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UVODNIK 0J------------------

Dragi bralc i!

Presek je v nečem zelo podoben šols kemu letu. Ne samo , da dobi
te prvo š t evi l ko novega l etn ika prv e dni pouka , tudi obl j ube
za dobro de lo, za izbolj šav e in vaše pro šnje zap išemo ponavadi
v t o š t evi l ko. Najp rej pa se veda v imenu uredniškega odbora
vsem prav lep pozdrav, zlasti tistim, ki ste letos prv ič segli
po Pr es e ku . In ka j menimo v uredni ške m odboru ob novem letni ­
ku? Presek moramo še bolj popest riti, postati mora t ak , da bo
bolj zanimiv za osno vnošo lce i n za sred nješolce . Dož iveti mo­
ra tu di ka kšno sp remembo . V tej številki mu nismo nadel i pov ­
sem novega oblačil a, le iz omare smo potegnil i su knjo, ki jo
j e Pr es ek že nosil v svojem prve m le tu . Oživel i smo zamis e l ,
da bi od časa do časa op isa l i v r ubr ik i POSKUSI - PR EM IS LI ­
ODG OVORI kak poskus , ki ga l ahko vsak sam naredi, ga poskuša
razumeti, zapisa ti svoja opažan ja ter nam j ih pošlje . Vesel i
bomo vaš ih pisem in najbo l jša bomo t udi nagradil i .

To je l e ma jhna pož i vi t ev našeg a P~es e ka. Veliko pa p ričakuje­

mo od vas, dragi bra lci . Pišite nam o delu v krož kih i n o pos­
kusih i n mer itv ah , ki ste jih naredi li . Poš ljite nam naloge,
ki so va s pr itegn ile. če koga pose be j ve s el i s e s ta vl j an j e kr i­
žan k i n matematičnih zan k, naj nam pošl je kako zanimivo, da j o
spo znajo vsi bra lci Pre se ka .

Ne smemo mimo želje, ki odmeva iz pi s em bral c ev, da bi s e zvr­
s t i l o v šo lsk em l etu še več Pre seko v . Poskus ili bomo vs e , da
boste dobi li kak o številko več in upamo, da bomo z vašo pomoč­

jo uspeli . Bo lj ko boste sode l ova l i , prej bomo dos egli cilj.

Tudi letos smo poslal i prvo števi lko Preseka vse m l an s ki m na-



ročni kom. Aktive mate mat ikov in f izikov na osnovni h in sred­
njih šo lah in posameznike pros imo, da nam z naroč i ln ico , ki je

nat isnjena na stran i 42, sporočijo, kol iko izvodov Preseka na­

r o č a j o . Tako vam bomo l a hko v najkrajšem času posla l i še doda!

ne i z vode , če je l e t os na vaš i šo li več n a r o č ni k o v Preseka.

Zvo nko Trontel j

PRE S E K - List za mlade matematike, fizike in astronome.
7. letn ik, šolsko leto 1979/80, 1. števi Ika, str. 1 - 64.

Izdaja Društvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije.

Uredniški odbor: Vladimir Batagelj (Bistrovidec), Danijel Bezek, Andrej
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žanke), Marjan Hribar (fizika), Andrej Kmet (Presekova knjižnica - ma ternat ]
ka), Ljubo Kostrevc (Pr em i s l i in reši), Jože Kotnik, Edvard Kramar (Tekmo­
vanja -naloge), MatiIda Lenarčič (Pisma bralcev), Norma Mankoč-Borštnik
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Tomaž Pisanski (matematika), Tomaž Skulj, Janez Strnad (glavni urednik),
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Dopise pošiljajte in list naročaj te na naslov: Kom isija za tisk pri Društvu
matematikov, fizikov in astronomov SRS - PRESEK, Jadranska 19, 61001 Ljub­
ljana, p.p. 227, tel. 265-061/53, štev. žiro računa 50101-678-48363, deviz­
ni račun pri Ljubljanski banki štev. 32009-007-10022/6 . Naročnina za šolsko
leto je za posamezna naročila 40.-din, za skupinska pa 32 .-din; za inozem­
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MATEMATIKA101 _
o PERFEKTNI HšTEVILIH

Obstaja jo matematični problemi, ki so po svoji formulaciji ze­
lo pr eprosti i n lahko razum ljivi , njihove r eš i t ve pa so tako
zahtevne, da jim pogosto največji matematiki niso kos . Na to­
vrstne probleme naletimo pogos to v teoriji štev il , veji matem2
tik e, ki p reu čuje l astno sti nara vnih š t evi l . V t em sestav ku s i
bomo ogledali neka t e r e probleme, ki se nanašajo na ta ko imeno­
vana p e rfek t n a št e v i la .

l e stari Grki so opaz ili , da obstajajo naravna š t ev i l a , ki so
ena ka vsoti vseh sv ojih de liteljev, manj ših od števila samega .
Stevila s t o lastnost jo so imenovali perfe ktna. Perfe ktni š t e ­
vili sta na primer 6 in 28 .

1+2+3 =6 , 1 + 2 + 4 + 7 + 14 = 28

Gr ki so najprej poznali le š t i r i per fe ktna števila, poleg 6 in
28 še 496 in 8128, t oda že Evklid (3. st . pred n . š t.) je doka
za l t o l e zanimivo trditev:

Naj bo p narav no število. Če je 2P - 1 pr a štev i l o , potem j e

š t e v i l o 2P- 1 (2P - 1) perfektno .

Eule r (1707 - 1783) je Evkl i dov rezultat dopol nil s tem, da je
dokazal ve l javno s t tr d i tve v nasp rotn i smeri:

Vs a k o sodo per fe ktno š t ev ilo la hko z api š emo v ob lik i

2P-
1(2P - 1 ) , p r i e e me r j e 2P - 1 praštevilo .

Obe trditv i skupaj bomo Ev kl id u in Eulerju na čast imenovali
Evkli d-E ulerje v i zr e k. Dokaz tega izreka je prezahteven in ga
ne bomo navajali.
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Z Evklid-Eulerjevim izrekom smo zvedel i ne kaj o sodih perfe kt­
ni h š t ev il i h . Kako pa je zlihimi per fektni mi števili? S tem
vpra šanjem smo že pri problemu , ki ga doslej še nihče ni rešil.
Vsa doslej znana perfektna števila so n amreč soda. Ni znano ,
če liha perfe ktna štev ila sploh obstajajo, vendar je matemati ­
kom usp elo do kazati naslednje: če obstaja kakšno liho pe rfe kt­
no š tevilo, potem je to število zel o ve liko . Pa tudi s sodimi
perfek tnimi š t evi li so še vedno te žave . Res , da jih danes poz­
namo več, kot so jih poznal i Gr ki, t oda še vedno ni znano, č e

je sodih pe r fektni h š t evi l ne skonč no ali ko n č n o mnogo. Oglejmo
si probl em k o n č n o s t i oz i ro ma nes končnos ~i š t evi l a sodih per ­
fekt ni h števil ne kol i ko podr obn e j e .

Pr aš te vi l a obli ke 2P - imen uj emo po ma t ema t i ku Me r s ennu

(1 588 - 1648) Mer sen nova pra š t ev i la . Evklid-Eul erjev izrek nam
š t ud i j sodih perfe ktnih š te v i l prevede na š t udi j Mersennovih
pr aštevil . če bi . torej mogli dokazati, da je Me rs ennovih pra­
števil neskončno mnogo, bi s t em dokaza li, da je tudi sodih
perf e ktnih š te vi l neskonč no mnogo. Za Merse nnova praštevila
lah ko doka žemo naslednjo trdite v:

Če j e pP - 1 p r a šte viLo , potem j e tudi p praš t e v i Lo.

Pi šimo p v obli ki p = mn , kje r je n pra število . Trditev bo
dokaz ana , če do kaže mo, da je m = 1 . Oglejmo s i vsoto
1 + 2m + 2 2m + oo . + 2( n -l) m . To j e v bistvu vsota prvih n

č l e n o v geo me trijs kega zapore dja . Prv i člen tega zaporedja je
1, kvocient zaporedja pa 2m. Po znan i formuli je

1 + 2m + 2 2m + . oo + 2 ( n - l)m (( 2m )n - .1) /(2 m - 1) . če upo-

š te vam o mn = lJ , dobimo 2P - 1 = (2 m - 1)(1 + 2m + Z'i.m + oo ,

(n-l )m) ·· . p
. . . + 2 . števllo 2 - 1 s mo t or e j zapis al i v obli ki
produk ta dveh naravnih števil . Ker je 2P - 1 pr a š t evi l o in
j e dru gi fa ktor v eč j i od 1, mor a bit i prvi fa kto r 1, to pa po­
men i, da je m = 1 .

Doka zal i smo to rej, da j e p praštevi lo, če je 2P - 1 prašte­
vilo. Samo po seb i se vsilju j e nasled nje vprašanje: ali ve l ja
ta t rditev tudi v nasprotni smeri? Ali je 2P - 1 vedno pra-
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število, če je p praštevi lo? Vemo , da je vseh praštevi l neskoQ

čno mnogo, zato bi bil trd i len odgovor na vprašanje, ki smo s i

ga zastavi li, hkrati tudi doka z , da je Mersennovih praštevil

neskončno mnogo. Toda že Mersenne je ve de l, da 2P - 1 n i veg

no praštev il o, če je p praš te v i l o . Poz nal je na mre č pr imer
2 1 1 - 1 = 204 7 = 23 . 89 in še mnogo drugih .

J o so Vukman

Literatur a

M. Kosma j ac : O s av r šen im b ro j e v i ma , Mat. f iz . li s t 3 ( 1963 ­
1964) , 10 1 - 103 .

NARlšI Z ENO POTEZO

Figuro na sliki sestavljajo kvadrat in štirje enakokraki tri­

kotniki . Poskusi jo nar isati z eno potezo.

6
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ZANHlIVI PROBLHlI o KOCKI

Naj bo kocka dolga p cm (p E N) . Pobarvajmo kocko, nato pa jo

ra zre žimo na kubične centimetr e .

Tako dobimo različno pobarva ne kockice:

a) 8 s treh strani pobarvanih kockic

b) 12(p-2) z dveh strani pobarvanih kockic

c) 6( p-2) 2 z eno pobarvano ploskvijo in

d) (p-2)3 nepobarvanih kockic.

Dokažimo nekaj trditev:

Trditev 1 : če ni nepobarvanih kockic, potem so vse kockice

pobarvane s treh strani .

Dokaz :

Trd itev 2

Dokaz :

Nepoba rvanih kockic ni, torej (p-2) 3 = O oz .

p = 2 . Skupno število kockic (p 3) je potem ena­

ko 8. Ker je število s treh strani pobarvanih koc­

kic vedno 8 , je s tem trditev dokazana.

število nepobarvanih kockic ne more biti enako šte

vilu z dveh strani pobarvanih kockic.

če bi veljalo nasprotno, bi imeli

(p -2) 3 = 12( p-2) oz. (p -2) 2 12 za p ~ 2

Trd itev 3

Dokaz:

Trd itev 4

Tega pa ne mo remo izpolnit i , ker ni naravnega šte­

vila, katerega kvadrat bi bil 12 .

če je število nepobar vanih kockic k krat ( k E N)

manjše od števila z dveh strani pobarvanih kockic,

pot em je k = 3 al i k=12.

Iz predpostavke sledi : k (p - 2 )3 = 12(p- 2) oz.

(p_2)2 = 12/ k za p t- 2

Ker je 12/ k kvadrat naravnega števila, lahko ima k

le vrednosti 3 ali 12.

če je število z ene stran i pobarvanih kockic rn

krat (rn E N) ve čje od š t ev i l a nepobarvanih kockic,

potem je rn eden od delitel jev števila 6 .
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Dokaz: Imamo 6( p-2) 2 = m(p - 2) 3 oz.

p - 2 = 6/ m za p f 2 .
Ker sta m in p nar avni števili, mora m deliti šte­

vilo 6 .

Naloge

1. Naj bo število z ene strani pobarvanih kockic n krat (n b
b N ) večje od števila z dveh strani pobarvanih kockic. Dok~

ži, da je skupno število koc ki c enako kubu parnega števila!
2. Stevilo z ene strani pobarvanih kockic je enako številu z

dveh strani pobarva nih kockic. Koliko kockic je ' nepobarva­

nih?
3. Naj bo število ne pobarvanih kockic s krat (s b N) večje od

števila z dveh strani pobarvanih kockic.
a) Določi vse vrednosti za s, ki so manjše od 3D!
b) Določi število kockic, ki imajo pobarvano s amo eno plos­

kev, če ima s najmanjšo vrednost!

4. Dokaži: Stevilo kockic, ki imajo pobarvano samo e no (dve)

ploskev, ne more biti 8.
S. Dokaži: če je števil o nepobarvanih kockic za SO% večje od

štev ila z ene st r ani pobarvanih kockic, potem je skupno št~

vilo kockic enako 1331.

6. Dokaži: če je število z ene strani pobarvanih kockic n krat
(n > 1) manjš e od š t evi l a z dveh strani pobarvanih kockic ,
potem je n = 2 .

Dragoljub M. Milo ševi 6

prev ed el Ljubo Kostrevc

PETKRAT VEtJI

Dokaži, da ni takih nar a vni h števil, pri kater ih bi mogli pr e ­
nesti začetno levo cifr o na mesto enic in bi tak o prvotno š t e ­
vilo natančno petkrat pove č ali.

Jože Kot nik
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POSPLOšITEV PITAGOROVEGAIZREKA

1. Naj imata t r i kot ni ka b in b ' sk upno stranico a in nanjo
ustrez ni vi šini v , v ' . Ce je poleg tega t ri kotnik b ' pr avo­
kotna projekc ija trikotnika ~, je ko l ičnik med nju nima plo­

š činama enak ko lični ku med višinama v' l v . Kot f ' ki ga vi
š i ni oklepata, je kot med ~ in b ' . K o l ič n i k v ' lv je odvi­
sen samo od kota er .

2 . Zdaj si og lejmo t ri s t r ano pira mido ( če tve r ec ) OABC, ki ima

tr i paroma pravo kotne robove OA l OB, OB 1 OC , oc 1 OA .

Seveda so si potem paroma pravo kot ni t ud i t r i kot ni ki OAB ,

OBC, OCA ; zaznamujmo jih na kratko ~l' ~2' ~3

o

B

c

3. Ozn ačimo z b trikotn i k ABC; tri kotn ike ~ l ' ~2 ' b3 ' ~ imenu­
jemo stranice četverca OAB C. Pokaž imo , da vel ja ta le izrek :

Ce ima četverec tri paroma pravoko tne stranice, je vsota k v~

dratov njihovih plošč in enaka kvadratu pl oščine č e t r t e stra­
nice .

Dokaz . Iz točke O s pus t i mo pravokotn i co na ra vnino tri kot ni ­
ka b , pa dobimo v ~ to čko p . č e jo zvežemo z A , B , C , smo ~

raz cepili na t r i trikotni ke ~ i = ABP , ~ 2 = BCP , ~3 = CAP

in za p lošč ine velja

p ( ~i ) + P ( ~2 ) + p(b3 ) =. p (~ ) ( 1 )

Vidi mo, da je ~ i pravokotna projekcija trikotni ka ~l in da
je ~ l pravokotna projek cija trikotnika ~ . V obeh pr imeri h
imata trikotnika s kupno stranico in oklepata is t i kot. Ve lja

9



enakost

p ( li i) / p ( li l)

in sledi

Analogno dobimo

(p ( liZ) ) z
(p ( 1l3 ) ) Z

p ( lil) /p ( li)

p(lli )p (ll )
p ( 1l 3 )p( ll)

Seštejmo! Zaradi (1 ) dobimo, kar trdi izre k !

Ta izsledek je le ena od zanimivih posploši t ev z na nega "rav­

ninskega" Pi tagorovega iz re ka.

I van Pu c e l j

CE BI BILO TO RES I. I

šest prijateljev je v gostilni za kosilo dalo po 100 din, torej

s kupaj 600 din. Ra čun j e znesel 550 din: natakar je vrnil 30
din, 20 pa obdržal za napitnino. Tako je vsak od š e s t or i ce pla­
č a l za kosilo 95 din, vsi skupaj pa 570 din. če dodamo š e nata­
ka rje vih 20 din, dob imo znese k 590 din. Kje je ostalo 10 d in?

To upor abno iz najdbo pr es kus i mo na bančnem kon t u. Nek do ima na
bančnem računu 1000 din. Zaporedoma dvig ne:

najprej 400 din , ostane 600 din
za t em 300 d in, ostane 300 d in
dalje 180 din, ostane 120 din
končno 120 din

skupaj 1000 din; skupaj 1020 din

Če je torej dvignil 1000 din, mu jih je š e vedno ostalo 20 ?!

Tako bi si marsikdo z začetnim kapitalom z l ahka povečal premo ­
ženje, če v obeh navedenih primerih ne bi bilo napake v razmi§
ljanju, ki pozornemu bralcu gotovo ni uš l a . Kje je napaka?

Soraya St ernad
10



BOLJ ZA ŠALO
KOT ZARES___Id

RUSSEL IN PAPE2

Nek filozof je bil šoki r an, ko mu je Bert ra nd Russell* povedal,
da napa fna izjava implicira vsako izj avo. Refe mu: "Tor e j vi
me nite, da iz trditv e, da j e dva in dv a pe t , sledi, da ste vi
papež? " Russel l mu prit rdi., filozof pa ga vpraša, fe l ahko to
dokaže . "Seveda" , odgovo ri Russell in mu ponudi naslednji do­

kaz:

(1) Predpos tavimo 2 + 2 = 5 .
( 2 ) Ko odv zamemo 2 le vi in des ni strani ena č be , do­

bimo 2 = 3
(3) S t r an s ponir anj em dobi mo 3 = 2
(4) Ko odvzamemo 1 obema stranema, dobimo 2 = 1 .

Toda pa pež in jaz sv a dva. Ker je dva ena ko ena , sva papež i n

jaz eno . Torej sem ja z pa pež .

* B. Russell, angleški matemati k, fi­
lozof in borec za človekove pravice Izidor Hafner

NALOGA O KARTP.H *

Na 99 kartah so napisana naravna štev ila med 1 in 99. Možno je,
da se na dveh kartah pojavi isto štev ilo. Vemo tole: fe izbere­
mo poljubno mnogo kart na poljuben nafin, vsota števil na nj i h
ni nikoli deljiva s 100. Dokaži, da je to možno samo, fe so na

vseh kartah napisa na ista števila.

* Il us t r i ra l Božo Kos
1)uJa n Repovš
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ALI RADIGRAš IGRE NA SREeO?

Namesto, da bi delali, so med nami tu di t a ki, ki bi radi br ez
truda dobro ži veli . Tak j e bil nek delomrznež, ki je naletel
na pr ebr isa nega potep uha . V ra zgovoru s t a ugot ov ila , da bi bi lo
ž i vl jenje mnogo lepše , če bi mogla s voje skromno imetje brez
truda podvoj iti. "Prebrisanec" j e mimogrede še izvede l, koliko
t r enut no premore "Delomrznež " in mu pred lagal na s l ednjo igro:
"Vsa kokrat, ko boš svoje denar ce postav il pod moj klobuk, ti
bom vs oto podvo ji l . Ti pa mi boš za to vsakokrat odšte l 24 di­
narje v za uslugo . "

Poh lepni "Delomrzne ž" je ta koj prista l na pra vila igre, rekoč:

" če boš ti meni denar vs a kokr a t podvojil, ti prav rad odštejem

po 24 dinarjev. za vsako podv ojitev, za kaj pa ne? Kar začniva !"

Stresel je vsebin o svoje denarni ce prvič v klobuk in pre brisa ­

ni tovariš mu je našte l dvakrat več. Zase pa je zadr žal 24 din
po dogovor u .

Tudi druga podv oj itev je pot e kala prav ta ko in "Delom r zne ž" je
"Prebrisan cu" sa m odštel nj egov delež.

Pr i tretji podvoj itv i je bil o dinarje v pod kl obuk om s pet dva­

krat v e č i n "Prebrisane c" je zahteval svoj dele ž.

Sel e pri izplačilu deleža pa je "Delomrznež" ugotovil, da igre
ne more več nada ljevati, ker je ves svoj denar, kljub "u god­
ni m" pr~vi lom i gr e , že za igra l .

Sklenil je, da bo drugič rajši dvakrat premisli l, kot da bi še
igra l s "Prebrisance m" podobno i gr o .

Koli ko denarja je imel "Delomr znež" v svoji denarnici pred za­
čet kom pone sre čene igre?

Ali b i p r e b r isa n i tovariš d ob il igro v vsak em pri me r u?

J o ž e Kotnik
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REŠiTVE NALOG___[1
NALOGA O KARTAH - re š ; tev s str, 11

Xz = oo , = X gg = X in

0 < x ll00,0

vs a ko od št evi 1

=2, ,", , ,99

"'lIiIi__",\le X I = x , , ke r je
- <- I

Ke rje za rad i (1) x . 1ah ko
<- 1

X g g s Le d i odtod, da je res X I

in 5 % X ,

Označimo z X I ' X z , ' " , x99 zaporedje opazovan; h naravni h

zaporedje

Li teratu ra:

Matematičko-fizički 1ist, Zagreb , ~ (1972/73) 4

Dušan Rep ovš
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POSKUS I - PREMISLI - ODGOVOR IBL---- -
V prazen plastičen kozarec ali v jogurtov lonček položi surovo
jajce. Na t o postavi kozarec z j ajcem pod vodovodno pip o in j o
počasi vse bolj in bolj odpir a j . Ker bo voda p r ičela te č i če z

rob kozarca, j e najp rimerne je, da delaš t a poskus ka r v umival
ni ku. Pojav , ki ga boš opazil med pos kusom, bo najbolj iz razit,

če je iztok vode i z pipe oddaljen od vrha plastičnega koz ar ca
za kak š ni h 10 do 15 cm. Lah ko si pomagaš ta ko, da poda ljša š pi

po z gumijasto ali s kako drugo c evj o.

Dobro opazuj in nato op iši pojav ter ga pos kusi ra zlo žiti .

Odgovore poš l j i t e uredništvu Preseka pod ozn a ko PPO do 10 . o k­
to bra 1979. Avtorji treh najboljš ih odgovorov pre jmejo knjiž ne

nagr ade.

Zv onko Tron t elj

NAROčilNICA

Prosim, da mi pošljete naslednje (obkrožene) starejše števi Ike Preseka

letnik številka posamezna celotn i
števi lka le tnik

sk upaj
din

o
1
2
3

4

5

6

Prapresek

- - - 4
1,-,3 , 4,

5 Josip Pleme lj - ob sto­
letni ci rojstva

', -, -, 4 ,

- , 2 , - , 4 ,
5 Ast ronomska opazovanja

1,2, 3, 4..
5 Začetki sodobne fizike

5.-

10.­
5. -

B.­
25. ­
8.­

35. -
32. -

5.­
15.-

10. ­
10.-

16. ­
25.­
32. ­
35.-

Skupaj 148.-

Pr i imek in ime Ul ica in h i šna številka Poštna š t ev i l ka in pošta



ASTRONOMIJA

NAšE SONCE

Vsi s e r adi pr eda ja mo sonc u, le t u in ta m pa kdo za zna t udi
s po r o č i lo, ki ga pri na ša svet l oba s se boj . Govor i nam o se sta­
vu Sonc a, o do ga j anju v nje govi notranj osti in o pojav ih na
nje govi povr š in i. Vse kar se dogaj a na Soncu , je zanimivo , ker
pr i ča k uj e mo, da je tak o tudi na dru gih podobni h zvezda h . Te s o
p r ed al e č , da bi na njih zazna l i kak šno pod robnost. Zaradi bli ­
žin e pojavi na Soncu vpli vajo t ud i na življ enje na Zemlj i. Po­
leg sve t lobe in toplote, ki ju dobimo s Sonca, prilet i ob vel i
kanskih izb ruhih s s onč n e površin e v Zemlji no ozračje množi ca
nae le kt re nih delce v .Ti povz r oč a j o r adij ske mo tnje, motnje v n ~

vad ni h kompas i h i n pola r ni si j. Zadn j i č as pos kuš ajo mete orolQ
gi ugotoviti tud i njihov vpl iv na vreme.

Veči n a s ve t lob e pr ih aja i z fotos fere , t an ke, koma j 500 km deb e
le pl asti Sonca . Ime Photos pomeni v g rš čini svetlo ~o . Fotosf~

ra je edi na plast Sonca, ki jo l ahko ast ro nomi - amaterji br ez
te žav opaz uj e jo. Sve tl oba i z glob lj i h plast i ne pr i de ni ti do
povr šine Sonca. Opazo~anj e šib ke svet lo be v i š j i h plast i sončne

atmosfe r e pa je mož no le s pos ebni mi i nstrumenti. Amater jem PQ
sta ne dos top no l e ob popol ni h so n č nih mr ki h, ko s ve tlobo iz fQ
tos f e r e zakr i je Luna .

Sonc e nav ad no opazuj emo ta ko , da sl i ko Sonca za oku l a r j em tel~

s kopa proj i cira mo na bel zas lonI . Na površini opa z i mo vrsto po
j a vov . Najznač i lne jše so so nčn e pe ge, ki ji h ra zloč imo že z
r-

Prej se mor amo prepričati, a l i je tel eskop grajen tako , da mu sončna sve-
tloba ne škod i . Lahko se zažge okular al i pregreje objektiv. Posebej ve l j a
poudariti, da ne smemo n ikdar opa zova t i Sonca neposredno skozi teleskop,
ke r bi s i t ako zagotovo poškodovali oko .
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manjšim č e le sk o p om (sl . 1).

Le t op i s i z Japonske i n Kitajs ke pr l caJO, da so pe ge opazo vali

že nekaj stol etij pr ed na šim š t e t j em. Tudi Evr opa ni zaost a ja­
la. Le 350 l e t pred naši m š t etjem j e opazova l pege Ari s tot el ov

u č enec Teo fras t. Vsi t i zgodn j i zap i s i se na našaj o na pege , ki
s o jih l ahk o vide li s pr ost i m oč e s o m in s o pome mbni l e za zg o­

dovin o. S i st ema tič n o so z a če li opaz ovati Son ce še l e z dal jno­

gl ed i . Za odkr it e lja pe g št ej emo Gal il ea Ga lil e j a , čep ra v so
s koraj enak o zas l užni t udi nj ego vi sodob ni ki.

Ugot ov il je , da s e nj i hov a l e ga na s o n čn e m di s ku sp r eml nJ a iz

d nev a v dan, ker se vrt ijo hkr ati s Sonc em. Iz gi ba nja peg je

oce n i lo bhodn i ča s Sonc a oko l i l astne os i na me s ec dni. Ta r e ­

zu l t at j e vel j ave n š e da nes s t em , da s e vrtita sončna pola n~

kol iko poča sneje in e kvat or neko l iko hit r e j e . ·Bol j kot vr ed ­
nos t obhodn eg a ča sa je bil o za t edanjo astron om i jo pomem bno

sp oznanje, da s e Sonc e vr ti oko l i svoje osi. Vpli vni cer kveni

kr ogi s o tedaj še ved no verj eli , da j e Zeml ja s r e di š č e s ve ta .

Mo čno s o napadal i nove nazor e in nova od kr i tj a , ki bi Zeml j o

vrgl i z njenega pres tola i n na njen o me st o pos tavi li Sonce.

Galile o Gal il ei je mora l zato pre d i nkvizi ci j o javno pre kl ica­

ti svoja sp ozn anja . Mn og i d ru gi astron omi s e ni s o upali objav i

ti r ezu ltat ov s voji h opa zovanj . Ve nda r vs e to ni za us ta v i l o
na pr ed ka.

Sl. 1: Fo t ogr afi ja Sonca s pegami
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Sl . 2: Ga l i le j ev za p is o opazovanju sončn i h peg iz le ta 161 2.
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V sredin i pre teklega stoletja, skoraj fetrt tisof letja za Gal!

l ej e v i m porofilom, so ugotovili v pojav ljanju peg dolo fen red.

Povprefno l e t no štev i lo peg narašfa in upada pr i bl i žno vsakih

11 let (s l. 3) .

To narašfanje in upadanj e ni popo lnoma periodi fno, t a ko da n i ­

so možne na tanfne napovedi . Na zafetku ci kla se poja vijo nove

pege bližje sonfnemu po lu , nato pa se pofasi gostijo proti

ekvatorju . Tik pred koncem c ikla, ko je število s onfnih peg

najmanJse, se pege s t a r e ga cikla poja v ijo ob ekvatorju, medtem
ko bl i že pol u že na s t a j a j o pege novega cik la .

Pegavost Sonca j e šv icarski ast ronom Rud olf Wol f povezal s poj

mo m akti vno sti Sonca. Za nj e n pr ik az je l e t a 1848 pred laga l i z
raf un rel a t i vn eg a štev i la peg i z š t e vi la peg (p) in šte v i la
nj ih ov ih s kup in (g) :

R = k ( 10 g + p )

Cepra v nj e gova fo rmula n i ma g lobjega pom ena, se upor ablj a še

da nes. Do blje no š te v i lo imen u j emo Wolfovo I tevi lo . Konsta nta k

v nJe J je od visna od te l eskop a i n povefa ve , s ka tero opazu j emo.

Nanjo v pl i vaj o tudi atmosferski pogoj i in se veda na f i n š t e t ja
peg . Vsak opa zova l ec šteje pege po svoj e. Za l as t na opazovanja

je vzel Wo l f vr ednos t 1. Upor abljal je re fraktor z od prtin o

8 cm i n 54-kratno pov efa vo . Ta tel esk op s e š e danes upora bl ja
v zur ichškem observatoriju kot sta nda rd za dolofanje Wolfovega
š tevi la. Vsi observatorij i na s vetu pošil jajo v Zur ich svo ja

opazo van j a, da jih us kl adi j o in i zda j o rezultate .

Pege so razl ifnih vel ikost i . Najmanjše j e komaj mog ofe razlof!

t i z veli kim t el e s kopom. Naj vef je, ki so ze lo re dke, l a hko vi­

d imo že s pr os ti m ofesom . Na nje b i l a hko po l ož il i tudi vef de ­
se t Zemelj . Manjše pe ge i zg i nej o že v neka j urah ali dneh. Ve­

fje l a hko os tanej o tud i po vef mesecev . Pri vefj ih l ahk o opazi
mo tud i strukt uro. Srednji de l peg e je temnejši . Ta del pege
imen uje mo umbra (se nca) . Svet lejši del je penu mbra (po lsenc a )
(s 1. 4) .
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Sl . 3: Spreminjanje povpr ečnega letnega števila peg
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Sl. 4: Fotograf ija vee j e son čne pege z dobr o vidno strukturo. Posnel i so
jo s t el es kopom, ki ga je v višje plasti Zeme l j s kega ozr ačja ponesel
ba lon .
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Pege naj v ečkrat na s topajo v parih al i skupinah . V dvojici lež i
ta pegi na vadno vzd o l ž s ončnega vz por ed ni ka . Svetl oba, ki pri ­

haja z njih, odkri va pri s ot nos t moč nih magnetnih pol j . V eni
od pe g je s ev e r n i , v dr ug i pa j už ni magnet ni po l . Magnetne si l
ni ce i zvirajo i z e ne pe ge i n se s t e ka j o v drugo. Tud i v eč ja

skupina pe g i ma dve ma gne tni območj i - seve rn i i n j už ni magne­

t ni pol , med katerima pote kaj o s i l nice. Vs e dvo ji c e in sk upi ne
imaj o na isti pol obli e nako obr nj e na pol a. Na dru gi polob li
st a pola obr njena nas pr ot no (s l. 5 ) . V nas lednji per iod i se
dv oji cam in sk upina m na pol obl a h po la za me nja t a .

Sl . 5: Dvoj ic i s on čn ih peg

Pege s o pogos to zd r už e ne z nepra vi l nimi sve t li mi zap latami , ki

ji m prav i mo ba kl e (l ati ns ko : fac ul ae ) . Bakle lež ijo v zgor nj ih

pl a steh so nčn e atm os f e r e. Mno go kra t se pojav ijo tam, kjer p ra~

kar nast a ja sončn a pe ga i n osta ne j o tu di nekaj časa po tem, ko
je pega že izginila.

Sl. 6 : Si l n ica magne tnega po l ja, k i po te~d tik pod površino, se po mnogo
obra t i h t esn o navi j e oko l i Sonca .
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V bl iž ini ve č jih sk upi n peg pr i de pogost o t ud i do e ks ploz ivnih
i zbru hov s novi s son čn e povr š i ne. Spremljata j i h močno sevanje

r ad i jski h val ov i n snopi naele kt renih de lc ev, ki s eg aj o tudi
pr e ko Zem lj i neg a tira.

Na svet l i s o n č ni povr š i ni s e peg e vi di j o te mne , ke r hla dne jš i

plin v nj ih sl abše se va od okol išk ega plina. V resni ci so pege
d ~v olj sv etle. Nj i hov na s t an ek s i dan es r az la ga mo tak ole : Son­
ce ima ši bko ma gne t no pol j e podobno kot Zemlja. V ne kem t re nu!
ku t o polje s pomi nja na polje paličastega mag neta. Ke r je s o n ~

na sn ov do be r e le kt r i čni prev odnik, "no si" silnice s seboj 2.
Zarad i hitrejšega vrtenja ekvatorja se silni ce navijejo okoli
Sonca, postane jo vse gos tejš e in vse bolj vzporedne z vzpored ­

ni ki ( s l . 6). V ob m o č j u m o č neg a magnetnega polja je sončna

s nov re d kejša. Ko postane mag netn o polj e do volj mo čno, i zri ne
vzgon šop silni c skozi so n čno površi no. Nastane dvojica peg z
nasprotnim a poloma (s1. 7).

sončni pegi

Sl. ] : Nastanek dvpjice peg. Vzgon izrine šop magnetnih silnic skozi sonč­

no povr š ino.

2 Poskusimo pojasniti to na prim eru: Vzemimo prevodno zanko med poloma mag
neta. Skoznjo potekajo magnetne silnice . Ko pričnemo zanko vleči iz magne!
nega polja, se v njej inducira napetost in steče tok, katerega magnetno P9

• lje skuša ohraniti pretok siln ic skozi zanko. Za kratek čas, dokler tok ne
zamre, se siln ice magnetnega polja - potegnejo za zanko. Pri zanki iz ideal­
nega prevodnika tok ovi ne bi zamrli. Hkrati z zanko bi potegnil i tudi sil­
nice magnetnega polja. Pravimo, da v idealnem prevodniku si lnice "zamrzne­
jo" . Sončna snov, ki jo v večji meri sestavljajoionizirani atomi in e lek­
troni, je dovolj idealen prevodnik.
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Tak opis raz loži nastop dvoj ic , nj ihovo vzpor edn ost z ekvato r­

jem i n or ien tac ijo magnetn ih pol ov . še vedno pa ostaja dolga
vrsta neznanih podrobnosti in vprašanj, na ka t e r e ne vemo odg9
vara. Ta ko na pr ime r še nihče ni zadovol ji vo pojasn il pe riodi~

ne ga ponavlja nja ~eg.

Aktivnost Sonca je verj etno ra zlog za r a z l ič na vremen ska obd o ~

ja na Zem l ji. Mnogi menij o, da s o leden e dobe nastopile v ča s u ,

ko so pege pre krile večji del sončne povr š ine.

Vs a k dan opazuje Sonce i n spr eml ja dogod ke na nj eg ov i povr s l n l
precej as t ronomov . Podat ki, ki ji h dobimo, bodo poma ga l i odgo ­
voriti na marsikat ero vprašanje. Veliko lahko zvemo tudi o f i ­
zika ln ih zak oni h, ki veljajo za sno v na Soncu . Pogoje, kakr šni
so na Soncu, bi v labora toriju t ežko uresn i čil i .

Mi ro slav Javornik

-1m

"!:O
~
Zc­
)
I

Z
)...
O
c)
m

Naslovna stran bi Itena, ki so ga
izdali prizadevni organizatorji v
Nov iGor ici .
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23, REPUBLIšKO TEKMOVANJE IN PREDTEKMOVANJE SREDNJEšOLCEV V
r1ATH1ATIKI

Začetek letošnje tekmovalne s ezone ni mnogo obetal . čeprav je
bila prijavnica za tekmovanje 'obj a vl j ena v Preseku in tako
vsem dana možnost sodelovanja v predtekmovanju, je tekmovalna

komisija pri Društvu matematikov, fizikov in astronomDv SR SlQ
venije prejela v predvidenem ča su prijave le sedemnajstih šol.

Na ponovni poziv k organiziranju predtekmovanj po šolah se je
odzvalo še deset gimnazij. Tako je v soboto, 10. marca, reše­
valo naloge približno devetsto srednješ~lcev s sed~mindvajse­

tih šol, kar je manj kot prejšnja leta .

Naloge z letošnjega predtekmovanja :

Naloge za prvi razred:

)". Kol iko raz lllčn l h del iteljev ima števi lo 1881 ?
;ro V družbi šestih fantov so tudi dekleta. Dve dekleti poznata vsaka po

štiri fante, tri vsaka po tri fante, ostale pa vsaka po dva fanta. No­
ben fant pa ne pozna več kot š t I ri dekleta. Kol iko največ je lahko de­
klet v tej družbi? Vsa poznanstva so vzajemna.,roPri katerih celoštevilskih vrednostih števila a je enačba

lx + si + lx - 61 + lx - al = 13

rešljiva? Pri kater ih vrednostih a ima enačba dve rešitvi? Izračunaj

rešitve pri pogoju, da obstajajo!
It. V ravnini je danih ri točk (n > 2) tako, da nobene tri ne ležijo na isti

premici . Pokaži, da obstaja nek n-kotnik, ki ima za ogl išča natanko da­
ne točke!

Naloge za drugi razred:

~l~ Do l oč i parameter a tako, da bodo točke Tl( -2,4), T2(10,2) in
T3(2a 2 + 2, 2a - 2) kol inearne!

~2~ V pravokotnem trikotniku ABC potegnemo višino na hipotenuzo. Dobljenima
manjšima trikotnikoma včrtamo kroga, katerih središči označimo z 3 1 ozl
roma 3 2 . Pokaži , da velja:

3132 = 1' • ./2
pri čemer je l' polmer trikotniku ABC včrtanega kroga!

3? Trapez in kvadrat imata enako ploščino. Pokaži , da je obseg trapeza več­

• ji al i enak obsegu kvad rata!
.47 Dokaži, da velja enakost :

(1 + log y)(l og2 Z + 1) ; 2. log z
x xy x

če velja x > 1, Y ~ 1, z > O !
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Naloge za tret j i r azred :

J( Izračunaj , koliko j e

l 09 2 109 01l.. . . 12-­n koreno v
2. Poi š či vsa komp leksna š tevi l a Z, za ka tera ve lja t a enakost i:

z - i 312Z"=31= 10 in 1~1 = 2z - 1

3. Reši enačbo:

s inx . s in2x . si n3x = 3/3

4. V pr avi Ini tri s t ran i (pokonč n i) pi r amidi z osnovno plos kvijo ABC in vr ­
hom D j e najkraj ša raz da l j a med r obom osnovne plos kve (npr . AB) in na s ­
prot i l ežeči m s t r anskim r obom (CD) enaka d, kot ob vr hu (na s t ra ns k i
pl os kvi, npr . ): ADB ) pa enak cx . Poišči pr ostornino piramide ! I zra ču n a j

točen r ezu l ta t , če je d = 3, cx = 200 !

Naloge za četr ti r azred:

1. Funkc i ja iJ = f(x + 2) ima dva ekst r ema : mini mum v točki (3 , 1) in mak­
s imum v točk i (-4,2). Dol oči ekstrema fun kc i je y = -2.f(Sx ) !

2. Dana j e pa rabol a y = ax 2 (a ,; O) • V točka h z ab sci sama x o '; O in
2xo potegnemo pravok otn ic i nan jo . Dokaži , da obs ta ja vsaj en X o tak,
da se ustrezni pr avoko tnici seka ta na premic i y = x !

3. Naj bos t a m i n nnara vni števi li , m ~ n . Izra čunaj vsoto

i =m j=n
S = E E li - JI

i =l j = l

4. Naj bo f fun kcija , dana s predp isom :

--

{

x -: 1 ,če x ,; 1

f( x) =
1 , če je x =

Naj bo g (x) = f(x) , za vsako
= f (gn (x) } . Poišči vse reš i tve

gn (x ) = na: !

in

naravno Š t ev ilo n pa gn+ 1 (x)
enačbe

Po predtekmova nj u so u č i t el j i po šola h pr egleda li r ešitve, iz ­

bra l i dija ke za r epubl i š ko tek mo va nj e i n posl a l i te kmoval ni k2
misiji poroč ila skupaj z izdel ki naj uspešnejš ih dijakov. Tekm2
valna komi s i j a je predlo ge pre gledala in na podlagi us k la j en ih

r ezul t a to v izbrala med d ijaki pr v i h ra zredo v t e kmova l ce za r e ­
publiško tekmovanj e, za ostale raz rede pa je bilo štev ilo preq

laganih d i j a kov takšno, da s o bi l i vs i povabljeni na te km ova ­
nj e, dve gi mna z i j i pa s ta la hko pr edl a gali še po t r i di j a ke .
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Letoš nj e r e publ i ško t e kmovanje j e bil o 7 . a prila v Novi Gor i c i
v pro s t or ih ta mk ajš nje gi mna zi je, odl i č n o pa so ga pr iprav il i

čla n i novogor iš ke podr už nice DMFA pod vod s t vom pr of . Perne
Fr ance ta . Ob podpor i ne ka teri h delovn ih or ga nizac i j iz Nove Go
rice so omogoč i l i te kmova l cefu , da s o si ce r na por e n dan pr ijet ­
no pre živ el i .

Si gma .

Naloge za prvi razred

.r', Na obodu tr i kotni ka 6ABC j e dana po ljubna točka X . Kons t ru i ra j na obodu
t ega t rikot n i ka t ako točko Y , da ga bo premica skozi ti dve točk i pl o­
šč in s ko ra zpo l av l j a la !

vi. V dan i krog včr tamo mnogoko tn i k, k i ima vse kot e enake , s tra n ic pa ne .
Dokaži, da j e š t ev i lo st r a n ic sodo!

~~ Za ka t e ra naravna števila n je (n2 + 15n) popol n kvadrat ?
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~ o nek i dru žb i peti h l judi vemo nasl ednje : če se kate rako l i dva č l ana
družbe med seboj ne poznata, ted aj imata skupaj vsaj pe t znancev, pri
čemer se sk upni znanc i š tejej o dvo j no. Dokaži, da lahko t eh pe t l j ud i
zap le še ringara j a, t a ko da se za ro ke d r že - sami znan c i !

Nal oge za d rug i ra zr ed

1. Kot i trikotni ka 6ABC so v razmerj u a
ve l ja :

1 1 1
BC + AC = AB

s y 4 2 1 • Pokaž i, da

2 . Doka ži, da j e vsota pol merov pravokotn emu trikotni ku včr ta n eg a in očr ta ­

nega kr oga enaka ar i tme t i čni sred in i nj egovih kate t!
y Re š i ena čbo:

y = a2x2 + b2x + c2

in ugotov i, kda j l e-ta obs t a ja ! Algebraj ­
obrazloži tudi geometrij sko!
igrata dva igr a lc a nasl ednjo igro z eno fi-

;r: Tabel a di men z ij e 4 x 7 ima vsako pol je obarvano č r no ali belo. Por az­
de li t ev pol j posamezne ba rve v ta beli j e povs em po l ju bna. Doka ž i , da pr i
vsak i tak i porazdel itv i l ahko na jdemo v ta be li 4 ra zl i č n a po l ja iste ba~

ve, ki t vor ij o og lišča nekega pravoko t n ika!

Naloge za t re t ji ra zred

1. Dokaž i , da vel ja N po l j ubnem t ri kotn iku S st ran icami a , b , C in kot i
a , S, y na slednja neena kos t :

a. cosa + b . cosS = c
Kda j ve lj a ena ča j?

2 . Dokaž i, da j e cos5° iracionalno štev i lo !
3. Dani sta sve poljubni parabo l i

y = a tX2 + b tx + Cl in

Poi šči njuno skupno tang ento
ski pogoj, k i ga ta ko dob iš ,

4. Na kvad ratn i t abl i 10 x 10
guro:

- na začetku stoj i f igu ra na levem spodn j em polju;
- i gr al ca v leče ta pote ze i zmenoma; tisti , k i je na vr s t i , mora premak

nit i figur o za eno polj e bod i s i v desno, navzgor al i desno po di a - ­
gona 1i nav zgo r;

- zmaga igral ec, ki pot egne f iguro na de sno zgornj e po lje.
Kateri ig ra lec bo zmaga l , če ig rata po naj bo l jši stra t eg ij i ? Op i š i j o !

Naloge za četr ti ra zr ed

1 . Pokaži , da j e za vsa k par realnih š tevi 1 a ib >

a~ + b;;:z=J" ;; ab

2 . I zr ač un a j l lrnl to

1imn ( sin (l/2n)
n-
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3. Na kvadratni tabl i 2n x 2n igr a t a dva igra lca naslednjo igro z eno fi­
guro :

- na zače tku stoji figu ra na levem spodnjem pol ju;
- ig ralca vlečeta poteze izmenoma; tisti, k i je na vrsti, mora premak

niti f iguro za eno pol je bodi s i v desno, navzgor a l i desno po d ia-­
gona 1i na vzq or ;

- zmaga igral ec , ki potegne figu ro na des no zgornj e po lje .
Kateri i gra l ec bo zmagal, če igra ta po najbo ljši s tra t eg i ji ? Op iš i jo!

4. Neskončno zaporedje š t evi 1 aa, a l' a2' ... tvor imo po nasl ednj em pra­
vi l u:

- pr i danem an, an~ O , reši mo kvadra t no en a č bo

x 2 - 2anx + 1 = O;

- izbe remo po absolutn i vr ednost večj i koren;
- ~z+l je abso lutna vred nost tega korena.

Pr i kateri h aa to zapo redje konvergi ra?

Republ iškega tekmova nja se je sk upno ude lež i lo 123 dij ako v s

24 srednjih šol. Naj dod amo, da so se kar dobro odreza li, sa j

s o kljub težkim nalogam prejeli 17 nagrad in 23 pohva l .

Na le tošnjem r epubl i škem tekmovanju i z matematike so prejeli nagrade in po­
hva le naslednj i dijak i:

1 . razred :
JURIŠle Aleksanda r (g imn . V. Janežič , Po l j ane) , prvo nagrado; TRAMPUŽ Li­
l j ana (gimn. Nova Gorica) in KUKAVICA Igor (gimn. Lj . -Bež ig rad), oba drugo
nagrado; BIZJAK Nataša (gimn. Nova Gori ca) , tretjo nagrado; pohvale pa so
dob i 1i ZUPAN Gregor, BRUDAR Da r j a in BR ILEJ Roman.

2 . razred :
BOLTIN Uroš (gimn. I. Cankar, Lj .), drugo nagrado; COKAN Tomaž, B OŽiČ Bra­
ne in ČERN E Darko (vsi g imn . Lj . -Bež igrad), vsi t re t j o nagrado; pohvale so
prejel i TURK Goran, MU H i Č Marko , ŠTRUCL Damjan , KALUŽA Matjaž, HRE N Nataša,
KUNAVER Uroš , BANič Marko in JURKAS Vasja .

3. razred :
ROMIH Maks (g imn. Lj . -Bež igrad) in MATOH Leon (g imn . Novo mesto), oba dru ­
go nag rado ; SIMON iČ Aleksander (gimn. Lj. -Bežigrad) in LAZAR Samo (gimn .
M. Zidanška , Maribor), oba tretjo nag rado; VERBOVŠEK Tone, BRODNIK Andrej ,
HVALA Boja n, RESNIK Samo, BIZANT Peter, KOG EJ Pete r in ZUPAN J anez pa so
dobil i pohvale .

4. razred :
LOVR E Č i č Marko (gimn . Koper) , prvo nagrado ; HUMSK I Ferdo (g imn. M. Zidanš­
ka, Maribor), drugo nagr ado'; KOV iČ J ur i j (gimn . V. Janežič, Poljane),
PETROVČ i Č Janko (Elektr0tehniška šo la Lj .) i n WASCH L Ingeborg (gi mn. Lj. ­
Bež igrad), vs i tretjo nag rado; BREZNIKAR Aleš, ŠKAP IN Meta, ZIMIC Ester,
PETELIN Boris in ' J UVAN Rado pa so prejeli pohva le.
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PREGLED REZULT AT OV PO šOL AH:

V pr vem s tol pcu je š t evi lo d ijako v , ki s o s odel ova li na pred ­

t e kmo va nj u, v dr ugem š te vilo t i s t ih , ki s o priš l i na t ekmova ­

nje. V na sl ed njih stolpcih j e ltev ilo udele žen cev po r a zr ed i h ,

nadalj e š t ev i lo nagrajen c ev ( prva nagr ada, dr uga , t retja), po­

hva ljen cev i n obojih s kupaj. V za dnj em s t ol pc u je štev i l o d ij a

kov, ki so bi li na zveznem tekmovanj u. Vprašaj pomen i, da ni

zna no nat ančno število dijakov.

ra zred nagrade
predt. tekm. 2 3 4 I I 111 P Sk Zv

Gimn. Ce lj e 27 2 1 1 1 1
TŠ Ce lje 55 2 2
Gi mn. Idri j a 6 1 1
Gimn . Jesenice 46 4 2 - 2
Gi mn . Kočevje 24 2 - 2
Gimn . Koper 44 7 1 2 - 4 2 3 1
Gimn. Lj . -Bež igrad 66 23 8 5 4 6 2 5 4 11 5
Gimn. IC Lj. 49 11 5 4 1 1 1 1 2 1
Gimn. VJ Lj .-Polj. 56 7 4 2 1 1 3 2
Gimn. Lj .-Moste 10 1 1 r-
Gimn . Lj.-Šentvid 65 6 2 1 4 4
Gimn . Lj . - V ič 39 3 1 - 2
ETŠ Lj ubIj ana 35 4 3 1 1
I. gimn. Mar ibor 23 4 1 - 2 1 1 1
Gimn. MZ Ma ribor 39 8 2 3 1 2 2 4
Gi mn. M. Sobota 26 4 1 2 1
Gimn. N. Gor ica 40 11 5 4 2 2 4
Gi mn. Novo mes to 17 2 - - 2 - 1
Gimn. Ravne 27 1
Gimn. Škofja Loka 44 5 2 - 3 -
Gi mn . Tolmin 13 1
Gimn. Trbov1je 30 7 1 2 3
Gimn. Vel enj e 34 6 4 1
RŠ C Ve lenj e 37 1 1
Gimn. ernome lj 7
Gimn. St ična 7
GŠC Post ojna 7

9007 123 43 29 26 25 2 6 9 23 40 13

Ob leto šnejm ci klu srednješolskih t e kmov a nj v mate matiki se je
po j a v i l o ne ka j pr oblemov, na ka t e r e ve lja opozoriti . V t ek mov2
nja j e t r e ba vkl juč iti čim več s rednj ih š o l vs e h s mer; in morda
loč it ; naloge z a gimnaz ije od na l og za d ru ge s r edn je šo l e . K

delu v t e kmova l ni komis ij i je potreb no pri t e gni t i več uči te -

ljev s šo l , ja sne je je treba omej iti pomoč učiteljev na pr ed -
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Tekmovalci med reševanjem na log na 23. republ iškem tekmovanju iz matemat i­
ke (Foto Mojmir Kan i č)

tekmovanj u, opre deliti točkovanje rešite v in kri terije za ude ­

ležbo na repub l iš kem tekm ovanju. Vprašanje je, ali t e kmova nja ,

kakrš na so, pris pevajo k popu lar izac iji matema t ike a l i le k

uve ljavit v i nada rjenih srednješol cev . Celo v e č: mo r da bi v e l j ~

lo sp re men it i ves s i s t em tekmovanj in mu da t i drugačno obl i ko .

Kakšno bo mest o tekmovanj v usmer jenem iz obr a ževa nj u?

Vsem tem vpra ša nj em bi go tovo vel ja l o posvetiti razpravo na

enem prihodn jih ob čnih zborov DMFA , do tedaj pa bo tek movalna

komi s i j a pri društvu hvale žna za vsako pripombo , pred log i n P2

m oč , ki jo bo prejela .

Le šn j ak Go r azd
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PREMISLI IN REŠi

RE SI TEV NALOG E I Z PRE SEK A VI/3

Pet e l i n i n kok oš poz obl je t a vseh pe t zrn (nič ne os tane ) . Ka r
ne poz oblje pe t e l i n , ostan e kokoši. Zato zadošča, da opaz ujemo

samo ene ga , npr. pe te l in a .

2 zrni kor uze l a hko pozoblj e pete lin na 3 nači ne (O, 1, 2). N~

odvis no od tega pa l ahko pozobl je 3 zrna pšenice na 4 na č ine

(O, 1, 2 , 3) . Torej skupa j lahko pozob lj e zrna na 3 .4 = 12

n ačin ov.

Al i je še kakšna reš i tev? Ti sti , ki bo l j e poznaj o k mečk o dvo­

r išče, pravi jo, da je. Ko vrž emo z rn a na d v o r i š č e , se kokoš t ~

koj s pravi k zoba nj u , pe tel in pa kr oži okol i nje in paz i, da

j i kdo dr ug ne bi pozob a l z r n . Ta ko os t a ne sa m brez mal ice.

Na logo so pravilno rešili nas led nj i bralci:

I re na Pav l ič, Gabi Gaser, Roma na Čemaža r, Jel ka Šturm, Mir iam Možgan, Majda
Kavč ič , Ci ri la Luznar, Damj a na Ga r t ner, Mirko Šmid - vsi o . š . Prešernove
br igade, Železni ki; Fra nci Červa n, o . š. Sl avko Šlander , Celj e; Smil j a H i te ~

o.š . Ivan Cankar, Ma r ib or ; I rena Košir, Č r n uče; J uš Kocijan , o . š. V ič, Lju­
bl j ana; Leon Zore, gi mn. Trbov l j e; Me tod Fr lic, Gorenja vas ; Samo Grčma n,

Ljubl j ana; Josip Jur kov i č , o .š . Tone Tomši č, Lju bl j ana; Peter Grad i šn i k,
o .š . Preži hov Voranc, Ma ribor ; Silva Ča čov i č , ES Š, Mur ska Sobota; Ma tjaž
Ko nda , gimn . Jesenic e; Alojzij Terček, PŽEKŠ, Lju bl jana; Milena Šturm, Žab­
nica; Fr anc Kožel j, Krka; Slavi Ker, ESŠ, Novo me s t o; Franc Jerala, g imn .
Kranj ; Reg i na Bokan, Laško; Igor For t una , gi mn. Koper; Zvonka Triplat , ži­
rovn ica ; Andrej Ost erman, o.š. Matije Blejca, Mengeš; Uroš Borše, Koper;
Romana Kropec, gi mn . Celje; Vesna Bajc, Trst; Bar bara Motnikar, o.š. Fran
Al bre ht , Ka mnik; Janez Dolne, Železni ki; Pol ona Bajt , o.š. J a nez Mencinger,
Bohinjska Bistrica; Branka Simšič, g imn. Postojna; And re j Hor va t , Kočevje;

Je lka Školič, o.š . Tišina; Aleš Cesar, Lj ublja na; Majda Zupanc, Celje .

I zžr eba ni so bili :
Metod Fr l ic , Josip Jurkovič in Mir ko Šm id .
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Nas l ednji pr obl em je ša hovs ki . Da ne bodo za na peto r e ševanje

pri kr a jš ani t i s t i , ki š ah a ne poz naj o, pove j mo sa mo os nov ni
pr av i l i o premi kan ju figu r , ki ju mora mo poznati pri reš eva nj u
naše na l oge .

Tr dnj ava se po šah ovn i c i premi ka s am o vzpored no z robom š a hov­

nic e in s i cer za en o a l i v e č pol j .

Kra l j l ah ko s topi na kateroko li s os ednj e polje.

Na vogal no polj e pos ta vi mo t r dnj avo . Na ' kolik o ra zli č n i h n ač i­

nov lahko pri demo v nas pr otno vogalno pol j e , pri čemer se mo r~

mo premika t i t a ko , da se z vsa ko pote zo pribl ižamo cilj nemu p ~

lj u . Za raz lična š t e j emo dva na čina l e , č e gre trdnjava vsa ko­
kr a t po drug i po t i ; če opr a vi isto pot v različnem š t ev ilu po­
tez , štej emo načina za ena ka .

To j e torej nagrad na na l oga, na j bol j vztrajni pa lah ko za kr a ­
te k čas poskusijo š e s kr a l j em.

Rešitve nam pošljite do 10 . okto bra 1979 .

Ljub o Ko s tr e vc

ALI RAD IGRAš IGRE NA SR E č O - rešitev s str.12

Nalogo za čn imo reševati "nazaj " , se pravi od "Delomrzneževega"
ban krota. Pri t r e t ji podvo jitvi je i mel r avno 24 dinar jev, ka r
mu j e "Pr ebr i s anec " pobral. V klobu k je t ore j vlo žil pol ov i co,
to je 12 din. Teh 12 dinar jev mu j e ostalo pote m, ko je izpla­
čal "Pr ebr i s ancu" 24 dinarjev. Po drugi podvoj itvi je torej
imel 36 dinarjev , pr ed nj o pa 18. Teh 18 di n mu je ost al o, ko
je pl ačal prv o "uslugo". Po prvi podvojitv i je torej i mel 42
di n , to je 18 + 24 . I gr o j e tore j zač e l l e z 21 d i na rj i , ka r
pa je "Pre bri sa nec" pr e j ved el .

č e bi i me l "Delom r zne ž" v za čet k u 24 d i n , bi i gr e sp lo h ne mo­
gel izg ubi ti. Pri vsa kem v e čjem znes ku bi po t eh pr avi l i h u s p~

šno ig r al.

J ože Ko t n ik

35



PISMA BRALCEV

MOJCA KOMPON iz Mar ib or a j e na pi sala ta kole: Spoštovani Presek!

Na Presek s em naročena d rugo leto i n mi j e zelo v še č . Naloga v

r u br i k i Pr emis l i in r e š i j e bila v edn o pretežka zame , tokrat .

pa sem j o r ešila . Sk lenila sem, d a j o bom poslala , a bila sem

prep oz na , ke r sem tudi Presek d obila n e k o l i k o pozno . Zato si

želim, d a b i ta r o k p od aljša l i. Žel i m v am mno go u s p e hov .

Mojca, s teboj smo srečni , da s i us pel a r e š i t i nalog o, le žal
nam je , da je nisi kar poslala. S tem zamujanjem imamo vsi t e­

žave in bomo morali preveri ti, kaj je vzrok , da dobivate Pre­
se k prepozno. Mojca , pogumno na prej pri re š evan ju na l og !

POLONA BAJT, ena naših najmlajših bralk piše: Na Pr es e k s em n a

roče na prv ič. V nje m najra j e b e re m Pi s ma bra lce v i n r ešu jem Pr e

mis li in r eši. Mars i k a j n e r a zumem , sa j hodim š ele v peti ra z ­

red , v e ndar pa mi j e Pre s e k v šeč . Lep p oz dr av.

Polona, lepo t e pozdravljamo in si želimo, da bi ostala t ud i v
prihodnje naša bralka. 2elimo ti vedno več veselja ob Preseku !

ANDREJ šEMROV iz Ljubl jane pa pr av i v svojem pism u : Pre sek mi

je z elo všeč, ker mi pom ag a pr emag ov a t i raz l i čn e ne znanke v ma

temat i ki i n j e g o tovo t udi d rug im v oporo . Želim v a m š e v eli k o

s reče in uspe ha o b us tvarjan ju n ovih Pr es ekov.

Andrej , hva la za tvoje prvo .pismo . Tudi mi želim o tebi veselje
ob t voj i najljubši rubriki Pre mi s l i in reši. Veseli bomo, če

nam boš vsakokrat poslal svoj o r eš i t ev . Srečno !
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FRANC I CERVAN i z Ce l ja piš e : Lepo pozdr av l j e n i . Pišem v am pr­

vič , čeprav Presek r ed n o prebiram ž e d rugo leto , hodim namreč

v 7 . r a zr ed . Presek imam zelo r ad. Včas i h n a jd em v njem v e l i k o

snovi za s v oj o s t opn jo z nan j a , vča s i h mal o manj , a sem kljub

temu zadovoljen . Naloge so mi všeč, ke r so zanimive . Pog rešam

le kri žanke in bi rad v i d e l , da bi jih bilo v e č . Vs e h nalog s~

veda š e ne znam rešit i , za to pa vsak Pr e s e k skrbno hr anim za

pozneje . Želel bi , da bi izha jal pogoste je .

Hv a la za zau pan je . Pamet no r avnaš s Pre s e kom in os t a l ti bo

pr ija te lj tu d i kasneje . Fr a nci , s r ečno !

METOD FRLIC i z Goren j e vasi nas je raz ves elil t udi s s voj o na ­
l ogo. Zelo nam j e pa žal, da je re šit ev prisp e la prepo zn o . Med

misl i mi, ki s o podob ne mi s lim mn ogi h dr ugi h bralc e v, je zapi ­
s al še t ole : Pre se k je ze lo dobra revija in ze lo p oučna . Pri ­

šel sem že do v e l i k o spoznanj, ki si jih samo v o snovni šoli

ne naberem . Prosim, da mi svetujete , kje naj dobim š e kakšno

podobno r ev ij o , ker je men i samo Pre sek pre ma lo .

Podob ni r evij i lah ko n a r o č i š v Beogr adu i n sicer Matemat i č ki

list , 11 001 Beogr ad, p .p. 728 in Ar hi medes , 11001 Beogr ad,
p. p. 988 . Uspe š no pr i pog lab l j an j u m ate m a ti čne g a znanja ! Metod,
poš lji nam š e kak š no pi smo !

Iz Ko če vj a nam je pisa l AL ES HVALA: Hodim v 8. r a z r ed osnovne

šole i n sem na Presek naročen že če trto le to . Nad njim . s e m ze ­

lo navdušen , s a j vse buj e mnogo zan imiv i h in p oučn i h r u br i k. R~

iitev " Pr emi s l i in r e š i" nisem mogel poslati , ker s mo Presek

na šoli dobili prepozno . Še to si želim in mislim, da j e to t~

di ž e Zj a mnogih , d a bi Presek izdaZ še kakšno značko. Radi b i

jo kup ili , p a t udi Preseku bi s tem ma l o p~maga l i . Vsem , . ki

urejate to priljubljeno revijo, ž e l i m veliko uspeha in sreče

pri nadaljnjem delu.

Ale š , hva la za l ep e želje in za predl og o z nački. Ze r azmiš1j~

mo o nj em!
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Bra l ce m: Iv ic i Fidle r iz Sen t j ur ja , Fra ncu J e ra l u i z Kranja,
Smilj i Hiter iz Maribira, I r eni Koš i r iz Lju bl ja ne , Jan ku P ero~

nik u iz Dr avograda ter Juš u Koc i janu i z Lju bl ja ne , .s e prav le po
za hva lj ujemo za pos l ane re š itve. Vsa k je tud i pri pi s al še ne kaj
misl i o pogostejšem i zhaj anju Prese ka t er ponegodova l , da pre ­
pozno pr ejme novo š te v i l ko Pre s e ka. Na vs e t o smo že ve čkr a t od
govor i l i . Rešitve ne upošt evamo le pri zelo za mujen ih roki h,
kot j e to bi l o v za dnj em pr imeru pr i Ja nku Per ovn iku . Tr ud i mo
se , da bi kar najbolj ustre gli va šim že l jam. Vs a kega pos ebe j
l ep o pozd r a v l jamo z že l j o, da nam bi pi sa l še kda j i n obširn eja

CERAR AL ES i z Ljubl jane nam je t udi pos la l rešite v . ·Pr av i š , da
obiskuješ 6 . ra zr ed osno vne šol e i n da slediš r evi j i že dve l ~

t i. Ponosni smo nate ! Pos la l i ti bomo stare j še števi lk e Pre se ­
ka , ki ji h še imamo na za logi . že limo ti , da bi s e t voj e vese­
lje do matemat ike vedno bol j krepil o . Pi š i nam še!

M i d a Lenarei e

nap is a l med dr ugi m: Na Presek sem

v a l j u j em s e v am, ke r

~~~fdmo šo l e c . Po s e bno me v

ja ter r ub r i k i Premi sli

kot v e ein a os talih , da

en k ra t na mesec .

kri ž a n ke , pa ee pr av

aval i eno s t r an za

mi j e Pre sek

SAMO GR čMA N iz Lj ubl j
naro e e n eno le t o in v

s t e mi p o s l ali s t arejš't~~\

Preseku pri tegne matem~~l~~~n

in r e š i in Bistrovide~~~R

na j bi Presek izha j

Ža l mi je , d a v vs

ma l o ma n j š e . Pr ed ag am, d a

r a z n e križanke,

zelo v šee in
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Samo, hvala bom o upoš te -

vat i tvoje pre a l u se spe t
ogl a si !



RUDI VOL F z Blejske Dobrave nam je pos lal dolgo pismo, kjer je
naštel kakšnih 50 področ ij in vprašanj i z matematke, ki ga za­
ni majo . Skoraj si nas ma lo pr e s tr ašil, Rudi! Za odg ovor bi mo­
rali se staviti kar majhen priročnik, č e bi v uredništvu sploh
znal i odqov or t t i na prav vsa vprašanja . Prosimo, pošlji nam
kakšen svoj prispevek ali nal ogo .

P. S. O knj igah, ki j ih om enjaš, smo t i pos l al i infor maci je po
pošti . .

Peter Pe t ek

REŠiTVE NALOG~---
NAR l š I Z ENO POTEZO - rešitev s s tr. 6

KOJ
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BISTROVIDEC
I~L.-.---_ _

ZAI~ rmVISTAVEK

Angl e š k i s t av ek A quick brown f ox j u mps o ver the lazy dog .

in nemš ki sta vek

Verk au fe n Si e an Frau Be atr i x Meyer jede Woche einen

gut en bequemen Pel z.

ima t a zan i mivo last nost , da vsebujeta vse čr ke angl eške oz .

nemške abec ede .

P oi š či podobne stavk e v sloven š č ini!

an gleš ka ab eced a: a , b,c , d , e , f,g , h,i , j ,k, l , m,n , o,p , q,r, s, t, u ,v,
w, x, y , z

nem š ka abec eda : a, b, c, d , e ,f , d , h, i, j, k,l , m,n, o, p,q , r , s , t,u,v,
w,x, y,z

s l ovens ka a bece da : a, b ,c,č,d ,e,f , g , h ,i , j,k, l,m,n, o,p ,r, s,š,t , u ,

v, z , ž

Srečko Podlipnik

PETKRAT VEčJI - rešitev naloge s str. 8

Ker se pri petkratnem povečanju število cifer prvotnega števi­
la ne spremeni, je prva cifra prvotnega šte vila eni ca . števi lo,
ki ga dobimo, pa se konča z enico in torej ni deljivo s pet~

Jož e Kotnik
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KOMIS IJA ZA TISK DMFA SRS

JADRANSKA c, 19

61001 LJ UBLJ ANA, P, P, 227
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el ani a kt iva matematikov , fizi kov

šole . . . .

NARoeAMO

KOMISIJI ZA TI SK pri DMFA SRS

Ljubljana , Jadranska 19 , p.p. 227

. . i zvod ov 1i s t a za mlade matema tike , fizike in as tronome PRE S E K­
VII. letn ik , za šolsko leto 197 9/80 po din 32 .- (posamezna naroči la 40 . -d in).
Naročnino bomo nakaza l i s ku paj al iv .. obrokih najkasne je do • . 197 .

Naročamo š e .. • kom. Presekovih značk , . . . kom. srebrnih in . .. kom.
bronastih Pl emljevih značk; s ku pa j . .. kom. značk po enotni c en i 10 .-d in .

Na ročamo še . .. izvodov priročnikov za sr ednje šole, S. Urši č, Štirimes t ­
ni logaritmi i n dru ge t abel e , 1978 , 28.-din in ... izvodov pr iročnika Tab
lice kvadra tov , kubov , kvadra tnih in kubični h koren ov, 1978 , ll .-din . -

Pri imek in ime (tiskano)
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NOVE KNJIGE

SPOšOVANI KOLEGI, UčITELJI MATE~1ATI KE IN FIZI KE NA šOLAH

V zadnjih treh l e t i h je i zšlo v Knjižnici SIGMA , ki jo i zda j a
Društv o matemat iko v, fi ziko v in a stronomov SR Slo ve nije, v e č

novih knjig. Na slovne strani nekate rih del iz t e zbirke ob jav­

ljamo na tret ji strani ovitka. Mislimo, da bi moral e bit i v

vsak i šol sk i knji žni c i vse knj i ge iz zb irke SIGMA . Da bi s po z­

na l i knj i ge , ki jih v vaš i knj iž n i ci še nimate, vam bomo pos l a

li v ne kaj dneh na og l ed zavoj knjig. Morda bos te želel i ka t e­

ro od knj ig kupiti t udi zase . Knj i ge iz knjižnice SIGMA so na­

me nj e ne pr edv s em učencem s r ed nj i h šol . Za t o vas l e po pr os i mo,
da opo zorit e na te knjig e v razredih, v kate rih poučujete . Mo­

rebitno dodatno na ro čil o nam pošljite či m prej, da boste dob!

li knj i ge še pred konc em leta . Priporo ča mo vam tud i , da za šol

sko knjižnico naročite Ob z o r n i k za matematiko in f i z i k o - gl a­
s i lo Druš t va matema tiko v, fizikov i n astronomov SR Sl oveni j e .

V Obzorniku r edno ob jav l ja mo poroč i la o novi h knj igah, ki vas

prav gotovo zanimajo, obvest i la o društveni h akcijah , pr ispev ­
ke o šo li ter č lanke i n novice iz ma t ema t i ke , fi zi ke in astro ­

nomij e . Ce posl a nih knj i g neb oste vr n i l i, vam bom o posl a 1i r.~

čun . Pros ili vas bomo, da ga pora vnate do konca kol eda r sk ega

l et a. Pri pominjamo , da so v se znamu naved ene 80% cene, ki ve­
lja jo za č l ane druš tv a , št uden t e in na ročnike Preseka, pri l e­

tošnji akciji pa tud i za šolske knjižnice . Ce bodo posamezni

kol e g i že leli, jim lahko poš l jemo poseben zavoj . Pr os i mo j i h
le , da nam pošlj ej o svoj natan č en na s l ov na šo li. če i z kate r~

gako1 i vzroka za voj a knj ig na š o l-o ne že l i t e prej e t i , nam pr o­

s i mo, t o sporo č ite ta koj po i z i du te številke Preseka, a naj­

kasneje do 15 . 9 .1979 . Celoten zavoj pa nam l ah ko tudi vrne te
z obratno pošto, ne da bi ga od pr li a li p lača li doda tno po š t n]
no.
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Poslali vam bomo knji ge i z KNJ Iž NI CE SI GM A

1. Vid av 1. , Rešen i in ne r eš eni pr ob lem i ma tematik e

11. Vidav 1. , š t ev i l a in ma t em a tične t eori je
12 . Vadnal A. , Fun kcije, 1. de l
13. Jamn ik R. , Teori j a i ge r

14. Gra s s e l l i J . , Os nove te orij e š te vil ( 2 . pr edel a -
na izdaj a)

15. Prijatelj N. , Matem at ičn e st r ukture , 2. del

16. St rna d J. , Kva nt na fi zi ka

19. Lebedine c F. , Va dnal A. , Funkc i je 2 . del
21. Hribar M. , Reš ene nal oge i z f i z i ke z republi š kih

te kmovanj

23. Prijatelj N., Matemati čne stru ktu re, 3. de l
24 . Batagelj V. , Pi san s ki T. , Rešene nal oge i z ma te­

matike z republ i š kih tekm ova nj , 1 . del ,

1950- 196 6 '
25 . Bat age lj V., Pis ans ki T. , Reš ene nalo ge i z mat e ­

mati ke z re publ iš kih t e kmova nj, 2 . del

1967-1975
26 . Vadnal A. , Di sk r etn o di n a m ičn o pr ogramir an j e
27. St r uik D.J . , Kratka zgodov ina ma tem ati ke
28 . Ginz bur g V., Sodobni pr oblemi f i zi ke i n as tr o­

fi z i ke
29. Strnad J . , Pos e bna teorija rel ativn ost i

• 30. Vadna l A. , Osnovni pojm i d iferen čn eg a ra č u n a

in St r nad J ., Fiz i ka - Leksi kon CZ
Skup na vr ednost pak eta je

8 0% ce na
v d i n

20.­

20 . ­
68. ­

45 . -

80 . ­
62. ­

53.-

11 2 . -

28. ­

32.-

3 4.-

72 . ­
92 . ­

100 .-

108. ­
144.­

18 4 . -
96 . -

1.35 0.-

Pos e bno pr ve t ri knj ig e p r i p or oč am o tud i uč enc e m v osno vni š o­

li . Morda bi bila delno zanje zanim iv a t udi Kratka zgodovin a

matematike. Dijakom , ki s e udele žujejo sredn ješ olskih te km o­

vanj , p r i por oč a m o Rešene n aloge iz matematike in fizike z rep~

bliških te kmovanj. Sodobni problemi fizike in astrofizike bodo
pr ijet no br a nje za mar s ikat er e ga s redn j e šolc a . Pred zadnj o knji

go Posebna teorija relativnosti pa smo i zdali v počasti t e v
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sto te pb l e tnic e rojstva Alb erta Einsteina.

Interesenti lah ko dobe še nekate re knj i ge i z na še zal oge, ki

smo vam jih ponudi l i že pred nekaj l e t i . Z nov i mi generaclJami

so prišl i na vašo š olo tudi nov i interesenti za ma tematično i n
fizikal no literaturo . Zanj e imamo na za logi še :

2 . Vadnal A., Eleme ntarni uvod v verjet nostni ra čun 32.-

7 . K r i ž a n ič F., Vektorji, matrike , tenzorji, l.de l 24 .-
S. Bohte Z., Numer ično reševanje enačb 35. -

10 . Jamnik R., Elementi teor ije informac ij 35 . -

1S . Pucelj 1., Ne evklidične geometrije . 21. -
20. Urši č S., št irimestni lo garitmi in druge tabele 2S.-
22 . Vadnal A. , Rešeni problemi linear nega programi~

r a nj a 76.-

Pr iporo ča mo va m tudi dve lek s ikalni izdaji:

Vadnal A. , M atema tična terminologi j a

Sa j ovic O., Terminološ ki s lova r opi s ne
ge ome t r i j e

pl. 44.- br. 32 . -

p1.112 .- br. SO. -

Za vsa nadaljnja pojasnil a s e lahko obr nete na Komisijo za

ti sk DMFA SRS , Ljub ljana , Jadranska c. 19 , soba 3-16, te l . š t.
061- 265- 061 .

Ci r il Velkov rh

NA LOGA S SA DJEM

Na tr žnici s o vel jal e take cene sadja, da je sta lo

2,5 kg grozdja to liko kot 2 kg hrušk ,
1 ,5 kg hru šk toli ko kot 2 , 75 kg sliv,
4,4 kg sliv t oliko kot 3,5 kg bre sk ev,
1,5 kg br es kev toliko kot 1 ;. kg mare l ic,
4 kg ma relic tolik o kot 3 kg ja bo lk .

Kol i ko je stal 1 kg gr ozdja, če je bi la cena 1 kg jab olk 4,5
dinarja?

Zl atko Nov ak
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ZBIRKA PELI KAN - MLADI NSKA KN J IGA, LJUBLJANA

vremenski h napovedi, a kadar si ho­
idej. Lahko pogl edamo v knji žico

zakon itos t i , po kate­
bomo mora l i še spoznat i,

uj emo i n nato posku­
in ža l včas i h tudi
ji v nač in J ože Pa -

U p'a tu I oleče občutimo -
Je za a šl ži Vlj enj e ene r g i j a.

njej nas seznani o na stanku
tehn01 iji čr pan j a in pr edela-

lvan Špolar pa n s vccr' v kn ' iž ic i El se vrste "tovarn" za
pr id obi vanje e lektričn e ene rg i je: Skozi hidroel e ktrarno, t ermoel ektrarno ,
plinsko parno elekt ra rno in na konc u še s kozi jedr s ko el ektra rno.

Vel iko zani miveg a o ladj ah nam pove Bojan Veseli č v knji ži c i s prep rostim
nas lovom Ladja . Zvemo kakš ne vrs te l adi j rež ej o danes valove ocean ov, kako
j i h na č r tuj ej o i n gradi j o t e r kaj se dog a j a pozneje z ladj o .

Spozn avan j u l etal s kega pr ome t a i n vsemu ti s temu, kar spre ml j a po le t vsake­
ga letala, da j e va ren od vz le t a , ve s čas v zrak u, do pri s t an ka , j e posve­
čena knjiž ica Toneta Po le nca: Letalo, polet , letališče .

Knj iž ice so pi sane privl a čno, imajo ob i l o ba rvn i h fo t ogra fi j in so l ahko
prv i vodi či za najmla jše bralce, ki s i že le nova spoz nan ja o naravi in t eh­
niki. '

Zvonko Tronte lj

MI HAJ LO PUPIN: OD PASTI RJA DO IZUMITE LJA . - Ljub ljana: Državna
za lož ba Sl ovenije , 1977. - 277 str . ; 22 cm. - (Bi og raf i ja ) Cena 180 .-din

Pr ed seboj imamo Pupinov ži v l jenj ep is. Roman, ki nas ta koj pritegne s svoj o
r azgi banos t j o in neposr ednostjo . V prvem del u sp remlj amo nemirnega Pupina
na nj egov i po ti iz mal e bana t sk e vasice v Ameri ko in njegov vzpon od revne­
ga, neizobra ženega pr i se l j enca do un iverz itetnega profesor ja in ugl ednega
znanstven i ka. V drugem de lu Pup in pr ipoveduj e o svojem ra z iskovalnem delu .
Opis uj e vzg ibe , k i so ga vod i 1i pri posameznih izumih , vi re, iz kater ih je
č r pal svoj e ideje in srečanja z znamen i t imi znan stveni ki t edanje dobe .

Knj iga bo zanimiva t ako za ljubitelja ž i v l j enj ep i sov velikih mož, kot tudi
za br al ca, ki ga zan ima t a zgod ovina izumov in razvoj fiz ike.

Bojan Golli
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POSEBNA TEORIJA RELATI VNOSTI /JAN EZ STRNAD. - Lj ub l j ana
212 str . ; 17 cm. - (KNJ I2N ICA SIGMA; 28) Cena 18a. -d in

DZS , 1979. -

Kn j iga ima tri pog l avj a . Pr vo poglavje obravnava nerelat ivistično Newton ovo
mehan i ko, ki smo j e vs i dobro va j en i . V tem poglavju se sezna ni mo z nepos p~

šenim i opa zova l nimi si stemi, z Ga l i le j ev im načelom relat ivnosti i n z drugi­
mi simetri jskim i načel i . Izp e ljana je Galilejeva transformacija za mehanič­

ne količi ne ter električno i n mag netno po l j e . Prvo poglavj e pomaga k bo l j š ~

mu razumevanju drug i h dveh pogl avi j, ki se ukvarjata z Einsteinovo posebno
t eorij o re lat iv nos ti . Nerel ativist ična mehani ka z Gal ilejevo transfo rmaci jo
j e dober pribl i žek, če so hitrosti tel es zel o majhne v primerjavi s sve t l o~

no hit rostjo . Območje blizu svetlobne hitrosti l ah ko obravnavamo l e , če up2
rab imo posebno t eorijo rel ativnosti. V drugem pog lavj u se seznani mo z nov im
poj movanj em prostor a in časa, k i ju mo ramo j ema t i kot povezano cel oto. Tu
j e izpeljana Loren t zova transformacij a, k i nap ove s kraj šanj e dolž in v smeri
g ibanja in poda l j šan je ča sa . Poda ljšanje časa potrj uj e j o števil n i poskus i.
Tretje poglavje zgrad i re lati v ist ično me han iko . V njem so naveden i števi Ini
zg l ed i jedr sk i h rea kcij in reakcij med os novnimi de lc i .

Konec knj ig e je posvečen pr ob lemu p roučevanj a posebne t eori j e r e la tivnosti
v srednji šol i. Avtor omeni iz kušnje drugih držav i n preg l eda , kak šne so
možnosti pri nas , da bi se v šol i čim prej seznan ili s posebno teorijo r e l§
t iv nost i.

Knjiga je napisa na ves tno in s pedagoško dovršenost jo. Ve č zgledov pripomo­
r e k ra zumevanju in po trd i veljavnost posebne t eori j e ' relat ivnosti . "Poseb­
na teori j a relati vnosti " j e man j zahtevna od "Re lat iv nos ti" iz leta 1969,
toda k l ju b t emu pr etež ka za osnovne šo le . Zavzeti učen c i v v išj i h ra zredih
s r ednjih šo l pa ne b i smel i imet i te žav pr i ra zumevanju os novnega besedi l a .
Težje ods ta vke , k i so označen i z zve zdico, pa lahko obde lajo ob pomoči uči­

te l jev . Vsem mladim , ki jih fi zika zan ima, priporočam, da to knjiži co vsa j
enk ra t t eme ljito pr ebe rej o. Zago t ovo bo t o vzbud i lo v nj i h že l jo po še g lo~

ljem razumeva nj u narave .

Frana Sever

SO DOBNI PROBL EMI FIZIKE IN ASTROF IZIKE / VITALIJ LAZAREVi Č GINZBURG
prev . JANEZ STRNAD . - Ljub ljana: DZS, 1978. - 144 str. ; 17 cm. ­
(KNJiŽNICA SIGMA; 29) Cena 135.-d in

Po dol gem ča su smo Slovenc i spe t dob i li kva l i t e t no poi judno-znanstveno fizl
kalno knj igo. Že nas lov pove, da obr avnava prob le me sodo bne fizike , to je
fizike, k i pravkar nastaja . Še bolj pa nas o tem prepri ča vse b ina. Naj nave
dem l e ,n eka tere nasl ove : Kontrol i l-ano z l ivanje, Fazni pr ehodi drugega r eda~
Osnovna dol ži na , Š ibk a i n terakc ija, Gravitac ijsko valovanj e , Nevtrons ke zve
zde i n pu l zar ji, Nevt r ins ka as tronomija. Med nj imi pa so posejana pog lavj a ~
v ka terih av t or piše o supe r pre vodnost i , nov ih vr s t ah snov i - r ase r jih in
graserji h, supe r tež ki h el ementih, mikrof izi k i , masnem spekt ru , de lcih pri
visok ih energijah , sp lo šni teori ji relativnosti, kozmologiji, kvaza rji h in
j ed r ih gal aks i j, kozm ič n ih de l c i h in sedanj i s to pnji r a zvoja a s t rono mi je.

47



Čeprav je t o poljudno-znan stvena knjiga in bo marsikateri bralec na šel v
nj ej mnogo zanimivih stvari, pa br anj e ne bo lahko . Razlago ne ka ter ih fizi­
kalnih pojmov bo treba poiskati v kakem fizikalnem učbeniku al i vs aj dob r i
enciklopediji. Pozornemu bralcu bo pa gotovo koristila kraj ša bibliografij~

ki jo j e sestavil pr evajalec . V njej so naved eni nekater i č l anki, ki so iz­
šl i v s lovenski strokovni peri od i ki.

Posebn o vrednost daje knj ig i doka j obsežna bibliog raf ija, k i jo je nap isal
avtor sam. Revi je in knjige , navedene v njej , so ve rj etno bolj -a l i manj na
razpolago tud i v bolje opremljenih šo l ah ali javni h knj ižni c ah.

Knjig a pa ni namenjena le učencu na taki ali drugačni stopnj i , ampak bo ko­
ri s tila tudi marsikateremu uč itelju , ke r bo v nj e j lahko na šel snov, k i bi
ee lahko vključila v pouk fizike . Po nj ej pa naj bi segl i t ud i mnog i , k i so
svoje šolanje že zaključil i in se nimajo prilike seznaniti s tem, ka j fiz i­
ka je , s č i m se ukvarja in pred kater imi problemi tr enutno stoji.

Prevajalec se je ob svojem delu izredno potrudil. Ne le da j e ostal avtor­
j ev duh popolnoma prisoten, tudi enote in dimen zije, ki so v or iginalu dru ­
ga čne, je prevedel v SI sistem enot, kar naj bi tudi pripomoglo k lažj emu
in uspe šnejšemu prebi ranj u.

Svoj e veliko navdušenje ob izidu t e knjige pa bi morda najbo lje i zrazil z
naslednjo pohvalo: če bi knj ige ocenjevali z ocenami od ena do pet, potem
bi tej knjigi prisodi i oceno še st.

Tomaž For tuna

I OSNOVE OIFERENČNEGA RAČUNA / ALOJZIJJADNAL. - Ljubljana
200 str. ; 17 cm. - (KNJ iŽNICA SIGMA ; 30) Cena ZOO. -d in

DZS , 1979 . -

Knj ig a OSNOVE DIFERENČNEGA RAČUNA pr eds t av l j a pr vo de lo , ki vs ebuje os novne
pojme d iskre tne anal iz e. Prvo poglavj e obravnava d i s kre tn e fun kcij e, dr ugo
linearne diferenčne enačbe in t r e tj e upor abo diferenčnih ena čb .

Pr v i dve poglavji preds t avljata neke vr ste para 1el ko zvezni anal i zi ozi roma
infinitezima l nemu račun u . Za tis te, k i že poznaj o infin i te z ima lni račun, bo
ta paral elnost takoj oč i tn a. Za dija ke ni žjih razredov s r edn j i h šol pa bo dl
skretna analiza, ki j e zel o el ementarna, služila v t ej obl ik i za ods kočno

des ko v višjo ma t emat ik o.

V tret jem poglavju so zbr an i nazor n i modeli ekonomskih pr oce sov, ki jih j e
mogoče zapisat i v obl i ki preproste d iferenčne enačbe i n to rešit i anal i ti č ­

no .

Omen it i velja, da je ce lo t no del o usmer j eno pr edvsem v ana l i ti čno reševa nj e
r azni h pr oblemov diskretne analize.

Delo je namenj eno vsakomur , k i bi si r ad s t em pri dobil nekaj os nov di skre t
ne anali ze , poleg tega pa bo v tretj em poglavju s pozna l nekaj zan imiv i h mo:
del ov , ki nazorno opisuj ej o dogajanj a v ekon omskem pr oce su .

And.r>ej Kme t
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FIZIKA

NEVTRONSKE ZVEZDE

[el
Podobno kot lj udj e , preži vljajo tud i zvez de v svojem ž ivljenju

mlado st , zre la leta in staro st. Posamezno obdobje v ži vljen ju

zv ez de se loč i od drugega pred vsem po s il i, ki prep rečuje, da

bi s e zr uši la pod la stno t ež o. Mlada z ve zda je pl i na s t a . V nj~

ni h no tranj i h vroč i h plas te h se giblje jo molek ule t a ko hitro,

da vzdr žujej o s tr ki te žo zunan j i h pla sti . Tla k, ki j e pos led i

ca termi čne ga g i banja mol ekul, imenuj emo te rmi čni tlak . Toda

to s t a nj e n i s ta bi lno. V nj em i ma zve zda za n i mivo l a stn ost, da

se s e gr ev a, ko se va in oddaja e ne r gi j o . Te ga n i težko pojas n i ­

ti .

Mi s limo si, da bi padla t empe ra tu r a , ko odda zvezda ener gi jo v

okol ico , kakor smo vaje ni na primer pri l oncu v r o č e vode , ki

oddaj a t opl ot o . Toda pr i zvezd i bi b i l s te m zvezan padec tla­

ka , ki ne bi v e č kljuboval te ž i. Zve zda se ne koli ko s e sede i n

se pri t em se gr e je na rač un de la , ki ga op r avi sil a t eže . Ko nč

na temperatu ra mora biti več j a od za č etne , kaj t i na koncu je

tlak ve čji kot na za četk u. Ob skrč it v i zvezd e se n am r e č poveča

sil a teže , ki n ar a š č a obra t nos or azmern o skvadra t om radi j a . ·

Mlada zvezda se torej krč i in v sred išču segreva, dokl e r se ne

vžge te rmonuk l e ar no gorivo : jedr a vodika se začnejo s pa j a ti v
helij.

S tem s e začne zrelo obdob je zvezde , ki traja nekako od letn i­

ka 100 mi l i jonov do l e t n i ka 10 mil ijard . Tudi v t em obdobj u je

zve zda pli nast a. Toplota, ki se s p rošča s termonuk lea r nimi re­

akc i j ami, kr i je vs e i z gub~ zara di se vanja v oko l ico . Zvezdi se
ni t reba v eč krči t i, da bi kr i la te izgub e s t e žn ostn o e ne rg i -
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jo . V zre lem obdobju se velikos t zvezde, nj en a t emper atura in
druge lastnosti le malo spreminjajo, le jed rsko gorivo se ne­
prestano t r oš i . Ob koncu zrelega obdo bja pride zvezda v "drugo
pube r t eta", ko zmanjka v sr ed išč u gor iv a - vod ika . Teda j s e z2
pet s r edi ca zvezde krči in segreva , dokl e r ni dovolj vr o ča za
na slednjo termonukl earno reakcijo, to je spa janje jeder hel i j a
v jedra ogl j ik a , kisika itd. Gorenje he lij a zadr ži nadaljnje
k r č e n j e za nekaj s to mil ijonov let. Med drugim k r č e n j em sred i­
ce s pr e j me p lašč zvez de ve l i ko top l ote in se zaradi t ega raz ­
teg ne i n ohla di . Namest o , da bi seva l modr o al i rumeno, kot je
seval pre j, s eva potem l e še r d e č e . V "drugi pubertet i" posta ­
ne to r ej zvezd a rde č a or j a ki nj a .

Na starost zmanjka zvezdi vsega gor iva i n sred ica se zo pet zač

ne krč iti. Pla šč se zopet šir i in de loma izgu bi v veso lje. Pri
l a žjih zvez da h , ki i majo podo bno ma s o kot naš e Sonc e , pote ka
ta "ek sp lo z ij a " ra zmeroma p o č as i ; na konc u os tane sa ma sred ica
- bela px-i t l i k a v ko , Pr i t e žjih zvezdah se to zgod i eksp lo zi vno.
Tedaj govor imo o eksp l oziji sup e r nov e . V ne ka j minu ta h implodi
ra sredica in iz nj e nastane ver je tn o nevtron ska zvezda ali
ar n a luknja . P la šč pa ek sp lodir a i n se šir i v ves ol j e v obl ik i
me glic e*. Neka ter e megl i ce so t orej znak, da je tam e k s pl od i r ~

la zvezda kot super nova i n da s me mo na t i s tem kr a ju is ka t i ney
trons ko zve zdo. Zv ezda pr eži vi tor ej s voj o s tarost ali kot be­
l a prit lika vka, kot nevt r ons ka zve zda al i kot črna l uknj a.

Be l e pritli kavke , ki j i h že dolgo poznaj o, i maj o maso kot naš e
Sonce ali manj in so velik e kot Zem l ja . So v stabilnem ra vno­
težju in se ne krč i j o v eč. Sil i teže klj ubuje t la k zaradi kvant
nomehanske ga gi ba nja ele kt r onov . Po Pauli j evem iz klju či t v en e m

na če l u n am r e č ne mo ret a bi t i nit i dva de l ca v istem stanju. Ni
t i dva e lekt ron a ne moreta imeti hkrat i na is tem kr aj u i s te hi
tr os ti, niti ne moreta so č a s n o mi r ovat i. čim bl i že so elektro ­
ni drug dr ugemu, t em hi t r ej e se moraj o gi bat i i n t em večj i

t lak iz vajajo . To ve l ja ce l o pr i t em pe r a t uri abso l utn e nič le.

*Tako megl ica, Ki je ostanek ene zvezde, moramo razlikovat i od meglenice
(galaksije), to j e sistema množ ice okrog 10 milijard zvezd. V zadnjem času

je pritegni la največ pozornosti meglica Rakovica. Glej npr. Proteus]1,
št. 5, st r. 198 (1971) .
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Vse trdne in te kote s novi , ki jih pozna mo na Zemlji , so stabil­
ne in se ne se se dejo ravno zar ad i t ega kvant nome hansk ega tla ka .
Snov v s rediš tu bele pritlik avke pa je mil ij onkr at gostejša od
snovi na Zemlji in zato la hko zd r ž i tla k nad 1000 bi l ojono v at
mosfe r. Kvant nomeh ansk i tla k je u č i nkov i t e j š i od t e rmi t nega:
bel e pr i t l ika vke se ne krtij o vet, seva jo samo še na r a t un na ­
kopit en e toplotne energije. Sre d ic a ima v za t e tk u temper a turo
krog 100 milijonov st op i nj, v neka j mi l i j ar dah let pa s e zvez­
da ohl ad i , seva vse š i bkej e in na konc u bi ji lahko rekli trna

pritli kavka.

Nev trons ka zv ezda . Do motne impl ozije sredice v supe rnovi pri­
de, ke r pri težk i h zvezdah celo kva nt nomehansk i tla k el e ktro­
nov ne vzdrži ve t t ež e zvezde . Elektroni se ne upira jo vet tIe
ku, temvet se združi jo s protoni v nevtrone*. Sredica se zru ši
vase in se zaustavi še le , ko dosež e gostoto skoraj milijon ton
na kub i č n i milimeter. S tolik šno gostoto, ki je okoli 1014 krat
vetja kot pri obitajni snovi, imamo opraviti npr. v atomskih
jedrih. Pri tak i gostoti more kljubovati teži zvezde kvantno­
mehans ki tla k nev tronov. Za nevtrone, ki so 2000 krat t ež j i od
elektronov, postane Paulijevo i zkljuti tveno natelo odlo tiIno
šele pri taki silni gostoti in nevtroni lah ko s svojim giba­
njem vzdržujejo tla ke do tiso t kvadriljonov (10 2 7 ) at~osfer .

Nevtrons ka zvezda ima maso pribli žno kot naše Sonce , nje n pol­
mer pa meri samo okrog 10 km.

Črna Lu k n j a . č e ima zatetna zve zda precej krat vec Jo maso kot
naše Sonce , pritakujemo, da se še huje sesede kot nevtr ons ka
zvezda. Zaradi silnega težnostnega polja iz nastale gmote ne
more vet uiti niti svetlob a. Tako zvezdo, ki se j e ne da vid e­
ti , imenu jemo črna Luknja .

Astronomi in fi ziki vneto ištejo. t r ne luknje in nekaj objektov,
ki so zelo ve rjetno trne lu knje, so že našl i med vesoljskimi i z
vori rentgenskih žarkov.

Oglejmo si sedaj su perg o s t o snov v nevtronski zvezdi! Ta snov

-r- Pri tej reakciji nastane tudi lahek nevtralen delec - nevt rino, ki zb~
ži v vesolje.
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je podobna snovi v atomskem jedr u, s ka t er o se pr ibližn o uje ma
po gostoti. Tudi gradni ki so v obeh prime rih isti : pozitiv ni
protoni in nevtralni nev tr oni. Ra zličen pa je sestav: medtem

ko je v atomskem jedru približno polovic a nevtronov in polovi­
ca protonov, j e v sredici nevtronske zvezde 96% nevt ronov , 2%
protonov in 2% elektronov . Jedrs ke sile so namreč močne jš e, če

j e v snovi prav tol iko nevtronov kot protonov , ka r da svo j pe­
čat atom skim jed rom. Toda pozitivni proto ni se med seboj odbi­
jajo z ele ktrično silo. V atoms kih jed rih jih j e mal o in pa č

potrpijo. V resnici že v jedru urana , v ka t er em jih je 92 , ne
potrpijo več, s a j se uran r azce pi npr. v r ea kt or j u ali atomski
bombi. V nevt r onsk i zvez d i pa mno žica protonov potrpi samo,
č e nev tralizi ra ena ko štev ilo ele ktr onov njihov vpliv. Toda z ~

r ad i Paulijevega izključitvenega nač e l a v sred i ci nevtrons ke
zvezde ne more biti več elektronov kot 2%. če j i h je ve č, se
kar združijo s protoni v nevtrone . Kljub t e j r az lik i si smemo
predstavljati nevtronsko zvezdo kot eno s amo ogromno atomsko
jedro.

Jedrs ka s nov je v te kočem agregatn em sta nju, s aj l ahko popiš e­
mo atomsko j edr o pribli žno kot kapl j i co "jedrs ke t e k o či ne ".

Pričakujemo,da j e teko ča tudi supergosta sn ov v s r edici nevtrons ke
zvezde in jo imenujemo "nevtronska tekočina". V skorji nevt r oQ
s ke zvezde pa sta tlak in gostota manjša (gostota meri kak ki­
logram na k u bi č n i mili mete r , podobno kot v sr ed ici bele pritl!
kavke ) . Zato j e sno v v skorji nevtr ons ke zvezde ses t avl j ena iz
j ed er in e l ek tr onov, kot na Zemlji in ne iz sko ra j samih nev­
tronov . Ne ka t er i domneva jo, da j e sk or j a nevt r ons ke zve zde za­
radi veli ke gostot e trdna kl j ub tem per atu ri ve č milijonov stg
pi nj .

Lastnosti nevt r ons ki h zve zd , ki smo jih že opisali , s o v glav­
nem sad teoretičnega razgl abljanja . Po poznava nju o b ič a jne s ng
vi in atoms kih jed er smo s klepal i o ne znan ih i n nenavad ni h r a ~

me r ah. č as je , da povemo, kako s o odk r i ti nevtr onske zv ezde in
ka t er e l astnosti s o res vide li. Naj pr e j so jih "videli" z ra­
dijskimi teleskopi . To so ogromne paraboli čne ant ene , ki spre -
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jemajo radijs ke valove . Zve zde na m r eč ne seva jo samo e l ek t r o­

magnetnega valovan ja z valovno dol ž ino vidne sv e tlob e , temveč

tudi ele ktromagnetno valovan je z drugi mi va lovnimi do l ž i na mi ,
npr. z dol žino ne kaj me tr ov , kot j i h uporabljamo pri r ad iu in

televizij i. Leta 1967 in 1968 so v Camb ri dgu v Angliji opaz ili
z veli kim p r e s e n e č en j em , da ne ka t ere zve zde odda ja jo radijske
signal e v kr a tk i h pulzi h, ki se red no ponavljajo s presled kom
ene sek unde. To je bila 'velika s e nz acija. Nekat e r i so ce l o po­
mislili, da uteg nejo bi ti ti s i gnali s por o či l a nek e odd al j ene
c i v i li zac i j e , vendar so to kma l u ovrgl i . Nova nebe sn a te le sa
so imenovali pulzar j e. Sedaj poznamo že 150 pulza r je v . Vsi i m~

jo i zredno točne periode . Na j hitrejši je v megl i ci Ra kovi c i in

pošilja pu l ze vs ak ih 30 mil i se kund, na jpočasn e j ši pa vs ak e 3
seku nde. Vsi t i pulz arji sev aj o rad ij s ke pu l ze, ed ino od pul ­
zarja v Rakovi ci so doslej opazili tudi pulze vidne svetlobe z

enako periodo kot radijsk e in celo pulze rentgens ke svetlobe .
Morda nas preseneti, da utripanja pulzarja v Rakovi ci niso ugQ
tovili š e pred izumom radioteleskopav, saj utrip a v vidn i sv e­
tlobi . Toda t a pulzar j e ze l o š i bka i n na videz ne pomembna zv~

zdica, vi dna samo z na jmo čnej ši m i tele s kopi . To zve zdi co so
gl edali le na fotografijah, na kat e rih s e zaradi dolge e ks poz i

cije zabrišejo utripi. Tudi pr i opa zovan ju s kozi teles kop oko

ne bi l oč i l o bl i s kov s pogostos t jo 33 na seku ndo . Kdo bi slu ­
t i l , da od ogr omn e mn ož ic e zvezd na nebu, ki mirno sev a jo ,
utri pa r avno ta šib ka zvezd ica? Sedaj opazuje jo tudi osta le
pulzar je, če s e vidi t udi tam ka kšna š ibk a zvez d ica, ki utrip a
v vidni svetlobi.

Ka t e r i argumenti govore za to , da
zvez de? Pr ec e j pul zar j ev so našli
za ostan e k supernov * . To kaže , da
d i ca biv š e r de č e orja kinj e , to rej

s o pu l zar ji r es nevt r ons ke
v s r ed i megl i c, ki ve l jaj o

j e pulz ar implodir ana sr e ­
s t ar e zv ez de .

Pri s tari h zvezda h l a hko izbiramo l e me d bel o prit li kav ko , ne ~

tron s ko zvez do i n čr no l uknjo. Pe riod nih poj a vov, s ka ter i mi

* Kjer je danes Rakovica, so leta 1054 kitajski astronomi videl i supernovo,
ki je svetila celo podnevi. To dokazuje, da je Rakovica ostanek eksplodira­
nega plašča supernove.
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Shema ozvezdj a Bika, kjer je megli ­
ca Rakovi ca (Crab Nebula) - Ml; a
Aldebara n, na j sve t le jša zvezd a v
ozvezdju Bika ; M45 Gos t osevc i - Ple
jade . -

Ra kov ica - os tanek supernove, ki je eksp lodira la 1054 le ta; s pu šč i co je oz
načena l ega pu l zarja NP 0532 s peri odo 0,03 s.
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b i pojas ni li kot ura točno utr ipa nje pu l z ar j e v , pa tudi ni na
pretek: n ihanje zvezde na vzve n- navznoter , kroženje zvezd dvoj­

čic ( a l i planeta ok rog zvez de) i n vrtenje okrog lastne osi. Pr

va možnos t ("dihanje ") odpade, ker pokažejo r a č u n i , da so per 1

ode be lih pritlikavk precej da ljše, per iode nevtronsk ih zvezd

pa pr ecej manjše kot i zmerj en e periode pulzar jev. Pr i drugi

možnosti odpade kroženje okro g be le pri t likavke: pri njem bi

mor al a bi ti hitrost tolikšna, da bi že pri prece j manjš i hit rQ

sti razpad la zvezd a zaradi pl imsk ih si l*. Pr i tretj i možnosti

zope t odpade vr tenje be le pritlikavke, ker bi bila zahtevana

obodna hi t r os t preve l ika; zvezda bi razpadla zaradi centr ifu ­

ga lne si le .

K ljuč za izbiro med edini ma preosta lima pojavoma, kroženjem

oko li nevtronske zvezde in vrtenjem nevtronske zvezde okoli

l a s t ne osi, je da lo preci zno merjen je periode. Opazili so, da

se perioda pulzarjev poča~i da ljša, v večini primerov se bo PQ
dvojila po kakih 10000 letih. To lahko pojasnimo pri vrtavki ,
ki s sevanjem izgub lj a energijo in se zato počas i ustavlja.

Pri kroženju pa bi bilo ra vno obratno. če na pr imer planet iz­

gublja energijo, se po špirali približuje Soncu . V bliž ini SOQ

ca j e privlak močnejši, zato se mora planet gibati vse hitreje,

se pravi s krajšo periodo, da je ce ntrifugalna s i la lahko v
ravnov esju s t e ž nos t no , če bi bi l pulzar kr o ž e č i planet ali

zvezd i dvojčici, bise mor al a torej perioda krajšati, kar je v

nasprotju z opazovanj i.

Po tem smemo i me t i v okviru današnjega znanja in opazovanj pul

zarje za vr teče se n ev tronske zvezde. Medtem ko svetijo mlade

zvezde na račun krčenja ( težnostne energije), zre le zvezde na

račun gorenja (jedrske energije), be l e pritlikavke na raču n n~

kopi čene top lotne energije, pa i z k o r i š č a j o nevtronske zvezde
mehansko rotacijsko energijo . Nevtronske zvezde si ob eksp 1oz1

* Pri hi t r ih pulzarjih, kot je pulzar v Rakovici, bi morala biti hitrost
kroženja okrog bele pritlikavke, oz.obodna hitrost v rteče se bele pritli­
kavke, večja od svetlobne, kar je seveda nemogoče. Prepričajmo se z raču­

nom: v = obseg/pe rioda = 2rrr/T = 2.3,14.6000 km/O,03 s .. 1000000 km/s. Z
znakom "-" poudarimo, da nas zanima le stopnja.
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ji supernove nakopičijo toli kšno mehans ko energi jo, da z njo
l ah ko zalagajo vso svojo meglico še celih 100000 l et. Dolgo j e
bi la uganka, od kod jemlje Rakovica ene rgijo, da lah ko sve ti
kot 30 000 sonc. Sedaj vemo, da jo zalaga z energijo njen pul­
za r na račun ~voje rotacijske energ i je . Opišimo račun, katere­
ga rezultat se lepo ujem a z opazovanji in dodatno vliva zaupa­
nje v teorijo o nevtrons kih zvezdah. Skladno z l a s tn os tmi su- ·
perg oste sn ovi in enačb o za ravnovesje zvezde predp os ta vimo ,

da ima nevtronska zvezda v Rakovi ci pribli žno mas o naš ega Son­
ca (2.10 30kg) in radij 10 km. Hitrost vrtenj a meri na ekvato r­
ju v = 2nr / T = 2 .3.10 km/0,03 s = 2000 km/s . če bi se vse
pl asti vrtele s to hi t ro s tjo , bi bila rotaci js ka k i n e t i č n a

energija pulza rja W = mv 2/ 2 = 2.10 30kg. 4 .10 12m 2s - 2/ 2 = 4 .10 42

j oul ov . V re snici je vrednost ne kaj krat man j š a, ker j e pul zar
nekoliko la žji in notranje plasti se gi bl j e j o počasneje . Pul­
zar pa b i se po i zme rjenem naraščanju period e ustavil v 2500
letih , če bi se ustavljal enakomerno. Iz obeh podatkov izraču­

namo moč , ki jo oddaja pulzar: P = W/t = 4.10 42 joule/( 2500 .
. 365.3600 sek und) = 1032 wattov. Ta ocena se uj ema z opaz ova­
nj i, da seva cela Rakovica energijski t ok pr i bl ižn o 1031 wat ­
t ov. Za primerj avo na j nav edemo v i da seva na še Sonce l e ene rgij
sk i tok 3,7.10 26 wattov. Kak o pa pulza r v Rakovic i zalag a sVQ
jo meglica s tolikšno energijo? Ve rjetno br izga vanj o curek vi
sokoenergijs ki h ele ktronov, ki pot em sev aj o v magn etnem polju
Ra kovice .

Nev tr ons ko zve zdo la hko pri merja mo z vztrajn i kom gi r obusa. Gi­

rob us je avtobus, ki mu na za če tni post aj i z el e kt r omotorji z2
vrtijo veli k vztrajni k, t ak o da lah ko z za l ogo rot acijs ke k i n ~

t i čne energije pripelje do ko nčn e post aje ( to energij o pr e naš a
s pos ebni m me njalnikom z vz tra jni ka na pogan sk a kole s a ). Tudi
ne vt r onsko zve zdo, ko nasta ne ob e ksplo zij i supe rn ove "navi j e"
implozija na velik o hitros t vr tenja, da še 100 000let "vozi ",
se pravi zalaga z energ i jo celo Ra kovico .

2i vl j enj s ki razvoj zvezd lah ko pri mer jamo z ba n čnim pos lo va­
njem. Glavni kapi t al zvezde je njena težnostna energija, potrQ
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šnja pa je sevan j e v okoli co . Mlada zvezd a t r oš i na rač un s vo­
jega kap ita la. Toda na t a nač i n bi v nek aj sto milijonih l e tih
zapravi la večino kapi tala . Zato zvezda v zre lih le tih kapita la
ne t r oš i več ( s e skrči i n ne i z r a bl j a težnostne energije), te~

več jem lje potroš niško posoj i lo iz ba nke "jedrsk a energija".
Na račun tega potrošniškega posojila lahko ž iv i (sev a) cel i h
10 milijard let. Ko v bank i "jedrska e ne r gi j a " zmanjka fondov,
j e s posojilom konec i n zvezda doživi bankrot (eksp lozijo su­
pernove). Ob tej priliki

(1) Vrne iz svojega kap itala večino posoji la. Zaradi si l­
ne v r o či n e se namreč jedra spet razkrojijo v protone in nev trg

ne. Za to reakcijo, ki pot eka obratno Ko t z livanje atomskih j~

der, uporabi namreč zvezda prav toliko energije, kot se je
prej spr ostila z zlivanjem.

(2) Ogromno kapitala zaprav i z razvrat nim sevanjem . Supe~

nova seva ne ka j dn i t a ko m o č n o kot ce la galaksi ja s 10 milijar
dami sane in v te m čas u ne i zse va dos ti manj energije kot prej
v celem ži vl jen ju 10 mi l i j a r d l e t.

(3 ) Ostanek kapitala naloži v ba nko " r ot ac i j s ka energija",
da l a hko do smrti, ko uqas ne , še razkošno živi 100000 let ( z
megl ico vred seva pulzar v začetku bolj kot 30000 sane) .

Na koncu pojasnimo še, za kaj seva nevt ronska zve zda v puZz ih .

Nevtronska zvezda ima močno magnetno polje, najbrž bilij on krat
močnejše kot naša Zeml ja . Podobno kot na Zemlji magnetna pol a
ne sovpadata z geografs kima. Iz pol ov brizga cu r e k zelo hitr ih
ele kt ronov, ki krožijo po vi jačni c ah okrog magnetnih silni c . č e

nabit delec kr ož i , seva ele kt romagnetne va love (od radijsk ih
pa morda do vidni h in r entgen s kih). Iz sevano val ovanje le ži v
ra vni ni pravo kotni na smer s i l n i c - podo bno kot pri svetilni­
ku . Svetilni k sve ti v ek vator i a lni r avni n i nevtronske zve zde .
Pri vsakem vr t lj a j u nevt r ons ke zvezde nas ta s ve tilni k enkrat
a li ·dvakrat oplazi.

Mi tja Ro sina

Ta prispevek j e pona tis č lanka iz Prap reseka (1972) str . 8 - 15
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KOLIčINE IN ENOTE VPOU KU FIZIKE

Že pr ed davnimi č as i s o mor ali l judje pri vs a kodn evni h opr av i ­

li h mer it i do lž i ne , p lošč i ne, č ase . Pri me rjenju pr i merja mo
vr ed nos t kak e ko l ič i ne z vrednost jo te k o l ičine , ki je i zbr a na
kot enota . Nek daj je i me l o vs a ko pl eme , vs a ko mes to sv oje e no­

te . Ne ka t e r i d rž avni ki , kot na pr ime r J ul ij Cezar i n Kare l Ve­
l i ki, so s i brez traj ne ga uspeha pr i za devali , da bi doseg l i
gl ede eno t ve čji r ed. Še le mn ogo poz ne j e so dob i le take te žn j e
z ra zvoj em ind ustr ij e in trgov i ne trdn o osn ovo.

Med f ran cosk o re vu luc i jo so vpelj ali n ~ve enote, ki nis o bile
v ni ka kr šni zve z i z vl ad ar j i (sl . 1). Osnovna e nota za dol žino
je na pr imer postal a me t e r - dol žina de se tmilij on t ega dela ene
č e tr t i ne poldnev ni ka sk oz i Pariz ( s l. 2) . Ve čje en ot e so se ­
stavl j ali kot deseti čn e mnog o kr atni ke in manj š e kot deseti čn e

ulomk e metra in drugih osnovnih enot. S č asom so tudi v nekat ~

r i h drugih državah uvid eli pre d nost novih en ot. Tak o je bila
l eta 1875 v Parizu spr e j e t a me t r s ka k on v e n c i ja in os nova n med­

narod ni u rad za u t eži in me r e s se de žem v Sevresu bli zu Par i za .

Leta 1975 s o po sv etu in t ud i pri nas pro sl av i li stol etni co me

tr s ke konve nc i j e . (Med d rugim je na ša pošt a i zd al a pos eb no
znamko , ki je od ti sn j ena na nas l ovni s t r an i 2. števi l ke VI.
letn i ka Pr esek a. ) Sedemnaj s t im dr žavam , ki so na z a čet ku podp i
sa l e met rsko konve nc ijo , s o se postopoma pr i dr už ile še dr uge.
Kr a l j e v i na Sr bij a jo j e podp is a l a l e ta 1879 . Ta ko bi mor al i
pra v za pr av" le t os pr i na s prosl avl jati stole tn ico pr i s t opa k m~

trski konve nc ij i . Do l e ta 1975 je pr istopilo k metrsk i kon ve n­
ci ji 43 dr žav.

Od l e t a 1889 s e s es taja genera Zn a ko n f e r e n c a za uteži i n me r e ,

za dnj e čas e na vs ak a t r i a l i š t i r i le ta. Nj e no delo pripravlja
mednarodni k omit e z a u t ež i i n me re. Posebn a or gan izacija poma _o
ga dr žav am us klajev a t i za konod a j o s prip or o či li generalne kon­

fere nc e . Mednarodn a or ganizaci ja z a standard iz a c ij o i ma v gla~

nem na s kr b i enote zun aj velj avnega sistema enot. Vse te orga­

nozacije delujejo v pove zavi z mednarodnima k omis ijama z a s i m-
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boLe , e note in poimenovanje Medn ar od ne g a zdr u ženja za či s t o in

uporabno fiziko ( l UP AP) in Mednarodne ga združenja za čisto in

u po r ab no ke mijo ( IUPAC) . Na dr ugi s trani je nj i hovo delo pove ­

zanu z ustrez nim i drža vnimi ustanovam i, v naši dr žav i z .Zv e z ­

n i m z av od om z a mere i n pLemenite ko vine v Beog rad u .

S sprejetjem metrske konvencije n i bi lo konec vse h zadreg . V

razra ščajoči se f i z i ki so odkrivali nove pojave in vpeljevali

nove ko l ič ine, ki jim je bi l o t reba d o l o č i ti enote . Ta ko je

pr iš lo na nek ateri h območj i h f izike v pretek lost i do prave zm~

šnjave glede e not: v e lektriki so bi le na pri me r še pred nekaj

desetlet ji v rab i kar štir i raz lične sku pine enot za i s t e koli

č i n e .

Fi z i kov pri nj iho vem znanstvenem de l u to ni ze lo motil o . Drug~

če pa je bi lo v šoli. Tam se je težavam ob uv a j anj u v f iziko

pridruži la še doda t na teža va zaradi različn i h enot i n koe fi c i­

e nt ov, s kater i mi so preračunavali ene enote v druge . Zato so

bi li najbrž učenc i i n učite lji od vseh najbo lj veseli poenote­

nja , do katerega je pr iš lo v zadnjem času.

Da nes j e v rabi mednarodni s i s t em e not a l i kratko SI po francQ

skem i men u systeme in te rnationaL d'u nites . Ta s istem so č lani ­

ce me t r s ke konvenc ije - vsaka z drob nimi posebnostm i - vključi

l e v s voje zakone . Tudi na ša drža va j e spreje la leta 1976 za ­

kon o merski h en otah in meriLih . Zakon predp i suje za javno ra ­
bo enote SI in določa rok, v katerem je treba opust i ti nekate­

re stare enote . Ker se bl i ža z zakonom določeni rok 31. 12 .1980,

s e marsikater i učenec in učitelj spra šuje, kaj se bo v fiz iki

spremenilo .

Takoj na začetku naj pove mo , da v fizik i zar ad i novega s is t ema

ne bo tež av. Ze pr ej smo namreč upor ablja li sistem meter-kilo­
gram-sekunda -amper, i z katerega se je ra zvi l SI. Kljub temu ne
bo odve č, č e opozo rimo na nekat e re posebnost i SI.

V tem s istemu so os novne koli či ne i n njihov e e note - osnovne

enote: do lžin a - metel' , masa - kilogram , č a s - sekunda , e le k­
tr ič n i to k - amper, temperatur a - ke l.ui n , svetilno st - c an de la
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Sl. 1: Učeni menihi določajo enoto za dolžino yard, ki je po volji anglešk~

ga kralja Henrika I razdalja med njegovim nosom in iztegnjeno levo
roko . Colo (ineh) je določil angleški kralj Edvard II kot skupno dolžino
treh zrn, ki jih je izbral iz sredine ječmenovega klasa. Precej angleških
enot je bilo tako ali drugače povezanih s kralji. Skrajno neprijetno je bi­
lo, da yard (okoli 91,4 cm) ni natančen celoštevilčen mnogokratnik cole
(okol i 2,54 cm).

51. 1 51. 2

Sl. 2: Prameter in praki 10gram, ki ju hranijo v mednarodnem uradu za uteži
. in mere v Sevresu (v naravni vel ikosti). Izdelana sta iz zi itine

platine in iridija : meter kot dolžina desetmi 1ijontegadela četrtine pol­
dnevnika skozi Pariz in. praki loqrarn kot masa 1 dm3 čiste vode pri ' tempera­
tur i 4°c . Meter ima presek, ki zagotavlja čim boljšo trdnost. Blizu vsakega
krajišča so na srednjem delu, ki se najteže deformira, tri črtice; razdalja
med srednjima je 1 m. Pozneje so spoznali, da sta bila izhodiščna podatka
za dolžino poldnevnika in maso 1 dm 3 vode za malenkost napačna, 'a vseeno
definicij za meter in kilogram niso spremenili. Definicijo za meter so leta
1960 opustili, ko. so zasidrali meter v atomskem svetu.

množina snovi - moL . Vsaka od osnovnih enot je določena s po­

sebnim predpi som.

Meter je dolžina 1650763,73 valov nih dolžin svetlobe, ki jo

seva atom kriptona 8 6 Kr pri prehodu med nivojema 2P1 0 in 5d s
v vakuumu.

Kilogr am je masa pvakiL ograma .

Prak ilogram je telo iz zlitine platine in iridija, ki ga hrani
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jo v mednarodne m uradu za uteži i n mere.

Sekun da j e čas 91926 31770 nih aj nih časov elektromagnetnega
valovanja, ki ga seva atom cezija 133CS pri pr ehodu med nivoj~

ma, na katera je ra zcepljeno osno vno stanje zaradi hipe rfine
razcepitve.

Amper je kons t ant en ele ktrični tok, ki teče po dveh ravnih
vzporednih ze lo dolgih i n zelo tankih vodnikih v razmi ku 1 m,
če deluje prvi vodni k na 1 m dol g odse k dr ugega s silo 2 .10- 7 N.

Kelvin je termodinamična temperatura, ki je enaka 1/273,16 tem
perature trojnega stanja vode .

Te rmodinami čna temperatura je določena za Carnotov stroj, to
je idealni toplotni stroj, ki ponavlja reverz ibiln o krožno
spremembo, med ka t er o sprejema to ploto samo pri vi šji tempera­
turi T i n jo oddaja samo pri ni žji temperaturi T I ' Višja tem­
peratura in ni žja temperatura st a v razmerju pri višji tempe­
raturi sprejete t oplote Qdov in pri nižji temperaturi oddane

toplote Qod v : T ITI = Qdov /lQod v l . Ta termodinamična temp e ra t~

r a se ujema s temperatu ro , določeno s plins kim t e r momet r om na
dovol j razredčen pl in. Troj no stanje vode je stanje, v ka t e ­
rem so v ravnovesju kapljevinska voda, led in vodna para.

Candela je svet ilnost črnega telesa s površino 1/60 cm 2 v pra­
voko tni smeri pri t ališču platine ob t l aku 1,01325.10 5 N/m 2 •

Molje množ ina snov i , v kateri je toliko de l cev kot je atomov
v 12 g ogljika 12C.

Navadno 5hajamo v fizi ki 5 prvim i petimi osnovnimi kol ičinami

in njihovimi enotami. S 5vetilnostjo in njeno enoto so določe­

ne enote optike v fi z i o~ o šk em me ri~u , ki ima za osnovo občut-

ljivost č l o v e šk e g a očesa. Mol vrhu tega ni ubran z drugimi eng
tami. Za rabo v fizi ki je pri kl ad nejša ti soč k rat večja enota
k i ~om o ~ , ki se nanaša na števi lo delcev v 12 ki l ogr ami h oglji­
-ka 12C. Ke r je mol a l i kil omol dolo čen s številom delcev - št~

vilo ima enoto 1 , ga je mogoče spustiti (tako, kot lahko spu­
stimo, na primer, enoto za kot radian). Včasih pa ga je korist
no navesti, č e želimo poudariti , da gre za kilomolske količine.
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Vs e e not e za dru ge k o l i č i n e v f iz i ki l a hko sesta vimo iz osn ov­
ni h enot. Kra t ek s eznam nava j a poleg os novni h enot , ki s o pod­

čr ta ne, š e nekate r e od sestavljenih ( i z pe l j an i h ) en o t .

Kol i č i na

dol ž ina
plošč in a, povr s Ina
pros t o rn i na
ko t
masa
gos t ota
ča s

f rekve nca
h it rost
pospe šek

ko tna hitrost
kot ni pospešek
pr ostorninsk i tok
ma sni tok
sil a
tlak, mehanična

napetost

ene rg i ja , top lota,
de lo

moč, ene rg i j sk i tok ,
top 1otn i tok

tempera t ura
spec if ič n a toplotna

kapa c iteta = sp ec i­
f ična toplota

( s p~c i f ična ) tali lna ,
iz pa r i l na , reak­
c ijs ka t oplota

en t ro pi ja , toplotna
kapac i teta

toplotna pr evodnost
e l ek t r ičn i tok
naboj
elektri čna napetost
e lek t r ičn i upor
jakost e l e k t r ičneg a

po lja
kapac i teta
magnetni pretok
gostota mag. polja

gostota mag.
pretoka

induktivnost

6 2

enota

m
m2
m3
ra d

.!s9.
kg/m 3
s
s- j Hz
mi s
m/ s2

rad/ s = s-j
rad/s = s- 2
m3/ s
kg/s
kgm/s 2 = N

N/m2 = Pa

kgm2/ s2 J

kgm2/s 3 Ji s W
K

J /kgK

J/ kg

J/ K
W/Km
A
As = C
J/As V
VIA = n

Vim
As/V = F
Vs = Wb

Vs /m2 = T
Vs/A = H

ime

mete r
kvad ra tn i me t er
kubni mete r
rad i an
k i logr am
kil ogram na kubn i meter
se kunda
sekunda na min us ena , he r tz
meter na sekundo
meter na sekundo (na) kvad-

ra t
sekunda na minus ena
sekunda na minus dve
kubni mete r na se kundo
ki logram na sekundo
newton

newt on na kvadratni meter,
pascal

j oul e

wat t
ke lv in

jou le na k ilog ra m ke lv in

j oul e na k i l ogram

joule na ke lv i n
watt na kelv in me te r

amper
amper sekunda , cou lomb

volt
ohm

vo l t na mete r
f ar ad
vo l t seku nda, weber

tesl a
henry



Deset ifn e mnog okra t nik e navede ni h en ot d obi mo s predponami

kilo (k ra ti c a k ) 10 3 , me ga ( ~1 ) 10 6 , g i ga (G) 109 , ter a (T) 1O12

i n mi l i (m) 10- 3 , mikr o ( p) 10- 6 , na no (n ) 10 - 9, piko (p) 10 - 1~

f emt o (f) 10- 15 .

V f iz ik i je dovo l je no u por a bl j at i e note zunaj SI :
za ko t s t opi nj o , mi nuto , sek undo 10 n/ 180 r ad,

1 ' 1/ 60o

1" 1/ 60'

za fas mi nu t o , uro , dan, l e t o min 60s , h

dan 24 u r ,

l e t o = 360 dn i

60 min,

za ma s o t on o

atomsko eno to ma s e

( NA je Avogadrov o šte vi lo )

t = 100 0 kg

l u 1 kg/NA =

1, 67 .1 0- 27 kg

Pr e ko atomske e note ma se je kil ogr am posred no poveza n s sve to m

ato mov , ta ko kot sta nep osr ed no povezana meter i n s e kunda . Ma­

se ato mo v , i zr ažen e v a t omskih enota h ma s e, mer imo namr e f z

masn im s pektrogra fom mnogo na t a nf ne j e, kot l a hko i zme ri mo mase

makroskops ki h teles.

za ene rgijo e lek tron vo lt

(e o je os no vn i nab oj)

za energ ijo , to plo to ,

za t lak bar , mil iba r 1 b = 10 5 N/ m2

1 mb = 10- 3 b

1 eV 1e o ' V

1, 60.1 0- 19 J

del o wat t u ro , kil owatt ur o 1 Wh = 3600 J

· 1 kWh 1000 Wh

= 3 ,6 . 10 6 J

za t empe ra tu r o stopinjo Celz ija t em pe r a tu r na raz l i ka

10 C = 1 K

Ce l z i j eva te mperatu r a

= (mersko štev i lo tempe ­

rature - 273 , 16 ) °c

Neko l i ko pod robnejš i seznam je izše l v pos ebnem za p is u o enota h , Obzorni k
ma t . f i z. 26(1979)3 .
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Od 3 1. 12. 1980 ne bom o s me 1i up or ab ljati e not

za dol ži no an gs tr oema g = 10 - 1 0 m

za s i lo ki lopon da kp = 9, 81 N

za tlak f izik alno , t ehni čno t. atm = 0,981. 10 5 Pa

atmosfe ro , to ra f.atm = 1,01 3 . 10 5 Pa

tor 133 Pa

za top loto ka l or i j e ca l 4,2 J

Namesto an9st roe ma bom o upor ab lj ali desetkrat veCJl nan om ete r.

Treba bo p ač r e č i , da je premer a t omov nek a j deset ink na nome ­

tr a.

Nam est o ki lopo nda bomo uporabl ja li približn o de set kr a t ma nJ Sl

newt on . Težave utegnejo nast ati l e pri vpeljavi s jl e , ko s e

učen ci prvi č srečajo z nj o .

Na mesto atm os fer bomo upo rab lja li bar, ki se pri šo lski natan~

nos ti od nj i j u ne razl ik uj e . Namesto tora bom o uporab l ja l i mi­

lib a r (1 tor = 4/3 mili ba r ).

Names to ka lorije bomo uporab lja li joule

( 1 c a l = 4 , 2 J). Na nek a t e reve 1i kos tne s top nj e v nov i h eno t a h

s e bo t r eb a pač nav aditi . To težavo pa najb rž iz ra vna de jstvo,

da ne bo v e č zmešnjave pri enotah za tla k i n - v manj š i meri ­

za top l ot o .

Učencem s e pr i pouku ne bo težko ra vnati po nove m. za kon u , ki
ga bod o upoštev ale t ud i nove izdaje učben ikov in drug ih š o l s ­

ki h knj ig. V pr eh odn em obdo bj u bodo mor ali poz na ti tud i s tare

enote . Ne glede na en ot e bom o v f iz i ki uporabljali š e naprej

ime na za kol ičine in pojave, ki smo ji h uporab lja li dos lej i n

ki jih uporablja jo tudi obstoječi uč ben iki.

J an e z Strnad

FIZIKA
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FUNKCIJE



NOVE KNJ IGE


