biofizike moZe se izdeliti u sledece
tri oblasti:

1. Molekularna biofizika, koja
predstavlja molekularnu fiziku bio-
loskih sistema i u kojoj se izuCava
sastay, fizicka svojstva 1 promene
makromolekula koji ulaze u sastav
organizma.

2. Biofizika celije, koja je tra-
dicionalno najstarija oblast biofizika
i u kojoj se razmatraju fizicke 1 fi-

zi¢ko-hemijske karakteristike celije
i njenih delova, zakoni celijske de-
obe kao 1 mehanizmi nervnog pro-
vodenja, 1.

3. Biofizika sistema, u kojoj se
izu¢avaju fiziki osnovi ponasanje
organizma ili nekog njegovog pod-
sistema kao celine.

Pored fiziCkih (pre svega, me-
hani¢kih, termodinamickih, elek-
tri¢nih i opti¢kih) metoda, biofizika
koristi i kibernetiku, matematiku 1
odredene oblasti tehnike (posebno
elektroniku). |

Biofizika u naSoj zemlji razvi-
jala se tiho i stihijno sve do 1970.
godine, kada je doslo do osnivanja
Jugoslovenskog drustva za biofi-
ziku. Od tog momenta Drustvo je
poelo da na organizovan nacin
utide na razvoj biofizike u nas. Sva-
ke godine odrZavaju se naucni sku-
povi Drustva na kojima izlaZe veliki
broj istrazivaca svih profila. Ovde
je posebno zapazZeno sve vece uce-
$¢e mladih istrazivada jer biofizika
okuplja sve one koji vole fiziku 1
biologiju. Mi se zato nadamo da
¢e biofizika u nasoj zemlji uskoro
ste¢i onaj ugled koji danas zaslu-

Zuje.



IZ ISTORIJE

ELEKTRON

LJUBO RISTOVSKI (Beograd)

Pri¢a o otkri¢u elektrona je zapravo prica o traganju naué¢nika za atomom
naelektrisanja. Ona pocinje sa pretpostaykom americkog nauénika B. Fran-
klina (Benjamin Franklin) da se naelektrisanje sastoji od nedeljivih atoma
naelektrisanja koji pretstavljaju najmanju koli¢inu naelektrisanja koju bilo
koje telo moze imati. Franklin je ovu pretpostavku izrekao 1749. godine,
ali se nije potrudio i da je nau¢no opravda ili dokaze.

Prve eksperimentalne rezultate koji su potvrdili ispravnost pretpostavke
0 atomizmu naelektrisanja dobio je 1933. godine Faradej (Faraday). On je
ispitivao proces elektrolize, odnosno hemijske promene do kojih dovodi
proticanje elektri¢ne struje kroz te¢nosti u kojima su rastvorene soli. Dobijeni
rezultati su pokazali da su svi jednovalentni joni naelektrisani istom koli¢inom
naelektrisanja, svi dvovalentni joni takode istom, ali dvostruko ve¢om koli-
¢inom naelektrisanja i td.

Rezultati koje je dobio Faradej naveli su ameri¢kog naucnika Stouneja
(Stoney) 1874. godine na misao da je atomska struktura naelektrisanja nje-
govo-osnovno svojstvo i da se, polazeci od te &injenice, moZe razviti »atomska
teorija elektri¢nih pojava«. Stounej je izradunao najmanju koli¢inu naelek-
trisanja-atom naelektrisanja i predlozio 1891. godine naziv »elektron« za
nju, pa se, zato, moze reéi da je on autor prve nauéno zasnovane pretpostavke
O atomizmu naelektrisanja. Medutim, Stounej je bio relativno nepoznat
naucnik i, na njegovu nesrecu, previse spor u objavljivanju svojih nauénih
rezultata. Svoje najvaznije rezultate dobio je 1874. godine, a objavio ih 1891.
godine. Sluaj je hteo da te iste godine sli¢ne rezultate objavi 1 mnogo pozna-
tiji nauCnik Helmholc (Helmholtz) kome se, naravno nepravedno, pripisuje

autorstvo naucne pretpostavke o atomizmu naelektrisanja i postojanju
elektrona.

Interesantno je da ni Stounej, a niti bilo ko drugi od njegovih savre-
menika, nije pod elektronom podrazumevao materijalnu Cesticu koja je

nosioc najmanje koli¢ine naelektrisanja. To je bilo u skladu sa tada$njim
teorijama prema kojima naelektrisanje nije povezano sa materijom. Vemval_o
se da je naelektrisanje fluid koji nema teZinu i nestisljiv je, odnosno ne menja
svoju zapreminu od dejstvom pritiska. Naelektrisano telo je, za razliku od
nenaelektrisanog, ispunjeno »fluidom naelektrisanja« koji ni na koji nadin
nije bio povezan sa osobinama samog tela, a odredivao je samo njegova
elektriCna svojstva.

Holandski naucnik Lorenc (Lorentz) prvi je pretpostavio, a zatim
to 1 na neki naCin dokazao, da je naelektrisanje neraskidivo povezano sa
materijom 1 da odreduje njena elektriéna i magnetna svojstva. U svojoj
poznatoj teoriji elektromagnetnih pojava poSao je od pretpostavke da se
molekuli sastoje od naelektrisanih &estica koje su nosioci naelektrisanja
molekula, odnosno materije. Da je polazna pretpostavka Lorenca bila is-
prayna pokazali su dobijeni rezultati koji predstavljaju prvo mikroskopsko
tumacenje elektromagnetnih pojava.

Otkri¢e elektrona je, na neki nacin, najvazniji od rezultata do kojih
je dovelo ispitivanje katodnih zraka. Katodni zraci su, inace, otkriveni za-
hvaljuju¢i eksperimentima u kojima je ispitivano proticanje elektriCne struje
u razredenim gasovima. Primeéeno je da kad je izmedu elektroda koje su
zatopljene na krajevima staklene cevi visok napon, a u cevi se nalazi ra.zredeg
gas, cev pocinje da fluorescira, odnosno u njoj se javljaju Zuto-zeleni zracii
koji polaze od katode i idu ka anodi. Ovi zraci, koji su nazvani »katodni
zraci«, a jasno je zasto, bili su veoma zagonetni za nauénike tog vremena.
Tako je 1879. godine engleski nauénik Kruks (Cookes), razmisljajuéi o nji-
hovoj prirodi, zaklju¢io da su oni, u stvari, snop negativno- naelektrisanih
Cestica koje se, pod dejstvom elektri¢nog polja u cevi, kre¢u ka anodi. Medu-
tim, u to vreme-veoma poznata i cenjena, nemacka $kola fizi¢ara bezrezervnq
Je zastupala tzv. talasnu teoriju o prirodi katodnih zraka. Prema talasnoj
teoryji, Sto se moZe naslutiti i iz njenog imena, katodni zraci pretstavljaju novi
tip elektromagnetnih talasa. Kako te &esto u nauci biva, nekad na sre¢u a
nekad na nesre¢u, pojavile su se dve teorije, koje se medusobno potpuno
iskljuCuju, kao objasnjenja jedne fizicke pojave. U ovom sluéaju bilo je na
nesrecu, jer da nije bilo jedne od njih elektron bi bio otkriven nekoliko godina
ranije.

Talasna teorija nemacke Skole fizifara stvorena je zahvaljujuéi eksperi-
mentalnim rezultatima koje je dobio veliki nemacki fizicar Herc (Hertz).
On je ispitivao skretanje katodnih zraka u elektri¢nom polju. Niko nije bez-
gresan, pa to nije bio ni slavni Herc koji je, polaze¢i od rezultata nepotpuno
realizovanih eksperimenata, izveo pogresan zakljuéak da katodni Zraci ne
mogu biti naelektrisane Cestice. Naime, iz njegovih eksperimenata je sledilo
da elektricno polje ne izaziva skretanje katodnih zraka. Herc je bio veoma
cenjen naucnik, Cak toliko cenjen da punih deset godina niko nije posumnjao
u ispravnost njegovih eksperimenata. Cudno je da niko, pa ni Herc, nije
obratio paznju na eksperimente koje je 1858. godine vrsio nemacki naucnik
Pliker (Pliicker) koji je i otkro katodne zrake. Pliker je u pomenutim ekspe-
rimentima uofio da magnetno polje izaziva skretanje katodnih zraka, $to
ukazuje na Cinjenicu da su oni ipak snop naelektrisanih &estica.
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Mladi engleski nauénik Dz. DZ. Tomson (J.J. Thomson) izvrsio je
1894. i 1895. godine niz preciznih eksperimenata u kojima je ispitivao skre-

ranje katodnih zraka i u elektri¢nom i u magnetnom polju. Rezultati su po- -

kazali da u oba sluéaja dolazi do skretanja-otklona, ali skretanje u elektricnom
polju postaje uocljivo samo kada je gas u cevi dovoljno razreden. Ocigledno,
Herc je u svojim eksperimentima koristio nedovoljno razreden gas, pa
zato nije mogao da uoci Zeljeni efekt.

Rezultati pomenutih Tomsonovih eksperimenata, i nekih drugih koje
nismo pomenuli, pokazali su da su katodni zraci snop naelektrisanih Cestica.
Francuski nauénik Peren (Perrin) utvrdio je 1895. godine da su to negativno
naelektrisane &estice. Utvrdeno je, u stvari, da postoje dva tipa katodnih
zraka. Jedan tip su &inile negativno naelektrisane Cestice koje nisu zavisile
od materijala od koga je napravljena katoda, a nisu zavisile ni od vrste gasa
koji se nalazio u cevi. Drugi tip sastoji se od pozitivno ili negativno naelektri-
sanih Cestica koje su zavisile od materijala katode i1 gasa u cevi, a bile su mnogo
teZe od onih prvih. Prvi tip katodnih zraka postao je predmet paZljivih ispi-
tivanja. Tomson je 1897. godine izmerio specificno naelektrisanje Cestica
koje Cine te zrake. Inale, pod specifiénim naelektrisanjem neke naelektrisane
Cestice podrazumeva se koli¢nik njenog naelektrisanja i njene mase. Ne treba
posebno naglasavati da je Tomson izmerio specifi¢no naelektrisanje elektrona,
pa se zato 1897. godina smatra godinom otkri¢a elektrona. Veoma brzo je
bilo pokazano da su &estice koje ¢ine prvi tip katodnih zraka nosioci najmanje
koli¢ine naelektrisanja-elektroni. Tako je, osam decenija nakon radanja ideje
o atomizmu naelektrisanja, izmeren atom naelektrisanja 1 pronadena prva
elementarna destica. Otkrice elektrona izazvalo je pravu revoluciju u fizici,
Ciji su rezultati mnoge danasnje, savremene teorije. Pre svega, to otkrice je
ukazalo na neodrZivost pretpostavke o nedeljivosti atoma materije 0 kojima
je prvi govorio anti¢ki filozof Demokrit. Poceli su da se javljaju prvi teorijski
modeli o strukturi atoma koji su kao »gradevinski materijal« koristili samo
elektrone. Tako je, Tomson pretpostavio da su atomi razli¢itih hemijskih
elemenata razli¢iti skupovi elektrona. Prvi ozbiljni modeli pojavili su se
nakon otkri¢a druge elementarne Cestice protona. Prvi takav model predlo-
Zio je, opet, Tomson ali on, gledan sa pozicija savremene fizike, 1ma samo
istorijski znacaj.

ZADACT

ODABRANI ZADACI

A) Za uclenike VII razreda

37. Izracunati koji deo od ukupne zapremine zauzima zlato u predmetu le-
giranom od zlata | bakra. Merenjem je utvrdeno da je gustina predmeta
14050 kg/m3. U tablicama je pronadeno da je gustina zlata 19200 kg/m3,
a gustina bakra je 8900 kg/m3.

38. Koliko je puta veli pritisak kada covek stoji na skijama, ako im je dodirna

povrsina 0,25 m?, u odnosu na pritisak kada stoji na klizalijkama, ako
im je dodirna povrSina 0,00025 m?2?

B) Za ucenike VIII razreda

39. Potencijali dva provodna tela koja su izolovana od Zemlje iznose 20 V
i 19. V. Koliki rad (u dZulima) treba izvrsiti da bi se jezgro atoma vodo-

nika prenelo s jednog na drugo telo? (Naelektrisanje jezgra atoma vodonika
vidi u udZbeniku.)

40. Odrediti otpor R u kolu pretstavljenom na slici I.

KONKURSNI ZADACI

A) Za ulenike VII razreda

57. Koliki je ugao izmedu dve sile, ako su sile jednake medusobno, a njihova
rezultanta je jednaka svakoj od njih?

58. Ako ronilac lezi na morskom dnu u dubini od 50,35 m i jednim izdisajem
odstranjuje iz pluca 0,5 litara vazduha, kolika je zapremina vazduha
koju je on izdahnuo a koja je dospela na slobodnu povrsinu mora? Zna se
da je gustina morske vode 1026 kg/m3, a pretpostavlja se da na putu od
dna mora do slobodne povrSine nema promene temperature.

59. Na manji klip hidraulicne prese koji ima presek 20 cm? deluje sila od 2 N.
Kolika je ukupna sila pritiska na vecem klipu koji ima presek 5000 ¢cm?2?



B) Za udenike VIII razreda

60. Izracunati otpor bakarne %ice poprecnog preseka 3 mm? i mase 0,1 kg.
Gustina bakra je 8900 kg/m3, a njegoy specificni otpor je 0,17 mm2Q /m.,

61. Odrediti otpor R i struju I u delu kola prikazanom na slici 11,

62. Odrediti snagu struje u kolu prikazanom na slici III.
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UPUTSTVA ZA REEAVANJE KONKURSNIH ZADATAKA

Resite konkursne zadatke iz ovog broja Mladog fizicara i reSenja poSaljite Mate-
matickom listu. Interesantna reSenja i imena svih ucesnika koji su sve zadatke (ili neke od
njih) ta¢no resdili objaviéemo u sledecem broju Mladog fizi¢ara. Najuspesnijim reSavac¢ima
Za svaki razred dodelicemo prigodne nagrade na kraju $kolske godine. |

Svako reSenje (s rednim brojem zadataka i tekstom) treba obrazloZiti na jednoj
strani lista hartije. ReSenje treba ¢itko potpisati punim prezimenom i imenom navodedi
razred, skolu, mesto i svoju adresu.

Zadatke reSavajte samostalno. Slike crtajte precizno. Necitljiva i neobrazloFena
reSenja neemo uzimati u obzir.

Resenja zadataka iz ovog broja posaljite obicnom poStom najkasnije do 1. XII 1978.
~ godine na sledeéu adresu:

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

11001 Beograd

NAGRADNI ZADATAK 6

Novcici su rasporedeni u 6 vreéica. U Jednoj vredici su nov&iéi od po 4 g,
a u svim ostalim od po S g. Kako biste, raspolazuci jedino terazijama i izvodeci
samo jedno merenje, utvrdili u kojoj su vreéici novéici od po 4 g?

Napomena: ReSenje i opis odgovarajuc¢eg misaonog eksperimenta posaljite

na adresu Matematicki list (nagradni zadatak iz fizike), p.pc

728, 11001 Beograd. Na samom radu ispiSite svoje ime i prezi-
me, razred, naziv Skole, svoju adresu i ime i prezime svog
nastavnika fizike. Rezultat, posaljite najkasnije do 1. XII 1978.
godine. Za tacno reSenje ovog zadatka bice nagradeno 10 ude-
nika. Po potrebi odludi¢e Zreb.

Resenja svih zadataka iz ovog broja bice objavljena u sledeéem
broju Mladog fizitara.

Zadatke u ovom broju pripremili su DuSan Koledin i Ljubo Ristovski.

TEST

A) Za ucenike VII razreda

1. Skupu osnovnih jedinica Medunarcdnog sistema (SI) pripadaju
a) metar, kilogram i kelvin.
b) paskal, kelvin i kilogram.
C) metar, njutn i sekund.
d) sekund, kilogram i paskal.

2. Ako se telo pomera od ekvatora ka polu, njegova teZina

a) raste b) opada. c) ostaje ista.

3. Sa promenom nadmorske visine tela, njegova masa
a) raste. b) opada. c) ostaje ista.

4. Vektorske veli¢ine su
a) sila 1 masa. d) temperatura i vreme.
b) masa i pritisak. e) vreme 1 pritisak.
¢) pritisak i temperatura. f) pritisak i sila.

S. Jalina razlike dve sile koje napadaju istu tacku ima maksimalnu
vrednost ako je ugao izmedu njih
| a) 0° b) 90°, ¢) 150"

6. TeZiSte pokretnih delova terazija (poluge 1 tasova) nalazi se
a) ispod tacke oslonca.
b) iznad tacke oslonca.
c) na mestu tacke oslonca.

7. Jedinica Medunarodnog sistema (SI) za pritisak je
a) kp/cmz2, b) kp/m2. c) N/mz, d) p/cm2,
e) fizicka atmosfera. f) mmHeg.

8. Rad hidrauli¢nih presa zasnovan je na
a) Arhimedovom zakonu.

b) Paskalovom zakonu.
¢) Bojl-Mariotovom zakonu.

9. Na telo zagnjureno u tefnost deluje sila potiska
a) uvek usmerena vertikalno navise.
b) uvek usmerena vertikalno nanie.
c) vertikalno naviSe ako je gustina tela manja od gustine tednosti
1 vertikalno naniZe ako je gustina tela veéa od gustine te¢nosti.

10. Kada bi u Toricelijevom ogledu Ziva, gustine 13600 kg/m3, bila
zamenjena vodom, gustine 1000 kg/m3, minimalna visina staklene cevi
morala bi da iznosi



a) 0,76 m. c) 7,60 m.
b) 10,34 m. d) 1,03 m.

B_) Za ucenike VIII razreda

1. Atom vodonika u odnosu na atom helijuma ima
a) vece naelektrisanje.
b) manje naelektrisanje.
c) isto naelekt.isanje.

2. Naelektrisanje q, bilo kog tela moze se izraziti u obliku: q=xe,
gde je e kvant elektriciteta, a x je

a) prirodan broj. ¢) realan broj.
b) ceo broj. d) racionalan broj.

3. Sa porastom rastojanja od usamljene naelektrisane lopte, jeCina
elektricnog polja
a) raste, - = b) opada. ' ' 'c) ostaje ista.

d) raste ako je lopta-elektropozitivna i opada ako je lopta elektro-
negativna.

4. Ako je potencijal jednog tela 50 V, a drugog —50 V, napon iz-
medu njih iznosi

a) 0. b) 50 V. ¢) 100 V.
S. Dejstvo Siljka je iskoris¢eno pri konstrukciji
a) gromobrana. b) elektroskopa.
6. Kapacitet kondenzatora ne zavisi od
a) vrste izolatora izmedu ploca.
c) debljine ploca.
d) rastojanja izmedu ploca.
7. Jedinica Medunarodnog sistema (SI) za elektromotornu silu je
a) volt. b) njutn. c) amper. d) om.
8. Specificni otpor ne zavisi od
a) temperature 1 duzine provodnika.
b) duZine 1 poprecnog preseka provodnika.
¢) temperature 1 poprecnog preseka provodnika.
9. Ukupni otpor serijske veze dva jednaka otpora je u odnosu na ukupni
otpor njihove paralelne veze -
a) 2 puta vedi. c) 4 puta veci. )i
b) 2 puta manji. d) 4 puta manji.
10. Pri proticanju elektriéne struje kroz paralelnu vezu dva razlifita
otpora, veca koli€ina toplote ¢e se osloboditi u
a) manjem otporu. b) veem otporu.

Napomena: ResSenja testova bi¢e objavljena u slede¢em broju Mladog fi-
ziCara. '
Testove u ovom broju pripremio je DuSan Koledin.

RESENJA KONKURSNIH ZA-
TAKA 1Z PROSLOG BROJA

A) Za ulenike VII razreda

Kako autori zadataka nisu na vreme
dostavili reSenja, objavlicemo ih u
sledecem broju.

B) Za ulenike VIII razreda

83. Elektromotor se napaja iz
izvora jednosmernog napona U=
— 24 V. Kolika je mehanicka snaga
rotora motora kada kroz njegove
navojke protice struja jacine I=38 A?
Poznato je da pri potpunom zaus-

- stavljanju rotora kroz njegove nd-

vojke tece struja jacine I;—16 A.
Najpre c¢emo izracunati oniski
otpor namotaja rotora. PoSto kroz
njih, kad rotor miruje, tece struja
jacine I;=16 A pri naponu U=24V,
to primenom Omovog zakona do-
bijamo omski otpor namotaja

By

1

Kada se rotor okrece pri jacini
struje od 1=8 A, snaga izvora, koji
napaja elektromotor (IU), trosi se
na DZulovu toplotu (I2R) koja se
razvija u navojcima rotora, i na samo
kretanje rotora. Prema zakonu kon-
servacije energije sledi

IU=I?R--P,

gde P oznacava mehanicku snagu
rotora. 1z ove jednakosti moZe se
izracunati traZena snaga kao

P=IU—I?R=96 W.

54. U cilindrima motora s unu-
trasnjim sagorevanjem, Koji pokrece
generator elektricne struje, u svakom
sekundu sagori m=0,485 g benzina.
Kaloricna moc¢ benzina iznosi =
—46086 J/g. Odrediti napon na pri-
kljuccima generatora i broj sijalica
koje se mogu vezati paralelno gene-
ratoru, ako je otpor svake sijalice
R—240 Q, a jalina struje kroz na
motaje generatora 1=50 A. Koefici-

jent korisnog dejstva motora IZHOoSI

n1=30%, a generatora 1,,=90%.

Korisna snaga (P;), koja se do-
bija sagorevanjem m=0,485 g ben-
zina ¢ija je kaloricna moé q=
=46086 J /g, iznosi

Plzfﬂq‘ﬂl}

gde je ny koeficijent korisnog dej-
stva motora s unutrasnjim sagore-
vanjem. Samo se jedan deo (P) ove
snage koristi u generatoru eclektri-
cne struje. Taj deo iznosi Py= P71,
gde je mn, koeficijent korisnog dej-
stva generatora. Snaga P, istovre-
meno predstavlja i clektrichu snagu
generatora, pa s¢ moZe pisati

Pae By s —I0.
Iz zadnje identicnosti izracunava se
napon na prikljuccima generatora

[l 3% el Gpddo i 120.7 V.
1 I



Posto sijalice imaju iste omske ot-
pore a vezane su paralelno genera-
toru kroz Cije navojke tece struja
jacine I, to éemo ukupan broj sijalica
(n) izracunati iz jednakosti n I;=1,
u kojoj I predstavija jacinu struje
kroz bilo koju paralelnu granu u
kojoj je prikljucena sijalica. Iz zad-
nje jednakosti i Omovog zakona
sledi

I
S
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SS. Elektricnu lokomotivu pokre-
ce 8 motora od kojih su po dva ve-
zana redno. Koeficijent korisnog dej-
stva svakog motora je 92%,. Napon
na mrezi iz koje se napaja lokomo-
tiva iznosi 3000 V, a jacina struje
kroz navojke motora iznosi 380 A.
Srednja brzina kojom se krede voz
iznosi 54 km/h. Nadéi srednju vucnu
silu lokomotive.

Posto su po dva motora vezana
redno a ima ih ukupno 8, znaci da
imamo 4 paralelne grane ( u svakoj
grani po dva motora vezana za
izvor napona U=3000 V). Jadina
Struje kroz izvor iznosi

I=h+L+-L+1,=4 14,

gde je 1| oznacava jacinu struje kroz
bilo ‘koju paralelnu granu (L=
=380 A). Snaga koju daje izvor na-
pona iznosi

P=UI=4 UI,=4560.103 W—
—4560 k W.

Od ove snage samo se jedan deo (P,)
Koristi jer je utrosen na kretanje voza
(drugi deo je transformisan u top-
lotu). Korisni deo snage iznosi f
=0 P, gde je n koeficijent korisnog
dejstva motora.

S druge strane kretanje voza se
vr$i pod dejstvom vucne sile F tako
da rad ove sile na putu s koji je pre-
valio voz iznosi A=Fs. Rad u jedi-
nici vremena predstavlja istovremeno
i korisnu snagu P pa vredi realicija

Pk;: ﬁ!—:F‘r‘

!

gde je V srednja brzina kojom se
se krece voz. Dakle, v P=Fv Iz
ove relacije izracunava se vucna sila
F lokomotive, tj. |

Fe ¥ L 280 10° N
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56. Elektricna dizalica se napaja
1z mreze napona 220 V, a jacina stru-
Jje kroz navojke njenog motora iznosi
10 A. Za 80 minuta dizalica podigne

feret mase m=26 tona na visinu od

h=30 metara. Odrediti elektriénu
snagu dizalice, gubitke u snazi i koe-
ficijent korisnog dejstva. Za ubrza-
nje zemljine teZe uzeti g=10 m/s2.

Ukupan mehanicki rad koji izvr$i
dizalica iznosi A=mgh. Posto je
ovaj rad izvrSen za vreme t=4800 s,
korisna snaga P, dizalice iznosi
1Znosi

Pl eosw
{
Elektricna snaga dizalice P iznosi
P=1U=2200 W.

Jedan deo ove snage P gubi se na
toplotu (P3), a drugi deo Py je ko-
risno utroSen na dizanje tereta. Zato

Je prema zakonu odrianja energije
P:Pg“i“P]{, Pg'::':F___P]{:S‘?S W.'_

Dakle, gubici u snazi iznose 575 W.
Koeficijent horisnog dejstva dizalice
je

e p = {35,

ODGOVORI NA ZADATKE-PITANJA
1Z MLADOG FIZICARA 1I, 4

19. U svakodnevnim meteoroloskim izveStajima moZe se zapaziti da
se kao maksimalna temperatura dana navodi ona koja je izmerena u 13 &sova
a ne u podne. Ovako se Cini zbog toga $to Sunce zagreva Zemlju, a ova
zatim ugreje vazduh. Posto je vazduh 10§ provodnik toplote. on nesto kasnije
u odnosu na tle dostize maksimalnu temperaturu.

20. Posle posipanja soli u sneg dobija se rastvor &ija je temperatura
zamrzavanja znatno niZza od temperature vazduha. Takvo svojstvo rastvora
industrijske soli onemogucava stvaranje poledice i onda kada je temperatura
vazduha ispod nule. -

21. Elektricna struja odredene jacine opasna je za Zivot organizma ako
protekne kroz njega. Da bi kroz neko telo (provodnik) proticala struja, ono
se mora nalaziti u elektricnom kolu izmedu dve tacke razliditog potencijala.
Kada ptica stoji na Zici, onda ona obema nogama dodiruje tacke jednakog
potencijala pa zato kroz nju ne protie struja. Ako bi ptica istovremeno do-
dirnula provodnik pod naponom i provodnik na nultom potencijalu, onda
bi kroz nju potekia struja i ubila je.

22. PaZljivim posmatranjem slike 23 iz proslog broja moZe se videti
da su otpori R;, R, i Ry medusobno paralelno povezani. Ekvivalentan
otpor takve veze je 1/3 oma, a jalina struje koja protife kroz ampermetar,
to sledi 1z Ohm-ovog zakona, jednaka je 3A.

23. U atmosferi Zemlje nalaze se lebdece Cestice vode i &vrstih sup-
stanci kao 1 molekuli gasova vazduha. Posto su dimenzije ovih Cestica manje
od 0,3 mikrona, to na njima nastaje disperzija (rasipanje) svetlosti i difuzno
odbijanje samo ljubicaste i plave komponente bele svetlosti. Crveqa svet]ost,
¢ija je talasna duZina veca od dimenzija deli¢a, uglavnom mimoilazi takve
Cestice. Zbog toga do posmatraca na zemlji iz svih pravaca iz atmosfere dolazi
mesavina plave i ljubiCaste svetlosti i on vidi nebo plavim.

Prvi astronaut J. Gagarin, koji je 12. 04. 1961. godine vasionskim brq-
dom obiSao Zemlju i posmatrao je sa visine od 175 do 300 km, potvrdio je
ranije iskazanu pretpostavku fiziara Rejleja (Rayleigh) da za posmatraca,
koji bi se nalazio izvan atmosfere, nebo ne bi bilo plavo ve¢ tamno. tamno
nebo se objasnjava Cinjenicom da na tim visinama nema uslova za drfuz?nﬂ
odbijanje svetlosti 1 do posmatraa ne dolazi svetlost iz svih pravca kao §to

Je to sluCaj na Zemlji.



PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ BROJEVA
11,3 i I,4 DOSTAVILI SU:

1. OS »Milan Milosevi¢ Copo«, Mréajevci: Petrovié Milica, 42, 40, Vuéiéevié Jovanka, 02;
Nedovi¢ Ljiljana, 42, 40, Obradovi¢c Milos, 42, 4d; Savi¢ Dusica, 42, 44, 4d,; Spasojevié
Momir, 42, 44, Gusi¢ Anda, 42, 44, Milisavljevi¢ Zoran, 42, 44, 4d; Ristovi¢ Gordana,
42, 04, 45; 'Srnic Vera, 42, 43, 44, 4d,; Radmilac Slavica, 42, 43, 44, 45;

—{\ ,@ - &‘ 7:‘ | - 2. OS »Joca Milosavljevié«, Bagrdan: Zivkovié Biljana, 02; Milanovié Dragan, 02, 43,
A& :- 43, 40, 51.
L = | 3. OS »Jovan Miodragovic«, Beograd: Petrovi¢ Viadimir, 02, 03, 04, 4d: Savié Miodrag,
| | 42, 43, 44.
| s | 4. OS »Nada Purié«, Valjevo: MiloSevié Vesna, 42, 43, 44, 4d; Marinkovié¢ Katarina,
42, 43, 44, 45.
_ . : _ d. OS »Karadorde«, Topola: Dordevi¢ Goran, 42, 44, 45, 50, 51; Gajic Slobodan, 42,
24. »Madcje oko« Cine plocice crvenog stakla, koja su postavljene jE:(lela } 43, 04, 05, do. _
u odnosu na drugu pod odredenim uglom, kao Sto pokazuje data slika. 6. OS »Kosta Stamenkovié«, Leskovac: Jovanovi¢ Tatjana, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 50,
Upadna svetlost automobilskih farova odbija se sa jedne ploCice na drugu. 51, 52. ” . -
Odbijajuéi se sa druge ploGice svetlost se usmerava ka izvoru upadne svetlosti. 7. 08 »17 Oktobar«, Svetozarevo: Stakié Katarina, 42, 43, 44, 05, 51, 52.
Dakle, »macje oko« zasnovano je na zakonima odbijanja svetlosti. 8. OS »Stevan Sindeli¢«, Beograd: Matijasevié Vesna 42, 04.
9. OS »Branko Krsmanovié« Slikarica: Marinkovié Andelka, 42, 43, 04, 0d, do, diI, 52.

10. OS »Svetozar Markovié«, Kraljevo: Aleksic Goran, 42, 43, 44, 45.

11. OS »Vuk Karad3ié«, Negotin: Cvetié Meriela, 45.

12. OS »Boris Kidric«, Gornji Matejevac: Zivkovié Boban, 42, 44,

13. OS »Viadimir Nazor«, T itograd: Mitrovi¢ Aleksandar, 42, 44, 45.

14. OS »Vuk KaradzZié«, Priboj na Limu: Seselj Sinisa, 42. 44.

15. OS »August Senoa«, Zagreb: Bauman Renatro, 42, 44, 45, 49, 50, 51, 52.
16. OS »Zarko Zrenjanin«, N. Beograd: Radovanovic Marina, 42, 43, 44, 45.
17. OS »Pali borci«, Prnjavor: Séepanovi¢é Predrag, 52.

18. OS »Mosa Pijade«, Vitosevac: Stefanovié Snezana, 52.

19. OS »2. Oktobar«, Zrenjanin, Tosié¢ Olgica, d0.

Zadovoljavajuce odgovore na zadatke -pitanja iz broja II,3 dostavili su:

1. OS »Kuzman Josifovski-Pitu«, Kic¢evo, ucenica Eva Gimpel, 13, 14, 15, 16,
17, 18. (Ime predmetnog nastavnika nije citko napisano)

2. OS »Svetozar Markovic«, Kraljevo, Goran Aleksié, 13, 14, 15, 17, 18.
(Predmetni nastavnik Miodrag Kamidorac)

3. OS »Bogosav Jankovid, Kremna, Olga Dokié, 14, 15, 17, 18. (Pred-
metni nastavnik Marko Mandié)

4. OS »Kosta Stamenkovic«, Leskovac, Tatjana Jovanovi¢, 13, 14, 15, 16,
17. (predmetni nastavnik BoSko Milenkovié)

5. OS »Ljubica Radosavijevi¢-Nadax, Zajecar, Dragan Kolci¢, 14, 17, 18.
(Predmetni nastavnik Olga Miti¢)

6. OS »16 novembar «, Kosovska Kamenica, Miroslava Stosi¢, 14, 17. (Pred-
metni nastavnik Miomir Denic)




POKUSAJTE

i L DL

HAOTICNI STEREOGRAM

Stereoskopski gledano, oba kvadrata, ispunjenf{ u(naizglec_l) sluEajnq
rasporedenim crnim kvadrati¢ima, slivaju se u jedgn,_pri cemu se 1znad ravni
lista pojavljuje pravilna geometrijska slika. Koja je to figura? (Odgovor
u sledecem broju.)

Uputstvo: DrZati list sa slikom upravo na liniju videnja, na rastojanju

jasnog vida (oko 25 cm). Defokusirati o&i (»kao kada gledate Il_illﬁt.ﬁ{{?,.p:‘{-l
ce se pojaviti lik i treéeg kvadrata, tako da se vide tri I:zvadrata (r}a' 15t0] ws_,ml)
jedan pored drugog. Sada izoitrite pogled na srednjl‘kvadrat 1 1znad njega
(tacnije, izmedu kvadrata i o¢iju) pojaviée se nasa figura.

(P. Gruji¢, iz knjige »Cyclopean Perception« od B. Julesz-a)

SVAKODNEVNA FIZIKA

f Sledeé¢a dva problema su u osnovi f 1ziCke prirode, a inspirisana su svako-
dnevnim Zivotnim situaci jama. PokuSajte da ih resite, (Odgovori u sle-
decem broju)

I) Triati ili hodati po kisi

Treba li da tréite ili hodate kada po kisi, bez kiSobrana, prelazite
ulicu? Tréeéi provedete kraée vreme po kisi, ali, sa druge strane, posto tréite
»u« kiSu, mogli biste sti¢i vlazniji nego da ste hodali. PokuSajte da izvedete
grub racun uzimajuéi vage telo kao pravougaoni objekt. Koristeéi takay
model recite da li odgovor na prvo pitanje (tréati ili hodati?) zavisi od okol-
nosti da li kiSa pada vertikalno ili koso?

II) Pogubljenje elektri¢nom strujom

Sta bi vam se taéno dogodilo ako biste dotakli Zicu kroz koju protice
struja? Sta je to $to vas moze ozlediti ili ¢ak ubiti? Napon? Struja? I jedno
1 drugo? Da li ste ope&eni? Da I Je vas$ sréani ritam narufen? Na koji nadin
opasnost zavisi od frekvence struje? Konkretno, za$to je cvropskih 50 Hz
eventualno bezbednije od ameri¢kih 60 Hz? Da li je jednosmerna struja
opasnija od naizmeni¢ne, odnosno da li to zavisi od okolnosti?

Vi ne biste poginuli odmah, ali ako biste neprekidno drzali Zicu, mogli
biste eventualno i poginuti: ukoliko duze Cekate, utoliko otpor vaSeg tela
postaje manji i, prema tome, bliZi ste smrtonosnoj dozi struje. Zasto se otpor
vaseg tela menja sa vremenom?

(D. Koledin, iz knjige »The Flying Circus of Physics with Answers«
J. Walker-a)



JOS NESTO 1Z SVAKODNEVNE FIZIKE

Snezna tisSina

Sigurno ste veé osluskivali tiSinu koja se javlja neposredno posle veja-
vice — u prvom trenutku sve je potpuno mirno i bezglasno, zatim se zvuk
postepeno vraca u predeo.

Sli¢no je i u tek iskopanim sneZnim tunelima pri AntarktiCkim ekspe-
dicijama. Na razdaljinama veéim od Cetiri metra, sagovornici u njima moraju
dobro vikati da bi se cull.

Objasnjenje je jednostavno. U prvom trenutku, dok je sneg jos rastresit,
bezbrojne male Supljine u unutrasnjosti povriinskog sloja sneznog pokrivaca
upijaju zvuk i tako sprecavaju njegovo prenoSenje. Kako sneg postaje na-
bijeniji, ova apsorpcija zvuka se smanjuje.

Zasto se vruéa voda »sama iskljucuje«

Da li vam se ve¢ dogcdilo da, posSto ste cdvrnuli slavinu za vrucu
vedu, tok vede lagano poéne da opada i najzad sasvim prestane ? To se de-
¢ava samo po prvom cdvrtanju slavine i nikad sa hladnom vcdom.

Pri prolasku vrele vcde kroz slavinu, metal slavine se zagreva 1 Siri.
To Sirenje smanjuje tok vode i ponekad ga moZe sasvim prekinuti.

Stajati ¢vrsto na svojim nogama

Znate li kakva je prircda sila koje vas sprecavaju da propadnete kroz

svoje cipele, pcd i pcdlogu na kojoj stojite? |
Sile koje vam omogucavaju da stojite »Cvrsto na svojim nogama« su

u osnovi elektri¢ne — na svakoj cd pomenutih dcdirnih povrsina, elektricno

odbijanje izmedu atoma tih povrSina sprecava njihov bliZi kontakt.

Sta bi termometar pokazivao u svemiru

Kada bi astronauti pri svojim Setnjama svemirom nosili 1 termometar,
Sta bi on pokazivao?

U bezvazdu$nom prostoru, strana astronauta okrenuta suncu ili nekom
drugom toplotnom izvoru, apsorbuje toplotno zracenje, prakticno bez gubi-
taka. S d-uge strane i astronaut je neka vrsta toplotnog izvora, jer zraci
toplotnu ensrgiju celom svojom povrSinom. Tako ¢e suncu okrenuta strana
njegovog tela biti topla, d :k ¢e strana u senci biti potpuno hledna. U proseku,
kako bi se lepo izrazili nafi statistiCari, cn ¢e se oseati veoma ugcdno.

Sa termometrom ostavljenim u svemiru, imali bi smo istu situaciju.

— On bi se zagrevao, emitujuéi onu koli¢inu toplote koju bi apsorbovao-

od najbliZeg toplotnog izvora. Na razdaljini koja bi cdgovarala rastojanju
zemlje od sunca, termometar bi pokazivao pribliZzno sobnu temperaturu,
zavisno cd toga koliki je deo njsgove povrsine okrenut suncu.

Sli¢no iskustvo moZemo doziveti i na zemlji, ne lutaju¢i svemirom:
kada se licem okrenemo vatri ili nekom snaznom toplotnom izvoru. |
(D. Popovié, iz knjige »The Flying of Physics Circus with Answers)

STA DA CITAM?
D. Kapor (Novi Sad)

Ako veé¢ imate u rukama »Mladog fizi¢ara«, to verovatno znaci da ste
zainteresovani da prosirite (ili prcdubite, svejedno) svoje znanje iz fizike.
Nazalost, na$ list izlazi samo 4 puta gcdisnje, a vas interes za fiziku je stalan.
Sigurno biste Zeleli da proditate joS poneSto u svom slobcdnom vremenu.
Ovde ¢u pokusati da vam preporucim literaturu na naSem jeziku, a Sto se
literature na stranim jezicima tife, o tome ¢emo sledeCi put.

Pre svega, najlakSe je zaviriti u udzbenik starijeg brata (ili sestre) koji
idu u srednju $kolu. No, pazite. Cesto se u udzbeniku pcdrazumeva i pozna-
vanje matematike koja se uci u tim visim razredima. Stoga se des1 da nas ta
matematika uplasi i odbije od fizike, ili da nas toliko »zaseni« formaulama da
od brojeva ne vidimo fiziku. Takve pokuSaje, zato, uvek radite uz konsulto-
vanje sa svojim nastavnicima.

Stvar drugadije stoji sa nauéno-popularnom literaturom. Pretpostavljam
da ste jo§ u niZim razredima procitali »Price o stvarima« i1 »Kako je Covek
postao divg, tako da ¢u odmah preéi na neSto vise vezano za fiziku. Tu je
pre svega prevod ruske knjige J.I. Pereljmana »Zanimljiva fizika« koju je
»Nolit« izdao u okviru biblioteke »Zanimljiva nauka«. Ona sadrzi Citav niz
interesantnih pitanja i problema, naoko nepovezanih sa fizikom, Cije sc
reSenje moze naéi samo dobrim, i $to je jo§ vaZnije pravilnim tumacenjem
fizickih zakona. Preporufujem vam je od sica, iako ¢ete 1 sami uocCiti da nisu
spomenuta sva novija dostignu¢a nauke. Razlog je u tome Sto je ovo ponovo
izdanje knjige koja je prevedena jo§ 1949 godine. Ipak, ovo joj nije velika
mana, jer je jedan od njenih osnovnih ciljeva upoznavanje sa primenom fi-
zi¢kih zakona u svakodnevnom Zivotu, a $to se toga tice, veda joS uvek prelazi
u led kao i pre 30 godina, zadajuéi time problema i savremenim fiziarima
(oni to zovu »problem faznih prelaza«).

Druga knjiga koju vam preporudujem zove se »Na izvorima fizike,
priredio ju je prof. Svetislav Mari¢ a izdao Kulturni centar Novi Sad 1971
godine. U ovoj knjizi se nalaze odlomci iz najvaznijih dela velikih fizicara
pracenih beleskama o njihovom Zivotu i delu. Knjiga je poucan primer koliko
je nauéno istraZivanje, kao put do istine Cesto trnovit 1 zaobilazan proces.
Uzmite kao primer Faradejev referat o otkriéu elektromagnetne indukcije
i videdete da u prvcm momentu ni on sam nije bio siguran &ta je u njegovim
eksperimentima presudno pa je navodio i debljinu-kalema 1 vrstu izolacije 1td.
Svakako procitajte ovu knjigu, a neka od poglavlja ¢e vas sigurno podstac
na diskusiju sa drugovima.

Pored ovoga, mozete Citati i mnoge naucno-popularne knjige iz oblast
tehnike (napr. radio tehnike). U tim knjigama su Cesto veoma pregledno
izlozeni fizi¢ki osnovi na kojima poCivaju razli€iti uredaji.



Dalje, mnogi dnevni listovi donose piiloge namenjene mladim istrazi-
vacima 1 slede¢i rubrike u novinama mozZete dosta popuniti svoju kuénu
laboratoriju jednostavnim spravama. Naravno, postoji 1 nauéno-popularni
casopis »Galaksija«. Ipak, imajte na umu da svi ¢lanci u njemu

nisu namenjeni vasem uzrastu, taCnije vasem predznanju. Zato, kada procitate
neSto zanimljivo, prvo porazgovarajte sa svojim nastavnikom da vam mozda
tu materiju joS malo priblizi, a nemojte proc¢itavsi prvi put u Zivotu nesto o
teoriji relativnosti krenuti da pobijate sve Sto je Ajnstajn rekao.

Mozda ¢ée vas iznenaditi ako vam predloZim da &itate i nau¢nu fanta-
stiku. Pr1 ovome mislim pre svega na pisce koji vede racuna o onom »naucéna«
1sto koliko 1 0 onom »fantastika«. To su naprimer Asimov, Klark, Beljajev,
Vern 1 Vels. Za pocetak potraZzite u Skolskoj biblioteci knjigu H. DZ. Velsa
»Ukradeni bacil« koju je izdao »Nolit« 1961 gcdine. To je zbirka pripove--
daka 1 predlazem vam da procitate pricu »lstina o Pajkroftu«. Necu vam
reci o emu se tu radi, ali se dobro se¢am da sam posle ¢itanja te price, ko-
nacno ras€istio sa pojmovima »masa« i »tezina«. Ipak, pisac je u pri¢’ napra-
vio jednu greSku, pa ako je posle Citanja ne pronadete, zavirite u ve¢ po-
menutu knjigu »Zanimljiva fizika« gde se dosta detaljno komentariSe ova
prica.

Eto, toliko za ovaj put. Sasvim sigurno postoji joS knjiga pogodnih za
citanje koje ovde nismo naveli (neke i namerno). Bi¢e nam drago da ih sami
pronadete, procCitate i napiSete o njima svoje misljenje U svakom sluaju
piSite nam o svemu Sto sfe Citali, mi ¢emo to objaviti tako da i drugi mogu
da se time posluze.

ObavesStavamo vas da raspolazemo i1zvesnim brojem kompleta MLA-
DOG FIZICARA za 1976/77. skolsku godinu i 1977/78. skolsku godinu,
koje vam moZemo dostaviti na vas zahtev po sniZenoj ceni i to:
komplet cd Cetiri broja za 1976/77. gcdinu po ceni od 15 dinara, a komplet
cd Cetiri broja za 1977/78. gcdinu po ceni c¢d 20 dinara.

Predlazemo vam i da se pretplatite na:

1. FIZIS. struéni casopis studenata fizike Prirodno-matemati¢kog fa-
kulteta u Beogradu. Izlazi cetiri broja godi$nje. GediSnja pretplata 80
dinara, za studente 1 dake 40 dinara- PorudZbine s naznakom »za FIZIS«
slatt na: Prircdno-matematicki fakultet, Odsek za fizicke nauke, Ziro
racun broj 60806-603.14882. Beograd, Studentski trg broj 16.

2. ZNANSTVENO-METODICKI BILTEN IZ FIZIKE, i MATEMATI-
CKO-FIZICKI LIST (za udenike srednje $kole). Izdava¢: Drustvo ma-
tematiCara 1 fizicara SR Hrvatske, 41000 Zagreb, Maruli¢ev trg 19.



OBAVESTENJA UREDNISTVA

1. Mladi fizicar objavljuje c¢lanke 1 kracée dopise koji doprinose
popularizaciji fizike 1 srodnih nauka medu ucenicima osnovne Skole i
unapredenju njihova veC steCena znanja 1 shvatanja, a koji su strucno i
didakti¢ki prilagodeni njihovom wuzrastu. Namenjen je ucenicima VII i
VIII razreda 1 svim ostalim ucenicima osnovne Skole koje i1nteresuju
prirodne nauke.

2. Svaki rukopis (osim reSenja zadataka 1 drugih priloga koje Salju
ucenici) treba da bude otkucan pisatom masSinom s dvostrukim proredom
na Cistoj, neprozirnoj hartiji formata A4 (210x296 mm), s praznim pro-
storom Sirine oko 4 cm na levoj 1vici lista. Obim Clanka ne treba da prede
5 kucanih stranica. CrteZi treba da budu i1zradeni tuSem 1li crnom hemijskom
olovkom na posebnoj Cvrstoj hartiji. Na odvojenom listu autor je duzan
da ispiSe svoje puno ime 1 prezime, zvanje (odnosno zanimanje), adresu za
prepisku 1 broj svog Ziro racuna (odnosno izjavu da ne poseduje Ziro racun).
Rukopisi se ne vracaju. Uredivacki odbor zadrzava pravo da prihvacene
rukopise rediguje 1 objavljuje redosledom koji ne zavisi od reda prispeca.

3. Godisnja pretplata za sva Cetiri broja iznosi 28 dinara. Naruciocima
vise od 10 jednogodisnjih kompleta odobravamo rabat od 209, 159, od-
nosno 109, zavisno od roka do kog ¢e se isplatiti celokupna pretplata
(1. XII, 1. II odnosno 1. 1V). Narudzbenice se Salju na adresu Matematickog
lista (za Mladi fizicar), a novac preko Zziro racuna 80806-687-14627, Mate-
maticki list, Beograd. Pri tome treba navesti punu adresu na koju casopis
treba dostavljati 1 jasno naznaciti na Sta se narudzbenica, odnosno uplata
odnosi.

4. Narudzbenice, c¢lanke, resenja zadataka i1 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 teclefon 011-638-263.




