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Vi seč i most Tacoma Narrows (ZDA) po tem, ko se je 7. novembra

1940 po ruš il. Dobrih 930 m do lgi in 13 m široki most je prišel

v r e s o n an c o v vetru s h i t s o s t j o okol i 70 km/h. V nevihti so se .

najprej pokvarile ob jemke, ki so veza le vrvi na most . Most je

b i l odprt šti ri me s e c e in je že prej večkrat zanihal, največ z

amp l itudo dobrega po ldrugega metra . Zrtev ni bi 10, ' ker so most

pravočasno zapr l i. Le t a 19 5 1 so zgradi 1 i na starem mestu nov

most. Po posk us i h z modelom v vetrovniku so spremeni li načrt

tako, da nov1 most n e niha prekome rno.

Gl e j p r ispevek La st n o nihanje i n resonanca na str. 82.
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MATEMATIKA

NARIšI TRIKOTNIK

(a+ b) v točki C , ki je oglišče

iskanega 6AB C .

( a+b), c , ci.

Rešitev ; 6B B, C je enakokraki .

Simetrala osnovnice BB , seče

li

Bl
-,

\ \
\ \

\ "\ -'--C _-----\ I
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li \ I
\ I
\ I

h

a

--

Pri reševanju nalog so nam dostikrat v pomoč dobro narejene

skice, ob katerih razmišljamo in iščemo rešitev.

Kako koristne s o skice, se lahko prepričamo ob naslednjih na

1ogah :

a) Nariši trikotnik s podatki :

A (' B

b) Nariši trikotnik s podatki : ( a+ b - c), c , 6

Rešitev : 6 ABA 2 in 6 ACA , sta

enakokraka. Daljica A , A 2 =
= ( a+b-c) . Odtod ni težko izra

ču nat i Q A 2A ,A = 9Oo - (Ci. +6 ) / 2

i n Q AA 2A , = 9Oo + 6 /2 .

Narišimo pomožni 6A A 2A, in si

metralni stranici AA , in AA 2 .

Ti simetrali sečeta nosilko l

daljice ~2 v točkah C in B, ki

sta oglišči iskanega trikotni

ka AB C.

Bh

I \
I \ I I

\ \ // h
\ \ 1,
~~a:...- ....:..._--=:::""
A
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Naloge . Nariši na podoben na čin trikotnike s podatk i:
1) ( a+ c) , c , B

2) (a -b), c , c

3) { a+b+ c}, n , B

4 ) {c - b 1, o , y

Zaka k pos e lx!n pr i me r s i l ah ko i z bereš š tev i 1s kepod a t ke sam .

Dani jel Bezek

PROBLEM šTI RIHBARV

Zanimivo je , da v ma t emati ki obstaja mn ogo prob le mov, ki se j ih

da enos tav no zastavit i, re š iti pa j ih je s i la t e ž ko. Ede n ta ki h

je tudi prob lem š t ir i h ba rv .

Denim o , da moramo pobar va ti po l ju be n zemlj evid . Drža ve ba rvamo

z r a zl i čnimi bar vam i tako, da sta sos edn j i državi (državi, ki

imata s kup no mejo ) vedno raz l ični h ba r v ( dr ugač e na zemlje vi du

ne bi ve de l i , kje poteka meja med nji ma) . Doslej s e je za vse

stvar ne i n umišl j en e zem l jevide pokaza lo, da je dovo lj i met i na

razpolago š tiri bar ve. čeprav se s tem problemom že do lgo časa

ukva rjajo matemat iki, jim je še le pred kratkim uspe lo dokazati,

da je vsak zemljevid mogoče pravilno pobarvati s štirimi barva 

mi. Ma temat i ka Appel in Haken, ki s ta leta 19 76 rešila prob lem
š t i r i h barv, sta pr i reš eva nj u uporab ljala rač unalni k, ka r je

za r eševanje č isto m a t ema t i č n i h problemov pr ece j nenavadno.

Primer na sl i ki 1 pokaže, da potrebujemo za ne katere zem lje vide

vsaj št iri bar ve (tri barv e so t orej prema lo) .

Sl i ka 1
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Vsaka od štirih držav na sliki meji na vsako drugo, zato moramo

vsako pobarvati s svojo barvo.

Prvi do kument v zvezi s problemom štirih barv je pismo znanega
an gleškega ma t ema t i ka in log ika DeMorgana z dne 23. oktobra 1852

pr ijatelju, slavnemu matematiku Hamiltonu. V njem piše, da mu
je njegov u čenec Frederick Guthrie zastavil problem štirih barv
in da ga s am ni znal r eš i t i . Freder ickov stare jši br a t Francis
je namre č opazil, da se s štirimi barvami da na zemljevidu Ang
lij e ločiti vse grof ije. Kasnej e so se s problemom š t i r i h barv
ukva r j a l i mnogi matemat i ki pa tudi mnogi amaterji. Kempe je na

primer l e t a 1880 objavil "re ši t ev " problema štirih barv. šele
leta 1980 je angle ški matematik Heawood našel luknjo v Kempeje
vem do kazu . Hkr ati je Heawood do kazal, da se vsa k zemljevid da
pobarvat i z največ petimi barvami. Tudi pisca tega prispevka je

pred ne kaj leti zbudil prijatelj-matematik in mu ob štirih zju

t raj poved al, da je problem k o n č n o rešil. Po enournem zasliše
va nj u pa je sa m na šel "1uknj o" v svojem "do ka zu" .

Pr oblem štirih barv za matematiko ne bi bil tako pomemben, če

ne bi matemati ki ob pos kusih r e š eva nj a tega problema odkrili
mno ge ze lo pomembne matem atične me t ode . Ves čas, ko smo govo ri

li o zemljevidih smo misl i li na zemljevide, ki jih rešujemo v
ravnini ali na zemlji, torej na površini kro gle . Problem pa l ah
ko prene semo tu di na druge plos kve . V bo d očnosti bodo morda ob
s t aj ali ume t ni planetoid i v obli ki svitka (torusa).

Sl ika 2
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Denimo, da je tak planet oid obl ože n s pos ebnim i plošča mi , za ka 

t er e moramo že od da leč videt i, kje s e st ikajo . P lošče ( d r ža ve)

mor amo t orej bar vati z raz l ičn im i bar vami tako, da po kri j e j o

t o r us i n da sta dve sosednj i vedno poba rvan i z raz l ičn i ma bar 

vama . To je tore j pr oblem bar van j a zemlj ev id ov na s vi tk u . če p 

rav j e t a prob lem na videz dosti bo l j zamot an od prob l ema š t i 

r ih ba r v, ga je r e ši l ž e v pre jš njem st ol e t ju He awood. Doka zal

je, da se da vs a k zemlj e vid na t or usu poba r va ti s sed mimi bar 

vami . Naše l pa je tu di t a k zemljev i d za kater ega sedem ba rv res

potr ebujemo . č ep rav je po svoji nara vi pr oblem bar vanja t opolo 

ški , s od i danes bol j v teor ijo gra fov . . Vsak i dr ža vi prir edimo

t o č k o (g lav no me st o ). Tako do b imo to l iko točk , ko l ikor dr ža v

i mamo na ze mljev i du. Po dve točk i pove žemo s čr to, če sta glav

ni mest i sos e dnj i h dr ža v . Str ukt ur o, ki j o sestavljajo točke in

pov e zav e, i menu j emo v ma t emat i ki gr af . Prob lem bar van ja zeml je 

v id a l ahk o sedaj pr e vedemo v pr oblem bar van j a t o čk gr af a. To č ke

gra fa ( glavn a mest a drž a v ) barvamo t ak o, da . s t a sos ednj i točk i

( to rej točki , ki j u ve ž e pove za va ) poba r vani z raz l ičn ima ba r

vama . Več o t em mor da kda j dr ug i č!

To ma ž Pi sansk i

OBVESTI LO NAROCN IKOM
Pr avka r ste pre je l idrugo š t ev l Iko deveteg a l e t n i ka Pr e seka . Tr e tj a štev i l -

ka j e že v pripr avi . Na še de lo l e po napred uje v že l j i , da bost e t udi v
pr ihodnj e z i zha j anj em I i s t a za mlad e matemat ike , fiz ike i n as t ronome za 
dovo lj ni . Da pri t em ne bi imel i ne po t r e bn i h s itno s t i i n pr eve li k i h s t ro š 
kov, u č it el je matema t ik e in fi z ik e, k i nam poš i l j a j o s kup i ns ka naroč i la za
u čence v sr edn j ih in osn ovn ih šo lah, vljudno prosi mo, da nam na ka že t e z br a 
ni de na r . k i ga bomo po t r eb oval i p r i i zd aj i tre tj e štev i l ke . šol e , k i se
ne bodo og l a s i le ne na en, ne na d r ug n ač i n , t r e t j e štev il ke ne bodo dobi 
l e z r ed no pošto . Denar nam na kaži t e na sta ro š tev i lko ž i ro računa 50101 
678 - 47233 in nov nas l ov : Druš t vo mat emat i kov , fi z i kov in astronomov SRS
- Podru žnica Lj ublj ana - Komis ija za tis k, 61111 Lj ubl j ana, J adran s ka c . 19 ,
pp 6 .

Ci ril velkov rh
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

VOD NI RAčUNALNI K

Ni nujno, da je računa ln ik elektronsk i. Navsezadnje je tud i ot 
roš ko r ačunal o ne ke vrste računalnik. Ne dosti manj preprost pa
je r ačunalnik na vodo, ki ga kaže sl ik a in mi ga je omenil pro f.
D.Trifu n o vi č. Vendar nam kons t r ukcijska prepro s tost ne prepre
č uje reševa t i z nj im k u b ične en a čb e .

; r ;

S l i k a

r .'.

H

~~ .

Na j bo da na k u bič na e na č ba s poljubn imi r ea l nimi koe f icien ti
a , b , c, d (razu mljivo a f- O):

ax 3 + bx2 + cx + d = O.

če je b2 = 3ac , dobimo z uvedbo nove nezn an ke y, def inirane

tako l e : x = y - b/( 3a ) , pr epro s t o e n ač bo

y 3 = (b 3 - 27a 2d)/(2 7a 3) .
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Zato predpo sta vimo, da je b2 f 3ac . Tokrat bom o novo neznanko

y uved li z en a čbo:

x = lJ y - H) l b2 - 3ac - 2bH] / (6aH ) .

Za y bomo dobi li enačbo

y 3 - 3Hy2 - 9H2 y + P = O,

kj e r j e p pr ece j "grd" izr az, ses t av l je n i z a , b , c , d i n H. (* )

če je O < P ~ llH 3, l ahko y dolo čim o z našim r a čuna lnikom. Na

lijmo va nj vod o s pr ost or nino V = nr 2p/ ( 3H 2) . Višina vode j e

r ešit e v enačbe (*) . Sev eda moram o t o pre verit i, ka r pa prepu

šč a ma br a l cu .

Anton Cedilnik

DVE NALOGI

V kvadrat ABCD s stranica a včrtaj enakostranični tri

kotni k tako, kot kaže sli ka 1. Izračunaj njegovo ploš či no !

Koli ka je dolžina vseh ži c, ki sestavljajo simetričen ( 91 .

Sl i ka 2)l i k , č e je dana razdalja BD = a , kot ADC = 120
0

in kot ABC = 60 0
.

B

D

Sl i ka 2

ArF-----:>k'"---"""7 C

a

S l i k a

Pavle Zajc

7 2



NEMOGOč PROBLEr1

Pet e r je i zb ra l dve nar av ni št ev il i ve č ji od l. Svojemu znancu
Janezu je povedal, koli kšna je vso ta teh števi l, Mirku pa , ko

lik šen je produkt.

Mir ko s i ogleda pr odukt in t e lefonira Janezu :
"Vem, koiikš na je tv oj a vso ta. "

Kma l u nato pa š e J ane z s po ro či Mi r ku :
"Tudi jaz vem, kol i kš en je pr odukt. "

Ugani, ka t e r i števil i je izbral Peter, č e izdamo, da je vso t a

v e č j a od 21 in man j š a od 31. Vn apr e j sev eda ne vem o, a l i j e Pe
t e r i zbra l r a z li čn i al i enaki š t evi l i .

Podobna t oda prec ej t ež ja pa je nasledn j a nalo ga:

Peter je i zbral dve naravni števili v ečj i od l. Svojemu znancu

Ja nez u j e poveda l , kol i kšna j e vsota teh š t ev i l, Mi rk u pa , ko
li kše n j e pro duk t.

Ja nez s i ogle da vsot o in t elefonira Mir ku:

"Ne vidim nobene možnosti, kak o bi ti lahko dol o čil

vs oto ."

Toda gl ej, č ez eno uro mu Mi rko odgovori:
" Vem , kol ikš na je vsota. "

Km alu nat o pa š e Janez s p oro či Mirku :
"Tudi j az vem , kolikšen je pr odukt. "

Kate r i šte vil i j e izbral Peter ? Da bo na l oga la žj a, naj povemo,
da vso ta ni večja od 40·. Vnapr e j seveda ne vemo, a l i j e Peter

izbral ra zli čni ali en aki š t e vil i.

Ta za ni mi va nal oga kro ž i zadnja leta na r azn ih s rečanj i h m atem~

ti kov. Ma r t i n Ga r dner, ki jo je objavil v dec embe rski š t ev i l kt
časopisa Sc ien tif ic Ame r ican, jo i menuje " nemogoč prob l em ", ker

na vid ez v njej ni noben e informaci j e , ki bi omogo č a la r eš e va 
nj e. Ome jitev, da vsota izb ranih š t e vi l ni v ečja od 40, ni bist

ven a . I sto re šitev dobim o tudi v pr i me r u , č e vsota ni ve čja od
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PRESEKOV ŠKRAT

60, samo več dela je pri reševanju .

Bra lec naj s kuš a rešiti najprej prvo, lažjo nalogo . Nato pa naj
se l ot i še druge.

I v a n V-idav

~L...- _

NA JDI ME

Presek ov šk rat s i je omis ii l z an imivo igrico, ki se imen uje
"NAJDI ME" . Ig ri ca je v trenutku pos ta la zelo popularna med
presekovi mi bral ci. Skoraj v vsaki š t ev i l ki Preseka najdemo
odme ve nanjo (glej npr. Pre s ek I X, št. 1). V zve z i z igro ugo
tavljam na slednje: škrat s e je s kril najverjetneje v prispevku
I. Gutmana z naslovom "Te orij a grafov in kemija" ( Pr es e k IX,
š t. 1). V ome nj enem čl an ku je namreč precej sledi. Oglejmo si
jih : Na sliki 1 manjka povezava med točkama 4 in 5 , na sliki
2 pa sta grafa napačno o z n a č e n a. t·10ralo bi biti G' in G". Na
s trani 7 je š krat spremeni 1 besedo "točka" v "o očka", na stra 
ni 9 pa moramo "na pot iz izbrane to čee" namest o "iz izbrane
t očke" . Na strani 8 s o naštete poti med točkama x in y. Ena
izmed poti je napačno za kodira na . Največjo hudobijo pa je š kra t
nap ra vil na stran i 12, kje r j e graf G2 9 napačno narisan. Graf

G29 mora biti takšen:

Bojan Moha r

&;9
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POGOVORI

PROFESOR ALOJZIJ VAmlAL - čAsnE DOKTOR LJUBLJANSKE UN IVERZE

Pr o fe so r Vad nal , Pr e s ek če s t i ta

svo jemu s o d elav c u! Pov e jt e nam

na j prej kaj o o tro š k i h letih .

Roje n se m bi l v D ivači, l e t a 1910 , ve ndar smo se že le ta 191 5

pre s e li l i . O č e j e bi l že l ezn i š ki ur adn i k i n so ga t a kra t pr e

stavil i v Lj ubl j a no . Smo pa ves čas osta li Pr imorc i i n s pom i 

njam se, ka ko rad sem odhajal na počitnice k sorodn ikom v Se no 
žeče. Seve da , Pri mor s ka je bi l a takra t pod I t ali jo in mn og o Slo 

ve nce v se j e pr ed f a šizm om um akni l o v Ju gos la vi j o .

Kaj Vas j e prip el jalo na pot matematike ?

Na jp re j me je vese l i la geografij a . Se dan e s j o i mam r ad, gle j te,

kol i ko imam zeml jevi dov. Ta kr a t sem mislil , da mi bo geo gr a f i ja
po kl ic, osta la pa mi j e kot pr i jeten i n za ni miv ko n j i ček . Moram

pr i znati, da sem bi l v osnovni šo li slab uč enec . V tr e tj i g i mna
ziji - se da njem s edme m raz r ed u - s em z a č e l i gr a t i š a h . In ne vem
zakaj , od te daj v šo l i ni se m i mel v eč t ežav. Zagrab i 1a me je ma

t ema ti ka i n v pet i gimn a zij i s em že vede l , da bom ma temat i k . Ni
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pa bil o r az en šo lsk i h knj ig s lovenske li t e r a t ur e i n danes so mla
di pr ece j na boljše m, saj ima j o Presek i n Sigma.

Omenili s t e š a h . Ga š e i g r a t e ?

Le, že, mislim , da s em dosege l pr ib l iž no m o č današnjega prvoka

t egorni ka . A resnej e s e mu ni s em posve t i l. ~a h je vendar le i gr a

in če se m š tud ira l, sem rajši študira l ma tematiko.

Ka k šn ih ma t e ma t i čnih pr ob l emo v s t e se lote vali?

Reš i l sem nal ogo , kako včrta ti v raz nos tran ič n i trikotnik naj

veCJ l pravoko tn ik. Seveda, to ni n i č pos e bnega , vsak srednješo 
l ec danes to zn a. Ampa k j a z sem bi l l e vese l, da sem samostoj no
in na e leme ntaren n a či n prob le m ugnal. Zani ma lo me je tudi, kako
se zož i c urek vode, ki t e č e iz pipe.

Kaj Vas je še z anima l o?

I z l j ube z ni do s love ns kega jezika mi je zras lo tud i zanimanje
za dr uge jez ike. V sred nji šo li se m na r edil pr-avo ofenzivo i n

se dobro n au čil l ati n š čin e , n em š č i n e in f r a n c o š či n e . Z anq lešk im,
špa nsk im i n ru s kim jez iko m se m se spozna l kas neje . Moram pa pove
dati , da me j e bo l j od sa mega govora pri vsakem jeziku pritegni

la slovn ica , zg radba jezika .

Ampak vendar ne toliko , da bi šli š t u d i r a t je zike?

Ne, ne , ma t em a ti ka je bi la vseskozi prva . Spominja m s e , da sem
se v drugem l e tni ku na Un iverzi ukvarja l z nek im prob lemo m v

zve z i z l oga r it em s ko f unkci j o . Do l go sem se mučil, dok ler nisem
nekega dne pri koš nji v Se nožečah - še danes vem, kje na travni
ku - "zag ledal" reš itve. No, pa takih zanimivih nalog je bil o

še več .

Diplomirali ste leta 1934. Pa potem?

Poučeval sem na gi mnaziji v Ljub ljani. Le t a 1939 s em naprav i l
doktorat i z mate matike. Potem pa je priš la vojna .

To so bili te žki časi.

Uč i l sem na bežigrajski gimnaziji v Lj ubl j a ni . Bil sem poverje 
nik Osvob od i lne fronte. Večkrat sem nosil gla vo v torbi . Imel
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sem srečo, da sem pr ež i ve l. Ne poza be n pa je zame 9 . maj 1945,

dan osvob odi tve in zma ge. še lans ko leto s em še l ob ž i c i 11 km.
še nasvet mladim, če smem: hod ite, hodit e v hri be , dokl e r more
te . Ne zanemarjaj te svoje telesne pri prav l jenost i. Zdrav je j e
n ajve č vr edno .

Po znamo v as tudi kot v e l i k ega lj ubite l ja narave in p l a ni n .

Da , veliko lep ega se m dožive l v gora h. Na j ome ni m dož i vl j a j s

Kavka za. V šo l ske m l e tu 1946/4 7 sem bil v Le ning r adu pri pro fe
sorju A.D.Al e ks an dr ovu , ki j e raz isko va l konveksna t e lesa . Ve
li ko novega sem s·e naučil pri njem. No, i n v času p o č it n i c sva
š la skupa j na Kavkaz. Po ce lodnev ni turi sva s edla v planin s ki

koč i, pa sem ga vprašal : "Aleksander D a nil ov i č , povej t e , a li
je ma t ema t ik a , ki jo delat e, pra k t ična? " "Kol ikor jaz vem" , j e
odgov ori l pr of e sor Aleksan drov, "se to ne bo dalo ni kj er upor a
bi ti ". Vid ite, i n tu se je Al e ks ande r D a nil o v ič zmot i l . Pr av v
tistih letih se je rojevalo l ine arno programiran je, ki pomeni

v veli ki mer i ravno uporabo teorije konv eks ni h t el e s. V mate ma 

t iki j e že tako, dost ikra t de lamo kakš no r eč le zar adi l epe t eo
rije, uporaba pride kasneje, včas ih kar nepričakovano .

Linearno pro gramira n j e s ~e vi pripe lja li v e k onomsko z n anos t

na S l o ve n s ko .

Pra v ponosen sem na knj igo El eme nt a r ni uvod v l i nea r no progra 
mi r anj e i z l e t a 1963 . V nj ej ni zah t evnih m a t ema ti čn i h sr eds t ev,
p a č pa se m se potru dil , da s em na enost aven n a čin i n vendar neo
poreč no pred stavil l i nea r no programira nj e . če bi takrat že ob
s t a j al a knj i žni ca Sigma, bi ta knjiga goto vo so di la va nj o .

Vaše Fu n k aije I in II so bil e v S i gmi u s pešniaa .

Sigmo se m iz koristi l za svoje uč beni ke . Zas luga t e zbir ke je,
da mladi dob ijo pr vo zna nje o ne ki veji mat em at i ke. V naš i h ča 

si h č esa podobnega nism o imel i. Ali pa Pr e s ek! Zel o dobr a opor a
je mlad im, l e še bolj jih mora te pritegnit i k samostojnemu raz 
isko valnemu del u . Pr i znam, da je za Pr esek ze lo težko pi s a ti ,
teže kot zn anst ven o ra zpravo .
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Pove jte š e k a j o s v o j e m znanst vene m d elu !

Omenim naj problem lokaci je transportn i h po t i. Tu sem da l nekaj

rešitev , ki so uporabne tudi v urban izmu , v pro st orskem plani 
r anju . Z ače l sem z bi linearn im pro gr amir a nj em. Prog r amiranje

f az nih gospodarsk ih pr oces ov se j e izkaza l o za ze l o pomembno

in na tem j e delalo ž e veli ko moj i h študentov. Imam pa večje

z ad o ščenje , če dobro pred av am, kot pa če sem znanstveni k . Ga li 
l e j ev, Newtonov i n Ei nstei nov je malo .

51.1 Mode l opt ima lne l okaci j e
r adi a l ni h in kr ožnih ces t.

51.2 Shema lj ubl j ans ke ga ces t 
ne ga orn r e ž j a z 8 vpadn i c ami i n
2 k ro žni ma ce s t a ma .

Sodelo val i s t e t udi z Bo r i som Kidr i č e m .

Bi l j e č lovek š irokega pogleda . Ta kr a t je bi l predsednik pla n

ske kom is ije in j e s nova l šo lo za pl an e rj e v gos podars tvu . Bo

doč i pr e da va t e l ji na t ej šo l i - j a z naj bi prevzel matemat i ko 

smo ga vpraš a l i , al i naj se oz i ra mo pre dv s em na upor ab o v e ko 
nomi j i . "Ne " , j e reke l K idr ič , "pl an e r v gospodarstv u mor a naj 

prej dob ro obv la dat i osnove naravos lov ja . "

Pred l e t i s te nap i s a l i slo v ar Matema t i čna t erminol og i ja. S l i 

šal s em , da se da j pripra v l jate p etjezični ma t e ma t ični sl o v a r .

Osem jez ič n i : s love ns ki , it al i j an ski, nemš ki, rna d ž a r s ki , a ng l eš ki ,
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f ranc osk i, sr bohrvatski in rus ki . V t e r mi nol oš ki kom is iji DMFA

s mo na j pr e j govori l i o s lov ar j u kot pripomoč ku za na še zamej ce.

Po t em s mo zami se l ra zš ir i li še na s r bo h rvaš č i no in tri sv etovne

j e z ik e . Moj e de lo je sk oraj pri kraj u , bo pa potre bno š e vel iko

t ru da pos amezn ih matema t iko v, ki dobro ob vlad a jo naš tete je zi ke.
Al i je v s v e t u z n a ni h ka j podobnih s lov a r j ev ?

o s eved a , kar nek aj, res pa j e , da ne poznam nobenega osemjez ič

ne ga .
To va r i š pro fe s or , h v al a lep a . Pr e se k s i ž e l i š e v e l i k o va š i h

članko v.

Pe te r Pe t e k

REŠiTEV S ST R. 72

AC = d = ~ + ~/ 3
2 2

x a l2(/3 - 1)

s = lla + l a /3 . Pomaga mo
4 4

s i s t r i kotnik i , ki so

po lo vice e na kostran ičn ih

trik otni kov .

A a

D

A ~--::--=-----.,,~----.:>;: C

B

Pavle Zajc;
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FIZIKA

o KUH ARSK IH KA LORI JAH

Hote l sem shujšati . N ič posebnega, boste r e kl i , ma n j JeJ, pa bo.
že, že, ampak j a z sem hotel znanstv eno manj jesti . Vzel sem v
ro ke Kuha r ic o (a vto r ja sta Li via in Gyorg y Schiller, Pomurs ka
za ložba, Murs ka Sobota 197 8) . Nj e ni h 5 in pol cent imetra debe 
li ne je zago tavljalo super strokovnost. Odprem na st ran i 54 pa
trč im ob podatek , da de lave c, ki oprav lja težka de la in ga je
80 kg skupaj, potrebuje dnevno 4000 ka lor ij.

če gre čl o v e k v gore, sem si mislil, tudi krepko gara, seveda

če ne sede za prvo skalo i n ne začne ma licat i . Pa sem računal,

kakšno viš ino bi pre maga l naš s i lak s to e nergijo .

De l o pr i premagovanju teže je A = mgh, kj e r je masa m = 80 kg,

pospe šek prostega pada g = 9, 81 ms- l , h je višina, na katero

se bo povz ~el moža kar , A pa je delo, storjeno s tistim i 4000

kalorijam i . Upo števamo, da je jou le J = kgm 2s - 2 in da je ka lo 

ri j a 1 cal = 4,1 868 J , pa izrač una mo:

h =~ - 4000 . 4,1 86 8J - 21
mg - ~g,81m 7s - m.

če upoštevamo še , da gre v resnici ve lik de l energije za nor 
ma lno delovanje te lesa i n za njegovo gretje , posta ne oč i tno,

da bi obravnavan i de lavec iz č rpa l vse svoje dnevne za loge že
pr i vzpenjanju po stopn icah ma lo višje hiše.

Kj e je napa ka, je jasno - namesto ka l or ij so mi šljene kilo ka
l or i j e . Res je zače n ši z l e t oš nj i m l e t om ka lorija odš la med

čev l je , klaf t re i n a t mosfere (v mislih i ma m s t are e note i n ne
kaj bolj ot ipljivega). Ampak pomota za faktor 1000 je pa le
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prehuda , tud i če gre za kuhanje .

Morda, sem si misl il, pa je pr evaja lec za menja l ki l o ka l or i j e
s kalor ijami , mis leč, da madžarska a vtor ja pa č jecljata. Poi s 

ka l s em t orej dobrih 6 ce nt r ime t r ov de be lo Knj i go za vs a ko že 

no (Orb it a l Pr ogre s , Lj ubl j ana 1974 ) j ugos l ova ns ki h av torjev

in na 161 . s tra ni naše l pravi lno defin i cijo kalor ije, t or ej

mn ož ine toplote, ki s egre j e en gram vode od 14 ,5 0 C do 15,5 0C .
Toda s poda j na i st i stran i je s uml j i v poda tek, da daje 1 g č iste

ma š čob e 9, 3 ka lo r i je .

Spe t sem se loti l r a č unanja, ko l i ko či s t e mašč o be bi mor al osem

desetk i l ogr ame c pojest i (p r i pred post av ki, da bi jo uspel pre ba 
vi t i) , da bi pr i šel iz Vr a t na Trigl a v , č e bi vs o energijo pora
b i l le za vzpenja nje.

Delo A bo oprav ljeno z energ ijo Mq , kj er je M masa m a š č o b e i n

q 9,3 cal /g = 3893 7J /kg . Tor e j je :

mgh
q

80k g. 9 ,8 1m/s 2. 1849m - 37 kg
3893 7J !kg - .

Kako pr a v je bil o, da s mo maso ma šč obe o zn ač i l i z velik o črko!

Ves problem j e torej v t em , da nekateri l j udj e zlahka prenese 

jo , da je neka stvar tisočkrat preve lika a l i prema j hna. Kar se
pa hujšanj a ti če, bom pa č malo manj jedel.

Anton Ce d-i l n i k
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LASTNONIHANJE INRESO NANCA

Odp ri t e pokro v klav irja , s t isnite pedal in zapojte . Og lasi la se
bo s t r una z z vokom, ki je podobe n vaš emu . če ste zape l i vi soko ,
bo zv ok viso k , če s te za pe l i niz ko, pa ni ze k. Op isa ni poj av , za
ka t ere ga s te naj br ž že s l i ša l i, na j r abi za iz h o di š č e da lj še ga

i z l et a v f iz iko .

St r una je me ha n ično nihal o . Drugo tako nih al o je nih a l o na pol

žas t o vzmet. Ni halo , ki ga sprav i mo i z r av nove s ne lege in pust i 
mo, da prosto zaniha , niha sinusna z iz br ano frek venco . To niha 
nje , ka t e r ega f r e kvenco do ločajo samo l as t nos t i nihala, i me nuj e 
mo la s t no nihanje , frekvenco pa la stno f r e k v e n c o . (Niha lo na

pol žas to vzme t i ma eno samo l as tn o niha nj e i n eno samo l as t no
fre kvenco, s t r una pa i ma v eč l as t ni h ni han j in več l astnih f rek

ve nc . )

Zar adi upor a pr i l as t nem ni han ju amp l i t uda, to j e n a j v e č j i od
mik od rav noves ne l e ge , poj em a . Niha nj e j e duleno . Ko lič i na , ki

meri dušenje, je hi tro pr i roki. Nari šimo ča sovno odv isnos t kva 
dr at a ampl i t ude . Kvadr a t amp l itu de i n ne amp l itudo vzamemo, ke r
j e polna energ ija ni hala sora zmerna skva dratom ampl itude i n ker
je p a č en erg i ja vs es t r ans ko uporabna ko l ič ina . Na diagramu dolo 

č im o čas T , v ka t e rem bi nih an j e za mrlo , če bi ve s čas za mi ra lo
t ak o hit r o kot na z a č e tku (s l . l ). čas T j e te m krajš i, č im moč 

ne j e je niha nje du šen o. Temu č a su re c i mo r a z pa dni č a s, č epra v

zven i i me na tem me s t u neko l iko nen avad no in ga bomo r azu me l i
bolje še le pozneje .

Za br al ce, ki ra di r a ču n a j o, pove jmo, da poj ema amp l it uda pri
- Stdušenem ni ha nju ek sponen tno: s o (t ) = s o ( O)e . Tu j e

e = 2 , 718 . . . osnova nara vnih l ogari t mov i n 8 k o e f ic i e n t dule 

n ja . Kvadra t amp litu de je sorazmeren z energ ijo, ki pojema
t a kole: W( t) = W(O)e- 2 Bt = w(o ) e - t / T

• Med koef ici entom duš e 
nj a in r azpadnim časom je t orej zve za T = 1/ 28. Zapisana e 
načb a z a ča s o v no odvis nos t po l ne e ne r gi je nih a l a ve lj a v pov
p r e č ju če z nih a jn i čas , če j e r azp ad ni č a s mnogo da lj ši od

ni haj nega č a sa .
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Sl.1 Dušeno nihanje strune: časovna odvis no st amp litude st rune

(a ). S truno izmak nemo iz ravnovesne l e g e in spust imo . Opazujemo

na osc iloskopu . Nanj priključimo telefons ko sluša lko, ki smo j i

odstrani 1 i me mbrano in jo prib l l ž a l i strun i tako, da se ta gib

l je ob polih magneta. Iz diagrama za časovno odv isnost kvadrata

ampl itude d o b i mo razpadni čas T ( b ) . Na enak n a č i n b i dob i l i iz

diagrama za časovno odvisnost ampl itude čas 2T .

Zdaj povzemimo za č e t no mi sel. Ni ha l a ne pustimo pros t D nihati,
ampak ga motimo od zunaj . Pravimo, da nihalu nihanje vsiljuje
mO in govorimo o vs i Zj ene m ni hanju . Nihalu na polžasto vZmet
vsiljujemo na primer nihanje ta ko, da sinusno pozibavamo sred
nje kraji š če vzmeti, s t r uni pa t ako, da ji pr i bl i ža mo el e ktro
mag net, po ka t e r em t eč e iz menični t ok in ki priteguje železno
struno s spreminjajo čo se si lo, ali z zvokom.

Pri vsiljenem nihanju se zanimamo predvsem za zvezo med ampli
tudo nih ala in frekven co vsiljeneg a nihanja. Nihalo navadno mi-
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ruj e, pre den mu z a č n e m o vsil j evati nih an j e. Nato z ačne naj prej
nih at i po svoje, z l astn o f r e kven co , i n šele pos topo ma s fr ek ven
co vs i l j en eg a nihanj a. Pr e hodni poja vi na z a č etku vs i l j e va nj a so
l ahko pre cej zapl e t e ni . Ve ndar č e z čas nih anj e z lastno frekve n
co zarad i dušenja zamre i n niha lo niha s frekven co vsi ljenega
nihanja . Tu nam gr e l e za t o nihanj e dovolj dol go po začetku

vsiljev anj a, ko se amp l i tuda ne spreminj a v eč s č a so m .

Opazimo, da je am pl it uda tem več j a, čim manj s e fre kvenca vsi
lje nega niha nja ra z liku je od l as t ne fr e kven ce. Amp l it uda j e naj
več j a, ko s t a obe f r e kvenci enaki . Tedaj je niha lo v reso nanci .

Ime namig uj e na t o , da s e po f r e kvenc i sk la da ta nihan je, ki ga
vsiljujemo , in la s t no ni ha nje ni ha l a.

Zdaj r azumemo poj av , ki s mo ga omeni li na zač et k u . V klavirju
se je najmočneje odzva la st run a, katere l as t na frekvenca je bi 
la najb ližja frek ve nci naš e ga glasu. Klavir j e de lova l kot ne 
kakš en meri l ni k fr ekve nce zvoka . Zar es i z k o r i š č a m o re s onanco
za me rje nj e f re kve nce (s l .2). Tudi če želim o dobi t i nedu šeno
ni hanj e , s i pomagamo z res ona nco . Nih a l u , ki bi s icer nihal o
duš e no, vs ilju jemo nih an je z nj egovo la stno f rekvenc o . Z dove 
deni m de lom kr i jemo i zgubo ene r gi j e za r adi dušen ja. To dos e že 
mo, če nih al o s svojim nih anjem pr e ko pos ebne naprave kr mili
samo se be (s 1.3 ) . Velikokr a t pa s i pr iz ade vamo, da ne bi prišl o
do r eson an ce. Zar adi nj e se n a mre č lahko porUS1J O zgradbe, po 

sebno mostov i ( s lik a na ov itk u), in de li s t ro j ev .

5 1 . 2 Merilnik frekv e nce e l e k-

t r l č n e qe toka z j e z l č k l . Različ 

n i jezički imajo ra z lično l a s t

no frekve~co . Na jmoč neje niha

j e zi č e k , katerega l a s t n a f rek

venc a ustreza frekvenci e lek-

trl čn e g a toka, k i zbu j a že lezne

j e zi čk e p reko elektromagneta .

Amplitu de jezič kov dajo v t is o

r e s onan čn i kr ivu lj i .
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S1.3 Nemir ka v uri . Nihalo na

po l ža sto vzmet N n iha neduš eno .
Pre ko zas unka A in zoba t ega ko

les a S krm i l i n ihalo samo s e be :
vel i ka navi ta pol ža s ta vzmet P
pože ne nihalo, ko gre sk oz i rav 
nove s no lego in se giblje naj
hitr e je. Delo , k i ga pri t e rn
prejme nihaio, krije i zgubo e
nerg ije za radi dušenja .

Nar iš imo di ag r am odvisnosti kva drata ampl i tude od krožne f rek
vence vsil j ene ga nih anj a. Kva dra t amp li t ude vzamemo i z iste ga
raz l oga kot prej, kr ož no f rekvenc o w , t o je z 2n pomn ož eno f rek 
venco , pa za to, da i maj o e n a č b e ne kolik o prepr ost ej šo obl i ko.

Zvonasta re s ona n č n a kr ivulja ima vr h pri l as tni kr ož ni fre kven-
c i ni hala Wo ( sl .4) . Res onan co na kra t ko o znac t mo z njen o r a z p o 

~ ovno š ir i n o f w v meri l u kr ožne frekven ce. To j e pol na š i r i na re 
s onan čne kri vul je na po lo v i č n i višin i v diag ra mu, v ka terem nana

ša mo na a bsci s no os krož no fr e kven co . Kako ostra je r esonan ca. po

ve r e ~ ativna š i r i n a f w/ wo '

Na Miklavžev dan l et a 1825 je sta la na nie nburškem v i s e č e m

mo stu množica radovednežev, ko je pr ikoraka la čez mo st voj a-

ška godba. Mrzle noge i n masov na psi hoza so pov zro č i l e , da so
p r i č eli gl eda lci na most u posk akovati v r i t mu god be . Mo st se
je z r uši l in pr i tem je v mrz l i h val ovih Weser e i zgubilo ž i v
l j e nj e 50 l j udi. - Petindvajset l et kasneje j e bata ljon f r an
coske pe hote v l epem pomla dansk em dnevu koraka l č ez 102 m dolg

vi se č i mos t V An qe r s u . Nosilne vr vi i n veri ge so popoka l e i n

236 vojakov je izg ubilo ž iv ljenje v nep rij azni s t rugi rek e

Maine. Rod poznej e se je o božiču leta 1879 v vihar ju zrušil
l ok 3,2 km dol ge ga mos tu če z ško tsko reko Tay , ko je voz i l če

zenj br z i vl ak; pr i tem so ut oni 1i vs i potni ki . Da s o bi l e t e
nesreče dobe r nau k , je zna no, saj prečkajo dandane s vojak i mos-
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tove v "mešanem koraku". Navedene skušnje so narek ova l e oblas 
tem, da so leta 1924 ustavile izredno velik že lezniški promet
na domala 2 km dolgem brook lynskem mostu . Opazili so namreč,

da kol es a lokomotiv in vozov ritmično udar jajo ob tirnice in
pre komerno zibljejo most .

M.Adlešič, Sve t zvok a in glas be ,
MK, Lj ubl j ana , 1964, str. 31

Za br alce, ki ra di računajo , povejmo , da poda ja resonančno

krivu ljo, kakor smo jo vpe l j a l i , enačba

w je kr ožna frekvenc a vsiljenega nihan j a, Wo lastna kro žna
frekvenca i n so( wo) ampl i t uda pri tej krožn i frekvenci, to
je v resona nc i, ko fu nkcija f w(w) doseže n a j v e č j o vr ed nost 1.

Polovico n ajvečje vrednosti pa doseže pri krožni frekvenci

Wo - }rw in Wo + ~rw . Razpolovna š i r i na v meri lu krožne frek 
vence je tedaj w + ~r - ( w - ~r ) = r . To velJ'a samo čeo 2w o 2 w w '
je razpo lovna širi na mnogo manjša od l as t ne krožne frekvence
in smemo zanemariti kvocient r w/ wo v primeri z 1.

W

( b)

[
s/ Wil " _
s/Ulij - ~(W)

0,5 t--- - - - -/

l ,l W"

W
I

lJ)"

( il )

0,9W.°

0,5 1-- - -'-- --1

0. 7 1 1-- - - -----0-(

s i .« Vsil je no nih a n j e s t r u n e : od visnost a mpl i tude st r une od

k r o ž n e f rek vence vsi ljenega nihanja ( a). Ni hanje opazujemo in
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n j e q o vo amp litudo določamo na osc i1oskopu kot pri merjenju ra z 

padnega časa, le da zdaj približamo struni droben elektromagnet ,

ki ga napa jamo z izmenično na p e t o s t j o s spremenlj ivo frekvenco.

Frekvenco mer imo z elek tronskim meriln ikom frekvence.

Wo = 1 3 2 0 s -1 je lastna krožna frekvenca strune.

Kvadrat amp l i tude strune v o dvi snos t i od krožne frekvence vs i 

ljenega n ihan ja (b). f w je razpolovna širina v merilu k r o ž n e

fre kvence . ( Re l a t i v n a širina f w/ wo = 0,033 je majhna v primeri

z I). V odvi snost i ampl i tude od krožne frekvence bi dobi 1 i na

enak način 13 f
w

' ši rino f
w

pa dobimo v tej odv isnosti pri

1/ 12 = 0,71 največje am pl itude.

Ali sta količini T in f w' od katerih zadeva prva lastno nihanje
nihala, a druga vsi ljeno nihanje, v kakšni zvezi? Na to vpr aš a 
nje najlaže odgovorimo z opazovanjem vsiljenega niha nja v nihaj 
nem krogu, ki igra vlogo električnega nihala. Sestavljata ga kon
denzator in tuljava. Z vključitvijo upornika z vse večj im uporo m
lahko preprosto doseže mo vse večje dušenje, torej vse krajši raz 
padni čas.

časovni potek napetosti na konde nz at or j u nihajnega kr oga opazu
jemo na zaslonu osciloskopa. Najprej nabijemo kondenzator tako,
da ga prik ljučimo na izvir enosmerne napetost i. Nato s prek lop
ni kom prekinemo stik z izvirom napetosti in sklenemo nihajni
krog (sl .5a). Za nastalo dušeno nihan je ni težko določiti raz
padnega časa, če imamo osciloskop, pr i katerem poznamo hitrost
pot ovanj a pege na zaslonu v vodoravn i smeri, se prav i, da vemo,
kolikšen čas ustreza enemu delcu skale.

V drugem delu poskusa opazujemo vsi ljeno nihanje v nihajnem kro
gu. Tul j avi c i nihajnega kroga pr ib li ža rno t uljavo, ki jo napaja 
mo z izmeničnim tokom iz i z vi r a s spremenljivo frekvenco ( s1.5b).
Izmenični tok po tul jav i ustvar i okoli nje nihajoče magnetno po
lje, ki v tuljavici ni hajnega kroga inducira i z me n i č n o napetost
z e nako fr ekvenco. Pr i tem t uljava in tu ljavica ne s me ta bi ti
preblizu skupaj in med njima ne sme biti železa (kot v transfor 
matorju). Tako dosežemo, da izmenični tok po tulj avici nihajneg a
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kroga ne vp liva nazaj na i zv ir napetosti in si za got ovimo, da

vsi ljevanje ni odv i sno od Frek vence. Najprej po išfem o reson ant

no krožno frekvenc o "O ' ko je ampl i t uda napetosti na osc il os kopu

najvetja. Nato poištemo vet jo in manjšo krožno frekvenc o, pr i

kateri je kvadrat ampl i t ude enak polov i ci kvadr ata naj vetje am

pli tude (amplituda j e t edaj en ak a 1/ / 2 = 0,7 1 na j ve č j e ampl i t u

de). Merjen j e po t e ka hitro, f e r az po l agamo z elektronskim meril-

nikom frekven ce . če teg a n imamo, mor amo frekv en co dol otiti po

periodi nihan ja na os ci los kopu .

a

c
R

b

S1. 5 '1e r j e nje r az pad neg a c' a s a pr i l a s t ne m ni ha nj u n i il a j necla kro 

ga v p r vem de lu po sk us a (a ) in mer je nj e ra zpolovne ši r i ne pr i

vs il je nem n iha nju v nih a jn em kr ogu ( b) . Nihajn i kr og, k i ga j e

za potreb e s re dnj i h šo l i zde l a la vi sok ošo l ska teme l jna or ga n i 

za c i j a fi z ik a (c) . nj im je mogoč e de l at i op isa ne posk us e .

Oba dela poskusa ponovi mo tr ikrat ; pri najmanj šem , sre dnj em i n

ve t jem du šenj u, se prav i brez upora R , s srednj im i n z nekoliko

vet j im uporom. Hi t r o ugot ov imo, da je raz polo vna š i r in a tem vet
ja, ti m kr aj ši je ra zpadni fas o Resonanca je t em manj os t ra ,

fim vetje je du še nj e. Ugotov it e v nas nap elje na mise l , da bi

utegnil bi t i pro dukt r az polovne š ir i ne in r az padne ga f as a kons -
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t an t en . Z ~ vs e t r i pr i me re i z r a t una j mo ta produkt. V vs eh treh
prime ri h in še po podat kih za st ru no se produkt ze lo ma l o r az 
li kuj e od 1. Odst opanje od 1 j e mogot e poj asni ti z ne n at a nčn o st

jo pri merjen ju .

T {, v

0,0033 s 50 s - 1

0,0024 68

0,00 19 86

0,022 7

r f w/ wo Tfw w

310 s - 1 0 ,024 1 , 02 ( 1)
430 0,033 1, 03 ( 2 )
540 0 ,043 1 , O3 ( 3)

44 (\ ("1"''''1 0 ,9 7 (4 )v,V..J.)

P regl e d n i c ~ : razpa dni čas T, raz lika frekvenc {, v , pri kate rih
je k v a d r ~t ampl itu de enak polovici kvadrata najvetje am plitude ,
r~z polov na š i r i na v merilu kr ožne f r e kve nce f w = 2TI{, v , relativ
na š irina f w/ wo in produkt razp adnega ta sa i n razpo lov ne š iri ne
Tf

w
za ni ha j ni kro g z naj ma njšim (1) , srednjim (2) in vet jim (3)

duš e njem in za s truno (4) . Lastna fr ekvenca nihajnega kroga je
2020 s-1 in se s po večanim dušenj em zmanjša za kak nihaj na se 

kundo , tako da je lastna krož na frekve nca za vse t r i primere
pribl ižno Wo = 2TI.2020 s - 1 = 12 700 s- 1. Lastna fr e kvenca stru -

ne j e 210 .". tako da je njena lastna krožna frekvenca w =o
2TI .210 s -1 = 1320 s - 1.

Za ma nj nat ant ne šo lske posk use je pr iprav en ni ha j ni kro g,
ki so ga izdelali na vi s okoš ol sk i te meljni org aniz aciji fi 
zika za potrebe sre dnjih šo l (s l . 5c). Dušeno ni hanje opazu 
jemo na zaslonu osc i loskopa, ko vzbujamo nihanje v nihajnem
kro gu s kr atko tr ajnimi napetostni mi su nki v daljših enako mer 
nih tasovnih razmikih. S preklopom od vzbujanja z napetostnimi

sunki na vzbujanje s sinusno napet ostjo dosežemo, da se p o j ~ 

vi na zasl onu vsiljeno nih anje . Fre kvenco spre minj am o z vrte
njem gumba, izmerimo pa jo z os ciloskopo m. Prib l iž no dol ot i mo
razpadn i tas in razpo l ovno š i r i no . S spreminjanjem upora v ni
ha jnem krogu l ahko ugot ovimo, da j e resonanca tem os tre j š a ,
tim manjše je dušenje .
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Iz merjenj smo tako iz luščili enačbo

Tr = 1
w

Ta pomembna enačba povezuje razpadni čas, ki zadeva l as t nos ti
ni ha la pri l as tn em nihanju, z razpo lovno širino v merilu krožne

frekve nce, ki zadeva l as t nos t i niha la pri vs i ljenem nihanju.

Enačba je splošna in velja za vse sisteme, ki so zmožni nihanja .

Taki h sistemov je ve liko tudi v svetu atomov .

Atomi in atomska jed ra - v nj i h se gibljejo nabiti delci - l ah 
ko sevaj o e lektromagnetno va lovanje z do loče no frekvenco . Temu
pojavu ustreza lastno nihanje nihala. Na drugi stran i pa l ahko
absorbirajo elektromagne tno va lovanje z do ločeno f r e kve nco. Te
mu pa ustreza vsi ljeno nihanje. Vzemimo jedro že lezovega izoto
pa 57Fe , ki seva e lektro magnetno valovanje z va lovno dolžino
0,086 nm . Pri tem sevanju namerijo za razpadni čas 0,98 . 10- 7 s .
I z zap isane enačbe s ledi v tem pr imeru za razpo lovno šir ino iz
sevanega e lektro mag net nega va lovanja, to je za razpolovno š i rino
ustrezne spektra lne črte v mer i lu krožne f r e kvence

r
w 1/T

Vendar na območju kratkova lovne rentgenske svet lobe, kamor sodi
na vedeno e lektromagnet no sevanje, ni mogoče neposredno izmer iti
krožne frekvence. P a č pa lahko izmer ijo energ ijo fotona - obroka

energije v elektromagnetnem va lovanju.

Energ ija fotona je sorazmerna s frekvenco, sorazmernostni koe fi

cie nt pa je Plancko va konstanta h = 6,6. 10- 3 4 Js, ki je značilna

za svet atomov. Energ ijo fotona i z r a č u n a m o s krožno frekvenco ta 
kole: W = ~ w. če uvedemo z 2n de ljeno Planckovo konstanto
~ = h/2 n = 1,05. 10-

3 4 Js. Enako kot navedemo namesto krož ne frek
ve nce energijo fotona, uporabimo namesto razpo lovne šir ine v
meri lu krožne frekvence razpolovno šir ino v energ ijskem meri lu
r . Obe razpo lovni širini sta v enaki zvezi kot energ ija in krož w
na frekvenca

}ir
w
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Kazpadni čas ir. r azpol ovno š i r i no v energi js kem meri l u povezuje

e nač ba

ki j o dob imo , če obe s t r ani e nač b e Tr
w

= 1 pomn ožim o s h in upu

š tev amo pre jšnjo z vez o . Za naved e ni pr ime r j e r azpolo vna š i r i na
v en~r gi j s k e m me r i lu

r w = Ji r w= 1 , 05 . 10 - j" J s . 10 '/ S- 1 = 1 , 05-. 10- 2 7 J

= 1 , 05.1 0- 2 7 eV/l,6 . 10- 19 = 6,6. 10- 9 eV,

č e i z r az i mo energ ij o , kot j e nava da v s ve t u atomov, z e le kt r on

vol ti:

1 e V = 1,6 . ', 0- 19 J. V te m primer u j e iz j emoma mogoč e neposredn o
i zme r i t i razp olov no š ir i no v energ ij skem me r ilu . I zme r j eni r e~

zult at se v okv iru natančnosti pr i merjen j u uj ema z i z r a č un ani m.

Za vajo izračunajmo energ lJ o f ot ona , ki ustrez a valovni dolži 
ni 0, 086 nm . Na jp r e j dobi mo za f r ekv enco 3 . 108 ms - 1/O , 086 . 10- 9m

= 3,5.1 018 S- I , sa j je fre kven ca en a ka hitro sti s vetlobe

3. 108 mis, de l jen i z va l ovno dolžino . Za krožno f r e kve nco ima 
mo 2 ~ .3 , 5 . 1 0 1 8 S- 1 = 2 , 2 . 1019 S-1 i n za energijo f ot ona
1, 05.1 0- 34 J s . 2 , 2.1 019 s-1 = 2 ,3 . 10- 1S J = 2, 3 . 10- 15 eVI

1, 6 . 10- 19 = 14 ,4. 103 eV. Rel at ivna š i r i na r j wo = f W/ Wo =

4,6 .10- 13j e v tem primeru mnogo man jša kot pr i kakem ni ha j nem
kr ogu .

Zapi s ana zveza med razpad nim časom in razpolovno Šir ino ve lja
s plošno , ne sa mo za s evanje e lektromagne t nega va lovanja . Pri
te m je r azpadni čas T povprečn i živ ljenjs ki čas kakeg a neo bs toj
ne ga s istema, f W pa ustrezna razpo l ovna širina v energijskem me 
ri lu. Ne obstojn i sistem je na pr i me r a t oms ko j edro , ki nas tane
po jedrs ki re a kc ij i, ali delec , ki nas t ane po reak c i j i med de l 
ci.

Razpol ovno šir i no določ imo v tem pr imeru po energijski odv isnos 
ti pogos t osti za de vne reakc ije . Zdaj je i me ra zpa dni čas upr avi

če no, s aj meri ta č as, kako hi tro del ci v povprečj u razpad ajo.
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Ra zpadn e ga ča sa de l cev , ki je pre cej kr a jš i od 1 0 - 1 0 s , ne more

mo ne pos r ed no izm er it i.
De lec, ki i ma raz padn i čas lO - l OS in ki se gibl je sk oraj s
hitro stj o svetlobe, naredi me d nast an kom in r az pad om v po vpreč 

ju pot 3.1 08 ms - l .l 0- 1 0 s = 3 cm. Take de l ce l ahko op azuj ejo i n

ugo ta vlja jo njihov r a zp ad ni čas po dolžin i sledi v me h u r čn i ce

l ici . V njej zapustij o med to č ko , v kat er i nastanej o, in točko ,

v kat e r i razpade jo , oko l i 3 cm dol go s l ed me hu r čk o v . Pr i des et 

kr at krajšem razpadn em času pa j e t a s led t ako krat ka , da je ni
m o goče za nes ljivo op a zova t i . Toli kš e n a li še kr ajš i razpa dni čas

l a hko ed in o i z r a č u n a m o i z ena č b e T = H/r w' Razpol ovno š i r i no do

bimo na zn an i na či n i z odvi snost i za pogostost reakci j v di agra 

mu, v kat e rem nanaš amo na ab sci sno os e ne r gi j o.

Ze l o kra tko ž ive del ce odkr iv aj o t edaj po zvonast i h izb ok l in ah

v energijski odv i s nost i za pogostost re ak ci j e . Ta kim del cem

prav i j o pog ost o ka r reson an ce. Za zgl ed na ved i mo de l ec w/J i n

del e c Y, ki i mata sor azme rn o precej do l g r a zp adn i ča s ( s l . 6 ) .

1
"2

(a)

!-=-::.",-_-::-::-;:-;:IL.L-U!±;~W

Me v

1
"2

9350

o
o

9400

o o

o

o

(b)

5 1 . 6 Pogostos t reak c i j me d h itr im i e l e k t r o n I i n en ak o h i tr i m i
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pozitron i, p r i katerih n a s t an e j o drugi de lci . Na a b s c i s no os

je n a nesen a s k u pn a po ln a energija ele k tr o na in po zitrona . Zvo 

nast a izboklin a p r i ener g ij i 3097 ~leV ( 1 Me V = 10 6 ev ) z raz 

polovno š i r ino 0 , 063 Me V p riča o nastanku (i n razpadu) de lca

~ / J z lastno e ne rgi jo 3 097 MeV in razpadnim časom T = H/ f W =

= 1 ,0 . 10 - 2 0 s ( a I , zvo nas ta izbo klina p ri energij i 9 460 MeV s

p ri bli ž no en a ko r azpo lovno širi no pa o nas tanku delca Y ( Tp s l >

Ion - v gr ški abece d i ) s p ribližno en ak i m ra zp a dn i m č asom (b).

Pravi razpolov ni š i rini st a manjši od r azp ol o v n i h šir in na ris '

bah, h katerima prispeva tu d i l o č lj i v o s t me r ilne napra ve . Na j

no v e j š a merjenj a kažejo, da ima de lec Y manjšo razpolovno š i r i '

no 0,040 t1eV in daljši ra zpa d ni čas oko li l,6 4.10 - 2 0 s . V tem

pr ime ru j e rel at ivna ši ri na f W/Wo = 4.10 - 6 .

Za br a l ce, ki r ad i rač u na jo, na ved i mo obl iko r e s o n an čn e kri 
vul j e v e ne rg i jsk i odv i sno s t i pr i je dr s ki h r ea kc i j ah in r e ak
c i j ah me d del c i :

Funkcij a i ma največ jo vr ednos t 1 pri ene r g i j i W = Wo ' P ol ovi č ~

no vr e dnost doseže pr i energ i j i Wo - rfw in Wo + t fw' t ako da

je ra zpol ovna ši r i na Wo + t fw- ( Wo - }r w) = rW ' Pri dovolj
maj hn i r e lat i vn i š i r in i rwlwo s e kr ivu lj a v bl iž in i vrha ne
r az l iku j e od kr ivu l je f w( w).

J a n e z Strna d

Rešitev na lo ge s strani 81 .

I

a) A (.1"+ 1) (.::: -3) (.1'+3) , 4 ( - 3) ,
E

+ 1) ( +3)

4

Ab) ~ = (k+l)( k+2 ) ; Pr odukt dveh zaporednih naravnih šte vi l
je vedno parni . - ----- -----

PavLe Zajc
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PISMA BRALCEV

KAKO SO NEKOČ RAVNALI Z MATEMATIKI

Ž IVEL J USTINIJAN

V Jus t i nija nove m za k oni k u , ki

s o ga objaviti 5 3 3 . leta , pi š e

o "z l 0 3i nc i h, matemati kih i n

n j im podob nih " . V t e m zak oni k u

se g la s i t a dva 3 l e na :

"A1'S autem mathema ti ca da mnab i l i s k:::----i------.f---~l---__j

inte1'dic t a e s t . "

( Mate ma t i k a j e po d ka znijo p1'e

povedana .)

"Nemo ha 1'uspicem consulat aut

mat hema tic um. "

(Nih 3e naj ne p1'osi vede že valca

a li mat ema t ik e z a sve t .)

B1'eda Vel ko v1'h

Spo što vano DMFA SR S loveni je

S em st1'as t en 1'eševa le c fizi ka l nih nalo g i n 1'es u J em t udi na lo ge

z 1'epubli ških in z v ez ni h tekmovanj , ki s o objavljene v P1'esekih .

Ve 3i no nalo g hi t 1'o 1'ešim, ni kak o1' pa ne m01'em 1'ešit i na l oge z a

3 . 1'a z1'e d z 1'ep ubliškega tekmovanja mladih f iz i k ov v Novi G01'i 

c i leta 1 980 .

Jeklen t 1'ak s p1'av o k o t ni h p1'ofilom in dimenzi jami 2mm x 0 ,5 mm

polo žimo na led in p1'itisnemo tako m03no , da je tlak pod t 1'akom

94



10 6N/m 2 . Na stane po jav r e g e l a cij e - t rak s e začne pogre zati v

led , ke r s e pod n jim t a l i v o d a , nad n jim pa s pet z mr z n e . Oceni ,

s kol ik šno hi t rostjo le ze t rak v led ! To plotna p revodnost j ek l a

je 45 ,4W/mK, tali š č e v o de p r i tlak u 10 6N/m 2 p a j e - O, l o C .

Nalogo sem nekako re š i l , v e n d a r s e m pri tem moral u p o š t e va ti

š e neka te re podatke i z tabel i n sem do b il vredno st za hitro st

okrog 1/2 mm/min . Ker p a z r e š i t v i j o ni se m z a d o vo lj e n , va s p ro 

sim , če mi lahko p oš lj e t e r ešite v naloge , sa j j e v DMFA mno go

f i zi k o v , ki bodo p r i prav l j e n i in bodo z n al i re ši ti to nalogo .

Ko k o l Miran

Mir ana Koko l a zanima r eš i te v na log e, ki so j o r eš eva l i tekmo
valci 3. r az reda na repu bli škem tekm ovan ju iz fizi ke v Novi
Go rici let a 1980.

Da bomo znali re šiti nal ogo, si mora mo najprej ustvariti slik o

o pote ku pojav a. V Pre se ku s mo že pi s ali o tem (P VII /3, str .191 ).
V stac io na r nem stanju s e s ta l i pod tra kom ravno t oli ko vode na
en ot o čas a , kot se je nad njim s tr di . Tem peratur a ledu in vode
nad tr a kom je en aka DoC , t emperatu r a ledu in vode pod trakom
pa je enak a _O" oC. Talilna t oplot a , ki jo odda voda pri st r
j evanju, s e pret a ka sko zi t r a k in se sp r ot i por ablja za talje 
nje ledu pod trak om. Topl oto, ki j o porabi voda, da se segreje

za 0, 1 K od tempe r at ure t ali šča pod tr akom do t emp eratu re tali

š ča nad tr a kom, l ahko v s vojem r azmiš l j anj u zanemarimo.

Oz n a č imo z A topl otno prevodn ost t r a ku , z d debelino t ra ku, z

6T razli ko te mperat ur nad tr a kom in pod njim, s q t tali lno t op
l ot o vode in z p gostoto l edu . Zaradi lažjeg a razmiš lj an ja uve 

dimo še dolžino traku a in š i r i no traku b . V izbranem času dt

se po tra ku p r e to č i top l ot a dQ = A(6Tl d )ab dt . Plast l edu z de -

(n a da l je v a nje na s tr . 9 8 )
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MODERNO ALlDA PLAt i LO PRAVOSL. NASELJE OLIVErMEMBRANA PREDLOG OROŽJE VAUJ PORABLJ. VERSKA V LOSKI TWIS1VODE PODOBA DOLINI

I ] ~-• I "
VEK

/ ~ ~
4-

~
I p u t IZDELOVA-II

LEC SIRA

DRŽALO
..... BENESKI PEV~

VLADAR ZBl
ZA ~

CIGARETE VRSTA TEK'
POLŽA VO

VOZItEK POLET ODL iČN I

Z RAVNO KENIJSKI

PLOSKVIJO PREBIVALEC TEKAt.SV.
SRBIJE REKORDER

EVA
ARISTOTEL STAREJSA JELER
(KRAJŠE) ŽENSKA STAR

SLOVAN

GREBENI
ANTON

NEVARNA KUHELJ

BOLEZEN
MRLlt ANATOLIJ

KARPOV

JUŽNI

~
SADEŽ

O . .. ..
BULJBA

TREMOLO DEL
POSLOPJA T'

SKANO. i--
VPREŽNA MOSKO F ILOZOF 2

ŽI VAL IME DESCARTES DE'

NASPROTW

[2] •IGRA PRI
KARTAH

-UPO-
TUJE RABA
M.IME

NAMERA
rl

JUGO- OBŽAl O-
VZHOD VANJE II ,KRAJSE

IME REKE
AARE
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1 Q PREBIVALEC PISATE- IZRASTEK
~ n PRITISK GOVORNIK ATlKE PANČEVO LJICA V USTIH

PEROCI

-
NARODNIII

~KOI.UIT
OSVOBOD.. NAgm~R IIJUGOSLAVIJ

V
AVION

; KI (R~EATB~~) R

5fi"" OČKA PROVINCA

DA V SEVERNI
ŠPANIJI

PREPROSTA
STAVBA

WUDELEŽE-
NEC ALKE

ZORANA
ZEMLJA

GALIJ
ZIM SKA I TUJA POVR

JABOLKA MERA

SESTAVIL' UP "..
TRAVNATO PAVLE LOVRO
OBMOČJ E GREGORC KUHAR

ZAŠČiTN IK

TABOR IŠCE POŠKODBA STOLETJEMOŽGAN

ALJA t iME
~AČEVA SVETLO

:A'DNJi"'" SKAND.
ANGL.
PIVO

l LADJE M. IM E

POKAŽI TURČIJA

· PRESEK" SPODNJI
PRIJATELJU I DEL

POSODE

DOKTOR PREDLOG

TONE KARLOVAC

OPUS TOMŠiČ

~

VRSTA
ELEKTRONKE

,
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belino dz, ki se stali v tem času, pa porabi toploto dQt =
= pabq t dz . Po naši predstavi je dQ = dQt' torej

A~T/d ) ab dt = pabq t dz . Hitrost pogrezanja traku je iz tega

v = dz /d t = A~T/pdq t . S podatki iz naloge dobimo v = 1,77 mm /min.

Se s t avl j a l c i so pustili v nalogi odvečni podatek o š i r i ni traku,

pozabili pa so navesti gostoto ledu p = 0,92 g/cm in talilno

toploto ledu q t = 334 kJ /kg.
M.Hribar

NALOGE BRALCEV~----

c

a
L..-_-=:::-...L...l

M BA

Drag oljub M. Mi l oševid

5. Iz poljubne točke M osnov 

nice AB enakokra kega tri kot
nika ABe s pus t i mo pra vokotni
c i MP i n MQ na kr aka. Ookaž i ,
da je vsota pravokotnic enaka
višini na kr ak!
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TEKMOVANJA-NALOGE

IZBRANE NALOGE ZA UčEN CE VI šJIH RAZ REDOV OSNOVNI HšOL

5. r azre d

1 . Al I j e mo goče , d a je štev i lo 5 87 80 4 produkt d v eh zapored ni h

na ra v n i h š te v i l?

2 . Ko lik a j e vs ota v s e h nar avni h štev i l od 1 do 19 82 ?

3 . Re ši n a s lednj o e nač b o le na osn ov i l a st n o s t i r a č u n s k i h op e 

ra c ij!

«( 10.x + 6) : 9). 10 + 7) : 13 = 19

4 . Z d v e ma pr e mi ca ma razd el i po ljub ni š ti r ikot nik na d v a t r i ko t

n i ka in dv a petk o tnik a!

5 . Na r iši k r ožn ico « (s ,» = 3 cm) i n mimobe žn ic i p in q , Nat o

nar i ši vse ta ngente na k r o ž n l c o k, tako da bod o l e- t e vz po 

re d ne z mimobež nic a ma p ln q !

6 . Na zb orova n j u j e g l as ova lo v seh 180 pr i s ot ni h k r ajano v . Pr ed

l og, o kater e m so gl a sovali, je b i l spr ej et z 18 g la sovi ve 

či ne. Ko l i ko zborov a lce v je g la s ovalo z a p red log in koliko

j ih j e bil o p r oti pre d log u?

7. Na sli ki s o n aris ane trl k oc ke in mr ež a ko cke . Ka te ri kocki

us t re z a d a n a mr e ž a ?

2 5
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8. Razpo red i 12 luči ( lestenec) v 6 vr s t , tako da bod o v v s a k i

vr s t i po 4 lu či !

6 . r a zre d

1. Na p iš i n a j ma n j š e šestmestno š tev ilo, k i j e d e l j i vo z 9, t a 

ko da bo p rva c ifra 6, osta le c if re pa r a zli č n e !

2. Če š tev il i 4373 i n 826 d e l i mo z enakim štev i lom, d obi mo os 

ta nek 8 oziroma 7 . Ko l ik j e de l j i te l j?

3 . Za p iši, ne da de liš, os ta nke de lj e nja :

a ) š te vi l 728

s števi lom 4

b ) š tevi 1 40 7

s število m 9

14 29

5274 80 11

809 1

3003

4 . Na mes t o z vezdic vs tav i take cifre, d a b o št evilo

a) 16*3 76 d el ji vo s 36

b ) 35" 55 d e lji vo s l S

c ) 5'-' 5624 de 1j i vo s 24

d) 1* 7312 de l ji vo z 18

5 . Prime rjaj ve l ikostni o dn os š t ev i l, č e

) a . a b ) 2. i n 1
a 3 1n5" a a

6. Ur e di po velikosti n a sl e d nj a š t e v i l a :

) b b ~ b .
a 7' 3' 9' 4' b E N

n E N

cl a ~ l in
a + l

a

b ) 1 bl , l .
a' c '

a, b,aE N

7. Poišč i

ma n jši

v s e ulo mke zenomestn i m šte vcem, k i so več ji

9
o d TO'

4
od 5" i n

a - 1 ( )8 . Kako s e s preminja ul o me k --a--- ' če a n a r a š č a ? a E N

9 . P lo ščin a v e čj e g a kvad rata

j e 144 mm 2 . Ko l ika j e p lo 

šči n a n a jmanjšeg a k va d ra ta?

(s 1 i ka)
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7. r a zred

1 . I zpelji obr aze c za plošč i no rom ba , če j e d a n a strani c a a in

k o t 30 0
,

2 . Ko t 22 0 3 0 ' raz de l i s p o mo č j o šes t i l a i n r a v ni la n a tri ena ke

del e !

3 . O t rap ez u ABCD ve mo t ol e :

CD = 3 cm , AB = 6 c m, Sl: BA C = 4S o
, 9 BA D = 9 0 0

Nar i ši trap ez in izr ač un aj n j e go vo pl oš čino !

(br ez me r j e n ja)

4. T rapezu AB CD nari ši ob e di a g on ali s s e či š čem S .

Do kaži, da st a p l o š či ni tri k o t n i k a AS D in t r i ko t ni k a Bse
en ak i ,

S . Ge o metrijsk o t el o k ocko

ome jujejo sami kvad rati,

Zapi ši vse r az l i čn e ve k 

t orje , ki i ma j o s vo j a

k r a j l š č a v o q l l š č i h t e g a

t e l e s a !

,/: /
I
I
I
I
I
I
I
I/y ---------7'-

R

6 . Določi množico celih š t ev i l a , k i zadoščaj o neenačbam:

2 < a +7 < S
"5 ~ "3

8 . r a zre d

1 , a ) P oišči t r et ji ko r e n izra z a

(38~ + 4}) b 3y 6

b ) Izračunaj ( /~6-- -2-I-;-S- - / 6 + 2 / S ) 2

(Uberi n aj kraj š o po t l )

2 . Ka t e r a tr oj i c a š t ev i l p r e d s t a v l j a st r an ice p ra v okot ;' e ga t r i 

kot n i k a ?

b} (10, 24 , 26) cl (1'4,4' 8 , 5 ' 0 )

3 . Poiš či v s a nara v n a š te v i la p in n , k i z ado š čajo e n a čb i

2n p - p ( n + l ) = 18 !

101



4 . Ali š t e v i l o 101010 lahko z api š emo kot razli ko k v a d r a tov c e

lih š t e v i l ? Obrazl o žil

5. Narlšl enakostrani čni trikotni k z o bsego m 9 /2 c m!

6. Sa mo s pomo č j o šes t i l a včrt aj v d an o krož n i co kv a d rat. ( Re 

š i t e v j e , č e p o l š č e š ogli šč a k v a d r a t a ).

7. V t rik o t n ik u ABC s o dan e v se t r i s t ra n i ce

AB = a 14 cm, BC = a = 13 cm, AC = b = 15 cm.
I zra čunaj nje govo ploščino!

8. Pre mi ca ( M, N ) deli pravokotni t r i kot nik n a d v a pl o š čins k o e

n a ka dela [ M, N ) je pr avokot n a n a h ipo te n uzo). D oloč i r a zda

lj o premlce od v r ha ma n jš eg a os t rega k o t a , če me r i da ljša

k a tet a 20 c m!

9 . V e na k o k r akem tri kotn iku ABC je vč r ta na kr o žni ca, k i se d o ti

k a kraka v t o čki E , tako da j e razmerje CE : EA = 7 : 5.

P ol š čl raz merje k r aka in o s nov n ic e !

Reš i tve n al o g bo d o v nasledn ji števi lk i PRE SE KA!

Pa vle Za jc

TEKMOVANJE ~1L.~DIH VEGOVCEV Nil, REPUBLIšKEM TEI(MOVANJU 1980/81

Let os s o prvič tek mova l i na rep ubl išk em t ekmovan j u vsi ti s ti
sedmošol c i , ki so na ob čins k em tek mo vanj u dos egli od 20 do 25
možni h t o čk i te h je bi lo 40 .

Odl o č ite v republi š ke komi s i j e je bil a povse m upr av t cena , saj so
se pr av sedmoš ol c i odl i č no odre zal i na zveznem t ek mova nj u II Pa
lah . Sedmošo lc i , skupaj z osmoš ol ci, s o tekmovali v soboto 23 .
maj a 1981. Ka r 75 % ude l e že ncev j e pr e jel o zl at o Ve govo prizn a
nje. Us pe h je r azuml j i v , s aj so bili i zbr ani med iZb r animi .

UVRST ITEV SEDMOŠOLCEV

I. n ngr ad a :

II. n a grada:
III . na g r a da:
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KRAN J EC Mat evž, o .š . P .V o ranc, Lj u b ljan a ,
BABČ iČ J ož e, o i š • D.Baj c , Vi p a va ,
KOKOL Damjana , o.š. P .K a včič, Škofja Lo ka,
ROl A Beno, o. š. Fr .Roz man-Stane, Ma r i bor,



IN DIHAR Mojca, o v š • Fr.Rozman-Stane, Maribor, PEHANI Peter,
o.š . P.Voranc, Ljubljana, ZUPANC Klemen, o.š. Prešernove
briga de, Zelezniki, GALICIC Mi rjana, o v š , I. T a v č a r , Gorenja
vas nad Škofjo Loko, RITLDP Sandi, o.š. P .Voranc, Maribor,
GORNIK Davor, o v š • B. lllch, Maribor, PETERNELJ Suzana, o v š •

Spomenik NOB, Cerkno, MAR INCEK Jože, o.š. Ljubljana-Vič,

KORŠIC Dragica, o.š. Dornber k, GABR IJELCIC Primož, o.š. D.
Kuma r , Ljublj a na, KOS Jurij, o v š , H.S mre kar, Ljublja n a, NE
DELJKOVIC David, o.š. B.V inter, Zreče, JUR KOVIC Ivan, o .š.
V.Šmuc, Izola, BEDRAC Leon, o i š • I.Tavčar, Gorenja vas nad
Škofjo Loko, LAVR IC Leon, o.š. S.Zagar, Kranj, PAZIN Dragan,
o .š. I.Cankar, Vrhnika , BLAZIC Leon, o v š , I.Rob, Šempeter
pri Novi Gorici, TERŠEK Metka, o .š. Fr.Rozman-Stane, Mari 
bor, KLEMENCIC Janez, o.š. L.Seljak Kranj, HOVNIK Peter,
o.š. Fr.Vrunč, Sloven j Gradec, MIKLAVCIC Marko, o.š. R.Jako-
p l č , Ljubljana, RUPNIK Tanja, o v š • D.Kumar, Ljubljana, ZAGAR
Vesna ", I.Tavčar, Gorenja vas nad Škofjo Loko, MANFREDA Radoj 
ka, o .š. M.Štru kelj, Nova Gorica, ŠAREC Sa mo, o. š. P .V oranc,
Ljubljana.

~:

7 . ra zred

1. Peter naj bi prinesel iz trg ovin e za 50 din kr ompirj a. Kr om 
p ir pa se je podražil za 25 %. Za kolik % ma n j krompirja je
dobi l Peter , k o t je p ričako v a l?

2 . Dan je veččlenik : p (x ) ~ 4x 4 + x 3 + 8x 2 + X + 4. Poka ži, da

je vrednost ve č č lenika za vsak x E N sodo števi lo.

3 . P o i š č i najmanjše naravno števi lo, s katerim moramo po rnno ž l t i

število 2520, da dobimo kvadrat nekega naravnega št evila.

4. Tangen ti I z točke T , ki l e ž i iz ven k r og a , r a z d e l i t a k r o ž n l c o

k na dva loka. Ko l i k š e n kot o k l e pa t a tangent i, če j e k r a j š i

od teh dveh lakov ro krožnice k ?

5. Točka O je sred išče t ri k o t ni k u ABC vČrtanega kroga. Premica

skozi O , ki j e vzporedna stranici BC, s e č e dalj ico AB v toč 

k i P in daljico AC v točki Q.

Dok aži, da j e: PQ ~ BP + QC

8 . ra z red

1 . Po enostavi

vr edn o stih

u l o rn e k ( x -~y)L( x-2~) 2 in ugotov i, pr i katerih
x - (x - y)

spr emenljivk x in y ulom ek nima pomena .
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2 . P r i k a t e ri h v re d n o s ti h sp r e me n lj i v k a , b , c im a večč len ik

P = a 2 + b 2 + c 2 - 10a - 14b + 75

n a j manjš o v re d n os t ?

3 . V pr a v o kot n i t r ik otn ik s ka te tama a in b včr tamo k v a d r at,

tako d a sta d v e n j egov i strani ci n a katetah , e no og l išče pa

na hi p o t enuz; tr i k otn i ka. Iz r a č unaj r a z mer j e p lo šč in tri k ot 

n i k a in kv ad r a t a !

4. Kv a dra tu s s t r a n ico a v č r t a mo krog K. Potem vč r t am o v kv ad 

ra t š t i r i k r og e, t a k o d a s e vs a k od n j i h dotika k r o g a K in

d v eh st r a ni c k va d r a ta . I z r a č una j po lme r e k rog o v.

5 . Os no vn a p l o s k e v k vadra j e k v ad rat s st ran ico a . Ce s e če mo

kvader z ra vni n o , k i g re sko z i o s n o v ni r o b i n ok l e p a z o s 

n o vno p l os k v i j o k o t 3 0 0
, d o b im o t e l esi , kate ri h p r o st orn in i

st a v razme rj u 1 : 2 .

!z rač una j p ros t or ni no k va d ra !

Od 211 te kmo val cev na r ep ubli š kem tekm ovanj u, je 65 osmoš ol ce v
pr e j e lo zl at o Ve govo pr iznanj e.

UVRSTITEV
I . na grada: Š U Š T E R Š ič J a n e z , o .š. R.J a kopiČ, Ljubljana ,

DRNOVŠEK Roman , o.š. C.G olar, Škofja Lo ka,
III . nagrada : KOSELJ Marko, o . š , Ži r o vnica, PETERNELJ Irena,
o.š . S po me n i k NOB Cerkn o, M IKLAVČ i Č Dr ag an, o v š • Sp o menik NOB
Ce r kn o, BIA SIZZO Ton i , o i š • Po stojna, ŠEMROV Dej an, o v š • M.
Št r uk e l j , Nov a Go r ic a , PODGORNI K Al e š , o i š • V.Š muc , I z o l a ,
BAJ ŽE LJ Mar ija , o v š , L .S el j a k, Kr a n j, G O AST IČ Sa mo, o v š • M.
Vr ho vni k, Lj ub l j a n a, GORŠE Du š an , o v š , Zb or o d posl a n ce v, Ko
č e v j e , BOGATAJ Alo jz , o v š • I .Ta v č ar , Gorenja vas nad Škofjo
Loko, K A VČ iČ S t a n k o , o v š • Horjul, HORVAZ Vla d o, o v š • S . Kla 
vora , Maribor, ROBBA Severin, o . š . M.Štrukelj , Nova Gorica,
ZUPANČ iČ Metka , o.š . Trbovlje , POKORN Marko, o. š. M.Vrh ovnik ,
Lju b l j an a, KOMLOŠ I Le on, o . š . S po men ik NOB , Cer kno, NUSDORFER
Ja n j a , o v š • D. Ba j c, Vip ava, JANE Ži Č Mojc a , o . š . Fr .P rešeren ,
Kr a n j , KOREN Al eš , o v š • M. Vr hov nik , Lj ub lja n a , ULAGA Hele na,
o .š . T . Č u f a r , Lj u b l j a n a , GANTAR Gr e go r , o . š . Z. Ru n k o, Lju b
l ja n a , T AVČ A R Jož e , o . š . Pr e š e r n o v a b ri ga da, Žel e z n i k i , TU
ŠAR Mih a el a, o i š , S po men ik NOB , Ce r k no , ŽGALIN Izt o k , o v š •

R . Jako pi Č , Lj u b l j an a , K ON D i Č Jel ka, o v š , P . K a vč i č , Š k of ja
Loka, BENKO I g or, o i š • S.Šlander , Mar i b o r , ERAJV C I g o r, o v š •

S .Š l a n de r , Maribo r, KAVČiČ Va sj a , o v š , Fr.B ev k , Tolmin , KOD
Ri Č Sa nd i, o i š • V.Vod n i k, Ljublj ana , ARZENŠ EK Ju re, o v š , S l o-
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ven sk e Konjic e, TREBŠE Riha rd, o .š. V. Šmuc , Iz o l a , TISNIKAR
Vili , o v š , D.Bordon, Koper, JAKO VAC Fl or i , o v š , D.B or do n , Ko
per, JAKLEVI Č Ma t jaž, o .š . M.Jarc , Črnomel j, MOK OTA R Al e nka ,
o. š. M.Tol e do- P in tar , Vel e nje, J ER EB IC I zi do r , o .š. He r oj
Bra či č, Tr ži č, šKARABOT Marti n , o.š . P r ul e, Š I RCA Peter ,
o v š • Trnov o , Lj ubljana, PLANINA Andr ej, o v š , P .Vo r a nc , Ljub
l ja na , LUKA Č Renato , o v š , Beltin ci , R02 MAN Serg e j, o i š • L.
Sel j a k , Kra n j, LEP Katka, o.š . Fr. Ro zman- St a ne , Mar i bo r ,
VišNA R Gregor , o v š • Oplotnica, STOJ ICEVIC Mila n, o v š , Fr.
Osojn ik , Ptuj, RUTAR P rimo ž, o v š • B.llich, Maribor, OGR IN
Tad ej a , o.š . B. Bi st ri c a , HVA LICA An d r e j , o .š . Le d i na , Ljub 
l j an a, STRLE Sašo, o i š , R .JakopiČ, Lj ub l j a na, BO LČ rNA Marjan,
o . š . B .Kidri č, Ajdovščina, BRATAŠ EV EC Sandi , o .š. M.Štrukel j ,
Nova Go ri ca , AČ KO Denise , o v š , Hrvatini, MAR AŠE K Gorda na, o.
Š . D. Bordon, Ko pe r , DOLENC Damjan, o v š , P .Kavčič, š kofja Lo
ka, BR EZOVAR Matjaž, o.š . K.Rupena, Novo mesto, MENC EJ Alen 
ka , o.š . P.Voranc , Ljub ljana, DOLN iČAR Da n i c a , o. š . K.Destov
n ik -Kajuh, Ljub l ja na, PANGE RC Hele na, o .š. J .Broz - Tito, Pre
do slj e, PAPI C Magda, o v š • Karav nških ku ri rjev , Jesen ice, DO
LE NŠEK Mar ko , o.š . P . Voranc, J e s eni c e , JUVAN Ma rtin, o .š. E .
Karde l j, Lj ubl j an a-P olj e , PRIMC Da vid , o i š , C .Kos mač, Pir an,
S R A B O T IČ Ro be r t, o.š. D. Bor don , Ko per , š TO KA Bo rut , o .š . J.
Premrl - Vojko, Kope r.

Na prij et ne m s p re j e mu s s re d nješ o l c i. ki ga pr i reja v s ak o

l e t o DM FA SR Slov en i je in Rep ub li š ki komit e z a vz goj o i n i 

zob r až eva nj e ter te lesno kultu ro , so na gr a j en ci prej el i lepa

knj i ž na dar i l a.

U č e n c i - o s mo š o l c i , razvršč eni od prv e ga do os e mr.ajste ga mesta ,

s o se ud el e ž il i l etn e šo le z a mla de mat e ma ti ke , BLED - 8 1 .

PavL e Za jc

NALOGE BRALCEV-----~
č e v prav ok otn i ku ABCD vel j a

AB = 3 . Be in AE = EF = FB

( g l e j s l i ko ) , t e da j je

<;l CE F = sr BDE . Do kaži !

Drag oL ju b N. Mi Loš ev i6

pr ev. Peb er Pe t e k A E F B
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25 I REPUBLI šKO TEKMOVANJE SREDNJEšOLCEV IZ r1ATH1ATIKE
V LJUBLJAtH 4. APRILA 1981

"Ke r vemo , kako zna nje matemat ike č loveka us posablja za t ež ka

in pomembna dela, je naša skr b v ve li ki mer i posvečena pr av te 
mu predmetu", je de jala v poz dravnem govoru na otvoritvi 25. re 
publi š kega tek movanja i z mat em a t i ke pro f. M. Pavško va, r avnat e 
ljica l . gi mnazi je v Lj ubl j ani , ki je bila l e t os orga niza tor in
gostitelj t ekmova nj a.

In g. J. š piler je kot predstavnik pokrovite lja tekmovanja DO
Del t a men i l, da s e Slove nc i lah ko zan a š am o predv sem na svojo
zdra vo k m e č k o pamet , ki je vredna v e č od naravnih bogastev . Po
vzpodbudnih besedah predsta vnika obč inske skupščine občine Ljub 
l j ana -Be ži gr ad mag . Olu pa je predse dnik t e kmoval ne kom is ije dr.
E. Zakrajšek odpr l t e kmova nj e. Po tem uvodu s o t e kmoval ci s pro 
ščeni i n z upi odš li v razrede, kjer so jih že č a k a l e tekmo val 
ne na loge. Da je bil ča s za rešev anje na log sko po odmerjen, l ah
ko uvid ijo tudi bra lci Pre s e ka , če se bodo sami l ot il i nalog.
Na log e pa so bi le take :

Na lo ge za I. r a z r e d

1. Do k a ž i , da tvori jo od 1 raz lič na rea l na števila z o pe rac ijo

a o b = a + b - ab

g rup o!

2. P o i š či vsa nar avn a š tev i la n, za ka te ra je štev i lo

n 2 + 198 1

po pol n k v ad r a t !

3 . Na enem krak u kota z v r ho m O leži ta točki A in B , na dr u

g e m krak u p a točki C in D . Dal j i ci A D in BC se se ka ta v

t očki T . Izraču naj razmerji TA : TD in TB : TC , če je

OB = 20 A in OD = 30 C!

4. Kosci so pokosi l i d v a travnika. Zjutraj so vsi zače l i kosi 

t i na prvem tr a vn iku, opo ldne p a se jih je po l o v i c a prese 

lil a na drugi tr a vn ik. Zveče r je b i l pr v i tra v n ik po košen,
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na d r u~ e m pa je ostal o dela za e n eg a kosca še za ves nasled

nji dan. Koliko j e bi l o ko s ce v, če je bil prvi t r a v n i k d va

kr at tol i k šen ko t dru g i?

Naloge za II . razred

1. Poi š či vse rešit ve e n a č b e

(12 - ! 3 )X + ( /~)x = 4

2. Naj bo sta a i n b kompleksni š t e v i l i. Dokaži :

če je la l Ib l = 1, je šte vilo

( a + b )/ ( l + ab )

realno!

3. V trikotniku 4ABC načrtaj v zp orednico EF s s t r a n i c o AB ,

tako da bo to čk a E le žala na strani c! AC, točka F n a s t r a 

nici Be, in d a bo

CE = FB

4. Nad katetama in hipot enuzo pravokotne ga trikotnika 4ABC s

pravim kot o m pri C na r l š emo k vadrat e. S red išči k v a d ra t o v

nad kateta ma označim o z 5 1 in 52 . s r e d išč e k vadrata nad hi

potenuzo pa z 53 .

Pokaži , d a j e dal j ica 5 152 pra vok otna n a dalj i c o S3C !

Nalog e za II I . razred

1 . Dokaž i, da enačba

x26 - x2 1 +x I8 _ x3 + O

nima re alnih korenov!

2. Po i š č i vse r eš itve enačbe

l/9 + 6 sin x + s i n 2x + 4~2S - l a s i n x + sin 2x -

- Sl/lS + 2 sin x - sin 2 x = O

3 . Naj bosta x in y re alni š t e v l l t • Dokaži

č e j e lx i < 1 in Iyl < 1, j "e

lx - y I < 11 - xy I
4. P oi šči najmanjša t r i razl ič na na rav n a š tev i la , k i morejo

b i t i v iš i ne nekeg a tri kotnik a ! ( Najm a n jša tr ojic a j e ti s t a ,

p ri kater i j e n a j v e čj e štev i lo naj manj š e. )
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Na loge za IV. raz red

I. Iz računaj vsoto n e s k o n č n e g a geome tr ijskega z a po r e d j a , če

veš , da je vsota p r ve g a in četrtega č lena 36, vsota druge 

ga in tretjega č lena pa 24!

2. V kvadratu s s tranico a narišemo manjš i kvadrat, tako da

imata skupno središče in vzporedne stran ice . Kra j išč i vs a 

ke stranice ma nj š e g a kvad rata zvežemo z razpo loviščem b l iž 

n j e vz poredne stranice večjega kvadrata (g lej s l I ko l ) . Ta

ko i zr e ž e mo i z večjega kvad rat a

p lašč p o k o n čn e štiris trane pi ra

mi de. Ko l ikšna naj bo stra nica

man jš ega kvad rata , da bo p r os t or

nina p i r am i de na jvečja?

3 . Naj bo d pr emer triko tni ku vč rt a nega k rog a , a , b i n c pa

n j ego ve st r an ice. Do k a ž i , d a za vs ak t riko t ni k ve l ja

Kda j ve l j a enača j?

4. Na obe h b regov i h reke sto je mes t a. I z v sakega me s t a vod i

pet ( dvosme r nih) tr a j e k t n i h l ini j v pet ra z lič n ih mest na

naspro t nem bregu r e ke. Prav imo, d a je me s t o B po ve z an o z

mestom A , če vozi med nji ma tr a j e k t. Pravimo, da j e mes to

B dosegl jivo iz mesta A , če je mogoče pr it i i z A vB samo

s t ra jekt i (z moreb itnim p restopanj em) .

Znano je, da je vsako mesto do seg l j ivo iz vsakeg a drugega.

1 . Dokaži, da je na obeh bregov ih isto število mest!

2. V mestu IJ j e iz bruhni la kuga, za to je upr a v a uki ni la

vse h pet 1 inij , k i so mes to M po ve z o val e z n a s p r otnim

br ego m. Naj bo st a A i n B poljubni dve iz me d petih mes t,

k i so b il a pr e d e pidemijo po v e z a na z mes tom M. Do ka ži ,

d a j e mesto B še ved no do seg lj ivo i z mes ta A !

3 . Dokaž i , da j e k l j u b kug i vs a ko mesto (raz e n 11) dose g

lji vo i z vsakega d r uge ga me s ta ( raze n M) !
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Po tekmovan ju in kos il u so si če trtošolc i og leda li s tudije RTV
Ljublja na, tr et je šo l c i Meteor ol oš ki zav od , dr ugoš ol ci pl a ne ta
r ij , prvoš olc i pa rač u na l n išk i kab inet na 1 . g imna z iji. Ne le
prvošo lc i , t ud i os ta li so l ah ko pr e izkušal i s voj e zna nj e raču

nalništva na računa lniku, s katerim je DO Delta opremila raču 

nalniški kabinet. čas do razg las itve rezultatov je tako hitre 
je min i l.

Ob 17. uri pa sm o s e zbr a l i v dvo r a ni S ku pš č ine obč in e Ljublj a
na-Bežig rad , kj er s o bili obj a vlj eni r ezultat i t e kmova nj a . Na 
grade in pohv al e je pre je lo 54 tek movalcev .

LE TO ŠNJI NAG RAJEN CI

. razred

I . na g rada: Matja ž Kov a čec, Gimn. M. Zida nš ka, Ma ri bo r ,
Ur o š Se ljak, Gi mn. No va Gor ica .

II . na gr a d a : Mi ros lav Re pa r, VI C S.Kosove la, Seža na, Pr i mo ž
Vi ndš nu re r , Gi mn . No va Go ri c a , Miloš Že~ran,

Gimn .Nova Go ri c a.
II I . nag rada: Aram Ka ra l ic , Gi mn. Lj u bl j a na -Šent v id , Ivan

Č akš , Gi mn. Ce l je, Vl ado Roba r, Gimn. M.Zidan 
ška, Mari bor.

Poh val e : Da r ja Gr ah , ŠC Rav ne na Kor oške m, g i mn ., Rob ert
Ceglar, Gimn . Br e žice, Stanko Grud en, Gimn .. J.
Veg e, Idr i j a , And r ej Tr a mpuž, Gi mn. Ve l enj e,
Hel e na Pr e l e c, Gi mn . Kope r, Dej an Ša bja n , Gimn .
J. Kr a marj a , M.So bo ta.

11 . razred

I . na gr a d a :
11 . na g r ada :

II I . nag rad a :

Po hval e :

Al e ks ej Tu rn š e k , Gimn . l .Ca nk arja, Ljub lj a na .
Ivan Pep elnj a k, I.gi mn . Ljub lj a na- Beži g r a d,
Saš a Puck o , Gi mn. Br eži ce.
Ro be r t Baku la, I . g i mn. Lj u b l j a na - Be ž i g r a d ,
Dean M o z eti č, Gi mn. Koper , Al e š Lazar, Gimn.
M.Z id an š ka , Marib or .

Ro bi Rodošek , Gi mn . M. Zi dan š ka, Ma r i bo r, Rom a n
Šo pe r, Gi mn . No vo me s t o , Al e n Varšek, VI I . g i mn .
L j u b lj a n a -Vi č, Ta d e j a Do s e dla , Gimn . Ce lje,
Boj a n Debenja k, Gi mn . Nova Gori c a , Ma r jeta Ce 
d i l n ik, I. gi mn . Ljubl j an a-B eži g r a d , Ben j a min
Zw i t t n ig , VI I. gimn. Lju b l j a na - V ič .
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I II . r a zre d

I. na g r a da:

I I . na gra da :

l i t . nagrad a:

Po hva l e :

Mir a n Če r ne , l v q i rn n . Lj ubl j an a-B e ž i gr a d , Al e k
sa nd a r J u ri ši č, Gimn . V. J a n e Ž i Č , Lju bl j a na ,
Igo r Kukav ic a, I. gi mn . Lj ubl j a na - Be ži a r a d .
Mo jca T a v č a r , I . gim n . Lj ub lj a na - Be ž i g r a d , Ro
man Br i l e j, Gi mn . Ve l enj e .
Ma t e j Br e š a r , Gimn. M.Z i da nš ka , Ma ri bor , Du š a n
Kodra, Gi mn. Ko per .

J a nko Ko ko š a r , Ž IC TM SŠ J e seni c e , Siniša La ba n ,
I . g imn . Ljub l ja na -B e ž i gr a d , Goran F il i p o v i č ,

ETŠ Ljub lj a na , Igor Iloč n ik, I. g imn. Ljub l ja na 
Be ži gr ad , Igo r Ške r j a nc, I . g i mn. Lj ubl j a na - Be
ž igrad, Na taš a Bi zj a k , Gimn . Nova Gor ica, Toma ž
Er z a r , Gi mn. Vi de J anež ič, Ljub l jan a.

IV. r a z r e d

I I. na gr a da : Ur o š Bo l t i n, Gi mn . I . Can ka r j a , Lj ublj a na .
I I I . na g r a da : Tomaž Co kan , I . g i mn. , Lj ubl j an a- Be ž i g r a d.

Po hva l e : Mar ko Opr e sn i k , Gi mn. I . Ca nkarj a , Lj ubl j an a ,
Damja n Št r uc l, Gimn . Lj ubl j an a -Š en t v i d , Maj a
Spi l le r - Muy s, l v q l rn n . Lju bl j ana -B e ž i gr a d ,
Bra ne Bo ži č , I . gi mn. Lj ubl j a na-B e ž i g r a d , Mat
jaž Ka l už a , Gimn . Mil o š a Zida nška, Ma r ibo r ,
Mat ko Pe t eh , Gimn . K o č e vj e , Toma ž Koš i r, Gimn .
Kra nj , Bo ž e na Kot n i k , Gimn . M.Zid a n š ka, Mar i 
bor , Marj an Ma jce n, Gi mn . Rav ne na Koroškem ,
Mo n i ka Mli na r , Gimn . Tr bo v l j e , Li l ij a na Žorž,
VI C S rečko Koso ve l, Se ž an a.

\I~l
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Tekmovalna komisi ja je izb rala za zvezno te kmovanje, ki je
bilo 26 . apr ila l e t os na Ohridu , na s l edn je tekmoval ce:

I . razred : Mat j až Ko va čec, Ur oš Se ljak , Mi loš 2e f ran.
II . r az re d: Alek s e j Tur nše k , Iv an Pepe I nj ak, Saša P u c k ~,

Rober t Ba kula.
II I . razre d : Mi ran černe, Ale ksand a r J uri šič, Ig or Kuk avica ,

Mojca T a v č a r , Roma n Brilej .
IV. razred : Ur oš Boltin, Toma ž Co kan , Ma tj až Kal uža .

V si ~te kmova l ci s o v spomin na t e km ovanj e dobi l i Pre s e kove zna č 

ke, ki jih dob ijo l e udel eženci r epubli ški h tekmovanj , znač k e

DO Delte , knjigo i z zbi r ke Sig ma, bi lten o tekmovanju , nagra
jen ci pa s eveda nagrade DM FA Sloven i je . V bi l ten u je seznam l e
tošn jih tek mo va lce v , t e kmo va l ne na loge, se znam nagr aj encev , ra
zen tega so v bi lte nu t ud i sez nam i nagr aj en cev z r epubl i š ki h tek 
mova nj od l e t a 1967 dal j e i n kr a t ka zgodov ina vseh repub lišk i h
tekm ovanj.

Tekmovanj e s t a z izdat no denarno pomocJ o omogoči l i pokr ovi t e l ji
ca t ekmovanja DO De lta i n Skup ščina občine Lj ubl j ana - Be ž i gr ad .
Pri organi zaciji tekmovanja so veliko pomaga li tud i dijaki beži 
graj s ke gimnaz ije; sodelovali so pri iz daji biltena in bili gos 
t itelj i te km ovalcem iz oddaljenih kra j ev .

Lahko le želimo, da bi ml adi t udi v prih odnje ta ko us pešn o zm a 
gova l i v tekmi z matematik o.

Son ja PZevnik
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NOVE KNJIGE

SU PEK Iva n / Po vijest f i zik e . - Zagreb: š ko l s ka kn j ig a, 1980. 

206 s tr .; 29 cm. - Cena 450. - din

Pri š ko l s ki knjig i iz Zagre ba j e i zš la knjiga I vana Supka Pov
jest f izike. Ker o zgo dov i ni f izike ni v s lo ve nšč ini na Disa ne
skoraj nobene knji ge , bo knjiga razve se li la vse ti st e , ki jih
zanim a r az voj znanosti . I van Supe k o p i~ e v knjigi ra zvo j fizi
ke od nje ni h najz godnejših z a č etk ov do dan a šn jih dni . Za č etek

r a zvoj a fiz i ke poda s prv o uporabo oš i ljene pa l ic e za prep ro s t i
plu g . Od teg a odkritja r azvi j a človek fi z i ko pre ko astro nomi j e
do najnovejših odkr it i j e l ementa rn i h del cev. V knjig i je op isa 
no del o vse h znamenit i h fi zi kov . Knjiga je tudi bogato i lustr i 
r ana . Zato jo p r i p or o č a m o t ako mladin i kot tud i učit e ljem .

Maja Bleiweis

J AVOR Petar / Natj e č emo s e u zn anj u ma t ematik e 1, Za gr e b,

š ko l s ka k nj iga , 1976. 37 s t r.

KUR NIK Zd r avko , KURNIK Št e f ana / N a t j e č e m o se u zn anj u m ~ t em a

t ike 2, Za greb, ško lska knjiga, 1978.59 st r.

Knj i ž ic i sta zbirki nalog z r eši t vami za u č e n c e i. oziroma L.

ra zre da s re dnje šo l e . Kot pove na sl ov, s ta nam enjeni pre dvs em

te kmoval cem i n vse buje t a nek oli ko težje nal oge . V pr vi naj dem o
115 r eš en ih nalog o množi cah , r e l ac i ja h , f unkc ij ah , š t ev i l i h,
e načba h, algebr aičnih i dent i t e t ah i n i z geom et rije, v drugi pa
120 reš eni h nal og o potencah , eksponen t ni i n logar item ski funk

ci ji, iz tri gonome t rije , o komo le ks nih šte vi l i h , kva drat ni e -
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načbi, funk ciji in neenačbi, o vektorjih ter o površ inah in
prostorninah. Ke r i mam o v s l o v e n šč i n i tovrstne na loge v knj iž
ni al i revia lni ob liki v glavnem l e v Pr e s e ku ter v dveh zb ir

kah rešenih nalog z repub l iških tekmovan j v knjižnici Sig ma ,

šest zbirk nalog za t e kmoval ce , ki ji h je pred leti izda lo

Dr uš t vo matematikov, f izikov i n astro nomov SRS, pa je že zda v
naj razprodan ih in težko dos top nih, bos t a omenjen i knjižici dob
rodoš li tudi s lovenskim tek movalcem, pa ne l e nji m, ampak tudi
matematičn im krožko m in splo h vse m, ki rad i tro matematične ore 
he. Upamo, da bosta kma lu i zš l i tudi zb irki za 3. i n 4. razre d.
Knj ižici s i l a hko og ledate v Matemat ični knjižn ici v Lj ubl j a ni ,
Jadranska 19, kjer imajo še več drugih zbirk nalog v r azni h je
ziki h.

Ma rko Pe Lk ooč ek.

Banesh Hoffmann, He len Dukas, Albert Einstein , ustvarjalec in

upornik, Zbirka Vel ik i možje , Založb a Obzorja, Maribor 1980,
248 strani, preved la Seta Oblak.

Albertu Ei ns t e i nu je posvečenih veliko knjig . Od teh j ih je v
s lovenš čino preveden ih ža l ze l o ma lo. B. Hoffmann, fiz ik in
eden izmed zadnjih s ode lavcev, i n H.Dukas, do lgo letna tajnic a
v Amer ik i, sta si prizadev a la napisati knjigo , ki bi se neko
liko raz likova la od drugih . Nekatere knj ige skrbneje p oročajo

o Ein s t e i novi živ ljenjski pot i, druge se podrobneje ukvarj ajo
z njegovi m delo m, tretje poudarjajo njegovo javno de lovanje .
Ta knj iga s s or azme r no skromnim obsegom pa za širok krog bra l 
cev dokaj uspe šno razgr inja vse t r oj e i n osvet li mars ikate ro
podrobnost. Bra le c dobi s l iko o Ei ns t e in ovi življenjski poti,
izve nekaj o nje gove m javnem de lova nju in spozna njegove glav 
ne zamis l i v fizik i. Posebno zanim i vi so v knj igi Einste inovi
citat i. Knjiga ni prezahtevna, tako da jo lahko priporočimo

Presekovim bralcem .
J an e z St rnad
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Marijan Prosen, UTRINKI I Z ASTRONOMIJE. I l us t r i r a l Matjaž Sc hmidt.

Ml adinska knjiga 1980, 79. str. Cena 340.- din .

Pri Ml adinski knjigi l ah ko kupi t e prijetne Utrin ke iz astronomi
je Marij ana Prosena, ki s o letos preje li LEV STI KOVO NAGRAD O.
Kn j i ga je namenj ena mladim br al cem i n j i h na poljuden način in
z lepim i i l us t ra c i j ami Matjaž a Schmi d t a sez nan ja z osnovnimi poj
mi in zanimivostmi iz astr onomije . Razdeljena je v tri poglavja:
Astronomski pojmi, I z zgodovine as tronomije i n Iz astronomske
prakse . V prvem poglavju nas avtor pope lje v svet astronoms ki h
razd alj, nato pa i zvemo, kako so astronomi de finirali čas, ki
ga uporab ljamo pa še zvezdn i čas, ki je za nj ihovo de lo bolj pr i 

kladen . Nasledn j i razd elek na s seznan i z nač inom astronomskih o
pazovanj, posebej z mož nos t mi opt ičn i h te lesko pov. Ta ko oboro že 
ni z os nov ni m zna nj em se z av tor jem podamo v veso ljska pr ostran
s tva me d pl anet e i n nj i hove sate l i t e , do kom etov in Sat ur nov i h

obročev in kometov, na t o pa š e med zve zd e , gruče zvezd i n gal a k
si j e .

Pos ebe j je za nimivo drugo pog la vje o napor ih ve li kih astronomov,
ki so nas pr i pe l j al i do seda njega znan ja o veso lju . Sezna ni mo s e

z mnogimi meto dami, ki s e š e danes uporabljajo za analizo l as t no
sti ve soljskih te les .

Zadnje poglavje bo goto vo dobrod oš lo tis tim mlad im astronomom,

ki bi se radi preiz kusili pri opazova njih, čeprav ni majo drage
opreme, ki jo upor abl jaj o pokl i cni astr onomi . Sami boste ugoto 
vi l i ka ko se Zem lja vrti, izme ri li boste vel ikost Sonca in Lune
ter njuni viš ini nad horizontom in "prešteli zvezde" . Ta ko bo
knj iga gotovo dobrodo šla mladim lj ubi t e l j em astronomije.

Andr e j Čade ž

Pavel Kunaver, VR TLJ IVA ZV EZONA KAR TA . Oržavna za ložba Slove ni 

je 198 0 . Cena 70.- d i n.

Naši l ju bitelji astro nomije so poleg Pr e s ek ove zve zdne karte
dobi li še Vrt l jivo zvezd no karto nes tor ja s love nsk i h popul a r i -
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zatorje v astronomije Pavla Kunavra. Vrtljiva zvezdna karta je
predvsem namenjena hitri orientaciji na nebu, saj lahko na njej
takoj po iš č emo tisti del neba , ki je ob izbr anem dnevu in uri
viden za opazoval ca iz naših krajev~ Zato se obe zvezdni karti
lepo dopolnjujeta . Mladi astronom se bo s pomočjo vrtljive zvezd
ne karte hitro orientiral na nebu, v drugi pa bo podrobneje našel
nekatere zanimive objekte, ki jih lahko opazuje bodisi s prostim
očesom ali pa z manjšim daljnogledom.

Andre:i čadež

Natječemo se u znanju fizike 3. in 4 . del:
/srednje škole / - PNM. Zagreb: školska knjiga, 1976, 1981

V knjižici so zbrane naloge in rešitve nalog spredtekmovanj
i n rep ubli š kih tek movan j v SRH r va t s ki od 1969. do 1972. 1eta

(3.del) in od 1973. do 1975. leta (4.del). Zbirka bo nedvomno
pomagala vsem dijakom, ki se pripravljajo za šolska predtek
movanja in republiško tekmovanje iz fizike. Toplo pa jo tudi
priporočamo drugim dijakom in študentom v pr vem letniku na

študijskih smereh, kjer fizika ni glavni predmet, saj bodo
poleg rešitev nalog v njej našli tudi pregledno razlo žen po

tek reševanja.

Natječemo se u znanju fizike:
Zada ci s rešenjima za učenika osnovne škole. Zagreb:
školska knjiga, 1981

V zbirki najdemo 199 nalog za učence 7. in 8. razreda osnovne
šole. Pri vsaki nalogi je rešitev in izčrpno razložen potek
reševanja. Naloge so nekoliko zahtevnejše od nalog v učbeni

kih za osnovno šolo, zato je zbirka namenjena predvsem učen

cem, ki jih fizika posebej zanima . Vsekakor pa bo zbirka us
tregla vsem tistim, ki se nameravajo vpisati na naravoslovno

smer usmerjenega izobraževanja.
Bojan GoZli
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RESITVE NALOG

PRVA STEVILKA NA ZADNJE MESTO, RESITEV S STR. 47 P IX/l

š t evi l ke iskanega š t evi l a N naJ bodo po vrsti: a ,a2 ...

an _lan ' Zato so številke N ' po vrs ti: a 2a 3 .. . ana , .

Priredimo vsakemu naravnemu številu N ta ko periodično de
cimalno številp n , da je njegov celi delO (n ič), periodo
decimalnega dela pa sestavljajo prav številke danega šte
vila N v naravnem . redu . Npr. :

N

N

537 n =

2108775

0,537537 .. . , kar pišemo krajše 0,537.. .
n = 0,2108775 itd.

številu N v nalogi pripada torej n

š t evil u N ' pa n ' 0, a2 a3

žimo z 10, dobimo a " a 2a 3 ...

ostane

n ' = 10n - a ,

ana , . č e prvo pomno

a na , . Če odtod odštejemo a"

( 1)

To je prva zveza med n in n ' . Potrebujemo še eno. Vemo, da

je N ' = 3/2 N. Ali odtod lahko zaključimo, da je tudi

n ' = 3 / 2n (2 )

Lahko, pod pogojem da je prva številka a , iskanega števila
N dovolj majhna; natančneje, če je 1 ::; Cl,::; 5. Saj če je

a , ~ 6, je 3/2 n lahko obl ~ke 1, . . . in ne več O, .. . !
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če iz sistema enačb ( 1) in (2) izločimo n ' , l ahko izraču

namo n . In sicer je n = 2a l/17

če za a , i zbe r emo 1, bo n in s tem N najmanjš i. n je torej :. .
n = 2/17 = 0,11764705 882 3529 4
o čemer se bra lec lahko prepriča s potrpežljivim de ljenjem.
N pa

N = 1176470588235294

Priporočamo preizkus! Pomnoži zadnje število s 3, dobiti
moraš 3529411764705882. To število deli z 2 in dobiš
1764705882352941 . To pa je prav število N ' , ki bi ga dob ili
s prenosom skrajne l eve številke na skrajno desno!

Kar e Z Ba jc

MIMOB E2NICI - RE šITEV S STRANI 51 P l XI I

Premi ci a in b s e ne mo reta se ka t i (in sta celo mimob e žni) . Si 
c er bi n amr eč obe premi ci in s tem t udi t o čke A, B, C, D

l ežal e v i sti ra vn i ni . V t ej ra vnimi bi l e žali t ud i premic i
p i n q , ki s ta pa mimobežn i - pr iš l i smo v pr ot is l ovj e .

Janez Rakovec
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RESITEV LETALSKE NALOGE S STRANI 46 V PRVI LETOSNJr STEVILKI

Nalogo -l a h ko rešimo s tremi letal i . Naj bodo to letala A,

S in G. Vsa tri letala v z l e t i j o hkrati s polnimi tanki . Ko

preletijo osmino celotne poti, je vsako letalo porab i lo

četrtino s v o j e g a goriva . Sedaj letalo G pretoči četrtino

goriva letalu A in četrtino letalu S , samo pa se s preosta -

lo četrtino vrne na letal išče. Letal i A in S s polnima tanka

ma let ita naprej . Ko preletita naslednjo osmino poti, pre 

toči letalo S četrtino goriva letalu A, samo pa se s polo

vico tanka vrne na letal išče . Letalo A ima zopet poln tank

in četrtino poti za seboj. Ko preleti naslednj i dve četrti-

n ipot l , ima prazen tank in se sreča z letalom G, to mu

pretoči četrtino svojega goriva , ·o b e letal i pa imata še

četrtino poti do letališča in četrtino goriva v tankih .

Skupaj preletita osmino poti, kjer ju dočaka letalo S , ki

pretoči vsakemu četrtino goriva, nato pa se skupaj vrnejo

na letališče .

Rešitev naloge lahko prikažemo tudi grafično:

(vodoravno nanašamo ra zdalje, navpično pa čas)

letal išče

1/8 1/4 1/2 3/4

letališče

7/8
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V t r e t j i š tev i l ki l a ns ke ga Pr e s e ka smo obj a vi l i na logo, v ka t e 

r i j e bil o treb a do loč it i l e gi kometa Bradf ield v dve h zapored 

ni h nočeh. Ker nis mo preje l i vaše rešitve, objavlja mo svoj o .

Na pomanjša n i h s l i ka h i z tretje štev i lke Preseka smo s števi l

kam i označ i l i s l ike i s ti h zvezd . Zdaj ne bo več težko najti še

več t ak ih i s t ol e ž ni h paro v. S čr ko K j e o značen komet na prv i
in drugi s li ki . Lah ko se pr e pričamo, da j e to edini objekt , ki
je sp r eme ni l svojo l e go med obema posnetkom a . Nj egova pot j e

pr i bl i ž no na kazana s pu š či co na prv i s l i ki .

An dr e j Čadež
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DVA DE CI - RE šI TEV S STRANI 46 P I X/1

Odgovo r na vp raša nje je : nat a nko tol i ko, ko l iko r j e vod e v

kozarcu z vinom , j e t udi vi na v koz arc u z vodo.

Sk lep j e pra v prep r ost, r a č u n ni potr e be n. Den imo, da v ko 

zarcu z vi nom na konc u manjka x de l ov v ina, k i se na ha j a v

sosed njem koz a r cu z vodo . Ker je v s e te k o č in e v koz a r cu z

vi nom na ko nc u e nako mnogo ko t na za č et ku , mora te h manj ka 

jočih x del ov vi na nad om estiti voda . Torej j e v koz a rc u z

v i nom na koncu ra vn o x del ov vode , t o j e toliko , kot vina

v kozar cu z vod o.

Rešitev nam tudi po ka že , koli ko odvečnih poda tk ov vsebuje

nal oga. Ni važno, koli ko je vode in vina v posam eznem ko

zarcu na začetku. Ni važn o, s kako veliko žlic o smo prena

ša l i in ali smo mešali ali ne. Postopek bi lahko brez škode

ponovili večkrat, pa se odgovor ne bi sprem enil . Edino, kar

j e za odgovor za r e s pomembno, je dejstvo, da smo i z prvega

koza r c a nesli v drug e ga e nak o mnogo teko čine , kot s mo je

ka sneje vrnili i z dru gega nazaj v pr vega .

France Fors tnerič



ASTRONOMIJA

oSATURNOVI HOBROčIH

Sa t ur n s s voj i mi o b roč i je za opazovan j e s tel es kopom got ovo
najz ani mi vej ši pla ne t . Pos eb e j za ni miv pa je se daj, ko se mu
je pri bl i žala ve s ol j s ka so nda Voyage r i n je posred oval a na Zem
l j o velik o podatk ov o njem, nje govih ob roč i h in nj eg ovih s a te 
litih.

Ne navad no podob o Saturn a v tele s kopu j e prvi opazil Galile o Ga
l ilei. Njegov tel esko p ni bil dovolj dobe r , da bi videl obroč,

ampak s e mu je zdel o, da s e centra lnega diska pla ne ta dot i ka t a
z vsak e st r an i še dva ma njša diska . Dob r ih šti rid ese t l et kas 
ne j e pa je Ch ri s ti an Huyghe ns izd e la l bol j ši teles kop, s ka t e 
ri m je že l ah ko vide l, da j e Sa turn obdan z o b r o č e m , ki se pla
ne t a nikj er ne dot ika.

V dol gi h l e t i h opazovanj s e je nabralo mnog o poda t kov o zgradbi
ob ročev. Tako j e npr. Cassi ni opazi l, da je Saturno v obroč se s
ta vljen vs a j iz dve h kon c ent r ičnih de lo v . Pol eg t e ga so kma l u
videl i , da se nam Sa tu rn na sv oj i poti okrog Sonca ka že v r az 
li čni h pe rspe kti vah . V č a si h ob r o či s kor a j i zgine j o , ker j i h vi 
dimo od s trani , dr u g i č pa jih vidimo pod v e č jim kotom in se nam
zato zd ij o ve č j i . Ob pos e bni h pr i ložnost i h obroč ce lo za kr i je
kakšno zvez do, ki pa s e še ve dno de lno s ve t i sk ozenj . Z Doppl e r
jev i m po javo m p ri so nč n i svet l o bi, k i s e odbi je od obroča, s o

us peli ce l o i zme r iti hi trost kro že nja posa me zni h deJ ov o broča

glede na Saturn. Ugot ovili so, da se not ra nj i deli o broča vr te
hitreje od zun anjih - o b r o č i s e t or ej ne vrte kot tog o t el o .

Danes vemo, da sestavlj ajo o b roče ve čj e i n manj še s ka l e ( Voya -
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gerjev i podatk i kažejo, da j e nj iho v t ipičn i pr emer 1 m), ki
krožijo okr og Saturna . Skupna ma s a obročev je ze l o majhna v
primerj avi z maso Sat ur na, za to je gr avi t a c i j s ka si la med s ka 
l ami v o broč u zelo majhn a . V te m s iste mu i ma ve liko mas o le Sa 
tu r n in zat o s amo ta o d loča o gibanj u maj hni h s ka l oko l i njeg a.

V šo l i s mo s e u č i 1i, da kroži j o pl ane t i okrog Sonca po el i ps ah ,
s Soncem venem gor lsc u p o v p r e č n a hi t r os t krož enja pa pada s
kva drat nim korenom iz po vprečne raz da lje od Sonca . Za kamenje,
ki kroži okrog Saturna , ve ljajo enaki na r avni zako ni, kot ve ljs
jo za pl anete okrog Sonca ; torej tudi kamenje lahko kroži okrog
Saturna po elipsah, v kater ih enem gor išču je Sa turn, povprečna

hi t r os t pa je obrat no sorazmerna s kvadratnim kor eno m iz pov 
prečne odda lje nosti od Sat ur na .

Vendar j e me d plane t i in kamni okro g Saturna r azl i ka : plan e t i
so zelo zelo r edk o posejan i, kamni okr og Sa t ur na pa so s i pre
cej bliz u, tak o bli zu , da pride med njimi do t rko v , č e ne upo
št evajo pr ome t nega rež i ma. Ta re žim bomo morda l aže r azumeli ,
če se ozre mo na verjet ni zač e t ek o bročev. Ted aj so i meli kam ni
razl ične hitrosti tako po ve likos t i kot po smeri - samo v pov 
prečju j e kamenje kroži lo okrog Saturna . Kot nam povedo zakon i
gibanja, se je vsak kamen giba l po el i ps i z goriščem v sre d išču

Saturna . Nekatere e l ips e s o bil e bolj s ploščen e, dru ge ma nj , z~ 

to j e obs ta ja la možnost , da se dva kamna zaletit a med se boj s
precej ve l i ko re la tiv no hit r ostjo. č e pogl edamo s l ik o 1 , lah ko
uganem o , da s o t r ki tem pogostej ši, čim bolj ekscentrične so e
lip se , po katerih kro ži j o kamni . Rezul t at t r ka st a lah ko zopet
dva kam na , ki odl eti ta vsa k v svo jo smer, la hko je en sam s pr i 
me k , l ah ko pa se kam na ra zdrobita v manj še kos e . De l ci , ki os t a
nejo, se zopet gib ljejo po e l ipsah z ra z ličnim i ekscentr ičnost 

mi, ki s o le malo odvi s ne od ekscentr ičnost i pr ed trkom. Neka
teri kam ni so tako po trku na bolj , drug i pa na man j ekscen tr i č 

ni h e lipsa h. Vend a r pa bo ' kame n na e k s c e n t r i č ni e lip si , po pr e j ~

njem, mnogo pogost e j e tr čil kot kamen , ki kr oži. Ko nč ni re zul t a t
j e s e ved a ta . da je vs e več kamn ov, ki obkro ža j o Sat ur n po kro
gih, in vse manj takih , ki krožijo po ek s centričnih elip sah. V
mil i j ard ah le t , odka r verj etn o obs tajajo Saturnovi ob roč i, je
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bilo dovolj možnosti, da se vsi kamni na opisani način vt i r i j o
v krožne tire. Hitros t kroženja vsakega kamna (v) je sorazmerna

*s kvadra tnim korenom odda ljenost i kamna (r) od središča Saturna
po for mu l i

v = / XM Ir
8

Tu je X grav itac ijska kons t ant a
_11

X = 6,67 .10 Nm 2 / kg2 ,

MS pa j e Saturnova masa, ki je (95 kratna masa Zemlje) :
26

Ms = 5,6 8 . 10 kg .

Tako l ahko iz r a č u n a m o, da je hitro st kamna na notranjem robu ob
roča v odda ljenost i 80 000 km od središča Saturna okrog 22 km /s,
del i z una nj ega r oba , ki je pri pr ib ližno 140000 km, pa se vrte
s hi t rostj o 16 , 5 km/s .

Tudi delit e v obroča na dva del a , ki jo je pr vi opazi l Cassin i,
je bi lo mogoč e razmeroma kma l u pojasn it i . V prejšnjem odstavk u
smo omenili, da Saturn zara di ve like mase v glavnem odloča o gi
banju satelitov v svoji okolici. Učinek Saturnovih lun (luna r~

čemo sate li tu, ki je večj i od nek aj km, danes je znanih šest
najst tele s , ki obkrožajo Saturn in nis o del obročev) je v splo~

nem zanemar ljiv; nj ihova gravitac ijska si la povzroča majhne pe
r i o d i č n e odmi ke kam nov v obroču od kroženja. I zj ema pa nastop i
takrat, kadar je obhodn i čas l une ce l mnogokrat nik obhodnega č~

s a kamna ok ro g Sa t ur na. Pr avimo, da pri de t ed aj kamen v res ona n c o

z l uno . Majhni odmik i od po vprečne l e ge se v t akem pr i me r u s ča

so m seš t e va jo, tako da je po dovo lj do lge m času nji hov rezu ltat
znaten. Take mot nj e poča s i poveč ujejo ekscentričnost t ira. Zato
se tak kam en prej ali s lej zaleti v drug kamen, ki kroži in ki
je v po vprečju bolj a li manj oddaljen od Saturna. Kon čni rezul
t at resonančne motnj e je, da se tir, na ka t e r em je obhodn a doba
sorazme r na z obhodno dobo ene od Sat ur novi h l un , hitro izprazni .
Vrze l, ki jo je prv i opaz il Cassin i , se l ep o uj ema s tako reso
nanco Satur nove l une imenovane I ape t us .

~Tis til k i ste p r i f izi k i že obravnaval i
c r a vi t a c i j s k i z akon, l ah k o t a k o j vid i te

-, Ž e r
(1 t- ~ (

!!lono\'

la
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Vse do Voya ge r j evih poda tko v s o as t ro nom i dobro r azume li opazo 

va nj a Sa t ur na . Nova opazova nj a s o namr e č pr ih aj al a dovolj p o ča 

si, da so mogl i sproti od govarj ati na uga nke , ki so ji h prin a 
ša la. Voy ager pa je pos la l na Zemlj o hkrat i to liko podatkov, da

vseh še nis o us pe li usk la diti s t e oret i čn imi rač u n i . Pos e bno za 
nima nje s o vzbudi l e Voyayerje ve f otogr afij e Sa t ur r.ovih o b r oč ev,

na kat eri h s o se ka za li ne ka kš ni pramen i , ki se podobno kot preč 

ke vrt ijo z o b ro če m . Nekate r i so zat o prehitro s klepa li, da se
vr t i o b roč kot kolo, tor ej kot t ogo t elo. Vo yager j e kma lu pos
l a l v veso lj sk i cen t er podrob nejše podatke, s kater imi j e bi lo
mog oče vsaj v gl avnem raz voz la t i skr i vnos t · p r ečke . Ugoto vili so ,

da se st avl j ajo š pic e pr aš ni de lc i , ki so manj ši od 1/1 000 mi l i 
me t ra , p r e č k e pa se vrt e v o broč i h s kot no hi t ro st jo , ki je ena

ka kot ni hitros ti Saturna .

K.am en , ki se g ib l je po m o čn o

eks c en trični e l i ps i (e ) lahko
t iči s katerimko l i kam nom
( 1, 2, 3) , k i kro ž i oko l i Sa t urna .

Vsa k k rožeč i kamen pa l ah ko t r či

samo s kamnom e . Pr av imo , da je

ve r jet nos t za t rk pr i kam nu e
mnogo več ja kot pr i kamn i h 1 , 2,

3.. .

Na os nov i t eh in še nekater ih drug i h poda tk ov in domne v o nar a -
vi Sat ur novih o b ro čev je mogoče skl ep a t i , da so pr eč ke pr ašn i

nae le ktren i obl a ki v Sa t ur novi h o b r oč i h . Ze l o dro ben pr ah ( t a
je nast a l in nast aja ob t r kih v eč ji h ka mn ov) se ve rjetn o nae 
l ektri , podob no kot s e naele kt r i j o vodne ka pl j ice v obl akih na
Zemlji pred ne vi ht o . Nae1ektren i prašn i delci "čut ijo" mag ne tno
polj e Sat ur na (v emo, da to polje obs taja, ker je bi lo izmerj eno) ,

ki se vr ti z dru g a čn o kotn o hit ros t jo kot o b roč i. Zato nae1ek tr e
ni de lci ne mo rejo s l editi krogom, ki j i h opisujej o nen abiti de l 
ci v o broč u , ampak ji h magne tno po l je pote gne proti zuna njem u

al i not r anjemu de lu obr o č a, pač gl ed e na t o ali nosi j o poziti v
ni a l i nega t i vni na boj. Pr a šne s ledi tak ih de lcev opazimo kot
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PREMISLI IN REŠi

preč ke vS atur novem obroč u .

Od Voyage rj evih poda tkov vzb uja me d zn ans tv eni ki pos e bno za ni 
man je dejstvo, da so Sa turnov i obroč i mnogo bol j razč lenje n i ,
kot so pričakova li na os nov i opazovanj z Zemlje . Obročev je
namreč več kot s t o. Pr av t ako s o Voyagerjeva opazo vanja potrdi 
la obstoj šestnajsti h Satur novi h lun - dve majhni na novo odkri
t i l uni c i s ta pra v na robu najbolj oddaljenega o b r o č a .

,Pokaza l o se j e , da bi mor ali pr ece j š nj e št~ v i lo na novo odk r i-
t i h vr zeli v o b roč i h pričakovat i že pre j na osno vi teor ij e r e
sonan c z znanimi J upitro vimi lunam i, venda r pa s e vsaj za zdaj
zdi, da vseh vrzeli l e š e ne znamo prepros to poj asniti . Verjet
no bo treba Voyagerjeve podat ke obdelov at i še nek aj ča s a, pr e 
den bo mogoče najti vzroke za vsa ko posamezno vr ze l v o broč i h .

And r e j čade ž

~-------------------

REŠ i TEV NALO GE IZ LAN SKE Č E TR T E ŠTEV I LK E

Na loga o kartah je zahteva la, da r azvr s t i te 16 ka r t v kvadr a t
tako, da ni v nobe ni vr sti ci, nit i v nobenem stol pcu dveh ka r t ,
ki bi se uj emal i bodi s i v bar vi, bodi si v vr ed nos t i .

Preje li smo 32 pra vi lnih re š itev . Rešitve s o posl ali:

Magda Novak, OŠ Po lzela ; Pr imož Pe li c o n , A jdov š čina; Božida r
Ur h, gim naz ija Kra nj; Aleksa nde r Pur g , Ptu j; Tan j a Rup nik, Lj ub
lja na; Lidija Cotar, Pe d a go š ka g imnaz i ja Maribnr; Fr a nc Jera la,
Kr a n j ; Eva Židan, Ljublja na -Po l j e ; Matjaž Star e, Bled ; Li l ij a na
Kl a s i e , Ponik va ; Pr i mož Švi g e lj , Kr a n j; Suzana To ma ž i n , Novo
mes to; Bert a L e v st~ k, Rib ni ca ; Ur o š Selj a k, gi mna zija Nova Go 
ri ca ; Sa mo Grčman, g i mnaz ija Polj ane -Lj ublj ana; Milena Ko de r ma n ,
OŠ Ivan Sp o l enja k, Ptuj; Sa mo Mekina, OŠ Gor e njs kega odreda , ži 
ro vni c a; Ig or Bukano vi e , OŠ Fr anc Rozman - Sta ne , Mar ibor; Andreja
Marš, Celje; Nata ša Mart inuč, OŠ Mire n Dri Novi Goric i; Mil an
K a m b i č , ŽiC Jese nice; Val t er M i š č i č, Kanal; Katja Poljanec, Bl e d ;
So n ja J an , Zgornje Gor je; An to n Ju rca , Lj u bl j an a; Aleš Klinc,
Ljublj ana; Robi Rodo šek , g i mnaz i j a Mi lo ša Zida n ška Ma ribor; Nada
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M ančevic, g i mnaz ija Moste- Liub ljana ; Branko I lič , Lj u b l j a n a ; Ma
rija Zavr l, Kranj, Roman Drnov šek , OŠ Cvetko Go lar, Škof ja Loka;
Marjeta Cedil ni k, Ljubljana.

I zž rebali smo tri reševalce. To so Magda Novak iz Polze le,

Franc Je rala iz Kranja in Mi lan Kambič z Jeseni c . Za nagrado

dobijo knjigo Numer ično r eševan j e ena čb , ki jo je nap isal
Zvonimir Bohte .

Eno od možni h rešitev kaže slika na ov itku. Več o reševanju
te naloge bomo obja vi li veni od nas led njih številk Preseka.

Toma ž Fi e an e k i

NOVA NALOGA

Poi šč i pozit i vna ce la števi la a , b , c , ki rešij o enačbo

2abc + ab + ac = 198 1

Reš itev je v e č ; dovo lj je, da najdeš eno .
Rudolf Brega r

V ur edn ištvu pričakujemo vaše rešitve do 1.2.1982.

POSKUSI - PREMISLI - ODGOVORI~L-- _

o poskusu , ki smo vam ga zastavi l i v 3. štev i lki Preseka v l a n
sk em šolskem l e t u , nam je pisalo šest intrideset bra lcev. Ker

je bi la obš ir na raz laga posk usa objav ljena že v 1 . štev i lki

Pr e s e ka letoš njega l e t a , nam tokrat preostane l e še obvesti lo
o nagradi. Izmed bo l jši h odgovor ov s mo i zžr e bali odgovor Boži

darja Casarja i z Murske Sobo te . Knjižno nagr ado Le ks i kon Can

karjeve zal ož be - Fiz i ka bo pr e j e l po poš t i .
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Na vpr a šanje, ki smo vam ga zas t avili v 4. š tevi lki l ans ke ga
letni ka Pr es e ka , smo pr ej e l i t ri odgovo re . Pr aviln o st a r azu 
me l a vpr a šan j e in nanj odgo vori la Ale š Jes en še k iz Litij e in
Ma t ija D r obni č iz Ljubl j ane . Zaradi i z č r p n o sti skoraj v ce lot i
obj avl j amo Ale še v odgo vor .

"Sprememba prostorn ine, ki jo običajno opa zujemo pri op isanem
posk usu je pre dvsem posle di ca ra z teza nja i n k r č e n j a zr a ka. Pri
gorenju s v e če se s p r ošča t opl ota , ki po v z roč i , da nam zrak za
r ad i r azt ezanj a uhaja iz koza r ca. Ko plamen ugasne , se zr a k o

hl adi in vod a napo l ni preost a lo pros torn i no. I z i d posk usa je
od vi sen od tega , koliko vr o č e g a zraka zaja me mo, ko pokr ijemo
s ve čo in od tega kol iko zr a ka uide i z kozarca zaradi segrevanja
me d pok ri vanjem . Na j bolj se dv igne voda , če pokr i j emo sv ečo po 
č asi , da se zrak v č aši pošten o s egreje . Skoraj ni č pa, č e jo
pot i sn em o pod koza r ec , ki je že na pol v vod i. Pri gor enju sv e
č e nast a j a t a n amreč ogljikov dioks i d in voda. Og l j iko v diok s i d
s kor a j povs em nad omesti pora bljen i kis ik, voda pa se konde nzira .
Vo dna gladina se zato dvigne l e za malenkost . če hočemo pokaza 
t i porabo kis ika v kozarcu, moramo oks id irat i snov, ki pri re 
a kci j i ne oddaja plin ov.

Podv omi1 pa se m, da bi mogl a sveča pod kozarce m por abiti ves
ki s i k . "

Ale š pred la ga naprej , da bi v koza rc u posk us i l i z oksidacijo
že lezne vo lne. Pr edl aga , dabi jo za žga l i s pomočjo električ 

nega toka iz bater ije . Na žalost ne pove, a li je ta poskus na
re di l . Pr av got ovo pa bi l ah ko z žel e zno vo lno pokazali porabo
ki s ika, če bi jo pust i l i ne kaj dni ovlaže no v kozarcu. Pr i po 
č as nem rj avenju bi voln a pos r ka l a ve s kisik iz zr aka.

Ale š ima pr av, ko dvomi, da bi l ah ko sveča pos r kal a i z zraka
ves kis ik. Gorenje je buren pojav, ki pa brž zamre, ko je ki 
s ik a pr emalo .

Se bo lje bi bi lo , da bi s v ečo pr ižga l i pod pove zn je nim kozar 
cem na e lek tr ič ni n a či n . Okol i s te nj a navijem o tan ko žičko iz
ce kasa a l i i z že l ezne vo l ne in jo pr ik lju čimo na bater ij o .
( Op omb a ur ed ni štv a)
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Mltija je poskusi l z oksidacijo volframa v kozarc u. V ta namen
je uporabi l avtomob i lsko žarnico, ki ji j e r azbi l s t ek l eno buč

ko in jo priključil na transf ormator. Na žalost mu poskus ni
uspel zaradi " t e h n i č n i h" tež av.

Aleš u i n Mat i ji s e zahvaljuje mo za lz crpn a odgovora . V pr i zn a 

nje bost a dobila knj ig o V. L. Ginzbur ga : Sodo bni pro blem i fizi ke
in ast r ofizike.

Bra l ce va bimo, da nam š e p or oč ajo o ponovitvah in variantah o 
pisanih poskusov.

,\-1, Sveč a j e i z para f i n a, ki g a sest av l ja jo no r maln i a l k an i
CoH 2 o+ 2 . z v e lik i~ š:evil?~ og ljik?v ih at? mov ~ n = 2? do 3 0 ).
Vc a slh Je d o dan se č e b e l j l vosek l n r a z n : s t r j e v a l c l x ot n p r ,
s t e a r i n s k a kisli n a . P r i po po l nem gore nju mole k u le C H

2
2 do 

bi mo n mo leku l COo in ( n + l) mo leku l H
20,

pr i t e m p an s ento ra bi '
(3n+l ) / 2 mo l e k u l 02 ' Mo l e k u l e vode se ko n de n zi r a j o , mo le k u le
CO2 p a ost ane jo v p l i n u . De l n i t lak CO2 j e 2n/(3 n+l ) de ln ega
t l a ka 02' k i s e je pora b i l p r i gore n ju. V i de al n em primer u b i
se tore j zma n j š a l a pr o st orn i n a z ra ka v po so d i z a ( n+ l) /(3 n + l)
d e l n a p o ve d a ne l i S , ka r j e p ri ve lik em n Z il pr ibl iž no 1 /1 5 k ot
j e pr a v i lno u g o tev i ! Mat ij a Dr o b n i č .

Na loga, ki vam jo zastav ljam o tokrat, pa je t akale:
Prav gotovo ste se poleti ve č krat jezili nad oljnatimi madež i,

ki so jih na mors ki gladini pustili motorni čolni. Priznati pa
morate, da so ti madeži olja prav lepih barv . Podoben pojav lah
ko opa zuj e t e tudi po de ž j u , ko je ob robu ceste polno l už , pre
kr i t i h z oljn atimi madeži. Ali opazite kakš no r a z l i ko , če opazu 
je t e lu že stoj e ali pa če ob njih p očepnete?

Doma nare dite podoben posk us z milnic o . Na j la že je, č e uporabi
te kar kuplj e n l onče k mi l ni ce za "s pu šč anje m e h určkov " s plas
t ič n im o kvirčkom vred. Pomočite o k v i r č ek v milni co in ga podr 

žite v navpični legi, da dobite na zgornJl strani o k v i r č k a ze 
l o tanko plast milnice . Osvetlite milnično opno z močno žarnico
i n ugotovite , kakšna je vid eti v odbiti svetlobi!

Podobne poskuse si l ahko zamis lite tudi sami. O vseh opazova
njih nam pišite in j ih posku šajte tudi razložiti . Povprašajte
tudi starše in učite lje . Odgovore nam poš lj ite do T. decembra

1981. Najbo ljše bomo nagradi l i .
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