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V aprilu in maju je bilo v Ljubljani veé tekmovanj iz matematike in fizike. Bilo je repub-
lisko tekmovanje iz matematike, republisko tekmovanje iz fizike in Se zvezno
iz fizike. Zvezno tekmovanje iz matematike pa je bilo v Beogradu. Teh priveditev drustva
smo lahko vsi veseli. Saj se na njih zberejo miadi, ki imajo posebno veselje za matematiko
ali fiziko, da se pomerijo v znanju, predvsem v reSevanju ustreznih nalog. Ob uspehih si utr-
dijo zaupanje vase in okrepe pogum in postajajo obetajoci p@dmfadgk v nasih strokah.
Ob tekmovanjih gledamo tiste, ki doseZejo prva mesta in dobe nagrade in pohvale. Na
vse druge, ki jih je veé, pa pozabimo. Vendar je vredno poskusiti tudi z njimi Cutiti in raz-
misijati, zakaj ti niso uspeli in kako bi lahko tudi ﬁﬂf’wm znanje, strokovno spretrost in do-
miselnost razvili na zmagovalno raven. | S

Na mpaéiwkﬁ g‘ekmwm’zje je pm&’fﬁ kamaj dober procent we}z dzmimv zefz jm pa vec
kot polovica ni dosegla niti polovice moznih toék. Cas tekmovanja je bil vedno dovolj daigg |
tako da éasovne stiske ni mogoce Steti za vzrok za ﬁ,@%&péi& Na racun FﬁZbléFj@ﬁOSﬂ gre lahko
nekaj neuspeha kot pri vsakem izpitu. V glavrem pa le veCina ne uspe zaradi pomanjkanja
dolocenega znanja in racunske spretnosti in preveckrat zaradi pomanjkanja razumevanja,
jasnega predstavljanja, sposobnosti razmisljanja in sklepanja ter dgmwdﬁwm Ker predstav-
fg@j@ ti, ki pridejo na tekmovanje, le majhen Ze izbrani del, so verjetno te pomanjkljivosti

ri ostalih Se bolj izrazite in so ustrezne @p@wbmaszg in spretnosti Se manj razvite. |
Morda pa ob velikanskem toku novic in vesti o vseh mogodih dogodkih in dejstvih, ki
smo jim danes izpostavljeni na vseh koncih in krajih v Sasopisju, radiu, televiziji zalenja Ze
tuedi mladim primanjkovati ¢asa in miru za globlje razmisljanje. Postajamo povrsni in zado-
volini s tem, da vemo za stvari. Vse manj pa nas neznano draZi z raznimi zakaji in vse marj
se trudimo, da bi znali nanje odgovoriti in da bi stvari dobro razumeli. Zato je z‘méa mlade
se bolj spodbujati k razmisljanju, postavljanju wmmm? Sidepaﬁm in samostojnemu SHo-
%fﬁﬁj% |

Sola ima pri tem

svojo veliko vlogo in mora skusati na vse nadine, nove in stare, wﬂweg-a
niti vse dijake k aktivnejsemu Sgdeiammzz pri pouku. Rezultari rekmovanj zgovorno kaZzejo,
da je ucitelj s svojo osebnostjo nenadomestljiv in lahko najbolj ﬁepmmdm budi zanimanje
in zunanstveno zvedavost in spodbuja k delu ter k samostojnemu razmisijanju ob obravnava-
nih problemih. Pri matematiki in fiziki je posebno veliko prilike, da uéimo dijake misliti.
Seveda so potrebna za pouk rtudi dobra ulila in knjige. Izkoristiti je poleg tekn amaj tudi
vse druge moZnosti, kot so namenski list, seminarji in letne Sole za n kzde Ogromno pa bi
lahko dosegli s posebno solsko televizijo, ki bi lahko prinesla najboljsi moZni pmdg v vsako
Ob zadovoljstvu z znanjem najboljsih ne smemo pozabiti na odgovornost za vedjo raven
povprednega znanja. Poskusimo za ta namen bolj izkoristiti ¢udovite sodobne mozZnosti.




NIKO PRIJATELJ

MOS 13 F
-Expository article on arithmetical properties in principal ideal domains.

Informativni Clanek o aritmetiCnih lastnostih v glavnih kolobarjih.

(Predavanje v Smarjeskih toplicah ob priliki obénega zbora Druitva matematikov,
fizikov in astronomov SRS, 1971.) |

Aritmeti¢ne lastnosti izhajajo iz pojma deljivosti. Klasina in elementarna modela,
v katerih te lastnosti vsi dobro poznamo, sta kolobar celih stevil Z in kolobar polinomov
ene spremenljivke z realnimi koeficienti R[ X]. Na osnovi deljivosti so v obeh teh kolobarjih
na povsem analogen nacin definirani pojmi: najve¢ji skupni delitelj in najmanjs$i skupni
veckratnik dveh ali ved elementov, tuji elementi, prastevilo oziroma nerazcepni polinom,
razcepitev $tevila v produkt prastevil oziroma polinoma v produkt nerazcepnih polinomov,
itd. In v obeh primerih veljajo podobne lastnosti in relacije med temi pojmi. Zaradi te
analogije upravi¢eno domnevamo, da imamo opraviti le z dvema posebnima primerkoma
neke splosSnejSe strukture kolobarja, v kateri je mogoce smlselno definirati aritmetiCne
lastnostl Pokazimo, da je ta domneva prawlna’ |

'V ta namen obrnimo torej svojo pozornost na poljuben kolobar X, ki pa naj ustreza
- $e naslednjim dodatnim pogojem: |

(A) K je komutativen kolobar z enoto 1.

(B) K je celostno podrocje, se pravi, da je za poljubna njegova elementa x, y dovoljen

sklep |
x»y‘m0==>x:O ali y =20

-~ Tretji pogoj pa zadeva ideale kolobarja K. Neprazno podmnozico I komutativnega kolo-
barja z enoto imenujemo ideal, &e velja: za poljubna elementa x, y € I in poljubna elementa
u, v € K je tudi ux + vy € I. OCitno je ves kolobar X Ze ideal in brez tezav lahko sprevidimo,
da je tudi presek poljubno mnogih idealov spet ideal. Zato eksistira k vsaki podmnoZici
X kolobarja K neki najmanjsi ideal Iy, ki vsebuje podmnozico X. Ta ideal Iy, za katerega
pravimo, da je generiran iz podmnozice X, dobimo preprosto tako, da napravimo presek
vseh idealov kolobarja, ki vsebujejo podmnoi’:ico X. Ideal, ki je generiran iz enega samega
elementa x € K, imenujemo glavni ideal in ga oznacuno S su‘nbolom (x). Ker ima kolobar
enoto, je oditno za vsak x €K | |
| | (x) m{ux;a €K}
in takoj tudi vidimo, da je |

(1) =K

Postavimo sedaj naslednji pogoj:

(C) K vsakemu idealu I kolobarja K naj eksistira tak element x €K, da je I = (x).
Drugadée povedano, vsak ideal kolobarja K naj bo glavni ideal.
Kolobar, ki ustreza pogojem (A), (B), (C), imenujemo glavni kolobar.
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7 elementarnim postopkom je mogode preveriti, da sta na zaletku on 1enjena kolobarja
n R[X] glavna kemama [n zdaj @@ nrepriCajmo, da je prav struktura glavnega ko
’mma tistt abstraktni kalup, ki omogoca Omdﬁw aritmetiénih lastnosti!

Svoje nadalynje razmiSljanje uperimo torej na poljuben glavni kolobar K.

1) Deljivost.
nacin

Relacijo deljivosti »b deli a«, ali simboli¢no »b ] a«, opredelimo na obiCajen

_(V acK)Y(VbeK) (b [ a &> (dqgekK)(a = bg))

1a relacija, saj je za vsak e € K seveda @ = a - 1 in

O¢itno je deljivost refleksivna in tranzitivi
iza =>bgin b = cqg’ sledi a = c(q'q).

kolobarja zarad

Rahlo tefavo v zvezi z ao u ajo inverzibilni elementi
inverzibilnim elem @m@m
je za vsak a €K

o

svojega | banalnega obnasanja.

Vsak element a €K je d @BW Z vsakim
Ce je namrec i poljuben inverzibilen element, potem

amﬁw@mmwzﬂl}wama»@ri«a}

@hmh inverzibilnega elementa je inverzibilen.
- Ce je namreC v delitelj inverzibilnega elementa u, torej u = v -
=vy-(g-ut) =1, se pravi, da je g -t = vL.

10 relacijo »pridruzenosti«:

Da obidemo to tezavo, vpeljin |
natanko tedaj, kadar je x = x'uin je u k

Element x” € K je pridruZen elementu x € K
inverzibilen element kolobarja K.
Relacija »pridruZenosti« je ocitno ekvivalencna relacija, saj je x =x-1, 1z x = x'u
sledi X’ = xu™t in iz x = x'u in x’ = x"v dobimo x = x"(vu), kjer je element vu seveda
inverzibilen, ker vemo, da je (vu)™! = v |

Takoj tudi spoznamo:

mmm%é a j@ - mk@h gz x' = .,w In x = X @ SE@E X = x(cm) mmj x(1 —

m vsak d @h’i@b x kakega elementa a ¢ K dolocen le
vsak element a € K trivialne delitelje, namreC vse
ki so prid mz@m k a. Ce eksistira kak delitelj

ienujemo pravi delitelj elementa a.
deliteljev,

do »pridruzenosti« natanko. Seveda i
inverzibilne elemente in pa vse elemente,
elementa g, ki ni inverzibilen, niti pridruZen k a, ga in
In vsak od 0 razliCen element p € K, ki ni inverzibilen pa tudi ne premore pravih
imesnujemo nerazcepni ali ekstremalni element kolobarja K.

(2) Najvecji skupni delitelj. Naj bodo xi, x., ... x,, pohubm elementi k@iobama K ir
(X1, X2, ... X, tisti 1deal, ki je generiran s temi @}@menn, Zaradi (C) eksistira tak element
deK, daje E | | | | I

§§§ | {xiﬁ. xé& N xﬁ)}. — (d)
Ocitno je element d doloden le do »pridruZenosti« natanko, saj enakost (d ) = (d’) ne pomeni

ni¢ drugega, kot da je d [ d ind d, Tako doloceni element d imenujmo najvecji skupni
delitely elementov x;, x,, ... x,, T@ ime mu po pravicl -- , Saj V@ha

a) d je delitelj vsakega elementa xh Xgy oo Xy




Iz (1) namre¢ sledi, da je vsak x; element glavnega ideala (d), torej x; = = U d za primeren
u; €K, se pravi, da je d| x;.

b) Vsak skupni delitelj elementov x, x,, ... x,, je tudi delitelj elementa d.
- Najprej vidimo spet iz (1) da je d element 1dea1a (X1, Xq, ... X,)). Zato ga lahko zapiSemo
v obliki
(2) | A= mX T ueXs o X,

Ce le primerno izberemo elemente ., us, ... u, kolobarja K. To je znani Bezoutov izrek,
ki ga vsi dobro poznamo iz klasi¢ne teome $tevil. Vzemimo zdaj, da je element skupm
delitelj elementov X3, xs, ... x,. Potem je seveda x, = mq., Xy = Mgy, ... X, = mq, za
dologene g1, g, ... g, iz kolobarja K. Ce vstavimo to v (2), dobimo

d = ??'l(ihql -+ Ual] o + . .o + unQn)

in to nam pove, da je res m | d.

(3) Tigji elementi. Recimo, podobno kakor v teoriji_ stevil, da so elementi x,, x,, ... x,
kolobarja K tuji med seboj, kadar je njihov najvecji skupni d@ht@h enota 1 kolobarja! To
| ﬁomem da j je pot@mtakem

o om0k

V tem primem lahko torej najdemo take dem@me i1, uzg ou, v K daje
(2,) o - } — ulxl "l— UoX o _I— '_['" Uy,Xy

Odtod pa Spe‘t sledi, da je vsak element z kolobarja K 1zrazhw \% obh}q
(3) N Z:V1X1+V2x2+eo._+ ann |

kjer so vy, Vs, ... v, ustrezno izbrani elementi iz K. Ker je z = z - 1, sledi iz (2'), da lahko
Vzamemo kar v; = zu;. |

Ocitno pa smemo tudi obratno iz (3) sklepau na (1°), saj nam (3) pove da je 1deai (x4,
X, ... X,) enak vsemu kolobarju K, torej tudi glavnemu 1dealu (1). Lasmosu (1), 2°) in
(3; SO torej loglcno enakovredne.

Br lahko pokazemo, da velja v nasem kolobarju tudi temehm izrek teorije $tevil:

Ako sta x, y od 0 razliCna elementa k@lobarja K in element d deli njun produkt X+,
pa je d tuj z x, potem deli y.

Po hipotezi eksistirajo taki elementi g, u, v€K, da je x-y =d-qg in ud + VX = l
Torej je udy + vxy = (uy + vq)d = y in zato res d | . |

(4) Najmanjsi skupni veékratnik. Ce so X1, Xs, ... X, poljubni od 0 razli¢ni elementi
kolobarja K, potem prirejeni glavni ideali (x,), {xz) .. (x,) otitno niso ni¢ drugega kot
prav mnozice vecCkratnikov teh elementov. Zato so torej skupni veckratniki elementov
X;, Xs, ... X, natanko elementi preseka (xy) N (x,) N...MN(x,) teh idealov, ki je, kakor
Vemo, sp@% neki ideal kolobarja K. Po (C) eksistira tedaj tak element m € K, da je

(4) _ (o) N o) N N (x) = (m)

kjer je seveda m spet doloCen le do pridruzenosti natanko. Ta element  imenujemo naj-
manj$i skupni veCkratnik elementov x,, X, ... X, saj je iz (4) neposredno razvidno, da ima
naslednji lastnosti: |

(a) m je skupni veckratnik elementov xi, X,, ... X,,. | | | |
(b) Vsak skupni veckratnik elementov xq, X., ... X, j& tudi veCkratnik elementa m.
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-~ In zopet lahko ugotovimo odnose, ki jih poznamo iz teorije Stevil. Na prﬁmer |
Ako sta si @E@m@nm x, y kolobarja K mja med seboj, je njun najn amgg skupni veCkratnik

orodukt x - y teh elementov.

Produkt x -y je gm@‘m skupni veCkratnik in y. | zimo 8e, da velja
Pa naj bo v kak skupen velkratnik elem entov x, y. Ker je v veCkratnik elementa x,
dajev =x-z Inkerjetorej x-zdeljivzypaje x tujzy, Ze vemo, ¢
dajez = y-dzaneki d€eK. Potemtakem jeres v = x -z =

(b).
eksistira tak z € X,
mora biti z deljiv z y, se pravi,
={(x-y)-d.

V@Eja pa tudi:
Ce sta X, ¥ O 1 O mzhma @E@ﬁw ita kolobarja K in sta d in m njun
11 na;j manj$i skupni veCkratnik, potem je x -y =d - m

a @ms@na le do pnmzengm natanko, velja enakost x - y = d - m seveda

najvedji skupni delitel]

a_dokazem@ to enakost, ravnaymo takole:
Naj bosta x” in y” taka elementa kolobarja K

in Y = dy"

(5)
torej |
(6) -y = d*x’y’

Ker je d najvedji skupni delitelj elementov x, y, takoj spoznamo, da sta si ﬂ@memm x’ m y
tuja med seboj. PG (Z} lahko namreé najdemo taka elementa u, v EK da je

dmax+vymd(ax + vy’)

se pravi

d(1 — ux’ — vy’) =0

1 =ux" 4+ vy’
mm‘v x’, y’'. Potemtakem je pmdum x'y" najmanj$i skupni |
. Iz (5) vidimo, da je

m = dx’ y!’

(7)

Skupm veCkratnik elementov x, y. Pa vzemin
Potem ga spet zaradi (5) ocitno lahko zapiSemo v obliki v = dv’, kjer j@ v’ skupni veCkratnik

h dveh elementov!

10 poljuben veCkratnik

@E@mmmv x'iny (sajjev =d(x'qg) = d(y’q’) in odtod zaradi (B), x'qg = y'g’ = v ) .
sledi, da je v’ veckratnik produkta x’y” in zato je v veCkratnik @E@mema m = dx'y’. ?m@
10 TES

takem je m najmanjsi skupni veckratnik elementov x, y in iz (6) in (7) dobin

Xaymdw

(5) Ekstremalni elementi. Ekstremalne elemente smo imenovali take od 0 razlitne ele-
mente kolobarja K, ki niso inverzibilni pa tudi ne premorejo pravih deliteljev. V kolobarju
celih Stevil Z so to seveda prastevila, v kolobarju polinomov R[X] pa nerazcepni polinomi.
Nijihovo @ksmmm@ \ p@i‘gubn@m g avnem kolobarju K bomo pokazali s tem, da bomo do-

kazali H&SE@ mg izrek: |

Vsak od O razliden d@m@m glavnega kolobarja K E@ ni mvmzﬁﬁﬂ@n je bodisi @Mfimw
malen ah pa je enak pm@ukm samih ekstremalnih d@m@mov | ;

Dokaz tega izreka bomo naslonili na tale pomoZni izrek: B *

Vsaka neprazna dﬂ};ﬁn@, idealov glavnega kolobarja K ima vsaj en element, ki ni vse-
pbovan v nobenem drugem elementu te druZine. | | |
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Pa vzemimo, da bi za neko neprazno druzino X idealov to ne bilo res! Potem bi lahko
izbrali poljuben ideal /; € X in z njim konstruirali neko neskoncno zaporedje samih raz-
licnih idealov te druzine Iy, I,, ... I,, ..., tako, da bi veljalo

(8) | ' LCL,C..CIl,C...

I

Zaradi (8) se ni teiko prepricCati, da je tudi unija tega zaporedja U I, neki ideal [ kolobarja

=1

K. Po (C) eksistira torej tak element x €K, da je / = U I, = (x). Odtod pa seveda sledi,

n=1

da je x €1 in zato tudi v vsaj enem cClenu 7, zaporedja. Toda iz x €1, pa spet lahko skle-
pamo, da je (x) €I, se pravi, I C I,. Ce upostevamo 3e (8), je potemtakem za vsak
indeks n = rres: I, C I, C I C I.. To pa je seveda mogoce le, e je I, = I, za vsak n= r.
Tako smo prisli v protislovje s hipotezo, da so v zaporedju sami razli¢ni ideali in s tem je
pomozni izrek dokazan. | |

Zdaj pa dokazimo Se izrek! Naj bo X druzina vseh tistih glavnih idealov (x), ki so gene-
- rirani z natanko tistimi od 0 razliCnimi in neinverzibilnimi elementi x kolobarja K, ki niso
ekstremalni in se tudi ne dajo izraziti kot produkt samih ekstremalnih elementov. Ocitno
je naSa naloga pokazati, da je druzina X prazna. Pa recimo, da ni! Potem bi po pomoznem
izreku imela druzina X vsaj en element (a), ki bi ne bil vsebovan v nobenem drugem ele-
mentu druzine. Po definiciji druzine X je element a razli¢en od 0, ni inverzibilen, niti ekstre-
malen. To pomeni, da gotovo eksistirata od 0 razlina neinverzibilna elementa b, c €K
tako, da je a = b - ¢. Odtod pa sledi, da je (a) C (b) in (a) € (¢). Mimo tega sta ideala (D)
in (c) razliCna od ideala (a), saj elementa b, ¢ gotovo tudi nista pridruzena k elementu a.
Ker pa ideal (@) ni vsebovan v nobenem drugem idealu druzine X, to pomeni, da ideala
(h) in (c) ne spadata v druzino X. Po definiciji druzine X pa se to pravi, da sta elementa
b, ¢ bodisi ekstremalna ali pa izrazljiva kot produkt samih ekstremalnih elementov. Toda
potem pa je tudi element a = b - ¢ izrazljiv kot produkt samih ekstremalnih elementov.
To pa je seveda v nasprotju s hipotezo, da je ideal (a) element druzine X. DruZina X je
potemtakem prazna in s tem je izrek dokazan.

Ideal 1 imenujemo maksimalen, Ce je razliCen od vsega kolobarja K in ¢e je za poljuben
“ideal J dovoljen sklep: - |
* IC]=J=1 ali J=K

Brz lahko ugotovimo:

Element p kolobarja K je ekstremalen natanko tedaj, kadar je glavni ideal (p) makmmaien
Naj bo J kak ideal kolcbarija, za katerega velja (p) C J. Po (C) eksistira tak element
x €K, dajeJ = (x), torej (p) € (x). To pa seveda ne pomeni ni¢ drugega, kot da je x deli-
telj elementa p. Potemtakem je p ekstremalen element natanko tedaj, kadar ni inverzibilen
in je x bodisi pridruzen k p ali pa je inverzibilen element kolobarja K. Toda v prvem primeru
je seveda (x) = (p), saj doloCajo pridruzeni elementi isti glavni ideal. In ker p ni inverzi-
bilen, je gotovo (p) =+ (1) = K. V drugem primeru pa je tudi x - x™ = 1 € (x), se pravi, da
j@ (x) = (1) = K. Tako je izrek dokazan.

Ekstremalni elementi pa imajo tudi tole karakterls‘tlcno lastnost:

Od 0 razliCen in neinverzibilen element p je ekstremalen tedaj in le tedaj, kadar velja:
¢e p deli produkt x,x, ... x, kakih elementov kolobarja, potem deli Vsaj en faktor x; tega
produkta. | |

- Vzemimo najprej, da je element p ekstremalen. Zaradi asociativnosti produkta je po-
vsem dovolj, ¢e se omejimo le na produkt dveh faktorjev. Naj torej p deli produkt x - y.
Ce je x &= 0 in tuj s p, potem Ze vemo, da p deli y. Potemtakem nam je treba le pokazati,
da bodisi p deli x ali pa je tuj z x. V ta namen si oglejmo ideal, ki je generiran z elementoma
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p in x, torej ideal (p, x). Ker je'seveda (p) C (p, x) in 3@ p ekstremalen, imamo po prejsi

izreku le dve moZnosti: ( p} = (p, x)alipa(p, x) = K = (1). V prvem prim
x €(p) in to nam pove, da p deli x. V drugem primeru pa je najveéji skupni deht@b ele -

mentov p in x enota 1 kolobarja, se pravi, da sta p in x tuja.

Zdaj pa naj bo obratno p tak od 0 razlicen in 1 reinverzibilen element kolobarja, m nna
- v izreku opisano lastnost. Kakor ¥e vemo, lahko zapisemo p kot produkt p,p, ... mih
ekstremalnih elementov. Po hipotezi deli torej p tudi vsaj en faktor Di t@g@ produkta. K
pa je p; ekstremalen, p pa neinverzibilen, mora biti torej p pridruzen k pz Odtod pa sledi
da je tudi p ekstremalen element.

7daj bi lahko tudi pokazali, da je mogoce vsak od 0 razliten in neinverzibilen element

x glavnega kolobarja K, ki ni ekstremalen, zapisati na en sam nadin kot produkt samik
ekstremalnih elementov. Pri tem se seveda ne menimo za vrstni red faktorjev, ki so sicer
doloceni tudi le do pridruzenosti nawm{o, vendar tako, da je njihov produkt enak prav
elementu x. Dokaz se do nadrobnosti yjema z znanim
Stevila v produkt praétevﬂ in ga, zato prepusScamo | mvcu

Viri: (1) R. Godement, Cours d’algebre, Hermann, Paris, 1966
(2) P. Dubmﬂ — M. L. ubrelluJamtm Legons dmgebre mﬂd@me Duned

Paris, 1964
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| P. JORDAN
"UDK 530.1

Pisanju o prihodnosti fizike so nekatere okoli¢ine naklonjene, druge pa ne. Ugodno
je, da imajo zaradi jasnosti fizike tudi nereSena vpraSanja jasno vsebino. S tem pa je pove-
zana tezava, da ne moremo jasno izreCi kake domneve o odprtih teoretiCnih vpraSanjih,
dokler nimamo vsaj zasilne nove teorije, ki delno Ze namiguje na odgovor. Druga tezava
je v sirokem obsegu pere¢ih vpraganj v fiziki. Tej se ne da izogniti drugade, kot da se ome-
jimo samo na vpraganja, ki zadevajo zakone teoretiéne fizike, in se ne menimo za tehni¢no
uporabo. ., |

Heisenberg je Ze pred treml desetletjl pmpomml da so jedrske reakcije hitro presle
1z obmocja fizike v obmoc¢je tehnike. S tehniCnimi vpraSanji so tesno povezana tudi druga
obmod&ja sodobne fizike, na primer fizika trdne snovi. Prihodnost raziskovanja naSega
osondja bo odvisna od napredka raketne tehnike in tehnike vesoljskih poletov in od iz-
boljSav v elektroniki in njene uporabe v tehniki radarja in rac¢unalnikov. Eno izmed zelo
pereCih vpraSanj jedrske fizike, to je kontrolirano zlivanje jeder vodika in helija, je bolj
tehni¢no kot fizikalno. Tu utegnejo izdatno pomagati najnovejsi dosezki pr1 tehniCni uporabi
supraprevodnosti.

‘Omejimo se torej na vprasanja ki zadevajo mzumevanje najglobljlh in najsplosnejsih
zakonov fizike! V svetu atomov smo dosegli Ze pred stirimi desetletji dokonéno reSitev.
Zanesljiva teorija elektronov in njihovega vedenja v atomih je kvantna mehanika, bodi
v valovnomehanski bodi v matriéni obliki. Na osnovi sorodnih predstav je uspelo pojasniti -
velik del vpraanj v zvezi z jedrskimi dogajanji. Novo veliko obmog&je so odprli poskusi
s pospesevalniki, pri katerih uporabljajo éudovite dosezke sodobne tehnike. Ugotovili so,
da obstaja mnogo razliénih osnovnih delcev, o katerih se nam pred nekaj desetletji ni nitr
sanjalo. Ta raziskovanja so nakoplcﬂa veliko eksperimentalnih 1zkusenj in postavﬂa, teoriji
nove uganke. | |

Nas, fizike starej$e generacije, spominja ta poloZaj na onega v kvantni fiziki v prvi
Cetrtini naSega stoletja. Tedaj so bili spektroskopski zakoni osrednji predmet kvantnofizi-
kalnih raziskovanj. Z merjenji so zbrali zelo obseZne podatke. Ti so pri¢ali, da obstaja
velika skupina naravnih pojavov, ki jih ni bilo mogoCe razumeti s staro fiziko. Novi pojavi
so kazali kvantne znacilnosti. N. Bohr in drugi fiziki tedanjih dni so ugotowh da se da za
silo razumeti vedenje elektronov v atomih na osnovi Rutherfordovega modela atoma.
- Bohr je uvidel prej kot drugi, da je teorija, v kateri se prepletajo klasi¢ni in kvantni prijemi
in ki jo teZijo notranja neskladja, lahko le zaCasna. Nadaljeval je z 1skanjem in pripravil
~ tla poznej$i natanéni formulaciji. Znamenito korespondenéno nacelo je izraZalo njegovo
prepri¢anje, da uspehi klasi¢nih prijemov ne pomenijo potrditve Rutherfordovega modela,
pacC pa kaiejo na podobnost med kvantnimi in klasiénimi zakoni. Zaradi te podobnosﬁ

¥ Clanek je 1z8el pod naslovom Uber die Zukunft der Phy31k v reviji Physikalische Blitter 26,
481 (1970). Posnet je bil po predavanju na smlpom]u »Clovek in njegova prihodnost«, ki je potekal
poleti 1970 blizu Barcelone. P. Jordan, ki je danes profesor na univerzi v Hamburgu, je bil z M.
- Bornom in W. Heisenbergom utemeljitelj kvantne mehanike in z W. Paulijjem, O. Kleinom in E. P.
Wignerjem zaletnik kvantne elektrodinamike. Profesorju Jordanu in uredniku revije Physikalische
Blatter profesorju E. Briicheju se zahvaljujeme, da sta ljubeznivo dovolila objavo prevoda. Clanﬁk
je prevedel v nekoliko skrajSani obliki J. Strnad.

104



Eahﬁm prisli v nekaterih primerih s klasi¢no mehaniko do pravil \ rezultatov, @@m;v
bi morali uporabiti Ewaﬂm@ mehaniko, ki pa na zacetku Se ni bila zgrajena v celoti. Po
Bohrovem navodilu smo se m,mdém prevajati rezultate klasiCnih raCunov v praviine mmém
tate ted } $e neznanih pravih kvantnih zakonov.
Podobno ravnajo danes v teoriji osnovnih delcev. U porabljajo teorijo, za katero vedo,
da je pomanjkljiva. Njenim rezultatom ne moremo popolnoma zaupati, toda z dodatnimi
pravili za renormiranje jih prevedemo v zanesljive. Most med zanesljivo kvantno teorijo
atomov in sedanjo zacasno teorijo osnovnih delcev je kvantna elektrodinamika. Ta izhaja
od ugotovitve, da maj bi bili zanesljivi zakoni za elektromagnetne kvante posledica novih
kvantnomehanskih zak . Na zacetku 35@ dala kwaﬂma mehanika le zakone za drobne
mehanske sisteme. Vend je pokazalo, da je mogoce pojme, ki nastopajo v zvezi s ‘fmgm |
kastimi E@E@@E (osnovnimi delci ;3 prenesti mdz na polja, posebe] na M@XW@&@V@ @@EJ@ Po
tej poti smo prisli do polnega razumevanja elektromagnetnih kvantov. Njihove lastnosti
SO n kvantizacije elektromagnetnega polja. Precej fizikov, ne samo Einstein, ki je
odklanjal vso kvantno mehaniko, je izraZzalo dvom, ko sem 1925 zacel zastopati to stalisCe.
Danes so dvomi Ze zdavnaj pozabljeni. Kvantno teorijo polj so priznali kot nujen in ne-
' ’ ;. Ta korak je privedel do razumevanja elektromagnetnih kvantov
dalje h kvantni elektrodinamiki. Omenimo samo, da so mlajsi fiziki, med njimi
- in Schwinger, razvili kvantno elektrodinamiko do visoke stopnje

. V doloCenem smisiu je kvantna elektrodinamika
. Zacasne rezultate, ki
koraku prevesti ali

h dobim EZE"&H ng@ vV prvem komku
renormirati, da pridemo do pravih napovedi.
Odkritje $tevilnih neobstojnih osnovnih delcev je ponudilo priloZnost za razsiritev teh
pojmov. Kvantna teorija polj je postala zelo obseZno ocbmocje sodobne teoreti¢ne fizike
Omenjene teZave so pri tem premagali le delno in dgskusua novih zamisli je $e v teku.

Zelo tvegan poskus Je napravil Heisenberg, ki je zgradil teorijo na svoji svetovni enacbi.
katere vrste osﬁwmh

V tej teoriji naj bi bilo mogoce iz osnovnega zakona narave izpeljati,

pfwmm& zan wd - osnovni zakon n afwmaﬁén@ doloca, kaksni ¢ du @SE&}&}@
prizadeval, da bi zapisal ta zakon v obliki svetovne enacbe. ’V kmgu malostevilnih

berg sije |
poklicanih Sp@d’;amimf je sprozil ta poskus Zivahne mzpmm
ljivel so prepricani, da tako teZavnega vpraSanja ni goce resitl s Celnim n
kaze, da je zelo tezko prignati vpraSanje tako dale¢, da bi bilo m@g%@

in izkusnje. MatematiCna obdelava H mg@nb@rgmf@ @n&@b@ je tezja km
teorijah in za zdaj ni b T mdals

mogoce pE@dVE ”
Nekateri raziskovalci, ki so se na tem obmocdju lotili on
dosegli nedvomno pomembne uspehe. Ta pot tudi v prihodnosti ¢ mnogo obeta.

V kratkem pregledu o stanju v raziskovanju ne moremo mimo nekaterih domnev,
o katerih Se razpravljajo in katerih potrditev ali zavrnitev pricakujemo z napetostjo. Ena
: jih je domneva o obstoju kvarkov, hipotetiCnih delcev z nabojem, ki je mnogo-
ik tretjine osnovnega naboja. Obstoj takih delcev je Smﬁsemﬁa ﬁéwmiéna MOZNOoS Ei
O upraviCenosti te domneve bo mogode sklepati Sele po eksperimentalnih rezultatih. T

Diracova domneva, da obstajajo poleg elekiricnih Se magmmi ﬁ@b@ﬂ (monopol f%

m. Zares
imerjati teorijo
drugih fizikalnih

%

stara 13
je 8e vedno zgolj d |
Omeniti velja Se razmi$ljanj, ki utegnejo koristiti v nadaljnjem razvoju teorije.
Ta razmishanja je wmzﬂ pred dalj$im &asom J. v. Neumann s prispevkom, v katerem mu
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je Slo za globlje razumevanje kvantne mehanike v sedanji obliki. Spomnimo se, kako je
nastala kvantna mehanika! Po izkuSnjah v spektroskopiji in ob upoS$tevanju disperzije in
Ramanovega pojava in po preuCevanju trkov med atomi so definirali verjetnosti za pre-
hode kot merljive koli¢ine. Vpeljali so tudi kompleksna §tevila s faznimi povezavami med
‘njimi tako, da so dali kvadrati njihovih absolutnih vrednosti verjetnosti za prehode. To
so bile amplitude za prehode, ki so ustrezale po Bohrovem korespondenc¢nem nacdelu Fourie-
rovim koeficientom v klasi¢nem racunu z elektronskimi tiri. Heisenberg se je odloé¢il, da
je treba klasicno mehaniko gibajocih se delcev prevesti Ze v osnovi v kvantno teorijo, ki
se odpoveduje opisu elektronov v atomu s tiri. Dopustil je samo zveze med merljivimi koli-
¢inami, a te zveze so po obliki ustrezale klasiCnim. Tako je izoblikoval enacbe med verjet-
nostmi za prehode in energijami in frekvencami, ki so tudi merljive. Bornovo statisticno
tolmacenje Schrodingerjevih valovnih funkcij je omogocilo pozneje znatno razdiritev
osnovne Heisenbergove zamuisli. |

Pri vodikovem atomu si na primer ne Smemo predstavljau da da kvadrat valovne funk-
cije gostoto naboja, kot si je spocetka predstavijal Schrodinger. Kar naj bi bila gostota
naboja, je treba tolmaciti kot verjetnostno gostoto. Po Heisenbergovi poznejsi ugotovitvi
s1 smemo misliti, da lahko ugotov1mo lego elektrona na primer z namisljenim mlkrosko-
pom na zarke y. - - |

Heisenbergov nadrt je uresnidil na eni stram Dirac, na drugi pa smo ga uresniCili Born,
Heisenberg in jaz. Pri tem se je naravno in prepricljivo pokazalo, da je mnozenje matrik
glavno matematicno pomagalo pri oblikovanju kvantnih zakonov. Pozneje je matematik
J. v. Neumann postavil kvantno teorijo na aksiomatiCno osnovo, ki je prinesla bistveno
nove poglede. Pred tem sva Dirac in jaz posplosila nastavke Heisenberga in Schrodingerja
v tako imenovano statisticno transformacijsko teorijo. Ta teorija stoji na staliSCu, da ne
moremo govoriti o elektronskih tirih v smislu klasi¢ne kinematike, da pa lahko izvedemo
na elektronih prav toliko bistveno razlicnih merjenj kot v klasiéni mehaniki. Pozneje sta
pokazala Heisenberg in Bohr, da je posebnost, ki lo¢i kvantno mehaniko od klasu:ne 2
tem, da nekaterih merljivih koli¢in ne moremo izmeriti hkrati. -

J. v. Neumann je izdelal duhovito matematiCno analizo te razsirjene predstave. Uvedel
je statisti¢ni kolektiv enakih kvantnih sistemov (na primer vodikovih atomov), na katerem
merimo opazljivke in matematiCno izrazimo verjetnosti za posamezne mozne prehode.
Spodetka Neumann ni imel namena, da bi predrugadil kvantno teorijo. Zelel ji je dati le
logi¢no in matemati¢no preglednejSo obliko. Izhajajo€ od zamisli o statisti¢nem kolektivu
kvantnih sistemov, naj bi vso njeno vsebino izraZzalo majhno Stevilo preprostih aksiomov.
Toda pozneje j¢ Neumannova pot omogocila teoretiCne poskuse, ki ‘VOdle ob zmanjSeva-
nju zahtevnosti aksiomov do razsirjene ali posploSene teorije.

To je privedlo do ¢&isto matematiénih vprasanj. Razprava, ki smo jo objavili 1934 J.
v. Neumann, E. Wigner in jaz, je vzpodbudila raziskovanje nastalih vpra$anj. Zunanje
okoli§¢ine so prekinile nase sodelovanje. Sele po koncu vojne sem izvedel, da so ameriski
matematiki objavili veC kot tisoC razprav o matematicnih strukturah, ki so jih poimenovali
Jordanove algebre. V tej zvezi so postale predmet zivahnega raziskovanja $e druge abstraktne
algebre, ki so se razvile v obsezno obmocje sodobne matematike. |

Ze 1924 so se fiziki privadili na radunanje z matrikami ali operatoriji, ki jih priredimo
kvantnomehanskim opazljivkam. Takrat so vstopile v fiziko abstraktne algebre. Vsak fizik
se je Ze zdavnaj sprijaznil s tem, da za koli¢ine v algebri matrik ali operatorjev ne velja
vedno zakon komutativnosti pri mnoZenju. Abstraktne algebre, ki so jih raziskali po 1934,
so Se bolj nenavadne: zanje ne velja niti zakon asociativinosti.

Ne bi zelel biti preoptimistiéen, a nisem izgubil vsega upanja, da bi utegnil omenjeni
razvoj odpreti moznosti za nove oblike mikroskopskih fizikalnih teorij. Iz novih moznosti,
ki jih vsebujejo te matematicne strukture, bi lahko 1z$li tudi bistveni fizikalni dosezki.
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Nikakor pa ne gre mmdéaﬁ aﬂ ka se neodkrite struk

: m gravitacije!
Po vojnt so Zivahno @bmvnamh Spmsn@ fw@mm mmmmm o Hinsteinova teorija
gfmﬂamﬁ v prvotni obliki je sprozila mnogo raziskovanj v astrofiziki in kozmologiji.
Odkritje paﬁzar}@v v katerih so spoznali memkﬁ zvezde, je @bn@wm zamm&n je za Znano
Schwarzschildovo resitev Einsteinovih enacb gravitacijskega polja. M
m;}@h@v so dosegli pri pmﬁsk@mmu resitev Einsteinovih enacb, ki @pmm@m gmwiamsk@'
valovanje. Kot je znano, je uspelo J. Webru zaznati signale v obliki gravitacijskih valov,
ki prihajajo verjetno i1z sredisc¢a Galaksije. Napravili so tudi nekaj novih poskusov, ki so
podprli Einsteinovo teorijo, posebno z odbojem radarskih valov na planetih.

YV tej zvezi mnogo razpravljajo, ali je prvotna Einsteinova teorija gravitacije, ki jo
imenujejo tenzorsko teorijo, ker igra v njej osrednjo vlogo metri¢ni tenzor, 7ze dokoncna.
Morda je blize msmm tako 1menovana tenzorsko- Sﬁgamma teorija. Ved strokovnjakov se
ogreva za drugo moznost

Ze 1939 je pmmvﬂ H‘ac
}&E@ naj bi EOE‘@} skalarno 1 @h@ k1 naj m se Vv
s Casom in bi bilo odvisno tudi @d
jo matematicno raziskal. D
Dickeja.

’h m@ma gmwmm}@ se nekoliko mzhkm@ od prvotne Emgmmam in aj@ nekoliko
drugacne nap« i. Razlike med obema teorijama so na skrajni meji dosegljive natanc-
1.0st1 mﬁ mm*j@nju.. Kot je znano, so Ze odlocilne pojave, ki jih je napovedala prvotna Eir
steinova teorija za razliko od Newtonove, premerili le s teZavo. Zaradi tega bi se lahko
7.0 @*E@ da se p@ mzuﬁmuh DGSE’US@V ne bo m@gm@ @E@@m me d Einsteinovo in novo m@ma

‘ mu smemo up bodo novo teorijo potrdila ali
bi pﬁm@mh ‘V@Mf napm@k E&Sﬂ‘i spoznanj. Nova %@@m&

tmkmzmam kiz D

domnevo, da je ¢ mvﬁadﬂj@ka konstanta spremenljt
m@mm zelo p@@&sg SPE@majaEQ

@wgh P@Hduw a,h zawm?(@v
z&mwa da; u 1a gravitacijska konstanta s staranjem
com verjamejo v ta n niso enotni glede hitrosti p@j@mama R. L
je mmmma - ja gravitacijske konstante manj$a kot 10
zdi, da je Smm@mb@ dvakrat mhkma Iz tega sledi, da efemeridno m@rj@m@ Eﬂ ie OSNO-
na ggamu - n@ da en akega wsa kot m@m@m@ Z uro. Zamg

@@mv je to Se @gemvg §®
Kerr, za potrdilo D domneve.

Ce je dom pravilna, ni brez pomena pri raznih vprasanjih
Ker ne morem sodse Emfafu pn fizikalnih paskusm sem ggkaé dokaze za 1
ali proti njej v geofizikalni literaturi. S
v dva:

1) nobenega zanesljivega dejstva ni,

bilo zdruZljivo z Di

’“?} HmGgo dﬁggﬁiw se da mmmm mk@ da m.spm‘im@jo tej demn@w T Gda mﬁmawma

- met mnogih razprav in mzhk v mn@ﬂﬁh m@d Spemahm
Razprave ni mﬁg@m na kratko povzeti. Z 1Y)
Wegener je 1915 pr@dmzﬁ teemo o premikanju k @mm@nmv '
zammh ki so poleg pravilnih ummeﬁjﬁw
| kratkim se je poloZaj spre-

Znani g@oﬁmk AN
so jo skoraj enoglasno odklonili. ¥
W@bmfﬂ@ tudi1 zgresene, so @dkﬁanjah Stiri dessﬂema Sele pred

menil. Danes smo prepricani, da je Wegenerjeva osnovna zamisel pravilna. Afrika in Juzna
Amerika Sm na primer lezali skupaj. Njune meje se skladajo tako dobro, da je izkljuCeno
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vsako nakljudje. Za mejo pa ne smemo vzeti obalne Crte, ampak s sodobnimi oceanograf-
skimi preiskavami ugotovljeno loCnico med globokim morjem in cehnskima trupoma.
K tema Stejemo poleg kopnega Se obmoc¢ja plitvih morij.

Sodobna raziskovanja so pokazala, da ima Zemlja mnogo prelomov. VeCinoma leZijo
na dnu oceanov, poneckod pa se nadaljujejo tudi na celinah. Znana preloma sta Rdecde
morje in njegovo nadaljevanje v dolini Jordana in v Mrtvem morju in ogromni prelom,
ki se vleCe od srede Atlantika proti severu in preseka Island. Atlantski prelom leZi $e danes
tam, kjer je v davnih Casih lezal prelomni jarek, podoben onemu v Vzhodni Afriki, in na-
kazoval zaCetek loCitve Afrike in Juzne Amerike.

Dosezki iz zadnjih let nedvoumno potrjujejo, da j j@ s prelomi v globokem morju in nji-
hovimi nadaljevanji na celinah — prelomnimi jarki — povezano razSirjanje oceanov ali
zaletek loCenja celin. Za hitrost razsirjanja prelomov v globokem morju so namerili nekaj
centimetrov na leto. Kako naj pojasnimo to dokazano dejstvo? Po novi teoriji gravitacije,
ki vkljuCuje Diracovo domnevo, se Zemlja pocasi razpenja. S tem lahko prvi€ razlozimo,
zakaj imamo na Zemlji dve tako razlicni obmocji: globoko morje in celine. Presenetliivo
je tudi, da so celinski trupi enakomerno debeli. To namiguje na veCkrat izreCeno moznost,
da se je pred nastankom zemeljske skorje nabrala na povriju enakomerno debela tekoda

. plast najlaZjih snovi. Ta plast pozneje po strditvi ni mogla slediti razpenjamu Zemhb in

se je strgala.

Nova misel ie naleteiﬂ prav tako kot prej Wegenerjeva teorija na izrazit dvom. Toda
razSirjanje oceanov po globokomorskih prelomih je nesporno dejstvo. Sklepu o narascanju ‘
zemeljskega povrija pa se lahko izognemo samo, ¢e uvedemo nasprotne pojave, ki naj bi
“izravnali povedanje morij. Razpravljajo tudi o takih pojavih, a pri tem je treba posecCi
po izumetniCenih in neverjetnih domnevah.

Sodim, da daje razpenjanje Zemlje na]preprostejso mozno razlago za dejstva, ki so
jih spravila na dan raziskovanja v zadnjih letih. Zdi se, da se znatno stevdo eksperimen-
talnih spoznanj bolje sklada z novo teorijo grawtacue kot s staro.
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"ELEMENTAREN IZRACUN VSOTE Z 1/k?

Wsoia vrste Z 1/k% je ze dolgo znana. Izracunatl jo moremo na razne nacme npr. z
k=1
raz‘m}@m v Fourierovo vrsto funkcije, ki je Gdsekoma enaka primerni kvadratiéni paraboli.

V naslednjem sestavku si bomo ogledali popolnoma elementarno izpeljavo vsote 2 1/k®.
Opisana metoda je bila objavljena v ¢lanku, ki ga navajamo na koncu sestavka.
Pri izpeljavi bomo potrebovali tole formulo

o ) | 3 | . nw | .
ctg? — 4 ctg? — " -+ ctg? " -+ ... + ctg? =n(Zn — 1)/3 (1)
2n +1 2n + 1 2n+1 2n + 1 | -

Dokazimo jo! Znana Moivrejeva formula pravi

(cosgp + ising)” = cos ng + isinng
Levo stran razvijemo po binomskem obrazcu:

, | n n\ ,
COSnQ -+ 1sinne = ( ) cos” ¢ + ( )afc,:cz:g"f“"1 @ Sy -+
- 0 | 1

g : AN |
~I—( ) i-gcos’*“zgﬁsmgga—%« +( )z”sm”qp

I

beh straneh identitete da

| sing cos™ 1 g — ( sin®@ cos™ 3¢ -+

zgoraln z Zn + 1!

2 1
| sing cos* ¢ — (n:

) sin® ¢ cos2"2¢ + ...
| 2n + 1\ .
- ( ) sin27tlg .

sin (27 -+ 1) = |

| " 20+ 1) 20+ 1 T ‘
sin 2n 4 Do = sinz+1g| (77T w)"m( " )(ctgw)”“l +...k1 @
izraz v oglatem oklepaju vstavi

Zanimajo nas koreni pripadajode aig@mlcne enacbe P(x) = 0 Vsak koren te enacbe za-—-n
dosa seveda tudi @H&Cbl (2): - |

sin(2n + Do =sin2HlpP(x) =0 | @



Leva stran ima niCle ¢, : 2n + 1) ¢, = k. _Vzemimo le tele resitve

kn
@ — — R kxl,z,..,n

2n 4+ 1

Ker velja sing, 0 za k=1, 2,...,n, sledi iz enacbe (4), da mora biti P(x;) =0 za
x; = ctg?,. Prav lahko se prepriGamo, da so §tevila x,, xs, .., x, med seboj razli¢na.
Ker jih je ravno n in vsa zado$¢ajo enacbi P(x) = 0, so xi, x., .., X, ravno vsi koreni
- enacbe P(x) = 0. |

Spomnimo se Se Vietovega prawla' To pove: v enacbi

dox™ + apxnt .+ a, = 0

je a;/a, nasprotno predznadena vsota vseh korenov zgornje enacbe, t.j. a,/a, = — (x; + x2 +
4+ ... + x,). Uporabimo to za naSo enacCbo (3), pa dobimo

21 + 1 2n -+ 1 | |
.*(aj)/(”iyzmuf«n+“mhm

- 2n + 1 2n + 1)
-~ Ce 3e upostevamo ( " ) = 2n + 1, ( e
= ctg?p,, ¢, = kn/(2n 4 1), dobimo

= (2n + 1)2n(2n — 1)/6, in pa x; =

5 9 35 |
n(2n —1)[3 = ctg? ——— +ctg? ——— 4 ctg? ——— 4+ ... 4 ctg?——
272—!—1 2n + 1 2n + 1 2n -+ 1

Dokaz pomozne formule (1) je tako koncan.
- Preidimo k glavnem delu nase naloge' Za kot ¢, 0 < p < 77:/2 velja dobro znana ne-
enatba |

sing < ¢ < tge

Vzemimo v enaCbi reciprocne vrednosti, kar smemo storiti, saj so vse koliCine poznwne |

Neenacaji se seveda obrnejo: |
1 1 -
| . sing @
To neenacbo Se kvadrirajmo

ctg?p < 1/p? < 1/sin?p = 1 + ctg?y

Neenacbo zapiSemo za ¢ = ¢, (pg, .., ¢, in dobljeno sestejemo:

thg gok< Z 1/(ok<n+ thg O
k=1 k=1 k=1

Tu uposStevamo formulo (1) in pa ¢, = kn/(2n + 1), pa dobimo

(2 n -+ 1)2

7-52

n(2n — 1)/3 < 1/k* <n2rn+ 13 +n=2nn+ 1)/3

Neenacbo delimo z (2n + 1)2/n2:
2n(2n — 1) n®
2n + 1) 6

2n(2n + 1) n?
2n +1)2 6

1/k? <
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Darko, 1. gimn.
Brato? Spela vsi 1. gimn. Ljubljana, Polanc

b

. Skofja Loka, Skofi¢ Zvone, gimn.

[. nagrada:

ITI. nagrada: Hadzi Sa8a, 1. gimn. Ljubljana, Klepej ’E‘ama 1. gimn. Ljubljana.

Pohvale: Vodopivec Milan, Brvar Andrej oba 1. gimn. Ljubljana, Mestek Lojze, gimn.
Jesenice, Prijatel] Matjaz, gimn. Nova Gorica, Stajner Vlasta, gimn. Velenje, Zorman
Darko, gimn. Jesenice. |

Komisija je za zvezno tekmovanje mladih matematikov dologila: po Stirl najbgﬁjsa 17
d mgﬁga U’@m@ga m Q@fm@ga mzmda Na zvezno tekmovanje so §li LavriC Boris, M
' k Marko iz drugega razreda, Cerar Janez, Steiner D
Martin iz tretjega ter Markelj Karel, Hadzi SaSa, Klepej Tanja
ﬂa,n iz Cetrtega razreda. |
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Razveseljiva je ugotovitev, da zanimanje za republiSko tekmovanje mladih matemati-
kov narasCa, saj se je letos tekmovanja udelezilo kar 223 srednjeSolcev in sicer 69 1z prvega
mzreda 63 1z drugega, 39 iz tretjega in 52 iz Cetrtega razreda.

Delo pri organizaciji tekmovanja so nam v marsi¢em olajsale predhodne prijave tek-
movalceva ki so jih Sole poslale na enotnem formularju. Navajamo pregled prijav po Solah
in razredih.

Sola I.raz.  Il.raz. 1. raz. 1V.raz. Skup.

1. Ajdovidina ~ ' 2 2
2. Brezice | 2 e 3 — 5
3. Celje 3 1 — — 4
4. Crnomelj 2 2 — 4 8
3. Jesenice 6 — 2 6 14
6. Kamnik — 3 — — 3
7. Koper 5 4 2 1 12
8. Kranyj | 4 1 — 1 6
9. Ljubljana 1. gimnazija 15 12 8 6 41
10. Ljubljana 2. gimnazija 2 6 6 - 14
11. Ljubljana 6. gimnazija 3 4 1 2 10
'12. Ljubljana Poljane 8 5 3 11 27
13. Ljubljana Sentvid 4 4 3 - 4 15
14. Maribor 1. gimnazija 2 1 4 — 7
15. Maribor gimn. M. Zldanska 1 4 1 2 8
16. Nova Gorica 5 5 2 4 16
'17. Novo mesto 2 — — 2 4
18. Piran 3 — 1 — 4
'19. Postojna — 1 2 — 3
20. Ptuy | — — — 1 1
21. Skofja Loka 1 1 2 1 5
22. Velenje 6 — 3 3 12
~ Skupaj gimnazije 74 54 45 48 221
1. Celje tehniska S. | — — — 2 2
2. Jesenice tehnigka §. 1 — | 2 - 3
Skupaj tehniSke Sole i — 2 2 5
Skupaj vse $ole 75 54 47 50 226

Tekmovalo skupaj 69 63 39 52 223

Iz tabele je razvidno, da je prijave poslalo 22 gimnazij in dvé tehniski Soli. Zadnji po-
datek nam pove, da $e vedno 14 gimnazij ne sodeluje v tekmovamu in da bo treba poziviti
zanimanje za matematiko na tehnisSkih Solah.

Svecana podelitev nagrad je bila 16. junija 1971 v zborni¢ni dvorani Univerze v Ljubljani.
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Na koncu porodila navajamo 3e besedilo nalog, ki so bile na muhsﬁg@m tekn mam@

mam vatikov v letu 1971 :

I. RAZRED

1. IzraCunaj vrednost ulomka (a + b)/(a — b), Ce je |
2:a® +2-0*=5-ab in Cejea>b> 0!

2. Med ciframi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 in 9 izberemo poljubno tri razliéne. Pois€emo vsa tromestna
stevﬂa ki jlh moremo zaplsau y4 izbrammi ciframi. DokaZi, da je vsota Vseh tako dobljenih Stevil
ddﬁm s 37 in 61 |

3.

V katerih toCkah se seCeta grafa funkcij
y=|x+1] in y=—|x]-+ 12
4- \" mvmm je narisana kmzmca, 94 Z da.mm smdm@@m S, SkOZE katerega, je potegnjena premma -

kmmm@ pri Cemer tocka T n

mici p ali na kroZnici K. Obravnavaj razliCne moz

. Dokazi identiteto

log, X log, X —logy, X
Eong log, X — log, X ’

X+ 1 ter b% = ac!

. Poi8¢i kompleksno ﬁmm a, ki ustreza pogoju
Ia]——~3a—9lm——2? |
BCD v totkah E in F,

3. Premica p sefe stranici AB in AD paralelograma A

v toCki G. DokazZi relacijo

4. Ce med sﬁmnicamitrik@mika velja odnos
a® + bt = 5-c2,

- je t, 1 t,. Trditev dokaZi!

Il MZRED

1. Razcepi trinom x* — 10x® + 1 v produkt dveh trinomov z mﬂmmﬁ koeficienti, nato ¢ oiaés

vse nicle danega. irinoma v @Mﬂ + Vﬁ + Vb, kjer sta a in b dve celi pozitivai Stevili! Ali
biti kaka nic¢la racionalna? Ali morejo biti pri razcepitvi vsi koeficienti racionalni?

2. Izradunaj vrednost sinusa tri desetine polnega kota brez uporabe tabel (natam:no na tri
decimalke)!

3. Za katere realne vrednosti p ima enacba -
- sin*x—p-sin?x—p =1
reSitev in kako, se takrat glasi ta reSitev? |

. Povrsina pokonénega stoZca je n-krat tolika kakor povr§ina njemu vertane krogle. Doloéi
kako se

kot 2¢ ob vrhu ﬁsmga m@seka stoZca! Za kafwre realne vrednosti # ima naloga reSitev in
giase resitve? |

l.sesteja+a* (1 4+a)+a*(1 +a+a?)+a*(d+a+a*>+a%+ ...+
+dd A+a+a+ ...+ a)! |




2. Trljé kraji A, B in C leze tako, da je kot %{ ABC = 60°. Iz kraja A odpelje kolesar proti B
z enakomerno hltI‘OSt_]O v, 1stoCasno pa iz B prot1 C drugl kolesar z enakomerno hitrostjo v,. Cez
koliko Casa bo razdalja med kolesarjema najmanjsa, e je razdalja AB = a km?

B(O,n)
I ]
| i
H
|
4 7
|
!
i .. i L i
A(0,0) C(n, 0)
e . .. - sinx |
3. Napisi enacbo tangente na krivuljo y = ! x = 0.

4. Imamo kvadratno mrezo poti. Iz tocke A krene 2" potmkov polowca, na desno polowca

VVVVV

terih tockah bodo popotniki po n krizisih in kohko jih bo v vsaki koncm toCki?

~ Sekretar komisije za tekmovanje

- mladih matematikov:
Branko Roblek

XHI ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV

Zveza druStev matematikov, fizikov in astronomov Jugoslavue je za 16 maj 1971 raz-
pisala zvezno tekmovanje mladih matematikov Jugoslavije, organizator tekmovanja pa je
“bilo DMFA Srbije.

Tekmovanje je izvedla zvezna komisija za tekmovanje mladih matematlkov ki so jo
sestavljali po en ¢lan iz vsake republike. Delegat iz Crne gore ni prisel, medtem ko sta
delegata iz Makedonije in Bosne in Hercegovine priSla tik pred zacdetkom tekmovanja,

tako da nlsta mogla sodelovau v pripravah in izbiri nalog za tekmovanje |

Dan pred tekmovamem Je komisija imela prvo sejo, na kateri je izdelala program dela
in iz $tevilnih predlogov izbrala po §tiri naloge za tri skupine tekmovalcev:

I. skupina ............. 2. razred,
II. skupmna ............. 3. razred,
III. skupma ............. 4. razred

| Za svojega predsednika je dolocila delegata iz Slovenije. Besedilo nalog je bilo napisano
v srbohrvatskem in slovenskem jeziku. Ker delegat iz Makedonije ni priSel pravocCasno,

naloge niso bile prevedene v makedonski jezik, tako da so makedonski tekmovalci dobili

naloge napisane v srbohrvatskem jeziku. Delegat iz Makedonije se je s tem strinjal.

"~ Tekmovanja se je udelezilo 65 tekmovalcev iz petih republik:

Srbije .......... e 26 dijakov
Hrvatske ......ooovviiiiiinnn.. 16 dijakov
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| mm‘*g Wﬂaah In ry, s, ?‘33 Fy, s in rg

' in EAT, dokazi, da velja

a) 1/py + 1/ps + 1/ps = 1/p, + 1/ps + 1/ps

ﬁﬁ h}?‘z?g?‘5:ﬁ“i‘qi‘4?‘6$

. Nad Sémmgami pamﬁdﬁgm 18 A AAA, ﬁamm mo Z zunanje mmm E@ra d méz@
B.CoAs, AsBiCiA B,C,A;. Dokazi, da sredisca teh kvadratov Oy, O,, O3 1n O

3 4
D E@ s¢ino dan cg4d &Y@E@EQ grama v @@j a @d @@ﬁ“ﬂﬁ@ vsote pi@ s¢in

amn katerega plos€ina je za

nadértanih kvadratov!

3. Dolo€i naravna Stevila p 1n g, tako da bodo nicle x? — px -qin x*—qgx + p
zopet naravna Stevila! o )

4. Skretnice A, B in C so povezane med seboj s tiri AC, Bf AB. N AB sta na obe strani
dmf@h velika podahska Na tiru AC je vagon V,, na tiru ] Vagon Vg in na tiru AB lokomotiva L.
Na vrtljiv tir C gresta mhk@ samo vagona posamic, ne pa E@k@mmwa Z uporabo C 1n E@k@ 10~
mm [, zamenjaj vagona V; in V,, tako da bo na kon A
pm potek!

Il. SKUPINA — 3. razred

1. Dana so naravna Stevila a, b, p, g, r 1n s, ta,k@ dajerg—ps=11n p/q < alb < r/s.
mmmm b = g + ! ,

— k- CA in

BCz + CA? + AB? = g- (QR? + RP? + PQ?),
kier je g = g(k)! Doloéi funkcijo g(k) in jo obravnavaj v odvisnosti od k!

3. Nad s’immmmi pamﬁemgmma A;ALCAZA, nalrtamo z notranje strani k‘va mte
AgBCoA,, AsBsCiA, in AB,C,A,. Dokazi, da tudi srediS¢a teh kvadratov Oy, O,, O O, Wm' 1 }0
kvadrat, katerega ploséina je za plosCino damga paralelograma mamga od @@Emm vsote pﬁosgm
m;@mamh kvadratov!

4. Skala termometra, ki visi navmcna na steni, ima dolzino 2r, njeno mzpebwsc@ pa je na visini
“h(h > r) nad hongnmm@ ravnino, ki gre skozi oko opamvaka,, Kako dale€ od stene mora biti
opazovalec, da skalo najbolje vidi, t.j., da je njegov zorni kot najvecji?
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III. SKUPINA — 4. razred

1. Dana so realna §tevila ay, a,, ..., a,, ki so veCja od 1, in poljubno naravno Stevilo m. Dokazi,
da velja -

no i '
L(log- a; | )m >nn—1)"!
j=1 Ay Ay ooo Ajg Aj 4 ... Ay

2. Koliko realnih korenov ima enacba x/sin x = N#/2, kjer je N naravno Stevilo?

3. Dano je n to¢k A,, A,, ..., A, v ravanini, tako da tri niso kolinearne. Premico p,; doloCata
tocki A, in A;. Koliko je najvecje mozno Stevilo preseCisC p; N py, kjer so i,/, k in [ razliCna Stevila
iz mnozice {1, 2, 3, ...,n}? |

4. Dano je zaporedje funkcij

f,(x) = (1 —cos x* cos 2x ... cos nx)/x>

a) Dokazi, da obstaja limita .
lim f,(x) =/,
x>0

za vsak ne /4 !
b) Poiici zvezo med f, in f,.!

" ¢) Izratunaj limito zaporedja f,!

Po koncCanem tekmovanju je komisija pregledala izdelke, jih ocenila in jih razporedila
po doseZenem Stevilu toCk. Preden jih je deSifrirala, je najboljSim dolocila nagrade in po-
hvale. Nagrade je prejelo 13 tekmovalcev, pohvaljenih pa je bilo 27. I. nagrado sta dobila

dva dijaka, II. stirje in IIL. sedem. Skupaj je priznanja prejelo 30 mladih tekmovalcev.
- Svedana podelitev nagrad je bila v ponedeljek, 17. maja ob 12. uri v istem prostoru kot
je bilo tekmovanje. Prvo nagrajena tekmovalca Lavri¢ Borisa iz Kranja in Silin Lazarja
iz Beograda je sprejel tudi predsednik zveznega sveta za kulturo in prosveto Jugoslavije.

Naslednja tabela prikazuje Stevilo priznanj, ki so jih tekmovalci dobili, po republikah.

| _Repubiika I. nagrada II. nagrada I11. nagrada Pohvale | Skup.
BiH — - - 2 2

~ Hrvatska — 2 - 5 7
Makedonija — = — _ — —
Slovenija 1 1 1 2 5
Srbija 1 1 | 6 8 16
Skupaj 2 4 7 T 30

Od srbskih tekmovalcev jih je kar 13 dijakov, ki so prejeli priznanja, iz matematicne
- gimnazije v Beogradu, medtem ko so od hrvatskih trije iz matemati¢ne gimnazije v Zagrebu.

Ekipo 12 tekmovalcev iz vsake skupine po §tiri je iz Slovenije na zvezno tekmovanje
pripeljal inz. Edvard Kramar, asistent na oddelku za matematiko FINT Univerze v Ljubljani.

Kot je razvidno iz razpredeinice, je pet slovenskih tekmovalcev dobilo priznanja na
zveznem tekmovanju:

I. nagrada: LavriC Boris, 2. razred, gimn. Kranj,
II. nagrada: Cerar Janez, 3. razred, 1. gimn. Ljubljana,
II1. nagrada: Petkovsek Marko, 2. razred, 2. gimn. Ljubljana,

Pohvali: Magajna Zlatan, 2. razred, gimn. Koper, Markelj Karel, gimn. M. Zidanska
Maribor. | | | .
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[. in III. skupini. Na E@m E@kmgvamu SO E‘@S@V&h gim nabg@ \ H@h urah. M
Stevala pmgmm gimnazij m‘i p@uku M@maﬁk@ v drugem, tretjem in @mﬁ@m mzmd
in vsebino nalog prilagodila vsebini pouka, se pri izbiri namg 28 mbm: olimpijske ekipe
m, @uk v Smnﬁh S@Eah ni Gm'am N& ghmpijad@ m;j bi Sh E@ dijaki, ki so Spgwbm re—~

. Poi8C1 vsa naravna Stevila, ki so enaka kvadratu svojih Stevilskih vsot! Na primer: 81 = (841)=

Dokazi,
da ima vsaj Stir1 koeficiente razliCne od ni¢, Ce so nicle med seboj razliCne in ne enake ni¢! Al se
trditev kaj spremeni, ¢e je ena nifla enaka nic?

3. V ravnini sta dana dva dﬁmkﬁm kongruentna mak@s’zmmén& mmmm
tako da je toCka C mMmj trikotnika A’B’C’. Pois¢i zaporedje najvel treh zawm@v takih, ﬁa; .
trikotnik ABC z zavrtitvijo okrog enega SVQ}Ih vrhov presel v trikotnik A;B,C,, ta pa z zavrtitvijo

prav tako @kmg enega svojih vrhov v trikotnik A,B,C,, ki z zavrtitvijo okrog enega svojih vrhov
kon¢no preide v A’B'C’! |

4. V petih odprtih Skatlicah so po tri kroglice. Igralec I zatne ﬁgm tako, da 1z dveh od @@ﬁ.
Skatlic vzame, kolikor hoCe krogel, toda iz vsake vsaj eno. Igralec 11, ki je potem na potezi, igra
po istem pravilu. Zmaga tisti igralec, ki zadnji pobere kroglice (Po m@gﬁw potezi so vse Skaﬂsm
prazne). Ce kdaj ostanejo kmghce le v en1 Skatlici, zmaga tisti igralec, ki je na potezi. D
Egrm@@ I lahko 1zbere tak nacin igre, ki ga zamshw@ vodi do zmage!

. Dan je polinom Seste stopnje, ki ima Sest realnih nicel in ki ima vse koeficiente realne.

zveznega tek
leZilo 6 al1 8
Na ﬁzbh“ nen

kmov &E@@V
Ovamu sta si

pre @E@gaﬁ 1Z Hwaﬁsk@
ada eki ipa, ki se je udeleZila zveznega tekm [ ni trodne k
h vod m asgsﬁsnm@ Qddﬁﬂm za matematiko FNT in émﬁmj@ matematike.
i K nem z vabilom na priprave poslali tek-

ism za delo z mladimi matematiki.
movanja mlad zh mm@ 1atikov in pripravila
iatematiCnega mama mladini. PosluSali smo tudi poro-
aj bi kar najbolj na;vusﬂ@ mm de za u@@m@
matematike. Seje sva se udelezila dva Slovenca. |
Letosnje izkuSnje z republiskega in zveznega tekmovanja kaZejo, da bo treba delo
z mladino v pnhwdnﬁm Solskem letu poglobiti z metodami, ki bi resni¢no zainteresirale
dijake za matematiko. Ce hofemo na koncu leta Zeti ussh9 je treba zaleti v zaletku pri-
hodnjega Solskega leta s sistematiénim delom na vseh srednjih Solah, pa tudi na osnovni.

omumk ﬂa@ma za ﬁgsmdwam@
Cila iz republiSkih drustev o prizadevanjih, ki n

Sekretar komisije za tekmovanie
mladih matematikov:

Branko




" REPUBLISKO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV

V soboto, 9. maja je bilo v veliki fizikalni predavalnici oddelka za matematiko in fiziko
v Ljubljani deveto republisko tekmovanje srednjeSolcev iz fizike. Tekmovalo je 150 dijakinj
in dijakov iz 18 srednjih Sol, od tega 64 drugoSolcev, 55 tretjesolcev in 31 CetrtoSolcev.
Najveé dijakov je bilo spet iz ljubljanskih gimnazij: gimnazija Poljane 35, 1. gimnazija 30,
VI. gimnazija 16, gimnazija pedagoske smeri 11 in gimnazija Sentvid 5 dijakov. Iz ostalih
krajev Slovenije: gimnazija Nova Gorica 14, gimnazija Koper 10, 1. gimnazija Maribor 9,
gimnazija »Milosa Zidanska« Maribor 9 dijakov itd. Poudariti moramo, da je bllo letos
tudi 7 dijakov 1z tehniskih sol

‘Navedimo Se razpredelnico 1z katere so razvidne prijave in udelezba tekmovalcev:

Sola -~ - 2.r.  3r. 4 skupaj

1. Veno Pilon Ajdovséina — 2 S 2

2. BrezZice “ | | 2 — - 2

3. Jurija Vege Idrija | — — 1 | |

4. Jesenice R 5 —_ 5

5. Koper S 7 3 - 10

6. Kranj 3 — 1 4

7. 1. gimn., Ljubhana 7 12 7 26

§. Poljane Ljubljana 13 16 6 35

9. Sentvid Ljubljana 3 1 1 5
10. VI. gimn. Ljubljana 6 4 6 16
11. Gimn. pedagoSke smeri Ljubljana — 11 - 11
12. 1. gimn. Maribor | 4 -2 3 9

~13. Milosa ZidanSka Maribor 3 3 -3 9

14. Nova Gorica 5 4 5 14
15. Novo mesto 1 2 2 -5
16. Postojna 1 — — 1
17. Dusana Kvedra Ptuj - e 1 1
18. Skofja Loka 1 2 r 4
Gimnazije skupaj - 56 67 37 160 |

1. Tehn. $ola Jesenice . 6 = — 6

2. Tehn. Sola KMRLP Ljubljana - - 1 — 1
Tehniske Sole skupaj “ 6 1 — o T
Prijavljenih skupaj 62 68 37 167
Tekmovalo skupaj : 64 55 31 150

- Tekmovalna komiSija ki so jo sestavljali univerzitetni in srednjeSolski uditelji in asi-
stenti A. Moljk, F. Kvaternik, Z. Trontelj, F. Plevnik, T. Fortuna M. Hrlbar in T. Skuly,
je sestavila za vsak razred 4 naloge.

2. mzred

- 1. Na kamionu, ki vozi s hitrostjo 40 km/h, vrZzemo navpifno navzgor kamen, ki prileti do vi-
Sine 3 m nad kamionom. Kolik§no pot prevozi kamion, preden pade kamen nazaj? KaksSen se zdi
tir kamna opazovalcu, ki miruje ob robu ceste?
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2. Valj s polmerom 20 cm in maso I Egg lez1 na vodoravni ravnini pred 10 cm vsoko stopnico-.
S kolik$no naj amm silo, ki deluje vodoravno v osi valja, moramo potegniti valj, da se bo povzpe:l
na stopnico? Trenje zanemari!

3. Vagen 7z maso 10 ton se s hitrostjo 0.8 m/s zaleti v mn‘m@m vagon z maso 16 ton. Za koliko
cm se pri trku stisnejo vzmeti v de}aﬁh Ce 1ma vsaka koeficient 800 kp/cm? |

4. Na Spodmi rob gﬁadk& brusene cevi s pmsgkﬁm 50 cm? tesno pnﬂsmmo gladko zelezno
ploiéo s presekom 100 cm? in z debelino 3 cm. Cev potisnemo v vodo v navpicni legl in zadrzimo
plosto, da voda ne vdre v cev. Kako globoko pod V@d@ moramo potisniti cev, da ploséa ne bo

odpadla, ko jo spustimo? Gostota zeleza je 7,9 g/cm?®, gostota vode pa 1 g/em®.

1. Izoliran valj je napolnjen s plinom pri temperaturi 27°C. Gibljiv bat s povrSino 15 cm? ga
deli na dva enaka dela s prostornino 100 cm®. Temperaturo v enem delu poviSamo za 100°C, v
drugem pa 3?@ drzimo konstantno. Koliko se premakne bat med spremembo ten p@mmm, Ce skozi
bat ni izmenjave toplote? |

2. Vodoravno zico na enem koncu m"m‘ limo, na dmg@m koncu pa pmk@ lahkega Skripca obe-
simo nanjo uteZ. Osnovna lastna frekvenca te Zice je 390 Hz . Ce utez popolnoma potopimo v vodo,
‘pade frekvenca na 340 Hz. Kaks$na je gostota utezi? |
3. Dva delfina s1 plavata nasproti z enakima hitrostma 15 m/s. Eden oddaja zvok s frekvenco

1 kHz. Koliksno frekvenco sliSi drugi delfin? Hitrost Sirjenja zvoka v vodi je 1450 m/s.

4. Krivinski radij konkavnega zrcala je 40 cm. Na opti¢ni osi 30 cm od njegovega temena je
toCkasto svetilo. V kateri razdalji od temena moramo postaviti ravno zrcalo, da bo slika svetila
nastala v 1sti tocki kot je svetilo? Narisi!

1. Na izvor napetosti je prikljuCen porabnik R kot kaZe slika (a). Voltmeter z uporom 100
in ampermeter z uporom 0,2 £ sta prikijucena zam da stalno kommhmm@ porabo modi. KolikSno
mo¢ trosi porabnik tedajg ko kaze voltmeter 12 V in ampermeter 5 A? Za koliko pa se spremeni
rezultat, Ze sta voltmeter in ampermeter zvezana, kot kaZe slika {b)‘?

2. Razdalja med dvema enakima kroglicama je 2 cm. Polmera sta zanemarljivo majhna. E@ sta
kroglici naelektreni z nasprotnima nabojema, se pﬂﬂa&im s silo 4- 10 N, ko pa ju nato zveZzemo

z vodnikom in spustimo, se odbijata s silo 2,25 10 N. Koliko sta bﬂa prvotna naboja kroglic?




3. Katodni oscilograf, v katerem pospe$imo elektrone z napetostjo 500 V, ima za elektri¢no
odklanjanje obCutljivost 2 V/mm. Kolik§no napetost moramo prikljuciti na oba pravokotno leZeCa
para odklonskih plos¢, da bomo dobili krog s premerom 5 cm?

4. Prazno dolgo tuljavo s premerom 14 cm, dolzino 80 cm 1a 200 ovoji oklepa kratka tuljava
s 1000 ovoji. KolikSna napetost se inducira med koncema kratke tuljave, ¢e naraste tok sk021 dolgo
tuljavo enakomerno v eni desetinki sekunde od 0 A do 5 A?

Po koncanem tekmovanju je komisija pregledaia in ocenila pismene izdelke dijakov
in sklenila, da dobe nagrade in pohvale naslednje dijakinje in dijaki:

' 2. razred:

Druga nagrada: MartinCic Boris, 1. gimn. Ljubljana

Tretja nagrada: BoZzi¢ Samo, glmn Poljane, Ljubljana; Magajna Zlatan, gimn. Koper;

~ Pohvale ; Vodnik Sredo, gimn. Sentvid; Demgsar Silvo, t. §. Jesenice; Musevié Igor,
gimn. Poljane, Ljubljana; Robnik Marko, gimn. »M. Zidanska«, Maribor; Gams Matjaz,
I. gimn. Ljubljana; Magajna Bojan, gimn. Postojna; Hostnik BoStjan, I. gimn. Ljubljana

3. razred:

Prva nagrada : Polanc Ljubomir, gimn. Nova Gorica; Zgonik Marko, gimn. Nova Go-
rica; KoSi¢ek Franc, gimn. Nova Gorica; Kugoni¢ Oto, gimn. Velenje Skofi¢ Zvone,
ITL. gimn. Ljubljana; Klep Mihael, 1. gimn. Ljubljana

Tretja nagrada; MiklavCiC Milan, t. S. KMRLN; Gorjop Dusan, gimn. Nova Gouca
Cerar Janez, I. gimn. Ljubljana

Pohvale : Urbanci¢ Jelko, III. gimn. Ljubljana; LeSnjak Gorazd, 1. gimn. Marlbor
- Pahor Branko, VI. gimn. LJubljana Miheli¢ Matjaz, I1I. gimn. Ljubljana; ZaloZznik Ales,
I. gimn. Maribor

4. mzred

Prva nagmda Kusterle DusSan, gimn. Kranj |

Tretja ﬂagmdcx Prijatelj Matjaz, gimn. Nova Gorica; Hadzi Aleksander, 1. glmn Ljub-
ljana

Pohvale : Ziberna Gorazd, gimn. M. Zidanska, Maribor; _Rijavec Cvetana, gimn. Nova
Gorica; Markelj Karel, gimn. M. Zidanska Maribor; Vodopivec Milan, 1. gimn. Ljubljana

Najuspesnejsi so bili letos tretjeSolci, pet jih je izdslalo naloge brez napake. Najvel
- nagrad in pohval so dobili dijaki gimnazije v Novi Gorici. Komisija je izbrala 25 kandida-
tov iz 9 gimnazij in 2 tehniskih Sol za slovensko ekipo za zvezno tekmoVanje mladih fizikov.

Sekretar komisije za tekmovanje
mladih fizikov:

TomaZz Skulj

LETOS JE BILO ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV V LJUBLJANI

Predstavniki naSega druStva so na kongresu matematikov, fizikov in astronomov Ju-
goslavije na Ohridu predlagali, da bi bila zvezna tekmovanja mladih matematikov in fizikov
vsako leto v razli¢nih krajih Jugoslavije. Predlog je bil sprejet in tako je letos bilo zvezno
tekmovanje iz matematike v Beogradu, iz fizike pa v Ljubljani.- Letos je bilo torej zvezno
tekmovanje mladih fizikov prvi¢ v Ljubljani.

Republiska komisija za tekmovanje mladih fizikov je izbrala 25 kandidatov za 13 Clan-
sko slovensko ekipo tekmovalcev zveznega tekmovanja. Pred zveznim tekmovanjem so
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imeli dijaki v Ljubljani pri
T. F@rmﬁa M Gms

17 pmw{h m osvezili in ogiobm znanje. Zadnji dan p
popoldn 0 th republiSkega tekmovanja in preizkusnih aéog@h S@SMVE}@H&
gﬁmmgka ekipa za VII. zvezno éekmwam@ m?adgh fizikov. | smo 1meli tekmovalce
v vseh treh skupinah: |

Nova Gorica
iloSa Zidanska«, Maribor
. Nova Gorica

- Nova Gorica

Aleksander Hadzi, 4. razred, 1. gmm L‘gubhana
DuSan Kustrle, 4. razred gmm

Milan Vodopivec, 4. mzmdﬁ_ [

d /rhn %gubh&nﬁ 7
nega sveta skupsSCine SR Slovenije dr.

mladih ﬁzﬁmv

movalo j@ 50 dijakinj in dijakov iz p@‘uh rep
11, SR Makedonya 2, SR Slovenija 13 z

movalcev). Stevilo tekmovalcev po skupina

(mehanika in

V skupini A

v skupini B (elektrika in magnetizem) je tekmovalo 15 dijakov in

v skupini C (optika in atomika) je tekmovalo 19 dijakov.

O
|

Komisija za zvezno tekmovanje mladih fizikov (B. Mili predse dnik, A. Molik,
5. Mikuli¢i¢, Z. Stojan in T. Skulj) se je sestala v soboto 22. maja. Zjutraj je komisija pre-

gledala in sprejela z nekaterimi JOZOVOr O mgammgm in finansiranju zvez-

dopolnitvami »D
nega tekmovanja mladih fizikov«, katerega je pripravilo nase drustvo. Popoldne je komisija
za zvezno tekmovanje po obSirni razpravi pripravila za vsako skupino po 5 nalog.




Skupina A
(mehanika in toplota)

1. V tekocini z gostoto p = 0,8 g/cm3 imamo strmino s kotom a = 30°, po kateri se giblje zaradi
svoje teze telo z maso m = 2,0 kg in prostornino V = 250 cm?. Koeficient trenja med telesom in
strmino znasa f = 0,18. Telo v zaCetku miruje. Pr1 gibanju deluje nanj upor tekoCine, ki je soraz-
meren hitrosti s koeﬁmentom sorazmernosti £ = 15 N s/m. Izracunajte najvecjo hltmst ki jo td@
lahko doseze vyay. Nalogo resite najprej splosno! s

2. Reaktivno letalo z maso m = 3- 10* kg leti nad ekvatorjem od zapada proti vzhodu s hi-—
tmstgo 1800 km/h. Za koliko se spremem dmamlcm vzgon letala, Ce leti z enako hitrostjo od
vzhoda na zapad.

3. Na konceh Vozmka dolzine L in mase M stoyta moZa z maso my In m, vsak na eni strani.
Za koliko se pomakne voziCek, ki se giblje brez trenja po podlogl glede na zemljo, ako moza za-
menjata svojl mesti? Masa my je veja od m.

4. V cev oblike U, ki je na enem koncu zaprta, vlijemo vodo. Zaradi zraka v zaprtem kraku
- cevl se Vzpostavi razlika gladin A, ko je drugi krak do vrha napolnjen z vodo. Za koliko se mora
sprememu temperatura zraka v cevi, da bi se razlika vodnih gladin zmanjsala na polovico? Zunanji
zraéni tlak je p,, medtem ko tlak Vodne pare zanemarimo.

- 5. Na vrhu strmine z viS§ino % in dolzino d sta drug poleg drugega valj in krogla izdelana iz
iste homogene snovi. Os valja je vodoravna. Valj in krogla se kotalita po strmini brez drsenja.

a) Katero telo pride prej do podnoz;a strmine?
b) Koliko prej bi morali spustiti poCasnejSe telo, da bi prisla oba. hkratl do podnozja?

Nalogo resite splﬁéno'

Skupina B |
(elektrika in magnetizem)

1. Imamo plo§¢ni kondenzator z razdaljo d med plos¢ama. V kondenzator postavimo plodto
iz dielektrika z relativno dielektriCno konstanto ve€jo od 1. Debelina plos€e x predstavlja p 9 raz-
dalje med ploSCama, med katerima je sicer zrak. ElektriCno polje med ploS€ama je homogeno.

a) Dologite razmerje jakosti elektri¢nega polja v zraku in v dlelektrlku kadar je kondenzator

nabit.
| b) Koliko procentov P najvedje mozne kapacrcete (ko je p = 100%)) znasa ta kapaciteta?
-¢) Narisite krivuljo odvisnost P(p) pri g = 5 in ¢, = 50!

2. Kolikokrat moramo poveca.tl napetost izvora, da bi se izgube moci (v dovodmh zicah do pO-—
rabmka) zmanjSale 100-krat pri stalni moci generatorja.‘?

3. Zarnica prikljudena na napetost Ul ima mo¢ P;. Upor hladne Zarnice znasa R,. Koliksna
bo mo¢ Zarnice P,, ¢e jo priklju¢imo na napetost U,? Upor je linearna funkcija toka skozi Zarnico.

4.V homogenem vodoravnem magnetnem polju Jakostl B =4-10" T je okvir z obliko grike
Erke T1 sestavljen iz bakrenih palic in postavljen v navpiéni ravnini pravokotno na polje. Po okviru
drsi brez trenja tanka bakrena palica (specificna upornost pe=1,75-10° {Qm, gostota p =
= 8,8 - 10° kg/m®). Kolik8no najvecCjo hitrost doseze ta preCka pri drsenju navzdol? Elektncno upor-
nost okwra; zanemammo'
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5. V homogenem magnetnem polju gostote B = 1 T imamo okvir pravokotne oblike s strani-
cama a = 0,1 m, b = 0,15 m z N = 100 navoji Zice. Okvir je vrtljiv okoli (slika) horizontalne os 1,
ki je pravokotna na magneine silnice. Po navojih teCe tok 10 A in sicer na stranici 1 v ravnino slike,

v stranici 2 iz te ravnine.

a) KolikSen je navor, s katerim magnetno polje deluje na okvir v poljubni legi in v kateri smezn
se bo okvir vrtel?

b) Koliksen je pretok magnetnega polja skozi okvir v poloZaju, ko je navor najvecji (najmanjSi’

(Optika in atomika)

Nekdo vidi brez o¢al razlotno predmete na mzdam med d; in d, pred seboj. (d, < d,)

1.
a) Kaks$na ofala potrebuje, da bi videl razlotno tudi zelo oddaljene predmete?
b) Kaksna ocala potrebuje, da bi razloCno videl predmete v razdalji d, ki je manjsa od d;?

c) Dolocite, od katere do katere razdalje razloCno vidi predmete, kadar nosi prva in
nosi druga ocala? |

nato pa Se za pﬂmm‘ da je dy = 50cm, d, = 3 m, d = 25 cm.

Resite najprej splosno,

2. Rentgenska svetloba iz rentgenske cevi z anodno napetostjo U = 7,5 kV pada p@d k@é@m
54-0 na normalo na pmsmm {Nﬁam ki 1ima med mrezZznimi mvmnami mzdaﬁm d=49A. Po od
boju pada svetloba na kovinsko povrsino in 1zbija elektrone. Kaksna je najvedja hitrost ﬁzsmpajeéi

@E@Eﬁmngv Ce je najvecja valovna dolZina, s katero lahko é@ izbijamo fotoelektrone iz te kovine,

3. KolikSna je prostornina radona Rnﬁ kijev mémamwm ravnoteZju z 1 mg radija Ra, Ce
je radon pod ﬂ&k@ 2 at pri ten p@mmm 27°C. | | | |

1. ;Ag2 my" = 111,94245 2., Tel? " =
1 CAM™ my” = 111,93823 T 122 gy

I

p@daﬂd so v atomskih masnih enotah.

a) Dolocite, katero jedro je stabilnejSe pri vsakem paru! |
i more manj stabilno jedro preiti spontano v stabilnejie z razpadom beta plus ali beta

c) Ce lahko, kolikina je najvedja energija oddanih elektronov odnosno pozitronov?

Masa protona znaSa m, = 1,007596, masa nevtrona m, = 1,008986, masa elektrona m, =
0,000549 atomskih masnih enot. |

4. Flektroni iz velikega pospeSevalnika gredo skozi homogeno magnetno polje, ki je pravo-
kotno na smer curka, nato pa udarijo na volframovo plosCico. Koliksna je najmanjsa valovna
dolzina dobljene mmg@mk@ svetlobe, Ce se elektroni gibljejo po kroznici polmera R = 10 cm skozi
magnetno polje g@stm@ B =0,2T? | |

Tekmovanje mladih fizikov Jugoslavije, ki se je zadelo v nedeljo 23. maja ob 8.30, je
bilo zakljueno ob 12.30. Udelezenci tekmovanja so imeli pripravljeno skupno kosilo v
gosﬁééa ' - -n so s1 tekmovalci in njihovi %pmmljwaﬁci ogledali v dveh
_ Podgorici in nekatere Eabommme na inStitutu JoZef Steian.
Komisija za pregled izdelkov je pod vodstvom M. Rosine oricela z delom takoj po
mramu; Pregledala in ocenila je izdelke tekmovalcev. Prav tako je popoldne zacela

komisija za zvezno tekmovanje, ki je najprej pmgi@dam izdelke 1in potrdila ocene
m. Nato je komisija za zvezno tekmovanje odprla ovojnice s Siframi in sestavila
wgma red nagrajenth in pohvaljenih tekmovalcev.




Tabela nagrad in pohval po republikah:

stevilo nagrade
tekmovalcev I i1 - I pohvale |
'SR Bosna in Hercegovina 4 — — 1 —
SR Hrvaska _‘ 11 2 — 1 | 2
SR Makedonija | 2 - — _ -
SR Slovenija | 13 1 e 3 2
SR Srbl_}a 20 S 1 1 6

Letos so se nasi dijaki v medrepublvski konkurenci bolje odrezali kot pretekla leta:

I. nagrado v skupini A (mehanika in toplota) je dobil Milan Miklav€ic, dijak tehmske
Sole KMRLP, Ljubljana

III. nagrado v skupini B (elekmka in magnetlzem) je dobil Karel Markelj, duak gim-
nazije »MiloSa Zidanska«, Maribor

II1. nagradi v skupini C (optika in atomlka) sta dobila DuSan Kustﬂe dijak gimnazije
Kranj in Sasa Hadzi, dijak I. gimnazije — BezZigrad, Ljubljana

Pohvali sta dobila Marko Zgonik v skupini A in Matjaz Pruatelj v skupini B, oba dija-
ka gimnazije v Novi Gorici. |

Vse kaZe, da so prizadevanja druStva za popularizacijo matematike, fizike in astrono-
mije obrodila sadove. Vrsta akcij, ki smo jih zaceli v zadnjih letih: obiski univerzitetnih
uCiteljev in asistentov po srednjih Solah, predavanja Studentov in absolventov matematike
po srednjih Solah in obiski dijakov in njihovih ufiteljev na oddelku za matematiko in fiziko

vzpodbujajo zanimanje dijakov za matematiko, fiziko in astronomijo. Vsakoletne nekaj-

dnevne priprave dijakov na zvezni tekmovanji mladih matematikov in fizikov so se izkazale
zelo koristne in kazalo bi z njimi nadaljevati, morda Se v kaksni novi obliki, nekoliko daljse
in bolj izpopolnjene. Nasi dijaki so letos pokazali na zveznih tekmovanjih iz matematike
in fizike dobro znanje. Ce ni bil ta uspeh dijakov le tekmovalna sreda, smo lahko veseli,
da se posvecCa vec pozornosti za matematiko in fiziko nadarjenim dijakom po srednjih
Solah in da se sedanje stanje obraca na bolje. |

Slovesna podelitev nagrad in pohval je bila v nedeljo 23. maja ob 18 00 v veliki fizikalni
predavalnici. S tem je bilo VII. zvezno tekmovanje mladih fizikov v Ljubljani zakljuceno.
ZveCer so se tekmovalci in njihOVI spremljevalci vracali domov, polni novih utisov in leplh
spominov na Slovenijo. |

Sedaj, ko je zvezno tekmovanje 7a naml lahko ugotowmo da je bilo opravljeno vehko
dela. VII. zvezno tekmovanje mladih fizikov v Ljubljani je bila dobro pripravljena priredi-
tev, ki je povsem uspela in ki bo vsem sodelujoCim ostala Se dolgo v spominu. |

Da je zvezno tekmovanje tako uspelo in da je organizacija potekala brez zasto;ev gre
zasluga predvsem predsedniku dr. A. Moljku in ¢lanom organizacijskega odbora zveznega
tekmovanja mladih fizikov. Pri tem pa so imeli veliko zaslug tudi: dr. Erest Petri¢, ¢lan
izvrSnega sveta SR Slovenije, ki je priredil udelezencem zveznega tekmovanja sprejem in
s tem izkazal naklonjenost tej prireditvi, IzobraZevalna skupnost SR Slovenije, ki je fi-
nanéno podprla tekmovanje, Institut Jozef Stefan, ki je za dva dni odstopil svoj avto-
bus za prevoz udelezencev tekmovanja in pripravil oglede reaktorskega centra v Podgo-
rici ter laboratorijev inStituta, Oddelek za matematiko in fiziko, ki je dal na razpolago
veliko predavalnico za tekmovanje in prostore za delo zveznih komisij.
- Vsem, ki so pomagali in sodelovali pri orgamzacm zveznega tekmovanja, Se enkrat
najlepsa hvala. - | Sekretar komisije za tekmovame

mladih fizikov:
Tomaz Skulj
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’E‘@kmovaﬁj@ ucencev iz matematike ima v nasi republiki Ze mkaﬂﬁma tradicijo.
dvema letoma je vzniknila ideja, da tekmovanje dobi ime po Juriju Vegi in da ga organizi-
ramo Se na SH‘SE OSNoVI.

Cilji tekm
mammaﬁﬁ Sirom po Sloveniji k ljubezni do predmeta, jih nagrajevati in spremljati pri
nadaljnjem Studiju ter jih uvajati v matematiéne oddelke na gimnazijah.

ovanja so: vzbujati najbolj nadarjene ucence — mlade

=

Po novi zammh je
tekmomme razdeljeno na Solska, obCinska in republiSko ter zvezno tekmovanije.

Solska tekmovanija

Na osnovi Solskih porocil, ki pa so Zal ve¢krat pomanjkljiva in nepopolna (od tolminske
ne Solskih poroc€il), so rezultati tile:

in novogoriSke ob¢ine nismo E‘@}@H ne obcCinskih

stevilo tekmovalcev | 6475
Stevilo podeljenih

bronastih | Hmam

Stevilo rednih krozkov

Stevilo rednih kroZkarjev

Stevilo obdéasnih krozkov

Stevilo ob¢asnih krozkarjev
Matematickl list

stevilo narocnikov na

Stevilo ﬁamémkov na Matematicki list je presenetljivo majhno. Ta podatek nas sili
k temu, da zacCnemo hitro E‘@S@Vaﬁ matemaﬂmo neriodiko 1n mko pon aga‘u ummu in
meﬁmmu

V obcinskih in Solskih Emmmmh je soddowﬂo oﬁmh 750 uciteljev, ki so pomagah pri
sestavljanju nalog, korekturah in m'gamzacm tekmovanyj. |

Skoraj vse komisije poro¢ajo, da so ufence-nagrajence obdarili s prakti¢nimi darili.
Diplome so podeljevali na 3olskih svedanostih. Ponekod uvajajo vsakoletno pregledno
tekmovanje za vse u€ence od 1. do 8. razreda. Tak nacin pomaga, da ucitelji matematike
hitreje gpwmwam za matematiko Sp@SObE@jS@ Solarje in jih spodbujajo k mfsenzwmg% 1u

del u.

Obcinska teks

V vseh slovenskih ob&inah so 29. maja tekmovali ucenci, ki so se na $olskem tekmo-
vanju najbolje odrezali. Naloge so bile enotne za vseh 60 slovenskih obéin.

VI. razred

EN bt

ol @

Dopolni »magi¢ni kvadrat« tako, da bodo vsote
Stevil v vseh vodoravnih, vseh navpiCnih in obeh
diagonalnih smereh enake!

T
RN

(Ulomke okraj3aj, kolikor more§!)
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2. Po redu plovbe izpluje ladja A4 iz pristani§¢a vsak Cetrti dan, ladja B vsak osmi dan in ladja
C vsak deseti dan. Danes, 29. maja, so izplule vse tri istoCasno.

Katerega dne bodo naslednji¢ vse tri ladje hkrati zapustile pristaniste?

3. Pravokotno Solsko igrisCe, ki je bilo 80 m dolgo in 48 m $iroko, so povedali tako, da so zve'*
cali dolzino za 159, Sirino pa za Cetrtino.

- Za koliko 7 je sedaj plosCina igrisca vecja?

4. Premica p naj bo simetrala enakokrakega
trikotnika, toCka 4 pa eno izmed njegovih oglisc.

Nacrtaj trikotnik, Ce je njegova viSina enaka
osnovnici!

Opis1 postopek!

* A

5. Iz kock z robom 1 cm je sestavljena vedja kocka z robom 3 cm. Povrije te kocke je rdede pO-
pleskano. |
a) Koliko malih kock je potrebnih za veCjo kocko?
b) Koliko malih kock ni popleskanih? |
“¢) Koliko malih kock ima popleskano le 1 ploskev‘?
d) Koliko malih kock ima popleskani 2 ploskvi?
e) Koliko malih kock ima popleskane 3 ploskve?
" f) Koliko malih kock ima popleskane 4 ploskve?

 VII. razred
1. Za koliko se razlikujeta vrednosti 1zrazov
1 in 1 | ." ée_}ex:w%? |
l'm-—"x-{—xg—-—-"* I+ x + x* 4 x°

| 2. Pri debhh 1zrazamo delez skorje v odstotkih plosCine presecnega lika. Pri hrastu je ta de-
lez 189. | |
Kako debela je skorja Ce je premer debla % m? (Na mm nata.ncno')

3. Dani so kvadratl s stranicami a, = 2cm, a, = 3cm, a; = 4 cm. Nacrtaj jih m konstruiraj
kvadrat, katerega plos¢ina je enaka vsoti ploscm vseh treh kvadra.tov' |

4. Izradunaj ploséino &etverokotnika ABCD s podatki:

AB =30m, BC = 10m, < ABC = 60°,
< BCD = < CDA = 120°!

5. Enaka kot za VI. razred.

VIII. razred

1. S postaje 4 odpelje proti postaji B, ki je oddaljena 54 km, ob 18. uri 36 min motorni vlak in
pnspe tja ob 19. uri 21 min. S postaje B odp@he ob 18. uri 55 min. potnigki vlak proti postail A4 in
prispe ob 20. urt 7 min.

Ob kateri uri se vlaka sredata? Koliko sta takrat oddaljena od postaje A?

2. Dan je trapez ABCD. Na njegovi krajsi osnovnici leZita tocki M in N. Nacrtaj skozi ti1 toCki
premici tako, da razdelita trapez na 3 plosCinsko enake dele!

Opis1 postopek!

3. Iz kraji3¢ polkrogovega premera A in B sta nadrtana loka s polmerom r; mali osendeni krog
se dotika obeh lokov in polkrogovega loka. |
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Jzracunaj, koliki del polkroZzne ploskve je osendena kroZna ploskev!

4. Osnovna ploskev pokonéne piramide je romb (¢ = 2 cm, a = 60°), krajsi stranski rob merx

Izracunay povriino in prostornino piramide!

5. Enaka kot za VI. razred.

Veliko je bilo razmisljanja, ah naj bodo najog@ enotne — ali naj jih

misija sestavi po lastni presoji. Obveljalo je mnenje, da naj bedo mlog@ mome

s€ sz@amg da, S tem mkghﬁm pnzadm@m@ pm W@m mm podrocja Slovenije, ki 1

zmu zZ -- 80 se ucenci SMG od mmh |
ke. Morda res! Naloge so bile

, T@Ej@ so bile naiﬁgs za 7. in

N@k@hk@ je bilo pﬁmamkhwo besedilo @
je refevalo kot poseben primer. Izkusnje t n@s ucu@ da momm a be-
sedila nalog kristalno Cista, nedvoumna in kratka. j osmo3olcev je resilo tretjo
' problem. Ucenci, ki niso resili o ' za vse mzmde 11 am zelo Qa;b

Cajno zahtevnejSih nalog.

no rezultate obcinskih tekmovanj:

Preberit

Stevilo ob¢in | 8
§€@vﬂ0 tekmovalcev 2852
S podel }@mh srebrnih

Vegovih priznan] 850

Obcinske komisije so opravile veliko delo. Skoraj vse obéinske komisije so obdarile
nagrajence s prakti¢nimi darili, priredili zakuske ali izlete (Vegova rojstna hisa). Pri tem
so Jim pomagala razlicna p@d}@fqa, TIS in pa drustva pmafa@ﬁjev mladine. Hmw sol so
poskrbele za sveCano podelitev diplom.

Najbolj8i uCenci osmih razredov so se v soboto, 5. junija pomerili na republiSkem tek-
movanju za najvisje, zlato Vegovo priznanje. Vsi uCenci, bilo jih je 136, so reSevali naloge,
ki jih }@ sestavila republiska tekmovalna komisija pod predsedstvom profesorja Franca
Galica. Komisija je pripravila tele naloge: |

1. Mimo telegrafskega dmga vozi vlak 12 sekund, 1500 m dolg predor pa prevozi v 1 minuti
in 12 sekund. Kako d@ﬁg je vlak in kolikSna je njegova hitrost? z

‘ - S5a—3 . ,

2.7Za a =3 1ma izraz : X vrednost 6. Pri kateri vrednosti Stevila g je ta izraz enak 17

3. Nadrtaj trikotnik z Oghsm
kroga tudi izraCunaj!

(—2,4), B(—2, —4), C(6,0) ter mu oértaj krog! Polmer tega
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4. Enakokrak trapez s ploscino 12V3 cm? je sestavljen iz treh enakostraniCnih trikotnikov.
IzraCunaj diagonalo in obseg tega trapeza! |

5. Pravokotni trikotnik s katetama 3 cm in 4 cm zavrtimo prvic okrog ene katete, drugic okrog
druge katete in tretji€ okrog hlpotenuze Izracunaj razmerje povrsin in razmerje prostm nin nastalih
teles!

Prva naloga je bila prelahka, saj jo je veCina ucencev prekvalificirala v tezjo. Tudi
druga naloga sodi med lazje. Veliko preglavic je delal izraCun polmera pri tretji nalogi.
Veliko uCencev je nalogo resilo tako, da so na osnovi konstrukcije polmer kar odcitali.
Nekateri ucenci so nalogo resili zelo elegantno s pomocjo sorazmerja. Peta naloga je bila
verjetno racunsko-tehniCno preobsezna. Veliko ucencev ni povsem poenostavilo zahte-
vanega razmerja. Morda je manjkala teZja naloga.

Za zakljucek naj navedemo Se deseterico najboljSih osmosolcev na repubhskem tek-
movanju.

Viktor Avbelj, osn. 8. (Prezihov Voranc), Ljubljana 25 tock

Jerko Novak, osn. §. (Majda Vrhovnik), Ljubljana 25 7
Martin Simoni¢, osn. §. (PreZihov Voranc), Ljubljana | 25
Oman Matej, osn. §. (Boris Kidri¢), Maribor 25 7

‘Branko Cernigoj, osn. §. (Boris Kidri¢), Ajdovi¢ina 25 ”

- Vladimir Cindro, osn. §. (Majda Vrhovnik), Ljubljana 24 7
Andrej Hrup, osn. §. (Marjan Nemec), Radele 24
Rajko Jeram, osn. §. (Dr. Fran Mo¢nik), Cetkno = 24 ”
Marko Mikos, osn. §. (Prezihov Voranc), Maribor 23

BOI‘IS Kompare osn. §. (Milojka Strukel_]) Nova Gorica 23 2

~ Vsi navedeni udenci so prejeli na skupni proslav1 S srednjesolm lepe knjizne nagrade.
Skupaj je bilo podeljenih 82 zlatih Vegovih priznanj. |
Objektivno lahko trdimo, da so vsa tekmovanja lepo uspela. Smo na pravi pon

Sekretar komisije
za delo z ucCenci:

Pavel Zajc

Pismo iz A frike
Spostovani urednik!

Prav te dni sem dobila prvo Stevilko 18.letnika Obzornika. Prisréna hvala! Imela
sem ravno pocitnice in sem ga prestudirala od zacetka do konca. Zelo zanimivo — po-
vrnila sem se v mislih med ljubljanske kolege. | | |

“Tudi tu se ukvarjamo s problemi nove matematike in imamo vsako leto enkrat kon-
ferenco, kjer se zberejo matematiki iz vse drzave. Kako zanimiva in pisana je ta druzba:
Indyjct (ki prevladujejo), AmeriCani, KanadCani, Anglezi, Holandci, Danci in nekaj je
tudi Ze domacinov. Najbolj zanimiv del sreanja je predavanje posameznikov, kjer ob-
razloZe kako teZje poglavje na izviren in uspe$en nadin. |

Se priporoCam za nadaljnje $tevilke in lepo pozdravljam

g | | Kristina Mlakar,
| Lusaka
Hvala za prijetno in vzpodbudno pismo. Oglasite se Se kaj!
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Viatematicni casopis za ucence @m@mi‘fz sol...

N Pavla Zajca v 1.8t. O
lista iz Beograda dopis, katerega vsebina je v

Pripombe v pﬁgmu tov. Zajca ne S‘Emzam resnici. UredniStvo Matematickega lista se
je vedno navduSevalo za to, da bi Casopis izhajal tudi v slovenskem, makedonskem, alban-
skem in madzarskem jeziku. V ta namen se je urednistvo @bm@am na razne forume s pro:
m@ Za dammj@ pn Cemer pa ni naslo razumevanja.

Slovenijo so p@gmh svojega usluzbenca na pagwm‘ v katerem j@
E“ﬁﬁﬁ mﬁ&gam - b1 bila cena listu vecja, kar pa so oni zavrnili in zahtevali, d '

ko minimalno $tevilo naroénikov. Odgovora na to niso prejeli.

a pismo

Naknadno so Se enkrat pretresli vsa ta vmémﬁa in pri

h% Ezaja vzporedno v drugih j
le, Ce g@ Z3 gm@ﬂj@ O wa} 25 000 ov m

. do 8 ra 7re n osh @V e §

. V uredni sm hi @mi I rm predstavnik vsake republike (kar b1 m b
tudi doslej, toda Slovenija do danes 3e ni poslala svojega delegata, kljub dvakratni zam@w}

4. Slovenija bi morala preskrbeti kvah?i@mgga pmvajaka vse drugo (izdajanje, raz-
peCavanje itd.) pa je stvar uredni$tva ML.

ol

Ce bi bili ti pogoji sprejeti;.
venscini.

bi lahko Ze v tem Solskem letu zaCel izhajati M

Na skupni seji upravnega odbora DMFA SRS v oZji sestavi, komisije za popularizacijo,

komisije za tisk in iniciativnega uredniskega odbora lista za mlade matematike, ﬁzzke in
mz‘mmmg smo precej temel ﬂm analizirali sedanje razmere ﬁﬁjmf janja tekstov za mlad
fzzgk@ in astronome v SR vaemﬂ@ d@ngi ?‘@ZPrﬁvg A ]ﬁ izkristaliziralo
da je treba dati iniciativnemu uredniskemu odboru vsestransko podporo pri iskanju szmmﬁz
oblik posredovanja f@k&'mv mladim matematikom, fizikom i m. Takoj je treba
zaceti z zbiranjem ustreznih n m‘w‘mi@v @d cimsirsega kroga sodelavcev in v perspektivi je
treba misliti na izdajanje samostojnega lista.

Glede dopisa md@kw ije Matematickog lista, da bi ta m pod dolocenimi pogoji izdajali
tudi v slovenskem prevodu, je bila vecina mnenja, da trenutno ni mogoce izpolniti njihovih
pogojev. Vsekakor pa se DMFA SRS zavzema za @Mjeﬁmmﬁw sodelovanje, predvsem za
izmenjavo tekstov. Iniciativni uredniski odbor za posredovanje maiematicnega, fizikalnega
in astronon Skega gmdz’m wladim bo izmed svojih élanov éimprej delegiral enega pr edgmwzzim

Slovenije v uredniski odbor R azemgfwkag lista.

aviiha

Beseda o nasem osnovuem Solstvu . .

D posmmm ?

Pred kratkim je preko nase domovine zapihal ﬂmmw;d@n veter. V nage ugﬂmg@ e treba

vnesti novega duha, ki bo pometel z onim zlom, ki mu je ime >>@s1p<< Studirali smo
ga 1n ugotovili, Sk@m katera vrata se vtihotaplja ta zlocesti duh. Najved skozi matemati¢na
vendar! Matematika je torej tisti greSni, kozel

, ki se ga vsi tako zelo boje, zaradi nje »leze
po polju v bojih pokoncani trum sréni vojvodi...« Zato moramo s povzrocitelji osipa ¢im-
prej obraCunati. - |




V Nemcijiin po drugih drZzavah zahodne Evrope pa je baje zavel nov duh, ki je pometel
Z vsem starim in v matematiki utrl nova pota. Tega duha je treba uvesti tudi pri nas. Na
lastne oci so se prepricali, kako dobro se to obnese v Nemciji, in ukrenili vse potrebno,
da se ta duh, ta novi naCin pouCevanja matematike Cimprej presadi na naSa tla. Rahli
dvomi, ¢e bo to pri nas uspelo, so bili kmalu razprieni, pa¢ menda zato, ker tisti, ki bi naj
bili neposredni posredovalci tega novega duha, tj. uCitelji elementarci, do zadnjega nismo
vedeli, za kaj pravzaprav gre pri tej novi matematiki, razen da se bo delo odvijalo ob spo-
znavanju raznih vrst mnozic in prvoSolcke navadilo misliti. Vzlic nejasnim pojasnilom, kaj
in kako bo vse teklo, smo vedeli ucitelji zagotovo le to, da se bo nova matematika obvezno
uvedla v 1.razred osnovne $ole ¢ z novim $olskim letom. Vse drugo pa bomo zvedeli
pravocasno na seminarjih, ki bodo izvedeni za uciteljstvo spomladi. V tem pogledu smo
bili paC izravnani s prvoSolCki, ki naj bi bili samo poslusen Cinitelj pri vzgoji, ne pa enako-
praven element. |
- Priceli so se seminarji, zavesa se je odgrinjala. Ucitelji, po€asSceni, da se jim zaupa tako
~velevaZna nova naloga, pa so le priceli razmisljati. »Kdaj pa se bo udenec udil tudi kaj ra-
¢unati? Saj bo to potreboval vsak dan kot zlico!« Razmisljati sem pricel tudi jaz... Mi bomo
po tem novem nacinu morda res naucili otroka malo bolj misliti, uporabnega matematlc-
nega znanja za Zivljenje (in tega bo rabilo najmanj 95% ucencev), pa sl po novem nacinu
ne bodo pridobili ve¢ kot dobro polovico v primeri z dosedanjim znanjem. Vprasanje
nastane: ali smemo zanemariti znanje 909, uéencev na racun nekaj odstotkov vrhunskih ma-
tematikov, ki bi jim ta nadin morda koristil, ki pa so-se znali do vrhov povzpeti tudi po do-
sedanjem starem nacinu, kot dokazujejo primeri vseh nasSih matematic¢nih strokovnjakov.
- Po novem uébeniku naj bi bodoéi prvo3olci poleg osnovnih pojmov ¢ mnoZicah ob-
vladali samo $tevila do 20. Radunati pa bi znali samo do 10 in nekaj tudi v 2. desetici,
v nobenem primeru pa ne s prehodom Cez desetico, kar je v 1. razredu najtez_]e in vsi moji
udenci po starem nadinu tudi obvladajo. Se ve: dobili so tudi osnovne pojme o mnoZenju
(z 2) ter pojem deljenja in ulomka (1 [2) ter so znali to tudi smiselno uporabljati.

'Nauk o mnozicah (namenjen 1. razredu) spada na konec 4. razreda, ko so udenci Ze
duSevno dorasli tak§nemu nacinu dela. V ostalem pa raje izbolj$ujmo dosedanji pouk
s sodobnimi uéili, ki bodo uéencem olaj3ali pmdoblvanje matemati¢nih zakonitosti in s tem
| pnbhzah matematiko otrokom A\ razumljm privla¢ni luéi in bomo tako odpravili osip..
Vsa leta sem ugotavljal vedno eno in isto. Ce je gradivo podano u¢encem dovolj konkretno
‘In nazorno, matematika ni tezak in nerazumljiv ali nepnljubljen predmet tistemu, ki po-
zorno poslusa in se vsaj malo potrud1 Zal se vse Se ne da ponazoml ¢e nimamo na voljo
pmmermh uéil in zato sem se trudil nekatera tudi sam napraviti.. -

'V ¢Casu, ko se bije bitka, ali j je pametno ali ne uvesti pri nas obvezno na vseh osnovnih
Solah pouk nove matematike, ki pri nas ni bila preizkuSena, se mi zdi potrebno seznaniti
&im §ir¥i krog Ljudi — pri tem mislim tudi na bravce Obzornika — z vsemi v poStev pri-
hajajolimi elemenu ki bi lahko d@sedangn natin pouka (podértal pisec) izboljsali in olajsali.

Spostljive tov. pozdrave!
fvan Rutar

Ta dopis nam je poslal tov. Ivan Rutar, uéitelj v Kompolah pri Celju. Na koncu dopisa
tov. Rutar na drobno opisuje svoja tri pomagala, ki jih je Svet za Solstvo SRS Ze potrdil kot
ucila, potem pa govori o 4. ucilu za pouk ulomkov, za katerega potrdiz‘ev je tudi Ze zaprosil,

pa mu ga je Republzskz sekretariat za prosveto in kulturo po neugodnih ocenah recenzentov
odklonil.



€ma 26 — din (Za da e DMFA  21.—)
Okﬁ pis vsebuje neko - jevanje dela VADNAL : FUNKCIJE I in vsebuje navodila
72 msa@m@ diagramov funkcij z eno neodvisno gpm@nhwkg sestavljenejSih tipov, kot 50
onli, ki jih najdemo v »Funkcijah I«. Poleg primerov nacrtovanja doloCenih transcendentnih
in ene algebrajske funkcije, pri katerih nastopajo mesta nezveznosti, sreCamo v kﬁﬂgi Se
nacrtovanje diagramov posredno danih funkcij, grafiCno integriranje, nacrtovanje s '
lorjevo vrsto danih funkcij, nacrtovanje harmoniCnih funkcij z upﬁmb@ vektorskih diag
mov, nacrtovanje nekaterih znanih spiral in kroZzne evolvente, diagrame mkaé@mh n
in Cassinijevih @‘V&Emr Z @;mﬁu]ém@vo lemniskato W@d konc iCnil
kotalnic: cikloide, | gp@w in epicikloid.
Obravnavanje v knjigi zastavljene naloge je preprosto in neposredno. Glede na namen
knjige, dati srednjeSolcem, pa tudi Studentom na fakultetah primere grafiCcnega predocanja
nekaterih znanih in znacilnih funkcij z eno neodvisno spremenljivko, se avtorja ne spuscata
podrobnejse obravnavanje lastnosti dobij@m h krivulj, temvecC se zadovoljujeta s preprosto
ugﬁmvﬁ‘m@ d@jamk@a Smm& v zwzg z d am fmﬂg@m prirejene Shk@

knjige, po kateri segajo studentje v 1izjemni meri, spopolniti

mestu v eventualni novi izdaji

pregled tudi v tej smeri in tako prispevati k SirSemu spoznanju navajanih krivulj.
O. Sajovic

. Cena 32 — din { dam 18. w}
1n mbﬁmm linearnega programiranja, ima osem p

k pregled mfuh reCi iz linearne aﬁég@bm? ki so potrebne pri linearnem
. Povedini se omejuje na definicije in na navajanje , le nekater1 izreki
1. Drugo poglavie uvaja osnovne poyme o konveksnih mnezmah V n-raz-
g@m@m pmsmm pmdm@m o konveksnih p@h@dmh Osrednjo vlogo ima tretje p@giafw@
so navedene razlicne fmmuiam@ oSnovne naj@gﬁ \% hmam@m programiranju.
Nadalje avtor dokaze, da gre pri line arnem - programiranju za j@ ekstrema linearne
forme na konveksni mnoZici s koncnim kstremmnib k |
seze v eni ali veC ekstremnih toCkah te konveksne m
simpleksna metoda, se pravi nacin, kako se da preh
tako, da se pri tem vrednost linsarne forme |t iZbOE}SU}ﬁm V zacetku Cetrtega i Ggmw&
je popisano, kako se je lotiti racunanja po simpleksni metodi, nato pa je ta metoda ilustri-
rana 7z dvema primeroma (dietni in proizvodni problem). Peto poglavje je pﬁswé@n@ tako
imenovani degeneraciji, se pravi situaciji, ko naletimo pri simplek Sm m@mda na
m@ka s »premalo« 1 OZLUVHEmE koordinatami. Avtor razloZi, k mog
obitl s p@ﬁﬁi‘baﬁijSKO metodo. V m poglavju se ﬂbravnava; uamogi m sicer n@m 1€-
{tricni ¢ u@im problem, najprej na splosno, nato pa $e na primerih (pri d
nalogi). Sedmo poglavie opisuje grafiCne metode v Emmmﬁm pmgmmwamu 0SMO pa je
namenjeno firampermﬁ nalogi, predvsem nacinom ki
ugodnejsi od splosne simpleksne metode.

Delo je napisano gladko in zelo lahko umljivo, tako da bo dostopno Sirokemu krog
interesentov. Strogost je v glavnem na ravni, na kakrs$ni je veCina zvezkov Sigme. Snov j
izbrana smotrno, pogreSam edino obravnavo parametri¢nih nalog, in poglavie o grafic-
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