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Naloge — Za vsakogar nekaj

KOLIKO ZIVALI JE VIDEL NACE?

Lovec Nace se je neke poletne nedelje ze navsezgodaj odpravil na lov. S pusko
na rami je obhodil svo] priljubljen hribéek in gozdicek ter se ravno za kosilo vrnil
domov. Poleg gob ni prinesel nicesar. Vseeno pa so ga domaci le zaceli sprasevati,
kako je bilo na lovu.

“Vecinoma se je divjad kar poskrila pred mano”, pravi Nace in se pogladi po kosatih
brkih. “Vendar sem videl precej srn in srnjakov”, nadaljuje. “Ce verjamete ali ne,
povsod je bila srnjad v skupinah, in to po pet.” Takoj se oglasi najstarejsi sin:
“Atal Ali nisi morda videl dvojno?" “Ti bom jaz ze dal dvojno, smrkavec! Pri
svetem Hubertu® prisezem, da je vse, kar vam sedaj tu pravim, ¢ista resnica.” Se
malo poviha brke in pravi: “Preplasil sem tudi nekaj jat divjih ptic. Ne vem,
kakSen dan je danes, toda v vsaki jati je bilo devet ptic.” Nato ga vprada héi:
“Atek! Kako? Ali si jih utegnil presteti?” IzkuSen lovec se takoj znajde: “Devet
jih je bilo v jati. V zraku so bile razvricene kot keglji: 3 x 3. Na kegljanje se pa
tudi malo spoznam.” Nihée se mu ni veé upal ugovarjati. “Ko se je proti poldnevu
segrelo, so prilezle na plano tudi kace in iskale prostor pod soncem. Kar precej
sem jih videl.”

Ni pa Nace hotel povedati, koliko posameznih Zzivali je videl tisto nedeljo. Nam pa
je le zaupal, da so vse skupaj, to je srnjad, ptice in kaée, imele 58 glav in 132 nog,.
Koliko, dragi bralec, je lovec Nace tisto nedeljo videl srn skupaj s srnjaki, ptic in
kac?

Marko Razpel

1 Zavetnik lovcev.
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DOPOLNI RACUNE — Nagradna naloga

V prazna polja aritmetiéne krizanke vpidi taka enomestna naravna stevila,
da bodo vsi nakazani ra¢uni v vodoravni in navpiéni smeri pravilni.
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Resitve posljite najkasneje do petka, 20. februarja 2004, na
nas naslov:

Presek, Jadranska 19, p.p. 2964, 1001 Ljubljana

Izmed resevalcev, ki bodo poslali pravilno resitev naloge, bomo izzre-
bali nagrajenca, ki bo prejel knjizno nagrado.
Marija Vencelj

EVROPSKI MATEMATICNI KENGURU -
Izbrane naloge

1. Katera dva kosa moramo uporabiti, da zapolnimo beli prostor na levi

(A)1in3 (B)2in4 (C)2in3 (D)lind (E)3in4
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2. 'V trgovini s plisastimi igra¢ami en pes in trije medvedi stanejo enako
kot stirje kenguruji. Tudi trije psi in dva medveda stanejo enako kot Stirje
kenguruji. Katera trditev je pravilna?

(A) Pes je dvakrat drazji od medveda.
(B) Medved je dvakrat drazji od psa.
(C) Medved in pes staneta enako.

(D) Medved je trikrat drazji od psa.

(E) Nemogoce je dologiti, ali je drazji pes ali medved.

3. Kateri razgrnjeni list ustreza prepognjenemu listu?
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4. MaruSa ima v 8katli devet barvic. Vsaj ena izmed barvic je modra.
Izmed poljubnih stirih barvic sta vsaj dve enake barve, izmed poljubnih

petih barvic pa so najve¢ tri enake barve. Koliko modrih barvic ima
Marusa v skatli?

(A) 4 (B) 3 (C) 2 (D) 1
(E) Nemogoce je doloéiti.

5. Najve¢ kolikokrat se zmanjsa dvomestno naravno stevilo, e pobriSe-
mo zadnjo Stevko?

(A) 9-krat  (B) 10-krat (C) 11-krat (D) 19-krat (E) 20-krat

6. Masa tovornjaka brez tovora je 2000 kg. Urban je v Mariboru natovo-
ril tovornjak, tovor pa je predstavljal 80 % mase natovorjenega tovornjaka.
V Ljubljani je % tovora raztovoril in se odpeljal proti Kopru. Koliko
odstotkov mase natovorjenega tovornjaka predstavlja preostali tovor?

(A) 20% (B) 25 % (C) 55% (D) 60 % (E) 75 %
7. Katero izmed nastetih stevil je liho za vsako naravno stevilo n?

(A) 2003n (B) n? + 2003 (C) n?

(D) n + 2004 (E) 2n? + 2003
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8. Na koncertu je vsak izmed treh nastopajoéih pevcev stirikrat brez
premora zapel pesem s tremi verzi. Ko je prvi pevec konéal prvi verz, je
zacel peti drugi pevec, ko je prvi pevec konéal drugi verz in je drugi pevec
koncal prvi verz, je zacel peti tretji pevec. Koliksen del ¢asa, ko je pel
vsaj en pevec, predstavlja cas, ko so peli vsi trije pevei skupaj?

(A) § (B) 2 (C) % (D)3 (E) 7
9. Matic ima veliko ploscic oblike [ in L1
Najmanj koliko manjsih ploséic potrebuje, da bo sasta—
vil lik na sliki?
(A)1 (B) 2 (C)3 (D) 4
(E) Takega lika ne more sestaviti.
10. Plos¢ina pravokotnika A BC'D meri 36 cm?. D Q C
Trikotniku ABD vértana kroznica ima sredisce 4
v tocki O. Koliko kvadratnih centimetrov meri
plo§éina pravokotnika OPCQ?7 /- \
(A) 24 (B) 67  (C) 18 (D) 12 0 2
(E) Nemogoce je doloéiti. \ j
A B

11. Sara je na vlaku sedela v sedmem vagonu od spredaj, Blaz pa v Sestemn
vagonu od zadaj. Blaz je sedel na vlaku pred Saro, med njima pa je bil
se en vagon. Koliko vagonov je imel vlak?

(A) Manj kot 13.(B) 13 (C) 14 (D) 15

(E) Nemogoée je dolociti.

12. V Sest polj lika na desni sliki zapiSemo i ) R .
naravna Stevila, ve¢ja od 1, in sicer skladno El [ | I

s pravilom na levi sliki. Katerega Stevila ne =5
moremo zapisati v osenceno polje?

(A) 154 (B) 100 (C) 90 (D) 88 (E) 60

Matjaz Zeljko
Resitve na str. 157.
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SONCEV OBRAT

Kadar se pri gibanju v doloéeno smer nenadoma obrnemo za 180° in se
zatnemo gibati v obratni (nasprotni) smeri, naredimo obrat. In Soncev
obrat je prav primeren izraz za opis tega, kar se med letom zgodi s Soncem
na nebu na zacetku vsakega poletja in na zacetku vsake zime oziroma kar
se zgodi s kotom med smerjo Zemljine vrtilne osi in Soncéevimi zarki.

Pri obravnavanju Soncevega obrata ali solsticija gre za ¢as najvisje in
najnizje lege Sonca nad obzorjem v kakem kraju na Zemlji. Gre torej za
datum najdaljSega in najkrajsega dne v letu. Ta datuma sta okoli 21. 6.
in okoli 21. 12. Prvemu recemo poletni Soncev obrat ali astronomski kres
(ko se ‘dan obes’) in se na severni Zemljini poluti za¢ne astronomsko ali
koledarsko poletje (na juzni poluti zima), drugemu pa zimski Sonéev obrat
ali astronomski bozi¢ (tudi zimski kres), ko se na severni Zemljini polkrogli
zafne astronomska ali koledarska zima (na juzni poletje).

Severna polobla 21, marec Severna polobla
strmo padanje Zarkov poloZno padanje Zarkov
- poleti - pozimi
and
Loy

21. december

JuZna polobla Juzna polobla
poloZno padanje Zarkov § strmo padanje Zarkov
= pozimi 23.september = puleti

Slika 1. Stiri znaéilne lege Zemlje na njenem tiru okrog Sonca. Med letom Zemljina
vrtilna os ohranja smer in naklon proti ravnini Zemljinega krozenja. Zato so na Zemlji
letni Easi.

Najprej poglejmo, kako lezi Zemljina vrtilna os glede na Sonceve zarke
ob Sonéevih obratih oziroma kaj se pravzaprav z njo dogaja v tem casu.

Natanko ob poletnem Sonéevem obratu lezi Zemljina os obrnjena
tako, da njen severni del gleda proti Soncu. Kot med smerjo Zemljine
vrtilne osi in Son¢evimi zarki meri (90°+23,5°) in se nato za¢ne manjsati.
Natanko ob zimskem obratu pa lezi tako, da je obrnjena pro¢ od Sonca,
omenjeni kot je (90° — 23,5°) in se potem zacne vecati (slika 1).



142 Astronomija

Trajanje najdaljSega in najkrajSega dne v razlicnih krajih na
Zemlji.

kraj najdaljsi dan |najkrajsi dan

na ekvatorju 12 ur 12 ur

v juzni Evropi okoli 14 ur okoli 10 ur
pri nas okoli 16 ur |okoli 8 ur

v severni Evropi | okoli 19 ur okoli 5 ur

Opomba. V krajih, ki lezijo v mrzlem pasu, t.j. nad severnim teéajni-
kom (zemljepisna Sirina kraja je vecja od 66,5° N), je Sonce tudi ve¢
kot 24 ur nad obzorjem (dan) ali pod njim (no¢). Zato si velja ogledati
Se spodnjo preglednico.

kraj |najdaljsi dan najdaljsa no¢

70° 1 dan 8 ur 1 dan

80° 126 dni 12 ur | 133 dni 14 ur

90° 178 dni 20 ur* | 186 dni 10 ur*

* Gre za trajanje polarnega dne in polarne noéi. Pricakovali bi obakrat enako,
5 dni 6
u. Razlika nastane zaradi tega, ker se Zemlja ne giblje po

kroznici, ampak po elipsi, in Sonce ne lezi natanéno v sredini te elipse.

Poglejmo, kako se ta sprememba kota odrazi v krajih na Zemlji, od
koder opazujemo Sonce. Prikazimo torej, kako dozivljamo Sonéev obrat
ljudje. V razliénih krajih ga seveda dozivljamo razli¢no, saj se Sonce na
zacetku poletja ali na zacetku zime razliéno visoko povzpne opoldne na
nebo danega opazovaliSca.

Po poletnem Son¢evem obratu se zacne opoldanski visinski kot Sonca
zmanjSevati in se zmanjSuje vse do zimskega Soncevega obrata, ko je
najmanjsi, nato pa se zacne spet vecati vse do poletnega Soncevega obrata,
ko je najvecji. Ta igra narave se ponavlja iz leta v leto. Trajanje dneva
in no¢i na ta datum v razlicnih krajih na Zemlji je zelo razlicno (glej
preglednico in sliko 2). Izjema so kraji na zemeljskem ekvatorju, kjer sta
dan in no¢ vedno enaka 12 ur.

Sonéeva obrata sta zelo pomembna koledarska dogodka v letu. Ce na
primer ob poletnem Soné¢evem obratu izmerimo opoldansko dolZino sence,
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Slika 2. Lega Zemljine vrtilne osi glede na Sonceve Zarke na zacetku poletja — poletni
Sonéev obrat, solsticij (levo) — in na zaetku zime — zimski Soncev obrat, solsticij
(desno). Pozorni bodite na kot med smerjo Sonéevih zarkov in smerjo Zemljine vrtilne
osi. Na zacetku poletja je ta kot najvecji (90° + 23,5%), nato se manjia, na zatetku
zime pa je najmanjsi (90° — 23,5%).

vV

Slika 3. Gibanje Sonca nad obzorjem oziroma dozivljanje Soncevih obratov v nasih
krajih; levo — poletni solsticij, desno — zimski solsticij.

ki jo na vodoravna tla meée navpiéna in od Sonca osvetljena palica, in
enako to storimo tudi ob zimskem Sonéevem obratu, tedaj izmerimo naj-
krajso in najdaljSo senco. Pri merjenju lahko ugotovimo, da se je to zgo-
dilo v éasovnem razdobju dobrih 182 dni ali okroglo pol leta. Ta preprosta
meritev nas pripelje do opredelitve trajanja leta, t.j. ene od ¢asovnih enot,
na katerih temelji koledar. Stari narodi so trajanje Soncevega leta ugoto-
vili prav z opazovanjem senc visokih predmetov (obeliskov) ob Soncevih
obratih.
Bi poskusili to ugotoviti tudi vi? Meni se je to posrecilo z meter dolgo
ravno palico.
Marijan Prosen
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O LUCASOVIH STEVILIH

Ravna barvanja in Fibonaccijeva Stevila

Recimo, da imamo zaporedje kvadratov, ki jih Zelimo pobarvati na nasle-
dnji naéin. Katerikoli posamezni kvadrat lahko pobarvamo z eno barvo
(recimo svetlo sivo), dva sosednja kvadrata pa lahko pobarvamo le skupaj
z neko drugo barvo (recimo temno sivo). Za taka sosednja kvadrata bomo
rekli, da tvorita domino. Na koliko razlicnih nacinov lahko na ta nacin
pobarvamo vrsto kvadratov predpisane dolzine? Ce je dolzina vrste ena,
imamo en sam nacin, to je, da edini kvadrat pobarvamo svetlo. Za dolzino
dva imamo dva naéina, bodisi vsakega izmed kvadratov pobarvamo svetlo
bodisi naredimo domino. Za dolzini tri in Stiri naj bralec sam presteje vse
mozne nacine, za dolzino pet pa imamo osem nacinov, ki so prikazani na
sliki 1. Na primer, barvanje oznaceno s 3 je sestavljeno iz enega kvadrata
in dveh domin.

2
4
6

8

Slika 1. Osem ravnih barvanj dolzine pet.

Naj bo n naravno stevilo, ki predstavlja stevilo kvadratov. in naj F),
oznacuje Stevilo vseh opisanih barvanj. Zgoraj smo videli, da je F} = 1,
Fy =2 in F; = 8. Naj bo sedaj n > 3 in poglejmo poljubno barvanje n
kvadratov. Barvanje lahko konéamo na dva naéina:

e bodisi je zadnji kvadrat pobarvan svetlo

e bodisi zadnja dva kvadrata tvorita domino.
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V prvem primeru lahko preostalih n—1 kvadratov pobarvamo na poljuben
predpisan nacin in to lahko naredimo na F;,_; na¢inov. Podobno lahko v
drugem primeru pobarvamo preostalih n — 2 kvadratov na F,,_5 na¢inov.
Ugotovili smo torej, da za n > 3 velja

F,.=F, 1+ F,_5. (1)

Na primer, Fs =Fy+ F1 =24+1=3in Fy=F;4+F,=3+2=5. To
sta ravno vrednosti, za kateri smo bralcu ze svetovali, da ju poisée tako,
da pregleda vse moznosti. Nadalje je F5 = Fy + F3 =5+ 3 = 8, kar smo
tudi videli na sliki 1. Opazimo lahko, da so tri barvanja na sliki 1 taka,
da se zakljuéijo z domino, pet pa s svetlim kvadratom. Stevilo naginov
razporeditve ploscic torej tvori zaporedje stevil

1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, ...

kjer zac¢nemo z 1 in 2. Vsako naslednje stevilo dobimo kot vsoto prejsnjih
dveh stevil. Naleteli smo na znamenito zaporedje Fibonaccijevih stevil,
ki ima poleg opisane interpretacije Se mnoge druge zanimive nacine opisa.

Fibonaccijeva stevila so zelo zanimiva in pomembna v matematiki.
Ker je Presek ze nekajkrat pisal o njih, bomo sedaj malce skrenili s poti
in si zastavili vprasanje, kaj dobimo, ¢e se iz ravne vrste (kvadratov)
preselimo na krog.

Krozna barvanja in Lucasova stevila

Razdelimo krog na n enakih kroznih izsekov, na sliki 2 imamo narisan
primer za n = 5. Na koliko na¢inov lahko sedaj pobarvamo krozne izseke,
¢e jih barvamo tako, da lahko krozni izsek pobarvamo z eno barvo (svetlo
sivo), ali dva sosednja izseka pobarvamo z drugo barvo (temno sivo)? Na
sliki 2 imamo narisane vse moznosti za primer n = 5. Prva moznost
je, da vse izseke pobarvamo svetlo. Nadalje lahko dva sosednja izseka
pobarvamo temno, preostale izseke pa svetlo. Takih moznosti je pet,
oznaéene so s stevili od 2 do 6. Nazadnje lahko pobarvamo dvakrat po dva
sosednja izseka temno, preostali edini izsek pa svetlo. Tudi teh moznosti
(oznacenih od 7 do 11) je pet, skupaj je torej enajst nacinov.

Oznaé&imo z L, §tevilo vseh razliénih zgoraj opisanih barvanj kroga
razdeljenega na n kroznih izsekov. Premislili smo Ze, da je Ls = 11.
Preden nadaljujemo, si poglejmo povezavo barvanj s slik 1 in 2. Barvanja
na sliki 2 prerezimo med kroznima izsekoma 1 in 5. Tedaj tri barvanja
izgubijo lastnost, ki smo jo zahtevali, namre¢, da po dva temna izseka
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nastopata skupaj. To so barvanja oznacena s 6, 8 in 10, torej barvanja,
ki imajo par izsekov 5 in 1 skupaj pobarvan s temno barvo. Preostalih
osem barvanj pa ravno sovpada z barvanji s slike 1. Z drugimi besedami,
s tem, ko smo namesto v ravni vrsti barvali v krogu, smo pridobili tri nove
nacine. Posplogimo ta premislek!

POV
Al
€N

Slika 2. Enajst kroznih barvanj dolzine pet.

Naj bo n vsaj 4. Vsako ravno barvanje dolzine n nam da tudi krozno
barvanje dolzine n tako, da zacetek in konec ravnega zaporedje zlepimo
skupaj. Takih barvanj je F,. Za vsako krozno barvanje, ki ga ne moremo
dobiti na ta nacin, tvorita izsecka n in 1 zaporedni temni par (torej tvorita
“domino”). Vsako tako barvanje lahko dobimo iz ravnega barvanja dolzine
n — 2 tako, da na zacetek in konec dodamo en temen kvadrat ter ju
zlepimo skupaj v temno domino. Ker je takih barvanj F,_, smo za
n > 4 ugotovili, da velja

Ln:Fn_'_F'n—Q' (2]
Od tod in iz (2) sledi
Ly=Fy+Fyp= (R:—l -t En.—Z) T (‘F'.'n——-?» i Fn—4) .
Po drugi strani zaradi (2) dobimo

J]:'"n—l + Ln—2 = (Fn.—l + Fn—S) + (E:L—‘Z + Er.—:t) .
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V zgornjih dveh enakostih smo na desni strani dobili isti izraz, torej
morata biti tudi izraza na levi enaka, zato za n > 4 velja

Ln. = LTI—] + L. (3)

Iz (2) sledi, da je Ly = Fy+ F5 =54 2 = 7. Vsak bralec naj sam narise
vseh sedem barvanj kroga, razdeljenega na §tiri krozne izseke. Pozor, z
dvema “dominama” imamo dve razliéni barvanji. Da bo zveza (2) veljala
tudi za Ly in Lg, definirajmo se Ly = 3 in Ly = 1. Slednji vrednosti lahko
utemeljimo tudi takole. Ce imamo krog nerazdeljen (torej je cel krog en
sam krozni izsek), ga lahko pobarvamo na en sam naé¢in. Ce pa imamo dva
krozna izseka, ¢e je torej krog razdeljen na polovico, lahko vsako izmed
polovic pobarvamo svetlo. Skupaj tvorita domino. Pri tem je pomembno,
kje je sredina take domine, zgoraj ali spodaj. Torej imamo dve razlicni
domini in tako skupaj tri mozna barvanja.

Stevila barvanj kroznih izsekov torej tvorijo zaporedje §tevil, ki se
zaéne z 1 in 3, nato pa je vsako naslednje Stevilo vsota prejsnjih dveh
Stevil:

1,3, 4,7, 11, 18, 29, 47, 76, 123, 189, ...

Ta stevila imenujemo Lucasova Stevila. Kot vidimo, so definirana skoraj
enako kot Fibonaccijeva Stevila, edina razlika je, da pri Fibonaccijevih
zatnemo z 1 in 2, medtem ko pri Lucasovih z 1 in 3.

Nekaj lastnosti Lucasovih stevil

Prvo lastnost Lucasovih Stevil, njihovo zvezo s Fibonaccijevimi Stevili,
smo spoznali v povezavi (2). V nadaljevanju si oglejmo Se nekaj lepih
lastnosti Lucasovih stevil.

Najprej pokazimo, kje v Pascalovem trikotniku se skrivajo Lucasova
§tevila. Pascalov trikotnik je trikotna shema Stevil, ki je zgrajena tako,
da imamo v vrstici z oznako 0 enico. Vsaka naslednja vrstica se zacne in
konéa z enico, §tevila pa podpisujemo tako, da Stevilo a v izbrani vrstici
napisemo na sredini med stevili b in ¢ v prejsnji, pri cemer velja a = b+c.
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Spodaj imamo izpisanih nekaj za¢etnih vrstic Pascalovega trikotnika.

D 1

1 1 1

2 1 2 1

3 1 3 3

4 1 4 [8] 4

5 1 10 5 1

6 6 20 15 6 1

7 1 21 35 35 21 7 1

8 8 28 56 70 56 28 8 1

Stevila iz Pascalovega trikotnika imenujemo binomska Stevila in jih
oznatujemo z binomskim simbolom (}!). Pri tem nam n pove vrstico
Pascalovega trikotnika, v kateri se nahaja dano binomsko stevilo, k pa
ustrezno diagonalo, kjer tudi diagonale stejemo od 0 dalje. Na primer,
(=4in (%) =56
_ Pokazimo, kje se v Pascalovem trikotniku skrivajo Lucasova stevila.
Stevilo L, lahko izra¢unamo na naslednji na¢in. Zaénemo pri enici v
vrstici n in seStejemo tista Stevila, ki jih dobimo po naslednjem vzorcu:

Slika 3. Pravilo izbiranja stevil v Pascalovem trikotniku.

Natanc¢neje, seStejemo vsa tista Stevila, ki se nahajajo znotraj veéjih
krozcev. V zgornjem Pascalovem trikotniku sta oznaceni dve taki izbiri
stevil. Prva izbira se za¢ne v vrstici 3, ustrezna Stevila so podértana, med-
tem ko se druga izbira zacne v vrstici 8, izbrana stevila so v kvadratkih.
V prvem primeru je vsota izbranih stevil 4, kar je ravno L3, v drugem
primeru je vsota 47, in to je Lg.

Za Lucasova Stevila lahko izpeljemo Se veliko drugih lepih lastnosti,
za vzorec navedimo tri izmed njih.
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e Za vsak n > 1 velja L? o+ Lg S b Lﬁ = LpLyyy —2. Na primer,

DB+RR+ D2+ +=12+32+42+7+11%
=14+94+16+49 + 121
= 196
=11-18—2
= G~
e Zavsak n > 2 velja Ly, = %(Ln + 5F,_1) . Na primer,

Lig=11

1
= 5(7+5-3)

1
= §(L4 + 5F3) .
e Za vsak n > 1 velja Li = Lyn, +2(—1)". Na primer,

Li=49
=47+2
= Lg+2(-1)%
=Lsg+2.
Naloge

1. Narisi vsa ravna barvanja kvadratov dolzine 6.

2. Izraéunaj an in LQD‘

3. Sestevaj vsako drugo Fibonaccijevo stevilo, torej izra¢unaj vsote obli-
ke F} + F3 + ---. Ali opazis kako zakonitost?

4. Narisi vsa krozna barvanja dolzine 6.

5. Oglej si nekaj produktov oblike F, L,, 41, na primer F3Ly4 = 3-7 = 21.
Ali opazis kako zakonitost?

6. Spoznali smo vzorec, ki nam iz Pascalovega trikotnika izluséi Luca-
sova Stevila. Recimo, da sedaj zopet za¢nemo z enico v vrstici n ter
nato v omenjenem vzorcu jemljemo le vsako drugo stevilo—z drugimi
besedami, izbiramo Stevila spodnje diagonale. Na primer, za n = 8
so to §tevila 1, 7, 15, 10 in 1. Ali opazis pravilo?

Sandi Klavzar

Resitve so na str. 167.
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O TRENJU, II. del

Charles Augustin de Coulomb (1736 do 1806) je leta 1785 zacel vrsto
poskusov, pri katerih je silo trenja meril s torzijsko tehtnico (slika 1).
Ugotovil je:
e Lepenje se razlikuje od trenja.
e V obeh primerih veljata na opazovanem obmocju prvi Amontonsovi
ugotovitvi.

V obeh primerih je sila trenja odvisna od snovi in od prevleke teles.

Sila lepenja je odvisna od casa, v katerem se telesi dotikata.
e Sila trenja ni odvisna od hitrosti.

Vsaj delno sila trenja izvira od privlacne sile med molekulami teles.

Slika 1. Naprave, ki jih je pri poskusih s trenjem uporabljal Coulomb.

Sodelovanje atomov ali molekul klade z atomi oz. z molekulami pod-
lage ze dolgo imenujejo adhezija, sodelovanje atomov ali molekul v telesu
pa kohezija. V elementih imamo opraviti z atomi, v spojinah pa z mole-
kulami iz atomov razliénih elementov. Dogovorimo pa se, da bomo odslej
v tej zvezi omenjali samo atome.

Trditev, da glavni del sile trenja izvira iz hrapavosti, je Coulomb
utemeljil s tem, da naj bi adhezija bila odvisna od tock, v katerih se obe
telesi stikata, torej od drsne povrsine. Sila trenja pa je neodvisna od te
povrsine in je zato ne bi mogla povzrocati adhezija. Dodal je, da adhezija
ni natancno enaka 0, a jo v praksi lahko zanemarimo, ée je pravokotna
sila dovolj velika in preseze — v nasih enotah — nekaj deset newtonov na
kvadratni decimeter.
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Coulomb si je premikanje zglajenega kosa lesa po enakem kosu pred-
stavljal kot premikanje krtace éez krtaco. Pri tem se §éetine v obeh krtacah
prozno deformirajo in je sila potrebna, da bi loéili druge od drugih. Smu-
kec, s katerim namazemo drsno ploskev, povzroci, da se “Scetine” manj
dotikajo in se zmanjsa sila trenja.

Trditev, da sila trenja in koeficient trenja nista odvisna od hitrosti, je
nekoliko omilil. Ce je povrsina mejne ploskve velika, se zdi, da koeficient
trenja narasca z narascajoco hitrostjo, a ¢e je majhna, se zdi da se manjsa.
V praksi naj bi trenje pogosto obravnavali kot neodvisno od hitrosti. O
tem se je preprical tako, da je klado pospesil s padajoco utezjo. Cou-
lombova trditev je obveljala precej ¢asa. Pozneje je sam veckrat omenil,
da v nekaterih primerih, na primer pri drsenju brestovine po brestovini
pri majhni pravokotni sili, lesa po kovini, zZeleza po hrastovini, bakra
po hrastovini, koeficient trenja naraséa sorazmerno z logaritmom hitrosti.
Tudi koeficient trenja pri drsenju kovine po lesu, ki je namazan s smukcem,
naras¢a z naraicajoco hitrostjo. Toda pri drsenju kovine po kovini pri
veliki pravokotni sili se koeficient trenja zmanjsuje z narascajoco hitrostjo.
Do dokonénega odgovora Coulomb ni prigel, ker najbrz njegova merilna
naprava ni omogocala dovolj natanénih merjenj. Ravna podlaga ni bila
daljsa od 2 m.

Antione Parent (1666 do 1716) je leta 1706 ponovno odkril pomen
mejnega kota. Enacbo za mejni kot je zapisal Leonard Euler (1707 do
1783) leta 1748. Euler je trdil, da je po splosnem mnenju sila trenja
odvisna samo od bremena in ne od povrsine. Ugotovil je tudi, da je sila
lepenja vecja od sile trenja. Koeficient lepenja je povezal z mejnim kotom.
Podobno enacbo je napisal za koeficient trenja.

Arthur Morin (1795 do 1880) je leta 1831 zatel izvajati poskuse
s trenjem, s katerimi je nadaljeval §tiri leta. Meril je natanéneje kot
Coulumb. Uporabil je bremena do 1000 kg in povrsino drsne ploskve do
30 dn? ter dosegel hitrosti do 3,5 m/s. Na ravni podlagi z dolzino do 4 m
je uporabil merilnike, ki so samodejno zapisovali silo v odvisnosti od ¢asa.
Njegovi poskusi po skrbnosti in natanénosti pri merjenju Se danes zbujajo
spostovanje. Vendar tudi Morin ni mogel ugotoviti, da bi bil koeficient
trenja odvisen od hitrosti. Pripomnil je, da bi se morala amplituda
nihanja zamisljenih S¢etin povecati z naraséajoco pravokotno silo in da
bi moral tedaj koeficient naraséati z naraséajoco hitrostjo. Vendar kljub
prizadevanju, da bi jih meril, ni mogel zaznati teh nihanj. Zato je trdil,
da je treba pojasniti trenje kako drugace.

K poznavanju trenja na makroskopski ravni so veliko prispevali fran-
coski raziskovalci, od katerih sta najbolj znana Coulomb in Morin, prvi
tudi po elektrostatiénih merjenjih.
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Podlaga—klada ki-suho kj-mazano | ki-suho k;-mazano
kaljeno jeklo-kaljeno jeklo 0,78 0,11 0,42 0,03
nekaljeno jeklo-nekaljeno jeklo | 0,74 0,57 0,09
grafit-nekaljeno jeklo 0,21 0,09
svinec-nekaljeno jeklo 0,95 0,5 0,95 0,30
nekaljeno jeklo-aluminij 0,61 0,47
teflon-teflon 0,04 0,04
jeklo-teflon 0,04 0,04
nikelj-nikelj 1,10 0,53 0,12
nekaljeno jeklo-medenina 0,51 0,44
lito zelezo-cink 0,85 0,21
aluminij-aluminij 1,05 1,4
steklo-steklo 0,94 0,01 0,40 0,09
nikelj-steklo 0,78 0,56
steklo-baker 0.68 0,53
lito zelezo-lito Zelezo 1,10 0,15 0,07
hrast-hrast (vzporedno) 0,62 0,48 0,16
hrast-hrast (pravokotno) 0,54 0,32 0,07

Tabela 1. Nekaj znacilnih podatkov za koeficient lepenja in trenja.

Koeficient trenja najpreprosteje izmerimo s klado, ki se enako-
merno giblje po klancu (slika 2). V tem primeru sila trenja ni ne
vodoravna ne pravokotna ne navpicna sila. Na klado delujeta dve telesi:
Zemlja in klanec. Na klancu z nagibom 3; je vzdolzna komponenta sile
podlage F; enako velika kot vzdolzna komponenta teze mgsin 3;, pra-
vokotna komponenta sile podlage F}, pa je enako velika kot pravokotna

3 ~ =
~mgsin B

Slika 2. Klada se enakomerno giblje po klancu z nagibom g;.
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komponenta teze mgcos/3;. Pri tem je m masa klade in g tezni po-
spesek. Klada se giblje pospeseno, ¢e je nagib 3 vecji kot 3;.

Koeficient lepenja izmerimo tako, da vetamo nagib klanca, na
katerem klada spocetka miruje. Pri nagibu 3; klada zdrsne in sila
lepenja se izenaéi z najvecjo silo trenja. Iz enacb sledi

k; = tan 3 in k; = tan 3; .

Poleg trenja in lepenja pri drsenju poznamo e trenje in lepenje
pri kotaljenju. Pri tem mislimo na valj, ki ga kotalimo po vodoravni
podlagi. Koeficient trenja pri kotaljenju je stokrat do tisockrat manjsi
kot koeficient trenja pri drsenju in obratno sorameren s polmerom
kotalecega se telesa.

Janez Strnad

34. MEDNARODNA FIZIKALNA OLIMPIADA

Letosnja 34. mednarodna fizikalna olimpiada bi morala potekati med
12. in 21. julijem na Tajvanu. Zaradi epidemije atipicne pljuénice so jo
organizatorji prestavili na 2. avgust. Po priporoc¢ilu Instituta za varovanje
zdravja Republike Slovenije se je Upravni odbor Drustva matematikov,
fizikov in astronomov soglasno odloéil, da se zaradi varnosti tekmovalcev
letodnje olimpiade ne bomo udelezili. Ko je julija Svetovna zdravstvena
organizacija umaknila odsvetovanje potovanj na Tajvan zaradi epidemije,
so organizatorji izvedli olimpiado. Sodelovalo je 54 drzav (12 manj kot
preteklo leto), prvotno pa je bilo prijavljenih 67 drzav.

Ze pred tem smo izvedli izbirno tekmovanje in izbrali olimpijsko
ekipo. Izbirno tekmovanje je bilo 9. maja 2003 na Fakulteti za mate-
matiko in fiziko, Oddelek za fiziko. Udelezilo se ga je deset najboljsih
tekmovalcev iz III. skupine in dva najboljsa iz II. skupine z drzavnega
tekmovanja. V ekipo za letosnjo 34. mednarodno fizikalno olimpiado so
se uvrstili: Klemen Ziberna, II. gimnazija Maribor; Anton Potoénik, SC
Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava; Gasper Zerovnik, Gimnazija
Bezigrad, Ljubljana; Rok Prislan, SC Nova Gorica — Gimnazija in Marko
Kotar, SS Josipa Juréica Ivanéna Gorica.

Ciril Dominko
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EDOUARD LUCAS (1842 — 1891)

Bralei imate v ¢lanku O Lucaso-
vih Stevilih v tej Stevilki Preseka
priloznost izvedeti, kaj so Lucasova
stevila, sedaj pa poglejmo Se, kdo je
Lucas. g

Frangois Edouard Anatole Lu-
cas se je rodil 4. aprila leta 1842 v
mestu Amiens v Franciji. Bil je sin
delavca, zaradi svoje nadarjenosti
pa si je uspel pridobiti stipendijo
za izobrazevanje. Sprejet je bil na
najbolj prestizni francoski institu-
ciji tistega casa, Ecole polytechnique
in Ecole normale. Le-to je leta
1864 zapustil kot Agrégé des scien-
ces mathématiques.

Zaposlil se je v pariskem observatoriju kot asistent astronomu in
matematiku Urbain-Jean-Joseph Leverrierju. Zaposlitev je prekinil, ker
se je kot artilerijski oficir udelezil francosko-pruske vojne v letih 1870/71.
Zadnjih dvajset let je bil Lucas ucitelj matematike v solah Moulins (1872~
1876), Paris Charlemagne (1876-1879, 1890-1891) in Paris Saint Louis
(1879-1890).

Lucas se je zelo trudil za popularizacijo matematike in bil znan kot
duhovit predavatelj za splosno poslusalstvo. Njegova dela zal niso do-
stopna v zbrani obliki, obstaja pa katalog, ki ga je objavil D. Harkin v
¢lanku On the Mathematical Work of Frangois-Edouard-Anatole Lucas,
L’Enseignement Mathématique (2), 3 (1957) 276-288. Poleg geometrije
se Lucas v veéini svojih ¢lankov in knjig osredotoca na teorijo Stevil,
rekurzivna zaporedja in rekreacijsko matematiko. Znan je predvsem po
rezultatih iz teorije stevil. Studiral je Fibonaccijevo zaporedje in podal
eksplicitno formulo za izra¢un Fibonaccijevih stevil

F . (l—l—g\./g)n sz (1—2\/5)11

V5
Po njem je poimenovano znano Lucasovo zaporedje 1, 3, 4, 7, 11,...
(Ly =1,Ly =3,Ly = Ly—1 + Ly—3).

Lucas je razvil metodo za preverjanje, ali je neko stevilo prastevilo.
To metodo uporabljamo Se danes. Stevilo oblike 2" — 1, ki je prastevilo,
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imenujemo Mersennovo prastevilo in ga ozna¢ujemo z M,,. Leta 1876 je
Lucas s svojo metodo dokazal, da je Mjo7 = 2127 — 1 prastevilo. Lucasov
test prastevilskosti je leta 1930 izpopolnil ameriski matematik Derrick
Henry Lehmer in tako ga sedaj imenujemo Lucas-Lehmerjev test.

Lucas-Lehmerjev test sloni na dejstvu, da je M,, prastevilo natanko
tedaj, ko M,, deli S,,. Pri tem so stevila S,, rekurzivno definirana takole:
Sy =4in S, = §2_, — 2. Lucas je uspel pokazati, da je Stevilo Siar
deljivo z M9z, torej je Mys7 res prastevilo. Ce zapisemo, da je

Myor = 170141183460469231731687303715884105727
in da je prvih nekaj ¢lenov zaporedja S, enakih
4,14,194, 37634, 1416317954, 2005956546822746114, . .. ,

vidimo, da je ro¢tno deljenje praktiéno neizvedljiva naloga. Lucasu je
uspelo dokazati deljivost, ne da bi Stevilo Sye7 tudi zares izra¢unal. Pri
dokazovanju deljivosti je uporabil lastnosti Fibonaccijevih stevil.

Stevilo M7 je dvanajsto Mersennovo prastevilo in najvecje znano
prastevilo, ki je bilo odkrito brez pomoéi ra¢unalnika. Stevilo Mggr2503
je bilo kot Mersennovo prastevilo odkrito junija leta 1999, vendar se je
gele februarja leta 2003 konc¢al postopek pregleda vseh stevil z manjsim
eksponentom. Tako je bilo dokazano, da je to 38. Mersennovo prastevilo.
Mersennovo prastevilo Mjzse917 je bilo odkrito novembra 2001 in je
kandidat za 39. Mersennovo prastevilo. Stevilo Magoggoi1 je najvecje
znano Mersennovo prastevilo in hkrati tudi najvecje znano prastevilo.
Sestavlja ga kar 6320430 stevk. Odkrito je bilo 17. novembra 2003 s
pomoéjo izkoris¢anja prostih zmogljivosti racunalnikov po celem svetu.
Ali gre za 40. Mersennovo prastevilo bo potrebno Se preveriti.

Projekt porazdeljenega iskanja Mersennovih prastevil poteka ze od
novembra leta 1997. Vseh zadnjih Sest Mersennovih prastevil je bilo
odkritih na ta nacin. Trenutno pri iskanju sodeluje toliko racunalnikov,
da skupaj konstantno ponujajo priblizno 9 000 000 000 000 operacij s pla-
vajo¢o vejico na sekundo. Program za iskanje naslednjega Mersennovega
prastevila lahko poganja kdorkoli na svojem racunalniku, ki ima vsaj
obéasen dostop do interneta. Podrobneje si lahko o projektu poime-
novanem Great Internet Mersenne Prime Search (GIMP) preberemo na
naslovu http://mersenne.org.

Organizacija Electronic Frontier Foundation (http://www.eff.org)
je razpisala Stiri nagrade v visini 50 000, 100 000, 150 000 in 250 000 ameris-
kih dolarjev za odkritje prastevila z vsaj 1 000 000, 10 000 000, 100 000 000
in 1000000000 desetiskimi Stevkami. Prvo nagrado je dobil najditelj
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kandidata za 39. Mersennovo prastevilo in udelezenci projekta GIMP
upajo, da bodo delezni se katere.

e A

Leta 1883 je v Franciji prisla na trzisce igrica z naslovom Hanojski
stolpi (slika 1). Kot avtor je bil napisan profesor ‘N. Claus (de Siam)’
iz ‘Li-Sou-Stian’. Leta 1884 je de Parville v ¢lanku La Tour d’Hanoi et
la question du Tonkin, La Nature 12 (1884), 285-286, razkril, da je to
pravzaprav anagramski psevdonim za ‘Lucas (d’Amiens)’ iz ‘Saint-Louis’.
Velik delez priljubljenosti igrice lahko nedvomno pripisemo legendi, ki jo
je Lucas prilozil.

V Indiji, v mestu Benares, je velik tempelj s kupolo, ki oznaéuje
center sveta. Pod kupolo je bronasta ploséa, v katero so uévriéene tri
diamantne palice. Na eno teh palic je bilo ob nastanku sveta nasajenih
64 plosé iz cistega zlata. Dan in no¢ menihi neumorno prestavljajo
plosée iz ene palice na drugo, po danih pravilih. Ko bodo prestavili
vseh 64 plosé, bo konec sveta.

V tolazbo, da ni bojazni za skorajsen konec sveta, je Lucas navedel
podatek, da morajo menihi opraviti kar 18 446 744 073 709 551 615 premi-
kov. Ce bi za vsak premik potrebovali le po eno sekundo, bi prestavili
stolp Sele po ve¢ kot pet milijardah stoletij.

Lucas je problem zastavil takole. Imamo tri palice. Na eno je na-
sajenih osem plosé, od katerih so vse razliénih velikosti in urejene po
padajoci velikosti, od spodaj navzgor. Prestavljamo lahko le po eno ploséo
naenkrat. Vegja plos¢a ne sme nikoli prekrivati manjse. Cilj je prestaviti
vseh osem plosé na drugo palico.
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Bibliografija raziskovanja problemov hanojskih stolpov je precej ob-
sezna, predvsem po zaslugih mnogih variacij in posplositev ter Solskega
primera rekurzivnega resSevanja klasicnega problema s tremi palicami.
Med zanimivejSe sodi posplogitev na ve¢ kot tri palice, o kateri smo Ze
pisali v ¢lanku Posploseni hanojski stolp, Preseck 22 (1994/1995), 10-
16. Kljub vec kot sto let stari posplositvi uganke je dokaz optimalnosti
strategije prestavljanja plos¢ pri prehodu med dvema stanjema z vsemi
ploséami na eni sami palici Se vedno neresen problem.

Poleg slavnega problema hanojskih stolpov je Lucas objavil zbirko
znanstvenih ugank, s katero si je prisluzil zlato medaljo na svetovni raz-
stavi leta 1889. Zbirka se je zal izgubila. Njegova knjiga v Stirih delih
Récréations mathématiques (1882-94) je postala klasika na svojem po-
dro¢ju. Nekaj knjig je zapustil nedokoncanih, med njimi Se posebej izstopa
naértovano nadaljevanje Théorie des nombres.

Edouard Lucas je umrl 3. oktobra 1891 v Parizu, star 49 let. Umrl
je zaradi nesrecnega pripetljaja na banketu, ko mu je koscek razbitega
kroznika priletel v lice in ga ranil. Zaradi okuzbe s streptokoki je dobil
vnetje, imenovano Sen, in le nekaj dni kasneje umrl,

Na WWW strezniku http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk,
poimenovanem TURNBULL po angleskem matematiku Herbert We-
stren Turnbullu, najdemo izreden vir biografskih podatkov v MacTutor
History of Mathematics Archive. 'V arhiva se nahaja preko 1000
biografij in zgodovinskih matematicnih ¢lankov, indeks zanimivih kri-
vulj ter zemljevidi rojstnih krajev slavnih matematikov. Med drugimi
najdemo seveda tudi biografijo Lucasa, ¢e naslovu streznika dodamo Se
/history/Mathematicians/Lucas.html.

Ciril Petr
EVROPSKI MATEMATICNI KENGURU -
Resitve izbranih nalog s str. 138
naloga T |2 8|4l B |6 [ F| 89|13 | | I2

odgovor | A|B|C|B|D|E|E|B[B|C|A]|A

Matjaz Zeljko
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ure. Sprejemnik najprej prestreze sunek iz levega oddajnika, ki ga je ta
oddal ob ¢asu T}, ob ¢asu T+ /e+4d po svoji uri. Pravo oddaljenost med
oddajnikom O, in sprejemnikom S smo oznacili z 1. Iz tega sprejemnik
izracuna, da je razdalja do oddajnika

2y =Ty +z1/e+0—T)e.

Zaradi napa¢no naravnane ure je tudi tako izracunana razdalja napacna
za cd. Sedaj se sprejemnik osredotoci na oddajnik Oy, saj so njegovi sunki
po ¢asovnem poteku drugaéni kot tisti iz oddajnika Oy. Ta odda sunek v
casu Th. Sprejemnik to pot izraéuna razdaljo do tega oddajnika in dobi

zh = (Ta +xa/c+0 — To)c.

Ker sta legi oddajnikov znani, torej tudi njuna medsebojna razdalja L,
mora za pravi razdalji xy in o veljati

T1+z2=0L.

Za izracunani razdalji 2} in 2, to ne velja, ker ura v sprejemniku ni prav
naravnana, in velja

zy+w5=L+AL.
Vidimo, da AL kaze na napako 6, ki je

AL
6—?-

Sprejemnik lahko torej nastavi svo-
jo uro tako, da tece skladno z
urami v satelitih. Za to pa po-
tebuje signale iz obeh oddajnikov.
Ker poteka nastavljanje ure v spre-
jemniku ves ¢as, lahko njegova ura
tece manj natancno kot ure na
oddajnikih.

Nekoliko blize bomo pravim
razmeram pri nalogi, pri kateri
iscemo lego sprejemnika v ravnini
z merjenjem oddaljenosti do treh 0, é O
oddajnikov, Oy, O in Os, ki lezijo )
v ogliséih enakostraniénega triko- Siiks 3. Dolotunie lsge spoejomntkn § v
tnika (glej sliko 2). Denimo, da lezi notranjosti enakostraniénega trikotnika,
sprejemnik znotraj tega trikotnika. ki ga tvorijo oddajniki Oy, Oz in Os.
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Ko pravilno izmerimo razdaljo do prvega oddajnika 7y, lahko sprejemnik
lezi kjerkoli na kroznici z radijem r; in srediS¢em v tem oddajniku. Po
meritvi razdalje ro do drugega oddajnika Oy in r3 do tretjega bi se morale
pri povsem usklajeni sprejemnikovi uri, to je pri § = 0, ustrezne kroznice
sekati v skupni tocki, ki ponazarja lego sprejemnika (glej sliko 3a). Ker
pa sprejemnikova ura ni nikoli povsem natanéno nastavljena, kroznice
nimajo skupne tocke (glej sliko 3b). Uro potem sprejemnik nastavi tako,
da s spreminjanjem ¢ najde skupno tocko. Ni tezko uganiti postopka pri
poljubnem stevilu oddajnikov.

a)

]
Fa

0, 0 o, | | F 0,

N

Slika 3. a) Kroznice imajo pri pravilni nastavitvi sprejemnikove ure skupno tocko 5.
b) Pri napaéno nastavljeni uri kroznice nimajo skupne tocke.

Pri prestrezanju signalov iz satelitov so razmere nekoliko bolj za-
pletene, saj moramo opredeliti tudi nadmorsko visino sprejemnika. Tu
potrebuje sprejemnik signale iz vsaj stirih satelitov. Natanénost, s katero
sprejemnik izracuna svojo lego, je odvisna od lege satelitov glede na
sprejemnik. V ugodnih legah je natanénost nekaj metrov, s posebnimi
sprejemniki pa je mogoce dolotiti lego bolje kot na milimeter natanéno.
Da lega ni nikoli povsem natanéno dolo¢ena, poskrbijo napake v urah
v satelitih in dejstvo, da se hitrost mikrovalov skozi atmosfero nekoliko
spreminja.

Lastniki sprejemnikov signalov GPS so vedno znova prijetno pre-
senecni nad natanénostjo lege, ki je hitro na voljo. Na posebnih spletnih
straneh, na primer na www.geocaching.com, je mogoce najti koordinate
tock, kjer so skriti “zakladi”, majhna simbolicna darilca v plasti¢nih
skatlah, ki jih moramo s pomocjo sprejemnika GPS najti. Ko zaklad
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Medtem se je asistentski ¢as iztekel in poldrugo leto se je Doppler
moral prezivljati kot knjigovodja v bombazni predilnici. Obupal je in se
odloéil, da se izseli v Zdruzene drzave. Zacel je prodajati imetje in se sestal
z ameriskim konzulom. Tik pred zadnjim korakom pa so ga obvestili, da
so ga med petnajstimi prijavljenci izbrali za uéitelja na srednji tehnicni
Soli v Pragi. Sluzbo je nastopil leta 1835. Naslednje leto se je porocil. Z
zeno sta imela tri sinove in dve héerki.

Dopplerja poucevanje matematike na srednji Soli ni zadovoljevalo.
Zato je poskusil dobiti mesto na praskem politehniénem institutu. Mesta
ni dobil, a v naslednjih dveh letih je na tej soli — danes bi rekli honorarno
— predaval vi§jo matematiko po stiri ure na teden. Dodatni zasluzek je bil
za mlado druzino se kako dobrodosel. Leta 1837 se je na praskem institutu
izpraznilo mesto ucitelja geometrije in Doppler je prevzel dolznost. Mesta
pa ni dobil takoj, prej so ga morali, kajpak, Se razpisati. Dobil ga je sele
leta 1841.

Delo na soli je bilo zelo naporno. Na leto je moral v kratkem roku
pregledati vec sto pisnih izdelkov in izprasati ve¢ sto studentov pri mate-
matiki in geodeziji. Zaradi tega je trpelo njegovo zdravje. Poleg tega so se
Studentje pritozili, da prestrogo ocenjuje, in nadrejeni so sprozili preiskavo.
Izrekli so mu opomin in §tudentom dovolili, da so izpit ponovili. Doppler
je menil, da so mu storili krivico, in se je pritozil. Leta 1844 so opomin
preklicali, a zaradi bolezni se je profesor vrnil v sluzbo Sele leta 1846.

V takih okoliséinah je iskal moznost, da bi zapustil Prago. Leta 1847
je sprejel mesto profesorja za matematiko, fiziko in mehaniko na akademiji
za rudarstvo in gozdarstvo v Schemnitzu, danasnji Banski Stiavnici. Toda
kraj je v nemirnem letu 1848 zasedla madzarska revolucionarna vojska. Po
odhodu vojske je Doppler konéno dobil mesto na politehniénem institutu
na Dunaju. Leta 1850 je celo postal prvi direktor fizikalnega instituta
na dunajski univerzi. Uspesno je sodeloval pri reformi visokega Solstva in
utrdil temelje instituta, ki so ga pozneje vodili Andreas von Ettingshausen,
Jozef Stefan in Ludwig Boltzmann. Hudo bolan na pljuéih je Doppler
prosil za bolniski dopust, ga jeseni 1852 dobil in odpotoval v Benetke.
Tam je spomladi 1853 umrl.

Prvo objavljeno delo, Prispevek k teoriji vzporednic, je segalo v ma-
tematiko. Potem je raziskoval o elektriki. V delu O nenavadni znacilnosti
elektricne napetosti je Doppler ugotovil, da je elektriéna napetost pove-
zana s spremembo oblike naelektrenega telesa. Kovinska palica naj bi se
pod napetostjo skréila. Raziskovanje je nameraval razsiriti na izolatorje
in po spremembi oblike meriti napetost. V razpravi Nekaj razmisljanj o
velikem in majhnem v naravi je predlagal poskuse, na podlagi katerih naj
bi bilo mogoée razloéevati molekule od atomov.
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Leta 1842 je imel Doppler pred kraljevim ceskim drustvom predava-
nje O nenavadnem pojavu obarvane svetlobe dvojnih zvezd in nekaterih
drugih zvezd na nebu, Poskus splosne teorije, ki zajame Bradleyevo teorijo
aberacije. James Bradley je opazil, da zvezde blizu pravokotnice na
ravnino gibanja Zemlje okoli Sonca na nebu v letu dni navidez opisejo zelo
majhen krog. To zvezdno aberacijo je pojasnil s potovanjem svetlobe z
zvezde in z gibanjem Zemlje okoli Sonca v pravokotni smeri. Doppler se je
vprasal, kaj se dogodi. ¢e se izvir valovanja, svetlobe ali zvoka giblje glede
na sprejemnik. Svetlobo je imel Se za mehanicéno longitudinalno valovanje
etra, zelo rahle snovi z nemerljivo majhno gostoto. Pojmi elektricnega in
magnetnega polja in elektromagnetnega valovanja so se pojavili pozneje.
Dopplerjeva zamisel je bila utemeljena. Zgreseno pa jo je povezal z barvo
zvezd. Danes vemo, da je temperatura na povrsju modrikastih zvezd
vigja kot na povr§ju rdeckastih zvezd. Doppler pa je mislil, da sicer vse
zvezde sevajo enako, a se modrikaste priblizujejo, rde¢kaste pa oddaljujejo.
Obdelal je nekatere namisljene zglede in med drugim ugotovil, da zvok
sploh ne bi dosegel opazovalca, ki bi se oddaljeval s hitrostjo zvoka.

Se naprej je obravnaval opisani pojav in v ¢lanku O vplivu gibanja
snovi, po kateri potuje valovanje, na pojave pri etrskih, zracnih in vodnih
valovih zaslutil to, kar je §tiri desetletja pozneje raziskal Ernst Mach s
sodelaveem. Kljub naéetemu zdravju je Doppler vneto delal in objavljal.
Tako je napisal tudi ¢lanek O nekem nacinu, kako zaznati in dolociti peri-
odiéno gibanje z nenavadno veliko hitrostjo. Ukvarjal se je s fotografijo, z
merjenjem svetlobe in zaznavanjem barv. Pri tem je iskal moznost, da bi
napovedani pojav opazoval pri svetlobi. V Stiavnici je po starih rudniskih
nacrtih raziskoval, kako se spreminja naklon magnetnice, ki je vrtljiva
okoli vodoravne osi. O tem je napisal ¢lanek O nekem izvoru opazovanja
magnetne deklinacje, ki ga doslej $e niso uporabili.

Ceprav so Dopplerjev pojav pri zvoku kmalu neposredno opazovali,
je zamisel sama naletela na nenavadno ostro nasprotovanje in potrebovala
nenavadno dolgo éasa, preden se je uveljavila. Matematik in optik Josef
Petzval je sprozil proti Dopplerju pravo gonjo. Se leta 1852 je na zase-
danju akademije “Dopplerjevo teorijo” ozigosal “kot dokazano napacno”.
Doppler pa je vztrajal pri svojem: “Bolj kot kdajkoli sem preprican, da
je barvni okras, ki ga opazujoce oko obéuduje na dvojnih zvezdah in na
nekaterih drugih zvezdah na nebu, nekaj vec¢ kot zgolj pasa za oci in nam
bo v prihodnosti, éeprav morda tudi v daljni, rabil za ugotavjanje ele-
mentov tirnic vesoljskih teles, katerih neznanske oddaljenosti dovoljujejo
le uporabo optiénih pomagal.”
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Zvocilo oddaja zvok s frekvenco v, zvok potuje po zraku s hitrostjo
¢, sprejemnik sprejme zvok s frekvenco v/,

Zvocilo miruje v zraku, sprejemnik se priblizuje s hitrostjo v:
vV =v(l+uv/c),
sprejemnik se oddaljuje s hitrostjo v:

vV =v(l-v/c).

Sprejemnik miruje v zraku,  zvocilo se priblizuje s hitrostjo v:
vV =v/(1-v/e),
zvodilo se oddaljuje s hitrostjo v:

vVi=v/(14+v/e).

Pri svetlobi v praznem prostoru je pomembna samo hitrost spreje-
mnika glede na svetilo v, Navadno neposredno merimo valovno dolzino
A, ki je povezana s frekvenco: A = ¢/v, ¢ je hitrost svetlobe.

Svetilo se priblizuje sprejemniku:
N=A1-v/e),

svetilo se oddaljuje od sprejemnika:
XN=XM1l4+v/c).

To sta priblizka, ki veljata, ¢e je hitrost ¥ majhna v primeri s hitrostjo
svetlobe c.

Za zvezdo, ki se Zemlji priblizuje ali od nje oddajuje s hitrostjo
150 km/s, velja

(N = A)/A = £v/c = £(150 km/s) /(300 000 km/s) = +0,0005 .

Tako majhno razliko je mogoce izmeriti samo z merjenjem valovne
dolzine spektralne érte, ki jo seva ali absorbira plin v atmosferi zvezde.
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Ze leta 1845 je nizozemski meteorolog Christoforus Buys-Ballot
pri Siroko zasnovanem poskusu potrdil Dopplerjeve napovedi za zvok.
Lokomotiva je z dogovorjeno hitrostjo prevazala vagon s trobilei, ki
so zaigrali dolocen ton. PosluSalci ob progi so ugotovili napovedano
spremembo visine tona. Leta 1848 je Hippolyte Fizeau uvidel, da bo
mogoce izmeriti le spremembo valovne dolzine spektralnih ért, ki jih
sevajo ali absorbirajo plini.

V laboratoriju je Dopplerjevo napoved za zvok leta 1860 prvi pod-
prl Ernst Mach. Izjavil je, da si vsakdo ne more privoséiti vlaka.

Dopplerjev pojav pri zvezdi je prvi zaznal William Huggins leta
1868. Ukvarjal se je s spektralno analizo in ugotovil, da sestavljajo
vesoljska telesa enaki elementi kot Zemljo. Vodikova crta se je v spektru
svetlobe s Sirija pojavila pri malo veé¢ji valovni dolzini kot v spektru
laboratorijskega svetila. Danes vemo, da se Sirius oddaljuje s hitrostjo
8 km/s. Leta 1892 je H. C. Vogel z Dopplerjevim pojavom izmeril
hitrost oddaljevanja ali priblizevanja zvezd.

Leta 1905 je Johannes Stark prvié opazoval Dopplerjev pojav s
svetlobo v laboratoriju. Z elektriénim poljem je pospesil pozitivne ione
do velike hitrosti in izmeril valovno dolzino spektralnih ¢rt, ki so jih
sevali. Leta 1929 je Edwin Hubble meril Dopplerjev premik proti ve¢jim
valovnim dolzinam in ugotovil, da se oddaljene galaksije oddaljujejo
tem hitreje, ¢im bolj oddaljene so. Odtlej vemo, da se “vesolje siri”.

Janez Strnad

O LUCASOVIH STEVILIH — Resitve nalog s str. 149

o

Takih barvanj je Fg = 13.

Foy = 10946 in Log = 15127. (Pri izracunu Fyy smo potrebovali tudi
Fis = 4181, zato lahko Log izraéunamo kot Fby + Fig.)
Zavsakn>1velja Fy + Fy3+---+ Fp, 1 = Fp, — 1.

Takih barvanj je Lg = 18. Bodi pozoren, da imamo s tremi “domi-
nami” dva moZna naéina.

Za vsak n > 1 velja Fy,Ly41 = Fopyi.

Na ta naéin dobimo Fibonaccijeva stevila.

Sandi Klavzar
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Dr. Stanislav Juzni¢: HALLERSTEIN, KITAJSKI
ASTRONOM IZ MENGSA

Ob 300-letnici rojstva barona Fer-
dinanda Avgustina Hallersteina je S

pri Tehniski zalozbi Slovenije izsla Hallerstein ﬂF
knjiga Hallerstein, kitajski astro- . ,

nom iz Mengsa, avtorja dr. Stani-
slava Juzni¢a. Knjiga na nekaj manj
kot sto straneh izérpno predstavi
zivljenje in delo, Slovencem Se precej
nepoznanega jezuita in mnogostran-
skega znanstvenika, barona Haller-
steina.

V uvodnem poglavju avtor orise
Hallersteinovo izobrazeno druzino
plemiskega rodu ter nas popelje po
njegovi poti ucenosti, od zacetnega
izobrazevanja na domaci grascini do
konéanih filozofskih ter matematic-
nih studijev v Ljubljani.

V drugem poglavju potujemo z dvaintridesetletnim jezuitom Haller-
steinom v misijone na Kitajsko. Po tri leta trajajocem potovanju prispe
na cilj, v Pekingu pa nato vse do svoje smrti opravlja sluzbo dvornega
astronoma in matematika.

Tretje poglavje predstavi znanstveno srenjo na Kitajskem, od portu-
galskih in francoskih jezuitov do domacih izobrazenih kadrov, v katero se
je s svojim delom vkljucil Hallerstein, v ¢etrtem poglavju pa je govora o
njegovih pisnih stikih z evropskimi znanstvenimi centri.

Najobseznejse je peto poglavje, v katerem se avtor razpise o nekate-
rih vprasanjih in problemih znanosti 18. stoletja ter opiSe Hallersteinov
prispevek k njihovemu raziskovanju in razresevanju. Hallerstein je bil iz
lastnega zanimanja ter po sluzbeni dolznosti aktiven na mmnogih znan-
stvenih podroéjih. Med drugim je sodeloval pri astronomskih opazovanjih
soncnih in luninih mrkov ter prehodov planetov Merkurja in Venere cez
Sonéevo ploskev. Zanimali pa so ga tudi drugi fizikalni pojavi, npr. elek-
tromagnetizem in z njim povezani severni sij. Med svojimi potovanji po
Kitajski je Hallerstein izdelal kar nekaj zemljevidov Se neznanih kitajskih
pokrajin.
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Hallerstein je kot predsednik cesarskega matematicnega in astronom-
skega kolegija ter kot mandarin tretje stopnje dosegel na Kitajskem kot
tujec najvisje mozne funkcije in casti. Zaradi svojega dela in polozaja
je bil visoko cenjen v tedanjih evropskih znanstvenih krogih. Umnrl je v
Pekingu leta 1774.

Glavna nit pri¢ujoce knjige je zagotovo kranjski znanstvenik Haller-
stein. vendar bralec med branjem veliko izve tudi o njegovih znanstvenih
kolegih ter o stanju naravoslovnih znanosti tedanjega casa v Evropi in
posebej na Kranjskem. Avtor izredno skrbno in natanéno iz Stevilnih
dostopnih virov sestavlja znanstvenikovo zivljenjsko pot. V zelji, da bi ga
¢im natanéneje umestil v okvir tedanje evropske znanosti, morda véasih
nekoliko pretirava s Stevilnimi podrobnostmi in zastranitvami, zaradi cesar
je pripoved manj tekoca, osrednja sporocilnost knjige pa oéem bolj skrita.
Ta majhna pomanjkljivost pa zagotovo ne odtehta velikega pomena, ki ga
Juzniceva knjiga ima. Slovenci smo dobili dragocen knjizni spomenik,
posvecen, do danes po krivici slabo poznanemu, velikemu kranjskemu
znanstveniku.

Simon Vidrih
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URNIK TEKMOVANJ V LETU 2004

podroéje Sola tekmovanje datum
matematika osnovna solsko 18. marec
podroéno 31. marec
drzavno 17.
srednja solsko 18. marec
izbirno 31. marec
drzavno 17
sredozemsko april
olimpiada 6. do 18. julij
za dijake solsko 18. marec
srednjih podrotno 31. marec
poklicnih ol drzavno 17.
za dijake sred- | Solsko 18. marec
njih tehnigkih in| podroéno 31. marec
strokovnih sol drzavno 17:
poslovna srednja Solsko 29. marec
matematika drzavno 16.
fizika osnovna Solsko 2. marec
podroéno 13. marec
drzavno 27. marec
srednja regijsko 27. marec
drzavno 8. maj
izbirno 14. maj
olimpiada 15. do 23. julij
matematika osnovna in drzavno 25. september
za razvedrilo srednja
logika osnovna Solsko 1. oktober
izbirno 23. oktober
drzavno 13. november
srednja izbirno 23. oktober
drzavno 13. november
Studentje drzavno 13. november
racunalnistvo osnovha solsko 27. januar
podroéno 5. marec
drzavno 3. april
srednja drzavno 3. april
Podelitev priznanj nagrajencem na drzavnih 20. maj
tekmovanjih v organizaciji DMFA Slovenije
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V nadaljevanju je nekaj osnovnih informacij o posameznih tekmo-
vanjih. Vabimo wvas, da obiscete spletno stran DMFA Slovenije
(http://www.dmfa.si/), kjer boste nasli ve¢ podatkov o posameznem
tekmovanju. Mentorje prosimo, da sledijo tudi novicam, ki jih objavljamo
na informacijskem strezniku.

Nekaj informacij o tekmovanjih

Matematika — osnovna Sola

Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom o tekmovanju uéencev
osnovne Sole v znanju matematike za Vegova priznanja. Pojasnila dobite
pri gospodu Aleksandru Potoéniku na OS Bozidarja Jakca, Nusdorfer-
jeva 10, Ljubljana, tel. 041-420-618 oziroma na elektronskem naslovu
“aleksander.potocnik@guest.arnes.si”.

Matematika — srednja Sola

Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom o tekmovanju srednje-
solcev v znanju matematike.

Olimpijska ekipa bo izbrana na podlagi rezultatov domacih nalog, izbir-
nega testa in drzavnega tekmovanja. Datum izbirnega testa bo objavljen
na spletni strani DMFA Slovenije. Podrobnejse informacije dajeta gospod
Darjo Felda, Pedagoska fakulteta Koper, Cankarjeva 5, Koper, tel. (05)-
66-31-260, elektronski naslov “darjo.felda@fe.uni-1j.si”, in gospod
Matjaz Zeljko, Fakulteta za matematiko in fiziko, Jadranska 19, Ljubljana,
tel. (01)-47-66-500, elektronski naslov “matjaz.zel jko@fmf.uni-1j.si”.
Dijaki srednjih poklicnih sol se lahko udelezijo matematiénega tekmovanja
v posebni kategoriji. To tekmovanje ureja Pravilnik o tekmovanju dijakov
srednjih poklicnih sol v znanju matematike. Ve¢ informacij dobite pri
gospe Dusanki Vrencur, Zivilska sola Maribor, Park mladih 3, Maribor,
tel. (02)-32-08-600, elektronska posta “dusanka.vrencur@guest.arnes.si”.
Tudi dijaki srednjih tehniskih in strokovnih Sol, ki ne obiskujejo gim-
nazijskega programa, se lahko udelezijo tekmovanja v posebni katego-
riji. Tekmovanja v tej kategoriji ureja Pravilnik o tekmovanju dija-
kov srednjih tehniskih in strokovnih Sol v znanju matematike. Informa-
cije dobite pri gospe Darinki Zizek, Srednja ekonomska sola, Trg Borisa
Kidrica 3, Maribor, tel. (02)-25-13-461 ali po elektronski posti
“darinka.zizek@guest.arnes.si”.

Naj poudarimo, da se matematiénih tekmovanj srednjesolcev, ki jih po-
drobno ureja Pravilnik o tekmovanju srednjesolcev v znanju matematike,
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3.

Posoda nenavadne oblike je do visine enega metra napolnjena z vodo
(h =1 m). Navpiéni prerez posode je narisan na sliki.

i

i h

I &

l | |

B C F G

/2

a) Koliksen je tlak vode v tockah A, B in D?
b) Koliksen je tlak vode v tockah E, F in H?

¢) V graf narisi, kako se spreminja tlak vode med toc¢kami, vzdolz
daljic AB, BC,CD, DE, EF, FG in GH. Navpi¢no os ustrezno
oznaéi in napisi enoto.

Prometni znak STOP

a) Poskusaj se spomniti, kaksne oblike je prometni znak STOP in
g2a narisi.

b) Priblizno ugotovi njegovo plos¢ino. Lahko si pomagas z risanjem.

Stranica znaka STOP je dolga 37 cm.

Po vodoravni podlagi vlecemo v vodoravni smeri leseno klado s silo
4 N tako, da se klada giblje premo enakomerno. Masa klade je 1 kg.

a) Narisi vse sile, ki delujejo na klado. 1 cm na sliki sile naj ustreza
2 N.

b) Na klado polozimo Se eno manjso klado. Manjsa klada ima maso
0,5 kg. Ugotovimo, da se trenje med spodnjo klado in podlago
poveca za 2 N. S koliksno silo zdaj vleéemo spodnjo klado, ¢e se
kladi se vedno gibljeta enakomerno, zgornja klada pa glede na
spodnjo miruje?

¢) Narisi vse sile, ki med skupnim enakomernim gibanjem obeh klad
delujejo na zgornjo, manjso klado. Upostevaj enako merilo kot
pri vprasanju a).
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8. razred osemletne osnovne Sole in
9. razred devetletne osnovne sole

1. Spodnja slika kaze graf hitrosti drsalca.
{r1|:;.~.|

a) Narisi graf pospeska v odvisnosti od ¢asa za to gibanje za cas od
0 do 10 s.
b) Kako dale¢ od izhodisca je drsalec po 18 sekundah?
2. Na prvi pomladanski dan, 20. marca, Luka opazuje senco navpicno
postavljene palice. Na vodoravna tla postavi bel papir in ob 10.00
uri oznaci lego in dolzino sence.

palica

S
a) Narisi, v kateri smeri je Sonce ob tej uri.
b) Narisi smeri in priblizne dolzine senc te palice ob 11.00, 12.00 in
17.00. Sence ustrezno oznaci.
¢) Z drugo barvo narisi smer opoldanske sence te palice v mesecu
decembru.

d) Katera senca je daljsa, opoldanska decembra ali opoldanska
marca?



180

Tekmovanja

4,

a) Pravilni 8-kotnik.
b) Pravilni osemkotnik s stranico a lahko vrisemo v kvadrat, ki
ima stranico dolgo b = a + 2 a/v/2. Plostina osemkotnika
Ss je enaka razliki med ploséino kvadrata in ploiéinama dveh

malih kvadratov iz vogalov. Stranica malega kvadrata iz vogala
je enaka a/v/2. Ker je a = 37 cm, Sg = 66,1 dm* + 2 dm®.

a) Glej sliko.

\ Byittage = 10N

viecnu sila vrvice

silu trenja

F =4N

> F=4N

f"’;;nuhl,’r' Eade=5 N

\

F. =5N

sila teze

F.=10N

sila leze

b) Vleéna sila je nasprotna in po velikosti enaka sili trenja, torej
6 N.

c¢) Ker se zgornja klada giblje enakomerno in skupaj s spodnjo, je
jasno, da sta edini sili, ki nanjo delujeta, njena teza, ki je 5 N,
in po velikosti enaka, po smeri pa nasprotna sila spodnje klade
nanjo.

8. razred osemletne osnovne Sole in
9. razred devetletne osnovne 3ole

L a

[m/s?]

CAA b e R R R IR s]
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b) Wie =
c) Wi = mw =41

a) Pospeski na vseh éasovnih obmoéjih (od 0 do 4 s, od 4 s do 8,

OddeO]_Ob,Od 10sdo11s,0d11sdo 14sinod 14 s do 18 s),
soa; =15 m/s a0 =10 m/a , a3 = —3 m/s°, a3 = —3 m/s°,
ag =0 Hl/b in ag = 0,75 111/3

b) Do casa t = 10 s drsalec predrsa skupno pot 81 = ) + 29+ 3 =

= Yait} + vaty + $a3t] =12 m+ 24 m + 6 m = 42 m v prvotno
smmer.

V obratno smer zatem predrsa pot so = x4 + x5 + 25 =
— %a;;tf + vgts + %aﬁtg =1,bm+9m+6 m=16,5 m.

Ko se po 18 sekundah spet ustavi, je od izhodisca oddaljen
81 — 8 =25,bm.

a) Glej sliko.
b) Glej sliko
c¢) Proti jugu.
d) Decembrska

opoldanska
senca je daljsa.

palica

a) Hitrosti (po velikosti) lazje in tezje utezi sta v vsakem trenutku

enaki. Velja magh —mygh = §(my + ma)v?. Hitrost vecje utez

pri trku ob tla je v = | /2gh®=2—10 N m/s =2 m/s.

]

my+ina

mav? =6 J

l-o ldli—-

d) 2. Newtonov zakon: (my + ma)a = mag — myg, od tod a =

=iy =g/5 =2 m/s?
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a)

b)

a)
b)
c)

Na vrhu klanca je zatetna energija sani in Mihe enaka W, =
= 1mug +mgh = 2600 J.

Zaradi dela sile trenja na klancu Ay = 575 J se del energije
izgubi, zato je kineticna energija na dnu klanca le se W =
=Wy — A = 2025 J.

Odtod izracunamo hitrost sani preden zapeljejo na travo, v =

_ 2w _
=4/t =9 m/s.

Racunamo z energijo in delom sile trenja A;, ali s kinematicnimi
zvezami. Z delom sile trenja oddajo sani vso svojo kineti¢no
energijo na poti s = 14 m.

Ai‘. = Ft 8= Wk, od tOd Ff_ = Wk/S = 145 N.

Pretocen naboj: e; = I; -t = 18 As.
Pretoéen naboj: e3 = I3 -t = 12 As,
Zarnice svetijo 30000 s (= 8 ur in 20 minut).

Tekmovalna komisija

DRZAVNO TEKMOVANJE 1Z FIZIKE ZA
OSNOVNOSOLCE

7. razred osemletne osnovne Sole

Eksperimentalni nalogi

1

V kadi¢ki je merilna posoda, v vréu pa voda iz vodovodne pipe.

Doloé¢i povpreéno gostoto jabolka.

a)
b)

c)

Doloéi prostornino jabolka. Opisi postopek doloc¢anja prostor-
nine.

Doloéi maso jabolka.
Opisi postopek doloéanja mase in ga fizikalno utemelji.

Doloéi povpreéno gostoto jabolka.

Pripomocki: vré z vodo, merilna posoda, jabolko, kadicka, papir za
brisanje.
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2. Na elastiko obesaj utezi z znanimi masami in doloc¢i raztezek. Re-
zultate zapisuj v tabelo in narisi graf s(m), pri ¢emer je s raztezek
elastike, m pa masa utezi.

a) Ali lahko na podlagi prejsnjih merjenj ugotovis maso merjenca
A? Ce je odgovor da, jo izmeri in zapisi utemeljitev nacina
dolocanja mase. Ce je odgovor ne, potem zapisi razlog, zakaj to
ni mogoce.

b) Ali lahko na podlagi prejsnjih merjenj ugotovis maso merjenca
B? Ce je odgovor da, jo izmeri in zapisi utemeljitev nacina
dolo¢anja mase. Ce je odgovor ne, potem zapisi razlog, zakaj to
ni mogoce.

Pripomocki: stojalo, elastika, utezi z znano maso, dva neznana mer-
jenca A in B.

Teoreticni del

1. Miha opazuje, kako delavei dvigajo kamniti blok iz bazena, v katerem
je globina vode 5 m. Kamniti blok z maso 150 kg privezejo na vrv in
ga pocasi (enakomerno) dvigujejo iz vode. Blok ima obliko kvadra s
prostornino 54 dm?, osnovna ploskev je kvadrat s stranico 3 dm.

a) S koliksno silo je napeta vrv, ko je zgornja ploskev bloka 1 m
pod vodo?

b) S koliksno silo je napeta vrv, ko je pol bloka potopljenega v vodo?

¢) S koliksno silo je napeta vrv, ko je blok ravno ves iz vode (spodnja
ploskev je tik nad vodno gladino)?

d) Narisi graf, ki kaze, kako se spreminja sila vzgona v odvisnosti od
visine h. Visina h je razdalja od dna bazena do spodnje ploskve
bloka.

2. Valj z maso 1 kg miruje med dvema gladkima plos¢éama, ki sta med
seboj pravokotni, kot kaze slika a). Ker sta plosci gladki, je sila plosce
vedno pravokotna na plosco.

Slika a). Slika b).
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a) V pravilnem merilu narisi vse sile, ki delujejo na valj, in napisi,
koliksne so.

b) Kota med podlago in ploi¢ama spremenimo, kot kaze slika
b). V pravilnem merilu narisi vse sile, ki delujejo na valj, in
napisi, koliksne so.

3. Delavec na vrhu zgradbe dviga tovor s
pomocjo dveh skripcev. Tovor z maso
50 kg je obeSen na gibljivem Skripcu.
Teze skripca in vrvi ne upostevaj.

a) S koliksno silo vlece delavec, e se
breme dviga enakomerno?

b) Za koliko se dvigne tovor, ¢e de-
lavec potegne 4 m vrvi?

¢) Kolikéno delo opravi delavee, ko
potegne 4 m vrvi?

d) Za koliko se spremeni potencialna
energija tovora?

8. razred osemletne osnovne Sole in
9. razred devetletne osnovne Sole

Eksperimentalni nalogi

1.  Papirnati trak pritrdimo na nihalo, ki je v skrajni legi. Pozenemo
brna¢ in nihalo spustimo. Brna¢ dela pike v ¢asovnih presledkih po
0,025 s.

a) Oznaéi na traku zaporedne ¢asovne presledke (intervale) po
0,1 sekunde.

b) Izmeri zaporedne dolzine poti, ki jih je opravilo nihalo v inter-
valih po 0,1 s, jih osteviléi in izmerke vnesi v razpredelnico. V
enem stolpcu razpredelnice naj bo stevilka intervala, v drugem
pa dolzina poti.

¢) lzraéunaj povpreéne hitrosti v intervalih po 0.1 s in jih prikazi v
grafu v(t).

d) Na katerem intervalu je najvecja hitrost in koliksna je?

e) Nari§i graf poti v odvisnosti od ¢asa.

Trak zalepi na list, kjer imas zapisane rezultate meritev.
Pripomocki: trakovi, oznaceni z brnacem. Oglej si poskus.
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2. Potenciometer je elektronski gradnik s tremi prikljucki in vrtljivim
gumbom z belo piko. Prikljuéne Zzice so oznacene z A, B in C.
Enosmerni vir napetosti 6 V priklju¢i med prikljué¢koma A (pozitivni
prikljucek) in C, voltmeter pa med priklju¢koma B in C. Preveri,
¢e se napetost spreminja, ¢e vrtiS gumb na potenciometru iz ene v
drugo skrajno lego. Ce se to ne zgodi, je napaka v vezavi.

a) Vrti gumb in meri napetost. V razpredelnico zapisuj ustrezno
napetost in kot, ki ga od¢itas na kotomerni kroznici pod gumbom
na mestu, kjer je bela pika. Naredi vsaj deset razlicnih meritev.
Izbrani koti naj bodo med 15° in 270°.

b) Izmerke vnesi v graf odvisnosti napetosti od kota (U(a)).

¢) Med izmerjenimi toc¢kami potegni premico ter iz grafa doloéi
smerni koeficient premice in zacetno vrednost.

d) Z enaébo zapisi odvisnost napetosti od kota.

Pripomocki: potenciometer, vir napetosti, voltmeter, kotomerna
kroznica pod gumbom.

Teoreti¢éni del

1. Po avtocesti vozi enakomerno avtomobil s hitrostjo 130 km/h in
prehiteva tovorni avtomobil, ki vozi s hitrostjo 100 km/h. Dolzina
tovornega avtomobila je 10 m, osebnega pa 4 m. Pred in po prehite-
vanju vozili vozita v varnostni razdalji 100 m.

Namig: Narisi skico, na kateri bosta narisani obe vozili pred in po
prehitevanju ter vse pomembne razdalje.

a) Koliko ¢asa traja prehitevanje?

b) Koliksno pot prevozi osebni avtomobil med prehitevanjem?

2. Na vodoravnih tleh sta postavljena dva enako velika zaboja A in B,
katerih ohisje je narejeno iz enake snovi. Zaboja sta tesno skupaj
(glej sliko). Zaboj A ima maso 30 kg, zaboj B pa 50 kg. Zaboj A
potiskamo s silo 80 N v narisani smeri.

80 N
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a) Med zabojema in tlemi ni trenja. S kolikinim pospeskom se
gibljeta zaboja?

b) Kolikéno pot naredita v petih sekundah od zacetka gibanja?

¢) Prerisi sliko in narisi vse sile, ki delujejo na zaboj B.

d) S koliksno silo deluje zaboj A na zaboj B? Utemelji odgovor.
Napisi, kateri zakon si pri tem uposteval.

e) S koliksno silo deluje zaboj B na zaboj A? Utemelji odgovor.
Napisi, kateri zakon si pri tem uposteval.

f) Med zabojema in tlemi je trenje. Sila trenja je enaka eni dvaj-
setini sili teze. S koliksnim pospeskom se zdaj gibljeta zaboja?

Vezje je sestavljeno iz treh razliénih vrst zarnic, in sicer z,, Z; in 3,
ki so vezane na vir napetosti 12 V, kot kaze slika. V vezju sta vezana
tudi dva ampermetra in voltmeter. Ampermeter Ay kaze tok 0,12 A,
ampermeter A; pa 0,03 A. Voltmeter kaze napetost 8 V.

2

Z3

]

&

5.2

O | g

z3

@

o
12V
a) Koliksno mo¢ prejema zarnica z;7
b) Koliksno mo¢ prejema zarnica 2,7
¢) Koliko elektricnega dela prejme v 30 sekundah ena od zarnic 237

Tekmovalna komisija
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RESITVE NALOG Z DRZAVNEGA TEKMOVANJA
1Z FIZIKE ZA OSNOVNOSOLCE - s str. 182

7. razred osemletne osnovne Sole

Eksperimentalni nalogi

]

Jabolko

Opis postopka: V menzuro nalijemo vodo in zapisemo visino gladine.
Jabolko potopimo v vodo in odéitamo novo visino gladine. Iz razlike
obeh visin in preseka menzure izracunamo prostornino jabolka.

V menzuro nalijemo vodo in zapisemo visino gladine. Jabolko polo-
zimo na vodno gladino in odéitamo novo visino gladine. Iz razlike
obeh visin in preseka menzure izrac¢unamo prostornino izpodrinjene
tekocine. Masa izpodrinjene tekocine je enaka masi jabolka.

Ce telo plava, je sila teze enaka sili vzgona. Sila vzgona pa je enaka
tezi izpodrinjene vode.

Iz znane mase in prostornine izra¢unamo povprecno gostoto jabolka.

Elastika

V zacetku je raztezek elastike sorazmeren s silo, ki nateza elastiko.
Ko se sila poveca, ni ve¢ sorazmernosti (ne velja Hookov zakon).
Maso merjenca lahko dolo¢imo, ¢e povzroci raztezek, ki je v obmoéju
linearnosti. Maso merjenca A ucenec odéita z grafa.

Mase merjenca B ne moremo dologiti.

Teoretiéni del

15

Blok
a) Napetost vrvi: F = F, — Fyzg = 1500 N — 540 N = 960 N.
b) FF=F; — Fypg =1500 N— 270 N=1230 N
¢) F=F,=1500 N
d) Graf: Fuo(N) A

540

0 44 5 him]
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2. Valj
150 N/ 45°

¢ 7, 7,
Y

Slika a). Slika b).

Sila teze mora biti pravilno razstavljena na dve komponenti. Sila
plos¢ je nasprotno enaka posameznim komponentam sile teze valja.

Slika a) F1 = F;=7,1 N +£0,5N.
Slika b) F4y =5 N, F;, =8, TN +0,5N.

3. Delavec
a) Fg=1F, =250 N
b) Ah=2m
c) Ad=Fy-lyrvi =250 N-4 m = 1000 J
d) AW, = F, - Ahiovora = 500 N - 2 m = 1000 J

8. razred osemletne osnovne Sole in
9. razred devetletne osnovne Sole

Teoretiéni del

1. Prehitevanje

a) Pot osebnega avtomobila je: varnostna razdalja pred prehite-
vanjem, dolzina tovornjaka, pot tovornjaka med prehitevanjem,
varnostna razdalja po prehitevanju, dolzina osebnega avtomo-
bila, torej

Vot =100 m + 10 m + v4t + 100 m + 4 m .
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Od tod sledi
,_2Um

Vg — Ut

=28, 78

b) Med prehitevanjem prevozi osebni avtomobil: s, = v,t = 928 m.

2. Zaboj
a) Pospesek:

(ma+mpla=F a=——=1ms".

b) Pot: s = 1at?> = 12,5 m.
c) Sile:

A
>

Y E,
d) Zaboj B se giblje enakomerno pospeseno, zato je po II. Newto-
novem zakonu F = ma = 50 N.

e) III. Newtonov zakon, Fiy = —F>,. Sili sta po velikosti enaki, po
smeri pa nasprotni, torej je Fap = Fga = 50 N.

f) Trenje:

(ma+mpla=F — Fypa— Fip =80 N—15N—-25 N=40 N
a=05m/s>.
3. Vezje
a) A =1-Ui=0,03A-4V=0,12W
b) ,=I5-U;=0,09A-4V=0,36 W
C) A913:U3.{3t:8v-0,04A'305——-9,6WS=9,6J

Tekmovalna komisija
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NALOGE Z REGIJSKEGA FIZIKALNEGA
TEKMOVANJA SREDNJESOLCEV SLOVENIJE
V SOLSKEM LETU 2002/03

Skupina I

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s%.

i

Po vodoravnih tleh potiskamo dve
kocki, kot prikazuje slika. Masa prve
kocke je my = 3 kg, masa druge kocke it ot
je mo = b kg. Kocki potiskamo z

vodoravno silo 100 N. § koliksno silo il

deluje druga kocka na prvo, ce

a) med kockama in tlemi ni trenja;
b) je koeficient trenja med kockama in tlemi 0,37

Na vodoravnih tleh mirujeta dva enaka vozicka, usmerjena tako, da
se lahko gibljeta v nasprotnih smereh. Zadka obeh vozickov sta med
seboj oddaljena 1 m. Na zadkih vozickov si nasproti stojita enako
tezka otroka, vsak na svojem vozicku. Istocasno se odrineta drug
proti drugemu z enakima hitrostma (vzporedno, tako da se v zraku ne
zaletita) in doskoéita tako, da vsak od njiju pristane na zadku vozicka,
ki ga je pred tem zasedal drugi. Koliko sta v trenutku pristankov med
seboj oddaljena zadka vozickov?

Masa vsakega izmed otrok je 40 kg, masa posameznega vozicka pa
120 kg.

Letalo simulira breztezno stanje tako, da se iz vodoravnega leta pri
najmanjsi dovoljeni hitrosti 90 km/h spusti po paraboli kot pri vodo-
ravnem metu. Pri tem naraica hitrost. Ko doseze najveéjo dovoljeno
hitrost 900 km/h, se za¢ne gibati po kroznici, dokler se ne vzravna v
vodoravno smer. Med gibanjem po kroznici je velikost hitrosti kon-
stantna (enaka najvecji dovoljeni hitrosti), radij kroznice pa dolo¢a
najvecji dovoljeni radialni pospesek 3g.

a) Koliko ¢asa traja “breztezno” stanje?

b) Koliksna je najmanj$a visina, s katere letalo zacéne spust, da se

manever konca tik nad tlemi?

V dezevnem gozdu v osr¢ju Amazonije zivi ribica, ki ima nadvse
zanimiv naéin lovljenja plena. Proti zuzelki, ki se son¢i na robu
vodoravnega lista nad vodno gladino, izstreli curek vode in jo tako
sklati v vodo. Ribica izstreli curek s hitrostjo 5 m/s pod kotom
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45°, presek ribinih ust je 0,1 em?. List je na visini 0,5 m nad vodo,
koeficient lepenja med zuzelko in listom je 0.4. Gostota vode je
1000 kg/m?®. Koliko najveé¢ tehta zuzelka, ki se se lahko znajde na
ribinem jedilniku? Zuzelko zadene celoten curek vode, voda se od
zuzelke ne odbije.

Skupina IT

1.

V superprevodni prazni dolgi tuljavi v vesolju shranjujemo magnetno
energijo. Dolzina tuljave je 40 cm, polmer 5 cm in masa 1 kg.
Tuljava je iz snovi s specificno toploto 1000 J/kgK. Ko je tuljava
v superprevodnem stanju, nima ohmskega elektricnega upora in ele-
ktriéni tok tece brez izgub. Ce pa se magnetno polje v tuljavi poveca
nad kriticno polje 7 T, se stanje superprevodnosti porusi, v tuljavi
se vzpostavi normalni ohmski upor in elektriéni tok relativno hitro
preneha teci. Za koliko se v takem primeru poveca temperatura
tuljave? (Indukcijska konstanta je 47 - 1077 Vs/Am.)

V posebni toplotno izolirani posodi, ki jo zapira gibljiv bat. kakor
kaze slika, je 101 vode in 10 g vodne pare, ki sta v ravnovesju pri
100°C. Skozi majhen kanal spustimo v posodo kockico ledu pri 0°C
z maso 10 g. Za koliko se potem premakne bat? Bat dobro tesni
posodo, ne prevaja toplote in se lahko giblje brez trenja. Presek bata
je 400 cm?. Zunaj posode je zrak pri tlaku 1 bar.

Talilna toplota ledu je 336 kJ /kg,
izparilna toplota vode pri kon-
stantnem tlaku 1 bar in tempera-
turi 100°C je 2,26 MJ/kg, speci-
ficna toplota vode je 4200 J /kgK.
Vodno paro obravnavaj kot
idealni plin. Kilomolska masa
vodne pare je 18 kg/kmol, splos-
na  plinska  konstanta  je
8300 J/kmolK.

Nabit delec krozi v homogenem magnetnem polju z gostoto 1 T po
krogu s polmerom 10 cm. V smeri vzporedno z magnetnim poljem
vkljuéimo homogeno elektriéno polje z jakostjo 100 V/m. Cez koliko
casa po vklju¢itvi se bo kineti¢na energija delca podvojila?

Iz sestih enako dolgih bakrenih Zic z dolzinami po 20 em in pre-
merom 0,1 mm sestavimo tetraeder (glej sliko). Med tocki A in B
prikljuéimo izvir enosmerne napetosti 0,14 V. Specifiéni upor bakra
je 1,75-107% Qm.
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a) Koliksen tok tece skozi izvir?
(Razmisli, koliksna je nape-
tost med tockama D in C.)

b) Kolik§en tok pa tete skozi
izvir, ¢e zici AC in BD za-
menjamo z enako dolgima
bakrenima Zzicama, vendar z
dvakrat manjSo plos¢ino pre-
seka? (Resevanje vezja lahko
bistveno poenostavis, ¢e na-
rises tokove v vezju in raz- A B
mislis, kateri tokovi so zaradi
simetrije enaki.)

D

Skupina III

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s?.
L.

Plezalcu, ki pleza v navpi¢no steno, pozvoni mobilni telefon. Ko
seze po njem, mu po nerodnosti pade iz rok. Koliko ¢asa po zacetku
padanja bo plezalec slisal ton s frekvenco 90 % frekvence, ki jo je
slisal, ko je imel telefon Se pri sebi? Hitrost zvoka je 340 m/s, telefon
pa neprekinjeno oddaja zvok.

Danes potekajo smucarski skoki v Planici, zato si oglejmo preprost
model skakalnice.

35m

a) Najprej pokazi, da je delo sile trenja neodvisno od oblike zaletisca
skakalnice, ¢e zanemari§ dodatno silo podlage zaradi ukrivljeno-
sti zaletis¢a, in je enako mgk,;Al, kjer je Al vodoravna razdalja.
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(ReSevanje naloge lahko nadaljujes z uporabo zapisanega izraza
za delo sile trenja, ¢etudi ga nisi dokazal.)

Koliksna je hitrost skakalca na odsko€ni mizi, ¢e znasa visinska
razlika med zacetkom zaletiséa in odskoéno mizo 35 m, vodo-
ravna razdalja pa znasa 80 m (glej sliko)? Koeficient trenja je
zaradi mokrega snega 0,1.

b) Kako dalec¢ skoci skakalec, ¢ée se samo zapelje ¢ez mizo? Naklon
odskoéne mize znasa 11°, naklon doskoéiséa 37°, visina odskoéne
mize pa je zanemarljivo majhna.

Upor zraka zanemari.

V preseku enakokraka prizma s
pravim kotom ob vrhu je posta-
vljena na vodoravna tla (glej sliko).
Na stransko ploskev pada vodora-
ven curek laserske svetlobe v taki
visini, da po lomu zadene drugo
stransko ploskev. Najmanj ko-
liksen mora biti lomni koli¢nik priz-
me, da svetloba ne izstopi na stran-
ski ploskvi?

V razsezen ploscat kondenzator se pripelje majhen vozicek z maso
10 g, ki na visini 1 ¢cm nosi naboj +1-107% As. Na desno stran kon-
denzatorja nanesemo 5 cm debelo plast dielektrika z dielektri¢nostjo
11, kakor kaze slika. Koliksno hitrost ima vozicek na koncu konden-
zatorja, ¢e je vanj vstopil s hitrostjo 2 m/s? Razmik med ploséama
je 10 cm, zgornja plosca je prikljucena na napetost +10 kV, spodnja
je ozemljena, vozicek pa se giblje brez trenja.

|

U o

.t“_

Ciril Dominko
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RESITVE NALOG S PREDTEKMOVANJA
IZ SREDNJESOLSKE FIZIKE
V SOLSKEM LETU 2002/2003 — s str. 190

Objavljamo resitve nalog s predtekmovanja srednjesolcev iz fizike, ki je
bilo 22. marca 2003.

Skupina I

1. Podatki: m, =3 kg, ma =5 kg, F =100 N.

a) Pospesek izraéunamo iz Newtonovega zakona za sistem, ki ga
tvorita obe kocki @ = F/(mj +mz2). Prvo kocko pospesuje sila, s
katero deluje nanjo drugo kocka, torej Fio = mya = Fmy/(m;+
+ms) = 37,5 N.

b) V tem primeru deluje na sistem Se sila trenja Fi, = k(m; +ms2)g.
Za pospesek kock dobimo

F
a=————kg.
my + me
Prvo kocko pospesuje sila druge kocke, zavira pa sila trenja
kmiyg: mia = Fy3 — kmg g, torej
my

Fis = k =F —
12 = mMya+ km, g =

enako kot v primeru a).

2. Podatki: m =40 kg, M =120 kg, [ = 1 m.
Z vy ozna¢imo vodoravno komponento otrokove hitrosti in z vy hi-
trost vozicka po odskoku. Ohranja se vodoravna komponenta skupne
gibalne koli¢ine, mvy = Mwv;. Ko po ¢asu ¢ otrok pristane na naspro-
tnem voziéku, opravi za [ daljSo pot kot vozicek:

(4] m
Plec gy iy b igh =gl [ 1o = t(l——).
S0 — 81 Vo U1 Vo ( Uo) ] M

Tu sledi kljuéni razmislek naloge: opazimo, da je za resitev pomem-
ben le zmnozek ¢asa in hitrosti; resitev torej ni odvisna od velikosti
hitrosti, s katero decek skoé¢i. Upostevamo sy = vyt in dobimo

- M lins—t—m f_m
N = —m L= N =g VR == S
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Razdalja med vozickoma je tedaj enaka vsoti poti, ki jo prepotuje
otrok, in poti, ki jo prepotuje vozicek, s katerega je skocil:

M+m
M—m

Podatki: vg = 90 km/h, v; = 900 km/h, a = 3g.
a) Krivulja, po kateri se giblje letalo, je prikazana na sliki. Pri letu
po paraboli velja za komponenti hitrosti v, = v in v, = —gt, za
skupno hitrost pa v? = vZ + ¢g?t2. Hitrost v; doseze po ¢asu

$=NU "% 9544,

g

l=2m

S=8+81=

Pri tem se spusti za visino hy = $gt> = 3160 m.

'y

."LU

7 COS P

A\¥ v

h; hl

b) Letalo krozi po kroznici z radijem r = v?/a. Totka A, v kateri
je presel v krozno gibanje, sredis¢e kroznice in najnizja tocka
na kroznici B tvorijo kot, @, ki je enak kotu, ki ga tvori hitrost
letala z vodoravnico v tocki A. Velja cosyp = v, /vy = vo/vy.
Tocka B je za hy = r(1 —cos ) pod tocko A. Najmanjsa visina,
s katere lahko zacne letalo spust, je torej

2
1,2 L o
h h0+h1 ggt (1 1) 5070 m
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Opomba: Ker je v tocki A tir skoraj navpiten, ne zagresimo
velike napake, ¢e predpostavimo kar hy = r. V tem primeru
dobimo h = 5280 m.

4. Podatki: vp = 5 m/s, o = 45°, § = 0,1 cm?, h = 0,5 m, k = 0,4,
p = 1000 kg/m3.
Na zuzelko deluje sila curka s komponentami F, = @,,v, in F, =
= ®,,v,. Masni tok dolo¢imo iz zacetne hitrosti in preseka, @,, =
= pSvg = 0,050 kg/s. (Hitrost curka se kasneje zmanjsa, presek pa
razsiri, vendar ostane @,, nespremenjen.)
Hitrost v, doloéimo iz enacbe za poSevni met v, = wvgcosa =
= 3,53 m/s, hitrost na visini v, pa tako, da najprej izrac¢unamo
celotno hitrost v na visini h iz izreka o kineticni in potencialni energiji:

smv? = Imog — mgh. Velja

R - N C R
vy + v, = vgcos” a + vy sin® a — 2gh .

Ker je v, = vy cos a, takoj sledi

vy = y/vg sin® @ — 2gh = 1,64 m/s.

Pravokotna sila podlage zuzelke je enaka tezi, zmanjsani za navpicno
komponento sile curka, F,, = Fy—F),. V vodoravni smeri je v mejnem
primeru vodoravna sila curka ravno enaki najveéji sili lepenja, F, =
= kF,. Od tod dobimo

F, 3 ?
Fo=F,+F,= ? + F, = pSvg (UD c:::or + /v sin” a — 29.-‘1.) =
=062 N.
Skupina IT

1. Podatki: | =40 em, r =5 cm, m = 1 kg, ¢, = 1000 J/kgK, B =7 T.
V superprevodni tuljavi tece tok [, ki ustvarja magnetno polje z
gostoto B = pugNT/l. Energija tuljave je

uoN2S 12B® _ SIB?
o WNZ T 2

— 2 _
W=3LI"=

pri éemer je S = 7r2.
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Ko se superprevodnost porusi, pade polje prakticno na 0 in energija
tuljave se pretvori v notranjo energijo zic, me, AT. Dobimo
W mrilB?

AT = — = -
mep  2pgmey

1 K.

Podatki: V =101, my = 10 g, m, = 10 g, T1 = 100°C, Ty =
= 0°C, M = 18 kg/kmol, S = 400 cm?, p = 1 bar, ¢ = 336 kJ/kg,
qi = 2260 kJ/kg, ¢, = 4,2 kJ /kgK.

Toplota, ki se porabi za taljenje ledu in segrevanja nastale vode do
vreliséa, se sprosti pri utekocinjenju dela pare z maso m: myq +
+ myep(Ty — To) = mg;. Od tod dobimo maso pare, ki se utekoéini,

my(qy + cp(Th — T¢
= l{qt P( 1 0)) — 3135 g,

qi
kar je manj od zacetne mase pare m,. Zato sta na koncu v posodi
voda in para.

ZmanjSanje volumna pare izracunamo iz splosne plinske enacbe

_ mRT)
7

in premik bata kot { = AV/S = 14 cm.

Podatki: B=1T, r =10 ¢cm, E =100 V/m.

Zacetno hitrost dobimo iz Newtonovega zakona za krozenje pod vpli-
vom magnetne sile F,,, = evgB: muvj/r = evy B, od koder takoj sledi
vo = erB/m.

Ko vkljucimo elektriéno polje, se zacne delec gibati v smeri, pravoko-
tni na ravnino krozenja. Delec se giblje po vijacnici, tako da se radij
vijacnice ohranja in prav tako projekcija hitrosti v tej ravnini. Za
hitrost v smeri elektriénega polja velja v; = at = (eE/m)t.

Za celotno hitrost v velja v? = 'ug + 07, saj sta obe komponenti med

seboj pravokotni. Kinetiéno energijo zapisemo kot Wy, = %mvﬁ +

+ gmui.
Energija naraste na dvojno zacetno vrednost (W[, = %mvg), ko se
v in vy po velikosti izenacita, torej

AV

= 5,76 1

i R
m m E
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4.

Podatki: | =20 cm, 2r =0,1 mm, U = 0,14 V, ( =1,75-10"% Qm.

a)

b)

Zaradi simetrije je napetost med A in C enaka napetosti med A
in D, kar pomeni, da po stranici CD ne tece tok. Pri ra¢unanju
tokov lahko stranico CD odmislimo. Upor ene Zice oznaéimo z R.
Vezje torej sestavljajo vzporedno vezani uporniki z upori Rag =
=R, RacB = Rac + Rcp = 2R in RApp = Rap + Rpp = 2R
z nadomestnim uporom R,:

11 1 2 ¢l
A=Ft2m-Rr B-na=0Ms0.
Tok skozi vezje je I, = U/R, = 2U/R = 630 mA.
Upora Rac in Rpp oznacimo z Ry, Ry = 2R. Tokove v vezju
oznaéimo takole: Ipnc = I, Iap = I2, Ipc = Io — I3, Ipg = I3,
ICB = Il + Iz —Ig in IAB = Io - U/R — %Ia.
Napetost po sklenjeni poti ACBDA mora biti 0, torej Ri/; +
+ R(I4+ 1, —I3) — Ri I3 — RI; = 0, od koder takoj sledi I} = I3.
Enakost bi lahko uganili iz simetrije problema. Tok med C in B
je potem Is.
1z sklenjene poti ACDA dobimo R;I; — R(Is —I,) — RI; =0 in
od tod (R+ R;)I; = 2RI,. Zapisimo Se padec napetosti na poti
ACB: R I, + RI; = U. Iz obeh zvez takoj sledi

o WL R+Ry . _3U _3I,

h=3m 32~ 7%~ 7 " ®BR+R® 7R 14"

Skupni tok je torej I = Ip+ I + I = £ I, = 540 mA.

Skupina III

Podatki: v1 = 0,9y, ¢ = 340 m/s.

Frekvenca, ki jo oddaja oddajnik, se zmanjsuje s hitrostjo kot v =
= 1p/(1 4+v/c). Od tod izratunamo hitrost padanja v trenutku, ko
je razmerje frekvenc 0,9: v = (1/0,9 — 1)e = 0,111 ¢. Cas padanja je
t; = v/g in globina h = 3gt}.

Skupen ¢as je vsota ¢asa potovanja oddajnika in potovanja zvoka do
sprejemnika:

h
t=t1+z=4,075.
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2.

Podatki: h =35 m, Al =80 m, k=0,1, a = 11°, 8 = 37°.

a)

Oglejmo si prispevek k delu sile trenja na kratkem odseku za-
letisca z dolzino As, ki je nagnjen pod kotom ¢ proti vodoravnici,
AA = Fy;As = kmgcos pAs. lzraz Ascos g je ravno projekcija
dela poti As na vodoravno os, Ascosyp = Az. Delo je torej ne-
odvisno od naklona zaletis¢a; odvisno je le od projekcije poti na
vodoravnico. Ko skakalec prevozi doskoéisée, projekcija njegove
poti na vodoravnico opise razdaljo Al in celotno delo je enako
podanemu izrazu.

Hitrost na odskocni mizi izracunamo iz izreka o kineticni in
potencialni energiji:

AWkin + AWpot = Atr .

V nasem primeru je AWy, = 3mvd, AWpoy = —mgh in Ay =
= —kmgAl in

vg = v/2g(h — kAl) =23,0m/s.

Skok opisemo kot poSevni met z zacetno hitrostjo vg pod kotom o
navzdol. Ce koordinato y usmerimo navzdol, velja x = vpcosat
iny=uwvpsinat+ % gt%. Koordinati tocke, kjer doskoéi, oznagimo
z x1 in y;; velja y; = x1tg B. Cas leta ozna¢imo s t;. Dobimo
sistem enacb

vgcosat; =z,
vpsina ty + %gt? =z tg .

Iz prve enacbe izrazimo t, in vstavimo v drugo enacbo. Poleg
resitve z; = 0 (zacetna tocka) dobimo reSitev, ki ustreza do-
skoku,

2(tg  — tg a)vd cos® . T
_ 2(tg B — tg a)vg S G e
g cos 3

Iy

7 s smo oznadcili iskano dolzino skoka.
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Podatki: « = 45°.

Zarek pade na levo ploskev pod kotom a in se lomi pod kotom g,
sin @ = nsin 3. Na drugo ploskev pade pod kotom 90° — 3. V mejnem
primeru pride do totalnega odboja, pri katerem velja sin(90° — 3) =
= 1/#.

Od tod sledi sin(90° — §) = cos 3 = V1 — sin? B=1/nalisinfg =
= /1 —1/n?. Izraz vstavimo v enacbo za lom na levi ploskvi in
dobimo

ﬂ-:ﬂ ai n=V1+sinPa=122.

1- 2
Podatki: U=10kV,m=10g, d=10cm, h=1 cm, e = 1079 As,
vo=2m/s, e =11.
Pri gibanju vozicka se ohranja vsota kineticne, gravitacijske potenci-
alne in elektriéne potencialne energije.
Spremembo kinetiéne energije zapisemo kot AWy, = %mi@ - %mvg.
spremembo gravitacijske potencialne kot AWy = mg((3d+h)—h) =
= 1mgd in spremembo elektricne potencialne kot AW, = e(U; —Up),
pri ¢emer je Uy napetost v zagetni legi in Uy napetost v konéni legi
(vse napetosti so merjene glede na ozemljeno ploséo).
V levi strani kondenzatorja je elektriéna poljska jakost Ey = U/d in
napetost v zagetni tocki Uy = hEy = hU/d =1 kV.
Na desni strani kondenzatorja je elektriéna poljska jakost v dielek-
triku (Fs) razliéna od tiste v praznem prostoru (E;); Es = E/e.
Vrednost E; izra¢unamo iz zveze za napetost kondenzatorja

E, 2eU 2U
sl 1 — 1 Ly e e P =
U = 3dE\+5dE; = 5dE +35d ot Ey dE+1)’ FEy e

Napetost U; zapisemo kot
d+2eh
U, = 5dE; + hE, e+ 1)d U=2067kV

Konéno dobimo

v=1/v2 —gd— (2¢/m)(U; — Up) = 1,64 m/s.

Bojan Golli
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GENERALNI ZASTOPNIK ZA SLOVENIJO:

Tlta.nium Antivirus 2004 (SLO)
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