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list za mlade matematike, fizike in astronome
6 letnik (1978/79) 3t. 1 - 5, str. 1 - 256.

Vsebino Stirih stevilk si lahko ogledate na
strani 14 te Stevilke Preseka.

V lanskem Solskem letu je izSla tudi peta red-
na Stevilka Preseka, kot smo Ze nekaj Casa ob-
ljublali naZim naro€nikom. Ta Stevilka nosi
naslov ZaCetki sodobne fizike - od elektrona
do jedrske cepitve.

ZACETEKI
SODOBNE FIZIKE
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UVODNIK

Dragi bralci!

Presek je v neiem zelo podoben 3olskemu letu. Ne samo, da dobi
te prvo Stevilko novega letnika prve dni pouka, tudi obljube
za dobro delo, za izboljSave in vasSe prosSnje zapiSemo ponavadi
v to Stevilko. Najprej pa seveda v imenu urednii3kega odbora
vsem prav lep pozdrav, zlasti tistim, ki ste letos prvic segli
po Preseku. In kaj menimo v urednidkem odboru ob novem letni-
ku? Presek moramo 5e bolj popestriti, postati mora tak, da bo
bolj zanimiv za osnovno3olce in za srednjeSolce. DoZiveti mo-
ra tudi kak3no spremembo. V tej Stevilki mu nismo nadeli pov-
sem novega oblacéila, le iz omare smo potegnili suknjo, ki jo
je Presek Ze nosil v svojem prvem letu. OZiveli smo zamisel,
da bi od casa do ¢asa opisali v rubriki POSKUSI - PREMISLI -
0DGOVORI kak poskus, ki ga lahko vsak sam naredi, ga posku3a
razumeti, zapisati svoja opaZanja ter nam jih posSlje. Veseli
bomo va3ih pisem in najboljsa bomo tudi nagradili.

To je le majhna poZivitev naSega Preseka. Veliko pa pricakuje-
mo od vas, dragi bralci. Pisdite nam o delu v krozkih in o pos-
kusih in meritvah, ki ste jih naredili. Po31jite nam naloge,
ki so vas pritegnile. Ce koga posebej veseli sestavljanje kri-
Zank in matematiénih zank, naj nam poSlje kako zanimivo, da jo
spoznajo vsi bralci Preseka.

Ne smemo mimo Zelje, ki odmeva iz pisem bralcev, da bi se zvr-
stilo v 3olskem letu 3e vec Presekov. Poskusili bomo vse, da
boste dobili kako Stevilko ve¢ in upamo, da bomo z va3o pomoc-
jo uspeli. Bolj ko boste sodelovali, prej bomo dosegli cilj.

Tudi letos smo poslali prvo Stevilko Preseka vsem lanskim na-



roénikom. Aktive matematikov in fizikov na osnovnih in sred-
njih %olah in posameznike prosimo, da nam z naroéilnico, ki je
natisnjena na strani 42, sporocijo, koliko izvodov Preseka na-
ro¢ajo. Tako vam bomo lahko v najkraj3em Casu poslali 3e dodat
ne izvode, ¢e je letos na vasi 3017 ve¢ narocnikov Preseka.

Zvonko Trontelj

PRESEIKS=List za mlade matematike, fizike in astronome.
7. letnik, Zolsko leto 1979/80, 1. Stevilka, str. 1 - 64.
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MATEMATIKA

0 PERFEKTNIH STEVILIH

Obstajajo matemati&ni problemi, ki so po svoji formulaciji ze-
lo preprosti in lahko razumljivi, njihove reditve pa so tako
zahtevne, da jim pogosto najveéji matematiki niso kos. Na to-
vrstne probleme naletimo pogostec v teoriji Stevil, veji matema
tike, ki preucuje lastnosti naravnih Stevil. V tem sestavku si
bomo ogledali nekatere probleme, ki se nanaSajo na tako imeno-
vana perfektna dtevila.

Ze stari Grki so opazili, da obstajajo naravna Stevila, ki so
enaka vsoti vseh svojih deliteljev, manjsih od Stevila samega.
Stevila s to lastnostjo so imenovali perfektna. Perfektni &te-
vili sta na primer 6 in 28.

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

Grki so najprej poznali le Stiri perfektna 3tevila, poleg 6 in
28 Se 496 in 8128, toda Ze Evklid (3. st. pred n. &§t.) je doka
zal tole zanimivo trditev:

Naj bo p naravno 3tevilo. fe je 2P - 1 pradtevilo, potem je
Stevilo 2P71(2P - 1) perfektno.

Euler (1707 - 1783) je Evklidov rezultat dopolnil s tem, da je
dokazal veljavnost trditve v nasprotni smeri:

Vsako sodo perfektno Ztevilo lahko zapidemo v obliki
§EEeP - 1) | pri demer je 2P - 1 pra¥tevilo.

Obe trditvi skupaj bomo Evklidu in Eulerju na cast imenovali
Evklid-Eulerjev izrek. Dokaz tega izreka je prezahteven in ga
ne bomo navajali.
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Z Evklid-Eulerjevim izrekom smo zvedeli nekaj o sodih perfekt-
nih Stevilih. Kako pa je z 1ihimi perfektnimi 3tevili? S tem
vprasanjem smo Ze pri problemu, ki ga doslej S5e nihCe ni redil.
Vsa doslej znana perfektna 3tevila so namreé soda. Ni znano,
€e 1iha perfektna Stevila sploh obstajajo, vendar je matemati-
kom uspelo dokazati naslednje: e obstaja kak3no 1iho perfekt-
no Stevilo, potem je to 5tevilo zelo veliko. Pa tudi s sodimi
perfektnimi Stevili so 5e vedno teZave. Res, da jih danes poz-
namo veé, kot so jih poznali Grki, toda %e vedno ni znano, ¢e
je sodih perfektnih Stevil neskonéno ali kon&no mnogo. Oglejmo
si problem konénosti oziroma neskonénosti Stevila sodih per-
fektnih Stevil nekoliko podrobneje.

Praitevila oblike 2P - 1 imenujemo po matematiku Mersennu
(1588 - 1648) Mersennova pradStevila. Evklid-Eulerjev izrek nam
$tudij sodih perfektnih Stevil prevede na 3tudij Mersennovih
prastevil. Ce bi torej mogli dokazati, da je Mersennovih pra-
$tevil neskonéno mnogo, bi s tem dokazali, da je tudi sodih
perfektnih Stevil neskonéno mnogo. Za Mersennova prastevila
lahko dokaZemo naslednjo trditev:

Ce je P - 1 pradtevilo, potem je tudi p pradtevilo.

Pisimo p v obliki p = mn , kjer je n pradtevilo. Trditev bo
dokazana, Ce dokaZemo, da je m =1 . Oglejmo si vsoto

1+ 2ms 22my 4 2("1m 15 56y bistvu vsota prvih n

tlenov geometrijskega zaporedja. Prvi Clen tega zaporedja je
1, kvocient zaporedja pa 2™. Po znani formuli je

142 22, . e 2Pldm o comn gy 0em _ 4y | Be upe-
Stevamo mn = p , dobimo 2P - 1 = (2™ - 1)(1 + 2™+ 22"+ ...
ceo + 2(m2Imy g4avito 2P - 1 smo torej zapisali v obliki
produkta dveh naravnih Stevil. Ker je 2P - 1 pradtevilo in
je drugi faktor veéji od 1, mora biti prvi faktor 1, to pa po-
meni, da je m =1

Dokazali smo torej, da je p prastevilo, ge je 2P - 1_praste-
vilo. Samo po sebi se vsiljuje naslednje vpraSanje: ali velja
ta trditev tudi v nasprotni smeri? Ali je 2P - 1 vedno pra-



Stevilo, Ce je p praStevilo? Vemo, da je vseh prastevil neskon
€no mnogo, zato bi bil trdilen odgovor na vprasanje, ki smo si
ga zastavili, hkrati tudi dokaz, da je Mersennovih prastevil
neskonéno mnogo. Toda Ze Mersenne je vedel, da 2P - 1 ni ved
no prastevilo, ¢e je p prasStevilo. Poznal je namrec primer

211 - 1 = 2047 = 23.89 1in 3e mnogo drugih,

Joso Vukman

Literatura
M. Kosmajac: 0 saurdenim brojevima, Mat. fiz. list 3 (1963 -
1964), 101 - 103.




ZANIMIVI PROBLEMI O KOCKI

Naj bo kocka dolga p cm (p € w). Pobarvajmo kocko, nato pa jo
razreZimo na kubiéne centimetre.

Tako dobimo razli¢no pobarvane 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)?% nepobarvanih kockic.

DokaZimo nekaj trditev:

Trditev 1

Dokaz:

Trditev 2

Dokaz:

Trditev 3

Dokaz:

Trditev 4

Ce ni nepobarvanih kockic, potem so vse kockice
pobarvane s treh strani.

Nepobarvanih kockic ni, torej (p-2)3 =0 oz.

p = 2 . Skupno Stevilo kockic (p?) Jje potem ena-
ko 8. Ker je Stevilo s treh strani pobarvanih koc-
kic vedno 8, je s tem trditev dokazana.

Stevilo nepobarvanih kockic ne more biti enako 3te
vilu z dveh strani pobarvanih kockic.

Ce bi veljalo nasprotno, bi imeli
(p-2)3% = 12(p-2) o0z. (p-2)2 =12 za p # 2

Tega pa ne moremo izpolniti, ker ni naravnega 3te-
vila, katerega kvadrat bi bil 12.

e je 3tevilo nepobarvanih kockic k krat (k € w)
manjse od Stevila z dveh strani pobarvanih kockic,
potem je %k =3 ali &k = 12

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

(p-2)%= 12/k za p # 2
Ker je 12/k kvadrat naravnega Stevila, lahko ima &
le vrednosti 3 ali 12.

te je 5tevilo z ene strani pobarvanih kockic m
krat (m € n) veije od Stevila nepobarvanih kockic,
potem je m eden od deliteljev 3tevila 6.



Dokaz: Imamo 6(p-2)2 = m(p-2)3 oz.
p-2 = 6/m za p # 2
Ker sta m in p naravni 3tevili, mora m deliti 3te-
vilo 6.

Naloge

1. Naj bo 3tevilo z ene strani pobarvanih kockic »n krat (n €
E ¥) vetje od Stevila z dveh strani pobarvanih kockic. Doka
Zzi, da je skupno 3tevilo kockic enako kubu parnega Stevilal

2. Stevilo z ene strani pobarvanih kockic je enako Stevilu z
dveh strani pobarvanih kockic. Kolike kockic je nepobarva-
nih? :

3. Naj bo 3tevilo nepobarvanih kockic s krat (s € ¥) vecje od
Stevila z dveh strani pobarvanih kockic.

a) Dolo&i vse vrednosti za s, ki so manjSe od 30!
b) Doloéi Stevilo kockic, ki imajo pobarvano samo eno plos-
kev, €e ima s najmanj3o vrednost!

4. Dokazi: 3tevilo kockic, ki imajo pobarvano samo eno (dve)
ploskev, ne more biti 8.

5. Dokazi: Ce je Stevilo nepobarvanih kockic za 50% vecéje od
Stevila z ene strani pobarvanih kockic, potem je skupno Ste
vilo kockic enako 1331.

6. Dokazi: Ce je Stevilo z ene strani pobarvanih kockic n krat
(n > 1) manj3e od 3tevila z dveh strani pobarvanih kockic,
potem je n = 2.

Dragoljub M. Milo3evid

prevedel Ljubo Kostreve

PETKRAT VECJI

DokaZi, da ni takih naravnih Stevil, pri katerih bi mogli pre-
nesti zacetno levo cifro na mesto enic in bi tako prvotno $te-
vilo natanéno petkrat povecali.

Jofe Kotnik




POSPLOSITEV PITAGOROVEGA IZREKA

1. Naj imata trikotnika A in a” skupno stranico a in nanjo
ustrezni visini », »*> . Ce je poleg tega trikotnik A’ pravo-
kotna projekcija trikotnika a, je koli€nik med njunima plo-
§¢inama enak kolitniku med viSinama »'/v . Kot ¢, ki ga vi
$ini oklepata, je kot med A in Ao* . Koliénik 9»’/v» je odvi-
sen samo od kota «p .

2. Zdaj si oglejmo tristranc piramido (Cetverec) 04Bc, ki ima
tri paroma pravokotne robove 04 | 0B, OB | oc, oc | 04

Seveda so si potem paroma pravokotni tudi trikotniki o0am ,
OBC, OCA ; zaznamujmo jih na kratko A, A5, 4g

o

3. Oznacimo z A trikotnik 4BCc; trikotnike Ay, A,s Az, A imenu-
jemo stranice Cetverca oaBc. PokaZzimo, da velja tale izrek:

Ce ima Cetverec tri paroma pravokotne stranice, je vsota kva
dratov njihovih plos¢in enaka kvadratu plosScine Cetrte stra-
nice.

Dokaz. Iz tocke ¢ spustimo pravokotnico na ravnino trikotni-
ka a, pa dobimo v Ao tofko p. Ce jo zveZemo z 4, B, C, SMO A
razcepili na tri trikotnike A{ = 4BP, A} = BCP, A} = CAP

in za ploséine velja

p(ai) + p(az) + p(a3) = p(a) (1)
Vidimo, da je a} pravokotna projekcija trikotnika a, in da
je a, pravokotna projekcija trikotnika a. V obeh primerih
imata trikotnika skupno stranico in oklepata isti kot. Velja



enakost

p(8i)/p(81) = p(s1)/p(n)
in sledi

(p(81))% = p(ai)p(a)
Analogno dobimo

(p(82))2 = p(a3)p(a)

(p(a3))% = p(a3)p(a)

Seitejmo! Zaradi (1) dobimo, kar trdi izrek!

Ta izsledek je le ena od zanimivih posploSitev znanega "rav-
ninskega" Pitagorovega izreka.

Tvan Pucelj

CE BI BILO TO RES ...

Sest prijateljev je v gostilni za kosilo dalo po 100 din, torej
skupaj 600 din. Racun je znesel 550 din: natakar je vrnil 30
din, 20 pa obdrZal za napitnino. Tako je vsak od Sestorice pla-
¢al za kosilo 95 din, vsi skupaj pa 570 din. Ce dodamo $e nata-
karjevih 20 din, dobimo znesek 590 din. Kje je ostalo 10 din?

To uporabno iznajdbo preskusimo na banénem kontu. Nekdo ima na
banénem racunu 1000 din. Zaporedoma dvigne:

najprej 400 din, ostane 600 din
zatem 300 din, ostane 300 din
dalje 180 din, ostane 120 din
konéno 120 din

skupaj 1000 din; skupaj 1020 din

Ce je torej dvignil 1000 din, mu jih je Se vedno ostalo 20 7!
Tako bi si marsikdo z zacetnim kapitalom zlahka poveéal premo-
Zenje, Ce v obeh navedenih primerih ne bi bilo napake v razmig
~ljanju, ki pozornemu bralcu gotovo ni usla. Kje je napaka?

Soraya Sternad
10




BOLJ ZA SALO @
KOT ZARES '1

RUSSEL IN PAPEZ

Nek filozof je bil Sokiran, ko mu je Bertrand Russell* povedal,
da napaéna izjava implicira vsako izjavo. Rece mu: "Torej vi
menite, da iz trditve, da je dva in dva pet, sledi, da ste vi
papez?" Russell mu pritrdi, filozof pa ga vpra3a, e lahko to
dokaZe. "Seveda", odgovori Russell in mu ponudi naslednji do-
kaz:

(1) Predpostavimo 2 + 2 =5

(2) Ko odvzamemo 2 levi in desni strani enacbe, do-
bimo 2 = 3

(3) S transponiranjem dobimo 3 = 2

(4) Ko odvzamemo 1 obema stranema, dobimo 2 = 1.

Toda pape? in jaz sva dva. Ker je dva enako ena, sva papeZ in
jaz eno. Torej sem jaz papei.

% B, Russell, angleZki matematik, fi- ~
lozof in borec za Elovekove pravice Izidor Hafner

NALOGA O KARTAH *

Na 99 kartah so napisana naravna Stevila med 1 in 99. MoZno je,
da se na dveh kartah pojavi isto 3tevilo. Vemo tole: ée izbere-
mo poljubno mnogo kart na poljuben nac¢in, vsota 3tevil na njih
ni nikoli deljiva s 100. DokaZi, da je to moZno samo, ée S0 na
vseh kartah napisana ista 3tevila.

* |lustriral BodZo Kos Dudan Repovd
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ALT RAD IGRAS IGRE NA SRECO ?

Namesto, da bi delali, so med nami tudi taki, ki bi radi brez
truda dobro Ziveli. Tak Jje bil nek delomrznez, ki je naletel

na prebrisanega potepuha. V razgovoru sta ugotovila, da bi bilo
Zivljenje mnogo lepsSe, &e bi mogla svoje skromno imetje brez
truda podvojiti. "Prebrisanec" je mimogrede 3e izvedel, koliko
trenutno premore "DelomrzneZ" in mu predlagal naslednjo igro:
"Vsakokrat, ko bos svoje denarce postavil pod moj klobuk, ti
bom vsoto podvojil. Ti pa mi bo§ za to vsakokrat od3tel 24 di-
narjev za uslugo."

Pohlepni "Delomrznez" je takoj ﬁfista] na pravila igre, rekoc:
"€e bos ti meni denar vsakokrat podvojil, ti prav rad od3tejem
po 24 dinarjev za vsako podvojitev, zakaj pa ne? Kar zacnival!"

Stresel je vsebino svoje denarnice prvié v klobuk in prebrisa-

ni tovaris mu je nasStel dvakrat veé. Zase pa je zadrzal 24 din
po dogovoru.

Tudi druga podvojitev je potekala prav tako in "Delomrznei" je
"Prebrisancu" sam oditel njegov delez.

Pri tretji podvojitvi je bilo dinarjev pod klobukom spet dva-
krat ve¢ in "Prebrisanec" je zahteval svoj deleZ.

Sele pri izplacilu deleza pa Jje "Delomrznez" ugotovil, da igre

ne more vel nadaljevati, ker je ves svoj denar, kljub "ugod-
nim" pravilom igre, Ze zaigral.

Sklenil je, da bo drugi¢ raj3i dvakrat premislil, kot da bi 3e
igral s "Prebrisancem" podobno igro.

Koliko denarja je imel "Delomrznez" v svoji denarnici pred za-
cetkom ponesrecene igre?

Ali bi prebrisani tovari3 dobil igro v vsakem primeru?

JoZe Kotnik




RESITVE NALOG

NALOGA 0 KARTAH - reditev s str.11

Ozna€imo z =,, 3, ... » ®wgg zaporedje opazovanih naravnih

Stevil._Ustvarimo novo zaporedje

Y1 = 81 Kz =By W Ey e Yy < By YA

, 4t0rej natanko
00, ki so,od 0 razl§
jati Stevilo vy
25 nahaja v
ostanek kot =z, ,

omeni, dagie ==, = xil s, ker je 100, 0 < :il <
100 . Ker je zaradi (1) 2y lahko vsako od Stevil =z,, xz3,

» gy Sledi odtod, da je res z; = x, = ... = ;g9 = & in
| = in 5 ) = .

0<a:1
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POSKUSI-PREMISLI-ODGOVORI

V prazen plasticéen kozarec ali v jogurtov lonfek poloZi surovo
jajce. Nato postavi kozarec z jajcem pod vodovedno pipo in jo
pocasi vse bolj in bolj odpiraj. Ker bo voda prigela teCi Cez
rob kozarca, je najprimerneje, da delas ta poskus kar v umival
niku. Pojav, ki ga bo% opazil med poskusom, bo najbolj izrazit,
¢e je iztok vode iz pipe oddaljen od vrha plastiCnega kozarca
za kakinih 10 do 15 cm. Lahko si pomaga3 tako, da podaljsas pi
po z gumijasto ali s kako drugo cevjo.

Dobro opazuj in nato opi3i pojav ter ga poskusi razloZiti.

Odgovore po3ljite urednidtvu Preseka pod oznako PPO do 10. ok-
tobra 1979. Avtorji treh najbolj3ih odgovorov prejmejo knjiine

nagrade.
Zvonko Trontelf
NAROC I LNICA
Prosim, da mi poZljete naslednje (obkroZene) starejse Stevilke Preseka
letnik Stevilka posamezna celotni skupaj
Stevilka letnik din
0 Prapresek - - -
1 - - - - - - -
2 - ==} - = Bam
3 1,-,3,4, 5.- - 15.-
5 Josip Plemelj - ob sto-
letnici rojstva 10.- = 18.=
b ll-D-ll'l 8.~ rx 10.-
5 -2 2, by #.= - 16.~
5 Astronomska opazovanja 25.- - 25.-
6 ]‘2-331'1' 8.- 32, 32,.-
5 Zafetki sodobne fizike 35, = 35.=
Skupaj 148. -

Priimek in ime Ulica in hiSna Stevilka Postna 3tevilka in posta



ASTRONOMIJA

NASE SONCE

Vsi se radi predajamo soncu, le tu in tam pa kdo zazna tudi
sporo¢ilo, ki ga prinasa svetloba s seboj. Govori nam o sesta-
vu Sonca, o dogajanju v njegovi notranjosti in o pojavih na
njegovi povr3ini. Vse kar se dogaja na Soncu, je zanimivo, ker
pricakujemo, da je tako tudi na drugih podobnih zvezdah. Te so
preda]eﬁ,-da bi na njih zaznali kak3no podrobnost. Zaradi bli-
Zine pojavi na Soncu vplivajo tudi na Zivljenje na Zemlji. Po-
leg svetlobe in toplote, ki ju dobimo s Sonca, prileti ob veli
kanskih izbruhih s sonéne povr3ine v Zemljino ozracje mnoZica
naelektrenih delcev.Ti povzroZajo radijske motnje, motnje v na
vadnih kompasih in polarni sij. Zadnji Cas posku3ajo meteorolo
gi ugotoviti tudi njihov vpliv na vreme.

Vecina svetlobe prihaja iz fotosfere, tanke, komaj 500 km debe
le plasti Sonca. Ime Photos pomeni v gr3&ini svetlobo. Fotosfe
ra je edina plast Sonca, ki jo lahko astronomi - améterji brez
teZav opazujejo. Svetloba iz g]obljih'p1asti ne pride niti do
povr3ine Sonca. Opazovanje $Sibke svetlobe viSjih plasti sonine
atmosfere pa je moZno le s posebnimi instrumenti. Amaterjem po
stane dostopno le ob popolnih sonénih mrkih, ko svetlobo iz fo
tosfere zakrije Luna.

Sonce navadno opazujemo tako, da sliko Sonca za okularjem tele
skopa projiciramo na bel zaslonl!. Na povriini opazimo vrsto po
javov. Najznac¢ilnejSe so sontne pege, ki jih razlogimo Ze z

S8 TN

Prej se moramo prepriati, ali je teleskop grajen tako, da mu sonéna sve-
tloba ne Skodi. Lahko se zaZge okular ali pregreje objektiv. Posebej velja
poudariti, da ne smemo nikdar opazovati Sonca nepcsredno skozi teleskop,
ker bi si take zagotovo poSkodovali oko.
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manjsim teleskopom (sl1. 1).

Letopisi z Japonske in Kitajske prifajo, da so pege opazovali
e nekaj stoletij pred nasim Stetjem. Tudi Evropa ni zaostaja-
la. Ze 350 let pred nasim Stetjem je opazoval pege Aristotelov
ucenec Teofrast. Vsi ti zgodnji zapisi se nanaSajo na pege, ki
so jih lahko videli s prostim ocesom in so pomembni le za zgo-
dovino. Sistematic¢no so zaceli opazovati Sonce 3Sele z daljno-
gledi. Za odkritelja peg Stejemo Galilea Galileja, Ceprav so
skoraj enako zasluZni tudi njegovi sodobniki.

Ugotovil je, da se njihova lega na sonénem disku spreminja iz
dneva v dan, ker se vrtijo hkrati s Soncem. Iz gibanja peg je
ocenil obhodni Eas Sonca ckoli lastne osi na mesec dni. Ta re-
zultat je veljaven 3e danes s tem, da se vrtita sonfna pola ne
koliko pocasneje in ekvator nekoliko hitreje. -Bolj kot vred-
nost obhodnega Casa je bilo za tedanjo astronomijo pomembno
spoznanje, da se Sonce vrti okoli svoje osi. Vplivni cerkveni
krogi so tedaj 5e vedno verjeli, da je Zemlja sredisce sveta.
Mocno so napadali nove nazore in nova odkritja, ki bi Zemljo
vrgli z njenega prestola in na njeno mesto postavili Sonce.
Galileo Galilei je moral zato pred inkvizicijo javno preklica-
ti svoja spoznanja. Mnogi drugi astronomi se niso upali objavi
ti rezultatov svojih opazovanj. Vendar vse to ni zaustavilo
napredka.

S$1. 1: Fotografija Sonca s pegami
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2: Galilejev zapis o opazovanju sonénih peg iz leta 1612.




V sredini preteklega stoletja, skoraj Cetrt tisofletja za Gali
lejevim porocilom, so ugotovili v pojavljanju peg doloCen red.
Povpreéno letno Stevilo peg nara8ca in upada pribliZno vsakih
13 let €s1. 3).

To naraséanje in upadanje ni popolnoma periodiéno, tako da ni-
so moZne natanéne napovedi. Na zacetku cikla se pojavijo nove
pege bliZje sonénemu polu, nato pa se poasi gostijo proti
ekvatorju. Tik pred koncem cikla, ko je Stevilo sonénih peg
najmanjse, se pege starega cikla pojavijo ob ekvatorju, medtem
ko bliZe polu Ze nastajajo pege novega cikla.

Pegavost Sonca je Svicarski astronom Rudolf Wolf povezal s poj
mom aktivnosti Sonca. Za njen prikaz je leta 1848 predlagal iz
ractun relativnega Stevila peg iz 3tevila peg (p) in 3tevila
njihovih skupin (g)

R =k(10 g + p)

teprav njegova formula nima globjega pomena, se uporablja 3e
danes. Dobljeno Stevilo imenujemo Wolfove SFtevilo. Konstanta k
v njej je odvisna od teleskopa in povelave, s katero opazujemo.
Nanjo vplivajo tudi atmosferski pogoji in seveda nacin 3tetja
peg. Vsak opazovalec $teje pege po svoje. Za lastna cpazovanja
je vzel Wolf vrednost 1. Uporabljal je refraktor z odprtino

8 cm in 64-kratno povecavo. Ta teleskop se 35e danes uporablja
v zlirichSkem observatoriju kot standard za dolocanje Wolfovega
Stevila. Vsi observatoriji na svetu po3iljajo v Zlirich svoja
opazovanja, da jih uskladijo in izdajo rezultate.

Pege so razli€nih velikosti. NajmanjSe je komaj mogoée razloci
ti z velikim teleskopom. Najvecje, ki so zelo redke, lahko vi-
dimo Ze s prostim ofesom. Nanje bi lahko poloZili tudi ve& de-
set Zemelj. Manj3e pege izginejo Ze v nekaj urah ali dneh. Ve-
¢je lTahko ostanejo tudi po vel mesecev. Pri ve&jih lahko opazi
mo tudi strukturo. Srednji del pege je temnejsi. Ta del pege
imenujemo umbra (senca). Svetlej3i del je penumbra (polsenca)
(s1. 4).
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S1. 3: Spreminjanje povpreénega letnega 3tevila peg
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S1. 4: Fotografija veZje sonine pege z dobro vidno strukturo. Posneli so
jo s teleskopom, ki ga je v visje plasti Zemel jskega ozraéja ponesel
balon.
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Pege najveckrat nastopajo v parih ali skupinah. V dvojici lezj
ta pegi navadno vzdolZ son&nega vzporednika. Svetloba, ki pri-
haja z njih, odkriva prisotnost mofnih magnetnih polj. V eni
od peg je severni, v drugi pa juZni magnetni pol. Magnetne sil
nice izvirajo iz ene pege in se stekajo v drugo. Tudi vecja
skupina peg ima dve magnetni obmoéji - severni in juini magne-
tni pol, med katerima potekajo silnice. Vse dvojice in skupine
imajo na isti polobli enako obrnjena pola. Na drugi polobli
sta pola obrnjena nasprotno (sl. 5). V naslednji periodi se
dvojicam in skupinam na poloblah pola zamenjata.

Sl. 5: Dvojici sonénih peg

Pege so pogosto zdruZene z nepravilnimi svetlimi zaplatami, ki
jim pravimo bakle (latinsko: faculae). Bakle leZijo v zgornjih
plasteh sonine atmosfere. Mnogokrat se pojavijo tam, kjer prav
kar nastaja sonina pega in ostanejo tudi nekaj Casa po tem, ko
je pega Ze izginila.

N
S
DOOS

Sl1. 6: Silnica magnetnega polja, ki poteké tik pod povriino, se po mnogo
obratih tesno navije okoli Sonca.
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V blizini ve€jih skupin peg pride pogosto tudi do eksplozivnih
izbruhov snovi s sonéne povriine. Spremljata jih moZno sevanje
radijskih valov in snopi naelektrenih delcev, ki segajo tudi
preko Zemljinega tira.

Na svetli sonéni povr3ini se pege vidijo temne, ker hladnejii
plin v njih slab3e seva od okoliSkega plina. V resnici so pege
dovolj svetle. Njihov nastanek si danes razlagamo takole: Son-
ce ima Sibko magnetno polje podobno kot Zemlja. V nekem trenut
ku to polje spominja na polje palicastega magneta. Ker je soné
na snov dober elektriéni prevodnik, "nosi" silnice s seboj2.
Zaradi hitrejSega vrtenja ekvatorja se silnice navijejo okoli
Sonca, postanejo vse gostejSe in vse bolj vzporedne z vzpored-
niki (s1. 6). V obmo¢ju moénega magnetnega polja je soncna
snov redkejSa. Ko postane magnetno polje dovolj moéno, izrine
vzgon 30p silnic skozi sonéno povr3ino. Nastane dvojica peg z
nasprotnima poloma (sl. 7).

e W
T T

S1. 7: Nastanek dvojice peg. Vzgon izrine 3op magnetnih silnic skozi soné-
no povriino.

7 Poskusimo pojasniti to na primeru: Vzemimo prevodno zanko med poloma mag
neta. Skoznjo potekajo magnetne silnice. Ko priénemo zanko vlefi iz magnet
nega polja, se v njej inducira napetost in stefe tok, katerega magnetno po
lje skuSa ohraniti pretok silnic skozi zanko. Za kratek €as, dokler tok ne
zamre, se silnice magnetnega polja potegnejo za zanko. Pri zanki iz ideal-
nega prevodnika tokovi ne bi zamrli. Hkrati z zanko bi potegnili tudi sil-
nice magnetnega polja. Pravimo, da v idealnem prevodniku silnice ''zamrzne-
jo''. Son&na snov, ki jo v ve&ji meri sestavljajo fonizirani atomi in elek-
troni, je dovol] idealen prevodnik.
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Tak opis razloZi nastop dvojic, njihovo vzporednost z ekvator-
jem in orientacijo magnetnih polov. Se vedno pa ostaja dolga
vrsta neznanih podrobnosti in vpra3anj, na katere ne vemo odgo
vora. Tako na primer Se nih&e ni zadovoljivo pojasnil periodig
nega ponav1janja‘peg.'

Aktivnost Sonca je verjetno razlog za razlicna vremenska obdob
ja na Zemlji. Mnogi menijo, da so ledene dobe nastopile v cCasu,
ko so pege prekrile vetji del sonéne povriine.

Vsak dan opazuje Sonce in spremlja dogodke na njegovi povrsini
precej astronomov. Podatki, ki jih dobimo, bodo pomagali odgo-
voriti na marsikatero vpra3anje. Veliko lahko zvemo tudi o fi-
zikalnih zakonih, ki veljajo za snov na Soncu. Pogoje, kakrini
so na Soncu, bi v laboratoriju teZko uresnicili.

Miroslav Javornik

l7.—N.L4WI
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25, REPUBLISKO TEKMOVANJE IN PREDTEKMOVANJE SREDNJESOLCEV V
MATEMATIKI

Zacetek letodnje tekmovalne sezone ni mnogo obetal. Ceprav je
bila prijavnica za tekmovanje objavijena v Preseku in tako
vsem dana moZnost sodelovanja v predtekmovanju, je tekmovalna
komisija pri DruStvu matematikov, fizikov in astronomov SR Slo
venije prejela v predvidenem Casu prijave le sedemnajstih %ol.
Na ponovni poziv k organiziranju predtekmovanj po %olah se je
odzvalo Se deset gimnazij. Tako je v soboto, 10. marca, rese-
valo naloge pribliino devetsto srednjeSolcev s sedemindvajse-
tih 501, kar je manj kot prejsnja leta.

Naloge z letoinjega predtekmovanja:

Naloge za prvi razred:

A. Koliko razliénih deliteljev ima Stevilo 1881 7

2, V druzbi 3estih fantov so tudi dekleta. Dve dekleti poznata vsaka po
Stiri fante, tri vsaka po tri fante, ostale pa vsaka po dva fanta. No-
ben fant pa ne pozna vef kot 5tiri dekleta. Koliko najvet je lahko de-
klet v tej druZbi? Vsa poznanstva so vzajemna.

&, Pri katerih celoftevilskih vrednostih 3tevila ¢ je enacba

|z + 5] + |z -~ 6] + |2~ a] =13

resljiva? Pri katerih vrednostih a ima enaiba dve refitvi? !zra&unaJ
refitve pri pogoju, da obstajajo!

A{ V ravnini je danih n tolk (n > 2) tako, da nobene tri ne leZijo na isti
premici. PokaZi, da obstaja nek n-kotnik, ki ima za ogliZ€a natanko da-
ne tocke!

Naloge za drugi razred:

¥. Doloéi parameter a tako, da bedo totke T,(-2,4), 7,(10,2) in
T4(2a® + 2, 2a - 2) kol inearne!

N pravokotnem trikotniku ABC potegnemo visino na hipotenuzo. Dobl jenima
manjSima trikotnikoma vCrtamo kroga, katerih sredisZi oznafimo z 5; oz}
roma 5, . PokaZi, da vel]ja:

S152 = r./Z

pri Cemer je r polmer trikotniku ABC vErtanega kroga!

3. Trapez in kvadrat imata enako plos€ino. PokaZi, da je obseg trapeza vei-
ji ali enak obsegu kvadrata!

L. DokaZi, da velja enakost:

2 e
(1 + 1ogmy)[log a2+ 1) 2.1ogxz
Cevella 2> 1, 9= 1,55 01
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Naloge za tretji razred:

Y. lzratunaj, koliko je

logslogovY....V2

n korenov
2, Pois&i vsa kompleksna Stevila z, za katera veljata enakosti:

P 3 25 = 3
Tyl =g - W FHG=yl=21

3. Reii enaibo:
sine.sin2e.sin3xe = 3/3

L. V pravilni tristrani (pokonéni) piramidi z osnovno ploskvijo ABC in vr-
hom D je najkraj%a razdalja med robom osnovne ploskve (npr. 4B) in nas-=
proti leZe&im stranskim robom (D) enaka d, kot ob vrhu (na stranski
ploskvi, npr. ¥ ADB ) pa enak o. Poi%&i prostornino piramide! |zraéunaj
toen rezultat, e je d =3, a = 20° |

Naloge za Eetrti razred:

1. Funkcija y = f&r + 2) ima dva ekstrema: minimum v toéki (3,1) in mak-
simum v togki (-4,2). Dolo&i ekstrema funkcije y = -2.7(5¢) !

2, Dana je parabola y = ax? (a # 0) . V totkah z abscisama 2o #0 In
2z, potegnemo pravokotnici nanjo. DokaZi, da obstaja vsaj en xz, tak,
da se ustrezni pravokotnici sekata na premici y =z !

3. Naj bosta m in n naravni Stevili, m £ n . lzragunaj vsoto

i=m j=n
S 3 T =3 4
i=1 j=1
L. Naj bo f funkcija, dana s predpisom:
- f T ge ¥ 1 ; in
flz) =
1 , Ze je z =1

Naj bo (z) = flz) , za vsako naravno 3tevilo n pa gy (x) =
= f( gn ?} . Poisci vse reSitve enalbe

gn(c) = ny !

Po predtekmovanju so ucitelji po 5olah pregledali reSitve, iz-
brali dijake za republidko tekmovanje in poslali tekmovalni ko
misiji poroCila skupaj z izdelki najuspednejsih dijakov. Tekmo
valna komisija je predloge pregledala in na podlagi usklajenih
rezultatov izbrala med dijaki prvih razredov tekmovalce za re-
publiiko tekmovanje, za ostale razrede pa je bilo Stevilo pred
laganih dijakov tak3no, da so bili vsi povabljeni na tekmova-
nje, dve gimnaziji pa sta lahko predlagali 3e po tri dijake.
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Leto3nje republisko tekmovanje je bilo 7. aprila v Novi Gorici
v prostorih tamkaj3nje gimnazije, odli€no pa so ga pripravili
c¢lani novogoridke podruinice DMFA pod vodstvom prof. Perne
Franceta. Ob podpori nekaterih delovnih organizacij iz Nove Go
rice so omogo&ili tekmoi#slcef, da so sicer naporen dan prijet-
no preziveli, : ' 3 :

Nekaj dijakov je s
prejinji vecer, ze

“Novo Gorico Ze
{ : rav 1 yrenocisice v Domu
50lskih centné fecina je . red tekmovanjem,

ki se je zagelo'@ eseti uri, so mla atike pozdravili
in jim zazfsf i Eimy i dp ju- zastavljenih pro-
blemov: p, _ ge 1n: ] . ' 3 [stvo SRS, organi-
zacijskaf@nota | Jorfgay, ppof. dry Jamnik Rajko, predsednik

tekmova i © i . Pehpe France dsednik podruz-

1;n pol casa, po
gi1 organizator
yici. V tem ca-

jev 25
stavili ekipos nas
dih matematikov v Nové
hval tistim dijakom,
zali, je bila ob pet
kajinje gimnazije. VS

1 nalog najbol
eni ucilnici te
W | i so dobili v
min Bilten o tekmovanju, ki ga je pripravil tamkaj3nji aktiv 5%
DMFA, vanj pa so poleg seznama tekmovalcev, nagrajencev in na-"
log potaknili 3e nekaj iskrivih misli. Vse tekmovalce je obda-
rilo tudi DMFA SR Slovenije s knjiZicami iz zbirke Sigma.

popoldne

v Tepo 6k

Naloge za prvi razred

A. Na obodu trikotnika AABC je dana poljubna tofka X. Konstruiraj na obodu
tega trikotnika tako tocko Y, da ga bo premica skozi ti dve to€ki plo-
3finsko razpolavljala!

. V dani krog vértamo mnogokotnik, ki ima vse kote enake, stranic pa ne.
DokaZi, da je 3tevilo stranic sodo!
3. Za katera naravna Stevila n je (n” + 151) popoln kvadrat ?
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5/ 0 neki druzbi petih 1judi vemo naslednje: Ee se katerakoli dva &lana
druzbe med seboj ne poznata, tedaj imata skupaj vsaj pet znancev, pri
temer se skupni znanci 5tejejo dvojno. DokaZi, da lahko teh pet 1judi
zapleSe ringaraja, tako da se za roke drZe sami znanci!

Naloge za drugi razred

1. Koti trikotnika AABC so v razmerju o : B : y=4 : 2 : 1 . PokaZi, da
velja:
1 1 1
B¢ ¥ 4C T 7B
2. DokaZi, da je vsota polmerov pravokotnemu trikotniku vErtanega in ocrta-
nega kroga enaka aritmetiéni sredini njegovih katet!
37 ReSi enacbo:

x/2

/2 _ ,(a+h) /h

(VeZ-5z+6 + VxZ-Su+h) + (Vc®-5x+6 - Vof-Gp+h)

jK'Tabeia dimenzije 4 x 7 ima vsako polje obarvano &rno ali belo. Poraz-
delitev polj posamezne barve v tabeli je povsem poljubna. DokaZi, da pri
vsaki taki porazdelitvi lahko najdemo v tabeli 4 razliZna polja iste bar
ve, ki tvorijo oglisa nekega pravokotnika!l

Naloge za tretji razred

1. Dokazi, da velja w poljubnem trikotniku s stranicami g, b, e in koti
a, B, vy naslednja neenakost:

a.cosa + b.cosg = ¢
Kdaj velja enadaj?
. Doka%i, da je cos5% iracionalno 3tevilo!
. Dani sta sve poljubni paraboli

ad 3

y = az? + bz + ¢ in y = axx? + bz + ¢

Poi5€i njuno skupno tangento in ugotovi, kdaj le-ta obstaja! Algebraj-
ski pogoj, ki ga tako dobi3, obrazloZi tudi geometrijsko!

4. Na kvadratni tabli 10 x 10 igrata dva igralca naslednjo igro z eno fi-
guro:

- na zafetku stoji figura na levem spodnjem pol ju;

- igralca vlefeta poteze izmenoma; tisti, ki je na vrsti, mora premak
niti figuro za eno polje bodisi v desno, navzgor ali desno po dia-
gonali navzgor;

- zmaga igralec, ki potegne figuro na desno zgornje polje.

Kateri igralec bo zmagal, Ce igrata po najboljsi strategiji? Opisi jo!

Naloge za Eetrti razred

1. Pokazi, da je za vsak par realnih Stevil g,k Z

a'b - 1 +big -1 2 gb
2, lzracunaj limito

lim®Y sin(1/27M)
Fimasd
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3. Na kvadratni tabli 2m x 2n igrata dva igralca naslednjo igro z eno fi-
guro:

- na zafetku stoji figura na levem spodnjem polju;

- igralca vlefeta poteze izmenoma; tisti, ki je na vrsti, mora premak
niti figuro za eno polje bodisi v desno, navzgor ali desno po dia-
gonali navzgor;

- zmaga igralec, ki potegne figuro na desno zgornje polje.

Kateri igralec bo zmagal, €e igrata po najboljsi strategiji? Opisi jo!
L. NeskonZno zaporedje 3tevil ag, @y, @, ... tvorimo po naslednjem pra-
vilu:

- pri danem Qs ang 0, reiimo kvadratno enaébo

x? - Zaﬂx +1=0;

- izberemo po absolutni vrednost velji koren;
- Gy Je absolutna vrednost tega korena.

Pri katerih g, to zaporedje konvergira?

RepubliSkega tekmovanja se je skupno udeleZilo 123 dijakov s
24 srednjih 50l1. Naj dodamo, da so se kar dobro odrezali, saj
so kljub teikim nalogam prejeli 17 nagrad in 23 pohval.

Na letosnjem republiskem tekmovanju iz matematike sc prejeli nagrade in po-
hvale naslednji dijaki:

1. razred:

JURIBIC Aleksandar (gimn. V. JaneZiE&, Poljane), prvo nagrado; TRAMPUZ Li-
ljana (gimn. Nova Gorica) in KUKAVICA lgor (gimn. Lj.-BeZigrad), oba drugo
nagrado; BIZJAK Nata3a (gimn. Nova Gorica), tretjo nagrado; pohvale pa so
dobili ZUPAN Gregor, BRUDAR Darja in BRILEJ Roman.

2. razred:

BOLTIN Uro% (gimn. |. Cankar, Lj.), drugo nagrado; COKAN TomaZ, BOZIC Bra-
ne in CERNE Darko (vsi gimn. Lj.-BeZigrad), vsi tretjo nagrado; pohvale so
prejeli TURK Goran, MUHIC Marko, STRUCL Damjan, KALUZA MatjaZ, HREN Nata3a,
KUNAVER Uro3, BANIC Marko in JURKAS Vasja.

3. razred:

ROMIH Maks (gimn. Lj.-BeZigrad) in MATOH Leon (gimn. Novo mesto), oba dru-
go nagrado; SIMONIT Aleksander (gimn. Lj.-BeZigrad) in LAZAR Samo (gimn.
M. ZidanZka, Maribor), oba tretjo nagrado; VERBOV3EK Tene, BRODNIK Andrej,
HVALA Bojan, RESNIK Samo, BIZANT Peter, KOGEJ Peter in ZUPAN Janez pa so
dobili pohvale.

4, razred:

LOVREEIC Marko (gimn. Koper), prvo nagrado; HUMSK! Ferdo (gimn. M. Zidan3-
ka, Maribor), drugo nagrado; KOVIE Jurij (gimn. V. JaneZi&, Poljane),
PETROVCIC Janko (ElektretehniZka 3ola Lj.) in WASCHL Ingeborg (gimn. Lj.-
BeZigrad), vsi tretjo nagrado; BREZNIKAR Ale3, SKAPIN Meta, ZIMIC Ester,
PETELIN Boris in JUVAN Rado pa so prejeli pohvale.
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PREGLED REZULTATOV PO SOLAH:

V prvem stolpcu je Stevilo dijakov, ki so sodelovali na pred-
tekmovanju, v drugem Stevilo tistih, ki so prisli na tekmova-

nje. V naslednjih stolpcih je Stevilo udeleZencev po razredih,

nadalje Stevilo nagrajencev (prva nagrada, druga, tretja), po-

hvaljencev in obojih skupaj. V zadnjem stolpcu je Stevilo dija

kov, ki so bili na zveznem tekmovanju. VprasSaj pomeni, da ni

znano natancéno Stevilo dijakov.

razred nagrade

predt. tekm. 1 2 3 & A FLE R T Sl
Gimn. Celje 27 2 ez [ A | & ek e 1 1
T5 Celje 55 2 0 e Al 2Rl ek T
Gimn. ldrija 6 1 e S - - = 1 1
Gimn. Jesenice L6 4 Piesw P - S 1 1
Gimn. Kogevje 24 2 Bl e & = %
Gimn. Koper Ly i 1 M=l 1 = = 2 3
Gimn., Lj.-BeZigrad 66 23 8 & 4 96 B w2 =" /T D |
Gimn. IC Lj. 49 11 ok o R gl STy g
Gimn. VJ Lj.=Pol]. 56 7 o | 1 - 1 1 3
Gimn. Lj.-Moste 10 1 1 = - = - - - - &
Gimn. Lj.-3entvid 65 6 DX A = = = = L L
Gimn, Lj.-Vi¢& 39 3 1 - - 2 Sl iy o £ =
ETS Ljubljana 35 [ 3= = s b “ 1
|. gimn. Maribor 23 4 == R e 1 1
Gimn. MZ Maribor 39 8 & R, SIS 2 E
Gimn. M. Sobota 26 L = oy oL o T & = &
Gimn. N. Gorica 4o 11 5k 2 = = 2 [
Gimn. Novo mesto 17 2 = e Y = was - - 1
Gimn. Ravne 27 1 - = = 1 - - = = =
Gimn. Skofja Loka 44 5 2 e . =
Gimn. Tolmin 13 1 wgemy ) | o = LTw. e 1 1
Gimn. Trbovlje 30 7 It g Rt TR 1 1
Gimn. Velenje 34 6 PR el e S| S ] 1
R5C Velenje 37 1 1 - - - =L & i
Gimn. Crnomel j 7
Gimn. Sti&na ?
G5C Postojna ?

9007 123 43 29 26 25 2. 7% 9 23 A0

Ob TetoSnejm ciklu srednjesolskih tekmovanj v matematiki

v

(O TR Y B R T |

| GO (s T O ol I S Bl O ¢

13

se je

pojavilo nekaj problemov, na katere velja opozoriti. V tekmova

nja je trebavkljuéiti ¢im vec srednjih 301 vseh smeri in morda

loéiti naloge za gimnazije od nalog za druge srednje Sole. K
delu v tekmovalni komisiji je potrebno pritegniti veé uéite-
ljev s 301, jasneje je treba omejiti pomoC uciteljev na pred-

30



Tekmovalci med refevanjem nalog na 23. republiskem tekmovanju iz matemati-
ke (Foto Mojmir Koni&)

tekmovanju, opredeliti tockovanje reditev in kriterije za ude-
leibo na republidkem tekmovanju. Vprasanje je, ali tekmovanja,
kakri3na so, prispevajo k popularizaciji matematike ali le k
uveljavitvi nadarjenih srednje3olcev. Celo veé: morda bi velja
lo spremeniti ves sistem tekmovanj in mu dati drugacéno obliko.
Kaksno bo mesto tekmovanj v usmerjenem izobraZevanju?

Vsem tem vpraSanjem bi gotovo veljalo posvetiti razpravo na
enem prihodnjih obénih zborov DMFA, do tedaj pa bo tekmovalna
komisija pri druStvu hvaleZna za vsako pripombo, predlog in po
moé, ki jo bo prejela.

Lednjak Goraszd
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PREMISLI IN RESI

RESITEV NALOGE IZ PRESEKA VI/3

Petelin in koko3 pozobljeta vseh pet zrn (ni ne ostane). Kar
ne pozoblje petelin, ostane koko&i. Zato zado3ca, da opazujemo
samo enega, npr. petelina.

2 zrni koruze lahko pozoblje petelin na 3 nacine (0, 1, 2). Ne
odvisno od tega pa lahko pozobije 3 zrna p3enice na 4 nacine
(0, 1, 2, 3). Torej skupaj lahko pozoblje zrna na 3.4 = 12
naginov,

Ali je 8e kaksna reSitev? Tisti, ki bolje poznajo kmeiko dvo-
risce, pravijo, da je. Ko vriemo zrna na dvorisce, se kokos ta
koj spravi k zobanju, petelin pa kroZi okoli nje in pazi, da
ji kdo drug ne bi pozobal zrn. Tako ostane sam brez malice.

Nalogo so pravilno re3ili naslednji bralci:

Irena Pavlig, Gabi Gaser, Romana CemaZar, Jelka Sturm, Miriam MoZgan, Majda
Kavéi&, Cirila Luznar, Damjana Gartner, Mirko 3mid = vsi o.3. PreSernove
brigade, Zelezniki; Franci Cervan, o.35. Slavko 3lander, Celje; Smilja Hiten
o.%. lvan Cankar, Maribor; lrena Ko3ir, €rnufe; Ju% Kocijan, o.5. Vi&, Lju-
bljana; Leon Zore, gimn. Trbovlje; Metod Frlic, Gorenja vas; Samo Griman,
Ljubljana; Josip Jurkovi&, o.3. Tone Tom3i&, Ljubljana; Peter Gradisnik,
0.3, PreZihov Voranc, Maribor; Silva Cafovi&, ES3, Murska Sobota; MatjaZ
Konda, gimn. Jesenice; Alojzi] Ter&ek, PZEKS, Ljubljana; Milena Sturm, Zab-
nica; Franc KoZelj, Krka; Slavi Ker, ES5, Novo mesto; Franc Jerala, gimn.
Kranj; Regina Bokan, Ladko; lgor Fortuna, gimn. Koper; Zvonka Triplat, Zi-
rovnica; Andrej Osterman, o.5. Matije Blejca, Menge$; Uros BorSe, Koper;
Romana Kropec, gimn. Celje; Vesna Bajc, Trst; Barbara Motnikar, o.3. Fran
Albreht, Kamnik; Janez Dolne, Zelezniki; Polona Bajt, 0.5. Janez Mencinger,
Bohinjska Bistrica; Branka Sim3i¢, gimn. Postojna; Andrej Horvat, Kofevje;
Jelka 3koli&, o.5. Ti%ina; Ale3 Cesar, Ljubljana; Majda Zupanc, Celje.

Izirebani so bili:
Metod Frlic, Josip Jurkovi€ in Mirko 3mid.
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Naslednji problem je 3ahovski. Da ne bodo za napeto reSevanje
prikrajsani tisti, ki Saha ne poznajo, povejmo samo osnovni
pravili o premikanju figur, ki ju moramo poznati pri reSevanju
nase naloge,

Trdnjava se po Sahovnici premika samo vzporedno z robom Sahov-
nice in sicer za eno ali vec polj.

Kralj lahko stopi na katerokoli sosednje polje.

Na vogalno polje postavimo trdnjavo. Na: koliko razliénih naci-
nov lahko pridemo v nasprotno vogalno polje, pri cemer se mora
mo premikati takeo, da se z vsako potezo pribliZamo ciljnemu po
1ju. Za razliéna Stejemo dva nacina le, e gre trdnjava vsako-
krat po drugi poti; e opravi isto pot v razli€nem 3tevilu po-
tez, Stejemo nacina za enaka.

To je torej nagradna naloga, najbolj vztrajni pa lahko za kra-
tek Cas poskusijo 3e s kraljem.

Resitve nam po3ljite do 10. oktobra 1979.

Ljubo Koastreve

ALI RAD IGRA3 IGRE NA SREEO - red3itev s str.12

Nalogo zaénimo re3evati "nazaj", se pravi od "DelomrzneZevega'
bankrota. Pri tretji podvojitvi je imel ravno 24 dinarjev, kar
mu je "Prebrisanec" pobral. V klobuk je torej vloZil polovico,
to je 12 din. Teh 12 dinarjev mu je ostalo potem, ko je izpla-
¢al "Prebrisancu" 24 dinarjev. Po drugi podvojitvi je torej
imel 36 dinarjev, pred njo pa 18. Teh 18 din mu je ostalo, ko
je placal prvo "uslugo". Po prvi podvojitvi je torej imel 42
din, to je 18 + 24 . Igro je torej }aéel le z 21 dinarji, kar
pa je "Prebrisanec" prej vedel.

te bi imel "DelomrzneiZ" v zacetku 24 din, bi igre sploh ne mo-
gel izgubiti. Pri vsakem ve&jem znesku bi po teh pravilih uspe
Sno igral.

JoZe Kotnik
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PISMA BRALCEV

MOJCA KOMPON iz Maribora je napisala takole: Spodtovani Presek!
Na Presek sem narodena druge leto in mi je zelo vieé&. Naloga v
rubriki Premiali in redi je bila vedno preteZka zame, tokrat
pa sem jo redila. Sklenila sem, da jo bom poslala, a bila sem
prepozna, ker sem tudi Presek dobila nekoliko posno. Zato si

Zelim, da bt ta rok podaljBali. Zelim vam mnogo uspehov.

Mojca, s teboj smo sreéni, da si uspela resiti nalogo, le Zal

nam je, da je nisi kar poslala. S tem zamujanjem imamo vsi te-
Zave in bomo morali preveriti, kaj Jje vzrok, da dobivate Pre-

sek prepozno. Mojca, pogumno naprej pri reSevanju nalog!

POLONA BAJT, ena naSih najmlajsih bralk piSe: Na Presek sem na
rodena prvi&. V njem najraje berem Pisma braleev in redujem Pre
misli in redi. Marsikaj ne razumem, saj hodim Jele v peti raz-
red, vendar pa mi je Presek vded. Lep poadrav.

Polona, lepo te pozdravlijamo in si Zelimo, da bi ostala tudi v
prihodnje nasa bralka. Zelimo ti vedno vei veselja ob Preseku!

ANDREJ SEMROY iz Ljubljane pa pravi v svojem pismu: Presek mi
Je zelo v3ed, ker mi pomaga premagovati razlidne nesznanke v mag
tematiki in je gotovo tudi drugim v oporo. Zelim vam &e veliko

srede in uspeha ob ustvarjanju novih Presekov.

Andrej, hvala za tvoje prvo pismo. Tudi mi Zelimo tebi veselje
ob tvoji najljub&i rubriki Premisli in re$i. Veseli bomo, ce
nam bo§ vsakokrat poslal svojo red3itev. Srecno!
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FRANCI CERVAN iz Celja piSe: Lepo pozadravljeni. Pidem vam pr-—
vi&, &eprav Presek redno prebiram Ze drugo leto, hodim namred
v 7. rasred. Presek imam zelo rad. V3asih najdem v njem veliko
snovi za svojo stopnjo snanja, vdasih malo manj, a sem kljub

temu zadovoljen. Naloge so mi vSed, ker so sanimive. Pogredam
le kriZanke in bi rad videl, da bt jih bilo ved. Vaseh nalog se
veda e ne znam rediti, zato pa vsak Presek skrbno hranim =za

pozneje. Zelel bi, da bi izhajal pogosteje.

Hvala za zaupanje. Pametno ravnas s Presekom in ostal ti bo
prijatelj tudi kasneje. Franci, sreéno!

METOD FRLIC iz Gorenje vasi nas je razveselil tudi s svojo na-
logo. Zelo nam je pa Zal, da je reSitev prispela prepozno. Med
mislimi, ki so podobne mislim mnogih drugih bralcev, je zapi-
sal 3e tole: Presek je zelo dobra revija in zelo poudna. Pri-
fel sem Ze do veliko spoznanj, ki ei jih samo v osnovni Foli
ne naberem. Prosim, da mi svetujete, kje naj dobim &e kakdno
podobno revijo, ker je meni samo Presek premalo.

Podobni reviji lahko naroZis v Beogradu in sicer Matematicki
list, 11001 Beograd, p.p. 728 in Arhimedes, 11001 Beograd,
p.p. 988. Uspe3no pri poglabljanju matematiénega znanja! Metod,
poslji nam Se kaksno pismo!

Iz Kocevja nam je pisal ALES HVALA: Hodim v 8. razred ocsnovne
fole in sem na Presek naroden Ze Zetrto leto. Nad njim sem ze-
lo navduden, saj vsebuje mnogo zanimivih in poudnih rubrik. Re
Fitev "Premisli in redi" nisem mogel poslati, ker smo Presek
na ¥oli dobili prepozno. 8e to i Zelim in mislim, da je to tu
di Zelja mnogih, da bi Preeek izdal Ze kakZno znadko. Radi bz
jo kupili, pa tudi Preseku bi s tem malo pomagali. Veem, ki
urejate to priljubljenc revijo, Zelim veliko uspeha in srede
pri nadaljnjem delu.

Aled, hvala za lepe Zelje in za predlog o znatki. Ze razmi3lja

mo o njem!
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Bralcem: Ivici Fidler iz Sentjurja, Francu Jeralu iz Kranja,
Smilji Hiter iz Maribira, Ireni KoSir iz Ljubljane, Janku Peroy
niku iz Dravograda ter Judu Kocijanu iz Ljubljane,,se prav lepo
zahvaljujemo za poslane re3itve. Vsak je tudi pripisal 3e nekaj
misli o pogostejsSem izhajanju Preseka ter ponegodoval, da pre-
pozno prejme novo 3tevilko Preseka. Na vse to smo Ze vecCkrat od
govorili. ReSitve ne upo3tevamo le pri zelo zamujenih rokih, )
kot je to bilo v zadnjem primeru pri Janku Perovniku. Trudimo
se, da bi kar najbolj ustregli va3im Zeljam. Vsakega posebej
lepo pozdravljamo z Zeljo, da nam bi pisal %e kdaj in obSirneje.

CERAR ALES iz Ljubljane nam je tudi poslal reSitev. Pravis, da
obiskujed 6. razred osnovne 3ole in da sledi§ reviji Ze dve le
ti. Ponosni smo nate! Poslali ti bomo starejse 3tevilke Prese-
ka, ki jih 3e imamo na zalogi. Zelimo ti, da bi se tvoje vese-
1je do matematike vedno bolj krepilo. Pi$i nam Se!

SAMO GRCMAN iz Ljubljs

narvoden eno leto in vd

ge je napisal med drugim: Na Presek sem

\

ste mi poslali starejEQRd

valjujem se vam, ker
bddmodolee. Posebno me v

Preseku pritegne matemd 1§ja ter rubriki Premicli

in redi in Bistrovideg

Samo, hvala™ bomo uposte-

'i*'-""-*-""" odeloydnjul I<l|a1u se spet

vati tvoje pre
oglasi!

da Lenar&id

Lo

M
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RUDI VOLF z Blejske Dobrave nam je poslal dolgo pismo, kjer je
nastel kaksnih 50 podro&ij in vprasSanj iz matematke, ki ga za-
nimajo. Skoraj si nas malo prestradil, Rudi! Za odgovor bi mo-
rali sestaviti kar majhen priroénik, €e bi v urednidtvu sploh
znali odgovoriti na prav vsa vprasanja. Prosimo, po3lji nam
kaksen svoj prispevek ali nalogo.

P.S. 0 knjigah, ki jih omenjas, smo ti poslali informacije po
posti.

Peter Petek

RESITVE NALOG

NARISI Z ENO POTEZO - reSitev s str. 6

KOJ
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BISTROVIDEC

ZANTMIVI STAVEK
Angle3ki stavek A quiek brown fox Jjumps over the lazy dog.
in nem3ki stavek

Verkaufen Sie an Frau Beatrix Meyer jede Woche einen

guten bequemen FPels.

imata zanimivo lastnost, da vsebujeta vse ¢érke angledke oz.
neméke abecede.

Poisci podobne stavke v sloven3cinil!

anglefka abeceda: a,b,c,d,e,f,q,h,i,j,k,1.,m,n,0,p,q,r,s,t,u,v,

WeXs¥s2
nemika abeceda: a,b,c,d,e,f,g,h,i,j.ks1,m,n,0,p,q,ryss,t,u,v,
WaXs¥s2
slovenska abeceda: a,b,c,¢,d,e,f,g,h,i,j,k,1,m,n,0,p,r,5,5,t,u,
2 %

Sredko Podlipnik

PETKRAT VEEJI - reSitev naloge s str. 8

Ker se pri petkratnem poveanju Stevilo cifer prvotnega Stevi-
la ne spremeni, je prva cifra prvotnega 3tevila enica. Stevilo,
ki ga dobimo, pa se konfa z enico in torej ni deljivo s pet.

Jofe Kotnilk
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KOMISIJA ZA TISK DMFA SRS

JADRANSKA c. 19

61001 LJUBLJANA. P.P. 227
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SLIKOVNA KRIZANKA Z REBUSI
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€lani aktiva matematikov, fizikov KOMISIJI ZA TISK pri DMFA SRS
BOTE G momom o owy e oo ow oo e Ljubljana, Jadranska 19, p.p. 227

NAROCAMD

. « . . ilzvodov lista za mlade matematike, fizike in astronome PR E S E K-
VIl. letnik, za Zolsko leto 1979/80 po din 32.- (posamezna naroila L0.-din).
Naro&nino bomo nakazali skupa] ali v . . obrokih najkasneje do . . 197 .

Narofamo Z%e . . . kom. Presekovih zna&k, . . . kom. srebrnih in . . . kom.
bronastih Pleml jevih zna&k; skupaj . . . kom. znaZk po enotni ceni 10.-din.

Narofamo §e . . . izvodov priroénikov za srednje Zole, S. Urdig, Stirimest-
ni logaritmi in druge tabele, 1978, 28.-din in . . . izvodov priro€nika Tab
lice kvadratov, kubov, kvadratnih in kubi&nih korenov, 1978, 11 —din.

Priimek in ime (tiskano) Podpis
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NOVE KNJIGE Q

SPOSOVANI KOLEGI, UCITELJI MATEMATIKE IN FIZIKE NA SOLAH

V zadnjih treh letih je iz8lo v KnjiZniet SIGMA, ki Jjo izdaja
Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije, ved
novih knjig. Naslovne strani nekaterih del iz te zbirke objav-
l1jamo na tretji strani ovitka. Mislimo, da bi morale biti v
vsaki 3S0lski knjiZnici vse knjige iz zbirke SIGMA. Da bi spoz-
nali knjige, ki jih v vas3i knjiZnici 3e nimate, vam bomo posla
1i v nekaj dneh na ogled zavoj knjig. Morda boste Zeleli kate-
ro od knjig kupiti tudi zase. Knjige iz knjiZnice SIGMA so na-
menjene predvsem yéencem srednjih 3o0l. Zato vas lepo prosimo,
da opozorite na te knjige v razredih, v katerih poucujete. Mo-
rebitno dodatno naroilo nam po3ljite €im prej, da boste dobi
1i knjige 3e pred koncem leta. Priporofamo vam tudi, da za 3o]
sko knjiZnico narofite Obzornik za matematiko in fizike - gla-
silo DrusStva matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije.
V Obzorniku redno objavljamo poro&ila o novih knjigah, ki vas
prav gotovo zanimajo, obvestila o drustvenih akcijah, prispev-
ke o S01i ter Clanke in novice iz matematike, fizike in astro-
nomije. Ce poslanih knjig ne boste vrnili, vam bomo poslali ra
¢un. Prosili vas bomo, da ga poravnate do konca koiedarskega
leta. Pripominjamo, da so v seznamu navedene 80% cene, ki ve-
1jajo za ¢lane drudtva, 3tudente in naroénike Preseka, pri le-
tosnji akciji pa tudi za Solske knjiZznice. €e bodo posamezni
kolegi zeleli, jim lahko posljemo poseben zavoj. Prosimo jih
le, da nam posljejo svoj natancen naslov na 350li. Ce iz katere
gakoli vzroka zavoja knjig na 3o0l0 ne Zelite prejeti, nam pro-
simo, to sporofite takoj po izidu te 3tevilke Preseka, a naj-
kasneje do 15. 9. 1979. Celoten zavoj pa nam lahko tudi vrnete
z obratno poSto, ne da bi ga odprli ali placali dodatno postni

no.
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Poslali vam bomo knjige iz KNJIZNICE SIGMA 80% cena

v din
1. Vidav I., ReZeni in nereSeni problemi matematike 20.-
11, Vidav I., Stevila in matematiéne teorije 20.-
12. VYadnal A., Funkcije, 1. del 68. -
13. Jamnik R., Teorija iger 45. -
14, Grasselli J., Osnove teorije 3tevil (2. predela-
na izdaja) 80.-
15. Prijatelj N., Matematiéne strukture, 2, del 62.-
16. Strnad J., Kvantna fizika 53 .+
19. Lebedinec F., Vadnal A., Funkcije 2. del 12.-
21. Hribar M., Re3ene naloge iz fizike z republiikih
tekmovanj 28.-
23. Prijatelj N., Matematiéne strukture, 3. del 32.-

24. Batagelj V., Pisanski T., Re3ene naloge iz mate-

matike z republiikih tekmovanj, 1. del,

1950-1966 1 34.-
25, Batagelj V., Pisanski T., Re3ene naloge iz mate-

matike z republiskih tekmovanj, 2. del

1967-1975 P em
26. Vadnal A., Diskretno dinamiéno programiranje 92.=
27« SEruik Dd.., Kratka zgodovina matematike 100.-
28. Ginzburg V., Sodobni problemi fizike in astro-

fizike 108. -
29. Strnad J., Posebna teorija relativnosti 144, -
30. Vadnal A., Osnovni pojmi diferencnega racuna 184. -
in Strnad J., Fizika - Leksikon CZ 96.-
Skupna vrednost paketa je 1.350.-

Posebno prve tri knjige priporocamo tudi ucencem v osnovni §o-
Ti. Morda bi bila delno zanje zanimiva tudi Kratka =zgodovina
matematike. Dijakom, ki se udeleiujejo srednjedolskih tekmo-
vanj, priporocamo Refene naloge iz matematike in fizike z repu
bliZkih tekmovanj. Sodobni problemi fizike im astrofizike bodo
prijetno branje za marsikaterega srednjeSolca. Predzadnjo knji
g0 FPosebna teorija relativnostt pa smo izdali v pocastitev
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stote obletnice rojstva Alberta Einsteina.

Interesenti lahko dobe %e nekatere knjige iz nase zaloge, ki
smo vam jih ponudili Ze pred nekaj leti. Z novimi generacijami
so prisli na vaSo 350lo tudi novi interesenti za matematicéno in
fizikalno literaturo. Zanje imamo na zalogi 3e:

2. Vadnal A., Elementarni uvod v verjetnostni racun 32.-
7. KriZani& F., Vektorji, matrike, tenzorji, 1.del 24.-
8. Bohte Z., Numericéno reSevanje enach 35.-
10. Jamnik R., Elementi teorije informacij 35.-
18. Pucelj I., Neevklidicne geometrije 2% i~
20. Urs8i¢ S., Stirimestni logaritmi in druge tabele 28.-

22. Vadnal A., Re3eni problemi linearnega programi-
ranja 76.-

Priporocamo vam tudi dve Teksikalni izdaji:

Vadnal A., Matematicna terminologija pl. 44.- br. 32.-
Sajovic 0., Terminoloski slovar opisne
geometrije pl.112.- br. 80.-

Za vsa nadaljnja pojasnila se lahko obrnete na Komisijo za
tisk DMFA SRS, Ljubljana, Jadranska c. 19, soba 3-16, tel. §t.
061-265-061.

Ciril Velkovrh

NALOGA S SADJEM

Na trznici so veljale take cene sadja, da je stalo

2,5 kg grozdja toliko kot 2 kg hrusk,

1,5 kg hrusk toliko kot 2,75 kg sliv,

4,4 kg sliv toliko kot 3,5 kg breskev,

1,5 kg breskev toliko kot 1 % kg marelic,

4 kg marelic toliko kot 3 kg jabolk.
Koliko je stal 1 kg grozdja, ¢e je bila cena 1 kg jabolk 4,5
dinarja?

Zlatko Novak
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ZBIRKA PELIKAN - MLADINSKA KNJIGA, LJUBLJANA

Na zadnji strani ovitka vidimo Sest barvno bogatih naslovnih strani knji-
Zic, ki jih je izdala zaloZzba Mladinska knjiga v zbirki Pelikan in so name-
njene tudi najmlajsim bralcem Preseka. Sodijo namre¢ v tista podrocja nara-
voslovja in tehnolegije, iz katerih je Ze bilo v Preseku precej &lankov.
Katere knjiZice so to?

0 vremenu vsak nekaj malega v&, vsaj iz vremenskih napovedi, a kadar si ho-
¢emo kaj razloZiti, nam pogosto zmanjka idej. Lahko pogledamo v knjiZico
Zdravka Petkovika: Kag pa vreme? , kjer zvemo osnovne zakonitosti, po kate-
rih nastajajo lepi dnevi in kaj vse bomo morali 3e spoznati,
da bomo znali bol jite

V svet atomskih
game razumeti nj
grozefe unilujolel
hor z DogodivEEiAeam
Vsak dan sligimo
takrat, ko mora

Nafta je naslov
nafte, iskanju n
ve.

iskujemo in nato posku-
in Zal v&asih tudi
jiv nagin JoZe Pa-

jolete obutimo -

"Zivljenje energija.
seznani o nastanku
jiférpanja in predela-

Ivan Spolar pa nase sk : g€ vrste "tovarn'' za
pridobivanje elektrtcne energije: Skozi hidroelektrarno, termoelektrarno,
plinsko parno elektrarno in na koncu Se skozi jedrsko elektrarno.

Veliko zanimivega o ladjah nam pove Bojan Veseli€ v knjiZici s preprostim
naslovom Ladja. Zvemo kak3ne vrste ladij reZejo danes valove oceanov, kako
jih na€rtujejo in gradijo ter kaj se dogaja pozneje z ladjo.

Spoznavanju letalskega prometa in vsemu tistemu, kar spremlja polet vsake-
ga letala, da je varen od vzleta, ves Cas v zraku, do pristanka, je posve-
Cena knjiZica Toneta Polenca: Letale, polet,letalidce.

KnjiZice so pisane privlaéno, imajo obilo barvnih fotografij in so lahko
prvi vodi€i za najmlajse bralce, ki si Zele nova spoznanja o naravi in teh-
niki.

Zvonko Trontelj

MIHAJLO PUPIN : OD PASTIRJA DO IZUMITELJA. - Ljubljana : DrZavna
zaloZba Slovenije, 1977. = 277 str. ; 22 cm. - (Biografija) Cena 180.-din

Pred seboj imamo Pupinov Zivljenjepis. Roman, ki nas takoj pritegne s svojo
razgibanostjo in neposrednostjo. V prvem delu spremljamo nemirnega Pupina
na njegovi poti iz male banatske vasice v Ameriko in njegov vzpon od revne-
ga, neizobraZenega prisel jenca do univerzitetnega profesorja in uglednega
znanstvenika. V drugem delu Pupin pripoveduje o svojem raziskovalnem delu.
Opisuje vzgibe, ki so ga vodili pri posameznih izumih, vire, iz katerih je
trpal svoje ideje in srecanja z znamenitimi znanstveniki tedanje dobe.

Knjiga bo zanimiva tako za ljubitelja Zivljenjepisov velikih moZ, kot tudi
za bralca, ki ga zanimata zgodovina izumov in razvoj fizike.

Bogan Golli
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POSEBNA TEORIJA RELATIVNOSTI / JANEZ STRNAD. - Ljubljana : DZS, 1979. -
212 str. : 17 ecm. - (KNJIZNICA SIGMA ; 28) Cena 180.-din

Knjiga ima tri poglavja. Prvo poglavje obravnava nerelativisticno Newtonovo
mehaniko, ki smo je vsi dobro vajeni. V tem poglavju se seznanimo z nepospe
Zenimi opazovalnimi sistemi, z Galilejevim nafelom relativnosti in z drugi-
mi simetrijskimi naZeli. lzpeljana je Galilejeva transformacija za mehanié-
ne koli€ine ter elektriéno in magnetno polje. Prvo poglavje pomaga k boljde
mu razumevanju drugih dveh poglavij, ki se ukvarjata z Einsteinovo posebno
teorijo relativnosti. Nerelativistina mehanika z Galilejevo transformacijo
je dober pribliZek, e so hitrosti teles zelo majhne v primerjavi s svetlob
no hitrostjo. Obmoéje blizu svetlobne hitrosti lahko obravnavamo le, &e upo
rabimo posebno teorijo relativnosti. V drugem poglavju se seznanimo z novim
pojmovanjem prostora in £asa, ki ju moramo jemati kot povezano celoto. Tu
je izpeljana Lorentzova transformacija, ki napove skraj3anje dolZin v smeri
gibanja in podaljSanje asa. Podalj3anje Easa potrjujejo Stevilni poskusi.
Tretje poglavje zgradi relativisti¢no mehaniko. V njem so navedeni Stevilni
zgledi jedrskih reakcij in reakcij med osnovnimi delci.

Konec knjige je posvelen problemu proucevanja posebne teorije relativnost

v srednji Soli. Avtor omeni izkusnje drugih drZav in pregleda, kakine so
moZnosti pri nas, da bi se v Soli €im prej seznanili s posebno teorijo rela
tivnosti.

Knjiga je napisana vestno in s pedagoSko dovr3enostjo. Ve€ zgledov pripomo-
re k razumevanju in potrdi vel javnost posebne teorije relativnosti. "Poseb-
na teorija relativnosti'! je manj zahtevna od '"Relativnosti' iz leta 1969,
toda kljub temu preteZka za osnovne 3ole. Zavzeti ufenci v vi3jih razredih
srednjih 30l pa ne bi smeli imeti teZav pri razumevanju osnovnega besedila.
TeZje odstavke, ki so oznaCeni z zvezdico, pa lahko obdelajo ob pomoi ugi-
teljev. Vsem mladim, ki Jih fizika zanima, priporofam, da to knjiZico vsa]
enkrat temel]ito preberejo. Zagotovo bo to vzbudilo v njih Zeljo po Se glob
1iem razumevanju narave.

Frane Sever

SODOBN| PROBLEMI FIZIKE IN ASTROFIZIKE / VITALIJ LAZAREVIT GINZBURG ;
prev. JANEZ STRNAD. - Ljubljana : DZS, 1978. - 144 str. ; 17 cm. -
(KNJIZNICA SIGMA ; 29) Cena 135.-din

Po dolgem Casu smo Slovenci spet dobili kvalitetno poljudno-znanstveno fizj
kalno knjigo. Ze naslov pove, da obravnava probleme sodobne fizike, to je
fizike, ki pravkar nastaja. Se bolj pa nas o tem prepria vsebina. Naj nave
dem le nekatere naslove: Kontrolirane zlivanje, Fazni prehodi drugega reda,
Osnovna dolZina, Sibka interakcija, Gravitacijsko valovanje, Nevtronske zve
zde in pulzarji, Nevtrinska astronomija. Med njimi pa so posejana poglavja,
v katerih avtor piSe o superprevodnosti, novih vrstah snovi - raserjih in
graserjih, superteZkih elementih, mikrofiziki, masnem spektru, delcih pri
visokih energijah, splo3ni teoriji relativnosti, kozmologiji, kvazarjih in
jedrih galaksij, kozmi¢nih delcih in sedanji stopnji razvoja astronomije.
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Ceprav je to poljudno-znanstvena knjiga in bo marsikateri bralec na3el v
njej mnogo zanimivih stvari, pa branje ne bo lahko. Razlago nekaterih fizi-
kalnih pojmov bo treba poiskati v kakem fizikalnem ucbeniku all vsaj dobri
enciklopediji. Pozornemu bralcu bo pa gotovo koristila kraj3a bibliografija
ki jo je sestavil prevajalec. V njej so navedeni nekateri ¢lanki, ki so iz-
51i v slovenski strokovni periodiki.

Posebno vrednost daje knjigi dokaj obseZna bibliografija, ki jo je napisal
avtor sam. Revije in knjige, navedene v njej, so verjetno bolj ali manj na
razpolago tudi v bolje opremljenih 3olah ali javnih knjiZnicah.

Knjiga pa ni namenjena le u€encu na taki ali drugacni stopnji, ampak bo ko-
ristila tudi marsikateremu ucitelju, ker bo v njej lahko nasel snov, ki bi
ge lahko vklju€ila v pouk fizike. Po njej pa naj bi segli tudi mnogi, ki so
svoje 3olanje Ze zaklju€ili in se nimajo prilike seznaniti s tem, kaj fizi-
ka je, s €im se ukvarja in pred katerimi problemi trenutno stoji.

Prevajalec se je ob svojem delu izredno potrudil. Ne le da je ostal avtor-
jev duh popolnoma prisoten, tudi enote in dimenzije, ki so v originalu dru-
gaéne, je prevedel v 5| sistem enot, kar naj bi tudi pripomoglo k laZjemu
in uspeinejSemu prebiranju.

Svoje veliko navduSenje ob izidu te knjige pa bi morda najbolje izrazil z
naslednjo pohvalo: €e bi knjige ocenjevali z ocenami od ena do pet, potem
bi tej knjigi prisodil oceno Zest.

Tomad Fortuna

OSNOVE DIFERENENEGA RACUNA / ALOJZ1J JADNAL. - Ljubljana : DZS, 1979. -
200 str. ; 17 cm. - (KNJIZNICA SIGMA ; 30) Cena 200.-din

Knjiga OSNOVE DIFERENCNEGA RACUNA predstavlja prvo delo, ki vsebuje osnovne
pojme diskretne analize. Prvo poglavje obravnava diskretne funkcije, drugo
linearne diferen&ne enafbe in tretje uporabo diferenénih enalb.

Prvi dve poglavji predstavljata neke vrste paralelko zvezni analizi oziroma
infinitezimalnemu ra&unu. Za tiste, ki Ze poznajo infinitezimalni ralun, bo
ta paralelnost takoj ofitna. Za dijake niZjih razredov srednjih Sol pa bo di
skretna analiza, ki je zelo elementarna, sluZila v te] obliki za odskofno
desko v visjo matematiko.

V tretjem poglavju so zbrani nazorni modeli ekonomskih procesov, ki jih je
mogofe zapisati v obliki preproste diferenéne enatbe in to reSiti analitic-
no.

Omeniti velja, da je celotno delo usmerjeno predvsem v analitino reSevanje
raznih problemov diskretne analize.

Delo je namenjenc vsakomur, ki bi si rad s tem pridobil neka]j osnov diskret
ne analize, poleg tega pa bo v tretjem poglavju spoznal nekaj zanimivih mo-
delov, ki nazorno opisujejo dogajanja v ekonomskem procesu.

Andrej Kmet
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FIZIKA

NEVTRONSKE ZVEZDE

Podobno kot 1judje, preZivljajo tudi zvezde v svojem Zivljenju
mladost, zrela leta in starost. Posamezno obdobje v Zivljenju
zvezde se 1oéi od drugega predvsem po sili, ki preprecuje, da
bi se zrudila pod lastno teZo. Mlada zveszda je plinasta. V nje
nih notranjih vroéih plasteh se gibljejo molekule tako hitro,
da vzdrZzujejo s trki teZo zunanjih plasti. Tlak, ki je posledi
ca termiénega gibanja molekul, imenujemo termiéni tlak. Toda
to stanje ni stabilno. V njem ima zvezda zanimivo lastnost, da
se segreva, ko seva in oddaja energijo. Tega ni teZko pojasni-
i

Mislimo si, da bi padla temperatura, ko odda zvezda energijo v
okolico, kakor smo vajeni na primer pri loncu vroe vode, ki
oddaja toploto. Toda pri zvezdi bi bil s tem zvezan padec tla-
ka, ki ne bi ve& kljuboval tezi. Zvezda se nekoliko sesede in
se pri tem segreje na racun dela, ki ga opravi sila teZe. Koné
na temperatura mora biti vecja od zacetne, kajti na koncu je
tlak vecji kot na zacéetku. Ob skriitvi zvezde se namrec poveca
sila teze, ki narasca obratnosorazmerno s kvadratom radija.:
Mlada zvezda se torej kréi in v srediS¢u segreva, dokler se ne
vige termonuklearno gorivo: jedra vodika se zaénejo spajati v
helij.

S tem se zalne zrelo obdobje svezde, ki traja nekako od letni-
ka 100 milijonov do letnika 10 milijard. Tudi v tem obdobju je
zvezda plinasta. Toplota, ki se spro$ca s termonuklearnimi re-
akcijami, krije vse izgube zaradi sevanja v okolico. Zvezdi se
ni treba veé kréiti, da bi krila te izqube s teZnostno energi-
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jo. V zrelem obdobju se velikost zvezde, njena temperatura in
druge lastnosti Tle malo spreminjajo, le jedrsko gorivo se ne-
prestano trosi. Ob koncu zrelega obdobja pride zvezda v "drugo
puberteto", ko zmanjka v sredi3cu goriva - vodika, Tedaj se zo
pet sredica zvezde kréi in segreva, dokler ni dovolj vroca za
naslednjo termonuklearno reakcijo, to je spajanje jeder helija
v jedra ogljika, kisika itd. Gorenje helija zadrZi nadaljnje
kréienje za nekaj sto milijonov let. Med drugim krcenjem sredi-
ce sprejme plas¢ zvezde veliko toplote in se zaradi tega raz-
tegne in ohladi. Namesto, da bi seval modro ali rumeno, kot je
seval prej, seva potem le 5e rdefe. V "drugi puberteti" posta-
ne torej zvezda rdeca orjakinja.

Na starost zmanjka zvezdi vsega goriva in sredica se zopet za¢
ne kréiti. Pla3¢ se zopet Siri in deloma izgubi v vesolje. Pri
lazjih zvezdah, ki imajo podobno maso kot na3e Sonce, poteka

ta "eksplozija" razmeroma pocasi; na koncu ostane sama sredica

- bela pritlikavka. Pri tezjih zvezdah se to zgodi eksplozivno.

Tedaj govorimo o eksploziji supernove. V nekaj minutah implodi
ra sredica in iz nje nastane verjetno nevtronska zvezda ali
drna luknja. P1as¢ pa eksplodira in se 3iri v vesolje v obliki
meglice*. Nekatere meglice so torej znak, da je tam eksplodira
la zvezda kot supernova in da smemo na tistem kraju iskati ney
tronsko zvezdo. Zvezda preZivi torej svojo starost ali kot be-
la pritlikavka, kot nevtronska zvezda ali kot Erna luknja.

Bele pritlikavke, ki jih Ze dolgo poznajo, imajo maso kot nale
Sonce ali manj in so velike kot Zemlja. So v stabilnem ravno-
tezju inse ne kréijo veg. Sili teZe kljubuje tlak zaradi kvant
nomehanskega gibanja elektronov. Po Paulijevem izkljuéitvenem
natelu namre& ne moreta biti niti dva delca v istem stanju. Ni
ti dva elektrona ne moreta imeti hkrati na istem kraju iste hi
trosti, niti ne moreta socasno mirovati. Cim bliZe so elektro-
ni drug drugemu, tem hitreje se morajo gibati in tem vecji
tlak izvajajo. To velja celo pri temperaturi absolutne niéle.

*Tako meglico, ki je ostanek ene zvezde, moramo razlikovati od meglenice
(galaksije), to je sistema mnoZice okrog 10 milijard zvezd. V zadnjem &asu
je priteghrla_na{veﬁ zornosti meglica Rakovica. Glej npr. Proteus 33,
§t. 5, str. 198 19_715'0. gt
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Vse trdne in tekoée snovi, ki jih poznamo na Zemlji, so stabil-
ne in se ne sesedejo ravno zaradi tega kvantnomehanskega tlaka.
Snov v sredi3cu bele pritlikavke pa je milijonkrat gostejSa od
snovi na Zemlji in zato lahko zdrZi tlak nad 1000 bilojonov at
mosfer. Kvantnomehanski tlak je uinkovitejsi od termiénega:
bele pritlikavke se ne krcijo veé, sevajo samo 3e na racun na-
kopicene toplotne energije. Sredica ima v zacetku temperaturo
krog 100 milijonov stopinj, v nekaj milijardah let pa se zvez-
da ohladi, seva vse Sibkeje in na koncu bi ji lahko rekli ¢&rna
pritlikavka.

Nevtronska zvezda. Do moéne implozije sredice v supernovi pri-
de, ker pri teikih zvezdah celo kvantnomehanski tlak elektro-
nov ne vzdrZi vel teZe zvezde. Elektroni se ne upirajo vec tla
ku, temvel se zdruZijo s protoni v nevtrone*. Sredica se zru$di
vase in se zaustavi Sele, ko doseZe gostoto skoraj milijon ton
na kubiéni milimeter. S tolik3no gostoto, ki je okoli 10M krat
vecja kot pri obicajni snovi, imamo opraviti npr. v atomskih
jedrih. Pri taki gostoti more kljubovati teZi zvezde kvantno-
mehanski tlak nevtronov. Za nevtrone, ki so 2000 krat teZji od
elektronov, postane Paulijevo izkljucCitveno nacelo odlocilno
Sele pri taki silni gostoti in nevtroni lahko s svojim giba-
njem vzdrZujejo tlake do tisof kvadriljonov (1027) atmosfer.
Nevtronska zvezda ima maso pribliZno kot na3e Sonce, njen pol-
mer pa meri samo okrog 10 km.

Crna luknja. Ce ima zacetna zvezda precejkrat vecjo maso kot
nase Sonce, pricakujemo, da se 3e huje sesede kot nevtronska
zvezda. Zaradi silnega teZnostnega polja iz nastale gmote ne
more vef uiti niti svetloba. Tako zvezdo, ki se je ne da vide-
ti, imenujemo &rna luknja.

Astronomi in fiziki vneto i3¢ejo ¢rne luknje in nekaj objektov,
ki so zelo verjetno ¢rne luknje, so Ze na3li med vesoljskimi iz
vori rentgenskih Zarkov.

Oglejmo si sedaj supergosto snmov v nevtronski zvezdi! Ta snov

SRR TS -
Pri te] reakciji nastane tudi lahek nevtralen delec - nevtrino, ki zbe
Zi v vesolje. ] -
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je podobna snovi v atomskem jedru, s katero se pribliZno ujema
po gostoti. Tudi gradniki so v obeh primerih isti: pozitivni
protoni in nevtralni nevtroni. RazliCen pa je sestav: medtem
ko je v atomskem jedru pribliZino polovica nevtronov in polovi-
ca protonov, je v sredici nevtronske zvezde 96% nevtronov, 2%
protonov in 2% elektronov. Jedrske sile so namrei mocnejse, ce
je v snovi prav toliko nevtronov kot protonov, kar da svoj pe-
¢at atomskim jedrom. Toda pozitivni protoni se med seboj odbi-
jajo z elektricno silo. V atomskih jedrih jih je malo in paé
potrpijo. V resnici Ze v jedru urana, v katerem jih je 92, ne
potrpijo ve&, saj se uran razcepi npr. v reaktorju ali atomski
bombi. V nevtronski zvezdi pa mnoZica protonov potrpi samo,
ce nevtralizira enako Stevilo elektronov njihov vpliv. Toda za
radi Paulijevega izkljugitvenega nacela v sredici nevtronske
zvezde ne more biti vel elektronov kot 2%. Ce jih je veé, se
kar zdruZzijo s protoni v nevtrone. Kljub tej razliki si smemo

predstavljati nevtronsko zvezdo kot eno samo ogromno atomsko
jedro.

Jedrska snov je v tekoem agregatnem stanju, saj lahko popise-
mo atomsko jedro pribliZno kot kapljico "jedrske teko&ine".
Pricakujemo,da je tekoca tudi supergosta snov v sredici nevtronske
zvezde in jo imenujemo "nevtronska tekocina". V skorji nevtron
ske zvezde pa sta tlak in gostota manjSa (gostota meri kak ki-
logram na kubiéni milimeter, podobno kot v sredici bele pritli
kavke). Zato je snov v skorji nevtronske zvezde sestavljena iz
jeder in elektronov, kot na Zemlji in ne iz skoraj samih nev-
tronov. Nekateri domnevajo, da je skorja nevtronske zvezde za-
radi velike gostote trdna kljub temperaturi veZ milijonov sto
pinj.

Lastnosti nevtronskih zvezd, ki smo jih Ze opisali, so v glav-
nem sad teoretiénega razglabljanja. Po poznavanju obiajne sno
vi in atomskih jeder smo sklepali o neznanih in nenavadnih raz
merah. Cas je, da povemo, kako so odkrili nevtronske zvezde in
katere lastnosti so res videli. Najprej so jih "videli" z ra-
dijskimi teleskopi. To so ogromne paraboliéne antene, ki spre-

52



jemajo radijske valove. Zvezde namre¢ ne sevajo samo elektro-
magnetnega valovanja z valovno dolZino vidne svetlobe, temvel
tudi elektromagnetno valovanje z drugimi valovnimi dolZipami,
npr. z dolZzino nekaj metrov, kot jih uporabljamo pri radiu in
televiziji. Leta 1967 in 1968 so v Cambridgu v Angliji opazili
z velikim presenecenjem, da nekatere zvezde oddajajo radijske
signale v kratkih pulzih, ki se redno ponavljajo s presledkom
ene sekunde. To je bila velika senzacija. Nekateri so celo po-
mis1i1i, da utegnejo biti ti signali sporoéila neke oddaljene
civilizacije, vendar so to kmalu ovrgli. Nova nebesna telesa
so imenovali pulszarje. Sedaj poznamo Ze 150 pulzarjev. Vsi ima
jo izredno tocne periode. Najhitrejsi je v meglici Rakovici in
podilja pulze vsakih 30 milisekund, najpocasnejsi pa vsake 3
sekunde. Vsi ti pulzarji sevajo radijske pulze, edino od pul-
zarja v Rakovici so doslej opazili tudi pulze vidne svetlobe z
enako periodo kot radijske in celo pulze rentgenske svetlobe.
Morda nas preseneti, da utripanja pulzarja v Rakovici niso ugo
tovili 3e pred izumom radioteleskopov, saj utripa v vidni sve-
tlobi. Toda ta pulzar je zelo Sibka in na videz nepomembna zve
zdica, vidna samo z najmocnejsimi teleskopi. To zvezdico so
gledali le na fotografijah, na katerih de zaradi dolge ekspozi
cije zabriSejo utripi. Tudi pri opazovanju skozi teleskop oko
ne bi 1o&ilo bliskov s pogostostjo 33 na sekundo. Kdo bi slu-
til, da od ogromne mnoZice zvezd na nebu, ki mirno sevajo,
utripa ravno ta 3ibka zvezdica? Sedaj opazujejo tudi ostale
pulzarje, €e se vidi tudi tam kak3na Sibka zvezdica, ki utripa
v vidni svetlobi.

Kateri argumenti govore za to, da so pulzarji res nevtronske
zvezde? Precej pulzarjev so naSli v sredi meglic, ki veljajo
za ostanek supernov*. To kaZe, da je pulzar implodirana sre-
dica bivie rdece orjakinje, torej stare zvezde.

Pri starih zvezdah lahko izbiramo le med belo pritlikavko, ney
tronsko zvezdo in €rno luknjo. Periodnih pojavov, s katerimi



Shema ozvezdja Bika, kjer je megli-
ca Rakovica (Crab Nebula) - Ml; «
Aldebaran, najsvetlej3a zvezda v
ozvezd ju Bika; ML5 Gostosevci - Ple
jade.

Rakovica - ostanek supernove, ki je eksplodirala 1054 leta; s puiiico je oz
nacena lega pulzarja NP 0532 s periodo 0,03 s.
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bi pojasnili kot ura toéno utripanje pulzarjev, pa tudi ni na
pretek: nihanje zvezde navzven-navznoter, krofenje zvezd dvoj-
¢ic (ali planeta okrog zvezde) in vrtengje okrog lastne osi. Pr
va moZnost ("dihanje") odpade, ker pokaZejo rauni, da so peri
ode belih pritlikavk precej daljie, periode nevtronskih zvezd
pa precej manjse kot izmerjene periode pulzarjev. Pri drugi
moZnosti odpade kroZenje okrog bele pritlikavke: pri njem bi
morala biti hitrost tolik3na, da bi Ze pri precej manjsi hitro
sti razpadla zvezda zaradi plimskih sil*. Pri tretji moZnosti
zopet odpade vrtenje bele pritlikavke, ker bi bila zahtevana
obodna hitrost prevelika; zvezda bi razpadla zaradi centrifu-
galne sile.

K1ju¢ za izbiro med edinima preostalima pojavoma, kroZenjem
okoli nevtronske zvezde in vrtenjem nevtronske zvezde okoli
lastne osi, je dalo precizno merjenje periode. Opazili so, da
se perioda pulzarjev pocasi dalj3a, v vecini primerov se bo po
dvojila po kakih 10000 1letih. To lahko pojasnimo pri vrtavki,
ki s sevanjem izgublja energijo in se zato pocasi ustavlja.
Pri kroZenju pa bi bilo ravno obratno. €e na primer planet iz-
gublja energijo, se po 3pirali pribliZuje Soncu. V b1iZini Son
ca je privlak moénejsi, zato se mora planet gibati vse hitreje,
se pravi s krajso periodo, da je centrifugalna sila lahko v
ravnovesju s teznostno. €e bi bil pulzar kroZzeli planet ali
zvezdi dvojcici, bi se morala tore] perioda krajsati, kar je v
nasprotju z opazovanji.

Po tem smemo imeti v okviru dana3njega znanja in opazovanj pul
zarje za vrtede se nevtvonske zveszde. Medtem ko svetijo mlade
zvezde na racun kréenja (teZnostne energije), zrele zvezde na
racun gorenja (jedrske energije), bele pritlikavke na racun na
kopicene toplotne energije, pa izkori3cajo nevtronske zvezde

mehansko rotacijsko energijo. Nevtronske zvezde si ob eksplozi
* Pri hitrih pulzarjih, kot je pulzar v Rakovici, bl morala biti hitrost
krozenja okrog bele pritlikavke, oz. obodna hitrost vrtefe se bele pritli-
kavke, vefja od svetlobne, kar je seveda nemogofe. Prepriajmo se z ralu-

nom: v = obseg/perioda = 2mr/T = 2.3,14.6000 km/0,03 s ~ 1000 000 km/s. Z
znakom '-"" poudarimo, da nas zanima le stopnja.
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ji supernove nakopiZijo tolik3no mehansko energijo, da z njo
lahko zalagajo vso svojo meglico Se celih 100 000 let. Dolgo je
bila uganka, od kod jemlje Rakovica energijo, da lahko sveti
kot 30000 sonc. Sedaj vemo, da jo zalaga z energijo njen pul-
zar na racéun svoje rotacijske energije. OpiSimo racun, katere-
ga rezultat se lepo ujema z opazovanji in dodatno vliva zaupa-
nje v teorijo o nevtronskih zvezdah. Skladno z Tastnostmi su-
pergoste snovi in enacbo za ravnovesje zvezde predpostavimo,
da ima nevtronska zvezda v Rakovici pribliZno maso naSega Son-
ca (2.1030kg) in radij 10 km. Hitrost vrtenja meri na ekvator-
ju v = 24r/T = 2.3.10 km/0,03 s = 2000 km/s . €e bi se vse
plasti vrtele s to hitrostjo, bi bila rotacijska kineticna
energija pulzarja W = mv2/2 = 2.1030kg.4.1012m2s-2/2 = 4.1042
joulov. V resnici je vrednost nekajkrat manj3a, ker je pulzar
nekoliko 1aZji in notranje plasti se gibljejo pocasneje. Pul-
zar pa bi se po izmerjenem naraScanju periode ustavil v 2500
letih, &e bi se ustavljal enakomerno. Iz obeh podatkov izracu-
namo moé, ki jo oddaja pulzar: P = W/t = 4.10%42 joule/(2500.
.365.3600 sekund) = 1032 wattov. Ta ocena se ujema z opazova-
nji, da seva cela Rakovica energijski tok pribliZno 1031 wat-
tov. Za primerjavo naj navedemo, da seva nase Sonce le energij
ski tok 3,7.102% wattov. Kako pa pulzar v Rakovici zalaga svo
jo meglico s tolik3no energijo? Verjetno brizga vanjo curek vi
sokoenergijskih elektronov, ki potem sevajo v magnetnem polju
Rakovice.

Nevtronsko zvezdo lahko primerjamo z vztrajnikom girobusa. Gi-
robus je avtobus, ki mu na zacetni postaji z elektromotorji za
vrtijo velik vztrajnik, tako da lahko z zalogo rotacijske kine
ti¢ne energije pripelje do konéne postaje (to energijo prenasa
s posebnim menjalnikom z vztrajnika na pogonska kolesa). Tudi
nevtronsko zvezdo, ko nastane ob eksploziji supernove "navije"
implozija na veliko hitrost vrtenja, da Se 100000 let "vozi",
se pravi zalaga z energijo celo Rakovico.

Zivljenjski razvoj zvezd lahko primerjamo z banénim poslova-
njem. Glavni kapital zvezde je njena teinostna energija, potro
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inja pa je sevanje v okolico. Mlada zvezda tro$i na racun svo-
jega kapitala. Toda na ta nacin bi v nekaj sto milijonih Tletih
zapravila velino kapitala. Zato zvezda v zrelih letih kapitala
ne tro3i veC (se skrci in ne izrablja teZnostne energije), tem
veé¢ jemlje potroSnisko posojilo iz banke "jedrska energija".
Na racun tega potrodniskega posojila lahko Zivi (seva) celih
10 milijard let. Ko v banki "jedrska energija" zmanjka fondov,
je s posojilom konec in zvezda doZivi bankrot (eksplozijo su-
pernove). Ob tej priliki

(1) Vrne iz svojega kapitala vecino posojila. Zaradi sil-
ne vrocine se namreé jedra spet razkrojijo v protone in nevtro
ne. Za to reakcijo, ki poteka obratno Kot zlivanje atomskih je
der, uporabi namrec zvezda prav toliko energije, kot se je
prej sprostila z zlivanjem.

(2) Ogromno kapitala zapravi z razvratnim sevanjem. Super
nova seva nekaj dni tako mo&no kot cela galaksija s 10 milijar
dami sonc in v tem Casu ne izseva dosti manj energije kot prej
v celem Zivljenju 10 milijard let.

(3) Ostanek kapitala naloZi v banko "rotacijska energija",
da lahko do smrti, ko ugasne, 3e razko3no Zivi 100000 let (z
meglico vred seva pulzar v zacetku bolj kot 30 000 sonc).

Na koncu pojasnimo Se, zakaj seva nevtronska zvezda v pulzih.
Nevtronska zvezda ima moéno magnetno polje, najbrZ bilijonkrat
moénejie kot naSa Zemlja. Podobno kot na Zemlji magnetna pola
ne sovpadata z geografskima. Iz polov brizga curek zelo hitrih
elektronov, ki krozijo povijacnicah okrog magnetnih silnic. Ce
nabit delec kroZzi, seva elektromagnetne valove (od radijskih
pa morda do vidnih in rentgenskih). Izsevano valovanje leZi v
ravnini pravokotni na smer silnic - podobno kot pri svetilni-
ku. Svetilnik sveti v ekvatorialni ravnini nevtronske zvezde.
Pri vsakem vrtljaju nevtronske zvezde nas ta svetilnik enkrat
ali dvakrat oplazi.

Mitja Rosina

Ta prispevek je ponatis €lanka iz Prapreseka (1972) str. 8 - 15
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KOLICINE IN ENOTE V POUKU FIZIKE

Ze pred davnimi ¢asi so morali 1judje pri vsakodnevnih opravi-
1ih meriti dolZine, plodcine, case. Pri merjenju primerjamo
vrednost kake koliCine z vrednostjo te kolicine, ki je izbrana
kot enota. Nekdaj je imelo vsako pleme, vsako mesto svoje eno-
te. MNekateri drZavniki, kot na primer Julij Cezar in Karel Ve-
1iki, so si brez trajnega uspeha prizadevali, da bi dosegli
glede enot veéji red. S5ele mnogo pozneje so dobile take teinje
z razvojem industrije in trgovine trdno osnovo.

Med francosko revulucijo so vpeljali nove enote, ki niso bile

v nikakrini zvezi z vladarji (sl. 1). Osnovna enota za dolZino
je na primer postala meter - dolZiina desetmilijontega dela ene
tetrtine poldnevnika skozi Pariz (sl. 2). Veije enote so se-
stavljali kot deseticne mnogokratnike in manjse kot deseticne
ulomke metra in drugih osnovnih enot. S ¢asom so tudi v nekate
rih drugih drZavah uvideli prednost novih enot. Tako je bila
leta 1875 v Parizu sprejeta metrska konvencija in osnovan med-
naredni urad za utedi in mere s sedeZem v Sevresu blizu Pariza.

Leta 1975 so po svetu in tudi pri nas proslavili stoletnico me
trske konvencije. (Med drugim je na3a po3ta izdala posebno
znamko, ki je odtisnjena na naslovni strani 2. Stevilke VI.
letnika Preseka.) Sedemnajstim drZavam, ki so na zacetku podpi
sale metrsko konvencijo, so se postopoma pridruZzile e druge.
Kraljevina Srbija jo je podpisala leta 1879, Tako bi morali
pravzaprav letos pri nas proslavljati stoletnico pristopa k me
trski konvenciji. Do leta 1975 je pristopilo k metrski konven-
ciji 43 driav.

0d leta 1889 se sestaja generalna konferenca za uteii in mere,
zadnje Case na vsaka tri ali 3tiri leta. Njeno delo pripravlja
mednarodni komite za uteii in mere. Posebna organizacija poma-
ga drZavam usklajevati zakonodajo s priporo¢ili generalne kon-
ference. Mednarodna organtzacija za standardizacijo ima v glay
nem na skrbi enote zunaj veljavnega sistema enot. Vse te orga-

nozacije delujejo v povezavi z mednarodnima komisijama za sim=—
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bole, enote in poimenovanje Mednarodnega zdrufenja za &isto in
uporabno fiziko (IUPAP) in Mednarodnega adrufenja za Fisto in
uporabno kemijo (IUPAC). Na drugi strani je njihovo delo pove-
zano z ustreznimi drZavnimi ustanovami, v nasi driavi z Zvesz-

nim zavodom za mere in plemenite kovine v Beogradu.

S sprejetjem metrske konvencije ni bilo konec vseh zadreg. V
razra3Cajoci se fiziki so odkrivali nove pojave in vpeljevali
nove kolicine, ki jim je bilo treba doloc¢iti enote. Tako je
prislo na nekaterih obmoCjih fizike v preteklosti do prave zme
snjave glede enot: v elektriki so bile na primer 3e pred nekaj
desetletji v rabi kar $tiri razliine skupine enot za iste koli
¢ine.

Fizikov pri njihovem znanstvenem delu to ni zelo motilo. Druga
¢e pa je bilo v Soli. Tam se je teZavam ob uvajanju v fiziko
pridruzila 3e dodatna teZava zaradi razliénih enot in koefici-
entov, s katerimi so preracunavali ene enote v druge. Zato so
bili najbrZ uenci in ucitelji od vseh najbolj veseli poenote-
nja, do katerega je pridlo v zadnjem asu.

Danes je v rabi mednarodni sistem enot ali kratko gr po franco
skem imenu systeme international d’unites. Ta sistem so Clani-
ce metrske konvencije - vsaka z drobnimi posebnostmi - vkljuci
le v svoje zakone. Tudi na$a drZava je sprejela leta 1976 =za-
kon o merskih enotah in merilih. Zakon predpisuje za javno ra-
bo enote SI in doloéa rok, v katerem je treba opustiti nekate-
re stare enote. Ker se bliZa z zakonom dologeni rok 31.12.1980,
se marsikateri ucéenec in ucitelj sprasuje, kaj se bo v fiziki
spremenilo.

Takoj na zacetku naj povemo, da v fiziki zaradi novega sistema
ne bo teZav. Ze prej smo namreé uporabljali sistem meter-kilo-
gram-sekunda-amper, iz katerega se je razvil SI. Kljub temu ne
bo odvec, e opozorimo na nekatere posebnosti SI.

V tem sistemu so osnovne kolicine in njihove enote - osnovne

enote: dolZina - meter, masa - kilogram, Cas - sekunda, elek-
tricni tok - amper, temperatura - kelvin, svetilnost - candela

59



S1. 1: UZeni menihi doloEajo enoto za dolZino yard, ki je po volji angleske
ga kralja Henrika | razdalja med njegovim nosom in iztegnjeno levo
roko. Colo (inch) je dolo€il angleki kralj Edvard || kot skupno dolZino
treh zrn, ki jih je izbral iz sredine jeZmenovega klasa. Precej angleikih
enot je bilo tako ali drugafe povezanih s kralji. Skrajno neprijetno je bi-

lo, da yard (okoli 91,4 cm) ni natancen celo3tevil&en mnogokratnik cole
(okoli 2,54 cm).

Sl 1 51, 2

S1. 2: Prameter in prakilogram, ki ju hranijo v mednarodnem uradu za uteZi

" in mere v Sevresu (v naravni velikosti). lzdelana sta iz zlitine
platine in iridija : meter kot dolZina desetmilijontega dela etrtine pol-
dnevnika skozi Pariz in prakilogram kot masa 1 dm?® &iste vode pri tempera-
turi 49C. Meter ima presek, ki zagotavlja &im bolj%o trdnost. Blizu vsakega
krajisca so na srednjem delu, ki se najteZe deformira, tri Ertice; razdalja
med srednjima je 1 m. Pozneje so spoznali, da sta bila izhodistna podatka
za dolZino poldnevnika in maso 1 dm3 vode za malenkost napatna, a vseeno
definicij za meter in kilogram niso spremenili. Definicijo za meter so leta
1960 opustili, ko so zasidrali meter v atomskem svetu.

mnozina snovi - mel. Vsaka od osnovnih enot je dolocena s po-
sebnim predpisom.

Meter je dolZina 1650 763,73 valovnih dolZin svetlobe, ki jo
seva atom kriptona 8®Kr pri prehodu med nivojema 2p;y in 5ds
v vakuumu.

Kilogram je masa prakilograma.

Prakilogram je telo iz zlitine platine in iridija, ki ga hrani
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jo v mednarodnem uradu za uteZi in mere.

Sekunda je ¢as 9192631770 nihajnih casov elektromagnetnega
valovanja, ki ga seva atom cezija !33Cs pri prehodu med nivoje
ma, na katera je razcepljeno osnovno stanje zaradi hiperfine
razcepitve.

Amper je konstanten elektriéni tok, ki tece po dveh ravnih
vzporednih zelo dolgih in zelo tankih vodnikih v razmiku 1 m,
¢e deluje prvi vodnik na 1 m dolg odsek drugega s silo 2.1077N.

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

Termodinamiéna temberatura je dolocena za Carnotov stroj, to
je idealni toplotni stroj, ki ponavlja reverzibilno kroino
spremembo, med katero sprejema toploto samo pri visji tempera-
turi T in jo oddaja samo pri niZji temperaturi ;. Vidja tem-
peratura in niZja temperatura sta v razmerju pri vidji tempe-
raturi sprejete toplote o0 in pri niZji temperaturi oddane
toplote Qodv: T/T, = Qdov/IQodvl . Ta termodinamidna temperatu
ra Se ujema s temperaturo, doloceno s plinskim termometrom na
dovolj razredéen plin. Trojno stanje vode je stanje, v kate-
rem so v ravnovesju kapljevinska voda, led in vodna para.

Candela je svetilnost &rnega telesa s povr3ino 1/60 cm? v pra-
vokotni smeri pri tali3éu platine ob tlaku 1,01325.10% N/m2

Mol je mnoZina snovi, v kateri je toliko delcev kot je atomov
v 12 g ogljika 12cC.

Navadno shajamo v fiziki s prvimi petimi osnovnimi kolicinami

in njihovimi enotami. S svetilnostjo in njeno enoto so doloce-
ne enote optike v fiatolodkem merilu, ki ima za osnovo ob&ut-

1jivost &lovedkega ofesa. Mol vrhu tega ni ubran z drugimi enog
tami. Za rabo v fiziki je prikladnejsa tisoikrat vecja enota

kilomol, ki se nanaSa na 3tevilo delcev v 12 kilogramih oglji-
ka 12C. Ker je mol ali kilomol dolocen s Stevilom delcev - 3te
vilo ima enoto 1, ga je mogofe spustiti (tako, kot lahko spu-

stimo, na primer, enoto za kot radian). VEasih pa ga je korist
no navesti, ce Zelimo poudariti, da gre za kilomolske kolicCine,
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Vse enote za druge koli¢ine v fiziki lahko sestavimo iz osnov-
nih enot. Kratek seznam navaja poleg osnovnih enot, ki so pod-
Ertane, 5e nekatere od sestavijenih (izpeljanih) enot.

Koli&ina

dolZina

plo3cina, povriina
prostornina

kot

masa

gostota

gas

frekvenca

hitrost

pospesek

kotna hitrost

kotni pospesek

prostorninski tok

masni tok

sila

tlak, mehanina
napetost

energija, toplota,
delo

moc, energijski tok,

toplotni tok
temperatura
specifitna toplotna

kapaciteta = speci-

fiéna toplota

(specifigna) talilna,
izparilna, reak-

cijska toplota
entropi ja, toplotna
kapaciteta
toplotna prevodnost
elektricni tok
naboj
elektriéna napetost
elektri&ni upor
jakost elektriénega
polja
kapaciteta
magnetni pretok
gostota mag. polja
gostota mag.
pretoka
induktivnost
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enota

L

a2

m3

rad = 1
kg

kg/m3

s

sl = Hz
m/s

m/s?

rad/s = 571

rad/s =
m3/s
kg/s

kgm/sZ = N

N/m2 = Pa

kgm2/s? =

kgm2/53 =
K

J/kgk

J/kg

J/K
W/Km

A

As = C
J/As =
V/A = 0

v

V/m
As/V = F
Vs = Wb

Vs/m2 = T
Vs/A = H

ime

meter

kvadratni meter

kubni meter

radian

kilogram

kilogram na kubni meter

sekunda

sekunda na minus ena, hertz

meter na sekundo

meter na sekundo (na) kvad-
rat

sekunda na minus ena

sekunda na minus dve

kubni meter na sekundo

kilogram na sekundo

newton

newton na kvadratni meter,
paseal

joule

watt
kelvin

joule na kilogram kelvin

joule na kilogram

joule na kelvin

watt na kelvin meter
amper

amper sekunda, coulomb
volt

ohm

volt na meter
farad
volt sekunda, weber

tesla
henry



Desetiéne mnogokratnike navedenih enot dobimo s predponami

kilo (kratica k) 10%, mega (M) 108, giga (G) 10%, tera (T) 10%
in mili (m) 10°3%, mikro (g) 1078, nano (n) 1072, pike (p) 107%
femto (f) 10715,

V fiziki je dovoljeno uporabljati enote zunaj SI:

za kot stopinjo, minuto, sekundo 19 = +/180 rad,
1 = 1/60°
1*# = 1/8607
za cas minuto, uro, dan, leto 1 min = 60s, 1 h = 60 min,

1 dan = 24 ur,
1 leto = 360 dni

za maso tono 1 t = 1000 kg
atomsko enoto mase 1u =1 kg/NA =
(#, je Avogadrovo Stevilo) = 4,67.1872% kg

Preko atomske enote mase je kilogram posredno povezan s svetom
atomov, tako kot sta neposredno povezana meter in sekunda. Ma-
se atomov, izraZene v atomskih enotah mase. merimo namreé z
masnim spektrografom mnogo natanéneje, kot lahko izmerimo mase
makroskopskih teles.

za tlak bar, milibar 1 b =10% N/m?
1 mb = 10"3 b
za energijo elektronvolt 1 eV = 1eo.V =
(e, Je osnovni naboj) = 1,60.10"12
za energijo, toploto,
delo watt uro, kilowatt uro 1 Wh = 3600 J
‘1 kWh = 1000 Wh =
= 3,6.108 g
za temperaturo stopinjo Celzija temperaturna razlika
1°c = 1K

Celzijeva temperatura =
= (mersko &tevilo tempe-
rature - 273,16) °C

Nekoliko podrohne;Ei seznam je izSel v posebnem zapisu o enotah, Obzornik
mat. fiz. 26(1979)3.
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0d 31.12.1980 ne bomo smeli uporabljati enot

za dolZzino angstroema 1R =10"10pq

za silo kiloponda 1 kp = 9,81 N
za tlak fizikalno, tehniéno 1 t.atm = 0,981.10°5 Pa
atmosfero, tora f Foatm = 1.013:108 Pa

' 1 tor = 133 Pa

za toploto kalorije I igal = 42 3

Namesto angstroema bomo uporabljali desetkrat velji nanometer.
Treba bo pac¢ reci, da je premer atomov nekaj desetink nanome-
tra.

Namesto kiloponda bomo uporabljali pribliZno desetkrat manjsi
newton. TeZave utegnejo nastati le pri vpeljavi sile, ko se
ucenci prvic srecajo z njo.

Namesto atmosfer bomo uporabljali bar, ki se pri 3olski natanc
nosti od njiju ne razlikuje. Namesto tora bomo uporabljali mi-
Tibar (1 tor = 4/3 milibar).

Namesto kalorije bomo uporabljali joule

(1 cal =4,243). Nanekatere velikostne stopnje v novih enotah
se bo treba pa¢ navaditi. To teZavo pa najbri izravna dejstvo,
da ne bo veC zmeSnjave pri enotah za tlak in - v manjsi meri -
za toploto.

Ucencem se pri pouku ne bo tezko ravnati po novem zakonu, ki
ga bodo upoStevale tudi nove izdaje ucbenikov in drugih Sols-
kih knjig. V prehodnem obdobju bodo morali poznati tudi stare
enote. Ne glede na enote bomo v fiziki uporabljali 3e naprej
imena za kolicine in pojave, ki smo jih uporabljali doslej in
ki jih uporabljajo tudi obstojeéi ucbeniki.

Janez Strnad

FIZIKA
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