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MATEMATIKA

SANDOKAN

Najbrz ste Ze vsi sli%ali za Sandokana, hrabrega, moénega,
plemenitega in ocarljivega "Malajskega tigra iz Mompracema",
pirata in upornika proti kolonialnim gospodarjem iz angleske
Vzhodnoindijske druibe.

Zacelo se je pri nadih sosedih s televizijsko nanizanko. Nato
smo dobili Sandokana 3e v stripu, knjigi in na posterju. Zelo
priljubljena je tudi Sandokan ploscéa. Na svoj racun so prisla
tudi urednidtva Casopisov (s tem sestavkom se jim pridruZuje
tudi Presek).

Zadnjih nekaj mesecev pa nas na Sandokana spominjajo odvrZene
Sandokan vregice, ki "krasijo" tlak nad3ih ploénikov in ulic.
Nobena skrivnost ni, da so bile v vsaki vrecici, ki stane
"samo" 1 dinar, po tri samolepilne Sandokan sli¢ice. Obstaja
vsega 400 razliénih slic¢ic, ki si jih lahko nalepimo v poseben
Sandokan album. Tega lahko kupimo, ¢ée imamo sreéo in ni tre-
nutno razprodan, za 5 din v skoraj vsaki trafiki, kjer se dobe °
tudi slicice.

Prav zbiranje Sandokan sli¢ic je glavna tema tega sestavka.
Tisti, ki te sli&ice zbirate (ali pa ste zbirali te ali podob-
ne: Zivali, ladje, pevce, avtomobile, zastave, filmske igral-
ce, Sportnike, ...), ste najbrZ opazili, da je spocetka skoraj
vsaka slic¢ica nova. Kasneje pa se zacno kopicéiti slicice, ki
jih ze imamo, in le poredko dobimo novo. Zbiralci kaj kmalu
najdejo reditev: razvije se Zivahno menjavanje odveénih sligic,
ki pa bistveno ne prispeva k polnosti albuma. Obicajno scasoma
zbirateljska vnema popusti in ostane nam skoraj poln album in
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kupéek "enakih" slicic.
Ker ima Sandokan album tudi moj Sestletni sin, sem si pred Ca-

som zastavil vprasanje: Koliko sli&ic je treba (v povpreéju)
kupiti, da bomo napolnili cel album?

Prva zamisel, kako priti do odgovora na zastavljeno vpraSanje,

je bila racunalniska simulacija kupovanja sli€ic. Dobljeni od-
govor je bil: za to, da napolnimo prazen Sandokan album, je
potrebno kupiti okrog 2700 Sandokan sliéic ali 2700/3 = 900
Sandokan vrecic oziroma porabiti 900 din = 90 jurjev (za ta
denar lahko kupimo 5tiri Sandokan knjige). Seveda pa v tem re-
zultatu ni upodtevano menjavanje sliéic. Predpostavljal pa sem
"posStenost" izdelovalca Sandokan vredic: vsako slidéico je na-
tisnil in dal v vrefice v enakem Stevilu.

Pred kratkim sem v neki knjigi nasel tudi teoreticni odgovor
na zastavljeno vpraSanje: Naj bo v albumu prostora za n raz-
liénih sliéic in naj jih manjka 3e p sligic. Potem moramo za
to, da bi album napolnili (v povprecju) kupiti 3e
N(n,p}=n.(1+—;—+—;—+—l—+...+%}
sli€ic. Vsoto reciproénih vrednosti prvih p naravnih 3tevil -
menujemo tudi harmoniéna vrsta in jo oznacimo s H_. Torej

lahko prejinji obrazec zapiSemo krajse

N(n,p) = n.Hp

Pri majhnih p vrednost HP doloc¢imo kar neposredno po definici-
Ji s seStevanjem. Pri veljih p pa velja na precej decimalnih
mest natanéno obrazec

1
Hp = In(p + ?) + v
kjer je

vy = 0. 57721 56649 01532 86060 6512
Eulerjeva konstanta. Tako dobimo po tem obrazcu #,, na 5tiri

mesta natanéno, Hypp pa Ze kar na 3est mest natanéno.
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Za naSe namene pa bo zadostovala naslednja tabela:

e #p ¥ o

1 1.000 000 15 | 3.318 229
2 1.500 000 20 | 3.597 740
3 1.833 333 30 | 3.994 987
4 2.083 333 50 | 4.499 205
5 2.283 333 100 | 5.187 378
6 2.450 000 150 | 5.591 181
7 2.592 857 200 | 5.878 031
8 2.717 857 300 | 6.282 664
9 2.828 968 400 | 6.569 930
10 2.928 968 500 | 6.792 823

Bralec naj poskuSa sam najti teoretiéne ocene za neznane koli-

¢ine v naslednjih nalogah:

1. Koliko Sandokan sl1ig€ic moramo v povprelju kupiti, da napol-
nimo prazen Sandokan album?

2. Koliko Sandokan sligéic moramo v povpreéju kupiti, da bomo
dobili 380 razliénih sliéic?

3. V Sandokan albumu imamo Ze 380 razliénih sliéic. Koliko jih
moramo v povpretju 3e kupiti, da dobimo 5e manjkajoéih 20
sli¢ic in napolnimo album?

4., Recimo, da gre v album 100 razliénih sli€ic. Koliko sliéic
moramo v povprecju kupiti, da ga napolnimo?

5. Kolikokrat v povpreéju moramo vregi kocko, da bomo vrgli
vsako cifro vsaj enkrat?

Vliadimir Batagelf




DIOFANTSKE ~ ENACBE

1. V starem kitajskem matematicnem zborniku "Matematika v de-
vetih knjigah" iz prvega stoletja pr.n.§. je tale zanimiva na-
loga:

Trije tatovi so kradli riZz iz treh enakih vre¢. Koliko je bi-
lo vsega riZa, ni znano. Vemo le, da je po tatvini ostal v pr-
vi vre¢i 1 go riza, v drugi 1 $ing in 4 go riZa, v tretji pa
spet 1 go riZa. Ko so tatove prijeli, so le-ti priznali: prvi,
da je kradel riZ z lopato, drugi, da je kradel riZ s coklo in
tretji, da je kradel riZ s skledico. Vsak pa je kradel iz svo-
je vrece. Na kraju tatvine so res nas$li lopato, coklo in skle-
dico. Izmerili so jih, pa ugotovili, da zajame lopata 1 Sing
9 go riZa, cokla 1 8ing 7 go riza, skledica pa 1 $ing in 2 go.
Koliko riZa je ukradel vsak tat, ¢e je 10 go = 1 §ing, 10 3in-
gov = 1 tau, 10 tau = 1 §1 2 *
Recimo, da je prvi tat zajel xz-krat, drugi tat y-krat in tre-
tji tat z-krat. Tako prevedemo zastavljeno nalogo na sistem
dveh enach

192 + 1 = 17y + 14

192 + 1 = 12z + 1

Sistem dveh enaéb s tremi neznankami pa ima neskonéno mnogo
reSitev. V naSem primeru pa ni vsaka reSitev dobra. Stevila =z,
y in =z, ki povedo, kolikokrat je zajel kateri tat, morajo biti
seveda cela in 3e pozitivna.

IsCemo torej trojico celih pozitivnih Stevil =, y, 2z, ki za-
dos¢ajo sistemu enacb s celimi koeficienti.

Navedena naloga je primer sistema diofantskih enaéb. V temle
prispevku bomo malo pogledali v teorijo diofantskih enacb in
se naucili reSevati take enacbe. Nazadnje bomo mogli do konca
ugnati tudi nad primer.

2. Linearna diofantska enacba z dvema neznankama je enacbha

* go, §ing, tau, 5i - kitajske prostorninske mere
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ax + by = e

kjer so a, b in ¢ cela Stevila. Re3itev diofantske enacbe pa
je vsak par celih Stevil z, y, ki zado3Ca enacbi.

Diofantska enac¢ba je lahko nere3ljiva, lahko pa ima neskonéno
mnogo reditev. Ce imata koeficienta @ in b skupni delitelj m,
Stevilo ¢ pa ni deljivo z m, je enacba neredljiva. Leva stran
enacbe je namref tedaj pri poljubnih celih Stevilih z in y de-
l1jiva z m, desna stran pa ne. o pa je nemogofe. Primer take
neresljive diofantske enacbe je

3z + 6y = 7

3. Pri re3evanju diofantskih enacb uporabljamo dve metodi:
Eulerjevo in Lagrangevo. Prvo metodo si oglejmo na primeru

3r + By =5
Po Eulerju ravnamo takole: najprej izrazimo iz enaébe neznanko,

ki ima po absolutni vrednosti manj3i koeficient. V nadem pri-
meru je to =z

z = (-8y + 5)/3
Na desni strani delimo ¢lenoma
= =25 + 1 + (-2y + 2)/3
Leva stran in prva dva &lena na desni strani so cela Stevila.
Torej mora biti tudi zadnji €len celo Stevilo. Imenujmo ga =z
(=24 + 2){3 = »
Tako dobimo novo diofantsko enaibo za y in z, ki ima koefici-

ente, katerih absolutne vrednosti ne presegajo najmanj3e abso-
Tutne vrednosti koeficientov prvotne enacbe.

-Zy + 2 = 3z

To enacbo bi lahko obdelali kot prej. NiZji koeficient je pri
neznanki y, iz enaébe bi zato izrazili y in po delitvi uvedli
novo neznanko. Lahko pa ravnamo preprosteje. Desna stran enac-
be je deljiva z 2, koeficient na desni pa ne. Torej mora biti
z sodo Stevilo. Vstavimo v enaébo 2z = 2n, pa dobimo
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gy =1 - 3n

Ker pa je

z=-2y + 1+ 2n = 8n - 1
moremo nazadnje zapisati reditev v obliki

x = 8n -1, y =1 = 3n
Pri vsaki celi vrednosti »n dobimo par celih Stevil =, y, ki
re3i enacibo. Vseh reSitev je tako neskonéno mnogo. Videli bomo,
da na ta nacéin pridobimo res vse reSitve diofantske enacbe. Iz-
raza za x in y, v katerih nastopa 5e poljubna cela konstanta =,
imenujemo zato sploSno reditev diofantske enacbe. Posamezne
resitve, ki ustrezajo posebnim vrednostim »n, pa imenujemo par-
tikularne reSitve. Splodna reditev vsebuje torej vse partiku-
larne reditve.

Zapi§imo nekaj partikularnih resitev naSe enacbe

n x y
-2 =17 7
-1 =9 4
0 -1 1
1 7 =
2 15 -5

Enacbo lahko reSimo hitreje, €e racunamo takole:
x = (=8y + 5)/3 = -3y + 2 + (y - 1)/3

Ko smo ¢lenoma delili s 3, smo pazili, da so bili ostanki po
absolutni vrednosti ¢im manjsi. Sedaj moramo zapisati le 3e,
da je kvocient na desni strani celo Stevilo m, pa imamo Ze

y =1+ 3m

z = -8m - 1

To pa je prav ista splosna reditev kot prej, le zapisana je
drugace. Obakrat - ko pretece v prvi reditvi »n vsa cela Stevi-
la in ko preteée m v drugi resitvi vsa cela Stevila - dobimo v
celoti prav iste partikularne reiitve. Da je to tako, vidimo

136



na prvi pogled, saj je m = -n.

4, 0d posebnega primera se vrnimo nazaj k sploini diofantski

enacbi, ki smo jo obravnavali v tocki 2. Oglejmo si, kako je

zgrajena splo3na reditev take enacbe. Najprej vzemimo enacbo,
ki ima stalni €len enak 0. Tako enacbo

ar + by = 0

imenujemo homogeno diofantsko enacbo. Homogena diofantska
enatba je vseiej resijiva. Splodno reSitev pa najdemo brez te-
Zav. Najprej okrajsamo koeficiente tako, da a in b nimata veé
skupnega faktorja, da sta si tuja. Ce sta oba koeficienta ena-
ka 0, reii enaébo vsak par 3tevil. Ta primer seveda ni zanimiv.
Vzemimo torej, da je vsaj en koeficient razlicen od 0 . Naj bo
to koeficient g. Tedaj je

x = -byla
Izraz na desni pa je celo 3Stevilo le, &e je y deljiv z a, ker
sta si g in b tuji Stevili. PiSimo torej y = a.n, pa imamo Ze
splosno re3itev homogene enacbe

& = ~bR . Yy = an
5. Nehomogene diofantske enacbe

ar + by = e

pa se lotimo takole: Koeficienta g in b okraj%amo tako, da si
postaneta tuja. To je vselej mogoée, ¢e je le enacbha resljiva.
Saj smo videli, da mora biti koeficient & pri resljivi enacbi
deljiv z vsemi skupnimi faktorji koeficientov g in b. Privze-
mimo, da smo Ze na3li partikularno resitev Zos Yg
azy, + by, = ¢
Od&tejmo to od prejinje enacbe, pa dobimo
alz = xol + by - yo) =0

o

at + bn = 0. Zato je = - By = -bn, y - Yo = an in

Stevili g =2 -&, inn=y - Yo resita torej homogeno enacbo
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Enaébo ag + bp = 0 imenujemo enacbi ax + by = ¢ ustrezno homo-
geno enacbho.

Tako vidimo, da je splodna reSitev nehomogene enacbe sestavlje
na iz dveh delov: iz partikularne reditve nehomogene enacbe in
splodne re3itve ustrezne homogene enaibe. Splo3no reditev neho
mogene enacbe lahko torej takoj zapi3emo, ¢e le poznamo eno
njeno partikularno reSitev in splodno re3itev ustrezne homoge-
ne enache.

To nam tudi pove, da nas privede re3evanje diofantske enacbe
na razpotje: diofantska enaéba ima neskonino mnogo reditev ali
pa je nere3ljiva. Dve razliéni reditvi se razlikujeta za resi-
tev ustrezne homogene enacbe.

6. Sedaj znamo napisati splodno reSitev diofantske enaibe, e
le poznamo vsaj eno partikularno red3itev. Partikularno reditev
lahko véasih uganemo. Na primer: na prvi pogled vidimo, da re-

§i enacbho

4 - 5y = 2
par z, = 8, Ve ™ 6. Splosna resSitev enacbe je torej
x = 8 + 5n, y = 6 + dn

Kadar pa nam ugibanje odpove, se zatefCemo k Lagrangevi metodi.
Partikularno reditev najdemo z veriZnim ulomkom*. Absolutno
vrednost kvocienta a/b razvijemo v veriini ulomek. V veriZnem
ulomku opustimo zadnji delni kvocient in pretvorimo tak pri-
krajsani verizni ulomek v navadni ulomek. Ta ulomek je predzad
nji delni ulomek. Partikularno reditev enaibe doloéimo takole:

Naj bo » imenovalec predzadnjega delnega ulomka, v pa Stevec
predzadnjega delnega ulomka. Po potrebi spremenimo Steviloma u
in v Se predznak tako, da zado3cata enacbi

au + by = 1
O¢itno je tedaj

Ty = oou, Uy = ev

* Glej: P. Petek: '""Kako spravimo ulomek v Zkatlo', Presek 111/4, str. 163
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partikularna red§itev enacbe
ar + by = e

Za primer redSimo enacbho:

Mz + 8y 3

Kvocient 11/8 razvijemo v veriZni ulomek takole: najprej je

iy 3
5~ 1*tg
Reciproéno vrednost ostanka obdelamo na isti naé&in pa dobimo
E _ i 4 1
I 5“‘?
s

in nazadnje

11 § 4 1
T T
1+
Z
V tem veriZnem ulomku opustimo zadnji delni kvocient 2, pa do-
bimo predzadnji delni ulomek

1 + ! = 4
2 T 3
T

Stevec predzadnjega delnega ulomka je 4, imenovalec pa 3. Ker
je
11.3 + 8.(-4) = 1

moramo postaviti w = 3 in v = -4, Partikularna res$itev nehomo-
gene enacbe je tedaj

z, = 6, Vs * -8
saj je v nalem primeru ¢ = 2. Re3imo 3e ustrezno homogeno enag
bo

11¢ + 8n = 0

ki ima splodno rediteyv
£ = -8n, n=1n

pa Ze lahko napisemo splodno reSitev nehomogene enacbe
x = 6 - 8n, y = -8 + 1n

7. Na primeru, ki smo ga postavili v prvi tocki, si oglejmo Se
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kako reSujemo sisteme diofantskih enaéb. Sistem enalb iz tolke
1 lahko zapiSemo takole

192 - 17y
192 - 12y

13
0

Druga enaiba je homogena in splodno reSitev druge enacbe lahko
takoj zapisemo

w o= 2%, y = 19
Stevilo u pa ne sme biti povsem poljubno, saj mora x zado3cati
tudi prvi enacbi. VYstavimo torej izraz za x v prvo enacbo, pa
dobimo diofantsko enatbo za u» in y

228y - 17y = 13
Poisc¢imo najprej partikularno re3itev enaibe. Kvocient 228/17

razvijmo v verizni ulomek

1

T = R —r—
2 + TR |
2+ T
Predzadnji delni ulomek je
134+ 1 .68
2 + ! E
7

Partikularno reiitev dobimo tako, da Stevec in imenovalec pom-
noZimo z desno stranjo enacbe

g = BAE = 85, y, = 67.13 = 871

Splosna reiitev enache je torej

u = 65 + 17n y = 811 + 228n
Vstavimo dobljeno vrednost u v izraza za x in z pa dobimo
sploSno resitev sistema

x = 780 + 204x
y = 871 + 228n
1235 + 323n

"

-]

Da se tatovi v nalogi ne bodo utrudili,poid&imo med vsemi par-
tikularnimi reditvami najmanjso pozitivno re3itev, ki jo ozna-
¢imo z ', y*. 2°. Dobimo jo pri n = -3. saj je = pri n = -4
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Ze negativen. Torej:

L]

z?* = 168, y* = 187, z* = 266
Odtod pa dobimo odgovor na zastavljeno vpraSanje:

Prvi tat je ukradel 3 5i 1 tau 9 Singov in 2 go riia
Drugi tat je ukratel 3 3i 1 tau 7 Singov in 9 go riZa
Tretji tat je ukradel 3 3i 1 tau 9 3ingov in 2 go riZa

Naloge

1. Redi z Eulerjevo ali Lagrangejevo metodo:
a) 3z + 2y 5 f) ¥5% % 8y =1 k) 1172 + 74y = 19
b) 52 - 4y = 0 g) 16x - 5y = 4 1) 472« - 169y = 4
2 h) 10z + 7y =5 m) 49z + 38y =7
d) 3z - 6y = 2 i) 43z + 30y = 2 n) 223z -~ 247y = 12
e) 6z - 4y = 8 j) 17z - 54y = 3 o) 52z - 119y = 3

c)liBxtihy =

2. V razredu je manj kot 30 ucencev. U€enci so dobri in odlig-
ni, povpreéna ocena razreda pa je 19/5. Koliko uéencev je v
razredu, ce je veC kot 10 uéencev dobrih?

3. V Sopu triperesnih in Stiriperesnih deteljic je 400 listov.
Koliko je v Sopu triperesnih deteljic, koliko 3tiriperesnih
deteljic in koliko je resSitev?

4., Tisof nog tepta sejmisce. Koliko je na sejmu Zivine, koliko
Zivinorejcev in koliko je reditev?

5. Na koliko nadinov se da zamenjati tisofak v bankovce po 100
in 50 din?

6. Doloéi najmanjde pozitivno liho 3tevilo, ki da po delitvi.
s 3 ostanek 2 !

7. Doloéi najmanj3e naravno Stevilo, ki da pri delitvi s 3

ostanek 2, pri delitvi s 4 ostanek 3 in pri delitvi s 5
ostanek 4 !

France KriZanid
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DESARGUESOV IZREK

Pred stoletji je francoski arhitekt Girard Desargues odkril
tole geometrijsko zakonitost: Naj sta dana dva trikotnika ABC
in 4°B*¢*, tako da se zveznice o0gli3¢ (4,4%) = p, (B.,B*) = q,
(c,c*) = r seejo v skupni tocki 0 (vsi dogodki se odvijajo v
skupni ravnini). Potem leZe presetiica premic (4,B), (4°,B%);
(B,C), (B*,C?); (C.4), (C?,A*) na skupni premici - primerjaj s
sTliko 1.

Preizkusi z risanjem veljavnost tega izreka v svojih primerih!

PRIMER ZA UPORABO. Denimo, da poznamo na zemljevidu premoértne
poti dveh letal, ki letita proti letaliic¢u @ zunaj zemljevida
(slika 2). Treba pa je vrisati pot tretjega letala, ki leti iz
letalidc¢a R (na zemljevidu) tudi proti . Toda: pri risanju je
na voljo od geometrijskega orodja le ravnilo!

Potek naértovanja. Izberemo v ravnini slike tocko 0 in iz nje
nacrtamo tri premice p, g, r. Dani sta poti I in 1° prvih dveh
letal. Oznalimo preseci3Zi premic g, » s premico 7 z B, € in
preseciséi premic g, » s premico I® z B*, ¢*. Nacértajmo premi-
ci (rR,¢) in (R,c*). Potem oznalimo z 4 preseciicte premic (R,C)
in p, in z 4* preseéisce premic (R,C?) in p. Konino naridemo
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premici (4,B) in (4°,B°). Denimo, da se sefeta v ravnini slike
(torej na zemljevidu) v tocki P. Potem je premica (R,P) Zelena
pot tretjega letala.

Preveri, da poteka premica (R,P) res skozi g.

Kako je treba ravnati, e se premici (4,B) in (4?,B*) ne sefe-
ta na zemljevidu?

Tvan Pucelj
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PREMISLI IN RESI

Za nalogo iz PRESEKA V/1 smo prejeli samo 6 reSitev. Je morda
vzrok premalo vztrajnosti pri reSevalcih? Samo ena reSevalka
je pripomnila, da se je dobro namu¢ila, preden je razvozljala
skrivnostno sporocilo.

Refitev je: Verjetno ste Ze sami ugotovili da je laZje razvez-
ljati daljda sporodila zato morajo biti tajna sporoéila kratka
in je treba pogosteo menjati tajno pisavo.

Resitve so poslali: TomaZ Cokan, gimn. BeZigrad; Andreja Hab-
jan, Suhadole, Komenda; Gregor KavEéic¢, Skofja Loka; Franci
Kurnik, PL3, Skofja Loka; Nada Zupan, gimn. Trbovlje; Tomai
Zwitter, gimn. Ivan Cankar, Ljubljana;

IzZrebani so bili: Tomaz Cokan, gimn. Ljubljana; Andreja Hab-
jan, Suhadole; TomaZz Zwitter, gimn. Ivan Cankar, Ljubljana;

Za nagrado prejmejo knjigo: A. Vadnal, Funkcije 1.del
Do 15. aprila imate Cas, da premislite, redite in nam poiljete
reditev za naslednjo nalogo:

JoZe Dover

Na izpitu moram odgovoriti na pet vpraSanj z DA ali NE. Snovi
sicer ne obvladam, pa¢ pa vem o vprasanjih tole:

Na vel vpra3anj moram odgovoriti z DA kot z NE, nobena tri za-
poredna vprasanja nimajo enakega odgovora, prvo in zadnje vpra-
Sanje pa imata nasprotna odgovora. Slucéajno tudi vem, kak3en

je odgovor na drugo vpra3anje. Vem pa 3e to, da mi vse, kar sem
zgoraj naStel, zagotavlija pravilne odgovore na vseh pet vpra-
Sanj. Pois¢i te odgovore!

Roman Rojko
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ASTRONOMIJA

VESOLJE
1.DEL

Ze v starih Casih so se 1judje zanimali za svet okoli sebe kot
celoto - za vesolje. Spradevali so se, kako je nastalo vesolje
in kak3no je. Med najstarejSimi zgodbami o nastanku sveta je
veé kot pet tisof let stara mezopotamska Enuma el1i3:

Na zacetku je bila brezliina me3anica sladke vode (4psu), mor-
ja (TZamat) in vode iz oblakov (Mumu). Prva dva sta dala Ziv-

ljenje moSkim in Zenskam naplavinam (Lahmu in Lahamu), te mos-
kemu in Zenskemu obzorju (4n&ar in KiZar), ti pa nebu (4nu) in
zem1ji (Enki) v obliki okrogle ploice.

Sumerci so bili dobri opazovalci. Za njihovo dezelo je bila
voda zelo pomembna. Videli so, kako reka nalaga naplavine ob
izlivu v morje, pa so to spoznanje posplo3ili. Videli so, kako
se poraja novo Zivljenje, pa so uredili stvari v pare z moski-
mi in Zenskimi potezami. Nekatere od njih so poosebili z bo-
Zanstvi.

Mnogo pozneje so Grki uvideli, da Zemlja ni plo3ca, ampak kro-
gla (Aristotel 330 pr.n.3.). Tedaj so Zemljo 3e vedno imeli

za sredi3ce vesolja, okoli katerega se gibljejo Luna, planeti,
Sonce in krogla zvezd stalnic (Ptolemej 150) (S1. 1a). Bilo je
treba precej Casa, da so spoznali : Zemlja je le eden od pla-
netov Osondja (Kopernik 1543 , to je trdil Ze Aristarh 270 pr.
n.5.) (S1. 1b). 3e pozneje so ugotovili, da je Sonce le ena od
zvead, ki je skupaj z veé sto milijardami drugih zvezd &lanica
Galaksije. Nasa Galaksija je le ena izmed Stevilnih galaksij

v vesolju (E. Hubble 1929) (S1. 2a). Galaksije sestavljajo ja-
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Vesolje iz Cosmographie Petra Apiana 1539. V sredi€u je Zeml ja,
okoli nje se gibljejo Luna, Merkur, Venera, Sonce, Mars, Jupiter,
Saturn. Vsako izmed teh teles se giblje med dvema kroglama. Vse ob-
daja krogla stalnic (a).

Vesol je iz De revolutionibus orbium coelestium (0 gibanju nebesnih
krogel) Nikolaja Kopernika 1543. V sredi%&u je Sonce, okoli njega
se gibljejo planeti Merkur, Venera, Zemlja z Luno, Mars, Jupiter,
Saturn; to obdaja krogla stalnic (b).

2a,

: KroZna galaksija MB7 iz jate v ozvezdju Device s tridesetkratnim

itevilom zvezd naZe Galaksije (a;), eliptiZna galaksija NGC 147 v

ozvezdju Kasiopeje (v njej lo€imo posamezne zvezde) (a,) in spiral-
na galaksija M101 v ozvezdju Velikega medveda, podobna nasi Galaksi-
ji (ag) ter jata galaksij v ozvezdju Herkula z okoli sto &lani (ne-



te galaksij (S1. 2b), ki veljajo danes za osnovne gradnike ve-
solja.

Starih slik o vesolju nismo navedli, da bi se posmehnili
njihovi prepro3&ini. 0b njih se zavemo, da odraZa pogled na ve-
solje splodno razvojno stopnjo kake druzbe. Morda se bo danad-

nja slika o vesolju zdela kmalu podobno zastarela. Vendar iz
tega ne sledi, da si ni vredno ustvariti slike o vesolju. Tako

sliko potrebuje vsakdo, ki posku3a priti do pogleda na svet.
Znanost o vesolju - kozmologija - je bila od nekdaj tesno po-
vezana s filozofijo. V zadnjem ¢asu prevladuje prepriéanje, da
utegne dati proucevanje vesolja dragocena spoznanja tudi za
fiziko. Zaradi skopih in negotovih podatkov pa je treba pri
navajanju ugotovitev glede vesolja biti posebno previden. Ne-
katere eksperimentalne podatke je mogofe pojasniti na veé na-
¢inov in se o njih stalisca posameznikov 3e razlikujejo. Ven-
dar ni mogoce tajiti, da se da iz dosedanjih spoznanj sestavi-
ti dokaj uporabno celoto, ¢e jih presojamo tako kot vecina fi-
zikov in astrofizikov.

Navedimo nekaj osnovnih ugotovitev, ki so sorazmerno trdno
podprte z eksperimentalnimi podatki. Po svetlobi z oddaljenih
galaksij je mogoce sklepati, da se galaksije oddaljujejo. Sve-
tlobo razstavijo po valovnih dolZinah na spekter in ugotovijo,
da so ¢rte premaknjene proti rdecemu delu spektra (S1. 4). Gre
za Dopplerjev pojav, ki ga je vsakdo opazil pri zvoku. Zvok
oddaljujocéega se zvocila ima vecjo valovno dolZino (je niZzji)
kot zvok istega zvoéila, ko to miruje. Relativna sprememba va-
lovne dolZzine z = (A* - A)/A je sorazmerna s hitrostjo oddalje-
vanja, ¢e je ta majhna v primeri s hitrostjo valovanja. To ve-
1ja tudi za svetlobo:

z = v/e (1)
A»* je valovna dolZina izbrane spektralne &rte v svetlobi odda-

katere jate jih imajo preko tisof) v oddaljenosti okoli 350 milijo-
nov svetlobnih let (kroZci s po dvema pre€nima &rtama so slike
bliZnjih zvezd v nasi Galakdiji; &€rte nastanejo zaradi odboja svet-
lobe v daljnogledu) (b). Fotografije so posneli s petmetrskim palo-
marskim reflektorjem.
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lJjujoée se galaksije, a valovna dolZzina ustrezne spektralne
trte v svetlobi mirujofega laboratorijskega svetila, » hitrost
oddaljevanja v smeri zveznice z Zemljo in « hitrost svetlobe.

Z dolgotrajnim opazovanjem v vec korakih so izmerili tudi odda-
l1jenost ne preveé oddaljenih galaksij. Ugotovili so, da je hi-
trost oddaljevanja sorazmerna z oddaljenostjo I:
v = HI ali 1= 1v (2)

To je Hubblov zakon, H Je Hubblova konstanta in 1 = 1/H Hub-
blov &as. Merjenja oddaljenosti galaksij so dokaj nezanesljiva
in dve najnovej3ii merjenji sta dali za Hubblov ¢as 12 milijard
in 19 milijard let. t pove, koliko ¢asa bi se vesolje razsSir-
jalo, €e bi se §irilo s sedanjo hitrostjo. Produkt ev, to je

12 milijard svetlobnih let ali 19 milijard svetlobnih let, je

ocena za radij vescolja.
Enacbi (1) in (2) zdruZimo v zvezo

1 = c1s8 (o)

S1. 3: Premik &rt proti rdefemu delu spektra: spodaj spekter laboratorij-
skih svetil z vodikovo &€rto H z valovno dolZino A = 4861 A, zgoraj:
z istim spektroskopom posnet’ spekter kvazarja 3C 273 s Erto Hé pri
znatno ve&ji valovni dolZzini A’ = 5630 A. Relativni premik z meri
okoli 0,16, tako da je enaEba (1) komaj 3e uporabna (galaksije ima-
jo manj3i relativni premik kot kvazarji, ki so morda zgodnje razvoj-
ne stopnje galaksij).

3

S1. 4: Velika antena v obliki roga v Bellovih laboratorijih v Holmdellu
(ZDA), s katero so prvi& zaznali prasevanje. Prvotno so jo namenili
za sprejem signalov s satelitov Echo.
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Iz nje lahko izraunamo oddaljenost galaksije po izmerjenem
relativnem premiku kake spektralne érte, &e privzamemo, da ve-
1jata enacbi (1) in (2).

Ker se vesolje raziirja, je bilo v preteklosti manjSe, gostej-
Se in bolj vroée. (Mislimo na toplotno izoliran plin, ki ima
tem vi§jo temperaturo, €im manjd3a je njegova prostornina). Pri
temperaturi nekaj tisoé kelvinov niso ve¢ obstojni nevtralni
atomi: ionizirajo se na jone in elektrone. V vesolju je bila
taka temperatura kakih milijon let po zacetku razdSirjanja.
Preden je potekla od zacetka razSirjanja ena sekunda, je bila
temperatura veéja kot deset milijard kelvinov. Vesolje je bilo
tedaj zelo majhno in snov v njem zelo gosta. Cim dalje gremo

v preteklost vesolja, tem bolj nenavadna je snov v njem. Vede-
nja snovi v takih okolis¢inah ne znamo zanesljivo opisati. Pri
dovolj gosti snovi odpovedo vsi dana3nji teoretiéni prijemi.

K1jub tej negotovosti dokaj zanesljivo sklepamo, da se je za-
celo vesolje razsirjati kot zelo majhna, zelo gosta in zelo
vrofa ognjena prakrogla z velikim pokom. Med raziirjanjem se
je redéilo in ohlajalo. Snov je postajala vse manj nenavadna
in naposled so se v njej ioni in elektroni zdruzili v atome.
Nakljuéne neenakomernosti so, e so bile dovolj velike, z gra-
vitacijsko silo pritegovale Se vec snovi. Tako so nastale ga-
laksije in v njih zvezde. Lahki elementi - razen vodika in he-
lija - so nastali Sele v zvezdah z zlivanjem jeder vodika.
Tezki elementi pa so nastali ob eksplozijah zelo velikih zvezd
in so tedaj zaS1i v medzvezdno snov. Iz te so zopet nastale
zvezde. Nekatere od teh imajo planete in vsaj na enem izmed
njih se je razvilo Zivljenje.

Izmerjena pogostost elementov v Osonéju se sklada & orisanim
razvojem vesolja. Da se je vesolje razvilo iz ognjene prakro-
gle, pa namiguje prasevangje. To je elektromagnetno valovanje,
ki prihaja na Zemljo iz vseh strani vesolja enakomerno in ki
je tak3no, kot da bi ga sevalo ¢rno telo s temperaturo okoli

3 K. Prasevanje je preostanek sevanja z zgodnje razvojne stop-
nje vesolja. Temperatura, ki ustreza sevanju, se je zaradi
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raziirjanja vesolja do danes znizala na okoli 3 K.

V prasevanju so najmocneje zastopani radijski valovi z zelo
kratkimi valovnimi dolZzinami okoli milimetra. Radijske valove
z valovno dolZino od vel deset centimetrov do dela centimetra
je mogoe zaznavati kar na zemeljskem povr3ju (S1. 5). Pri
manjdih valovnih dolZinah moti sevanje molekul vode, kisika in
ozona iz ozracéja. Pri teh valovnih dolZinah merijo z naprava-
mi, ki jih dvignejo baloni na veliko visino.

Opazovanja so pokazala, da so jate galaksij in oddaijeni ra-
dijski izviri - kvazarji - enakomerno porazdeljeni po nebu. To
spoznanje in dejstvo, da prihaja prasevanje iz vseh delov ve-
solja enakomerno, so posplo3ili v trditev: Vesolje je v danem
trenutku enako, opazovano iz katerega koli dela in v kateri
koli smeri. Ta trditev, ki ji u€eno pravimo kozmoloZko nadelo,
velja seveda samo na dovolj velikih razdaljah. Na razdaljah do
vet deset milijonov svetlobnih let vesolje ni enakomerno (S1.
5). PaZ pa je, kot vse kaZe, enakomerno na razdaljah sto mili-
jonov svetlobnih let in veé.

Janez Strnad




ZANIMIVOSTI I1Z ASTROFIZIKE

Ko ste gledali zvezde, ste se gotovo kdaj vprasali, kaksne so
od blizu in zakaj svetijo. Ljudje so tisofletja ugibali o na-
ravi zvezd, vendar so ta vpraSanja morala pocakati na odgovor
vse do preteklega stoletja. Do takrat so bile zvezde, vsaj za
vecino astronomov, objekti, ki niso imeli nié skupnega z nara-
vo, kot so jo poznali na Zemlji in zato vpraSanja o snovni
zgradbi zvezd niso imela pravega smisla.

Prvi namig o sorodnosti snovi na Zemlji in v zvezdah je dalo
Newtonovo odkritje gravitacijskega zakona. Ta zakon pravi, da
je gravitacijska sila med dvema telesoma sorazmerna s produk-
tom mas obeh teles, deljenim s kvadratom razdalje med njima.
Vesoljskim telesom - tako Zemlji kot Soncu in planetom - je s
tem zakonom pripisan skupen pojem mase, to je kolic¢ine, ki me-
ri "mnoZino snovi" v telesih.

Zakon gravitacije pa o zgradbi snovi ni povedal nié¢ vei. 3Sele
1859 je nemdki fizik Kirchhoff napravil zanimiv poskus. Pred
izvir svetlobe (svelo) je postavil stekleno kiveto, v kateri
so bile natrijeve pare, nato pa je s prizmo razklonil svetlo-
bo, ki je prihajala skozi kiveto. V rumenem delu spektra te
svetlobe je opazil temno érto. Ce je natrijevo paro segreval,
je bila temna &rta vse SibkejSa, ko pa je temperatura pare pre-
segala temperaturo plamena, se je na mestu, kjer je bila prej
temna ¢rta, pojavila svetla érta. To ga je prepricalo, da je
natrijeva para odgovorna za nastanek temne (absorpcijske) ali
svetle (emisijske) spektralne crte v spektru.

Se pred Kirchhoffom so znanstveniki s prizmo razklonili svet-
lobo s Sonca in dognali, da se v spektru pojavljajo temne érte.
Kirchhoff je ugotovil, da je ena od izrazitih temnih &rt v
spektru sonéne svetlobe na istem mestu kot &rta, ki jo je opa-
zil pri svojem poskusu z natrijevimi parami. Odtod je sklepal,
da nastane temna &rta v sonénem spektru zato, ker prihaja sve-
tloba iz vrofe notranjosti Sonca skozi hladnej3e zunanje plasti,
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ki vsebujejo tudi natrijevo paro. Potem so se podobna odkritja
kar vrstila. Na Soncu so "nasli" vse elemente, ki jih najdemo
tudi na Zemlji. Razlika je le v tem, da so elementi na Soncu v
plinastem stanju in so tako vroci, da se posamezni atomi ne
morejo druZziti v molekule kemiénih spojin kot na Zemlji.

Ta spoznanja so dvignila tancico skrivnosti z zvezdne snovi in
znanstvenikom se je ponujal sklep, da veljajo tudi za zvezdno

snov naravni zakoni, ki so jih odkrili na Zemlji. Iz astrono-

mije in fizike je zrasla nova veja znanosti - astrofizika, ki

je poskuSala z uporabo fizikalnih zakonitosti pojasniti last-

nosti zvezd. Zacetni uspehi so bili ohrabrujoéi, vendar pa ni

manjkalo tudi pereé¢ih problemov, za katere se je zdelo, da jih
nikakor ni mogoée rediti.

Predalec bi nas zaneslo, &e bi hoteli slediti zgodovini astro-
fizike, zato si oglejmo le nekatere zanimivosti.

Med vprasanja astrofizike, ki so bila dolgo nere$ena, je spa-
dalo vprasanje o izvoru energije v zvezdah. Izmerili so, da
prihaja s Sonca na vrh Zemeljskega ozraéja svetlobni tok okrog
1300W/m2*. Iz podatka, da je Zemlja 150 milijonov kilometrov
oddaljena od Sonca, lahko izracunamo, da seva Sonce v prostor

okrog 3,7.10%25W (to je izsev Sonca). Izraiunajmo 3e, kolik-
Sno moé proizvaja v povprecju vsak kilogram snovi v Soncu. Ker
je masa Sonca pribliZno 2.1030kg**, sledi, da proizvaja vsak
kilogram snovi v povpreéju le okrog 1,9.10°“W. To pa je zelo
majhna moé, saj tro3i npr. Zarnica Zepne baterije okrog 1 W.
Potrebovali bi torej okrog 5 ton sonéne snovi, da bi poganjali
navadno baterijsko Zarnico!

Sonce proizvaja na enoto mase zelo malo energije in je prav

* rna plok&a s povriino 1m?2, ki je postavljena tako, da pada nanjo sonéna
svetloba pravokotno, sprejme vsako sekundo okrog 1000Ws energije, preo-
stalih 300 Ws pa vecinoma odbije atmosfera. Prav to dejstvo izkoriscajo
razne soncne peci.

** Maso Sonca lahko izrafunamo iz Newtonovega gravitacijskega zakona, &e
poznamo oddal jenost Zemlje od Sonca, periodo kroZenja Zemlje okrog Son-
ca ter gravitacijsko konstanto. Periodo krofenja (1 leto) so poznali z
veliko natan€nostjo Ze stari Egip€ani. Gravitacijsko konstanto je prvi
izmeril Cavendish 1798, oddaljenost pa je tudi Ze znana.
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§ibko v primeri z Zepno baterijo. Primerjava pa se hitro obrne
v korist Sonca, ¢e razmislimo, koliko €asa sveti Sonce in kako
dolgo sveti Zepna baterija. Vzemimo, da tehta vloZek Zepne ba-
terije le 10 g, sveti pa recimo 5 ur. Hitro lahko izraunamo,
da bi s petimi tonami vloZkov za Zepno baterijo lahko svetili
pribliZno 285 let, Sonce pa sveti ofitno mnogo, mnogo dlje.

Ena prvih ugank astrofizike je bila, kako uspe Sonce tako dol-
go proizvajati tolikine energije. Nobeden od mehanizmov, ki so
jih poznali v preteklem stoietju na Zemlji (baterije in akumu-
latorji, mnogo uspeinejde gorenje premoga, nafte itd.), ne bi
vzdrzal primerjave s Soncem. Angle3ki astrofizik preteklega
stoletja Sir A.S. Eddington je menil, da sveti Sonce na racun
svoje gravitacijke energije. Mislil je, da se zelo pocCasi krci
gravitacijska sila, ki deluje na posamezne plasti Sonca, naj
bi zato oddajala delo. S tem privzetkom je lahko ocenil danas-
njo starost Sonca (ralun lahko ponovi tudi bralec, &e privza-
me, da je Sonce od zaéetka svetilo z danadnjim izsevom in da
je masa homogeno porazdeljena po notranjosti) na 30 milijonov
let. To se je zdela Ze kar castitljiva doba in Eddington je
mislil, da je dobro zadel starost Sonca. Geologi pa nikakor
niso bili tega mnenja. Trdili so, da so nekatere kamnine na
Zemlji stare ved milijard let in je nesmiselno govoriti, da bi
bilo Sonce toliko mlajse od Zemlje.

Véasih tudi zelo vroia razprava o tem vpradanju je dobila svoj
epilog Sele malo pred drugo svetovnc vojno z odkritjem jedrske
energije. Izracunali so, da bi lahko Sonce, v katerem se zliva
vodik v helij, gorelo (mislimo seveda gorenje v smislu jedrs-
kih reakcij) okrog sto milijard let, preden bi se ves vodik
spremenil v helij.

Res velike korake pa je astrofizika zacela delati v petdesetih
letih tega stoletja. Znanstveniki so imeli Ze toliko eksperi-
mentalnih podatkov, da so mogli napraviti racunske modele
zvezd. Ze prvi modeli so dali zelo lepe rezultate. Ce so vze-
1i, da so zvezde sestavlijene v glavnem (75% ali ved) iz vodi-
ka, ki v njihovih sredicah pri kakih petnajst milijonih sto-
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pinj gori v helij (podatke za odvisnost hitrosti gorenja od
temperature in gostote so dobili od jedrskih fizikov), so mog-
1i napovedati radije zvezd, njihovo temperaturo ter izsev v
odvisnosti od mase. Tako izracunani podatki so se lepo ujemali
z izmerjenimi.

Pokazalo se je, da lahko potekajo jedrske reakcije le v sredi-
cah zvezd, kjer temperatura preseie deset milijonov stopinj.
Sredice zajemajo le okrog desetino vse mase zvezde in zato
lahko Sonce uporablja vodik kot gorivo kakih devet milijard
let. Po ocenah geologov, ki so Studirali kamnine na Zemlji in
na Luni ter po raznih ocenah znacilnosti na povr3ini Marsa in
Merkurja sklepajo, da je dana3nja starost soninega sistema in
s tem tudi Sonca okrog 4,5 milijarde let. Po teh racunih ima
Sonce v svoji sredici 8e za 3tiri do pet milijard let goriva.

Z racunskimi modeli zvezd, ki jih obdelujejo z elektronskimi
racunalniki, so uspeli zasledovati tudi Zivlijenje zvezd. Ugo-
tovili so, da nastajajo zvezde iz zelo velikih (nekaj svetlob-
nih let v premeru) a zelo redkih (nekaj atomov v cm3} oblakov
medzvezdnega plina, ki so v nadi Galaksiji in tudi v drugih
galaksijah. Oblaki se zaradi lastne gravitacije najprej zelo
potasi nato pa hitreje kréijo in segrevajo. Ko se dovolj se-
grejejo, so 5e vedno zelo veliki in novo nastale protozvezde
zasvetijo kot nekaj tisoé Sonc.

Meglica v ozvezdju Oriona je velik oblak plina, prav tak3en,
kakrinega so astrofiziki iskali kot rojstni kraj zvezd. V ob-
laku je Ze nekaj "pravkar" rojenin zvezd ("pravkar" seveda po-
meni, da zvezde niso starejSe od nekaj deset milijonov let).
Razen tega pa je tam 3e veliko plina, ki bo lahko sluzil kot
surovina za nastanek 3e novih protozvezd. Seveda so ta rojstni
kraj zvezd astronomi Ze dalj Casa opazovali in 1954 se je v
oblaku pojavila zvezda, ki je prej %e ni bilo. Opazovanja so

v veliko zadoiZenje astrofizikov potrdila njihova pricakovanja.

Tudi staranje zvezd so uspeli obravnavati z racunskimi modeli
in tudi na tem podrocCju je uporaba fizikalnih metod in zakonov
prispevala k razjasnitvi marsikaterega pojma. Uspeli so pojas-
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Sl. 1: Meglica v Orionu (M42). Za S1. 2: Meglica M6 je - podobno

pogled je to najlep3a meg- kot meglica v Orionu -

lica ob zimskih vecerih. rojstni kraj protozvezd.
Vidna je v mefu ozvezdja Opazujemo jo lahko v jesen-
Orion Ze z manj3im daljno- skih veferih v ozvezd ju Ka-
gledom. e blizu meje z ozvezdjem

5Zita; najbliZzja svetla

zvezda je gama v S5&itu.
niti nastanek belih pritlikavk - zvezd, ki so komaj tolikine
kot Zemlja, a njihova masa je skoraj toliksna kot Sonceva.
Trideset let pred odkritjem so napovedali obstoj nevtronskih
zvezd (glej Presek 0(1972)8 ). Te so 3e dosti bolj nenavadne
kot bele pritlikavke, saj je masa, ki ustreza masi Sonca, zbi-
ta v kroglo z radijem 10 km. Danes pa burijo duhove érne luk-
nje, ki so 35e desetkrat manjSe od nevtronskih zvezd.

Tukaj nimamo prostora, da bi se podrobneje ukvarjali s temi
zanimivimi primeri. Vidimo pa lahko, da je astrofizika v zad-
njih petdesetih letih napravila velikanske korake, ki so bi-
stveno spremenili nado sliko o vesolju. €lovek bi skoraj dobil
vtis, da je veiina problemov Ze reSenih.

Seveda ni tako. Celo Sonce, za katerega smo Ze nekaj let ver-
jeli, da ne skriva novih presenecenj, je v zadnjem ¢asu odpr-
lo nova vpraSanja. V Preseku boste brali, da so poskusali
izmeriti tok nevtrinov s Sonca. Poskus kaZe, da je tok nekaj-
krat manj5i od napovedanega. Zakaj je tako, nam S5e danes ni
jasno. Vecina astrofizikov je naprej verjela, da je poskus
merjenja toka nevtrinov zaradi izredne zahtevnosti nenatancen
in mu zato niso pripisovali posebnega pomena. Po dolgih letih
ponavljanja tega poskusa pa mu vse bolj zaupamo.
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Razen tega je bila lani narejena %e ena meritev v zvezi s Son-
cem. Izmerili so, da povriina Sonca radialno niha z amplitudo
okrog 10 km in s periodo ene ure. Amplituda nihanja je za Son-
ce, katerega premer je 700 000 km, zelo majhna in zato samo
nihanje astrofizikov prav ni¢ ne preseneca - celo €udili bi
se, ¢e bi bilo Sonce popolnoma mirno. PreseneCa pa perioda ni-
hanja. Dana3nji modeli Sonca namre napovedujejo zanjo slabe
tri ure in ne eno uro kot kaZe meritev. Tudi ta meritev je,
podobno kot tista z nevtrini, zelo zahtevna, pa tudi rezulta-
te bi se morda dalo tolmaciti na veé naéinov.

Danes se Ze ponujajo nekatere moZnosti za re3itev omenjenih
problemov. €e bi bila temperatura v srediscu Sonca le malo
niZja - kakih dvanajst milijonov stopinj namesto petnajst, bi
bil reSen tako problem nevtrinov, kot problem periode nihanja.
Na bolj zanesljiv odgovor pa bomo morali cakati Se nekaj let,
da bo mogocCe natanino preveriti vse rezultate meritev in racu-
nov.

Take in podobne tezave navadno vzpodbudijo razvoj znanosti. Ze
veckrat se je zgodilo, da je njihova resitev pomenila odkrit-

je, ki je bilo pomembno za razumevanje lastnosti snovi tako v

zvezdah kot na Zemlji.

Andrej CadeZ

NA TRGU kup&uje 8 trgovcev, vsak s polno moSnjo cekinov. Nekdo
med njimi uporablja cekine, ki so za 1 gram lazji od pravih ce-
kinov, ki tehtajo 10 gramov.

Sodnik i3¢e nepridiprava. Kako bo z enim samim tehtanjem ce-
kinov odkril sleparja?

Danijel Bezek
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

PET PALINDROMNIH REBUSOV

Palindromni rebus (palindrém - griko palindromos - nazaj tekog)
reSujemo kot navadni rebus, re3itev pa dobimo tako, da kombi-

nacijo elementov, ki jo prikazuje risba, preberemo nazaj - to
je od desne proti levi.

Primer: narisani sta gledaliski loZi, vsaka je oznaiena s &rko
F. To kombinacijo lahko opiSemo na dva nacina: a) F LOZI in

b) LOZI F. Prva kombinacija, brana nazaj, ne da smiselne bese-
de (IZOLF), druga kombinacija pa - FIZOL in to je reditev re-
busa.

V tem Preseku je posejanih pet palindromnih rebusov. Poiiéite
jih in jih reSite - reditve so s podro&ij, ki jih obravnava
Presek. €e vam rebusov ne bo uspelo red3iti, poglejte reditve.

RESITVE

“(fezeu ouedq) S eInd N (eY42) - NUALYS :'43S-LLL

*(fezeu oueuq) ¢4 4t3 LSy (eR42 eysub) - HSILIUd : 43S ‘1G]

*(fezeu oueuq) fwty (eyad) “ifou (afta3) - NOPITIW :°43S ‘0|
*(lfezeu ou

Baq) £y (1442) A (Lu320 LYS|0§=) epad (BAP) - YIAYAN :°d43S i/}
‘(lezeu oueraq) ftLu

(wojeuz z uajeuzo “322L2z0A) Z (eQaso) auld - YINIZNI :°431S°59|

Pavle Gregorec
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FIGURATIVNA STEVILA

Figurativna Stevila predstavljajo usklajenost med geometrij-
sko obliko in Stevili.

Ogledali si bomo primer figurativnih Stevil, ki jih dobimo
tako, da z zaporednimi naravnimi Stevili oStevilimo:
a) oglisca pravilnih mnogokotnikov (tako dobimo osnovna n-kot-
niska figurativna Stevila)
b) e dvakrat, trikrat, ... , m-krat poveamo dolZino stranic
osnovnega mnogokotnika in ohranimo poleg osnovnega figurativne-
ga Stevila 3e nadaljnje predhodnike, dobimo figurativna Stevila
vidjih redov.

Kot primer imamo na sliki osnovno petkotni3ko figurativno
Stevilo, sledijo pa mu figurativno petkotnidko Stevilo drugega
in tretjega reda.

s ~ P B
Lad i y
—

Zanima nas, koliko naravnih 3tevil potrebujemo, da sestavimo
n-kotniske figurativno Stevilo poljubnega (m-tega) reda.

Reditev: V osnovnem n-kotniskem Stevilu nastopa »n naravnih Ste-
vil. V figurativnih Stevilih visjih redov nastopajo naravna 3te-
vila, ki jih ima Ze predhodnik (m - 1)-tega reda in 3e Stevila,
ki jih pridobimo z novimi tockami na racun povefanja. Teh tock
je: (n - 2)m + 1. Skupaj ima n-kotnid3ko figurativno Stevilo
m-tega reda v svoji strukturi: n+ ((n - 2)2 + 1) + ((n - 2)3 +
+ 1) + woe # {{n - 2)m+ 1) ali:

nt (- ) )y 4 (-1

naravnih Stevil. Danijel Bezek
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KRIZANKA
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PISMA BRALCEV

Opraviciti se moramo zaradi zakasnelih odgovorov na vasa pis-
ma. Upamo, da bomo v tej Stevilki odgovorili na vsa pisma in
tako pokazali naSim zvestim bralcem, kako so nam dragocena
njihova mnenja.

Karmen Turk iz Pridvora pri Kopru nam je pisala lansko leto
takole:

Dragi Presek in njegovi zvesti bralei! Na Presek sem narodena
prvo leto in zelo rada redujem matematidne naloge, ki so pri-
merne zame. Tudi v nadi drufini je Presek zelo dobrododel, szaj
se ob refevanju zapletenih nalog zberemo vsi skupaj ter tekmu-
jemo, kdo bo prej refil nalogo. Zadovoljna sem, &e nadin refe-
vanja ugotovim jaz. Presek zelo rada prebiram, ker najdem v
njem mnoge zanimivih in poudnih stvari, ki poglabljajo moje
ananje. Najbolj v&ed so mi naloge iz Bistrovidea in Premisli

in redi. Preseku Zelim ostati zvesta tudi vnaprej.

Draga Karmen, v Zelji, da najde3 ob Preseku 3e vedno dosti ve-
selja in da si nam oprostila, ker ti nismo tako dolgo odgovo-

rili, se prav lepo zahvaljujemo za iskrene pozdrave in Zelje.

Pisi nam Se! Gotovo si od3la po koncani osnovni 30li na tisto

pot, kjer bo3s delala z veseljem.

Maja HaSimovic¢ iz Koro3ke Bele nam pise:

Dragi Presek, zelo rada redujem naloge, ki jih objavijaZ. Pre-
biramo jih tudi pri dodatnem pouku. Po vzorecu naloge 5 = § sem
"potuhtala"” nalogo 10 = 10 in ti jo podiljam. Mislim in upam,
da ti bo vded.
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Vztrajnost pri delu nam lahko pomaga do pravilnih resditev. Ce
bos kdaj sestavila zanimivo nalogo, nam jo le po3lji. Prav to
bi Zeleli, da bi €im ve& bralcev prispevalo svoje &lanke in
Zelje, ker bi le takrat lahko rekli, da je Presek nas.

Mojca Zagar iz Ljubljane nam je poslala lepo reditev in nam
zaZelela, naj bi Presek ostal 5e dolgo tako zanimiv in kratko-
casen. Pismo nadaljuje tako:

Presek prebiram Ze od zadetka, Zeprav sem si ga iaposojala in
sdaj, ko sem sama narodnik, sem zelo zadovoljna 2z njim. Le ta-

ko naprej!

Hvala Mojca. Tvoje zadovoljstvo nam je v veliko veselje in nam
bo spodbuda pri iskanju zanimivih nalog in €lankov. Ali se bo3
Ze kdaj oglasila? Bodi lepo pozdravljena!

JoZze Podlesek, Seberovci v Prekmurju, nam je tudi poslal redi-
tev Premisli in re3i, zraven pa je 3e napisal:

OglaZam se vam prvid, deprav sem Ze ved let naroden na Presek.
Zelo mi je vded, saj veebuje veliko zanimivih nalog iz fiszike,
matematike in astronomije. Predlagal bi le, da bi v eni iamed
prihodnjih Stevilk namenili nekaj prostora tudi atomiki. Mis-

lim, da bi bile zelo koristno, da bi Presek izhajal vsak meseec.

Prav imas JoZe! Tudi mi Zelimo isto in v ta namen bi ti radi
zaupali glavno oviro. Mislimo, da bo$ razumel, kakor tudi mno-
gi bralci, ki imajo isto Zeljo, da bi za vef Stevilk Preseka
rabili ve& €lankov, vet nalog in s tem vef sodelavcev. Upamo,
da se bodo oglasili novi sodelavci s svojimi prispevki, ki bi
razveselili nase bralce in te lepo pozdravljamo.

Sonja Lavrié, GPS Ljubljama, nam je ob poslani reditvi napisa-
la:
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Na Presek sem narodena Ze od vsega zadetka in moram prisznati,
da me e ni razodaral. Mielim, da je to ena itzmed redkih revij,
ki ne pozna laZi in izmifljotin. Vneto redujem vee zastavljene

naloge in upam, da se kvaliteta revije ne bo poslabfala. Veli-
ke srede!

Znanost mora biti v sluZbi resnice. Zato tudi matematika, fi-
zika in astronomija ne prenesejo laZzi. Vsaka s svojega vidika
proucuje naravne pojave, na katere Zeli odgovoriti jasno z da
ali ne. To je lepota, ki vsem 1jubiteljem resnice prinada ve-
selje. Veseli smo, da ti je Presek vzbudil to lepo spoznanje.
Sonja, tudi mi ti Zelimo sreco. Morda nam bo3 kdaj znala za-
staviti kaksno zanimivo nalogo?

Anica Stiberc iz Arclina pri Skofji vasi nam je poslala re3eno
kriZzanko in med drugim pravi, da jih tako rada resuje, da si
jih zeli vsak mesec.

Anica, le tako naprej, dokler ne bo% odkrila postopek za se-
stavljanje novih krizank. V upanju, da nam boS Se pisala, ti
Zelimo veliko uspeha v tem odlo&ilnem 3o0lskem letu.

Marinka Draginja iz Ljubljane nas je razveselila s svojim od-
kritosrénim pisanjem. Med drugim pravi:

Z veseljem sledim matematidnim, e raje pa fizikalnim Elankom
in nalogam. Naloge zelo rada eedujem, posebno tiste, kjer Jje
priloZena reditev. Upam, da se vam bom Ze kdaj oglasila, morda
2z refeno naloge ali s krajdim &lankom. Zelela pa bi in mislim,
da ni to samo moja Zelja, da bi Presek izhajal bolj pogosto,
saj najded v njem zelo veliko zantimivega, prijetnega branja in
nalog.

Marinka, hvala ti, da to pismo nisi odloZzila v domaci arhiv. Z
veseljem pric¢akujemo tvojih prispevkov kakor tudi od vseh dru-
gih, da bi ugodili mnogim nadim bralcem s pogostejsim izhaja-
njem.
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Branko Hrovat iz DomZal pide:

Dragi Presek! Letos sem se prvid narodil na to revijo. Naloge
se mi zdijo zelo primerne za osme rasrede. Zelo rad redujem
naloge zlasti, de so prilofene reditve. V Preseku pogredam
kratke Zivijenjepise znanih moZ. V vadem Preseku sem prebral,
da Zelite tudi od nas braleev kakd3ne naloge pa vam jo tokrat
podiljam ter vam Zelim obilo uspeha pri urejanju.

Odzval si se na na3o pro3njo. Hvala za nalogo. Branko, sedaj
lahko reces nas in ne vas Presek, kajti tvoje pismo je Ze pri-
spevek, ki te trdneje vkljuéuje v skupno sodelovanje za boljsi
Presek. Prisrcen pozdrav! Oglasi se kmalu!

Matilda Lenardid
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NALOGE-TEKMOVANJA

N
N7,

VEGOVCEM V SOLSKEM LETU 1977/78

Tale kratek zapis je namenjen predvsem starim in novim Vegov-
cem, ki se bodo letos prvié srefali na tekmovanjih za Vegova
priznanja: bronasta, srebrna in zlata.

Nekateri ste bili z dosedanjimi uspehi zadovoijni, drugi manj,
nekateri pa ste bili celo razoéarani. Bodi kakor koli, Cas ne-
usmiljeno beZzi in letoinje Solsko leto bo kaj hitro pri kraju.
V mesecu maju 1978 se boste spet pomerili na "bojnem polju"
matematike.

Zal je na Slovenskem odioéuo premalo ucencev, ki so deleini
dodatnega pouka iz matematike ali matematiénega kroZka. Tisti
uéenci, ki nimate dodatnega pouka ali kroZka, ne smete obupati!
Droben napotek, ki tudi vodi do uspeha: redno delaj pri pouku,
re3uj dodatne naloge - teZje iz posameznih poglavij, za napot-
ke in preverjanje prosi uitelja! Ugitelj ti lahko tudi svetu-
je ustrezno literaturo - zbirke nalog.

Nasvidenje v maju 1978!

Koledar VIII. tekmovanja
za VEGOVO PRIZNANJE
BRONASTO - Solska tekmovanja
do 13. maja 1978
SREBRNO - obéinska tekmovanja
20. maja 1978
ZLATO - republisko tekmovanje
27. maja 1978

Pavle Zaje

Grb J. Vege
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OSEMNAJSTO ZVEZNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV V MATEMATIKI

18. zvezno tekmovanje srednjeSolcev v matematiki je bilo v ne-
deljo, 24. aprila v Velenju. Organiziralo ga je DrusStvo mate-
matikov, fizikov in astronomov SR Slovenije. Z veliko priza-
devnostjo pa sta ga odliéno izvedla aktiva profesorjev velenj-
ske gimnazije in Rudarskega Solskega centra.

Slovenijo je zastopalo 14 dijakov, ki jih je izbrala tekmoval-
na komisija na republiskem tekmovanju v Novem mestu. V ekipo
so se uvrstili: Boris Majaron, Maks Romih, Joni Znidar$ic in
Bojan Hvala za 1. razred; Jure (Piskur, Mark Plesko, Ferdo
Humski in Janko PetrovEéié za 2. razred; Edmond Rusjan, Miha
Florjanié, BoZo Vihar in Andrej Kores za 3. razred in Gorazd
Cvetié ter MatjaZz Vidmar za 4. razred.

Tekmovalci so se zbrali v Ljubljani Ze nekaj dni pred tekmova-
njem, kjer so imeli tri dni skupne priprave; vodili so jih
bivii tekmovalci, ki studirajo na odseku za matematiko.

Tekmovanje se je pricelo v nedeljo ob Qh v prostorih Rudarske-
ga Solskega centra s pozdravnim nagovorom ravnatelja velenjske
gimnazije prof. B. Glavaca; zbrane tekmovalce pa sta v imenu
DMFA pozdravila in jim spregovorila nekaj spodbudnih besed

dr. N. Prijatelj in dr. S. Pahor. Zatem je bilo tekmovanje, ki
je trajalo Stiri ure. Tekmovalna komisija pod predsedstvom
slovenskega predstavnika prof. M. Vagaje je na dvodnevnem za-
sedanju v petek in soboto pripravila naslednje naloge:

1. RAZRED:

1. Poi3Ei celoStevil&ne reditve enaibe p(w+y) = xy, e je p dano pradte-
vilo! (20 toZk)

2. e soa, b in e naravna 3tevila in obstaja med njimi zveza
a’ + b? = ¢?, sledi, da je 60|abe. Trditev dokaZi! (30 toZk)

3. Na stranicah kvadrata ABCD so dane tofke P, & in R, ki delijeo njegov
obseg na tri enake dele. Naj bo U sredisCe kvadrata. DokaZi, da je vso-
ta dolZin daljic P@, @0 in RO najmanj3a, €e je ena od totk P, @ ali R
razpolovii€e stranice kvadrata, na kateri leZi! (30 toZk)
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. Ali je mogofe ploSE&i 5 x 5, ki

sta prislonjeni druga ob drugo,
kot kaZe slika, pokriti z domi-
nami 2 x 1 7 (Domina pokriva na-
tanko dve sosednji polji)

(20 togk)

. RAZRED:

. Poi3€i realne resitve enatbe x = Vz-1/x + Vi-1/x ! (25 tock)
. Na stranicah ZB, BT in T4 trikotnika ABC so dane tolke P, @ in R, tako

da je AP = )B, Bg = )\BC in CE = )\CA, (1/2 s » < 1). DokaZi, da obseg
trikotnika PgR ni vecji od obsega trikotnika ABC pomnoZenega z A!
(25 toZk)

da so"med razlikami

. Danih je dvajset naravnih 3tevil dyy Ao, aé, vve 3 Qops ki zado3Eajo
kazi,

pogoju: ap €@y < d3 < ... < dyg < 70. Do
a.~a, (j > k) vsaj “stiri enake ! (25 toZk)

. DoRazi, da za vsako naravno itevilo n > 1 velja neenakost

vn < (3/2)(5/4)(7/6)(9/8)..... (2n-1)/(2n-2) < vZn ! (25 togk)

. RAZRED:
. Naj bodo Aps Apy Aga -eey gy (k € N) pozitivna Stevila, ki so manj3a

kot 1.
DokaZi, da velja neenakost

Yot + (1-a,)7 + Vag + {1-a3)Z + ...+ 2, + (1-q)7 2 k/Z (30 totk)

. Pois¢i vsa naravna Stevila, katerih kvadrat je enak peti potenci vsote

njegovih cifer (v desetiZkem zapisu)! (20 toik)

. KroZnica, ki je vértana pravokotnemu trikotniku s hipotenuzo dolZine ¢,

se dotika krakov ostrega kota v tofkah M in N. DokaZi, da je
MI = (2/3/9)c ! (20 totk)

. Naj bo D mnoZica vseh diagonal pravilnega 100-kotnika. Ali obstaja pod-
mnoZica E mnoZice D s sledeCimi lastnostmi:
- diagonale iz mnoZice E nimajo skupnih notranjih togk;
- iz vsakega ogli3fa 100-kotnika poteka sodo Stevilo diagonal iz mnoZi-
ce K
- diagonale iz E delijo 100-kotnik na trikotnike 7 (30 togk)
. RAZRED:

.fe jea.=n! + £, tedaj za vsak n 2 2 in za vsak k (1 2 k £ ») obstaja

vsaj eno tako prastevilo p, ki deli g, in ne deli g, za vsak k # j
(1 & 4% p). Trdltev dolasi! (25 tolkf J

. PokaZzi, da plo3€ina kvadrata, ki je v celoti zﬂétraj danega trikotnika,
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ne presega poloviéne plos&ine trikotnika! (25 to&k)

3. Na koliko natinov je mogofe zapisati Stevilo 6k (k € N) kot vsoto treh
naravnih Ztevil? (Zapisov, ki se razlikujejo samo v vrstnem redu suman-
dov, ne jemljemo za razliéne) (25 toZk)

4. V ravnini je danih 100 tock, ki
tvorijo mnoZico S. DokaZi, da
obstaja konéno mnogo krogov, za
katere vel ja:

- vsaka tofka iz S je vsebovana
v notranjosti enega od krogov;

- krogi so disjunktni, razdalja
med poljubnima dvema je vecja
kot 13

- vsota premerov vseh krogov je
manj3a kot 100 !

(Razdalja d med dvema disjunkt-

nima krogoma je definirana na

skici) (25 tock)

Nedeljsko popoldne so dijaki izkoristili za oddih ter ogled
tovarn Gorenje in termocentrale %o3tanj. Tekmovalna komisija
je Se isti dan ocenila izdelke in dolo&ila nagrade. Izbrala je
tudi naloge in kandidate za malo olimpiado, ki je bila v pone-
deljek in je sluzila za izbor nase ekipe za matematiéno olim-
piado. Naloge so bile teZje od tistih na zveznem tekmovanju,
komisija se tudi ni ozirala na program pouka matematike v
srednji %0li. S tem seveda ne mislimo, da je bilo potrebno
znanje visje matematike, vse prej kot to, le veliko domiselno-
sti in nekaj znanja iz nekaterih podrocij elementarne matema-
tike, ki pa jih srednje3olski program pusca precej ob strani,
npr.: teorija Stevil, teorija grafov, neenakosti, Dirichletov
princip itd.

Naloge za izbor olimpijske ekipe:

1. Dologi mnoZico vseh takih realnih 3tevil a, ki zado3Zajo pogoju: za
vsak realen ¢ > 0 obstaja ulomek m/n (m € Z, n € N), za katerega velja:
0 < |a-mm| <em,) !
2. Re¥i enatbo p?* = q% Qg + 1 pri pogoju, da so p, q1, g prastevila,
x, ¥ in 2 pa naravna 3tevital Sl ] (N NS
3. V trikotniku ABC velja relacija 2BC = AC + AB.
- DokaZi, da leZijo srediiZe vErtanega kroga 0, sredi3€e o&rtanega kro-
ga 0p in razpolovisZi stranic 4B, AC na skupni kroZnici k!
- Doka?i, da je premica p(T,0) tangenta na kroZnico k! (T je teZiiie
trikotnika ABC)
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Svegana razglasitev nagrad in pohval s kraj3im nastopom dekli-
ikega pevskega zbora je bila v ponedeljek ob 12h v prostorih
obCinske zgradbe. Nagrade in pohvale sta tekmovalcem izroiila
in jim Cestitala dr. J. Vrabec in prof. M. Vagaja. DoseZeni so
bili naslednji rezultati:

1. razred:
= 1. nagrada: DraZen Borkovic¢, Srbija; Biljana Mu€ibabic, Srbija;
- 2. nagrada: Boris Majaron, Slovenija; Predrag Tanovié, Srbija;
- 3. nagrada: Milan Despotovic¢, Srbija; Boban Velickovié, Srbija; Slobodan
Vukosavic, Srbija;
Pohvale: Maks Romih, Slovenija; Drasko Cvijovié, Srbija; Sunfica Elezovic,
Srbija; Marjan Gu3ev, Makedonija;

2. razred:

1. nagrada: ni podel jena

- 2. nagrada: Aleksandar Mikovic, Srbija;

- 3. nagrada: Danko Jocié¢, Bosna in Hercegovina; Vladimir Efremov, Makedo-

nijas

Pohvale: Romeo Meitrovié, Bosna in Hercegovina; Damir 3pi%ié, Hrvafka; Ka-
tarina Vukadinovié, Srbija; Janko Petrovéié&, Slovenija; Dragan
Nikolic, Srbija; Olga TimEenko, Srbija; Dijana Bojanic¢, Bosna in
Hercegovina;

3. razred:

- 1. nagrada: Amer BeSlagic, Bosna in Hercegovina;

- 2. nagrada: Mladen Bestvina, Hrvaska; Kostadin Trenfevski, Makedonija;

- 3. nagrada: Hamid Kolesman, Bosna in Hercegovina;

Pohvale: Novica BlaZic, Srbija; Azem Cocalié, Bosna in Hercegovina; Alek-
sandar Vu€i¢, Srbija; Andrej Kores, Slovenija; Edmond Rusjan, Slo-
venija;

L. razred:

- 1. nagrada: Gorazd Cveti&, Slovenija;

= 2. pagrada: ni podel jena

- 3. nagrada: Zeljko Hanj3, Hrvaska;

Pohvale: Raiif Mujanovi¢, Bosna in Hercegovina; Branko Bilbilovski, Makedo-
nija; Predrag Zorié, AP Vojvodina; Josip LonEaric, Hrvaska; Matjaz
Vidmar, Slovenija; Branko 5piljak, Hrvaska;

Vponedeljek popoldne je tekmovalna komisija pregledala Se iz-
delke z male olimpiade. Izbrala je osem dijakov, ki so zasto-
pali Jugoslavijo na mednarodni matematic¢ni olimpiadi. To so
bili: Mladen Bestvina, Amer Beslagi¢, Novica Blazi¢, Gorazd
Cvetié, Zeljko Hanjs, Hamid Kolosman, Konstadin Trencevski in
MatjaZz Vidmar. Od teh sta bila oba prvonagrajenca v 3. in 4.
razredu kvalifikacij oproscena in sta se v ekipo uvrstila ne-
posredno.

e ob koncu pregledamo uspeh slovenskih dijakov, jim lahko
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samo Cestitamo: osvojili so eno prvo in eno drugo nagqrado ter
pet pohval. Dva dijaka sta sodelovala na olimpiadi in tudi tam
sta se odliéno odrezala: Cvetié¢ je prejel drugo, Vidmar pa
tretjo nagrado. Ve¢ o sami olimpiadi, ki je bila tokrat v Beo-
gradu, bosta porocala v eni od prihodnjih 3tevilk.

Aleksander Malnid&




ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV

Letodnjega tekmovanja mladih fizikov iz vse Jugoslavije, ki je
bilo v Karlovcu 4. in 5. junija 1977, se je udelezilo 13 tek-
movalcev iz Slovenije. Le-te je izbrala republidka tekmovalna
komisija na podlagi uspeha, ki so ga dijaki dosegli na repub-
1iskem tekmovanju. Zvezno tekmovanje je potekalo v obicajnih
skupinah: mehanika in toplota, elektrika, atomika in optika.

V ta okvir so se slovenski predstavniki takole razvrstili:
Mehanika in toplota: €etina MatjaZ, gimn. Celje; Gruden Darjo, gimn.

Nova Gorica; Jericijo Oskar, gimn. Nova Gorica; Grlicarev lgor, |. gimn.
Ljubljana; Kores Andrej, |. gimn. Ljubljana; Zlajpah Dejan, gimn. Celje;

Elektrika: Cveti& Gorazd, gimn. M. Zidan3ka, Maribor; JenZi& MiZo, gimn.
Ivan Cankar, Ljubljana; Padeznik Franci, gimn. M. Zidan3ka, Maribor; Vid-
mar MatjaZ, gimn. Nova Gorica; Zlajpah Leon, gimn. Celje;

Optika in atomika: MikuZ Marko, 1. gimn. Ljubljana; Suter3i& Luka,
I. gimn. Ljubljana;

Navedeni dijaki so se udeleZili priprav za zvezno tekmovanje,
ki so potekale od 1. do 3. junija 1977 na VIO Fizika v Ljub-
1jani. Priprave so vodili asistenti VTO Fizika.

Tekmovalci so resevali po pet nalog v soboto, 4.6.1977 dopol-
dne. Potem so se odpeljali v Gospi€¢ in se spotoma ustavili na
Petrovi gori, kjer so si ogledali partizansko bolnico. V nede-
1jo so obiskali rojstno hiso Nikole Tesle v Smiljanu, nato pa
0od31i v Plitvice, kjer je bila razglasitev rezultatov in krat-
ko predavanje o potresih.

Letoinje zvezno tekmovanje je prvié trajalo dva dni namesto
obicajnega enega dneva. S tem je organizator Zelel dati poprav-
1jalcem nalog dovolj casa, mladim fizikom pa moZinost za medse-
bojno spoznavanje. Zal je bilo priloZnosti za srecanje zelo
malo, saj so tekmovalci veCino prostega Casa preziveli v avto-
busih.

Uradnega vrstnega reda tekmovalcev 3e nismo dobili. 0d naSih

predstavnikov se je na vidnejSe mesto uvrstil le Cetina Matjaz
iz gimnazije v Celju, ki je deiil prvo mesto v skupini Mehani-
ka in toplota.

Andrej Likar
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NOVE KNJIGE

@
e

Alojzij Vadnal, Funkcije |, 4. po-
pravljena izdaja. Ljubljana, Dr-
Zavna zaloZzba Slovenije 1977. 216
str. (KnjiZnica Sigma; 12.c) Cena
85.~-din.

ALOJZIJ VADMAL

FUNKCIJE

FIGURATIVNA STEVILA - naloga

Obravnavanje funkcij ene neodvisne
spremenl jivke ne predstavlja po-
sebno teZkega problema. Za mnoge
dijake in tudi 3tudente, predvsem
v prvem letniku ekonomske fakulte-
te, pa predstavlja ta elementarni
problem kar veliko teZavo. Zato se
je avtor te knjige Ze pred vei kot
desetimi leti odlo€il, da zbere v
posebni knjigi, katero smo do da-
nes Ze trikrat ponatisnili, last-
nosti stotih tipi€nih funkcij.
Razdel jene so v naslednja poglavja:
linearne funkcije, kvadratne funk-
cije, kubiéne funkcije, cele ra-
cionalne funkcije visjih stopenj,
uloml jene racionalne funkcije, po-
tenéne funkcije, stoZernice, ira-
cionalne funkcije, eksponentne in
logaritemske funkcije ter trigono-
metricne in ciklometricne funkcije.

KnjiZica bo dober pripomofek vsem,
ki se bodo morali seznaniti z last-
nostmi elementarnih funkcij. €lani
drusdtva in naroéniki Preseka lahko
dobe knjiZico pri Komisiji za tisk
DMFA SRS, Ljubljana, pp 27, z 20%
popustom za 68.-din.

Cirtl Velkovrh

Sestavi nekaj visjih redov trikotnidkih, Stirikot-

nisdkih in Sestkotniskih Stevil; doloéi mnoZico naravnih &tevil

potrebnih za njihovo sestavo.

Danijel Bezek




NOVICE-ZANIMIVOSTI

VAZNEJSE EVROPSKE ABECEDE

Latinica Gotica Cirilica ruska Grika abeceda
a A a | a A a o A alfa
b B b B 0 B b ] B beta
c G ¢ 63 B B v Y I'  gama
d D 0 D r r & 8 A delta
e E ¢ E 1 n d c E  epsilon
f F i & e E e 4 7 zeta
g G q ® - 4 KOz g H eta
h H ] b a 3 z Nali® © theta
i 1 i 3 u u i \ 1 jota
j J i 3 it Hoj # K  kapa
k K t §t i P K pl A lambda
1 L [ 2 a I 1 m M mi
m M m bl M M m J ni
n N n N H H n E = ksi
o (0] 0 D 0 0O o o 0 omikion
P P p B it n p ™ Inm pi
q Q q (o) p P ir P Poro
r R T R ¢ ¢ s T X sigma
s S galij & T ¢ T T tau
t T t T Y Yy u u 1 ipsilon
u 8] u n o @ f % v fi
v v v B % X b ¥ X hi
w W m it 1 I ¢ Yy Y psi
X X r . 3 " q ¢ © Q  omega
y b ] 9 i m s
Z Z 3 3 u 1 &

10 10 ju

# A ja

b b ° mehki znak

Com bl -y trdi znak
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0 nastanku &rk in pisave, o njenem razvoju in spreminjanju, je bilo Ze
mnogo napisanega. Tudi o pisanju 3tevilk so bile objav]jene dolge razpra-
ve. Dalj3i Elanek o Stevilih je objavil tudi Presek 3 (1975/76) 103-113.
Dandanes ve&ina zahodnega sveta uporablja latinico. Nemci so Ze pred de-
setletji zelo opustili gotico. Le S5e v posebnih primerih in v nekaterih
matematiénih tekstih jo uporabljamo za oznafevanje matematicnih simbolov.
VeZino teh oznalujemo s &rkami grdke abecede. Tudi cirilico (srbohrvako
in rusko) pogosto nadomeScamo z latinico. V naSih bratskih republikah in
drugje po svetu, kjer je osnovna pisava cirilica, izhajajo mnoge knjige
tudi v latinici. Pri nas je ruski jezik bolj redko u€ni predmet. Zato je
vse manj Studentov, ki poznajo rusko cirilico. Ker boste med matematicno
literaturo zasledili mnogo zanimivih knjig v ru3€ini, naleteli pa boste
tudi na simbole iz drugih abeced, smo vam na tej strani odtisnili vse 5ti-
ri abecede. Pri latinici smo spustili Zumnike (&, &, Z), ki jih uporablja-
mo v slovens&€ini. Cirilica, ki jo piSejo v nekaterih jugoslovanskih repu-
blikah, se deloma razlikuje od ruske cirilice. Naj omenimo razlike: spu-
stiti moramo €érkew W, wHtl, " A, b, b in dodati &rki /o in H ; &rka

"j" pa je ista kot v latinici.

Stanislay Zorko

RESITEV KRIZANKE "TRIGONOMETRICNE FUNKCIJE" 1Z P-2
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BISTROVIDEC

LABIRINT

V zaporu so bile celice razporejene tako, kot kaZe slika. Vsa-
ka celica je imela kar po ve¢ vrat, tako da so se ob prostem
tasu lahko jetniki ¢imbolj sproscéeno sprehajali. V skrajno
spodnjem levem koncu stavbe je bila soba paznika, ki je jetni-
kom razna3al obroke hrane. Pri tem se je drZal naslednjega
pravila: vsakega jetnika je obiskal natanko enkrat, pot pa je
konéal pri zaporniku, ki je stanoval v diametralno nasprotnem
koncu stavbe (in od3el skozi izhodna vrata ven iz stavbe -
glej sliko). KakSna je bila paznikova pot po zaporu?

pudan Repovd
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RESITVE NALOG

SANDOKAN - reditev s strani 133
1. ¥(400,400) = 400.Hy,9p = 2628
2. N(400,400) - w(400,20) = 400.(Hygq - Hpg) = 1189
3. ~N(400,20) = 400.H,, = 1439
te primerjamo rezultate 2. in 3. naloge, vidimo, da je za
to, da bomo lahko nalepili v album 380 razliénih Sandokan
sli&ic, potrebno kupiti manj sligic, kot pa za to, da zbir-
ko nato izpopolnimo do konca. Zato se 3e kako splaca spre-
jeti ponudbo preoizvajalca sliéic, da vam bo po trojni ceni
poslal do 20 izbranih sligic.
N(100,100) = 100.H,95 = 518
n(6,6) = 6.4g = 14.7
Rezultat lahko preverite s poskusom. Vzemite kocko in jo
meéite toliko &asa, dokler ne vrZiete vsako cifro. Stevilo
potrebnih metov si zabeleZzite. To nekajkrat ponovite. Nato
se§tejte vsa 3tevila potrebnih metov in to vsoto delite s
Stevilom ponovitev (= Stevilo sedtetih podatkov). Ce je
tevilo ponovitev dovolj veliko in je kocka "po3tena", se
dobljeni rezultat ne bo dosti razlikoval od dobljene teore-
tiéne vrednosti 14.7.

Viadimir Batagelg

0 OSTROKOTNIH TRIKOTNIKIH*

Kako se razdeli polovica kva-
drata na 7 ostrokotnih tri-
kotnikov:

Andrej Legat

* Odgovor na vpraSanje v &lanku Ivana Vidava; Presek IV/2, str. 116-117.
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DIOFANTSKE ENAEBE - reditve s str. 141

te@) 2 =1% Zns p =21 - 3n b) # = 4n, y = 5n
c) ¢ = -14bn, y = 2-8n d) ni redljiva
e) zx = 4n, y = -2+46n f) 2 = -1+4n, y = 4-15n
g) * = 445n, y = -12+16n h) ¢ = 4+7n, y = -5-10n
i) = = 14430n, y = -10-43n  j) = = 39454n, y = 15+17n
k) £ = =3+74n, y = 5-117n 1) o = 53+169n, y = 148+472#x
m) z = 11-38n, y = -14449n  n) ni redljiva
0) @ = -48+119n, y = -21452n

2. Dve reditvi: 20 ali 25 ucencev
3. 132 - 4n triperesnih, 1 + 3n Stiriperesnih, 33 reditev
4. n Zivine, 500 - 2n Zivinorejcev, 249 reditey

5. na 9 nacinov

6. 5 France KriZanid

7+ 59

CUDNA TEHTNICA (BISTROVIDEC) - re§itev iz Preseka V/1, str.42

Z uteZema za 1 kg in 5 kg lahko tehta branjevec tovore po 1 kg,
2 kg pesen ot (kg

Egon Zakrajdek

MARELICA
LIMONA

Boumi




FIZIKA

SKOK V VISINO IN SKOK OB PALICI PO FIZIKALNO

Osnovni fizikalni zakoni in izreki ne veljajo samo za tockasta
in toga telesa, o katerih v 301i najveé slisimo. Prav tako ve-
ljajo naprimer za kislo mleko in €lovesko telo. Zato si lahko

pomagamo s fiziko tudi v Sportu. Kot primer si oglejmo skok v

visino in skok ob palici.

Skok v visino lahko razdelimo na tele faze: kratek zalet, ra-
hel pocep, odriv in prosti let ¢ez precko. Vodoravna hitrost,
ki jo skakalec pridobi v kratkem zaletu, sluzi predvsem za to,
da ta v loku preleti precko. Ker nas zanima le vidina skoka,
se bomo zaradi enostavnosti zato omejili na skok z mesta. Tri
faze tega skoka so shematiéno prikazane na prvi sliki.

A d
|

S1. la: PoZep S1. 1b: Odriv S1. 1c: Prosti let
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Opisimo ta skok po fizikalno. Predvsem nas bo zanimalo gibanje
skakalfevega teZiSCa.Ko skakalec pofepne, se mu teZisce zniZa
za hy;. Njegova zacetna hitrost je enaka nié. Pri odrivu prido-
biva kinetiéno energijo z delom mi3ic. Ko se odlepi od tal,
ima maksimalno kineticno energijo mv2/2. Z m smo oznacili ska-
kaléevo maso in z v odrivno hitrost. Na racun te kinetiéne
energije se dvigne teZisce skakalca v prostem letu za h,. Iz-
rek o ohranitvi mehanske energije, ki ga v nasem primeru sme-
mo uporabiti, pove, da je h, enak

hy = v%/2g
kjer je g pospesek prostega pada. Iz tega izraza se ne vidi,
da je kA, odvisna tudi od skakalceve mase, vemo pa, da so dob-
ri skakalci vitki. Ker je pospeSek prostega pada g enak za
vse ljudi, se mora odvisnost %, od mase skakalca skrivati v
hitrosti v. Takole sklepamo: hitrost » je zagotovo odvisna od
globine poéepa h,. Privzemimo, da je pospeSek a pri odrivanju
konstanten in oznacéimo £as odriva s £. Potem iz » = at in
hy = at?/2 sledi

= 2?11/?3

Sedaj Ze vidimo, kako je » odvisen od mase skakalca: nasploh
bo pri tezjem skakalcu odrivni ¢as daljsi in hitrost » zato
manjsa.

Sami se lahko prepriamo s poskusom, da se pri skoku v visino
ne splaca pocepniti do tal. Res povecamo s tem %, e bolj pa
povecamo odrivni €as t in konéna hitrost » se zmanj3a. Posku-
si so pokazali, da je smiseln pogep za 1,85m visokega skakal-
ca okrog 0,40m. Toliko lahko vsak poéepne. Tisto, kar naredi
dobrega skakalca, je kratek odrivni Eas t. 3e kar dobra vred-
nost za t je 0,25s. Pri teh hy in ¢t je konina hitrost »

v = 3,2m/s
in dvig teZiica h,

hy = 0,52m
Pri poskusu z 270 Studenti na Columbijski univerzi je leZal
hy v razmeroma ozkem intervalu od 0,3 do 0,6m. Dober skakalec

180



morad biti, da s skokom dvignes svoje tezisce za 0,7m. TeZi-
5¢e 1,85m visokega stojectega Cloveka je pribliZno 1,1m nad
tlemi. Pristejmo k temu 35e 0,7m in dobimo vidino 1,8m. Dober
skakalec pa preskoci tudi visino 2,1m in veé. Pri tako viso-
kem skoku je torej teziice skakalca v najvisji legi priblizno
0,3m pod precko! Spoznali smo, da mora imeti dober skakalec v
visino ne samo kratek odrivni €as, ampak se mora znati med
skokom tako previjati nad precko, da je njegovo tezisce ves
cas ¢im niZje. Zdi se, da je za to najbolj primeren tako ime-
novani Fosburyjev nacin skakanja, ko leti skakalec s hrbtom
navzdol.

Oglejmo si Se skok ob palici. Tudi skakalcu ob palici ne Sko-
di, €e se zna lepo previjati nad precko. V tem primeru je to
seveda malo teZje kot pri skoku v visino. Kdor obdrZi v naj-
visji legi svoje teZisce vsaj 0,25m pod precko, je Ze kar do-
ber. S tem se pa podobnost s skokom v viSino konca. Za skakal-
ca ob palici hiter odriv z nogami ni tako vaZen, mora pa zna-
ti hitro tec¢i. Zakaj? Za razliko od skakalca v vidino si ska-
kalec ob palici pridobi potrebno kinetiéno energijo predvsem

s hitrim tekom. S palico pretvori to kinetiéno energijo v po-
tencialno.

STika 2: Zalet in preskok s palico
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Kako hitro mora skakalec priteéi, da bo dosegel svetovni re-
kord 5,70m? Privzemimo, da pretvori 1,85m visok skakalec vso
svojo kinetiéno energijo v potencialno (v resnici je nekaj
manj) in da gre njegovo teZiSce v najvisji legi 0,25m pod
precko. UposStevajmo, da je pri hitrem teku skakalec nagnjen
in je zato njegovo teZisce pribliino 1,0m visoko. Iz enach,
ki smo jih Ze zapisali, sledi, da mora skakalec priteéi s hi-
trostjo 9,3m/s. Povpreéna hitrost teka na 100m (brez palice!)
je za svetovni rekord 10m/s. TeZko verjamemo, da lahko celo
svetovni rekorder v skoku ob palici tako hitro tefe. Dobljeni
rezultat je zato prav poucen. Ne smemo slepo verjeti vsaki
Stevilki, ki jo izracunamo, ampak jo moramo 3e oceniti "po
zdravi pameti". V naSem racunanju smo nekaj zanemarili, ¢esar
ne bi smeli! NajbrZ je to delo rok. Pri svetovnih rekordih pa
je treba upostevati tudi taksne "malenkosti". No, ne glede na
napako, ki smo jo storili v na%em za svetovni rekord prevec
poenostavljenem racunu, vidimo, da ne bo lahko izboljsati sve-
tovni rekord 5,7m pri skoku ob palici.

Sergej Pahor

POJASNILO k odgovoru na vpraZanje 5t. 4 v Preseku 5, 5t. 1, str. 4B

Bralci so najbrz pravilno razumeli odgovor o kosu ledu v kozarcu z vodo.
Ker je bil odgovor zelo kratek in morda komu nerazumljiv, dodajmo nekaj po-
Jasnil.

Ugotovitev je, da se gladina vode niti ne dvigne, niti ne spusti ko se led
stali. Mislimo si namreg, da plavajodi ko3&ek ledu vzamemo iz vode, ne da
bi se okoliska voda prelila v luknjo. Ko se led stali pri konstantni tem-
peraturi, je vode prav toliko, da luknjo natan€no izpolni.

Ko led plava, je v vodi 9/10 njegove prostornine. Gostota ledu je namret
9/10 gostote vode. Iz 1 cm?® ledu dobimo torej 9/10 cm? vode, to je toliko,
kolikor vode izpodriva ta led pri plavanju.

Tovarisu Stanislavu Puclju se zahvaljujemo, da nas je opozoril na prekra-
tek odgovor.

Marjan Hribar
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0 GIBANJU RAKET

Na kratko opisimo delovanje rakete, tehnicéne podrobnosti bomo
pustili ob strani. Raketo sestavlijajo ogrodje, gorivo in ko-
ristni tovor, na primer instrumenti. Gorivo iz rezervoarjeyv
priteka v izgorevalno komoro. Tam zgori, nastali plini pa z
veliko hitrostjo iztekajo skozi izpu3ne Sobe in potiskajo ra-
keto. Gorivo izteka v stalnem toku in masa rakete se manjsa.
Dokler je Se kaj goriva, potiska raketo stalna sila iztekajo-

¢ih plinov F = ¢ v S o oznacéimo masni tok iztekajoéih pli-

nov, z v, pa njihogo hitrost. €im manjii je koristni tovor,
tem bolj ga z dano maso goriva pospeSimo. Ce Zelimo poslati v
vesolje mnogo instrumentov, potrebujemo pa vec goriva. Masa
rakete je zato vecja in za pospeSevanje rakete potrebujemo
veéjo silo. Konéna hitrost rakete je odvisna od hitrosti izpu-
snih plinov in razmerja med zacetno maso rakete in koristnega
tovora. Enacbo, ki pove, kolik3na je konéna hitrost rakete, je
leta 1903 izpeljal ruski znanstvenik K.E. Ciolkovski. ZapiSimo

in pojasnimo jo:

Tu so: v, hitrost iztekajoc¢ih plinov, m, zacetna masa rakete
in m masa koristnega tovora skupno z ohidjem rakete. Zapisana
enacba velja, ¢e se raketa giblje v brezteinem prostoru.

Enaébo Ciolkovskega Se izpeljimo. Izpeljava ne bo Cisto neopo-
rec¢na, ceprav bo rezultat pravilen. Zaradi laZjega racuna si
bomo zamislili, da gorivo izgoreva v kosih. V kratkem casu naj
zgori kos goriva, ki ima N-krat manjSo maso kot je trenutna
masa rakete. V resnici to ne drzi, saj smo videli, da raketni
motorji izpihavajo stalni masni tok plina. V naSem poenostav-
ljenem primeru se raketa sicer drugace pospe3uje kot v resni-
ci, konéna hitrost pa je enaka kot prej. Hitrost iztekajocih

plinov glede na raketo naj bo v Skupna gibalna kolic¢ina ra-

0"
kete in izteklih plinov je konstantna. Naj bo m, zaCetna masa

rakete. Gibalna koli¢ina plinov, nastalih iz prvega kosa gori-
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va z maso mofﬁ, je mouolﬁ. Sprva mirujofa raketa pri tem dose-
Ze hitrost v;, njena gibalna koligina je (mo-mofN}vl. Preosta-
la masa rakete je m; = m0(1—1ZN). Iz ohranitve skupne gibalne
koli€ine sledi za hitrost rakete v, = v, (v-1). Ko zgori drugi
kos goriva, katerega masa je spet N-krat manjSa kot trenutna
masa rakete, je hitrost rakete »,. Masa rakete je potem

my = m0[1-1fﬂ)2. Ohranitev skupne gibalne koliéine v sistemu,
zvezaneém z raketo, da: mlvofm = my(vp-vy). Iz tega izracunamo
hitrost rakete potem, ko zgori drugi kos goriva: v, = v, +

- vomlxmm2 = EvOZ(N-i). Ko zgori k-ti kos goriva, je masa ra-
kete m, = m (1-1/8)%, hitrost rakete pa je », = kv /(8-1). Ce

hocemo, da ima raketa v tem trenutku neko doloceno hitrost v,
mora biti: %k = u(ﬁ—1)fuo. Tedaj je masa rakete ravno:

mo=my = myt(1-1/5)°(F=1)/v0, (1-1/m)¥"13(2/v0)

ot
V resnici gorivo ne zgoreva v kosih, ampak zvezno. fe se hoce-

mo z na3im modelom pribliZati resniénim razmeram, moramo vzeti

zelo veliko majhnih kosov goriva. Ko se ¥ vefa preko vseh meja,
gre izraz (I-T/N)H-1 proti doloZeni vrednosti 1/e = 0,6378... .
Stevilo e = 2,7182... je osnova naravnih logaritmov. Enacbo za

maso sedaj zapisSemo v dokonéni obliki:

Ko logaritmiramo in preuredimo, je pred nami enacba Ciolkovske-
ga:

Za primer izracunajmo, koliko goriva potrebujemo, da v vesolju
pospedimo sprva mirujoéo raketo s hitrostjo 33 km/s. Hitrost
iztekajocih plinov naj bo 7 km/s. Iz enaibe Ciolkovskega sledi:
mfm0 = e %,7=0,009. To pomeni, da potrebujemo za pospeditev
100 kg koristnega tovora kakih 10000 kg goriva. Tabela in dia-
gram kazZeta, kako se spreminjata hitrost in masa rakete v od-
visnosti od €asa za na3 model gibanja in za resniéno gibanje.
Racunali smo, da raketni motorji izpihujejo po 82,5 kg plina

na sekundo. Pri modelnem gibanju izpihnejo raketni motorji
dvanajst kosov goriva, od katerih ima vsak 3,5-krat manjso ma-
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so, kot je trenutna skupna masa rakete. Iz diagrama se vidi,
da se v resnici giblje raketa ob koncu delovanja motorjev z
veliko veéjim pospeskom kot na zaletku, saj stalna potisna si-
la motorjev potiska tedaj veliko manj3o maso kot v zacetku. Na
zatetku hitrost skoraj enakomerno narasca, ker se masa zaradi
razmeroma majhnega masnega toka le pocasi zmanjSuje. Pri nadem
preprostejsem modelu gibanja je potisna sila motorjev odvisna
od trenutne mase rakete. Razmerje med potisno silo in maso ra-
kete je konstantno, zato je tudi pospesek konstanten.

t (s) v (km/s) m (kg) v (km/s) m (kg)
model model

0 0 10000 0 10000
10 0,6 9175 2,8 6845
20 1,26 8350 5.6 4686
30 1,99 7525 8.4 3207
40 2,80 6700 11,2 2145
50 .72 5875 14,0 1503
60 4,78 5050 16,8 1028
70 6,03 4225 19.6 704
80 7355 3400 22,4 482
90 9,50 2575 25,2 330
100 12,20 1750 28,0 225
110 16,66 925 30,8 154
120 32,50 100 33,0 102

Z enostopenjskimi raketami ne moremo doseCi prav velikih hi-
trosti. To se posreci z vecstopenjskimi raketami. Te so sestav-
ljene iz veC zaporednih pogonskih raket, instrumenti pa so v
konici zadnje rakete. Najprej potiska raketo prva stopnja. Ko
ta porabi vse gorivo, je opravila nalogo. Ogrodje, rezervoarji
za gorivo in motor odpadejo od rakete in pogon prevzame druga
stopnja. Ko prva stopnja odpade, se masa rakete moéno zmanjsa.
To je ugodno, saj motorjem druge stopnje ni treba rabiti svoje
moci za pospeSevanje odveine mase motorjev, rezervoarjev in
ogrodja prve stopnje. Ko druga stopnja opravi svoje delo, od-
pade. Njeno delo prevzame naslednja stopnja. Ko odpade zadnja
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S1. la: Hitrost rakete pri gibanju v brezteZnem prostoru. Polna &rta ozna-
Zuje hitrost rakete, ki izpihuje stalni tok plinov. Crtkana &rta
oznafuje povpreéno hitrost rakete, ki izpihuje pline v sunkih, ka-
terih masa je sorazmerna s trenutno maso rakete. Konéna hitrost je
v obeh primerih enaka, €e je enako razmerje med za€etno in kon&no
maso rakete in je enaka hitrosti izpudnih plinov.

S1. 1b: Masa rakete pri gibanju s prejsénje slike.

m (kg) |

10000
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stopnja, ima kapsula z instrumenti ali s €loveSko posadko Ze
dovolj veliko hitrost, da ubeZi priviaéni sili Zemlje. Obicaj-
no je razmerje med skupno maso in maso ohisja za vse stopnje
rakete pribliZno enako. Ce prva stopnja pospeSi raketo do hi-
trosti v, pospesi druga stopnja raketo do hitrosti 2v, tretja
stopnja pa do hitrosti pribliino 3w.

Zelo znani ve&stopenjski raketi sta ameri3ki raketi Saturn in
Titan. Prvo stopnjo rakete Saturn 1B sestavlja osem manjsih
raket s skupno potisno silo kakih 7000000 N. V motorjih izgo-
revata tekoéi kisik in kerozen. Drugo stopnjo poganja 3est mo-
torjev na tekoZi vodik s skupno potisno silo 420000 N. Za tre-
tjo stopnjo uporabljajo obicéajno kako manjSo raketo. Masa ra-
kete ob vzletu je 550 ton, v vesolje ponese kakih 15 ton ko-
ristnega tovora. Za polete na Luno so uporabljali izboljSano
verzijo Saturn 5. Tristopenjska raketa s skupno visino 110m
lahko ponese v vesolje 130 ton koristnega tovora. Prvo stopnjo
Saturna 5 poganja pet motorjev. Vsak ima osemkrat tolik3no po-
tisno silo kot cela prva stopnja Saturna 1B. Raketa Titan 2 je
visoka 32m, njena skupna masa pa je 150 ton. Pogonsko gorivo
je hidrazin. Potisna sila motorjev prve stopnje je 2000000 N,
druge stopnje pa 450000 N. Ta raketa lahko ponese v vesolje le
okoli tri tone koristnega tovora.

Velik pomen v razvoju raketarstva ima gorivo. Tabela kaZe ne-
kaj podatkov za najvec uporabljama goriva:

Gorivo Reakcija SeZzigna Hitrost

toplota plinov
acetilen 2CyH+50p + LCD,+2H,0+611kecal  2BB0 kcal/kg 4,9 km/s
vodik 2H;+09 + 2H,0+115kcal 3220 kcal/kg 5,2 km/s
aluminij bA1+30, + 2A1,04+788 kcal 3860 kcal/kg 5,6 km/s
berilij 2Be+0, + 2Be0+292 kcal 5840 kcal/kg 7,0 km/s

Tehnologi i3¢ejo nova goriva, pri katerih bo specifiéna seZig-
na toplota in s tem izpu3na hitrost veéja. Tako bo bliZnji ve-
soljski prostor €loveku laZzje dosegljiv.

Janez Zitnik

187



ENAJSTA SOLA 1Z FIZIKE
3. DEL

POVREINSKA NAPETOST

0 mirujofi vodi bi €lovek mis-
1i1, da skoraj ni vredno razpra-
vlijati. Pa si oglejmo kapljice,
kako se v dezju obe3ajo na tele-
fonsko Zico ali na vodoravno ve-
jico drevesa (S1. 30). Vsi znamo
povedati, da kapljice obstanejo
zaradi povr3inske napetosti, ki

spada med osnovne lastnosti vsa-
krine kapljevine. Povrsina kap-
1jice deluje kakor proZna koZica SI. 30. Kapljice na vejici

in drZi ravnovesje tezi. - Za-

kaj pa se voda ne porazdeli enakomerno po Zici ali veji, tako
da bi na njej visela kot kaka podolgasta vreca? - To je zato,
ker je vrecasta oblika labilna. Ze pri najmanjsi neenakomerno-
sti v debelini vrece se ravnovesje podre. Kjer je vreca tanjsa,
povriinska napetost vodo mocneje stiska in jo zato od tam izri-
ne. V trebuhih pa se vreca %e bolj napihne, tako da nastanejo
kaplje.

Kaplje, ki pri veslanju Skropijo na vse strani, vcasih Se ne-
kaj €asa drcijo po gladini, preden potonejo. Lahen veter pomaga,
da se drseca kaplja obdrZzi dalj casa. Videti je, da kaplja neka-
ko jaha na tanki zraéni blazini, ki jo ima pod seboj. S tanko
pipeto se dajo tudi doma v kozarcu narediti drsece kaplje. Ven-
dar je za ta namen 50%-na me3anica alkohola in vode boljsa kot
sama voda. (Ne vem, zakaj.)

Povriinska napetost vpliva tudi na razdirjanje drobnih valov
po vodni gladini. Zaradi nje potujejo hitreje, kakor ce bi vpli-
vala samo teZa, kot je to pri dolgih valovih. Namesto da bi pi-
sali enacbe, pa si raje oglejmo valove, ki jih naredi tanka ve-
jica na gladini potoka (S1. 31)! Slika je ravno takina, kot ce
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S1. 33. Razpokana skorja posuSenega blata. Na desni sliki je veter Ze obru-
a,b sil robove posameznih kosov skorje, tako da so ostali le nekakZni
cepi.

bi vejico enakomerno pomikali po stojeci vodi. Za vejico dobimo
klinaste valove, pri katerih znamo iz kota izracunati hitrost
valovanja.

Opazimo, da két ni za vse valove enak, iz cesar sklepamo, da
je njihova hitrost odvisna od valovne dolZine. Takemu pojavu
pravimo disperzija. Tudi pred palicko je nekaj prav drobnih va-
lov, z valovnimi dolZinami samo po nekaj milimetrov. Sklepamo,
da potujejo taki valovi hitreje kot nekoliko daljsi. Iz povriin-
ske napetosti vode so izracunali, da so valovi z valovno dolZino
1,7 c¢cm najbolj pocasni, in sicer imajo hitrost 23 cm/s. 5e bolj
poéasnih valov na vodi sploh ni. To pojasnjuje, zakaj zelo rahel
veter, pri katerem je hitrost zraka manjsa kot 23 cm/s, sploh ne
more narediti valov.

189



Natancen opazovalec odkrije na gladini potoka 3e kako poseb-
nost. Kjerkoli zadeva tekoéa voda ob pregrajo, se na gladini po-
javi nekak3na plavajoc€a nitka, ki se zvija sem in tja (S1. 32).
VEasih izgine, a se takoj spet pojavi. S potrpljenjem kmalu naj-
demo pojasnilo. Drobne smeti, ki plavajo na vodi, ob nitki sun-
koma zastanejo. Ce zapira pregraja gladino €ez vso strugo, se za
nitko kmalu nabere cela smetana drobne nesnage. Da ni treba ¢a-
kati, potresemo potok z aluminijevim prahom, ki se ves nakopiii
za nitko in pokrije ta del gladine. OCitno se tu gladina sploh
ne giblje, kot se pred nitko.

Spomnimo se, da mnoge necistoce moéno zmanjsajo povrSinsko
napetost vode! Taksna snov se rada kopici na gladini in deluje
kot nekak dvodimenzionalni plin, ki gladino razganja. Ko mu pre-
grada zapre pot, se "dvodimenzionalni plin" kopi¢i pred njo, ker
ga stiska dotekajoca voda. Ko je "plina" dovolj, se vzpostavi
ravnovesje. Zamazani del gladine pokriva potem potok kot kaka o-
deja, tako da odteka voda pod njo. Sprednji rob odeje se zaradi
naleta tekofe vode nalahno privzdigne. Ta rob vidimo kot nitko.

S povr3insko napetostjo pojasnjujemo, zakaj pivnik pije vodo
in zakaj zleze voda med zrnca prahu, ko ga namoéi deZ. Ce je
prah pravine vrste, nastalo blato nabrekne, ker voda njegove
delce razmakne. Ko se osudi, pa se mora spet skréiti. Najprej
se strdi v skorjo, potem pa razpoka (S1. 33).

Posebno vlogo ima povrSinska napetost tudi pri drobnih kap-
1jicah, kakr3ne so v megli in v oblakih. Preden se lotimo te
razprave, pa moramo pogledati, kako kapljice sploh nastanejo. En
nac¢in je, da se vlaZen zrak vzdigne, pri &emer se raztegne in
zato ohladi. Ko se ohladi do rosiséa, tako da je doseZena nasi-
€ana vlaZnost, se zalnejo delati kapljice. Kadar ez gorski vrh
piha juini veter, se mu na vrhu rada naredi kapa. Kljub vetru
se kapa nikamor ne gane (S1. 34). Spredaj namre venomer nasta-
ja, medtem ko zgineva na drugi strani, kjer se zrak ob spuséanju
stiska in zato segreva.

Ko privzdignemo pokrov lonca, v katerem se kuha kosilo, se
tudi naredi megla. Ko se para iz lonca pome3a z mrzlim okolnim
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zrakom, nastane prenasiceno vlazna zmes. ViSek vodne pare se ta-
koj kondenzira v kapljice. Toda, ko se prime3a vel in vel okol-~-
nega zraka, ki ni nasieno vlaZen, kapljice spet izhlapijo, tako
da se megla razgubi (S1. 35).

Na prav podoben na&in nastane megla na meji dveh razlicno
toplih zraénih plasti, €e sta zadosti vlazni. Z vrha hriba vidi-
mo pravcato megleno morje (S1. 36).

V jasni zimski no&i se tla in zrak pri tleh zaradi sevanja
hitreje ohlajata kot viije plasti ozracja. Ce je ohladitev do-
volj huda, se zjutraj zbudimo v megli. Z vrha hriba pa spet vi-
dimo megleno morje (S1. 37).

Marsikaj o nastanku megle zvemo pri opazovanju sledi, ki jih
po nebu risejo letala. Sled nastane v dvojnem vzdolZnem vrtincu,
ki ga puscata krili za seboj (S1. 38). Znotraj vrtinca je zaradi
zmanjsSanega tlaka zrak nalahko ohlajen, tako da se naredi megla,
¢e je prvotna vlaZnost Ze skoraj nasicena. Ko se vrtinec umiri,
se zrak segreje na prvotno temperaturo in meglena sled se razka-
di. Letalo viece tedaj za seboj le razmeroma kratko sled.

Veliko teZe je razumeti, da sled véasih sploh noce izginiti,
ampak sega Cez vse nebo. Kar naprej se sled debeli, da dobimo
nazadnje klobasast oblak (S1. 39). 3e celo uro ga lahko gledamo,
dokler ga ne odnese veter. Sklepati moramo, da je bil zrak, ki
ga je letalo preletelo, ne le nasicen z vlago, ampak celo malce
prenasicen. Ce je tako, pa spet ni jasno, zakaj se Ze sam od se-
be ni naredil oblak. Clovek bi mislil, da se mora iz prenasiceno
vlaznega zraka takoj izlociti toliko kapljic, da je preostali
zrak ravno nasiceno vlaZen. B

Tu pride na vrsto povr§inska napetost, ki kapljico stiska, in
sicer tem bolj, ¢im manjsa je. Zato majhna kapljica raje izhla-
peva kot velika, tako kot se €lovek poti, €ée ga kdo stiska. Na-
tanéneje povedano: majhna kapljica je v ravnovesju z zrakom sa-
mo, Ce je ta z vlago primerno prenasicen. Kapljica z radijem
1 um = 0,001 mm zahteva za ravnovesje vlaznost 100,1%. Pri samo
100%-ni vlaZnosti tak3na kapljica Ze v nekaj sekundah izhlapi.
.Le ¢e vlainost preseie 100,1%, se bo kapljica zacela rediti.

Zdaj nam ne gre veZ v glavo, da je na svetu sploh kaj oblakov
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in megle. Kako neki lahko nastanejo v vlaZnem zraku prvi zametki
kapljic, ki zahtevajo zaradi svoje majhnosti veliko prenasice-
nost? Kapljica z radijem 0,1 um zahteva vlaZnost 101%, takSna z
radijem 0,01 um Ze 110% in tak3na z radijem 0,001 ym = 10 R celo
200%. Tako stra3no prenasien z vlago pa zrak v naravi nikdar ni.
Pomagajo kondenzacijska jedra, to so delci prahu in soli, ki
delujejo kot zametki kapljic. V nizjih plasteh ozracja je vel
teh jeder in veéja so, tako da se naredi megla, kakor hitro zra-
ste relativna vlaZnost preko 100%. V veliki visini, kjer letajo
letala, pa je zrak izredno Cist in vsebuje le prav drobna konden-
zacijska jedra. Relativna vlaZnost sme tam narasti malo cez 100%,
ne da bi se zacele delati kapljice. Letalo s svojim vrtincem in
izpudnim dimom pa zaplodi debelej3e kapljice, ki ne morejo vet

izhlapeti, ampak pritegujejo nase visek vodne pare. Tako nasta-
ne trajen oblak.

Tvan Kulder







NOVICE-ZANIMIVOSTI

EKSKURZIJE NA GORENJSKO

UZitelje matematike in fizike na osnovnih in srednjih 3o0lah,
predvsem tiste, ki so tudi razredniki, toplo vabimo, da orga-
nizirajo v letoSnjem letu ekskurzijo na Gorenjsko. Ob raznih
kulturnih praznikih, Sportnih dnevih in podobno bi lahko poleg
drugih zanimivosti obiskali tudi Plemljevo spominsko sobo na
Bledu (S1. 1). O tem smo pisali Ze v prvi leto3nji Stevilki
Preseka (str. 34, 35 in IV. stran ovitka). Ker se bliZa pom-
lad, bo za realizacijo na3ega predloga veé moZnosti kot v zim-
skih dneh. Spomindka soba velikega slovenskega matematika
prof. dr. Josipa Plemlja je urejena po naértih ing. arh. Jane-
za Suhadoica in jo je vredno videti. Ufenci se bodo ob raz-
stavlijenih predmetih dobro seznanili z deli, nagradami in od-
likovanji prof. Plemlja. Obiskovalci lahko kupijo tudi razgled-
nice, brosuro o prof. Plemlju ter bronasto, srebrno in zlato
Plemljevo znacko. V leto3njem koledarskem letu je. vstopnina
nekoliko visja in sicer za odrasle 5.-din, za 30lsko mladino
pa 2.-din.

Ciril Velkovrh




