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FOTOGRAFIJA IN MATEMATIKA I -
UPODABLJANJE

Upodabljanje

Pri fiziki se u¢imo, da tanka zbiralna le¢a zarke, vzporedne osi lece, zbere
v goriscu (slika 1).

goriséna vozliséna goriiéna
ravnina ravnina ravnina
G
2 G,

Slika 1.

Opticno sredisée leée O je okarakterizirano s tem, da Zarki, ki gredo
skozenj, ne spremenijo svoje smeri. Natancneje: zarek, ki vpade na leco
in se lomi skozi O, je po izhodu iz le¢e vzporeden prvotni smeri. Ce
tak Zarek oklepa majhen kot z opti¢no osjo, lahko zaradi tankosti lece
morebitni vzporedni premik zanemarimo.

Skozi optiéno srediice leée nariSemo ravnino P, pravokotno na os lece.
Ravnini P pravimo ravnina lece (tudi kardinalna ali vozliséna ravnina).
Leéa ima dve goridéi: (1 in (. Razdalja med goriiéem in ravnino lece je
gorigéna razdalja ali gorisénica. Navadno jo oznaéimo s érko f.

Skozi vsako od goriié lece nariSemo e ravnini, pravokotni na os. To
sta goriséni ravnini. V oddaljenosti a > [ od (ravnine) leée nariS§emo Se
eno ravnino, pravokotno na os. To bo nasa predmetna ravnina. V njej
vzemimo manjdi predmet kot na sliki 2. Kot vemo, le¢a napravi obrnjeno
sliko predmeta v slikovni ravnini, ki je spet pravokotna na os. Razdaljo
slikovne ravnine od (ravnine) le¢e oznacimo z b.

Leca nam, kot vemo, napravi podobnostno transformacijo predmetne
ravnine na slikovno ravnino. Koeficient podobnosti oznac¢imo z m in ime-
nujemo poveéava. Pri obicajnem slikanju je m mnogo blize 0 kot 1, saj
na filmu nastane pomanjsana slika stvarnosti.
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predmetna slikovna
ravnina » ! ravnina
,} .
A R :
G G o }
1B
a b
Slika 2.
Na sliki 2 s podobnostjo trikotnikov vidimo, da je
m=B:A=b:a
in
B:A=0b-0):f.
Tako je
b:a=(b-f):f
in od tod
bf = ab—af.
Ali
(b+a)f =ab, (1)
se pravi
b+a 1
ab — f
ali
1,11
a b f°
Razdalji a in b sta konjugirani razdalji.
Dioptrija

Reciproéna vrednost goriscne razdalje lece je lomnost ali opticna moc lece.
Enota za lomnost je dioptrija, ki ni ni¢ drugega kot m~!. Npr.: leca z
gorisénico 20 em ima 1 : 0,2 m = 5 dioptrij. Leca z goriscno razdaljo 5 cm
ima 20 dioptrij.
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Slika 3.

Ce tesno zlozimo dve tanki leci, se sestav obnasa kot le¢a, katere moé
je vsota mo¢i obeh leé. To ni tezko videti (slika 3). Zarke, ki izhajajo iz
gorisca F' prve lece, ta pretvori v snop vzporednih Zarkov. Druga leca te
zarke zdruzi v svojem goriscu (. Po (1) je

.1 1

h R f
kjer sta fy, fo goriscni razdalji obeh le¢, f pa goriséna razdalja sestava.
Npr.: ¢e zloZzimo leco z goriséno razdaljo 20 em in leco # goriséno razdaljo
5 cm, ima sestav 5420 = 25 dioptrij. Goriséna razdalja sestava je torej
4 cm.

Omenimo Se, da imajo razprsilne lece (kakrsne nosijo kratkovidni)

negativno optiéno mot.

Fotografski objektivi

Pri slikanju s fotoaparatom naj bi nam leéa fotoaparata napravila obr-
njeno sliko predmeta na film. Vendar stvari niso tako preproste. Nasa
razglabljanja so veljala za tanko leco. Kritiéno razpolozeni bralei bi lahko
vprasali: kako tanko?

Moj prvi fotoaparat danes ze izumrle znamke Ferrania je dejansko
imel eno samo majckeno leco. Ker je skoznjo v aparat prihajalo zelo
malo svetlobe, je bil osvetlitveni cas precej dolg in so slike bile ponavadi
“stresene”. Tudi kadar se mi je posrecilo drzati aparat pri miru, slike niso
bile ostre.

Vzrok je med drugim v tem, da steklo ne lomi svetlobe vseh barv
enako. Modro barvo denimo lomi bolj kot rde¢o. Pravimo, da v leci
(enako kot v stekleni prizmi) pride do disperzije (razklona) bele svetlobe.
Nekatera stekla svetlobo razklonijo bolj, druga manj. Pri kristalnih ko-
zarcih je velika disperzija celo zazelena, saj so mavricni razlomi lepi. V
fotografiji, pri izdelavi ocal, teleskopov itd. pa nam disperzija povzroéa
tezave Se danes.
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Na sliki 4 imamo tockast izvir [
bele svetlobe. Ce se modri zarki iz [
sre¢ajo ravno na filmu, se rdeé¢i zarki o
srec¢ajo Sele za filmom. Tako namesto
bele toéke na filmu dobimo mavriéno
pego — z modro sredino in rdecim ro-
bom. Tej napaki, ki pokvari ostrino
tudi pri slikanju érnobelih motivov,
pravimo barvna napaka ali kromatic-
na aberacija. (TO ni edina, je pa “aj" Slika 4. Leca razpréi belo svetlobo.
bolj opazna napaka enostavnih leé.)

Vsak, ki nosi oc¢ala z debelejsimi stekli, pozna barvno napako, ki je
opazna predvsem na robu vidnega polja. Zaradi te in drugih optiénih
napak enostavnih le¢ moéno kratkovidnim ali daljnovidnim ljudem tudi
oc¢ala ne pri¢arajo povsem ostre slike. Ce pa ti “slabovidni” ljudje pogle-
dajo skozi dober daljnogled, pogosto vidijo povsem ostro. Zakaj?

Pred vet kot 250 leti sta dva angleska optika neodvisno ugotovila,
da je s kombinacijo le¢ iz razliénih stekel mogoce barvno napako moé¢no
zmanjsati. Vzela sta konveksno leco iz navadnega stekla in dodala sibkejso
konkavno leco iz svincevega stekla, ki svetlobo bolj razkloni kot navadno
steklo. Sestav je imel pozitivno optiéno moé (slika 5).

Slika 5. Akromat je sestavljen iz Slika 6. Konkavna leéa belo svetlobo razprai v
dveh razliénih vrst stekel. drugo smer kot konveksna.

Konveksna leéa je belo svetlobo razklonila v eno smer, konkavna pa
v drugo (slika 6). S primerno kombinacijo oblik obeh le¢ sta se ucinka
obeh razklonov bolj ali manj uniéila.

Veékrat obe leéi kar zlepijo skupaj. Takim kombinacijam leé re¢emo
akromati in so optiéno neprimerno boljsi od enostavnih leé. Uporaba
akromatov je omogodila izdelavo dobrih daljnogledov, mikroskopov itd.
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Danes imajo celo najcenejsdi fotoaparati namesto ene lece objektiv,
sestavljen 1z dveh ali veé le¢. To je eden od ¢udezev masovne proizvodnje
in potrogénje.

Dobri objektivi so sestavljeni iz najmanj &tirih le¢. Trud konstruk-
torjev je usmerjen k temu, da bi taki objektivi dajali kar se da verno sliko
stvarnosti. Pri mnogih objektivih lahko brez ve¢jih problemov racunamo,
kot da imamo namesto objektiva eno samo tanko leco, postavljeno v
optiénem srediséu objektiva.

Izteg

Vrnimo se torej k enacbi
1 1 i

g b F
Ce gre a v oo, gre a~ ! k 0 in tako b= k f~1. Lahko re¢emo, da za a =
= oo velja b = f: Slika neskonéno oddaljenega predmeta nastane
v goriséni ravnini objektiva.
Ce je a < 00, je a= ! > 0 in tako
11
a

b

se pravi b > f. Slike bliznjih predmetov so torej za veé kot f oddaljene od
opticnega sredisca objektiva. Ce hoéemo torej na filmu dobiti ostro sliko
bliznjega predmeta, moramo poveéati razdaljo med objektivom in filmom.
Ponavadi se to zgodi tako, da se objektiv odmakne od filma. Odmik ali
izteg oznacimo z x’, kjer je

P
F

=

==

Veéina objektivov je vgrajena v nekaksno vijagnico. Ce v pravo smer
vrtimo obroé za ostrenje, se objektiv odmika od filma. (Danes navadno
to namesto nas opravlja elektromotoréek.) Oznacimo se

r=g—f
Potem je
22’ = (a=f)(b—f) = ab— (a+b)f + f2 = J°
po (1). Zapomnimo si:

za' = f2.



—

Na mmnogih objektivih imamo lestvico razdalj. Ker bi bilo tezko
oznaéiti optiéno sredisée objektiva, te razdalje pomenijo oddaljenost med
predmetno ravnino in ravnino filma, se pravi

d=a+b.
Primera:
1. Vzemimo objektiv z goriséno razdaljo 5 cm. Cejez=25m,je

(PP 2 cm?
T 2 250 em

Izteg je majhen. Razdalja med predmetno ravnino in ravnino filma je

d=z+2' +2f=2+2f=2,06cm.
Povecava je

b 2'+f bH,lem 1
e iy S T Sl

Ce je objekt dolg 1 dm, je njegova slika na filmu dolga 2 mm.
2. Cejef=25mminz=25m,jez' = ";—: = 4 mm. Izteg je komaj
opazen! Tu je
d=z+2f =255cm
in
-2
T x4+ f 100
Objekt, dolg 1 dm, ima 1 mm dolgo sliko na filmu.

0,01.

Posplosimo nauke gornjih zgledov. Vzemimo, da je & bistveno ved&ji
od f. Potem je 2’ zelo majhen. Razdalja med ravninama filma in pred-
meta je x 4+ 2f = z. Dolzina slike je

B:mA:a: +fAﬁ£A
s r
in izteg
P
z' = —.
£
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Pri (priblizno) enaki razdalji je dolZina slike sorazmerna f.
Izteg pa je sorazmeren f°.

Ce npr. f podvojimo, se dolZina slike podvoji, izteg pa se pomnozi z
92 — 4,

Poveéave

Vrnimo se k enacbi a=! +b~! = f~!, Upostevajmo, da je b = ma, pa je

I
@« b 71
in od tod
a=(1+ m_l}f,
b=(m+1)f.
Ker je b= 2a'+ f, je
' =mf, z=mlf (2)
ter
d=(2+m+m™1)f. (3)

Ce je m = 1, se pravi slika enako velika kot original, je @ = b = 2f in
= 4f. Ceje m = :;-,je a=3fb= %f ind= %f Ce je m = 2, je
a= %f,b::}f ind= %f
V tem zadnjem primeru je le¢a blize originalu kot sliki. Izteg znasa
' = 2f. Tako velik izteg ponavadi dosezemo tako, da med leco in telo
aparata vstavimo meh.

Primeri:

3. Naj bo f=5cm in d =45 cm. Koliko je m?

Resitev. Stvari se lotimo takole. Ker je, kot vemo iz prakse, izteg 2’
sorazmerno majhen, je d = 2 4 2f in torej & = 35 cm. Iz enacbe 2z’ = f?
ugotovimo

3 R
g

@' =" = —cm = Tmm.
r o
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Ce smo (prevet) natanéni, postopek Se enkrat ponovimo z upostevanjem
1zracunane vrednosti za z’:

z=d—-2f —2' =34,3cm

in

2
_fT 2 : Sl
= e —cm = 0,73cm sliki 7 in 8).
z 343 ‘ ( )
- U,ld
Slika 7. Objektiv, naravnan na co. Slika 8. Objektiv, naravnan na 0,45 m.

4. Objektiv iz prejsnjega zgleda lahko naravnamo na razdalje d od 45 cm
do co. Med objektiv in telo aparata vstavimo vmesni obrocek dolZine
25 mm (podoben tistemu na sliki 9). Kaksne so mogoce povecave in
razdalje slikanja?

Resitev: Objektiv sam ima izteg od 0 do 7,3 mm. Z obrockom vred
ima izteg od 25 mm do 32,3 mm. Iz enacbe (2) je m med %% in %,
se pravi od 0,5 do 0,65. Ustrezne razdalje slikanja izracunamo iz (3) in
znasajo od 22,5 cm do 21 cm.

5. Na objektiv iz prejsnjega zgleda (brez vmesnega obrocka) privijemo
predleco z 2 dioptrijama (slika 10). Kaksne so mogoce povecave in razdalje
slikanja?
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Slika 9. Vmesni obroéek. Slika 10. Predleca s +2 dioptrijama.

Resitev: Racunamo, kot da bi tesno zlozili dve tanki le¢i. Objek-
tiv ima 20 dioptrij, predleca 2 dioptriji; sestav obeh torej 22 dioptrij ali
goriséno razdaljo 45,5 mm. Goriséna razdalja sestava se je torej zmanjsala
za 4,5 mm; za toliko vzamemo, da se je povecal izteg. Torej je novi izteg
X' med 45 mmin 7,3 +4,5 = 11,8 mm, in to pri novem F' = 455 mm.
Iz enacbhe

X' =MF
dobimo, da je povecava med
45 . 118
55 ' 455

se pravi med 0,1 in 0,26. Drugace povedano, med 1 : 10 in (priblizno)
1 : 4. Ustrezne razdalje izracunamo po (3) in znasajo od 55 cm do 28 cm.

Formule za predlece

Ce je bil objektiv naravnan na co, preden smo privili predleéo,
je zdaj razdalja med ravninama predleée in predmeta enaka
goriiéni razdalji predlece.

To vidimo takole (slika 11). Ce imamo tockast izvor svetlobe v gorigéu
predleée, nam predleéa proti objektivu poslje snop, vzporeden opticni osi.
Objektiv ta snop zdruzi v svojem goriitu na filmu in tako napravi ostro
sliko izvora.
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Slika 11.

Torej: ¢ée smo privili predleto z dvema dioptrijama, bo razdalja od
predlece do ravnine predmeta 50 cm. Ce smo privili predleco z goriséno
razdaljo 250 mm, bo razdalja od predlece do ravnine predmeta 25 cm.

Pri starejsih ljudeh leéa v oéesu izgubi proznost in ne more toliko
spreminjati goriséne razdalje kot v mladosti. Mnogi ostro vidijo oddaljene
predmete, ne morejo pa brati. Kot pri fotoaparatu predleca v obliki ocal
pomaga zmanjSati goriséno razdaljo ocesa. Z dvema dioptrijama bodo
zgoraj omenjeni zanesljivo videli ostro na pol metra, z 2,5 dioptrijami pa
na 40 cm.

Izpeljimo sedaj formule za majhen objektiv z dodatno predleco (slika
12). Privzamemo, da se z dodatkom predlece optiéno sredisée ne prema-
kne in torej b ostane isti. Objektiv s predleéo naj ima goriiéno razdaljo f,
predleca pa gorisénico g. Kot prej privzamemo, da je opticna moc sestava

enaka f~! + g~1.

Slika 12.

Za objektiv brez predlece je (slika 2)

w3
e

=N

s predleco pa
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Od tod je

L. %) (4)

=

Primera:

6. Babica brez ocal vidi ostro od 1 metra naprej. Z ocali z 2 dioptrijama
bo ostro videla ze na razdalji a’, kjer je

1 1

—=—-4+2= 3m_1,

a 1 T
se pravi na 33 em. Z 2,5 dioptrije bo ostro videla ze na 30 cni.

7. Z ocali z —5 dioptrijami kratkovidni vidi ostro od 25 cm do 2 m. Na
kaksnih razdaljah vidi ostro brez ocal?

Resitev. Iz enacbhe

_1 -1
——a—i') (m™")

|IJ

dobimo za a' = 2m, da je a =
= 11 cm. Brez ocal torej vidi os

m= 18 em. Za a' = % mpaa= }, m
tro od 11 em do 20 cm.

-
sl

Izradunajmo novo povecavo m’' za objektiv s predleéo, ¢e je bila
prejsnja povecava za objektiv brez predlece m.
Vemo, da je (slika 6 in formula 4)

b
?'Il.’:if:b(i—i—i)=—+£=?n+é.
4l a g a g

Tujeb=2a'+f=mf+ f=(14+m)f po (2). Torej je
m =m+ (1+ m}i .
g
Cle je bil m =0, je m' = é.

Omejitve

Tovrstni racuni se prav dobro ujemajo s stvarnostjo, dokler imamo oprav-
ka z enostavnimi objektivi majhnih razseznosti. Upostevati pa moramo,
da lahko dejanska goriséna razdalja za 6% odstopa od deklarirane. Objek-
tiv, ki ga prodajajo kot 50 milimetrskega, ima lahko dejansko goriséno
razdaljo 53 mm ali pa 47 mm.
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Kako pa je z bolj zapletenimi objektivi? Cas je, da priznamo, da
vecleéni objektiv nima samo ene vozliséne ravnine, ampak dve. Enacbe
kot

a—l +b—1 :Jr—l

Se zmeraj veljajo, ¢e @ merimo od predmetne ravnine do prve vozliséne
ravnine, b pa od slikovne ravnine do druge vozliséne ravnine. Torej je
razdalja med predmetno ravnino in filmom enaka

d=a+b+h,

kjer je h lahko tudi negativen, |h| pa je razdalja med vozlisénima ravni-
nama. Obiéajni prospekti ne navajajo vrednosti za h, kaj sele lege vozlisc,
to je presecisé vozlisénih ravnin z opticno osjo. Na sreco sta vozliséi po-
gosto blizu skupaj in A blizu 0. V tem primeru ni poseben greh, ée si
racunanje poenostavimo tako, kot smo storili mi. Opozorimo naj, da sta
pri teleobjektivih vozliséi lahko pred objektivom. To ni presenetljivo, saj
tak objektiv z goriséno razdaljo 300 mm v dolzino lahko meri le dobrih
20 cm.

Ce si ogledamo proizvajaléev prospekt za tak dober kilogram tezak
teleobjektiv (ki je pogost del opreme fotoreporterjev), opazimo, da je na
razdalji 2,5 m povecava enaka 0,13. Ce bi racunali kot v primeru 3, bi do-
bili vrednost 0,16. Glavni vzrok za neskladje ni neupostevanje dvojnosti
vozlisénih ravnin, ampak dejstvo, da ima tak objektiv notranje ostrenje
(anglesko “internal focusing”, od tod oznaka IF). Namesto da bi se za
slikanje od blizu celotni sestav le¢ odmikal od filma, se s premikanjem ne-
kaj manjsih le¢ znotraj objektiva zmanjsuje goriséna razdalja. (Podobno
na sicer na mnogo enostavnejsi naéin dela nase oko.) Na razdalji 2,5 m
je gorisénica zaznavno manjia od 300 mm. DolZina objektiva ostane ves
¢as enaka, premiki pa so majhni in se dogajajo v zatesnjenem prostoru
znotra] objektiva, kar povecuje hitrost in zanesljivost delovanja.

Specialni objektivi s tako imenovano plavajoco optiko ostrijo z izte-
gom in obenem s spreminjanjem goriséne razdalje.

Najmanj pregledne so razmere pri objektivih s spremenljivo gorige-
nico — popularnih zoomih. Podatki proizvajalcev o goriscnicah se ze pri
slikanju zelo oddaljenih predmetov neredko razlikujejo od dejanskih za
vet kot dovoljenih 6%. Pri slikanju iz blizine se goriscnice Se dodatno
spremenijo. Ce pa znamo kolikor toliko oceniti resni¢no goriséno razdaljo,
bodo nasi racuni dovolj natanéni.

Peter Legisa



270 Astronomija

PRIHAJA KOMET HALE-BOPP

Zadnja desetletja niso bila ravno bogata s svetlimi kometi. Vse od leta
1976, ko je na nebu kraljeval komet West, do lanske pomladi ni bilo po-
sebno svetlega kometa. Celo tezko pricakovani Halleyev komet, ki je prisel
v blizino Sonca v letu 1986, je bil precejénje razocaranje za opazovalce,
sa] ni dosegel pricakovanega sija. Zato je bil nenadejan prihod kometa
Hyakutake, ki se je Zemlji priblizal na vsega 15 milijonov kilometrov, in
za leto 1997 napovedani prihod svetlega kometa Hale-Bopp, pravi praznik
za astronome in druge ljubitelje noénega neba.

Komet s katalosko stevilko C/1995 01 je 23. julija 1995 odkril ame-
riski ljubiteljski astronom Alan Hale iz New Mexica. Med svojim rednim
opazovanjem neba je opazil §ibko meglico, ki je prej v tistem delu neba
ni bilo. Dve uri po njegovem telefonskem klicu v Centralni biro za astro-
nomske telegrame v Cambridgeu, kjer zbirajo opazovanja nebesnih teles,
Je prislo Se drugo sporoéilo o odkritju novega kometa. Thomas Bopp je s
podobnim teleskopom kot Hale skoraj socasno odkril isti komet. Ker pa
Jje opazoval kakih 140 kilometrov od svojega doma, je potreboval slabi dve
uri do telefona, zato so odkritje pripisali obema astronomoma.

Sliko kometa Hale-Bopp je 18. 2. 1997 posnel Herman Miku# na observatorijuna Crnem
vrhu. Na posnetku je dobro viden tako ravni plinski rep, kakor tudi sirck in svetlejsi
prasni rep.
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Izracunali so, da je komet Hale-Bopp povratni komet, ki se giblje po
zelo razpotegnjenem eliptiénem tiru z obhodnim éasom priblizno 3000 let.
22. marca letos se je priblizal Zemlji na 196,7 milijona kilometrov. V tem
casu je bil verjetno najsvetlejsi in tudi v najugodnejsi legi za opazovanje.
1. aprila je komet prisel v prison¢je. Tedaj je bil od Sonca oddaljen 136,7
milijonov kilometrov.

Ceprav se je komet v Gasu odkritja nahajal Se dale¢ od Zemlje, je
bil nepricakovano svetel. Astronomi so v tistem ¢asu napovedovali, da bo
komet verjetno med najsvetlejsimi v tem stoletju. Seveda pa je pri ko-
metih tezko napovedovati njihov razvoj v blizini Sonca in se optimistiéne
napovedi lahko kaj hitro izneverijo. Dosedanje spremljanje kometa pa
vendarle kaze, da se bodo prve napovedi astronomov uresnicile. Komet
Hale-Bopp se Zemlji ne bo priblizal toliko, kot se je komet Hyakutake,
bo pa verjetno svetlejsi z bolj izrazitim repom. Vsekakor velja srecanje s
kometom Hale-Bopp za zelo zanimivo in enkratno dozivetje.

Vidnost kometa Hale-Bopp iz nasih krajev

Komet Hale-Bopp je iz nasih krajev dobro viden Ze vse od januarja, viden
pa bo se do konca aprila 1997. Od zacetka januarja do sredine marca
je bilo komet mogoce opazovati v zgodnjih jutranjih urah nad vzhodnim
obzorjem. Ob koncu marca je bil viden v vecernih urah nad severozaho-
dnim obzorjem. Sredi no¢i je glava kometa za nekaj ur zdrsnila za obzorje,
rep kometa pa je bil vso no¢ dobro viden. V jutranjih urah pa je bil cel
komet zopet viden nad severovzhodnim obzorjem. Prvega aprila je komet
Hale-Bopp prisel v perihelij, Soncu najblizjo tocko na svoji orbiti. V drugi
polovici aprila bo komet viden le §e v vecernih urah, saj se bo navidezno
vse bolj blizal Soncu. V prvih dneh maja bo dokonéno izginil v vecerni
zarji.

Pojav kometov na nebu

Ceprav je pojav kometov skozi zgodovino ljudem povzroéal veliko pre-
glavic in skrbi, sodobna znanost posreduje resnicno sliko o teh nebesnih
telesih.

V velikih oddaljenostih od Sonca je komet povsem neaktivna hladna
gmota. Ko pa pride v notranje predele Osongja, ga na povrsju segreje
Sonceva svetloba. Iz njega priénejo iztekati vecje koli¢ine pare in prahu,
kar opazimo kot oblak okoli jedra in mu pravimo koma. Pod vplivom
Sonéevega vetra, ki odpihuje snov iz okolice jedra kometa, nastane znacilen
rep, kar dela komete prave posebneze v Osoncju.
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Vsako leto pride v blizino Zemlje vec¢ deset kometov. Vecina kometov
je tako sibkih, da jih je mogoce videti le s teleskopi. Redkeje se pojavijo
kometi, ki so dobro vidni tudi s prostim ocesom. Kako svetli so? No,
njihovega sija ni mogoce primerjatis sijem Lune. Ker so to razsezna telesa,
je tudi njihova svetloba porazdeljena med glavo in repom. Prej spominjajo
na meglicast oblak kot pa na kako trdno gmoto. Glave kometov so izrazite
in navadno bolj ali manj okrogle oblike, repi pa se lahko raztezajo cez
velik del neba. Ceprav je celoten sij kometov lahko zelo velik, pa zaradi
megli¢aste podobe komet kaj kmalu izgine v soju polne Lune ali nesramnih
mestnih luéi.

Ko se kometi priblizajo Zemlji, je njihovo navidezno gibanje po nebu
zelo hitro. V eni noéi lahko prepotujejo cela ozvezdja. Celo s prostim
oéesom je mogoce opaziti premikanje kometov glede na okoliske zvezde.
Ko se kometi priblizajo Soncu, se njihovo navidezno gibanje upocasni. Ob
srecnili okoliséinah, ki so odvisne od lege Zemlje in naklona tira kometa,
lahko komet ponovno opazujemo, ko obide Sonce in se pricne vracati v
zunanje predele Osoncja.

Mnogi opazovalci so prepricani, da pojav kometov najlepse dozivimo
z opazovanjem s prostim oc¢esom v odmaknjenih krajih pod temnim jasnim
no¢nim nebom, ki ga ne motijo mestne luéi. Drugi prisegajo na opazovanje
z lovskimi daljnogledi, s katerimi lahko hkrati zajamejo velik del kometove
glave in repa. Profesionalni astronomi, ki si sluzijo kruh z raziskovanjem
kometov, uporabljajo vse sodobne astronomske pripomocke, da bi prodrli
¢im globlje v skrivnosti teh nebesnih popotnikov.

Opazovanja kometov iz vesolja

Ob prihodu Halleyevega kometa leta 1986 so izpeljali prvo mednarodno
usklajeno vesoljsko opazovalno akcijo. Glavno vlogo so odigrale tri velike
vesoljske agencije, evropska, sovjetska in japonska. Na srecanje s kome-
tom so poslali kar pet sond, dve sovjetski sondi Vega 1 in Vega 2, japonski
Suisei in Sakigake ter evropsko sondo Giotto. Misija Giotto se je kometu
najbolj priblizala in na Zemljo poslala najpomembnejse znanstvene po-
datke.

Ameriska vesoljska agencija NASA je ob teji priloznosti dozivela hud
polom zaradi nesrece vesoljskega plovila Chalenger. V eksploziji plovila
so poleg posadke 1zgubili tudi prvi eksperiment za opazovanje Halleyevega
kometa. Zaradi te nezgode so odpovedali vse nadaljne polete in tako je
pri NASI v vodo padel projekt Astro 1, ki je bil namenjen opazovanju
znamenitega kometa. Americani so veliko znanstveno izgubo delno nado-
mestili s preusmeritvijo starejse sonde ISEE-3 (Third International Sun-
Earth Explorer), ki je bila namenjena opazovanju medsebojnega vpliva
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Soncevega vetra in Zemljine magnetosfere. Sondo so kasneje preimeno-
vali v ICE (International Cometary Explorer) in jo leta 1985 napotili h
kometu Giacobini-Zinner.

Ko je julija leta 1985 raketa Ariane 1 v vesolje ponesla majhno, 960
kilogramov tezko sondo Giotto, si ni nihce upal napovedati, da bo to eden
najuspesnejsih projektov Evropske vesoljske agencije (ESA). Giotto je bila
prva evropska sonda, ki so jo poslali v medplanetarni prostor in sploh
prva sonda, ki so jo posebej nacrtovali za opazovanje kakega kometa iz
neposredne blizine. Narejena je bila v rekordnem ¢éasu, saj je od idejnega
osnutka do izstrelitve poteklo le pet let. Sonda ni bila zgrajena tako,
da bi prezivela srecanje s Halleyevim kometom. Pri¢akovali so, da bodo
prasni delci, s katerimi se je sonda srecala v blizini kometovega jedra,
uni¢ili njen §¢it in vse instrumente. Kasneje se je izkazalo, da sonda ni
samo prezivela srecanja s Halleyevim kometom, temveé je bila sposobna
za ponovno opazovanje drugih kometov.

Glavne naloge sonde Giotto so bili snemanje jedra Halleyevega ko-
meta, doloéanje sestave kometove kome, opazovanje fizikalnih in kemijskih
procesov v kometovi atmosferi, merjenje kemijske sestave prasnih delcev,
merjenje koli¢ine nastalega prahu in plinov ter merjenje interakcije med
plini in Soncevim vetrom. Med pomembnejsimi instrumenti, ki so bili
izbrani za to misijo, je bila kamera, s katero so snemali polozaj in obliko
jedra kometa. S pomocjo treh razliénih masnih spektrometrov so merili
sestavo plinov in prahu v komi, s §e tremi drugimi detektorji pa hitrosti
delcev in magnetno polje v blizini kometa.

Sonda Giotto se je 14. 3. leta 1986 jedru Halleyevega kometa pri-
blizala na vsega 600 kilometrov. Pripravljeni poskusi so zelo dobro uspeli,
éeprav je med priblizevanjem h kometovem jedru sondo zadel veéji delec
in jo rahlo zasukal. Vecina poskusov je potekala v ¢asu bliZnjega srecanja
neprekinjeno 32 minut. Sonda je v tem ¢asu zbrala kopico neprecenljivih
podatkov o zgradbi, fizikalni in kemijski sestavi kometa, ki prej niso bili
dostopni zemeljskim opazovalcem.

Sonda Giotto je naredila prve neposredne posnetke kakega jedra ko-
meta. Jedro je bilo veéje, kot so pricakovali strokovnjaki. Bilo je bolj ali
manj krompirjaste, torej nepravilne oblike in velikosti 16 km krat 7,5 km
krat 8 km. Jedro je bilo tudi mnogo bolj “érno” od pri¢akovanj, saj so me-
ritve pokazale, da odbija vsega §tiri odstotke vpadle Sonceve svetlobe. Za
primerjavo naj povemo, da Venera odbija 76 odstotkov vpadle svetlobe.
Odbojnost jedra Halleyevega kometa je primerljiva s temnejSimi podroéji
na povrsju Lune in Marsovim satelitom Deimosom.

Sonda Giotto je potrdila tudi staro domnevo, da so jedra kometov
sestavljena iz “rahlega” ledu, éigar povprecna gostota je priblizno tretjina
gostote vode.
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Odkritje prasnih in plinskih curkov, ki kot nekaksni gejziri bruhajo
snov v medplanetarni prostor, je pokazalo, da le okrog deset odstotkov
povr§ja jedra oddaja snov. Posnetki so tudi pokazali z gricki in dolinami
razgibano povr§je, ki se zaradi aktivnosti v blizini Sonca stalno spreminja.

Analize plinov so pokazale, da se sestava kome zaradi zapletenih ke-
mijskih procesov spreminja z oddaljenostjo od jedra. Zato so le notranji
predeli kome podobni kemijski sestavi jedra. Kemijska sestava, ki jo je
izmerila sonda, je bila bolj ali manj pricakovana. Meritve v notranjih pre-
delih kome so pokazale, da je v kometu 80 odstotkov vode, 10 odstotkov
ogljikovega monoksida (CO), 2,5 odstotka ogljikovega dioksida (CO,), CH
je udelezen v 7 odstotkih, vsebnost NI je 0,1 odstotka. Sonda je odkrila
e sledove Zeleza, natrija in Zvepla.

Meritve vsebnosti posameznih elementov v kometu so pokazale, da je
njihovo razmerje podobno razmerju elementov na Soncu. Edina izjema je
dusik, ki ga je v kometu znatno veé. Bistvene razlike pa so se pokazale s
primerjavo razmerij elementov na Zemlji in v meteoritih, Strokovnjaki si
to razlagajo tako, da je jedro kometa sestavljeno Se iz prastarega materi-
ala, iz katerega je nastalo Osongje.

Giotto se je najbolj priblizal Halleyevemu kometu, ko je bil ta od
Sonca oddaljen priblizno 0,9 astronomske enote . V tem casu je jedro
kometa vsako sekundo oddajalo okrog 20 ton plina in 33 ton prasnih
delcev. To bi lahko primerjali z Zeleznisko postajo, ki jo vsako minuto
zapusti vlak s priblizno sto polno nalozenimi vagoni peska. Analize nekaj
tiso¢ pradnih delcev, ki jih je sonda opravila med preletom kometa, so
pokazale, da obstajata predvsem dve vrsti delcev. Prva so takoimenovana
‘organska zrna’, ki so sestavljena iz vodika, ogljika, dusika in kisika. Druga
so ‘mineralna zrna’, sestavljena iz tezjih elementov kot so natrij, magnezij,
silicij, kalcij in Zelezo.

Po uspesni akeiji ob sre¢anju s Halleyevim kometom, so sondo Giotto
‘zamrznili’. Po dolgotrajnem poéitku so leta 1992 sondo ponovno obudili
k Zivljenju in jo pripravili za naslednje srec¢anje, tokrat s kometom Grigg-
Skjellerup. Ker je sonda imela dovolj goriva in je veéina naprav §e vedno
delovala, so njen tir spremenili tako, da se je 10. 7. 1992 priblizala jedru
kometa Grigg-Skjellerup na vsega 200 kilometrov. Sonda Giotto je tudi
tokrat dobro opravila svojo nalogo in odkrila predvsem nekatere razlike
med komo Halleyevega kometa in kometa Grigg-Skjellerup. Po drugi ne-
nadejani nalogi so sondo ponovno ‘zamrznili’. Sonda se bo vrnila v bliZino
Zemlje leta 1999 in ker je na njenem krovu ostalo Se stiri kilograme goriva,
jo bodo takrat poskusili ponovno oZiviti ter poslati na srecanje s kakim
novim kometom.
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Vesoljske misije prihodnosti

Po izredno uspesno opravljeni nalogi sonde Giotto so se pri NASI odloéili
za Se bolj drzen podvig. S sondo Stardust (Zvezdni prah), ki jo bodo
izstrelili predvidoma februarja 1999, naj bi na Zemljo prinesli vzorce prahu
iz kometove kome. Leta 2004 naj bi se Stardust potopil v oblak okoli
kometa Wild-2. S pomo¢jo aerogela, posebnega poroznega materiala, naj
bi zajeli pline in prah, ki obkrozajo kometovo jedro. Sonda bo nosila tudi
kamero, s katero bo mogoce narediti e boljse posnetke jedra, kot je bilo
to mogoce s sondo Giotto. Nabrani vzorci se bodo v posebnih kapsulah
vrnili na Zemljo leta 2006. Ce bo misija uspela, bo to prvi material, ki bo
s kometa prenesen na Zemljo, kjer ga bodo strokovnjaki lahko natanéno
preucili.

Ideja za drugo vesoljsko misijo, ki naj bi v bliznji prihodnosti odkri-
vala skrivnosti kometov, je nastala pri Evropski vesoljski agenciji (ESA).
Izstrelitev vesoljske sonde Rosetta bo predvidoma 23. 1. 2003. Ce bo slo
vse po nacrtih, bi se morala v avgustu leta 2011 sonda priblizati povra-
tnemu kometu Wirtanen. Na povrsje kometovega jedra bo sonda spustila
dve manjsi sondi, Roland in Champollion, ki bosta vsaj 84 ur opravljali
razliéne kemijske in fizikalne meritve. Rosetta bo snemala in zbirala Se
druge podatke o kometu vse do oktobra 2013.

Andrej Gustin
NAPISITE PESMICO - Pesnikov pa ni!

Ko smo v tretji stevilki Preseka objavili vabilo, da napisite odstevanko za
metanje Turkov éez krov, smo pricakovali, da nas boste zasuli s posto.
Pa smo dobili eno samo pesmico. Poslal nam jo je Dusan Modic iz
Novega mesta.
To Turke naj izdaja
brez nemira, tepeza.
Pesnili smo tudi v urednistvu:

Ob muke kapitan zdaj je,

ved ni zadrege zanj.

Potuhnjena skriva

za ¢rke se rima preteca.
Vabilo se vedno velja!
Naj spomnimo. Napisati morate odstevanko, v kateri si slede samo-

glasniki v vrstnem redu
o,u,e a,i,a, a,eelia,e,e,a.
Marija Vencelj
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UCITELJI RISEJO

Ne drzi, da samo ucenci resujejo teste. Véasth morajo tudi ucitelji resevati
naloge, ki jih strogi predavatelj nato popravi in oceni. Pred ¢asom smo
ucitelje na 150-urnem uvodnem teéaju iz racunalnistva poskusali presene-
titi z naslednjimi nalogami iz programskega Jjezika logo. Ker je bilo o logu
le nekaj preclavanj, uéitelji pa vecinoma niso bili prevec navduseni nad
programiranjem, so naloge vsebovale le vprasSanja iz Zelvje grafike (brez
rekurzije). Poskusite jih rediti tudi vi.
1. Kaksno sliko naride naslednje zaporedje ukazov:

cs

REPEAT 4 [

FD 100 LT 90 FD 100 LT 90 FD 100 LT 90 PU FD 100 PD
]

2. Katero od nastetih zaporedij ukazov narise sli-
ko na desni? (Obkrozi vse pravilne odgovare.)
Zelva se pred ukazi nahaja v sredini lika in je

obrnjena v desno.

(a) REPEAT 3 [ REPEAT 3 [ FD 100 RT 120 ] RT 120 ]
(b) REPEAT 3 [ REPEAT 3 [ FD 100 LT 120 ] RT 120 ]
(c) REPEAT 3 [ REPEAT 3 [ FD 100 LT 120 ] LT 120 ]
(d) REPEAT 3 [ REPEAT 3 [ FD 100 RT 120 ] LT 120 ]
Posamezne odgovore (zelo) na kratko utemelji.

3. Sestavi ukaz krizec, ki nariSe lik na desni.
Dolzina krakov naj bo 100 enot.

4. Sestavi ukaz cvet, ki narise lik, ki je
prikazan na desni. Stranice kvadrata in
trikotnikov merijo 150 enot. Sredisce
lika naj bo na sredini zaslona.
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5.

Sestavi ukaz smreka :d, ki nariSe smreko
“yisine” d. Kot med deblom in vejami naj
bo 45 stopinj. Smreka z “visino” tri je pri-

& \
kazana na sliki desno. /

\

Sestavi ukaz stopnice, ki narise stopnisce s petindvajsetimi stopni-
cami. Stopnice so siroke 20 in visoke 10 enot. Pazi, da pri risanju ne
bos zaSel ¢ez rob zaslona. Stopnisée s sedmimi stopnicami je videti

takole:
-

Sestavi ukaz lomljenka :n :d, ki nariSe nakljuéno lomljeno érto, se-
stavljeno iz n daljic. Vse daljice so dolge d enot in so lahko vodoravne
ali navpiéne. Nakljuéno lomljenko izbrane dolzine dobimo takole: Na
zatetku je Zelva na sredini zaslona in gleda navzgor. Na vsakem ko-
raku (teh bo ravno n) se nakljucno odloéimo za spremembo Zelvine
smeri za 90 stopinj v levo, za 90 stopinj v desno ali pa Zelva svojo
smer ohrani. Nato nariSemo daljico dolzine d v novi smeri.

Martin Juvan

MUHE

Na dvorigéu stoji 2m visok drog, na vrhu katerega sedijo tri muhe.

Toéno opoldne vse tri muhe hkrati odlete v tri razlicne konce dvorisca.

Kdaj se bodo muhe nahajale v isti ravnini?

Marija Vencelj
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BUHTELJNI V LABIRINTU

Na predzadnji strani ovitka je nenavaden labirint, sestavljen iz barvnih
polj. Na poti skozi labirint vas usmerjajo napisi na posameznih poljih.
Pravila, ki veljajo v labirintu, so naslednja:
e V vsako roko vzamemo po en svinénik (ali kako drugo kazalo). Prvega
postavimo na polje stevilka 1, drugega pa na polje stevilka 3.

e Potezo v labirintu naredimo tako, da izberemo enega od obeh svinéni-
kov in upostevamo navodila na polju, na katero kaze izbrani svinénik.
e Labirint je razresen, ko enega od obeh svinénikov pripeljemo na polje

z napisom CILJ.

Poglejmo si primer! Denimo, da smo se pri prvi potezi odloéili
za svinénik, ki kaze na polje 3. Tam je vprasanje: ALI JE DRUGI
SVINCNIK NA RUMENEM POLJU?. Odgovor je DA, saj kaze drugi
svinénik na rumeno polje. Torej premaknemo izbrani svinénik s polja 3
po poti oznaéeni z DA na polje 9. Sedaj se moramo ponovno odloéiti, s
katerim od obeh svinénikov bomo naredili naslednjo potezo: s tistim, ki
je Se vedno na polju 1, ali s tem, ki je sedaj na polju 9. In tako naprej,
dokler ne pripeljemo enega od svinénikov na CILJ.

Resevanje tega labirinta je torej nekoliko drugaéno kot pri obiéajnih
dnik. Tu izbiramo svinénik, s katerim bomo napredovali, nato pa nas napis
na izbranem polju usmeri naprej. VpraSanja na vecini polj se nanasajo na
polozaj drugega svinénika. To pomeni, da sta oba svincnika pri gibanju
po labirintu med sabo tesno povezana. Ce zelimo priti do cilja, ju moramo
voditi usklajeno.

Preizkusite!

Pri nerodni izbiri se kaj hitro zgodi, da nas napis na polju poslje
popolnoma drugam, kot bi si Zeleli. Med drugim se nam lahko pripeti
celo to, da se med potjo po labirintu spremenijo pravila. Za to poskrbi
polje 4. Ko izberemo svinénik, ki kaze na to polje, ga moramo najprej
premakniti po poti oznaceni z DA, nato pa moramo pri vsaki naslednji
potezi odgovor zanikati (temu bomo rekli pravilo 4). Denimo, da se pri
neki naslednji potezi znajdemo na polju 11, kjer se vprasanje glasi: ALI
JE TO POLJE RDECE?. Odgovor je DA, ker je polje 11 rdeée, toda,
ker deluje pravilo 4, moramo odgovor zanikati, zato nadaljujemo po poti
oznaceni z NE. Tako postopamo, dokler pravila 4 ne izkljuéimo.

Pravilo 4 preneha veljati, ko ga aktiviramo drugi¢! Ko pridemo z enim
od svinénikov ponovno na polje 4 in ga izberemo, najprej upostevamo
prvi del napisa: POJDI V SMERI DA. Ker pri tej potezi e vedno deluje
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pravilo 4, nadaljujemo po poti oznaéeni z NE. Pri vsaki nadaljni potezi
pa pravilo 4 deluje dvakrat. Vsak odgovor moramo dvakrat zanikati, kar
je isto, kot ée pravilo 4 sploh ne bi delovalo.

Pri vseh poljih je potrebno premakniti le en svinénik, razen pri polju
stevilka 10, kjer moramo najprej premakniti drugi svinénik v smeri DA
in nato Se svinénik, ki kaze na to polje, po poti oznaceni z NE. Ce deluje
pravilo 4, se seveda vlogi zamenjata: drugi gre v smeri NE 1n prvi v smeri
DA.

Pa Se to: ALI IMAS RAD BUHTELJNE?. Tisti, ki jih radi jeste,
nadaljujete s polja 5 v smeri DA, ée jih ne marate, greste v smeri NE.
Tisti pa, ki se ne moretle odlo¢iti, ali so vam vse¢ ali ne, lahko Gisto po
matematiéno privzamete, da jih, denimo, ne marate. (Ce se pa slu¢ajno
zgodi, da vam med reSevanjem labirinta zadisijo sveze peceni buhteljni
iz kuhinje, ne bo ni¢ narobe, ée privzetek spremenite in si jih privoscite,
dokler so se topli.)

Veliko zabave pri reSevanju.

Iztok Arcon

Dodatno branje:

Labirinte, sestavljene iz izjav, ki se sklicujejo druga na drugo, je izumil
Robert Abbott in jih objavil v svoji knjigi Supermazes, Prima publishing,
Rocklin, Calif., 1996. Lep primer Abbottovega labirinta lahko najdete
v decembrski stevilki revije (1996) Scientific American. Prevod je bil
objavljen v eni zadnjih stevilk revije Zivljenje in tehnika.

PISMA BRALCEV

Srednjesolka Mateja Jerde iz Ljubljane nam je poslala naslednjo zanimivo
nalogo:

KVADRATNA FUNKCIJA IN ENAKOSTRANICNI
TRIKOTNIK

Dokazi, da so teme in niéli kvadratne funkcije ogliséa enakostranicnega
trikotnika natanko takrat, ko je diskriminanta enaka 12.

Naloga je res lepa in Mateja zasluzi cestitke zanjo. Sedaj, ko je
odgovor na dlani, naloge ni ve¢ tezko ugnati. Poskusite!

Odgovorna urednica
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STO LET ELEKTRONA

Leta 1995 je poteklo sto let od odkritja rentgenske svetlobe, 1996 sto let
od odkritja radioaktivnosti in 1997 sto let od odkritja elektrona. Med
seboj povezana odkritja so prispevala k nastanku danasnje fizike.

Misel, da je snov sestavljena iz delcev, izvira iz kemije. Fizikom se
je govorjenje o atomih spocetka zdelo preve¢ ohlapno. V drugi polovici
prejénjega stoletja pa so za velikost atomov dobili ocene, ki so se éedalje
bolje ujemale, in so atome sprejeli v fiziko. Najprej so jih imeli za nespre-
menljive in nedeljive, a odkritje radioaktivnosti je pokazalo, da se atomi
enega elementa lahko spremenijo v atome drugega elementa. Ze prej je
odkritje elektrona nakazalo, da so atomi sestavljeni iz naelektrenih del-
cev. To misel so fiziki razvijali do danasnjih dni in pri tem odkrili veliko
novih delcev. Nekatere od teh so imeli najprej za nesestavljene, pa se je
pokazalo, da niso taki. Toda elektron, ki so ga odkrili prvega, se danes
velja za nesestavljenega. Je najstarejsi osnovni delec.

Z odkritjem Voltove baterije so fiziki lahko raziskovali stalni elektriéni
tok. Najprej so od tega pridobili kemiki. Tok so speljali skozi raztopine
soli in pri elektrolizi odkrili nekaj novih elementov. Michael Faraday, eden
od najuspegnejsih eksperimentatorjev, je leta 1824 spoznal, da iz raztopine
soli enak naboj izloci kilomol katerega koli enovalentnega elementa. Ob
tem je razmisljal o naboju iona, to je naelektrenega delca, ki potuje po
raztopini. Vendar si tedaj o pojmih atoma in molekule e niso bili &isto
na jasnem.

Leta 1874 je George Johnstone Stoney prvi ocenil velikost naboja
enovalentnega iona in je ta naboj imenoval elektron. Z imenom je posegel
v prazgodovino elektrike. Tako so imenovali jantar, za katerega je bilo
znano, da privlaéi lahke koicke nekaterih snovi, ée ga podrgnejo. Stoney
je poskusal pojasniti sevanje svetlobe z gibanjem naelektrenih delcev v
atomu. Razmisljal je celo o gibanju po elipsi, a misli ni dalje razvil.

Poleg toka po raztopinah soli so raziskovali tudi tok po razredcenih
plinih. Heinrich Geissler je razvil érpalko, s katero je izsesal zrak iz ste-
klenih cevi, da je padel tlak pod tiso¢ino navadne vrednosti. Po ceveh
je pognal elektriéni tok in opazoval, kako se je svetil plin in kristali v
cevi. Sodeloval je s fizikoma Juliusom Pliickerjem in Johannom Wilhel-
mom Hittorfom. Prvi je leta 1858 opazil, da izhaja pri dovolj nizkem
tlaku preostalega plina iz katode, to je negativne elekfrode v cevi, raven
svetle¢ pramen. Drugi je ¢ez deset let skoval ime katodni Zarki. Pozneje
je opazil, da so se zarki ukrivili, ko je cevi priblizal magnet.
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V Angliji je William Crookes delal poskuse, ne da bi vedel za nemske
poskuse. Na nasprotni strani katode, kjer so katodni zarki zadeli cev, se je
steklo zelenkasto svetlikalo. Tam je nastala povetana senca kriza iz sljude,
ki ga je postavil na pot katodnim Zarkom. Zarki so stalili kos¢ek platine,
ki so ga zadeli na svoji poti. Po tem je Crookes sodil, da so katodni Zarki
negativno naelektrene molekule.

Ali niso morda katodni zarki valovanje? Dilemo — ali delci ali valova-
nje — so si fiziki postavili Zze o svetlobi. Tedaj se Ze vedeli, da je svetloba
elektromagnetno valovanje. Dokler se Se niso navadili na pojem elek-
tricnega in magnetnega polja, so pri tem mislili na mehani¢no valovanje
po etru, nekaksni zelo rahli snovi.

Heinrich Hertz se je leta 1883 tako vprasal o katodnih Zarkih. Okoli
njih bi se moralo pojaviti magnetno polje kot okoli toka po Zici, ¢e bi
Jjih sestavljali hitri naelektreni delci. Polja ni zaznal, ker je imel premalo
natanéen merilnik. Zaradi tega, ker mu ni uspelo dovolj znizati tlaka,
tudi ni ugotovil, da bi naelektreno telo odklonilo katodne zarke. Zato je
imel katodne zarke za valovanje. Na to ga je napeljala tudi ugotovitev, da
predrejo katodni zarki tanko plast snovi. Njegov ucenec Philipp Lenard
je podrobneje raziskal oslabitev Zarkov pri prehodu skozi tanke kovinske
listiée. Opazil je, da telo dobi negativni naboj, ée prestreze katodne Zarke.
Kot Hertz se je nagibal k misli, da so katodni zarki valovanje etra, poleg
tega je okleval z objavo izidov merjenj.

V Angliji je leta 1890 Arthur Schuster izmeril odklon katodnih zarkov
v preénem magnetnem polju. Po odklonu v znanem magnetnem polju je
mogoce sklepati na specificni naboj, to je na kvocient naboja in mase.
Schuster je za specificni naboj dobil priblizno 10" As/kg (tedaj so upo-
rabljali druge enote). Specifiéni naboj ionov pri elektrolizi je bil tisockrat
manjsi. To bi pomenilo, da imajo katodni zarki tisockrat manjso maso od
ionov, ée imajo enako velik naboj. Ta misel se mu je zdela nesprejemljiva.
Domneval je, da postanejo katodni zarki ob trkih z molekulami v ostanku
plina zelo pocasni in se zato precej odklonijo.

Schusterjeva merjenja je v Neméiji ponovil Walter Kaufmann in prisel
do enakega specificnega naboja. Preprical se je, da zaradi trkov z mole-
kulami Zarki ne postanejo znatno pocasnejsi. Toda tudi njemu se je zdel
toliksen specificni naboj nesprejemljiv.

Leta 1896 je na Nizozemskem Pieter Zeeman raziskoval svetlobo, ki
so jo sevale natrijeve pare v magnetnem polju. S tem je nadaljeval raz-
iskovanja Michaela Faradaya, ki je iskal in naSel vpliv magnetnega po-
lja na svetlobo. Zeeman je s spektroskopom razstavil izsevano svetlobo
na sestavine z doloceno valovno dolzino in ugotovil, da so se spektralne
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érte v magnetnem polju razsirile. (Danes vemo, da se ¢rte razcepijo na
vet bliznjih ért.) Zeemanov ucitelj Hendrik Antoon Lorentz je pojasnil
to z vplivom magnetnega polja na gibajoce se naelektrene delce. Pravo
razsiritev je dobil, ¢e je za specifiéni naboj uposteval podatek za katodne
zarke.

Poskuse s katodnimi zarki je delal tudi Francoz Jean Perrin. Leta
1895 je ugotovil, da naelektreno telo zgubi naboj, ce prestreze katodne
zarke. Negativno naelektreno telo je odbijalo katodne zarke. Izmeril je
odklon katodnih Zarkov v magnetnem polju, a je odlasal z objavo.

Nemec Johann Emil Wiechert je leta 1897 na javnem predavanju
naredil nekaj poskusov s katodnimi zarki. Po odklonu v magnetnem polju
je sklepal, da imajo katodni zarki okoli tisockrat manjso maso kot vodikovi
1oni.

L

Slika 1. Joseph John Thomson ob cevi za katodne zarke v Cavendishevem laboratoriju.
Sodelavci so ga klicali Dzej Dzej.

Joseph John Thomson (slika 1) je na javnem predavanju 30. aprila
1897 v londonski Kraljevi ustanovi izvajal poskuse s katodnimi zarki.
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Elektroda se je negativno naelektrila, ko je z magnetnim poljem usme-
ril nanjo katodne Zarke. Nato je najprej Zarke odklonil z magnetnim
poljem in nato z dodatnim elektricnim poljem odklon izravnal (slika 2).
Za specifiéni naboj je dobil nekaj ve¢ kot 10'* As/kg. Po tem je sklepal,
da sestavljajo katodne zarke delci, ki sta jih Zeeman in Lorentz zasledila
pri sevanju svetlobe v atomih. Imenoval jih je korpuskule po latinski be-
sedi za delce. Pozneje je se natanéneje izmeril njihov specifiéni naboj in
izratunal maso s privzetkom, da imajo enako velik naboj kot vodikovi
ioni. S ¢asom se je po Lorentzevem predlogu kljub Thomsonovemu na-
sprotovanju uveljavilo ime elektron, ki ga Stoney prej predlagal za to, kar
danes imenujemo osnovni naboj.

Slika 2. Cev, s katero je J. J. Thomson pred sto leti naredil odloéilni poskus s katodnimi
zarki. Zgornja risba kaie kondenzator, katerega elektri¢no polje je odklonilo zarke
navzdol, in obris tuljave, katere magnetno polje iz ravnine papirja je odklonilo Zarke
navzgor. Zarki se niso odklonili, ko sta bili vkljuéeni obe polji.



284 Nouvice

Za odkritelja elektrona velja Joseph John Thomson in za datum od-
kritja 30. april 1897. Veé¢ imen smo omenili, da se je bralec lahko preprical,
kako je v resnici odkritju botrovalo veédesetletno delo stevilnih fizikov.
Schuster je prvi omenil zelo velik specificni naboj. Wiechert je prvi zago-
tovil, da imajo katodni zarki enako velik naboj kot vodikovi ioni. Drugi,
tudi tisti, ki so zaradi negotovosti oklevali z objavo svojih izidov ali so se
oprijeli zgresene misli, da gre za valovanje, so pomagali izpopolniti me-
rilno tehniko. Najbrz je Joseph John Thomson naredil odloéilni korak in
ni narobe, ¢e navedemo njegovo ime, ko je treba imenovati enega samega
odkritelja. Enako res pa je, da s tem naredimo krivico fizikom.

Joseph John Thomson je dosegel ve¢ drugih uspehov. Rojen je bil
leta 1856. Najprej je zelel postati inzenir, a se je premislil in koné¢al studij
fizike na univerzi v Cambridgeu. Komaj sedemindvajsetleten je tam postal
vodja Cavendishevega instituta in ga je uspesno vodil do leta 1919. Umrl
je leta 1940 in je pokopan v westminstrki katedrali ob Newtonu.

Thomson si je zamislil prvi model atoma. Atom naj bi sestavljal
pozitivni naboj, v katerem naj bi bila zbrana domala vsa masa atoma.
Po njem naj bi bili razporejeni elektroni kot rozine v potici in bi nihali
okoli ravnovesnih leg.

Pozneje se je Thomson posvetil raziskovanju kanalskih zarkov, to je
pozitivnih ionov, ki v cevi s tokom po razredéenem plinu uhajajo skozi
tanek kanal v katodi. Z odklanjanjem v elektricnem in magnetnem polju
Je natanéno doloéil njihovo maso in ugotovil, da imajo ioni istega elementa
lahko razliéno maso. Tako je odkril izotope, ki so jih ze prej spoznali pri
radioaktivnih elementih. Njegovi ucenci so izpopolnili masno spektrome-
trijo, kakor imenujemo natancno merjenje ionskih mas.

Leta 1906 je dobil Nobelovo nagrado za “teoretiéno in eksperimen-
talno raziskovanje elektricnega toka v plinih”. Enako nagrado je dobilo
pozneje tudi sedem njegovih nekdanjih sodelaveev. Leta 1937 je dobil na-
grado tudi njegov sin George Paget Thomson. To ni edini primer, da sta
dobila nagrado oce in sin. Vendar je edini primer, da je sinovo odkritje
“nasprotovalo™ ocetovermnu. Oce je z merjenjem ugotovil, da so elektroni
v katodnih Zarkih delci, sin pa se je prav tako z merjenji preprical, da
kazejo elektroni lastnost valovanja. Nagrado je dobil za “eksperimentalno
odkritje uklona elektronov na kristalih”. To ni bilo valovanje, o kakrsnem
so razmisljali Herz in somisljeniki, ampak del nove — kvantne — mehanike.

Janez Strnad
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TRIKOTNIK NA TRAKU — Resitev s str. 200

Naj trikotnik A lezi med vzporednicama p in ¢. Ce je h dolzina njegove
najkrajse visine in d razdalja med p in ¢, moramo dokazati, da je & < d.
Zaznamujmo z A tisto ogliiée trikotnika A, ki je najbliZje premici p, z
B pa tisto oglisée trikotnika A, ki je najblizje premici q. Potem tretje
oglisée C' trikotnika A lezi med vzporednico p’ k p skozi A in vzporednico
¢’ h ¢ skozi B. Razdalja d' med p' in ¢' seveda ne presega d. Brez skode
za splodnost dokaza smemo privzeti, da je oglisée A vsaj toliko oddaljeno
od pravokotnice r na p in ¢ skozi C' kot oglisée B (v nasprotnem primeru
namre¢ zamenjamo vlogi tock A in B).

q
)

q

4 A P
1 P
Zasukajmo trikotnik A v ravnini premic p in ¢ okrog ogliséa A, tako
da se oglisce C premesti na premico p’. Pri tem naj B preide v B', C
pa v C'. Zasukani trikotnik tako ostane med p’ in ¢’, njegova visina na
stranico AC" pa je pravokotna na p’. Ker je ta viSina skladna z visino na
stranico AC' v trikotniku A, od tod takoj sledi h < d’ in tedaj h < d.
Boris Lavric

UTESNJENI TETRAEDER — Resitev s str. 200

Naj pravilni tetraeder ABC' Y s stranico dolZine a leZi med vzporednima
ravninama P in Q, ki sta za d oddaljeni druga od druge. Privzeti smemo,
da je oglisée A najblizje ravnini P, oglisée B pa najblizje ravnini Q. Oglisci
C in D potem lezita med ravnino P’, ki je vzporedna P in gre skozi A, ter
ravnino @', ki je vzporedna Q in gre skozi B. Razdalja d’ med P’ in Q'
seveda ne presega d. Brez skode za splosnost dokaza smemo predpostaviti,
da je oglisée C vsaj toliko oddaljeno od P’ kot oglis¢e D (v nasprotnem
primeru namreé zamenjamo vlogi tock C' in D). Zasukajmo tetraeder
ABCD okrog osi AD, tako da se rob BC postavi vzporedno ravnini P’
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in ostane na isti strani ravnine P’, kot je bil pred zasukom. Pri tem naj
se B zasuce v B', C' pa v C' (glej sliko 1).

Slika 1.

Ravnina R skozi B in C' ter razpoloviiée F roba AD je pravokotna
na AD, zato se tocki B in C' pri sukanju gibljeta po njej. Trikotnik BC'E
Jje enakokrak in velja

|BC|=4a, |BE|=|CE|= ga,

zato njegova najkrajsa visina po-
teka iz ogliséa E. Od tod s pomoé-
jonaloge Trikotnik na traku (njena
resitev je na prejdnji strani) in sli-
ke 2, ki kaze zasuk v ravnini R,
lahko brz ugotovimo, da tudi te-
traeder AB'C'D lezi med P in Q'.

Zasukajmo zdaj tetraeder
AB'C'D okrog osi B'C’, tako da
se rob AD postavi vzporedno rav-
nini P’ in se D ne oddalji od P’.
Pri tem naj se A zasuce v A, D v
D', E pav E' (glej sliko 3). Slika 2.

B’

B'C! || r
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p!

Slika 3.

Ravnina § skozi A in D ter
razpolovisée F' roba B'C’ je pra-
vokotna na B'C” in na ravnino P/,
tocki A in D pa se pri sukanju
gibljeta po njej. Podobno kot pri
prvem zasuku tetraedra lahko vi-
dimo (glej sliko 4, ki kaze zasuk v
ravnini §), da tudi tetraeder
A'B'C'D' lezi med P’ in Q'. Slika 4.

Daljica E'F’ v tetraedru A’B’C'D’ je pravokotna na P’, zato je
|E'F'| < d’ in tedaj |E'F'| < d. Z uporabo Pitagorovega izreka dobimo

|E:F.¢|? - |A.-F.-t2 _ |ArE:ia - (._\/___3,0-_)3 . (EG)E = la'_”
2 2 2

zato velja d > lga. Tetraeder med vzporednima ravninama je torej naj-

bolj utesnjen takrat, kadar ti ravnini vsebujeta vsaka enega od nasproti

lezecih robov tetraedra.
Boris Lavric
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NENAVADNA ARITMETIKA ALI
NE POSKUSAJTE TEGA V SOLI!

Gotovo ne bi pozeli prevelikih simpatij svojih uéiteljic oziroma uéiteljev
matematike, ¢e bi pri kontrolnih nalogah pisali enakosti

1+41=0, 14+3=2, 2+43=1, 2-3=5, 3.7=9.

Bojim se, da vas iz kaSe ne bi izvlekel niti priéujoci prispevek, zato vam
toplo priporocam, da (ne)znanja, ki ga boste pridobili s prebiranjem na-
slednjih vrstic, ne uporabite v goli.

Za kaj gre? Vzemimo dve naravni Stevili a in b ter ju zapisimo
dvojisko. Naj tu povem, da bomo v nadaljevanju Stevilo 0 vseskozi
pristevali k mnozici naravnih &tevil.

=0+ G1 2+ a3+ 22+ ...t an - 2P = Gnln-1...Gor); @i € {0,1}

III)= bg +b] 2+-‘52 22"‘ . --+bm '2m — bmbm—l _ .bo(-”; bg‘ E {0, 1}
Definirajmo vsoto §tevil a in b na obi¢ajen naéin, le da pri sestevanju

v kupéku ne prenasamo viska v naslednji stolpec. Da ne bo prihajalo do

zmede, bomo taksno setevanje oznacevali s @, navadno pa s +. Velja
torej

c=a®b, kjer c=cico-1...Cop, 5= max{m,n}
in cx = ay + by(mod 2).
Oglejmo si zgled. 1 = 1(3), 3 = 11(2),

l(2)

t))
10(2) .

Ko smo v desnem stolpcu sesteli 1+ 1, smo dobili 2 = 109, kar je po
modulu 2 enako 0.} Desni stolpec rezultata je zato enak 0. Pri obi¢ajnem
sestevanju bi enico prenesli v levi stolpec, tu pa tega nismo storili.

! Da je neko stevilo « po modulu m enako Stevilu b, pomeni, da je Stevilo a — b
deljivo s stevilom m, oziroma, da dasta Stevili a in b pri deljenju s stevilom m enaka
ostanka.
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Tako definirano sestevanje ima vse lepe lastnosti navadnega seste-
vanja. Z lahkoto se namreé¢ lahko prepricamo, da velja:

(ab)Be=adm(bdec),
adb=bba,
Opa=adpl=a. (3)

—
[
—

Poleg teh obicajnih lastnosti pa velja $¢ mnogo manj obicajna:

a®a=0. (4)

To pa lahko preberemo tudi drugace:

Za vsako naravno Stevilo a obstaja tako naravno stevilo b, da velja
abb=bbHa=0.

Taksnemu stevilu, ki je v naSem primeru kar enako §tevilu a sa-
memu, retemo obi¢ajno k a nasprotno stevilo. Ugotovili smo torej, da
ima v mnozici naravnih stevil vsako stevilo svoje nasprotno stevilo glede
na operacijo . To pa je Ze lastnost, ki je navadno sestevanje ne premore.
Tu bi bilo naravnemu stevilu a obratno stevilo stevilo —a, ki pa ni veé
naravno, saj je negativno, ¢e je le a # 0. Gimnazijci bodo ugotovili:

Mnozica naravnih stevil tvori skupaj z operacijo & komutativno
(Abelovo) grupo.

Pomeni, da je operacija & v nekem smislu celo lepsa kot +, saj na-
vadno sestevanje v mnozici naravuih Stevil ne tvori grupe.

Podobno kot smo definirali operacijo @, definirajmo Se mnoZenje @.
Stevili @ in b, ki ju mnoZimo, spet napisemo dvojisko in mnozimo v kupéku
kot obi¢ajno, le da pri sestevanju po stolpcih ne prenasamo viska na na-
slednji stolpec. Zapisano s simboli

Anln—1 .. .0g(3) @ [ o AT .60(3) = C3Cs—1. .- Co(g)
kjer

s=m+n in ¢ = Z a;b;)(mod 2). (M)
i+ji=k
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Spet si oglejmo zgled: 7= 111(3), 3 = 119y,

1119y ® 119y
111

11

10012y =9,

Brez tezav se prepricamo, da velja

(a@bd)@c=a0 (bOe), (5)
a®b=b®a, (6)
l1oa=a®l=a (7)

in da veze obe operaciji zakon distributivnosti

(c@b)Oc=(a0c)® (0. (8)

Dogovorimo se takoj, da bomo izraz a @ (b @ ¢) pisali poenostavljeno
a®b@®c in pri tem tiho privzeli, da ima mnozenje prednost pred sedte-
vanjem.

Gimnazijec bo iz zakonov (5) — (8) zopet ugotovil, da mnozica na-
ravnih Stevil skupaj z operacijama @ in © tvori kolobar (komutativen
in z enoto 1), podobno kot ga tvori mnozica celih Stevil z operacijama
obi¢ajnega sestevanja in mnozenja.>

Poleg tega, da operaciji @ in ® prekasata navadni operaciji seStevanja
in mnozenja v tem, da prelevita mnozico IN v kolobar, pa velja §e nekaj
zanimivih lastnosti.

Spomnimose, kolikokrat smo si zeleli, da bi smeli kvadrirati dvoclenik
kar po domaée (a + b)® = a® + b%, in se vedno znova spraSevali, zakaj je
svet tako grd, da moramo vrivati Se mesani ¢len 2ab. No, ¢e bi namesto
operacij + in - uporabljali operaciji & in @, bi bilo vse lepSe. Velja namreé

(a@bd)?=da’@b*.

. . e - -
Pri tem izraz a* pomeni seveda a ® a in ne a - a.

2 Vse zgornje in sledeée trditve bo bralec, ki je seznanjen z nekaj teorije algebre,
najlaze dokazal, ée bo opazil, da je kolobar (IN, &, ®) izomorfen kolobarju polinomov
nad obsegom ostankov po deljenju s Stevilom 2, torej Zi3[X]. Izomorfizem podaja
preslikava ap ... Bo(z) H anz”® + ...+ ag.
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Z uporabo pravil (4), (6) in (8) se v zgornjo trditev prepric¢ajmo.

(a®b)?’=(a®b)O(adb)=(a®b)Oad®(adb)Ob=
=ePadbOa®a@bBbOb=
=@ (a@bda0b)@b’=ad’@b>.

Za vajo izpeljimo formulo za @-vsoto prvih n naravnih stevil. Z nekaj
poskusanja uganemo in na koncu z uporabo popolne indukcije dokazemo
formulo
1 za 4|(n + 3)
n+1 zad|(n+2)

0 za 4|(n+1)
n za 4|n

1926&...6n=

Bralec lahko sam izpelje e formuli za @-vsoto prvih n sodih in prvih n
lihih stevil.

Zanimivo je opazovati prastevila v kolobarju (IN,®,®). Pojem pra-
Stevila je tu definiran enako kot pri obi¢ajnih operacijah — prastevilo v
kolobarju (IN, &, ®), recimo mu &-prastevilo, je taksno naravno stevilo p,
ki ga lahko napisemo kot produkt p = a ® b drugih dveh naravnih stevil
le, ¢e je eno od Stevil @ in b enako 1, drugo pa p. Dodatno predpisemo Se,
da stevilo 1 ni prastevilo. Pisec ¢lanka je poiskal vsa @-pradtevila, ki so
manjsa od 500.

2,3,7,11,13,19,25,31,37,41,47, 55,59, 61,67, 73, 87,91, 97, 103, 109,
115,117,131,137, 143, 145, 157,167,171, 185,191, 193, 203, 211, 213, 229,
239,241,247, 253,283, 285,299, 301, 313, 319, 333, 351, 355, 357, 361, 369,
375,379, 391,395,397,415,419,425,433,445,451,463,471,477, 487, 499.

Vidimo, da je med njimi nekaj obi¢ajnih prastevil, ni pa vseh. Prav tako
niso vsa (-prastevila obicajna prastevila. Zanimivo je, da se tudi tu
pojavljajo tako imenovani dvojéki, to so pari prastevil, ki se razlikujejo le
za 2, npr.

(11,13), (59,61), (115,117) ...

Postavimo si lahko vprasanje, ali je taksnih parov prastevil neskonéno, a
bojim se, da odgovoriti nanj ni enostavno. Pri obi¢ajnih prastevilih je
enako vprasanje eno od najslavnejsih odprtih problemov teorije stevil.



294 Matematika

Ceprav se zdijo vprasanja v zvezi s @-prastevili enako tezka kot
vprasanja o obicajnih prastevilih, je avtorju le uspelo dokazati zanimiv
izrek.

Izrek: Ce je od 2 razliéno stevilo p z dvojiskim zapisom p,, . . . p, (2)
@-prastevilo, je @-prastevilo tudi stevilo p=p, ... Pn(2)-

Dokaz: Najprej opazimo, da je zadnja dvojiska cifra p, stevila p
enaka 1, saj bi se drugace stevilo p lahko zapisalo kot produkt p =
= Pn..-P1(2) @ 10(2), to pa je v protislovju z dejstvom, da je p od 2
razliéno @-prastevilo.

Z grsko érko 7 oznaéimo funkecijo, ki maravnemu stevilu a =
= Qp ...0,(3) privedi Stevilo 7(a) = @,...an(. Velja torej p = 7(p).
Ker se stevilo p konéa na cifro 1, o¢itno drzi enakost 7(7(p)) = p.

Funkcija 7 pa ima Se eno zelo lepo lastnost — je multiplikativna:

T(a®b) = r(a) ® 7(b) .

V to se prepricamo s pomocjo definicije (M), ker pa je racun kar dolg
in ni¢ kaj tezak, ga izpuséam.

Predpostavimo sedaj, da Stevilo p ni @-prastevilo. Tedaj obstajata
od 1 in p razliéni naravni Stevili @ in b, tako da velja p = a @ b. Vendar
tedaj velja tudi

p=1(r(p)) = 7(p) = r(e ©b) = 7(a) © 7(b) .

Ker je p ®-prastevilo, je eno od stevil 7(a) in 7(b), denimo 7(a), enako
1. Ker je a # 1, je stevilo a oblike 10...0(s;. To pa je nemogoce, saj
bi bila tedaj zadnja stevka produkta p tudi enaka 0, kar pa ni, saj je
zadnja Stevka Stevila p hkrati prva stevka stevila p.

Predpostavka, da stevilo p ni @-prastevilo, nas je pripeljala v pro-
tislovje, kar pomeni, da je bila napaéna. S tem je izrek dokazan.

Za konec naj vas Se prepri¢am, da operaciji € in @ nista povsem
za lase privleéeni in da imata lahko tudi precejsnjo uporabno vrednost.
Tisti bralci, ki berejo Presek ze ve¢ let, se morda spomnijo zmagovalne
strategije pri igri Nim, ki je bila opisana v 4. stevilki Preseka Solskega leta
1985-86. Naj na hitro ponovim.

Nim je igra, ki jo igrata dva igralca s pomoéjo 15 vzigalic, ki jih na
zacetku razporedita v pet kupckov po 1, 2, 3, 4 in 5 vizigalic. Igralca
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izmenoma jemljeta vzigalice s kupckov tako, da vsakié pobereta s poljub-
nega kupéka poljubno Stevilo vzigalic (vsaj eno in najvec toliko, kot jih
na izbranem kupécku je). Zmaga tisti, ki pobere zadnjo vzigalico.

Kako igrati, da bomo zmagali? Denimo, da je v trenutku, ko smo
na potezi, v posameznih kupckih ay,as,...,as viigalic. Sestejmo s =
=a Das®...Has. Ce je vsota s enaka 0, smo izgubljeni. Ce pa je
s # 0, je gotovo (kot se izkaze) res a; @ s < a; za vsaj en indeks i < 5. Ko
poiséemo tak indeks, poberemo z i-tega kupcka toliko vzigalic, da jih bo
ostalo 8e a; & s. Ker je a; & s < a;, je to dovoljena poteza. Tedaj se bo
nad nasprotnik znasel v situaciji aj,...,a; ®s,...,as z vsoto

s=a;®...Ba;PsDH..Das=sBHs=10

in bo izgubljen, saj bo s svojo potezo vsoto 0 gotovo pokvaril. Od tod
sledi, da nasemu nasprotniku nikoli ne bo uspelo doseéi situacije, ko bodo
vsi kupcki prazni, saj je takrat vsota s enaka nié.

Na zacetku je vsota 1 @ ...@H 5 enaka 1, kot se to lepo vidi iz formule
za vsoto prvih n naravnih Stevil, in zato tisti, ki je na potezi, dobi (denimo
tako, da vzame osamljeno vzigalico s prvega kupcka). Nasa formula nam
pove tudi, da bi bila za prvega igralca igra izgubljena, ¢e bi igrali z 28
vzigalicami in 7 kupcki, saj je vsota 1 & ... 8 7 enaka 0.

PrimoZ Potocénik

MNOZENJE Z DEVET — Resitev s str. 221

Poiskati moramo stirimestno stevilo, katerega produkt s stevilom 9 je tudi
Stirimestno &tevilo s Stevkami v obratnem vrstnem redu.
o Ce bi bila prva stevka vecja od 1, bi mnozenje z 9 povecalo stevilo
stevk. Iskano Stevilo je torej oblike labe.

o Nadalje je Tabe x 9 = Obal, torej iséemo Stevilo oblike Tab9.
e Iz
(10 + 10%a + 106+ 9) -9 =910 + 10?6 + 10a + 1
sledi
8%a 48 =0,

od koder dobimo za stevki a in b edino moznost a = 0, b = 8. Iskano
tevilo je 1089 =33 =3.121-3.

Marija Vencelj



296 Naloge — Resitve nalog

MIHA IN RAZLIKA DVEH KVADRATOV

Miha je potem, ko so v Soli utrdili razcep razlike dveh kvadratov, prisel
na naslednjo misel: Ker razliko dveh kvadratov lahko vedno zapisemo kot
produkt, je razlika kvadratov dveh celih stevil vedno sestavljeno stevilo.
Na primer:
52 -22=925-4=21=3-7,
10> —62=100—-36=64=14-16,
122 -72=144-49=95=5-19.

Navduseno je svoje ‘odkritje’ zaupal Ani, da bi se pred njo postavil. Ta je
malo pomislila, potem pa navedla primer, ki ni ustrezal Mihovemu pravilu.
Bi znali najti tak primer tudi vi? Zakaj ga ni tezko dobiti?

Marija Vencely

KRIZANKA “SAH” — Resitev s str. 224

=|K|o|s|o|V|E[L[=|o|M|[A|K|AR=|M| 1| § é
i R|p|n|o|Aa|v]aras|e|x|uln|o|alnrT
EE%RADOES|MULTANKA§KAT@
= o|lp|lalLiEelol o e|lv|alL| o el m| sB=| gl of nf=
=t r|n|J| e e|a|lr|L|el=|u|e|p|= a|r| el v|o| L
wiv|ie|zBEHe|a|TEH e a0 alm| 1| = k| of M| g] 7| 1
Blom|i1|o|1|r|e|v|EE s|le|o|B|a|n| = |a|lc|aln
Elr|o|t|o|rFE z|alr|r|a|n|== c|a|m| el 1| 7= c|
=lileEs|elu|1|r|e|vf=|e|L|lo|a|e|lr| T[&E] L] 1] v
=iy |1 |plEsc|lo| LB r|alcliE rR|E|N| Al T| alEs] v| E| 4] A
’EEJUP%Gollg&ANE&“AV%T;&JDAE
“EVAJETlﬁoka:PnG'?;‘L_EOE;EKA!;E—:é

bs(k|a|k|a|e|l=|r|o|k|a|D|alE] 8|l a|l TN 1]k
é'%’jﬁ‘*’-&~nLAvg_:E;“AN|TAr'-‘=?F|aNKETo

(| |=| 1|\ M[E|[T|A|NFF| V| R|Ss| T|A|l™]| 0| §
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32.

DRZAVNO TEKMOVANJE ZA ZLATO

VEGOVO PRIZNANJE — Resitve nalog s str. 238

7. razred

1.

Monika je izboljsala svoj cas za 6s, torej tos= = 55 = 5%. Andrej je

izboljsal svoj ¢as za 6s, to je I%SETS = % = 4%. Monika je izboljsala
svo] rezultat za vec)i odstotek.

Izraz ima vrednost 0, e je (U, 125 . (—2}3 ; 2% . (_% = %t) =,
Od tiod dobimo % - (—8) - 2. (-%) - 2t=0in 2 — 2t = 0, zato je
d=1.

nt2_ogntlign_gn=3n.(32+1)—2"-(22+1) =

=37 10~2"-5=8%-10—-2%"1.10= (3 -2"-1) - 10

Plos¢ina trikotnika AABC je papc = '
= paBr + ppcr + pcar- Ce oznacimo

razdalje tocke 7' do stranic z x, y in z,

dobimo & = &£ 4 2k 4 22 kjer a # 0.

Torej je v =z + y + z.

1z 0y = 27 sledi 1 = 1 in 1z 02 = 107, da je ro = 5. Od tod dobimo
S18: =ri+ra=06in o3 = 06w ali 5152 =r; —ry =4 in 03 = 47 cm.

8. razred

1.

Iz pogojev naloge dobimo enacho gﬂ! + 13—“(180 — ) = 60, ki ima
resitev & = 80, kar pomeni, da so imeli v trgovini 80 kg jabolk in
100 kg hrusk.
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Enacba & (1

2 (E + % (z— % (+2))) + % = 0 ima resitev z = —G. Pre-

secisce grafa funkeije z abscisno osjo je tore] M(—6,0), od tod pa

dobimo 0 = (5m — 2) - (=6) + 12m — 3 in m = { ter f(z) =

Iz pravokotnega trikotnika ACAE do-
bimo (£ ) +b2 =12, torej b2 = 52—%.
1z pravokotnega trikotnika AC' DB (]o-
bimo a” + (5 =i o = 73-- s
Ker je ¢ = a® 4 b2, je tudi ¢ =

= (13- %) + (52~ —) Sledi ¢? =

=125 — ijﬁ) in ¢ =125 — CT, od

koder dobimo ¢ = 10 cm.

%a:—l—3.

C 2 D A
. )
z2VS =rv2in VS = RV2
dobimo R\/_ = \/_ R, od
tod par \/_ \/_
al 4
R
R
5,
L
v,
Ker je TM = 28 je v; = MV =
= RO = 533@ n u= I =
= of8. V8 — & Zatoje P =
=-§-“'13-%: 2. Od tod do-
bimo 3%@ — %? ina=18

Aleksander Potocnik
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16. DRZAVNO TEKMOVANIJE 1Z FIZIKE ZA
OSNOVNOSOLCE — Resitve s str. 239

7. razred

Resitve teoretiénih nalog:

1.  Med talidéem in vreliséem je 100 stopinj Celzija oziroma 180 stopinj
Fahrenheita. Ena stopinja Fahrenheita predstavlja le 5/9 stopinj Cel-
zija. Kadar je temperatura 50 stopinj Fahrenheita, je to 18 stopinj
Fahrenheita nad taliséem ledu, kar pomeni

Eo

ISX%C:IO"C.

b

V New Yorku je tega dne temperatura 10°C.

2. B E PR,
A B 45° 45° C

Fy |

Fy
—-——

l i,

:

Fg

a) Delo opravljajo le sile, ki so vzporedne s premikom. Ker je pri A
sila vzporedna s premikom, opravi najveéje delo. V primeru B in C
sta komponenti sile F,, ki sta vzporedni s premikom, enaki in zato
opravita sili v primeru B in C enako delo.

b)Ker je sila trenja sorazmerna komponenti vsote sile teze I_ﬁy in sile
F, ki je pravokotna na podlago, moramo po \Leiikosti razvrstiti le to
komponento sile. Komponenta vsote ﬁg + F, ki je pravokotna na
podlago, je v primeru A kar enaka tezi telesa F,. V primeru B je
pravokotna komponenta vsote obeh sil manjsa od teze telesa in je
enaka Fy — Fy. V primeru C pa je pravokotna komponenta vsote
obeh sil ve¢ja od teze telesa, ker telo nekoliko pritiskamo ob tla, in je
enaka Fg = Fp.

Po velikosti si sile trenja od najmanjie do najvedje sledijo fako:

B, A, C.

3.  Raztezke elastik in sile lahko doloéamo z naértovanjem ali racunsko.
Oznaéimo dolzino neraztegnjene elastike z [y, dolzino raztegnjene ela-
stike, ko stoji trikotnik na ogliséu C, z {; in dolzino raztegnjene ela-
stike, ko stoji trikotnik na stranici AB, z [.
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Iz geometrije problema (slika a) razberemo, da dolzina neraztegnjene
elastike predstavlja stranico nekega trikotnika (ne tistega, v katerega
so privezane elastike), katerega visina je z, dolzina raztegnjene ela-
stike /; pa diagonalo kvadrata z enako stranico z, tako da velja

z=§fn in L =2

Ty = \/glg = \/glo cmm= 122 em.

Dolzina [ je

(a) (b)

Silo, s katero je raztegnjena elastika v tem primeru, lahko prav tako
izracunamo ali si pomagamo z naértovanjem (slika b)

2 2
Fa=Y20 = Y2 NnOTN.
2 2
V zadnjem primeru napenja elastiko celotna teza utezi (F. = Fy).
Raztezek elastike je sorazmeren s silo, ki jo napenja

A
L=l Fa
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)=(V3-V2)ly=32cm.

(la—lo) =
Do enakega rezultata lahko pridemo tudi s skrbnim naértovanjem in

merjenjem ustreznih dolzin (slika a)

1IN
0,71N

F,
(lz=lo) = 72 —lo) = (12,2 cm — 10 cm) = 3,1 cm,
el

kar se dovolj dobro ujema s prejénjim rezultatom.

Predlagane resitve eksperimentalnih nalog:

1.

Umerjanje tehtnice:

Upogibna tehtnica je sestav- ninatasils
ljena iz plastenke, v katero
smo pritrdili dolgo prozno

tanko kovinsko palico s ka- .:% =N

zalcem na koncu. Premik g e ™
kazalca odc¢itavamo na pri-
lozenem milimetrskem pa- {
pirju.

Ce na konec palice obesimo 5,6 g utez, se kazalec povesi za 23 mm.
Ob vsaki dodani 5,6-gramski utezi se kazalec povesi $e za 23 mm.
Teza merjenca Fy je produkt njegove gostote pp,, prostornine V in
teznega pospeska ¢:

- = - “'\
a\-"‘l’"‘-\—.\__\_\_ pProzna |-'-l|JI--I
-

TTITITTT

Fy=pnVyg.
Sila vzgona, ki deluje na potopljeni merjenec Fy,, pa je enaka produktu
gostote vode p,, prostornine merjenca in teznega pospeska

F,=p,Vyg.

Navidezna teza merjenca v vodi je enaka razliki teZe merjenca in
vzgona

Fg=Fg—Fy = (pm —pu)Vg.
(Gostota merjenca je

F,
Fy—F)

Ko na tehtnico obesimo prvega od neznanih merjencev, se kazalec
povesi za 80 mm. Merjenec tehta torej 20 g. Prvi merjenec, potopljen

Pm=Pv s o



302

Tekmovanja

2.a)

v vodi, pa kazalec povesi le za 70 mm. V vodi navidezno tehta 17,5 g.
Iz teh podatkov lahko izra¢unamo gostoto merjenca, ki je 8000 kg/m?3.
Ko na tehtnico obesimo drugega od neznanih merjencev, se kazalec
povesi za 45 mm. Merjenec tehta torej 10 g. Drugi merjenec, poto-
pljen v vodi, kazalec povesi le za 10 mm. V vodi navidezno tehta 2 g.
Iz teh podatkov lahko izraéunamo gostoto merjenca, ki je 1290 kg/m?.

i)

i)
iii)

1v)

Gladina v ¢asi je nekoliko pod gladino v banji.

Ko sveca ugasne, je gladina vode v ¢asi vigje, kot je bila na
zacetku.

Gladina vode v ¢asi je Se nekoliko visje kot v trenutku, ko sveca
ugasne.

Na zacetku poskusa je tlak v posodi p. enak

p: =po+py(z —z1) ,

kjer je pg zunanji zracni tlak, p gostota vode, g teini pospesek,
z globina vode v banji in @; globina vode pod ¢aso. (Vodna
gladina v Casi je za (2 — 21) nizja kot v banji.)

. —Hot o HaH

(i) (ii) (iif)

Na koncu poskusa je tlak v posodi py enak

pr = po — pg(z3 — ),

kjer je x5 globina vode pod ¢aSo na koncu poskusa. (Vodna
gladina v ¢asi je za (23— x) vi§ja kot v banji.) Razlika tlakov na
koncu in na zacetku poskusa je

Ph— Pz = —PQ'(J-"'S = 31) ]

torej je tlak na koncu za pg(xa — z1) manjsi kot na zacetku.
Tipi¢ne vrednosti za ¢ — z1 so okoli 1 cm in ravno toliko za
£z — I.

Sprememba tlaka je priblizno 200 Pa.
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b) 1) Gladine vode v ¢asi je na isti visini kot gladina vode v banji.

ii) Gladine vode v ¢asi je na isti visini kot gladina vode v banji.
iii) Gladine vode v ¢asi je na isti vidini kot gladina vode v banji.
iv) Opis razlik:

Podroben opis razlik: 1. Pri poskusu (b) se gladina pri poveznje-
nju ¢ase ne zniza, pri (a) pa se. 2. Med gorenjem se gladina pri
(b) ne dvigne, pri (a) pa se. 3. Pri ugasnitvi se gladina pri (b)
ne dvigne, pri (a) pa se,

Kratek opis razlik: Pri poskusu s cevko se lega gladine nié ne
spreminja, pri poskusu brez nje pa se.

Razlaga razlik:

Ker cevka, ki vodi iz zunanjosti pod caso, zagotavlja izmenjavo
zraka z okolico, ostaja tlak pod ¢aSo enak zunanjemu tlaku, zato
se gladina vode v ¢asi ne spreminja.

8. razred

Resitve teoretiénih nalog:

1. Kinetiéna energija, ki jo ima vozicek zaradi hitrosti v. ob vstopu v
obro¢, mora zadoséati za dvig do najvigje tocke h = 10 m, v kateri
ima vozicek Se vedno nekaj kinetiéne energije zaradi svoje hitrosti
vy = 8 m/s

mu® = lnw2 + myl
=My, = =M. i .
9" E T gk 4

Hitrost, ki jo ima na zacetku, je

v: = /2gh + v} = \/‘2 x 9,81m/s” x 10m + (8m/s)? = 16,2m/s.

KKer se v vsakdanjem Zivljenju trenju in uporu zraka ne moremo izo-
gniti, preostane vozicku za vzpon in ustrezno hitrost le 4/5 kineticne
energije, ki jo ima ob vstopu v obroc¢

1 o 1 .,
0,8 - Mz = Fmv + mgh .

Hitrost, ki jo ima na zacetku, mora biti veija, kot kadar trenja ni, in
Je

_ [2gh+v} _ [2x981m/s’ x 10m+ (8m/s)?
vy = \/ 08 \/ 038 =18,2m/s.
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a)

A B 150

E | —a E | F

l 7, l 7 L 7,

Hitrost telesa C je po premiku za 1 m manjsa kot je bila na zagetku,
ker je delo, ki ga je opravila sila F', manjse kot pri telesu A, saj je
delo opravljala le komponenta sile F', ki je vzporedna s premikom
F,. Sila trenja, ki deluje med telesom C in podlago, je vecja kot
sila trenja, ki deluje med telesom A in podlago, ker je pravokotna
komponenta vsote sile teze in sile, s katero telo potiskamo, Fy + F,
vecja kot v primeru A. Delo, ki ga je opravila sila F' pri telesu A, je
bilo potrebno, da je telo A obdrzalo svojo hitrost, ko je med njim in
podlago delovala sila trenja, ki je bila sorazmerna le tezi F,.

i) Velikost sile trenja telesa A ob podlago je enaka sili, s katero telo
vletemo, ker se hitrost telesa ne spremeni.
Odgovor na vprasanje je: enaka.

ii) Velikost sile trenja telesa B ob podlago je manjsa, kot je sila, s
katero telo vlecemo. Iz slike lahko razberemo, da je sila pravo-
kotna na podlago, ki je enaka razliki sile teze F; in pravokotne
komponente F, vlecne sile F', manjsa kot v primeru A. Zato je
manjsa tudi velikost sile trenja, ki je bila v primeru A po velikosti
enaka sili F.

Odgovor na vprasanje je: vecja.

ii1) Velikost sile trenja telesa C ob podlago je vegja, kot je sila, s
katero telo potiskamo. Iz slike lahko razberemo, da je sila pra-
vokotna na podlago, to je sila teze Fy;, povecana za pravokotno
komponento F, vlecne sile F, vecja kot v primeru A. Zato je
vecja tudi velikost sile trenja, ki je bila v primeru A po velikosti
enaka sili F.

Odgovor na vprasanje je: manjsa.

Mali kazalec je ob 6. uri na stevilki 6, veliki pa na stevilki 12. Veliki
kazalec bo pokril malega v nekem trenutku med Sesto in sedmo uro.
Za pot do te tocke bosta veliki in mali kazalec potrebovala nekaj veé
kot pol ure. Prekrila se bosta, ko bo konica malega kazalca opisala
lok z dolzino #, konica velikega pa pol kroznice in e lok y (slika).
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Loka x in y sta v razmerju dolzin kazalcev

F  dm
.
Ker se kazalca gibljeta z razliénima hitrostima, konica malega ka-

zalca prepotuje celo kroznico 2ml, v 125 = 12 ur, konica velikega pa
potrebuje za celo kroZnico 27l,, le eno uro ty

e 27l o 2nl,
R T s & to

Tako lahko 1zra¢unamo ¢as t, ob katerem se kazalca pokrijeta

w - Umt _ zlzingi _ !m
y o ow(t—%) e@-f) L]
oziroma iz zadnjega dela gornje enacbe
b
iz
=4
(t-3%)
. ! 6
t =121 — 61y, oziroma = 1 ure.

Kazalca se bosta pokrila ob 6" in 6/11 ure.

Predlagane resitve eksperimentalnih nalog:

1. Na zaslon projiciramo sliko oddaljenih predmetov (bloki, vidni skozi
okno). Izmerimo razdaljo med le¢o in zaslonom, ko je slika na zaslonu
ostra. Goriséna razdalja lece f je 10 em.

Nato postavimo svetlobni vir npr. 3 em, 5 em, 10 em, 15 ¢cm in 20 cm
od gorisca lece, oziroma 13 cm, 15 ecm, 20 cm, 25 cm in 30 cm od
lece.
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@ b ab
3 cm 33 em 99 em
Hcm 20 em 100 em
10 em 10 em 100 em
15 cm 7 cm 105 em
20 em 5 em 100 em

i) Ko se povecuje razdalja a med virom in goriiéem lece, se razdalja
b med sliko vira in goridéem lece zmanjsuje.
ii) Produkt ab je v mejah natanénosti meritev enak f?.
2.a)lz teksta razberemo, kolikéna sta tok I4 skozi diodo in tok I, skozi
upor R. Skupni tok je
I=I;+4+1, =5 mA+55mA=60mA.
Napetost na dodatnem uporniku R, je
U=y~ U=V-82V=18V.
Zato lahko izracunamo njegov upor

Us 1,8V

R,= =2 =

I 60 mA

b) Iz napetosti na Zenerjevi diodi, ki je enaka napetosti na uporniku I,
in iz znanega toka I, skozi upornik R lahko izracunamo upor R

=30Q.

U _ 82V
R=—-= -

.
o REme s

¢) Iz zbirke 5 upornikov izberemo upornika za 33 Q in 150 ©, sestavimo
vezje ter pomerimo napetost na diodi, ki je okrog 8,2 V.

d) Vzporedno vezani upornik mora imeti priblizno 5-krat vecji upor,
torej izberemo upornik za 820 Q, s katerim nadomestimo upornik R.
Izmerimo napetost na diodi ali novem uporniku; ta je okrog 8,5 V.

e) Tok skozi upornik R’ je

p_ U _ 85V
"TR 8200

f) Tok skozi dodatni upornik R, dobimo iz napetosti U, na njem, ki je

= 10,4 mA.

U =U=0'=10V-88V=15Y,
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Skupni tok, torej tok skozi dodatni upornik R,, je

po U5 _18Y

=4 A.
K SHa = hs

g) Skozi diodo tece tok
I'=1I—1. =45 mA — 10 mA = 35 mA .

Mojea Cepic

DRZAVNO_ TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA
SREDNJESOLCE - Resitve nalog s str. 247

Prvi letnik

1. Ce ne bi bilo nobeno izmed &tevil b in ¢ deljivo s 3, bi stevila b2,
¢? in (be)? dala ostanek 1 pri deljenju s 3 in stevilo a bi bilo deljivo
s 3. Ker pa je a od 3 vegje prastevilo, to ni mogoée. Torej je eno
izmmed prastevil b in ¢ enako 3. Drugo je seveda razliéno od 2 (v tem
primeru bi veljalo a = 49), zato je ¢ = 3. Ker pa je z Stevka, je
b=rc+z <c+9. Ko preverimo vse moznosti, ugotovimo, da je edina
refitev b = 7 in a = 499. Tore) je ax = 1996.

2. Oglejmo si, kateri produkti dajo popolne kvadrate, in razbijmo mno-
#ico {1,2,...,25} na 16 podmnozic:

{1,4,9,16,25}, {2,8,18}, {3,12}, {5,20}, {6,24}, {7}, {10},
{11}, {13}, {14}, {15}, {17}, {19}, {21}, {22}, {23}.

IKer moramo izbrati 17 razlicnih Stevil, obstajata dve, ki lezita v isti
podmnozici in je zato njun produkt popolni kvadrat.

3. Zaradi simefrije smemo privzeti,
da je kot «ACB pravi. Ozna-
éimo nozisée visine na hipotenuzo
z D in prezrcalimo tocko D preko
tocke C v tocke D'. Tocke C, D
in C' so kolinearne. Ker so tudi
tocke D, C' in D' kolinearne in je
daljica C'D' pravokotna na strani-
co A'B’, je tudi daljica C' D’ pra-
vokotna na daljico A’B’. Ker je
|A’B'| = |AB| in |C’D’| = 3|C D|, meri plosé¢ina trikotnika A’ B'C” 3.
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Oznacimo z x dolzino stranice
kvadrata, ki je po velikosti tik
za najmanjsSim. Vnesimo na sli-
ko v vsak kvadrat dolzino nje-
gove stranice. Od tod vidimo,
da je zgornja stranica pravokot-
nika dolga 15z — 63, spodnja pa
Gz + 81. Seveda pa sta ti dve
stranici enaki, zato je x = 16.
Tako sta stranici pravokotnika 2+e
176 in 177. 2z 4 45

6r — 18
9z — 45

3z — 27

94 3z

Drugi letnik

1

Ce je a =1, mora biti b = 1 in pogoj naloge je izpolnjen. Preverimo
se moznost a > 2. Ker stevilo a deli stevilo b+ 1, jea < b+ 1.

Iz pogoja naloge sledi, da stevilo ab deli stevilo (b + 1)(a® — 2) =
= ba® + a® — 2b — 2, torej deli tudi stevilo a® — 2b — 2. Ker pa je

—ab< —2b<a®—20—-2<
<a(b+1)—2b—2=ab+a—20—-2<
<ab+(b+1)—2b—2<ab,

mora biti a®—2b—2 = 0. Tore] je a sodo stevilo in je zato £ = (£)2.
Pravokotno projekcijo tocke C' na nosilko stranice AB oznacimo z
E. Dokazati moramo, da imata pravokotna trikotnika V BU in ECT
pravokotni hipotenuzi. Torej zadoséa pokazati, da sta si trikotnika
VBU in ECT podobna.

D 2 7 C

A virB . E
Oznaéimo a = |AB|, v = |DV|in u = |AV|. V trikotniku V BU velja

[BV|: |UV|=(a—u):(v/2) =2(a—u)/v,
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v trikotniku ECT pa
|CE|:|TE|=v:(a—(a—u)/2) =2v/(a+u).

Pokazati je treba, da je 2(a — u)/v = 2v/(a + u). Trditev je ekviva-
lentna enakosti v* = a® — u®, ki pa v pravokotnem trikotniku AV D
drzi. Pravokotna trikotnika V' BU in ECT sta si zato podobna, kota
LBUV in «CTE sta tako skladna in daljica BU je res pravokotna
na daljico TC'.

3. Privzemimo oznake s slike. Dokazati mo- - 0
ramo neenakost Q
c
% r<bt+e<r. g
. Ay : ¢ T r
Zaradi enakosti dolzin tangentnih odsekov c
je |BT|=|BP|=bin |CT| = |CQ| =¢. r—e :

Iz trikotniske neenakosti v trikotniku ARBC -
sledi b+c< (r—b)+(r—c)alib+e<r. 4 r=bg b p

Ker pa je v pravokotnem trikotniku ABC hipotenuza BC' daljsa od
obeh katet, je b4+ ¢>r—bin b+ ¢ > r — c. SeStejmo neenakosti in
dobimo 2(b+¢) > 2r— (b+¢) 0z. b+ ¢ > % P

4. Oznacimo klepetulje s i'y, Ky, ..., K. Diagram
Ky FKo— ... Ky 1=K, - Ky — ... Ky = Ky

pokaize, da 2n — 2 telefonskih pogovorov zadoséa.

Privzamemo lahko, da nobena dva telefonska pogovora ne potekata
istocasno, in si oglejmo klepetuljo K, ki je prva izvedela vse. Do
trenutka, ko je oseba K izvedela vse, je bilo potrebno vsaj n — 1
pogovorov (kako bi sicer ona izvedela vse?) in da bodo tudi ostale
klepetulje izvedele vse, bo potrebno Se vsaj n — 1 pogovorov. Za
popolno obveséenost vseh vaskih klepetulj je torej potrebno najmanj
2n — 2 telefonskih pogovorov.

Tretji letnik
1. Naj bodo 1, &2, 23, x4 tista razlicna cela stevila, za katere je p(a;) =
= 1. Definirajmo polinom ¢(x) = p(x) — 1. Ker so 1, ¥, x3, 24 niéle

polinoma ¢, obstaja tak polinom r s celostevilskimi koeficienti, da
velja

g(z) = r(z)(z — z1)(z — z2)(z — 23)(z — 24) .
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Recimo, da obstaja celo gtevilo m, da je p(m) = 42. Potem velja
41 = g(m) = r(m)(m — z1)(m — 22)(m — 23)(m — 24) .

Cela stevila (m — x1), (m — z2), (m — z3), (m — x4) so med seboj
razliéna in delijo stevilo 41. Ker je 41 prastevilo, so to Stevila 41 in
+41. Sledi 41 = ¢(m) = r(m)41® in r(m) = L. To pa ni mozno, saj
ima polinom r celostevilske koeficiente. Celo stevilo m z zahtevano
lastnostjo torej ne obstaja. o

Glede na polozaj tocke P na loku AB lo¢imo dva primera. V pr-
vem primeru oznacimo o = <BAP in x = |BQ)|, v drugem pa g =
= 4€ABP in y = |AQ|. Tocko 1" smo v obeh primerih izbrali tako,
da je AQ 1L PT.

R
Po izreku o obodnem in srediscnem kotu je € BSP = 2a in < APC =
= &. Ker je LAPB = § in <PBQ = §+a, je {BQP = £ —a.
V trikotniku STP velja |PT| = rsin2a. V trikotniku QPT pa
izra¢unamo |PT| = (2 + r — rcos2a)tg(T — a), saj je |[TB| =
= r — rcos 2a. lzenaéimo izraza za dolzino |PT| in dobimo enaébo
rsin2a = (z 4 r — rcos 2a) tg(§ — a) ali

l—-tgo

l4+tga’

Od tod lahko izpeljemo, da je (2r + z) tga = 2 ali |[RQ| = |BQ)|.
Podroben izraéun v drugem primeru prepustimo bralcu; pripomnimo

le, da je potrebno dokazati enakost y = (21 + y) sin 3.
Oznacinio

; . 9
2rsinecosa = (& + 2rsin” a)

M={(z,y) €Z* 0<e<p 0<y<q}

in privzemimo oznake s slike.
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Na diagonali OR ne lezi nobena )
tocka iz mnozice M, saj sta si Ste- y &
vili p in ¢ tuji. Za vsako naravno g e 0 8 &6 0 6 &
stevilo £ € {1,2,...,p— 1} leii @ N e e &
pod diagonalo natanéno [|KK'|] ‘. & & RN £
takih tock 1z M, katerih abscisa je el
enaka k (glej sliko). Iz podobnosti 2 ¢ * a3 3 ¥ i
trikotnikov OK K’ in OPR sledi | e e o » !1_' 15
it A .
; OK| kg ol 1 2 .k pa
KK’ =| |PR|= —.
IRKI=Top( 1 PRI= 5

Torej je vsota i;i [%‘1] ravno stevilo tock iz M, ki lezijo pod dia-

gonalo OR. Ker na tej diagonali ni tock iz M, je

*‘2‘:1 F_q] _ (q—l)z(p—l).

1}
k=1 I

Zaradi simetrije dobimo 3e Zﬁ;i [LQP.] = “’;1}5(1:—11, od koder sledi
iskana enakost.

4.  Oznacimo z n §tevilo tekmovalcev na turnirju in z z; stevilo tock, ki
Jih je dosegel i-to uvrséeni tekmovalec proti zadnjim trem uvricéenim.
Potem je n + ®p_1 + T,_2 = 3, saj so zadnji trije med seboj igrali
le tri tekme. Torej so zadnji trije skupaj dosegli 3 tocke v igrah proti
ostalim tekmovalcem. Prvih n — 3 tekmovalcev je med seboj odigralo
n=3)n—4) tolem, zatoje 214+ +2p_3 = (n=3)(n=4) &tevilo tekem,
v katerih so igrali zadnji trije proti prvim n — 3, je 3(n — 3); od tod
dobimo

(n=3)n=1) 1 3=3(n-3).

Torej je (n —4)(n—9) = 0. Moznost n = 4 odpade, saj bi v tem pri-
meru moral prvouvrséeni doseéi vse svoje tocke proti zadnjim trem,
kar je v protislovju s podatki naloge. Torej je na turnirju igralo 9
Sahistov.

Cetrti letnik

1. Pokazimo najprej, da je zaporedje od nekje naprej konstantno. Ker
Je apqa < max{ag, ag41}, je zaporedje omejeno s stevilom max{a, b}.
Ker pa je vsak clen zaporedja odvisen le od prejsnjih dveh, je
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2

zaporedje od nekje naprej tudi periodiéno. Ce je ta perioda
(e, Aft1y ooy Uy A1, Mora bitl ar = ag4q, saj bi bili drugace vsi
nadaljnji ¢leni strogo manjsi od max{ay, a1}, potem pa so vsi na-
daljnji ¢leni enaki ag.

Oznacimo sedaj to konstanto z f(a,b). Izraéunajmo najprej stevilo
fla,b), ée sta stevili a in b tuji. Ker je az najvedji lihi delitelj
stevila @ + b, je (a,a3) = 1 in (b,as) = 1. Induktivno dobimo, da
je (ak, arq2) = 1 in (ag41,ar42) = 1, torej je f(a,b) = 1. O¢citno
velja f(ca,cb) = ¢ f(a,b) za vsa naravna stevila ¢. Ker velja a =
= (a,b) ai in b = (a, b) by za neki tuji si stevili a; in by, sledi f(a,b) =
= (a,b) f(a1,b1) = (a,b). (Z (a,b) smo oznacili najvecji skupni deli-
telj stevil @ in b.)

Vseh nepraznih podmmozic mnozice M je 2!° — 1 = 1023. Vsota
elementov poljubne podmnozice pa je vedno manjsa od 90 + 91 +
+ .-+ 99 = 945 < 1023. Torej je razliénih podmnozic veé, kot je
razlicnih vsot elementov teh podmnozic. Potem pa obstajata dve
razlicni podmnozici X in Y, za kateri velja, da je vsota elementov
mnozice X enaka vsoti elementov mnozice Y. Ker pa iséemo dis-
junktni mnozici, sta A = X \ (X NY)in B=Y \ (XnNY) iskani

mnozici.
Z D oznacéimo tisto tocko na daljici
AB, za katero je

lAC| _ |xC) _ |BC]

|CB| |CYx| |CD|
Potem sta si trikotnika ACX in AV
BCYyx ter XCB in Yx CD podobna.

Sledi <CYxB = «CXA in «CYxD = «CXB. Torej je «DYx B
pravi kot in je zato iskana mnozica kroznica s premerom BD.

(a) Pobarvajmo igralno desko kot Sahovnico tako, da na zacetku
leZijo érni Zetoni na érnih, beli Zetoni pa na belih poljih. Ko igralec
z belimi Zetoni zagne igro, je prazno ¢érno polje. Po njegovi potezi
je prazno belo polje. Torej mora Beli v vsaki potezi prestaviti beli
zeton z belega na ¢rno polje in igralec s érnimi zetoni prestaviti ¢rni
7eton s ¢rnega na belo polje. Ce igre ne bo prej konee, bodo po
dvanajstih potezah vsi Zetoni na poljih nasprotne barve in Beli ne bo
mogel narediti svoje trinajste poteze.
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(b) Ko igralec z belimizetoni odstrani érni Zeton, naj igralec s érnimi
zetoni v mislih igralno polje pokrije z dominami 2 x 1 (to lahko na-
redi, ne glede na to, kateri zeton je bil odstranjen). Vsaki¢, ko Beli
premakne svoj zeton, lahko Crni premakne Zeton, ki je bil na isti
domini. Na ta na¢in Crni gotovo ne bo izgubil, ker pa se igra konca,
bo zato izgubil Beli.

Matjaz Zeljko

RESITVE NALOG Z DRZAVNEGA TEKMOVANJA
IZ FIZIKE V SOLSKEM LETU 1995/96 — s str. 251

Objavljamo resitve nalog z drzavnega tekmovanja srednjesolcev iz fizike,
ki je bilo 20. aprila 1996 v Kranju. Besedila nalog smo objavili v letosnji
4. stevilki Preseka.

Skupina A

1.

o

Podatki: Ay =20 m, A» = 15 m, At = 280 s.
Ce z x ozna¢imo razdaljo do izvira valov, lahko razliko ¢asov potovanj
zapiSemo kot

m_i_t_i_i-r,/%(l 1)
T T T e Ty 9 \VA: VX

in dobimo x = 10 km.

Podatki: h = 18 cm, 2r = 20 cm, lp = 3 m, k = 250 N/m, ¢ =
= ]0“'l N/ma.

Volumen izpodrinjene vode je ob oseki enak (hg — h)S, ée s hy oz-
nacimo visino boje. Tedaj sta v ravnovesju teza boje in vzgon F, =
= (hg — h)Se. Ob plimi je volumen izpodrinjene vode kar enak volu-
mnu boje hyS; razliko med vzgonom in teZo boje uravnovesi elastiéna
sila vrvi k(I —ly) = hoSe — Fy = hSo. Ob plimi se morje dvigne za
vigino boje h, ki gleda iz morja ob oseki, in §e za raztezek vrvil — [

hrrieo
=41 g .
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3.

Podatki: Fy; =10 N.

Vodoravna komponenta sile, s katero deluje stena na valj, je na skici
(v besedilu nalog) oznacena z F'; stena deluje na valj e s silo lepenja z
najvecjo mozno vrednostjo ks F, ki kaze navpiéno navzgor. Zapisimo
sile, s katerimi srednji valj deluje na levega: silo v smeri zveznice
sredis¢ valjev oznaéimo z F,; projekcija te sile na vodoravno os je
-—--E’:EFU in na navpi¢no —4 F,. Srednji valj deluje na levega e s silo
lepenja z najveéjo vrednostjo ki F, in s komponentama ——%leu in
+5{_,—5k1 F,. Vsota vodoravnih komponent sil na levi valj je v ravno-
vesju enaka 0; v mejnem primeru vzamemo za obe sili lepenja njuni
najvecji vrednosti

F-L3F, —ihF, =0,
podobno velja za navpi¢ne komponente
koF + 2k F, — F, - 1F, =0.

Ker ra¢unamo §tiri neznane koli¢ine, potrebujemo Se dve neodvisni
enacbi. Vsota navpiénih komponent sil na vse tri valje mora biti
enaka (

2y F — 3F, = 0.

Zahtevati moramo Se, da je vsota navorov na levi valj enaka (0. Za
os izberimo geometrijsko os tretjega valja; sila lepenja med steno in
valjem suée valj v smeri urinega kazalca, sila lepenja med valjema pa
v nasprotni smeri

ngl’“ = leﬂ?' 5
Sistem enacb resimo in dobimo za koeficiente lepenja

o= AS R s
. P— - E ln v o
T 9433 T 6+V3

F= (3+£) F,=39N.

=0,39

ter

2
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Skupina B

L.

Podatki: m = 70 kg, M = 100 kg, vo = 30 km/h.

Rolkarju uspe vso svojo kinetiéno energijo spremeniti v potencialno
Lmv? = mghg in se dvigne za hy = v3/2g = 3,5 m. Drsalec pa del
s-vo_ie kineti¢ne energije preda pregradi. Ko prileti drsalec v pregrado,
se ohrani vodoravna komponenta skupne gibalne koli¢ine drsalca in
pregrade mvy = (m+ M)v, ¢e je v = muvg/(m + M) hitrost pregrade
in hkrati vodoravna komponenta hitrosti drsalca po trku. Ker je
trk prozen, se ohranja tudi vsota skupne kinetiéne in potencialne
energije. Ko drsalec doseze najvi§jo lego, je navpi¢na komponenta
njegove hitrosti enaka 0, oba s pregrado pa se gibljeta v vodoravni
smeri s hitrostjo v. V tem trenutku velja $mvf = mgh+ & (m+ M )v?
in dobimo ) )

vy M — M
29 m+M T "m+ M
ter
m
&h_h[}-h_hﬂm-i-M —1,45[1‘1.

2.a) Podatki: A) = 1,35 W/mK, d; = 15 em, ATy = 20 K, X» =

= 045 W/mK, da = 22 cm, ATy = 15 K, p = 400 kg/m?, ¢ =
= 334 kJ/kg.

Del toplotnega toka, ki pritece skozi streho, odtece skozi sneg, ostanek
pa se porabi za to, da se v casu Al stali masa Am snega

ATy AT, gAm
SAi—— = 5SA =+ —.

T o L
Ce z Az oznacimo debelino snega, ki se stali v casu At, velja Am =
= pSAx. Za hitrost taljenja dobimo

Az 1 ATy AT,
1 ff] d:g

= —)\2-——) =4mm/h.

Pri natanénejSem racunu bi morali upostevati se toploto, ki je po-
trebna, da se masa snega Am segreje od povpreéne temperature snega
v plasti na 0°C, to je za $AT5. Namesto ¢ v imenovalcu zgornjega
izraza bi dobili g + %cp ledu ATy in hitrost taljenja bi bila za priblizno
5 % manjsa.
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b)Ko hitrost pade na 0, je debelina snezne odeje

As ATy
dg = d] A_l A—:rl —3,75(31'1’1.

3. Podatki: T=6,0h,n=0,9, kK =6,7-10"11 Nm?/kg?.

Na polu tehtnica pokaze kar tezo: Fpo = Fy = kmM/R?, e z m
oznacimo maso felesa, z M maso planeta in z R njegov radij. Na
ekvatorju pa telo krozi s pospeikom Rw? pod vplivom centripetalne
sile, ki je enaka razliki med tezo in silo tehtnice mRw?® = Fy—Fegyator
Iz podane zveze Fexvator = NF 61 dobimo

9 kmM
mAw” = (1-n)—p—

Velja M = 47 R?p/3 in w = 27 /T. Gostota planeta je

3

— e T . 3 3
A=)l 310" kg/m" .

p:

4.a) Podatki: | = 1 m, vg = 0,40 m/s, ap = 12 m/s%

Za opazovalca v komori se telo v vodoravni smeri giblje s konstantno
hitrostjo vy proti levi steni in s pospeskom a = ag — g navpiéno
navzgor r = vpt, y = %utg. Levo steno bi zadelo v ¢asu t; = 1/2vy =
= 1,25 s, strop pa v ¢asu ty = y/2l/a = 1 s; torej prej zadene strop
na razdalji %l — vgts = 0,10 m od leve stene.
b) Podatki: | = 1 m, vg = 0,50 m/s, a = 120 m/s%.

Za opazovalca v komori se sedaj telo v vodoravni smeri giblje po-
spegeno proti levi steni @ = $at?, v navpiéni smeri pa gibanje lahko
obravnavamo kot navpiéni met navzgor z zacetno hitrostjo vg: y =
= vgt— %gtz. Po prvi enacébi bi levo steno doseglo v ¢asu #; = \/H& =
= 0,091 s, po drugi pa bi se vrnilo na tla v ¢asu t3 = 2vy/g = 0,10 s
in se pri tem ne bi dotaknilo stropa. Telo se torej prej dotakne leve
stene na visini h = vty — %gt? =4 mm.
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Skupina C

1.

Podatki: d =10 cm, a = 5 cm, e = 2,3 nAs.

Na zacetku je navpiéna komponenta sile vrvice na vsako od kroglic
enaka razliki teze in elektricne sile plos¢ F, = mg — ells/d, vodo-
ravna komponenta pa vsoti (odbojnih) sil drugih dveh kroglic F, =
= 2F12V/3/2 = €*\/3/4mey a®. Razmerje komponent sil je enako tan-
gensu naklonskega kota vrvice tg ¢ = F,/F, = /2. Ko so kroglice

najbolj razmaknjene, je navpiéna komponenta sile vrvice enaka 0,
torej mg = el//d. Dobimo: eU/d = eUy/d + Fy = eUy/d + V/2F; in

Ged
U:Uc.+"r—°ﬂ,. AU = 2000V .
drega*
Podatki: radij najmanjSe zanke rq, srednje ry, najveéje 2rq; upor Zic
na dolzinsko enoto, p.
Ko tece tok po srednji zanki, velja

- U » - ,(J.gjrg 1 1
= amp(rs +1a) =" (?‘z ¥ ?‘3) ’
po notranji pa
U o ,U.[}Il ( 1 1 )
h=——F—— in Bj=—|———].
YT 2mp(ra + 1) T\

Vstavimo rg = 219, 1y = &rs in iz By = Bs dobimo kvadratno enacbo
x? + 3z — 2 = 0 2 resitvijo 2 = $(V17 — 3) = 0,56.

Podatki: napetost izvira U, navidezni upor R, upor Zic na dolzinsko
enoto p.

Tok, ki tece iz izvira, se razdeli na tok skozi R in skozi sprejemnik
I = Igp+ I4. Ce z  oznacimo dolzino daljnovoda do R, dobimo za
padec napetosti za levi del vezja (glej skico v besedilu nalog) U =
= Ipz + IgrR, za desni pa [rR = Iap(l — ). Enacbe resimo in
dobimo

UR

AT R+ pz(l—2)
Tok je najmanjsi, ko je izraz x(l — x) najvegji, to pa je ravno pri
temenu parabole = %l.
Podatki: a=10cm, R=106Q, B=1T,v=1m/s.
Ce naj se palica giblje enakomerno, mora biti magnetna sila na palico
enaka ni¢, torej po palici ne sme teéi tok. Napetost med tockama, kjer
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se palica dotika kvadrata, mora zato biti nasprotno enaka inducirani
napetosti v palici: Uy2+U; = 0. Ce z z oznacimo pot, ki jo prepotuje
palica od zacetne tocke, lahko napetost Uys izrazimo z gonilno na-
petostjo Uy kot Uiz = 2\/§rUg/4n.. Za inducirano napetost pa velja
U; = Blv, ée z | oznacimo dolzino dela palice med vodnikoma | = 2z
zaw<(s/\/§inl=2(\/§a—;u) zaa/ﬁ<m<\/§a. Za:r(a/\/‘z
mora biti napetost izvira kar konstantna U, = 2v2Bva = 0,28 V, za
a/v/2 < z < \/2a pa se mora s asom spreminjati kot U, = a/t — f,
kjer sta @ = 4Bva®/v = 0,04 Vs in f = 2/2Bva =028 V.

Skupina D

L

Podatki: o = 30°, # = 45°, R = 30 cm.

Na prelomu se priéne krogla vrteti okrog dotikalisca pod vplivom
centripetalne sile, ki je enaka razliki projekcije teze kroglice na radij
krozenja (t.j. zveznico med osjo in srediséem krogle) in pravokotni
sili podlage, Fep, = mg cos ¢ — Fyodiaga- Pri tem je @ kot med radijem
krozenja in navpi¢nico. Krogla se lahko odtrga od podlage; tedaj je
sila podlage enaka 0 in iz mw’R = F, in w = v/R sledi mv*/R =
= mgcosg. Ce hitrost krogle povecujemo, se bo to zgodilo najprej
pri kotu ¢ = F. Hitrost krogle mora zato biti manjsa od mejne
vrednosti v = /gHcos 7. Visino nad prelomom, pri kateri krogla
doseze mejno vrednost, izracunamo iz ohranitve vsote potencialne in
kineticne energije

1 s 1 2 P B
mgh + mgR(cos a — cos ) = 3 mv” + 25 mit- (%) :
Pri tem smo upostevali, da se pri kotaljenju okoli preloma krogla
dodatno spusti za visino R(cos« — cos #), kar v naSem primeru ni
zanemarljivo. Dobimo

17
h=R|-—cosff—cosa ) =10cm.
10

Podatki: Ty = 1540°C, T, = 700°C.

Tlaka, pri katerih potekata izobarna procesa, oznacimo s p; in ps,
temperature v tockah 1, 2, 3 in 4 pa zaporedoma s T, Ty, T5 in Ty,
Zapidimo enacbi za adiabatna procesa 1-2 in 3-4

—1 k=1 r—1 k=1

Py _ P 2 R .

¥ o m '
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Iz obeh enach sledi

Ty _ Ty

T, T3
Na adiabatah zrak ne izmenjuje toplote z okolico, na izobari 2-3
prejme toploto @1 = mey(T3 — T3) in na izobari 4-1 odda toploto
Q2 = mep(Ty — T1), m je masa vse delovne snovi. V enem ciklu
opravi plin delo A = @1 — @» in izkoristek Braytonovega stroja lahko
zapisemo kot

‘,'?:i: —--l:g-:?—:l—T‘;“T1
@ @ Ti=Th
Ob upostevanju zgornje zveze med temperaturami dobimo
Ty 973 K
p=l—p =1 img i = V40

Ce se prostornina delovne snovi na izobari 2-3 poveéa v-krat, velja
Ty = vT5, saj gre za izobarni proces. Izkoristek Carnotovega stroja,
ki bi delal med temperaturama 7} in 75, je potem

=1 E—l_l i
L e
iskano razmerje pa
i P
LTV h g
1-%

Elektriéna poljska jakost znotraj enakomerno nabite kroglice z radi-
jem 7o in nabojem ey se takole spreminja z oddaljenostjo od srediséa
r

e(r) eo

E — = .
(r) dmwegr? 4':7507'%, '

saj je znotraj krogle z radijem r, r < 7y, naboj e(r) = eprd/rd.
Sila na elektron v takSnem atomu, F(r) = egF(r), je torej premo
sorazmerna z razdaljo od izhodi§¢a, tako kot pri sinusnem nihalu,
F =kr, k= e2/(4meord). Energija nihanja z amplitudo ro je

k?‘z €p
Witas = —2 =
K 2 8megro
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in frekvenca

k
w=yf—.
my
Naloga pove, da je najnizja energija enodimenzionalnega oscilatorja
pri kvantnem opisu enaka Wyyan = %hw, torej

2
__ B0
dmegrimy

Energiji sta enaki, ¢e je radij kroglice ravno enak Bohrovemu radiju

Areh?
Mm=rgp=———= 0053 nm.
etmg
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