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UVODNIK

V prejénji Stevilki sem potarnal, da bi teiko zbrali prispevke
za kaj vec stevilk Preseka letno. Resnici na 1jubo, uredniki s
teZavo zberemo prispevke Ze za sedanji obseg. To kaZe, da ima-
mo preozek krog sodelavcev, ki poleg svojega rednega dela ne
zmorejo Se ved pisati v Presek. Za dober prispevek se je treba
kar potruditi, pisanje vzame mnogo Casa.

Zelo veseli bomo vasih prispevkov. Ne ustrasite se napisati
¢lanka. Ne objavimo ga takej, ko ga dobimo, pa tudi v ko3 ga
ne vrZemo kar tako. Najbrz mislite, da dobi urednik prispevek
v roke, ga prebere, se prizanesljivo nasmehne, e je prispevek
slab, in ga vrze v ko3. Pa ni tako! Najprej prebere prispevek
odgovorni urednik in se odloci, komu ga bo dal v strokovni pre
gled ali recenzijo. Recenzent ga podrobneje pregleda in napi-
Se strokovne pripombe, ¢e mu kaj ni v3e. Potem Clanek vrne ayv
torju, da ga popravi in upoSteva pripombe. Ko dobimo popravlje
ni &lanek, razpravlja o njem uredniski odbor in odlo&i, v kate
ri Stevilki bo iz8el. Tak je postopek pri vseh prispevkih, pa
naj bo avtor ucenec osnovne 3ole ali ucitelj na univerzi. Na
koncu mora biti &lanek dober, to pomeni, da je zanimiv, poucen,
in predvsem strokovno neoporecen.

Vse prihodnje sodelavce prosim, da po3ljejo s prispevkom 3e
kopijo za primer, Ce bi se prispevek izgubil. Takrat je ured-
nik v Skripcih. €e izgubi prispevek, izgubi ponavadi za vedno
tudi sodelavca, ki je prispevek napisal.

Andrej Likar
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FIZIKA

0DBOJ  ZOGE

Odbojni zakon za svetlobo gotovo poznate. Na sliki 1a sta nari
sana Zarka pred odbojem in po odboju na zrcalu. Kot, ki ga ok-
lepata vpadni Zarek in pravokotnica na zrcalo, je vpadni kot.
Kot, ki ga oklepata odbiti Zarek in pravokotnica, je odbojni
kot. Odbojni zakon pravi, da je odbojni kot enak vpadnemu, Zar
ka in pravokotnica na zrcalo pa leZijo v isti ravnini. Obicaj-
no se tako odbija valovanje, ¢e se mu na meji dveh obmoij
spremeni hitrost.

Odbojni zakon ne velja vedno. Pri transverzalnem valovanju v
proZni snovi, na primer, je odboj bolj zapleten. Tako je tudi
pri odboju Zoge, kjer Zarka (slika 1b) nadomestimo s tangenta-
ma na tezi%éni tir tik pred odbojem oziroma tik po njem. Ta
sestavek govori o odboju idealno proZne Zoge od togih tal. Ide
alno proZzna Zoga pri odboju od togih tal ne izgubi nié kinetig
ne energije. KinetiZna energija pred odbojem je torej enaka ki

avokotnica na tla

odbojna

/ nia tangdenta o
rek #
\ I of %, 4
pardni dbojni / b " vp. kot odb kot
a oo o i,
" N b - - /
- - ) “, [ {
4 vpadnt f
{ tez. f ) po odboju
L k
\/
Slika 1: Odbojni zakon - a) za svetlobo b) za Zogo
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netiéni energiji po njem. To je idealizacija, ki je dobra, Ce
so tla dovolj toga, Zoga pa izdelana iz zelo proZne snovi.

Ce so tla, od katerih se odbije Zoga, idealno gladka, se Zoga
odbije po odbojnem zakonu. Slika 2 pokaZe, da je to res. Vek-
tor gibalne koliéine tik pred,oziroma tik po odboju leZi v
vpadni oziroma odbojni tangenti na teziséni tir. Gibalno koli-
¢ino tik pred trkom razstavimo na dve komponenti: na EL s K
je pravokotna na tla, in E] , ki je s tlemi vzporedna. Tudi
silo, s katero delujejo na Zogico tla, lahko razstavimo podob-
no: na Tr'l in _F'H . e so tla idealno gladka, lahko delujejo
na telo le s silo, ki je pravokotna nanje. Ker torej komponen-
te Fj ni, se po izreku o gibalni koligini ohrani Gj . Sila
F| povzro&i, da se obrne smer komponenti gibalne koliCine G .
Velikost celotne gibalne koliZine G mora namre¢ ostati po odbo
ju nespremenjena, ker se ohrani kinetina energija Zoge. To
velja tudi, €e se Zoga pred odbojem vrti okrog poljubne teZi-
S¢ne osi. Ker je komponenta ?ﬂ enaka nic, je tudi navor gle-
de na teziséno os med trkom enak ni€. Zoga se po trku vrti ena
ko, kot se je pred njim.

Trenje med tlemi in Zogo je najveikrat tako veliko, da se do-
tikalisce Zoge in tal med trkom ne premakne. Takemu odboju lah
ko recemo obicajen odboj. Na dotikalidcu Zogice in tal sila

Slika 2: 0dboj Zoge na idealno gladkih togih tleh
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3a

tia

pred odbojem

Slika 3:

3b

a+a’
po odbaju

Razmere pri obifajnem odboju Zoge. Zcga se pred odbojem ni wrte-

la.Pri Zoganju je pogosto tako, saj je tezko Zogo vre&i in jo hkrati mo&no

zavrteti okrog teZjstne osi.

3c

reziscni tir

4c

tezidcni
rir

Slika L4: Odboj Zoge, ki se pred odbojem vrti okrog vodoravne teZii&ne osi,
pravokotne na tir. Zoga se nam lahko odbije nazaj v roke.

tia

po odbaju
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Slika 6: Odboj ping-pong Zogice pri top-spin udarcu. Zogica se odbije
‘'"postrani''. Odbojna ravnina, v kateri je teZi3&ni tir Zogice po odboju, ne
sovpada z vpadno ravnino, v kateri leZzi teZi3€ni tir Zogice pred odbojem.

4. Po drugem odboju od tal nam prileti nazaj v roke. Sliki 5a
in 5b sta posnetka stroboskopsko osvetljene Zogice pri njenih
odbojih od tal in vodoravne ploice.

Pri igranju tenisa in namiznega tenisa dobri igralci z lopar-

jem odbijejo Zogo in jo pri tem 5e mocno zavrtijo okrog poljub
ne teZzisiéne osi (top spin). Tir odbite Zoge celo ni veé v rav-
nini, ki jo tvorita vpadni tir in-pravokotnica na igralno plos
kev (glej sliko 6). Odbojni zakon tu ¢isto odpove.

Andrej Likar
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0 TEM, ZAKAJ SOLIJO CESTE IN SE 0 CEM

Posoljena cesta ne poledeni. Navadno je sicer mokra, kar pa je
e vedno bolje, kot da bi bila poledenela. Trenje avtomobil-
skih koles na poledeneli cesti je zelo majhno in na njej rado
pride do prometnih nezgod.

Trenje na cesti

V laboratoriju so izmerili koefieient trenja za avtomobilsko kole na asfalt
nem cestiS€u. Na suhem cesti3€u so dobili okoli 1, na mokrem okoli 3/4 in

na poledenelem samo okoli 1/3. Pri merjenju na cesti z vozefim se avtomobi-
lom pa so vse tri vrednosti do dvakrat manjZe. Podatki so samo okvirni, saj

je koeficient odvisen 5e od vrste koles, vrste cestne obloge in njene ones-
naZenosti.

Koeficient trenja k. nastopa v enalbi
Ft = ktF

Podlaga deluje s eilo trenja Fy na telo, ki drsi po njej. Sila F tis€i te-
lo na podlago; na vodoravni podlagi je to navadno teZa telesa.

Radovedni bralec bi rad zvedel o zadevi kaj ve&. Vzemimo, da
je tlak konstanten in enak navadnemu tlaku 1 bar = 1000 mili-
bar. Pri tem tlaku je talidZe ledu pri temperaturi 0%¢. Tedaj
se led tali, €e dovajamo toploto, in voda zmrzuje, €e odvajamo
toploto. Led je trdna faza in voda kapljevinska faza iste sno-
vi (vode, Hp0), ki ju 1o&i dobro vidna meja. Zanimajmo se za
rgvnovesna stanja. V takem stanju vztraja opazovani sistem,
dokler se ne spremenijo zunanje okoliS¢ine; majhna sprememba
okolis¢in izzove v sistemu le majhno spremembo. Tako smo zavi-
11 v termodinamiko, ki obravnava velike sisteme in opredeli
njihovo stanje z majhnim Stevilom podatkov - spremenljivk:
temperaturo, tlakom, prostornino...

Mislimo si, da je opazovani sistem zaprt v valj, v katerem z
batom dosezemo tlak 1 bar. Pri niZji temperaturi od 0°C imamo
v ravnovesju eno samo fazo - led, in pri visji temperaturi
prav tako eno samo fazo - vodo. Pri temperaturi OOC, to je pri
tali3cu, pa sta v ravnovesju dve fazi - led in voda. S faznim
diagramom prikaZzimo, katere faze so v ravnovesju pri katerih
vrednostih spremenljivk. Fazni diagram vode pri konstantnem
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tlaku 1 bar je pri nizki temperaturi kar se da preprost (sli-
ka 1). Tako je pri sistemu z eno sestqvino, Se pravi z eno sa-
mo €isto snovjo (spojino ali elementom).

V nagem primeru moramo vkljuéiti v razpravo 3e sol (kuhinjsko
sol, NaCl). Pred nami je tedaj sistem z dvema sestavinama -
vodo in soljo. 5e naprej se zanimamo za razmere pri nizki tem-
peraturi in pri konstantnem tlaku. Mislimo si pac, da je si-
stem zaprt v valju z batom, s katerim uravnavamo tlak. Poleg
temperature moramo zdaj upoStevati 3e eno spremenljivko. To je
koneentracija soli x, ki jo vpeljemo kot kvocient mase soli in
mase sistema, se pravi skupne mase vode in soli. €ista voda
ima koncentracijo 0, ¢ista sol pa koncentracijo 1 ali 100%.
(Koncentracija vode, to je masa vode, deljena z maso sistema,
je kar 1 - x 1in ni neodvisna spremenljivka.)

V kapljevini se sol in voda meSata brez omejitev. Dobimo ragz-
topino, ki je ena sama faza, saj v njej ne moremo opaziti meje
med vodo in soljo. V trdnini pa se sol in voda sploh ne mesa-
ta. Ni kristalov, ki bi vsebovali vodo in sol v spreminjajoci
se koncentraciji (tak3ni enotni fazi bi rekli zlitina ali trd-
na raztopina). Tako imamo lahko v sistemu eno samo ali pa dve
fazi: raztopino in kristale ledu, raztopino in kristale soli,

1 rl{ roch| |‘ﬁv
‘ raztopina |
! ‘ razfopina ‘ re
I voda in led in kristali ir
| ‘ e ‘ 50
¥ led ‘ I
kristali
| ‘ ledu r |
soli |
p=1har p=1bar
Slika 1: "Fazni diagram' sistema z Slika 2: "Fazni diagram' sistema z
eno sestavino pri konstantnem tla- dvema sestavinama pri konstantnem
ku. tlaku pri dveh koncentraci jah.
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kristale Tedu in kristale soli. V faznem diagramu pri konstant
nem tlaku in pri konstantni koncentraciji imamo veé moZnosti
(slika 2).

Temperatura, pri kateri se zacne izlocati iz raztopine led,
ustreza taliscu Cistega ledu. Pri koncentraciji 0 je ta tempe-
ratura 0°C, sicer pa je tem nizja, €im vecja je koncentracija.
Naridimo zdaj fazni diagram, v katerem nanesemo na abscisno os
koncentracijo in na ordinatno os temperaturo. Nad ¢érto ABC je
v ravnovesju raztopina (slika 3). Na obmoéju ABD so v ravnoves
ju raztopina in kristali ledu, na obmoju BCE pa raztopina in
kristali soli. Kot vidimo, ni v ravnovesju raztopine z niZjo
temperaturo od -21%C v toeki B. To je evtektidna todka pri
koncentraciji 29%. Pri nadaljnjem ohlajanju raztopine v tej
tocki se raztopina strjuje v evtetik, to je drobnozrnato zmes
kristalov ledu in kristalov soli. Kristali ledu in soli namrec
drug drugega ovirajo pri rasti in se ne morejo razrasti. Pri
nizji temperaturi od -21°C  imamo v ravnovesju zmes evtetika
in kristalov ledu (zmes drobnih kristalov ledu in soli in vec-
jih kristalov ledu), ce je koncentracija manjsa kot 29%, in
zmes evtetika in kristalov soli (zmes drobnih kristalov ledu
in soli in vecjih kristalov soli), €e je koncentracija vecja.

Zanima nas, kaj se dogaja v sistemu, ki spocetka ni v ravnoves
nem stanju. Vzemimo, da imamo v toplotno izoliranem sistemu na

rch
C
Ok A
\ raziopina
! g
1o} \ raztopina
3 in kristali
raztopina soll
| in kristali
| ledu
Slika 3: Fazni diagram sistema z |
dvema sestavinama - vodo in soljo - ;77| v
pri konstantnem tlaku. Narisan je D evtektik in evtektik E in
le del diagrama pri temperaturi Ll o Wi comirbn -
pod 0°C in koncentraciji soli do 0 M = 40 koncents
L0%. p=1bar soli
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zacetku €ist led in &isto sol pri temperaturi 0%. Tilak naj bo
ves €as enak zunanjemu zracnemu tlaku. S faznega diagrama raz-
beremo, da led in sol v teh okoli3¢inah ne moreta obstajati
drug ob drugem. Nekaj ledu se stali in nekaj soli se raztopi v
nastali vodi. Raztopina pa je prevec koncentrirana, da bi bila
v ravnovesju z ledom. Led se 35e nadalje tali, sol pa raztaplja;
pozneje, ko je raztopljena vsa sol, pa se koncentracija razto-
pine zmanjsuje. Led potrebuje za taljenje toploto in prav tako
potrebuje sol toploto za raztapljanje v vodi. Zato se sistemu
znizuje temperatura. Opisane spremembe se nadaljujejo, e je
dovolj ledu in soli, dokler ni doseZiena temperatura =21%, ki
ustreza evtektiéni tocki. Nekdaj so uporabljali zmes ledu in
soli kot "mrazotvornc zmee"”. Z njo so obdali zaprto posodo, v
kateri so prevaZali na primer sladoled, in vse skupaj toplot-
no izolirali.

Pri ledu in soli na cesti pride do podobnih sprememb. Upoiteva
ti pa je treba, da nastopa pri tem 5e zrak. Vendar poskrbi ta
le, da je tlak ves cas konstanten, drugace pa se ne udeleZuje
sprememb (le neznatno se raztaplja v raztopini). Pomembneje
je, da sistem, ki ga sestavlijata led in sol na cesti, ni toplo
tno izoliran. Iz okolice, to je od zraka in od tal, prejema to
ploto, €e je njuna temperatura visja kot -21% Tedaj imamo
lahko na cesti v ravnovesju le raztopino. Kako hitro se vzpo-
stavi tako ravnovesje, je odvisno od okoli3cin: temperature,
debeline ledene ali sneZne plasti (Ce je bila zasneZena cesta
prej ociscena ali se je na njej nabrala le jutranja poledica,
ta ni velika) in od mase soli, ki so jo posuli na ploskovno e-
noto ceste, ter od hitrosti vetra.

Mimo kuhinjske soli uporabljajo ponekod za soljenje cest tudi
kalcijev klorid CaCl,. Medtem ko kuhinjska sol pri temperatu-
rah pod -21°C ni vee uéinkovita, je kalcijev klorid uporaben
celo do temperature -55%C. To je namre¢ temperatura v evtektic
ni tocki pri koncentraciji 32,5% (slika 4). Poleg tega kalci-
jev klorid manj razjeda kovinske povrS§ine od natrijevega, je
pa drazji. Omenimo Se amonklorid (salmiak NH,C1) z evtekticno
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Slika 4: Fazni diagram sistema z T
dvema sestavinama - vodo in kalci-

jevim kloridom - pri konstantnem 0
tlaku. Narisan je le del diagrama

pri temperaturi pod 0°C in koncen-

traciji kalcijevega klorida do 40%.

razfopina

20 |

raziopina

T '”I' in kristali

55

— 80 |

- -
koncentr
klorida ¥

p=lbar

temperaturo -15,4%. Nekatere podobne soli uporabljajo za utr-
jevanje smucarskih prog ob toplem vremenu. Nastali evtetik-
"sneZni cement” - pri nizji temperaturi od 0°C je e vedno
bolj3a redSitev kot tale¢ se, moker sneg pri temperaturi 0°.

V tem primeru je snega vec kot na posoljeni cesti in je mogoce
za nekaj casa doseci evtekticno tocko.

Fazni diagram sistema z eno sestavino

Morda so pozornost kakega bralca pritegnili fazni diagrami. Povejmo prav

na kratko nekaj ve€ o njih. Zatnimo s sistemom z eno sestavino. Vedno vkl ju
£imo odvisnost od tlaka, '"faznega diagrama" pri konstantnem tlaku (slika 1)
sploh ne riSemo. Na obmoZjih je v ravnovesju ena faza: plin P ali kapljevi-
na K ali trdnina Tr (slika 5). Na meji obmoZij, to je na krivuljah, sta v
ravnoves ju dve fazi: AB kapljevina in plin, AC kapljevina in trdnina ter

p l};:u

Slika 5: Fazni diagram sistema z c

eno sestavino - vodo. Druge snovi 100} B
imajo v grobem podoben diagram.

Led se odlikuje le po tem, da ima

pri tali3€u manj3o gostoto od vode in ) K

se talis€e z narai€ajoim tlakom e
zniZuje. Pri ve€ini drugih snovi je

pri talis€u gostota trdnine velja

od gostote kapljevine in se taliige 0,01}

z narasCajolim tlakom zvi3uje. Del s e

diagrama pri nizkih temperaturah in

visokih tlakih ni narisan - tam se D

{::ljaja druge kristalne oblike e Wi P, v
u.



DA trdnina in plin. (Prva krivulja kaZe odvisnost nasidenega parnega tlaka
od temperature ali vrelidde od tlaka, druga odvisnost tali3ta od tlaka in
tretja odvisnost sublimacijske temperature od tlaka.) V se&i%&u krivulj -
v trogni tofki A - so v ravnovesju tri faze: plin, kapljevina in trdnina.
B je kritidna todka. Nad kriti&no temperaturo, ki ji ustreza, ni mogole
utekofiniti plina s 3e tako visokim tlakom.

V sistemu z eno sestavino velja fazno pravilo (odkril ga je J.W. Gibbs
1875) :
Stevilo neodvisnih spremenljivk = 3 - Stevilo faz

Kot neodvisni spremenljivki nastopata tlak in temperatura, &e katero izmed
njiju lahko spreminjamo neodvisno od vrednosti drugih spremenljivk. Stevi-
lo neodvisnih spremenljivk je: 2 na obmofjih, na katerih je v ravnovesju
ena faza, 1 na krivul jah, na katerih sta v ravnovesju dve fazi, in 0 v troj
ni tofki, v kateri so v ravnovesju tri faze.

Fazni diagram sistema z dvema sestavinama

Pri tem faznem diagramu nastopa dodatna spremenljivka, zato vzamemo tlak
za parameter. V obravnavo vkl jufimo 3e plinsko fazo. V njej se vse snovi
me3ajo brez omejitve, zato imamo vedno enotno plinsko fazo.

Za sistem z dvema sestavinama velja fazno pravilo
Stevilo neodvisnih spremenljivk = 4 - 3tevilo faz

Kot neodvisne spremenljivke nastopajo tlak, temperatura in koncentracija
ene sestavine, e katero izmed njih lahko spreminjamo neodvisno od drugih.

(SploZna oblika faznega pravila je:
itevilo neodvisnih spremen]jivk = Stevilo sestavin + 2 - 3tevilo faz .)

ObmoZ je nad &rto ABC (slika 6) ustreza ravnovesju dveh faz - plina in raz-
topine, tako da imamo dve neodvisni spremenljivki. BrZ ko podamo tlak in
temperaturo, je dolofena koncentracija. Na krivulji AB so v ravnovesju tri
faze - plin, raztopina in kristali ledu, tako da imamo le eno neodvisno
spremenljivke. BrZ ko podamo tlak, sta dolofeni temperatura in koncentraci-
ja. V evtekti&ni tofki so v ravnovesju 3tiri faze - plin, raztopina, kri-
stali ledu in kristali soli. Neodvisnih spremenljivk ni, tlak, temperatura
in koncentracija so dologeni.

raztopina
in kristali
raztopina NaCl
in plin

-10 razfopina
Nall SHO

Slika 6: Fazni diagram sistema vode By pisnr Ziadt
in soli pri konstantnem tlaku z ledu
vkljuCitvijo plinske faze in koncen
tracije soli do 50% (to je le dopol -20¢
njena slika 3). Voda in sol se v evtektik in | evtektik in
kapljevini neomejeno me3ata, v trd- kristali ledu | kristali NaCl.2H,0

nini pa sploh ne. 0 20 40% =
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Slika 7: Fazni diagram sistema z dvema sestavinama - bakrom in nikljem, ki
se neomejeno me3ata v trdnem (a), in del faznega diagrama sistema z vodo in
fenolom, ki se v kapljevinskem stanju ne mefata neomejeno (b). Pri taljenju
kapljevine s koncentracijo A ima prva kaplja kapljevine koncentracijo B in
obratno, pri strjevanju kapljevine s koncentracijo B ima prvi kristal trd-
nine koncentracijo A. (Z = je oznafena koncentracija niklja oziroma vode,)
Pribijmo, da ustreza tofki na diagramu ravnovesno stanje. Prehoda med dvema
ravnovesnima stanjema ne moremo pojasniti samo s faznim diagramom, ampak

le po dodatnih podatkih o spremembah, ki jih navadno spremlja dovajanje ali
odvajanje toplote. Tak prehod lahko vnesemo v diagram kot &rto med tocko,
ki ustreza zafetnemu stanju, in tofko, ki ustreza kon&nemu stanju, samo e

so vmesna stanja, preko katerih poteka, vsaj pribliZno ravnovesna. Spremem-
ba je v tem primeru zelo pofasna.

Vse to velja le, dokler v sistemu ni kemijske reakeije. Ce poteka kemi jska
reakcija, je drugafe. V tofki F pride v sistemu voda-kuhinjska sol do reak-
cije

NaCl.2H,0 + NaCl + 2H,0

Doslej smo mislili s kristali soli na kristale dihidrata MNaCl.2H;0. Pri
dovolj veliki koncentraciji soli pa obstajajo kristali kuhinjske soli NaCl
brez kristalne vode. V totki F (slika 6) so v ravnovesju 3tiri faze - plin,
raztopina, kristali dihidrata NaC1.2H20 in kristali soli NaCl brez kristal-
ne vode. Po faznem pravilu v prejsnji obliki bi sklepali, da je v toZki F

v ravnovesju pet faz, saj imamo zdaj sistem s tremi sestavinami. Fazno pra-

vilo pa ne velja v prej3nji obliki: zaradi kemijske reakcije so razmere
takine, kot da bi imeli eno sestavino manj.

Fazni diagram kalcijevega klorida je 3e bolj zapleten. Dosle] smo s krista-
1i kalcijevega klorida mislili na kristale heksahidrata CaCl;.6H;0. Pri na-
rascajoli koncentraciji in nara3ajofi temperaturi pa se pojavijo kristali
CaCly.4H,0 , CaCly.2H0 , CaCly.Ha0 in CaClp .
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Pri razlignih parih sestavin naletimo na razliéne fazne diagrame. Navedimo
samo zgled za sistem, v katerem se sestavini v trdnem neomejeno meZata in
imamo eno samo trdno fazo (zlitino ali trdno raztopino) (slika 7a). Drugi
zgled pa je sistem, v katerem se niti kapljevini ne meZata neomejeno in ob-
stajata na izbranem obmoju dve kapljevinski fazi (slika 7b).

Fazni diagrami so izredno raznoli&ni: pomislimo samo na razli&ne kemi jske
reakcije in Ze posebej na moZnost, da imamo ve kot dve sestavini. Fazni
diagrami so zelo pomembni v kemiji in metalurgiji.
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MATEMATIKA

METODA ZAPOREDNIH PRIBLIZKOV

PribliZno reSevanje enalb je eno vainih poglavij uporabne mate
matike, ki je doZivelo v zadnjem Casu velike spremembe. Ceda-
lje veéja razsdirjenost racunalnikov in Zepnih kalkulatorjev je
omogofila uporabo metod, ki véasih, ko je bilo treba vse racu-
nanje opraviti “peé",'niso bile kaj prida v €islih. Tudi meto-
da zaporednih pribliZkov je ena takih metod. Pa si poglejmo,
kako reSujemo enacbe po tej metodi!

Denimo, da ima enac¢bha f(xz) = 0 na intervalu |a,b| natanko
en koren z* (to je tako 3tevilo, da je f(z*) = 0), pa ga Ze-
Timo izracunati. Enacbo spremenimo v ekvivalentno obliko

z = g(xz) , tako da ima tudi nova enacéba na intervalu |a,b|

le koren z* . Obicajno lahko to storimo celo na ve¢ nacinov,
kot bomo videli na primerih. Zdaj pa poskusimo takole. Izberi-
mo na intervalu |a,b[ poljubno Stevilo x, za zacetni pri-
blizek. Vstavimo o,V funkcijo g(x) in izraCunajmo =; =

= g(mo) . @« vzamemo za nov pribliZek korena z* . Spet ga
vstavimo v funkcijo g(x) in dobimo =z; = g(x;) . S ponavlja-
njem tega postopka sestavimo zaporedje Stevil Tys Tys Tp oseen

Vsakokrat dobimo naslednje Stevilo o, iz prejSnjega po pra

vilu z . =g|{::n}

Radi bi, da bi se tako dobljena 5tevila vedno bolj pribliZeva-

Ta iskanemu korenu xz*. Z drugo besedo, absolutne vrednosti raz
Tik

s =1 = =*|, |zp - 2*|, |z3 - z*], ...

postajajo vse manjSe in se pribliZujejo Stevilu 0. V tem pri-
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meru so Stevila Tos Tl Tps e vedno bolj3i pribliZki korena
z*. Lahko reiemo, da smo enacbo f(x) = 0 redili, saj znamo
izraCunati iskani koren x* s ponavljanjem opisanega postopka
na poljubno S5tevilo decimalnih mest natancno.

PokaZimo, .da nade Zelje niso popolnoma brezupne. Vzemimo enac-
bo z2 - 11z + 10 = 0 . Vsakdo se lahko prepricéa, da ima ta

enacba korena 1 in 10. Poskusimo ju izracunati po opisani meto
di! Enacbo lahko preoblikujemo v naslednje ekvivalentne oblike

x = (22 +10)/11 , =11 -10/z , =« = /TTz - 10
in podobno.
Bralec lahko poisce 3e kak3no drugo. Mi se bomo zaenkrat zado-
voljili kar s prvo. Desno stran oznadimo z g(x)
@= g(;\:) = (,1:2 + 10:]/1‘

Priblizke bomo torej racunali po pravilu:

By - (x; + 10)/1

Izberimo za zacetni pribliZek kar Ty = 0 . Zapisimo prvih ne-
kaj pribliZkov v tabelo.

E ) ) Tz &3 Ty - Ly Lg
0.0000 0,9091 0,9842 0,9972 | 0,9995 | 0,9999 |1.0000
Po Sestih korakih je rezultat na 5tiri decimalke natancen. Po-

skusimo 3e z zacetnim priblizkom x, =2, ki je vetji od ko-
rena.

T xry Ta I3 Ty L5 Te

2.0000 1.2727 1.0563 1.0105° 1.0019 1.0004 1.0000
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Tudi zdaj smo dobili pravilen rezultat po 3estih korakih.

Z uspehom smo nadvse zadovoljni. Tako opogumljeni se lotimo 3e
racunanja drugega korena. Izberimo za zacetni pribliZek npr.

@, = 11 in racunajmo naslednje priblizke.

&g &£ Lp &Iy Xy L5

11.0000 11.9090 13.8024 18.2278 31.1140 88.9165

Zdaj pa nismo zadovoljni! Pribl1iZki ne kaZejo nikakr3nega na-
mena, da bi se pribliZali korenu 10. Ce kljub vsemu vztrajamo
in racunamo naprej, odpove nad kalkulator Ze po nekaj korakih,
saj postanejo Stevila prevelika. Zaporedje je "podivjalo". Mor
da smo zaceli s preslabim pribliZkom? Bralec naj poskusi z dru
gimi zacetnimi pribliZki, ki so bliZije 10, pa bo videl, da se
mu ne bo godilo nié bolje. Ce bo vzel «_ > 10 , bodo Stevila

0

z, narasla ez vse meje, pri Ty < 10 pa se bodo priblizala

prvemu korenu 1. Korena s tako izbrano enaibo =z = g(z) ne mo
remo izracunati.

Pa poskusimo z drugafno funkcijo g(x) . Izberimo npr. drugo
obliko =z = 11 - 10/z in raCunajmo zaporedne pribliZke po pra
vilu '

Boyg = " - 19/:1':"1

Ce zdaj zacnemo z xzy = 11 4 nam gre prav lepo:

] &I Xz &I Ty g

11.0000 10.0909 10.0090 10.0009 10.0001 10.0000

Bralec naj poskusi s to obliko enaclbe izracCunati 3e koren 1.
Kaj kmalu bo ugotovil, da mu to ne bo uspelo.

Primeri so nam pokazali, da je oblika enaébe x = g(z) , v ka-

83



tero prevedemo enaébo f(x) = 0 , za izracun izbranega korena
zelo pomembna. Za razlicne korene je treba obiZajno uporabiti
razliéne oblike enacbe. Posku3ali bomo ugotoviti, kak3nim pogo
jem mora zadoSEati funkcija g(z) , da bomo pri primerno izbra
nem zafetnem pribliZku korena lahke ta koren z nekaj ponovit-
vami izracunali do Zelene natancénosti.

Najlep3oc predstavo o metodi bomo dobili po geometriéni poti.
Ko i3&emo koren enaébe =z = g(x) , i3Cemo v bistvu preseiice
T krivulje y = g(x) s premico y =z (simetralo 1ihih kvad-
rantov). Tofka T ima koordinati (x*,z*) . Oglejmo si na sliki
1, kako dobivamo zaporedne pribliZke Tos Ty Tps o ees

(ud ¥
Y=x 4
7
.’/./
y=g(x)
B, v }.4
ral -
Y / i
B,/ 1 —
oo —
A "
0/ e
x* x X r (x)

Slika 1

Izberemo @z, in izraCunamo g(z, ). Tocka Ao(zo,g(zo]) lezi
na krivulji y = g(xz) . Stevilo g{xo) = x; Jje novi priblizek.
Iz tocke AD potegnemo vzporednico z osjo (x) in poiscemo prese
€is€e s premico y = x . Tako dobimo toiko B, (zy.z;) . Spet
izracunamo g(xz;) = @, 1in dobimo totko A, (x;,g(x;)) na kri-
vulji y = g(x) . Postopek nadaljujemo. Tako se po lomljeni
érti A B1A1B24283 ... pribliZujemo iskanemu preseliZéu 7.
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V nasem primeru se pribliZzki ®Tos Eys @ps ... VST oz iste stra-
ni pribliZujejo korenu z*.

Poglejmo si Se primer, ko je funkcija g(x) blizu preseiiiia
s premico y = x padajoca (slika 2). PribliZki se tudi v tem

(u)h

Slika 2

primeru pribliZujejo korenu z*, le da zdaj, kot pravimo temu,

ogetlirajo: eden je manjsi od x*, naslednji vecji, potem spet

manjsi itd. Lomljena crta A B1A1B2A2By. .. Jje neke vrste spira
la, ki se steka v iskano presecisce 7.

Primer, narisan na sliki 3, se od prej3njih dveh bistveno raz-
likuje. Stevila Tys Tys Tzs ... SE oddaljujejo od korena zx*,
kakorkoli izberemo zacetni pribliZek zg. te primerjamo s sliko
1, ugotovimo, da narasca na sliki 1 funkcija g(x) polasneje
kot premica y = x , na sliki 3 pa nara3ca hitreje kot premi-
ca y =z . Bralec naj na primeru pokaZe, da se 3tevila E
xy1s 235 ... oddaljujejo od korena x* tudi tedaj, ko funkci-
ja g(x) v bliZzini korena z* prestrmo pada.

Oglejmo si naslednjo sliko.
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0glejmo si naslednjo sliko.

(Wi

Slika 3

(| dfx) - x*]
X



Srafirano obmocje na sliki omejujeta premici y =z in y =
= 2z* - x . Denimo, da funkcija g(x) poteka znotraj Srafira-
nega obmoéja. Iz slike 4 je razvidno, da je teda]
z #z2* = |gle) - o*| < | - =¥
e vstavimo za =z n-ti pribliZek z, dobimo
- * = - * = £ 4
2,01 = ®*1 = lglz,) - 2*| < |z, - =*]

torej je vsak naslednji pribliZzek boljsi od prejinjega. Ce pa
funkcija g(x) poteka zunaj Srafiranega obmocja, je vsak nas-
lednji pribliZek slab3i od prejsnjega, saj velja sedaj

lg(x) - a*| > |z - =*|

Vpradanje: kaj se zgodi, &e je g{x) = x ali g(x) = 22* - ¢ ?

Z dobljenim rezultatom se 3e ne moremo zadovoljiti, saj ne ve-
mo, koliko je nek pribliZzek bol1j3i od prejinjega in kako veli-
ka je napaka |xn - %

Na ta vpraSanja odgovarja naslednji izrek.

Iarek. Naj bo |a,b| tak interval, da tudi funkcijske vred-
nosti g(z) 1leZijo na |a,b| za vsak =z € |ag,b| . Poleg tega
naj obstaja tako 3tevilo e, 0 < e < 1 , da velja neenacba

lglx) - gle®)] 2 e |z - =]

za vsak par Stevil =z,z* € |a,b| . Potem ima enatba =z = g(x)
na intervalu |a,b| natanko en koren z*. Kakorkoli izberemo na
intervalu |a,b| Stevilo =, so Stevila z; = g(z, ), =, =

= g(x,)s =3 = g(x2)s ... vedno boljdi pribliZki korena =z*. Z
napako n-tega pribliZka z, velja ocena

|xn - z*| £ " (b-a)

torej postane napaka z rastoim n poljubno majhna.
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Dokaz.

Po pogojih izreka je za vsak x E |a,b| a < glx) <b . Tore] je

tudi aSgla) in g(b) 2 b . Zato le¥i totka Ala, gla)) nad premico

-

to¢ka B(b,g(b)) pa pod premico y =z (glej sliko 5). Ker je graf

krivulje g(x) 'nepretrgan', presefe v neki tofki T(x*,z*) premico z
enatbo y = x . PokaZimo, da je taka totka samo ena. Recimo, da bi veljalo
tudi x, = glx.) . Potem dobimo iz pogoja za funkcijo g(x)

% = 2,] = lg) - gla,) |8 ofet -

Ker je e <1, je to mogote le, e je |a* -z,| =0, torej a* =ux, .
To pameni, da ima enaéba z = g(x) na intervalu |a,b| natanke en koren z

(v /

A(a, g(a))

) B(b, g(b))
g
//
i
| i
L L
O a x* b (x)

Slika 5

Izberimo zdaj itevilo x_€ |a,b| . Prav gotovo je e, = x| 2p-a .

Po vrsti
|2y
|22

23
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dobimo naslednjé ocene

- ot = |gle) - glen)| 2 e.e, -zt 2 e.(b - a)
=xz*| = |glz;) - gle*)| 2 .|y - 2%| £ e2.(b - a)
-z*| = |glzy) - gle*)| S ei|ey - 2% Se3.(b - a)

koraku dobimo tako oceno za napako n-tega pribliZka:

- 1 n *
ﬂ-x~|§c.d=c.x°-xn|écn.(b-a)



Velja tole: za vsako 3teviloe, 0 <e <1 , postajajo Stevila e, 2, 23,
c%... vse manj%a in gredo proti 0.

Primer: e = 0.5, ¢? = 0,25, ¢3 = 0,125, ¢* = 0,0625, ...;
e = 0,1, ¢2 = 0,01, 3 = 0,001, ¢* = 0,0001, ...;

Stevila gredo proti 0 tem hitreje, €im manj3i je c¢. Seveda gredo proti 0
tudi Stevila e.(b - a), ¢2.(b - a), e*.(b - @)y..., s tema pa tudi napaka
n-tega pribliZka |z, - x*| . lzrek je s tem dokazan.

Obicajno uporabimo za prenehanje racunanja pribliZkov tole eno
stavno pravilo. PribliZke raCunamo toliko casa, da se vsa deci
malna mesta, na katera racunamo, ponovijo pri dveh zaporednih
priblizkih.

Primer. Re3imo enatbo f{z) ==z3 - 5z + 1 =0 . Ce vstavimo
Stevili z =0 in =z =1 v funkcijo f(z) , dobimo F{0) =1
in f(1) = -3 . Ker sta vrednosti nasprotno predznaceni, leii
na intervalu |0,1| wvsaj en koren nase enacbe. Prav tako se
prepricamo, da leZi vsaj en koren tudi na intervalih [2,3] in
|-3.,-2| . Ker ima polinom tretje stopnje najve¢ tri korene, le
Zi na vsakem od teh intervalov natanko en koren. Izracunajmo

najprej tistega na intervalu |0,1]| na Stiri decimalke natang
no. Enacbo zapisemo v obliki

z =g(z) = (=3 + 1)/5

PokaZzimo, da zado3€a funkcija g(x) pogojem nadSega izreka!

Ker je za =z & |0,1| tudi =3 & |0,1| , je
1/5 £ g(z) £2/5, =€ |0,1]
Ocenimo razliko |g(z) - g(z’)]|
lg(z) - g(z*)] = [(=3 + 1)/5 - (=3 + 1)/5] =

= 1/5.|22 + z.2® + 22| .|z - z*|
Za =z, =’ € (0,1) je |z2 + z.z” + 2] £ 3 . Torej
lg(z) - g(=*)| = 3/5.]z - =*|

g(xz) zado3Ea pogojem izreka s ¢ = 3/5 . Izberimo za zacetni
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priblizek kar z, = 0 . Tako dobimo

I b | g I3

0.0000 0.2000 0.2016 0.2016

Kon¢amo s tretjim pribliZkom, saj se x, in x3 na 4 decimal
ke ujemata.

Naloga. Ilzracunaj 3e druga dva korena. Obakrat racunaj pri-
blizke po formuli = ., = 3/55;_:_T . Za zagetni pribliZek vze
mi enkrat T, = 2 , drugié pa zy = -3 . Ce racunad s kalkula-
torjem, bodi pri racunanju negativnega korena previden. Pri-
b1izki z, SO zdaj negativni, zato je treba zapisati zgornjo
formulo v obliki = = -3¥TE§;_:_ﬂ , sicer bo kalkulator ugo

n+l
tovil "napako".

Primerne oblike enacbe ni prav lahko najti s samim posku3anjem.
Zato si bomo zdaj ogledali nek enostaven naéin, kako lahko ta-
ko oblTiko vedno najdemo. Enacba f(x) = 0 je prav gotovo ekvi
valentna enacbi =z =z + p.f(x) , kjer je p neka od 0 razlicna
konstanta. Konstanto p sku3amo doloiti tako, da bo funkcija
glxz) =z + p.f(x) v bliZini korena, ki ga racunamo, zadoicala
pogojem naSega izreka s €im manjsim 3tevilom e.

Primer. I metodo zaporednih pribliZkov izracunajmo kvadratni
koren Vr. ReSujemo torej enaibo x2 = » . Najprej jo zapidimo
v obliki ffz) =» - 22 = 0 , potem pa

z =g(x) =z +p.(r - 22)

Ocenimo razliko |g(z) - g(z*)]|

lg(z) - g(=’)]| = |z -2’ - p.(x? - 2°2)] =

2 = 2" - p.z - o) .(x +2*)| £

A

e =« .1 - p.(z + 27)]

Stevilo p dolocimo tako, da bo drugi faktor za x =z’ = z,
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enak 0:
p=1/(2.z,)

Priblizke bomo torej racunali po formuli

Zay "%, t (r - xs}f(zxo]
Vzemimo npr. » = 30, z, = 5
- =
z 41 3 + =2 xnf10

Dobljene priblizke spet zapiiemo v tabelico

&g &r T &g XLy g

5.0000 5.5000 5.4750 5.4774 5.4772 5.4772

Torej je 30 = 5,4772 na 4 decimalke natanéno.

Ce za p ne vzamemo konstante, ampak kaksno primerno izbrano
funkcijo p = p(x) , lahko dobimo 3e boljie rezultate.

Naloga. V zgornjem primeru smo ocenili

lg(z) - g(=*)] = |z - 2*|.|1 - p.(a + ")
Izberimo p tako, da bo desni &len |1 - p.(x + z’)| ¢&im manj-
§i, ko bo =x* blizu =z , torej

p = plz) = 1/(2=z)

te to vstavimo v formulo za racunanje pribliZkov, dobimo

Bogy =E, * (r - zi)/(Z:n) = (xn + rfxn}fz

Izraéunaj 30 z istim zacetnim pribliZkom z, =5 po tej
formuli! Kaj opazis?

Naloga. Na podoben nacin lahko izpeljemo formulo za racunanje
tretjega korena 3@ . To je reditev enaébe
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23 =m
Funkcijo g(x) poiséemo tako kot prej v obliki
glz) =z + p(m - a3)

Pokazi, da je zdaj najbolje izbrati p = 1/(3x§) , kier je x,
zacetni pribliZek. Izracunaj na ta nacin nekaj tretjih kore-

nov. Nato pa zamenjaj konstanto p s funkcijo p(z) = 1/(3z2)

in ponovi racun.

V nasih primerih smo po metodi zaporednih pribliZkov racunali
le korene t.i. algebraidnih funkeij (to so funkcije, v katerih
nastopajo samo potence in koreni). Metoda pa je zelo uspedna
tudi pri enaébah, kjer nastopajo transcendentne funkeije. Pri-
meri takih funkcij so trigonometriéne, eksponentna, logaritem-
ska in druge funkcije. Vendar je za transcendentno funkcijo
g(x) obicajno tezje pokazati, da zado3¢a pogojem izreka. Poma-
gati si moramo s pojmom odveda funkcije. Bralcu, ki ga zanima
ve¢ o redevanju takih enacb in mu odvajanje ni tuje, priporoca
mo knjizico |1]. '
Literatura:
[1] Zvonimir Bohte: Numeriéno reSevanje enacb. DZS, Ljublja-
na 1974.

|2] Bogoljub Stankovi¢: Teorema o nepokretnoj tacki. Matema-
ti¢ka biblioteka 39, Beograd.

Franei Forstnerid
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STEVILO CELOSTEVILSKIH TRIKOTNIKOV Z DANIM OBSEGOM

0 celo3tevilskih trikotnikih, to je o trikotnikih, ki imajo za dolZine stra
nic naravna Stevila, je bilo v Preseku objJavljeno Ze neka] sestavkov. To-
krat bomo odgovorili na vprasanje, koliko je takih trikotnikov, ki imajo za
obseg predpisano 3tevilo

Dogovorimo se, da bomo primere, ko imamo za dolZine stranic ista tri Stevi-
la le morda v drugem vrstnem redu, 3teli le enkrat. VpraZanje lahko zasta-
vimo tudi v obliki: koliko je vseh trojic naravnih 3tevil (a,b,e) , za ka-
tere velja aSbSc, c<a+h in atbre=n . Oznalimo s T(n) Stevilo takih tro-
jic. Za majhne vrednosti 3tevila n hitro najdemo vrednosti za T(n):

7(3) =1 (trikotnik (1,1,1)), T(4) =0, 7(5) =1 (trikotnik (1,2,2)),
T(6) = 1 (trikotnik (2,2,2)), T(7) =2 (trikotnika (1,3,3) in (2,2,3)),
T(8) =1, 7(9) = 3, ...

Ce poi3€emo vse mogofe razdelitve 3tevila n na tri cela pozitivna itevila
n=a+b+e

se ni re€eno, da trojica (a,b,ec) predstavlja dolZine stranic nekega trikot-
nika. Kot vemo, bo to res, &e bo dolZina poljubne stranice ve&ja od razli-
ke in manj3a od vsote drugih dveh. Hitro se lahko preprigamo, da bo v prime
ru, ko je a£ b 2 ¢ to res natanko tedaj, ko bo ¢ < a+b . Poiskati mora-
mo tore] Stevilo mogo€ih razcepitev Stevila m na tri naravna Stevila a,b
in e , za katere vel ja

af£bEe in e<ath

Stevilo razdelitev 3tevila n na tri dele, n = g+tb+e , za katere velja prvi
pogoj, znamo izra€unati (gle] Presek VIII/1). Dobimo naslednje 3tevilo

ri(n) = ((n-3)2+46(n-3)+5+30(2,n-3)+4D(3,n-3)) /12

pri Eemer je D(Z,7) =1, e je 3tevilo j deljive z ¢ in D{(Z,7) =0 , Ee
ni. Lahko pa uporabimo tudi eno od formul

ri(n) = (n2},/12 = (0212}

kjer je {miys k Stevilu m najbliZji velkratnik Stevila 12 in {x} najbliZ-
je celo $tevilo Stevilu @. Da velja res tudi druga zveza, se bo lahko pre-
prical bralec sam.

V Stevilu razdelitev »ri(n) pa jih je za na% primer neka] preve&, vse tro-
jice namreé ne morejo biti dolZine stranic nekega trikotnika. Od3teti je
treba vse primere, ko je ¢ £ a+b . Ce oznafimo a+b = j , potem do poraz-
delitev Stevila n na tri dele lahko pridemo tudi tako, da najprej razdelimo
n = j+e , kjer j lahko pretee vsa naravna 3tevila med 2 in 2n/3 (vkljugno).
(Da mora biti j £ 2n/3 , ugotovimo na naslednji naéin: najprej gotovo ve-
lja e £ n/3 , sa] bi v nasprotnem primeru bila vsa tri Ztevila pod n/3

in njihova vsota ne bl bila enaka n. Od tod pa sledi j = a+b = n-¢ £

= 2n/3 ). Pri vsakem j naradimo %e r3(7) razcepov na dva dela j = a+b,
@< b indobimo vse razdelitve, ki smo jih omenili zgoraj. Od dobljenih
razdelitev odStejemo tiste, ki ne dajo trikotniske trojice. Od3teti moramo
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vse razcepe, pri katerih je ¢ % g+b , to se pravi e 2 j ali j = n-j,
kar pomeni J 2 n/2 . VUse prepovedane trojice dobimo, &e se3tejemo za vsak
J» 4=2,3,...,k , Stevilo njegovih razcepitev na dva cela pozitivna sumanda
(j=a+b, aSb), teh razcepitev pa je rji(j) . Stevilo k je najveije celo Ste-
vilo, ki ne presega Stevila n/2 . OdSteti moramo torej vsoto
8 = p3(2) + »3(3) + ... + »5(K)
Pri tem upo3tevajmo obrazec za rj3(j) , ki smo ga sreZali v Preseku VII1/1
r3(d) = (G -1 +0(2,4))/2
Upostevali pa bomo tudi obrazec za vsoto prvih m naravnih Stevil

1+2+3+ ...+m=mlm+1)/2

ki smo ga srefali v €lanku o matemati&ni indukciji (Presek V/2). Lo&iti mo-
ramo 3tiri moZnosti: &e je 3tevilo n oblike n = ks , dobimo

S,= 0+ +(2+0)+ B+ + ..+ (28=-14+1))/2=
= ((28 - 1).28/2 + 8)/2 = 82 = n2/16

Podobno za n oblike »n = hs+1 vel]a

5, =((1+1) +(2+0 +(B+1)+.+(2-1+1))/2=
=g2=(n-1)2/16 = (n2 - 2n + 1) /16

Na prav tak nafin dobimo tudi

Lg+2

Sn =(n-2)(n+2)/16 = (n2 - 4)/16 , Ee je n oblike n

5,=(n=3)(n+1)/16 =(n*-2n-3)/16 , Ee je n oblike n = hs+3

Lahko se prepricamo, da vse 3tiri rezultate lahko piSemo v eni obliki, Ze
uporabimo simbol D(Z,k)

B (n2 - 270(2,mn-1) + D(L4,n-1) - 30(4,n-3) - LD(4,n-2))/16

Ce oznaiimo s | L najvetje celo 3tevilo, ki ne presega 3tevila p (na pri-
mer |7/3| = 2, ? »2| = 4 ), lahko izraz za Stevilo S piSemo v obliki

S, = [n/4].| (n+2) /4|

ki jo lahko hitro preverimo, e se ozremo na zgornje 3tiri oblike za &y .
Stevilo razli&nihceloitevilskih trikotnikev, ki imajo za obseg dano 3tevi-
lo n, je torej dano z obrazcem

T(n) = {n2/12} = [n/b].|(n+2)/4] , n =3,4,5,...

Lahko pa ta izraz piSemo 3e v kak3ni drugi obliki, ena med njimi je, da ga
izrazimo s simboli D(Z,k) . V ta namen damo izraza za »3(n) in 5, na
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skupni imenovalec in ju uredimo

T(n) = (n? + (6n+12)D(2,n-1) + 16D(3,7n-3) - 3D(k4,n-1) +
+ 90(4,n-3) + 120(L,n-2) - 16) /48

Pisimo 3tevec v obliki n? + 6mD(2,n-1) + p , pri tem je p enak enemu
od Stevil -16, -7, -4, 0, 5, 9, 12 ali 21, glede na to, kako je z deljivo-
stjo Etevil n=1 z 2 in b, n-2 sk ter n-3 s 3 in k4. Na isti na€in kot
smo za Stevilo r3(n) , lahko tudi sedaj uporabimo oznake {m},y za k 3te-
vilu m najbliZji ve€kratnik Stevila 48 ali pa {x} za najbliZje celo itevilo
k Stevilu x. Torej zapiSemo

T(}‘I) = {nZ * sﬂn(zrn‘i)}hglha 3 ﬂ=3|h)5s---
ali pa

7(n)

{(n2 + 6nD(2,n-1))/4B} , n =3,4,5,...

Zadnja oblika je posebno ugodna pri rafunanju Ztevila T(n) pri dani vred-
nosti Stevila n, pri tem si lahko pomagamo na primer s kalkulator jem.

Stevilo T(r) ima nekatere zanimive lastnosti kot na primer:

1) 7(2m) = 7(2m-3) , m =3,4,5,...

2) 7(2m¥12) = 7(2m) + m+ 3 , m =2,3,4,...

3) Naj bo m>2 in sodo 3tevilo, 3tevilo » pa tako celo 3tevilo, da ve-
lja: n=12k+r , 4 £ p =14 , k=0,1,2,... . Potem velja

T(n) = (n2 - »2) /48 + 7(r)
Te lastnosti bo3 lahko dokazal sam, mordanajhitreje iz druge formule za
T{n) , €e jo posebej izpiZe3 za vse situacije.
Re5i Ze naslednji nalogi:

4) Za katerin je T(n) =n 12
5) Naj bo n praitevilo. DokaZzi, da je tedaj vseh T(n) trikotniZkih tro-
jic takih, da jih sestavljajo po tri tuja si Stevilal

Ob koncu dodajmo Ze tabelo za 3tevilo T(n) celoitevilskih trikotnikov z
danim obsegom n, za 3 £ n £ 40

n T(n) n T(n) n Tn) n T(n)
11 L 21 12 31 24
2 3 22 10 32 21
3 1 13 5 23 14 33 27
N 0 14 L 24 12 34 24
5 1 15 7 25 16 35 30
6 1 16 5 26 14 36 27
7 2 17 8 27 19 37 33
8 1 18 7 28 16 38 30
9 3 19 10 29 21 39 37
10 Zz 20 8 30 19 Lo 33

Edvard Kramar
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ASTRONOMIJA

NOVI REZULTATI RAZISKAV OSONCJA

Sonce in Osoncje sta Ze dolgo predmet clovekovega zanimanja in
raziskav. Generacije astronomov, fizikov, matematikov in dru-
gih znanstvenikov so se ukvarjale s preuéevanjem dinamiénih in
fizikalnih lastnosti ter s preucevanjem kemijskega sestava in
izvora snovi v Soncu in planetih. Vse do ¢lovekovega prodora v
vesolje je tudi ta veja pogosto zadevala ob osnovno teZavo
astronomije kot znanosti: podatki, ki jih dobimo iz meritev,
so pogosto posredni in ne obsegajo vseh kolicin, ki bi jih ra-
di poznali. Vesoljska doba pa je prinesla spektakularne spre-
membe na tem podroéju. Dobili smo Stevilne zanesljive podatke
s planetov samih ali iz njihove bliZine. Ti podatki dajejo ce-
lovito sliko o telesih Osoncja in o Osonéju kot celoti. V tem
pogledu je bilo najplodnejse leto 1979, ko je bil v Montrealu
17. kongres mednarodne astronomske unije. Tu povzemamo nekaj
zakljuckov s tega kongresa.

VENERA

Na koncu leta 1978 je Venero zacela obkrozati ameriska sonda
Pioneer Venus I, kmalu zatem pa se je spustilo na Venero zapo-
vrstjo 3est sond: Stiri ameriSke in dve sovjetski. Osnovni na-
men teh misij je bilo raziskovanje Venerine atmosfere. Vendar
so bile sonde opremljene tudi z radarji za opazovanje delov Ve
nerine povr3ine, tako da so na osnovi teh opazovanj in opazo-
vanj na Zemlji izdelali relief nekaterih delov planeta.

Atmosfera
Venerina atmosfera je - podobno kot Marsova - sestavljena v
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glavnem iz ogljikovega dioksida, ki ga je 96,6%, 3,2% je du-
Sika, preostalih 0,2% pa je vode, kisika, argona, helija, Zve-
pla in drugih elementov.

Pri sestavi je posebno zanimivo to, da je Zlahtnih plinov vetg,
kot so jih pricakovali. V vesolju je teh plinov sicer precej,
v atmosferah Zemlje in Marsa pa jih je mnogo manj. To dejstvo
naj bi bilo posledica dvostopenjskega razvoja atmosfer plane-
tov, ki so blizu Sonca. Po teoriji o dvostopenjskem razvoju
naj bi se oblikovale prveotne atmosfere ob kondenzaciji planeta
iz prvinskega sondnega oblaka, to je oblaka, iz katerega se je
z zgosfevanjem razvilo Sonce. V tistem ¢asu je bil sonéni ve-
ter zelo mocan, pa tudi planeti so se 3e ogrevali, ker so se
kréili pod vplivom lastne teZe. Posledica tega je bila, da je
prvotne atmosfere planetov preprosto odpihnilo v vesolje (Mer-
kur 3e danes nima atmosfere). Nove sekundarne atmosfere naj bi
kasneje nastale iz plinov, ki so se polagoma spro3cali iz no-
tranjosti planetov. Na osnovi te teorije je bila vecina astro-
nomov mnenja, da odstotek Zlahtnih plinov, ki so zelo pogosti
v prvotni atmosferi, raste z oddaljenostjo planeta od Sonca.
Rezultati z Venere kaZejo, da je njena atmosfera v resnici pre
teino sekundarna, vendar je iz neznanih razlogov zadrZala del
prvotnih sestavin, ki so drugacne od onih na sosednjih plane-
tih. To bi bilo mogoie, €e bi npr. prvinski sonéni oblak v za-
cetku ne bil homogen, ampak bi se v njem izoblikovala podroé-
ja, ki bi bila relativno bogatejsa s tem ali drugim plinom.

Venerino povr3ino popolnoma zakrivajo oblaki in je z Zemlje ne
moremo videti. Vesoljske sonde so odkrile, da sestavijajo te
oblake v glavnem kapljice Zveplene kisline in kristalcéki Zvep-
la. To so kaj neprijazni oblaki. Najvisja oblaéna plast je med
63 in 67 km nad povr8ino planeta, na noéni strani pa so oblaki
nekoliko niZe. Ta najviidja oblaéna plast je debela nekoliko
kilometrov in jo sestavljajo kapljice s premerom od 1 do 1,3
tisofinke milimetra. Pod to plastjo je na viSini kakih 58 kilo
metrov 5e redkejSa oblacna plast. Kapljice, ki jo sestavljajo,
so debelejse - od 10 do 20 tisoéink milimetra. Tretja oblaéna
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plast, ki je na visini od 49 km do 52 km, je najgostejsa in jo
sestavljajo delci razliénih velikosti. Po tej lastnosti spomi-
nja na oblake na Zemlji. 3e niZe so druge oblaéne plasti, ven-
dar mnogo redkejse od tretje goste plasti. Ameridke sonde so
registrirale samo eno tako plast, sovjetske pa tri. Kaie, da
so najnizji oblaki nekako 5 km nad povr3ino planeta.

Venerina povrSina je zaradi goste in vroe atmosfere zelo ne-
gostoljubna. Gostota in tlak sta na povr3ini nekako devetdeset
krat vecja kot na Zemlji, temperatura pa je priblizZno tolik3na
kot v vroci pegici, to je dobrih 400°c. Prigakovali bi, da je
na povr3ini Venere temneje kot v visjih plasteh zato, ker de-
beli in gosti oblaki ne prepuscajo svetlobe. Sonde pa so zabe-
lezile ravno nasprotno: v veéjih globinah je bolj svetlo. To
pripisujejo pogostim bliskom. V plasti med 5 km in 11 km nad
povriino planeta so zabeleZili do 25 bliskov v sekundi, kar po
meni, da bliski neprestanc svetijo, Bliske spremlja moéno gr-
menje, ki traja tudi do 15 minut.

Povrdina

Ze vesoljska ladja Pioneer Venus I, ki je obkroZala Venero, je
z radarjem odkrila ogromno depresijo. Ta razpoka v plascu pla-
neta je globoka do 7 km in se razteza 1400 kilometrov dalec v
smeri vzhod-zahod. Razpoka spominja na podobno razpoko, ki so
jo na3li na Marsu in so ji dali ime Valles Marineris. Na istem
podroéju so naprave odkrile tudi nekatere gladke predele, ka-
terih narava e ni povsem jasna. Posebno visok predel na Vene-
rini povr3ini so odkrili Ze prej z radarskimi opazovanji z
Zemlje. Ta predel, imenovan Maxwell, se dviguje za okrog osem
kilometrov nad Veliko severno planoto, ki je tudi sama 3-5 ki-
lometrov visja od okolice. Maxwell se torej dviguje za veé kot
10 kilometrov nad povpreéno povr3ino planeta. Po nekaterih iz-
raéunih je to tudi najvidja gora, ki jo Venerina skorja sploh
lahko prenese. €e bi bila kak3na gora visja, bi njen hidrosta-
tiéni tlak povzrocCil plastiéne deformacije ob vznoZju, tako
da bi se gora verjetno posedla zaradi lastne teie.

Sonde, ki so obkroZale Venero, so dale mnogo veé radarskih po-
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datkov, ki jih Se analizirajo. Rezultati bodo zato objavljeni
kasneje.

JUPITROVI SATELITI

Marca 1979 je ameriska sonda Voyager I potovala mimo Jupitro-
vih satelitov in nato nadaljevala pot proti Saturnu. V okviru
enajstih eksperimentov je ta sonda poslala na Zemljo tudi okoli
18000 fotografij.

Podatki o samem planetu, njegovi atmosferi in magnetnem polju
so sicer zanimivi, vendar do neke mere ponavljajo podatke, ki
so jih v letih 1973 in 1974 poslale sonde Pioneer. Meritve z
Voyagerja so sicer bolj natanéne in bolj Stevilne od prejsnjih,
vendar rezultati za zdaj ne vodijo do drugaénih pogledov na po
jave v atmosferi ali magnetosferi Jupitra. Po drugi strani pa
so izredno zanimivi rezultati raziskovanj Stirih najvecjih Ju-
pitrovih satelitov - Ie, Evrope, Ganimeda in Kaliste. Ce doda-
mo k temu 3e odkritje Jupitrovega obroa, je jasno, da so vlo-
Zeni napori in sredstva bogato obrodili.

Najzanimivejsa in najpomembnejsa odkritja so vsekakor povezana
s satelitom Io, ki je najblizji Jupitrov veliki satelit. Io je
svetel rdeée rumen objekt, ki dobro odbija svetlobo. Odbije
priblizno 60% svetlobe, ki pade nanj. Med 3tirimi velikimi sa-
teliti samo v spektru njegove svetlobe pogresajo érto, ki bi
izdajala prisotnost vode ali ledu na povrdini. Satelit Io je
razen Zemlje tudi edino telo v Osoncju, na katerem so do danes
zabelezili vulkansko aktivnost. Zdi se namreé, da je zaradi ve
like bliZine Jupitra na tem satelitu moéno plimovanje (razlika
med plimo in oseko je do 100 metrov), ki ga greje, tako da je
njegova notranjost stalno v raztaljenem stanju. Na posnetkih
Voyagerja 1 so zabeleZili sedem vulkanskih izbruhov. Kaze, da
je tako moéna vulkanska aktivnost reden pojav na satelitu Ii,
saj na njem niso nasli niti enega meteoritskega kraterja (na
Luni npr. so vsi kraterji, ki jih vidimo Ze z manj3im daljno-
gledom, posledica udarcev meteoritov. Ker tam ni vulkanske
aktivnosti in atmosferske erozije, ki bi polnila niZja mesta,
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se kraterji ohranjajo milijarde let). Predvidevajo namrec, da
snov, ki jo izbruhajo vulkani, zelo hitro zapolni vse globeli.
S tem zabriSe sledove udarcev meteoritov, ki gotovo kdaj pa

kdaj udarijo na povrdino le tako kot na druga telesa Osonéja.

Majhen del snovi, ki jo izbruhajo vulkani, ima dovolj veliko
hitrost, da ubeZi teZi le in se usmeri v pribliino kroZni tir
okrog Jupitra. Na ta nd€in je nastal oblak v obliki svitka ob
tiru okrog Jupitra, vendar je ravnina svitka nekoliko nagnjena
glede na ravnino tira Ie. Vesoljska sonda je izmerila, da odda
ja svitek precej mofno ultravijoliéno svetlobo, ki jo pripisu-
jejo sevanju visoko ioniziranih Zveplovih atomov, delno pa tu-
di sevanju vodikovih atomov. Odtod sklepajo, da sta v svitku
predvsem Zveplo in vodik. Poleg tega mora obstajati neki do se
daj 5e nepojasnjen mehanizem, ki dovaja svitku moé okrog

500 000 megawattov, saj sicer svitek ne bi mogel tako mocno
sevati ultravijolicne svetlobe,

Radijska merjenja z Zemlje so pokazala, sonde Pioneer pa so 3e
potrdile, da tece od enega Jupitrovega magnetnega pola preko
Ie na drugi Jupitrov magnetni pol nekak3na tokovna cev. V njej
nosijo naboj nabiti delci, ki zaidejo v cev iz visokih plasti
Jupitrove atmosfere. Sondo Voyager I so posebej opremili, da
razisce to tokovno cev. Iz neznanih razlogov se je cev premak-
nila iz prejsnjega poloZaja, tako da Noyager ni 3el skozi njo,
ampak se ji je samo priblizal. Kljub temu so z magnetometri
uspeli izmeriti, da je tok, ki tece po cevi, vsaj 10000 ampe-
rov, morda pa doseZe tudi 100000 amperov.

Povr§ino satelita Ie so preiskali tudi z infrardecim detektor-
jem. Tako so dolo&ili temperaturo posameznih delov satelita.
Ugotovili so, da so nekateri deli neverjetno topli, saj je
temperatura lahko tudi 17°C, kar je za 150°%C topleje od okoli-
ce. Ker je talisdce Zvepla - to je "lave" na Ii pri 11200,
toplih podroCij ne moremo imeti za jezera lave. Njihovo naravo
bomo morali §e naprej raziskovati.

0d raziskanih Jupitrovih satelitov je bila Evropa v najneugod-
nejsem poloZaju za opazovanja. Vendar so ugotovili, da je njen
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premer nekoliko veéji, gostota pa nekoliko manjsa, kot so do
tedaj mislili. Zato sklepajo, da sestavlja led morda celo 20%
vse snovi tega satelita. Na svetli rumeni povr3ini (odbija

60% soncne svetlobe) se jasno odraZa cudna mreZa rdecih razpok,
za katere do sedaj nismo vedeli. MreZa spominja na poceno jajc
no lupino ali pa na mreZo kapilar v &loveikem oCesu. Njena na-
rava je idaj povsem neznana.

Dva najveéja Jupitrova satelita Ganimed in Kalisto imata pri-
bliZno enako velikost in gostoto. Sestavljata ju pribliZno ena
ka deleZa skal in ledu.

Ganimed je sivo moder (odbija le 40% sonéne svetlobe). Njegova
povr3ina pa kaZe Stevilne sledove tektonske aktivnosti, ki so
verjetno nastali ob strjevanju satelitove skorje. Meteoritskih
kraterjev na povr3ini je razmeroma malo. Zato sklepajo, da je
bila povr3ina v €asu zadnjega moénega meteoritskega bombardira
nja pred Stirimi milijardami let zaradi Jupitrovih plimskih
sil 3e mehka in ni mogla zadrZati sledov meteoritskega bombar-
diranja. Posebnost Ganimeda so tudi plitvi kanali sinusnih ob-
1ik, ki nepravilno brazdajo povr3ino, pa tudi redka atmosfera,
ki so jo odkrili, ko je (gledano z Voyagerja) neka zvezda zas-
la za Ganimedom.

Kalisto je temen satelit, ki odbija manj kot 20% sonine svet-
lobe in je vsa prekrita z meteoritskimi kraterji razlicnih ve-
likosti. Kaze, da je imela zaradi svoje velike oddaljenosti od
Jupitra ob casu velikega meteoritskega bombardiranja Zie trdo
skorjo in je zato lahko za razliko od Ganimeda ohranila sledo-
ve. Kljub temu pa se znanstveniki 3e vedno &udijo nekaterim
velikim kraterjem, ki imajo premer veé kot 100 km. Najbolj iz-
stopa velikanski bazen, ki je verjetno nastal ob strahovitem
meteoritskem udarcu. Nekak3ni koncentriéni valovi se od tega“
bazena raztezajo do razdalj 1000 km.

Zoran Knedevid

prev. Andrej CadeZ
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RESITVE NALOG

Prejeli smo dve reSitvi naloge Gol ali vratnica. Obe sta pra-
vilni, poslali pa sta ju Tominc Lada, gimn. Milo3a Zidanika
Maribor in Tavéar Mojca, I. gimn. Ljubljana. Objavljamo Mojci-
no reditev.

Ce naj Zoga zadene vratnico, se sme sredisCe Zoge oddaljiti od
vratnice za najvec€ 10 cm na vsako stran. Interval, ki ga mora
zadeti sredisce Zoge, da zadene eno od vratnic, je potem velik
40 cm.

Ce naj Zoga zadene odprtino vrat, mora njeno srediice iti vsaj
10cm mimo vratnice. Interval, ki ga mora zadeti sredise Zoge,
da Zoga zadene vrata, je potem velik 30 cm. V nasSem primeru je
torej lazje zadeti eno od vratnic.

Prejeli smo 3e Stiri pravilne reSitve nalcge iz 3. Stevilke
Preseka. Ker smo Zrebanje Ze opravili, objavljamo le imena re-
Sevalcev: KARMEN Kompara, gimn. Veno Pilon Ajdovicina, TOMINC
LADA, gimn. Milo3a Zidan3ka Maribor, HOVNIK PETER, S1. Gradec
in KOSMRLJ JANEZ, Ribnica. Resitev pa lahko najdete na str. 117,

Lijubomir Kostreve

Nova naloga, ki jo vidite na 4. strani ovitka, pa ni tezka za-
radi matematike. Teika je "kar tako". Ker sodi v ugankarstvo,
smo prepricani, da vam bo v3ec. ReSitev naloge bo koristila
predvsem tistim ucencem, ki si tezko zapomnijo Stevilke. 0b
tej nalogi bo marsikdo na3el navdih za kak3en soroden problem.

TomaZ Pisanski
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BISTROVIDEC VII/3 - reSitev

V Preseku VII/3 smo zastavili naslednje naloge:

- ali se lahko Sahovski konjicek v 15 skokih sprehodi ¢ez vsa
polja Sahovnice 4x4 na valjus

- ali lahko 3ahovski konjicek v 15 skokih obide (sprehod konca
na zacetnem polju) vsa polja Sahovnice 4x4 na svitku (to-
rusu).

Resevanje si nekoliko poenostavimo, €e razgrnemo 3ahovnico na
valju v ravnino (glej sliko 1).

S CErtami oznacimo dovoljene skoke, ki niso razvidni iz same
Sahovnice. Pokazati je mogoée, toda o tem kdaj drugié, da konj
ne more preskakati vseh polj Sahovnice na valju v 16 skokih in
koncati skakanje na zacetnem polju. Obstajajo zaporedja 15 sko
kov, v katerih konj obide vsa polja 3ahovnice na valju. Taki
sta zaporedji:

s 20 3y 125 18,8 165 7519, 2, & 15, 65 13; 11,4

1y 325 35 5 145 7 76, 10, B, 185 Ta &5 64 15y 94 2

Ko valj zavijemo v svitek, postanejo mogoli Stirje novi skoki
(glej sliko 2). V tem primeru obstajajo tudi "sklenjena" ska-
kanja: tdko je na primer:

Ts 10, 16, 7, 95 2, 11, 4, 65 15; 8, 13, 3, §, 14, 12, 1

e - i ey Viadimir Batagelj

sl.1

112|343 (i_ — -
|:---1 2]|3| a-

l
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PRAVILNI SESTKOTNIK - resitev

V Preseku 7(1980/81)3t.2 smo vas povpra3ali, ali znate z rav-
nimi rezi razrezati pravilni Sestkotnik tako, da lahko iz dob-
ljenih ko3ckov sestavite kvadrat enake ploscine. Obstaja vec
nac¢inov resevanja zastavljene naloge. Bralec se lahko seznani
z njimi v knjigi:
H. Lindgren: Recreational problems in geometriec
dissecetions and how to solve them. Dover Inc., New
York 1972 (ruski prevod: Mir, Moskva 1977)
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Na sliki sta dve reditvi, ki najbrZ ne potrebujeta posebne raz
lage. Morda le to: zvezo med dolZino stranice Sestkotnika a

in dolZino stranice kvadrata a’ dobimo iz enakosti njunih plo-
3¢in

6.a2/3/4 = (a’)? oziroma a® = a/(3/3/2)

Za bralce s spretnimi rokami pa Se to: nanesite posamezni kva-
drat (ali Sestkotnik) na vezano plos3c¢o ali lepenko in ga zre-

Zite, tako kot velevajo &rte. Nastale ko3cke pome3ajte in za-

stavite "Zrtvi" (lahko tudi sebi) nalogo, naj jih zloZi v kva-
drat in nato 3e v Sestkotnik. Obilo zabave!

Viadimir Batagelyj
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TEKMOVANJA - NALOGE

RESITVE NEKATERIH NALOG Z 20, ZVEZNEGA SREDNJESOLSKEGA TEKMO-
VANJA IZ MATEMATIKE

Tekmovanje, o katerem govori naslov, je bilo aprila 1979 v No-
vem Sadu. 0 tekmovanju, nalogah in uspehu slovenske ekipe ste
brali v Preseku VII (1979/80)2. 0d nalog s tega tekmovanja sva
izbrala tiste, ki so naju najbolj pritegnile in jih redila. Ze
liva seveda, da poskusite tudi sami! Najine red3itve naj bodo
le izhod v sili, €e se vam kje ustavi, Marsikomu bo potrebna
le prava ideja, pa bo znal tudi sam priti do reditve. Zeliva
vam veliko uspeha!

/"—_\_\
1. razred, 3. naloga: /////

L
Ali lahko v krog s polmerom 1 / ;_%><£i};J¥ jfﬁ
postavimo nekaj krogov tako, [ F;k;4&q£,}511 )
da nobena .dva izmed njih ni- ngy{x ), I’-g:j

mata skupne notranje tocke, g_%>4;*{i )‘X

vsota polmerov teh krogov pa \

TS0 /
\ S R S
bo enaka 19797 \ ! _}_lh‘E_JI‘iI::J

Re&itev: Odgovor je pritrdilen, dokaz pa konstrukcijski. V kro-
gu narisimo kvadrat s stranico a in istim srediicem, kot ga
ima krog. Stranice kvadrata razdelimo na » enakih delov in z
vzporednicami napravimo mrezo z »? polji. V vsakem kvadratku
mreze vrisimo krogec (njegov polmer je enak a/2n ). Takih
krogcev je n? , torej je vsota polmerov enaka:
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nt.a/2n = n.al2

Sedaj le 5e dolo¢imo tako majhen a, da bo cel kvadrat leZal v
krogu, potem pa izracunamo n tako, da bo vsota polmerov enaka
1979. Op.: a mora biti tak, da bo n celo Stevilo! Za a lahko

izberemo 1/2, 3e raje pa 1/5, da bo ralun laZzji:

naf2 = n/10 = 1979 , torej je = = 19790

1. razred, 4. naloga:

Za katera naravna Stevila n je vsota cifer Stevila
¥y =1.2.3...n enaka 9 ?

Reditev:Zapidimo Stevilo ¥ v desetiskem sistemu

- o
N=0n,+0N.10+ ... +75,.10

Naloga zahteva, da je

A= Wy FWy A wen kol 9

Stevilo ¥ je deljivo z vsemi naravnimi Stevili, ki
niso veéja od n. Najprej bomo dokazali, da naloga za n 2 11
nima reditev.. Naj bo #» 2 11 , torej je itevilo ¥ deljivo z
11. Spomnimo se, da je tedaj tudi 3tevile

x
Bo= Ny = Wy + Wy = vas # (F1)°4,,

deljivo z 11. Prav gotovo velja neenacba

Ker je 4 =9 , je torej B po absolutni vrednosti manjdi ali
enak 9. Edino 3tevilo, ki je poleg tega deljive z 11, je B = 0.
e sestejemo levi in desni strani obeh enacb, dobimo

(By # By #own S W) 4 (Hg molly # saw B (A1)FR ) =& ¢ B =8
torej '
2.(No + Ny + N+ ... ) =9
To pa je nemogoée , saj 3tevilo 9 ni deljivo z 2.
ReSitve naloge moramo torej iskati le pri 210 . Po vrsti

n
izraéunamo Stevila 1, 1.2, 1.2.3, s 1.2.3...10 1in najde-

mo med niimi naslednje reditve:
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no=hHh , Ny = 720
n=17, v 5040
7 =8, N 40320

2. razred, 1. naloga:

P in M naj bosta tocki na stranicah DC in BC kvadrata ABCD.
Zanju naj velja, da je PM tangenta kroga s sredisCem v tocki 4
in polmerom AB. Tocki @ in N pa naj bosta tocki preseﬁii&a‘da-
1jic PA in MA z diagonalo BD. DokaZi, da toike P, @, N, M in C
leZzijo na (isti) kroZnici.

Reditev: Dokazali bomo, da sta Cetverokotnika PgmMc in PwMC te-
tivna. Ker imata oba Cetverokotnika tri skupna oglisca in ker
tri razlicéne tocke dolocajo natanko eno kroZnico, morajo leZa-
ti vsa oglisc¢a (P, @, M, €, ¥) na isti kroZnici.

Da sta P@QMC in PNMC tetivna, pa vidimo takole:
Zaradi enakosti tangentnih od

sekov PD in PX sta kota §DAP

in 4PAX skladna. Prav tako
ugotovimo skladnost kotov

$BAM in JMAX. Sledi, da je

JPAM = 3@4AM = 459, Tudi kot

IMBQ je enak 45°, zato mora

biti ABMg tetiven Cetverokot-

nik. 0d tod sledi, ker je

yaBM = 90°, je tudi Jagm = 909
torej je ypgM = 90°. Tudi kot

¥PCM je pravi, zato je PgMC tetiven.

Analogno vidimo, da je Eetverokotnik ANPD tetiven, zato je

yanp = yMyp = 90°. Torej je tudi PwMC tetiven.
2. razred, 4. naloga:

Naj si bosta m in n tuji Stevili in imejmo dano zaporedje m+n
kroglic. Prvih m kroglic tega zaporedja premestimo v istem
vrstnem redu na konec zaporedja, nato storimo isto s tako dob-
l1jenim zaporedjem itd.

Dokazi, da lahko s tem postopkom prvo kroglico zaCetnega zapo-
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redja privedemo na katerokeli vnaprej dolo€eno mesto v zapored
ju!

Reditev: Opazujmo mesto prve kroglice v zaporedju in oznacimo
njeno mesto s Stevili od 1 do m+n . Denimo, da je kroglica v
nekem trenutku na mestu » in opazujmo, kako se njeno mesto
spreminja s ponavljanjem postopka. Po enem koraku je na mestu
rtn, Ce je » £ m, in na mestu »-m, Ce je » > m. Prav tako vidi
mo, da je po dveh korakih na mestu »+2n, rtn-m ali »r-2m ,
odvisno spet od tega, kaksna so Stevila », n in m. Splo3no ve-
1ja tole: mesto kroglice po s korakih Tahko zapi3emo v obliki

r + an = Bm a + §

"
1]

kjer sta o« in g naravni Stevili (vkljuéno z 0).

Vseh mest v zaporedju je m+n , torej konéno mnogo, zato bo
kroglica prej ali slej obiskala kak3no mesto dvakrat. Naj bo r
tako mesto. Velja enacba

r+an - Bm=r , a+B=2g>0

Odtod dobimo an = pm , torej je o >0 in g > 0 . Ker je le
va stran te enacbe deljiva z n, je deljiva tudi desna. Stevili
m in n sta po predpostavki tuji , zato Stevilo n deli g. Ker
je g >0, sledi od toed 8 2 n . Prav tako dokaZemo tudi, da
Stevilo m deli a in je zato o 2 m . Skupaj je

m+ n

Dokazali smo: ¢e je kroglica na nekem mestu », ga lahko prvic
obisc¢e 3ele po m+n korakih. Zdaj pa trdimo, da kroglica v ka
terihkoli zaporednih m+n korakih obisce vsako mesto v zapo-
redju natanko po enkrat. Denimo, da to ni res. Potem obstaja
neko mesto, na katerem kroglica v m+n korakih ni bila, torej
se je ves Cas zadrZevala na preostalih m+n-1 mestih v zapo-
redju., Zato je obiskala vsaj eno mesto dvakrat v manj kot m+n
zaporednih korakih. To pa ni mogole, kot smo zgoraj dokazali,
zato je nasa trditev pravilna. S tem je naloga re3ena. Povejmo
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le e to, da dokaz ni prav nié odvisen od tega, katero krogli-
co zadetnega zaporedja opazujemo in velja torej za vsako kro-

glico.

3. razred, 3. naloga in 4. razred, 4. naloga:

Z1» #3s «v. » 2, nNaj bodo kompleksna Stevila. Dokazi, da lah-
ko izberemo nekaj indeksov iy, 23, ... . iy (1 24y <1y <

. < i, = n), tako da velja
gty e tagld B nl ¢ sl e el
Reditev: Brez izqube splodnosti lahko predpostavimo, da so vsa
Stevila a; razliéna od 0. Kompleksno ravnino razreZimo s pre-
micama y = x in y = -z na 4 paroma tuje dele, kot kaZe sli

|z

ka. V vsakem od njih poisScimo vsoto absolutnih vrednosti vseh
Stevil, ki leZzijo v njem, nato pa izberemo tisti del, v kate-
rem je ta vsota najveéja. Predpostavimo, da je to kar 3rafira-
ni del na sliki, $tevila, ki leZijo v njem, pa ozna&imo z z; ,

a Zaradi nasega izbora prav gotovo velja

ié' R sz .
lag |+ lag,| + oo # laggl 2 (laa] + |22] +...4]5,] )/4
te dokazemo, da velja tudi

tag, e toag| B (lag v lag, |+ 4 lmg )/VE

|8£1 2
je naloga resena.

Naj bo z poljubno kompleksno Stevilo iz izbranega dela ravni-
ne. Zapisemo ga v polarni obliki

a2 = [z](cosy + sing)

(glej sliko!), Ker je -n/4 = @ = /4, je
>

cosy = 1/vV2

Oznaéime z Re(s) realno komponento itevila z. Iz zgornje ne-
enakosti dobimo

Re(s) = |a|cosy 2 |2|/v2
13



¥ /g e -
/
F4
J’w ==
o) Re(z) x
y=-x

Za vsako kompleksno Stevilo =z velja tudi

|z| = Re(z)
Vsa stevila s;,, 57,5 ... » 34, » pa tudi njihova vsota
=85, t ... * o84y lezijo v prvem kvadrantu. Z upoStevanjem
zgornjih dveh neenakosti dobimo

z
>

|3, 2i, * oees * 8£k| S Re(ag, + 3y, + «v0 +2g) =

= Re(z£1) + Re[ziz) + ... + Re(sz

= lzg, [V 4 oo+ |agy|/VZ =

>
ikJ=

= (lag, | *+ lag| *+ -on + |25 |12

in dokaz je koncan.

3. razred, 4. naloga:

V prvih Sestih vrstah Sahovske table so na vseh &rnih poljih

postavijeni kmetje. V vsaki potezi kmet preskoi enega od kme-
tov, ki so mu neposredni sosedje po diagonali, in se s tem po-
makne za dve mesti po diagonali. Pri tem seveda lahko sko&i Tle
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na prosto polje,preskocenega 2
kmeta pa odstranimo s table. Ali
lahko igramo tako, da nam bo na

koncu ostal le en kmet? L) ® ® o)’
: 2
Reditev: Polja Sahovske table ® ® hd e
razdelimo na tri skupine: v @ & o e
prvi skupini so polja iz pr- @ & ® & 3

ve, 4, in 7. vrste, v drugi
polja iz 2., 5. in 8. vrste,
ostala so v tretji skupini. ® ® ® ®
Hitro se prepriiamo, da se ob

vsaki potezi Stevilo kmetov v vsaki skupini spremeni za ena
{natanko eden kmet vec ali manj). Ob vsaki potezi se torej me-
nja parnost Stevila kmetov v vseh treh skupinah. Na zacetku Jje
v vsaki od skupin sodo 3tevilo kmetov (ista parnost), zato se
ista parnost skupin ohranja skozi vso igro. Ce bi ostal na ta-
b1i l1e en kmet, parnost skupin ne bi bila vel ista, kar nam po

ve, da je pravilen negativen odgovor na vaaEanje. ki ga zasta
vlija naloga.

4. razred, 1. naloga:

DokaZzi, da za noben par naravnih 3tevil n in p (p > 5) ni iz-
polnjena naslednja enakost:

(p - 1) +1 = p"

Reditev: Recimo, da velja gornja enakost za nek n in nek

p > 5 . Iz enakosti vidimo, da si morata biti 3tevili p in
(p-1)! tuji. O0d tu sledi, da je p pradtevilo, saj velja nas-
lednja trditev:

Za vsako sestavljeno Stevilo % > 4 je Stevilo (k-1)! delji
Vo 5 k.

Dokaz: k = a.b , a b 2

te je g > b , potem gotovoe g.b deli (k-1)! , saj je
b<a<k.CTepaje a=b, je gotovo g > 2 , saj je &k > 4.
Potem pa je 2aq < g.a = k . Faktorja g in 24 torej nastopata v
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faktorielnem produktu (k-1)! , zato tudi a.a = k deli 3te-
vilo (k-1)!

Ker je p pradtevilo, je p-1 sestavlijeno in po zgornji trdit-
vi {(za k = p-1) Tlahko zakljucimo, da p-1 deli (p-2)! . Iz
enaibe sledi, da je (p-1)! =p" - 1, torej je tudi

n-d 2 o pob s B (B o gy
P tp ¥ remnm E P g:T— L%tTl_ (p-2)

deljivo s p-1

Z indukcijo se prepricamo, da je pk = 1(mod p-1) , za vsako

naravno stevilo k (vkljuéno z 0). Zato je po drugi strani

el y 724 ...+ p 4= n(mod p-1)

Torej p-1 deli Stevilo n. Zato je p-1 S a .V tem primeru
pa je:

(p=1)1 +1 <« pP™% & 1 < pP™F & P

kar nam pove, da enakost ne more biti izpolnjena. Pridli smo
do protislovja.

4. razred, 2. naloga:

Za katere od trditev (i), (ii) in (iii) obstajata taki dve po-
zitivni 3tevili a,b > 0 , da velja:
(i) asb 8 @, a® € @
(i)a€Q bBa,d §a
(1) a€ @, b 8 @ in a® § @
Reditev:
(i) Vzemimo a = b = ¥Z . Ce je V2 'z E @ , smo iskani Stevi-
1i Ze na3li. V nasprotnem primeru pa vzemimo
a=vZ"Cgq in b= /7. sedaj je o = (/2 '2)"? .
= V7 2T /?2 =2 € ¢ . Iskani Stevili torej obstaja-
ta.
(i1) Vzemimo enako kot prej a = b = ¥Z in naredimo podoben
sklep: bodisi ab = V2 'z £ @ , v nasprotnem primeru pa

itevilo V2 2l VZ o 2 V2 € @ , saj je produkt racio
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nalnega in iracionalnega Stevila vedno iracionalno &tevilo.
Iskani 3tevili obstajata.

(ii1) Naj bo a =2, b = VZ . Ce 2/2 # @ , je naloga resena,
sicer vzamemo a =2, b = V2 + 1/2 in o = 2 Hie
= /?.ZJE g @ . Stevilo VZ + 1/2 je seveda iracionalno in
naloga je re3ena. Iskani 5tevili tudi v tem primeru obsta-

jata.

Poudarimo, da v nobenem od primerov nismo dokazali, da je neko
Stevilo oblike ab racionalno ali iracionalno in da v sploi-
nem tega tudi ne znamo dokazati. Niti za Stevilo 2 Se ne
ve, kaksino je.

Mala olimpiada, 3. naloga:

Dani sta dve kroZnici z obsegom 1979. Na prvi je oznalenih
1979 tock, na drugi pa nekaj lokov, katerih skupna dolzina jJe
manjsa od 1. DokaZzi, da lahko prvo kroZnmico poloZzimo na drugo
tako, da nobena od oznadenih tofk ne bo lezala na kaksSnem od
zaértanih lokov!

Fe&itev: Najenostavnej3i je dokaz, oprt na fizikalno predstavo.
Postavimo drugo kroZnico na prvo in jo obracajmo s stalno hit-
rostjo, tako da napravi poln obrat v 1979 minutah. Ker je skup
na dolzina vseh lokov manjsa od 1, obseg kroga pa ravno enak
1979, bo pri rotiranju vsaka izmed oznacenih tock prekrita s
katerim od Tokov manj kot eno minuto. Ce oznaene toclke oSte-
viléimo z 1, 2, ..., 1979, lahko povemo: prva tocka (strogo)
veé kot 1978 minut ni bila pokrita z nobenim izmed lokov, nobe
na izmed prvih dveh tolk ni bila pokrita z nobenim izmed Tokov
vec kot 1977 minut, ..., vec kot ni¢ minut (pozitiven €as) no-
bena izmed 1979 tock ni bila pokrita z nobenim izmed Tokov. Ob
staja torej iskani trenutek, ko so bile vse oznacene tocke ne-
pokrite. To pa je tudi iskana lega.

Franci Forstnerid

in Bojan Mohar




REPUBLISKO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV V NOVI GORICI

Letos so mladi fiziki merili svoje znanje v javnem tekmovanju
skupin o laserjih, laserski svetlobi in laserstvu in v tradi-
cionalnem republiskem tekmovanju v reSevanju nalog. Za obe tek
movanji so se srednje3olci zelo zanimali; o tem prica veliko
Ztevilo prijavljenih skupin za javno tekmovanje (25 skupin iz
14 srednjih 3501) in veliko Stevilo dijakov, ki so se udelezili
izbirnega tekmovanja v re3evanju nalog (prek 900 dijakov iz 25
sol), kar Jje vec kot prejinja leta.

Javno tekmovanje skupin je potekalo na predveler republidkega
tekmovanja v petek, 16. maja 1980, v Komorni dvorani v Novi
Gorici. Tekmovanje skupin ni nova oblika merjenja znanja sred-
njesolcev, saj je bilo podobno tekmovanje, tedaj o sonéni ener
giji, lani v Kopru. Letos je pokroviteljstvo nad to prireditvi
jo prevzela Iskra-Center za elektrooptiko, ki je tekmovanje
podprla tako po finanéni kot po strokovni plati. Posebno vzpod
budno za mlade tekmovalce je bilo predavanje o laserjih in ho-
lografiji, ki so ga v marcu pripravili strokovnjaki iz Iskre.

Prijavljene skupine so se v petek popoldne pomerile v izlo&il-
nem tekmovanju in le 6 najboljsih se je udelezilo javne prire-
ditve. Pri izbirnem tekmovanju so skupine reSevale pismene
teste, tako da so obkroZale pravilne odgovore. Vsak pravilni
odgovor je prinesel eno tocko, obkroZeni napaéni odgovor pa ne
gativno tocko. Med vpraSanji so bila tudi prav zlobna vprada-
nja kot na primer, kaj je interferon. To je neko novo zdravi-
lo; poleg tega odgovora pa je bilo pripravljenih ve& napaénih,
ki so zveneli zelo "fizikalno", npr. kvant interference, in so
povrinega re3evalca lahko prav hitro zmedli. Kljub mnogim pa-
stem in vprasanjem, ki so segala daleé prek okvira srednjedol-
ske fizike, so se vse skupine dobro odrezale, saj ni nobena
zbrala negativnega Stevila tock. V finale so se uvrstile sku-
pine z naslednjih gimnazij: Koper, Maribor (M. Zidansek),
Sentvid (2 skupini), Tolmin in Nova Gorica.



Komorna dvorana je bila premajhna za vse, ki bi si radi ogleda
11 javno prireditev. Veliko dijakov je stoje vztrajalo do kon-
ca dve in pol urne prireditve, kar 3e posebej prica o njeni za
nimivosti. Prireditev so popestrili nastopi dijakov iz domace
gimnazije, projekcija filma o razvoju laserstva v Iskri, 35e po
sebej zanimiva pa so bila vpraSanja, zastavljena prisotnim v
dvorani. Prvi pravilni odgovor je bil takoj nagrajen. Vprasa-
nja so bila véasih prav nenavadna kot na primer: primerjaj ce-
no molekule Rubinovega vina in ceno fotona iz rubinskega laser
ja. Obilo smeha in aplavza je poZel dijak iz Kranja, ki je du-
hovito primerjal delovanje laserja s potekom same javne prire-
ditve.

V boju za zmagovalca sta se posebej izkazali dve skupini, sku-
pina dijakov iz Sentvida: Janez Zupan, BosStjan ParadiZz in Uros
Ahtik ter skupina dijakov iz gimnazije M. Zidan3ka: Jana PadeZ
nik, Samo Lazar in MatjaZz Kaluza. Na koncu je le ena sama toé-
ka odlocila zmagovalca: skupino dijakov iz Sentvida.

Naslednji dan se je 110 dijakov iz 23 srednjih 301 pomerilo v
reSevanju racunskih nalog. Tekmovalci so imeli na voljo dve
uri in pol. 0 teZavnosti nalog se lahko prepriéajo bralci sami.
Letos so nekoliko tr3i oreh predstavljale naloge za 3. razred;
v tej skupini tudi nihée ni re3il vseh nalog. Prvo nagrado sta
prejela TomaZz Writzl iz 2. razreda (gimn. Lj.-BeZigrad) in
Boris Majaron iz. 4. razreda (1. gimn. Maribor), ki sta tudi re
§ila vse naloge. Drugo nagrado sta prejela dijaka 3. razreda
Matjaz KaluZa (gimn. M. Zidan3ka Maribor) in Igor Poberaj
(gimn. V. JaneZi¢ Ljubljana), tretjo nagrado pa so prejeli: v
2. razredu Lucijan Markocié (gimn. N. Gorica) in Dean Mozeti¢
(gimn. Koper), v 3. razredu Maja Ferle (gimn. M.Zidansek Mari-
bor), Vasja Jurkas (gimn. N. Gorica) in Gorazd Planin3ig (gimn.
Lj.-BeZigrad) in v 4. razredu Leon Matoh (gimn. Novo mesto),
Maks Romih in Tone Verbovsiek (gimn. Lj.-Beiigrad).

Naloge za 2. razred

1. Telo drsi po ravnih tleh brez trenja in na svoji poti naleti na hribéek
z viSino 50 cm, ki se lahko brez trenja giblje po podlagi. Kollkina mora
biti najmanj hitrost telesa, da bo zavozilo ez hrib&ek, &e ta sprva mi-
ruje? Masa hribZka je ZSestkrat velja od mase telesa. Med hribfkom in te-
lesom ni trenja.
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. Predal z dolZino 70 cm ima na
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k nal. 2/1

sprednji strani dva roéaja v
razdalji 25 ocm, ki sta name3ce-
na simetric¢no. Kolik sme biti
najvef koeficient trenja med
predalom in vodili, po katerih
predal drsi, da lahko predal iz
vleEemo le za en rofaj? Glej
skico!

Po klancu z naklonom 30° se kotalita drug za drugim dva valja, katerih
sredi5€i sta povezani z lahko togo precko. Valja imata enaki masi in pol
mera, le da je masa spodnjega valja enakomerno porazdeljena po prostor-
nini, zgornji valj pa je votel (lahko vzame3, da je vsa masa zbrana na
obodu valja). Kolik3no hitrost doseZe tak sistem potem, ko prepotuje na
klancu pot 70 m? Val ja na zacetku mirujeta.

. Tovore premikajo po vrsti valjev s polmerom 2 cm in maso 10 kg, katerih

osi so pritrjene v vodoravni ravnini v razmiku 5 cm. Kolikina povprecna
mo& je potrebna za potiskanje tovora s hitrostjo 1 ms™!, &e valji pred
tovorom mirujejo? Vzemi, da tovor po valjih ne drsi, pri vrtenju valjev
pa da ni trenja.

Kako bi naredil merilnik trenutne porabe goriva v avtomobilu?

Naloge za 3. razred

120

. 5 preprostim plinskim termome-

Na kitari sta vpeti struni iz medenine in jekla. Dolgi sta 0,9 m. Struni
uglasimo na enako frekvenco 440 Hz pri sobni temperaturi 20°C. Potem ne-
semo kitaro na prosto, kjer je temperatura -5°C. Kolik3no frekvenco utri
panja slisimo na prostem, €e zabrenkamo po obeh strunah? Predpostavi, da
se kitara ne deformira. Elastiéna modula jekla oziroma medenine sta

E; = 2,06.101IN/m? oziroma E, = 1,27.101IN/m?, linearna razteznostna ko-
eficienta aj = 1,1.1075K"1 | gy = 1,9.10-5K"1 , gostoti pa

pj = 7,8.103kg/m3, om = 8,5.10%kg/m3.

trom, ki je prikazan na sliki,
lahko merimo maksimalno tempera-
turo v prostoru. Steklena buia s
prostornino 5 | je s tenko cevko
povezana s kozarcem, ki je poln
vode in poveznjen na glavo v ve-
liko posodo z vodo. Ko se tempe-
ratura v sobi dvigne, kozarec




5.

. Jeklen trak s pravokotnim profi=- ey e
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ulovi zrak, ki je uSel iz bufe. Ce se temperatura zniZa, gre veda v bufo,
zrak v kozarcu pa ostane ujet. Kolik3na je bila maksimalna temperatura v
sobi, e smo zaceli pri temperaturi 159C, viSino vodnega stolpca pa od-
Eitali pri temperaturi 20°C in sicer 7,3 cm. Presek kozarca je 50 cm?,
vidina od vodne gladine do dna kozarca pa 11 cm. Zunanji zra&ni tlak je
bil ves &as 1 bar.

lom in dimenzijami 2mm x 0,5mm
poloZimo na led in pritisnemo ta
ko motno, da je tlak pod trakom
10% N/m?. Nastane pojav regelaci
je - trak se zacne pogrezati v
led, ker se voda pod njim tali,
nad trakom pa spet zmrzne. Oce-
ni, s kolik3no hitrostjo leze
trak v led! Toplotna prevodnost
jekla je 45,4 W/mK, taliie vode
pri tlaku 10 N/m? pa je -0,1°C.

. Toplotno izolirana valjasta posoda s prostornino 1,5 | je zaprta z batom

s presekom 10 cm?. V posodi je zrak z maso 1 g pri temperaturi 20°C ter
vijaéna vzmet iz jekla z maso 2 g, specificno toploto 460 J/kgk in koe-
ficientom 10° N/m . Zuna] je konstanten tlak 1 bar. Kolik3no toploto
smo doved1i sistemu zrak-vzmet, &e se je sistem segrel za 5 K ? Skical
Kako bi naredil merilnik trenutne porabe goriva v avtomobilu?

Naloge za 4. razred

1.

Tri enaka telesa z nabojem 107% As in maso 0,1 g sestavljajo enakostra-
nigen trikotnik s stranico 1 cm. Vzemimo, da sile, ki veZejo naboje v
trikotnik, nenadoma popuste. Kolik3na je najvefja hitrost, ki jo doseZe-
jo naboji? —

. Plo3Eat kondenzator sestavljata

dve navpini plo3€i z vidino [ b4
10 cm. Razdalja med plo3tama je | | -
2 em. V viSini zgornjega dela \ i
plo3€ spustimo mednju kapljico Il
z maso 0,1 g in z nabojem 1078

As . Razdalja med spodnjim delom

plo3€ in tlemi je 20 cm. Kako da

le€ od mesta, ki je navpiino pod

mestom, s katerega smo spustili |
kapljico, pade kapljica na tla? |
Napetost med ploiama kondenza-

torja je 100 V. -

. Wheatstonov most je prikljufen na izvir z napetostjo 10 V. V zaletku je

most uravnoveien tako, da kaZe voltmeter, ki ga priklju€imo na most, na-
petost nié. Nato enega izmed upornikov segrejemo tako, da se mu spreme-
ni upor za 1%. Kolik3na je najvefja napetost, ki jo pri tem lahko poka-
ze voltmeter?

. Merilnik premikov sestoji iz kovinske ploi&ice s ploiEino 10 cm?, ki je

1 mm oddaljena od kovinske povriine, katere premike Zelimo meriti. Ta
kondenzator zveZemo skupaj s tul javo z induktivnostjo 1078 H v nihajni
krog. Vzemimo, da lahko merimo lastno frekvenco nihajnega kroga na 1 kHz
natanéno. Kolik3ne najmanjSe premike kovinske, povrSine lahko Se zaznamo?

. Kako bi naredil merilnik trenutne porabe goriva v avtomobilu?
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palke na prosto pa skozi ventil B, Kolikokrat mora &rpalka
vsrkati in izsrkati zrak, da doseZe konéni tlak? Narisi graf
odvisnosti tlaka v posodi od 3tevila ciklov! Prostornina po-
sode je desetkrat vecja od prostornine Crpalke. Zanemari
temperaturne spremembe.

4, 7 visine H spustimo zelo
lahko togo palico z dolZi-
no L, ki ima na obeh kon-
cih pritrjeni enaki krogli
ci. Ena kroglica proZno tr

¢i ob rob mize, zato se
sistem ob prostem padu Se
vrti. Na kateri razdalji
od nivoja mize bo palica
prvi¢ zopet v vodoravnem
polozaju?

5. Reflektor porabi v eni uri 3 kWh elektriéne energije, 5% je
spremeni v svetlobno. Ohisje reflektorja se hladi z vodo,
ki ima zacetno temperaturo 15°C. Na kateri vi§ini mora biti
postavljen rezervoar z vodo, ¢e naj bo delovna temperatura
reflektorja 30%7? Premer dovodne cevi je 1,5 cm. Trenje vo-
de v ceveh zanemari.

SKUPINA B:

1. Na kondenzator s kapaciteto 100 uF pritisnemo napetost 100V.
Kondenzator praznimo z drugim kondenzatorjem s kapaciteto
1 uF takole: najprej zveZemo prikljucke obeh kondenzator-
jev, nato pa prikljuéke zamenjamo. Kolikokrat je treba ta
postopek ponoviti, da pade napetost prvega kondenzatorja na
50 ¥V ? Koliko toplote se pri tem sprosti?

2. Neskonéna mreza enakih T ﬁl; ]Qi[
upornikov je prikazana na
sliki. V totko A prihaja,
iz tocke B pa izhaja tok I.
Kolik tok tece skozi upor- A L B
nik med tockama A in B ?
SRR
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3. Dva upornika po 3 ohm in 2 =
ohm, ampermeter z notra- v {_ %
meter z zelo velikim notra [

. oy

njim uporom 1 ohm in volt- KL)
|
1

njim uporom so vezani tako,
kot je prikazano na sliki.
Radij kroga, ki povezuje
elemente, je 5 cm, kot med
ravnimi sigmenti pa je
2n/3. Magnetno polje z gostoto 1 T je pravokotno na ravnino
elektriénega kroga. Kak3no napetost in tok kaZeta voltmeter
oziroma ampermeter v Casu enakomernega zmanjSevanja magnet-
nega polja, ki v eni sekundi pade od zaietne vrednosti na
ni¢? Upor Zic zanemari.

4. V elektriénem nihajnem krogu z Tastno frekvenco 50 Hz sta
zaporedno vezana kondenzator s kapaciteto 100 uF in tuljava
s premerom 10 cm. Tuljava je navita s tiso€ navoji iz bakre
ne zice s presekom 1 mm2 in s specifiéno upornostjo
1,7.1078 m. Koliksna toplota se sprosti v vseh navojih tu-
ljave v enem nihaju, ée je amplituda napetosti v elektrié-
nem krogu 120 V?

5. Med dvema velikima kovinskima vodoravnima ploscama je nape-
tost 500 V. V prostor med ploscama, ki sta v razdalji 10 cm,
je postavlijena kovinska kroglica z maso 1 g, ki je nabita z
nabojem +10°% As in prosto visi na koncu vrvice z dolZino
8 cm. Kolik3en je nihajni &as kroglice, Ce
a) je zgornja plosca na visjem oziroma
b) nizjem potencialu?

Pri kateri napetosti na ploscah postane nihajni ¢as krogli-
ce neskoncen?

SKUPINA C:

1. Na optiéni osi sferiénega zrcala (radij zrcala je 100 cm)
leZi zelo majhen predmet, ki je za 102 cm oddaljen od teme-
na zrcala. Med predmet in zrcalo postavimo planparalelno
ploico z lomnim koliénikom 1,5. Kolik3na je debelina te plog
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ife, Ce legi predmeta in njegove slike sovpadata? Zakrivlje
nost zrcala je tako majhna, da lahko tangense vpadnega in
lomljenega kota na planparalelni plosci zamenjamo s sinusi.
Snop radijskih valov z va- Y

lTovno dolZino 1 cm pada
pravokotno na tanko krozno
plosco z debelino 0,25 m

in polmerom 1 m. Lomni ko-
lignik te plosée se linear A
no spreminja od sredisca

proti robu, po preseku plo

e pa je enak. Na katerih
tockah na osi plo3ce bo ja

H!!lv-n

kost mikrovalov najvecja, ¢e je lomni koliénik na sredi plo
§¢e 1,5 , na robu pa le 1,1 1?7

Na 10°% m Siroko reZzo pada pravokotno vzporeden curek elek-
tronov, ki imajo hitrost 3,65.10% m/s. Upostevaje valovno
lastnost elektronov izraéunaj razmik med prvima dvema maksi
muma interferencne slike, ki se dobi na 0,1 m oddaljenem
zaslonu; (masa elektrona je 9,1.10°3! kg, h = 6,62.1073"4
Js).

V fotoefektu izbije y Zarek z energijo 0,7 MeV K-elektron
(n=1) iz atoma svinca (Z=82). Izracunaj:

a) energijo tega elektrona in energijo K, X-Zarka, ki ga iz
seva atom svinca, ko odda elektron (Ku X-Zarek ustreza pre-
hodu n=2 + n=1);

b) vrstno Stevilo najteijega atoma, iz katerega bi ta X-Za-
rek lahko izbil 5e en K-elektron.

Prostornino vode v bazenu lahko izmerimo z merjenjem aktiv-
nosti radioaktivnega natrija Na2“% . V ta namen vriemo v ba-
zen natrij z aktivnostjo 3.1012 razpadov/s. Ko se natrij
enakomerno porazdeli v vodi, izmerimo aktivnost 1 cm? vode
po 10 urah, ki zna3a 500 razpadov/s. Koliksna je prostorni-
na bazena, €e je razpolovni cas Na2% -15 ur?

Mark Pledko




FIZIKA

VELIKA KNJIGA O FOTOGRAFIJI / prevedla Oskar Dolenc in Marko
Aljanéié. - Ljubljana : Cankarjeva zalozba, 1979. - 400 str. ;
26 cm., - Cena 790.-din

Cankarjeva zaloZba je Ze pred Casom izdala 5e eno veliko in le
po slikanico, kakrine so v zadnjih letih pogoste pri nadih za-
loZbah. To pot je imela zaloZzba res srecno roko. Velika knjiga
o fotografiji zasluZi oba pridevnika: na 3tiristo straneh pri-
nada skoraj vse o fotografiji, pa tudi zaradi svoje kvalitete
zasluzi ime velika. Knjiga je zbornik del in vtisov najboljsih
fotografov, ki so se dolga leta zbirali okrog revije Life na
Nizozemskem. V knjigi je dosti napisano o tehniki fotografira-
nja, kjer avtorji trdijo, da je znanje pomembnej3e kot dobri
pripomocki. Ne nazadnje pa je koristno tudi poznavanje fizikal
ne optike.

Iz kazala spoznamo vsebino knjige: 1. Zgodovina fotografije,
2. Kamera, 3. Objektiv, 4. Svetloba in film, 5. Osvetlitev,

6. Negativno razvijanje, 7. Pozitivni postopek, 8. Barve,

9. Razsvetljava, 10. Ateljejska kamera, 11. Conski sistem,

12. Posebne tehnike, 13. Konéna obdelava, 14. TeZnja k popolng
sti.

V prvem poglavju zvemo velike o zgodovini fotografije. Prvi
Daguerrov postopek je bil znan Ze leta 1839. Ze leta 1888 (da-
nes bi rekli 3ele) pa je Eastman poslal na trZisce prvo box
kamero. Le-ta se je kasneje razvila v mnogo razlicénih tipov z
za takrat neslutenimi tehnic¢nimi izboljsavami. S takimi kamera
mi ob dobrih zunanjih pogojih ni tezko narediti dobre slike.
($1. 1. Pod Golico - maja, &as 1/250 s, zaslonka B8; S1. 2. Po-
gled na Ratitovec izpod prtovikega zvonika, &as 1/125 s, za-

k
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V drugem poglavju govori knjiga o mirnem drZanju kamere. Tako
se lahko tudi v tezjih razmerah naredi tudi dobra slika. (S1.
3. Kitajska restavracija v Amsterdamu, zvefer ob barski svetlo-
bi, fotografiranje z roke, €as 1 s, zaslonka 2.8)

Tretje poglavje govori o teleobjektivu, ki omogoia Cudovite po

snetke. Z njim pribliZamo oddaljene predmete (S1. 4. Bohinjsko

jezero s Komne), ali pa Tahko slikamo majhne Zive predmete, ki

bi nam sicer zbeZali, €e bi se jim preveé priblizali z navadnim
objektivom, (S1. 5. Kobilica na metuljnici)

S fotografiranjem ob slabi svetlobi lahko dobimo romantiéne
oz. neine posnetke, ki imajo prav tako svoje posebne prijetne
strani (S1. 6. KriZisce na gozdni poti Zaplana - Stolp, jeseni
pozno popoldan, &as 1/30 s, zaslonka 2.8). Mnogo veé lahko na-
redimo pri moéni svetlobi (51. 7. Kapljice v moénem vodnem cur
ku so se ustavile, ¢as 1/1000, zaslonka 22).

V Zelji po popolni fotografiji pa lahko naredimo hote ali ne-
hote tudi marsikatero "napako", ki jo izkoristimo v posebne na
mene. V popolnoma jasnem popoldnevu z napaéno nastavitvijo za-
slonke in casa dobimo sliko, ki prej spominja na mraéne in ro-
manticne Case Ivanhoeja, kot pa na danadnji cas (S1. 8. Velenj
ski grad). '

Mladim fotografom priporoamo, da si ogledajo to knjigo in upo
rabijo nova spoznanja pri svoji zabavi.
Vse slike so na 2. in 3. strani ovitka.

Ciril Velkovrh
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