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I Astronomija

PREHOD VENERE:
Venera bo 8. junija 2004 prečkala Sončevo ploskev

Sodeluj v edinstvenem mednarodnem izobraževalnem
projektu Prehod Venere 2004!

Preh od Venere čez Sončevo ploskev je
redek nebesni pojav, ki je bil zadnjič vi­
den let a 1882. P onovn o ga bo mogoče

opazovati 8. junija 2004 v Evropi, Afriki
in Aziji . Pri nas se bo prehod začel

ob 7.20 in končal ob 13.24 po srednjee­
vropskem po letnem času in bo nedvo­
mno pritegnil veliko pozornost medi­
jev in javnosti. Zato so se Evropski
južni observatorij (ESO) in druge znan­
stvene ust anove odločile, da organizi­
rajo evropski izobraževalni projekt P re­
hod Venere 2004 (Venus Transit) .

Prehod Venere ima velik zgodovin­
ski pomen, saj so z njim določili razda­
ljo od Zem lje do Sonca. S projektom
P reh od Venere 2004 želimo še enkrat
izm eri t i to razdaljo in ugot ovit i, kako
natančno nam bo to uspelo. Sam pre­
hod im a velik pomen t udi v današnjem
času, sa j na te j met odi te me lji iskanje
planet ov v drugih osončjih.

Vzpostavili bo mo veliko mednaro dno mrežo posameznikov, med katerimi
bodo tudi učitelj i, dijaki, profesionalni astronomi in astronomi amaterji, ki
bodo sodelovali pri zbiranju podatkov, potrebnih za določitev razdalje od Ze­
mlje do Sonca. Vse podatke bodo zbrali in obdelali na Pariškem observatoriju.

Naloge opazovalcev so :

• podati geografske koordinate opazovališča (dolžino , širino);

• natančno določiti trenutke št ir ih ključnih faz med prehodom Vene re:

- trenutek, ko se Venerina ploskvica prvič dotakne Sončeve ploskve (prvi
st ik) ;

Nadaljevanje na III. strani ovitka.
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KROG V TRIKOT N IK U - Nagradna naloga

Trikot nik s st ranicami dolžin e 39 cm , 42 cm in 45 cm razdelimo z daljico
na dva dela . Pri vsaki taki razdelitvi vsaj eden od obe h delov vsebuje
krog polmera r . Kolikšen je največji možen r?

c
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Rešitve pošljite do p etka, 21. maja 2004 na naslov

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

Boris Lavrič

SKRITI MAGIČNIKVADRAT

V devet ih predalčkih kvad rat a na sliki se skri­
va eno dvomestno in osem t rimestnih naravnih
šte vil. Njihove števke smo nadom est ili s sim­
boli. Enaki simboli predst av ljaj o enake dese­
t iške števke, različni simbo li različne št evke.

Kvadrat je magičen. To pomeni, da je
med seboj enakih naslednj ih osem vsot: t ri
vsot e šte vil v posameznih vrsticah, t ri vsot e
šte vil v posameznih sto lpcih in dve vso t i št evil
vzdo lž diagonal kvadrat a.

Razvozlajte pomen simbo lov , to je razkrijte nar avn a števila , ki sest a­
vljaj o magični kvadrat .

Marija Vencelj
Rešit ev je na strani 303.
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ASTRONOMSKI POJAV BREZ PRIMERE
Navidezni prehod Venere čez Sončevo ploskvico dne 8.6.2004

Prispevek je napisan v štirih delih. V prvem je kr atek opis poj ava , v dru­
gem vidnost poj ava v naših krajih, v tret jem nekaj navodil za opazovanje,
v četrtem pa še tri tipične naloge, vse povezan e z Venerinim navid eznim
pr ehodom pr ek Sonca .

Opis pojava

Da bo pojav razumljiv cim sirsemu krogu bralcev , bom o razlago zelo
poenostavili. Torej , kadar pride Venera na svoji poti okrog Sonca natanko
med Son ce in Zemlj o (kar se zgodi zelo redko) , z Zemlj e lahko opazu­
jemo, kako se Venera kot majhn a temna okrog la pega (krožec) navidezno
pr emika v smeri od vzhoda proti zahodu preko svetle Sončeve ploskvice
(diska) . Temu neb esnemu pojavu rečemo navid ezni prehod (prečkanje ,

t ranzit) Venere čez Sonce. Celot en pojav lahko t raja več ur.
Čeprav je naša revija že kar precej pisala o Venerinih pr ehodih čez

Sončevo ploskvico! , si velja vseeno pr ebrati še nekaj zanimivosti.
Astronom Jo han nes Kepler je pred svojo smrtjo, let a 1629, prvi

nap ovedal navid ezni pr ehod Venere čez Sonce, in sicer dn e 6. 12. 163l.
Fran coski filozof, matem atik in ast ronom Pi erre Gassendi, ki je tega let a
kot pr vi že opazoval po doben pojav, namreč navidezni prehod Merkurja
čez Sonce, je seveda želel bi ti prvi , ki bi opazoval t udi Venerin prehod .
Tako je Venero op azoval med 4. in 7. decembrom , to da pr ehoda ni vi­
del. Danes vemo , zakaj . P rehod se je namreč dog aj al v noči od 6. na
7. december , ko Sonce iz Ev rope ni bilo vidno .

Kepler je spregledal Veneri no navid ezno prečkanje Sonca let a 1639.
Spregledal pa ga ni oziroma izračunal ga je mladi an gleški župnik, sicer
veliki ljubit elj as tronomije in straste n opazovalec, J eremiah Horrox. Na­
povedal je prečkanj e , ga čakal in t udi pričakal sredi popoldneva 4. 12. 1639.
Da zares opazuje ome nje ni poj av, je hi t ro sporočil svojemu prij atelju.
Začetne stopnje prečkanja, ko je Venera že nekoliko "zlezla v Sončevo

ploskvico" , je malo pred za tonom decembrskega Son ca opazoval tudi ta
prij atelj. Morebi tna druga opazovanja tega prehod a niso znana .

V začetku 18. sto let ja je astronom Edmond Halley opozoril, da je
iz opazovanj navideznih Vener inih pr ehod ov čez Sonce mogoče natančno

ugotoviti vrednost astronomske enote, t. j . razdalje Zemlja-Sonce (slika 1).

1 G lej Presek 25 (1999 /2000), 266 in P resek 30 (2002/ 03) , š t . 6 , 344. T i pr ehod i
so bili : 1631 in 1639 ; 176 1 in 1769; 1874 in 1882 in bodo: 2004 in 20 12; 211 7 in 2125
itn.
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Zemlja

Slika 1. S - Sonc e, V - Ven era, A in B - kraj a (opazova!išči ) na Zemlji.
Bist ven e pot eze merjen ja as t ronomske eno te, t. j . na skici označene razd alj e IASI =

= IBSI: Iz kraja A opazujemo navidezni preho d Ven er e čez svetlo Sončevo navidezn o
okroglo ploskvico vzdolž t etive E CF , iz kr aja B pa po teti vi GDH . Kot , v katere m je z
Zem lj e vide n razmik tet iv CD, je od visen od ra zdalje med A in B, lABI, oddalje nosti
Venere od Sonca, IVSI in oddalje nost i Zemlje od So nc a, IASI. Ta kot je namreč

možno izmer it i . P ri znan ih lABI, IVSI in tem kotu je na to mogoče izračunati IASI, t .j .
vr ed nost as t ronomske enote.

Zato so vse št ir i preh ode v 18. in 19. stoletju mnozicno opazovali
prav v ta namen. Izkazalo pa se je, da t a opazovanja ne daj o tako
dobr ega rezul t a t a , kot so pričakovali . Metoda je zamrla. Danes določajo

as t ronoms ko enoto predvsem po rad arski metodi , ki je zares natančna.

Vendar pa bodo prihodnje navidezne Ven erine prehode čez Son ce
še vedno množično opazovali (z Zemlje in celo iz vesoljskih sond) , ne le
zaradi zanimivost i in njihove redkosti , ampak t ud i zaradi tega, ker je na
ta način moč dobiti veliko novih pod atkov oVenerinem t iru gibanja in
t ud i o d ru gih dinamičnih las tnostih planet a .

Zelo zanimiva , če ne edinstvena in skoraj ža lost na zgodba v zvezi z na­
videznim Venerinim preh odom čez Sonce, je usoda francoskega as t ronoma
Le Gentila . Ta je, da bi opazoval Venerin prehod leta 1761, odpotoval že
1759 v Indijo, a je zarad i političnih dogodkov v kr aj opazovanja prišel
prepozno. Tam je ostal osem let , da bi dočakal naslednji prehod 1769.
Vendar pa so mu takrat ob laki zastrl i Sonce. Torej deset let , da ni vide l
ničesar.
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Potek pojava 8. 6. 2004

Tokratno navidezno Venerino prečkanje Sonca bo vidno iz Evrope, Afrike,
Azije in vzhodnih delov Am erike. Gr e za prvi prehod Venere, ki bo v
celot i, torej po vsej dolžini tet ive na Sončevi ploskv i, viden iz Evrope.
Venera bo navidezno prečkala južno poluto Sonca. Pojav se bo odigral
na ozadju ozvezdja Bik. Kako bo po jav viden iz naših krajev , pr ikazuj e
slika 2. Časovni potek pojava navaj amo za sredino Slovenij e, kar služi kot
orientacija za druge kr aje v Sloveniji. Razlike so maj hne.

V Ljubljani tega dne Sonce vzide ob 5 h 11 min . Preho d se bo začel

okoli 7 h 15 min, ko bo Sonce še nizko nad obzorjem, končal pa se bo
pr ibližno ob 13 h 25 min, ko bo Sonce več kakor 60° visoko na nebu.
Prehod bo trajal dobrih 6 ur.

Opomba. Natančnejše podatke na jdete na zadnji st rani ovitka in v
Astronomskih efemeridah Naše nebo 2004, DMFA.

N

Slika 2. Shematičen prikaz navide­
zneg a pr ehoda Ven ere čez Sončev

d isk 8. 6 . 2004 tako, kot bi ga v ideli
pri po gledu s prostim očesom. Po­
zor . PAZITE N A OČI.

s

w

Opazovanje pojava

Sliko Sonca projiciramo na zaslon daljnogleda, kjer opazujemo Sonce in
seveda tud i navidezni prehod Venere čez Sončev disk. Opazovanje je
povsem varno. Daljnogled mora stati na trdnem stojalu , da se ne premika ,
zas lon mora biti t udi trdno vpet z daljnogledom, da se slika Sonca ne
trese. Na zas lon nalepimo bel papir . Slika Sonca mora bit i ostra. Ostrino
izostrimo po robu Sonca ali po pegah , če so. Venera bo na ozadju svetle
Sončeve ploskve vidna kot majhen temen krož ec, ki se bo na jpr ej od zunaj
na vzhodnem robu do taknil velikega svetlega Sončevega diska (prvi stik) ,
nato bo kro žec lezel v disk in se ga dotaknil z not ranje strani (drugi stik) ,
potem se bo temen krožec pre mikal po južnem delu diska , se dotaknil
zahodnega dela rob u z not ranje strani (tretji sti k) in končno z zunanje
st rani (četrti stik) , nakar bo zapust il Sonce in z njega odšel za nas lednjih
osem let (slika 3).
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Opazovanje prehod a je naporno. Pred Sončevo pri peko se moramo

ust rezno zaščititi . Naredimo vse , da se počutimo čim udo bnejše. Predl a­
ga m naslednji način opazovanja:

i) Slikovno beleženj e poj ava
Na sliki Sonca na zas lonu daljnogleda zabeležimo (označimo) navide­
zni vstop Ven ere, posamezne njen e lege na Sončevem disku in njen
navid ezni izst op s Sonca. Ta slikovni del opazovanja shranimo kot
dokument . Na sliki so lahko t ud i razne opomb e. Narisane so t udi
pege itn .

ii) Časovno beleženj e poj ava
Tabela

prvi st ik tI

drugi st ik t 2

t re tj i stik t 3

četrti st ik t4

h min s

Izračunamo:

čas , ko Ven era leze v Sončev disk : t 2 - iI =

čas, ko Ven era leze iz Sončeve ploskve: t4 - t3 =
čas traj anj a preh oda: t4 - tI =

Iz opazovanj poskušamo ugotovit i:

a) trajanje prehoda in ga primerjati s teoretično napovedjo,

b) navidezno pot Venere čez Sončevo sliko,

c) kvocient zorn ih kotov Sonca in Vene re te r ga primerjati z nalogo 2
(glej dalj e),

č ) pa še sami si kaj izmi slit e, sa j je dost i možnosti .

Ves poj av je mogoče t udi fotografir ati , o njem posneti video . Pri te m
opravilu bodite skrajno previdni . Posvetujte se s strokovnjakom. Seveda
pa je opazovanje odvisno pr edvsem od vr em en a. Če nam jo zag ode, je
vsega konec.

Gled e samega opazovanj a Sonca se lahko ravnate po navodilih iz
moj e knjižice A stronomska opazovanja, Presekova knjižni ca 3, 1978, kjer
bos t e našli še kopi co drugih , novih idej tudi za razna druga opazovanja v
astronomiji.
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Slika 3. Navidez no premikanje Ven ere čez Sončev di sk - she ma . Opazovanje začnemo

vsaj čet rt ur e pr ed napoved anim začetkom (p rv im st ikom) . Pazimo na stran i neb a na
zaslonu daljnogled a (glej knjižico Astronom ska opazovanja) .

Naloge

1. Na j bosta A in B kraj a na Zemlji v oddaljenosti a, naj bo V lega
Venere v oddaljenosti b od Sonca (natančno vrednost za b ugotovijo
as tronomi po tretjem Keplerjevem zakonu), c pa naj bo razmik te t iv,
po kat erih iz kraj ev A in B na Zemlji vidimo navidezno potovati
Venero čez Sončev disk .
Izračunaj oddalj enost Zemlj e od Sonca , t .j. ast ronomsko enoto , ki
smo jo označili z x.

A

x

Slika 4. Skica k teoretični nalogi - i zračun astro no mske enote .

B

l·

v

I· b

c

:I

2. Zorni kot Venere pri pogledu z Zemlje se spreminja v mejah od 66"
do lO" . Ob letošnjem navideznem prehodu čez Sonce je Venera s
polmerom R = 6100 km od Zemlj e oddaljena r = 0,29 astronomske
enote (1 a.e = 150 milijonov km ). Izračunaj :

a) zorn i kot Venere ob prehodu,
b) kvocient zorn ih kotov Sonca in Venere, če vzameš, da je zorn i

kot Sonca 0,50
•

Rezultat tega dela nalo ge npr. pove, kolikok rat je premer slike Sonca
na zaslonu večj i od premera slike Venere (temnega kro žca) , kar lahko
seveda praktično ugotoviš iz opazovanja sam ega prehoda.

3. Primerj aj razsežnost posameznih peg na Soncu ( če so) z velikostjo
(2R) po Sončevi ploskvi premikajoče se Venere.

Marijan Prosen

Rešitve so na strani 271.
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TRISEKCIJA KOTA

S konstrukcijskimi nalogami so se veliko ukvarjali starogrški matematiki.
Le-t i so večino problemov, ki j ih danes rešuj em o z algebraičnimi meto­
dami , reševali geometrijsko. Pri t em je bila dovoljena le uporaba ravni la
(brez običajne skale v cent ime t rih) in šestila , le premi ca in kro žnica sta
namreč veljali za popolni krivu lji. Že v ti stem času pa so starogrški
matematiki naleteli na konstru kcije , za kat ere se je zde lo, da so na ta
način nerešljive. Nekatere izmed njih so postale zelo znane; ena od nj ih je
trisekcija kota. Govorimo seveda o problem u, kako samo s pomočj o ravnila
in šest ila dani kot razdeliti na tri enake dele. Da tega ni mogoče stor it i,
je prvi dokazal francoski matemat ik in akade mik Pi erre Laurent Wantzel
(1814- 1848) leta 1837. Dot lej so mnogi znani matem at iki, pa t udi laiki,
skušali reš it i t a konstrukcijski prob lem. Slednji po gosto zato, ker so bi le
za rešit ev problema razpisane visoke nagrade . Zanimivo je, da t a problem
še danes skuša reš it i veliko nep oznavalcev matemati ke. Tri sekcija kota pa
je mož na z drugimi oro dj i, s kat erimi je mogoče nar isat i bolj za plete ne
algebrajske kr ivulje (npr. s kvadratriso , ki jo najdet e v Razpetovi knj igi
Ravninske krivulje - Sigma št. 65) . Samo s šestilom in ravnilom je moč

trisekcijo kota izvesti le približno, vendar s polj ubno natančnostjo .

Ta zname nit i problem , ki je od nekdaj zanimal matemat ike in laike,
bo verjetno še dolgo zaposlova l vse , ki ne poz najo vseh dejstev, znajo pa
ravno dovolj matemat ike, da probl em razumejo in jih vznem irja dejstvo,
da je še ved no "nerešen" . V tej luči je zanimiva odločitev pariške aka­
demije znanosti iz let a 1775, češ da se v bodoče ne bod o več uk varjali z
obravnavo reš itev problem ov k vadrat ure kroga (krog u je potrebno poiskati
ploščinsko enak kvad rat ) , trisekcije kota in podvojit ve kocke (kako skon­
stru irat i stranico kocke, ki ima dvak rat večjo prostornino kocke z dano
st ranico) . V tej objavi akade mija t ud i odločno zanika , da je za kat erokoli
rešit ev omenjenih problem ov razp isana finančna nagr ad a: "Ves čas so žive
govorice , da je francoska vlada nameni la veliko nagr ad o t istemu , ki reši
eneg a od naveden ih problem ov. Ljudj e brez ust reznega matematičnega

znanja še vedno verjamejo t em govor icam in se pred ajaj o brezp lodnem u
raziskovanju, pri t em pa zanemarjajo svoje pravo delo in dru žino. Njihova
trma prehaja v noro st , ki je to liko težje ozdravlj iva, kolikor so raziskovalci,
ki nimajo po jma o pravem smislu problema in so nesp osob ni dojeti , za
kaj gre, prepričani , da j ih je P revidnost določila , da i ščej o in naj dejo
reši t ev problemov , pri te m pa jih vodi inspiracija , ki je nimajo pravi
znanstveniki."
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Od govor na vprašan je, ali je mogoča konstrukcija iskane dalji ce samo
s pomočjo ravni la in šest ila , nam da analitična geometrija, ki nas pouči

o rešitvah po linomskih enačb. Vsak konstrukcijski problem lahko pr eve­
demo na končno zapore dje korakov , pr i katerih nove točke dob imo kot
pr eseke dveh pr emi c, premice in krožnice ali pa kot pr esek dveh kro žnic.
Pri tem moraj o pr emice potekat i skozi že znane točke , pr av tako morajo
bit i znana središča in po lrner i krožnic .

Premi ce so v analitični geometrij i določene z linearno enačbo oblike

ax+by + c=O ,

kro žnice pa s kvadratno enačbo oblike

x2 + y2 + dx + ey + f = O.

(1)

(2)

Zato je iskanje presekov pr emic in kro žnic ekvivalentno reševanju sist em a
dveh enačb, od kater ih je vsaka oblike (1) ali (2) .

Ko rešujemo problem trisekcije kota, pr idemo do znane trigonome­
trij ske enakost i

4 2 ", 3 ocos a = cos 3" - cos 3" '

ki po zamenjavi spremenljivk

a = cos a , x = cos ~

pr eide v enačbo

4x3
- 3x - a = O.

Pokažemo lah ko, da enačbe (3) za splošen a ni mogoče prevesti na sistem
dveh enačb t ipa (1) ali (2), zato trisekcija kota nasploh ni mogoča samo z
ravnilom in šest ilom. Zanimivo je , da pa je mogoča v pos ebnih pr imerih,
ko je kot a ob like 920no , kjer je n naravno število.

V nas lednjih številkah Preseka bomo pokazali zanimive metod e, kako
lahko z bo lj zaplete nimi orodji prid emo do reš it ev omenjenih "nemogočih

pr oblemov" .

Branislav Čabric

priredil Marjan Jerman
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o TRENJU III. del

Nekaterih spoznanj o trenju Coulomb in Morin nista dognala . Morda zato
raziskovanj e trenj a , ki ga v novejšem času imenujejo tribologija (t ribos ,
v grščini drgnjenje), ni bilo na najboljšem glasu. Nova spoz nanja v prvi
polovici 20. stolet ja so včasih še bolj zameglila sliko. Najprej je kazalo ,
da povzroča trenj e hrapavost , češ da je keoficient trenj a tem večj i , čim

bolj h rapavi sta klad a in pod laga, in t em manj ši , čim bo lj gladki st a .
Pozneje so ugotovili , da velja to samo do neke mere. P ri bolj gladki
ploskvi se je koeficient t renj a povečal. Po tem je mogoče domnevati , da so
za t renje vendarle odgovorn i deli obeh površin , na katerih se ato mi klad e
in po dlage dotikaj o in učinkuje adhezija . Le-to je omenil že Coulomb, ki
pa je zatrdil, da z njo lahko poj asn i samo manjši del sile trenja . Še let a
1941 je J . J . Bikerman zagotavljal, da z adhezijo ne bi mogli poj asnit i,
da je koeficien t t renja pri drsenju plat ine po platini , p latine po lesu in
lesa po lesu enak. Prav tako ne zaznamo adhezije, ko telo dvignemo s
po dlag e. Mejni kot pa naraste od 6° na 27° in koeficien t trenja od 0,1
na 0,5, ko post aj a mejna ploskev vse bolj gladka . Makr oskopski zakoni
t renja so sicer široko up or abni , a prevladalo je spoznanje , da jih lahko
pojasnimo le mikroskopsko, to je z atomi.

Adhezija je dobivala vse več veljave. Koeficient t renja pri drsenju
t elesa po grobo zglajenem ste klu je manj ši kot pri drsenju po vlit em ali
optično zbrušenem ste klu . Koeficient t renja za sveže pr ipravljeno pod lago
je večinoma enak kot za podlago , po kateri je t elo že večkrat drselo. P ri
zaviranju vztrajnika s t elesom v ob liki krogle je sila t renja neodvisna od
tega , kako zglajena je podlaga. Vendar to ne velja za meh ko te lo. P ri več

kot t isoč poskus ih je Bikerman ugotovil, da je bil koeficien t trenj a za pet
različnih kovin enak, ne glede na to , ali je bilo povr šje zglajeno , grobo
zglaje no ali razbrazdano. Trenje je manjše v ležaj ih , v katerih je ena
od površin bo lj hrapava od druge. Tr enje v mazanih jeklenih krogličnih

ležaj ih ni odvisno od tega, kako gladki st a ploskvi.
P ri adhez ij i b i pričakovali , da je sila trenj a odvi sn a od prave stične

površine, to je površine, v kat eri so atomi klade v stiku z atomi pod lage.
Od nje moramo razlikovati drsno p ovršino ali n avid ez n o p ovršin o , na
katero smo mislili dos lej . Prva je precej manj še od dru ge. To je uvidel
H. Shaw že let a 1886. P ri t renju t rdnih te les se stikata klada in podlaga
na maj hn em št evilu točk in se pri drsenj u pr em estijo le atomi okoli teh
točk . Št evi lo t eh točk se poveča in st ična površina narast e, ko naraste
pravokot na sila in se poveča sila trenj a . Ta ima potem takem dva vzroka:
deformiraj o se deli klade in podlage okoli stičn ih točk ter pri gibanju
stičnih točk po površju klade in podlage nast anejo brazde.
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F . P. Bowden in sodelavci so v let ih 1938 in 1939 pr eprosto merili
pravo stično površino tako, da so merili električni upor. Prišli so do
zanimivih ugotovitev:

• P rava stična površin a je neodvisna od ob like in velikosti navidezne
površine , od obdelave in od tega, ali se telo giblje ali miruje .

• Pri kovinah je sila trenja sorazmerna s pravo stično površino, ki je
majhen del navidezne površ ine.

• Sila trenja ni odvisna od pravokotne sile. Zaradi povečane pr avokotne
sile pa se poveča prava stična površina.

Kovina se v bližin i stičnih točk ponavadi plastično deformira. Med­
tem ko se pr i prožni deformaciji deli t elesa vrnejo v pr votno lego, ko sila
preneha, pri plastični deformaciji ni tako. Večja pr avokotna sila povzroči

večjo plastično deformacijo, zaradi katere se poveča prava stična površina .
Ta je zelo maj hna , tako da se že zaradi zelo majhn e pravokotne sile
pritalijo deli klade in podlage ob stičnih točkah . Silo trenj a povzročata

trganje pr italjenih stikov in raze, ki jih izbokline trše kovine zapust ijo v
mehkejši kovini.

Spoznanji , da je sila trenja sorazmern a s pravokotno silo in neodvisna
od navidezne površine, vidi mo zdaj v novi luči . Sili, ki sta pravokotni
druga na drugo, sta neodvisni , če ju ne povež e kak po jav. Po starem
Coulombovem mnenju je to hrapavost klad e in podlage, po novem pa
pr italitev delov klade in podlage v bližini stičnih točk . Dvakrat večja

pravo kotna sila povzroči dvakrat več pr italitev in to dvakrat večjo silo
trenja.

O tem so se prepričali Bowd en in sodelavci. S klad am i različnih oblik
so ločili učinek pravokotne sile od učinka pov ršine. Poleg tega so merili
silo trenja pr i drs enju jeklene krog lice po jekleni podlagi, ki jo je pr ekrivala
tanka plas t indija. Pravokotna sila se je prenesla med jeklenima telesom a ,
prava stična površina pa je bila odvisna od debeline indij eve plasti. Oboji
poskusi so pokazali, da je sila trenja neodvisna od pr avokotne sile in da
je sorazmerna s pravo stično površino.

Pri poskusih s klado in podlago iz zglajenega stekla ali kremena so
nep osredno op azovali maloštevilne vroče predele, ki so se pojavili okoli
stičnih točk. Po dr senju bakrene klade je bilo mogoče opazit i prit alj ene
koščke bakra na podlagi. Koš čkov je bilo več, če je bila stična ploskev
suha, in manj , če so jo mazali (slika 1). Pri drsenju mehkejše kovine po
trši , na primer bakra po jeklu, se kdaj pa kdaj košček t rše kovine pritali
na mehkejšo in v trši kovin i nastane jami ca . Tako se na primer obrabi
jeklena os v ležaj u iz mehkejše kovine.
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Slika 1. Sledi ba kra na kovin i brez mazanja (zgoraj ) in z mazanjem (spodaj).

Trganje koš čkov snovi so opazovali z radi oak tivnimi izotopi . Podlago
iz bakrove zlit ine so obsevali z devteroni iz ciklot rona . Nato so preiskali
radioaktivnost klad iz neradiaoktivne snovi, ki so drsele ali se kot alil e po
podlagi . Po tej poti je bilo mogoče opazit i koščke radioaktivne bakren e
zlit ine z maso 10- 4 JLg, ki so s podlage prešli na klad o. Ugotovili so, da
se njihova skupna masa poveča, če se poveča hr apavost , in je za jeklene
klad e sorazmerna s površino. Nekaj snov i je pr ešlo t udi pri zelo majhni
pravokotni sili. Ta prenos snovi s t elesa na t elo v eni in drugi sme ri, pri
kat erem gladke površine postanejo hrapave, je t esno povezan z ob rabo.

V posebnih primerih je mogoče razmeroma preprost o ugotoviti , da je
koeficient trenja odv isen od hitrosti. Pri zaviranj u vlaka z veliko hitrostjo
moraj o popustiti zavore, ko se nekoliko zmanjš a hitrost , da kolesa ne
zdrsnejo in sunek pri zaust avljanju ni premočan . Francis Galton je že
let a 1878 ugotovil, da koefici ent trenj a z naraščajočo hitrostjo pojema
okoli hi trosti 30 mi s. Podobno kot pri zaustavljanju vlaka je veljalo pri
zaustavljanju avtomo bila , če zavo r ne krmili elekt ronika . Podrobnejša
merj enj a so pokazala , da za čiste površin e koeficient trenj a pri zelo majhni
hi trosti z naraščajočo hitrostj o narašča , na območju hitrosti od cm/ s do
m i s je neod visen od hitrosti, a pri veliki hitrosti pojem a z naraščajočo

hi trostj o . Na spodnjem robu območja velikih hi t rosti je Ludwig Prandtl
s sodelavce ma let a 1930 navedel enačbo

k
t

= 1 + kI V k (O )
1 + k2 v

S kI = O, 112 sim, k2 = 0,06 si m in koeficientom lep enj a k(O) kot
koeficientom trenj a pri hitrosti O. Pojemanje koeficienta t renja pri velikih
hitrostih so poskusili poj asniti s špranjo, ki se poj avi med podlago in
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klado. Tako špranjo s šir ino nekaj valovnih do lžin vidne svet lobe so zaznali
pri merj enj ih .

Zanimivo je "za tikanj e in drsenj e" ali relaksacijsko nihanje (slika 2).
V grozlj ivkah se po gosto pojavi prizor, v katerem se počasi odprejo škri­
pajoča vrat a. Pojav opaz imo v posebnih okoliščinah in je povezan z
odvisnostjo koeficient a trenj a od hit rosti . Znani primeri so gibanje skor aj
navpično postavljene kr ede po tabli, močno zaviranje avtomobila , gibanje
vrat v starih ležaj ih , noža po kovini v stružnici. V vseh t eh primerih
slišimo značilen zvok , ki ga navadno opi šemo kot škripanje al i cviljenje .
K temu po javu sod i tudi gibanje loka po st runi pri god alih . Struna se
za t akne ob s smolo namazani lok , ki struno napne, dokler se sila to liko ne
poveča , da struna hit ro zdrsne v prvotni po loža j , nakar se igra ponovi. Ob
vsakem zdrsu se vzbudi nihanj e strune in potem st runa po svoj e dušen o
niha .

11 11

FlO Fi F

Slika 2 . Za trenje je značilno zat ika nje . Sila vzmet ne tehtn ice narašča in z njo narašča

t ud i sila lepenj a FI ' Klada se ne prem akne , dokler sil a lepenja ne doseže največje

sile lepenj a FlO (levo) . P ri uporu, na prim er pri giba nj u telesa po vod i a li zra ku, ni
zatika nj a. Telo se pr emakne pri poljubno majhni sili, le da se pri ze lo majhni sili gib lje
z ze lo majhno hi trostjo (des no) .

P ri pojavu je pr ava stična površin a zelo majhna , tako da se v okolici
malo št evilnih stičnih točk sprosti znatna to plota in poj avi visoka t em ­
peratura . Tam se ob e te lesi prit ali t a , drsenje preneh a , dokler velika sila
ne prekine pritaljenih mest in telesi zdrsneta. Poskuse so delali tudi s
kovino , ki se je gibala po kovini. Pojav je bi lo mogoče v tem primeru
zasledovat i po sledovih prve kovine na drugi. Dolžina zdrsa je večja pri
večj i hi t rosti . Pri nekem posku su je narasla frekvenca na 150 s-I , ko je pri
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znat ni pravokotni sili hitrost narasla na nekaj cm/s. Frekvenca je odvisna
tudi od uporab ljene meri lne naprave. Nekater i razlagajo pojav samo s
tem, da je koeficient lepenja večj i od koeficienta trenja. V tem primeru
naj bi bile hitre spremembe sile trenja učinek in ne vzro k zatikajočega se
gibanja .

Pri to m i žagi se kovinski valj ali trak giblje s hit rostj o od 60 do
100 mis in reže vse mogoče snovi , ne pa na primer gumija. Ob trenju se
sprost i veliko toplot e, ki ne more odteči , snov se ob žagi močno segreje in
v t anki plasti zmehča, st ali ali zgori. Vroče ostružke od nese od telesa, tako
da se telo ne segreje znatno. Pri rezanju železa se pojavijo svetle iskre,
trdni delci železa, ki se pogosto zaradi visoke temperature razpočij o. Žag a
se le malo izrabi , ker je malo neposrednega st ika med njo in telesom, prav
tako se t ud i ne segreje, ker se deli hit ro umikajo in hladijo.

Tr enje se pojavi t udi med izst relkom in cevjo. Izst relek ima obroč

iz mehke kovine, na primer bakra, v katereg a se vrežejo žlebovi, da se
izstrelek vrti. Izt relki ob izst opu iz cevi dos ežejo hitrost do 1000 mis.
Ko eficient trenja so izmerili tako , da so opazovali gibanje izst relka v cevi
brez žlebov. Uporabili so t ud i izst relek z vot lim zadkom, katerega stene
so izgoreli plini dod atno stisnili na steno cevi ; hitrost se je zmanjšala.
P ri poskusih so ugotovili , da opiše koeficient t renja pri gibanju jekla po
jeklu navedena enačba s konstantami kI = 0,0044 si m, k2 = 0,064 si m
in k(O ) = 0,27. Iz nje sledi za mejni koeficien t trenja k(v --+ oo) = 0,019.
Podobno kot pri žag i se t ud i cev za radi trenja le neznatno segreje, ker
se izstrelek hitro giblj e. V cevi z žlebovi se močnej e segr eje le obroč na
izstrelku . Snov obroča se plastično deformira, delno st ali in delno izhlapi ,
pr i t em velik del toplot e ne izvira iz trenja, ampak iz izgorelih plinov . Kot
se žaga pr i rezanju bakra pobakri , se pobakri cev , če je obroč na izstrelku
iz bakra . Kaže, da se pri velikih hitrostih med trdnima telesoma pojavi
tanka plas t maziva v obliki staljene kovine .

V t renje je vpleten tudi električni naboj . Silo med dotikaj očimi se
poj asnimo z medseb ojnim delovanj em elekt ro nov v njiju . Včasih pa se
n abere t u d i večji n aboj , ki ga je mogoče zaznat i. Pri dotiku se eno telo

naelektri po zitivno in drugo negativno . Na novo izdelani papir v svit ku
je na primer močno naelektren. Na brani naboj je odvisen tudi od vrste
plina , ki ob daja telo, in od njegovega tlaka in vlažnosti. Naboj se zveča,

če se zniža t lak in zmanjša vlažnost . V kisikovi at mosferi se naboj močno
zmanjša, ker verjetno negativni kisikovi ioni izravnajo po zitivni naboj
kovin e. Pri tem nastane plast oksida , če je to kemij sko mogoče .
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Koeficient t renja se zmanjša, če nast an e na površju kovine tanka plas t
oksida in se trdno dr ži kovine. Krogle iz lit ega železa s tanko plas tj o rje se
veliko manj obrabijo kot krogle iz jekla. Tanka plast rje ščiti dele železa
pod njo pr ed oksidacijo in obrabo. Nas prot no pa se jekla plast oksida ne
dr ži. Plast sulfida, fosfida in drugih spo jin ima pod obno vlogo. Celo plast
adsorbiranega plina, na primer iz zraka, zmanjša koeficient trenj a. Sveže
zglajene in v vakuumu žarjene kovinske površine imaj o zelo velik koeficient
trenj a , 5 in več. Dostop kisika, živosrebrn ih par in par žveplove kisline
zmanjša koeficient t renja. Dost op ogljikovega tetra klorida, ciga retnega
dima, dima, ki nastan e pri gorenju izolac ije vodnikov, pa ga poveča.

Čeprav je mazanj e zelo pom emb no, mu posveti mo le nekaj besed .
Omenili smo , kako je Coulomb pojasnil , da smukec zmanjša t renje kovin .
Prav nevidna plas t olja, ki znatno zmanjša koeficient t renja, opozarja na
to, da lahko prispeva hr ap avost samo majhen delež k sili trenja . Po prvi
od dveh razlag mazivo izpo lni votline med telesoma, ki se tareta, zaradi
česar se po javi manj drobnih neprožnih deformacij . Po drugi pa se zaradi
maziva poveča prava stična površina in se s tem zm anj ša tlak. Učinek je po
obeh razlagah enak. Če sode lujejo pri t renju adhezija in sile med naboji ,
mazivo zmanjša t e sile. Vloga maziva je odvisna od deb elin e plas t i. Pri
debeli plasti , pri hidrodinamičnem mazanju, je pom embna viskoznost , pr i
tanki plas ti pa je pomembna t udi ad hezija.

V zadnje m času raziskova nje t ren ja post aj a vse pomembnejše. Novi
načini merjenja omogočajo nanotrib ologijo, opazovanje t renja na ravni
atomov . Poskusi so že dali odgovo r na nekatera vprašanja, novi pa obetajo
pojasniti še preostala .

Jan ez Strn ad

ASTRONOMSKI POJAV BREZ PRIMERE ­
Rešitve nalog s str. 263

1. x =b(a+c) /c

2. a) Označimo z a zorni kot Venere pri pogledu z Zemlj e. Ker je kot
majhen , lah ko sestavimo enačbo a/360° = 2R/2nr , od koder sledi

a = 360 . 60' . 6100 km ~ l' .
3,14· 0,29 ' 150 · 106 km

b)Kvocient je 30' / 1' = 30 (preveri z merj enj em premera slike Sonca in
premera slike Venere - te mnega krožca) .

Marijan Prose n
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Marijan Prosen: UKVARJANJE S SENCO, Presekova
knjižnica 39, DMFA-založništvo, Ljubljana, 2003

Senc smo v vsakdanjem življenju t ako
navaj eni , da jih ponavadi sploh ne
opazimo. Seveda so tudi izjeme.
Lansko poletj e (2003) je s svojimi ek­
stremnimi t emperaturami poskrbe lo,
da so bile sence hit poletj a. Neka­
t eri, recimo Peter P an, pa se svoje
sence zavedo šele, ko jo pozabijo ali
izgu bijo. Naj b o tako ali drugače , v
novi publikaciji Mar ijana Prosen a z
naslovom Uk vmjanje s senco se lahko
prepričamo , da je senca lahko t udi
zelo zanimiva za reziskovanj e.

Knjiga Uk varjanje s senco je pred
kratkim izšla v Presekovi knjižni ci
in na pribli žno devetdesetih st raneh
z vseh zorn ih kotov osvet li senco .
Tako poleg uvoda najdemo naslednj a
po glavj a: O senci, s kakršno se bomo
ukvarjali ; Določitev poldnevnice; Približna orientacija po senci; Dol žin a
opoldanske sence ; Ocenitev kotne hitrosti vrtenja Zemlj e po sen ci; Naj­
daljša senca;* Enačba sence;* Analema; Senčne ure; Sen ca in koled ar ;
Zgodbi o uporabi sence. P oj em analema je verjetno tuj večini bralcev
Preseka. Namesto razlage, ki jo lahko preberemo v knjigi, si raj ši poglejmo
spodnjo sliko, ki prikazuje analemo posn eto iz Avstralij e.
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Večji del knjige obsega op azovanj e sence. Poskusi niso težki , kot
opremo večinoma pot rebujemo le ošiljeno ravno palico (z učenim ime­
nom gnom on) in pokončen slok stožec. Nekateri poskusi zahteva jo po­
t rpežlj ivega raziskovalca , saj lah ko potekaj o t udi v daljšem časovnem

obdob je, recimo eno leto. Po t reb na matematika ni pr ezahtevn a (izjemi
st a morda le poglavji označeni z zvezdico) , t ako da je knji ga primerna
za vedoželjne dijake (in seveda t udi starejše) , na osnovnošolskem nivoju
pa se zdi knjiga kot naročena za različne krožke (matematično-fiz ikalne ,

naravoslovne, ast ronomske, geografske), različne obšo lske in zunajšolske
dejavnosti t er t udi za naravoslovn e in raziskovaln e dn eve. Kot eno izmed
možnosti up orabe knji ge naj navedem , da bi si lahko t ab orniki z izb orom
kakega izmed opisanih poskusov popestrili svoje po letne tabore . Zago tovo
je t ud i zanimivo izvedet i, kako pr avilno naredimo sončno ur o. Na spo dnji
sliki iz knjige sta pri kazani ekvatoria lna in vodoravna sončna ur a za kraj e
z geografsko širino <po (Širina ip je pri nas približno 45° .)

Na j na koncu omenim še kratko razm išljanj e avtorja o svoj ih začetkih

zanimanja za ta poj av. V tretj em ra zredu osnovne šole je sliša l, da
je nekdo (grški učenjak Eratosten) s pomočjo sence ugotovil "velikost"
Zemlje. P recej kasneje je izvedel za Talesovo znamenito in duhovito
merjenje višine piramide v Egipt u . Oboje, Eratostenova domiselnost in
Talesova iznajd ljivost , sta ga not ranj e močno prevzela . Ni sicer jasno, ali
sta bila ta dva pos kusa ključna za njegovo zanimanje za senco, vsekakor
pa se je le-to pojav ilo že zelo zgodaj in še vedno traja. Upam, da bo s
svojo knjigo avtor prenesel svoje navdušenj e t udi na bralce P reseka .

San di Klavžar
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Carl Gustav Jacob Jacobi (1804 - 1851)
Ob dvestoletnici rojstva

V zadnjih dveh številkah 29. letnika
Preseka smo pisali o dveh matem a­
tikih , Norvežanu Ab elu in Francozu
Galoisu , kat erih usod a in delo st a
neizbrisno zapisana v zgodovini ma­
t ematike zgodnjega 19. stoletja. To­
krat namenj amo pozorn ost njunemu
sodo bniku , nemškemu matematiku
J acob iju, čigar življenje ni bilo tako
tragično kot Abelovo in usoda ne
t ako temna kot Galoisova , njegov
prispevek k zlati dobi matem atike
19. stoletja pa prav t ako velik .

V članku o Ab elu smo omenili silovit i matematični dvob oj med Abe­
lom in J acobijem ", ki je prinesel neslu ten i razvoj teorije eliptičnih funkcij ,
obema matem at ikoma pa let a 1830 skupno nagrado francoske akade mije
znanosti za izjemne matematične dosežke (Abe lu posmrt no ). J acob i je bil
t ud i ede n od dveh evropskih matemat ikov - dru gi je bil Gauss - ki jima
je Galois namenil svoje slovito oporočno pismo '" , ker ju je edina štel za
vr edna in sposobna precenit i njegovo matematično delo.

Carl Gustav J acob J acobi se je ro dil v pruskem Potsdamu, st arodav­
nem mestu jugozah odno od Berlina , kot drugi od štirih ot rok židovskega
bankirja Simona J acobija . Odraščal je v bogati in izob raženi družini .
Njegov prvi vzgo jitelj in učitelj je bil materin brat . Ko je bil star dvanajst
let , se je J acobi vpisal na pot sd amsko nižjo gimnazijo, a so ga že po nekaj
m ese c ih p restavili v p r v i razred vi šje g im nazije. To j e n ato o b iskoval štir i

let a , saj se pred šestnajs t im letom ni bilo moč vpisati na univerzo. Pri
maturi je blestel v latinščini , grščin i in zgodov ini, njegovo matematično

znanje je segalo daleč pr eko predpisanih učnih okvirov . P rvot ni namen ,
da bi hkrati št udiral klasične jezike, filozofijo in matemat iko, je J acobi po

1 G lej P resek , 29, str. 259- 263 .

2 G lej Presek, 29 , st r. 346-349 .
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dveh letih št udija na berlinski uni verzi zaradi pomanjkanja časa opusti l
in se zapisal matematik i. Še ne dvajsetl eten je opravil izpit za nadučitelja

in si s t em pridobil pravico poučevanja mate mat ike, latinščine in grščine

v višji gimnaz ij i t er zgodovine v nižji gimnaz ij i. Čeprav je bil J acobi po
ro du Žid , so mu za nas lednje šolsko leto ponudili mesto na najuglednejš i
berlinski gimnazij i. Preden je začel poučevati , je že tudi oddal doktorsko
diser t acijo . Njena kvalitet a in dejstvo, da se je pokristj anil, sta mu
omogočila, da je kom aj dvajset leten dobil neplačano mesto pr ivatnega
doc ent a na berlinski uni verzi.

Že prvi semes t er je J acobi zaslovel kot izjemen predavatelj . Zato mu
je leta 1826 prusko ministrstvo za izobraževanje predlagalo, da preide na
univerzo v Konigsb ergu , kjer je lah ko prej pričakoval plačano profesorsko
mesto kot v Berlinu . Tam je leta 1827 postal izredni in let a 1832 redni
profesor . Vmes se je 1831. leta poročil z Marie Schwinck, s katero je imel
pet sinov in tri hčere .

Na konigsber ški univerzi je Jacobi ost al 18 let . Neut ru dno aktiv en
je dosegal osuplj ive rezultate kot odličen pr edavatelj in kot blesteč znan­
stvenik. V zgodnji čas t ega obdobja sodi njegov veliki prispevek k teorij i
eliptičnih fun kcij , ki je nast al med matematičnim dvobojem z Ab elom.
St iki s konigsberškirna profesorj ema, astronomo m Besselom in fizikom
Neumannom, so mu vzbudili zanimanje t udi za dr uge veje matem atike.
Svoje članke o osnov nih raz iskavah v teor ij i eliptičnih funkcij , matematični

analizi, teorij i št evil, geomet riji in mehaniki je J acobi objavljal v novem
Crellovem J ourn alu , kasnejši vod ilni nemški matematični revij i 19. sto ­
letj a. S povprečno t remi članki na zvezek je bil med napl odovit ejšim i
avtorj i revije in s tem veliko pri pomogel k njen i mednarodni uveljavitvi.

In tenzivno znanstveno delo ni škod ilo J acobijevemu poučevanju na
univerzi. Nasprotno . Uvedel je raziskovalne sem inarje, kar je bila novost
v matemat iki. V njih je zbral najbo lj nad arjene št udente in k delu
pritegnil t ud i svoje najbližje sodelavce. Ker ni maral uhojen ih pot i, je
svojim študenom predaval predvsem o rezult at ih last nih raziskav. Bil je
sposoben po osem do deset ur tedensko pr edavati teorijo eliptičnih funkcij ,
kar je od slušateljev zahtevalo maksimalno zavzetost. Njegova osebnos t in
nalezljivo navdušenje za matematiko sta nadarjene mlade ljudi naravnost
očarala. P rit egnil jih je v svoj miselni krog ter usmerjal njihovo delo.
Kmalu se je pod njegovim vodstvom v Konigsb ergu izoblikovala močna

matematična šola , katere jedro sta poleg njega sestavljala še Bessel in
Neumann.
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Poleti 1829 . leta je Jacob i obiskal Gaussa v Cot tingenu, Legendra,
Fourier a , Poissona te r druge slavn e francoske matematike pa v Parizu.
Let a 1842 st a se z Besselom udeležila znanst vene konference v Man chestru
kot blesteča predstavnika svoj e dom ovine.

Na začetku let a 1843 je Jacobi resno zbo lel za sladkorno bo leznijo .
Matem atik Dirichlet mu je s pos red ovanjem geografa Alexandra von Hum ­
bo ldta.' priskrbel kr alj evo podporo, ki je Jacob iju omogočila nekajmese­
čno bivanje v Italiji , kot so mu svetovali zdravniki. Milo podnebje je
ugodno vplivalo na njegovo zdravje , ki se je opazno izboljšalo . Po vrnitvi
v Prusijo po let i 1844. se je J acob i z družino preselil v Berlin , saj je
ostra baltska klima v Koni gsb ergu ogrožala nj egovo zdravje. Ker je bilo
življe nje v prestolnici dražje, mu je bila kot dodatek k plači dodeljena
posebna kraljeva podpora. Tedaj je bil J acobi že član pruske akade mije
znanosti . To mu je daj alo pravico, da predava na berlinski univerzi, n i pa
bil k t emu obvezan. Zarad i slabega zdravja je ponujeno možno st izkor istil
in zelo malo predaval.

Nastopi lo je revolucionarno leto 1848 in J acobi se je zapletel v po­
litiko. S svojo t rdno znanst veno logiko je bil kot naivni misijonar , ki se
znajde na ljudožrskem oto ku . Zameril se je t ako rojalistom kot republi­
kancem. S finančnega vidika so bile posledice zanj katastro falne. Prošnjo,
da bi bil na berlinski uni verzi redno nastavlj en , kar bi za nj pomeni lo
zanes lj ivejš i položaj , je izobraževalno ministrstvo zav rn ilo . Hkra t i mu je
bila ust av ljena kr aljeva podpora , ki jo je pr ejem al vse od preselitve v
Berlin. Na dediščino ni mogel računati , saj je pr em oženje družin e Jacobi
že pred leti pro padlo v bankrotu . Njegova št evilna družina je morala
zapustit i svoj berl inski dom . Sam se je nastanil v nekem gostišču , žena z
otroki pa se je preselila v Gotha, provin cialno mestece, kjer je bilo življenje
bist veno cenejše kot v Berlinu.

Konec let a 1849 so J acobiju ponudili profesorsko mesto na dunaj ski
un iverzi. Šele, ko je ponudbo sprejel, se je pruska vlada zavedla , da bi
J acobijev odho d močno um azal njen ugled . Ministrstvo mu je po nudilo
številne ugodnosti in za ra d i velike želje, da ostane v domovini , je Jacobi
odločitev spreme nil. Družina naj bi ostala v Gotha še kak šno leto, do
mature najstarejšega sina. Oče je družino pogost o obi skoval, z njo je

3 Po njem se im enujej o zna ne Humbol d tove š t ip end ije, ki jih p odeljujej o tuji m zna n­
s t ve n ikom za raziskovalno d elo v Nemčij i in nemškim znanst ve nikom za raziskovalno
delo v tujini .
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preživel t ud i poletne počitnice let a 1850. Na enem od obi skov v začetku

let a 1851 je dobil gripo . Še preden je dod ob ra okreval , je zbolel za kozami
in umrl po tednu dni , 18. feb ru arj a 185l.

Že v članku o Ab elu smo napisal i, da je Jacobi v matematičnem

dvoboju z Ab elom objavljal le kratke noti ce z rezult a t i, ki niso razkri vali
njegovih metod. Kasneje jih je zbral, razširil in opremil z dokaz i ter let a
1829 izdal v moj st rskem delu Nove osnove teorije eliptičnih funkcij . Z
eliptičnimi fun kcijami se je J acobi v presledkih uk varjal do kon ca svo jega
življenja . Nadaljnja dog nanj a s t ega področja so izšla v 1. in II. delu
njegovih Zbranih del.

V knj ižn i ob liki je želel zbrat i t ud i svoje številne rez ultate iz t eori je
števil, a mu to ni uspelo.

Za št evilna J acobijeva dela je značilna povezava različnih matematič­

nih področij . Bil je prvi, ki je uvidel zvezo med teorijo eliptičnih funkc ij
in te orijo šte vil. Elipt i čne funkcije je J acobi uved el v t eorijo int egralov in
preko njih v teorijo diferenc ialnih enačb . Posmrtno so objavili rezul t ate
njegovih raziskav v t eori j i parcialnih d iferencia lnih enačb in analitični

mehaniki. Sistematično je uredil teorijo det er minant in uvedel fun kcijsko
determinan to, ki jo po njem imenujem o J acobijeva det erminant a . Njeno
t eorijo je podrobno izpeljal , vključno z njeno vlogo pri obratu analiti čnih

funkcij in pri vpeljav i novih spreme nlj ivk v večkratne int egrale.
J acobij a je zanimala t udi zgodovina matem atike. Znano je, da je imel

let a 1846 odmevno pr ed avanj e o Descartesu , za Alexandra von Humbold t a
je pr ipravil pr egled starogrške matematike, sodeloval je pri pripravi izd aje
Eulerjev ih del. J acobijeva pr izadevanja za izdajo Eulerjeve mon ografije
so presegala meje običajnega zanimanja znanstvenika za delo svo jega
predhodnika . Temu je gotovo botrovala soro dnost njunega duha , ki ju
je vodil skozi matem atiko. Oba sta bila spre t na pisca in še spretneje
st a rokovala z matemati čnimi izrazi. Oba st a znala iz velike množice
primerov izt ržiti najboljše sp lošne domneve in iz velike množice mate­
matičnih metod izbrati naj boljše orožje za napad na dani problem . Oba
sta delova la na več matematičnih področj ih (v te m je Euler J acobija sicer
močno prekašal ). Za razliko od Eulerja pa J acobija ni zanimala uporabna
matematika . Na matem at iko je gledal kot na vedo strogo znot ra j platon­
sk ih okv irov. Svo jo kandidaturo za rednega profesorja v Ko nigsbergu je
po dprl z uvodno mislijo: "Mathesis est scient ia eorum , qu ae per se d ara
sunt." - Matemat ika je znanost o takih st vareh, ki so jasn e same po sebi.

Marija Vencelj
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PRETAKANJE VODE IN BINOMSKI SIMBOLI

P retakanje vode iz posode v posodo je lahko zelo zanimivo . Spomnimo se
samo na vodne ur e, na t erase, po katerih se pretaka voda , in na različne

znamen it e vodnjake. Tokrat si oglejmo, kakšno zvezo s pretakanjem vode
imaj o Pascalov t rikot nik in binomski simboli.

Izberimo posebne posode, ki imaj o ravno dno, na katerem sta ti k ob
st eni na nasprot nih strane h dve odprtini . P rese k t ake posode kaže slika .

Pretakanje skozi odprtine nadzorujemo s posebnimi magnetnimi ven­
t ili. T i nam omogočajo, da odprti ni hkrat i odpremo in zapremo te r tako
ur avn avamo količino vode, ki izt eka skozi posame zno op rtino . P osod e
post avimo v obliki piramide, kot kaže slika (odprtin nismo risali).

1/ -----= (1

11=1

"

,1

L--~I I~_,

L--_I 1__
Naj prej o d p r e m o ven t il a v p os o di , ki le ži najvišj e (n = O). Ko voda

iz posode izteče , se hkrati odprejo vsi ventili v posodah na nivoju ti = 1,
ko so te prazne, se odpr ejo ventili na nivoju ri = 2 in tako naprej .

Obravnavajmo primer , ko je pretok vode skozi obe od prtini po same­
zne posode enak, torej ko skozi vsako odprt ino steče polovica vode, ki je
v posodi.
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n=1

- t- 1. I
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Posoda na nivoju n = O naj bo polna vod e (1 enot a) . Ko odpremo
odprtini , se skozi vsako iztoči 1/2 količine vod e. Ko odpremo odprtine
na nivoju n = 1, teče voda v poso de na nivoju n = 2. V prvo posodo
teče voda le iz ene odprtine posod e nad njo, torej 1/ 4, v drugo teče voda
iz dveh odprtin, torej priteče (1/ 4) + (1/ 4) , in v zadnjo posodo na t em
nivoju spe t priteka voda samo iz ene odprtine , torej priteče 1/4 vode. Na
nivoju n = 3 teče v pr vo poso do voda le iz ene odprtine posod e, ki je nad
njo, v sosednji dve posodi teče voda iz dveh odp rtin in v zadnjo spet iz
ene odprtine .

Opazimo naslednje:

• Vsota št evil v vsa ki vrstici je 1 (to je rav no količina vod e, ki jo
pr et akamo).

• Števila v naslednji vrsti dob imo tako, da vsoto šte vil, ki sta levo in
desno nad iskanim številom, delimo z dve .

• V vsaki vr st ici damo ulomke na najm anjši skupn i imenovalec. Če bi
zapisovali sa mo števce ulomkov, bi nastal Pascalov trikotnik.

Zapišim o člene na n-tem nivoju

( ~) (~)

~ ' 2'"
C~)

2" " "~'

Vsota teh števil predst avlja skupno količino vod e v posodah na n- tem
nivoju, zat o je
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Upošt evali smo, da je ( ~) = C) = 1. Enačbo pomnožimo z 2n in dobimo

Izračunali smo vsoto binomskih simbolov G), k = 0, 1, . .. ,n.
Zdaj poglejmo primer , ko na vsakem nivoju skozi levo odprtino izteče

delež P, skozi desno pa delež q vod e. Pri te m seved a velja, da je p +q = 1.
Poglejmo, kako se voda pret aka po nivoj ih .

Zapi šimo rezultat e še v tabelo:

n = O 1

n = l p q

n =2 p2 2pq q2

n =3 p3 3p2q 3pq2 3q

n=4 p4 4p3q 6p2q2 4pq3 p4

Op azimo , da koeficient i členov v pos ameznih vrsticah spet tvorijo Pasca­
lov trikotnik, zato lahko skupno količino vod e na n-tem nivoju zapišemo
kot vso to naslednjih prisp evkov:

Izberimo za p in q posebni vrednosti

a
p = a +b III

kjer st a a in b pozitivni šte vili in seveda p + q = 1.
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Splošni člen v enačbi (M l ) je potem

( ) ( )

n -k ( b ) k

~ a:b a + b

Enačbo (M l) pomnožimo na ob eh st raneh z (a + b)n in dobimo

Vidimo, da smo na fizikalni način izp eljali binomsko for mul o, ki pa v
resnici velja za poljubni realni števili a in b.

Poj asnimo še zapis količine vode z binomskimi koeficienti. Količino

vode v k-t i posod i na n-tem nivoju zapišemo kot

Mislimo si, da na n-t em nivoju gledamo dve posodi (k-to in (k + l )-vo),
iz katerih teče vod a v posod o na (n + l )-vem nivoju ((k + l j-va posoda) .
V poso do izteče p-ti delež vod e iz leve zgornje pos od e in q-ti delež vode
iz desne posod e nad njo, to rej

c; kpn-kqk+ l + C n k+lpn - kq k+ l ., ,

Sled i

C p n +l - k -lqk+l - C pn- k qk+ l + C p n - kq k+l
n+ l ,k+ l - n ,k n ,k + l .

Ko zvezo poenost avimo, dobimo rekur zivno enačbo za koeficiente

Cn + 1•k+ 1 = Cn, k + C n ,k+ l .

Vemo , da je Cn,o = Cn ,n = 1. Zdaj lah ko bralci sami izračunajo koefici­
ente.

Za konec si še nariši mo, koliko vode bi se nateklo v posod e na nivoju
n = 20 v primeru, ko velja p = q = 1/2 . Na tem nivoju je k posod, pri
čemer šteje mo k od O do n , kar pomeni , da je na n-t em nivoju (n + 1)
posod , v našem primeru 21.
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Višina stolpc a pomen i količino vode v posodi. V vseh posod ah skupaj
je toliko vod e, kot jo je bilo na začetku v prvi posodi (V = 1) . Pri te m
opazimo , da v prvih nekaj in zadnj ih nekaj posodah ni nob enega stolpca.
Količina vode, ki se nateče v te h posodah, je praktično nič. Če bi zalivali
rože na t ak način, potem bi se rože, ki bi bile na ob eh kon ceh , pos ušile.
Slika je simetrična glede na osrednji stolpec pri k = 10.

P oglejmo še , kakšn a je slika , če je p = 1/ 4 in q = 3/4.

l '

fI .'-: lU 1_ LI lb 1,'-, _U J...II

-
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Zdaj je največ vode v petnaj sti posodi . Graf ni več simetričen .

N ada Razpet
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SREČANJE Z JAVa

V P reseku se pogosto pojavljajo naloge, ki zahtevajo raz meroma veliko
računanja in preverj anja, kar od reševalca zahteva dobršno mero natan­
čnosti in pot rp ežljivost i. Namesto s svinčnikom in papirjem se lahko takih
nalog lotimo t udi s pomočjo ustreznega računalniškega programa. Kar
pr ecej programov, ki so se poj avljali v Preseku, je bilo napisanih v enem od
programskih jezikov pascal , C ali logo. Čas je, da spoznamo še programski
jezik java .

Osnovno o javi

P rogramski jezik java so razvili pri podj etju Sun. Njihova želja je bila
sestavit i enostaven splošno nam enski programski jezik, ki bi omogočal
pisanj e pr enosljivih pr ogramov, to rej programov, ki bi jih lahko izvaj ali na
računalniku s polju bnim op eracijskim siste mom ali kakšni drugi napravi.
Ali jim je to uspelo ali ne , tukaj ne bi razpravljali. Dejstv o je, da je java
km alu po prvi javni pr edstavitvi, 23. maj a 1995 na konferenci SunWorld,
post ala eden najbolj priljubljenih programskih jezikov.

Java je objektno usmerj en programski jezik . Na prvi pogled je pod o­
ben programskemu jeziku C++, v resnici pa je med njima kar pr ecej
razlik. Ker naj bi bila java enost aven programski jez ik, so iz jezika
C++ v javo pr enesli samo najbolj up orabne koncep te (manjkajo npr.
večkratno dedovanj e, nadgradnja op eratorjev , vzorci in kazalci) , jih precej
bolj strogo definir ali (velikost i celošt evilskih tipov so v javi točno določene ,

medtem ko so bile v C++ veliko bolj ohlapne) ter dodali nekaj novih
(samodejno sproščanje pomnilnika, ki ga ne po trebujemo več).

Java pa ni sa mo oskubljeni C+ + , pač pa vsebuje obsežno zbirko
paketov, ki program erju omogočajo uporabo grafike, pisanj e večnit nih
programov in pisanj e pr ogramov za internet . Te možnosti so v standar­
dn em C++ pogrešali šte vilni pr ogram erji .

Če si bomo zaželeli programirati v programskem jeziku java, bom o na
svoj em računalniku potrebovali ur ejevalnik znakovnih datot ek (Notepad
ali pa kaj boljšega), s katerim bomo program napi sali , ter program sko
podporo za javo , ki jo dobimo na Sunovih splet nih stran eh. Obstaj a
v različnih izvedbah (Enterprise, St andard, Micro), različicah (zadnja
je 1.4.2), za različne operacijske sist eme (Wi ndows , Linu x) in različne

up orab e (J RE vsebuje sa mo podporo za izvaj anj e programov, SDK pa
t udi pr evaj alnik in nekatera druga orodja). Običajno je povsem dovolj
standardna izvedba SDK, seveda pa izb eremo zadnjo različico za svoj
operac ijski siste m.

Ko na svoj računalnik prenesemo izbrano datoteko (nje na velikost
je okoli 44M B) , jo samo poženemo in sledimo navodilom, ki jih izpisuj e
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namestit veni program. Edina stvar, ki jo moramo še sami opravit i ( če

de lamo pod operacijs kim sistemo m Windows) , je nastavitev sistems ke
spre me nlj ivke PATH. Dod ati ji moramo opis poti do mape bin, ki jo im amo
v mapi , kamor smo namestili javo.

Preprost program

Progr am, napisan v progr amskem jeziku java , je sestavlj en iz defini cij
enega ali več razredov. V podrobnosti obje kt nega programiranja se ne
bi spuščali , za to si zaenkrat samo predstavlj aj mo , da so razredi vrste
objekto v, ki jih uporabljamo v našem programu. Običajno vsak razred
definiramo na svo j i datot eki s končnico j ava. Razred vsebuje kompon en te
in met od e, ki so lahko statične (nekateri jim pravijo t udi razredne) ali
objektne . P od robnosti t a hip niso po me mbne .

Sp odnji program je sestavljen iz javnega (public) razred a (c l a s s) z
imenom Pozdrav, ki vsebuje javno (publ i C) statično (static) metodo z
im enom main. Ta dobi za paramet er t abelo nizov (St r i ng [J) z im en om
args in ne vrne nobenega rezultata (void). Met od a main vse buje stavke ,
ki se izved ejo, ko poženemo program. V naše m progr amu je to stavek , ki
na standardni izhod (običajno je t o zas lon) izpi še besedilo Pozdravlj eni! .

public class Pozdrav
{

public static voi d main(String[] args)
{

System.out .println("Pozdravljeni!");
}

}

V javi je zelo pomembno, da defin icijo raz red a shranimo na datoteko
s končnico j ava, ki im a enako ime , kot ga im a raz red. P ri t em so
pomembne tudi male in velike črke . Zgornji program moramo zato shranit i
na datoteko Pozdrav. java.

Program prevedemo iz ukazne vrstice z ukazom javac , ki mu damo za
parametre imen a ti stih datotek , ki jih je potrebno prevesti (te datoteke
im aj o vse končnico java). V zgornjem primeru je program sestavljen
iz enega sa mega razreda, torej je potrebno prevesti samo eno datoteko
(Pozdr av . java). Če prevaj alnik v programu ne od krije nob enih nap ak ,
dobimo za vsak razred , ki smo ga defini rali , novo datoteko z imen om
razred a in končnico class . Te datoteke vse bujejo pr eveden e razrede.
Program po žen em o z ukazom j ava, ki mu damo za paramet er im e ti stega
razreda, ki vsebuje met od o main (v našem primeru je to razred Pozdrav) .
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c:\> javac Pozdrav .j ava
C:\> java Pozdrav
Pozdravljeni!

C:\>

J ava torej vsebuje prevajalnik (program javac) , ki nam prevede na­
pisani program. P ri tem ne dobimo izvršlj ive datoteke, kot nam jo dajo
prevaj alniki drugih programskih jezikov (po d op eracijsk im sistemo m Win­
dows običajno dobi mo dato t eko s končnico exe). T isto, kar dobimo, so
datot eke s končnico class . To je isti program , zapisan v veliko krajš i
ob liki, ki jo računalnik lahko veliko hit reje obdela. Da bi tak program
lah ko izvedli , pa potrebujem o še tolmač (program java) , ki prebira in
izvaj a preved ene ukaze.

Prevedeni programi v progr amskem jeziku java so torej samo pogojno
pren osljivi , sa j na računalniku, kjer želimo izvajat i take progr ame, potre­
bujem o tolmač za java. Tolmači pa obstajajo že za skoraj vse operacijske
sisteme, tako da s t em ne bi smelo biti t ežav .

Applet
Eden od razlogov , zakaj je java post al a t ako popularn a , je v t em ,

da lahko v javi pišem o tudi programe, ki jih potem vgradimo na svo je
spletne st rani. Tak progr am se s t ujko imenuj e applet . Na spletni st rani
ga vidi mo kot pravokotna grafično področje , znot raj katerega so prikazani
rezultati programa (slika, animacija).

Poglejmo si, kako napišemo preprost applet . Podob no kot prejšnji
progr am bo t udi applet izp isal besedilo PozdravI j eni ! .

irnport java.applet . * ;
i rnport java .awt . *;

public class PozdravApplet extends Applet
{

public void paint (Graphics g)
{

g.drawString(IPozdravljeni!" , 50 , 30);
}

}

V programu smo najpr ej napovedali uporabo razredov iz standardnih
paketov java . applet in java . awt . To sta standardna paket a , ki ju do ­
bimo skupaj s prevajalnikom . V prvem paketu so definirani raz redi, ki jih
pot rebuj emo pri izdelavi appleta, v drugem pa razred i, ki jih pot rebujemo
pri de lu z grafiko . P ri definicij i razreda PozdravApplet smo določi li , da je
ta razred razšir itev st andardneg a razred a Applet. Namesto metode main
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imamo pri appletih metodo paint , ki na grafični objekt g (t a pr edst avlj a
pravokotno grafično področje v brskalniku) nariše sliko. Ta metod a se
izvede vsakič , ko mora brskalnik obnovit i sliko. To je seveda takoj na
začetku, ko naloži splet no st ran , pa tudi kasneje, ko odmaknemo kakšno
okno, ki nam je sliko delno ali v celot i prekrivalo.

Ker applet deluj e v grafičnem načinu , besedil a ne moremo izpi sati ,
pač pa ga moramo narisati . To sto ri metoda drawString, ki dano besedilo
nariše na grafični objekt na dano mesto. Točka (50, 30) določa, kje bo
levi spo dnji vogal besedi la . Koord in atni sistem je postavljen t ako, da
je izhodišče v levem zgornjem vogalu, koordinat a x narašča proti desni ,
koordinat a y pa navzdol.

Če želimo preizkusiti delovanje appleta, ga moramo vgraditi na sple­
tno stran. To pomeni , da moramo sestavit i datot eko v obliki HT ML, v ka­
teri bom o applet vgradili z uporabo značke applet . Ta ima več last nosti ,
najpomembnejše so width in height , ki določata velikost pr avokotnega
področj a, znot raj katerega bo deloval applet, in code , ki določa , katera
datot eka vsebuje prevedeno razširit ev razreda Applet (v našem pr imer u
je to datot eka PozdravApplet . class ).

<appl et width=1400" height=" 200" code="PozdravApplet.class ">
</ appl et >

Delovanj e appleta si potem lahko ogledamo v skoraj vsakem , ne pre­
st arem splet nem brskalniku ali pa iz ukazne vrstice s pomočj o programa
appletviewer , ki nam applet požene v samostojnem okn u. P rogramu
damo za parameter ime datoteke HTML.

c : \> appl etvi ewer PozdravApplet .html

Koristne povezave

http ://java .sun .com/
Osnovn a spletna st ran podjetja Sun , namenjen a J avi .

http ://java.sun . com/j 2se/
Splet na st ran podjetja Sun , namenj en a st andardni izvedbi J ave.

http ://java.sun .com/do cs/books/jls/
Knjiga "T he J ava Language Specification" , ki vseb uje podroben opis
programskega jezika J ava .

http://java .sun.com/j 2se/l. 4 . 2/doc s/api/
Dokument acija o vseh standardnih paket ih in razredih.

ht t p : / / er zat z . f r ee . f r / s t or age/ j dk142- hh . z i p
Dokum entacija o vseh st andardnih paket ih in razredih v obliki
HtmlHelp .
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KOLIKO ŽIVALI JE VIDEL NACE? -
R ešitev naloge z II. strani ovitka iz 3. številke Preseka

Naj bo s šte vilo srn in srnjakov skupaj , p število ptic in k število kač ,

ki j ih je videl lovec. P ri te m so seveda s , p in k naravna šte vila . Ker so
bile srne in srnjaki v skupinah po pet , lahko zapišemo s = 5:t: . Prav t ako
lah ko napišemo p = 9y , ker so bile pti ce v jatah, in to po devet . Tu di x
in y st a naravni števili. Ker pa so vse videne živali imel e vsega skupaj 58
glav , velja enačba

s + p + k = 5x + 9y + k = 58 .

Ker predpostavljamo, da so bile vse živali čile in zdrave, je vsaka srna
ozirom a srnjak imel po štiri noge, pti ce pa po dve. Ker pa naše kače

nimajo nog, velja enačba

4 X 5.T + 2 x 9y + O x k = 132 oziroma 20x + 18y = 132 ,

ki je enakovredna enačbi

10x + 9y = 66 .

Tako smo našli sist em dveh enačb s tremi neznankami . Vsi koeficienti
sist ema so naravna šte vila in med njimi t udi iščemo rešit ev.

Iz druge enačbe izrazim o y takole:

66 - 10x 3 - x
y= = 7 - x+ - -.

9 9

Ker sta x in y naravn i števili, mo ra biti šte vilo 3 - x v zgornjem ulomku
deljivo z 9. To pa pomeni , da mora za neko celo število uveljat i enačba

3 - x = 9u . Po kratkem računu dobimo

x = 3 - 9u , y = 4 + 10u , k = 7 - 45u .

Obenem pa morajo veljat i neenačbe

3 - 9u ;::: 1 , 4 + 10u ;::: 1 , 7 - 45u ;::: 1 .

Iz nj ih dobimo pogoje

9u :::; 2 , 10u ;::: -3 , 15u :::; 2 .

Edino celo šte vilo, ki jih zadovolj i, pa je očitno u = O. Torej je edina
rešit ev naše naloge x = 3, y = 4, k = 7. Iz tega izračunamo , da je Nace
videl 15 srn oziroma srnjakov, 36 ptic in 7 kač .

!VIarko Razpet
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Astronomija I
NEPOSREDNO OPAZOVANJE Z
DALJNOGLEDOM IN FOTOGRAFIRANJE
NAVIDEZNEGA VENERINEGA PREHODA
PREK SONCA

Navidezni prehodi notranjih planetov , Venere in Merkurja, prek Sončeve

ploskve so mnogo redkejši pojavi kakor Sončev ali Lun in mr k. V poprečju

je v enem stoletju 13 Merkurjevih pr ehodov. Navidezni Venerini prehodi
pa so še redkejši . V 6000 let ih se npr. zvrsti 81 prehodov. Zadnji je bil
leta 1882 (slika 1). Verjetno ne živi več nihče , ki ga je opazoval. Od letos
naprej bo drugače, kaj ti v torek, 8. 6. 2004, bo Venera spet navid ezno
prečkala Sončevo ploskev.

Slika 1. Ven era, kakor so jo zabelež ili let a 1882 , ob svo jem zad njem prehodu prek
navidezne Sončeve p loskve .

Nav idezni premer oz. zorn i kot Venere ob prehodu je skoraj 1' , kar
pomeni , da jo bo mogoče (v idealnem primeru) videt i s pro stim očesom .

Za opazovanje lah ko uporab imo lovski daljnogled ali manjši te leskop.
Seveda pa mora t a biti oba nujno opremljena s p r imernim filtrom
za opazovanje Son ca . Razmere pri neposrednem opazovanju ali foto­
gra firanju pr ehoda so namreč enake kakor pri običaj nem opazovanju ali
fotografiranju Sonca . Sončeva svet loba je premočna, da bi br ez posebnih
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filtrov lahko opazovali Venero ob prvem ali četrtem navideznem stiku .
Tik pred drugim st ikom in takoj po t retje m pride do zanimivih optičnih

poj avov . Takrat se bo zde lo, kakor da sta Sonce in Venera povezana s
tanko nitjo .

Sonce neposredno op azujemo vedno le z ust reznimi filtri. T i morajo
nuj no zadržati tudi in predvsem infrardečo svetlobo. Večina ustreznih
filtrov ima na površju naneseno tanko plast kroma, srebra ali aluminija ,
ki oslabijo tako vidno kakor t udi infrardečo svetlobo. (Varen sončni filt er
sme prepušcati manj kakor 0,0003 % vidne in manj kakor 0,5 % infrardeče

svetlobe .)

Na jbolj razširjen filt er je var ilsko ste klo št . 14. J e poceni in ga ni
t ežko dobiti , vprašlj iva pa je njegova optična kvalit et a. Primeren filt er
je tudi aluminizirana My lar folija, posebej prirejena za opazovanje Sonca .
"Ast ro navtska odeja" ni najbolj primern a , vsekakor pa je bo ljša od st ekla ,
ki ga prekrijemo s sajami (osajene steklene šipice). Ta namreč ne zadrži IR
svet lobe. Dobra stran My lar folije je, da jo lahko režemo v po ljubne ob like
in se ne razbij e, če nam po nesreči pade na tl a . Uporab imo lahko t udi
plast ali dve popolnoma osvetljenega in razvitega črno-belega filma ( črni

negativ). Fi lm mora zaradi zaščite pred IR svet lobo vsebovati kovinsko
srebro. Nekateri novejši črno-beli in vsi barvni filmi zaradi t ega niso
primerni. Dob er filt er je t udi stara pet palčna disket a , ki jo vzamemo
iz ovitka . Pri popolnoma jasnem vremenu uporabimo dve plas ti .

P ri opazovanju Sonca z lovskim daljnogledom ali amate rskim telesko­
pom moramo biti skrajno pazlj ivi . Pri opazovanju Sonca skozi daljnogled
s premerom ob jektiva 10 cm prejme naše oko okoli 500-krat več svet lob e
kako r pri opazovanju s prostim očesom. Uporabljajmo le filtre, ki se na­
mest ijo na objektiv daljnogleda in so posebej izdelani samo za op azovanj e
Sonca. Nikoli ne uporabljajmo po ceni filtrov , ki se privijejo na okular
daljnogleda. Zaradi velike vročine lahko počijo in do poškodbe mrežnice
pride prej , preden se zavemo .

Ob up oštevanju vseh pravil, ki veljajo za varno vizualno opazovanj e,
potem fotografir anje Sonca ali navideznega prehoda Venere prek Sonca
ni več t ako težavno opravilo. Uporabimo lahko kakršenkoli foto grafski
aparat , ki ima možnost ročne nastavitve zaslonke in časa . Seveda moramo
uporabi t i pr imeren teleobjektiv. Standardni ob jektiv z goriščno razdaljo
50 mm bi dal sliko Sonc a , ki bi na negativu imela pr emer le 0,5 mm,
in Venem bi bila neopazna. Uporabni so teleob jektivi, ki imajo goriščno

razdaljo 200 mm ali več ; 500 mm objektiv bi dal sliko Sonca s premerom
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Slika 2. Velikost (prem er) slik e Sonca za posamezne goriščne razda lje .

4,6 mm. Če dod amo še 2 x te lekonverter , dobimo sliko Sonca s prem erom
9,2 mm . Seveda lahko up orabi mo tudi komb inacijo dveh telekonverter­
jev: 200 mm obj ekti v ter 2 x in 3 x telekonver ter dajo goriščno razdaljo
1200 mm in premer slike Sonca že 11 mm (slika 2).

Pri fotografir anju Sonca ali Venerinega prehoda prek Sonca moramo
na objekt iv daljnogleda obvezno namesti ti Mylar folijo ali steklen sončni
filt er. Fil t er mora oslabiti Sončevo vidno in infrardečo svetlobo vsaj za
100000-krat . Upoštevati moramo torej ist a varn ostna pr avila kakor pri
neposredn em opazovanju Sonca s teleskop om.

Pravilne vredn osti osvetlitvenega časa in zaslonke ugotovimo s foto­
gra firanjem nezastrtega Sonca . Izberemo film , teleobjektiv, filter in pr i ne­
spr emenje ni zaslonk i, np r . f/ 8 ali f/16, ob jasnem vremenu slikamo Sonce
z vsemi časi med 1/1000 in 1/ 4 sekunde. Fi lm razvijemo in poiščemo

najustreznejšo osvetli t ev.

Na koncu pa še nekaj zanimivost i iz zgodovine Venerinih navideznih
pr ehodov. Johann es Kepler je v svojih Rudolfinovih tab licah (Ta bulae
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R udolphinae) , ki jih je izdal let a 1627, pr ecej natančno izračunal prihodnje
lege planetov . Na svoje presenečenj e je ugotovil, da bosta t ako Merkur
kakor tudi Venera kon ec let a 1631 navidezn o prečkala Sončevo ploskev.
Kepl er je umrl že pr ed te m do godkom, to da francoski astronom Pierre
Gassendi je bil prvi, ki je na znans t veni osnovi opazoval navidezni preh od
Merkurj a . Mesec dni pozneje je poskušal opazovat i tudi Venerin pr ehod ,
vend ar današnji računi kažejo , da t a prehod ni bil viden v Evropi.

Kepl erjevi izračuni so kazali , da bo do naslednjega navideznega Ve­
nerinega preho da priš lo šele čez dobrih 100 let . Mladi ang leški amaterski
astronom J eremiah Horrox pa se s t em ni sprijaznil. Trdil je, da bo prišlo
po njegovih računih do naslednj ega Vene rineg a pr ehoda že pr ej in sicer v
decembru 1639. Svoje račune je dokončal šele en mesec pred do godkom,
t ako da se novica ni utegnil a razširiti . Horrox in njegov prij at elj William
Crabtree sta bil a tako verj etno edina, ki sta 4. 12. ti st ega let a opazovala
Ven erin pr ehod pr ek Sončeve ploskve.

V Slovenij i je prvo zabe leženo opazovanje navideznega prečkanja Ve­
nere čez Sončevo ploskev opravil jezuit J anez Schoet tl, ki je te daj slu žb oval
v Ljublj ani, sicer pa se je uk varj al z matematiko in astrono mijo. Ta redki
astronoms ki po jav je imel priložnost opazovat i zjutraj, 6.6. 176l.

Ko je E dmond Halle y leta 1677 med raz iskovanj em južn ega zvezdnega
neb a na ot oku Sveta Helen a op azoval Merkurjev navidezni pr ehod prek
Sonca, je menil , da bi bilo mogoče pri zelo pazljivem op azovanju z različnih

kr aj ev na Zemlji iz izm erjenih časov prehodov iz računati natančno razda­
ljo med Son cem in Zemljo, t. j. as trono ms ko enoto. Način izračuna t em elji
na določitvi paral ak se notranjega planet a in Venerini pr ehodi naj bi bili
pri t em primernejši. Venera je namreč bliže Zemlji ter je za to par alaksa
večja in laže merljiva. (O tem zahtevnem ast ro no mskem problemu je naša
revija pisal a že dvakrat; glej članka Bližnje Venerino navid ezn o prečkanje

Sonca, Presek 27 (1999/2000) , st r. 266 in Prih odnje leto se bo zgodilo,
Presek 30 (2002/03), str. 344.)

Naslednja Venerina pr ehod a sta bil a let a 1761 in let a 1769. Astro­
nom i so organizirali številne opazovalne odpr ave , vendar so bili rez ultati
opazovanj slabi. Zaradi različnih, sicer za opazovalca zanimivih optičnih

poj avov, je namreč t ežko natančno ugotoviti začetek in konec navideznega
preh od a. Nič bolje ni bilo z opazovanji naslednjih pr ehodov v let ih 1874 in
1882. Zdaj razdaljo med Zemljo in Son cem natančno izm erij o z rad arj em .
Zato let ošnji Venerin prehod nima t akega znanstven ega pom en a , o čemer

je Presek t udi že pisal.
Preh odi not ranjih planet ov čez Sončevo ploskev so redki in zanimivi

astronoms ki pojavi. Zato si velja ogledati letošnji navidezni Venerin
preh od . Upajmo, da bo 8. junija let os lep o in sončno vr em e.

Andrej Kregar
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ALI NATANČNECEZIJEVE URE VEDNO
TEČEJO ENAKO HITRO?

V prejšnj em zapisu v P reseku smo govor ili o orientacij i z natančnimi

ur ami. Če je ura v sprejemniku nar avnan a skladno z ur ami v sateliti h , ki
oddaj aj o signale, lahko iz njihovih leg in ra zdalj do sprejemnika natančno

izračunamo lego sprejemnika . Razdalje izmerimo z merje njem časa poto­
vanj a signalov od satelitov do sprejemnika . Čas razberemo iz ur v satelit ih
in ur e v sprejemniku. Seveda moraj o biti vse ur e skrbno nar avn ane, da
v danem t renut ku vse kažejo enak čas. Ure v satelit ih nad ziraj o z ur ami
iz laboratorija na Zemlji . Zdi se, da pri t em ni t ežav, saj so to natančne

cezijeve ur e, ki se v vsem letu ne zmot ijo več kot za nekaj nanosekund.
Ko jih enkrat uskladi mo, tečejo enako leta in leta , ne glede na to, ali so
v satelit u ali v lab oratoriju na Zemlji , če se le med tem ne pokvarijo. Pri
t em niti ne pomislim o na posebno in splošno teorijo relati vnosti , ki sicer
svarit a, da povsem enako zgrajene in um erj ene ure ne tečej o vedno enako
hitro. Tega v vsakdanj em življenju niko li ne jemljemo povs em resno. To
bi morda kazalo up oštevati le, ko se ur e gibljejo zelo hitro v primeri s
svetlobno hitrostj o, ali če so blizu črnih lukenj . Ali res?

Videli smo, da moraj o biti ure za orientacijo res zelo natančno uskla­
jene, saj se pri premiku za 30 nan oseku nd med uro v sprejemniku in t isto v
satelit u zmot imo pr i določanj u razdalje med njima za 10 m. Kljub te mu,
da je hit rost sa telitov zelo majhna v primeri s svet lobno hit rostj o in je
zemeljska gravitacija šibka, v primeri s ti sto na zvezdah ali blizu črnih

lukenj , so razlike v teku ur pri sistemu GP S kaj hitro opazne . V četrt ure
bi bil sist em GPS za orientacijo povsem neuporaben , če razlike v teku ur
ne bi up ošt evali.

Na dejstvo, da gibajoče se ur e ne teko enako hitro kot miruj oče , smo
fiziki že nekoliko navaj eni . Znan a je preprosta izpeljava , ki t akoj postreže
s pr aviln o zvezo med tekom mirujoče in gibajoče se ure. Op azovalca ,
opremlj ena s povsem enako narejenima ur ama, meri t a čas med dvem a do­
godkoma. P rvi, gibajoči se opazovalec, v nekem t renutku odda svet lobni
blisk (prvi dogodek) in hkrati sproži svojo ur o. Blisk se odbije od zrcala
nar avnost nazaj k opaz ovalcu in čez čas , pr eko za svet lobo občut ljivega

elektronskega vezja, ustavi uro (dru gi dogodek). Za tega opazovalca sta
se oba dogodka zgodila na istem mestu. Dogajanje spremlja t udi mirujoči

opazovalec s svojo ur o, ki je opremljena s svet lobn ima senzorjema START
in STOP, ki jo bodisi sprožit a ali ustavita (glej sliko 1). V trenutku, ko gre
pr vi opazovalec mimo senzorja STA RT in odda svet lobni blisk , ga senzor
pr estreže in hip nato, ko sunek po vodniku pri potuj e do ur e, jo sproži.
Senzor ST OP je modr o post avlj en prav na mestu , kjer pr vi opazovalec
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ust avi svojo ur o in hkrati sproži senzor STOP, ki hip nato ustavi uro.
Ker je zamuda pr i sprožitvi enaka zamudi pri ust avi t vi , mirujoča ur a
pokaže čas me d obema dogod kom a, kot ju opazi mirujoči opazovalec.
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Slika 1. K izpeljavi razmerja med tekom mirujoče in gibajoče se ure. Slika a) kaže
rez me re , kot j ih vidi gibajoči se opazovalec, b) pa razmer e , kot jih vidi mirujoči

opazovalec.

Zanj se dogodka zgodita na različnih mestih , a je do pravega časa prišel
z ustrezno postavitvijo ur e in senzorjev. Ali uri p okažet a enak čas? Ne,
pravi posebna teorija relativnosti, prit egnejo pa ji t udi izku šnj e. Gibajoča
se ura pokaže kr ajši čas, teče t orej počasneje. Ko liko krajš i, po kaže
preprost račun . P rvi, gibajoči se opazovalec, izmeri čas

2L
t l = -,

c

kjer je L razdalja od svetila do stropa, c pa svetlobna hit rost. Mirujoči

opazovalec pa vidi, da je pot svetlobe dalj ša , saj se prvi opazovalec gib lje in
prestreže svet lobo na drugem mestu, kot jo je oddal. Iz slike 1 razberem o,
da je pot svetlobe za nj

2L' = 2
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in zato velja

2L'
tz > -.

c

Ker je v izrazu za 2L' tudi neznanka ia , pridemo do rezultata s krajš im
računom

Seveda bo pozorni bra lec t akoj našel dozdevno nap ako v računu ; ugovarjal
bo , da za oba opazovalca hitrost svetlo be ne more biti enaka. To je povsem
res, če se opiramo na vsakdanje izkušnje, ki j ih imamo z gibajočimi se
telesi. A za svetlo bo te izkušnje ne veljajo . Svetloba potuj e v vakuumu
za vsakega opazovalca enako hitro, kar pomeni, da smo računali pr av. Do
tega spoznanja je prvi pri šel Albert Einste in, ki ga je zanimal skladen
opis elekt romagnetnih pojavov, ko jih opazujemo iz različnih , med seboj
gibaj očih se inercialnih opazovalnih sist emov.

O tem , da tečejo gibajoče se ure počasneje kot mirujoče , ne dvomi več
noben fizik. S skr bnimi posku si se razliko v teku ur da celo nep osredno
izmerit i. A zakaj bi šle ure različno hit ro, če so na različnih višinah, kar
trdi splošna teorija relativnosti ? To je tudi za fizika teže sprejemljivo. Le
zakaj naj bi šla ur a v kleti počasneje kot tista na podstrešju, če so pogoji
na obeh mestih povsem enaki? Težnost že ne more toliko vplivat i, sa j je
na obeh mestih skora j enaka. Pa tudi uri st a zgrajeni tako, da teža sa ma
ne vpliva na njun tek, sa j nih aj o v njej deli atomov, t i pa svojih lastnosti
zaradi teže ne sprem injajo .

Nekoliko bliže bomo splošni teoriji relativnosti , če si ogledamo obna­
šanje ur v vrtečem se opazovalnem sistemu. Razpravo bomo povzeli po
samem avtorju splošne teorije relativnosti , Alb ertu Einst einu. Let a 1916
je v nemščini napisal knji žico o posebni in splošni teorij i relativnosti . Na
vsega 114 stra neh je v 32-ih poglavjih opisal obe teor iji t ako, da ju lahko
razume vsa k, ki obvlada le Pitagorov izrek in ulomke ter mu ni žal časa

in truda, da pozorno sledi mojstrski razlagi velikega fizika . Že do leta
1952 je izšlo 15 ponatisov te knji žice, pozneje pa še več . Vsakdo, ki
knji žico pr eb ere , lahko uvidi , da Einst ein ni bil le izjemen fizik, temveč

tudi izvrsten pedagog, kljub temu, da je mn ogo raj e raziskoval , kot se
ukvarj al s št udent i. Morda je v knji žici opisal t ud i del svojih razmišljanj ,
ko je gradil obe teorij i.
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KELATMTY
THE SPECIAL AND THE GENERAL THEORY

A CLEAR EXPl ANATION
THAT ANYONE CAN UNDERSTAND

ALBERT EINSTEIN
Slika 2. Ovi t ek knj ižice v a ngleškem prevodu, v kat er i E instein sa m raz laga teorijo
relativnosti nefizikom.

o vrtečem se opazova lnem sist emu je P resek že pisal. Ni si ga
težko pr edstav ljati, saj smo se kot otroci mnogokrat vozili na vrtiljaku.
Razmere, ki j ih t u izkusimo, so tako nen avadne, da ponekod v zabaviščn ih

p a rkih p onuj a j o n ekaj minu t življenj a v takem sistemu . Tudi površj e
Zem lje je vrteči se sistem , a so sist ems ke sile zaradi počasnega vrtenja
Zem lje v vsakdanjem življe nju povsem za nemarlj ive.

P redst avlja jmo si torej vrtiljak v obliki vrteče se plošče s sede ži na
njenem robu. Kotna hit rost naj bo w. P ost avimo dve ur i v tak sistem , eno
v os vrtenj a , drugo pa posadimo na sedež. Opazovalec, ki miruje ob vrti ­
ljaku vid i, da se ura v osi ne pr em ika , ur a na sedež u pa se giblje s hi t rostjo
v. Zanj je povsem jasno, da gibajoča se ura teče počasnej e kot mirujoča.
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Slika 3, a ) Uri 1 in 2, kot ju vid i opazova lec ob vrt iljaku in b) opazova lec , ki sed i na
njem .

In res, po določenem času pokaže ur a v osi več kot ur a na sedežu. Če

smo sprejeli posebno teorijo relativnost i, se nam to zdi povsem naravno.
V škripc ih pa je opazovalec, ki sedi na enem od stolov na vrtiljaku. Zan j
uri mirujet a , pa kljub te mu ne tečeta enako hit ro . Le zakaj ? Morda zato,
ker je vrteči se opazovalni sist em nekaj posebnega; v njem deluje tudi
vodoravna sila teže. Res , ko sedimo na sedežu, čut imo, da nas teža potiska
ne le navzdol, temveč t udi v vodoravni smeri na naslonj alo sedeža. Morda
je presenet ljivo, da opazovalec pripiše težnosti to vodoravno silo, a je do
tega povsem upravičen , še poseb ej , ker t rdno verjame v osnovna načela

splošne teorije relativnost i. Nikakor namreč ne more s poskusi dognat i, da
ta sila ni teža . Opazovalec ob vrtiljaku seveda vid i le cent ripet aIno silo, ki
omogoči, da se vse stvari na vrtiljaku gibljejo po krož nicah . Opazovalec
na vrtiljaku torej mora pr iznati , da teče ur a, ki je zanj niže, počasneje

kot ura, ki je više. Razliko v teku pri piše težnostnemu polju, v katerem
so ure.

Hit ro lahko i zračunamo ra zmerje teka obeh ur . Ker je te k enak za
oba opazovalca (oba po določenem času prepro sto pogledata koliko kažeta
uri ) , za opazovalca ob vrtiljaku pa že vemo, da velja
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kjer se indeks 2 nanaša na mirujo čo , 1 pa na gibajočo se uro . Če je t r
enak eni sekundi, je torej t 2 dalj ši , ura na obodu gre počasnej e kot ura na
sredi. Seveda mora opazovalec na vr t iljaku drugače zapisat i t o enačbo,

ker zanj obe uri mirujet a . Ker velj a

v = wr ,

do bimo za razmerje t2/tr

Če je razmerj e hitrost i v / c majhno , lahko zapišemo

t2 w2r 2
- =1 + - - .
h 2c2

Ni t ežko pokazati , da je izr az m w2r2 /2enak delu , ki ga moramo opravi ti ,
da telo z maso m pren esemo z roba vrti ljaka v sredino. Temu delu ,
deljenemu z mas o m , pravimo tudi negativni po tenc ia l in ga označimo

z - <P . Za razm erj e t eka ur velja po tem preprosta enačba:

t 2 <P
-= 1--tr c2 .

Re zultat velja za vs ako gravitacijsko polje in t udi za polje Zemlje, če

namest o <P pišemo razliko potencialov ,0. <P . Ura na satelit u gre to rej hitreje
kot ti st a na Zemlji . R azmerj e ~ je sicer majhno:

a bi kljub temu v eni minuti ura na satelitu prehi tela ur o na Zemlji za 10
ns , kar pri upor abi Gpg seveda prinese hi tro opazno napako.

V n aviga cij s ke m sistemu GPS morajo u p oš t eva ti še druge p opravke ,
ki izvirajo iz t eorij e relativnost i. Tek ur je potre bno popravlj ati zaradi
gibanja satelito v in površja Zemlje, upošt evati , da ni absolut ne sočasnosti

in upoštevat i, da Zemlja ni povsem okrog la.
Ker se vse bolj zanašamo na sate litsko navi gacijo, je nekdaj oddaljena

teorija relat ivn osti postala del vsakd ana.

Andrej Likar
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Stephen W. Hawking, KRATKA ZGODOVINA
ČASA. Prenovljena in razširjena ob deseti obletnici ,
DMFA-založništvo, Ljubljana 2003, 183 str.
Stephen W. Hawking, ILUSTRIRANA KRATKA
ZGODOVINA ČASA. Prenovljena in razširjena izdaja,
DMFA-založništvo, Ljubljana 2003 , 251 str.

Ni je knjige z nar avoslovno vsebino, ki bi se lah ko približala Kratki zgodo­
vini časa. Št iri in pol leta je bila le-ta na pr vem mestu med usp ešnicami
in je v vseh mogočih jezikih izšla v več kot deset milij oni h izvodov. Knjige
niso samo prinašalke novega znanja. Pogosto z užitkom preb eremo t udi
kaj , kar že vemo. To velja tudi za to knjigo. Če bi šlo za kako manj
zahte vno dejavnost , bi brez pomislekov rekli, da je knjiga "kultna" .

Osvežimo vsebino.

Naša predstava o vesolj u. Iz nekd anj ih zelo pr eprostih predstav so rasle
vse bo lj zapletene, ne brez težav. Ob tem je Zemlj a izgubila središčno

lego.

Pros tor in čas. Pojmovanj e pr osto ra in časa se je sprem injalo, ko smo
spoz navali zakone nar ave. Na jprej sta bila neodvisna prostor in čas ne­
odvisna drug od dru gega. S posebno te orijo relativnosti pa sta se zlila
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v ravni prostor-čas . Sp lošna t eorij a relativnost i je gravitacijo op isala z
njegovo ukrivlj enostjo.

Vesolje, ki se širi. Najprej je vesolje veljalo za nesp rem enljivo. P red
sede mdesetimi let i pa so ugotovili , da se ga laksije , t o so velike lečaste gruče

zvezd, oddaljujejo druga od dru ge te m hit reje, čim bolj so oddaljene .

Načelo nedoločenosti . Snov sestavljajo delci, ki jih je t reb a opisati drugače
kot velika te lesa - v kvant ni meh aniki. V njej po načelu nedoločenosti ni
mogoče hk rat i ost ro določiti lege in hit rosti delca .

Elementarni delci in naravne sile. Delci imaj o spi n , ki približno ustreza
vrte nju velikih teles okoli težiščnih osi. Sp in določa vedenje delcev v
velikih skupinah . Delci s sp inom ~ sestavlja jo snov, delci s spino m 1 (a li
O ali 2) pa pr enašajo sile med delci snovi. Med delci deluj ejo električna

sila in gravitacija, ki ju poznamo t udi iz sveta velikih teles, ter šibka in
močna sila .

Črne luknje. Po splošni t eoriji re la t ivnost i obstajajo zelo gosta in dovolj
majhn a t elesa (o njih so razmišljali že veliko prej) , ki jih zaradi gravit ac ije
ne more zapust it i niti svet loba.

Črne luknje niso tako črne. Ob črni luknji lahko zaradi gravitacije nast a­
net a delec in njegov antidelec. Če eden od nji ju pad e v črno luknjo , lahko
drugi pob egne. Črne luknje sevajo in jim je mogoče prired it i t em per aturo.

Nastanek in usoda vesolja . Vesolje se je začelo z velikim pokorn kot zelo
majhno, zelo gosto in z zelo visoko temperaturo. Odt lej se šir i, redči in
ohlaja. Na začetku so snov sestavljali vsi mogoči delci, ob po jemanju
te mperature pa so ostali delci , ki sestavljajo atome . Zamisel o nenavadno
hit rem širje nju - inflaciji - pojasn i nekat ere posebnosti veso lja.

Smer časa. Čas teče v vse h pogled ih samo v eno smer.

Črvine in potovanje skozi čas. Splošna teorija rela ti vnost i ne nasprot uje
t em u, cia čas obrnemo in odpotujemo v pret eklost . To naj bi omogočale

posebn e oblike prostor-časa , č rvine , čeprav n ič ne kaže, da bi se to zares
dogaj alo.

Poenot enje fizike. Fi zike vznemirja t ežavno vprašanje, kako naj splošno
te orijo relativnost i uskl adijo s kvant no meh aniko. Tako teor ijo bi potre­
bovali , da bi opisa li veliki pok in prve t renutke po nj em.

Sklep. Zan imivo je pregledati domneve o tem , kako se bo razvijalo znanje
o vesolju.
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Sledijo kratki sestavki o Albertu Einsteinu , Galileu Galileiu , Isaacu
Newtonu in besednjak.

Kratek povzet ek vsebine ne more pričarati množice zanimivih misl i
v knjigi. Knjiga , ki povezuje razvoj vesolja in svet osnovnih delcev , pa
vsebuje tudi zahtevn e misli in ni lahko branje. Napisan a je zelo živo,
tako da br alca pr it egne. Na nekaterih mestih Hawking omenj a t ud i svoje
delo (zamisel o sevanju črnih lukenj so np r. sprejeli v veliko večji meri
kot zamisel o imaginarn em času na začetku vesolja) . Tudi na nekaterih
dr ugih mest ih bralec težko loči med domnevami in ustalj enim znanje m.

Ob e knji gi imata enako besedi lo. Druga vsebuj e veliko lepih barvnih
slik, ima večj i form at in t rdne platnice te r je razkošneje opremljena. Prva
knjiga je že 75. knji ga v knjižnici Sigm a z značilno obliko in vsebuje nekaj
črno-belih slik. Žal sta angleški izdaji obeh knji g izšli pr ezgodaj , da bi
zajeli zadnjo novost, temno energijo in pospešeno širjenje vesolja.

Prvič je Kratka zgodovina časa izšla leta 1988. Ilustrirana kratka
zgodovina časa j i je sledila leta 1996. Ob desetletnici prve izdaj e je
Hawking knj igo leta 1998 pr enovi l in ra zšir il. Prvi slovenski pr evod
je izdala Cankarjeva založba leta 1990. Leta 1994 je knji go ponovno
izdalo DMFA-založništvo. Knjigi , o katerih poročamo, sta izšli pr ed
kratkim z letnico 2003.

DMFA- zalo žništvo je izdalo še Hawkingovi knjigi Berilo h Kratki
zgodovini časa leta 1993 ter Črne luknje in otroška vesolja ter drugi
eseji let a 1994. Poleg tega je pri založbi Učila International iz Tržiča

leta 2002 izšlo Vesolje v orehovi lupini.

Hawking je napisal precej knjig za širok krog bralcev . Nekateri mu
očitajo preveč lahkoten slog. Zagotovo je k usp ehu njegovih knji g pr i­
spevala tudi težka bolezen gibalnih živcev, ki jo je Hawking pr emagal.
Priklenjen je na invalid ski voziček t er se pogovarj a in pr edava pr eko sin­
tet izatorja zvoka, priključenega na računalnik. S knji gami in nastopi na
televiziji je zelo veliko storil za populari zacijo as t ronomije , as t rofizike in
fizike. Pol eg tega je nap isal več st rokovnih knjig in mno žico raz iskovalnih
člankov .

Jan ez Strnad
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SKRITI MAGIČNI KVADRAT ­
Rešitev naloge s str. 258

Rešitev je ena sama . Najlepša pot do nje je čisti pr emislek. Seveda
pa si lahko po magamo t ud i z računalnikom.
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Tekmo vanja I

EVROPSKI MATEMATIČNIKENGURU ­
Izbrane naloge

1. J an ez je iz kock sestavil kvad er.
kock manjka na sliki?

(A) LLflj (B ) rf8J
(D) LfEIJ (E) [iJ:1J

Kateri kos iz št irih

8*F
(C) LL1UJ

2. Kateri datum bo nat anko 2003 min po 20.03 uri dne 20. 03. 2003?

3. Na sliki je mr eža kocke, na mejnih ploskvah pa so
zapisane črke . Katera črka je na ploskvi , ki je nas proti
ploskve s črko X?

(A ) 21. 03. 2003

(D ) 21. 04. 2003

(B) 22. 03. 2003

(E) 22. 04. 2003

(C) 23. 03. 2003

r..
~(E) E(D) D(C) C(B) B(A) A

4 . Na prosojnico kvadratne oblike napi šemo 2003. Najprej zavrtimo
pr osojnico v smeri urnega kazalca za 900

, nat o jo obrnemo pr eko leve
strani na drugo stra n, na koncu pa jo zavrt imo v obratni smeri urnega
kazalca za 2700

• Katero od slik vidimo?

(A) 3003 (B) 2003 (C) 3002 (D) &OO~ (E) f:OOZ

5. Na sliki je del preglednice, v katero je Til en vpisal
vsa števila od O elo 109. Kateri izmed spodnjih elelčkov

ni elel Tilnove pr eglednice?

(A)

~
(D) ~

~
j7

7P,

(B)

~
(E) ~Qj

qITIh
(c) Lim

o 2 4 G 8
1 . ) 5 7 9. j

10 12 14 IG 18
11 131G17 19
20 222'J 2f; 28
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(c) 30°

6 . T ina je na tl a narisala krožni co, Jaka, Gašper, Miha , Janez in Matej
pa so se postavili na kro žnico t ako, da so bile vse razdalje med sose dnjima
fantom a različne . Nato je vsak izm ed fan tov poved al ime t istega, ki je
stal najbližje. T ina je dvakrat slišala imeni J aka in Gašper, enkrat pa ime
Miha . Katera t rditev je pravilna?

(A) Jaka in Gašpe r ne stojita drug poleg drugega .

(B) J anez in Matej ne stoj ita drug p oleg drugega.

(C) J an ez in Matej stoj it a drug p oleg drugega .

(D) J aka stoj i poleg Miha in poleg J aneza .

(E) Nobe na od prvih 4 trditev ni pravilna .

7. Koliko meri kot na kro žn em izseku, katerega
ploščina je 15 % ploščine celotnega kroga?

8. Število ti = 111 . . . 111 je sestavljeno iz 2003 šte vk, vse števke so
enake 1. Koliko je vso ta šte vk števila 2003n?

(A) 10000

(D) 10030

(B) 10015

(E) 2003·2003

(C) 10020

9. Koliko presečišč ne more jo ime ti štir i dalj ice?

(A) 2 (B) 3 (C) 5 (D) 6 (E) 7

10. Središča po lkrogov na sliki s polmerom 1 cm so na
razpoloviščih stranic kvadrata. Ko liko cent imet rov meri ~
po lme r kroga, ki se dotika vse h št irih po lkrogov?

(A) v2- 1 (B) ~7r - 1 (c) J3 - 1

(D) v5- 2 (E) v7- 2

11. V obdobju štirih let (1998-2001) je na sre dnjo šolo vsako leto pov­
prečno prišlo 325 novih dij akov . Povprečno število nov ih dijakov na leto v
obdo bju petih let (1998- 2002) pa je za 20 % večje . Koliko novih dij akov
je prišlo na šolo let a 2002?

(A) 650 (B) 600 (c) 455 (D) 390 (E) 345
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12. Kolikšna je vr ednost izraza

1 + 2000J1 + 2001 VI + 2002) 1 + 2003 . 2005 ?

(A) 2000 (B) 2001 (c) 2002 (D) 2003 (E) 2004

Matjaž Že ljko

EVROPSKI MATEMATIČNIKENGURU ­
Rešitve izbranih nalog s str. 304

naloga 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

odgovor D B E D B C E B E A A B

Matjaž Že ljko

NALOGE Z DRŽAVNEGA FIZIKALNEGA
TEKMOVANJA SREDNJEŠOLCEV SLOVENIJE
V ŠOLSKEM LETU 2002/03

Skupina 1

Kj er je potrebno, vzemi za težni pospešek vr ednost 9,8 m/s2 .

1. V skladišču so po lne hom ogene škat le v ob liki
kvadra z dolžino in širino 45 cm, višine škatel
pa so podane na sliki. Mase škatel so ml =

= 25 kg, m 2 = 12 kg, m 3 = 18 kg, m 4 =
= 41 kg. Ko pripravljaj o paket za st ranko,
zložijo škat le drugo vrh druge in jih dobro
spnejo med seboj , tako da paket ne mor e
razpasti (glej sliko) .

111-1

gO cm
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a) Po največ koliko stopinjskem klancu lahko enakomerno vozi ka­
mion , ne da bi se paket na pri kolici prevrnil?

b) Kolikšen pa je lahko največ pospešek kamiona na vodoravni cest i,
da se paket ne pr evrne?

Lep enj e med paket om in prikolico je dovolj veliko, da paket v obeh
primer ih ne more zdrsnit i.

2. Kolesar v naglici za jaha kolo in poskuša spe ljati tako, da z eno nogo
pri ti ska na pedal s silo 90 N pravokot no na ročico pe dala , z drugo
nogo pa ne poti ska. Ker je kolo na rahlo poledeneli podlagi, znaša
koeficient lep enj a med gumami kolesa in t lemi 0,07. Polmer posa­
meznega kolesa je 27 cm , skupna teža kolesarj a in kolesa pa 900 N.
Na jmanj v kateri pr est avi mora bi ti kolo, da kolesarju uspe speljat i
brez podrsavanja zadnjega kolesa po podlagi? Od govor računsko

utemelji .

prest ava po lmer kolesca

1 4,1 cm

2 3,5 cm

3 2,9 cm

4 2,4 cm

5 2,0 cmRočica pedala je trikrat daljša od pol­
mera prednjega zob atega kolesa , ki je
v osi to go spojeno s pedalom a . Kole-
sar se namesti na kolo tako, da na vsako izmed obeh koles deluj e
enaka pravokot na kom ponenta sile po dlage. Ne glede na prest avo, v
kateri je kolo, veriga nikd ar ni povešena , vendar je sila v spodnjem
delu veri ge zanemarlj ivo majhna.

Kolo ima pet prest av, ki ustrezaj o na­
mesti t vam verige na enega izmed petih
zobatih kolesc, ki so togo povezana z
osjo zadnjega kolesa. Polmeri zobatih
kolesc s šte vilkami pripadajočih pre­
stav so podani v tabeli.

3. Vagon z maso 100 kg je prosto giblj iv po ti ru , ki se zaklj uči z be­
tonskim blokom. Rob bloka je pravokote n na t ir , nivoj a bloka in
vagona pa sta na enaki višini . Na robu vagona , ki je najbližji bloku,
st oji železničar z maso 70 kg. Železničar se je sposoben od gnati od
podlage z največjo hitrostjo 5,0 mis glede na podlago, in sicer ne
glede na smer , v katero se od žene, Največ koliko sme bi ti vagon
odd aljen od bloka , ela usp e železničar skočiti z vagona na blok?
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4. Za obrambo pred Azraelom (Gargamelovim mačkom) si Smrkci po­

magaj o s prožnimi palicami, ki jih zapičijo navpično v zemljo, t ako da
so sp odnj a kraji š č e t ogo vpeta. Na eni strani postavij o tik ob pali ci
breme v obliki klad e, ki omejuje nagib anj e palice na to stran . P alico
nato up ognej o na drugo stran , ob zgornje krajišče položijo kamen ,
ki služi kot izstrelek , in pali co spus t ijo . P alica se sunkovito izravn a
in kamen odleti v vodoravni smeri. Delo, ki ga Smrkci opravijo , ko
upognejo palico tako, da se vrhnje krajišče zniža za y , je A = ky2 ,

kjer je k = 28 Nim.

S svojo spret nostjo in močjo zm orejo Smrkci palico napeti največ

t ako , da je y = 10 cm (kar ni malo v primerj avi z višino pali ce) , pri
čemer ima izstreljeni kamen z maso 100 g domet 55 cm . Za izb oljšanj e
ob ramb ne sposobnosti up orabijo včasih namesto enega več kamnov
hkrati. Kolikšen je domet , če uporabijo

a ) hkrati dva enaka kamna z masama po 100 g;

b) hk rati tri enake kamne z masami po 100 g?

Skupina II

Kjer je potrebno, vzemi za te žni pospešek vrednost 9,8 m/s2 .

1. V visoki pokončno stoječi valjasti po sodi se nahaja bat , ki je brez
trenja giblj iv vzdolž osi posode. Na začetku se bat nah aja na višini
50 cm nad dnom posode, po d njim pa je v posodi zaprt zrak. Na
sredino bat a previdno položimo utež z maso 10 kg, tako da se položaj
bata nekoliko zniža . Stik med batom in notranj o steno posod e dobro
tesni , tako da zrak izpod bata ne uh aja . Za koliko časa moramo
posodo postavit i na gre lno ploščo kuhalnika , da se bat dvigne v
prvotno lego?

Ko posodo postavimo na kuhalnik , uhaj a skozi dno v notranjost
posode stalen toplotni tok 10 W . Navpi čna stena posode in bat st a
iz snovi z majhno toplotno prevo dnostjo . Specifična toplota zraka
pri konst antni prostornini je podana s Cv = RI ((fi, - l )M ), kje r je
M = 29 kg/kmol kilomolska mas a zraka, R = 8300 J I kmolK sp lošna
plinska konstanta in fi, = 1,4 razm erj e specifičnih t oplot za zrak.

2. Električni vlakec, sest avljen iz lokom otive in nekaj vagonov, post a­
vimo na t ir z dolžino 20 m. Razmik med tračnicama je majhen , t ako
da lahko vzameš, da sta obe tračnici enako do lgi. Tračnici sta na
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mestu A priključeni na izvir konstantne napetost i z zanemarlj ivim
notran jim uporom. Elektromotor, ki poganja lokomot ivo preko para
koles B, je priklj učen na tračnici preko para koles C (glej sliko).
Med parom koles B in tračnicama ni električnega stika. Upor ele­
ktromotorja je R = 5 O, tračnici sta iz snovi s specifičnim uporom
2 . 10- 7 O m , presek tračnice je 2 mrrr' . Upor priklj učnih žic je
zanemarljivo maj hen.

a ) Nariši nadomestno vezje.

b ) Izračunaj razmerj e me d največjo in najmanjšo močjo električne­

ga vlakca.

3. Valj iz nep revo dne snovi z rad ijem 5 cm in višino 40 cm im a po obo du
(plašču) enakome rno razmazan vezan naboj 10 As . Valj vrtimo okoli
geometrijske osi s frekvenco 100 s-l . Izračunaj gostoto magnetnega
polja , ki se po javi v valju . (Ind ukcijska konstanta je 47T·1O- 7 Vsi Am .)

4. Štiri enake kovinske plošče s ploščino

po 100 cm 2 položimo v razmiku 1 mm
drugo nad drugo. Med seboj j ih po vrsti
povežemo z uporniki za 100 O, 200 O in
100 O. Med zgorn jo in spodnjo ploščo

priklj učimo napetost 1000 V . Spodnja
plošča je ozemljena.
Kolikšni nab oji se naberejo na posame­
znih ploščah? (Influenčna konst ant a je
8,9 .10- 12 As /Vm.)

+
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Skupina III

Kjer je potrebno, vzemi za težni pospešek vrednost 9,8 mjs2 .

1. Na plavaj očo bojo v obliki pokončnega valja z višino 100 cm in
ploščino osnovne ploskve 2 m2 pade z višine 2 m, merjeno od zgorn je
osnovne ploskve, vreča peska z maso 60 kg. Vreča pade navpično na
sredino zgornje ploskve.

a) Za koliko se pri padcu vreče potopi bo ja?

b) S kolikšno amplit udo zaniha boja z vrečo?

c) S kolikšn im nihajnim časom zanihata?

Boja je iz snovi z gostoto 500 kg j m3 , gostot a vod e je 1000 kg jm3 .

Upor vode zanemari.

2. Valj iz neprevodne snovi z radijem 5 cm in višino 40 cm ima po obodu
(plašču) enakomerno razmazan vezan naboj 10 As. Valj vrtimo okoli
geometrijske osi s frekvenco 100 S-l.

a) Izračunaj gostoto magnetnega po lja , ki se pojavi v valju .

b) Valj pričnemo zaustavljati, tako da se v 0,001 s frekvenca zmanj­
ša za 10 S-l . Izračunaj , kolikšn a napeto st se inducira na obodu
valja .

c) Z inducirano napetostj o je povezan o električno polje. Silnice
električnega polja ob dajo valj v obliki koncentričnih krogov s
središčem v osi valja. Iz zveze med električno napetostjo in
jakostjo električnega polja določi velikost ter smer jakosti ele­
ktričnega polja na obo du valja.

d) Zaradi induciranega električnega polja deluje na valj navor. Iz
navora električne sile in znanega kotnega pojemka izračunaj pri­
spevek k vztrajnostnemu momentu valja , ki je pos ledica elek­
tričnega naboja.

e) Prisp evek k vztrajnostnemu momentu izračunaj še tako, da pri­
merjaš izraz za magnetno energijo tuljave z izrazom za rotacijsko
kinet ično energijo.
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3. Cur ek laserske svetlobe z valovno dolžino 633 nm razpršimo s kon­
kavno lečo z goriščno razdaljo 20 mm. Na razdalji 8 cm od leče

vpad e razprše ni curek na dve zrcali, ki tvor ita kot a = 0,20 z ravnino ,
pravokotno na nerazpršeni curek. Odbit a svetloba z zrcal interferira
na 5 m od daljenem zaslonu (glej sliko, ki pa ni v merilu; leča ne moti
odbit e svet lobe z zrca l) . Koliko so med seboj razmaknjene svet le
proge na zas lonu? Namig: Pomagaj si z zrcalnim a slikama izvira
svetlobe.

Ciril Dominko

REŠITVE NALOG Z DRŽAVNEGA TEKMOVANJA
IZ FIZIKE V ŠOLSKEM LETU 2002/2003 - S str. 306

Objavlj amo rešitve nalog z državnega tekmovanja sred nješolcev iz fizike,
ki je bilo v Novem mestu 5. aprila 2003. Besedila nalog so objavljena na
strani 306.

Skupina 1

1. Podatki : l = 45 cm , ml = 25 kg, m2 = 12 kg, m 3 = 18 kg, m 4 =
= 41 kg, YI = 80 cm, Y2 = 30 cm, Y3 = 65 cm , Y4 = 30 cm .

a ) Tež išče paketa je nad središčem osnovne ploskve na višini
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nad tlem i. Paket je stabilen vse dot lej , dokler se težišče ne dv igne
nad spodnji rob paketa . Tedaj tvo rijo težišče , središče osnovne
ploskve in točka na sredini rob a, okoli katerega se paket lahko
pr evrne, pr avokotni t rikotnik s katet am a ~l in y* . Kot naspr oti
katete ~l , ip , je enak nak lonskemu kotu klan ca. Velja

I l
tg <p = L ,

y*

b) Pri pos peševanju deluj et a na paket teža in sila po dlage, ki pri­
jemlje na robu osnovne ploskve, okoli katere se paket lahko pre­
vrne. Paket se ravn o še ne pr evrne, ko je navor sil za os skozi
težišče paket a enak 0, torej ko gre nosilka sile podlage skozi
težišče paket a. Kot , ki ga sila podl age tedaj tvori z navpičnico ,

je enak kotu, ki smo ga i zračunali v primeru a) . Vodoravna
komponenta sile podlage pospešuje paket , tako da se ta giblje
z enakim posp eškom kot kamion , pravokotna komponenta pa
ur avnovesi t ežo:

ma = Fpsin <p , mg = Fpcos ip .

Z deljenj em enačb dobimo za pospešek

a = gt g <p = 1,7 m/s
2

.

2. Podatki: F = 90 N, mg = 900 N, ki = 0,07, T~ /T~ = 3, T 2 = 27 cm,
T I (glej tabelo v besedilu) .

Tik preden se kolo pr em akne, so navori na os zadnjega kolesa in na os
pedalov v ravnovesju. Označimo polmer prednjega zobatega kolesa
z T~ , dolžino pedala z T~ , polmer zobatega kolesca na osi zadnjega
kolesa z T I , polmer zadnjega kolesa bicikla z T2 , silo, s katero je nap et
zgornji del verige , pa F . Če kolesar pritiska s silo F , ravnovesje
navorov na prednje zobato kolo zapišemo kot

FT~ = F'T~ ,

ravn ovesje navorov na zadnje kolo pa
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kjer je FI sila lep enj a . Zanj o mora veljati FI < k lmg/2 , če naj
zadnje kolo bicikla ne zdrsne po podl agi. Z deljenj em zapisa nih enačb

dobimo

torej
T' mg

Ti < ki T2 T~ 2F = 3,15 cm,

kar pomeni , da je največja vrednost polmer a zadnjega zobatega ko­
lesca 3,15 cm. Bicikel mora to rej biti vsa j v t retj i pr estavi.

3. Podatki : Vo = 5,0 mi s, !VI = 100 kg, m = 70 kg.

Če se železničar odže ne s hit rostj o Vo in pod kotom ep glede na vagon ,
sta komponenti njegove začetne hitrosti glede na vagon

v~ = Vo cos ep in I .
v y = Vo Slll ep .

Komponenti železničarjeve začetne hitrosti glede na okolico označimo

z V x in vy, hitrost vagona po odskoku pa z u. Tedaj je V x = v~ - u
in "u = v~ . Ohrani tev vod oravn e komponente gibalne količine pove
mvx = NI u , pri čemer je m masa železničarj a, M pa masa vagon a.
Izrazimo u in vst avim o v enačbo za vx :

v~ Vo cos ep
V - - - - - -----'-

x - 1 + m - 1 + m '
111 M

Gib anje železničarj a obravn avamo kot poševni met. V času t želez­
ničar prepotuje vodoravno razdaljo med začetno lego vagona in po­
molom d = vx t , v polovici t ega časa pa mu navpična hit rost pad e na
o: "v = 9 ~ t. Dobimo

d = V
x

2vy = Vocos ep 2vo sin ep

9 1+ ;{} 9

Razdalj a d je največj a pri ep = 45° in enaka

vii sin 2ep

g(l + ;{})

d = ( ) = 1,5 m .gl + ;{}

Največja oddaljenost vagona od pomola je 1,5 m .
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4. Podatki : A = ky 2 , k = 28 N/m, y = 10 cm , m = 100 g, d = 55 cm.

Delo, porabljeno za upogibanj e palice, se pri izpustitvi palice pretvori
v kinetično en ergijo in povečanje potencialne energije kamna, saj se
mora kamen dvigniti še za y , predno zapust i palico:

od koder sledi

Vid imo, da mora veljati y > mg/ k, če naj izst relit ev uspe.
Pri vodoravnem metu , ki sled i, je do met kamna d = vt, pr i čemer je
t enak času padanja z višne h, torej

f§h «:d = vt = v - = 2/hY - y - l.
g mg

Z h smo označili dolžino palice . V primeru, ko izstrelijo več kamnov
s skupno maso m' , je izraz za domet enak, le m nadomestimo z m'.
Enačbi delimo , da se znebimo h, in za domet večjega števi la kamnov
sled i

Ir::, y-1
d'=d V 9J~gy-1

Ko vst avimo m' = 2m , dobimo d' = 26 cm . Pri m' = 3m pa
je argument kor ena v imenovalcu negativen , kar pomen i, da treh
kamnov skupaj sploh ni mogoče izstreliti .

Skupina II

1. Pod atki: M = 29 kg/kmol, P = 10 W, h = 50 cm, m' = 10 kg,
r;, = 1,4.

Med začetnim in končnim st anjem zraka v posodi se prostornina zraka
ne spreme ni. Pri tem se zraku zaradi dodane uteži poveča tl ak za
D.p = m'g / S, povečanje t emperature, D.T, pa izračunamo iz splošne
plinske enačbe, zapisane za začetno , pV = (m /M) RT, in končno

stanje, (p + D.p)V = (m /M)R(T + D.T) . Prvo enačbo odštejemo od
druge in dobimo

D. = MVD.p = I V M = I h M
T mR mg S mR mg tn.H :
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Notranja energ ija zraka se poveča le na račun toplot e, ki jo zrak
sp rejme skoz i dno posode, saj zrak pri vsem skupaj ne opravi dela :
Pt = cvm6.T. Z up oštevanjem pod anega izraza za Cv dobimo

R m 6.T 1 m'gh
t = -- = - - - - - = 12s

(K - I )M P (K- 1) P .

2. Podatki: R = 5 n , (= 2 . 10- 7 n m , S = 2 mm2 , Z= 20 m.

a) Vezje je sestavlje no iz dveh vzporednih tračnic, katerih upora
označimo Rx in Rl- x, zaporedno vezanega mot orja z up orom R
in dveh vzpo redno vezanih zunanjih tračnic z up orom a Rx in

Rl- x'

b) Upo re tračnic zapišemo kot

Za nadomestni upor vezja dobimo

1
R' =R + 2 1 1

- + - ­s; Rl- x

-R 2((l- x) x
- + SZ .

Moč motorja za pišemo kot P = RI2 = RU2 / R,2 in je največj a ,
ko je R' najmanj ši , in najmanša, ko je RR' največji . Upo r R' je
najmanjši (največji) , ko je izraz (Z - x )x najmanj ši (največj i ) .

Izraz (Z - x)x prepišemo v obliko
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Izraz ima največjo vre dnost pri x = ~ Z , i Z2 , ki ustreza največji

vrednosti R' :

CZ
R'max = R + 2S '

in najmanjšo , O, pri x = O in pri x = Z (ko je vlakec v točki A) :

Za iskano razmerj e moči velj a

Pm aX

Pm in
(

CZ )2
1 + 2RS = 1,44 .

3. Podatki : e = la As , v = 100 s" , Z= 40 cm , r = 5 cm .

Električni tok je enak pretočenemu naboju v času enega obrata: I =
= e/to = ev . Vrteči se valj si lahko predstavljamo kot tuljavo, pri
kateri skupni tok N ovojev, N I', nad omestimo z 1 = ev . Magnetno
polj e izračunamo iz izraza za polj e dolge ravne tuljave

B = /-loI = /-loev = 3 1 . 10- 3 T .
Z Z '

4. Pod atki : Rl
d = 1 mm.

100 0, R2 = 200 0, U = 1000 V, S 100 cm" ,

Ker je spodnja plošča ozemlj ena, na njej ni naboja . Naboje na dru gih
treh ploščah po vrsti označimo el , e2 in e3, pr i čemer je e3 nab oj
na zgornj i plošči. Pos amezna plošča ustvari električno polje E, =
= ed 2E:oS. Če je e; pozitiven , kaže polje proč od plošče , sicer k
plošči . Napet ost med ozemlj eno ploščo in sosednjo ploščo izračunamo

t ako , da polje med ploščama pomnožimo z razdaljo med ploščama.

Prispevki vseh treh plošč so enako predznačeni . Dobi mo

Pri tem je Ul enaka padcu nap etosti na up orniku R l : Ul = Rl I =
= R 1U/ (2Rl + R 2 ) . Podobno dobimo zvezo za napetost med drugo
in tretj o ploščo (prispevek druge plošče ima obra te n predznak, ker se
spremeni smer polja Ed: U2 = d(- E l +E2+E3), U2 = R 2U/ (2R l +
+ R2 ) . Za zgornj i dve plošči velja U3 = d(<E; - E2 + E3 ) , U3 =

= R 1U/ (2Rl + R 2 ) = Ul . Elekrične poljske jakost i izrazimo z naboji.
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Dobimo sistem enačb :

el + e2 + e3 = eo,

- el + e2 + e3 = 2eo ,

pri čemer smo vpeljali

in up oštevali U2 = 2Ul . Siste m enačb najhitreje rešimo tako, da
seštejemo prvo in tretjo enačbo ter dobimo e3 = eo. Na to enačbi

odš teje mo. Dobljeno zvezo el = - e2 vstavimo v drugo ena čbo , od
koder izpeljemo e2 = ~eo in el = - ~ eo . Vrednosti nab oj ev so:

el = -2,2 · 10- 8 As , e2 = 2,2 . 10- 8 As , e3 = 4,4 . 10-8 As .

Skupina III

1. Podatki ; S = 2 m 2
, l = 100 cm, h = 2 rn, m = 60 kg. p = 500 kgjm3 ,

Pv = 1000 kgjm3
.

a) Vreča ima tik pred pad cem na boj o hitrost v = J 2gh . Trk je
neprožen in velja m v = (m + M)vo, kjer je M = pSi masa boje
in Vo hi trost sistema po t rku . P ri gibanju navzdol deluj e na bo jo
sila vzgon a Fv = A1g + kx, kjer je x globina, za kolikor se potopi
boja od prvotne ravnovesne lege, in k = gpvS . (Pri x = Ovzgon
ur avnovesi t ežo Mg.) Največji x, označimo ga z /Sh ; dobimo iz
izreka o mehanski ene rgij i:

~(m + M) v5 + (m + M)gf:'.:.. h = A v .

Delo sile vzgona A v izračunamo tako, da za prisp evek , odvisen od
x , vzamemo povrečno vrednost: A v = JvIg !::. h+ ~k!::.h2 . Začetno

hitrost Vo izr azimo z višino h in dobimo



Tekmovanja I
Smiselna rešitev kvadratne enačbe je

b) Nova rav novesna lega je pr i

mg m
!'::J.ho = - = - = 3 cm .

k PuS

Amplituda nihanja je

So = !'::J.h - !'::J.ho = 8,8 cm .

c) Za nih ajni čas velja enaka zveza kot za vzmet no nih alo:

Jm+MT = 27f k = 27f
m +M

S
= 1,46 s.

qp.,

2. Podatki ; e = 10 As, v = 100 S-l, l = 40 cm , r = 5 cm, !'::J.v = 10 S- l,

!'::J.t = 1 ms.

a) Glej rešit ev 3. naloge v skupini II.

b) Induciran a nap etost je enaka časovni spremembi magnetnega
pr etoka skozi presek valja :

!'::J.B 7fr2 !'::J.B
U, = S !'::J. t = !'::J.t = 2,5 mV .

c) Smer jakost i električnega polja je pr avokotna na smer magne­
tnega polja in tangentna na obo d v smeri hi t rost i. Ker je in­
du cirana nap etost enaka električni poljski jakosti , pomnoženi z
obsegom, velja

U, JLor e!'::J.v
E = - = = 7,9mV/ m .

27fr 21!'::J.t

d) Vztrajnostni moment izračunamo iz navora električne sile in
kotnega pojemka:

M = r eE = JLor
2
e

2
~

l 27f '



Tekmovanja

e) Energijo t u ljave izpeljemo iz izraza za gostoto magnetne energije
Wm = B 2/ 2/Lo:

B 2
2 /Loe2v 2

W = V W m = V - = 7f T [ --- .
2/Lo 2[2

(Enak izraz dobimo iz formule W = ~ LI2.) Izraz pr imerjamo
z rotacijsko kinetično energijo ~Jw2. Dobimo enak rezultat kot
pri d):

3. Podatki: A = 633 nm, f = 20 mm, [ = 8 cm, s = 5 m, a = 0,2°.

Ker je kot a zelo maj hen , lahko pri računanj u upoštevamo sin a ~ a
in cos a ~ 1.

Leča ustvari navedezen točkasti izvir laserske svetlobe v razdalji f
za lečo , oddaljen [ + f od zrcal. V zrcalih dobimo dva nova navide­
zna točkasta izvi ra, ki sta oddaljena za d = 2([ + J) od prvot nega
točkastega izvira. Izv ira sta razmaknjena za a = 2d sin a = 4( [ +
+ J) sina ~ 4( [ + J)a .

Svetloba izvirov interferira na zas lonu; svetle proge dobimo pod koti,
za katere velja a sin {) = NA . Za dovolj majhne kote velja sin {)~ y/s,
kje r je y razdalja svetle proge do sredine zaslona (t .j . točke, ki ustreza
{) = O) . Dve sosednji svetli progi sta v razmiku

AS AS
6.y = -;; = 4([ + J)a = 2,2 mm .

Pri tem smo zanemari li razdaljo svetil do ogledala v primerjavi z s .

Bojan Golli
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A stronomija I

Na dalje vanje z II. strani ovitka.

- trenutek, ko Ven erina ploskvica prečka rob Sonca in se nahaj a znot raj
Sončeve ploskve (drug i st ik);

- t renut ek , ko se Venerina plosk vica prvič dotakne druge st rani Sončeve
ploskve (tret ji st ik) ;

- t renute k, ko Venerina ploskvica prečka rob Son ca (četrt i - zadnji st ik) .

Ustanove , ki so vključene v proj ekt Prehod Venere 2004, bodo cenile, če

bost e po sn eli tudi dokumentarni film o delu vašega projekt a .

Internet bo glavni način komunikacije med ud eležen ci. Vse potrebne in-
formacije o op azovanju prehoda Venere dobiš na slovenski st rani

http://www .fiz.uni-lj.si/astro.

Dodatne informacije pa na

http://www .vt-2004.org.

Zaželen o je, da sodeluješ pri ed instven em izobraževalnem projektu Pre­
hod Ven ere 2004 v skupini ali kot po sameznik. Priporočamo, da povprašaš
pri učitelju fizike oziroma pri najbli žjem astronom skem društvu o možnostih
opazovanja pr ehoda.

Najboljš i rezultati projekta P rehod Ven ere 2004 bod o predstavljeni v ok­
viru Evropskega znans t venega tedna oktobra 2004 v Grenoblu.

Ne izgubljaj časa in izkoristi edinstveno priložnost!

V imenu slovenskega vods tvenega odbora:

mag. Sonj a Jej čič, prof.
TŠ C Nova Gorica
Cankarjeva 10
5000 Nova Gori ca
sonja.jejcic©s-tsc.ng.edus.si

prof. dr. Andrej Čadež
FMF Ljublj an a
J adranska 19
1000 Ljubljana
andrej .cadez©fmf .uni-lj.si

prof. dr. Tom až Zwitter
FMF Ljublj an a

J adranska 19
1000 Ljublj ana
tomaz.zwitter©fmf.uni-lj.si



I Astronomija

NAVIDEZNI VENERIN PREHOD ČEZ SONCE 8. 6. 2004

Prehod se začne s pr vim navideznim stikom 1. To je trenute k, ko se plan et ,
kakor drobna okrogla te mna pega , z zunanje strani navidezno dot akne Sončeve

okrogle ploskve. Ko cela pega pr eide Sončev rob in se ga dotakne z notranje
st rani, nastopi drugi navidezni stik II . Nato pega nekaj ur počasi potuje prek
Sončeve ploskve. Največj a faza pr ehod a nastopi , ko je pega najbliže Sončeve­

mu sred išču . Tretji st ik III nastopi , ko se pega z notranj e st rani dot akne rob a
navid ezne Sončeve ploskvice. Prehod se konča s četrt im navideznim st ikom IV ,
ko se pega navidezno dotakne z zunanje strani Sončevega roba . Hip nato sta
vesoljski t elesi že razmaknj eni. Ponovno se bosta navidezno dotaknili 5. 6. 2012.

V sliki so pod ani časi vseh štirih navideznih stikov ter pripadaj oči višinsk i
kot i Sonca za Lju bljano. Časi posam eznih faz pr ehoda se za opazovalce drugje
v Sloveniji raz likujejo le za kakšno minuto. V Ljubljani tega dne Sonce vzide
ob 5h llmin in za ide ob 20h 51min. Ob tretjem st iku je Sonce skora j na jugu.

Prehod Venere preko Sonca 08.06.2004
N
I

I 7h 20min 19°
II 7h 40min 23°
III 13h 4min 67°
IV 13h 23min 66° g 1'0

kolne minule

!

15

Navidez na pot Venere prek Sončeve plo skve. Teg a dne se bo Ven em gibala čez južni del
Sončeve ploskve od vzhoda proti zahodu in sicer s kot no hi t rostjo 3,2' I h . Tako bo za celote n
prehod pot rebovala pribli žno 6,2 ur e.

Marij an Prosen in Andrej J{regar
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