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3IC

TOMISLAV

Racunski center IMFM

I.

a Svo] 3emk v katerem se-

Vsak aritmeti ¢ni racunalnik im
stavljamo programe in mu dajemo podatke za racunar 3@ Ker so interni jeziki
mcunaimk@v komplicirani, Eahk@ pise v mih o samo o%ji krog S‘ﬁ;m«-
kovnjakov, ki so navadno poklicni program manjklj 3 ivost p
v tem; da se program, ki je napisan \% jez&ku ene ga r " d
za ratunanje na radunalniku drugatnega hpa Z.ato sm se z u‘vedb@ amtmeﬁmmh
racunalnikov kmalu poj avxh dve ftezn |

1. ¢imbolj paoepf)zs’favug programiranje in S tem omogocm Slmkemu krogu
up@rabmkov da sami pmgmmimgoi svme

2. omogociti ?zmemavo programov med up@rabmm razhc h radunalnikov.
Tako so nastali simboli¢ni Jemkl algol, fortran, cobol in drugi. Pri pro
gramiranju v teh jezikih uporabljamo simbole, ki so vzeti iz obiéajnih jezikov
(na primer iz angled¢ine), raune pa piSemo v obliki formul in z znaki, ki se
uporabljajo v matematiki. Radunalnik mora najprej prevesti program, ki je
napisan v simboli¢nem jeziku, v svoj }@Z};k in Sele nam mhkol nacuna. Program
za pfevajanj?e je za vsak ratunalnik drugacen, delovni program v S1mb0hcnerq
_Jezzku pa 3@ z maghmmz spremembami za razlicne ram.malmke enak. ,

Simboli¢ni jeziki izpolnjujejo obe Z gofmj omenjeni zahtevi: programiranje
je mnogo b@h m rosm od programiranja v internem jeziku, hitreje se ga
lahko nauéimm pmgrami so krajsi, pregledneisi in r'azumhwejss; Po drugi
Stmm pa lahko uporabimo programe v Slmbohcmh jezikih za mcunang@ na
- raCtunalnikih nmrazhmmmh tipov. |

Ceprav so simboliéni jeziki umvemalm mmw ‘mdl svoje slabosti. Prav
zaradi nmh@ve univerzalnosti se lahko zgofg da manj$i rac¢unalniki sploh ne
morejo prevesti programa, ki je napisan v jeziku, v svoj jezik,
ker bi program za prevajanje zasedel domala ves Sp@mm raCunalnika. Pri
vecCjih racunalnikih tega problema ni. Vedno pa je prevedeni program zaradi
upoétevanj?a V’eﬁkega stevila moZnosti daljSi in pocasnejSi kot bi bilo treba.
t@m pomanjkljivostim so simboli¢ni jeziki zaradi wvelikih predn@sh
V programiranju in zaradi SVO}%‘ univerzalnosti po svetu zelo razsirjeni.

Vv nasledngm poglaviih bomo Spoznah osnove pmgrammama v simbolic-
nem jeziku aigoi 60 (algol je kr&hca za algorithmic language). Ta jezik je
mednarodno priznan in ’?@Eo razsirjen predvsem v Evr oapx in deloma tudi
v Ameriki. Programiranje v algolu 60 je preprosto. Programi so pregledni,
lahko razumljivi in mnogo krajs$i od p=r*0gr*a,= nov v internem jeziku. Zato jih
lahko napiée mo hi %Y*ej e in z manj$im Stevilom napak. Algol 60 odli¢no sluzi
k@t Jemk 7.8 evan]@ med uporabmkl razli¢nih mcunaimkov Ce kdo zeli

umeri¢no resil z dektr*@nsklm




bo objavil programa v internem jeziku, ker bi ga le malokdo razumel. Program
bo objavil v algolu, da bo razumljiv Sirokemu krogu uporabnikov. Ce ima
uporabnik program za prevajanje iz algola v interni jezik svojega racunalnika,
lahko objavljeni program kot tak ali z malenkostnimi spremembami uporabi za
racunanje na svojem racunalniku. Ce pa uporabnik nima programa za pre-
vajanje, mu bo objavljeni program \Y algolu 1zdamo pomagal pri se.&;tav].]an;;u
programa v internem jeziku.

Algol 60 je zelo primeren zlasti za numeri¢no resevanje matematicnih in
~tehniskih problemov. Zaradi vseh nastetih prednosti smo se v Racunskem
~centru InStituta za matematiko, fiziko in mehaniko Univerze v Ljubljani
odlodili za algol 69. Prouc¢ujemo ga v ckviru raziskovalne naloge, ki jo financira
Zvezni sklad za znanstveno-raziskovalno delo v Beogradu.

II. ELEMENTI JEZIKA

1. Znaki
~ V algolu 60 uporabljamo naslednje znake
a) érke | e
A|B|C|D|E|F|G H] I|J|K|L M|
N O|P|QIR|S|T|UVIW X Y|Z

b) cifre ~ 0]1|2|3/4|5|6]7|8]9

~¢) znake IR ==/
o Aol =il
Cly o _

: 'Znak — se imenuje znak prirejenosti in ga bomo obravnavah kasneje.

Presledki in znaki za premik voza ter za novo vrstico na teleprinterju so
v algolu brez pomena. Zato lahko piSemo programe zelo pregledno

2. Stevila

Stevila pwema v desetiSkem mstemu Opreml;;ena SO Z znakom in ekspo--
“en‘tom na osnove 10, na pmmer | |

+3. 716498110 4

Razen v te] popolni obliki lahko p'lsemo« stevﬂa tud1 \% skra}sam obliki,
--na prlmer | o
B | 77 | ---~—~31'7 092 j — 12610+4 | —551 |
5384 | +04.7191021 —1030 |
+0.710 | 9.123,,+1 | ,—7
0|2,,—6| +,—3 |

Podatke lahko dd]emo v racunalnik v vsaki zgoraj navedeni obliki, rezulta‘tl
pa se tiskajo samo v popolni obliki.

3. Imena

Imena SO sestavhena 1z crk m'cz;fer’ na pflmer
~A12 | LAMBDA | MlA’Z

E 13-
g 1 4



Prvi znak v imenu mora biti ¢rka. Ime se ne sme zacem s cifro, E&hk@'

pa je Sesf&avh eno samo iz wk szemﬂ@ ejeno. Venc ar--
mrm S@SE VA S akofv imena.
&gﬂ

?EF?‘ ’ENT

ki so vzeti iz anglescine. Spoznavni znak zanje je apastmf ki ga
pxsan na 7acetku in na Emncu simbola. |

NajpreprostejSa oblika aritmeti¢nega izraza je Stevilski izraz. Sestavljajo
ga Stevila brez znaka, okrogli oklepaji in operacijski znaki + |—| X |/
Oklepaji imajo ravno tak pomen kot v aritmetiki. Imenovalce ulomkov mo-
ramo dati v oklepaj, razen &e je imenovalec eno samo pozitivno $tevilo.

Zgledi:

3.14159
1.2
(3.47,,—4 + 9.01,,+1)/4

9>< 8 ><T/(1><2><3)

(9 + 2.0/(—3)

(1.5 <3 —4) =<3 + 0.19,,1) <3 —2.6,,3)
10 + 1.4/(1 + 0.9/(7— 0.4/3))

prem enl jivke

| Spremenljivkam dajemo imena. Za ime zapiSemo v oglatem oklepaju
mnoZico indeksov. Ce je ta mnoZzica prazna, govorimo o enostavni spre-
men?igwk@ in jo oznaCimo samo z imenom . Ce pa mnozica mdekgov ni prazna,
imamo spremenljivko z indeksi. V tem odsta.vku si bomo ogledali samo eno-
S-‘ta;. vne spremenljivke. Ce taka Spre'm.emj ivka lahko zavzame realne vrednosti,
ji pravimo frealna spremenljivka. Pri programiranju pa uporabljamo tudi
enostavne spremenljivke, katerih vrednosti so samo cela Stevila. Pravimo jim
cele spremenljivke. Uporabljamo jih predvsem za Stetje in kot indekse spre-
menljivk. S tem smo vpeljali dva tipa enostavnih spremenljivk (realne in cele).

1
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Enostavno spremenljivko smemo uporabljati v aritmetitnem izrazu samo, Ce
smo se takoj na zacCetku programa dogovorlh o ngenem tipu in Ce smo ji Ze
- priredili Stevilsko vrednost. |

_ a) Dogovor o tipu spremenljivke
Na zacetku programa se moramo dogovoriti o tipu vseh spremenljivk,

ki bodo v programu nastopale. Za realne spremenljivke napiSemo dogovor tako,
da za besednim simbolom ‘REAL’ nasStejemo njihova imena, ki jih morameo

lo¢iti z vejicami, na primer | |

' 'REAL’ A, DET, PI, B5

Ce pa Zelimo pritediti Sprfemenlj ivkam cele V're'dnofs:ti, napsiéemor nj ihova imena

za besednim simbolom 'INTEGER’, na primer |
CINTEGER’ M, N, I, J, ALFA.

b) Kako prlredlmol sprefmenljlvkl Stevilsko vredno}st

Stevilska vrednost, ki jo Zelimo prirediti spremenljivki, je lahko podatek,
ki ga damo v radunalnik. Druga mozZnost pa je, da pmredlmo spremenhwka

$tevilsko vrednost Sele med odvijanjem programa.
Podatek, ki smo ga dali v vhodnoc enoto I“acunalmka pmredlmo spre-

- .mGDIJIVkl V z ukazom

READ(V)

_ Vzemimo, da je na luknjanem traku, ki smo ga dali v ¢italec, podatek -
11.297,—7. Z ukazom READ(A2) priredimo to vrednost spremenljivki A2.
Ve¢ takih ukazov za klicanje podatkorv ki si sledijo v programu drug

grugemu lahko LdI’U.ZH‘.ﬂOt v en sam ukaz
ijAD(Vl, Vo oo s Vi)

" Ce 50 na traku k1 smo ga dali v vhodno enoto ra¢unalnika, na pmmer’ Stevila
- 3.4,,—1, 7.149, 825,,1, 9, ki jih zehmo prirediti po vrsti spremenljivkam B10,

B11, B12 in B15, bomo uporabili ukaz
RE AD(BIO Bll B12, B15)

Spremenljivki V lahko priredimo Stevilsko vrednols‘t tudi med Ode1;]anJem pPro-
“grama. To doseZemo z ukazom |

V:=E
 Pri tem je := znak prirejenosti, E pa aritmeti¢ni izraz.
Najenostavnejsa oblika za E je stevilski izraz, na primer
V=90

Ta ukaz priredi spremenljivki V vrednost nié&. | |
E je lahko tudi poljuben aritmeti¢ni izraz, v katerem nastopajo spre-

menljlvke Ce smo vsem spremenljivkam izraza Ze priredili $tevilske vrednosti,
se vrednost aritmetinega izraza izraCuna med odvuan]em programa in nato

se priiredi spremenljlvkl V.
Zglech. | |
‘A4 - —-3><A1-—-—»4><A2+5><A3

P:=R <R x<3. 14159
| DETERMINANTA = Al < B2 — A2><B1




dimo

m za prevajanje iz algola 60 v interni jezik rac¢unalnik
1€ za mcunam e nekaterih standardnih funkecij. T

em Za im enom nap iSemo v okrogli oklepaj
arguinen @h uben aritmetieni izra z E. Stand unkeije same so lahko
hﬁd}. Sesmvm deh argume*ma | -

Te kcije so:

(za E <0 ni definiran)
mora biti podan v ra-

drugi koren iz E
sinus argumenta E (argument
dianih)
cosinus arg
dianih)
arcustangens argum
med —/2 in +a/2)
naravnli logaritem argumenta
definirana)

eksponentna funkcija argum enta
absolutna vrednost ar enfca
(+1 za E>0

0 za E=0

E (za E <0 funkcija ni

E

| m-—»»i za E<<0 | |
| nagveqe celo stevilo, k} ni vecje od E na primer
QN TEER M 12}

. prvih sedmih funkcu SO Fea}ne vrednosti funkcij SIGN 1n
pa SO vedzm ceia ste vila. | |
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Z.gledi: e o
B+ SIGN(B)<SQRTB<B—4><A<C
SQRT (SQRT (A >< A><A)
SIN (ALFA >< PI/180)

4. Izdajanje rezultatov

| Cé‘smo 'spremenljivki' V priredili 3tevilsko vrednost, lahko to vrednost
pokli¢emo v 1zh0cdno enoto racunalmka (na teleeprmter ali na hitri luknjac)

-z ukazom
" PRINT (V)

Vet takih ukazov za tlckanje ki si slede v programu drug drugemu, ].ahko
zdruzimo v en sam ukaz

PRINT (V,, Vz, e, Vi) o

Rezultati, ki jih doblmo na luknjanem traku v 1zhofdn1 enotl racunalmka
nam lahko sluZijo kot novi podatki za nadaljmei racunan;e

IV. ZGRADBA PROGRAMA-
1. Enasﬁavni ukazi'

Pri provramlranju v algolu uporabljamo stlrl enostavne ukaze Prvi

se gl_aﬂ
'V = E

Z n;glm, ukazemo racunalmku naJ izraduna $tevilsko vrednost izraza E in jo
priredi spremenljivki V. Sele potem lahko izvr$i naslednji ukaz. Enostavna
ukaza sta tudi READ(V) in PRINT(V). S prvim ukaZemo ratunalniku, naj
priredi spremenljivki V §tevilsko vrednost podatka, ki je v vhodni enoti
rac¢unalnika, z drugim pa mu ukaZemo, naj tiska vrednost spremenljivke V.
Med enostavne ukaze SOdl se ukaz za skok, ki ga 'baOsmo spoznali v zadnjem
poglaviju.

9.

- Program v algolu ima naslednj 0 oblikoi I
,BEG‘EN Dla D‘?a K Dﬂl) 817 Sw, ey Sn j'Z.‘.'—'\“:N'D’

il

Zatne se z besednim simbolom 'BEGIN’. Temu sledijo dogovori D; o tipu
- vseh spremenljivk, ki nastopajo v programu. Dogovorom sledijo ukazi Sp.
Na koncu programa moramo zapisati besedni simbol ’END’. Iz zgornje oblike
je razvidno, da moramo posamezne dogovore in ukaze lociti s podpic¢jem.
Podpitja ne piSemo pred prvim dogovorom in za zadnjim ukazom. V programu
je Si lahko enostaven ukaz ah pa kateri koli od ukazov, ki jih bomo spofznah
v naslednjlh poglavjih. |

3 Komentar

Veckrat Zelimo imeti na protokolu, ki nastane pri tipkanju programa,
- razna besedila. Ta sluZijo za razlago in poveéajo preglednost programa.
V algolu ima besedilo lahko poljubno mnogo simbolov. Pred besedilom mo-
ramo zapisati besedni simbol 'COMMENT’, za besedilom pa podpiéje. Zato

04



pofdpiéj € ne sme 1na Sﬁ@paﬁ Vv bee.sedﬂu@ omentar ima vV oprogramu naslednic

obliko

m, kar smo doss-}ej spoznali, Ze lamk@ napisemo prepmst program.
vzemimo racunanje vrednosti polinoma tretje stopnje v tocki x,.

Za zgled
Polinom

Pxr) = a,x8 +;a2 r? + o, x + a,

naj ima koeficiente a, = 1,5, a, = 116 = 27,4 1n as = @ ,987. Izracunati Je
treba njegovo vrednost v to %k X, = 13% Vrednost polinoma bomo ratunali
po Hornerjevi shemi

a8t oa, 2t oa, a, = [(a, x + ag}x-{-ﬂaﬂm% a,

Program se glasi:

BEGIN “C(

S

REAL’ A0, Al, A2, A3, X1, P
READ (a0, Al, A2, A3, X1); |
~ AQ) >< X1 + Al) < X1 + AO0;

MENT’ VR

a traku s podatki
tore]

morajo biti po vrsti vredn@;sii 7a Gy Oy, Gy, Qg 1L

15, 116, 27.4, 0.987, 1.3468,,2:

Of loCiti z wvejicami, za zadnjim podatkom pa
tfraku kot program (in sicer za

Po daftke na traku i
mora biti podpi¢je. Podatki so lahko na istem
programom), lahko pa so na posebnem

1. Ukaz za tvorbo cikla

O ciklu v programu govorimo, kadar se mora en ukaz ali skupina
ukazoiv izvrsiti veCkrat zaporedoma V algolu tvorimo cikel takole:

~ Spremenljivki V priredimo Stevilsko vrednost. S to vre dnﬂts t] o Spr@w |
menljivke se izvrsi tisti del pmgmma? ki ga zelimo pOﬁO viti. Potem
spremenljivki V' drugo vrednost in nato se z novo vrednostjo spr*emeanm_v@ |
izvrsi isti del programa, itd. Ker zavzame pri tem spremenlﬁvka V vecl
vrednosti, ji pravimo tekoda spremenljivka. Tek spremenljivke V podamo

T El? E‘?ﬂ_* .y Ek.
Pri tem SO E- 31 amtmehcm izrazi. Na _-mm@r

R
O



Ukaz za tvorbo cikla dobimo tako, da podanemu teku spremenljivke
dodamo besedni simbol 'DO’ in tisti del S programa, ki se mora ponoviti. Ukaz
ima tedaj obliko o | | |
| ' FOR’ V:=E,E,, .. ,E;’DO'S
in uéinkuje takole:

NaJpre] priredi spremenjivki V vrednost arltmetlcnega izraza E,, nato
se izvrs$i S. Potem priredi spremenljivki V vrednost izraza E,, nakar se z novo
vrednostjo V-ja izvrSi S, itd. Konc¢no priredi spremenljivki V vrednost izraza
Ex in nato se izvr8i S z zadnjo vrednostjo spremenljivke V. Zgornja oblika
ukaza za tvorbo cikla je torej krajSa pisava za naslednje zaporedje ukazov

"FOR’ V := E, 'DO S;
FOR’ V := E, 'DO’ §;
. FOR' V := E; 'DO’ S .
Vetkrat mora spremenljivka V preteti vrednosti, ki tvdrij o aritmeticno za-

poredje, na primer vsa naravna Stevila od 1 do 100. V tem primeru lahko
namesto | |

|

’FOR’ Ve 12 .., 100

_@plsemo tek spremenl]avke krajse, tako da podamo zacetno vrednost dolZino
koraka in konéno vrednost spremenljivke v obliki |

'FOR’ V :== 1 STEP’ 1 "UNTIL’ 100

ali splosno _ | o
'FOR’ V = E, 'STEP’ E, "UNTIL’ E,
Pri tem so E,, E, in E. aritmeti¢ni izrazi. Spremenlleka V zavzame vred-

nosti E,, E, + E,, E, + 9 E,, ..., E, +nE,=E, Ce vrednost izraza E, ni ¢len

tega amtmetlcnega zaporedja zavzame spremenlywka V nazadnje vrednost
~najvecjega Clena, ki je Se manjsi od E,.

NajsplosSnejsa oblika ukaza za tvorb—o cikla je
FOR'V := L, L,,..., Ly ' DO’ S ‘
Pri tem je L drltmetlcm 1zraz ah pa pomem E,’ST P’ E, "UNTIL E..

Zg‘led ., | |
fFOR’ V = 0.5, ALFA, 1’STEP’ 1 "UNTIL N, 104°DO’ S

To je krajSa pisava za naslednje zaporedje ukazov

'FOR’ V := 0.5’DO’ S ; -

'’FOR’ V := ALFA’DO’ S ; |

'FOR’V := 1’STEP’ 1 ’UNTIL’ N’'DO’ S ;

FOR’V :=104"DO’ S

V ukazu za tvorbo cikla pomeni S tisti del programa, ki se mora izvrsiti
pri razlitnih vrednostih tekole spremenljivke. To je lahko en sam enostaven
ukaz ali skupina enostavnih ukazov, lahko je ukaz za tvorbo cikla ali kateri
od ukazov, ki jih bomo Se spoznali. Pri tem velja naslednje vaZno pravilo:
ce S ni en sam enostaven ukaz, ga moramo zapisati med besedna simbola

'BEGIN’ in ’END’. Ce pa je S en sam enostaven ukaz, to ni potrebno.

| Oglejmo si to na zgledu! Izracunatl je treba vrednost polinoma tretje
stopnje v toc¢kah x,, Ty o v es T |

|
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’FORI . 1 ’ST P’ { "UNTIL N 'DO’

V tem zgledu je S sestavljen iz treh
“morali zapisati med besedna simbola 'B ,.,JGI """
Podatki na traku morajo biti odluknjani v na
Ay, g, Gy, Gy, 1, T, Lyy ooy Tno |
Oglejmo si Se program za mcuname vrednosti p@hno 1a v n ekvidistan
mhtackahrx—%hm%?h e, T (n—1) h. |

'BEGIN’

t-

| o I:= 1 ’STEP’ 1 ’UNTIL’ N’O’

Podatki na traku morajo biti v naslednjem vrstnem

redu:

Ay, Ay, Qoy By, X, B, M.

Poleg enostavninh spremenljivk imamo v algolu tudi spremenljivke
z indeksi. Pri njih zapiSemo za imenom v oglati oklepaj mnoZico indeksov.

Oglejmo si ne aj aov.

Obi¢ajna pisava mava v al gom - Pomen

X, | | - X [1] - prva kompone«nta vektorja X
Li o ‘ X * o i-ta komponenta vektorja X
i1k ' Al +1,K} element iz (i + 1)-te vrstice
- ~in k-tega stolpca matrike A

Yy 141 Y[A[R+ 1, L+ 1] . element iz a,y1-te vrstice in
N | * (I + 1)-tega stolpca matrike ¥

V zadnjih treh zgledih se izratunajo vrednosti indeksov $ele med odvi-

‘ Vrednosti, ki jih priredimo indeksom, morajo biti cela
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- Spremenljivke z indeksi smemo uporabiti v aritmeticnih izrazih le, ce
smo na zacletku programa zapisali dogovor o mnozici indeksov. Besedni simbol
zanj je "ARRAY’, na primer

'ARRAY’ A [1:10]

S tem se dogovorimo, da je A spremenljivka z enim indeksom,. ki lahko
zavzame vse cele vrednosti od 1 do vkiju¢no 10. |

Dogowvor

'ARRAY’ B [1:10, 1 :20]

pa pove, da Je B spremenljivka z dvema indeksoma. Prvi lahko zavzame Vse
cele vrednosti od 1 do 10, drugi pa od 1 do 20. |

V prvem primeru predvidi racCunalnik 10 celic spomina, -v katere bo
shranil komponente spremenljivke A, v drugem pa 200 celic za komponente
spremenljivke B. |
N 7 besednim simbolom ’ARRAY’ se dogovorlmo ne samo o mnoZici in-
deksov, ampak tudi o tipu spremenljivke z indeksi. Spremenljivka, ki je
zapisana za besednim simbolom 'ARRAY’, je realna. Ce pa Zelimo imeti v pro-
gramu cele spremenljivke z indeksi, moramo pri dogovoru =zapisati pred
'ARRAY’ $e besedni simbol ’INTEGER’, na primer |

INTEGER’ ’ARRAY’ N [1 : 4]

Ce predvidimo za veét spremenljivk istega tipa enake mnoZice indeksov,
lahko zdruzimo dogovore za posamezne spremenljivke v en sam dogovor, na
primer |

| - ’ARRAY’ A, B, C [1:5] |
-~ INTEGER’ "ARRAY’ I, J [1: 10]

Spremenl;jwiiam z indeksi priredimo Vedno MNOZ1Co stevﬂsklh vrednost1
Spremenljivka z indeksi ima toliko komponent, kolikor je indeksov. Vsaka
njena komponenta pa je enostavna spremenljivka. Zato velja za posamezno
komponento spremenljivke z indeksi vse, kar smo povedah o enostavni spre-
menljivki. S

3. Rekurzija

Na zatetku tega poglavja smo spoznali ukaz za tvorbo cikla. Véasih
- nastopa v tistem delu programa, ki se mora ponoviti, spremenljivka z indeksi.
Ce je indeks tekoca spremenljivka, govorimo o rekurziji po indeksu. Kot zgled
si oglejmo program za rafunanje vsote s = a; T a, T a,.

BEGIN’
REAL S :

TNTMGER’I’ .

ARRAY’ A [1:3];

S :=0; | '
FOR’ I := 1’STEP’ 1 'UNTIL’ 3°'DO’
S:=S+ Al w

PRINT (S)

"END’
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Vsota se raduna takole:

:m:,mz»mi

A HL ki se mora ‘émkrat izvrsiti, vsebuje spremenljivko A
ka;z se izvrsi najpr‘egé 7.8

| Ukaz S

7. indeksom I htd@ks je tekoga spremenljivka.
I =1, natozaImkaomnozaIwa ,y |

Kadaf nastopa tekoca spremenljwka ne kot mdeks ampak neiposre«noa

v lzrazih, govorimo o spiosni rekurziji. Kot zgled napiSimo del programa za
ratunanje produkta n faktorjev |

p=x(x—1D(@x—2)... (x—n + 1)

ki se glasi |
PRODUKT := 1;

Pri najbolj spimm rekurzijl nastopa féekam Spmm@nmm{a koﬁ
in neposredno v izrazih.

4. Zgﬁe a

a) Dana sta vek‘torga XinYv nmd enzionalnem prostoru. Napisati je
treba program za raCunanje komponent ngune vsc)fte in razlike ter kompene}n‘t
| V@zkmrja P, ki ga dobimo, ¢e projiciramo Vekmr na vektor X

. X, V)

V pmgramu naj oo o | | |
X I : i-ta komponenta vektorja X

Y [1] | i-ta komponenta vekmrj a Y
S 1] . - i-ta komponenta vsote X +
D [I] , i-ta komponenta razlike X — ¥
SKALAR | skalarni produkt (X

kvadrat a.bsglutne vrednosti

kv omen‘t {Xy Y)/(X, X
i-ta komponenta vektorja P

Program se glasi:
'BEGIN’ |

CREALS S KALAR,
INTEGER’ I, N -
5ARRAT£7 X Y S D P[l 100}
READ (N); |
'SKALAR := IZNOS := 0 ;
FTOR’ T :— 1 ?ST.E’ 1 7U_ I'TIL N 'DC’
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BEGIN
 READ (X[I], Y[I]) ;

S := X [I] + Y[I];

D [T] = X1 — Y [1] -

PRINT (S [1], D [I]) ;

SKALAR :— SKALAR + X [1] < Y [I] ;

IZNOS := IZNOS -+ X [I] =< X [I] ;

CEND’
KVOCIENT := SKALAR/IZNOS
'FOR’ I :— 1°STEP’ 1 'UNTIL’ N "DO’
- BEGIN’
P [I] := X [I] =< KVOCIENT ;
PRINT (P [I]) '

"END’

Dogovor o mnozici indeksov smo zapisali tako, da ima lahko vsak od
Vektorjev X in Y do 100 komponent. Na traku s podatki morajo b1t1 na-
sledn;]e vrednosti:

| n, x;[; y:p x25 yiz: N 3 x’n: y??» ®

b) Kot zgled za najsploSnejSo rekurzijo si oglejmo. program za racunanje
odvoda polinoma n-te stopnje s koeficienti a,, ay, a,, ..., a, v tocki c.

n

P (x) = Zakxk
k=0 |
| T
- P’ (x) = Z k az xk—1
k=1

Odvod bomo izrac¢unali po Hornerjevi shemi.

Program:

'BEGIN’ ’COMMENT’ ODVOD POLINOMA N-TE STOPNJE ;
'INTEGER’ N, I; |
REAL P, C;
"ARRAY’ A[l 207 ;
READ (N Q) : '
'FOR’ I :== 1 ’STEP’ 1 "UNTIL N 'DO’
" READ (A[I]) :
T | : ’ _.
'FOR’ I := N 'STEP’ —1 UNTIL’ 1 'DO’
| P:=P<C+Ix<A[ll;
PRINT (P) _

LI

"END’

Na traku morajo biti naslednji podatki:

n ‘C aI, az, °* s o3 an

' Program je napisan tako, da lahko ratunamo odvode polinomov do
vkljucno 21. . stopnje.

60



VI. POGOJNI UKAZI

| Ukaze v algolu lahko opremimo s pogoji. Pogojni ukaz se izvrsi, e je
pogo] izpolnjen, sicer pa ne. Pogoje formuliramo z naslednjimi besednimi

'LESS | ~ manjsi

'N @ GREATER’ ne vecji
FOTUAT? ‘ enalk

'N OT L 3SSS ne manjsi
'GRI] ..,JA.T CR vec]i
'NOT EQ | neenak

Pogoj zapiSemo v obliki

VIV OTIA A

'IF E, o E,
Pri tem je ¢ eden od zgornjih Sestih besednih simbolov, E, in E, pa sta
aritmeti¢na izraza. Ce je v programu tak pogoj, ratunalnik najprej izraduna
vrednosti izrazov E, in E,, nato pa ugotovi, ali je izjava E, o E, pravilna ali
ne. Od tega je odvisen nadaljnji potek programa. |
Prva oblika pogojnega ukaza je .
'TFY B "THEN’ S

B pomem E,0E., S pa je tisti del programa, ki se mora izvrSiti, &e je
izjava B pra"’vﬂna Z.a S veha isto, kar smo povedali pri ukazu za tvorbo
cikla v prejsnjem poglavju. . Ce S ni en sam enostaven ukaz, ga moramo dati
med besedna sim.b-ola ﬁB"_‘GIN’ in "END’. Ce je izjava B pravilna, se S 1zvrsi.
Ce pa ni pravilna, se S ne 1zvrsSi in program se nadaljuje pri nasiedme
ukazu. Pravimo, da se S preskodi. Delovanje pegmﬂega ukaza v prvi
je Shematlcno pr1Ka7ano na sliki 1. -

IZIMA B N/ | 1zavn B IE
DRAVIL N | PRAVILNA

AN

.

£

|

Slika 1

- Zgled: | S

. "DET := A1<B2—A2>=<B1;
'IF’ DET ‘NOT EQUAL’ 0 'THE
'BEGI N’

_. (C1 < B2 — C2 > B1)/DET :
— (A1>< C2— A2 > C1)/DET
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Ce je determinanta enaka 0, se X in Y ne izrac¢unata. Ker je S, ki sledi
besednemu simbolu "THEN’, sestavljen iz dveh enostavnih ukazoiv ga moramo
zapisati med besedna simbola 'BEGIN’ in 'END’. -

Druga o;}hka pogojnega ukaza je alternativa (ahmah) Ukaz se glasi

'IF” B "THEN’ §; 'ELSE’ S,

Ce je izjava B pravilna, se §; izvrsi in S, preskoci. Ce pa je izjava B
. nepravilna, se presko¢i S, in izvr$i S,. Ce S; ni en sam enostaven ukaz, ga
- moramo zapisati med oesaﬂdna simbola ’B-mGIN’ in 'END’. Isto wvelja za S..
Delovanje zgornjega ukaza je shemati¢no prikazano na sliki 2.

1Zz7avn B A - /Z g/é V/,‘\VB J/z,:
', AVIL N,
PRAVIL NA / , . \
< /F 5 P
. 1
-~ ' | / J '
[SE'S,| V"THEN"S,
Slika 2

VIL. UKAZI ZA SKOK
1.

- Vsak ukaz v algolu lahko oznadimo. Za oznake uporabljame imena in

cela stevila. Na koncu oznake moramo zapisati dvoplc]e Oznaceni ukaz ima
obliko |

Oznake

L:§
Pri tem je L oznaka, S pa ukaz. '
Z.gledi: | |
1237 : A:= (R + R) >< 3.14
- B : X:=Y—AxA
DETERMINANTA : DET := AI>< B2 — A2 ><Bl1

2. Ukazi za skok

Ukazi za skok so enostavni ukazi. Tvorimo jih z besednim simbolom
‘GO TO’. Temu sledi oznaka L, ki pove, na katero mesto v programu je treba
skociti. Ukaz za skok ima tedaj obliko
| ' ‘GO TO’ L -
Kot zgled za uporabo pogojnih ukazov in ukazov za skok si oglejmo
program za racunanje tretjega korena stevﬂa a po Newtonovi iteracijski

formuli
Lyt = %(2 Tn T “;)
| oz,

na 9 mest natanéng. Za prvi pribliZzek ax, vzemimo vrednost 1.
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Program: . |
'BEGIN’ | ’LOMMENT’ TRE I‘JI KOREN 1Z A,

CREALY A, X, Y ;
READ (A) .
X:=1; |

NEWTON : Y _ X

—@2=<Y + A/(Y><Y )/3 ; | |
iF ABS (Y — X) "GREATER’ ABS (X) >< .5,,—9
"THEN’ "GO TO’ NEWTON - f
ELSE’ PRINT (X)

"BND’
Edini podatek, ki ga moramo odluknjati na trak, je $tevilo a

theratura

i. R. Baumann: ALGOI.-Manual der ALCOR-Gruppe, Munchen 1962.

2. M. W. Areeb: Ocuobnt anropmmuqechoro azbika AJII'OJI-60, AhaAEMHQ nayk CCCD
Mockba 1964.

3. E. Zakrajsek: Programlranje Y4 mmbohcnem Jezzku racunalmka Z-23, Racunsk1
center IMFM. Ljubljana 1965. o |

4 1. S. Green KDF 9 — ALGOL programmmg, English Electmc — Leo Computers
Ltd, Kindsgrove, Stroke-on-Trent, Staffs 1963. -

5. D. G. Burnett-Hall, L. A. Dresel, P. A. Samet: Computer Programmmg and Auto-

L

codes, The English Umver51ty Press Ltd, London 1963.
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JANEZ STRNAD

Ohranitveni zakoni igrajo v fiziki vazno vlogo.! Poseben pomen imajo
zlasti v fiziki visokih energij, kjer utegnejo izgladiti pot do teorije delcev.
Fiziki si prizadevajo, da bi spoznali nove ohranitvene zakone in potrdili stare
z dosegljivo natan¢énostjo. Kdaj pa kdaj pa se pokaZe, da kak ohranitveni zakon
ne velja strogo. V mislih imamo odkmt]e neohranitve parnosti pm sibki
‘Interakeciji.? |
Pomudimo se pri treh transformacijah: inverziji prostora, konjungaciji
- naboja in obratu casa! Pri inverziji prostora preide toc¢ka (x,y,z) v (—x, —v,
—z). Valovna funkcija, s katero v kvantni mehaniki opiSemo delec, lahko pri
tem ostane nespremenjena (P = 1, npr. za en sam nukleon, parnost P je lastna
vrednost operatorja inverzije prostora P) ali samo spremeni znak (P = —1
npr. za en sam pion) ali se znatno spremeni (npr. za en sam nevtrino; tu
valovna funkcija ne ustreza lastnemu stanju operatorja P). Pricakovali so, da
so enache gibanja za delce invariantne proti inverziji prostora in da velja zato
ohranitveni zakon za parnost. V nasprotju s pri¢akovanjem pa sta T.D. Lee .
in C.N. Yang 1956 napovedala, da se parnost pri §ibki mterakcul ne ohrani.
Poskusi so to napoved prepricljivo potrdili.®

Pri konjungaciji naboja preidejo delci v antidelce. Valovna funkc;]a lahko
pri tem ostane nespremenjena (C = 1 npr. za en sam nevtralni pion, kvantno
Stevilo konjungacije naboja C je lastna vrednost operatorja konjungacije
naboja C) ali samo spremeni znak (C = —1 npr. za en sam foton) ali se znatno
spremeni (npr. za en sam nabiti pion, tu valovna funkcija ne ustreza lastnemu
stanju operatorja C). Sprva so sodili, da so enaébe gibanja za delce invariantne
proti konjungaciji naboja in da velja ohranifveni zakon za kvantno Stevilo
konjungacije naboja. A hkrati z neohranitvijo parnosti so ugotovﬂl da se
tudi C pri $ibki interakciji ne ohrani. |
| Pri obratu c¢asa je treba povsod Cas © nadomest1t1 z —t. Prevladovalo je
mnenje, da so enatbe gibanja za delce invariantne proti obratu tasa in da
velja ohranitveni zakon za kvantno $tevilo T, ki je lastna vrednost opera-
torja obrata ¢asa T.” | N

Iz zelo splo$nih predpostavk izhaja, da so enalbe gibanja za delce inva-
riantne proti transformaciji CPT, pri ¢emer je vrstni red operatorjev poljuben.
Zaradi tega velja ohranitveni zakon za produkt kvantnih Stevil CPT. Trdimo
lahko, da so zakoni za antimaterijo isti kot za‘ materijo, Ce opazujemo pojave
v zrcalu in merimo Cas z uro, ki gre nazaj.’ |

Za zdaj ni razlogov, da bi dvomili v invariantnost CPT. Iz invariantnosti
T bi tedaj sledila pri Sibki interakciji invariantnost CP, to je invariantnost
proti inverziji prostora in konjungaciji naboja. Zaradi tega b1 veljal ohramtvem
~zakon za produkt kvantnih Stevil CP.

¥ To ni povezano z ireverzibilnostjo v termodinamskih sistemih (entro-
pijski zakon). | | | |
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Iimvariantnost

‘Kazalo je, da =zares veljata invariantnost CP 1in
pri §ibki interakeiji. Poskusi, ki so j:s?;h napmvmﬁ da bi se o tem prepricaly,
niso govorili proti invariantnosti CP. . med moznosti, pri katerih bi lahko
ili prekrsitev invariantnosti CP, je opazo V&m e razpada ﬁevfgmﬁmh ddm

s

ima hip@r abﬁj 1, dr ugi -—1. F
K% in K° ne ustrezata lastnim
| lastno funkcijo

Upera—

lastna funkcija Kb,
tor € pre‘%d@ namrec¢ vsako valovno ﬁmkmm v valovno funkmgo amldelca 1n

v tem primeru {Spm delcev je 1 m} kveﬁjemu spremeni znalk
Inicija ze upasteva Ez ﬂmkcu w in fw Eahk@‘

uﬁcmmm
dca ki ustmzat& ,

5 je yw = (y, T M/)z}/ ?

in y) |
| Predasmmma da ve}ga pm sibki 1ntemk£131 @hmmwem zakon za CP!
Pri mocni interakeiji, pri k hipernaboj, je treba slej ko prej
up@éfcevmi _eica K?® in K9 Pri sSibki interakciji, pri kaﬁem se ne ﬂhmm

" “ pa je tm ba upostevati deka Ini

d dﬁ:ﬁ;

kot kratkozwa kﬂmpon@nm mzpa
dolgoziva komponenta z Ini -9

V curku d elcev K@ p.h v tardi rodi ijo zem hitri pmm ni
kak meter od mme no . 2@? ker - Vsl 0
__ mzpade joo. O tem 3 : S ATA (17O \

. lei KO, o0 Skozz Snm,f se v njem pet p
zivi delci K qxpamu zamﬁ_ mocne interakcije se n_a reé sestavini

K, vedeta vsaka po svoje in preostane meSanica stanj, ki ustrezata
K.,°. To je regener amm delcev K, 0.

0 po sibki interakeciji s sklepamo po invariantnosti CP in
drugi zakomh Nekatere od m ozno«sm ki jih do voh ujejo drugi
hranitveni zakoni, so: n® + 78, 7+ + 7, 7° + 710 + *'z@ 7t + 7%+ 7. Kvantno ste-
vilo CP za sistem 7%+ z° je 1. Saj je ¢ ﬂz@ sam sebi antidelec in ustreza inverziji
prostora v teziscnem sistemu dveh delcev s spinom 0 zamenjava obeh delcev. Ist1
rezultat dobimo po podobni presoji tudi za sistem xn7 + 7. Za sistema

K.’in K

* V resnici so odkritja potekala v drugaénem zapm“edm

) ponazoritev teh pojavov si mislimo, da ustrezata v in w sveﬂabl ki je
linearno polarizirana v dveh med seboj | ra*mketmh smereh, ter wy in s sveﬂom ki je
cirkuiarno polarizirana v dveh nasprotnih smereh! Linearno polarizirano valovanje
sestavimo 1z dveh nasprotnih cirkularno poiamzzramh valovanj z enako amplitudo in
“dolo¢eno fazno razliko; smer polarizacije je odvisna od fazne razlike. Ce eno izmed
ﬁbeh cirkularno 'dammramh valovanj oslabi, preostane drugo cirkularno polamzy—-
rano valovanje (razpad). — Cirkularno polamzwann valovanje sestavimo iz dveh
pravokotnih linearno po]arm_ramh valovanj z enako amplitudo in fazno razliko 3 7.
Ce se fazna razlika spremeni, preostaneta dve pravokotno linearno polarizirani
valovanji, iz katerih ne moremo sestaviti cirkularno polariziranega (regeneracija).’
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2+ '+ a in a7+ x®+ 7~ pa je kvantno Stevilo CP = —1. Kratkozivi
delec K, lahko torej razp-ade v dva piona in ne v tri, medtem ko dolgozivi
delec K.® lahko razpade v tri pione in ne v dva. (V tabeli 1 ‘so navedeni Se
drugi razpadl) | | |
Razpad delcev K, v dva piona bi teda;] mocno omaJal 1nvar1antnost CP
in z njo vred invariantnost T. Pri prej$njih merjenjih razpada K2° niso mogli
- v povpre¢ju na tristo razpadov K.’ zaslediti nobenega razpada v dva piona.®
Zdaj pa so ugotovili razpad K, v dva nabita piona.” Poskus so na-
pravili pri brookhavnskem protonskem sinkrotronu. Curek protonov z energijo
30 GeV je zadeval v pospeSevalni cevi na tar¢o iz berilija. 120 cm dolg svinéen
kolimator je pod kotom 30° proti vpadnemu curku protonov v ravnini pospeSe-
“valne cevi omejil curek nevtralnih delcev. Delci K.? v curku so imeli kineti¢no
~energijo okoli 700 MeV. Pred kolimator so postavili nekaj centimetrov debelo
svin¢eno plo§¢o, ki je zadrZala del Zarkov y. Priblizno 7m od tarée je Sel curek
mimo magneta, ki je 1z njega izlocil pri razpadu K Y nastale nabite pione. 18 m
od tarde je bil se en svinfen kolimator in za njim velika plasti¢na vreéa
s helijem pri navadnih pogojih. S tem so zmanj3ali Stevilo reakcij K,% z dru-
| gimi delci. Dva na sredo vreCe usmerjena teleskopa Stevcev sta zaznavala |

~ nabita piona, ki sta nastala pri razpadu K.’ Vsak teleskop so sestavl;]ah o
~ iskrna celica, magnet, $e ena iskrna cehca scmtllacuskl Stevec in Stevec

Cerenkova na vodo (sl. 1). Iskrne celice je prozﬂa komc1denca med sc1n‘t11ac13-’)
skzma stevcema in stevcema Cerenkova | |

" Tabela 1. RaZpadi nevtralnih delcev K

Delec  Razpad " Dele? Oznaka Razpadni éas
K = a+a 31%
o at A S 69% 0921071
K, — a4+ a0+ 42;0 . 190/, K . SN
B 7T++n°+n'_ 1196 &
M 31% K, 6,2.107%s
7t © ye ._ 39 0/0 ._ | Kgq"'

S fotografij sledi, ki sta ju oba delca zapustila v iskrnih celicah, so
dolo¢ili smeri in velikosti gibalnih koli¢in. Od tod so izrac¢unali skupno
kineti¢no in mirovno energijo obeh delcev v njunem tezis¢nem sistemu — tako
imenovano invariantno energijo W*. Za mirovno energijo posameznega delca
so vstavili mirovno energijo piona. Izratunali so Se kot ©& med Vektorsko Vsoto |
@beh gibalnih koli¢in in smerjo curka delcev K,0.

Pri razpadu KK,% na tri delce sta Stevca lahko zaznala nabita piona pri IXTC;;
ali pion in mion pri K,, ali pion in elektron pri K¢,. Enega izmed treh delcev,
nevtralnega piona ali nevtrina, $tevca nista mogla zaznati. Zato v tem primeru
niso mogli izraCunati energije v teziS¢nem sistemu treh delcev. Po tem je bilo
MOZNOo razlocevat1 med razpadl K.’ v dva plona in med razpadl v tr1 delce. Pm




razpadih v dva piona mora biti mvamaﬁma energua obeh pmnov
mirovni energiji delca K @5 to je 498 MeV, in mora imeti skupna gib am&
K.°. Naspm‘mﬁ iahko\ pri razpadm \% tﬁ.

koli¢ina obeh pilonov smer curka delcev K
delce leZi mvarmnma energma dveh d dcev v obmoc¢ju m
in je smer gibalne koli¢ine dveh delcev v d .oiocenem ebsegu; Se pohubna,

27 '

7

Sl. 1. Shema poskusne naprave., 1 curek demev K5 2 svincen kolimator (dolzina

120 em), 3 vreca s helijem, 4 iskrne celice, 5 magneta, 6 scintilacijska Stevea, 7 St@V@& |

Cemnkova Teleskopa steveev sta lahko zaznala le delce, M so nastali pri razpadu
\Y% @Sencenem delu pms’mrnme

\%2 1zmemem porazdeh.tm Stevﬂa razpadev p@ mvamantm energm se j@ |

d 494 Me\ eV in
| MeV d Za prvi in tretji mzred je - porazdelitev stevila
razpadov pot cos & v Okmru natancnosti neodvmn& od kota. Za razliko od ‘Eegd

m razredu, ki je vseboval mirovno energijo delca K.’ op
V tem vrhu je bilo nad stalnim delom poraz d@h‘fWe
45 + 9 razpadolv {s}_ 2). Med temi je bilo morda najvet deset raz adov delcev K,°,
ki so nastali z regeﬂemcﬁo-v heliju. Naravnost iz tarce delci K,° niso mogli do-

speti do vrece s helijem, saj bi za to pot potrebovali kakzh tristo mzpadmh ¢asov.
Preostalo je okoli 35 razpa;ov ki jih niso mogli pojasniti drugate kot
Z raz o n K,* v dva pi Ocenili so, da tako raz pade vsak petstoti delec K.
Ponovili so peskus pﬂ cemef so postavili tik o obcutljivo prostornino
‘%deskﬁp@v nekag centimetrov debelo plosCico iz volframa in za m@ anhkﬂmmm
denc¢ni stevec. V piosm SO Z regeneramgo nastah oznn o

imeli za razpade K. v dva piona. Stevca sta torej zares zaznavala pare nabitih
Poskus so Se enkrat ponovili, to pot z vodikovo tarco v pospeSevalni
kot

cevi.

iorali pojasniti
_}f&zpade R

'te§ so dobili 45 + 10 mzpadov katemh veCino so m
0V dva plona. | S
‘Kmalu po prvem je bil objavljen rezuita’t dmgega poskusa, ki ni bil tako

prepriéljiv. Ker je bila natanénost pri tem poskusu slabSa, avtorji namreé

niso navedli *’ﬂ.kakega zakijuééka Vendar so v veliki iskrni celici s precegsm@
ga‘mvasfqo enega ah a mzada d eicev K.,% v dva pmna 8 |
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- Rezultati teh poskusov so postavili teoretike pred teZavno nalogo. Ze
prej so sicer priloZnostno razmisljali o moZnosti, da pri Sibki interakciji ne
':Veha 1nvar1antnost CP.” A zdaj je bilo tu dejstvo, ki ga je bile treba vgraditi

v teorijo. | | :

Nekateri fiziki so se hltro Sprij azmh Z nemvarlantnost;;o CP in nemvamantw |
nostjo T pri Sibki interakeiji in so poskusali ugotoviti, kakSne so posledice tega :
spoznanja in kaj se lahko za njim skriva.16-13 \ tem primeru so obvelgah
naslednji ohranitveni zakoni: |

sty o,

120

TIO

- O
0.999%6 O, 9997’ 0. 9998 O 9999 I. OOOO _'

S1.2 Porazdehtve (h1sf0ffram1) razpadov pm katerlh je imela skupna glbalna kohcma
obeh zaznanih delcev skoraj smer vpadnega curka K:°. Na ordinatno os je naneseno
Stevilo razpadov, na abscisno pa kosinus kota med skupno gibalno koli¢ino dveh
zaznanih delcev in vpadnim curkom Kz°. Zgornja porazdehtev uposteva samo razpade
z invariantno energijo W* dveh delcev med 484 MeV in 494 MeV, srednja z W¥* med
494 NMieV in 504 MeV ter spodnja z W* med 504 MeV in 514 MeV Mirovna energija
delca K° je 498 MeV. Vrh pri cos O > 0,99997 na srednji Sllkl ustreza okoli 45 raz-

‘padom delcev K° na dva plona

- — pri vseh mterakcuah Za energljo glbalno kohcmo Vrtﬂno kohcm@ |
stevﬂo barionov, stevilo leptonov in kvantno Stevilo CPT;

- — pri interakcijah Z 1zt3em.o* pri $ibki: za hlpernab()], parnost kvantno
Stevilo C in kvantno stevilo T; | |

o prl 1n1erakcuah Z 1ZJemo elektromagnetne in s1bke Za 1zosp1n 5

Drugl tiziki so iskali moznost, da bi ostala v veljavi invariantnost CP
- pri Sibki interakeiji.**17 Zanimive moznosti sta se neodvisno druga od druge
zavédli dve skupini fizikov.1% 17 Ti so sklepali nekako takole: Razen pri razpadu
delcev K° niso ugotovili prekrsltve invariantnosti CP pri nobenem drugem
pojavu. V dva piona razpade le majhen del delcev K,’. Kaj, ¢e je ta mala
 prekrsitev invariantnosti CP samo navidezna? To je moZno, ¢e obstoji doslej.
neznana interakcija, ki je SibkejSa in ima daljsi doseg kot katerakoli od doslej
znanih interakcij: moc¢na, elektromagnetna, Sibka in gravitacijska. NajSibkejsa
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mterakceija
éibkejéa sila 1
v &Spmmi smeri kot sila
N aSi s1 3 id eﬁm

naj bi vezala vse delce s h o ojem, razli¢nim
med delcema z enakoznacénim -hipernabojem 3
L d na z naspro ’mwzna

agszbk@;ﬁsa mier kcma povzmcﬂa da se p@fz@nmam&

@nergij i - ﬁek-a K" neznatno razliku] eta. Posledica te razlike naj bi
D1 bl nekateri delci K,° presSli v delce K, (v praznem prostoru, torej ne

ﬁ o ek:ii SO namre é'

— e —

e%amca K@ in KO,

miti v invari
lva piona bi se a?@! po
mogli opaziti naj S'@kewe mﬁerakmge S&;g pri

su Z dm (fotoni so izvz em niso

DO regeneraciji).
Za

bil pojasnjen

moralo biti Stevilo
piona odvisno od kinefi¢ne energije delcev K,° F
moralo razpasti na ta naéin Stirikrat ve¢ delcev K

delcev K,® na dva piona v odvisnosti od energije delcev K,° "?m. mfe 3 Eahk@
o ali ovrgla Gbsmj nagszbkejse interakcije. Zato so se v Brookhav
m CERNu lotili mer rjenja razpadov delcev K.? v dva pmma pm vecil kme%:mm
energi] ji.18 Pred kratkim so objavili fezuﬁ;afm merjenje v CERNu.® Delci K,
eﬁ kmetmn@ @ﬁergu o mam veqc }mt 10 GeV @@hﬂ SO‘ ugot&vﬁh

ergh 0 | naj szkejse m‘mmkcue po kaﬁem bi m
- o %

v dva piona pribliZno Ze vsal . Sesti delec K

Omii pri ‘teg ene‘r'giji mzpasﬁ

. ki pusti veljati invariantnost " in invariant-

mmt T pm 51bk1 mtemkmgz obsmg do\SEq neznanega de}ca Prva mazmosi 3@ da
energim mamso ah enako mzhkl

delcev K,? in K,°, da bi novi delec

K.,% in bi imel ista kvantna stevila kot delec K,°,

bi nastal K,% + novi el spin 1, izospin 0,
koli 3.10~%eV.20 I oznost pa je,
ze bil v curku delcev K.,% 1 5
losti Seveda ostane to le teoretska moznost, dokler

| delec in bi Im
hipernabm @ i O}th energii
fm’ je ol
daljsi razpadni Cas.?:22 S

O p@dmbnasﬁh v zvezl z najSibkejso interakciio so lahko samo ugibali. Mozno
bi bilo, da bi jo, podobno kot elektromagnetno m‘temkmw posredovali delci s spi-
nom 1, ki pa bi za razliko Gd fmmmv ne bili bf’ez mase, ampak bbi mfleh neznam@ |
od nic razhcn& maso. | -

EEY zadmem dasu so pGRO‘Vlh memtve Anglem Gaibramh G. Mannmg
Taymf B. D. Jones, J. Malos, A. Astbury, N,, H. Lipman, T. G. W alk@r Two-Pion

Decay of the Kg Meson. Phys. Rev Letters M 383 (158}) ki so za mezone Kg s kine-
ticno energijo od 0,7 GeV do 4,5 GeV ugotovili, da razpade A d‘va p«mna (2,080, 35} 1077
vseh mezonov Ky’ ki mzpadem v nabite delce.

Neka“ﬁen so poskusili ugotoviti neinvariantnost 31bke m‘terakeue proti Obraw
pri drugih razpadih mezonov K, npr. U. Camerini et al.: Experimental Tests
of Tlme-ReversaT Invariance in Kps™ Decay Phys. Rev. Letters 14, %g (1%5} in
J. A. Anderson et al.: CP-Nonconserving Decay K;® — a#7™ -+ s~ + #°. Phys. Rev.
Letters 14, 475 (1965). Pri tem pa zaradi nenatancnosti pm mer;jemm niso prisli d@
~ Jasnega slﬂepa | - | | | |




novega delca ne bi ugotovili pri poskusu. Kot kaZe, se bodo morali fiziki
sprijazniti z dejstvom, da pri Sibki -interakciji ne velja invariantnost proti
obratu Casa in invariantnost proti inverziji prostora in konjugaciji naboja. |

~ Opomba: T. D. Lee je septembra na konferenci o osnovnih delcih pcroféat
O Nnovi teoriji Z njo mu je menda uspelo pojasniti razpad delcev K3° v dva piona.
Napovedal je tudi rezultate pri nekaterih poskusih, ki so se th takoj lotili. Obzormk- -
o o tem Se porocal. |
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V teoriji Stevil je znanih mnogo teZzkih problemov, ki Se do daneg nis. 0
reSeni. Zanje se zanimajo in jih skuSajo reSiti mnogi strokovnjaki, pa tudi
mnogi ljubitelji matematike. Razlog za posebno privlatnost nekaterih pro-
blemov teorije Stevil je prav gotovo v tem, da je formulacija problemow
encstavna in razumljiva tudi nestrokovnjaku. |
Pri Studiju praStevil se pojavi med drugim povsem naravno tudi tale
Ah eksistira formula za n-to prastevilo? o |
Na to vpraﬁa"}je je daj. pz itrdilen odgovor C. P. Willans v notici v angle-
Skem éasopisu The Mathematical Gazette, odkoder tudi povzemamot pri¢ujoCo
Nnovico. | o
- Osnova formuli za n-to praStevilo je Wilsonov izrek, ki pravi: e je
naravno Stevilo n prastevilo, je (n — 1)! + 1 deljiv z n; ¢e pa je n sestavljenc
Stevilo, potem (n — 1) + 1 ni deljiv z n. Za dokaz tega izreka glej npr. knjigo
prof. J. Plemlja, Algebra in teorija $tevil, str. 147. | |
Po Wilsonovem izreku velja, da je [(n — 1) 4+ 1]/n celo Stevilo, Ce je m
praStevilo, sicer pa ulomek. Oglejmo si izraz [(n—1)!]?/n! Tega razstavimo
takole: [(n — I)! 1#/n = {[{-ﬂ-—-—&}' +1].[(n— 1)1 —1] + 1} /n. Ce je n praSte-
vilo, je po Wilsonovem izreku prvi faktor v stevcu deljiv z n, torej je ves
izraz enak Celemu S‘i*evﬂu +1/n. Ce pa n ni prastevilo, ga moremo razstaviti
na produkt » = a.b,a, b= 1; a in b sta manjSa od n, zato a in b delita (n — 1)1,
torej tudi n = a.b deli [(n — 1)!]* in zgornji izraz je celo Stevilo: B

. | D?P/ celo Stevilo -+ Lira n prastevilo
M — L)%/ = 4 |

celo Stevilo © n ni prastevilo

Zato- je sin m [{n — 12/n enak 0, ¢e je n sestavljeno Stevilo, za prastevila pa
ni enak 0. Za tunkcijo H (1) velja
‘ =1

/f Sln“ﬁ =

1, n prastevilo

n 0, n ni prastevilo

V teoriji Stevil je navada, da s = (n) oznalimo Stevilo prastevil, ki ne
presegajo stevila n. Pri tem Stevila 1 ne stejem@ 7.2 pms’mvﬂ@ Fu‘nkmge 7T m}

moremo izraziti s funkcijo H (n} takole:

w(n) =

 m=2

Formula za & (n) je pravilna, saj je enak I, e jem pmstevﬂon in enak 0,
e m ni prastevilo. V vsoti je tore] 'tohko enic, k@hkar je pmste‘vﬂ od 2 d@ 7.
Vpdp;mo Se eno pomozno ﬁmkm}o Cn (k) go tako}e o
- - Cp (k) = sinm 2Y1, kj er pom eni | |
R ymk?{iswngékmm @km{nwmz | : |
k n 50 Sfﬂevﬂa 2, 3, . Ce je k manjsi od n, }e eden od fakmmev \Y% y enak @j

Uc} = sm & — 1. pa 3@ k n ah k ~>mn, SO Vsi

2

in 2y“’““""”"i = 5 _"éedaﬁ je
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~faktorji v y pozitivna cela $tevila in Y -—-l je zatof tudl nenegatlvno celo
stevilo N C, (k) = sin 2;1‘“ 7= 0: - | | | |

[ 0, k>n

c.(k)=14 "7 "
(" ) _13, k < n

Sedaj Ze moremo napisati formulo za n-to prastevilo, ki ga ozna¢imo s p,:

. 0, = R Z C?’E- [j( (?’ﬂ)] |

m=2z

Res! Ce je m prastevilo, manjSe od n-tega praStevila, je z (m) manjSe od n;
zato je C,[m (m)] enak 1. Ce pa je Stevilo m enako ali velje od n-tega pr‘au
Stevila, je n(m) =2 n in tedaj C, [z (m)] = 0. V vsoti so torej za m = 2,3,.

- pn— 1 enojke, od m = p, dalje pa same niéle. Enojk v vsoti je torej natancno
pn— 2; Ce tej vsoti priStejemo Se 2, dobimo . Vsota je seveda konéna in na-
mesto znaka o bi za zgornjo mejo sumacije smeli pisati poljubno S$tevilo,
ki je vetje od p,. Ker vemo, da je p, vedno manjSe od 2", smemo torej pisati

pn = 2 + Z Cy [az(m)]

Opisana formula je gofovo zanimiva. Po mnen}u avtorga c].anka pa je za

| ﬁ;eom}o» stevﬂ verjetno neuporabna |
o - Anton Suh.adolc

theratura

| C P Wﬂlans On formulae for the N-th Pmme Number Mathematlcal Gazette:' L
Vol 48, No. 366 19634 { -

-' MAGNETNI PRETOK SKOZI SUPRAPR .;VODNI OVOJ JE hVANTIZIRAN |

F. London je 1.1950 ugotov:i.l da bi smel magnetm pretok skozi supram
prevodni ovoj? (rmsl]en je supraprevodnik prve vrste) zavzeti samo vrednosti,
ki so ve¢kratniki h/e, = &, = 4,14.10~1% Vs (h je Planckova konstanta, e, 0Snov-
ni naboj). O tej napovedi so se Ze tedaj Zeleli prepricati s poskusom. To pa ni
uspelo, ker Se ni bilo moZno meriti tako majhnih magnetnih pretokov. Teorija
supraprevodnosti?, ki so jo v letih 1957 in 1958 postavili J. Bardeen, L. N.
Cooper in J. R. Schrieffer ter N. N. Bogoljubov, je potrdila’ Londonovo na-
‘poved, da je ta. magnetm pretok kvantlzlran le vrednost kvanta magnetnega
‘pretoka je po tej teoriji's hie, = 3 &, = 2,07.10716Vs. Kmalu po tem so to
potrdili Se s poskusi. Ob teh polskus1h se je v zacetku pojavilo tudi vprasanje |
ali je njihov rezultat v kaki zvezi z magnetnimi naboji, saj je izmerjena
vrednost za kvant magnetnega pretoka ravno enaka polovici vrednosti, ki jo

predvidevajo za magnetni osnovni naboj, ¢e taki naboji obstojijo.> V nadalj-

‘njem bomo opisali dva poskusa in Se preprost ra¢un, ki bo pokazal, da med
rezultati teh poskusov in obstojem magnetnih nabojev ni nobene zZveze.

Deaver in Fairbank* sta uporab«ﬂa pri svojem poskusu supraprevodni ovo]
-1z cina. Cin sta elektrolitsko nanesla na nekaj mikronov debelo bakreno Zico.



Ves poskus sta napravila v prostoru, kjer prvotnc ni bilo nobenega magnetnega
polja. Magnetno polje Zemlje sta namred kompenzirala s tremi med sebo]
pravokoinimi tuljavami tako, da preostala magnetna pol] Ska, g‘e-sto"ia ni pre—
segla 0,001 gaussa. Ovoj sta postavila v magnetno polje (z gostoto B) "mhave
{sl. 1) in ga ohladila pod tempemmm» pmhoda \4 supmprevoidnof fazol Potem sta
- magnetno polje mha‘v& izklopila. Ce je bila gos’mm zunam@ga, .agnemega
polja B dovolj velika, 3@ Os*w;b v osvmu o Se potem ko SO
zunanje polje zzkiopl i: mag polje je »zamrznilo« v ovoju!
pretok, ki je zamrznil v Ovom Sfca ugamvﬂa tako da sta 0VO§ mham
dvema tuljavicama (sl. 1) Iin merila inducirano napetost na njima. Iz znane

2 3 4

S1.1. Povrsna shema naprave Deavra in Fairanka (ni v merilu). 1 vzbujevalna
mhava 2 cinast ovo] na bakreni Zi¢ki, 3 merilni tuljavici. Zicka z ovogem (2) je
nihala v ‘V.z:dolzm smeri s frﬂkvenm 100 8 T | |

ﬁapetos‘m pa Se iz amplitude in frekvence mhan;;a, sta lahko izracunala magneﬁcm
pretok D, ki ge zamrzm} \ OVON 1ja SO pokaza};a da Eahka
| SRQZE 0voj nh/z @0 {SE ﬁ} R | | _

- Doll in Nébauer® pa sta merila n _, moment Sumprevudnega OVO]
in iz njega méunaia magnetni pretok skozi ovoj. Ta dva av‘mr;ja sta delal
s podobnim supraprevodnim ovojem kot Deaver in Fairbank. Tudi magnetno polj
sta vzbudila enako. Magnetni moment ovoja Dy Sta merﬂa ‘g?takoj da sta obesil

m@mm

<3
}
ad

_Q‘Ow 2 * A

'@00'

Sl 2. Magnetni pretok ¢ skozi Supmpvadm obro¢ v @dvisncst}é od gostote magnet-
nega pﬁha {B} v katerem e bil ovo] pred @h];adi‘wu@ pod temperamm prehada |
' v Suprapmvedzm faze SR o S

ovoj na kremenovo nitko (sl. 3} Za torzijsko nihaio sta najrej dologila lastno

g_”% (D koeficient torzijskega nihala, J vztmmostm moment)

frekvenco w = (D
in vkhucﬂa prem’m 1zmemcn0 magnem polge Z gostom - o Zamhaig




B

Sl 3 Shema OVO]a pri poskusu Dolla in Nabaula 1 kremenova nitka, 2 OVOJ 1z cma
3 palcka iz kremena |

| mo:mentom supraprevodnega OVO]a Ce Je amphtuda mhan;a ma]hna velja
namre¢: Jog +28J @ + D@ = pnB, coswt in dobimo za magnetni moment
pm= 2B wd @/B,, pri tem je [ koeficient duSenja. Rezultati te merltve SO

se v okviru natan¢nosti u;]emah s prej navedenimi (sl. 4). |
| ‘Poskusimo s prlbhzmm radunom pojasniti, zakaj Je magnetnl pretok-
skozi supraprevodm ov03 kvantiziran! Vzemlmo Schrodmgerjevo enacbo za en -

sam nOssﬂec nabo;;a e v superavr’epodmku - -
‘ ”--m-x [mlﬁv + e A <r)12 (@) + Vw (r) Ew (r)

| "V supraprevo@dmklh smemo. vzet1 za nosﬂec nabOJa par elektroin@v 2 PI‘l Illelh’:
- temperaturah sta spina dveh sosednjih elektronov v stanju s skupnim spinom 0
med seboj tako mocno sklopljena da se obnaSa tak par kot nekaka celota.?

V enacbi je tedaj e* = 2 e,, m masa nosilca naboja, A vektorski po-
tencial in V Qkaldrm potenc1al v katerem se glbqe nosﬂec naboga W valovna'
| ‘-4 o
| o - s 09,60
: 7
| _‘_2'.-' ,I. o
-4-—-..-“-@% b

a2 e oo a2 a3 gauss
,/.a .‘ | a | | B o :

SI 4 | KOIiéina ki je .'sora'zmer'na' VA magnetnim pretoko'm skoZi supraprévodm 0voy
(%,/B ) \Y4 odV1snost1 od gostote magnetnega polja (B), v katerem je b11 ovo] pred
| - ohlad1tV1Jo | ) |

| funk013a nosﬂca naboqa teﬁr E mego‘va ene*rglja, in h = 3 h/:rz Zarad1 preprolstostl
- vzemimo zelo Vlsok supraprevoden OVOJ (votel Vah)‘ Presek tega ovoja 3@

T4



narisan na sl. 5. V supraprevodniku (na polju D,) zaradi M eissnerjevega efekta

A = 0 in lahko piSemo A kot

Sl. 5. Preéni prerez skozi.supraprevo-dni votli valj (ovoj). Supraprevodnik je oznaden
| - ¢rtkano

gradient neke funkcije: A = grady. Z upoStevanjem Lorentzovega pageja
div A = 0 sledi za y pogoj \V*y = 0. Vstavimo v Schrédingerjevo enacbo za
valovno funkcijo izraz v = y, exp ﬁe* r/h) in upostevajmo lastnosti funkcije y!

Za vy, dobimo enacbo:

m_.; h2 m—1 \/2 W, (r) . v W, {E’) 7 , x).

Vidimo, da je vy, neodvisna od magnetnega pretoka skozi votlino v Supram
prevodniku. Prenesimo nosilec naboja n-krat okoli votline na isto mesto! y se
bo tedaj spremenil za /Ay = | grad y ds (ta krivuljni integral in vsi naslednji
 so migljeni po zakljuéni krivulji C). Pri integraciji bomo dobili od ni¢ razliCen

rezultat, ker smo s potjo objeli polje D,, na katerem je y singularna in tam ne
velja rot A = 0. Namesto valovne funkcije y bo tako nastopila v exp (ie™ 4 y/h).
'Ne da bi dolgo premisljevali, pa sklepamo, da se valovna funkcija pri tem ne
sme spremeniti. Saj na par elektronov v superprevodniku ne deluje nobena

sila in se pri prenosu niC¢ ne sprem
v skladu s strogim dokazom.% 7 Ce mora torej biti 1 = e

Ay = n 2 n hl/e” = 5 nhie,. | | |
~Integral {grad y ds = Ay lahko izratunamo, grad y je namre¢ enak A, tako

da je:

xp (ie® Ay/h), pa sledi:

V zadnjih integralih moramo integrirati po ploskvi, ki jo ograja krivulja C.
To je isto, kot Ce integriramo samo po votlini (polju D,), ker v supraprevodniku
1tak ni magnetnega polja. Tako dobimo kon¢no, da je magnetni pretok skozi
g”'Supr‘apr’evodni O*V‘Ulj @Z %Tbh/ﬁm S IR AR s L
Do tega rezultata smo prisli samo s Schroédingerjevo enatbo. Pri tem ni
bilo treba vpeljati nobenih magnetnih nabojev. Zato ta rezultat v niemer ne
podpira domneve, da obstojijo magnetni naboji.*

~ # Medtem so navedli neka?ter{e teoretske argumente pro;ﬁ ‘obstoju 'A'magnetmh
nabojev — F. Fierz: Zur Elektrodynamik, Helv. Phys. Acta 3%, 663 (1964) in D. Zwan-
ziger: Dirac Magnetic Monopoles Forbidden in S-Matrix Theory. Phys. Rev. 137,
B 647 (1965). A R

1eni. Sklep je nekoliko nagel, a rezultat je
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| KVARKI

| ‘Uvedba kvarkov \% ﬁZlkO* delce'v je povzrolcﬂa veliko uglban;]a 1 Zelo
',preprost model, ki ga bomo -tu opisali, s kvarki pojasni nekatere lastnosti
osnovnih delcev in obenem onveth nekatera vpraSanja o kvarkih samih.? Naj
obstojijo trije razliéni kvarki: kvark 1, kvark 2 in kvark 3. Iz njih lahko
sestavimo  deset razlitnih trojic (tab. 1a) Te nas spomnijo na desetorico
barionov (tab. 1h).2 Ce hodemo spraviti- oba dela tabele v tesno zvezo, moramo

SRR TR S S el e 1
2,22 122 1,12 1,11 Y=1 A= A AT AF+
223 123 1,13 Y =0 I 3% ¥
333 Y=—2 &

o (a) - ()

| Tabéla‘ 1; Sé;stav_ desétOriCe bari'ono-v iz kv-arkov (a), desetorica barioanov S spinOm%— (b)

kvarkom prlplsatl taka ‘kvantna stevﬂa da se boi vsota za vsako troglco"
‘ujemala s kvantnimi stevﬂl ustreznega delca Barioni imajo barionsko $te-
vilo 1, zato mora]o imeti vsi kvarki barionsko $tevilo . Kvark 1 mora 1met1
h_lpernabOJ Y =3 in naboj e=2e,, kvark 2Y=1ine=— 180 ter kvark 3 Y = 3-
in e = —% e, Spin kvarkov mora biti poﬂ.omca celega stevila. Vzemimo, da je
3. V primeru, da so spini trojice vzporedni in.je skupna obhodna vrtilna
kohcma kvarkov enaka nié, je spin navedenih barionov zares S = 4. |
Kvarki imajo poﬂoivmen spin, zato velja zanje Pauh]evow 1zk13u01tveno -
_nacelo v istem delcu dva enaka kvarka ne smeta biti v istem stanju. Med

trojico enakih kvar kow tocrej niti dva ne smeta imeti vzporednega spina, Ce je

obhodna vrtilna koli¢ina posameznega kvarka enaka ni¢. Pa¢ pa so lahko

spini treh enakih kvarkov vzporedni, ¢e je za vse tri kvarke velikost obhodne
vrtilne koli¢ine h. Potem ima prvi projekcijo obhodne vrtilne koli¢ine v odli-"
‘kovani smeri, npr. v smeri zunanjega magnetnega polja, h drugi 0 in tretji
—}h in je skupna obhodna vrtilna koli¢ina zares enaka nic.” To naj velja tudi
za trojice, v katerih niso sami enaki kvarki. | |

* US‘lrezna'"val'o'vna"funkcua je antisimetri¢na proti zamenjavi koordinat dveh
kvarkov. Zato mora biti simetri¢na proti zamenjavi spinov dveh kvarkov, ¢e naj bo
v celoti antisimetri¢na, kakrsna mora b1t1 Za delce S polowcmm spinom. Teda;] momyo
biti vsi trije spini vzporedm |
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' za stevilko naj @zna@me srtame kvafka, S pmgekuw Spma
S, = 3 1in minus za Sﬁ@mﬂm SpiﬂSk@ stanje s projekcijo spina s = —35. PrC
treh @nakm ih so mozna Stiri Sfmma tm}w npr. I—Ef -E- 1+ 1-+,1 + E.m
1+, iw 1—; Ew 1—, }W Ta stanja ug’?@mzam po vrstl stan delca s sp
S = & s projekcijami S; =4, S, = 3, Sz = — 35, S, = i im |
S mvn@ 2.8 1 moZnih spmsk}lh stam Dveh stanj trojic k@ﬁ npr. 1+,1+,1—
in 14+,1—, 1 Qeveda ne moremo razlodevati.
.._m@kai ge pri treh kvarkgh Gdi katerih sta dva enaka, Ce so vsi ’m.ge
i, Tudi tu ustreza npr. stanje trojice 1+, 11, Z—L- stanju delca S |
zapiefzen@ je, Ce Je eden izmed kvarkalv nasprotnd @menﬁwam
Tedaj imamo dve mozni Sﬁan g}; ‘f“m}m mpr 31 + 1+,2— in I+,1— 24, ki ju
vV I ageh}; lahko razloCujemo. \ 7L Prirnn mo morali 1 pﬁgﬁev&’m ii a Smnj <
tr 0}1@@‘ z dolocenimi projekcijami Spmmr kvarkov (a ned @E%@m
1) ne ustreza stanju d ds& z doloCenim j spinom (a ned@ -
Cenimi projekcijanii ngav kvaﬁ*kav} S’Eame "
sestaviti iz obeh mozZnih stanj trojie. Verjetr 03%5 imo na trojico
1+,1+,2— je dvakmt manjsa kot verjetnost, da hnaletimo na frojico
1+, 1—, 2. Vsa tri stanja ’Emr'w 14+,1+,2—; 1+,1— 2+ in 1— 1+, 2+ so
nam mc a ko verjetna, a zadnjih dveh ne moremo razlotevati. Zato v Stam u
delca S 5 1merov ﬂakmm o na troj ico E., +, 1 + Zm in v %é
merov na fsmsﬁw 1, o S
Iz dveh neodvisnih sﬁ:ang tmgm pa iahkﬂ ses@am dve
delcev. Eno stanje (S =3, S, -—¥ 3) Ze poznamo. Katero je drugo stam e? Ds
ugotovimo, je treba pog Ee dati valovne funkczj e, s katerimi
samezna stanja. Kwvadrat Vamvne funkcije }e sorazmeren Z ver] emofstj o,
| nﬂetz mo na tisto stanje. Tedaj lahko zapiSemo
sy (ad+,1+,2—) + V2 ¢ (1+,1— 2+). Tu sm
}iOtV‘m funkm.ﬁ za dve neodvisni smnﬁ trojic. or’w o vaiovm funkeiji
zZa dve neo dvisni stanji delca morata bm; ortogona Eim {m normirani). ' birez
tezav dobimo valovno funkcijo zskane g& S’mm a, za k &tem ga se p@de@ d

S = 5, S,=1%: ’{y _
V tem stanju, ki forej us’wez& de pinom 3,
“é:mjmo 13.+ 1+, 2— in v & primerov na %my@@ 1+, E..m 2+
treh mzhcmh kva;rkih imamo tri neodvisna S‘i,ama U“@}l@ s projekcijo

S, =35: 1+,2+,3—; 1+, Zm 3 + in 1—,2+,3+. To dopusSta tri ne-
@dwsne linearne kﬁmbmamge z d@iowmm skupnim Spmom se pmw_ tri stanja
ﬁ._.@no od teh 1ma S=42 S;,=35 in ustreza delcu s Spmom 2? dve pa
imata S = 2%, S, = % in ustrezata delcema s spinom V celoti smo naieteh
na osem stanj s spmom . na po eno pri vsaki Od Sestih '?Emgm 7z dvema enakim
kvarkoma in na dve pri %u 031@1 razli¢nih k‘vark&v Ta stanja Spmmm@ V ZVezo
Z Osmemm barwnov S Spmem 5 (tab 2) B

W@? Sy =

Coli-

spina

| } 2.2  1,1,2 IR R Y =1

252,3 :_23 LLJ_ IR '-Y."’T‘O

2,3,3 1,33 | - Y=—1 F= £
2. Sestav osmorice barionov iz kvarkov (a), osmorica barionov s Spmem 5.
._ m modelom iahk@ izradunamo magnetne momen te delcev. Pred Osftam
varkov sorazmeren z nji-

moramao Sam@} da je magnetni moment vez anlh

viti

, '7? o



= = (4,3 = 0 6) u; = (1, 5 = 0,2)u. 1 7a delec 4 pa sta dva* razli¢na podatka: HA

hovim nabojem: wu, =2 u, u, = u, = —3su, kjer je u Se neznan parameter.
Pri barionih desetorice so spini treh kvarkov vzporedni in je magnetni moment
barionov enak vsoti ‘magnetnih momentov kvarkov. Od tod sledi, da je v tem
primeru magnetni moment barionov sorazmeren z njihovim nabojem, saj je ta
- enak vsoti nabojev treh kvarkow, ki sestavljajo barion. Na Zalost pa ni izmerjen
‘niti eden od teh magnetnih momentov. I

Pri barionih osmorlce je drugace V protonu naletimo v 3 primerov
na tI‘OJlCO* 1+,1+,2—1in v 3 primerov na trojico 1+, 1—, 2+. Zato je magnetni
moment pI’O*tO*l’la up =& (uy + gy — ) + 3 (Ml"““ﬂx — U,) = . Pri tem smo
magnetne momente nasprotno orlentlramh kvarkov upostevali z nega‘tlvmm
znakom. V nevtronu naletimo v £ primerov na trojico 1—, 2+, 2+ in v 5 pri-
‘merov na trojico 1+,24,2—. Za.to je magnetni moment nevtrona uy =
=2 (—uy + o o) + 8 (g + 4y — ) = —Eu. Medtem ko je izradunano raz-
- merje ux/up = —0,667, je ekperimentalno dolo¢eno —1,910 1;/2,790 u; = —~0,685
(1; je jedrski magneton, 5,0.10726 Am?2). Ujemanje je presenetljivo dobro.
| Zaradi velikih tezav pri merjenju sta doslej izmerjena samo magne‘tna
| molmenta delcev 27 in 4, pa $e ta zelo nenatanéno. Za delec 7T je Uy

|

H.

= (—0,5 * 0,28) yj =(—0,18 & 0,10) u_ u1;%&m(m@804~onnuﬂ__@mm%a+

+ 0,05) u.52 UpoStevajmo sestav >+ in protona iz kvarkov: 1,1,3 in 1,1,2!
Magnetna momenta kvarkov 2 in 3, po katerih se delec 2 + in proton edino
~razlikujeta, se ujemata. Tako mora b1t1 magnetni moment delca 27 enak
magnetnemu momentu protona Uy, = /,a Racun za delec 4 je zamudnejsi: ker

je treba upostevatl prlme'rno linearno kombmacuo treh mo#nih stanj ‘trog:tc
_Re*zultat je u A= Bl = —3 - Ujemanje je tu slabSe kot pri ux/pp. -
~ Mezoni imajo barionsko stev110s nié¢. Zato sestavimo mezone iz kvarka in

o antlkvarr"ka Antikvark (oznaldimo ga s ¢rtico nad Stevilko) ima kot vsak anti-

delec nasproten znak barionskega S$tevila, hipernaboja in naboja kot ustrezni
delec (kvark). Iz treh kvarkov in tréh an't1kvarkov sestavimo devet parov.
Po hlpernabogu in naboju urejeni pam (tab. 3 a) spominjajo na osmorico me-
- ZONOV § spinom 0 (tab.3b) in s spinom 1 (tab 3c)3 V prvem prlmeru sta spina

~kvarka in antikvarka zmeraj nasprol’cna npr 1+, 2-—----_ v drugem pa zmeraj
Vzporedna npr. 1+, 2+ Glede splnov torej pri mezonih ni te*zav o
ee —1 0 1 —1 0 1 ----1 01
Y=1 §'1j' K* K+ K K+
Y =1 31 35 K- E3 .i- K- K°
(a) - - b)) | ()

Tabela 3 Sestav devetorice mezonov iz kvarkov in ant1kvarkov (a), osmorica mezonov |
s spinom 0 (b), osmorica (devetomca) mezonov s spinom 1. |

Pac pa se zaplete pri treh parih 1, 1in 2, 2 ter 3, 3, ki imajo h1pearnab03 0
in naboj 0. Iz treh neodmsmh stanj parov sestavimo tri neodvisna stanja delcev.

, * Pred kratkim so objavili Se ftretji podatek wuaA = (-----073 T 0,17) u;
= {— 0,26 £ 0,06) u. (D. A. Hill, K. K. Li, E. W. Jenkins, T. F. Kycia, H. Ruderman
New Measurment of the A "VIagnet;lc Mornent Phys Rev Letters 15, 85 (1965))
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V osmoricah pa sta samo dva mezona s hi pernabojem 0 1

7% in 5 v prvi ter o in w v drugi. Navedeni pari so nekm posebnega v. njih
kvark in antikvark lahke anihilirata: npf 1,1 se anihilira in se za«peﬁa rodi k@t
par 1,1 ali 2, 2 ali 3,3. Delec, ki ga sestavljajo v enakih delezih pari 1, 1 in

2.2 in 3,3, se lahko nep-r@stanoi anihilira in se na novo poraja. To je mezon X.
{s:- spinom 0)*, ki ga je treba zaradz meg@ve' pofsebn@s‘m izvzeti, nakar pfreoistanea
osmorica enakovrednih mezonov s spinom 0. Mezona 7' in # sta S@usmvh ena.
17 mkm hnearmh kombmacu ftmh 1zgemmh pamv da nista zmozna nepr
nega anihiliranja in porajanja. |
Kar smo u gotomh zZa mezon XA

, ne velja brez pmdrzkolv za sorodni me

s spinom 1. Kvark in antikvark v stanju s spinom 0 se anihilirata v kvant
S meom 0 in se ponovno rodita kot par S spma m 0. Kvark in anﬁkvark
S Spinom 1 b1l se anihilirala v kvam s spinom 1 in bi se ponovno rodila kot p
n 1. Skora] nobenega dvom 7 ~da je treba raCunati s kvanm
0. A.h pa smemo rammau ’mdl E kvantom s spinom 1, Se ni gotovo.
mcunaﬁ se lahko tudi mezon ¢ n@prestan@ amhﬂn'a in se
znova pomga V tem primeru je ml ‘ta mezon nekaj posebnega, tako da
precgstane samo -osmorica enakovrednih mezonov s spinom 1. V primeru pa,
da s kvantom s spinom 1 sploh ne smemo ratunati, se mezon ¢ ne more anihili-
‘rati in je enakopraven ¢lan skupine. Tedaj imamo devetorico enakovrednih
mezonov s spinom 1. S | |
- Z izmenjavanjem omenjenih kvantov med kvarki pojasnimo silo med
kvarki. Sila ni odvisna od medsebojne orientacije spinov dveh kvarkov, &e
upoStevamo samo kvant s spinom 0. To pemem da lahko obravnavamo vse
barione na skupni osnovi in ravno tako vse mezone ‘na skupni osnovi. Treba pa
je ze takog v zatetku upoStevati Sest stanj kvaﬂmv 1+, 1—, 2. +2— 3+, 3—
Iz teh sestavimo 56 trojic in dalje 56 barionskih stanj, ki se razlotujejo po
sestavu in po projekciji spina (S;). Iz Sestih stam kvarkov in Sestih stanj]
antikvarkov sestavimo 36 parov in dalje 36 mezonskih stanj, ki se razlikujejo
po sestavu in progekuji spina. Ako izvzamemo pelsebno stanje, ki se }ahk@

anihilira, to 3@ mezon X s spinom 0, preostang 35 mezonskih stanj. |
Medtem ko sodi klasifikacija na osmorice, devetorico in fes.e‘tolmcoé} vV si-
i er?c rijo SU(3) {um‘iﬂarn@' simetrijo), sodi klasifikacija ma skupini s 56
s 35 stanji ze v simetrijo SU(6).° Pri ratunu magnetnih momentov barion
smo Ze posegli v simetrijo S SU(3) je sicer mo#no

U(6). Tudi v okviru simetrije S
izracunati magnetne mormente barionov, a v rezultatu olstane‘ta dva neznana
parametra, ne pa en sam. | |

‘Barionov m MezZonov v okwru tega mod@la ne moremo obravnavati na
skupni osnovi.

Sila med dvema kvarkoma se namreé moéno razlikuje od sile
med kvarkom in antikvarkom

.. Prve nifi ne moremo za.d.ovolj ivo pojasniti, saj
bi pri¢akovali, da bi bila odbojna. To je velika teZava modela. Da bi jo pre-
mostili, so posegh po drzm domnem da kroZijo kvarki v bamomh okoli teZkega
delca s spinom 0, z barionskim $tevilom 1, s hipernabojem 1 in z nabojem
—e,. Tedaj bi lahko pmptlsah kvarkom bamonsko Stevilo 0 ter cel nabog in cel
hipernabog kvark le=¢,, Y =1, kvark 2e =0, Y = 1; kvark 3 e = @
Toda radun magnetnih ne bi mogei obvel] ati. . -
Doslej niso zasled %.h n};’m kvarkov niti te¥kega bariona s spinom 0. M |
je, da so kvarki resni¢ni delci. Zarad& tretjinskega naboja bi moral biti vsaj
eden od njih stabilen, saj zaradi chranitve naboja ne bi mogel razpasti v znane

i
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delce. Doslej so prece] dobro preiskali reakcije, pri katerih bi se pojavili
kvarki, ¢e bi imeli mirovno energijo, manj$o kot nekako 5000 MeV. Ce so kvarki-
resnicni delci, morajo torej biti izredno tezki. Zaradi tega mora biti med njimi
izredno moéna privlaéna interakcija. Pri spojitvi treh kvarkov v nukleon z mi-
rovno energijo okoli 1000 MeV se mora sprostiti izredno velika vezavna ener-
gija. Pojasniti pa bi bilo treba Se, zaka] je 51stem Sestih kvarkov (npr devteron)
tezji od sistema treh (nukleona). | |

V primeru, da obstoji teZki barion s spinom 0, bi imeli kvarki cel nabo;;
in bi lahko tako hitro razpadli v znane delce, da jih ne bi bilo mozno odkriti.
Morali pa bl ugotoviti obsto;g tega tezkega bariona.

Mozno je tudi, da so kvarki kake druge tvorbe, npr. pol;;a’ kl zaradi Se
neznanih razlogov ne morejo nastopiti v obliki delcev. |
o Nadaljnja moZnost je, da imajo kvarki zaradi neke neznane 1astnost1
»dodatni« elektriéni naboj. Ta dodatni naboj pri vezanih kvarkih ne bi bil
opazen. Prvotni tretjinski naboj in naboj zaradi nove lastnosti, ki jo meri
" novo kvantno $tevilo triclnost ali éar, pa bi pri prostih kvarkih dala skupaj
~ cel naboj. To dommnevo so preiskali, a njenih zakl;juckov za zda] niso mogh
- primerjati z rezultati poskusoiv R |
- Vse kaze, da je ob kvarkih nastala te=zavna uganka Regitev podobmh |
: ugank pa ]e v flzlkl Ze veckrat prmesla nenadejan raz.plet.. |

Opomba uebtav delca A iz troglc 1+ 2+, 3-——- in 14, 2—--—-- 3+ ter 1—-—- 2+, 3+

ugotovimo, ¢e upostevamo njegov 1zosp1n T = 0 in tretjo kto'mpko;nento izospina T, = 0.
Kvark 1 1ma namrec 1z;osp1n t = % in tretjo k»ompsonento» izospina t, — e—3% Y’ = I,
kvark 2¢ = 7 in ¢, —% in kvark 3t = 0 in t, = 0. PokaZe se, da mo;rata nastopati

“kvarka 1 in 2, ki 1mata nasprotni komponenti tz, tud1 z nasprotnima komponentama
spina s,. Za;to v delcu A ne more biti trojice 14+, 2+, 3—. Preostah tr»oglc1 pa sta
.zastoplam v enakih delezih. Takoi Je magnetm moment my = ¥ (ug— ps + ug) +

+ % (“-651 'i—‘*Mﬂ {— Mg) — Mq
 'L1teratura

: NekaJ nomc iz f121ke V1sok1h energij. Obz mat fiz. 11, 134 (1964)
| - 7 Ja. B. Zel;;domc Klassifikacija elementarnih ¢astic i kvark1 »V 1zlozen11 dl;;a‘
- peSehodowv. Uspeh1 fizideskih nauk 86, 303 (1965). f | |
~ ® Mezoni in barioni. Cbz. mat. fiz. 10, 159 (1963). ° |
a * A. D. McIntenff, C. E. Roos: Slgma Pho«to«pr*oductmn and Determmatlon of |
the 3+ Magnetic Moment Phys. Rev. Letters 13, 246 (1964). |
| - > G. Charriere et al.: A Measurment of the Magnetlc Moment of the /l Hypero
- Physics Letters 15, 66 (1965). | ; |
- % Nov uspeh v f121k1 delcev? Obz mat fiz. 12 40 (19 5) o |
| | | | ‘- Janez Strnad
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TEKMOVANJE V MAT

Letos je bilo ze deveto repubhskg t@kmovange v za. dijake
srednjih Sol. Udelezba iz posameznih krajev je bila: I
Koper 11, Skofj 3 ) LO -2 6, Ravne 5, Celje 5, Idrija 3, N
Novo mesto 2, Kamnik 2 Jesenice 2, Tolmin 2 in P
ZEencev, Tekmovah S0 po posameznih raﬂredm naloge pa so bﬂe

1. Za numeracijo strani nekega slovarja potrebujemo
kov). Koliko strani ima ta slovar? -
- 2. Pozimi je oCe narocil sinu, naj izmeri dvoris¢e s koraki. Po merjenju
so ostali v snegu sledovi. Oce je preveril sinovo

merjenje. Odsel je iz iste
tocke v i1sto smer kakor sin. Ocetov korak

6 869 cifer (zna-

je dolg 0,72m, sinov pa 0,54 m.
Vseh razlidnih sledov korakov {ocetom S0 se veasih ugemah s sinovimi) je
bilo 61. Kako d@]ig@ je dvoms@e‘? |
3. A in B sta skupaj stara
imel B takrat, ko jih je imel A
star A 1n koliko B?

| 4. Enakokrak trapez z osnovnico a = 8 cm in viSino v =4 cm je oSrtan
krogu. Narisi ga in izratunaj plo$éino! | |

A ima dvakrat ve¢ let, kakor jih je
toliko, kolikor jih ima ]

B sedaj. Koliko je

2 @ EQZEQ .

- 1. Enatba x* + px + g =0 ima korena a, b, enatba x* + Px + @
pa korena c, d. Izrazi produkt {a —c)(b—c).(a—d) (c — d} S k%ﬁm@nti
enacb | |

2. ReS1 enatbo | | -
l1+tat+a2+ ... Fa¥ P+ a*=0101+a){1 +a>){1 + ay (1 + a¥
3. Krogli s polmerom R in r se dotikata od zunaj. OpiSi okoli njiju stoZec
in izractunaj plas¢ prisekanega stoZca, ki ima za osnovnici kroznici, vzdolz
katerih se krogli dotikata stoZca. Dolo¢i kot ob vrhu opisanega stozca. |
4. Polkrogu s polmerom a vértaS dva enaka dotikajoCa se kroga. Liku,
ki ga dobi$ ob temenu polkroga, spet vérta§ krog. Izratunaj polmere dobljenih
krogov. |

3. razred

1. Naj bo a> +b?>=c¢?* in ¢ >0, b >0

- log, pa = 2 EGgHg} a.logep a.
2. Resi sistem enacbh

PokaZi, da je logeipa T

3 — 3 3

3. Izracunaj sin 2 x, ¢e je |
1 1 1 1
_._c} { - ! - i __ ; j— 7
tg*x ctgix sin*x costx

Koliko vrednosti ima kot x med 0° in 360°? .



4. Osnovna ploskev piramide je romb s stranico a. Dve stranski ploskvi
piramide sta pravokotni na osnovni ploskvi in oklepata med seboj topi kot f;
- vsaka od drugih dveh stranskih ploskev je za kot ¢ nagnjena proti osnovni
ploskvi. Izradunaj plas¢ piramide!

| 4. razred
1. IzraCunaj vsoto sestavljene vrste
S = pn—1 4~ 9 pn—2 y -+ 3 xnws 2 1 4 .’I;”"’"“‘l 3 - ,nyn,.....1

2. Kolika je plos¢ina frikotnika, ¢e so tangensi njegowh notranjih kotov
tr1 zaporedna naravna Stevila in meri polmer olcrtanega kroga r = 20 cm?

3. Trikotnik z dano stranico a in notranjim kotom a se zavrii okrog te
stranice. Kolika morata biti druga dva notranja kota f in y, da bo vrtenina
imela najve¢jo prostornino?

4. Dolo¢i na ravnini mnoZico vseh ‘tock iz katerih se Vldl elipsa b2 x2 +
+ a? y* = a® b? pod pravim kotom.

Komisija je pod vodstvom umvermtetnega profesorja Ivana Vidava po--»
delila vec nadrad In priznanj, in sicer:

L. nagrado so prejeli: |
~ Peter Legisa, dijak 1.r. II gimnazije v Ljubljani,
Janez Sketelj, dijak 3. r. gimnazije Ljubljana-Vic,
‘Rudi Tomazi¢, dijak 4. r. gimnazije v Novi Gorici.

1E. nagrado so prejeli:
Tomo Pisanski, dijak 3. r. II. gimnazije v LJubIJam
Dragica Jelenc, dijakinja 1.r. gimnazije v Skofji Loki,
Veljko Bole, dijak 4 r. II. gimnazije v Ljubljani.

TiL. nagrado so prejeli:

Franc Beber, dijak 4. r. glmnazue Ljubljana- PoflJane

Edi Kramar, dijak 3.r. gimnazije v Novem mestu,
JoZze Srekel, dijak 1.r. gimnazije v Celju,

Alojz Serec, dijak 3.r. gimnazije Maribor-Tabor,

Barbara Hotevar, dijakinja 1.r. gimnazije LJubIJana-Vlc. |

KnjiZzne nagrade so prejeh |
- Gorazd Strobl, dijak 4. r. glmnamje' LJUbil]éil’l&mVlC
‘Pavla Lah, dijakinja 3.r. gimnazije Kamnik, |
Milos Mele, dijak 1.r.gimnazije I. v Ljubljani- Bez1grad
Mirko Curk, dijak 3.r.gimnazije v Kopru,
Andrej Begez, dijak Z.r. gimnazije v Kopru,
Albert Kos, dijak 3.r.II. gimnazije v Ljubljani,
Alojzij Jelenc, dijak 3.r. gimnazije v Skofji Loki,
Franc Puc¢nik, dijak 1.r.I. gimnazije v L3ub13an!1-Bemgrad
Svitan Gaboromc dijak 1.r. gimnazije Maribor-Tabor.

Za zvezno tekmovanje v Beogradu so bili izbrani:
za. 4. razred: Rudi TomaZi¢, Veljko Bole, Franc Beber in Go azd Strobl
za 3.razred: Janez Sketelj, Tomo Pisanski, Edi Kramar in Alojz Serec.

- Zivezno tekmovanje je bilo fri tedne kasneje in sicer 16. maJa 1965
v zgradbi prircdno-matemati¢ne fakultete v Beogradu. Po posameznih repu-
blikah se je udelezilo 28 tekmowvalcev iz Srbije, 9 iz Hrvatske, 8 iz Slowvenije,
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7 1z Bosne in |
mk ovakev
Komisija, sesmvh ena E.Z zastopnik

lercegovine, 5 iz Makedonije, medtem ko Crna gora ni poslala

ov vseh republik, je izbrala naslednje

Resi enacho |
—m2 T+ 32T (Mm*+ 3+ mr—1=20
z neznanko x tako, da razstavljas polinom P (m) na faktorje.
2. Ezmcuma;} robove kvadra, ¢e @lznas njihovo vsgm S m nijihovo dlagem
nalo d, ter je eden od robov geom Smdma
SO reaﬁn@ resitve?
- 3. Doloci vse realne reSitve x (0 <Tax <2 n) neenatbe

sin x -+ sindx T+ sindx

> 1

- cosx T cos3d3x t+cosbx
YA paraielempedu mgar plﬂsk*w so skladni rombi s kotom 60Y, je dana
ﬁ&}V@Cj& dgag@naia D. Dolo¢i robove in mg&naie ftega telesa,

2?6%1

= 3 + px -+ q
minimum dane funkcije, dokaZi, da je

it

27

P m g tako, da je ena od nitel fuﬂkmje —2 in M—m = 4
ter pmum :

SR 3@ nveks&n pefmmkofmx < Ay, A,, ... A, na vsaki stranici do-
lotimo po eno totko B,, B B.. V pemmkatmku naértamo vse diagonale
ter 1z vsake toCke E ., D) Vvse premice SKozz Oghsca in OISm}e
tocke B;. Ako vemo, da se razen v teckah A; in B; premice ne Sekagov
v isti tocki in tudi niso vzpwedne doloci sfsevuo seCIlSC vseh premi
diagonal! |

Nanesi na robos S vse stranice enake dolzine
SA = SB = SC = d. Dolo¢i vsoto stranic tako, da je volumen tetraedra SABC
maksimalen! | | |
| uddezeﬁcev iz Slovenije je o ak. Janez
2 nagmd@ v tekmovanju tretjesolcev in Tomo .
II. gimnazije v ubljani 3. nagrad@ cetrtem razredu pa je Rudi TomaZid
iz Nove Gorice dose gei nagmdol dijak Veljko Bole pa je bil pohvaljen. Oba
tetrtofolea in H"@U esolec so bili izbrani v ekipo, ki se bo pripravljala
za matemati¢no olimp mdon Ta sedma mednarodna matemati¢na olimpiada bo
letos meseca mhga v eﬂmu in osem nagbohslh namh matematikov sredmem
Solcev se bo pomerilo z enakostevilénimi mi drugih drzav. |

Sketelj iz g” mnazije Ljub-
10 Pisanski iz




TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV

| Kakor lani je tudi letos priredilo Drus$tvo matematikov, fizikov in astro-
nomov SR Slovenije s podporo Sekretariata za Solstvo SRS in nekaterih
zainteresiranih ingtitutov, ustanov in podjetij republiSko tekmovanje mladih
fizikov s srednjih Sol v fizikalnih nalogah. To pot je bilo tekmovanje dne
30. maja v veliki predavalnici Katedre za fiziko na Fakultetl za naravoslovje
in tehnologijo v Ljubljani. | |
Tekmovali so dijaki v treh skupinah: za 2., 3. in 4. razred po glmnam]w
skem programu (v Sloveniji je pouk fizike na glmnazljah v 2., 3. In 4. raz-
redu). Od 50 tekmovalcev je bilo 41 moskih in 9 zenskih. Poi razredih: za
drugi 21, za tretji 15 in za Cetrti 14. Tekmovanje je vodila skupina izkuSenih
profesorjev fizike. Ta je dala tekmovalcem za dve uri Casa naslednje naloge:

| | Naloge za 2.razred
1. Na tehtnici stoji lonee, ki je delno napolnjen z vodo in ki z vodo vred
tehta 1kg. V vodo porinemo lesen kol z gostoto 0,7 g/cm? in s presekom 10 cm?.
Potisnemo ga 5 cm globoko v vodo, toda ne da bi se kol dotaknil stene lonca.
Koliko potem kaze tehtnica? | | -
| 2. Iz vodovodne pipe z notranjim premex om cevi 1cm izteka voda v na-
vpitnem curku. Hitrost vode ob izstopu iz cevi je 1dm/s. Kolik je premer

curka 15 cm pod ustgem cevi?

3. Ziénica se de‘a pod kotom 459. Na strop gondole je Obesen dinamo-
~meter, na njem pa visi kilogramska utez. hohksno silo kaze dinamometer
(kadar je uravnovesen), o

a) Ce gre gondola enakomerno navkreber S hltrost;]o 1 m/s,

b) ¢e gre gondola navzkreber s pospeskom 2 m/s??

All je smer sile, ki jo pokaze dinamometer, v vseh prlmerlh navplcna‘?

4. Homogen valj, ki tehta 300 kg in ima radij 6 dm, se vrti enakomerno

—z 200 vrtljaji na minuto okoli svoje geometrijske osi. S koliksno silo v smeri

tangente na osnovni krog ga moramo zavirati, da se po 20 sekundah vrti Se
z 80 vrtljaji na minuto. Za koliko se zmanjsSa njegova kineti¢na energija?

Naloge za 3. razred

1 Iz zacetnega stanga s T =300°K in p = 1,00 kp/cm2 segrejemo 1kg
helija pri stalnem tlaku na 600 °K, iz tega stanja pa ga pri stalni pmssto'rmm
ohladimo nazaj na prvotno temperaturo. Za helij vemo, da je ¢y—cy =17 =
= 2080 J. st™! in c¢,/c, = 5/3. Koliko toplote smo pri tem v celoti porabili in
~ koliko dela je plin oddal? Skiciraj opisane spremembe na p (V) diagramu!

2. Meter debela plast vode oslabi tok vidne svetlobe, ki prodira v pra-
vokotni smeri skoznjo, za 15 %. Za koliko %o se oslabi ta tok, ko pride skozi
4 m debelo plast? | |

3. Izratunaj, za koliko ura s teZnim nihalom (obravnavaj ga, kot da je
- matematicno) prehiti ali zaostane v enem dnevu, cCe se dolZina mhala Spre-
meni za 2 promila!

4. Zbiralna leta z gorisc¢no razdal_]o 10 cm in razprsilna leCa z goriS¢no
razdaljo —12 cm sta postavljeni v skupno os 21 cm narazen. 15 cm pred zbi-
ralno leco je 1 cm visok predmet, ki ga zbiralna in razprSilna leCa preslikata
na zaslon. Kje nastane slika? Kolika je linearna povecava? Narisi ustrezno
geometrijsko konstrukcijo, pri ¢emer primerno zmanjSaj razdalje v, smeri
optiéne osi! | |
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P

1. Na dve VZ p@}:’@dn@f zveg;am bateﬂjl Z gamlmma po 45V
in ma priklju¢imo upornik 2 0 ohmov.
Narisi vemvg? F ohksm pornik in skozi bateriji? Kolik$no
S] nik in k@hk@ nofcmnﬁ upor W&k@ mmmﬁe‘? -

] nima elektrodam a - k@nd@nmfmz‘j a na-
mgla’mt} em, ki 1ma @ Kolikokrat
veCja je potem kapamtem? Kolikckrat wvecja pa 3@ potem, e h@md@ﬁzaégrﬁ
v navpicni Eegl potopimo v to tek@cm@‘?

3. 10 cm dolga kovinska palica se s 5 wﬂmﬁ na sekundo wfm @;{m@
pretne 09, m gre Sk@n sredo pa’é ice. | ah@a je v homoge
7 gostote 0,6 Vs/m?, katerega smer se ujema Z 08 10 Wf@em 3.
se mdumm % pahsﬁ

KolikSno energijo ima profon, Ce se v
5000 gausggv giﬁje po krogu z muem 20 cm?
NajuspesSnejsi je bil tudi letos 4. razred, prece] manj uspeSna pa 3. in
2. razred. T je bila podeljena samo ena prva nagrada (Guna France,
ed gimnazije v Trbovljah),
imnazije v Novem Damjan
wbham} in Sest tretjih nagrad {Rado
v Liubliani, P Prelovsek iz 3. razreda I. gim
San in Lenart Barbi¢ iz 3. razreda gimnazije v I
2. razr. gimnazije v Kopru, Franc bBajt iz 2. razr. gin
Tekmovanje ima kot glavni namen vzpodbuditi dijake srednjin sol k te-
- meljitejsemu Studiju fizike in matematike. Zal so tekmovali le dijaki z gimna-
zij, srednje strokovne Sole niso poslale nikogar. To najbrz pomeni, da fizika
na teh Solah, ¢eprav _SO nekatere izrazito tehniéno usmerjene, nima primernega
mesta v pmdetmm Zato s teh S@E. g@m‘%f@ ne moremo 9mﬁcak@‘vam studentov
fizike In matematike in tudi ne dobrih tehniskih strokovnjakov v vecjem ste-
Zal so bﬂi vsi udelezenci tudi le

imo do p@i@vme S %e

Koliksna napetost

magnetnem polju z gostoto

dve .drugi nagradi (Matija Burgar iz 4. raz-

e

Zemva 1z 4. razreda I. gimnazije
Tavzes iz 4 'mzmda II. gimnazije

ﬁamge v Ljubljani, Metod Bre-
Novi Gorici, Andrej Bekes iz
n. v Novi Gorici). -

vilu, kot ‘m n@kdﬁcep pri nas
z 10 gimnazij (pribliZzno tretjina vseh). Ez uﬁﬂk?b@ in uspehov na fc@kmmranjw
se morda vidi, katere Sole si v vecdii mer pmzad@vam dvigniti dZiﬁah‘i@ znanje.
Tudi letos moramo redi, da je teh Sol se premalo. Potrebe po fizikih na iz
nacin Se dolgo nebbé@ pokrite, pa tudi tehniSke visoke %ole Se nekaj d¢asa ne
bodo dobivale veljega Stevila dobro pripravljenih novincev.

\ Res je po Solah Se vedno veliko pomanjkanje kadra za fizikalni pouk.
7, ucili so Sole le malo bolje opremljene k@f{: pred leti, Zal ne ‘?L@Mm po zaslugi
nase industrije udil. Marsikje so uvedli Zze tudi fizikalne vaje. To se pozna!
Zanimanje dijak@v za hzﬁm se je d‘vwmb znam@ izboljgalo. Zal so take 3ole
Se v manjsini. Pribiti pa je o , da se razmere ne bodo temeljito izboljsale,
dokler ne bodo kvalitetnega pouka spr emheie racunske in prakhcn@ vaje.
Tudi z avtom se dobrc seznanis le take da ga vozis!

- Naj % nekaj opazk pokaze, kaj je na tekmovanju delalo najvedje terave.
J zvezi z nafinom dela naj takoj povemo, da je lahko vsak tekmovalec
uporabljal vse pripomocke (literatura, Solski zapiski, zbirke nalog itd.) razen
svojih sotekmovalcev; seveda tudi sekundanti niso bili dovoljeni. Zato lahkoc
recermno, da so @dpadle tezave spominske narave in se torej v nahg‘ah kazeio
v glavnem le pojmovne pomamkhwosti ‘ |
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V 2.razredu je bilo precej napak, ki so izvirale iz pomanjkljivega pojmo-
vanja vzajemnosti sile (akcija-reakcija), ter nedoslednega upostevanja zu-
nanjih sil na telo. Nekateri so naredili tudi napake v omahovanju med po-
gledom na gibanje iz inercialnega ter neinercialnega koordinatnega sistema.
Precej je bilo tudi napak zaradi napacne predstave o laminarnem curku, v ka-
terem se hitrost v smeri gibanja ve¢a. Stevilne so bile Se tudi napake zaradi
nenatanc¢nosti pojmov o enakomerno pospeSenem gibanju ter o vzgonu.

V 3.razredu se je pokazalo slabo poznanje diagrama p (V), nepoznanje
eksponentnega pojemanja, dosti nerodnosti pri rac¢unanju z majhnimi spre-
membami, nezanesljivost v predznakih opti¢nih koli¢in pri slikanju, premalo
trdno znanje konstrukcij opti¢nih slik. |

V 4. razredu so nastale napake ponajve¢ zaradi napatnega pojmovanja
moci elektricnega toka, zaradi nenatanc¢nega upostevanja indukcijskega zakona
in zaradi nepoznanja magnetne sil na gibajo¢i se naboj. Razmeroma manj je
bilo napak v zvezi z elektri¢no kapaciteto. | |

V primeri z lanskim tekmovanjem moramo ponovno ugotoviti kar
dobro poznanje in ravnanje s koli¢inami in enotami, ugotoviti zboljSanje zu-
nanje oblike ter zboljsanje loglcnega razporejanja zapisov in racunov in se
zmanjsSano Stevilo nekriti¢no sprejetih rezultatov. | |
| Da so uspe$ni tekmovalei lahko dobili zadovoljive nagrade, se moramo

zahvaliti zlasti Ze omenjenemu Sekretariatu za Solstvo SRS, nadalje pa Se
Institutu za matematiko, fiziko in mehaniko Univerze ter Nuklearnemu in-
Stitutu JoZef Stefan. Na vedje Stevilo vabil k sodelovanju pa ni bilo odnva
verjetno zaradi sedanje tezje gospodarske situacije.
| Upajmo, da bo v vseh pogledih vsako leto b013e7

- France Ahlin

CIKLUS PREDAVANJ ZA SREDNJESOLCE

V okviru propagande za matematiko in fiziko so Dru$tvo matematikov,
fizikov in astronomov SR Slovenije, InStitut za matematiko, fiziko in meha-
niko Univerze ter Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo v Ljubljani priredili
letos v marcu in aprilu ciklus predavanj z eksperimentalne in moderne fizike
za srednjefolce. Zvrstile so se teme: J. Strnad, Mehansko in elektriéno nihanje
ter Atomi, jedra in osnovni delci; F.Cvelbar, PospeSevalniki, F. Ahlin, Me-
hansko valovanje; M. Rosina, Meghcna mehurc¢na in iskrna celica; P. Gspan,
Akustika; J. Pahor, Zveza med zaznavo in dogodkom v svetu majhnega;
Z. Tron’rel;], Elektromagnetno valovanje; M. Gros, Svetloba kot wvalovanje;

M. Kregar, Resonanca; A. Moljk, Plazma; M. Osredkar, O raziskovalnem delu
- v fiziki.

- Predavanja so bila spocetka izredno dobro obiskana, kasneJe ko so bila
po dvakrat na teden, pa je obisk padel. Dijaki so z zanimanjem spremljali
izvajanja, ki jih je na sploSno spremljalo precejsSnje Stevilo poskusov. Pre-
 davatelji so bili sodelavci Fizikalne katedre na FNT ter Nuklearnega inStituta
Jozef Stefan. | |

France Ahlin
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cno teorijo idealnih
kmth Ou

mnozico
trke krog
mzdehﬁev
.Sme{reh

m, 1z] awﬂﬂ da se npr. od
sm. ’Um V vamm __ poﬂovma ﬂ@&.g@ vV sm
l ne n QVSQCH@Sﬁi
aﬁezu U, amp
Eekuie S1 lﬂlS’h zaprte Y% kmgias‘u posad1 ki ima radij R. V posodL
glblg & na vse strani m S ﬁ.‘kﬂ; Qb o posode povzroca tlak.
mnozice molekul iz-

hﬁmisfmﬁ in p msm‘rs{ko mekm Eahk@ 1Z 1
glbhe s stalno hitrostjo v in kﬁ. npr.

ne obravnavamo
u.

N D orazd ehtev
beremo eno, ki se v povpreéju
ob steno pod kotom ¢ proti n@rmah Ezbmﬁa moleku
giblje naokrog in zadeva ob steno posode pod tewb oo ojev od
| Stene na enoto ¢asa je enako mmpm@m wedﬁesﬁ casﬁa preleta med dvema
odbogema v/(2 R cos ¢). Pri dboju se gibalna koli¢ina

; — — —— b ———— - —— Q}meﬂﬂmww%ﬁ“m..,m..m

Slika I

molekule v smeri pravokotno na steno spremeni za 2 m v cos ¢, ¢e je m masa
O’ie'kme Zato je sila, s kafmml iz brana molekula zaradi odbojev deluje na
celotno steno posode B o | |
F, = 2mv cos @ . v/(2 R cos ¢) = mv?/R
da je sila na steno neodvisna od vpadnega kota ¢, v Cemer je skrito
povprec¢ju delujejo na steno z enakimi silami.

Vidimo,
dejstvo, da vse m

olekule v




Zgornji rezultat za silo je po obliki enak izrazu za centrifugalno silo.
Da ima ta zares pomen, se lahko prepricamo, ce si mislimo mejni primer, ko
se izbrana molekula »odbija« od stene pod kotom 90°. Molekula se v tem
primeru giblje ob steni po krogu z radijem R in zato pritiska na steno s cen-
trifugalno silo mv?/R. | |

Celotno Stevilo molekul v posodi prltlska na steno posode s silo, katere
velikost je

‘ F = NF, = ngé/Rﬁ
pri demer je v? pOVpI‘@CJe kvadrata hitrosti. Ta sﬂa delu;_]er na celotno povrsino
4 71 R* zato je tiak plina v posodi enak:

p — F/(4 7 R?) — Nmo¥/(4 7 R%) = Nmo#/3 V, _
kjer je V volumen plina. Nadal;]n;;l potek je 1st1 ko p-r'i obi¢ajnem obrav-
navanju:

| pV = L Nmv? = % nN1mv? = nRT
ter -- '

zmv?: =34 (R/INL) T = §kT.

| theratura'
F L. Moore: Kmehc Theory of Gases. Amer. J. Phys 33 913 (1963}

R. KZadnék

V ODJ;KOV ATOM

Osnovnos predavanje iz fizike se ne more 1200‘n1t1 csnovam ‘teorl;;e atomowv,
¢e naj Student po prvem letniku npr. zna pojasniti ¢rtaste emisijske in
“absorpcijske spektre plinov in ¢e naj v glavnih potezah pozna sestav atomov.
Avtorji uébenikov uberejo pri vpeljavi teh osnov razlitne poti. Nekateri se
omejijo predvsem na eksperimentalna dejstva in navedejo morda Se Ritzevo
formulo kot eksperimentalno izkuSnjo. Drugi se oprejo na Bohrov modeil™*,
ki ga pozneje sicer kritizirajo?®, a rezultate obdrZijo. V zahtevnejsih utbenikih
je poleg tega Se resitev Schrodingerjeve enacbe’ © ali celo samo resitev Schro-
dingerjeve enatbe.” TeZava pa je v tem, da Bohrov model da rezultate, ki se
popolnoma ujemajo 7z eksperimentalnimi, a model ni pravilen. Po drugi
strani pa je treba pri doslednem kvantnomehanskem radunu reSiti prece]
zapleteno diferencialno enaé¢bo, kar presega znanje $tudentov v 1. letniku.
Zato je dobrodcSel priblizek, pri katerem ne izhajamo iz Bohrovega modela
in ne TesSujemeo diferencialne enatbe. Uporabiti moramo samo nekatera nacela
kvantne mehanike, ki pa ith lahko vsaj delno utemeljimo z izidi poskusowv,
njihovo pravo naravco pa spoznajo Studenti pri poznejSih predavanjih.®:?

Zatnemo klasi¢éno: v atomu vodika naj se toCkast elektron z maso m,
~in nabojem —e, giblje okoli totkastega jedra z maso M in nabojem e,. Elektron
naj krozi okoli 3cjra v razdalji r, pri Cemer je elektriéna privlac¢na sila ravno
centripetalna sila: G%/(mr) = 802/{4 7 &, 2. Pri tem je G gibalna koli¢ina elek-
trona glede na tezis¢e in m = (1/m, +— 1/M)™* reducirana masa, ki jo vpeljemo
7z zahtevo mr = m, ('r — %), da ni treba posebej upostevati razdalje med
jedrom in teZi$¢em +* = m, 'r/(’m0 + M). Energijo atoma sestavljata kineti¢na
energija elektrona in Jedra v tezis¢nem sistemu in potencialna energija obeh
nabojev: |

W = 3 G2/m — e 2/(4 we ). (1)
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Potencialno energijo vzamemo enako nic, ko }e razdaha

ed elektronom

jedrom zelo velika, tako da je } otenmalna energija 5662 dr/{4 7 g, 7). Razdalja

med elektronom in jedrom in energija atoma zavzameta v fej sliki lahko se
poljubne vrednosti. To pa je v naspmmu S npr., da se vedqm
maigkule v razredtenih enoatomnih plinih pri navadm tememtum kot med
seboj popolnoma enake in toge kroglice. Tudi bi moral elektron zaradl centri-
p@tamega pospeska z zmermm sevamem nepresmno izgubljati energijo In

atom ne bi bil stabilen.”

vt N U

o
ha
&
£
Oy
N
-
Q4
<yly|

Vs .

Sl 1 Valovni fUHktl}l U g?} za, vodikov atom: osnovno stanje (n — 1) in ena izmed

moZznosti za prvo vzbujeno stanje (n = 2, za x = Yy = 8, 1 = — z). Na spodnjem delu

je prikazan znak valovne funkcije: vodoravne m’ie p@memm p@mfgﬁm@ vmdm@gh U,
nqumme pa m@gatwn@ ~

Oc¢itno s klasiéno mehaniko ne moremo opisatli atoma. Treba je poseci
po kvantni mehaniki, v kateri ne moremo hkrati natancno doloéiti lege
(¢asa,...) in gibalne koli¢ine (energije,. } kakega delca (Heisenbergovo na-
“elo nedolo¢enosti). Ce je koordinata doloCena na Ax namncnof in gibalna ko-
hcma v smeri osi x na AGy nafaancna velja | |

| * V Bohrovem ‘modelu je izhod iz zagate predpostavka, da sme imeti vrtilna

koli¢ina samo dolotene vrednosti: TG — 'nh n =1,.2 ... Tu je h = $hf/x in h

Planckova konstanta. Potem Je samo komk d@ koncnih rezuhamv T, =
(4 7 2o B®/m eg”) n°; W, = — (m ee*/32 7* sg’h*)n™", |
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A 4Gy = h ' - @)

Na mesto Newtonovega zakona stopl Schriodingerjeva enacba Po ob11k1 Spo-
minja na enacbe za valovanje, npr. za zvok ali za elektromagnetno valovanje,
odtod ime valovna enac¢ba; funkcija ¥, ki je reSitev te enacbe, je valovna
funkcija.” Valovna dolZina je v zvezi z gibalno koli¢ino (de Brogliejeva
enacba) | - _ | |
= G/h. | o (3)

O tem prepricajo interferencni poisk.u51 s curki delcev, npr interferenca po
odboju curka elektronov na nikljevem kristalu (poskus Dav1ssona 1n Ger-
merja). - |
Zaradi natela nedolotenosti seveda ne moremo elektronu v atomu pri-
pisati dololenega tira. Pri nekem poskusu dobimo za razdaljo elektrona od
- jedra lahko tako, pri drugem drugacno vrednost, tako da je najbolje, Ce si
predstavljamo elektron nekako razmazan v oblak. Lahko pa ugotovimo
povpretno razdaljo elektrona od jedra r za veliko Stevilo poskusov. Tudi
gibalna koli¢ina elektrona za posamezen primer ni natancno doloena, lahko
pa dolodimo njenc povpretno vrednoﬁst G. Enacbo (1) smemo tedaj prevzeti,
Ce namesto r in G upostetvamot povpreéni vrednosti r in G. Energija atoma

je najmanjsa, ko sta r in G najmanjsa. Vendar ti dve koli¢ini ne moreta
biti hkrati poljubno majhni, saj bi bili potem natancneje dolo¢eni, kot do-

pusca nacelo nedolocenosti. Vzemimo, da velja ravno rG = h (2). To je samo-
voljno, a pri pribliZznem. ra¢unu si pa¢ tako pomagamo. (Koleflc:tentl} so izbrani

tako, da je konc¢ni rezultat pravilen.) Odtod izraunamo G in to vstavimo
- v enacbo (1): W=3 h2/(ﬂ1T2)—-—602/(49T80 r). Funkcija W(r"‘l) je parabola, ki
ima ekstrem |

WI = ----—eo m/ (32 o 802 hz) ——--13 6 eV | (4a)

pri | |
| | =47 ¢, hzf(me{)?) 0, 53 A - o (4b)

- Atom ne more imeti manjses energije kot W, zato je v stan]u s to energijo
— 7V osnovnem stanju — stabilen. Povplrecm radij atoma v osnovnem sta-
nju je 7y | | | | ‘
Ni se tezko prepriati, da velja zveza % G2m =L e (4 me, 1)) = —W,.

‘Ta zveza naj ne velja samo v osnovnem stanju, ampak splo$no. S tem prav-
zaprav definiramo povpredtni radij atoma in povpreéno gibalno koli¢ino elek-
trona v atomu.** Zdaj lahko izraéunamo neko povpretno valovno dolZino za

elektron v atomu .l = h/G = h (—2 W/m)~*%. Ce naj bo v atomu stojece valo-

vanje, mora biti r cel mnogokratmk poloviéne valovne dolZine 7, = %n i,
nekako tako kot je pri vpeti struni dolZina cel mnogokratnik poloviéne va-
lovne dolZine. Obeh trditev ne smemo vzeti preved dobesedno: povpreéno
valovno dolzino smo definirali dokaj samovoljno, pa tudi zadnja trditev je
zelo povrsna, tako da je radun samo priblizek. Iz teh enac¢b dobimo

N

* Za prost delec je ¥ = exp (iGr/h — iWt/R), za vezan pa ¥ =
u (1) exp (—iWit/h); |u , dV je SOra.Z:me%r:no z verjetnostjo, da naletimo na delec
v prostornini dV. |

** Ta definicija je precej samovol;ma Druga mozna definicija’® je 3 G*m =
= %e’/d me1) = —3 W. V tem primeru je za elektmn na »me;u« atoma vsa ener-
gija potencialna. ‘
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da je energija W, sorazmerna z -——n—2 in radij r, sorazmerem

W, in r, nastopajo iste konstante kot v izrazih (4a) in (4b),
kar pa pri tako povrSnem racunu ne
n. in konstante 1z (4),

od koder sledi,

V izrazih za |
em k@ @tevﬂsm faktorji niso enaki,
Ce up ostevamo ugomvh eno odvisnost od

7 N2,

W, = —-~-80 m/(32 7 602 hen?), 1, =4 30 h? n?/(me?) .

Prav tak rezultat bz dobili pri reSevanju Schrodingerjeve enacbe. Energ
atoma zma lahko ‘?@c@reg samo doloCene vmdnosti kg gl;h aznacujew mm S‘ﬁs@m
vilo n.* Stanja z n > 1, za katera je W, > W,, niso ravnovesna, p
vzbujena Stama Aﬁmm ze po kaki stomilijoninki sekunde preide iz vzb ug enega
Stama Zi en@rgu@ W, v osnovno stanje ali vzbmenol stame Z manjso energijo
Wr. Razliko energij odnese izsevani fot@n

em prei o e v vzb ujeno Stan je z visjo jo.
Pri atom U, ki ima 3@@1‘”@ 7. nab Q‘j e1Y] Z €5 }8’ treba v fO nadoime-
stiti e,® z Ze,”. Energija W, je tedaj sorazmerna z Z° in pmv frekvenea
1z, sevan el SV@ﬂ@ be za ustrezne prehode (Moseleyev zakon). Pri tem pa nismo
Sﬂi med elektroni, ki so v nevﬁmin@m atomu. Zaradi 'ﬁega je pri
teZjih atomih poioza j dosti bolj zapleten. Navedena formula velja le za
deku‘on@ ki so naj’bhze jedru, ali nekoliko prﬂagmen& za izbrane atome {npr
alkalijske). vseh spektralnih ¢rt na ta preprosti naé¢in ne moremo
pojasniti, z njim Eahko pojasnimo bistvo Crtastih absorpcijskih in emisijskih
spektrov plinov. R -
Za mzumevame zgradbe In Easmash tezjih je treba vpeha‘tﬁ, se
eV@ izkljuéitveno naéelo. Dva elektrona v 1 se namre¢ ne morets
‘ujemati v Vseh parametrih, ki ju olznacug ejo. P@rkaze se, da je lahko na vsakem
» mVOj u«, k1 ga doloca neki n, kve Cj emu 2 n?* ele kﬁrolnav Za kemijske
ia p | nov. Tako vsaj okvirno
agmna« mea stevﬂa 4 = 2,8.
periodne tabele.

O[] snimo  inertnost Zﬁ_ahftmh phnev {»
in lastnosti nekaterih elementov na zacetku

Valovna funkcija ©# za osnovno stanje vodikovega atoma (n = 1) je sorazmerna
7z exp (— r/r1y). Ena izmed §tirih moZnih valovnih funkecij za prvo vzbujeno stanje
(n = 2) pa je sorazmerna z zexXp (—3 r/71). Ko obidemo jedro v osnovnem stanju
po kateremkoli krogu, se znak valovne funkcije ne spremeni. Sklepamo, da jJe
ustrezna valovna dolZina A" neskoncna. Po (3) sta zato ustrezna gibalna in vriilna
koli¢ina enaka nic. Za navedeno vzbujeno stanje pa pri ocbhodu okoli jedra valovna

m se atom razlotuje od strune, ki sicer lahko niha samo z dolo¢enimi
frekveneaml a ima poljubne amplitude in energijo. Podobno kot pri struni pa Jje
n V ZVezi s Stevﬂ@m vozlov: Stevilo vozlov valovne funkcije v radialni smeri je n— 1.

*# Tudi energijo fotona lahko vpeljemo podobno preko klasi¢ne analogije.” Vze-
premo sinusno nihalo, to je telo z maso m, na Katerega deluje sila ks proii
mirovni legi, ¢e ga za s izmaknemo iz mirovne lege Frekvenca je v = % (k/m)2/n in
@n@rgl ja W = 2 (f/ m -+ % ks®. Pri amplitudi s¢ je W = % ks¢®*. Dvojna amplituda naj
bo cel mnoge«kratmk pe-iawcne valovne d@}.zme 28 = %N, pri ée%mer up»oétervaj mo

glba];n@ koli¢ino p*m s = 0 (3): 28 = $+nh(@2mW): = 2(2W/k)/.. Tako
W = 4z nhv, kjer je zaradi pmbhzka fak’mr 17T namesm pravega faktorga 1. |




funkcija enkrat sprevrZze znak. Sklepamo, da je ' = 2z 7 in je po enacbi (3) vrtilna
koli¢ina enaka h (sl. 1). Uvidimo, da je Bohrova predpostavka zgresena in prav tako
- poskus, da bi jo pojasnili z enacbo (3), ¢e§ da gre za stojece valovanje. Atom vodika

v osnovnem stanju zares nima (obhodne) vrtilne koli¢ine, ¢e ne upostevamo 1astﬂe

vrtilne kolicCine elektlona (spina).
- J. Strnad
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ODGOVOR NA VPRASANJE ST. 11
- (Obz. mat. fiz. 10, 192 (1963))

Na Val;; z radijem 7, je na gosto navita *ulgava iz zeb ‘ta:nke zice, k1
ima predpisano prostornino. Kako morajo biti razporejeni navoji (kakSen -
mora biti profil tuljave), da bo magnetna polgska gost@ta v sredini tuljave
pri dani gostoti elektri¢nega toka maksimalna? -

~ Zaradi laZjega ratunanja predpostavimo, da je iskana tfuljava vrtenina
s simetrijsko ravnino pravokotno na geometrijsko os. Os z naSega koordinat-
nega sistema naj sovpada z geometrijsko osjo, izhodis¢e pa naj bo v sredini
‘tuljave. Obliko tuljave doloda lik, ki ga omejuje sklenjena krivulja R = R ()
in ki ga zavrtimo okoli osi z. Pri tem je R radijvektor in ¢ polarni kot.
| - Magnetno pe}_gﬂko gostoto okoli vodnikov dobimo iz Biotove enaébe! dB
= (u, I/4 =) 3¢ X dl, kjer je u, indukcijska konstanta, I tok po vodniku in
r krajevni vektor do elementa vodnika dl. Za en sam ovoj z radijem r sin &
je dl zmeraj pravokoten na r¥. Od nicC je razhcna le vzdolzna komponenta
- magnetne poljske gostote B;, za katero je dB; = dBsin ¥ = {uo 1/4 :rg) 2 sin 9 dl.
Ce upoStevamo, da je dolZina navoja I = 2z 7 sin 9, dobimo B, = % u, It~ sin2 .
Za veliko stevilo ovojev N, ki so zelo gosto naviti, moramo zapisati dB, =
= 3, jrtsin® @ dS, kjer je dS = rdrd ¥ ploskovni elemen‘t v hku in § = NI/S
‘gostota toka. | |
Najprej napravimo racCun za vah z radijem 7, = 0. Domnevamo, da gre
v tem primeru krivulja R = R (9) skozi 1zhodlsce in je R (¥) enolitna in

zvezno odvedljiva funkcija kota . Tesda] lahko izvrsSimo 1ntegra(3130 po T
: ed 0 do R in dobimo
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R sin® 9 d?
0 do v.

Ta integral
maien pri dani prostornini zice V ~

‘/TO";-:-:ZJTIETSiHﬁdSm%%S

To je izoperimetricni problem, ki ga reSimo po metodah variacijskega ra-
¢una.” Sestavimo {funkcijo L = R sin® ¥ — 512 R%sin ¥, v kateri Lagrangev
multiplikator zaznamujemo z —z3 /72 Eulerjeva diferencialna enatba se glasi

L

OL/OR = sin? ¢ — /2 R%?sin @ = 0, od koder neposredno sledi enacba krivulje
| R = A Sln% .

Koeficient A izratunamo™ iz podatka za prostornino Zice

sin® & di — 3,0 13 .

Kako pa je v primeru, ko radij valja 7, ni enak ni¢? Mislim
primer in 1z mhave po (1) {.aa 7o = 0) s prosmrnma
yAS mra j valja z radijem 7, in ima prostornino V; Dobljena tuljava da v osi
ptimalno magnetno poljsko gostoto B, pri pr'afst.or‘mm V=V,—Vs. V na-
m primeru bi namre¢ s sestavitvijo tuljave, ki jo doloCa neka druga
R ( ﬁ} s prostornino V,— V; in dela tuljave, ki jo dolo¢a krivulja
’ () U.), S pmstornmo V; dob}_h v sredini vecjo gofsmm B. od optimalne.

dx

46 cm

S1. 1. Profil tuljave (osenceno), ki ustreza zahtevi po optimalni magnetni poljski
gostoti B, v sredini, za radij valja r¢ = 2cm in prostornino Zice V = 300cm’.
Najprej je bila izrac¢unana funkcija V = V (1) z numeriénim integriranjem za nekaj
vrednosti 4 in nato z interpolacijo dobljena vrednost 2, ki ustreza V = 300 cm®.

Do iste resitve pridemo Se na preprostej$i nac¢in. Mislimo si, da smo del
tuljave Ze navili po pr'edpisu, za optimalno gostoto polja B:! Kje naj navije-mﬁﬂ
naslednji navoj? Namestili ga bomo seveda tako, .da bo pr'ispevek dB. na
enoto dolzine ovoja dZ nawecgg :

/s

Ysin'ed = 51T (/1 (*9"? glej npr. W. Grobner, N. Hofreiter: Integral-

O
tafel II. Wien (Springer), 1950, s.95. Tabela funkcije [' je npr. v knjigi E. Jahnke,
F. Emde: Tabhm funkeij — prevod Mosk“va {I’lzmatgu) 1959, s. 115. o
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dB./dl = (I u,/4 7)) r2sin ¥ = (I ,uo/4 ) A2

Za druge sosednje ovoje vetje vrednosti 1’ niso mozne, ker bi jih Ze prej
izkoristili, torej izberemo enako vrednost A—2. Sloj navojev, od katerih vsak
enako mnogo prispeva k magnetni poljski gostoti B:, je tedaj doloCen s kri-
vuljo r2sin ¢ = A2, Zato je mejni sloj, ki podaja obliko tuljave, dolocen
s krivuljo R2sin ¥ = /72, kar se ujema z (1).

| | A. Miklave

theratura

| 1 F. W. Sears M. W. Zemansky Dmver*sny Physics. Readmg, Mass (Addlsoan--'
Wesley), 1964, s. 708

z T. VldaN VlSJa matematlka II del. Lijubljana (DZS), 1951, s. 405 420,

Knjiznica »Sigmax, ki jo izdaja DruS$tvo matematikov, fizikov in astro-
nomov SRS, obsega Ze vrsto knjih iz podro¢ja matematike. Ker Obzornik za
| matematlko in fiziko dosle] Se ni prinesel recenzij teh knjig, jih objavljamo

v tej in naslednjih Stevilkah. V bodo¢e pa bomo dejavnost naSe strokovne
knﬁzwe c:pr'otl zasledowah in tudi obgavﬂl oceno vsake novo 121sle knjizice.

Dr Evan V;dav ‘Reeni in neresni probieml matematike, 121 stram Knjlz--' A

mca »Slgma«, Mladinska knjiga, LJubljana 1959.

‘Prva knjiga edine slovenske matematlcne knjizne zbirke »Slgma« je

" na zalost ze nekaj let raszdana To je sicer samo po sebi vzpodbudno dejstvo

za zalozbo, ki je imela dovolj poguma in posluha za na$ Cas, da se je odlocila
izdajati matematitne tekste. Vendar pa je hkrati Skoda, da knjiga ni vet

~ dosegljiva vedno SirSemu krogu tistih, ki se za matematiko zanimajo. Zakaj. -

tezko bi si bilo Zeleti prlmernejsega branja za prvo srecanje Z matemat1cn1m1
problemi. |

Knjiga je porazdeljena \% sest poglam], kl so po vsebini zakljudene enote.
‘Razen prvega poglavja, ki obravnava spraktiten« problem o zlatnikih, so vsa
druga posvelena problemom iz teoretine matematike. Tako govori drugo po-
glavje o prastevilih, tretje pa o pltagore]sklh Stevilih in znamenitem Fermato-
‘vem problemu. V &etrtem poglaviu nas avtor seznani z izoperimetri¢nimi
‘problemi in nakaZe njihov pomen v mehaniki in fiziki. Slovitim trem grSkim
problemom: podvcjitvi kocke, tretjinjenju kota in kvadraturi kroga, je name-
njeno peto poglavje. Medtem ko spadajo doslej naSteti in obravnavani pro-
blemi v klasi¢no matematiko, pa je zadnje poglavije lahko um].jiv uvod v mo-
derno matematiko. V njem zvemo nekaj temeljnih dejstev 0 mod¢i neskonénih
mnozic in o aktualnem problemu kontinuuma. |
| Knjiga je pisana izredno jasnoc in s tisto mlrno zavzetostjo, ki je pri
matematikih brzéas edini izraz njihovega navduSenja za stroko.

Niko Prijatelj

_; Alo;m] Vadnal: Elementarm uvod Vv verjetnostni racun, 160 stram Mla-—
dinska knjiga, LJU.b!l]al'la 1959 |
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isec osnovne pojme in metode verjet—

V skladu z naslovom obravnava p
10goce obdelati s skromnimi 1

nostnega ractuna na materialu, ki ga je n
titnimi pripomodki, se pravi, na poskusih s konénim Stevilon
Sméajnih spremenljivkah s konéno zalogo vrednosti. |
je razdeljeno na Stiri pagiawa prvem uvede avtor pojem poskusa
odka in obravnava relacije med dogodki. U kvam a se tudi z Wakdam
noim m verjetnosti, n pa 1 no) definicijo ver—
}@ﬁnasﬁ in gradi posieg samo ha tej eﬁmmﬁ Drugo pogiavge je namenjeno
b-mammkl ﬁf je p@ieg abmame sredm esoiske kombinatorike Se Q’bmvw
1h zakonih dednosti.
g emasfs Sesftavi jenih ¢ 0go dk@v «. V glavnem gre
ga racCuna, se pravi, za zzmk O Ver] jet—
ngsm vsote -oo in Mmk o Vemefmasm produkta degodknv Za ayesmf |
formulo. Nadalje obravnava v razdelkih »Grb ali $tevilka?« in »Zrebanje
krogel« zaporedje 1 e@dmsmh poskusov s po dvema izidoma, m imata kamm
stantno verjetnost. Cetrto poglavje obravnava pod n aslovom »Z ikih
stevil« osnovne reci o Siu@agmh spremenljivkah: pojma m ga upanja
in dmp@mu e in nekag Easfmosm o V tem pogiawu avm?
podaja tudi pose primer smkega zakon& B ullijev
izrek — in uvede v zvezi z mlm statisticno defmimgo Vergemosm
vsebino ilustrira na igrah na sreco, na teoriii napak in z nekw navedh O upo-
1“am verjetnostnega racuna v statistiki.

matemn
1, izidov in na

Jamnik

g a << L ] . Jana, 1 9 6 l tmm 15 l

. Knjiznica »3S
afaemamcne Eo gike To

Knj 1ga Seznam a braica Z Osno vnimi

amm na %emeh e, k | |
ih wvelikih Osezkov matematiéne logike ravno G*kﬂi]e da 3@ ta
@ﬂ j verjetno nedosegljiv. Toda matemati¢na logika se k h ub temu navideznemu
neuspehu Se nap hitro razvija, zakaj v njej sami so se pojavili s ni
zanimivi novi problemi, razen tega pa je vaZna o i za prakti¢no upo n o
npr. pri elektronskih ratunalnikih. | ‘
| Avtor v predggvoru pravi, da je @snovm nam@n njegove knjige uvesti
bralca kolikor mogoce prepmsm v tako imenovani enostavni logictni jezik.
Zato je jedro knﬁg@ vsebina ¢ rugega in tmﬁega poglavja, ki Obmvnavam PO~
V@Z&V@ in notranjo zgrade izjav. Tu se bo bmiec seznanil Z "
Imi povezavami, iogmm @kmvaknca ikacijam
zakoni ustreznega formalizma. En razdelek
preklopnih vezij.
razvoj form am@ lo g:ﬁ.ke Z.adr:
mih, ki se pojavljajo pri sisten
slovnosti, neﬁmsnosh popolnosti in odiouwe}
zlasti v St&E@}SE »naivni« teoriji mnozic.
Knjiga je napisana zelo pregieno in 3&811@ Za razumevanje ni potrebno |
kakéne posebno znanje iz matematike ali logike. Zato je dostopna vsem, ki se
zanimajo za m pod mqe da 50 le v doloteni meri vajeni abs%rakmega

migljenja. L Vidaw

je posvecen . uporabi v ‘t@omﬁ
pﬁgia‘vge je UVOdRO Vsebuje ocrt in kratek zgodovinski

je pogiawe pa govom 0 aksmma‘tmmh
1ih aksiomov (to so problem nepmhm
O anfcmomu ah, k_z jih srecamo




POPRAVKI

-V pre35n31 stemlkl Obzornika za matematlko in lelkO sta 1zosta11 v clanku
>>Slmetr13a in ohramtvem zakoni« sliki: sl. 1 na strani 35 in sl. 2 na stram 317.

t

i ZoHsd

"Sli’ka 9

. .g,'

o

V novici »Nov uspeh v flzlkl delcev « b1 se zadn31 dve' enacbl na stram 45 -
morali glasm - -* ) :

’mz - mz — ’mN "";- m;- = mA (1793 --v) “l— mN (1512 ---) — ZmN (1433 )"' |
m;; —mp =4 [mA(l793 1-7)— MN (1488 1)] — 2 [’mz (1941 ---9) +
| -+ ’mz (1696 1-7) — mA(l400 ——-)""""mA(1653 1]
in enacba v predzadn;]em odstavku na isti stram ' ‘
' = (1 +2 m/m) u;
'(pm tem ]e mN masa nukleona m pa potvprecna masa okteta mezonov

-8 spmom 1).
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