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Fizika I
FIZIKA, MATEMATIKA IN MURPHYJEV ZAKON

Kapetan Edward Murphy je let a 1949 sode loval pri poskusih ameriškega
voj nega let alstva , pri kater ih so raziskovali vp liv nenadnega zav iranja na
let ak e. P rostovoljci so sedli na nekakšne sani, ki so ji h pognale raket e in
ki so jih potem na hitro zaustavili. Odziv na po jemek ob zaustavljanju so
merili s senzo rj i na delih te lesa. Žice s priključki za pisalnike so spe ljali
v čelado , za katero je načrt naredil kapetan Murphy. Nekega dne, ko se
je zde lo, da so izvedli niz poskusov brez napak , pisalne naprave niso nič

za pisale. Presen etljivi izid je kapetan Murphy poj asnil s te m, da so bile
žice v čeladi napačno zvezane . Tedaj je izjavil : "Če obstaja več možnosti ,
da nekaj naredimo , in ena od njih pripelje do neželen ega izida , jo bo nekdo
izbral. " Na-tiskovni konferen ci so izjavo ome nili kot dob ro izhodišče za
razprave o varnosti . P ozneje so ji dali bolj meglen o obliko: "Če kaj lahko
gre narobe, bo šlo nar obe." Ta izjava naj bi veljala t udi v vsakdanj em
življenju . Iz nje je nast alo veliko izpeljank, tudi šalj ivih . Ali bi lahko
nekatere izm ed njih imele oporo v zakon ih narave ali matem atike in tako
ne bi bile zgolj razpoloženj ske oziro ma posledi ca dejstva , da se neprijetni
dogodki bo lj vtisn ejo v spo min kot drugi? Vsaj za tri oblike Murphyjevega
zakona je odgovor na vprašanje pri trdilen.

Opečeni kruh. Že v pr ejšnjem stoletju je pesnik potožil, "da opečeni
kruh vse lej pade na stran z maslom" . Vze mimo namesto kruha poljubno
togo te lo v obliki ploske pravokotne prizme, na primer ploščo ali knjigo. Če
ni pri roki nič drugega , je do bra t udi številka Preseka . Ploščo položimo na
vodoravno mizo, tako da je ena izmed stranic osnov ne ploskve vzporedna
z robom mize. Ploščo počasi potiskamo v sme ri druge stranice . Ko težišče

plošče pogleda dovolj čez rob mize, se plošča začne vrteti okoli roba mize
(slika 1) . P otem plošča zdrsne in drsi po robu mize , ki deluje nanj o v
nasprotni sme ri gibanja s silo trenja. Naposled plošča zgub i stik z mizo in
se odtlej enakome rno vrti okoli te ž i š č ne osi, ko se težišče giblje po par aboli.
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Slika 1. Plošča na mi zi p red gibanjem in med njim.
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Iz dokaj zapletenih računov izhaja , da plošča pade na vrhnjo stran ,
če leži rob mize na int ervalu od nekaj manj kot 2l do nekaj več kot 30l nad
t lemi (slika 2). (l je st ranica osnovne ploskve, pr avokotna na rob mize.)
Pri višini mize 70 cm in stranici plošče 10 cm je rob miz e 7l nad tl emi.
Računali smo z izmerj eni ma podatkoma za opečeni kruh: s koeficien tom
t renja k = 0,25 in z začetno ročico 0,0075l. S t renje m so povezane te žave ,
posebno še pri drsenju po robu mize. Kruh lahko pade z mize, ko stranica
ni pravokotna na rob mize. Poleg tega ima lahko tudi začetno hitrost proti
robu mize, čeprav t o ne vpliva bist veno na izid , dokler hitrost znatno ne
preseže 1 mi s. Svoj e prispeva t udi zračni up or , ki ga nismo up ošt evali.
Zato je rezul t at zgo lj oce na. To da ocenj eni inter val višin je tako velik, da
lahko s precejšnjo gotovostjo napovem o, da bo opečeni kruh pri običajnih

padcih z navadnih miz zar adi zakonov gib anja padel na namazano stran.

o
2,33

(1,75) 5 ,3 1

11 ,7

8 ,48

(33 ,6) L
-----J _

(12,7)1 _
Slika 2. G ibanje plošče, potem ko je
zg ubila stik z mi zo . Račun velja za
ko eficient trenja k = 0 ,25 in začetno

ročico ro = 0 ,0075l , ki so ju d al a mer
jenja za opečeni kr uh . Razdalje m e
rim o v enotah l, čas p a v enot a h
(l/g)1 /2 . V časovnem int ervalu od
O do 2,33 se plošča enako me rno po
sp ešeno vrti oko li roba m ize , v časov

nem intervalu od 2,33 do 4 ,37 drsi
(glej sliko 3) , potem pa pada težišče

po paraboli in plošča se ena komerno
vrti oko li težiščne os i. G lob ina t ež iš
ča je nav ed ena v oklepaj ih na levi ,
čas pa na des n i. Za naš primer velja:
X2 = 0,22, Z2 = - 0,44, X 2 = 0,13 ,
2:2 = -0,92, 'P2 = 1,11 , ep2 = 0,50.
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Na ploščo, nagnjeno proti vodoravnici za kot ep, deluj et a Zemlja s
težo mg navpično navzdol v težišču sredi plošče in miza s silo v točki , v
kateri se je dotika. Silo mize razst avimo na komponento v smeri plošče

F; in na komponento F t v sme ri pravokotno na ploščo. Tud i pospešek
težišča razstavimo na ust rezni komponenti at in a r ' Izrek o gibanju
težišča da

mg cos ip - Ft = mat, m g sin sp - Fr = mar '

Uporabimo še izrek o vrtilni količini , ki velj a za težiščno os , četudi se
ta pospešeno giblje:

J ,p = rFt ·

J = /2 m[2 je vztrajnos t ni moment plošče okoli težiščne osi. Najprej se
plošča vr t i okoli roba mize kot nepremične osi pri razdalji ro od težišča,

ne da bi drsela po mizi. Ted aj ne po trebujemo prvih dve h enačb , iz tre
tj e pa izhaja, da je vrte nje enakome rno pospešeno s kotnim pospeškom
rog/ [2 , če je ro začetna ročica in za nemarimo r5 v primeri z /2 [2. Plošča

začne drseti, ko kot preseže <PI = arct an k. Ted aj je treba v smeri plošče
upoštevati silo t renja, za katero velja F; = kFt . Enačba se zaplete, ko
izrazimo tangent no in radialno komponento posp eška težišča z r in ip

in z njunimi odvo di. Z izrekom o vrtilni količini dob imo sistem dveh
navadnih diferen cialnih enačb, ki ga rešimo z Mathematico za pose
ben primer (slika 3). Izračunamo lego težišča (X2 ' Z2 ), njegovo hi trost
(X2 ' Z2) in kotno hi trost 0 2 pri vrtenju okoli težiščne osi v trenutku , ko
plošča zgubi stik z mizo. Os x je vodoravna in os z navpična. Dalj e
gre brez težav : x = X2 + X2t, z = Z2 + Z2 t + ~gt2 ter <p = <P2 + <P2t .

Slika 3. Kot ip in razdalja tež išča

od roba m ize v odvisnosti od časa

m ed drsenj em plošče po mizi za
naš primer (sl ika 2) . Z Mathe
matico sm o rešili sistem diferen 
cia lni h enačb: ip" = 12r (cos <p 
- 2tp'r') /(1 2r 2 + 1) , r li = sin tp +
+ <p,2r - k(cos<p - 2<p'r') /(12r2 +
+ 1). E nota za ra zd alj o je 1 in
enota za čas (l/ g)1/2 .
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N e dežuje, ko na sprehod vzamemo dežnik. Ena izmed oblik Mur
phyjevega zakona t rdi , da ne dežuj e, ko na podlagi vr emens ke napovedi
vzame mo na sprehod dežnik . Kak o je s to trditvijo? Vremenske napo-
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vedi a ng leških meteorologov od sto primerov zaden ejo 83-krat in zgrešijo
17-krat . Na drugi strani je po pod atkih iz ist ega vira dež na eno urnih
sprehod ih podnev i precej redek , na sto spreho dih samo na 8-ih dežuj e,
na 92-ih pa ne. Za desettisoč eno urn ih spreho dov ugotovimo, da dežuj e
na 8 . 83 = 664 spreho dih , ko je bil dež napovedan, in na 8 . 17 = 136
spreho dih, ko dež ni bil nap oved an. Ne dežuj e na 92 . 83 = 7636 spre
hodih , ko dež ni bil napoved an, in na 92 . 17 = 1564 spreho d ih, ko je
bil dež napovedan. Od spreho dov ob napovedih dežja je delež spreho dov
brez dežja 1564/ 2228 = 0,70 več kot dvakrat večji kot delež spreho dov
z dežjem 664/2228 = 0,30. Zares pogosto na sprehodu nismo mokri , ko
vzame mo s seboj dežnik, če je napoved an dež. Statistika to rej podpira
Murphyjev zakon v tej obliki. Najbolje je, če se ne oziramo na vreme nsko
napoved , ko se odločamo, ali b om o vzeli na eno urni spreho d dežnik ali
ne. Sklep velja za nekoga, ki se odloča samo po vr emenski nap ovedi , in ne
za nekoga , ki s pogledom skozi okno ugotovi , kdaj kaže na spreho d vzeti
dežnik.

P sihologi vedo povedati , da pri pod obnih vprašanjih po gosto pride
do napačnih odločitev. Včasih naved ejo kot zgled vprašanj e: V mestu z
dvema podj etjema taksijev je delež zelenih taksijev 0,85 in delež modrih
0,15. P ro metno nesrečo , po kateri je voznik pobegnil , je po izjavi očividca

povzročil modri t aksi . Očividci v 80 primerih od stot ih zade nejo bar vo
t ak sij a , v 20 pa se zmot ijo. Kolikšn a je verjetnost , da je nesrečo povzročil

mod ri taksi?
Očividec z verjetnostjo 0,85'0,20 = 0,17 zeleni taksi proglasi za mo

drega in z verjetnos tjo 0,15 ' 0,80 = 0,12 pravilno ugotovi modrega . Verje
t nost , da je nesrečo povzročil mod ri taksi, je le 0,12/ (0 ,17 + 0,12) = 0,41.
Mar sikdo pri odgovoru spregled a osnov ni podatek o deležu modrih in ze
lenih taksijev in pripiše preveliko težo izjavi očividca . P oj avu pravijo
napaka osnovnih podatkov.

Nogavice brez para. Ena od oblik Murphyjevega zakona pravi: Če se
lahko poj avijo nogavice brez para, se bod o poj avile. Raziščimo trd itev.
Vzemimo, da imamo v pred alu n med sebo j različnih parov nogavic. Iz
gubimo 28 nogavic, naključno izbranih izm ed 2n nogavic v pr ed alu , ne
da bi nas za nimalo, kako je pri šlo do izgube. Obdelajmo na začetku naj
pr ep rost ejši zgled, pri kater em od 2 parov izgubimo 2 nogavi ci. Nogavice
zaz namujemo po vrsti z 1, 2, 3 in 4 in z oklepaj i nakažemo par e. Možnosti
so:

(1,2)
1, 3
1, 4.

2, 3 (3,4)
2,4
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Od 6 primerov sta pri dveh nogavici v paru in se pri štir ih poj avita noga
vici, ki nist a par . R azmerj e med številom primerov z nogavicama v paru
in številom prim er ov z nogavicama , ki nista par , je 2/4 = 1/ 2. Računa

ni težko posplošiti na primer , ko imamo n parov in na koncu ostane samo
en par . V tem primeru zapišemo možnost i preost alega para pod ob no kot
prej in ugot ovimo, da je vse h pr imerov n(2n - 1), primerov z nogavicama
v paru je n in primerov z nogavicama brez para 2n (n - 1). Razm erj e
obo j ih je potemt akem 1/ 2(n - 1). Pri desetih parih je razme rje 1/18 =
= 0,056. Sklepi so upor ab ni t udi v primeru, če od n parov izgubimo samo
dve nogavici , le da je pri tem med preost alimi nogavicami n - 1 ali n - 2
parov .

Bolj zapleten je račun z vm esnim štev ilom zgubljenih nogavic. Zani
mata nas le skrajna primer a , v kat erih je največ in najmanj nogavic brez
para . V prvem primeru je vsaka od izgubljenih nogavic iz drugega para,
v drugem pa izgubimo same pare. Vzem imo, da od desetih parov (n =
= 10) izgubimo 6 nogavic (28 = 6). De lež primer ov z največjim številom
preostalih nog avic brez para, t o je 6, je (16 ·7)/(17 · 19) = 112/323 = 0,35 ,
delež primerov s tremi zgubljenimi pari pa le 1/ (17 ·19) = 1/ 323 = 0,003l.
Stat ist ika podpira t udi to obliko Murphyjevega zakona. Poved ano velja
sa mo za primer , da so vs i pari nogavi c med sebo j različni , in zgubi po
me n , če so vsi pari med sebo j enaki. Težavam se lahko v precejšnj i meri
izogn emo, če imamo veliko parov nogavic dveh ali treh vrst.

V splošnem sta deleža naj neugodnejših in najugodnejših primer ov

Binomski simbo l (~) = (n":...s) pove, na koliko načinov lahko iz množice
z n eleme nt i izb eremo podmnožico z 8 eleme nti.

Z naved enimi vprašanj i se je podrobno uk varj al R ob er t Mat thews ,
fizik , ki piše o znanost i v angleškem časniku in raziskuje v računalništvu .

Oprli smo se na njegove članke: Tumbling toast , Murphy '« law and th e
fundamental constants, Europ ean Journal of Physics 16 (1995) 172, Odd
socks: a combinatoric exam ple of Murphy 's law, Mathem atics Today 32
(1996) 39 , Base-rate errors and raining forecasts, Nature 382 (1996) 766
in The scien ce of Murphy 's law, Scientific Ameri can 276 (1997 ) (4) 72.
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