


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






