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Sodelavcem

Ponovno se obracamo na vse, ki lahko kaj prispevajo, da se oglasijo
vsaj s kaksno drobno novico. Tudi kratki élanki, ki obravnavajo probleme
nasih $ol, so dobrodosli. ¢lanki naj ne bodo pisani poljudno, vendar naj ne
zahtevajo spec1alnega predznanja. Vse sodelavce prosimo, da se pri izdelavi
rokopisa, risb, pisavi formul itd. ravnajo po navodilih, ki so bila objavljena

na ovitkih lanskih Stirih Stevilk.

V prihodngi Stevilki boste med drugim brali

Uporaba vakuuma v 'industriji — \Vpeljava Giorgijevega sistema —
Radioaktivnost nevtrona — TUltracentrifuga Spinco — Ekspemmeintalna
potrditev Fresnelove uklonske teorije — Model katodne cevi z vodmm

curkom — O stevilu 7 —
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MODERNE VAKUUMSKE CRPALKE

D.R. Goddard, M. Sc., A.Inst.P., British-American Research Ltd. —
Priredila P. G, in I.K.*

Z razvojem razliénih vakuumskih ¢rpalk in z njihovo vedno SirSo
uporabo je nastala nova industrija vakuumske tehnike, katere rast so moéno
pospeSile potrebe elektronske in kemiéne industrije. Danes je v industriji
Ze malo podrod€ij, kjer wvakuuma ne uporabljajo.

Ce govorimo o wakuumu, mislimo s tem ma pritisk plina, ki je manjst
od navadnega atmosferskega pritiska. Napredek vakuumske tehnike pa je
bil najvecji v obmocju pritiskov pod 1 tor**. Zgodovina vakuumske érpalke
se sicer pricne Ze v 17. stoletju s Torricellijevimi poskusi in z Guerickejevo
batno €rpalko, vendar pa sta nam moderne rotacijske érpalke in érpalke ma
parni curek dala v glavnem Sele Gaede in Langmuir. Mogoce ne bo odveé
pripomba, da so se osnovna nacela prvotne Gaedejeve rotacijske ali Lang-
muirjeve difuzijske érpalke zelo malo spremenila, &eprav so med silnim
razvojem poslednjih dvajset let, posebno pa Se med vojno, nastajale vedno
vecje in vecje €rpalke, ki jih Se stalno izpopolnjujejo. Na trgu dobi¥ danes
¢rpalke vseh vrst in za vsakovrstne uporabe.

V tem pregledu si bomo ogledali predvsem moderne érpalke, njihove
konstrukcijske posebnosti in. faktorje, ki vplivajo na njihovo delovanje.

Razlikujemo dve vrsti ¢rpalk: mehanske érpalke in érpalke na curek.
Mehanske érpalke delimo ma navadne rotacijske in molekularne; batnih
vakuumskih €¢rpalk ne uporabljajo skoraj nikjer veé. Crpalke na curek pa
delimo v ejektorje in difuzijske ¢rpalke. Mehanske érpalke in ejektorji
delajo najbolje nad 1072 tor, difuzijske ¢rpalke pa v obmoé&ju pod 10 tor.
Medtem ko je pri mehanskih érpalkah pritisk na izhodni strani lahko
atmosferski, je pri difuzijskih potreben predvakuum 1073 do 107t tor.
Ceprav je mogoce z mehanskimi ¢rpalkami in ejektorji dosedi tudi pritiske,
ki so precej pod 107® tor, delamo pod tem pritiskom po navadi s kombinacijo
mehanskih in difuzijskih érpalk. Mehanska ¢rpalka sluZi kot predérpalka
in skrbi za predvakuum pri difuzijski érpalki,

* S tem clankom prifenjamo vrsto razprav iz vakuumske tehnike, ki jih bomo objavili v tej
in v naslednji Stevilki. Clanki so povzeti iz simpozija »Vacuum Physics«, ki je izfel kot poseben
zvezek revije Journal of Scientific Instruments (Supplement No. 1, 1951). Objavili bomo prevode
tehle clankov: D. R. Goddard: Modern vacuum pumps; T.S. Millen: The design of industrial vacuum
systems; W. Steckelmacher: Review of vacuum gauges; J. Blears: General principles of leak detection;
L. Holland: Recent advances in vacuum coating plants and techniques; E.D. Malcolm: Melting and
sintering of metals in vacua. V prevodih bodo izpuslene nekatere tehniéne podrobnosti, dodana pa
manjs$a pojasnila in ved slik,

Uredniku omenjene revije, prof. H.R.Langu, ki nam je dovolil objavo prevodov, kakor tudi
izdajatelju — The Institute of Physics, 47, Belgrave Square, London, S. W. 1. — se na tem mestu
najlepSe zahvaljujemo, Pri izdajatelju se dobi originalni Vacuum Physics Supplement za ceno 15 5 10 d.

** 1 tor = 1 mmHg pri 0°C.



Rotacijske &rpalke

Navadna rotacijska érpalka je sestavljena iz roforja, ki se vrti v ohi§ju.
Ta je postavljen ekscentriéno in se ma .eni strami dotika ohiSja. Vmesni
prostor ima v preseku obliko luninega krajca. Najbolj obi¢ajna rotacijska
¢rpalka (sl.1a) ima na rotorju dve loputi, ki ju vzmet pritiska ob steno
ohiSja. Loputi delita prostor na dvoje. Ko se rotor zavrti, stiska loputa
plin v enem delu prostora; ventil se odpre in plin iztece. Druga loputa pa
medtem vsrka novo mnozino plina iz posode, ki jo evakuiramo. Ko se rotor
dovolj zasuce, se vsrkani plin pricne ‘stiskati in se koncno potisne ven.
Delovanje tega in Se
dveh drugih tipov rota-
cijske ¢rpalke kaze sl. 1.
Crpalka je obdana =z
oljem ali pa se olje
stalno doliva. To je po-
trebno zaradi tesnitve,
mazanja in hlajenja. Za
zadostno tesnitev je po-
trebno tudi to, da se gi-
bljivi deli ujemajo na
0,01 mm natanéno.

Crpalka iz€rpa pri
vsakem vrtljaju enako
prostornino plina. Med,
seboj se ¢rpalke razliku-
jejo po érpalni hitrosti
in ‘po njeni odvisnosti od
Sl 1. Tipi rotacijskih rpalk: a) z dvema loputama v rotorju, pritiska (t.j.po karak-
b) z eno loputo v stat9rju, <) K_inneyvcya érp?lka v(vrot’irajoéi bat,  toristiki ¢érpalke). Grpal-

ki ga ekscenter vleCe po steni ohi$ja, nadomesca lopute), na hitrost je prostornina
plina, ki jo crpalka iz-
érpa na sekundo. Dosegljivi vakuum ¢rpalke je omejen prvi¢ zato, ker ima
mehanska obdelava praktiéno mejo, in zaradi obrabe; plin namre¢ uhaja
nazaj mimo loput in rotorja v evakuirani prostor..Druga omejitev je parni
pritisk olja in, kar se Se bolj pozna, parni pritisk razne mnesnage, ki se
nabira v olju. Tretji¢ pa zmamjSuje dosegljivi vakuum zrak, ki se je pri
atmosferskem pritisku raztopil v olju. Ta zrak olje odda, ko pritece v va-
kuumsko stran crpalke.

Ce priklju¢imo zaporedno dve ali ve¢ ¢rpalk, lahko zmanjSamo vpliv
puséanja zaradi mehanskih napak in vpliv violju raztopljenega zraka. Tako
dosezemo pritisk tudi pod 107 tor, medtem ko pridemo z enostopnimi
¢rpalkami navadno kveéjemu le do 5.107° tor. Veé stopenj lahko zdruzimo
v agregat s skupno gredjo. Majhne mnoZine vodnih hlapov tudi pri vec-
stopnih c¢rpalkah zelo zmanjSajo dosegljivi vakuum. Pomagamo si lahko
n. pr. s fosforjevim pentoksidom, ki posusi zrak, preden gre v ¢rpalko.
Susilno snov pa je treba stalno menjavati. Tezava je Se v tem, ker olje
vodo in razno nesnago emulgira in je tudi s prepihovanjem zraka ni veé
mogocCe odstraniti. Poznamo pa rotacijske :¢rpalke, pri katerih hlapi ne
motijo. Taka je n. pr. Leyboldova Gasballastpumpe, pri kateri se med kom-
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presijo spus¢a nekaj zunanjega zraka v izstopno stran &rpalke, tako da
meSanica pri izstopu ni nasiéena s hlapi.

Mnoge crpalke imajo regeneratorje olja, v katerih izparijo kondenzi-
rane pare z elektrinim ali parnim gretjem. Olje se nato hladi in gre nazaj
v ¢rpalko, Lahko pa lo¢imo mesnago od olja tudi s centrifugo. Taksne
¢rpalke so v industriji zelo razfirjene pri vakuumskem suSenju in pri
impregnaciji. Nekatere rotacijske ¢érpalke delajo z oljem, ki je segreto
priblizno do 110° C, tako da gredo vodni hlapi nemoteno skozi in se ne
kondenzirajo v olju, Taksne rotacijske érpalke zmorejo veé kg vodne pare
na uro in obdrZijo vakuum do 3.1072 tor. Za rotacijske ¢érpalke rabimo
navadno laZja naftina olja dobre kva-
litete, ki ne vsebujejo frakeij z vi§jim
parnim pritiskom. Za grobo vakuum-
sko delo pa je dobro skoraj vsako olje.

Tovarnisko izdelujejo rotacijske
¢rpalke vseh velikosti, s ¢érpalno hi-
trostjo nekaj desetink litra na se-
kundo pa vse do kakih 300 1/s. Kak¥no
Crpalko si izberemo, je odvisno od
uporabe. UpoStevati moramo obmoéje
pritiska, ki ga hofemo doseci, ter érpal-
no hitrost, ki jo zahtevamo. To pa je
odvisno od velikosti posode, ki jo eva-
kuiramo, in od c¢asa, v katerem ho-
¢emo doseéi zaZeleni vakuum, Kadar
rabimo rotacijsko érpalko le kot pred-
stopnjo pri difuzijski ¢rpalki, se mo-
ramo wseveda ozirati ma velikost le-te.

Poleg navadne rotacijske ¢rpalke g 2. Industrijska rotacijska Zrpalka Speedivac
imamo Se Gaedejevo molekularno 154504 tvrdke W. Edwards & Co., London,
¢rpalko, ki jo pa manj uporabljajo. Pri  S-E. 26. — Crpalna hitrost: 7,5 l/si dosegljivi
tej ¢rpalki vlece hitro se gibajoci rotor vakuum: 5.10—3 tor; mol motorja: 1kW,
s svojo povrsino, ki je zelo blizu mi-
rujoCe povrSine statorja, plinske molekule zaradi trenja s seboj. Ge delamo
z rotorji ali ploSami, ki se zelo hitro vrtijo (okoli 10 000 vrtljajev na
minuto), ¢e so statorji polirani in e je razdalja med statorjem in rotorjem
nekaj stotink mm, doseZemo €érpalno hitrost do 80 1/s in zelo visok vakuum
(pod 107 tor). Prednost teh ¢rpalk je, da érpajo pline in tudi hlape, tako
da ne potrebujemo pasti za pare in sufilnih posod. Poleg tega &rpajo te
¢rpalke tezke pline hitreje kot lahke, kar je prav obratno kot pri difuzijskih
Crpalkah. Zaradi tega so predlagali da bi jih uporabljali pri ciklotronih,
kjer je potreben doloden pritisk vodika ali devterija pri kolikor mogoce
majhni mnoZini tezjih plinov. Ker pa morajo biti te érpalke zelo natanéno
izdelane, ne morejo tekmovati z rotacijskimi in jih uporabljajo samo
v laboratorijih.

Crpalke na eurek

Crpalke ma curek delimo v ejektorje in difuzijske érpalke. Pri obojih
¢rpamo s curkom, ki ima veliko hitrost. Glavna dela teh érpalk sta $oba in
iztofna cev. Med ejektorje Stejemo érpalko na vodni curek, ki je tu ne
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bomo obravnavali, ter ejektorje na vodno in oljno paro. Difuzijske &rpalke
delajo z Zivosrebrno ali z oljno paro.

Parni ejektorji. 'V Sobi se energija, ki jo ima para zaradi pritiska,
spremeni v kinetiéno energijo curka. Pri slabSem vakuumu (n. pr. okoli
1 tor) je prosta pot* molekul majhna v primeri s Sobo in zato veljajo tam
zakoni hidrodinamike. Ce je celotni pritisk plina in pare v curku manji od
pritiska v posodi, ki jo evakuiramo, priteka iz mje plin v curek. Na povrsini
curka stalno mnastajajo vrtinci, ki zajemajo
plin. Curek potegne posrkani plin s seboj in
ga potisne skozi iztoéno cev.

Ejektorje uporabljamo navadno samo pri
vi§jem pritisku, Ge jih pa veZemo veé v se-
riji, z vmesnimi kondenzorji, lahko dobimo
pritisk do 0,05 tor in to z veliko érpalno
hitrostjo. Ejektorje mnogo uporabljajo v ke-
micni industriji za frakecionirno destilacijo in
za suSenje v ‘velikem obsegu ter v Zivilski
industriji. Najbolj ekonomiéni so za pritisk
nad 0,5 tor.

Difuzijske érpalke so namenjene za pri-
’ ' tisk pod 107® tor. Pri tem pritisku je prosta
| stoéna cev POt plinskih molekul velika v primeri s Sobo.
Hitrost iztekajofe se pare mora biti nad-
zvocéna, kar doseZemo z divergentno obliko
Sobe. Cim daljSa je Soba, tem vedjo hitrost
ima iztekajoéa se para. Tako je hitrost curka
lahko tudi precej veéja kot povpre¢na hitrost,

v Kondenzbe ki jo imajo molekule zaradi toplotnega gi-

banja.** Veéina molekul pare se giblje kljub

Sl. 3. Skica ejektorja na vodno paro.  toplotmemu gibanju priblizno v isto smer in
jih le malo uhaja iz curka v posodo, ki jo

evakuiramo. Zato je gostoba pare v okolici curka tako majhna, da je prosta
pot plinskih molekul tam Se dowvolj velika, da te lahko vdirajo skozi redki
parni plaS¢ v sredino curka. Parni curek potegne plinske molekule s seboj.
Pri difuzijskih érpalkah je torej lahko pritisk pare v curku mnogo veéji
od pritiska plina v izérpani posodi. Pritisk plina raste vzdolZ curka od
najmanjSe vrednosti, ki jo ima tik Sobe, do maksimalne vrednosti pred
vstopom v predvakuumsko €rpalko, ki ¢rpa stisnjeni plin iz curka. Gibalna
koli¢ina curka mora biti dovolj velika, da potegne plin v smer naraséajo-
Cega pritiska, Zaradi tega moramo pri mizkem vakuumu imeti zadosten
tok pare, pri viSjem pa mora biti hitrost pare dovolj velika, da stisnjeni
plin ne difundira nazaj. Gostota in hitrost parnega curka dolo¢ata obmodje
pritiska, pri katerem ¢érpalka deluje, doloéata pa tudi pritisk, ki sme biti
v predvakuumu. Pri nezadostnem predvakuumu uhaja plin ob curku nazaj
v posodo, ki jo.izérpavamo. Ce veZzemo ve¢ difuzijskih érpalk v seriji, tako
da vsaka skrbi za predvakuum naslednje stopnje, zadoS¢a pri prvi stopnji
Ze slabsi predvakuum, Namesto serije ¢rpalk konstruiramo seveda raje

* Glej pripombo na str. 11 pod &rto.
**Pri enoatomnem plinu je povprelna hitrost molekul = 1,2 X zvo¢na hitrost. Pri drugih
plinih je razmerje obeh hitrosti med 1,3 in 1,5,
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veéstopno ¢rpalko kot eno samo enoto. Pri prvi stopnji oblikujemo véasin
Sobo tako, da deluje kot ejektor.

Nekatere difuzijske ¢érpalke delujejo pri nizkem vakuumu kot ejektor;ji,
pri visokem pa kot difuzijske érpalke. Gim moénejSe je gretje, do tem
vecjega vakauma je delovanje teh ¢rpalk enako delovanju ejektorjev.

Najnizji dosegljivi pritisk je odvisen od parnega pritiska tekoéine
v crpa]kl in tudi od difuzije plinskih molekul nazaj v vakuum, (‘eralna
hitrost je priblizno sorazmerna ve- vhod
likosti kolobarjaste odprtine med
Sobo in steno ¢rpalke; skozi to od-
prtino priteka plin v curek. Za
eksakten racun je ¢rpalka prekom-
plicirana, pa¢ pa lahko izrac¢unamo
pretok plina v temle idealnem pri-
meru: Plin uhaja iz posode skozi
luknjo v steni; ma drugi strani je
popoln vakuum; luknja je majhma izolacia/
v primeri s prosto potjo molekul,
tako da so hitrosti molekul v bli-
zini luknje ravno take kot drugje
v posodi in ni hidrodinamicénega
pretoka. Ce bi se vse molekule gi-
bale v smeri normale na luknjo, bi
bil pretok plina na ploskovno enoto
kar enak povprecni hitrosti mole-
kul v (v = V8kT/xm). Ker pa
imajo molekule nairazlicneise sme- SL. 4. Zivosrebrna difuzijska ¢rpalka
ri, smemo za pretok skozi luknjo
upostevati samo projekcije hitrosti na normalo. Tako dobimo za gostoto
plinskega toka (t. j. prostornino plina na sekundo na ploskovno enoto):

7t/2

q =fv cos #dQ/4m = %fv cos ¢ sin ¥d¥ = v/4
(o]
Pri zraku (20° C) je v = 464 m/s, torej ¢ = 116 m/s — 11,6 litra/em?s.
Dobre ¢rpalke dosezajo najveé polovico te teoretiéne vrednosti, kar je pad
odvisno od oblike Sobe in bliZznjih delov ¢érpalke. Razmerje med resni¢no
érpalno hitrostjo in gormjo vrednostjo je tudi dobro merilo za kakovost
¢rpalke.

Dobro delovanje difuzijske ¢rpalke je zelo odvisno od gretja. MnoZina
dovedene toplote doloca hitrost in gostoto in s tem kinetiéno energijo par-
nega curka, od Cesar sta nadalje odvisna najveéji dovoljeni pritisk v pred-
vakuumu in €rpalna hitrost. S tem vpliva gretje posredno tudi na najnizji
dosegljivi pritisk, ker je ta odvisen od pritiska v predvakuumu.

Zivosrebrne difuzijske ¢rpalke se v glavnem uporabljajo za laborato--
rijsko delo ter pri izdelavi Zarmic in elektronk. Najbolj obi¢ajna taka
érpalka ima kolobarjasto Sobo, ki nastane s tem, da je na koncu cevi, ki
dovaja paro, deZzniku podobna kapa ‘(gl. sl. 5 in 6!). Vcasih pa imamo
vrsto Sob razporejenih v krogu ob cevi za paro. Druge ¢rpalke imajo na-
vadno divergentno Sobo, kot jo kaZe sl. 4. Vse difuzijske ¢rpalke imajo
hladilnik, ki uteko¢ini paro po opravljenem delu. Po navadi hladimo z vodo.

K predvakuumsk/
Crpalki

vrelna posoda

grelec
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V' nekaterih primerih zadostuje e zraéno hlajenje, ki ima lahko Se celo
to prednost, da zagotovi nekoliko vejo koncentracijo pare ob stenah in
s tem prepreci difuzijo plina nazaj.

Difuzijske ¢rpalke so steklene ali pa iz jekla. Imamo mnajrazliénejse
konstrukcije takih ¢rpalk, ker so jih laboratoriji navadno gradili sami za
lastno uporabo. Vendar dobimo na trgu standardne Zivosrebrne érpalke.
Pri vecini Zivosrebrnih érpalk je érpalna hitrost le nekaj 1/s, samo v iz-
jemnih primerih so dosegli nekaj sto I/s.
Med novejSimi konstrukcijami je $e mor-
da najboljsa dvostopna kovinska ¢rpalka,
ki jo je zgradil Alexander na podlagi svo-
je teorije difuzijskih ¢&rpalk. Premer
¢rpalke pri prvi Sobi je priblizno 30 cm,
¢rpalna hitrost za pritisk od 10™ do 1072
tor pa okoli 800 1/s. Poleg premajhne
¢rpalne hitrosti je glavni nedostatek Zivo-
srebrnih ¢rpalk visok parni pritisk Zivega
srebra, ki je pri navadni temperaturi
okoli 1072 tor. NiZji pritisk lahko doseZe-
mo le tako, da kondenziramo Zivosrebrne
pare s hlajenjem (n. pr. s tekoéim zra-
kom ali z meSanico trdnega ogljikovega
dioksida z acetonom) v posebni pasti za
pare, ki jo prikljuéimo med difuzijsko
érpalko in posodo, kjer hoGemo imeti va-
kuum. Tako past za pare vidimo mna sliki
4, kjer pa hladilna posoda okoli mje ni

. R narisana, in na sliki 11, kjer moli posoda

. 5 lina difuzijsk . o _
?flrpfln;r ri’nsitt(?c))g? : 0;2 l/;i 1 pfi151‘2:;pa;1é(f; 8 te'lfocun z‘ra.kom v past, tako da mt
dosegljivi vakuum: 4.10—7 tor; potrebni Obdaja hladilno posodo. Past na sl 11 je
predvakuumski  pritisk:  2.10—2 tor; prikljuena med difuzijsko ¢&rpalko in
gretje: 170 W, wisina: 40 cm. Ohidje  proquakyumsko rotacijsko &rpalko; ta
érpalke je iz stekla, notranji delj iz alu- - e s dee 2l
minija. Zgoraj je prikljuek za visoki past prepreCuje, da bi se v rotacijski
vakuum, spodaj desno pa za predvakuwum. ¢rpalki mabrale snovi z visokim parnim
pritiskom.

Podrocje uporabe visokega vakuuma se je znatno razsirilo z razvojem
velikih oljnih difuzijskih érpalk z ogrommo zmogljivostjo (glej sl. 8!).
V njih uporabljamo olja, ki imajo pri mavadni temperaturi dosti nizji
parni pritisk kot Zivo srebro, tako da mnajvedkrat mniso ve¢ potrebne pasti
za pare. Le kadar hofemo dobiti zelo visok vakuum (pod 107 tor) in kadar
hotemo prepreéiti difuzijo oljnih par nazaj v evakuirano posodo, jih mo-
ramo Se vedno uporabljati. Namesto pasti se uporabljajo tudi zaslonke
najrazliénejsih konstrukeij, ki preprefijo difuzijo oljnih par, vendar gre
to na Skodo &rpalne hitrosti. Zaslonke so prikljuene ma vhod Erpalke.
Difuzijsko ¢rpalko z zaslonko vidimo na sl. 11; pri-tej ¢rpalki se da odpr-
tina zaslonke spreminjati. L

Dushman je na podlagi podatkov, ki so bili objavljefr}i za, razlicng tipe
érpalk, pokazal, da imajo v sploSnem érpalke z oljem veCjo (_:rpalno hitrost,
kakor enake ¢&rpalke, ki delajo z Zivim srebrom. Seveda je lfonstrukcvua
pravih oljnih &rpalk zaradi posebnih lastnosti olja v podrobnostih drugacna
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od konstrukeije Zivosrebrnih érpalk. Olje rado v vrodini razpade. Zaradi
tega morata biti posoda, v kateri vre olje, in dovodna cev za paro tako
veliki, da dovajata Sobam dovolj pare, ne da bi za to potrebna previsoka
temperatura v vrelni po-

sodi. Prostornina oljavpo- - " i

sodi naj bo éim manjsa, da mees - il -

s tem prepredimo kopice-

nje prevelikih koli¢in raz- || K peedine  predvakuunsi
padnih produktov, ki imajo 4 i

velik parni pritisk.
Uporabljajo se tudi
steklene oljne difuzijske
¢rpalke, vendar je vedina
¢rpalk narejena iz kovine,
obicajno iz jekla. Normalno
imajo dve ali tri stopnje
Sob v seriji. Njihov premer Sl 6. Oljna difuzijska ¢rpalka: a) navadna, b) frakcionirna.
variira od 3 do 90 cm. .
Ustrezne ¢rpalne hitrosti pa so od nekaj litrov na sekundo do 1500 1/s.
Za te Crpalke rabijo najveCkrat v vakuumu destilirana mineralna olja, ki
imajo pri sobni temperaturi parni pritisk okoli 10 do 1077 tor. Znani
sta olji Apiezon A in B. Poleg teh dobimo sedaj e olje Apiezon C, ki ima
parni pritisk 1078 tor in ga zato uporabljamo za zelo visok vakuum. Zelo
razSirjena so sintetiéna olja, n. pr. vi§ji estri kakor dibutilni, diamilni ter
posebno dioktilni ftalat in sebakat. Sedaj uporabljajo tudi silikonska olja,

grelec grelec

/ 60C; i S N e
I8 ‘ - /ne\

&rpalna hitrost
Nz
4

| Dee e
B 5 R A D b \“\ """" [/"" . ~_~_~----§?__.__>_s_|____

107 1076 s 0% 103 02 107 i [ 100 1000 tor
pritisk

Sl. 7. Karakteristike razliénih vakuumskih &rpalk. RP — rotacijska ¢rpalka; S 1, S 2, S 3, S 4 —

eno-, dvo-, tri- in Stiristopni ejektor na vodno paro; KB — oljni ejektor; MB — oljna difuzijska

¢rpalka; MC — oljna difuzijska ¢rpalka; MCF — frakcionirna ¢rpalka; VMF — frakcionirna &rpalka;
GF — tristopna steklena frakcionirna &rpalka.

ki so baje bolj odporna proti oksidaciji. Olje iz kloriranih ogljikovodikov
(n. pr. iz kloriranega difenila) je tudi zelo odporno in nerado razpada. Po
svoji odpornosti proti oksidaciji in parmnemu pritisku se navedena olja
razmeroma malo razlikujejo in zato je C€rpalna hitrost malo odvisna od
izbire olja.

Neprijetnostim, ki nastanejo zaradi razpadanja olja, se deloma
izognemo z uporabo posebnih frakcionirnih ¢rpalk, Posoda, v kateri vre
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olje, je pri teh veddelna in je tako konstruirana, da gre kondenzirano
olje najprej v tisti del, ki daje paro za zadnjo Sobo. Tu izparijo laZje kom-
ponente, ki jih odstrani predvakuumska érpalka. Do naslednjih Sob pridejo

SI. 8. Oljne difuzijske érpalke tvrdke W, Edwards
& Co. Leva ima premer vhoda 40 c¢m, desna 60 cm,
v sredini pa drZi moZ v roki érpalko s premerom

" vhoda 2,5 cm.

ze frakecije z niZjim parmim pri-
tiskom. Na ta nadin pride do
prve stopnje samo frakeija olja z
najnizjim parnim pritiskom. S
tem doseZemo boljsi vakuum. Tudi
pri navadnih ¢rpalkah se olje v
neki meri stalno frakecionira in
zato se vsa olja z uporabo izbolj-
Sujejo, Ce le niso preve¢ izpostav-
Ijena zraku,

Pri izbiri difuzijske ¢rpalke
se moramo ozirati na ¢rpalno hi-
trost, na najnizji dosegljivi pri-
tisk, ki je odvisen od vrste olja in
konstrukcije érpalke, in karakte-
ristiko predvakuumske &rpalke. V
sploSnem zado$¢a ¢rpalna hitrost
1 1/s za vsak liter evakuirane pro.
stornine. ¢e hofemo hitreje érpati,
ali ¢e se v evakuirani posodi raz-
vijajo plini, moramo C¢rpalno hi.
trost Se povecati. Tudi izbira pred-
vakuumske érpalke je zelo vazna.
Odvisna, je od predvakuuma, ki ga
zahteva difuzijska C&rpalka, in od
érpalne hitrosti difuzijske ¢rpalke.

Crpalna hitrost je kolikor toliko neodvisna od pritiska v predvakuumu,
seveda dokler ta ne prekoraci dovoljene meje. Vendar je vakuum slab&i, ce
nimamo ‘dovolj nizkega pritiska v predvakuumu. Veéina modernih difuzij-
skih ¢érpalk zahteva predvakuum od 0,2 do 0,5 tor. Tak predvakuum dose-

Zemo z vsako koli¢-
kaj dobro rotacij-
sko ¢rpalko.
Véasih nas ne
zanima prostornina
plina, ki jo ¢érpamo
na sekundo, temveé
na sekundo iz¢rpa-
na ma8a. Takrat
bomo namesto s ¢ér-
palno hitrostjo @
raje raCunali s pro-
duktom »Q, saj
je ta sorazmeren
masi na sekun-
do; . imenujmo ga
zmogljivost. Ce ho-

8
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¢emo, da bo €rpalka stalno vlekla, mora biti zmogljivost predvakuumske
Crpalke pri tistem pritisku, pri katerem zaéne zmogljivost difuzijske
¢rpalke pojemati, ve€ja kakor zmogljivost difuzijske ¢rpalke. Bolje po-
vedano: zmogljivost sistema kot celote mora rasti z rastoéim pritiskom

pQ

pritisk
pQ
Sl
o
V X
\
N\
\
\
0’ 0" 0° 0° o' ftor

. Y P SI. 11, Kombinacija laboratorijske rotacijske in
SL. 10. Zmogljivost kombinacije difuzijske difuzijske Zrpalke tvidke W.Edwards, Podatki za

in predvakuumske &rpalke v odvisnosti od
pritiska. Zgoraj: pravilno izbrana kombina-
cija obeh ¢rpalk; spodaj: neprimerna pred-

rotacijsko ¢rpalko  (Speedivac 1S50): &rpalna  hi-
trost: 0,8 1/s; mol motorja: 200 W. Podatki za

vakuumska ¢rpalka. Izvledena krivulja kaZe difuzi.jsko Erp'fll\ko (No.203): Crpalna hitrost (pri

zmogljivost kombinacije, &rtkana krivulja odprti zaslonki) : 50 1/5.; dosegljivi vakuum:. 5.1.0——6

zmogljivost difuzijske, pikéasta pa zmog- tor; gretje: 350 W; viSina: 40 cm. Med difuzijsko
ljivost” predvakuumske &rpalke. in rotacijsko ¢rpalko se vidi past za pare.

v vsem obmocju do atmosferskega pritiska. Drugace bi dolgo dasa trajalo,
preden bi prisli preko minima zmogljivosti. '
Konstrukcija modernih érpalk je izredno preprosta. Toda zdi se, da
jih je mnogo konstruiranih kar na slepo sreéo; edino opraviéilo za njihovo
eksistenco je to, da delajo. Potrebno bo $e ved raziskovanja, ki nam bo
pojasnilo mehanizem ¢rpanja in posebno stranske vplive, preden bo mogoce
vnaprej povedati, kaksna konstrukeija bi bila najbolj primerna za dolodeno
rabo. Eksperimentalno delo, ki so ga opravili pred kratkim z uporabo
visokonapetostnih razelektrenj za opazovanje razmer v parnem curku,
naj bi dalo vsaj empiriéno osnovo za teorijo delovanja difuzijskih érpalk.

Literatura:
1. S. Dushman: Scientific Foundations of Vacuum Technique. London, 1949. Knjiga je izsla
tudi v nemSkem prevodu. )
2. R. Jaeckel: Kleinste Drucke, ihre Messung und Erzeugung. Berlin, 1950.

3. P. Alexander: The Theory of the Mercury-Vapour Vacuum Pump and a New High-Speed
Pump, J.Sci. Instr., 23, 11 (1946).



MANOMETRI ZA VAKUUM

W. Steckelmacher, B, Sc., W. Edwards & Co. (London) Ltd, — Priredil A, Belid

Pri vsakem delu z vakuumskimi napravami je treba meriti pritisk.
V praksi imamo opraviti z zelo Sirokim obmocjem pritiska, od veé torov
do 1077 tora ali Se celo niZe. Instrumenti, s katerimi merimo pritisk, pa
zmorejo meriti le razmeroma ozke pasove. Zato potrebujemo veé vrst
instrumentov, da moremo kontrolirati celotno obmocje. V obmo¢ju do 0,1 tor
merimo pritisk direktno, tako da merimo sile. Tu uporabljamo navadne
tekoéinske manometre in manometre z Bourdonovo cevjo. Teh ne bomo
obravnavali na tem mestu, pa¢ pa si bomo ogledali manometre za nizje
pritiske ali vakuummetre, kakor jih sicer imenujemo.

Pri nizjih pritiskih postanejo sile tako majhne, da je direktno mer-
jenje neto¢no ali celo nemogoée. Lahko naredimo tako, da plin najprej
stisnemo in Sele potem merimo pritisk (McLeodov manometer) ; ali pa se
posluzimo kaksne lastnosti plina, ki je odvisna od pritiska, n. pr. toplotnega
prevajanja (Piranijev vakuummeter in drugi), notranjega trenja (vakuum-
metri na trenje), ionizacije (Penningov vakuummeter, ionizacijska trioda)
ter radiometrskega pritiska (Knudsenov vakuummeter). Sl. 1 pove za vsa-
kega teh vakuummetrov; obmodéje pritiska, v katerem ga lahko rabimo.

Omeniti je treba, da naletimo pri meritvah nizkih pmtlskov na pre-
cejSnje tezave, posebno kadar je volumen aparata majhen in so cevi va-
kuumske napeljave ozke. Ce hocemo doseéi totne meritve, moramo vezati
vsak vakuummeter na evakuirano posodo s Sirokimi «ce'vmi, ki nudijo
pretakanju plinov majhne upornosti. Oglejmo si najprej najstarejSega
predstavnika teh instrumentov. :

McLeodov manometer

Prvié¢ ga je napravil McLeod leta 1874. Njegova konstrukcija je eno-
stavna, pa ga zato Se vedno uporabljamo pri vsakodnevnem delu v vakuumu.

Njegovo delovanje si razloZimo po sliki 2. Plin neznanega pritiska
napolnjuje bucko in kapilaro nad njo. Volumen obeh skupaj je znan. Pri
meritvi stisnemo z dviganjem Zivega srebra plin ma precej manjsi, toda
znani volumen. Tako naraste pritisk plina v toliki meri, da ga lahko
direktno merimo. Kapilara nad bucko je umerjena v mm? ter ima po navadi
znamenja za 1 mm?3, 10 mm? in véasih Se 100 mm?3, tako da imamo dvoje ali
troje merilnih obmo¢ij.

Pri meritvi dvignemo Zivo srebro do znacke na kapilari nad bucko
in. merimo razliko viSin stolpcev Zivega srebra v milimetrih, Druga kapilara

10°® 107 10¢ 105 10% 107 10?2 107 1 10 100 1000 TOR

Tonizacijski |----- =
Knudsen
Pennmgov jonizacijski z mrzlo katodo
Pirani
Alfatron
Mc Leod v
Razelektrenje el e
Mehanski in tekoinski manometri :

SL 1. Pregled merilnih obmo¢ij posameznih vakuummetrov. Debelo izvledene ¢rte pomenijo najbolj
obéutljivi del merilnega obmodja.
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mora imeti enak prerez kot kapilara nad merilno budko, & se hofemo
izognmiti kapilarni napaki. Oglejmo si prakti¢en primer.

Naj ima merilna bucka 100 cm® Zivo srebro dvignimo do znadke
»10 mm®«. Tako zmanjSamo volumen plinaj na 1/10 000 prvotne vrednosti.
Ce je razlika viSin stolpcev Zivega srebra n. pr. 7mm, je v kapilari pritisk
7 tor; po Boyle-Mariottovem zakonu pa vemo, da je bil pred meritvijo pritisk
v bucéki 10 000-krat mamjsi, torej enak 7.10™* tor.

Razmerje volumnov plina po stisnjenju in pred
stisnjenjem doloca instrumentu merilno podrodje. Gim
manj$e bo to razmerje, tem niZje pritiske bomo lahko
merili. ZmanjSamo pa razmerje lahko na dva naéina:
tako da zveamo volumen bucke, ali pa tako, da zmanj-
Samo motranji premer kapilare nad bucko. . e preveé
zmanjSamo notranji premer kapilare, meritev ni ve¢ mo-
goca zaradi zatikanja Zivega srebra v kapilari. Zato naj
ima kapilara premer vsaj okoli 0,7 mm. Po drugi strani
volumna bucke ne kaZe prevec zvecati, ker bi jo teza
Zivega srebra lahko odlomila; v praksi vzamemo najveé
1000 cm?®. Merimo lahko kvedjemu do 107° tor.

Glavna napaka McLeodovega manometra je, da pri
zmesi par in plinov par sploh ne pokaZe, ker pri sti-
skanju ne sledijo Boyle-Mariottovemu zakonu, ampak se
kondenzirajo; na manometru preberemo samo delni pri-
tisk plinov. Pomisliti moramo, da je Ze v manometru

Sl. 2. McLeodov ma-

samem Zivo srebro, ki ima pri navadni temperaturi parni
pritisk okrog 107 tor, Cesar pa s tem manometrom ne
moremo ugotoviti. Bolj nerodno je Se to, da uhajajo te
pare iz manometra v evakuirani sistem in jih je zato
treba. prestreci s pastms, ki so hlajene s tekoéim zrakom.

nometer. Zgoraj je
prikljulen na evakui-
rani sistem. Zivo sre-
bro dvignemo tako,
da s pipico spuséamo
zrak v spodnjo poso-

Poskusili so uporabiti namesto Zivega srebra; olje
z nizkim parnim pritiskom; toda pri tem so se pojavile
zopet nove teZave zaradi omocitve stekla in sploh vse
nevsecnosti, ki jih poznamo pri oljnih manometrih.

Tako vidimo, da je McLeodov manometer kljub. svoji preprostosti
razmeroma kompliciran v uporabi, ée hoemo doseli res to¢ne rezultate.

do; znizamo ga pa
tako, da zrak spet
iz¢rpamo,

Vakuummetri na toplotno prevajanje

Poskusi pri navadnih pritiskih kaZejo, da je toplotna prevodnost plinov
neodvisna ali skoraj neodvisna od pritiskia, Sele ko postane pritisk tako
majhen, da prosta pot molekul* ni ve¢ majhna v primeri z vsemi dimen-

* Povprecna prosta pot molekul (kratko: prosia pat) I je povpretni razmak med zaporednimi
trki molekule. Prosta pot=povprelna hitrost: §tevilom trkov na sekundo. Pri trdih kroglastih mole-
kulah je /=1/(n-47r2-Y2), kjer je » 3tevilo molekul na prostorninsko enoto. Tu vidimo, da je°
prosta pot obratno sorazmerna gostoti plina, Pri zraku (760 tor, 0° C) je /=600 A. Pri pritisku 1 tor
meri prosta pot 0,05 mm, pri 0,001 tor Ze 5 cm, pri 10— tor pa celo 50 m. Razmaki med moleku-
lami so mnogo, mnogo manjsi, pri 10—6 tor samo nekaj mikronov; v 1 mm3 plina je pri tem
pritisku Se vedno 3.107 molekul. -

Za toplotno prevodnost plinov dobimo iz kinetiéne teorije: 4 = 0,95 c,0lv; e je ¢, spec.
toplota, o gostota, » pa povpredna hitrost (v = (8&T/Tm) %); zapisani koeficient 0,95 velja za
dvoatomne pline; pri enoatomnih je 1,25. Ker je / obratno sorazmeren gostoti, je produkt 0! kon-

stanten. — Podobno je pri viskoznosti, za katero velja: = 0,500/». Tudi ta je odvisna samo od
temperature,
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zijami merilne priprave, se pokaZe vpliv pritiska; toplotni tok pojema
s pojemajocim pritiskom. Toda zakon toplotne prevodnosti tu ne velja veé
in pojavi so prav zapleteni. Sele pri mmogo niZjih pritiskih, ko je prosta
pot Ze velika v primeri z dimenzijami posode, so razmere zopet preproste.
Pri paralelnih stenah je toplotni tok tedaj neodvisen od razmaka (medtem
ko je pri navadnem pritisku obratno sorazmeren), ker skadejo sedaj mole-
kule naravnost z ene stene na drugo, brez vmesnih trkov. Toplotni tok
(t. j. na sekundo prenesena energija) je seveda sorazmeren &§tevilu teh
molekul in zato sorazmeren pritisku.

1z navedenega sledi, da toplotno prevajanje lahko izkoristimo za, mer-
Jenje majhnih pritiskov., Vakuummetri te vrste imajo kovinsko nitko, ki
jo grejemo z elektriénim tokom. Nitka je zaprta v stekleni cevi in pri-
kljuéena na vakuumski sistem. Za toplotni

/7< - 2, tok, ki prehaja z mitke na stene, velja

i’ pri majhnih pritiskih enacba:

P=lkp (T,—T,)/T2

Tu pomeni p pritisk, T, temperaturo nitke,
T, pa temperaturo stene. Koeficient k& je
odvisen od velikosti nitke in posode, od
kakovosti plina in kakovosti povrSine nitke.
Pri zelo nizkih pritiskih postane toplotni
SI. 3. Shema elektridnega stika pri  tok majhen v primeri s sevanjem. S tem

Piranijevem vakuummetru. je podana spodnja meja merljivosti, in

sicer okoli 107 tor.

Navadno dovajamo merilni nitki pribliZzno stalno mo¢ na ta nadin,
da jo priklju¢imo na stalno napetost. Temperatura nitke pojema
z rastofim pritiskom. Meritev temperature nam torej lahko sluzi za dolo€itev
-pritiska. Temperaturo nitke lahko merimo na razne nacine. Pri vakuum-
‘metru na termokriz jo merimo s termoclenom, ki ga privarimo na nitko.
Pri vakuummetru na bimetalni trak zvarimo dva kovinska trakova z raz-
licnima razteznostnima koeficientoma, ki se ukrivita pod vplivom tempera-
turnih sprememb. Pri Pirantjevem vakuummetru pa merimo temperaturo
z uporovnim termometrom, in sicer merimo kar upor grelne nitke same.
Vkljuéimo jo v eno izmed vej Wheatstonovega mosti¢a. V vseh navedenih
primerih lahko umerimo indikator temperaturnih sprememb direktno ma
pritisk, seveda za vsako vrsto plina posebej. Umerimo ga z McLeodovim
manometrom ali kaksnim drugim Ze umerjenim vakuummetrom. Na to¢nost
te vrste vakuummetrov mocno vpliva kvaliteta povrSine grelne Zice. Tem
vplivom se do neke meje izognemo na ta nacin, da pred uporabo razZarimo
nitko na visji temperaturi (priblizno 700° do 900° C). Razzarimo jo pri
¢im niZjem pritisku, sicer bi se nam prezgala.

Oglejmo si nekoliko podrobneje Piranijeve vakuummetre, ker se le-ti
.skoro najve¢ uporabljajo v obmocju srednje nizkih pritiskov, Osnovni stik
‘nam kaze slika 3. Spremembe pritiska v merilcu P,, ki ga bomio na kratko
imenovali merilna glava, registriramo lahko na tri nacine.

1. Ob vsakokratnem pritisku uravnovesimo mosti¢ek s spremenljivo
“upornostjo R,. Skalo na spremenljivem uporu R, seveda umerimo kar na
-pritisk., Ves ¢as meritve je napetost U stalna in se ne sme spreminjati od
meritve do meritve.
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2. Pri drugem nadinu uravnovesimo mostiéek ob vsaki meritvi, toda
ne s spreminjanjem upornosti R,, temvec s spreminjanjem mapajalne nape-
tosti U, ki jo moramo v tem primeru odé¢itavati na voltmetru. Kadar se
zveca pritisk, moramo zvecati tudi napetost, da spravimo temperaturo in
s tem upornost mitke nazaj ma prvotno vrednost. Na ta nacin- dobimo
v napetosti merilo za pritisk. Voltmeter je zopet umerjen kar na pritisk.

3. Mosticek je uravnovesen samo pri eni vrednosti pritiska, diagonalni
tok pa merimo z instrumentom G. Tok bo
tem vecji, ¢im dalj bomo od ravnovesne
lege. Seveda mora biti napetost U kon-
stantna.

Dandanes mnajveCkrat uporabljamo
tretji madin. Da doseZemo ¢im veéje obcéut-
Ijivosti, naj bodo .upornosti vseh §tirih vej
¢im bolj enake in notranja upornost instru-
menta G naj bo tudi priblizno taka.

Merilno obmocje te vrste vakuumme- si. 4. Shema elektrinega stika moder-
trov je dokaj Siroko in sicer od 10 do 107* nega Piranijevega vakuummetra,
tor. Ako Zelimo lepSih meritev pri niZjih ‘
pritiskih, uravnovesimo mostiek pri najniZjem dosegljivem pritisku. V na-
sprotnem primeru pa ga uravnovesimo kar pri atmosferskem pritisku.
Merilni obmocji se lepo prekrivata.

Temperatura okolice seveda
vpliva na temperaturo nitke in s tem
na rezultat meritve. Ce se okolica se-
greje, se segreje tudi nitka (za pri-
blizno ravno toliko), instrument pa
pokaze, kot da bi se pritisk zmanjsal.
Da se izognemo napakam zaradi tem-
peraturnih sprememb okolice, poto-
pimo merilno. glavo v kopel s kon-
stantno temperaturo. Temperatura
kopeli naj bo ¢im nizZja, da bo instru.-
ment bolj obcutljiv. Metoda je nepri-
pravna, ker moramo skrbeti, da je
posoda vedno do iste viSine na-
polnjena s tekocino in da ostane tem-
peratura kopeli - vedno ista. Bolj
pripraven nacin temperaturne kom-
penzacije je . naslednji: Namesto
upornosti B, (glej sliko 2!), veZzemo
v mosticno vejo Se eno merilno glavo,
Sl. 5. Piranijev vakuummeter moderne izvedbe. ki jo na kratko imenujmo kompen-

zator. Kompenzator je po dimenzijah
in materialu enak merilni glavi. Kadar je mosti¢ uravnoveSen pri najniZjem
dosegljivem pritisku, mora biti kompenzator izérpan do skrajno nizkega
pritiska in zataljen. Kompenzator naj bo vedno ¢im bliZze merilni glavi,
tako da sta oba v prostoru z isto temperaturo.

Pri novejsih Piranijevih vakuummetrih zamenjata tudi ostali upornosti
mosti¢a (to je B, in R,) po ena merilna glava in kompenzator, kot nam
kaze slika 4. Celotni mosti¢ek je napravljen ob merilnih glavah ¢im bolj

N

o
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stisnjeno, tako da so vsi njegovi elementi vedno na istih temperaturah.
Obic¢ajno zapremo celotni mostiéek v cev, iz katere vodi nma eni strani pri-
kljucek za vakuum, z druge strani pa kabel z Zicami, ki vodijo k mapajalni
napravi (obicajno k stabiliziranemu usmerniku). Moderen vakuummeter
te vrste kaZe slika 5. Napravila ga je tvrdka W. Edwards and Co. Z dvema
mosti¢ema in eno napajalno napravo s pokaznim instrumentom krije celotno
merilno obmoéje od 10 do 10™ tor. Merilna Zica je iz volframa. Delovna
temperatura je 200° C, razZarilna temperatura pa 800° C. Vsak mosticek
porabi 5 do 6 wattov. Slika 6 kaZe merilno glavo nekoliko starejse izvedbe.

Sl. 6. Merilna glava Piranijevega vakuummetra, izdelana v laboratoriju za
visoki vakuum TVS§ v Ljubljani,

Pri novejsih izvedbah navijemo grelno nitko v obliki tenke spirale, ki jo
napnemo v osi steklene cevi. Pri tem poskrbimo za to, da je razdalja med
spiralo in stekleno steno ¢im manjSa. Tako konstrukeijo merilne glave
uporablja tudi instrument na sliki 5, kjer je zunanji premer cevke priblizno
10 mm, dolga pa je priblizno 130 mm.

Vakuummetri na trenje

Ako se giblje neki mehanski sistem v plinu, zavira plin to gibanje
zaradi svoje viskoznosti. Poskusi pri navadnih pritiskih kaZejo, da je
viskoznost — podobno kot toplotna prevodnost — neodvisna od pritiska.
Kadar pa prosta pot ni ve¢ majhna v primeri z vsemi dimenzijami merilne
priprave, za¢ne trenje § padajoéim pritiskom pojemati. Toda zakon viskoz-
nosti tedaj ne velja ve¢ in v prehodnem obmoéju so pojavi prav zapleteni.
Sele pri mnogo niZjem pritisku, ko je prosta pot Ze velika v primeri z raz-
seznostmi merilne priprave, so razmere zopet preproste: Pri znanem
poskusu s paralelnima ploSéama je sila na ploS¢o tokrat neodvisna od
razmaka (medtem ko je pri navadnem pritisku obratno sorazmerna), ker
skacejo molekule naravnost od plos¢e do plosée, brez vmesnih trkov. Sila,
to je na sekundo prenesena gibalna koli¢ina, je sorazmerna Stevilu teh
molekul in zato sorazmerna pritisku.

Ta pojav lahko izkoristimo za merjenje majhnih pritiskov. En naéin
je tale: V merilni glavi imamo vlakno iz kremena, ki ga opazujemo z mi-
kroskopom. Vlakno zanihamo in merimo &as, v katerem se zmanjsa ampli-
tuda nihanja na polovico. Recipro¢ni ¢as je Ze neko merilo za pritisk. Ker
je notranje trenje plina odvisno tudi od mase in; velikosti molekul, imamo
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zg razline pline ali pare razliéne umerne krivulje. Opisani vakuummetri
se uporabljajo v obmo¢ju od 1073 tor do 1 tor. Napravimo jih lahko zelo
majhne in se dajo jenostavno ocistiti adsorbiranih plinov. Uporabiti jih
smemo tudi za merjenje pritiskov kemijsko aktivnih par.

. s gquss)

Tonizacijski vakuummetri

Lastnost plinov, da se dajo ionizirati, lahko izrabimo na veé madinov

za merjenje pritiskov. Pri vi§jih pritiskih se mnogo uporablja samostojno

tlivno razelektrenje v

plinih. Velikostni red

pritiska je moZno oce- 3“,

niti z opazovanjem raz-

elektrenja. Razmak med ~ _g’ 3650V

katodo in negativno tleo =

svetlobo, t. j. debelina

Hittorfovega temmega

prostora, je enake veli- Sl. 7. Penningov vakuummeter (celotna shema). Podatki: raz-

kostne stopnje kot pro- ma—k— katod = Zcm uporabljeno je magnetno pqllg gostotc?
J5= 0,05 Vs/m2, anodna napetost — 2000 V. Merilni obseg:

sta pot elektronov,* ta 5.10—3 do 10—5 tor.

pa je obratno sorazmer-

na pritisku. Bolj natanéno merilo za pritisk dobimo z merjenjem toka pri

konstantni napetosti. Tok lahko krmili relais za signalizacijske namene.

Tleée praznenje preneha pri nizkih pritiskih, ¢e ne zviSamo napetosti na

elektrodah. Pri Penningovem (Philipsovem) vakuummetru pa so povedali

merilno obmocje na strani nizkih pritiskov na ta nacin, da so s preénim

magnetnim poljem prisilili
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Sl. 8. Umerna krivulja za Penningov vakuummeter. Desna
spodnja krivulja velja za obrolasto anodo in katodni razmak

2,5 cm,

leva zgornja pa za cilindri¢no anodo in katodni
razmak 6 cm,

elektrone v krozenje in jim
s tem zelo podaljsali pot od
katode do anode. Tako se
poveca verjetnost trkov s
plinskimi molekulami in s
tem Stevilo nastalih ionov.
Na ta nacin so zniZali spod-
njo mejo samostojnega raz.-
elektrenja, ne da bi bilo
treba zviSati mnapetost na
elektrodah. Vakuummeter
te vrste nam kaZe slika 7.
V merilni glavi sta dve pa-
ralelni ploséici (katodi).
Med njima se nahaja anoda
v obliki zanke, katere rav-
nina je paralelna ravnina-

ma katod. Magnetno polje je pravokotno na katodi. Z magnetnim poljem
0,05 Vs/m® in mapetostjo 2000 V obseZemo merilno obmocje od 5,107 do
1075 tor, ¢e uporabljamo instrument s polnim odklonom 1 mA. S spreminja-

*{Prosta pot elektronov z energijo do nekaj eV je okrog Sestkrat tolikSna kot prosta pot
molekul. V zraku pri p=1 tor znada torej okrog 0,3 mm. Debelina Hittorfovega temnega prostora
meri okrog 8 elektronskih prostih poti (50 molekulskih prostih pon) torej 2,5 mm pn navedemh
pogojih. | e
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njem oblike elektrod se spreminjajo tudi umerne krivulje, ki so vrh tega
odvisne tudi od vrste plina. V laboratorijih tvrdke W. Edwards & Co. so
izdelali in preizkusili pravkar opisani vakuummeter v nekoliko ve&jih dimen-
zijah, in sicer z razmakom katod 6 cm, s cilindriéno anodo in magnetnim
poljem 0,045 Vs/m? Na ta nadin so dosegli veéjo obéutljivost in pri nizkih
pritiskih skoraj linearno odvisnost med tokom in pritiskom. Pri pritisku
107 tor in napetosti 2000 V so dobili tok 12,5 wA.

Za nekoliko viSje obmocje pritiska (od 107 do 10 tor) lahko uporab-
ljamo alfatron, ki spada prav tako med ionizacijske vakuummetre. Instru-
ment ima vgrajeno posodico, v kateri je nekaj milicuriejev radija. S seva-
njem ionizira razpadajoéi radij del plina v svoji okolici. Nastali ionski tok
je Ze neko merilo za pritisk. Ker so ionski tokovi zelo majhni, zahteva
vakuummeter kompliciran istosmerni ojacevalec, Poleg tega so radij kakor
tudi njegovi razpadni produkti nevar-
ni. Iz teh dveh razlogov se alfatron v
praksi malo uporablja.

“ o Ostane Se ena oblika ionizacijskih

I_ a0 vakuummetrov, namreé¢ vakuummeter
% na tonizactjsko triodo. Ta je konstru-

irana tako kot mnavadna elektronka
s tremi elektrodami, le napetosti in
s tem funkcije elektrod so drugacne.
+ MreZa je proti katodi pozitivna, anoda

+ Ml : g
! ?; pa negativna. (Izraza mreZa in anoda,

ki smo ju kar obdrzali, naj spominjata
tu le konstrukcijo, ne pa na funkcijo
elektrod.) Iz katode izhlapevajo elek-
Sl. 9. Shema inoizacijskega vakuummetra z troni, ki potujejo k pozitivni mreZi.
avtomatsko regulacijo elektronskega toka. Zaradi trkov ionizirajo elektroni na
svoji poti plinske molekule; nastale
pozitivne ione pa, pobere negativna anoda. Ce je elektronski tok stalen, je
tok pozitivnih iomov odvisen od gostote plina, torej od pritiska. Meriti
moramo ionski tok, ki je Ze neko merilo zal pritisk. Pri majhnih pritiskih,
kjer je prosta pot elektronov velika v primeri z razmakom elektrod, je
ionski tok kar sorazmeren pritisku in mimo tega tudi sorazmeren elektron-
skemu toku. Sorazmernostni koeficient je odvisen od geometrije cevi,
napetosti na elektrodah in od vrste plina.

Na tem principu je bilo napravljenih ve¢ vrst konstruktivno razli¢nih
instrumentov. Pri vseh pa se gibljejo vrednosti tokov in napetosti v sledeéih
obmo¢jih: mapetost na mrezi +100 do 4500 V, napetost na anodi —10
do —30 V, elektronski tok 0,1 do 20 mA, ionski tok 1077 do 3 - 10~2 A. Zaradi
majhnih ionskih tokov so potrebni istosmerni ojadevalei, ali pa zelo obéut-
ljivi galvanometri. Celoten instrument kaZe slika 1 na str. 30 v prvi Stevilki
lanskega letnika »Obzornikac. »

V praksi naletimo mnogokrat na potrebo stalne kontrole pritiska v si-
stemu. V takem primeru moramo poskrbeti, da je mreZni tok stalen in da
se s Casom ne spreminja. Toda Geprav drzimo grelni tok nitke stalen,
opazimo, da se mreZni tok spreminja; ta sprememba nastane zaradi tem-
peraturnih in povrSinskih sprememb na katodi. Da doseZemo Zeleno kon-
stanco mrezZnega toka, se posluZimo razliénih stabilizacijskih stikov. Tako
vezavo nam kaze slika 8, Katodo ionizacijske triode napajamo s transfor-
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matorjem, katerega napajamo delno preko tirafrona. Miratron dobiva
. prednapetost z upora, preko katerega tede mreini tok vakuummetra. Za-
piranje ali odpiranje tiratrona je, kot vidimo iz slike 9, v nasprotni fazi
z naraS¢anjem ali pojemanjem mreZnega toka v triodi. ¢im se elektronski
tok poveCa, se zmanjsa grelni tok in s tem vred tudi emisija, in obratno.

Merilno obmocje teh instrumentov je zelo veliko, od 10~2 do 1077 tor.
Spodnja meja je podana le z obéutljivostjo meritev anodnega toka. To
mejo je mogoCe potisniti do nekako 107 tor. ¢e hodemo priti tako daleé,
moramo paziti pri kon.
strukeciji triode, da je
upornost v samem pod-
stavku med elektrodami
zadosti velika, sicer la-
hko postanejo izolacijski
tokovi veéji od anodnih.
Tako nam' izolacijski to-
kovi postavljajo spodnjo
mejo obcutljivosti in-
strumenta. Pri najniZjih
pritiskih lahko moti tudi
fotoefekt. Opazili pa so
Se mneki mnepricakovani
pojav. Na mreZi nasta-
jajo mehki rentgenski
Zarki, ki prav tako po- g 10 Tonizacijske triode standardnih oblik. Zanimiva je pred-
vzrocajo fotoefekt; iz  vsem leva trioda, ki sega’s svojim sistemom kar v merjeni prostor.
anode izbijajo elektrone.

Tonski tok je navadno mnogo veéji kot tok elektronov iz anode in ti zato
ne motijo. Pri pritiskih ped 107 tor pa je iomski tok %e tako majhen,
da ga tok sekundarnih elektronov prekrije.

Kot vsi vakuummetri kaZejo tudi ti nekatere nevSednosti. Visoka tem-
peratura katode lahko povzroéi disociacijo prisotnih plinov ali par. Po-
sledica tega je okvara katodne povrsine. Druga nevSednost pa je skupna
vsem ionizacijskim instrumentom, namreé¢ pojav, da ioni in elektroni
izbijajo iz povrSine elektrod adsorbirane
molekule plinov. Na ta naéin se v me-
rilnem prostoru pritisk stalno spreminja,
kar vodi do nepravilnega merjenja. Pre-
cej teh nevSefnosti se znebimo, & po-
skrbimo, da je merilna glava vezana z
dovolj debelo cevjo ma merjeno mesto,
tako, da zmanjSamo prehodne upornosti
za. pretekajoéi se plin na minimum. Vse-
kakor moramo biti pri meritvah pod 10™

s tor previdni, ¢e hoemo, da so meritve
Sl. 11, Shema Knudsenovega vakuummetra.  togéne:

Penningov vakuummeter in vaku-
ummeter na ionizacijsko triodo se danes mnogo ‘uporabljata. Vsi ionizacijski
vakuummetri se dado uporabljati tudi za iskanje napak vakuumskega
sistema, t. j. prepustnih mest, skozi katera po malem uhaja zunanji zrak
v sistem. Iskanje takih napak je pogosto prav teZavna, toda zelo mujna
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haloga. Najdemo jih tako, da od zunaj pihamo na sistem curek vodika in
ves ¢as gledamo na prikljuceni vakuummeter. Kadar curek zadene mesto,
kjer je napaka, naraste pritisk v sistemu, ker vodik hitreje pronica skozi
luknjico- ali r'azpoko kot zrak. Najdrobnejsa napaka, ki jo na ta nacin Se
lahko odkruemo, je taka, ki spusca okrog 0,2 mikrograma zraka mna se-
kundo, t. j. okrog 0,1 litra pri pritisku 1073 tor Do tisockrat vecjo obcéut-
lleost dosezemo mna ta nacin, da lo¢imo merilno glavo ionizacijskega vaku-
ummetra od sistema s paladijevim okencem, ki ga segrevamo. Segreti
paladij prepuscéa vodik, zraka pa ne. Vakuummeter zaznava samo vodik,
ki je skozi luknjloo ali razpoko prodrl v sistem. Se ostrejsi pripomodek za
iskanje. napak lmamo v -masnem spektrometru, ki ga uporabimo mna po-

doben nacin.
Knudsenov vakuummeter

.V prostoru z razredéenim plinom, imamo dve vzporedni ploséi, od ka-
terih je ena gibljiva. Ce segrejemo pritrjeno ploséo (n. pr. z elektriénim
tokom), se pojavi sila, ki skuSa plos$¢i razmakniti. Sila — imenuje se radio-
metrska sda — je odvisna od pritiska. Pri velikih pritiskih je ni; najveéja
Jje, kadar je razmak ploS¢ priblizno tolikSen kot prosta pot; Se niZe pa spet
pojema. Ko je prosta pot Ze velika v primeri z razmakom plos¢, je radio-
metrska sila sorazmerna pritisku (¢e smo odsteli pritisk sevanja). Radio-
metrski efekt torej lahko s pridom uporabimo za merjenje majhnih pritiskov.
Na tem je osnovan Knudsenov manometer,

Oglejmo si Se soroden pOJav, ki ga bo laze razumetl' Posoda s plinom
naj bo predeljena s steno, ki ima luknjico. Z gretjem vzdrZujemo na obeh
straneh razliéni temperaturi (7',, T,) in opazujemo pritisk. Kadar je luknja
velika v primeri s prosto potjo, se pritiska izenacita. Ge pa naredimo
luknjo (ali pritisk) zadosti majhno, se sama pojavi razlika pritiskov —
tako imenovani termomolekularni pritisk. Razlaga ni tezka. Ce sta pritiska
enaka, pada na sekundo z ene strani ve¢ molekul kot z druge, tako da
rezultira tok plina skozi luknjico. V stacionarnem stanju ni ve¢ toka,
zato pa sta pritiska razliéna, Kadar je luknjica majhna v primeri s prosto
potjo, je.racun preprost: Na ploskovno enoto luknjice pada z ene strani
in,v, molekul na sekundo, in,v, pa z druge strani. Pri tem sta n, in =,
Stevili molekul na prostorninsko enoto, v, in v, pa povprecéni hitrosti
(gl. str. 11 pod ¢érto ter str. 5). Iz diference dobimo gostoto toka:
Masa pretoéena na sekundo na ploskovno enoto je enaka #o,v,— %0,v; =
=12 (8M/aR)*[p,/T,} —p,/T}]. V stacionarnem stanju je torej p./p, =
= (T,/T,)* ali, drugade zapisano: Ap = p,[(T,/T,)* —1].

"Pri radiometrskem efektu je stvar le navidez drugacéna: namesto ene
polovice posode je tam prostor med ploSéama, namesto druge prostor na-
okoli, namesto luknjice pa reza ob robu plos¢. Majhna tezava je v tem, da
temperatura med plos¢ama ni dobro znana, niti ne dobro definirana.
Gotovo ‘se pa ne bomo preveé¢ zmotili, ¢e racunamo, kot da je temperatura
plina tu enaka aritmeti¢ni sredini temperatur obeh plos¢é, kar vnesemo
v'zgornjo enacho.

Pri praktiéni komstrukeiji takega manometra upostevamo, da je laze
meriti vrtilne momente, torej dvojice sil, kot pa posamezne sile. Sl. 11 kaze
tako konstrukeijo. Na nitki obeSena, ploséa je wvrtljiva okrog navpicne osi.
Vroéi plos¢i sta sedaj dve in sta nameS€eni na diametralno nasprotnih
straneh vrtljive ploSCe. Iz izmerjenega kota, za katerega se je plosca
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zasukala, dobimo vrtilni moment, e poznamo torsijsko konstanto Zice. Iz-
momenta pa — kot je iz zgornjega dovolj razvidno — lahko izra¢unamo.
pritisk, ¢e poznamo temperaturl velikost plo§é in rocico.

Knudsenov manometer. je poleg McLeodovega edini instrument, s ka-
terim je mogode — vsaJ v obmod¢ju, kjer je prosta pot dovolj vehka —_—
.obsolutno meriti, t. j. brez predhodne umeritve z drugimi mamometri.
V praksi ga pa kljub temu raje umerjamo, in sicer z McLeodom. S tem se
izognemo meritvi obeh tem- :
peratur, in treba je le Se
skrbeti, da sta konstantni.

Obmocje pritiska, ki ga
krije posamezni Knudsenov
vakuummeter, je precej ome-
jeno, saj je temperatura
grelca edini nastopajodi spre-
menljivi parameter. Z raz-
liénimi vpenjavami sistema
pa obsezemo v celoti obmocje
od 1072 do 1077 tor, NiZe ne
moremo priti, ker je tu ra-
diomerski pritisk %e istega
velikostnega reda kot pritisk o
sevanja. Pri pritisku 107 tor Sl 12. Knudsenov vakuummeter v moderni izvedbi.
znasa pritisk sevanja okoli
5—10 9/ celokupnega pritiska, ki deluje na vrtljivo plo§éo. Pri 1078 tor pa
odpade na pritisk sevanja zZe 80—90 %/o. Dobro je, da drzimo temperaturo
T, kolikor mogoce nizko, da dosezemo veéje obclutljivosti. Seveda pred-
stavl;]a to precejsnje tezkoce.

G1b131v1 sistem instrumenta je obxcaJno zelo obcutljlv za, n1hamya, kar
moti pri odéitavanju. Temu se ognemo na ta madin, da sistem kolikor
mogoce togo vpnemo in opremimo z magnetnim du-éenjem. Sl.. 12 kage
moderni instrument te vrste. Odklon opazujemo (kot pri zrcalnem galvano-
metru) na nekoliko oddaljeni skali s pomocjo svetlobne znacke. Vakuum-
meter je le malo obéutljiv za tresljaje; zato ga lahko mamestimo direktno
na vakuumski sistem. preko velike odprtine (spodaj). Vakuummeter ima
dvoje merilnih obmoéij, odgovarjajoéih dvema razliénima temperaturama
grelcev, in sicer polni odklon pri 107 tor ali pri 2,107 tor. Skala je 'dolga
10 cm in oddaljena 20 cm od sistema ter docela linearna.

* k0 *
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Veéinoma so znanstveniki sami krivi, da ljudje ne razumejo duhovne
koristi znanstvénega raziskovanja. Nikoli'ne slisis glasbenika ali Ekiparja
ali pesnika, da bi opravieval svoje delo s trditvijo, da z njim prispeva
k telesnemu blagru druzbe. DruZba jih ceni, v kolikor jih sploh ceni,
zaradi radosti, ki jo dajejo Zivljenju. Zmanstveniki pa poudariajo materialne
Icomstz, ki yzh mmamo od znanosti, ker to lyudye najlaze razumejo tn pri-
znavajo. Na ta naéin' omalovaiujejo in napacéno pmkazuye]o pmspevke
znamosti k napredku clovestva. Znanstveno raziskovanje je med najvedjimi
podvigi cloveskega duha. Ko bodo ljudje razumeli smisel tega podviga,
Jim bo to obogatilo Zwljenje in dvignilo Zivljenjsko vero.

D. W. Bronk, Science 109, 478 (1949)
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NOVICE

Nove metode za merjenje svetlobne hitrosti

0Od dasa Romerjevega opazovanja Jupitra in njegovih lun je bilo -
izvedeno %e mmnogo meritev svetlobne hitrosti. Vsi rezultati meritev so zelo
blizu vrednosti 3.10° m/s. Birge je leta 1941 na podlagi dotedanjih meritev
ocenil kot najverjetnejSo vrednost za svetlobno hitrost 299 776 & 4 km/s.
Ta vrednost je bila sploSno sprejeta. Toda v zadnjih letih so naredili nekaj
novih meritev, ki zahtevajo popravo gormje vrednosti.

V naslednji tabeli je pregled najvaznejsih meritev v letih 1928 do 1951 :

St. | Leto | Avtor | Metoda I ¢ (km/s)

1| 1928 Karolus-Mittelstadt ‘| 2 Kerrovi celici | 299 786 + 20

2| 1932 Michelson, Pease, Pearson | vrtljiva zrcalna prizma . 299774+ 11

3| 1937 Anderson Kerrova celica in fotocelica 299 771 £ 15
4 | 1940 Hiittel Kerrova celica in fotocelica 299 772 £ 10

5 | 1941 Anderson Kerrova celica in fotocelica 299 776 + 14
6 | 1948 Essen in Gordon-Smith votlinski resonator 299792+ 9
7 | 1949 Bergstrand Kerrova celica in fotocelica 299792+ 2,4
8 | 1949 Aslakson radijski valovi 299792+ 24
9 | 1950 Houston kremenov kristal 299782+ 9
10 | 1950 Essen votlinski resonator 299 792,5 + 3
11 | 1950 Bergstrand Kerrova celica in fotocelica 2997927 0,25
12 | 1950 Bol . | votlinski resonator 299 789 + 0,6

Vse meritve lahko razdelimo v tri skupine: opticne, radarske in me-
ritve z votlinskim resonatorjem.

a) Opticne meritve

Pri optiénih meritvah dobimo svetlobno hitrost z merjenjem poti in
dasa: ¢ = SJt. ‘

Razen pri Romerjevem astronomskem macdinu so za meritev svetlobne
hitrosti na razpolago le mekaj kilometrov dolge poti, ki jih preleti svetloba
v nekaj stotisofinkah sekunde. Treba je torej meriti zelo kratke ase in
v tem je glavni problem pri merjenju hitrosti svetlobe. Fizeau ga je resil
tako, da je zdrobil ¢as s pomocjo zobatega kolesa. Kolesu je vecal hitrost
vrtenja tolika Casa, da je zadel odbiti svetlobni Zarek nazaj grede na zob.
Ziobato kolo, ki ima m zob in se zavrti »-krat na sekundo, se premakme
za en zob v 1/my sekunde. Izmeril je Stevilo vrtljajev na sekundo in tako
dobil cas, ki ga je rabila svetloba za dano pot (slika 1).

Foucault, Michelson in drugi so zobato kolo madomestili z vrtljivo
zrcalno prizmo. Karolus in Mittelstddt pa sta leta 1928 prvikrat uporabila
namesto mehanskega prekinjala Kerrovo celico. Kerrova celica je v bistvu
kondenzator, ki ima za izolator tekoCino, n. pr. mitrobenzol. Pod vplivom
elektricnega polja postane taka tekoCina dvolomna: obnasa se kot enoosni
kristal z osjo v smeri polja.  Ce polozimo na elektrodi visokofrekventno
-izmenicéno napetost, sledi dvolomnost mihanju izmenic¢ne napetosti in torej
v enakih presledkih izginja. ‘Ako leZi celica vmes med prekrizanima niko-
loma, izgine z dvolomnostjo wsakokrat tudi svetlobni tok. Na ta naéin
imamo moZnost, da moduliramo svetlobni tok.
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Medtem ko je Fizeau z zobatim kolesom :dosegel _kveéjemu 10 000
prekinitev na sekundo, dobimo s Kerrovo celico v istem casu do 107 peri-
odiénih sprememb svetlobnega toka. S tem pa se je za merjenje potrebna.
pot skrajsala od nekaj kilometrov na nekaj metrov. A

Prednosti kratkih razdalj so: laZe in natancénejSe se dajo izmeriti
(relativna natanénost do 107%); temperatura, zracni tlak in vlaga vzdolZz
svetlobne poti so konstantni in vpliv zraénih tokov je mamjsi. Dalje omo-
goca Kerrova celica strogo sinusno modulacijo in relativno matancénost
merjenja frekvence do 1077, Pri mehanskih nacdinih pa motijo neogibne
napake v razporeditvi zob in napake zrcal.

Seveda tudi Kerrova celica ni brez napak: prevodnost tekodine v celici,
dielektricne izgube, disperzija Kerrovega efekta, temperaturna odvisnost
Kerrove in dielektriéne kon- O i
stante povzrocajo neskladnosti P m )

v merskih rezultatih, - Z O>;

Karolus in Mittelstadt sta 7\ T Y- ’
za merjenje svetlobne hitrosti '
uporabila dve Kerrovi celici:
z eno sta svetlobni tok modu-
lirala; modulirani tok sta vo- 7 , ‘
dila: naprej do zrcala, kjer se Sl 1. Fizeaujeva meritev: Na mestu Z je nazoblan obod

je odbijal, nato pa skozi dru- kolesa. Svetloba gre od izvora skozi utor do ztcala in se
i na njem odbije. Ce zadene nazaj grede na utor, vidi

go Kerrovo celico v oko opa- opazovalec svetlobo, sicer pa temo. S spreminjanjem
zovalca. Napetost na obeh ce-  vreilne hitrosti kolesa is¢emo minimum osvetljenosti.
licah je bila v fazi. S spremi- Hitrost svetlobe je tedaj ¢ = 2mrs.
njanjem frekvence sta nato

povzrocﬂa nastopanje minimov osvetljenosti pri isti poti svetlobe. Glavni
problem je bil tu doloditev frekvence, pri kateri je jakost svetlobnega
toka minimalnai; od tod pa sta dobila ¢as, ki ga svetloba rabi za pot med
obema, celicama.

Anderson je vrsil merjenja v letih 1937 do 1941 s pomoéjo Kerrove
celice, s katero je moduliral svetlobni tok. Modulirani svetlobni tok je
razcepil v dva Zarka in ju usmeril proti dvema zrcaloma. En Zarek se
odbija Ze na prvem zrcalu proti fotocelici, drugi pa gre najprej . proti
drugemu zrcalu in Sele od tod k fotocelici. Razdalja obeh zrcal predstavlja
pot s, iz katere racunamo hitrost svetlobe. Z obeh zrcal pada torej svet-
lobni tok istofasno na katodo fotocelice. Skozi fotocelico tee istosmermi
tok, zaradi moduliranega svetlobnega toka pa je k temu dodana Se visoko-
frekvencéna izmeni¢na komponenta. Fotocelica je zvezana z ojadevalom, ki
ojacuje le visokofrekventno komponento. Kadar pade modulacijski maksi-
mum enega zZarka na maksimum drugega, dobimo na ojacevalu maksimalno
utripanje; Ce pa se sreCata na katodi modulacijski maksimum enega in
minimum drugega Zarka, je visokofrekventna komponenta zelo slaba. S
premikanjem zrcala moremo dobiti nekaj zaporednih minimov. Hitrost
svetlobe moremo tedaj dobiti po enacbi ¢ = s/t = 2ys/n, kjer je s raz-
dalja obeh zrcal, n Stevilo minimov, ki jih dobimo pri pomikanju zrcala
na tej poti, » pa frekvenca moduliranja. Na ta nacin je dobil Anderson
299 776 + 14 km/s.

Podobno_kot Anderson je meril Bergstrand leta 1950. Po tej metodi
eksperimentator modulira s kristalnim oscilatorjem svetlobni izvor in na-
paja fotocelico (sl. 2). Jakost svetlobe je tedaj sinhronizirana z obdut-

\
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ljivostjo fotocelice, oboje pa niha s frekvenco oscilatorja. S premikanjem
zrcala doseZe, da pade minimum svetlobne energije na fotocelico v trenutku,
ko je njena napetost najmanjSa. Ta mesta lahko ugotovi zelo ostro, pri
razdalji 10 km je najvefja moZna napaka komaj 5cm. Iz znane razdalje,
znane frekvence kristala in Stevila minimov na tej razdalji se da izracu-
nati hitrost svetlobe. Bergstrand je dobil rezultat 299 792,7 + 0,25 km/s.
Houston je v letih 1949 in 1950 nadomestil zobato kolo s kremeénovim
kristalom. Kristal niha, ¢e ga postavimo v izmeniéno elektri¢no polje. Ce je
elektriéno polje v resonanci s katero izmed: lastnih frekvenc kristala imamo
stojno valovanje. Pri prehodu svetlobe v pre¢ni
smeri deluje tak kristal kot ‘prekinjajoéa uklon-
__ ____—-1 ska mreza. Kadar je nihajoéi kristal v ampli-
___________ 2 tudinalni legi, uklanja svetlobne Zarke v dolo-
K™ éenih smereh ; ¢e pa je v mirovni legi, prepuséa
Sl 2. Bergstrandova meritev: S Zarke samo naravnost. MreZa nastane in izgine
kristalnim  oscilatorjem  modulira v vsaki periodi dvakrat. Houston je opazoval
svetlobni tok in napaja fotocelico  yklongki spekter prvega reda (slika 3). Uklo-
ter tako spreminja njeno obcutlji- . i :
vost. S premikanjem zrcala lahko DJeNa svetloba precka zmano razdaljo, se na
dosete, da je tok fotocelice naj. koncu poti na zrcalu odbije in se vraca po
manj8i. Iz znane razdalje zrcala, jsti poti mazaj. Ce najde nazaj grede kristal
znane frekvence kiistala in Stevila g yipgyni legi, jo ta prepusca kar naravnost
minimov na tej razdalji se da iz- . e 2 < . 5
safunatl Bittose svetiobe, in opazovalec ne dobi svetlobe; e pa je kristal
spet v amplitudinalni legi, se Zarek ukloni
proti polprepustni planvzporedni plosci, tam pa 'se odbije v oko opazovalca.
Kaj vidi opazovalec, svetlobo ali temo, je odvisno od lege zrcala Z, Pri
stalni frekvenci moduliranja in rasto¢i razdalji zrcala nastopajo periodi¢no
svetlobna maksima in minima. Na ta nacin pa lahko dobimo vse, kar je
za, raCunanje hitrosti po- "2
trebno: pot s, frekvenco mo-

duliranja », in Stevilo n, ki # n 7 K A
pove, kolikokrat je kristal za- £ -

nihal v c¢asu, ki ga rabi svet-

loba za pot KZ, Z, Z, K.

V neki meritvi, ki jo je
izvedel Houston avgusta 1949,
je bila razdalja K Z, Z, Z, K ,
enaka 78,02m. Frekvenco Kri-  si. 3. Haustonova meritev: Svetloba, ki prihaja od izvora
stala je dolocil tako, da jo je S skozi sistem le¢ K in L in polprepustno_plgnvzporec!no
na katodnem oscilografu pri- ploso P, se na nihajo¢em kristalu K uklanja in modulira.
sl w os Modulirana svetloba se na zrcalu Zi odbija proti Zg,
merJa.’l 8 fr(_ekvgnoo ra}ilJSI(.e nato pa po isti poti nazaj do P in od tod v oko
postaje Droitwichu; bila je opazovalca.

106,596 Mc/s, Stevilo n pri '

tej frekvenci pa 55. Iz teh podatkov je izraCumal ¢as, ki ga je rabila
svetloba za izmerjeno pot (259, 2.107°s), od tod pa hitrost svetlobe. Z upo-
Stevanjem vseh potrebnih korektur je konéno dobil vrednost 299 782 +
9km/s. .

b) Radarske meritve

Pri radarski metodi merijo hitrost elektromagnetnih valov, ki je
v brezzratnem prostoru enaka hitrosti svetlobe. Daljavo izmerijo z na-
vadno triangulacijsko metodo, ¢as pa odc¢itajo ma katodni cevi. Aslakson je.
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s svojimi sodelavci meril na 47 progah, dolgih od 100 do 300 kilometrov.
Iz dobljenih meritev je maSel za svetlobno hitrost 299 792 + 2,4 km/s.

¢) Meritve z votlinskim resonatoriem

Ta metoda se bistveno lo¢i od ostalih v tem, da ne merimo poti in
dasa, ki ga svetloba rabi za to pot, marvec valovno dolZino in frekvenco
elektromagnetnega valovanja ¢ = Jv. Razmere so popolnoma podobne raz-
meram pri meritvi zvocne hitrosti v Kundtovi cevi. Tu se valovanje na
steni odbija in odbiti val interferira z vpadnim,. Ce je razdalja nasprotnih
sten wi/2 (n je celo Stevilo), nastane
stojno valovanje z vozli na dolo¢enih me- s
stih. Razdalja dveh zaporednih vozlov ' '
je /2.

Enako je pri elektromagnetnem va-
lovanju. Znano je, da se kratki elektri¢ni
valovi Sirijo vzdolZ kovinske cevi in da ima
taka zaprta cev svoje lastne frekvence,
ki se dajo iz geometrijskih razseZnosti
zelo natanéno dolo€iti. Za valjasto cev
dobimo lastno frekvenco po obrazcu:

1 a\?> n N\
= (1 2Q> V(n‘d) +(g7)
kjer je Q =wL/R=1/Rw(C; dalje je 1
dolZina, d premer valja, ¢ hitrost svet-
lobe, n Stevilo poloviénih valovnih dolzin
v resonatorju, ¢ pa neka, za vrsto valo-
vanja znacilna konstanta. Za wvalovanje
Eo, je na primer o= 2,404825. Essen
in Gordon-Smith sta delala s posrebre-
nim valjem z dolZino 8,5c¢m in preme- Sl. 4. Votlinski nesonator in izvor mikro-

E o . valov. Resonator je na desni skupaj s po-
rom 7,4 cm; Q je bil 14 000. veznikom, ki ga lahko spust’mo in evaku-

Pri najnovejSem merjenju je Essen iramo zrak. Resonator vzbujamo s katero
uporabljal valjast votlinski resonator, koli izmed visjih harmonicnih® frekvenc
ve . 3L e s kristala. Pomnozevanje frekvenc se vsi v
mgaﬂ' dolzina ,‘Se da z batom Sprem,anatl' levem delu naprave, kjer je tudi sprejem-
Njegovo merilno napravo kaZe slika 4. qik za ugotavljanje resonance. L. Essen,
S spreminjanjem dolZine resonatorja lahko . Proc. Roy. Soc. 240, 260 (1951).
dobimo zaporedna resonancna mesta, ki
si slede v razdalji 1/2. Iz poznane resonanéne frekvence in razseZnosti
resonatorja lahko tedaj izvedemo hitrost elektromagnetnega valovanja iz -
gornjega obrazca. Essen je leta 1950 dobil na ta nacin vrednost 299 792
4 3 km/s. Hansen in Bol pa sta pri najnovejSem merjenju dobila rezultat
299 789 + 0,6 km/s.

Dobro ujemanje rezultatov, ki so jih dale natancne optitne metode
(Bergstrand) ter radarska in zadnja z votlinskim, resonatorjem, je obenem
potrdilo 90 let staro Maxwellovo teorijo, po kateri je svetloba le ozek pas
elektromagnetnega valovanja z valovnimi dolZinami 0,4 — 0,8 u.

Ge tvorimo iz meritev §t. 1, 4,5, 8, 9—12 v razpredelnici povpreéje,
pri ¢emer damo vsaki meritvi enako uteZ in vsakega avtorja vzamemo le




enkrat, dobimo za svetlobno hitrost kot najverjetnej$o vrednost 299 785
km/s. Nedavno pa sta DuMond in Cohen z upostevanjem meritev 8, 10, 11,
12 kot najnatanénejsih izraCunala za svetlobno hitrost povpreéje
¢ =299 790,2 + 0,9 km/s.
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DROBNE VESTI

Uran 236. Pri uranu poznajo Ze vse izotope od mase 228 do 239. Do
nedavnega je bila v tej vrsti e vrzel: U2¢, Z reakeijo U2 (n, y) tega
izotopa spocetka niso mogli dobiti, ker povzroéijo nevtroni cepitev jedra.
NatanénejSa opazovanja pa so pokazala, da cepitev ne nastdpi v vsakem
primeru: jedro U2 véasih absorbira nevtron, ne da bi se cepilo.

V vzorcu urana, ki so ga obogatili z izotopom 235 in ki so ga delj Sasa
obsevali v kopi, so konéno z masnim spektrografom odkrili izotop U2, 7
natancno energijsko analizo Zarkov ¢ so mnasli skupino Zarkov z malo
drugaéno energijo (4,5MeV), kot jo ima glavna skupina iz urana 235
(4,4 MeV). Steli so ene in druge Zarke in iz razmerja pogostosti ocenili
aktivnost novega izotopa. Priblizno so dolo¢ili koncentracijo, tako da so
lahko ocenili razpolovni ¢as: 2,107 let.

A. Ghirso, J. W. Brittain, W.M. Manning and G. T. Seaborg: The Uranium Isotope U236,
Phys. Rev. 82. 558 (1951).

Nov nacin dobivanja kalifornija. Transuranske elemente so doslej
dobivali z obsevanjem urana z nevtroni, devteroni ali delci alfa. V ved stop-
njah so prisli do 98. elementa — kalifornija. Ugotovili so, da je mogoge do-
se€i ve€ji skok v atomskem $tevilu, ée obsevamo z delei, ki imajo vecji naboj.
Pri obsevanju z jedri C*2 z energijo 120 MeV se je atomsko tevilo povecalo
véasih celo za 6. Prifakovali so zato, da bo mogoe z obsevanjem urama
s takimi delci v enem skoku priti do kalifornija.

Plos¢ico naravnega urana so obsevali z jedri C'2 v 1,5metrskem Ber-
keleyskem ciklotronu. Potem so plos¢ico raztopili v HC], kot nosilec dodali
LaF, in odlodili transplutonijske elemente z ionsko izmenjavo. Lantan so
zopet odstranili in posusili raztopino na platinski plos¢ici. Z energijsko
analizo Zarkov so nafli Zarke o z energijo 7,15 + 0,05 MeV, kakrine daje
kalifornij 244, Tudi razpolovna doba se je ujemala: 45 minut. Ta izotop
je mnastal z reakcijo U238 (C*2,6n)Cf244,

Ko je 45 minutna aktivnost upadla, so $e preostali Zarki alfa z energijo
6,75 MeV, katerih Stevilo je upadalo z razpolovnim &asom 35 ur. Domne-
vajo, da izvirajo iz izotopa Cf*9, ki da je nastal z reakcijo (C'2,4n). To
bi bil do danes najteZji poznani izotop. ‘

A. Ghiorso, S. G. Thompson, K. Street, Jr., and G. T. Seaborg: Californium Isotopes from
Bombardment of Uranium with Carbon Ions, Phys. Rev. 81, 154 (1951).
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NOVI INSTRUMENTI

Nov - aparat za elektroforezo

Tvrdka LKB-Produkter Fabriksaktiebolag, Stockholm je izdelala nov
tip aparata za elektroforezo z ozmako 3021 (Tiselius-Svensson). Ta aparat
je uporaben tudi za merjenje difuzije in absorpcije, t. j. za vse analizne
metode, ki so osnovane na natanénejSem merjenju lomnega koli¢nika.

Aparat zdruZuje obe znani opticni metodi dolo¢anja sprememb lom-
nega koliénika: migotice in interferenco*. Po ¢emer se razlikujejo od stare
metode je to, da potekajo tu interferen¢ne érte v smeri celiénega kanala.

Sl. 1. Na skrajni levi: izvor svetlobz, nato termostat s hladilno napravo (spodaj), v optiéni osi
dalje vertikalna premi¢na reza in kamera. V ozadju ohiSje s kontrolnimi instrumenti,

Kot rezultat dobimo na fotografski ploséi istoCasno dve sliki, Prva ima
obliko temnih zobcev (Longsworth) in predstavlja gradient lomnega
kolicnika vzdolZz celicnega kanala, druga ima pa obliko ¢rnobelih trakov,
nastalih zaradi interference. Ti trakovi, ki so med seboj vzporedni, kaZejo
potek lommega kolicnika samega. Obris zobcev predstavlja torej odvod
interferencénih krivulj; le-te pa predstavljajo medolo¢ni integral onega
obrisa.

Pri Longworthovi metodi z migoticami pridemo do koncentracije
posameznih komponent z integracijo, torej tako, da izmerimo ali izracu-
namo ploséino, ki jo tvori zobec krivulje z osnovnico. Pri stari interfero-
metrski metodi pridemo do istega rezultata grafiéno. Pri kombinirani
metodi pa dolo¢imo koncentracijo koloidnih komponent enostavno tako,
da pogledamo, za koliko se premakme vsaka interferenéna krivulja

* Glej ¢lanek o elektroforezi v 3, Stevilki lanskega letnika,
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v obmocju posameznega zobca. Tam, kjer je-tekofina homogena, so inter-
feren¢ni trakovi vodoravni in ni mobenega zobca. V obmoé&ju, kjer se
lomni koliénik spreminja, ima interferenéna krivulja stopnico, spodaj je
pa zobec. ViSina stopnice ali pa ploS€ina zobca nam povesta spremembo
‘lomnega koli¢nika. Ta pa je sorazmermna koncentraciji posamezne kompo-
nente, Merilo za merjenje visine stopnic imamo Ze na sliki sami. Enota
je razmak dveh sosednjih pasov, ki
ustreza razliki optiénih poti za valovno
dolZino. Presteti je le treba, koliko
trakov pride na stopmico. Zobei slu-
zijo kot znamenja, ki ocitno kaZejo,
na katerih mestih presko¢i lomni
koliénik. :

Trakove preStejemo s filma, na
katerega, smo registrirali krivulje.
To izvr§imo s pomoc¢jo navadnega me-
rilnega mikroskopa. Lahko pa na-
pravimo tudi dovolj velik pozitiv in
prestejemo interferenéne trakove s
prostim ofesom. Najmanjsa koncen-
tracija koloida, ki jo Se lahko raz-
lo¢imo po tej metodi, znasa 2,5.107°,
Ta meja je odvisna od kakowvosti
optiénega sistema, od moZnosti raz-
loevanja ¢rt na filmu in od pre-
ciznosti dela. Tako je pri manj ma- -
tanénem rutinskem delu obcutljivost
desetkrat manjsa.

SL. 2. Posnetek, ki ga dobimo s kombinacijo Aparatura vsebuje vse elemente,
metod migotic in interference (povelano). ki jih Ze poznamo, vkljuéno optiéni
sistem. Kot izvor svetlobe sluzita Zivo-
srebrna in volframova svetilka v zvezi s serijo spektralnih filtrov. Pot
Zarkov gre skozi hermeti¢no zaprte cevi, ki izkljucujejo prah in vlago.
Vodni termostat lahko sprejme 3 elektroforezne celice Tiseliusovega tipa.
Te celice lahko elektriéno premikamo, da moremo katerokoli izmed njih
vsak Cas postaviti v optiéno os. Posnetke delamo s fotokamero zrcalnega
tipa (format 24 X 36 mm). Aparatura je opremljena z usmerniki, stabili-
zatorji napetosti in regulatorji toka (0 do 50 mA), in to za vsako celico
posebej. Na stikalni plo$¢i so dalje gumbi s kontrolnimi Zarnicami za hla-
dilno napravo, mesSalo, izvor svetlobe, kakor tudi gumbi za eventualno
menjanje polov.

P. Dolar

Pri vsakem znanstvenem delu je odlo&ilnega pomena tudi okolje,
v katerem Célovek dela, in za velik del svojega uspeha se more zahvalitt
temu okolju. . '
Pierre Curie, nastopno predavanje
na. Sorboni leta 1904

IS
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Fotometer z elektronsko pomnoZevalko

Tvrdka Photovolt Corp., 95 Madison Ave, New York 16, N. Y., je
izdelala zelo obcutljiv fotometer z oznadbo 520, ki ima namesto navadne
fotocelice elektronsko pomnozevalko. Tok ‘iz elektronske pommnoZevalke se
ojaci v enosmernem ojacevalniku visoke zmogljivosti. Njegovo jakost raz-
beremo na galvanometru.

Kot je razvidno iz slike, je fotometer sestavljen iz dveh delov. Manjsi
del vsebuje elektronsko pommozevalko in 'deliknik napetosti, ki dovaja na-
petost posameznim elektrodam pomnoZevalke. Na zgornji strani ima okence
s premerom priblizno 2,5 cm. Pred okence lahko pritrdimo filtre. Drugi
del vsebuje ojacevalnik, stabilizator in galvanometer. Dvostopenjski
ojacevalnik ima v vsaki stopnji po dve elektronki v protistiku in je pri-
-prikljuéen na omrezno napetost. Napetost
je tako dobro stabilizirana, da spremembe
omrezne napetosti do 20 9/y ne vplivajo na
meritve.

Galvanometer ima Stiri obsege, in sicer
0,01, 0,1, 1 in 10 mikrolumnov pri celotnem
odklonu na skali. Gumb na desni sprednji
strani aparata sluzi za regulacijo obcutlji-'
vosti, gumb na levi pa za regulacijo nic-
liséa. Vse elektronske cevi, ki jih vsebuje
aparat, so zelo malo obremenjene in ne ka-
7ejo pojavov utrujenosti. Zato je Photovolt
uporabljiv tudi pri dalj dasa trajajocih
meritvah.

IzdeluJeJo dvoje takih instrumentov,
520A in 520M, ki se razlikujeta po obcéut-
lleosn in obseglh galvanometrov. Model 520 A je pripraven predvsem za

merjenje pocrmtve fotografskega materiala. Zgornja skala galvanometra
je logamtxmcna in Ze kar umerjena na pocrnitev (ekstmkcuo), medtem
ko je spodnja namenjena fotometriénim meritvam; na njej lahko preéitamo
prepustnost v procentih.

Model 520 M je porabljiv zlasti pri tistih fotometriénih merJenjlh
kjer’ je potrebna zelo velika obéutljivost. Njegova na_]vecyal obcutljivost
je 20 krat ve€ja kot pri modelu 520 A. Z njim je Se mogoce meriti svetlobnl
tok 107° Im.

Spektralno obmocje elektronske pomnozevalke 21-C Je od 300 do
700 my. Za delo v ultravijolitnem obmoéju jo lahko zamenjamo s cevjo
28-B, ki dovoljuje meritve od 200 do 700 my. Za bliZznje infrardece po-
drOCJe (do 800 m,u) je najprimernejs$a pomnozevalka 22-F.

Instrument je trpeZno in trdno grajen ter prenosen. Zaradi velike
obcutljivosti ga lahko rabimo za astrofotometrijo, densitometrijo, absorp-
cijsko spektrofotometrijo, plamensko fotometrijo, fluorescenéno analizo in
merjenje scintilacij v kristalu.

Cena modela 520 A je 425 $, modela 520 M pa 475 $.

: . ; g : S. Kandare -
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POUK

Pravila za doleanje smeri pri elektromagnetnih pojavih

Pri pouku elektromagnetizma na srednji Soli uporabljamo razna
mnemotehni¢na pravila za dolocame smeri mag‘netmh silnie, sile ali elek-
tricnega toka. Pravila so po vefini prav nerodna in tudi med sabo niso
povezana. To ni v prid niti pouku, miti razumevanju elektromagnetnih
pojavov. Na vsak nain je tu potrebna odloéna revizija*. V udbenikih
najdemo predpise, ki se nam zdijo kot nekake okamenine v razgibanem
Zivljenju sodobne fizike. Nekatera pravﬂa so kaj pmsllJena in delaJo vtis,
kot bi bila za lase privle¢ena. V vzgojnem oziru je nerodno, da je za isti
pOJaV celo ved pravﬂ prave poSasti so pa pravila — in ta so najvaznejsa,
ki si jih zapomni§ le z veliko tezavo!

OgleJmo si nekaj prunerov' Za zvezo med smerjo elektriénega toka
in smerJo magnetnih silnic je v rabi Amperovo »plavasko pravilog, sde-
sni¢no pravilo« ter Maxwellovo ssvedrsko« ali »vijaéno pravilo«. Torej
kar troje pravil za eno in isto povezanost! Katerikrat se uporablja po-
sebno pravilo za dolo¢anje polarnosti solenoida, ki je odveé, ker zadostuje
eno izmed pravkar navedenih pravil. Kar za zgled SO pa pravﬂa »desne«
in »leve roke«. Namreé za zgled nerodnosti in neuporabljivosti. Njihova
edina dobra stran je, da jih kaj hitro pozabimo, dijaku pa delajo samo
nepotrebne preglavme

Pravilo je samo sredstvo in ne namen. e je ved pravil na izbiro, se
bomo odlocili paé za tisto, ki je priroéneje; nikakor nas ne smejo pri
tem voditi zgodovmskl ali Lakl drugi oziri. V naslednijih vrstah podajam
sestav pravil, ki je kar se da preprost, lahko uporabljiv in ki si ga brez
teZave zapommnimo. = o

Najprej potrebujemo pravilo za zvezo med smerjo -elektriénega toka
in smerjo magnetnih silnic okrog vodnika. Izmed zgoraj navedenih treh
pravil je brez dvoma najboljSe Maxwellovo svedrsko pravilo. Skoraj odveé
Je, da bi ga Se priporocal. Prisvojitev tega pravila dijaku pa& ne more
delati teZav. Saj ima vsak dan opravka s kakim privijanjem ali odvijanjem;
pomislimo samo na vodovodno pipo! Glavno je, da zna dijak pravilo takoj
in zamesljivo uporabljati.

Drugo pravilo potrebujemo za medsebojni vpliv dveh magnetnih polj,
ki delujeta drugo na drugo. Tu rabijo tista nerodna pravila desne in leve
roke. Ravno proti njim je obrnjena moja ost. Namesto njih postavljam
naslednje preprosto pravilo:

Narisi po eno silnico obeh magnetnih polj, toda tako, da se silnict
ne seceta; potem si predstavljaj, da se istosmerni silnici odbijata, nasproti-
smerni pa priviacita!

* Kadar Ze poznamo vektorski ralun, taka pravila niso ved potrebna, ker piSemo:

rot H=1, rot E=—aa—l:, E=vXB, F=evXB, F:/leds itd.

Edinole svedrsko pravilo moramo imetiy ker je z njim predpisana smer vektorskega produkta in smer
rotorja, V srednji Soli, kjer ni mogole uliti vektorskega raluna, so k enacbam, kot na pr. H =In/l,
U=4%/dt, U= vBl, F= IBI, vsekakor potrebna dopolnilna pravila; pravila povedo smeri ali
predznake pri koli¢inah, ki jih dobimo iz teh enalbh. — Op. ur.
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Pravila si ni teZko zapomniti, ker se glasi enako kot pravilo za odboj
ali privlak magnetnih polov ali elektriénih mnabojev. Skupaj s svedrskim
pravilom imamo sestav pravil, ki zadoi¢a v vsakem primeru. Oglejmo si
nekaj zgledov: &

1. Gibljiv vodnik v magnetnem polju (sl. 1). Silnice magneta teko
od zgoraj navzdol. Smer elektriénega toka gre v papir; po Maxwellovem
pravilu mariSemo silnico okrog vodnika. Paziti mo-
ramo, da se silnice ne sefejo! Vidimo, da sta silnici %/ ;

\

7

7

obeh polj na desni strani istosmerni, zato se odbijata, 2 ;j'

silnici na levi pa se privladita,

/\ ker sta nasprotismerni. Vodnik
se torej premakne v levo. /\
E / 2. Privlak in odboj dveh <==@
vzporednih vodnikov (sl. 2). Mi- !

slim, da sliki ne potrebujeta mo-
benih pojasnil.

. 5 2
8. Nastanek in smer indu- Z /j////a
: 5 X . 4 S
@” h@ ciranega toka pri premikanju
vodnika v magnetnem polju. Sl 1. Gibljiv vodnik v

\

Sl 2. Priviak in odboi Gibajoci naboj se obda z magnet- magnetnem polju.
dveh veporednih vodni. Mim poljem. V vsakem vodniku
kov. pa so prosto gibljivi elektriéni delci, ki jih smemo

smatrati za pozitivne (sl. 3). Vodnik sede silnice,
tekoce zopet od zgoraj mavzdol. Vodnik naj se giblje od.opazovalca proti
papirju. Pozitivni elektriéni delec, ki se giblje z vodnikom, predstavlja tok
v isto smer. NariSemo silnice kot v primeru 1; sile med silnicami Zenejo
delec proti levi; isto smer ima tedaj tudi inducirani tok.

4. Izpeljava Lenzovega pravile pri prejsnjem zgledu (sl. 4). Na tej
sliki je prejs$nji vodnik pravokotno presekan, elektriéni tok usmerjen
proti opazovalcu, vodnik pa se giblje proti levi. Na-

) risimo silnico, ki jo maredi inducirani tok, pa bomo
N7 videli, da se je pojavila med silnicami sila, ki gibanje
N

l\

vodnika zavira.
5. Nastanek in smer nduciranega toka pri mi-
SI. 3. Indukcija pri pre- Tujoéem wvodniku. Ker je vsako gibanje relativno,
mikanju vodnika, ostane sl. 3 v veljavi tudi takrat, e -
se gibljejo silnice polja, vodnik pa mi-

ruje. V naSem primeru se morajo silnice gibati proti opa- ‘
zovaleu. Pri spremenljivem magnetnem polju in mirujodem @

vodniku pomeni ojacevanje polja toliko, kakor gibanje
silnic od njihovega izvora proti vodniku, in slabljenje polja,
gibanje silnic v obratni smeri. Navedeni sestav pravil velja

tedaj tudi v primeru mirujofega vodnika. 1
. ] SL. 4. Izpeljava
Za smer toka smo vzeli, kot je to v navadi, smer Lenzovega pravila.

gibanja pozitivnih elektriénih delcev. Ce hodemo obrav-
navati pojave pri gibanju negativnih delcev (elektronov), je najbolje,
da si namesto njih mislimo pozitivne delce, ki se gibljejo v nasprotno
smer. .

S. Breskvar.
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1Z NASIH SOL

Katere tuje revije za matematiko in fiziko imamo v Ljubljani

V seznamu podajamo pregled revij, ki jih imajo mase knjiZnice in
instituti. Pregled je podan po temle redu: Loceno so navedene revije za
matematiko in za fiziko. Revije, ki obsegajo oboje, so navedene pri revijah
za Tiziko; revije za matematiko in mehaniko so uvrSéene pri matematiki.
Bolj splosne revije, ki prinasajo ¢lanke tudi s podrocja matematike in fizike,
so navedene posebej kot tretja skupina. Pri vsaki reviji je povedano, katere
letnike ima ta ali ona knjiznica. Kratice pomenijo:

CTK = Centralna tehni¢na knjiznica

ETF = Elekirotehniska fakulteta

FI = Fizikalni institut

FIM = Fizikalni institut medicinske visoke Sole

FO = Francoski oddelek narodne in univ. knjiZnice

IFK = Institut za fizikalno kemijo

I™ = Institut za tehni¢no mehaniko

IUM = Institut za uporabno matematiko

KI = Kemicni institut tehn. visoke Sole

KI SAZU = Kemicni institut SAZU

MI — Matemati¢ni institut

NUK == Narodna in univerzitetna knjiznica

SAZU = Slovenska akademija znanosti in umetnosti

VPS = Vig§ja pedagoska Sola

(B) = Revije, ki prinaSajo bibliografijo in kratke izvlecke ¢lankov
(R) = Revije, ki prinaSajo daljSe referate in kompilacije

- 1. MATEMATIKA
Acta Mathematiea, Uppsala
MI: 22 (1899) do 83 (1950) — NUK: 1 (1882) do 25 (1902)
American Journal of Mathematies, Baltimore
MI: 71 (1949) — IUM: 72% (1950)
Annales scientifiques de 1’Ecole normale supérieure, Paris
MI: 1. 1 (1864) do 1. 7 (1870), IL 1 (1872) do IIL 40 (1923)
Annales Universitatis M. Curie-Sklodowska, Sec. A, Lublin
NUK: 1 (1946) do 3 (1949) — SAZU: 3 (1949), 4 (1950)
Annals of Mathematics, Princeton )
MI: I1. 47 (1946) | ' !
Arkiv for matematik, Stockholm
IUM: 1* (1949-51) =
Bulletin of the American Mathematical Society, Menasha, New York
MI: 36 (1930), 45 (1939) — NUK: 46 (1940) do 50 (1944)
Bulletin des sciences mathématiques, Paris
©. MI: IL 45 (1921) do 63 (1939) — NUK: 1L 45 (1921), 48 (1924)
Bulletin de la Societé mathematique de France, Paris
~ CTIK: 77*% (1949)
Duke Mathematical Journal, Durham
MI: 2 (1936), 5 (1939), & (1941), 10 (1943), 11 (1944)
Intermédiaire de recherches mathématiques, Paris
FO: 2 (1946), 3 (1947)
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Tzvestija Akademii nauk SSSR, Ser. matematiteskaja, Moskva
MI: 10 (1946) do 13 (1949) — NUK: 10 (1946), 11 (1947) — IUM: 11 (1947), 12*
(1948), 13 (1949)
Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik, Berlin (B)
MI: 1 (1868) do 67 (1941)
Jahresbericht der deutschen Mathematikervereinigung, Leipzig, Berlin
MI: 1 (1892) do 51 (1941) :
Journal de I’école polytechnique, Paris
MI: L 1 (1817) do IL 19 (1915)
Journal of the London Mathematical Seciety, London
MI: 22% (1947), 25% (1950), 26 (1951) — IUM: 24 (1949)
Journal de mathématiques pures et appliquées, Paris
MI: L 1 (1937) do VIIL 1 (1918), VIIL 4 (1921) do IX. 14 (1935), IX. 16 (1937) do
IX. 18 (1939) — NUK: IX. 28 (1949) — IUM: IX. 28 (1949) — CTK: IX. 29 (1950)
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik, Berlin !
MI: 1 (1826) do 185 (1943) -
Matematiteskij sbornik, Novaja serija, Moskva
MI: 18 (1946) do 25 (1949) — NUK: 20 (1947), 21 (1947) — CTK: 26 (1950), 27 (1950)
Matematika v. skole, Leningrad
TUM: 1947, 1949
The Mathematical Gazette, London
IUM: 33 (1949), 35 (1951)
Mathematical Reviews, New York (B)
MI: 1 (1940) do 7 (1946)
Mathematische Annalen, Berlin
MI: 1 (1868) do 118 (1943), 122 (1950)
Mathematische Zeitschrift, Berlin
MI: 1 (1917) do 49 (1944)
Monatshefte fiir Mathematik, Wien
CTK: 54 (1950), 55 (1951) — IUM: 55 (1951)
0Osaka Mathematical Journal, Osaka, Japan
MI: 1 (1949), 2 (1950)
Prikladnaja matematika i mehanika, Akad. Nauk SSSR, Moskva
IUM: 11 (1947) do 13 (1949) — CTK: 14 (1950)
Proceedings of the American Mathematical Society, Menasha, New York
CTK: 1 (1950)
Proceedings of the London Mathematical Society, London
MI: I 50% (1948) do 52* (1950)
The Quarterly Journal of Mechanics and Applied Mathematics, Oxford, London
CTK: 3 (1950), 4 (1951)
Rendiconti del circolo matematico di Palermo, Palermo .
MI: 21 (1905) do 38 (1914) :
Tensor, Sapporo, Japan
SAZU 5 (1942) do 9 (1949) — FI: New Series 1% (1950)
Transactions of the American Mathematical Society, Menasha, New York
MI: 54 (1943) do 57 (1945), 59 (1946)
Trudi matemati¢eskoge instituta imeni V. A. Steklova, Akad. Nauk SS‘SR
Moskva
MI: 12, 14 do 17 (1945), 23 (1947), 25, 26 (1949)
Uspehi matematiceskih nauk, Moskva, Leningrad
MI: 3% (1948)
Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Mechanik, Dresden, Berlin
ITM: 1 (1921) do 22 (1942) — ETF: 1 (1921) do 12 (1932) — CTK: 30 (1950)
Zentralblatt fiir Mathematik und ihre Grenzgebiete, Berlin
CTK: 32 (1949/50) do 34 (1950)



2. FIZIKA

Acta Physica Austriaca, Wien
FI: 1 (1947) do 4 (1950/51) — CTK: 3 (1949), 4 (1950/51)
Acta Physica Polonica, Krakow
FI: 1 (1932) do 5 (1936), 6* (1937).do 8* (1939), 9 (1947/48), 10 (1950/51) —
NUK: 2 (1933) do 5 (1936), 8 (1939), 9 (1947/48)
Akustische Zeitschrift, Leipzig
ETE: 3 (1938) do 5 (1940)
American Journal ef Physics, New York
FI: 14 (1946) do 19 (1951) — CTK: 18 (1950), 19 (1951)
Annalen der Physik, Leipzig ;
NUK: 1 (1799) do 429 (1940) — CTK: VI. 7 (1950) — FI: VL 5 (1949) do 9 (1951)
Annales Academiae Scientiarum Fennicae, Ser. A, 1. Math.-Phys., Helsinki
FI: 1—10 (1941) do 80—91 (1951)
Annales de chimie et de physique, Paris
FI: VIL 19 (1920) do VIIL 30 (1913)
Annales de physique, Paris
FI: IX. 1 (1914) do 12 (1919), X. 10 (1928) do XII. 6 (1951) — CTK: XIIL 5 (1950)
— FIM: XIL 5 (1950)
Axnales Universitatis M. Curie-Sklodowska, Sec. AA, Lublin
NUK: 1 (1946)
Applied Scientific Research, Sec. A, The Hague
FI: 1 (1949), 2 (1951)
Applied Seientific Research, 'Sec. B, The Hague
FI: 1 (1950), 2 (1951)
Arkiv for fysik, Stockholm
FI: 1 (1949), 2% (1950), 3 (1951)
Atemics, London
CTIK: 1* (1950) — FI: 2% (1951)
British Journal of Applied Physies, London
: FI: 1 (1950), 2 (1951)
Bulletin of the Bureau of Standards, Washington
FI: 3 (1907) do 11 (1914/15) nepop.
Canadian Journal of Research, Sec. A, Ottawa
FI: 14 (1936) do 29 (1951)
Contribution from the Jefferson Phys. Laboratories of Harvard University,
Cambridge, Mass.
FI: 1 (1903) do 4 (1906), 6 (1908) do & (1910), 71 (1913/15) do 14 (1919/20), 17
(1924/25) do 21 (1930/31) :
Casopis pro péstovini matematiky a fisiky, Praha
FI: 72 (1947), 73% (1948)
Ergebnisse der exakten Naturwissenschatten, Berlin (R)
FI: 1 (1922) do 18 (1939), 21 (1945) do. 24 (1951) — ETF: 1 (1922) do 15 (1936) —
CTK: 23 (1950)
Fizika v Skole, Leningrad '
FI: 1946%, 1947, 1948%, 1949 — VPS: 1947%, 1948%
Die Fortschritte der Physik, Braunschweig (B)
FI: 1 (1845) do 74 (1918)
Halbmonatlisches Literaturverzeichnis der Fortschritte der Physik, Braun-
schweig (B)
FI: 1 (1902) do 18 (1919)
Hevetica Physica Acta, Basel
FI: 13 (1940) do 24 (1951) )
Izvestija Akademii nauk SSSR, Ser. fiziteskaja, Moskva
FI: 10 (1946), 11* (1947), 12 (1948), 13 (1949) — IFK: 10 (1946) — VP§: 11%* (1947),
12% (1948), 13 (1949) — FIM: 13* (1949)
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Jahrbuch der Radioaktivitit und Elektronik, Leipzig
FI: 1 (1904) do 20 (1923)
Journal of the Acoustical Society of America, New York
NUK: 11 (1939), 13 (1941/42), 14 (1943) — FI: 17 (1945/46) do 23 (1951) — CTK:
22 (1950), 23 (1951)
Journal of Applied Physics, New York
FI: 1 (1931) do 6 (1935), 8 (1937), 9 (1938), 11 (1940) do 22 (1951) — FIM: 1% (1931),
2 (1932) do 4 (1933), 21 (1950) — CTK: 21 (1950)
Journal of Chemical Physics, New York
FI: 2 (1934) do 19 (1951) — CTK: 19 (1951) — KI SAZU: 17 (1949)
Journal of the Franklin Institute, Philadelphia
ETF: 199 (1925) do 216 (1933) — FI: 247 (1949), 248* (1949), 249% (1950), 230
(1950) do 252 (1951) — CTK: 249 (1950) do 252 (1951)
Journal of Mathematies and Physics, Cambridge, Mass.
FI: 28 (1949), 29% (1950)
Journal of the Optical Society of America, New York
FI: 36 (1946) do 41 (1951) — CTK: 40 (1950), 41 (1951)
Journal de physique et le radium, Paris
FI: VIL 6 (1935) do VIIL 4 (1943), VIIL 7 (1946) do 12 (1951) — CTK: VIII, 11%
(1950) — FO: VIIL 6* (1945), 8* (1947), 12 (1951)
Journal of Research of the National Bureau of Standards, Washington
CTK: 44* (1950), 45 (1950), 46* (1951), 47 (1951)
Journal of Scientific Instruments, London
FI: 23 (1946), 25 (1948) do 28 (1951) — CTK: 27 (1950), 28 (1951) — FIM: 26 (1949)
Nuclear Science Abstracts, Oak Ridge, Tennessee
_ FI: 5* (1951)
Nucleonics, New York
FI: 2 (1948), 3 (1948), 4* (1949), 5 (1949) do 9 (1951)
Optik, Stuttgart
~ FI: 6 (1950) do 8 (1951) — CTK: 6 (1950), 7 (1950)
The Philosophical Magazine, London
FI: VL. 1 (1901) do VIL 42 (1951) — IUM: VIL 40 (1949), 41 (1950) — CTK: VIL
41 (1950), 42 (1951) — FIM: VIL 40 (1949), 41 (1950)
Philosophical Transactions of the Royal Society of London, Sec. A, London
IUM: 243 (1951)
Physica, The Hague
FI: 1 (1934) do 17 (1951)
The Physical Review, New York
ETF: 27 (1926) do 36 (1930) — FI: 34 (1929) do 83 (1951) — FIM: 61 (1942) do
68 (1945)
Physics Abstracts, (Sec. A of Science Abstracts), London (B)
FI: 40 (1937) do 45 (1942), 46* (1943), 47 (1944) do 54 (1951) — CTIK: 51 (1948)
do 54 (1951)
Physics Today, New York
FI: 1 (1948) do 4 (1951)
Physikalische Blitter, Mosbach/Baden
FI: 3 (1947), 4 (1948), 5 (1949), 7 (1951) — CTK: 6 (1950)
Physikalische Berichte, Wiesbaden (B)
FI: 1 (1920) do 25 (1944), 27 (1948) do 30 (1951)
Physikalische Zeitschrift, Leipzig
FI: 1 (1899) do 43 (1942), 44% (1943), 45*% (1944) — ETF: 26 (1925) do 31 (1930)
Physikalische Zeitschrift der Sowjetunion
FI: 1 (1932) do 6 (1934)
Physik in regelmissigen Berichten, Leipzig (R)
FI: 1 (1933) do 9 (1941), 10 (1942) —ETF: 1 (1933) do 7 (1939)
Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, Cambridge
FI: 42 (1946) do 47 (1951) — IUM: 45 (1949) — CTK: 46 (1950)
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Proceedings of the Physical Society, London
FI: 47 (1935), 49 (1937), 50* (1938), 51 (1939) do 61 (1948), A in B: 62% (1949),
63 (1950), 64 (1951) — CTIK: A in B: 63 (1950), 64 (1951) — FIM: Ain B: 63 (1950)
Proceedings of the Royal Society, Ser. A, London
FI: 56 (1894) do 69 (1902), 72 (1904) do 74 (1905), 77 (1906) do 82 (1909), 88 (1913),
89 (1913/14), 90* (1914), 94 (1917/18), 95*% (1919), 148 (1935) do 208 (1951) —
CTK: 200 (1950) do 204 (950)
Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, Sec. A, Edinburgh
FI: 61 (1941/43) do 63 (1949/50)
Progress of Theoretical Physics, Kyoto
FI: 6* (1951)
Le radium, la radioaktivité, Paris
FI: 1 (1904) do 11 (1914/19)
Reports on Progress in Physies, London (R)
FI: 4 (1937), 8 (1941) do 11 (1946/47)
Review of Scientific Instruments, New York
ETF: 3 (1932) do 6 (1935) — FI: 7 (1936) do 22 (1951) — CTK: 21 (1950) do 22
(1951) — FIM: 21 (1950)
Reviews of Modern Physics, New York (R)
FI: 9% (1937), 11 (1939), 13 (1941) do 23 (1951) — CTK: 23 (1951)
Revue d’ optique théorique et instrumentale, Paris
FI: 28 (1949), 30 (1951) — CTK: 29% (1950)
Uspehi fizi¢eskih nauk, Moskva (R)
FI: ?4 (1)94‘8) do 39 (1949), 40* (1950) — CTK: 40% (1950) — FIM: 38 (1949),
39% (1949
Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Braunschweig
FI: 1 (1899) do 22 (1920) _
Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Physik, Basel
FI: 1 (1950), 2 (1951) — IUM: 2 (1951)
Zeitschrift fiir angewandte Physik, Berlin
FI: 1 (1948/49), 2 (1950), 3 (1951) — CTK: 2 (1950)
Zeitschrift fiir Mathematik und Physik, Leipzig
NUK: 1864 do 1905 nepop.
Zeitschrift fir Instrumentenkunde, Berlin
ETF: 40 (1920) do 61 (1941)
Zeitschrift fiir Naturforschung, Ser. A, Tiibingen
FI: 1 (1946) do 6 (1951) — CTK: 5 (1950)
Zeitschrift fiir Physik, Berlin -
FI: 1 (1920) do 121 (1943), 122% (1944), 124 (1947/48) do 130 (1951) — NUK: 32
- (1925) do 52 (1928) — CTK: 126 (1949) do 128 (1950)
Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen Unterricht, Berlin
FI: 34 (1921) do 44 (1931), 46¢1933) do 55 (1942) — ETF: 41 (1928) do 45 (1932)
Zeitschrift fiir technische Physik, Leipzig
ETF: 1 (1920) do 23 (1942)., '~
Zurnal eksperimentaljnoj i teoretiteskoj fiziki, Moskva
FI: 16* (1946), 17 (1947), 18% (1948), 19 (1949) — IFK: 17 (1947) do 19 (1949) —
VPS: 18% (1948), 19 (1949) — FIM: 19% (1949)
Zurnal tehnigeskoj fiziki, Moskva
FI: 16* (1946), 17 (1947) do 19 (1949) — IFK: 18 (1948), 19 (1949) — VPS: 18*%
(1948), 19 (1949) — FIM: 19%* (1949)

3. SPLOSNE NARAVOSLOVNE REVIJE
Abhandlungen der Akademie der Wissenschaften in Géttingen, Math. Phys.

Klasse, Gottingen
FI: 21 (1946); 23 (1949)
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Annais da Academia Brasileira de Ciencias, Rio de Janeiro
SAZU: 21 (1949), 22% (1950), 23 (1951) — FI: 21 (1949), 22* (1950), 23 (1951)

Annals of the New York Academy of Sciences, New York
SAZU: 52% (1949/50), 54 (1951)

Archives des Sciences, Geneva
SAZU: 2% (1949), 3* (1950), 4 (1951)

Bulletin analytique, I. Partie, Paris
FI: 6* (1945), 7 (1946) do 12 (1951) — CTK: 11 (1950) — FO: 7 (1946), 8 (1947),
10 (1949)

Comptes Rendus hebdomadaires des séances de 'académie des seiences, Paris
KI: 120 (1895) do 191 (1930), 205 (1937) — ETF: 170 (1920) dc 191 (1930) — SAZU:
220 (1945) do 233 (1951) — FO: 226 (1948) do 228 (1949) :

Denkschriften der Akademie der Wissenschatten, Math.-naturwis. Klasse, Wien
NUK: 1 (1850) do 67 (1926)

Det Kongelige Norske Videnskabers Seldskabs Forhandlinger, Trondheim
FI: 31 (1948) do 33 (1950)

Doklady Akademii Nauk SSSR, Moskva
NUK: 50 (1946) do 53 (1946), 56 (1947) — CTK:51 (1946) do 64 (1949), 65% (1949),
66* (1949), 67 (1949) do 69 (1949) — IUM:-58 (1947), 60 (1948) do 69 (1949) —
FI: 61 (1948) do 80 (1951) — IFK: 61 (1948) do 63 (1948), 66 (1949) do 69 (1949) —

. FIM: 64 (1949), 66 (1949) do 68 (1949), 69 (1949)

Experientia, Basel
Farmacevtski institut: 1% (1945), 2 (1946) — KI SAZU: 7 (1951)

Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht, Bonn
CTK: 3 (1950)

Nachrichten von der Gesellschaft der Wissenschaiten in Gdttingen, Math.
Phys. Klasse, Berlin
MI: 1849 do 1929 — FI: 1934% do 1937%*

Nature, London
Bioloski inst. MVS: 114 (1924) do 128 (1931), 132 (1933) do 144 (1939), 145% (1940),
146* (1940), 151% (1943) do 154% (1944), 158* (1946), 159* (1947), 160 (1947),
161%* (1948) do 164* (1949) — FI: 145 (1940), 146 (1940), 147% (1941), 148 (1941) do
150 (1942), 151% (1943) do 157% (1946), 158 (1946) do 164 (1949), 165* (1950), 166
(1950), 167* (1951) — CTK: 165 (1950) do 168 (1951) — KI SAZU: 161 (1948), 162
(1948), 163% (1949) do 166* (1950), 167 (1951) — IUM: 165*% (1950), 166* (1950) —
NUK: 167 (1951), 168 (1951)

La Nature, Paris
CTK: 1950 — FO: 1948, 1949, 1951

Die Naturwissenschatten, Berlin _

ETF: 8 (1920) do 25 (1937), 28 (1940), 29 (1941) — FI: 33 (1946) do 38 (1951) —
KI: 9 (1921) do 17 (1929) — Prirodosl. muzej: 13 (1925) do 32 (1944) — CIK:
37 (1950)

Priroda, Akad. nauk SSSR, Moskva
FI: 35 (1946) do 38 (1949) i

Proceedings of the Indian Academy of Sciences, Sec. A, Bangalore
FI: 22 (1945), 23 (1946), 29 (1949), 30 (1949), 32 (1950) do 34 (1951)

Proceedings of the Royal Irish Academy, Sec. A, Dublin
SAZU: 52 (1948) do 54 (1951) )

Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences, Boston, Mass.
SAZU: 79 (1950) .

Rendiconto dell’accademia delle scienze fisiche e matematiche, Napoli
FI: 13 (1942—45), 14 (1946—47)

Research, London:

FI: 2 (1949), 3* (1950) — CTK: 3 (1950), 4 (1951)

La Ricerca scientifica, Roma
SAZU: 18 (1948) do 20 (1950) — FI: 19% (1949), 20 (1950), 21 (1951)

Science, Lancaster
FI: 107*% (1948), 108 (1948) do 114 (1951) — CTK: 113 (1951), 114 (1951)



Science Progress, London
FI: 38 (1950) — CTK: 38 (1950), 39 (1951)

Scientia, Como
FI: 85% (1950)

Scientific Monthly, Lancaster
NUK: 22 (1926), 23 (1926), 26 (1928), 27 (1928), 28 (1929), 31 (1931), 32 (1931),
33 (1931), 40 (1935), 42 (1936), 46 (1938), 47 (1938), 49 (1939), 52 (1941), 54 (1942),
55 (1942), 56 (1943), 57 (1943), 59 (1944), 61 (1945), 62 (1946) — FI: 66 (1948),
do 73 (1951)

Sitzungsberichte der Osterreichischen Akademie der 'Wissenschaften, Abt.
ITa, Wien
NUK: 1 (1848) do 148 (1940) — FI: 157 (1949), 158 (1950), 159* (1950)
Transactions of the New York Academy of Sciénces, New York
SAZU: 12% (1949/50), 13* (1950/51)
B. Dobovisek

Opomba:

" Rimska 3tevilka pred letnikom pomeni Stevilko serije. Nepopolni letniki so oznaleni z
zvezdico, na pr. 3% (1938). Ce je vel zaporednih letnikov nepopolnih, sta prvi in zadnji oznalena
z zvezdico, na pr. 3* (1938) do 6* (1941). Ce se v knjiZnici nahaja manj kot polovica zvezkov
kakega letnika, ta na splo$no ni naveden, razen za leto 1950 in 1951. Ce letnik 1951 redno
prihaja, je naveden kot popoln, eprav so ob popisu zadnje 3tevilke Se manjkale.

0 pouku teoretiéne fizike

Najvec tezav dela Studentu pri teoretiéni fiziki to, da ne ve, kako naj
problem matematiéno zagrabi; reSiti Ze napisano enadbo je dosti laze. Po-
skusila sva, kjer je le bilo mogoce, premostiti vrzel med matematiko
in eksperimentno fiziko. Vendar je edina reSitev teZave le ta, da se §tu-
dent temeljito vadi v teoretiéni, obenem pa tudi v eksperimentni fiziki
in pri prakticnem delu v laboratoriju. V teoreti¢ni in eksperimentni fiziki
je potrebna enaka sposobnost za, premagovanje ovir in enaka iznajdljivost
pri iskanju novih metod, ¢e stare odpovedo; za oboje je treba imeti enako
fizikalno intuicijo, da vidimo pot k pravi refitvi problema kljub mmoZici
pedrobnosti; povsod je potrebna enaka kritiéna presoja, da lahko lodimo
pravilne metode od napac¢nih, in enaka razsodnost pri ocenjevanju rezul-
tatov. Nekaj podobnega, kot so napake v vakuumskih sistemih ali elek-
triénih vezavah, so prenekatere sitnosti, ki se utegnejo pripetiti pri enacbah.
Dostikrat je prav tako tezko majti matematiéna sredstva za reSitev nekega
problema, vsaj brez prehudih poenostavitev ali mepremostljivih kompli-
kacij, kot je teZko konstruirati aparat za natanéno merjenje kaksne koli-
C¢ine ali odkrivanje kakega novega efekta. Teh stvari ni mogoe uéiti.
Clovek si jih pridobi Sele s povezavo globljega spoznanja z vztrajno vajo,
kar uspeSen fizik tako zelo potrebuje. Toda napol Ze uspemo, & Student
ne pojmuje teoretiéne fizike kot zbirke skrivnostnih formul ali kot nekaj
dolgoCasnega, kar se je treba napiliti, ampak kot zbirko metod, orodja in
pripomockov, za katere veljajo podobna pravila kot za aparate eksperi-
mentne fizike in ki dajejo pomembne izsledke.

Namenila sva se, da ne bova napisala debele knjige dejstev, ampak
da bova ucila, kako se ravna z orodjem, s katerim so ta dejstva odkrili,
in s katerim bodo napravili tudi bododa odkritja.

J. C. Slater, N. H. Frank

Vzeto iz predgovora h knjigi J. C. Slater, N. H. Frank: Electromagnetism, New York 1947,
z dovoljenjem zalozbe Mc Graw-Hill Book Company, kateri se zahvaljujemo za prijaznost,
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Razgovor o mafematiki in fiziki v naSih Solah

Na I. plenumu Drustva matematikov in fizikov FLRJ v Beogradu
so posamezna republiSska drustva dobila nalogo, da izdelajo naslednje
referate: Slovenija: O organizaciji znanstvenega dela; Srbija: Pouk na
visokih Solah; Hrvatska: Pouk na srednjih Solah. Vsa drustva naj bi potem
dala k tem referatom svoje pripombe in predloge.

Izdelava referata o orgamizaciji znanstvenega dela je bila poverjena
komimji ki so jo sestavljali dr. Anton Peterlin, dr. Anton Vakselj in
ing. Ladislav Jencek.

Pripombe k referatu o visokoSolskem pouku sta prlpravﬂa Oton Sa-
jovic za matematiko in Ivan Kuscer za fiziko.

Probleme srednJesolskega pouka matematike in fizike pa je obdelala
na temelju zelo iz€rpnega in mnogo dobrih predlogov vsebujocega referata
zvezne komisije v Zagrebu komisija, ki so jo sestavljali France Ahlin,
Ludvik Gabrovsek, Marta Klopci¢, Ivan Molinaro, Milica Potisek, Vladimir
Pilgram in Ivan Stalec.

Referati in pripombe so bili pretreseni na dveh javnih sestankih,
ki sta se vrsila 4, in 12, XII. 1951 v prostorih Fizikalnega instituta v Ljub-
ljani. Zelo Zivahna debata je dala novih pogledov na gradivo, in ker je
obravnavana problematika trajnejSega pomena, naj povzamemo v naSem
listu majvaznejse misli. "

1. O pouku matematike ma visokih Solah

Spodnje pripombe k poro¢ilu Sekeije za pouk ma univerzah in visokih
Solah zdruZujejo mnenja predavateljev matematike in sorodnih ved na
visokih Solah v nasi republiki. Ker je bilo ugotovljeno, da je poro¢ilo Sekcije
zeloy pomanjkljivo in se omejuje v glavnem le na razmere na beograjski
prirodoslovno-matematiéni fakulteti, ga skuSajo pripombe dopolniti z neka-
terimi splosnimi ugotovitvami in predlogi ter z navedbami, ki se tifejo
pouka v Sloveniji.

Predvsem pogreSamo dela za povezavo med visokimi Solami v drZavi.
Taka povezava bi bila nujna, ¢e naj Sekcija, ki ima. zvezni pomen, upraviéi
svoj obstoj. Glede dela Sekcije so tezave, ker se s poukom na visokih Solah
Ze sluzbeno bavijo katedre in fakultete. Sekcija bi morala prenesti svoje
delo v glavnem na toriséa, ki so izven oficialne dejavnosti. Kot navaja
porocilo, naj bi bila .vloga Sekcije posvetovalna. Vsekakor naj bi Sekeija
dajala pobude in razpravljala o problemih v zvezi s poukom. Poleg tega
naj bi usmerjala publicisticno dejavnost ¢lanov ter skusala animirati éa-
sovno najbolj zaostale, toda, sposobne delavce. Poziviti bi bilo treba objav-
ljanje pedagoSkega in znanstvenega tiska in skrbeti za javna predavanja.
Nadaljnje vazno vpraSanje je vpraSanje strokovne izobrazbe predavatelj-
skega kadra in informiranje o delu in napredku v inozemstvu. Potrebno
bi bilo intenzivnejSe podeljevanje Stipendij za $tudij v inozemstvu. K od-
locanju o podelitvi Stipendij naj bi bile pritegnjene tudi univerze in visoke
Sole. Poskrbeti bi bilo treba za sistematicno dobavljanje inozemske litera-
ture in za izdajanje dobre domace znanstvene literature. Povsem soglasamo
Z mnenjem, izraZenim v porocilu -Sekcije, da je treba vpeljati tudi Studij
zgodovine matematike.

Za. uspesen pouk ma visokih Solah je pogoj primeren nivé pouka mate-
matike na srednji Soli. Ravno pri pouku matematike pa so tezave s Studenti

’
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zaradi njihove slabe predizobrazbe. Posebno koéljivo je to, da Studentje
ne znaJo Studirati, da vidijo povsod polno drobnarij, splosnega pa ne, in da
ne znajo lociti Vaznega od postranskega. Cesto se uéijo na pamet stevdnlh
obrazcev in izvajanj brez pravega razumevanja.

O posebno vaznem pouku matematike na tehniénih visokih $olah Sek-
cija ni razpravljala, ceprav kaze, da splosna ureditev predavanj mna njih
ni dobra. Smatramo, da je ‘potrebno razpravljati o vsebini in obsegu teh
predavanj, o nac¢inu predavanj, o predavateljih ter o slusateljlh V tehnicni
literaturi so zelo narasle zahteve po iobseZnejSem poznavanju matematike.
Tem zahtevam se mora prilagoditi tudi pouk. Najti je treba mesta za
izérpnejSe obravnavanje diferencialnih enacb ter za numeri¢ne in grafic¢ne
metode, eventualno pa Se za integralske enacbe in variacijski raéun. Ome-
Jjitev izkljucéno na realne spremenljivke tudi ne zados¢a veé vsem tehniénim
panogam. Vektorski racun bi bilo treba uporabljati dosledno povsod, kjer
Je to mogoce. Ker verjetno vsega, kar v matematiki potrebuje tehnik, ki
hocée biti na distem z napredkom svoje znamosti, ne bo mogoce podatl
v obifajnih rednih predavamnjih, bi bila zaZelena neobvezna dopolnilna pre-
davanja iz razlicnih disciplin teoretiéne in praktiéne matematike.

Glede nacina, kako maj bi bil urejen pouk matematike na ekonomskih
fakultetah, ni Se enotmega gledanja. Vsekakor se kaZe tu potreba po pre-
davanjih iz viéje gospodarske matematike v zvezi z infinitezimalnim in
verjetnostnim racunom, medtem' ko imamo na nekaterih fakultetah le pre-
davanja iz elementarne gospodarske matematike.

Na agronomski in gozdarski fakulteti, kjer zahteva uéni nacrt razme-
roma omejeno znanje matematike, je pouk matematike reSen zadovoljivo.
Ker ima Studij na teh fakultetah deloma tehni¢ni, deloma biolo$ki pomen,
se morajo tu programi iz matematike seveda razlikovati od programa, ki
velja za tehmi¢ne visoke Sole. 0. Sajovic

2. O pouku fizike na visokih Solah

Studij fizike imamo v Ljubljani na matematiéno prirodoslovni fakulteti
in poleg tega tudi na oddelku za fiziko na kemijski fakulteti TVS. Osnovni
kurz predavanj je skupen za oba oddelka in poleg tega ga poslusajo tudi
sluSatelji drugih oddelkov in fakultet, ki imajo fiziko za pomoZni predmet.
Predavanje v prvem letu daje osnove klasi¢ne fizike, v drugem pa osnove
fizike delcev. Vzporedno tefe praktikum I, ki obsega osnovne naéine mer-
jenja fizikalnih koliéin.

Podobno ureditev pouka fizike za prve letnike imajo tudi na mmogih
drugih univerzah. Veéinoma so ta predavanja skupna za $irsi krog; saj je
to potrebno Ze zaradi varcevanja s sredstvi. S tega vidika moramo kritiéno
razmotriti tudi vpraSanje pouka fizike ma Visji pedagoski Soli. VPS§ nima
in ne bo nikoli imela opreme, ki bi bila primerna ia pouk fizike na tej
stopnji. Brez dvoma pa dasta prvi dve leti Studija fizike na Prirodoslovno
matematiéni fakulteti ve¢ kot dvoletna VPS, tako da bi ta fakulteta —
vsaj glede fizike — lahko prevzela naloge VPS.

Pri pouku fizike je v prvem letniku mnogo teZzav zaradi slabega pred-
znanja iz srednje Sole. Zal je treba tu prav resno razlagati enakomerno
gibanje, upodabljanje z leCo, Ohmov zakon in podobne stvari. Tudi pri
izpitih sme véasih eksaminator zahtevati samo snov, ki naj bi jo dala Ze
gimnazija. To se bo moglo izboljSati le, ée se bo srednjeSolski uéni naért
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pametno omejil, tisti minimum pa strogo zahteval. Najprej pa je seveda
treba Sole opremiti za pouk z eksperimenti in dati potrebna sredstva.

Studij fizike ma TVS traja 9 semestrov in je usmerjen bolj v tehni¢no
stran. SluSatelji vi§jih letnikov poslusajo predavanja iz teorijske in ekspe-
rimentne fizike, fizikalne kemije, elektronike in ve¢ tehni¢nih predmetov.
Vzporedno delajo praktikum II in III, ki obsegata standardne merske
metode, Ze poprej pa imajo vaje v delavnicah, kjer se naucijo roénih spret-
nosti. Obvezna sta dva meseca pocitniske prakse v tovarniskih laboratorijih.
Studij se zakljuéi z diplomskim delom.

Fiziki na prirodoslovno matematic¢ni fakulteti poslusajo v zadnjih §tirih
semestrih ciklus predavanj iz teorijske fizike. Enemu semestru vaj v delav-
nicah slede trije semestri demonstracijskega praktikuma. Tu pripravljajo
sluSatelji poskuse, kot naj se pokazejo v srednji Soli, in nastopiti morajo
samostojno s kratkimi Solskimi predavanji ter pokazati poskuse.

Doslej je bilo na Prirodoslovno matematiéni. fakulteti zelo malo slu-
Sateljev fizike, povpreéno po eden mna leto. Da vzrok ni morda v sstrahu
pred fiziko«, se je razlo¢no pokazalo lani, ko so na TVS odprli oddelek za
fiziko, kjer bo, kot vse kaZe, v vsakem letniku po 10 do 15 dobrih fizikov.
Le strah pred profesorskim poklicem je tisti, ki usmerja mlade ljudi na
tehniko. Ta poklic je danes mo¢no zapostavljen. Dokler se to ne popravi,
Pa nme moremo upati na izboljSanje nasih Sol. 1. Kuscer

3. Pouk matematike v srednji Soli
(Pripombe k referatu zvezne komisije v Zagrebu)

A. Uéni natrt za aritmetiko in algebro v niZji gimnarziji. Predlagana
uvrstitev decimalnih Stevil za poglavje o mavadnih ulomkih ni pripravna.
To se da sicer logi¢no utemeljevati, a ni potrebno, ker so decimalna Stevila
izkustvu ucencev zelo blizu, Osnutek zvezne komisije predlaga dalje, naj
se ponovno uvede reSevanje sklepnih ra¢unov s pomoéjo sorazmerij. S tem
se ni mogoce strinjati, ker bi mehani¢no uporabljanje sorazmerij pri
sklepnem rac¢unamju vodilo do golega formalizma, ki je najhujsi sovraznik
prave matematike. Neumestno je wkljuCevanje kvadratnih in kubi¢nih
korenov iz polinomov v gradivo miZje gimnazije, prav tako razstavijanje
algebrajskih izrazov na prafaktorje. Ni se mogoCe strinjati s predlogom
referata, naj se negativna Stevila vpeljejo Ze v drugi razred gimnazije,
a obca Sele v tretji. IzkusSnje kaZejo, da so relativna Stevila dijakom bolj
tuja kot obCa, Vseh poglavij o enacbah ne kaZe zgostiti v éetrti razred.
Dijaki naj se raje postopno seznanjajo s pojmom enacb na osnovi definicij
Stirih osnovnih radunskih operacij. (Zbral Ivan Molinaro).

B. 0 uénem naértu za aritmetiko in algebro za visjo gimnazijo. Prav je,
da se je zvezna komisija pri sestavljanju drZala principov: a) koordinirati
algebro in geometrijo, b) koordinirati matematiko z ostalimi predmeti,
c¢) prepreciti zapostavljanje geometrije in ¢) dajati vsepovsod poudarek
funkcionalnemu misljenju. Na vsak nacin pa bi morala biti upostevana e
sledeca dejstva, brez katerih je tezko sestaviti zadovoljiv naért: 1. gradivo
v vi§jih gimnazijah je treba podajati bolj sistemati¢no kot v miZjih, ne
ve¢ v malih obrokih, niti ne preteZno na induktiven nalin, marveé s po-
stopnim prehodom na vse bolj povezano in v zaokroZene celote strnjeno
gradivo; 2. sposobnost dijakov za abstraktno sklepanje v zaporednih raz-
redih vi§je gimnazije se naglo spreminja; dokaz, ki je petoSolcu Se zelo
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tezak, je povpreénemu sedmoSolcu Ze lahko razumljiv. Zato maj obvelja
tale postopek: v peti in Sesti razred dajmo raje manj gradiva, a tega
obravnavajmo natanéno in brez naglice, da bo v sedmem in osmem.razredu
mozno potem hitreje napredovati; 3. ¢eprav je za vzgajanje funkcionalnega
miSljenja koristno, da druZimo proucevamje odvisnih koli¢in z grafié¢nim
ponazarjanjem, se ne smemo izogibati obravnavanju koli¢inskih odnosov
s Cisto algebrai¢nega vidika. Ob upoStevanju teh dejstev predlagamo sle-
deCe spremembe k osnutku zvezne komisije:

Poglavje o razmerjih in sorazmerjih, ki ga je komisija postavila zaradi
koordinacije s fiziko na prvo mesto v maértu za pouk algebre, naj se
vkljuéi tja, kamor organsko spada, to je v poglavje o deljenju obéih Stevil
ali pa v geometrijo, ko pridejo na vrsto razmerja, Podobno kot v geome-
triji bi bilo dobro zaceti algebro v vi§ji gimmaziji s primernim uvodom
(nastanek pojma Stevil, pregled zakonitosti za Stiri racunske operacije
s celimi Stevili, z ulomki, z relativnimi in obé&imi $tevili). V petem razredu
naj se zakljuci gradivo s poglavjem o korenih, poglavje o linearnih enaébah
pa prenesimo v Sesti razred. V Sestem razredu bi bil potreben sistematski
uvod v poglavje o enacbah, pa¢ pa naj se iz Sestega razreda vkljuéi v naért
za sedmi razred poglavje o sistemati¢nem obravnavanju kvadratne :funk-
cije. Pri sistemu dveh kvadratnih enacb je treba pokazati, da pridemo na
enacbo cetrte stopnje, Ceprav ostanemo praktiéno samo pri elementarno
re§ljivih tipih. Prav tako iz prakticistiénih razlogov ne bomo poenostavljali
tezjih poglavij, ker ne bi s tem dijakom prav ni¢ koristili.

Glede logaritmov so na sestanku vsi prisotni izjavili, da Zele ostati
pri petdecimalnih logaritmih, pa¢ pa so soglasali, da je treba seznaniti
‘dijake z uporabo logaritemskega racunala. (Zbral Ludvik Gabrovsek.)

C. O utnem naértu za geometrijo. Iz osnutka zvezne komisije je raz.
vidno prizadevanje, da bi postala geometrija poleg aritmetike in algebre
enakovreden sestavni del matematicnega pouka. Vse dosedanje ugotovitve
se strinjajo v tem, da uditelji srednjih Sol na splosno zapostavljajo geo-
metrijo, tako kvalificirani, Se bolj pa nekvalificirani. To napako bi mogli
odpraviti: e bi v uénem naértu in v metodskih navodilih stalno poudarjali
ekvivalentnost geometrije z aritmetiko in algebro; ¢e bi izpopolnili stro-
kovno in metodsko pripravo za pouk geometrije Ze pri §$tudiju in kasneje
na tecajih ; ako bi zagotovili za pouk matematike zadostno Stevilo tedemskih
ur in- ¢e bi bolj ucinkovito kontrolirali izpolnjevanje uénega nacrta jn
kvaliteto pouka. Delitev matematike v dva loéena predmeta, v aritmetiko
in algebro ter v geometrijo, ki jo predlagajo ponekod zaradi zboljSamja
pouka, ne bi odpravila zla pri korenu.

V uénem nacrtu samem je treba izpopolniti in dovolj poudariti obvezne
konstrukeijske naloge. Prenos racunskih malog (plo$¢ine, povrSine in pro-
stornine) v prvem razredu gimnazije iz geometrije k aritmetiki ne bo
bistveno koristil pouku geometrije, Premalo je tudi poudarjeno skiciranje
ravninskih in prostorskih tvorov.

V ufnem nadrtu za viSjo gimnazijo bi morala priti bolj do izraza
sistemati¢nost tako v planimetriji kot v stereometriji. Zagotoviti bi bilo
treba ilustriranje geometrijskih odnosov s ponazorili. e bi vseboval nacrt
Se osnove iz nauka o proiciranju, bi s tem zelo izboljsali vzgojo prostorskega
gledanja. V osmem razredu naj bi dijaki dobili pojem o pomenu geome-
trije, spoznali naj bi izvor njenih osnov, kar bi se dalo doseéi z vkljucitvijo
kratkega poglavja o aksiomatiki. (Zbral France Ahlin.) '
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4. Pouk fizike v sredmgi $oli
(Pripombe k referatu zvezne komisije v Zagrebu)

1. Smoter pouka fizike je nauéiti ufence pravilnega opazovanja na-
ravnih pojavov in doseéi, da bodo razumeli osnovne fizikalne zakonmitosti,
ter jih seznaniti z uporabo teh spoznanj v- Zivljenju. Udencem je treba
pokazati, da je fizika v najtesnejsih zvezah s tehniko in zato tudi z gospo-
darstvom. Treba je opozarjati' na velikanski pomen fizike za druZbeni
razvoj. V fiziki stremimo za tem, da izsledimo kvantitativne povezave med
koli¢inami; zato uporablja fizika matematiko kot sredstvo. Pri zvezah
s tehniko je treba paziti na to, da udenci spoznajo fizikalno bistvo teh-
ni¢nih priprav; tehniéne podrobnosti so sekundarnega pomena.

2. Pozdravljamo zahtevo po obveznih fizikalnih vajah, poudarjamo pa,
da je Se bolj potrebno poiskati sredstva za pouk in vaje. Tvornici za udila
ne ustrezata zahtevam Sole: produkecija je nezmatna in uéila niso dovolj
kvalitetna. Koristni bi bili Solski filmi o tistih pojavih, ki si jih udenec
teze predstavlja.

3. Solski ucbeniki naj ustrezajo slededim zahtevam: a) Uc¢benik naj
bo tak, da dobi ufenec v njem predpisano gradivo strnjeno in obdelano
v taki obliki, da se more po njem uéiti. Uéitelj naj dobi v njem ogrodje,
ki ga poudi, kako naj gradivo metodsko obdela. b) Obseg snovi ne sme
presegati uénega nacrta. ¢) Gradivo naj ne bo umetno razdeljeno na me-
todske enote, ker to uc¢benik le kvari in jemlje uéitelju iniciativo. d) Ob-
delava snovi naj izhaja iz primera iz Zivljenja, po eksperimentu naj sledi
fizikalni zakon in konéno naj se doda obdelanemu gradivu tehniéna praksa.
e) Tisk naj bo pregleden. Po vsakem poglavju naj sledi résumé, vaje,
vpraSanja in naloge, na koncu knjige pa register pojmov. f) Dopolnilna
»obavestenja« (metodiéne in stvarne pripombe) za uéitelje naj bodo tiskana
posebej, ne pa v ucbeniku, tako vsi metodiéni napotki, sistematiéni pregled
‘gradiva z vi§jega strokovnega, zgodovinskega in druZbeno razvojnega
vidika ter eksperimentalno tehnini nasveti, Navesti je treba tudi lite-
raturo, ki je primerna za uéitelje. -

4. V unem naértu je treba vskladiti pouk fizike in matematike. Naj-
primerneje je, da se pouduje fizika v 6., 7. in 8. razredu. Uvesti je treba
en sam merski sestav. Odloéili smo se, naj obvelja Giorgijev (meter—
kilogram—sekunda—amper), Temu primerno je treba snov v nauku o elek-
triki drugace razporediti. Prav tako moramo refiti vpraSanje oznadb.
TeZis¢e pouka fizike naj bo na osnovmih pojmih, dodatna snov pa naj bo
zadeva predavatelja. Fizika zahteva eksperimentalmega pouka s kvantita-
tivno obdelavo.

K predloZenemu naértu komisije za fiziko naj dodam Se nekaj pri-
pomb: Mete je treba obdelati kvantitativno. Rotacije in energije vrietega
se telesa ne smemo opulati. ProZnost, trdnost, povriinsko mapetost in
viskoznost bomo obdelali v mehaniki — pred toploto. Elektromagnetnega
valovanja ni mogoce obravnavati pred mehanskim. Poglavje o naravi svet-
lobe in fiziko atomskega jedra je treba podati na kratko, morda v obliki
referata, ne pa obvezno, Interference zvoka v maértu ni, paé pa je pri
obveznih vajah naloga iz tega podro¢ja. Michelsonov poskus naj se opusti,
ker tako dale¢ v srednji Soli ne pridemo z znanjem.

PredloZene obvezne vaje so dobre, ker utrjujejo poznavanje osnovnih
zakonov in poglabljajo znanje. I. Stalec
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DODISI

Znanstveni bilten. — Akademski svet FLRJ zane z letom 1952 izda-
jati znanstveni bilten, ki bo obvei¢al svetovno javnost izérpno
in ekspeditivno o naravoslovhem znanstvenem delu v na§i drzavi. Zajel
bo vso delavnost: publikacije, delo v ustanovah, delo na kongresih v nasi
drzavi. Tako bo nudil inozemstvu popoln pregled nasega maravoslovnega
prizadevanja. Izhajal bo vsaka dva meseca. Clanki v njem bodo pisani
v angleSkem, francoskem ali nem$kem jeziku.

Prispevki naj se dostavljajo redakcijskim odborom pri Akademijah
v Beogradu, Zagrebu in v Ljubljani. Redakecijski odbor v Ljubljani sestav-
ljajo: HadZi Jovan (biologija), Kuhelj Anton (mehanika), Melik Anton
(geografija), Peterlin Anton (fizika), Rakovec Ivan (geologija), Samec
Maks (kemija).

Ali vpliva svetloba na kristalizacijo? — V nekaj vrsticah bi rad sporodil
o dveh primerih, kjer sem opazil vpliv svetlobe na kristalizacijo. Prvi¢ je
bilo to pri eter-petroleterski raztopini lubanolbenzoata, ki je 14 dni stala
v steklenici (lubamnol je neki aromatski alkohol). Kristali so se izloéili na
oni strani steklenice, ki je bila obrnjena proti oknu. V prostoru je bila
difuzna razsvetljava in le prav malo direktnih sonénih Zarkov. Kristali so
rastli od spodaj navzgor.

Pri podobnih pogojih sem ugotovil kristalizacijo kalcijevega karbonata
v bireti, ki je bila napolnjena s Cetrtino normalno raztopino natrijevega
hidroksida. Raztopina je vsebovala malo kalcijevega hidroksida za vezavo
ogljikovega dvokisa. Bireta se je dnevno rabila in sproti napolnjevala.
Kristali so se pojavili samo na oni strani, ki je bila obrnjena proti svetlobi.
Notran]ji premer birete je bil kve¢jemu 1 cm. Kristali so rastli tu od zgoraj
navzdol.

Ni mi znano, ali je.ta pojav zabeleZen v literaturi. TeZko je presoditi,
ali je kristalizacija samo posledica. malenkostnih temperaturnih razlik, ki
jih je povzrodila svetloba, ali pa gre za kaj drugega. Vsaka trditev bi bila
prezgodnja, ker bi bila potrebna nadaljnja opazovanja.

H. Mohor¢i¢

Nesporazum v pojmih? Vcasih se dogaja, da tolmadijo isti pojav pri
fiziki na en nacin, pri tehniénem predmetu pa na drug, »praktiénejSi«
nacin. Prav gotovo to ni vedno v korist uéencem, zlasti kadar ne gre le za
razli€no uéno metodo, ampak so razlike v pojmih in terminologiji. Naj na-
vedem primer iz nekega ucbenika elektrotehmike, in sicer iz poglavja o
magnetizmu. Ko avtor pokaZe, kakSno je magnetno polje permanentnega
magneta in tuljave, pravi za zakljuceno tuljavo (toroid) :

sLahko bi dali v tuljavo katerokoli drugo snov, n. pr. baker, zlato,
katerikoli plin, magnetno polje bi ostalo isto. Le nekaj snovi pa se obnasa
drugace, tako da maSega poskusa Se ni konec. ¢e bi v tuljavi imeli Zelezo,
kobalt ali nikelj, torej eno izmed feromagnetnih snovi, bi opazili, da se
je polje moéno okrepilo. Silnic je tedaj neprimerno ve¢, dobili smo jaéji
magnet.«

Podobno se razlaga isti pojav v Westphalovi fiziki. Toda poglejmo
v neki drugi ucbenik fizike, ki pravi; »Vtaknerho v tuljavo kos Zeleza.
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Magnetno polje izven tuljave se ojaci. Toda magnetna mapetost po zaklju-
Ceni poti, ki objame enkrat vse ovoje tuljave, ostane mnespremenjena.
Mocénejse polje v zunanjs$éini more priti torej samo od tod, da.se je polje
v tuljavi v notranjosti Zeleza oslabilo. e bi mogli izpolniti ves prostor
z Zelezom, bi ostalo polje povsod nespremenjeno... V zakljuéeni tuljavi,
ki je izpolnjena s feromagnetikom, je magnetna poljska jakost prav to-
lik§na kot ¢e je v tuljavi vakuum.« — Isto pove tudi Perucca v svoji fiziki
in gotovo Se kdo.

Obracam se na uredniStvo »Obzornika« s proSnjo, da raztolmadci
gornjo stvar. Ne bi bilo napak, ¢e bi list objavljal takSna vpraSamja in
tudi odgovore, ker bi to zbudilo dosti zanimanja. Mislim, da bi se potem
oglasilo vec bralcev s podobnimi vprasSanji in pripombami. S. V.

Odgovor: Pri.magnetnem polju moramo racunati z dvema koli¢inama:
magnetno poljsko jakostjo H, ki jo merimo v amperih na meter, in induk-
cijo B (magnetno poljsko gostoto, gostoto magnetnega fluksa), ki jo me-
rimo v volt-sekundah na kvadratni meter. Ce je prostor izpolnjen s ho-
mogeno snovjo, velja za dolgo tuljavo ali za tanek toroid: H = In/l, e je
I tok, n Stevilo navojev, I pa dolzina tuljave. Snov tu ni¢ ne vpliva., Pa¢
pa je B odvisen od snovi. V diamagnetni ali paramagnetni snovi je
B = uu,H, kjer je u permeabilnost, u, pa indukeijska komstanta. Pri fero-
magnetni snovi ni tako preproste zveze, v sploSnem pa je B tu mnogo
vecji kot v vakuumu pri enakem H.

Gornje protislovje je potemtakem samo navidezno, ker mislijo -eni
avtorji na H, drugi pa na B. Nerodna je stvar v starejsih izdajah West-
phalove knjige, kjer za oboje stoji izraz »Feldstirke«. Westphal namrec
uporablja Se stari merski sistem (CGS), pri katerem loéitev teh pojmov
ni bila tako ostra. — Po veéini avtorji Ze poprej povedo, kaj mislijo
s posameznimi izrazi, tako da je zgornjega »protislovja« delno kriv tudi
bralec. Lahko pa bi avtorjem zamerili, da rabijo izraz »magnetno polje,
ki ima le kvalitativen pomen, tudi kadar mislijo na koli¢ini H in B. Ne-
rodno je tudi opisovanje s Stevilom silnic, ker so silnice prav tako samo
kvalitativen pojem. Stejemo jih lahko le na sliki, kjer pa je njihovo Stevilo
odvisno od risarjeve vneme.

UTRINKI

Boltzmann o Schopenbaneriu. — Dela teh filozofov vsebujejo mnogo pravilnega in resni¢nega.
Pravilna in resnina so pa njihova mnenja le takrat, kadar zabavljajo Cez druge filozofe; njihove
lastne sodbe pa navadno nimajo teh lepih lastnosti.

Ludwig Boltzmann: Uber eine These Schopenhauers, Populire Schriften, Leipzig 1919

Cudne molekule — tuden prevod. — Molekule imajo najrazli¢nejSe hitrosti in se nam zaradi
tega zdijo vedje. To povelanje lahko izmerimo in tako posredno ugotovimo temperaturo plina,

(Ljudska tehnika, II letnik, 126, 1951)

sSvetlobna jakost« in $e kaj. — Svetlobna jakost objektiva je merilo za mnoZino svetlobe, ki
hipoma prodre skozi najvejo odprtino, ko je nastavljen na najmanjSo dopustno slikovno razdaljo
(Zari3¢no razdaljo). ;
Lastnost z zlatom spojenega selena je, da spreminja svetlobne Zarke v elektricni tok,
Svetilnost pojema s kvadratom razdalje.
(F. Hlupi¢: Fotografija. Ljubljana 1951, Str. 12, 23, 25).
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NOVE KNJIGE

Georges Valiron, Cours d’analyse mathématique

I. — Théorie des fonctions. Druga izdaja, 522 strani z 78 slikami
Cena 1200 fr. Masson et Cie, Paris 1948.

Vsebina: 1. Stevila. MnoZice. Limite. II. Neskonéne vrste in produkti.
III, O zveznih funkcijah na splo$no. Funkcije ene spremenljivke. IV. Ri-
emannov integral. Uporaba in raziritve. V. Pojem Lebesgueovega inte-
grala. VI. Funkcije ene spremenljivke, ki so dolodene ali izraZene z vrstami
ali z integrali. VII. Trigonometri¢éne vrste in posplositve. VIIL. Redukeija
in mehaniéno rafunanje integralov. IX. Funkecije ved spremenliivk.
X. Dvojni integrali. XI. Trojni integrali in velkratni integrali. XIII.
Elementarne funkcije kompleksne spremenljivke. XIII. Cauchyjeva teorija.
Osnovni teoremi in rafunanje residuov. XIV, Weierstrassova teorija. Ana-
lititno nadaljevanje. Analitiéne funkcije in enoliéne funkecije. XV. Pojmi
o konformnem upodabljanju. XVI. Pojmi o elipti¢nih funkeijah, XVII.
Holomorfne funkcije, ki so definirane z integrali. Uporabe.

II. — Equations fonctionnelles. Applications. Druga izdaja 1950. 605
strani z 90 slikami, Cena 1350 fr.

Vsebina: I. Algebraiéne funkeije ene spremenljivke. II. Pojmi o Abe-
lovih integralih. Problemi obrata in uniformizacije. III. Analiti¢ne funk-
cije ve¢ spremenljivk. Metoda majorant. IV. Teorija dotika. Ogrinjace,
V. Elementarna teorija diferencialnih enaéb. VI. Linearne diferencialne
enacbe v kompleksnem. VII, §tudij nekaterih linearnih diferencialnih enaéh
drugega reda. VIII, Nelinearne diferencialne enaébe v kompleksnem. IX.
Diferencialne enacbe v realnem. X. Enatbe prvega in drugega reda v re-
alnem. XI. Variacijski radun. XII. Teorija prostorskih krivulj. XIII. Teorija
ploskev. Splosni teoremi. XIV. Teorija ploskev. Uporabe. XV. Parcialne
diferencialne enatbe prvega reda. XVI. Pojmi o parcialnih diferencialnih
enacbah drugega reda z dvema spremenljivkama. )

Ze iz beinega pregleda naslovov posameznih poglavij je razvidno,
kako bogata je vsebina obeh knjig. Na veé kakor 1100 straneh drobnega
tiska je zbrana snov iz skoro vseh podrodij matematike: od teorije mno¥ic
do diferencialnih enaéb ter variacijskega raduna in od diferencialne geo-
metrije do teorije analitinih funkeij. Celo iz teorije $tevil je nekaj, nam-
re¢ izrek o prastevilih, da gre kvocient med $tevilom prastevil do n-tega
in izrazom mnflogn proti 1 za n—w. Povsod so upoStevani tudi novejsi
izsledki v matematiki in avtor obravnava, kjer je le mogode, stare pro-
bleme po modernih vidikih.

Prvi del zaenja z osnovami, to je z vpeljavo iracionalnih Stevil,
s pojmom limite in zaporedja. Potem sledi kriti¢no obravnavan ves dife-
rencialni in integralni radun do funkeijske teorije. Kljub temu pa knjiga
ni namenjena za zaletnike, ker zahteva, da bralec pozna osnovne pojme
infinitezimalnega rafuna, analitiéno geometrijo in determinante. Druga
polovica knjige je posvefena v glavnem funkeijski teoriji, ki jo obravnava
avtor najprej v Cauchy-Riemannovi smeri, nato pa Se po Weierstrassu.
Pri teoriji konformnega upodabljanja je dokazan Riemannov osnovni izrek,
nadalje pa Se Picardov izrek in kar je s tem-v zvezi. Eliptine funkcije
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so na kratko obdelane po Jacobiju in po Weierstrassu. Knjiga se konéuje
s teorijo Riemannove funkcije {(s).

Drugi del obravnava tri vrste funkcionalnih enach: algebraiéne enadbe
z dvema spremenljivkama, navadne diferencialne enacbe in parcialne
diferencialne enacbe. Izmed linearnih diferencialnih enadb so posebej ob-
delane Gaussova, Legendrova in Besselova diferencialna enadba in seveda
tudi teorija ustreznih funkeij, Uporaba analize je omejena na diferencialno
‘geometrijo: na teorijo prostorskih krivulj in ploskev.

Avtor pripravlja Se tretji zvezek tega obSirnega dela. V tem bo ob-
ravnaval moderni razvoj teorije analitiénih funkeij,

: : n I. Vidav

(Institut za matematiko, Ljubljana)

Gustav Sindler: Osnovi radiofonije (zbirka pokusa). Mala biblioteka za
matematiku, fiziku i kemiju. Zagreb 1951. Strani: 101.

Vsebina: A: Pribor in ucila. B: Poskusi: Anodni tok in anodna na-
petost. Dioda kot usmerjevalka. Napetost mreZice in anodni tok. Elek-
tronska cev kot ojacevalnik. Ojadevanje in mreZni tok. Transkonduktance
in stopnja ojaenja. Preseg in stopnja ojadenja. Popadenje in izbira de-
lovne tocke. Aperiodi¢no praznenje kondenzatorja. Periodi¢no praznjenje —
duseno nihanje — nihajni krog. Induktivna zveza. Kapacitivna zveza.
Elektronka — upravlja¢ mehanskih oscilacij. Elektronka — generator
elektri¢nih oscilacij. Elektri¢ni oblok — generator oscilacij. Detektor kot
usmernik. Karakteristika. kristalnega detektorja. Hartlyjeva vezava. Re-
sonanc¢na krivulja. Elektromagnetna: zaséita. Telefonski oddajnik. Detek-
torski prejemnik. Avdion. Prejemnik s povratno zvezo.

Celotno snov obdela avtor v 86 zanimivih poskusih, Nekateri poskusi .
so razloZeni tudi z matematiéne strani v &isto preprosti obliki, razumljivi
tudi zaletniku. Zeleti bi bilo samo, da bi avtor dodal v primerjalni tabeli
za cevi, ki se pri poskusih uporabljajo, tudi nekaj modernih vrst cevi.
Vsekakor pa bo knjiZica toplo sprejeta pri zadetnikih v radiofonski stroki.

A, Beli¢

Ivan Vidav: Visja matematika. Izdala in zaloZila Drzavna zalozba LRS
I. del leta 1949, II. del leta 1951. 533 + 442 strani.

S tem delom smo dobili udbenik, ki smo ga Ze dolgo terko pogresali.
Izid tako obseZnega dela je brez dvoma vaZen mejnik v slovenski strokovni
literaturi. S tem delom je viSja matematika dobila svoj izraz tudi v slo-
venski tiskani besedi.

Delo je spisano kot ucbenik ter ima dva cilja: Avtor je skuSal ustreci
potrebam pouka matematike na matematiénem oddelku prirodoslovno ma-
tematiéne fakultete in potrebam pouka matematike na tehniskih fakultetah.
Ustreci obema ciljema je brez dvoma zelo tezka naloga, vendar je avtorju
uspelo najti zadovoljivo srednjo pot. Delo pa je nekoliko bliZje potrebam
matematikov, kot pa potrebam tehnikov. '

V prvem delu obravnava avtor v glavnem Stevila, zaporedja, determi-
nante, vektorsko algebro, funkcije eme in veé neodvisnih spremenljivk,
odvod, integral, vrste ter na kratko numeriéno radunanje. V drugem
delu obravnava avtor osnove diferencialne geometrije, veckratne integrale,
vektorsko analizo, Fourierove vrste, osnove teorije funkeij kompleksne
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spremenljivke, navadne in parcialne diferencialne enadbe ter osnove vari-
acijskega racuna.

Delo je matemati¢no neoporeéno. Hvale vredno je, da je avtor v pri-
mernem obsegu obdelal teorijo funkcij kompleksne spremenljivke in
variacijski racun. Razporeditev snovi v sploSnem ustreza; vendar bi z me-
todoloskega vidika kazala, da bi avtor obdelal vektorsko algebro prej kot
analitiéno geometrijo v prostoru, kjer bi vektorje lahko Ze s pridom uporabil.
Prav tako bi bilo koristno, ako ‘bi avtor bolj povezal analitiéno geometrijo
s funkeijami. Tehniki bi brez dvoma Zeleli ve¢ primerov, zlasti pa nalog,
ki jih je v knjigi Zal premalo.

V tehnicnem pogledu ima knjiga nekaj manjsih nedostatkov, ki jih
navajam z Zeljo, da bi zaloZbe v bodoce na take stvari bolj pazile. Knjiga
je nekoliko nepregledna, verjetno zaradi prevelikih ¢rk, zaradi enotnega
stavka in zaradi nepreglednih prehodov od poglavja do pogla'VJa Grajati
je tudi treba, da ni vsa knjiga tiskana na enakem papirju.

A. Vadnal

ODGOVORI

7. (1951) Trk protona s protonom

Trk elementarnih delcev je elastien. Zato se tu poleg gibalne koli¢ine
ohranja tudi kineti¢na energija. To nam da tri enacbe:

mw,cos ¥, + mv,cos ¢, = mv

P N mv,sin &, — mw,sin 9, =0
/ dmv?, & bmo?, —hme?
é ________ mv
N Tu je v hitrost vpadlega protona, v, in v,
\\\ QN pa sta hitrosti po trku; <, in <, sta kota,
~S S ki ju oklepata smeri delcev po trku s smerjo

vpadlega delca.
Energija vpadlega protona je dana (U =6,4 MeV) in z njo njegova
hitrost v. Iz slike poisemo oba kota: ¢, =>56° ,=34° Prvi dve enacbi
dasta v, in v, in s tem tudi energiji obeh delcev po trku:

U, = tmv,? = 3me? sin® 4, /sin® (P, +¢,) in

U, = 3mw,? = 3mv? sin?¢,/sin®(P, + &,)
Upostevati moramo Se tretjo emacbo, t. j. U, + U,= U = 3 mv?, ki nam
sedaj da mneko odvisnost med kotoma +, in 4, Po kratkem racunu do-
bimo, da mora biti ¢, + ¢,=90° kar je pokazala Ze meritev. Seveda

velja to le tedaj, Ce sta masi delcev enaki in ée so hitrosti majhne v pri-
meri s svetlobno. Za obe energiji imamo konéno:

U,=U.cos*?,=2,0 MeV ter U,=U.cos® ¢,—4,4 MeV.

Iz slike ne moremo razbrati, katero pot je po trku napravil vpadli
delec in katero tisti proton, ki je bil prvotno pri miru. Da bi mogli oba
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primera razlikovati, bi bilo treba tir protona dolo¢iti mnogo, mnogo bolj
natancéno. Napaka ne bi smela preseéi premer protona samega, ki znasa
okrog 2.10™**m, Vemo pa, da je natancnost pri doloditvi lege in gibalne
koli¢éine omejena s Heisenbergovo relacijo nenatanénosti. Produkt napak
obeh dolocitev je najmanj enake velikostne stopnje kot Planckova konstanta.
Ce se odreCemo vsakrSni natamcénosti pri gibalni koli¢ini, je Ze napaka
pri dolocitvi lege enake velikostne stopnje kot Brogliejeva valovna dolzina
hjmv. Ta pa znaSa pri naSem protonu 1,2.107*m. Zato z nobeno metodo
ne moremo ugotoviti, ali je proton trcil sna levi« ali sma desni« ob mirujoéi
proton, Protona sta si prisla tako blizu, da po trku ni ve¢ mogoée razlo¢iti,
kateri je kateri.
M. V.

Opomba uredniStva: Slika je bila z dovoljenjem avtorjev vzeta iz knjige: C. F. Powel and
G. P. S. Occhialini: Nuclear Physics in Photographs Oxford (Clarendon Press) 1947. — Dolocitev
energije je bila v resnici izvedena na drug nalin, namre z merjenjem dosega, t. j .dolzine cele sledi,
ki jo je delec napravil v fotografski emulziji. Sled spodnjega protona, ki se je bolj odklonil, meri
41,8 p, sled zgornjega pa 138, 6y Iz poznane funkcije dosega za protone v uporabljeni emulzx;x SO
odtod dobili: U1 = 2,06MeV in Uz = 4,35MeV.

8. Merilnik frekvence pri centrifugi

Najprej je treba ugotoviti, kakSno obliko ima gladina teko€ine v vrteéi
se cevki. Osni presek gladine naj bo dan s funkcijo y(7), ¢e je r razdalja
od osi. V rotirajotem sistemu deluje na delec tekoCine razen teZe mg Se
centrifugalna sila mw?r. Pri delcu, ki je na gladini, mora rezultanta obeh
sil stati pravokotno na gladini. Od tod pa Ze vidimo, kakSen mora biti nagib
gladine: tga = dy/dr — w®r/g. Z integracijo dobimo: y = w*?/2g. Gla-
dina ima torej obliko paraboloida, kot je bilo Ze v vprasanju omenjeno.
Paraboloid je tem oZji, ¢im veéja je kotna hitrost w.

Da bomo vedeli, za koliko se je gladina na sredi pogreznila in za koliko
se je pri krajeh dvignila, moramo izra¢unati prostornino paraboloida. Prav
kratek racun pokaze, da je ravno enaka polovici prostormine oértanega
valja. Iz tega pa sledi, da se je gladina ob steni dvignila za prav toliko,
kot se je na sredi znizala. ZniZala se je za polovico viSine paraboloida,
torej za h = w?a?/4g, Ce je a radij cevke. Vidimo, da je h sorazmeren
kvadratu kotne hitrosti; skala je tu kvadratna. Pri » = 1000 c¢/min, torej
w = 105 g, ter ¢ = 0,56 cm je b = 7 mm; pri y — 2000 c/min bi bilo
potem h — 28 mm itd.

Nazadnje navedeni rezultat ni pravilen. Nad teko€ino je bilo v cevki
samo 20 mm zraka, tako da se gladina ob steni ne more dvigniti za 28 mm,
kot bi se morala po zgornjih racunih. Nas racun velja samo do » — 1690
¢/s, ko je ravno h = h, = 20 mm. Za vecje kotne hitrosti pa moramo radun
napraviti na novo. Zrak nad teko€ino je imel obliko valja (radij a, viSina
h,), potem pa obliko paraboloida. ViSino paraboloida, t. j. razdaljo od
njegovega temeng do stropa cevke, zaznamujmo z ¥; zgoraj je paraboloid
omejen s krogom, ki ima radij ». Prostornina se ni spremenila, torej je
n0*h, = ¥ 7r%y. Po prejs$njem je r* = 2gy/w? tako da je na*h, = ngy? v
Odtod izrac¢unamo ¥ in Se odstejemo prvotno visino h,, da vidimo, za koliko
se je gladina pogreznila: h—=y — h, = aw\/ hy/9 — h,. Vidimo, da je zdaj h
linearna funkcija frekvence. Pri » — 2000 ¢/min dobimo ~ = 27 mm. Skalo
v zahtevanem obsegu podaja tale tabela:
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r =0 1000 1690 2000 3000 4000 c/min
h =20 7 20 27 51 75 mm

Na meji med kvadratnim in linearnim obmocjem dasta seveda obe
zgornji enacbi isto vrednost: » = 20 mm. Vrh tega pa je tudi odvod
dh/d/V tam zvezen. . M. KOdelJa

VPRASANJA

1. Lonec¢ na vodi

Prazen plitev lonec (brez rocajev, brez pokrova) plava na vodi v po-
kon¢ni legi. Ge je lonec visji, bo plaval v nekoliko magnjeni legi. Nagib
v ravnovesni legi je odvisen od oblike lonca in teZe (od debeline plocevine).

Vzemimo lonec, ki ima obliko valja in ki je ves iz enake plocevine.
Kolik§na sme biti njegova viSina, da je mogoca samo pokonc¢na lega? Kako
je pri loncu, ki ima obliko enakostrani¢nega valja (h = 2r), ravnovesna
lega odvisna od debeline plocevine? Kako pa pri loncu, pri katerem je
h—38r?

2. Jod 132

v zadnJem Casu so zaceli s proizvednjo radloaktlvnega J32 ki ga
bodo rabili za podobne namene kot J*3*, Joda 132 pa ne morejo razpos113at1
ker ima razpolovno dobo samo 2,4 ure. Zato dobavljajo telur 182, ki se
z razpolovno dobo 77 ur spreminja v J**2, V gveZem preparatu e ni joda,
ampak je treba pocéakati, da nekaj telura razpade. Predolgo pa ne kaZe
cakati, ker jod dalje razpada. Kdaj je joda 132 najveé?

II1. Plenum Zveze drustev matematikov in fizikov FLRJ

Dne 3. in 4. marca 1952 je zasedal v Beogradu III. plenum. Na
plenumu so delegati drustev porocali o.delu drustev ter razpravljali o bo-
doc¢ih nalogah. Pri pregledu dela se je ugotovilo, da so posamezna drustva
razvila Siroko aktivnost, da so se organizacijsko uévrstila in da so dosegla
pri dosedanjem delu zadovoljive uspehe. Plenum je med drugim sprejel
naslednje vaZnejse sklepe: 1. SedeZz Zveze se prenese v Zagreb. 2. Zaradi
tehni¢énih teZav v letoSnjem letu ni mogoce organizirati II. kongresa, vendar
pa je treba pripraviti vse, da se bo kongres lahko sklical v letu 1953.
3. Drustva naj poskrbe za razSirjenje dela ma podeZelje. 4. Drustva naj
podvoje svoje mapore pri izdajanju in Sirjenju matematiénega tiska, ki se
nahaja kljub izdatnim subvencijam v zelo velikih teZavah.

*$ * B

Koliko je Studentov matematike in fizike

V letnem semestru 1952 se je pri nas vpisalo v posamezne letnike in
oddelke naslednje Stevilo sluSateljev:

I 1 1 v
Matematiki 21 11 9 11
Fiziki prir.-mat. fak. 7 2 1 i

7 6

Fiziki tehniki 25 19
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Obvestilo

Drustvo matematikov in fizikov LR Slovenije, Ljubljana, poStni pre- !
\ dal 253, ima Se na zalogi knjigi I. kongres matematiéara i fizicara FNRJ,
Bled 8.—12. XI. 1949. Prvi del — Referati i diskusije — stane 120 din,
drugi del — Nauéna saopstenja — 412 din. Zaradi aktualne vsebine pri-

.. poro¢amo obe knjigi zlasti wsem onim, kl/ so se kongresa udelezili.

Apeliramo na vse ¢lane Drustva, da se osebno zavzemajo za zbiranje
naroénikov za sMatematicko-fiziéki list za udenike Srednjih Skolag, List se
narofa na naslov Skolska knjiga — poduzeée za izdavamje $kolskih knjiga
i udbenika«, Zagreb, Ilica 28 ali na ¢ekovni radun 401-471732. Naroénina .
je 100 din letno. List izdaja drustvo matematiCara i fizitara NR Hrvatske
za vso drzavo. "

V kratkem bo iz§la prva Stevilka novega lista sNastava matematike
i fizike u srednjoj §koli, ki je namenjen matematikom in fizikom v vsej
drzavi. Izdaja ga DruStvo matematicara i fizifara NR Srbije, Beograd,
Bulevar Crvene Armije 18. Pnporocamo ga vsem, ki poudujejo na
srednji Soli.

Urednistvi obeh listov Zelita tudi prispevkov v slovenskem Jjeziku.
V uredniskem odboru »Matematicko-fizickog lista« je prof. F. Ahlin, v ured- .
niSkem odboru »Nastave« pa prof. L. Gabrovsek, oba profesorja na Visji
pedagoski Soli v Ljubljani. Na_]prlmerneJe Jje posiljati prispevke preko ime-
novanih urednikov.

Drustvo matematikov in fizikov LRS

Iz uprave

Naroc¢nike prosimo, da nam oproste, ker zaradi tehniénih ovir. nismo
mogli prej izdati 1. Stevilke. Ker zaradi tega ne bomo mogli izdati 6 Stevilk,
ampak le 5, smo obseg revije povecali od 40 na 48 strani. Naroénike, ki
niso poravnali naro¢nine za 1. 1951, smo opomnili na priloZeni poloZnici in
jih prosimo, da natoénino poravmnajo. Prav take prosimo vse narocnike,
da nam ¢&imprej nakazejo naronino 250.— din za 1. 1952, ker je redno
izhajanje revije odvisno tudi od placane naroénine. Stevilke 2, 3, 4 prvega
letnika (1951) so Se na razpolago za ceno 120.— din. 1. Stevilka 1. 1951
je posla, zato zaenkrat novim naroénikom z mjo ne moremo postreéi. Vsako
spremembo naslova takoj javite, ker je vsako naknadﬁo razposiljanje lista
vezano na visoke poStne stroske. :

Poprovek

V lamski Cetrti Stevilki je na str. 135 pri indukeijski konstanti naveden
napacen desetiéni eksponent. Prav je: u,=:1,26 - 107 Vg/Am,
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Urednistvo je prejelo v zameno

Elektrotehniski vestnik, Ljubljana 1951, XIX, §t. 10—12.
Farmacevtski vestnik, Ljubljana 1952, II, s§t. 11—12; III, §t. 1—2.
Finanéni zbornik, Ljubljana 1952, VIII, §t. 1—10. v
Glasnik matematicko-fizi¢ki i astronomski, Zagreb 1951, II, T6/st. 4.
Gospodarski vestnik, Ljubljana 1952, I, §t. 1—14.
Nauka i tehnika, Beograd 1951, VII, §t. 11—12.
. Problem, ¢asopis »Savjeta za problemski Sah«, Zagreb 1951, §t. 5—&6.
Proteus, Ljubljana 1952, XIV, &t. 6, 7, 8, 9.
Vesnik drustva matematic¢ara i fizicara NRS, Beograd 1951, III. §t. 1-2.
Zdravstveni vestnik, Ljubljana 1951, §t. 11—12; 1952, §t. 1—2, 3—4.
Zobozdravstveni vestnik, Ljubljana 1951, §t. 5—6 1952 st. 1
Hathaway Engineering News, Denver, Col USA, snop1c II §t. 1.
Philips’ Technische Rundschau, XIII, st. 5, 6, 7. ¢
Welch Physics and Chemistry Digest, Chicago, snopi¢ II, st. 2.
‘Welch Biology and General Science Digest, Chicago, snopié¢ II, §t. 2.

Osnovne fizikalne konstante

Iz 4. &. Obzornika 1951 smo ponatisnili tabelo »Osnovne fizikalne
~ konstante« na kartonu 32cm X 33 cm. Dobite jo v vseh poslovalnicah
»Slovenskega knjiznega zavoda« v Ljubljani za ceno 20.— din za kos.

4

Upozoravamo sve one, koji se zanimaju matematicko-fizickim naukama,
da Drustvo matematiéara i fiziéara NR Hrvatske izdaje ¢asopis

GLASNIK MATEMATICKO-FIZIGKI I ASTRONOMSKI,

koji donosi nauéne ¢lanke iz podrucja matematicko-fizickih nauka, struéne

i popularne referate, biografije nauénih radnika, kritike i recenzije knjiga -

i publikacija, a na kraju svakog broja nalaze se zadaci i rjeSenja zadataka
iz proslih brojeva.

Glasnik izlazi u pet brojeva godiSnje (petnajst araka) i pretplata «(za
godinu 1951) iznosi 180.— din, koja se Salje na Hrvatsko prirodoslovno
drustvo, Zagreb, Ilica 16/III ili éekovnom uplatnicom Drustva matematiéara
i fizicara NR Hrvatske 401-9533139.

Obzornik za matematiko in fiziko izhaja vsak drugi mesec. Izdaja ga
Drustvio matematikov in fizikov LRS. Urejuje ga uredniski odbor: I. Ku-
8cer, I. Vidav, A. Zabkar. Odgovorni in tehniéni urednik: I. $talec. Upravo
vodi I. Stalec. — Tiska tiskarna »Toneta TomsSi¢a« v Ljubljani. — Naroc-
nina za letos je 250 din. Posamezna Stevilka stane 90 din. Naro¢nino- na-
kazite na nas cekovni racun pri Narodmi banki, $t. 604-95331-4. Dopise
posiljajte ter list narocajte na naslov:

Obzornik za matematiko in fiziko, Ljubljana, podtni predal 253.
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