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UVODNIK

Uredniiki odbor je sklenil, da vsaj delno uresni¢imo Zelje
bralcev in raz3irimo obseg Preseka. Za zdaj smo to storili s
knjiZicami, ki dopolnjujejo Presek in sestavljajo zbirko Pre-
sekova knjiZnica. Lani je bila to zbirka reSenih nalog Tekmuj-
mo za Vegova priznanja, ki jo je napisal Pavle Zajc. Letos je
izSla knjiZzica Marjana Proséna Astronomska opasovanja, ki ste
jo prejeli hkrati s 4. Stevilko Preseka. Zal je zaradi omeje-
nih finanénih moZnosti morala iziti 4. Stevilka Preseka le na
32 straneh. Potrudili se bomo, da v prihodnje ne bo veg takih
poloviénih refitev.

Na eni od zadnjih sej uredniSkega odbora smo se zelo razveseli
1i pisma in priloZene 1. 3tevilke lista Mala znanost, ki so ga
izdali €lani matematiéno-fizikalno-astronomskega kroZka kocev-
ske gimnazije. Pravijo, da bo vsebina tega glasila taka, da bo
pomagala dijakom pri ucenju in jim natrosila Se marsikaj zani-
mivega, kar se pri pouku ne sli3i, pa Se kak3no zabavno zgodbo
o ljudeh, ki so pristavili tako velike kamne k zgradbi matema-
tike, fizike in astronomije, da jih vsaj po imenih vsi poznamo.
Prva Stevilka kaZe, da so drZali obljubo. Iskreno jim Zelimo,
da s svojim listom ¢imbolj uspejo. Veseli bomo naslednjih 3te-
vilk; gotovo bo v njih kak sestavek, ki bo zanimiv tudi za
bralce Preseka in bi ga bilo dobro ponatisniti v Preseku.

Ke s priéujoco 5tevilko koncujemo V. letnik Preseka, bi se ra-
di najtopleje zahvalili in dali priznanje vsem tistim profesor
jem, ¢lanom matematicno-fizikalnih aktivov, ki s svojo priza-
devnostjo in z delom, ki ostane skrito mnogim ocem, tako uspe$
no pomagajo, da pride Presek do res velikega 3Stevila mladih
bralcev.

Zvonko Trontelf
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(Zvonko Trontel j)

Pravokotni trikotnik (lvan Pucelj)

Devetnajsta matemati&na olimpijada (Gorazd
Cveti&)

ReSitve iz: P V/2 (Marjan Hribar)

Ali je mogofe ... (TomaZ Pisanski)

(Matilda Lenar&ig)

Naloge iz arhiva (TomaZ Pisanski)

(JoZe Dover), Naredimo iz muhe slona (Du3an
PepovE)

KriZanka ""Geometrijski 1iki" 1z P V/3 (Pavel
Gregorc) ;

Tri naloge bralcev (TamaZ Pisanski)

Enica zmaguje (TomaZ Pisanski)

Vesolje, 2. del (Janez Strnad)

Enajsta Zola iz fizike, 4. del, Svetloba in
barve na nebu (lvan KuZZer)

Prispodoba za razSirjajofe se vesolje: balon-
ek napihujemo, na njem nalepl jene etike-
te, ki ustrezajo jatam galaksi], se raz-
mikajo (glej €lanek Vesolje).

Enajsta Zola iz fizike. S1. 40, 41, 42, 43,
44, 45a, 45b in L6.

(Andrej CadeZ)



MATEMATIKA

PRAVOKOTNI TRIKOTNIK

Saj poznasd Pitagorov izrek:

te je trikotnik pravokotni, je vsota kvadratov krajsih dveh
stranic enaka kvadratu najdaljse stranice.

Obrat Pitagorovega izreka. Poglejmo trikotnik s stranicami
a=7,b =24, ¢ = 25. Zlahka preverimo, da velja a2 + b2 = o2,
saj je 72 + 242 = 49 + 576 = 625 = 252, Nastane pa vprasanje,
ali je ta trikotnik tudi pravokotni? Seveda, recete, preskusi-
mo to z risanjem in z merjenjem. Nerodno pri tem pa je, da iz-
meriti s kotomerom poljubnega kota pravzaprav natanino ne mo-
remo. S tem vpraSanjem pridemo v zadrego 3e bolj v primeru

a = 6887, b = 2184, ¢ = 7225; tudi zdaj lahko preveris, da ve-
1ja 68872 + 21842 = 72252% naértovanje tega trikotnika pa pov-
zrofa teZave Ze zaradi velikosti stranic. No, obe zadnji nalo-
gi sta le posebna primera tele: Ali je pravilen izrek:

(1) €e je vsota kvadratov kraj3ih dveh stranic trikotnika ena-
ka kvadratu najvecje stranice, je trikotnik pravokotni.

Ta izrek drZi! Poglejmo namre¢ premislek, ki ga potrjuje!

Recimo, da ima nad trikotnik 4BC stranice a, b in ¢ in da ve-
1ja a2 + b2 = 2, Naértajmo poleg njega pravi kot 3}nok. Prene-
simo na krak h stranico « = BC in na krak k stranico b = AC,
zatetna tofka pa naj bo vedno izhodi3ce 0, konéni tocki ozna-
g¢imo 4,, By, torej imamo g = 0A;, b = 0B,. Tako smo dobili
poleg trikotnika ABC Se pravokotni trikotnik 4,B,0, ki ima
najdaljso stranico 4,B;. Zanj seveda velja Pitagorov izrek in
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ki

A e

b b &

f— B

Q a B, h c a B
zato je pravilna enakost 0A% + 0Bf = 4,B{, torej a2 + b2 = A Bf
Toda vemo, da je @? + b2 = ¢2 in tako sklepamo, da mora velja-
ti 4,B; = e. Vidimo, da so stranice trikotnikov ABC in 04,B,
paroma enake. Zdaj se 3e spomnimo: Ce se dva trikotnika ujema-
ta v stranicah, sta si skladna. Torej sta si tudi na3a dva
trikotnika skladna, kar pomeni, da je potemtakem tudi ABC pra-
vokotni trikotnik.

Izrek (1) imenujemo obratni izrek k Pitagorovemu.

V primeru 4 sta tedaj oba trikotnika pravokotna; zanimivi so
tudi drugi trikotniki s celostevilénimi stranicami a, b, e, ki
ustrezajo pogoju a? + b2 = 2. Take trojice (a,b,e) imenujemo

pitagorske trojice.

Pitagorske trojiee. Naj sta m, n celi Stevili, m > n. Naredimo
trojico
(2) a = m2 - n? b = 2mn e =m2 + n?
Vidno je, da velja: (m2 - nz)i - (Zmnf“ = (m2 + nzf , kar po-
meni, da je (2) pitagorska trojica. Stevili m in »n se imenuje-
ta generatorja pitagorske trojice. e Stevila a, b, e v (2)
nimajo skupnega faktorja, imenujemo (a,b,e) primitivna pita-
gorska trojica. Na podlagi (2) lahko oblikujemo poljubno mnogo
takih trojic; nekaj jih kaZe tabela

m n a b e

2 1 3 4 5

3 2 5 12 13

7 6 13 84 85

1 6 85 132 157
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Pitagorske trojice imajo premnoge zanimive lastnosti; poglejmo
nekatere:

V primitivni pitagorski trojici je eno izmed 3tevil deljivo s 3.

To vidimo tako: Pri deljenju celega Stevila s 3 so mogoéi o-
stanki 0, 1, 2. Nadalje velja, ¢e ima pri deljenju s 3 Stevilo
ostanke 0, 1, 2, ima kvadrat tega Stevila ostanke 0, 1, 1.
Zdaj pa opazujemo tabelo za pitagorske trojice glede na ostan-
ke pri deljenju s Stevilom tri.

Ce je m deljiv s 3 ali pa ¢e je n deljiv s 3, je b deljiv s 3.
e pam in n nista deljiva s 3, je m?2 - n? = g deljiv s 3.V
primitivnih trojicah (a,b,e) e nikoli ni deljiv s 3.

Poskusi dokazati, da je trojica (a,b,e) primitivna natanko te-
daj, ko je m tuj proti n in nista oba 1iha.

Ivan Pucelj

ENAJSTA SOLA IZ FIZIKE, 4. del (Ivan Ku3éer) - napisi pod sli-
kami. Tekst je na strani 220-224, slike pa ne 2. in 3.
strani ovitka

S1. 40. Odsev Sonca na cirrusih.

S1. 41. Na mokrih vejah drevesa se vidijo kolobarji okrog Tugi, ki stoji
za drevesom.

S1. 42. Ta hro%¢ je zelen zaradi interference svetlobe.
S1. 43. Svetloba Sonca, ki je Se za hribom, se uklanja na vejicah dreves.

S1. b4, Zadiml jena spodnja plast zraka je modrikasta. (Na meji obeh plasti
se pojavi megla.)

S1. b5a.Zaradi sipanja svetlobe je zvefer nebo modro, zarja pa lepo rdeta.
(Foto C. Velkovrh)

S1. L45b.Medtem ko za hrbtom fotografa Ze sije zahajajofe Sonce, se na vzho-
du Ze vzdiguje Zemljina senca, ki jo sonéni Zarki projicirajo v
zrak. Posnetek je bil narejen z vi3ine 3000 m ob izredno jasnem
zimskem veleru. Zobfek na senci je naredil hrib, na katerem stoji
fotograf.

S1. 46. Skezi rosno Zipo se okrog lu€i vidijo kolobarji.
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TEKMOVANJA-NALOGE

DEVETNAJSTA MEDNARODNA MATEMATICNA OLIMPIADA

0d 3. do 13. julija 1977 je bila v Beogradu 19. mednarodna ma-
tematiéna olimpiada. Na njej je sodelovalo 155 tekmovalcev iz
21 dezel Evrope, Azije in Afrike. Povprecna starost tekmoval-
cev je bila od 18 do 19 let. VecCina ekip posameznih drZav je
bila osem&lanska, njihovi €lani pa izbrani med nagrajenci
drZzavnih prvenstev. V jugoslovanski ekipi sva bila tudi dva
Slovenca - MatjaZ Vidmar iz Nove Gorice in Gorazd Cvetié iz
Maribora.

Tekmovalci smo 6. in 7. julija reSevali po tri teZje matema-
tiéne probleme (vsak dan smo imeli na razpolago 3tiri ure za
tri naloge). Bolj8i tekmovalci so dosegli prvo, drugo ali tre-
tjo nagrado. Matjaz Vidmar je dobil tretjo nagrado, Gorazd Cve
ti¢ pa drugo nagrado. Upam si trditi, da je bil najin uspeh
zelo dober, saj sva prvi¢ v zgodovini matematiénih olimpiad
slovenska predstavnika dosegla po eno od nagrad. Med prvonagra
jenci je treba 3e posebej omeniti angle3kega matematika Ric-
kardsa, ki je izdelal za 2. in 3. nalogo tudi posploditvi. Naj
boljse ekipno povpreije je imela ekipa iz ZDA. Tudi Jugoslova-
ni smo bili ena boljsih ekip. Seveda pa so razvrstitve po dr-
Zavah na tem tekmovanju neuradne, kajti tekmovanje je indivi-
dualnega znacaja.

Po 7. juliju je sledil za vse €lane ekip teden razvedrilnih
programov, medtem ko je mednarodna komisija pregledala nasle
izdelke. Vrstili so se izleti na Djerdap, Resavsko pecino,
Sumadijo, ogledi Beograda ipd. Clani jugoslovanske ekipe smo
se tudi pomerili z Romuni v nogometu, a Zal izgubili. Med se-
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boj smo se spoznali mladi vseh mogocih narodnosti. Slabo zna-
nje jezikov je ponavadi odtehtala prisrénost medsebojnih sti-
kev. Se posebej dobro smo se Jugoslovani spoprijateljili s
Kubanci, AlZirci, Mongoli in Francozi. Olimpiada je bila slo-
vesno zakljucéena s podelitvijo nagrad vsem najbolj3im. Vsem
udeleZencem pa bo ostala v lepem spominu.

Naloge:

1. Znotraj danega kvadrata 4BcD so konstruirani enakostraniéni
trikotniki 4Bk, BCL, CcDM, DAN. DokaZzi, da tvorijo sredisca
daljic XL, LM, MN, NK in sredisa daljic 4K, BK, BL, CL,
CM, DM, DN, AN oglisia pravilnega 12-kotnika. (Nizozemska)

2. V konénem zaporedju realnih Stevil je vsota poljubnih sedem
zaporednih €lenov negativna, vsota poljubnih enajst zapored
nih €lenov pa pozitivna. Doloéi najvecje moZno Stevilo &le-
nov takega zaporedja. (SR Vietnam)

3. Dano je naravno Stevilo n > 2. Naj bo % mnoZica Stevil ob-
like 1+k.n, kjer je k=1,2,3,... . Za Stevilom € Vﬂ recemo,
da je nerazcepno v v, Ce ne obstajata Stevili p.q € V., da
bi veljalo: m=p.q. Dokaii, da obstaja Stevilo » € Voo ki se
na vef kakor en na€in lahko predstavi kot produkt, katerega
faktorji so nerazcepni v v, (Nizozemska)

4. Naj bo a,b,4,B dana Eetvorka realnih Stevil. Oglejmo si
funkcijo: f(xz) = 1-a.cosz-b.sinz-A.cos2x-B.sin2z. Ce je
f(x) 2 0 za vsak realen x, dokazi, da je a2+b2 £ 2 in
A2+B2 £ 1. (Vel. Britanija)

5. Naj bosta o in b pozitivni celi 3tevili. Pri deljenju $te-
vila g2+p2 z g+b dobimo kvocient g in ostanek ». PoiS€i vse
pare (a,b), za katere velja: g2+r = 1977. (ZR Neméija)

6. Naj bo f funkcija, definirana za vsako pozitivno celo 3tevi
lo, ki ima tudi za vrednosti pozitivna cela 3tevila. e za
vsak n velja neenakost: f(n+l) > f(f(n)), dokaZi, da je za
vsak n: f(n) = n ! (Bolgarija)

Gorazd Cvetid
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BISTROVIDEC

TIGER V KLETKI - odgovor iz P V/3

Na vpraSanje smo dobili §tiri odgovore. Noben ne pojasnjuje fo
tografije v celoti, zato vsem tale razlaga.

Objektiv fotografskega aparata je bil naravnan tako, da je na
filmu nastala ostra slika tigra. Tega je delno zaslanjala re-
Setka, ki je bila veliko temnej%a in lahko vzamemo, da ni odda
jala svetlobe. Ker je 2z delov tigra za palicami vpadlo v ob-
jektiv manj svetlobe kot 2z delov med palicami, so ustrezni de
11 slike temnej3i. S slike npr. razberemo, da bo slika v oko-
lici tocke 1 , ki pripada delu tigra v okolici tolke 1, manj
svetla kot slika v okolici toEke 2* , ki pripada delu tigra v
okolici totke 2. Spomnimo se 3e, da je za nastanek slike do-
volj, da vpada svetloba na del lece. -

Marjan Hribar

resetka objektiv film
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PISMA BRALCEV

Prejeli smo tole zanimivo pismo:

Poadravljeni! Ker se vam oglaZamo prvid, bo najbolje, da se
najprej predstavimo. Smo ulenci, ki zvesto obiskujemo matema-
tidni kroZek na 03 narodnega heroja Vinka Megla, TomaZ pri UOr-
modu. Na¥a mentorica je tov. Aniea Rajh.

Delo v kro3ku je zelo szanimivo. Re¥ujemo tudi naloge iz Prese-
ka. Imame svoej stendas, na katerem prikazujemo nade delo, saj
ridemo razne konstrukeije, kar pa je zelo aanimivo Je posebej
v moderni matematiki. Pripravili smo tudi razstavo nadih del
in prizadevamo si v tekmovanju za Presekovo znalko. To znadko
si je prisluiilo Fe nekaj kroZkarjev. Zanimivo nalogo v zad-
njem Preseku smo redevali vsi krodkarji. Hribar Alojz je nafel
kar 31 reditev. Helena P. 15 reditev, Natada K. 6 redittev, Mar
ta M. 4 refitve, Milena R. 4 reditve, Lizika K. 3 reditve,
Ivan L. eno reditev in Olga K. eno reditev. Zabavno je bilo,
ko smo ugotovili, da ni nihde imel drugadnih reditev kot Hri-
bar. Zato smo sklepali, da ima naloga 31 reditev in vam jih
podilgjamo.

Sprejmite mnogo pozdravov ter ponovne energtije za sestavljanje
tako prijetnih nalog, ki nas pofteno prepotijo.

Veseli smo tako bogatega dela v vasem kroZku. Lepo ste ovredno
tili Presekovo znaféko! Vsakemu posebej in vsem Zelimo 3e dosti
uspehov. Tudi vi posku3ajie sestaviti kako zanimivo nalogo za

Presek. Sreéno!
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BARBARA KRPAC iz Smartnega pri Slovenj Gradcu se je oglasila
z naslednjim pismom: '

Pozdravlijeni! Sem udenka 6. razreda in sem narodena na Presek.
Ceravno nekaterih nalog ne znam rediti, mi ta revija zelo uga-
ja. Zelim si, da bi Presek izhajal pogoesteje in mislim, da je
to Zelja mnogih. Sestavila sem dve nalogi in sklenila, da vam
jih podljem. In Je veliko uspehov vam Zelim pri urejanju revi-—
Je.

Barbara, hvala ti za lepe Zelje in zlasti za pomoé. Res bomo
samo s skupnim prizadevanjem nabrali toliko prispevkov, da bo-

mo mogli ustreci mnogim bralcem s pogostejsimi Stevilkami Pre-
seka.

JOZE KAKER iz Crne na KoroSkem nam je poleg reSitev poslal 3e
podobni nalogi in je zraven napisal:

Presek je dobra revija, vendar je vse premalo nalog, ki jih
podiljajo bralei. Zelim vam veliko uspeha pri sestavljanju ta-
ko zanimive revije,kot je Presek!

Hvala, JoZe, za vzpodbudo bralcem! V Zelji, da ji bodo prisluh
nili, te Tepo pozdravljamo. Pi3i nam Se kdaj!

BOJAN LESKOV3EK iz Celja piSe tako:

Lep poadrav! Na Presek sem naroden Ze tretje leto in mi je ze-
lo v&ed. Pridruiujem se tistim, ki si Zelijo, da bi Presek iz-
hajal vedkrat na leto. Mislim tudi, da je premalo prostora na-
menjenega za astronomijo, za katero se zelo zanimam. Prilagam

tudi reditve nekaterih nalog.

Zelo smo veseli tvojega veiletnega sodelovanja in ti Zelimo 3e
nadaljnjega poglabljanja v astronomiji. Bojan, oglasi se 3e!
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VANJA MARZIDOVSEK iz Polja nam je poslala vsebinsko in oblikoyv
no lepo pismo. Uporabila je namre& papir obifajnega formata
(A-4) za take namene, kar bi priporoZili vsem na3im dopisni-
kom. Vanja med drugim pravi:

Imam tudi neko Feljo, pa ne glede Preseka, pad pa bi se rada
zahvalila tov. Levidarjevi itz 05 Polje, ki me je navdudila za

matematiko
in pismo zakljuéuje z Zeljami po uspehu pri nadaljnjem delu.

Vanja, lepo je, da €utid hvaleZnost. Tudi mi se ti pridruZuje-
mo in obenem se zahvaljujemo vsem uciteljem, ki nudijo mladim
veselje ob matematiki, fiziki in astronomiji.

BOJANA PLAKOLM, Pekre pri Mariboru, nam je zapisala ob nalogi
"Premisli in re§i", za katero pravi, kot vsi bralci, da jo
vedno najraje reduje, e naslednje:

Na revijo sem narodena Ze od 6. razreda 05. Takrat so se mi
zdele naloge precej teike, zato pa zdaj, ko obiskujem 1. raz-
red gimnazije, rada listam tudi po starih Jtevilkah. Mnoge na-
Loge redim.

Bojana, nas8la si zaklad, ki se skriva v Preseku. Zbirka Prese-
kov iz vseh letnikov lahko nudi tudi bodo&im generacijam vedno
zanimive in za njih vedno nove naloge. Zato je tudi za tebe
vsaka naloga iz starih Stevilk lahko nova in za vecino od teh
bos na3la tudi rezultate. Sicer nam jo po31ji in ti bomo z ve-
seljem posredovali odgovor pa feprav ni naloga iz zadnje 3te-
vilke ali zadnjega letnika.

TANJA KOSIR iz Skofje Loke in MARKO KOLBEZN iz Ljubljane v svo
jih pismih omenjata isto Zeljo. Zelita, da bi tudi letos izsla
5. Stevilka, v kateri bi bile naloge za tekmovanja.
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Veseli nas, da sta s takim veseljem red3evala naloge iz omenje-
ne Stevilke. Peto Stevilko bomo 3e kdaj izdali in bomo zanjo
skuSali najti zanimivo vsebino.

MAJDA HOMOVEC iz €rnega vrha nad Idrijo nam je napisala ob po-
slani reditvi:

Ne vem, &e je pravilna, vendar enkrat lahke poskusim. Presek
preberem vsakokrat in tudi redujem naloge. Sem udenka 8. raz-
reda 05. Za matematiko sem se zadela zanimati v 7. razredu.
Preje se nisem sanimala zanjo. Sedaj pa vidim, kolike skritega
ima v sebi matematika in morda prav tako fizika. Mislim, da st
bom tudi poklie izbrala tam, kjer je ved matematike. Lepo vas
pozdravljam in vam Zelim veliko uspeha in vse najboljde v letu
1978.

Draga Majda, v kolikor ti je pripomogel tudi Presek, da si
vzljubila matematiko, smo zelo veseli in ti Zelimo pri izbiri
poklica sreco. Ali se nam bo$ oglasila tudi kot srednje3olka?
Hvala za pismo in lepo pozdravljena.

GORAZD SVALJEK iz Maribora pise takole:

Dragi Presek! Hodim v tretji letnik gimnazije in revija mi je
v8ed. Veselilo pa bi me, de bi veldkrat objavili kaj v avezi s
fotografijo (sanimivosti fotografiranja). V prostem &asu se
ukvarjam & fotografijo in vpradanje o tigru mi ni delalo teZaw

Gorazd, kot navduSen fotograf gotovo Ze imas kaksSne izku3nje
na tem podrocju, mogofe tudi kak3ne zanimive slike, da bi jih
lahko objavili v Preseku. Radi bi te razveselili in zato si bo
mo prizadevali najti tudi kaj v zvezi s fotografijo. V upanju,
da se bo3 kmalu oglasil, bodi lepo pozdravljen.

Matilda Lenardid
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NALOGE

NALOGE IZ ARHIVA

V urednistvu imamo skromen arhiv. V njem so prispevki, ki iz
tega ali onega vzroka niso zagledali belega dne. VEasih zmanj-
ka prostora, pa prispevek zastari, vcasih pa je prispevek tako
nedodelan, da ga ne moremo objaviti v celoti. Ko sem brskal

po arhivu, sem nasel tele naloge:

1. V naslednjo tabelo vpisi manjkajoée Stevilke:

NARAVNO GIBANJE PREBIVALSTVA V SR SLOVENIJI
V LETIH 1969 - 18973 {y tisatih)

Leto Stewilo
Zivorojeni umr 11 naravni prirast

Skupaj v
petih letih 144 L $

1969 28 19 9

1970 27 17 ?

1971 ? 17 ?

1972 29 ? 11

1973 ? 18 11

2. Skatla z darilom meri 20cm
krat 10cm krat 5cm in je
prevezana s trakom tako,
kot kaze slika 1. Kako
dolg trak potrebujemo, ce
potrebujemo za pentljo
40cm ?

S5em

em

20 cm
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Eifflov stolp v Prizu je visok 300 m. Zgrajen je iz pribliZ
no 8000 ton Zeleza. Kako visok bi bil, ¢€e bi tehtal 1 kg ?
Baje je najviSji €lovek na svetu meril 273 cm, najniZji pa
39 cm. Kolikokrat je bil velikan teZji od pritlikavca?

Stenska ura bije 6. Teh 6 udarcev je odbila v 5 sekundah. V
koliko sekundah bo ura odbila opoldne 12 udarcev?

Zapidi Stevilo 1 z vsemi desetimi 3tevilkami!
Zapi3i deset s petimi devetkami!
Zapisi sto s petimi enakimi Stevilkami!

Po polju je 3la Zenica z racami. Sreca jo boter in rece:
"Bog daj sreco botra, da bo kmalu sto rac!". Zenica pa mu
odgovori: "Ko bom imela 3e enkrat toliko, pa 35e pol toliko,
in Se Cetrt toliko kot jih imam sedaj., pa' 3e eno zraven, bo
pa zares sto." Koliko rac je imela takrat?

10. Naslednje 1ike narisi z eno potezo:

11.
12

|

d

N
iune o AV

S kolikimi nic¢lami se koncuje produkt Stevil od 1 do 1007

V enem zaboju je 100 é&rnih, v drugem pa 100 belih kroglic.
Sezemo v zaboj s ¢rnimi kroglicami, jih nekaj poberemo in
damo v zaboj z belimi kroglicami. V drugem zaboju krogli-
ce dobro premeSamo in na slepo izberemo enako Stevilo kro-
glic, ki jih spet prenesemo v prvi zaboj. Ali je v prvem
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zaboju veé& belih kroglic, kot je v drugem zaboju &€rnih?

Za konec pa 3e dve nalogi, ki zahtevata ve& znanja in sta
namenjeni predvsem srednjeSolcem.

13. V kroznico vpiSemo pravilni n-kotnik z oglisci Pys Pps «-.

» P . Naj bo P poljubna tofEka na kroinem loku PyP_.

DokaZzi, da je izraz:

P.PPn = PnP.P 1

P1P.PP2 + PZP.PP3 ¥ iwa %k Pn-1

neodvisen od poloZaja tocke P.

14. Trije enaki pravokotni
trikotniki se stikajo s
hipotenuzami, tako kot
kaze slika 3. Pri tem tvo
rijo Sestkotnik. Izracu-
naj ploséino, obseg, pol-
mer vértanega in ocrtane-
ga kroga tega Sestkotni-
ka. Znani sta dolZini ka-
tet: 2 = 5 cm in b = 12cm.

Prvo nalogo je predlagal Ciril Kavéié, drugo so sestavili ne-
kateri €lani uredniSkega odbora. Naloge 3tev. 3, 4, 5, 6, 7,

8 in 10 so nam poslali dijaki koprske gimnazije. Avtor 9. na-
loge je Damjan Kozole z osnovne %ole "Milke Kerin", Leskovec.
11. in 12. nalogo so reSevali kroZkarji v Sentvidu. 13. nalo-
go je poslal Vladimir Kolar iz Maru$evca pri Varazdinu. 14.
nalogo je zastavil Branko Hrovat iz DomZal.

TomaZ Pisanski

OBVESTILO

KAKOR TUDI POSAMEZNIKE,

OPOMINOV!



PREMISLI IN RESI

Za nalogo iz PRESEKA V/2 smo prejeli 270 pravilnih reditev;
nekateri so poslali celo vei reSitev. Gotovo se strinjate z na
mi, da bi zavzelo teh 270 imen preve& prostora v Preseku. Zato
jih tokrat raje spustimo. Vse reSevalce prosimo, da nam pri-
hodnjic¢ pripi%ejo naslov (Etbin iz Divaée, neznana redevalca
iz Ljubljane in Maribora).

Objavljamo splo3dno reditev maginega kvadrata, ki jo je napi-
sal avtor naloge TomaZ Pisanski.

Magiéni kvadrat ima obliko

a b 12
a d e
F g h

Stevila a, b, e, d, e, f, g in h moramo dolo&iti tako, da bo
vsota po vseh vrsticah, stolpcih in diagonalah enaka 30. Zado-
S¢eno mora biti naslednjim enacbam:

a+ b+ 12 =30 (1)
e+d+ e =30 (2)
f+ag+ k=30 (3)
a+ e+ fFf=30 (4)
b+d+ g =30 (5)
12+ e+ k=230 (6)
a+d+ k=30 (7)
f+d+ 12 = 30 (8)

Ce se3Stejemo enacbe (2), (7) in (8) dobimo:
(ate+f) + (d+d+d) + (12+e+h) = 90
UpoStevamo enaébi (4) in (6) in dobimo:
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30 + 34 + 30 = 90

oziroma 4 = 10. V vseh magiénih kvadratih 3 x 3 je 4 tretjina
vsote. Iz enacbe (8) izhaja f = 8. Zdaj pa si vrednost za a
izberemo. Oznacimo jo z #. Iz enacb uvidimo, da ima magiéni
kvadrat naslednjo obliko:

x 18-z 12
22-x 10 -2
8 x+2 20-x

Vsaka vrednost za = daje reSitev naloge. Ce se omejimo na ne-
negativna cela Stevila, mora biti = 2 2 inx £ 18. Ce pa zahte
vamo, da so vsa Stevila v kvadratu pozitivna, lahko izbiramo

x med 3 in 17. Dobimo torej 15 reSitev. Pri @ = 10 dobimo re-
Sitev

10 8 12
12 10 8
8 12 10

ki je edina "simetricéna". Kak3na pa je simetrija, naj ugotovi
bralec.

IzZrebani so bili: Andreja Ajster, 0.35. Kostanjevica na Krki;
Igor Likar, 0.5. J. Mihevca, Idrija; Metka Pal&i¢, o0.5. A.T.
Linhart, Radovljica.

Za nagrado prejmejo knjigo: Batagelj-Pisanski: RESENE NALOGE
IZ MATEMATIKE Z REPUBLISKIH TEKMOVANJ I.,II.

Ljudje cesto pravijo: "Glej no, iz muhe dela slona!" kadar kdo
pretirava. Ali je kdo med vami Ze kdaj pomislil, kako bi lahko
"v resnici" naredili iz muhe slona? Kako? Tako MUHA kot SLON
sta besedi s Stirimi &rkami. Domenimo se, da lahko naenkrat
spremenimo le eno drko v besedi in poskusimo sestaviti zapore-
dje besed, ki nas pripelje od MUHA do SLON. Na primer takole:
MUHA-MUKA-| UKA-LUKS-LAKS-LAQS-KAODS-KROS-TROS-TRON-BRON-BRO]-
;PROD-PLUD—HLUD-HLAD-SLAD—SLAN-SLDN
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Tako, dragi mladi prijatelji, zdaj pa na delo! Poskusite najti
3im krajda zaporedja besed in to ne samo za besedi MUHA in
SLON, marveé si lahko izberete za zacetek tudi kaj lazjega,
npr. MIR-PEK (MIR-PIR-PIK-PEK), kasneje pa si zastavite teije
probleme. Razmislite, kak3en postopek je najboljsi za reSeva-
nje tovrstnih problemov in poskusite najti nek sploden "re-
cept" za sestavljanje besednih zaporedij. PiSite nam o rezul-
tatih vaSega dela bodisi doma bodisi v skupini, v kroZku.

Duan Repovd

Dragi bralci, vabimo vas, da poskusite narediti iz muhe slona -
to je nova naloga - in nam po3ljete reSitev do 30.VI.1978.

JoZe Dover

RESITVE NALOG

Resitev kriZanke "Geometrijski Tiki"
iz P V/#35 str. 160

P e | S VSR *:.".:rF_ e | oy, | " | e | e, |,
=EEEANMONE = SENEEE
==1 pe|R|a|Vv|o|k|o] TN | |K[E RlEM|o|N|T
== | |E|T|N| I [KEaD|E|ZEg K |o|R|[E|<|T|O|R
sl | | K[R|ARHEE |D|O] | & | w | S|O|MEH A|R| T
w(K|s| | EIs|k|[oM| | [N|E sk | | [N[as!Z]A] D
K| | |Rls| TIE|L|E|K|[S|ggEm= T|AIM| I [L|E|C
= |oM[B[E|A|T|oMEA|INE O|G|E| L L |
=M AT | E 3] b<|v|A|D|R| A T A T]e
BINNNEEIE Eola|ZzlaEJ | REEIK O[S
=S| T] 1 [E]a]N NNEEEREENDE
z=[s|E[] 1 [r]a E A AR s|alEVIA[O]

Sestawll Pavle Gregore
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RESITVE NALOG

TRI NALOGE BRALCEV - ReSitve iz P V/2, str. 98

ReSitve so nam poslali: Simona Cufer, o0.5. Radovljica; Marjan
Majcen, Slovenj Gradec; Hinko Rosulnik, Vodice; Tatjana Kerec,
Maribor; Miran Cerne, 0.3. Franceta Bevka, Ljubljana; Branko
Sim$i¢, gimnazija Postojna; Nikola Bursac¢, o.5. Franceta Bevka,
Ljubljana; Dejan Simié¢, o0.5. "Stevan Sindjelic¢", Veliki Popo-
vié; Lojzka Levstek, Velike La3ce; Marija Zupan, o0.35. Mokro-
nog; Erika Kristan, o0.5. RemSnik; Ludvik Hugé, Sentrupert; Bo-
jan Leskov3ek, gimnazija Celje; Suzana Ujéig€, o.5. "Du3an Bor-
don", Koper; Majda Skrinar, o.3. Pinko TomaZic, Koper; Marjan
Santl, Rem3nik; Janko Vezonik, Radelca; Ciril Moénik, Cerkno;
Mojca Solar, o0.5. Dr. JoZe PotrE, Ljubljana; Simona Vidmar,
Brezovica pri Ljubljani; Igor Ziberna, gimnazija Milo3a Zidan-
ska, Maribor; Mirjam Brilej, gimnazija Celje; neznani bralec
iz Maribora; Natasa Centa, 0.5. Velike Lasée; Andreja 3alamon,
0.5. Trzisce; Albina Hamer, p.5.c. Celje; Nada Lavrih, o0.5.
Ivan Skvarca, Zagorje ob Savi; NatasSa Lorbar, 0.5. Valentin
Vodnik, Ljubljana; Simon Jug, 3kofja Loka; Maru3a Zorec, Ruie;
Mirela Pahor, 3.c. "Vojvodina", gimnazija Tolmin; MatjaZ
Straus, 0.5. v Ljubljani:; Romana Lazanski, Zalec:; Neli Habjan,
0.5. Ziri; Janko BoZié, o.5. "Jurij Dalmatin", Kr3ko; Danijela
Fabjan, o0.5. "Vojko 3muc", Izola; Milan Zniderié, VII. gimna-
zija Ljubljana; Simona Kogov3ek, o0.5. Ivan Cankar, Vrhnika;
Andreja Vesel, o0.5. Briljin, Novo mesto; Agata Trojar, o0.3.
"Peter Kaviic", Skofja Loka; Andreja Ajster, o.5. Kostanjevica
na Krki; Damjan Lavrenéié, Vrhpolje; Marjana SesSko, p.5.c. Ce-
1je; Marija Buhvald, o0.5. Franja Goloba, Prevalje; Milan Petri
jan, 0.5. Mackovci; Maja Arh, Stara FuZina; Nadja Kapelj, Col;
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Andreja Sinkovec, 0.5. Spomenik NOB, Cerkno; Marija Haladin,
0.5. Spomenik NOB, Cerkno; Bogdan Pucko, o0.5. bratov Polanci-
tev, Maribor; Janko Kogoviek, matematicéni kroZek o0.5. Dobrava
pri Ljubljani; Jure Javornik, Ljubljana; Andrej JakobCic, Novo
mesto; Tilka BoZié, MeZica; 'Stanko Rebernik, Maribor; Heda Ko-
¢evar, Ljubljana; Zdenka Peternelj, o0.3. Spomenik NOB, Cerkno;
Edita Renko, Kranj; Robert Trampud, o.3. Ivana Cankarja, Vrhni
ka; Rosana Hvala, o0.3%. Spomenik NOB, Cerkno; Kos Vlasta, o0.3.
Velike Lasce.

Starost oceta iz prve naloge je 48 let, prvi sin je star 16
let, drugi 18 let, prva héi ima 20 in druga 24 let.

Tudi magiéni kvadrat iz druge naloge ni bil preteZak. Mojca
Solar ga je izpolnila takole:

1 6 3
7 1 2
2 3 5

nekateri pa tudi drugace.

Za tretjo nalogo smo prejeli manj resitev, nekaj jih je bilo
celo napacnih. Med pravilnimi poglejmo re3itev Dejana Simica:

Stranici pravilnega petkotnika ustreza srediddni kot o = 729,
Ce od a oddtejemo kot 60°, dobimo iskani kot 12°.

Kako se konstruira pravilni petkotnik,si lahko ogledate v

P IV/4 str. 228, Rado Torkar: Konstrukcija pravilnega petkot-
nika. Najpogostej3i napaini sklep pa je razviden iz slike:

Ce tetivo BC razdelimo na pet
enakih delov, se srediiéni
kot 60° ne razdeli na pet ena-
kih delov. RaCun pokaze, da
je a = 10953367 .

Ker je mogofe s Sestilom in y
ravnilom vsak kot razpolovi- / "
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ti, si je nekaj na3ih bralcev
zamislilo, da bi z zaporednim
razpolavljanjem prisli do ko-

ta 12°. Misel je dobra, ven-

dar bi potrebovali neskonéno

mnogo korakov. Kotu 12° se ~
lahko z razpolavijanji polju-

bno pribliZamo. Najprej dva- A
krat razpolovimo kot 60°. Do-

bimo kot, ki meri 15°. Polovica tega je 7,5°. Kot 12° lezi
med 7,50 in 150, zato poiscemo sredino med njima, ki meri
11,25°, 7daj poi&éemo sredino med 11,25% in 15° in tako naprej.

TomaZ Piganski

ENICA ZMAGA - Re§itve iz P V/2, str. 99

Resitve so poslali Mojca Solar, 0.5. Dr. JoZe Potré, Ljublja-
na; Janko BoZié, 0.8. "Jurij Dalmatin", Kr3ko; Milan Znideric,
VII. gimnazija Ljubljana; Andreja Habjan, Komenda; Andrej Ja-
kob&i€, Novo mesto; TomaZz Mencinger, Ljubljana; Mark Domijan,
Ljubljana; Heda Koéevar, Ljubijana;

Znidari¢ Milan je nalogo resil takole:

4-2-1.6-5-4 1-3-6,10-6-3,7-4-2,13-9-6,11-12-13,14-13-12,
12-8-5,3-6-10,15-10-6 ,6-5-4,4-2-1.

Heda Kocevar in Andrej JakobCiC pa sta poiskala poloZaj z osmi
mi kamni, iz katerega ni mogofa nobena poteza veé. Igrala sta
takole:

6-3-1,13-9-6,7-8-9,10-9-8,4-8-13,1-2-4.
Ostali so jima kamni na poljih 4,5,.6 in 11,12.13,14,15.

TomaZ Pisanekt
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ASTRONOMIJA

VESOLJE
2.DEL

Na kozmoloSkem nafelu gradimo teoretidne modele vesolja, s ka-
terimi poskuSamo zajeti tudi razvoj vesolja v prihodnosti.
(Model je v tem primeru poenostavijena slika, v kateri upoite-
vamo samo nekatere bistvene poteze, vse drugo pa odmislimo.
Poenostavitve so tolikine, da dopud¢ajo preproste racune. Nji-
hovi rezultati so samo okvirni, a so uporabno vodilo za nadalj
nja preuevanja.) Kot izhodis¢e je pripraven model vesolja v
Newtonovi mehaniki, TeZiifa jat vzamemo za tockasta telesa, ki
sestavijajo kroglast oblak. Za povpreéno gostoto snovi, ki se
sicer s Casom spreminja, zahtevamo, da je v izbranem trenutku
enaka po vsem oblaku. Hitrost teles je usmerjena od srediica
oblaka navzven (S1. 6).

Tega modela ni teZko zajeti z racunom. Zaradi zaletne hitrosti
se telesa oddaljujejo drugo od drugega, a med njimi deluje pri
vlaéna gravitacijska sila. Po izreku o kinetiéni in potencial-
ni energiji je polna energija vsakega telesa v oblaku konstant
na. Polno energijo sestavijata pozitivna kinetiéna energija in
negativna gravitacijska potencialna energija:

H:Wk+ﬁ”p=-uk {4}

Konstantno polno energijo ¥ smo zapisali kot produkt dveh kon-
stantnih koeficientov ¥ in a z negativnim znakom. Razdaljo te-
lesa od sredi3Ca oblaka zapiSemo kot r(t) = R[t)r(t1), tako da
je funkeija razdirjanja R(t) brez enote in je v izbranem tre-
nutku enaka ena: R(t1} = s
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EnaZba (4) ima tri vrste reSitev R(f). Pri prvi je koeficient
k pozitiven in prevliada potencialna energija nad kineti&no. V
tem primeru se vesolje najprej razi3irja in nato kréi, zopet
razdirja in tako dalje. Pri drugi je koeficient % negativen in
prevliada kinetiéna energija nad potencialno, pri tretji pa je
koeficient k¥ enak niZ in je kinetiZna energija enaka absolutni
vrednosti potencialne. V obeh zadnjih primerih se vesolje raz-
§irja brez konca. V vseh treh pa hitrost raz3irjanja s &asom
pojema (pri drugi vrsti reditev velja to seveda le, dokler tra-
ja raziirjanje).

il

eI
*Lugﬁéil

=P
e

Gt s

s

29T

o

Fil

Sl. 6.: Raziirjanje vesolja (osnova je model v Newtonovi mehaniki). Ce je
k>01inp >p , sledi razdirjanju kréenje (a), €e pa je K £ 0 in
p = p, se vesolje raziirja neprestano (b). Velikost hitrosti je
dolofena z zahtevo, da je od Zasa odvisna povprefna gostota snovi
v danem trenutku po vsem oblaku enaka. Na splo3no je hitrost tem
manj3a, &im bolj je telo oddaljeno od sredi3ca oblaka, odvisna pa
je tudi od koeficienta k.
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. 7.1 Prispodoba raz3irjajotega se
vesol ja, v kateri vzamemo
Stevilo razseZnosti za eno
manjse, kot je v resnici:
k>0 (a), k=10 (b) ink <
< 0 (c). Fotografija raz¥ir-
jajoctega se balon&ka, ki u-
streza primeru (a), je na
naslovni strani; za druga
dva primera ni takega pre-
prostega poskusa.

Predstavljati si moramo, da
prebivalec dvorazseZnega sve-
ta ne more iz narisane plos-
kve, kot mi ne moremo iz na-
Sega trirazseZnega prostora.
Pomembno vlogo imajo krivu-
lje, po katerih je razdalja
med danima tokama najmanjZa
- geodetke. Za k > 0 (a) so
to glavni krogelni krogi;
skozi dano toZko narisan
glavni krogelni krog seka vse
druge (ni vzpodednic'). Za

k = 0 (b) so to premice in je
mogote narisati k dani premi-
ci skozi dano tofko natanko
eno vzporednico. Za k < 0 (c)
je mogofe k dani geodetki na-
risati neskonéno geodetk, ki
prve ne sekajo (neskonéno
‘'vzporednic') .

Pomembna koliZina je mejna gostota snovi P Tri vrste reditev
se lo€ijo po razmerju med povpreéno gostoto snovi v vesolju in
mejno gostoto: k¥ > 0 ustreza p > P k < 0 ustreza p < Em in 3
k = 0 ustreza p = p . Mejno gostoto ocenimo z p = 5.10 27kg/m:
Povpreéna gostota vidne, to je sevajofe snovi, v danasnjem ve-
solju je znatno manjsa od mejne gostote. Vendar kaZe, da je v
galaksijah in med njimi 3e snov, ki ne seva. Ali je te nevidne
snovi dovolj, da bi povpreina gostota snovi presegla mejno go-
stoto, pa po sedanjih podatkih %e ni mogoe zanesljivo ugoto-
viti. Na vpra3anje, ali se bo vesolje v daljni prihodnosti -
zacelo kr&iti ali se bo razsirjalo kar naprej, za zdaj torej
ne moremo odgovoriti.

217



Z modelom vesolja v Newtonovi mehaniki se ne moremo zadovoljiti, ker gravi-
tacije ne moremo popolnoma opisati z Newtonovim gravitacijskim zakonom. Upo
rabiti moramo Einsteinovo splodno teorijo relativnosti. Ze v Einsteinovi
posebni teoriji relativnosti, ki ne zajema gravitacije, obravnavamo Cas

na enaki osnovi kot koordinate. €as in trirazseZni prostor, ki sta v Newto-
novi mehaniki popolnoma lofena, se zlijata tu v Ftirirazseini prostor-das .
V posebni teoriji relativnosti je prostor-Zas raven, v splo3ni teoriji re-
lativnosti pa opiSemo gravitacijo z ukrivlijenostjo prostora-casa.

Ze ravnega itirirazseZnega prostora-fasa si ne moremo nazorno predstavlja-
ti, %e bolj velja to za ukrivljenega. Gre za teorijo, katere glav~

no orodje je dokaj zapletena matematika. Tvegajmo nekaj besed o modelu ve-
solja v splodni teoriji relativnosti, ne da bi se zatekli k rafunom. Prese-
netljivo je, da obveljajo v tem modelu refitve x(t) iz modela v Newtonovi
mehaniki in da so tri vrste takih reSitev, paé glede na znak parametra k.
Vendar je pomen funkcije R(t) in parametra k zdaj drugafen kot v prej3njem
modelu. Omenimo samo, da je parameter k povezan z ukrivljenostjo triraz-
sezne ploskve, ki ustreza danemu €asu za opazovalce, gibajofe se skupaj s
teZi3&1 jat galaksij. Ta ploskev ima poattivmo ukrivljenost, Ce je k velji
kot ni&, ima ukrivljenost ni& (je ravna), Ze je k enak ni&, in ima negativ-
no ukrivljenost, e je k manjsi kot nicC.

To so samo besede, ki najdejo svoje opraviéilo v ra€unih in s katerimi si
ne znamo dosti pomagati, saj si trirazseinih ploskev in njihove ukrivljeno-
sti nazorno ne predstavljamo. Ne da bi se spu3€ali v racune, pa lah-
ko storimo korak dalje, &z se zadovoljimo s prispodobo. Namesto trirazsez-
nih ploskev v 3tirirazseZnem prostoru vzamemo dvorazseZne ploskve v tri-
razseZnem prostoru. Te si brez teZav predstavljamo. Zaradi kozmolo3kega na-
Cela mora biti ukrivljenost v vseh toCkah enaka. DvorzzseZnz ploskev s po-
zitivno ukrivljenostjo je tedaj krogla, ploskev z ukrivljenostjo ni€ ravni-
na in ploskev z negativno ukrivljenostjo sedlasta ploskev.

V tem okviru je mogoe celo ponazoriti raziirjajofe se vesolje za primer,
da je parameter k pozitiven. Na kroglast balonfek nalepimo etikete, ki
ustrezajo jatam galaksij.(Etikete, ki se med napihovanjem balonfka ne razte-
zajo, so pripravne za ponazoritev jat galaksij: raz3irjanje vesolja namred
ne vpliva na notranje razmere v gravitacijsko vezanih skupinah teles: v ja-
tah, galaksijah, planetnih sistemih. Razdalja Zeml ja-Sonce ostane zaradi
razSirjanja vesolja popolnoma neprizadeta.) Ko balonfek napihujemo, se ve-
solje raziirja in se jate odmikajo druga od druge (slika na ovitku in sl.
7a) . Opazovalec na kateri koli jati vidi, da se druge jate oddaljujejo od
njega in se mu zdi, da je on v srediS€u raz$irjanja. Tu je zares izpolnjeno
kozmolo3ko naelo. (V modelu v Newtonovi mehaniki to nafelo ni bilo v celo-"
ti izpolnjeno, ker je imel oblak odlikovano sredi3€e in mejo.)

Tudi ko je 3tevilo razseZnosti za eno vefje kot v na3i prispodobi, ostanejo
v vel javi nekatere ugotovitve. Kot je povriina krogle kongna, a nima meje,
je pri pozitivnem k vesolje kon&no (ima konéno prostornino), a nima meje.
Za k £ 0 pa je vesolje neskonéno (nima kon&ne prostornine) in nima meje.

V modelu vesolja v splo3ni teoriji relativnosti brez teZav pojasnimo Hub-
blov zakon (v modelu v Newtonovi mehaniki ga ne moremo). V prispodobi veso-
lja z razdirjajofim se balonikom si mislimo, da potujeta po glavnem kro-
gelnem krogu, to je po najkraj3i zveznici dveh jat galaksij, druga za drugo
v majhnem razmiku dve kresnici. Njuna hitrost glede na baloniek je konstant
na in ustreza hitrosti svetlobe. Ce bi imel balonfek nespremenljiv radij, -
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bi bil razmik med kresnicama, ki mu ustreza valovna dolZina svetlobe, kon-
stanten. Ker pa se balonfek veca, se vefa tudi ta razmik. Vzemimo, da je ob
tasu t_, ko gresta kresnici mimo prve jate (ko se tam izseva svetloba), raz
mik med njima sorazmeren z X. Ob poznejSem &asu, ko gresta mimo druge jate
(ko tam svetlobo sprejmejo), je razmik med njima sorazmeren A’. Ce ustreza
radiju balon&ka funkcija R(t), velja 1’/x = R(¢)/R(t ). 1z tega sledi enaiba
(3), ko postavimo z = R(¢t)/R(¢ ) -1 = [R(¢) - R(¢ }T/R(t Y =elt - £t )/er
in vpel jemo oddal jenost med jatama: 1 = ¢(¢t - ¢ ). Rafun velja samo za Ea-
sovni razmik + - ty ki je zelo majhen v primer? s Hubblovim Easom t.

Na koncu omenimo 3e neko pomanjkljivost vseh dosedanjih mode-
lov vesolja. Vesolje se od drugih fizikalnih sistemov razliku-
je po tem, da nima okolice. Doslej pa smo se delali, kot da je
mogoce vesolje opazovati iz okolice. Toda vesolje lahko opazu-
je samo opazovalec v njem samem. V vesolju pa ni moglo biti
opazovalcev, preden so nastale zvezde. fe hocemo racunati s
casom tudi na bolj zgodnjih razvojnih stopnjah, moramo premis-
1iti, s katerimi pojavi ga dolocimo. Ob pribliZevanju "trenut-
ku 0", ki smo ga doslej opisovali kot "zaCetek" raziirjanja ve
solja ali veliki pok, naletimo tako na resne teZave. Mogole je
"trenutek 0"1e pripravna kolic¢inavracunih in nima globljega fi
zikalnega pomena. Zaradi tega ne smemo govoriti o nastanku ve-
solja - ali o njegovem "zacetku" - kot govorimo o nastanku zve
zde. Pri opisovanju vesolja moramo biti previdni pri rabi poj-
mov, ki jih uporabljamo za opis drugih fizikalnih sistemov ali
v vsakdanjem Zivljenju.

Janez Strnad

é\y

Bazeka

Zvecilna guma
preseneca

BAZOOKA TORBA
BAZOOKA MAJICA
BAZOOKA KAPA
BAZOOKA SET
BAZOOKA ZNACKA
BAZOOKA NALEPKA
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ENAJSTA SOLA IZ FIZIKE
4. DEL

SVETLOBA IN BARVE NA NEBU

Svetlobni pojavi na nebu so bili od nekdaj v veselje pesnikom
in drugim umetnikom, pa tudi fizikom. Ce hoéemo te pojave razu-
meti, moramo nekaj vedeti o odboju in lomu svetlobe ter 3$e o
uklonu in interferenci.

Clovek bi mislil, da odboja v zraku-nikjer ne vidimo, ker ni
ravnih povr3in. Da se motimo, pove slika, ki je bila posneta iz
letala (S1. 40). Globoko pod nami je plast koprenastih oblakov -
cirrusov - na kateri se razloéno zrcali Sonce. Vemo, da so taki
oblaki iz ledenih kristalékov in domnevati moramo, da so kristal-
cki ploscati, kot kake majhne sneZinke. Ko pocasi padajo, se sa-
mi od sebe postavijo v pribliZino vodoravno lego, da pricarajo
videz ogledala.

Podoben razmazan odboj dobimo na rahlo valovitem morju, na
katerem se pokaZe nekak3na zlata cesta. Tak3no "cesto" vidimo
tudi na lastnih vekah, ¢e na pol zamiZimo, ko gledamo v Tuég.
Lahko jo tudi naredimo na urnem steklu, s tem da ¢ezenj potegne-
mo s potno dlanjo. Odsev 1uéi na steklu je potem prekriZan s
svetlo érto, ki stoji pravokotno na potnih sragah. Crta je se-
stavljena iz drobnih zrcalnih slik 1uéi, ki jih naredijo posamez-
ne srage. Podobno je z valovi na morju.

Ob prvem spomladanskem deZju poglejmo skozi 5e golo vejevje
proti luéi! Zdi se, kot da bi bile veje razporejene v kolobar-
jih (S1. 81). Razlaga je podobna kot prej: lué odseva vselej s
tistega dela veje, ki stoji v tangentni smeri na namidljen krog
okoli luci. Ce kdo razlagi ne verjame, naj pogleda v Tué skozi
Sop steklene volne. Tudi ¢e so vlakna Se tako pomeSana, se zdi-
jo zvita v kroge.

Z lomom svetlobe znamo razloZiti, zakaj je zahajajoce Sonce
na videz plo3¢ato. Zarki s spodnjega robu Sonca se moéneje lomi-
jo, tako da je ta rob videti bolj privzdignjen kot zgornji.

Tudi mavrico, ki je nemara najbolj imenitni svetlobni pojav
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na nebu, si v glavnih potezah razloZimo z odbojem in lomom.
Sonéna svetloba se lomi, ko vstopi v kapljico, se zadaj odbije
in se spet lomi ob izstopu. V doloenih smereh se zbere posebno
dosti te svetlobe - ta nam pricara mavrico. Barve se kaZejo za-
radi disperzije, se pravi zato, ker ima svetloba z razlifno va-
lovno dolZino v vodi razliéno hitrost in se zato razliéno mocno
lomi.

Starodavna razlaga z lomom ne more pojasniti vseh znacilnosti
mavrice. Drobni pisani pasovi na notranjem robu glavne mavrice
se na tak naéin Ze ne dajo razloZiti. Ti pasovi so odvisni od
velikosti deZevnih kapelj in nastanejo zaradi uklona in interfe-
rence svetlobe. 0 obojem se moramo natanéneje pomeniti.

Najprej nekaj besed o interferenci! NajlaZe jo razumemo, ¢e
si ogledamo svetlobo, ki odseva s tankega milnega mehurcka ali
z razpoke v ledu ali s plasti olja na vodi. V odbiti svetlobi
je plast videti barvasta. Barva se spremeni, e spremenimo debe-
lino ali €e plast nagnemo, tako da se spremeni vpadni kot.

Veliko lep3i kot na milnem mehurcku ali oljni plasti je in-
terferenéni pojav pri odboju svetlobe na krilih nekaterih zele-
nih hroscéev (S1. 42). Ko hro3ca nagnemo, se zelena barva prelije
v modro, kar dokazuje, da imamo res opraviti z interferenco in
ne s kakim zelenim barvilom. Hro3ceva krila so narejena iz ena-
komerno razmaknjenih tankih plasti, ki so locene z zrakom. Raz-
mik je tolik3en, da je za pravokotno odbite Zarke pot do druge
plasti in nazaj ravno za valovno dolZino zelene svetlobe dalj3a
kot pot do prvé plasti. Zato se zelena svetloba ojaéeno odbije.
Ojacenje je izredno moéno, ker prispevajo k temu tudi nadaljnje
plasti.

Dolgo so 1judje zavidali hro3cem, katerih Zivozeleni odsev
niso znali ponarediti z nobenimi poskusi. 3ele v novejsi dobi
so se nauéili izdelovati enakomerne skladovnice tankih plasti,
ki u€¢inkujejo podobno kot hro3feva krila. Naredijo jih z izme-
niénim naparevanjem dveh razliénih snovi v vakuumu. Med tak3ne
izdelke spadajo interferenéni filtri, ki prepu3ajo samo svet-
lobo doloéene barve, &eprav v njih ni nobenega barvila. Ko fil-
ter nagnemo, se barva spremeni.
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Uklon je ime za pojav, da gre valovanje lahko okrog ovir.
Pri zvoénem valovanju se ne zdi to nié Cudnega, ker okrog ogla
dobro slisimo. Da bi kaj videli okrog ogla, si pa ne upamo trdi-
ti. Vendar poglejmo previdno proti Soncu, ki ga zastremo z o-
strino noZa! Zares: ostrina se bleSci, Ceprav je Sonce zakrito.
Svetlobni valovi se uklanjajo ob ostrini. Uklanjajo se dosti
manj kot zvok, ker je valovna dolZzina tolikokrat krajsa. Oglej
si Se sliko 43!

Zdaj se lahko povrnemo k pojavom na nebu. Ko smo se prej po-
govarjali o kapljicah v megli, smo pozabili vpradati, kako ve-
like so pravzaprav. Véasih ugotavljajo to tako, da jih lovijo v
plast olja in jih potem gledajo pod mikroskopom. Nekaj pa zvemo
tudi z opazovanjem svetlobe, ki se uklanja na kapljicah. Ker se
uklanja na vse strani, pravimo, da kapljice sipljejo svetlobo.
Zaradi te svetlobe vidimo meglo in oblake.

Debelejse kapljice sipajo bolj kot majhne, pri cemer je po-
membno razmerje velikosti v primeri z valovno dolZino. Ce je
kapljica manjsa kot valovna dolZina, siplje modro svetlobo moc-
neje kot rumeno ali rdeco. Zato je razsuta svetloba videti mod-
rikasta, medtem ko je prepuscena svetloba rdeckasta. Oboje opa-
zimo pri dimu, v katerem je obilo prav drobnih kapljic katrana.
Skozi zadimljen zrak je Sonce videti rdeckasto. Ko pa si z vrha
hriba ogledujemo zadimljeno plast, se zdi modrikasta (S1. 44).

Sipanje syetlobe na prav drobnih delcih se da razloZiti tudi
na bolj preprost nac¢in, ne da bi bilo treba Studirati uklon in
interferenco. Izmeniéno elektriéno polje svetlobnega valovanja
vzbudi v delcu dima elektriéno nihanje. Delec deluje zato kot
majhna antena, ki oddaja elektromagnetne valove (to je svetlo-
bo) na vse strani. Smerna porazdelitev teh valov je enaka kot
pri majhni radijski anteni palicaste oblike.

Na enak nacin sipajo svetlobo tudi molekule v zraku. Zaradi
molekul je nebo modro. Ce se svetloba v zraku ne bi sipala, bi
bilo nebo tudi podnevi &rno kot ponoéi. Vecerna svetloba, ki
ima dalj%o pot skozi zrak, je iz Ze navedenega vzroka rdecka-

sta. Vse jutranje in vecerne zarje si na ta nain lahko razlo-
Zimo (S1. 45a),
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Ko Sonce zaide, potemni nebo najprej na vzhodni strani. Ob
zelo jasnem vremenu se vzdiguje mrak kot kaka temna zavesa. To
je senca Zemlje, ki jo zadnji sonéni Zarki projicirajo v zrak
(S1. 45b) .

Megla ima razmeroma debele kapljice in siplje zato vse se-
stavine bele svetlobe priblizno enako moéno. To slidimo v So0l7,
tako da se Ze ni¢ vef ne ¢udimo. Pa vendar ni vse tako prepro-
sto. Namesto megle vzemimo leskov ali kak drug cvetni prah in
z njim potresimo Sipo! Lisic¢jakovi trosi so tudi dobri za ta na-
men; pomembno je samo, da so zrnca prahu vsa enako velika. Pri
pogledu skozi potreseno 3ipo v oddaljeno Tué se pokaZejo mav-
riéni kolobarji.

Kolobarji se kaZejo zaradi interference svetlobe, ki se ukla-
nja na nasprotnih robovih posameznega trosa. V tisti smeri, v
kateri je za svetlobo doloene barve razlika poti ravno enaka
celi valovni dolZini ali njenemu mnogokratniku, se ta svetloba
ojaci, tako da prevpije druge barve. Ce je tros drobnejs3i, je za
enako razliko poti potreben veéji odklon Zarkov. Razumljivo je
torej, da dobimo z drobnej3im prahom vecje kolobarje. Na ta na-
¢in celo lahko dolocujemo velikost cvetnega prahu, ne da bi po-
trebovali mikroskop. Na mnogih podro&jih fizike se uporablja ta
nacin merjenja. Na podoben nac¢in so celo dolocevali velikost in
zgradbo protona, le da so namesto svetlobe na njih sipali hitre
elektrone.

Za c¢udo ne dobimo prav nobenih kolobarjev, e potresemo 3ipo
z moko namesto s cvetnim prahom. To je zato, ker so delci moke
razliéno veliki. Za vsako velikost zrnc dobimo svoj kolobar.
Stevilni kolobarji se prekrijejo, tako da se barve zlijejo v
razmazan bel soj. Tako 3ele razumemo, zakaj je megla bela. Zato,
ker so v njej razlicno velike kapljice, ki so vse precej velike
v primeri z valovno dolZino.

Na misel nam prihaja, da velikost kapljic v megli morda ni
vselej tako hudo razliéna. Izjemoma se namrec vendarle vidijo
kolobarji okrog Sonca in Lune, ¢eprav so redkokdaj tako lepi kot
tisti s cvetnim prahom. Tudi skozi &§ipo, ki jo z dihanjem
orosimo, se vidijo kolobarji (S1. 46). Ce 3e malo dahnemo, se
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kolobarji pomanjsSajo, ker se kapljice zdebelijo. Po daljSem pos-
kusanju pa se kolobarji razmaZejo, ker so kapljice Ze preved
razliéne.

Lep kolobar okrog Lune dobimo samo, ¢e je oblaéna koprena
5ele pravkar nastala, kajti le v mladem oblaku so kapljice pri-
blizno enako velike. Ko se oblak postara, se kolobar razmaie,
kar kaZe, da so kapljice postale neenake. Na svoj nacin se nam-
re¢ gredo kapljice kapitalizem; majhne hujsajo, debele se pa na
njihov racun redijo. To je Ze zopet zaradi povr3inske napetosti.
Zaradi nje namrec¢ drobnejse kaplje izhlapevajo z veéjim tlakom,
kot Ze vemo. Debelejse kaplje, ki so zadovoljne z manj prenasi-
¢eno vlaZnostjo, pa si prisvajajo odvisno vodno paro.

Kadar se ob sicer jasnem zimskem dnevu pojavi tanek oblak,
se vtasih zaleskeie v mavriénih barvah. Takrat vemo, da ima po-
samezen del oblaka same pribliZno enako velike kapljice. Prav
kmalu, vcasih 35e preden pripravis fotografski aparat s teleob-

jektivom, pa barve Ze zbledijo, ker so se povecale velikostne
razlike med kapljicami.

e R R R

Spomini na enajsto 3o0lo so mi 1jubi tudi zato, ker v njej
nisem bil sam. Imel sem Eudovito druZibo, ki jo je povezovala
7elja, da bi naravi iztrgali kako skrivnost, vsaj kako majhno,
te Ze ne veliko. Drug od drugega smo se nalezli navdu3enja in
drug drugemu pomagali videti, kar bi posamezniku ostalo skrito.
Nicesar lepsega ne morem Zeleti mladim bralcem, kot da bi doZi-
veli podobno navduSenje, pa najsi bo ob kakrSnikoli dejavnosti
Ze. Vesel bom, €e bom s svojim pripovedovanjem vzbudil kaj ta-
kih nacrtov.

Ivan }uééer

Podnapisi k slikam so na str. 197.
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® NOVE KNJIGE
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Eugeniusz Rybka, NIKOLAJ KOPERNIK, DrZavna zaloZba Slovenije 1974, 91 str.,
Cena 52.-din.

Knjiga Nikolaj Kopernik je del obZirnejSega dela "Stiristo let kopernikan-
ske misli'", ki ga je v pocastitev petstoletnice Kopernikovega rojstva
(1. 1472) napisal poljski astronom Eugeniusz Rybka.

V uvodnih poglav]jih obravnava avtor mliadost Nikolaja Kopernika. Predstavi
nam njegovo druZino in izobrazbo ter pokaZe, kako se je Kopernik srecal s
problemi, ki so postali smisel njegovega Zivljenja.

V naslednjih poglavjih avtor poroca o letih, ko je nastajalo Kopernikovo
glavno delo - heliocentrina teorija o zgradbi vesolja. Razen tega pa govo-
ri tudi o drugih Kopernikovih dejavnostih, predvsem o njegovih uspehih pri
upravljanju poljske pokrajine Varmije in o njegovih uspednih analizah mone-
tarnih kriz, ki so tedaj pretresale Evropo. Kopernik je predstavljen celo-
vito in bralec lahko dobi vtis o izjemni ustvarjalni moi tega velikega
astronoma. Tekst je opremljen z natancnimi podatki in citati, kar nam 3e
bolj pribliZa Kopernikov &as.

Skoraj polovica dela pa je posvecena razpravi o Kopernikovem znamenitem de-
Tu "De revolutionibus", ki zajema Zest
knjig. Avtor nam v zgodovinskem okviru
tedanje stopnje razvoja znanosti pred-
stavi veli€ino Kopernikovega dela. Po-
sebe] je poudar jena novost, ki jo je
Kopernik uvedel v reSevanje problemov
tedanje astronomije s tem, da je veli-
ko mistignih podmen izvrgel iz teorije
in jih nadomestil s strogim logicnim
sklepanjem, katerega podlaga so bila
opazovanja. Seveda pa so bila Koperni-
kova opazovanja, gledano iz danadnje
perspektive, 3e vedno precej skromna,
zato si je moral vcasih vendarle poma-
gati s postulati, ki so se mu =zdeli lo
gigni. Take vrzeli v opazovalnem mste-
rialu se vedno ponavljajo ob nastanku
velikih teorij. Kopernikova velitina
je bila v tem, da jih je spoznal in je,
teprav véasih naivno, vztrajal pri svo = a
jem delu in ustvaril za tiste Case ce- NIkOlaJ
lovito sliko o svetu. Knjiga Nikolaj

Kopernik je prav gotovo zanimivo branje .

za vsakogar, ki ga zanima nastajanje Kopemlk
znanstvenih teorij in razvoj znanosti

nasploh.

Euvgubiuse Aydia

Andrej CadeZ
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