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Viseii most Tacoma Narrows (ZDA) po tem, ko se je 7. novembra

1940 poruZil. Dobrih 930 m dolgi in 13 m %iroki most je prisel
v resonanco v vetru s hitrostjo okoli 70 km/h. V nevihti so se
najprej pokvarile objemke, ki so vezale vrvi na most. Most je
bil odprt 3tiri mesece in je Ze prej vefkrat zanihal, najvec z
amplitudo dobrega poldrugega metra. Zrtev ni bilo, ker so most
pravofasno zaprli. Leta 1951 so zgradili na starem mestu nov
most. Po poskusih z modelom v vetrovniku so spremenili naért
tako, da novi most ne niha prekomerno.

Glej prispevek Lastno nihanje in resonanca na str. 82.
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MATEMATIKA

NARIST TRIKOTNIK

Pri resSevanju nalog so nam dostikrat v pomoé dobro narejene
skice, ob katerih razmi&ljamo in i3femo reditev.
Kako koristne so skice, se lahko prepricamo ob naslednjih na -

logah:
a) Naridi trikotnik s podatki:
B,

4

b) Naridi trikotnik s podatki:

{atb), e, a

Re3itev: ABB,C je enakokraki.
Simetrala osnovnice BE, sefe
(at+b) v tocki ¢, ki je ogliice
iskanega AABC.

(atb-2), v, B

Reditev: A4BAz in AACA4 sta
enakokraka. Daljica 7742 =

= (a+b ). Odtod ni teiko izra -
Cunati & 4444 = 90° - (a+p)/2
in L Ad24, =90° + g/2.

Nari%imo pomozni Add.4; in si-
metralni stranici 44, in 445,
Ti simetrali seceta nosilko.
daljice Z34, v togkah ¢ in B, ki
sta ogliséi iskanega trikotni-
ka ABC.
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Naloge. MNariSi na podoben naiin trikotnike s podatki:

1) (ate), a, B

2) (a~b); ws e

3) (a+btc), v, B

4) (e-b}), a, ¥

Za kak poseben primer si lahko izberei Ztevilske podatke sam.

Danijel Beszek

PROBLEM STIRIH BARV

Zanimivo je, da v matematiki obstaja mnogo problemov, ki se jih
da enostavno zastaviti, rediti pa jih je sila teiko. Eden takih
je tudi problem Ftirih barv.

Denimo, da moramo pobarvati poljuben zemljevid. DrZave barvamo
z razliénimi barvami tako, da sta sosednji drZavi (drZavi, ki
imata skupno mejo) vedno razliénih barv (drugace na zemljevidu
ne bi vedeli, kje poteka meja med njima). Doslej se je za vse
stvarne in umisljene zemljevide pokazalo, da je dovolj imeti na
razpolago 3tiri barve. Ceprav se s tem problemom Ze dolgo &asa
ukvarjajo matematiki, jim je Sele pred kratkim uspelo dokazati,
da je vsak zemljevid mogoée pravilno pobarvati s Stirimi barva-
mi. Matematika Appel in Haken, ki sta leta 1976 re3ila problem
$tirih barv, sta pri re3evanju uporabljala racunalnik, kar je
za resSevanje Cisto matematicnih problemov precej nenavadno.

Primer na sliki 1 pokaZe, da potrebujemo za nekatere zemljevide
vsaj 8§tiri barve (tri barve so torej premalo).

GAMSKA

BETLANDIJA

STika 1
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Vsaka od $tirih drzav na sliki meji na vsako drugo, zato moramo
vsako pobarvati s svojo barvo.

Prvi dokument v zvezi s problemom §tirih barv je pismo znanega
angleikega matematika in logika DeMorgana z dne 23. oktobra 1852
prijatelju, slavnemu matematiku Hamiltonu. V njem pise, da mu
je njegov uéenec Frederick Guthrie zastavil problem 3tirih barv
in da ga sam ni znal re3iti. Frederickov starej3i brat Francis
je namreé opazil, da se s 3tirimi barvami da na zemljevidu Ang-
1ije lo¢iti vse grofije. Kasneje so se s problemom 3tirih bary
ukvarjali mnogi matematiki pa tudi mnogi amaterji. Kempe je na
primer leta 1880 objavil "re3itev" problema 5tirih barv. 3ele
leta 1980 je angle3ki matematik Heawood nasel luknjo v Kempeje-
vem dokazu. Hkrati je Heawood dokazal, da se vsak zemljevid da
pobarvati z najvec petimi barvami. Tudi pisca tega prispevka je
pred nekaj leti zbudil prijatelj-matematik in mu ob Stirih zju-
traj povedal, da je problem konéno res3il. Po enournem zaslije-
vanju pa je sam nasSel "luknjo" v svojem "dokazu".

Problem §tirih barv za matematiko ne bi bil tako pomemben, Ce

ne bi matematiki ob poskusih re3evanja tega problema odkrili
mnoge zelo pomembne matematiéne metode. Ves ¢as, ko smo govori-
1i o zemljevidih smo mislili na zemljevide, ki jih re3ujemo v
ravnini ali na zemlji, torej na povriini krogle. Problem pa lah-
ko prenesemo tudi na druge ploskve. V bodo&nosti bodo morda ob-
stajali umetni planetoidi v obliki svitka (torusa).

Slika 2
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Denimo, da je tak planetoid obloZen s posebnimi plodéami, za ka-
tere moramo Ze od dale¢ videti, kje se stikajo. Plo3ce (drzave)
moramo torej barvati z razliénimi barvami tako, da pokrijejo
torus in da sta dve sosednji vedno pobarvani z razlicénima bar-
vama. To je torej problem barvanja zemljevidov na svitku. Cep-
rav je ta problem na videz dosti bolj zamotan od problema 5ti-
rih barv, ga je redil Ze v prejdnjem stoletju Heawood. Dokazal
je, da se da vsak zemljevid na torusu pobarvati s sedmimi bar-
vami. Nasel pa je tudi tak zemljevid za katerega sedem barv res
potrebujemo. Ceprav je po svoji naravi problem barvanja topolo-
ki, sodi danes bolj v teorijo grafov.. Vsaki drzavi priredimo
toéko (glavno mesto). Tako dobimo toliko tolk, kolikor driZav
imamo na zemljevidu. Po dve tocki poveZemo s &rto, ¢e sta glav-
ni mesti sosednjih drzav. Strukturo, ki jo sestavijajo tocke in
povezave, imenujemo v matematiki graf. Problem barvanja zemlje-
vida lahko sedaj prevedemo v problem barvanja tock grafa. Tocke
grafa (glavna mesta drZav) barvamo tako, da sta sosednji tocki
(torej toéki, ki ju veie povezava) pobarvani z razliénima bar-
vama. Veé o tem morda kdaj drugic!

Tomai Pisanski

OBVESTILO NAROCNIKOM

Pravkar ste prejeli drugo Stevilko devetega letnika Preseka. Tretja Stevil-
ka je Ze v pripravi. Nade delo lepo napreduje v 2el]i, da boste tudi v

prihodnje 2z izhajanjem lista za mlade matematike, fizike in astronome za-
dovoljni. Da pri tem ne bi imeli nepotrebnih sitnosti in prevelikih stros-
kov, viitel je marematike in fizike, ki nam po3iljajo skupinska naro&ila za
ufence v srednjih in osnovnih Solah, vljudno prosimo, da nam nakaZete zbra-
ni denar, ki ga bomo potrebovali pri izdaji tretje 3tevilke. 3ole, ki se

ne bodo oglasile ne na en, ne na drug nalin, tretje 3tevilke ne bodo dobi-
le z redno po5to, Denar nam nakaZite na staro Stevilko ¥iro raduna 50101 -
678 - 47233 in nov naslov: Dru3tvo matematikov, fizikov in astronomov SRS

= Pgdfuinica Ljubljana - Komisija za tisk, 61111 Ljubljana, Jadranska c.19,
pp 6.

Cir?; Velkourh
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

VODNI RACUNALNIK

Ni nujno, da je racunalnik elektronski. Navsezadnje je tudi ot-
rosko racunalo neke vrste racunalnik. Ne dosti manj preprost pa
je raunalnik na vodo, ki ga kaZe slika in mi ga je omenil prof.
D.Trifunovié. Vendar nam konstrukcijska preprostost ne prepre-
cuje reSevati z njim kubiéne enacbe.

Naj bo dana kubiéna enacba s poljubnimi realnimi koeficienti
a, b, c, d (razumljivo a # 0):

axd + bx2 + cx +d = 0.

te je b? = 3ac, dobimo z uvedbo nove neznanke y, definirane
takole: x = y - b/(3a), preprosto enacho

y3 = (b3 - 27a2d)/(27a?).
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Zato predpostavimo, da je b2 # 3ac. Tokrat bomo novo neznanko
y uvedli z enacbo:

x = [y - H) /b2 - 3ac - 2bH]/(6aH).
Za y bomo dobili enacbo
y? - 3Hy2? - 9HZy + p = 0,
kjer je p precej "grd" izraz, sestavljen iz a, b, c, d in H.(*]|

<

te je 0 2 p 11H3, lahko y dolocimo z naSim racunalnikom. Na-
lijmo vanj vodo s prostornino V = wrZp/(3H?). Vidina vode je
reiitev enacbe (*). Seveda moramo to preveriti, kar pa prepu-

£¢amo bralcu.

Anton Cedilnik

DVE NALOGI

V kvadrat ABCD s stranico a vérta] enakostraniéni tri-
kotnik tako., kot kaZe slikalslzradunaj njegovo ploicino!

Kolika je dolZina vseh Zic, ki sestavljajo simetricen (gl.
; ¢}
Slika 2)1ik, ¢e je dana razdalja BD = a , kot . ADC = 120

ih kot 4BC = 60°,
L% ﬂC
V' a °B
Slika 1 Slika 2 B

Pavie Zaje
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NEMOGOC PROBLEM

Peter je izbral dve naravni Stevili veéji od 1. Svojemu znancu
Janezu je povedal, kolik3na je vsota teh Stevil, Mirku pa, ko-
liksen je produkt.

Mirko si ogleda produkt in telefonira Janezu:
"Vem, kolik3na je tvoja vsota."
Kmalu nato pa Se Janez sporoci Mirku:
"Tudi jaz vem, kolik3en je produkt."

Ugani, kateri Stevili je izbral Peter, e izdamo, da je vsota
vec¢ja od 21 in manjsa od 31. Vnaprej seveda ne vemo, ali je Pe-
ter izbral razliéni ali enaki 3tevili.

Podobna toda precej teZja pa je naslednja naloaga:

Peter je izbral dve naravni 3tevili ve&ji od 1. Svojemu znancu
Janezu je povedal, kolik3na je vsota teh 35tevil, Mirku pa, ko-
Tik3en je produkt.

Janez si ogleda vsoto in telefonira Mirku:

"Me vidim nobene moZnosti, kako bi ti Tahko doloéil
vsoto."

Toda glej, €ez eno uro mu Mirko odgovori:
"Vem, kolik3na je vsota."

Kmalu nato pa 5e Janez sporoci Mirku:
"Tudi jaz vem, kolik3en je produkt."

Kateri Stevili je izbral Peter? Da bo naloga laZja, naj povemo,
da vsota ni vecja od 40. Vnaprej seveda ne vemo, ali je Peter
izbral razliéni ali enaki Stevili.

Ta zanimiva naloga kroZi zadnja leta na raznih sreanjih matema
tikov. Martin Gardner, ki jo je objavil v decemberski Stevilki
¢asopisa Scientific American, jo imenuje "nemogo& problem", ker
na videz v njej ni nobene informacije, ki bi omogocala reieva-
nje. Omejitev, da vsota izbranih 3tevil ni vecja od 40, ni bist-
vena. Isto reditev dobimo tudi v primeru, ¢e vsota ni vecja od
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60, samo vel dela je pri redevanju.

Bralec naj skuda rediti najprej prvo, laZjo nalogo. Nate pa naj
se loti 3e druge.

Tvan Vidav

PRESEKOV SKRAT

NAJDI ME

Presekov Zkrat si je omislil zanimivo igrico, ki se imenuje
"NAJDI ME". Igrica je v trenutku postala zelo popularna med
presekovimi bralci. Skoraj v vsaki 3tevilki Preseka najdemo
odmeve nanjo (glej npr. Presek IX, §t. 1). V zvezi z igro ugo-
tavljam naslednje: &krat se je skril najverjetneje v prispevku
I. Gutmana z naslovom "Teorija grafov in kemija" (Presek IX,
gt. 1). V emenjenem &lanku je namreé precej sledi. Oglejmo si
jih: Na sliki 1 manjka povezava med tockama 4 in 5, na sTiki

2 pa sta grafa napaéno oznaena. Moralo bi biti G” in G*7. Na
strani 7 je Skrat spremenil besedo "toika" v "oolka", na stra-
ni 9 pa moramo "na pot iz izbrane tocee" namesto "iz izbrane
totke". Na strani 8 so nadtete poti med tockama x in y. Ena
izmed poti je napaéno zakodirana. Najvetjo hudobijo pa je Skrat
napravil na strani 12, kjer je graf Gsq napa&no narisan. Graf
Gzg mora biti tak3en:

Bojan Mohar

G
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@
POGOVORI .

PROFESOR ALOJZIJ VADNAL - CASTMI DOKTOR LJUBLJANSKE UNIVERZE

Profesor Vadnal, Presek Zestita
svojemu sodelaveu! Povejte nam
najpred kaj o otrodkih letih.

Rojen sem bil v Divaéi, leta 1910, vendar smo se ze leta 1915
preselili. Ofe je bil Zelezniski uradnik in so ga takrat pre-
stavili v Ljubljano. Smo pa ves &as ostali Primorci in spomi-
njam se, kako rad sem odhajal na pocitnice k sorodnikom v Seno-
Zece. Seveda, Primorska je bila takrat pod Italijo in mnogo Slo-
vencev se je pred fasizmom umaknilo v Jugoslavijo.

Kaj Vas je pripeljalo na pot matematike?

Najprej me je veselila geografija. Se danes jo imam rad, glejte,
koliko imam zemljevidov. Takrat sem mislil, da mi bo geografija
poklic, ostala pa mi je kot prijeten in zanimiv konjicek. Moram
priznati, da sem bil v osnovni %01i slab u€enec. V tretji gimna-
ziji - sedanjem sedmem razredu - sem zagel igrati $ah. In ne vem
zakaj, od tedaj v 301i nisem imel veé teZav. Zagrabila me je ma-
tematika in v peti gimnaziji sem Ze vedel, da bom matematik. Ni
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pa bilo razen 3o0lskih knjig slovenske literature in danes so mla-
di precej na boljiem, saj imajo Presek in Sigmo.

Omenili ste Jah. Ga 8e igrate?

Ze, Ze, mislim, da sem dosegel pribliZno mo& danasnjega prvoka-
tegornika. A resneje se mu nisem posvetil. Sah je vendarle igra
in ¢e sem 3tudiral, sem rajsi 3tudiral matematiko.

Kakdnih matematidnih problemov ste se lotevali?

Re3il sem nalogo, kako vértati v raznostraniéni trikotnik naj-
veCji pravokotnik. Seveda, to ni nic posebnega, vsak srednjeio-
lec danes to zna. Ampak jaz sem bil le vesel, da sem samostojno
in na elementaren nac¢in problem ugnal. Zanimalo me je tudi, kako
se zoZi curek vode, ki tece iz pipe.

Kad Vas je &e zanimalo?
Iz Tjubezni do slovenskega jezika mi je zraslo tudi zanimanje
za druge jezike. V srednji 301i sem naredil pravo ofenzivo in
se dobro nau€il Tatin3gine, nemicine in franco3¢ine. Z angledkim,
Spanskim in ruskim jezikom sem se spoznal kasneje. Moram pa pove-
dati, da me je bolj od samega govora pri vsakem jeziku pritegni-
la slovnica, zgradba jezika.

Ampak vendar ne toliko, da bi &Lt dtudirat jeaike?

Ne, ne, matematika je bila vseskozi prva. Spominjam se, da sem
se v drugem letniku na Univerzi ukvarjal z nekim problemom v
zvezi z logaritemsko funkcijo. Dolgo sem se mucil, dokler nisem
nekega dne pri kosSnji v SenoZecah - 5e danes vem, kje na travni-
ku - "zagledal" resitve. No, pa takih zanimivih nalog je bilo

Se vecl.

Diplomirall ste leta 1934. Pa potem?

Pouéeval sem na gimnaziji v Ljubljani. Leta 1939 sem napravil
doktorat iz matematike. Potem pa je pridla vojna.

To go bili tedki &gai.

UEi1l sem na beZigrajski gimnaziji v Ljubljani. Bil sem poverje-
nik Osvobodilne fronte. Veckrat sem nosil glavo v torbi. Imel
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sem srefo, da sem preZivel. Nepozaben pa je zame 9. maj 1945,
dan osvoboditve in zmage. 3e lansko leto sem 3el ob Zici 11 km.
5e nasvet mladim, Ce smem: hodite, hodite v hribe, dokler more-
te. Ne zanemarjajte svoje telesne pripravlijenosti. Zdravje je
najveé vredno.

Poznamo vas tudi kot velikega ljubitelja narave in planin.

Da, veliko lepega sem doZivel v gorah. Naj omenim doZivljaj s
Kavkaza. V Solskem letu 1946/47 sem bil v Leningradu pri profe-
sorju A.D.Aleksandrovu, ki je raziskoval konveksna telesa. Ve-
liko novega sem se nau&il pri njem. No, in v &asu poéitnic sva
§la skupaj na Kavkaz. Po celodnevni turi sva sedla v planinski
ko€i, pa sem ga vpra3al: "Aleksander Danilovi&, povejte, ali

je matematika, ki jo delate, praktiéna?" "Kolikor jaz vem", je
odgovoril profesor Aleksandrov, "se to ne bo dalo nikjer upora-
biti", Vidite, in tu se Jje Aleksander Danilovi& zmotil. Prav v
tistih letih se je rojevalo linearno programiranje, ki pomeni

v veliki meri ravno uporabo teorije konveksnih teles. V matema-
tiki je Ze tako, dostikrat delamo kak3no rei le zaradi lepe teo-
rije, uporaba pride kasneje, véasih kar nepricakovano.

Linearno programiranje ste vi pripeljali v ekonomsko znanost
na Slovensko.

Prav ponosen sem na knjigo Elementarni uvod v linearno progra-
miranje iz leta 1963. V njej ni zahtevnih matematiénih sredstev,
pa¢ pa sem se potrudil, da sem na enostaven nain in vendar neo-
poreéno predstavil linearno programiranje. e bi takrat Ze ob-
stajala knjiZnica Sigma, bi ta knjiga gotovo sodila vanjo.

Vade Funkeije I in II so bile v Sigmi uspednica.

Sigmo sem izkoristil za svoje uébenike. Zasluga te zbirke je,
da mladi dobijo prvo znanje o neki veji matematike. V nasih ¢ga-
sih fesa podobnega nismo imeli. Ali pa Presek! Zelo dobra opora
je mladim, le 3e bolj jih morate pritegniti k samostojnemu raz-
iskovalnemu delu. Priznam, da je za Presek zelo teZiko pisati,
teie kot znanstveno razpravo.
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Povejte Fe kaj o svojem znanstvenem delu!

Omenim naj problem lokacije transportnih poti. Tu sem dal nekaj
reSitev, ki so uporabne tudi v urbanizmu, v prostorskem plani-
ranju. Zacel sem z bilinearnim programiranjem. Programiranje
faznih gospodarskih procesov se je izkazalo za zelo pomembno

in na tem je delalo Ze veliko mojih Studentov. Imam pa vecje
zado35&enje, ¢e dobro predavam, kot pa ée sem znanstvenik. Gali-
Tejev, Newtonov in Einsteinov je malo.

S1.1 Model optimalne lokacije $1.2 Shema ljubljanskega cest-
radialnih in kroZnih cest. nega omre?ja z 8 vpadnicami in
2 kroZnima cestama.

Sodelovali ste tudi = Borisom Kidridem.

Bil je €lovek Sirokega pogleda. Takrat je bil predsednik plan-
ske komisije in je snoval 3o0lo za planerje v gospodarstvu. Bo-
doci predavatelji na tej 350li - jaz naj bi prevzel matematiko -
smo ga vprasali, ali naj se oziramo predvsem na uporabo v eko-
nomiji. "Ne", je rekel Kidri€, "planer v gospodarstvu mora naj-
prej dobro obvladati osnove naravoslovja."

Pred leti ste napisali slovar Matematidna terminologija. Sli-

Fal sem, da sedaj pripravijate petjezidni matematidni slovar.

Osemjezi&ni: slovenski, italijanski, nemsSki, madZarski, angledki,
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francoski, srbohrvatski in ruski. V termincloski komisiji DMFA

smo najprej govorili o slovarju kot pripomoiku za nase zamejce.

Potem smo zamisel raz3irili 5e na srbohrvasicino in tri svetovne

jezike. Moje delo je skoraj pri kraju, bo pa potrebno e veliko

truda posameznih matematikov, ki dobro obvladajo naditete jezike.
Ali je v svetu znanth kaj podobnih slovarjev?

0 seveda, kar nekaj, res pa je, da ne poznam nobenega osemjezié-
nega.

Tovarid profesor, hvala lepa. Presek si Zeli e veliko vadih
&lankov.

RESITEV S STR. 72

ac =d=2+2/3 LUEL &
2 "2 1 i + 4a.’3. Pomagamo
z = al/2(/3-1) si s trikotniki, ki so
polovice enakostraniénih
p = a?(2/3-3) trikotnikov.
D
3 AKa
A P C
3
ﬁa
= 3a
2\
30°
B

Pavle Zaje
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FIZIKA

0 KUHARSKIH KALORIJAH

Hotel sem shuj%ati. Nié posebnega, boste rekli, manj jej., pa bo.
Ze, Ze, ampak jaz sem hotel znanstveno manj jesti. Vzel sem v
roke Kuharico (avtorja sta Livia in Gydrgy Schiller, Pomurska
zalozba, Murska Sobota 1978). Njenih 5 in pol centimetra debe-
line je zagotavljalo super strokovnost. Odprem na strani 54 pa
tréim ob podatek, da delavec, ki opravlija teika dela in ga je

80 kg skupaj, potrebuje dnevno 4000 kalorij.

te gre &lovek v gore, sem si mislil, tudi krepko gara, seveda
¢e ne sede za prvo skalo in ne zaéne malicati. Pa sem ragunal,
kaksno vigino bi premagal nas silak s to energijo.

Delo pri premagovanju teZe je A = mgh, kjer je masa m = 80 kg,
pospeiek prostega pada g = 9,81 ms~!, h je visina, na katero
se bo povzpel moZakar, A pa je delo, storjeno s tistimi 4000
kalorijami. Upostevamo, da je joule J = kgm%s-2 in da je kalo-
rija 1 cal = 4,1868 J, pa izracunamo:

A _ 4000.4,1868J _ ,4

h = mg B0kg.9,8Tm/s

e upoitevamo 3e, da gre v resnici velik del energije za nor-
malno delovanje telesa in za njegovo gretje, postane ofitno,
da bi obravnavani delavec izérpal vse svoje dnevne zaloge Ze
pri vzpenjanju po stopnicah malo viidje hise.

Kje je napaka, je jasno - namesto kalorij so mi3ljene kiloka-
lorije. Res je zacendi z leto3njim letom kalorija od3la med
cevlije, klaftre in atmosfere (v mislih imam stare enote in ne
kaj bolj otipljivega). Ampak pomota za faktor 1000 je pa le
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prehuda, tudi ¢e gre za kuhanje.

Morda, sem si mislil, pa je prevajalec zamenjal kilokalorije

s kalorijami, misle&, da madZarska avtorja pat jecljata. Pois-
kal sem torej dobrih 6 centrimetrov debelo Knjigo za vsako Ze-
no (Orbital Progres, Ljubljana 1974) jugoslovanskih avtorjev
in na 161. strani nadel pravilno definicijo kalorije, torej
mnoZine toplote, ki segreje en gram vode od 14,59C do 15,59C.
Toda spodaj na isti strani je sumljiv podatek, da daje 1 g &is
mascobe 9,3 kalorije.

Spet sem se lotil racunanja, koliko €iste maséobe bi moral ose
desetkilogramec pojesti (pri predpostavki, da bi jo uspel preb
viti), da bi prisel iz Vrat na Triglav, Ce bi vso energijo por
bil le za vzpenjanje.

Delo A bo opravljeno z energijo Mg, kjer je M masa maséobe in
q = 9,3 cal/g = 38937d/kg. Tore] je:

_ mgh _ 80kg.9,81m/s2.1849m _
R 3893737kg =9 K

Kako prav je bilo, da smo maso mascobe oznac¢ili z veliko E&rko!

Ves problem je torej v tem, da nekateri 1judje zlahka prenese-
jo, da je neka stvar tisockrat prevelika ali premajhna. Kar se
pa hujsanja tice, bom pac¢ malo manj jedel.

Anton Cedilnik

Dana

obliki produkta in okraj3a

ulomka

ttevilo.

te

m-
a=

a-
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LASTNO NIHANJE IN RESONANCA

Odprite pokrov klavirja, stisnite pedal in zapojte. Oglasila se
bo struna z zvokom, ki je podoben vasemu. Ce ste zapeli visoko,
bo zvok visok, €e ste zapeli nizko, pa nizek. Opisani pojav, za
katerega ste najbri Ze slisali, naj rabi za izhodisce daljsega
izleta v fiziko.

Struna je mehaniéno nihalo. Drugo tako nihalo je nihalo na pol-
Zasto vzmet. Nihalo, ki ga spravimo iz ravnovesne lege in pusti-
mo, da prosto zaniha, niha sinusno z izbrano frekvenco. To niha-
nje, katerega frekvenco dolocajo samo Tastnosti nihala, imenuje-
mo lastno nihanje, frekvenco pa lastno frekvenco. (Nihalo na
polZasto vzmet ima eno samo lastno nihanje in eno samo lastno
frekvenco, struna pa ima veC lastnih nihanj in vec lastnih frek-
venc.)

Zaradi upora pri lastnem nihanju amplituda, to je najve¢ji od-
mik od ravnovesne lege, pojema. Nihanje je dufenc. Koliéina, ki
meri duSenje, je hitro pri roki. Nari3imo €asovno odvisnost kva-
drata amplitude. Kvadrat amplitude in ne amplitudo vzamemo, ker
je polna energija nihala sorazmerna s kvadratom amplitude in ker
je pac energija vsestransko uporabna kolicéina. Na diagramu dolo-
¢imo ¢as v, v katerem bi nihanje zamrlo, €e bi ves ¢Cas zamiralo
tako hitro kot na zacetku (s1.1). Eas r je tem krajsi, &im moc-
neje je nihanje duSeno. Temu &asu recimo raszpadni Zags, Ceprav
zveni ime na tem mestu nekoliko nenavadno in ga bomo razumeli
bolje 3ele pozneje.

Za bralce, ki radi raéunajo, povejmo, da pojema amplituda pri
duSenem nihanju eksponentno: s (t) = so(O}E_Bt. Tu je

e = 2,718... osnova naravnih logaritmov in B koeficient dufe-
nja. Kvadrat amplitude je sorazmeren z energijo, ki pojema
takole: W(t) = W(0)e 2P% = W(0)e ®/T. Med koeficientom duse-
nja in razpadnim Easom je torej zveza t = 1/2g. Zapisana e-
natba za Casovno odvisnost polne energije nihala velja v pov-
preé¢ju €ez nihajni ¢€as, ¢e je razpadni €as mnogo daljsi od
nihajnega casa.
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S1.1 Du3eno nihanje strune: Easovna odvisnost amplitude strune
(a). Struno izmaknemo iz ravnovesne lege In spustimo. Opazujemo
na osciloskopu. Nanj priklju€imo telefonsko sluSalko, ki smo ji
odstranili membrano In jo pribliZall struni tako, da se ta gib-
1je ob polih magneta. lz diagrama za Easovno odvisnost kvadrata
amplitude dobimo razpadni €as t(b). Na enak na&in bl dobill iz

diagrama za €asovno odvisnost amplitude Eas 2rt.

Zdaj povzemimo zaetno misel. Nihala ne pustimo prosto nihati,
ampak ga motimo od zunaj. Pravimo, da nihalu nihanje vsiljuje-
mo in govorimo o veiljenem nihanju. Nihalu na polzasto vzmet
vsiljujemo na primer nihanje tako, da sinusno pozibavamo sred-
nje krajisce vzmeti, struni pa tako, da ji priblizamo elektro-
magnet, po katerem tece izmeniéni tok in ki priteguje zelezno
struno s spreminjajofo se silo, ali z zvokom.

Pri vsiljenem nihanju se zanimamo predvsem za zvezo med ampli-
tudo nihala in frekvenco vsiljenega nihanja. Nihalo navadno mi-
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ruje, preden mu zaénemo vsiljevati nihanje. Nato zacne najprej
nihati po svoje, z Tastno frekvenco, in Sele postopoma s frekven-
co vsiljenega nihanja. Prehodni pojavi na zacetku vsiljevanja so
lahko precej zapleteni. Vendar €ez €as nihanje z lastno frekven-
co zaradi duSenja zamre 1in nihalo niha s frekvenco vsiljenega
nihanja. Tu nam gre le za to nihanje dovolj dolgo po zaéetku
vsiljevanja, ko se amplituda ne spreminja vec s casom.

Opazimo, da je amplituda tem vecja, €im manj se frekvenca vsi-
ljenega nihanja razlikuje od lastne frekvence. Amplituda je naj-
veéja, ko sta obe frekvenci enaki. Tedaj je nihalo v rezsonanct.
Ime namiquje na to, da se po frekvenci skladata nihanje, ki ga
vsiljujemo, in lastno nihanje nihala.

Zdaj razumemo pojav, ki smo ga omenili na zaetku. V klavirju
se je najmoCneje odzvala struna, katere lastna frekvenca je bi-
la najbliZja frekvenci nadega glasu. Klavir je deloval kot ne-
kaksen merilnik frekvence zvoka. Zares izkoridfamo resonanco

za merjenje frekvence (s1.2). Tudi €e Zelimo dobiti neduseno
nihanje, si pomagamo z resonanco. Nihalu, ki bi sicer nihalo
duseno, vsiljujemo nihanje z njegovo lastno frekvenco. Z dove-
denim delom krijemo izgubo energije zaradi dusenja. To doseZe-
mo, ¢e nihalo s svojim nihanjem preko posebne naprave krmili
samo sebe (s1.3). Velikokrat pa si prizadevamo, da ne bi pridlo
do resonance. Zaradi nje se namre¢ lahko porusijo zgradbe, po-
sebno mostovi (sTika na ovitku), in deli strojev.

S1.2 Merllnik frekvence elek- 46 48 50 52 54
tri&negas toka z Jezi&ki. Razli&- | III lll 1l ERERER

ni Jeziéki imajo razlicno last-

no frekvenco. Na]jmoé€neje niha
jezl&ek, katerega lastna frek-
venca ustreza frekvencl elek- F‘z
triénega toka, k!l zbuja Zelezne
jeziéke preko elektromagneta.
Amplitude jeziikov dajo vtis o

resonanénl krivulji.
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S1.3 Nemirka v uri. Nihalo na
polZasto vzmet N niha neduieno.
Preko zasunka A in zobatega ko-
lesa S krmill nihalo samo sebe:
velika navita polZasta vzmet P
poZene nihalo, ko agre skozi rav-
novesno lego in se giblje naj-
hitreje. Delo, ki ga pri tem

prejme nihalo, krije izgubo e-

nergije zaradi du3enja.

Narigimo diagram odvisnosti kvadrata amplitude od kroZne frek-
vence ysiljenega nihanja. Kvadrat amplitude vzamemo iz istega
razloga kot prej, kroZino frekvenco w, to je z 2n pomnoZeno frek-
venco, pa zato, da imajo enacbe nekoliko preprostejso obliko.
Zvonasta resonanéna krivulja ima vrh pri lastni kroZni frekven-

ci nihala u, (s1.4). Resonanco na kratko oznaéimo z njeno razpo-
lovno &irino TV merilu kroine frekvence. To je polna §irina re-
sonanéne krivulje na poloviéni vidini v diagramu, v katerem nana-
Samo na abscisno os kroino frekvenco. Kako ostra je resonanca, po-
ve relativna dirina mewo.

Na Miklavzev dan leta 1825 je stala na nienburikem viseéem
mostu mnoZica radovednezev, ko je prikorakala Eez most voja-
Ska godba. Mrzle noge in masovna psihoza so povzroéile, da so
priceli gledalci na mostu poskakovati v ritmu godbe. Most se
je zruSil in pri tem je v mrzlih valovih Wesere izgubilo Ziv-
1jenje 50 1judi. - Petindvajset let kasneje je bataljon fran-
coske pehote v lepem pomladanskem dnevu korakal ¢ez 102 m dolg
viseci most v Angersu. Nosilne vrvi in verige so popokale in
236 vojakov je izgubilo Zivljenje v neprijazni strugi reke
Maine. Rod pozneje se je o boZicu leta 1879 v viharju zrusil
lok 3,2 km dolgega mostu cez 3kotsko reko Tay, ko je vozil ge-
zenj brzi vlak; pri tem so utonili vsi potniki. Da so bile te
nesrece dober nauk, je znano, saj preckajo dandanes vojaki mos-
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tove v "meZanem koraku". Navedene sku3nje so narekovale oblas-
tem, da so leta 1924 ustavile izredno velik Zzelezniski promet
na domala 2 km dolgem brooklynskem mostu., Opazili so namrec,
da kolesa lokomotiv in vozov ritmiéno udarjajo ob tirnice in
prekomerno zibljejo most.

M.Ad1e3i&, Svet zvoka in glasbe,
MK, Ljubljana, 1964, str. 31

Za bralce, ki radi racunajo, povejmo, da podaja resonancno
krivuljo, kakor smo jo vpeljali, enacbha

folw) = so2(w)/s 2(0,) = (T /ug)?/ [(w?/wy?-1)2 + T 2u?/u ]

w je kroZna frekvenca vsiljenega nihanja, v, lastna kroZna
frekvenca in so{mc) amplituda pri tej kroini frekvenci, to
je v resonanci, ko funkcija fm(m} doseZe najveéjo vrednost 1.

Polovico najve&je vrednosti pa doseie pri kroZni frekvenci

= 3 , v
“o Tz, in w, + 3ru. Razpolovna 3irina v merilu kroine frek-

vence je tedaj wy * %rm - (uo - %rm} =T,. To velja samo, &e
Je razpolovna $irina mnogo manjsa od Tastne kroine frekvence

in smemo zanemariti kvocient Pu/”o v primeri z 1.

sfen)
& fi)

S0 -'_
s -

-

[t = 0,033 o,

@
el o 1 s
0.9, o, 1,1, 0.9, @, 11w,

fa) (b)

S1.4 Vsiljeno nihanje strune: odvisnost amplitude strupe od

kroZne frekvence vsiljenega nihanja (a). Nihanje opazujemo in
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njegovo amplitudo dolo&amo na osciloskopu kot pri merjenju raz-

padnega Zasa, le da zdaj pribliZame struni droben elektromagnet,
ki ga napajamo z izmeni€no napetostjo s spremenljivo frekvenco.

Frekvenco merimo z elektronskim merilnikom frekvence.

w, = 1320 s~! Jje lastna kroZna frekvenca strune.

Kvadrat amplitude strune v odvisnost! od kroZne frekvence vsi=
ljenega nihanja (b). I, je razpolovna 3irina v merilu kroZne
frekvence. (Relativna Sirina Fmeo = 0,033 Je majhna v primeri
z 1). V odvisnostl amplitude od kroZne frekvence bi dobili na
enak naéin JSFW, girino L. e dobimo v tej odvisnosti pri

1/¥2 = 0,71 najveZje amplitude.

Ali sta koli&ini t in Lo od katerih zadeva prva lastno nihanje
nihala, a druga vsiljeno nihanje, v kak3ni zvezi? Na to vprada-
nje najlaZe odgovorimo z opazovanjem vsiljenega nihanja v nihaj-
nem krogu, ki igra vlogo elektriénega nihala. Sestavljata ga kon-
denzator in tuljava. Z vkljucitvijo upornika z vse vecjim uporom
Tahko preprosto doseZemo vse vecje duSenje, torej vse krajsi raz-
padni Eas.

tasovni potek napetosti na kondenzatorju nihajnega kroga opazu-
jemo na zaslonu osciloskopa. Najprej nabijemo kondenzator tako,
da ga prikljucimo na izvir enosmerne napetosti. Nato s preklop-
nikom prekinemo stik z izvirom napetosti in sklenemo nihajni
krog (s1.5a). Za nastalo duSeno nihanje ni teZko doloéiti raz-
padnega tasa, ¢e imamo osciloskop, pri katerem poznamo hitrost
potovanja pege na zaslonu v vodoravni smeri, se pravi, da vemo,
kolik3en €as ustreza enemu delcu skale.

V drugem delu poskusa opazujemo vsiljeno nihanje v nihajnem kro-
gu. Tuljavici nihajnega kroga pribliZzamo tuljavo, ki jo napaja-
mo z izmeniénim tokom iz izvira s spremenljivo frekvenco (s1.5b).
Izmeniéni tok po tuljavi ustvari okoli nje nihajoce magnetno po-
1je, ki v tuljavici nihajnega kroga inducira izmeniCno napetost

z enako frekvenco. Pri tem tuljava in tuljavica ne smeta biti
preblizu skupaj in med njima ne sme biti Zeleza (kot v transfor-
matorju). Tako doseZemo, da izmeniéni tok po tuljavici nihajnega

87



kroga ne vpliva nazaj na izvir napetosti in si zagotovimo, da
vsiljevanje ni odvisno od frekvence. Najprej poiiCemo resonant-
no krozno frekvenco s ko je amplituda napetosti na osciloskopu
najvecja. Nato poiscemo veijo in manjio kroino frekvenco, pri
kateri je kvadrat amplitude enak polovici kvadrata najvecje am-
plitude (amplituda je tedaj enaka 1/v2 = 0,71 najveije amplitu-
de). Merjenje poteka hitro, e razpolagamo z elektronskim meril-
nikom frekvence. Ce tega nimamo, moramo frekvenco dolofiti po
periodi nihanja na osciloskopu.

C

I
gl
L
&
{1y
Z N

)N

b )

§1.5 Merjenje razpadnega Easa pril lastnem nihanju nihajnega kro-
ga v prvem delu poskusa (a) In merjenje razpolovne Zirine pri
vsiljenem nihanju v nihajnem krogu (b). Nihajni krog, ki ga jJe

za potrebe srednjih S0l jzdelala visoko3olska temel jna organi-

zacija fizika (¢). Z n]im je mogofe delat! opisane poskuse,

Oba dela poskusa ponovimo trikrat: pri najmanjsem, srednjem in
yecjem duSenju, se prayi brez upora R, s srednjim in z nekoliko
ve&jim uporom. Hitro ugotovimo, da je razpolovna Sirina tem vet-
ja, &im kraj3i je razpadni Cas. Resonanca je tem manj ostra,
g¢im vecje je du3enje. Ugotovitev nas napelje na misel, da bi
utegnil biti produkt razpolovne 3irine in razpadnega casa kons-
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tanten. Za yse tri primere izracunajmo ta produkt. V vseh treh
primerih in 3e po podatkih za struno se produkt zelo malo raz-
likuje od 1. Odstopanje od 1 je mogoée pojasniti z nenatanénost-
jo pri merjenju.

T Av ru Tm!mo trm
0,0033 s 50 s 310 7! 0,024 1,02 (1)
0,0024 68 430 0,033 1,03 (2)
0,0019 86 540 0,043 1,03 (3)
0,022 7 44 0,033 0,97 (4)

Preglednica: razpadni &as t, razlika frekvenc av, pri katerih
je kvadrat amplitude enak polovici kvadrata najveéje amplitude,
razpolovna Sirina v merilu kroZne frekvence = 2vav, relativ-
na §irina rmfmo in produkt razpadnega ¢asa in razpolovne Sirine
ir, za nihajni krog z najmanjdim (1), srednjim (2) in ve&jim (3)
dusenjem in za struno (4). Lastna frekvenca nihajnega kroga je
2020 s'* in se s poveZanim duSenjem zmanjsa za kak nihaj na se-
kundo, tako da je lastna kroZna frekvenca za vse tri primere
priblizno w, = 2%.2020 s71 = 12 700 s™'. Lastna frekvenca stru-
ne je 210 5'1. tako da je njena lastna kroZna frekvenca Yy =
2¢.210 s~ = 1320 s~

Za manj natanéne Solske poskuse je pripraven nihajni krog,

ki so ga izdelali na visoko3olski temeljni organizaciji fi-
zika za potrebe srednjih S0l (s1. 5c). DuSeno nihanje opazu-
jemo na zaslonu osciloskopa, ko vzbujamo nihanje v nihajnem
krogu s kratkotrajnimi napetostnimi sunki v daljsih enakomer-
nih €asovnih razmikih. S preklopom od vzbujanja z napetostnimi
sunki na vzbujanje s sinusno napetostjo doseiemo, da se poja-
vi na zaslonu vsiljeno nihanje. Frekvenco spreminjame z vrte-
njem gumba, izmerimo pa jo z osciloskopom. Pribliino dolo&imo
razpadni ¢as in razpolovno 3irino. S spreminjanjem upora v ni-
hajnem krogu lahko ugotovimo, da je resonanca tem ostrejda,
¢im manjse je dudenje.
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Iz merjenj smo tako izlu3gili enacbo

T, =1

Ta pomembna enacba povezuje razpadni Eas, ki zadeva lastnosti
nihala pri lastnem nihanju, z razpolovno Sirino v merilu kroZne
frekvence, ki zadeva lastnosti nihala pri vsiljenem nihanju.

Enacba je splosna in velja za vse sisteme, ki so zmoZni nihanja.
Takih sistemov je veliko tudi v svetu atomov.

Atomi in atomska jedra - v njih se gibljejo nabiti delci - lah-
ko sevajo elektromagnetno valovanje z dolofeno frekvenco. Temu
pojavu ustreza lastno nihanje nihala. Na drugi strani pa lahko
absorbirajo elektromagnetno valovanje z doloceno frekvenco. Te-
mu pa ustreza vsiljeno nihanje. Vzemimo jedro Zelezovega izoto-
pa 57Fe, ki seva elektromagnetno valovanje z valovno dolZino
0,086 nm. Pri tem sevanju namerijo za razpadni &as 0,98 . 10-? £
Iz zapisane enacbe sledi v tem primeru za razpolovno $irino iz-
sevanega elektromagnetnega valovanja, to je za razpolovno $irino
ustrezne spektralne &rte v merilu kroZne frekvence

I = {fr = 1,02.107 s7*

o .
Vendar na obmoZju kratkovalovne rentgenske svetlobe, kamor sodi
navedeno elektromagnetno sevanje, ni mogofe neposredno izmeriti
kroine frekvence. Pa¢ pa Tahko izmerijo energijo fotona - obroka
energije v elektromagnetnem valovanju.

Energija fotona je sorazmerna s frekvenco, sorazmernostni koefi-
cient pa je Planckova konstanta h = 6,6.107%% Js, ki je zna&ilna
za svet atomov. Energijd fotona izracunamo s kroZno frekvenco ta-
kole: W = Hw, €e uvedemo z 27 deljeno Planckovo konstanto

B =h/2n = 1,05.10-3k Js. Enako kot navedemo namesto kroZne frek-
vence energijo fotona, uporabimo namesto razpolovne 3irine v
merilu krozne frekvence razpolovno Sirino v energijskem merilu
r.,. Obe razpolovni §irini sta v enaki zvezi kot energija in kroi-

W
na frekvenca

rW = ﬁrw
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Razpadni ¢as ir razpolovno 3irine v energijskem merilu povezuje
enacha

Ty =4
ki jo debimo, ¢e obe strani enaibe Trw = 1 pomnoZimo s A in upo-

Stevamo prejsnjo zvezo. Za navedeni primer je razpolovna §irina
v enargijskem merilu

Ty = Ar21,05.107%% 95,107 s-1 = 1,05.10-27 § =

= 1,05.10-27 eV¥/1,6.10719 = 6,6.10-9 eV,

e izrazimo energijo, kot je navada v svetu atomov, z elektron-
volti:

1 eV = 1,6.90-1% J. V tem primeru je izjemoma moguée neposredno
izmeriti razpolovno Sirino v energijskem merilu. Izmerjeni re-
zultat se v okviru natanénosti pri merjenju ujema z izradunanim.

Za vajo izracunajmo energijo fotona, ki ustreza valovni dolzi-
ni 0,086 nm. Najprej dobimo za frekvenco 3.10% ms™1/0,086.10"%m
= 3,5.101% s-1, saj je frekvenca enaka hitrosti svetlobe

3.108 m/s, deljeni z valovno dolZino. Za kroZno frekvenco ima-
mo 2w.3,5.1018 s=1 = 2,2.101% s~1 in za energijo fotona
1,08,1073% Js.2,2.1019 s~1 = 2,3.10°15 g = 2,3.10°15 e/
1,6.10"19 = 14,4,103 eV. Relativna §irina Fw/wo = TH/WO =
4,6.10"1%je v tem primeru mnogo manj3a kot pri kakem nihajnem
krogu.

Zapisana zveza med razpadnim €asom in razpolovno Sirino velja
splodSno, ne samo za sevanje elektromagnetnega valovanja. Pri

tem je razpadni cas 1 povprecni Zivljenjski cas kakega neobstoj-
nega sistema, Ty pa ustrezna razpolovna Sirina v energijskem me-
rilu. Neobstojni sistem je na primer atomsko jedro, ki nastane
po jedrski reakciji, ali delec, ki nastane po reakciji med del-
(5

Razpolovno Sirino dolo&imo v tem primeru po energijski odvisnos-
ti pogostosti zadevne reakcije. Zdaj je ime razpadni &as upravi-
¢eno, saj meri ta cas, kako hitro delci v povprecju razpadajo.
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Razpadnega casa delcev, ki je precej kraj§i od 10-1% s, ne more-
mo neposredno izmeriti.

Delec, ki ima razpadni éas 107'°

s in ki se giblje skoraj s
hitrostjo svetlobe, naredi med nastankom in razpadom v povprec-
ju pot 3.10% ms-1.10-10 g = 3 cm. Take delce lahko opazujejo in
ugotavljajo njihov razpadni cas po dolZini sledi v mehuréni ce-
lici. V njej zapustijo med toéko, v kateri nastanejo, in tocko,
v kateri razpadejo, okoli 3 cm dolgo sled mehurékov. Pri deset-
krat krajsem razpadnem Casu pa je ta sled tako kratka, da je ni
mogoée zanesljivo opazovati. Tolik3en ali $Se krajsi razpadni cas
lahko edino izrafunamo iz enacbe t = K/T . Razpolovno Sirino do-
bimo na znani na&in iz odvisnosti za pogostost reakcij v diagra-
mu, v katerem nanasamo na abscisno os energijo.

Zelo kratkoZive delce odkrivajo tedaj po zvonastih izboklinah
v energijski odvisnosti za pogostost reakcije. Takim delcem

pravijo pogosto kar resonance. Za zgled navedimo delec ¢/J in
delec ¥, ki imata sorazmerno precej dolg razpadni &as (sl.6).

.60
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§1.6 Pogostost reakecl] med hitrim! elektroni in enako hitrimi
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pozitroni, pri katerih nastanejo drugi delci. Na abscisne os
je nanesena skupna polna energija elektrona in peozitrona. Zvo-
nasta lzboklina pri energiji 3097 MeV (1 MeV = 108 eVv) z raz-
polovno %irino 0,063 MeV pri&a o nastanku (in razpadu) delca
y/J z lastno energijo 3097 MeV in razpadnim €asom 1 = H/FW -
=1,0.10"2% (a), zvonasta izboklina pri energiji 9460 MeV s
pribliZno enako razpolovno Eirino pa o nastanku delca ¥ (ipsi=-

lon - v griki abecedi) s pribliZne enakim razpadnim Easom (b).

Pravi razpolovni Sirini sta manj3i od razpolovnih 3irin na ris:
bah, h katerima prispeva tudi loéljivost merilne naprave. Naj-
novej%a merjenja kaZejo, da ima delec ¥ manjic razpolovno Ziri
no 0,040 MeV in dalj3i razpadni &as okoll 1,64.10720s, V tem

primeru je relativna 3irina TW/NO = b, 1076,

Za bralce, ki radi racunajo, navedimo obliko resonanéne kri-

vulje v energijski odvisnosti pri jedrskih reakcijah in reak-
cijah med delci:

Fa(W) = {}FM}?/[{H —Nojz + (%rH)zj

Funkcija ima najvecéjo vrednost 1 pri energiji W = Wy« Polovig-
3 ; iAT @ = Epo dwm o Ly

no vrednost doseze pri energiji W er O, dres tako da

; = b . T = ik “ y

je razpolovna Sirina Wo + 3y (no 5T ry- Pri dovolj

majhni relativni §irini FH/NO se krivulja v blizini vrha ne
razlikuje od krivulje f ().

Janez Strnad
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PISMA BRALCEV

KAKO 50 NEKOT RAVNALI Z MATEMATIKI

V Justintijanovem szakoniku, Ri
so ga objavili 533. leta, pide
o "slo&ineih, matematikih in
njim podobnih". V tem zakoniku

ge glasita dva &lena:

"Aprg autem mathematieca damnabilis

interdieta est."

(Matematika je pod kaznijo pre-

povedana. ) :
"Nemo haruspicem consulat aut {

mathematicum. "
(Nih&e naj ne prosi vededevalca

i . ZIVEL JUSTINIJAN
ali matematike za svet.) .

_—

Breda Velkovrh

Spod3tovano DMFA SR Sloventije

Sem strasten redevaleec fizikalnih nalog in redujem tudi naloge

z republidkih in zveaznih tekmovanj, ki so objavijene v Presekih.
Vedino nalog hitro redim, nikakor pa ne morem reZiti naloge za
8. razred z republidkega tekmovanja mladih fizikov v Novi Gori-
et leta 18980.

Jeklen trak s pravokotnih profilom in dimenzijami 2mm x= 0,5 mm

polodimo na led in pritisnemo tako modno, da je tlak pod trakom
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10%8/m?. Nastane pojav regelacije - trak se zadne pogrezati v
led, ker se pod njim tali voda, mad njim pa spet amrane. Ocent,
8 kolik&no hitrostjo leze trak v led! Toplotna prevodnost jekla
je 45,4W/mK, talidde vode pri tlaku 10%N/m? pa je -0,1°C.

Nalogo sem nekako reZil, vendar sem pri tem moral upodtevati

Je nekatere podatke iz tabel in sem dobil vrednost za hitrost
okrog 1/2 mm/min. Ker pa z reditvijo nisem sadovoljen, vas pro-
sim, e mi lahko podljete reditev naloge, saj je v DMFA mnogo

fiatkov, ki bodo pripravijeni in bodo anali rediti to nalogo.

Kokol Miran

Mirana Kokola zanima reditev naloge, ki so jo reevali tekmo-

valci 3. razreda na republiikem tekmovanju iz fizike v Novi
Gorici leta 1980,

Da bomo znali re&iti nalogo, si moramo najprej ustvariti sliko

o poteku pojava. V Preseku smo Ze pisali o tem (P VII/3,str.191).
V stacionarnem stanju se stali pod trakom ravno toliko vode na
enoto tasa, kot se je nad njim strdi. Temperatura ledu in vode
nad trakom je enaka OOC, temperatura ledu in vode pod trakom

pa je enaka -0,1%C. Talilna toplota, ki jo odda voda pri str-
jevanju, se pretaka skozi trak in se sproti porablja za talje-
nje ledu pod trakom. Toploto, ki jo porabi voda, da se segreje
za 0,1 K od temperature tali3¢a pod trakom do temperature tali-
§¢a nad trakom, lahko v svojem razmidljanju zanemarimo.

Oznaéimo z % toplotno prevodnost traku, z d debelino traku, z

a7 razliko temperatur nad trakom in pod njim, s q; talilno top-
loto vode in z p gostoto ledu. Zaradi laZjega razmisljanja uve-
dimo 3e dolZino traku @ in Sirino traku b. V izbranem Easu d¢

se po traku preto€i topiota dg = A(AT'/d)eb dt. Plast ledu z de-

(nadaljevanje na str. 98)
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belino ds, ki se stali v tem casu, pa porabi topl
= pabgq, dz. Po na$i predstavi je d@ = d@,, torej

MT/d)ab dt = pabqt dz. Hitrost pogrezanja traku
v = dz/dt = AAT/pdqy. S podatki iz naloge dobimo

Sestavljalci so pustili v nalogi odveini podatek
pozabili pa so navesti gostoto ledu o = 0,92 g/cm
toploto ledu q¢ = 334 kd/kg.

M.

oto th

je iz tega

v = 1,77 mm/min.

o 3irini

traku,

in talilno

Hribar

NALOGE BRALCEV

5. Iz poljubne toike M osnov- C
nice 48 enakokrakega trikot-

nika ABC spustimo pravokotni-

ci MP in M@ na kraka. Dokazi,

da je vsota pravokotnic enaka

vidini na krak!

Dragoljub M. MiloZevid
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TEKMOVANJA - NALOGE

[ZBRANE NALOGE ZA UCENCE VISJIH RAZREDOY OSNOVNIH SOL

5. rasred

1. All je mogofe, da je 3tevilo 587 B804 produkt dveh zaporednih
naravnih Stevil?

2, Kolika je ysota vseh naravnih Ztevil od 1 do 19827

3. Re3i naslednjo enaibo le na osnovi lastnostl ra&unskih ope-
racij!
(((10.z + 6) : 9).10 + 7):13 = 19

k. Z dvema premicama razdeli poljubni 3tirikotnik na dva trikot-

nika in dya petkotnika!

5. MariZi kroZnico k(S,7» = 3 cm) In mimobeZnici p in g. Nato
narifi vse tangente na kroZnico k, tako da bodo le-te vzpo-

redne z mimobeZnicama p in g!

6. Na zborovanju Je glasovalo vseh 180 prisotnih krajanov. Pred-
log, o katerem so glasovall, je bil sprejet z 18 glasovi ve-
€ine. Koliko zborovalcev je glasovalo za predlog in koliko

jih je bllo protl predlogu?

7. Na sliki so narisane tril kocke In mreZa kocke. Kateri kocki

ustreza dana mreZa?

# 3 3
s |2 1 1 |8 2 o 5 ;_1
‘— J
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Razporedi 12 1u&i (lestenec) v 6 vrst, tako da bodo v vsaki

vrsti po b Tu&i!

razred

Napisi najmanjSe Zestmestno 3tevilo, ki je deljivo z 9, ta-

ko da bo prva cifra 6, ostale cifre pa razligne!

Ce Stevili 4373 in 826 delimo z enakim Ztevilom, dobimo os-

tanek 8 oziroma 7. Kolik je deljitelj?

Zapi¥i, ne da deli%, ostanke deljenja:

a) Stevil 728 1429 7434 8091
s Ztevilom &4
b) Stevil 407 5274 8011 3003

s Stevilom 9

Na mesto zvezdic vstavi take cifre, da bo 3tevilo
a) 16%376 deljivo s 36
b) 35%55 deljivo s 15
c) 5%5624 deljivo s 24
d) 1%7312 deljivo z 18

Primerjaj velikostni odnos Stevil, e nge N

a a 5 o a
a)§1n§ b)EIHE C)QTIH'

a+1

Uredi po velikosti naslednja Ztevila:

b b b b,
a) =, 9 bEN
b) %, %, %; a,b,e € N

= Yo G . - 4
Poi5€i vse ulomke z enomestnim Stevcem, ki so veiji od 3 in

=2
manj3i od o

Kako se spreminja ulomek 2 ; 1. e a nara3ta? (a € W)

Plos€ina vefjega kvadrata
je 144 mm2. Kolika je plo-
$€ina najmanjsega kvadrata?
(s1ika)




razred

|lzpelji obrazec za ploifino romba, €e je dana stranica a in
kot 30°!

Kot 22°30' razdeli s pomo¥jo Zestila in ravnila na tri enake
dele!

0 trapezu 4BCD vemo tole:

TD = 3 cm, A8 = 6 cm,% BAC = 45°,%BaD = 90°

Nari%i trapez in izragunaj njegovo ploii€ino!

(brez merjenja)

Trapezu ABCD nari%i obe diagonali s selisfem 5.

Dokazi, da sta plo3Cini trikotnika ASD in trikotnika BSC
enakil

Geometrijsko telo kocko

omejujejo sami kvadrati.
Zapi%i vse razliéne vek-

torje, ki imajo svoja
krajista v oglisgih tega s s
telesa!l L 1/

Doloél mnoZico celih 3tevil a, ki zado3Zajo neenaibam:
2 a+] 5

R Tl 1

rasred

a) Poi%€i tretji koren izraza
(38% - h%)b3y5

b) lzratunaj (/6 - 2/5 - V6 + 2/5 )2
(Uberi najkraj%o pot!)

Katera trojica 5tevil predstavlja stranice pravokotnega tri-

kotnika?
a) ($, 1, 1) b) (10, 24, 26) <) (14, 478, 5°0)

Pol8&1 vsa naravna Stevila p in n, ki zado3Zajo enalbi

2np = p(n+1) = 18!
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L, Al7 Stevilo 101010 lahko zapiZemo kot razliko kvadratov ce-
l1ih 3tevil? Obrazlozi!

5. Nari8i enakostrani&ni trikotnik z obsegom 9v2 cm!
6. Samo s pomoZjo Sestila v&rtaj v dano kroZnico kvadrat. (Re-
iitev je, e poi%fe% ogli3&a kvadrata).

7. V trikotniku ABC so dane vse tri stranice
AB = ¢ = 1h em, BC = a = 13 cm, AC = b = 15 cm.
lzradunaj njegove ploiéino!

8. Premica (M,N) deli pravokotni trikotnik na dva plo%Zinsko e-
naka dela (M,¥) je pravokotna na hipotenuzo). DoloZi razda-
ljo premice od vrha manjZega ostrega kota, &e meri dalj3a
kateta 20 cm!

9, V enakokrakem trikotniku ABC je vértana kroZnica, ki se doti-
ka kraka v tolki E, tako da je razmerje CE : EA = 7 : 5.

Poi3&i razmerje kraka in osnovnicel

Re$itve nalog bodo v naslednji 3tevilki PRESEKA!

Pavie Zaje

TEKMOVANJE MLADIH VEGOVCEV NA REPUBLISKEM TEKMOVANJU 1980/81

Letos so prvié tekmovali na republiskem tekmovanju vsi tisti
sedmo3olci, ki so na ob&inskem tekmovanju dosegli od 20 do 25
moZnih tock: teh je bilo 40.

Odlocitev republiike komisije je bila povsem upravicena, saj so
se prav sedmo3olci odliéno odrezali na zveznem tekmovanju v Pa-
lah. SedmoSolci, skupaj z osmoSolci, so tekmovali v soboto 23.
maja 1981. Kar 75 % udeleZencev je prejelo zlato Vegovo prizna-
nje. Uspeh je razumljiv, saj so bili izbrani med izbranimi.

UVRSTITEY SEDMO3SOLCEV

i nagrada: KRANJEC MatevZ, o.%. P.Voranc, Ljubljana,
BABCIC JoZe, o0.5. D.Bajc, Vipava,
nagrada: KOKOL Damjana, o.%. P.Kavéi&, 5kofja Loka,

Iy
Il. nagrada: ROLA Beno, o.35. Fr.,Rozman-Stane, Maribor,

I
!
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INDIHAR Mojca, o0.3. Fr.Rozman-Stane, Maribor, PEHANI| Peter,
o.5. P.Voranc, Ljubljana, ZUPANC Klemen, o0.5. PreSernove
brigade, Zelezniki, GALICIC Mirjana, o.3. |.Tav&ar, Gorenja
vas nad 3kofjo Loko, RITLOP Sandi, o0.5. P.Voranc, Maribor,
GORNIK Davor, o.5. B.llich, Maribor, PETERNELJ Suzana, o.3.
Spomenik NOB, Cerkno, MARINCEK JoZe, o0.5. Ljubljana-Vig,
KOR3IE Dragica, o.%. Dornberk, GABRIJELZIC PrimoZ, o0.35. D.
Kumar, Ljubljana, KOS Jurij, 0.5, H.Smrekar, Ljubljana, NE-
DELJKOVIE David, o.5. B.Vinter, Zree, JURKOVIE Ivan, o.3.
V.5muc, lzola, BEDRAT Leon, o.3. |.Tavéar, Gorenja vas nad
Skofjo Loko, LAVRIE Leon, o.3. S.Zagar, Kranj, PAZIN Dragan,
o.%. |.Cankar, Vrhnika, BLAZIC Leon, o0.5. |.Rob, Sempeter
pri Nowvl Gorici, TERSEK Metka, 0.5, Fr.,Rozman-Stane, Mari=~
bor, KLEMENTIE Janez, o.%. L.Seljak Kranj, HOVNIK Peter,
0.5. Fr.Vrun&, Sloven] Gradec, MIKLAVEIC Marko, o.5. R.Jako-
pi€, Ljubljana, RUPNIK Tanja, o.5. D.Kumar, Ljubljana, ZAGAR
Vesna, |.Tav&ar, Gorenja vas nad 3kofjo Loko, MANFREDA Radoj~
ka, 0.5. M.5trukelj, Nova Gorica, 35AREC Samo, o.5. P.Voranc,
Ljubljana.

Naloge:

7

. raaved

Peter naj bi prinesel iz tragovine za 50 din krompirja. Krom-
pir pa se je podraZil za 25 %. Za kolik % man] krompirja je
dobil Peter, kot je prifakoval?

Dan je ve&&lenik: P(z) = bz* + z3 + Bxz2 + =z + 4. PokaZi, da

je vrednost ve&élenika za vsak x € § sodo 3tevilo.

3., Poi%&l najmanjfe naravno 3tevilo, s katerim moramo pomnoZiti
Ztevilo 2520, da dobimo kvadrat nekega naravnega Stevila.

4. Tangenti iz tofke T, ki le%i izven kroga, razdelita kroZnico
k na dva loka. KolikZen kot oklepata tangenti, &e je krajsi
od teh dveh lokov g% kroZnice k?

5. Toika 0 je sredi%fe trikotniku ABC v&rtanega kroga. Premica
skoz!l 0, ki je vzporedna stranici BC, sefe daljico 4B v to&-
ki P in daljico AC v toCki &.

Doka%1, da je: Pg = BP + @C
8. raared
& S g 2
1. Poenostavi ulomek ( 3 (z 22) in ugotovi, pri katerih
g* = (z-y)

vrednostih spremenljivk = in y ulomek nima pomena.
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2. Pri katerih vrednostih spremenljivk a, b, ¢ ima ve&&lenik

P=ga? +b? + ¢?2 - 10a - 14b + 75

najmanjso vrednost?

3. V pravokotni trikotnik s katetama a in b v&rtamo kvadrat,
tako da sta dve njegovi stranici na katetah, eno ogli%&e pa
na hipotenuzi trikotnika. lzraZunaj razmerje ploséin trikot-
nika in kvadrata!

L, Kvadratu s stranico a v&rtamo krog K. Potem vErtamo v kvad-
rat Stiri kroge, tako da se vsak od njih dotika kroga X in

dveh stranic kvadrata. lzradunaj polmere krogov.

5. Osnovna ploskev kvadra je kvadrat s stranico a. Ce selemo
kvader z ravnino, ki gre skozi osnovni rob in oklepa z os~-
novno ploskvijo kot 30°, dobimo telesi, katerih prostornini
sta v razmerju 1:2,

lzraéunaj prostornino kvadra!

0d 211 tekmovalcev na republiskem tekmovanju, je 65 osmo3olcev
prejelo zlato Vegove priznanje.

UVRSTITEV

I nagrada: SUSTERSIE Janez, o.5. R.Jakopi&, Ljubljana,
DRNOVSEK Roman, o.%. C.Golar, 35kofja Loka,
lil. nagrada: KOSELJ Marko, o.5. Zirovnica, PETERNELJ lrena,
o.5. Spomenik NOB Cerkno, MIKLAVEIC Dragan, o.3. Spomenik NOB
Cerkno, BIASIZZ0 Toni, o.5. Postojna, SEMROV Dejan, o0.3. M.
Strukelj, Mova Gorica, PODGORNIK Ale%, o.%. V.3muc, lzola,
BAJZELJ Marija, o.35. L.Seljak, Kranj, GOASTIT Samo, o0.35. M.
Vrhovnik, Ljubljana, GORSE DuZfan, o.3. Zbor odposlancev, Ko-
Zevje, BOGATAJ Alojz, o0.3. |.TavEar, Gorenja vas nad Skofjo
Loko, KAVEIE Stanko, o.%. Horjul, HORVAZ Vlado, o0.3. S.Kla-
vora, Maribor, ROBBA Severin, o.%. M.S5trukel], Nova Gorica,
ZUPANEIC Metka, o.%. Trbovlje, POKORN Marko, o.%. M.Vrhovnik,
Ljubljana, KOMLOSI Leon, o.3. Spomenik NOB, Cerkno, NUSDORFER
Janja, o.5. D.Bajc, Vipava, JANEZIC Mojca, o0.35. Fr.Pre3eren,
Kranj, KOREN Ale3, o.5. M.Vrhovnik, Ljubljana, ULAGA Helena,
o.5. T.Cufar, Ljubljana, GANTAR Gregor, o.5. Z.Runko, Ljub-
1jana, TAVCAR JoZe, o.%. Prefernova brigada, Zelezniki, TU-
SAR Mihaela, o.5. Spomenik NOB, Cerkno, ZGALIN lztok, o0.3.
R.Jakopi&, Ljubljana, KONDIT Jelka, o.%. P.Kav&iZ, 3kofja
Loka, BENKO lgor, o.5. S.5lander, Maribor, ERAJVC lgor, o.5.
$.5lander, Maribor, KAVEIT Vasja, o.%. Fr.Bevk, Tolmin, KOD-
RIC Sandl, o.3. V.Vodnik, Ljubljana, ARZENSEK Jure, o.5. Slo-
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venske Konjice, TREBSE Rihard, o.3%. V.5muc, lzola, TISNIKAR
Vili, o.%. D.Bordon, Koper, JAKOVAC Flori, o.5. D.Bordon, Ko-
per, JAKLEVICT Matjaz, o.5. M.Jarc, trnomelj, MOKOTAR Alenka,
0.5. M.Toledo-Pintar, Velenje, JEREBIC lzidor, o.35. Heroj
Bra&i&, Trzi&, SKARABOT Martin, o.5. Prule, 5|RCA Peter,

0.5. Trnovo, Ljubljana, PLANINA Andrej, o.%. P.Voranc, Ljub-
1jana, LUKAT Renato, o.5. Beltinci, ROZMAN Sergej, o0.5. L.
Seljak, Kranj, LEP Katka, o.3%. Fr.Rozman-Stane, Maribor,
VISNAR Gregor, o.5. Oplotnica, STOJICEVIC Milan, o0.5. Fr.
Osojnik, Ptuj, RUTAR PrimoZ, o.2. B.llich, Maribor, OGRIN
Tadeja, o.%. B.Bistrica, HVALICA Andrej, 0.5. Ledina, Ljub-
1jana, STRLE Sa%o, o.3%, R.Jakopi&, Ljubljana, BOLCZINA Marjan,
0.%. B.Kidri&, Ajdov3&ina, BRATASEVEC Sandi, o.5. M.5trukelj,
Nova Gorica, ACKO Denise, o.%. Hrvatini, MARASEK Gordana, o.
5. D.Bordon, Koper, DOLENC Damjan, o.3. P.Kav&i&, Skofja Lo-
ka, BREZOVAR MatjaZ, o.3. K.Rupena, Novo mesto, MENCEJ Alen-
ka, o.%. P.Voranc, Ljubljana, DOLNICAR Danica, o.5. K.Destov-
nik-Kajuh, Ljubljana, PANGERC Helena, o.5. J.Broz=Tito, Pre-
doslje, PAPIC Magda, o.3. Karavn3kih kurirjev, Jesenice, DO-
LENSEK Marko, o.%.P.Voranc, Jesenice, JUVAN Martin, o.5. E.
Kardel], Ljubljana=Polje, PRIMC David, o.5. C.Kosma&, Piran,
SRABOTIC Robert, o.%5. D.Bordon, Koper, STOKA Borut, o.5. J.
Premrl-Vojko, Koper.

Na prijetnem sprejemu s srednje3olci, ki ga prireja vsako
leto DMFA SR Slovenije in Republi3ki komite za vzgojo in i-
zobraZevanje ter telesno kulturo, so nagrajenci prejeli lepa
knjiZna darila.

UZenci-osmo3olci, razvri€eni od prvega do osemnajstega mesta

so se udele¥ili letne Zole za mlade matematike, BLED - 81.

Pavle Zaje

NALOGE BRALCEV

LA

te v pravokotniku ABCD velja

D ¢
AB = 3. BC in AE = EF = FB
(glej sliko), tedaj je
Z CEF = ¥ BDE. DokaiZil
Dragoljub M. MiloZevid
prev. Peter Petek i E I3 B
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25, REPUBLISKO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV IZ MATEMATIKE
V LJUBLJANI 4, APRILA 1981

"Ker vemo, kako znanje matematike &loveka usposablja za teika

in pomembna dela, je naSa skrb v veliki meri posveiena prav te-
mu predmetu", je dejala v pozdravnem govoru na otvoritvi 25. re-
publiskega tekmovanja iz matematike prof. M.Pavikova, ravnate-
1jica ]. gimnazije v Ljubljani, ki je bila letos organizator in
gostitelj tekmovanja.

Ing. J. Spiler je kot predstavnik pokrovitelja tekmovanja DO
Delta menil, da se Slovenci lahko zanaSamo predvsem na svojo
zdravo kmeéko pamet, ki je vredna vef od naravnih bogastev. Po
vzpodbudnih besedah predstavnika ob&inske skupicine obZine Ljub-
ljana-BeZigrad mag. Olupa je predsednik tekmovalne komisije dr.
E. Zakraj3ek odprl tekmovanje. Po tem uvodu so tekmovalci spro-
$¢eni in z upi od81i v razrede, kjer so jih Ze Cakale tekmoval-
ne naloge. Da je bil €as za reSevanje nalog skopo odmerjen, lah-
ko uvidijo tudi bralci Preseka, ¢e se bodo sami lotili nalog.
Naloge pa so bile take:

Naloge za [. razred

1. DokaZi, da tvorijo od 1 razli€na realna Stevila z operacijo
aob=a+b -~ ab
grupo!

2. Poil%&i vsa naravna 3tevila n, za katera je 3Stevilo

n? + 1981

popoln kvadrat!

3. Na enem kraku kota z vrhom 0 leZita to&kl 4 in B, na dru-
gem kraku pa to&ki € in D. Daljici AP in BC se sekata v
toZki T. lzraZunaj razmerji TA : TD in TB : TC, Ee je
OB = 204 in OD = 30C!

L. Kosci so pokosili dva travnika. Zjutraj so vsi zafell kosi-
ti na prvem travniku, opoldne pa se jih je polovica prese-

lila na drugi travnik. ZveZer je bil prvi travnik poko3en,
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na drugem pa je ostalo dela za enega kosca 3e za ves nasled-
nji dan. Koliko je bilo koscev, €e je bil prvi travnik dva-
krat tolik3en kot drugi?

Naloge za Il. razred

2 J

PoiZ%€i wvse reiitve enatbe

(V2 = V)T « (V2 + /3)% = 4

2. Naj bosta a in b kompleksni Stevili. DokaZi:
e Je |a] = |B| =1, je Ztevilo
{(a + B)/(1 + ab)
realno!

3. V trikotniku AABC na&rtaj vzporednico EF s stranico AB,
tako da bo toéka E lefala na stranici AC, tofka F na stra-
nici BC, in da bo
CE = FB

4. Nad katetama in hipotenuzo pravokotnega trikotnika AABC s
pravim kotem pri C nariZemo kvadrate. Sredi3&i kvadratov
nad katetama oznafimo z 51 in 53, srediie kvadrata nad hi-
potenuzo pa z S3.

PokaZi, da je daljica 5182 pravokotna na daljico 53C!
Naloge za Ill. razred

1. DokaZ2i, da enatba
226 <« 221 4 218 - 53 4+ 1 = 0
nima realnih korenov!

2. Poi3E€i vse reditve enatbe
/9 + 6 sin x + sin2z + 434/25 - 10 sin x + sin2g -

- 5315 + 2 sina - sin2z = 0
3. Naj bosta = in y realni 3tevili. DokaZi:
e Je |z| <1 in |y| <1, e
jz= gl = |1 = =g|
L, PoiZ&i najmanjia tri razli&na naravna Ztevila, ki morejo

biti visine nekega trikotnika! (Najmanj3a trojica je tista,
pri kateri je najvefje Ztevilo najmanjie.)
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Naloge za IV. razred
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lzraguna] vsoto neskoninega geometrijskega zaporedja, &e
veS, da je vsota prvega in Zetrtega &€lena 36, vsota druge-

ga in tretjega £lena pa 24!

V kvadratu s stranico a nari3emo manjsi kvadrat, tako da
imata skupno sredisCe in vzporedne stranice. Kraji3gi vsa-
ke stranice manjSega kvadrata zveZemo z razpoloviZfem bliZ-
nje vzporedne stranice vefjega kvadrata (glej slikol). Ta-

ko izreZemo iz vefjega kvadrata

pla3S¢ pokonEne Stiristrane pira-

mide. Kolikina naj bo stranica

manjsega kvadrata, da bo prostor-

nina piramide najve&ja? -

Naj bo d premer trikotniku v&rtanega kroga, a, b in ¢ pa

njegove stranice. DokaZi, da za vsak trikotnik vel]ja
g™% + 5% 3 gm 8% gno
Kdaj velja enaaj?

Na obeh bregovih reke stoje mesta. |z vsakega mesta vodi
pet (dvosmernih) trajektnih 1inij v pet razli&nih mest na
nasprotnem bregu reke. Pravimo, da je mesto B povezano z
mestom A, Ce vozji med njima trajekt. Pravimo, da je mesto
B dosegljivo Tz mesta 4, €e je mogoe priti iz 4 v B samo
s trajekti (z morebitnim prestopanjem).

Znano je, da je vsako mesto dosegljivo iz vsakega drugega.

1. DokaZi, da je na obeh bregovih isto Stevilo mest!

2. V mestu M Je izbruhnila kuga, zato je uprava ukinila
vseh pet 1inij, ki so mesto M povezovale z nasprotnim
bregom. Naj bosta A4 in E poljubni dve izmed petih mest,
ki so bila pred epidemijo povezana z mestom M. DokaiZi,
da je mesto B 3e vedno dosegljivo iz mesta A!

3. DokaZi, da je kljub kugi vsako mesto (razen M) doseg-

1jive iz vsakega drugega mesta (razen M)!



Po tekmovanju in kosilu so si Cetrtosolci ogledali studije RTV
Ljubljana, tretjeSolci Meteorolodki zavod, druqoSolci planeta-
rij, prvodolci pa racdunalnidki kabinet na 1. gimnaziji. Ne le
prvosolci, tudi ostali so lahko preizku3ali svoje znanje racu-
nalnisdtva na racunalniku, s katerim je DO Delta opremila radu-
nalnidki kabinet. fas do razglasitve rezultatov je tako hitre-
je minil.

Ob 17. uri pa smo se zbrali v dvorani Skup3¢ine obZine Ljublja-
na-BeZigrad, kjer so bili objavljeni rezultati tekmovanja. Na-
grade in pohvale je prejelo 54 tekmovalcev.

LETOSNJI NAGRAJENCI

|. razred

| & nagrada: MatjaZ Kovaéec, Gimn.M.ZidanZka, Maribor,
Uro% Seljak, Gimn. Nova Gorica.

I'l. nagrada: Miroslav Repar, VIC S5.Kosovela, SeZana, PrimoZ
Vindinurer, Gimn.Nova Gorica, Milof Zefran,
Gimn.Nova Gorica.

Ill. nagrada: Aram Karalié, Gimn. Ljubljana-Sentvid, Ivan
tak%, Gimn. Celje, Vlado Robar, Gimn. M.Zidan-
fka, Maribor.

Pohvale: Darja Grah, 5C Ravne na Koroikem, gimn., Robert
Ceglar, Gimn. BreZice, Stanko Gruden, Gimn. J.
Vege, ldrija, Andrej TrampuZz, Gimn. Velenje,
Helena Prelec, Gimn. Koper, Dejan Sabjan, Gimn.
J.Kramarja, M.Sobota.

I1. razred

1z nagrada: Aleksej Turn3ek, Gimn.!|.Cankarja, Ljubljana.

Il. nagrada: lvan Pepelnjak, |.gimn. Ljubljana-BeZigrad,
Sasa Pucko, Gimn. BreZice.

111. nagrada: Robert Bakula, |.gimn., Ljubljana-BeZigrad,
Dean Mozeti&, Gimn. Koper, Ales Lazar, Gimn.
M.Zidan%ka, Maribor.

Pohvale: Robi RodoZek, Gimn.M.Zidan3ka, Maribor, Roman
Soper, Gimn. MNovo mesto, Alen Var3ek, VIli.gimn.
Ljubljana-Vié, Tadeja Dosedla, Gimn. Celje,
Bojan Debenjak, Gimn.Nova Gorica, Marjeta Ce-
dilnik, l.gimn. Ljubljana-BeZigrad, Benjamin
Zwittnig, VII. gimn. Ljubljana-Vig&.
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|. razred

| nagrada:

11 nagrada:

I11. nagrada:

Pohvale:

razred

1 nagrada:
I11. nagrada:

Pohvale:

Miran Cerne, l.gimn. Ljubljana-BeZigrad, Alek-
sandar Jurisié, Gimn. V.JaneZi&, Ljubljana,
lgor Kukavica, |. gimn. Ljubljana-BeZigrad.
Mojca TavEar, |. gimn. Ljubljana-BeZigrad, Ro-
man Brilej, Gimn. Velenje.

Matej Bre3ar, Gimn. M.Zidan%ka, Maribor, DuZan
Kodra, Gimn. Koper.

Janko KokoZar, ZIC TMS3 Jesenice, Sini%a Laban,
l. gimn. Ljubljana-BeZigrad, Goran Filipovit,
ETS Ljubljana, lgor Mo&nik, |. gimn. Ljubljana-
BeZigrad, lgor Skerjanc, |. gimn. Ljubljana-Be-
Zigrad, Nata%a Bizjak, Gimn. MNova Gorica, TomaZ
Erzar, Gimn. Vide JaneZié, Ljubljana.

Jro3 Boltin, Gimn. |.Cankarja, Ljubljana.
Tomaz Cokan, l.gimn,, Ljubljana-BeZigrad.

Marko Opresnik, Gimn. !|.Cankarja, Ljubljana,
Damjan Strucl, Gimn. Ljubljana-3entvid, Maja
Spiller-Muys, l.gimn. Ljubljana-BeZigrad,
Brane BoZi€, |.gimn. Ljubljana-Bezigrad, Mat-
iaZ KaluZza, Gimn., Milo3a Zidan3ka, Maribor,
Matko Peteh, Gimn. Ko&evje, TomaZ Ko3ir, Gimn.
Kranj, BoZena Kotnik, Gimn., M.Zidanika, Mari-
bor, Marjan Majcen, Gimn. Ravne na Koroikem,
Monika Mlinar, Gimn. Trbovlje, Lilijana ZorZ,
VIC Srefko Kosovel, SeZana.




Tekmovalna komisija je izbrala za zvezno tekmovanje, ki je
bilo 26, aprila letos na Ohridu, naslednje tekmovalce:

1. razred: MatjaZz Kovacec, Uros Seljak, Milos Zefran.

II. razred: Aleksej Turn3ek, Ivan Pepelnjak, Sasa Pucko,
Robert Bakula.

I1II. razred: Miran Cerne, Aleksandar Juri3i¢, Igor Kukavica,
Mojca Tav&ar, Roman Brilej.

IV. vrazred: Uros Boltin, TomaZ Cokan, MatjaZ KaluZa.

Vsi:tekmovalci so v spomin na tekmovanje dobili Presekove znaé-
ke, ki jih dobijo le udeleZenci republi3kih tekmovanj, znacke

DO Delte, knjigo iz zbirke Sigma, bilten o tekmovanju, nagra-
jenci pa seveda nagrade DMFA Slovenije. V biltenu je seznam le-
todnjih tekmovalcev, tekmovalne naloge, seznam nagrajencev, ra-
zen tega so v biltenu tudi seznami nagrajencev z republiskih tek-
movanj od leta 1967 dalje in kratka zgodovina vseh republidkih
tekmovanj.

Tekmovanje sta z izdatno denarnc pomoljo omogocili pokrovitelji-
ca tekmovanja DO Delta in Skupicina obZine Ljubljana-BeZigrad.
Pri organizaciji tekmovanja so veliko pomagali tudi dijaki beZi-
grajske gimnazije; sodelovali so pri izdaji biltena in bili gos-
titelji tekmovalcem iz oddaljenih krajev.

Lahko le Zelimo, da bi mladi tudi v prihodnje tako uspedno zma-
govali v tekmi z matematiko.

Sonja Plevnik

otnik s stranicama r = 9 cm in b =4 cm

na dva dela tako, da iz njih sestavis kvadrat!
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NOVE KNJIGE

SUPEK Ivan / Povijest fizike. - Zagreb: 35kolska knjiga, 1980. -
206 str.; 29 cm. - Cena A450.- din

Pri 5kolski knjigi iz Zagreba je iz51a knjiga Ivana Supka Pov-
jest fizike. Ker o zgodovini fizike ni v slovensZini napisane

skoraj nobene knjige, bo knjiga razveselila vse tiste, ki jih

zanima razvoj znanosti. Ivan Supek opiSe v knjigi razvoj fizi-
ke od njenih najzgodnejsih zacetkov do danadnjih dni. Zacetek

razvoja fizike poda s prvo uporabo o03iljene palice za preprosti
plug. 0d tega odkritja razvija €lovek fiziko preko astronomije
do najnovejsih odkritij elementarnih delcev. V knjigi je opisa-
no delo vseh znamenitih fizikov. Knjiga je tudi bogato ilustri-
rana. Zato jo priporocamo tako mladini kot tudi uciteljem.

Maja Bleiweties

JAVOR Petar / Natjefemo se u znanju matematike 1, Zagreb,
Skolska knjiga, 1976. 37 str.

KURNIK Zdravko, KURNIK Stefana / Natjefemo se u znanju matema-
tike 2, Zagreb, Skolska knjiga, 1978. 59 str.

KnjiZici sta zbirki nalog z re3itvami za ufence 1. oziroma 2.
razreda srednje 3ole. Kot pove naslov, sta namenjeni predvsem
tekmovalcem in vsebujeta nekoliko teZije naloge. V prvi najdemo
115 re3enih nalog o mnozicah, relacijah, funkcijah, Stevilih,
enaébah, algebraiénih identitetah in iz geometrije, v drugi pa
120 redenih nalog o potencah, eksponentni in logaritemski funk-
ciji, iz trigonometrije, o kompleksnih Stevilih, kvadratni e-
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naébi, funkciji in neenacbi, o vektorjih ter o povr3inah in
prostorninah. Ker imamo v sloveniini tovrstne naloge v knjiZ-
ni ali revialni obliki v glavnem le v Preseku ter v dveh zbir-
kah resenih nalog z republiskih tekmovanj v knjiZnici Sigma,
3est zbirk nalog za tekmovalce, ki jih je pred leti izdalo
Drudtvo matematikov, fizikov in astronomov SRS, pa je Ze zdav-
naj razprodanih in teZko dostopnih, bosta omenjeni knjiZici dob-
rodo31i tudi slovenskim tekmovalcem, pa ne le njim, ampak tudi
matematiénim kroZkom in sploh vsem, ki radi tro matematicine ore-
he. Upamo, da bosta kmalu iz§1i tudi zbirki za 3. in 4. razred.
Knjizici si Tahko ogledate v Matematiéni knjiznici v Ljubljani,
Jadranska 19, kjer imajo 5e ve¢ drugih zbirk nalog v raznih je-
zikih.

Marko Pethkovdek

Banesh Hoffmann, Helen Dukas, Albert Einstein, ustvarjalee in
upornik, Zbirka Veliki moZje, Zaloiba Obzorja, Maribor 1980,
248 strani, prevedla Seta Oblak.

Albertu Einsteinu je posvecenih veliko knjig. 0d teh jih je v
sloven3&ino prevedenih Zal zelo malo. B. Hoffmann, fizik in
eden izmed zadnjih sodelavcev, in H.Dukas, dolgoletna tajnica
v Ameriki, sta si prizadevala napisati knjigo, ki bi se neko-
liko razlikovala od drugih. Nekatere knjige skrbneje porocajo
o Einsteinovi Zivljenjski poti, druge se podrobneje ukvarjajo
z njegovim delom, tretje poudarjajo njegoﬁo javno delecvanje.
Ta knjiga s sorazmerno skromnim obsegom pa za Sirok krog bral-
cev doka]j uspesno razgrinja vse troje in osvetli marsikatero
podrobnost. Bralec dobi sliko o Einsteinovi Zivijenjski poti,
izve nekaj o njegovem javnem delovanju in spozna njegove glav-
ne zamisli v fiziki. Posebno zanimivi so v knjigi Einsteinovi
citati. Knjiga ni prezahtevna, tako da jo lahko priporo&imo
Presekovim bralcem.

Janez Strnad
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Marijan Prosen, UTRINKI 1Z ASTRONOMIJE. |lustriral MatjaZz Schmidt.
Mladinska knjiga 1980, 79. str. Cena 340.- din.

Pri Mladinski knjigi lahko kupite prijetne Utrinke iz astronomi-
je Marijana Prosena, ki so letos prejeli LEVSTIKOVO NAGRADO.
Knjiga je namenjena mladim bralcem in jih na poljuden nacin 1in

z lepimi ilustracijami Matjaza Schmidta seznanja z osnovnimi poj-
mi in zanimivostmi iz astronomije. Razdeljena je v tri poglavja:
Astronomski pojmi, 1z zgodovine astronomije in Iz astronomske
prakse. V prvem poglavju nas avtor popelje v svet astronomskih
razdalj, nato pa izvemo, kako so astronomi definirali €as, ki

ga uporabljamo pa 3e zvezdni Cas, ki je za njihovo delo bolj pri-
kladen. Naslednji razdelek nas seznani z nac¢inom astronomskih o-
pazovanj, posebej z moZnostmi opti&nih teleskopov. Tako oboroZe-
ni z osnovnim znanjem se z avtorjem podamo v vesoljska prostran=
stva med planete in njihove satelite, do kometov in Saturnovih
obrocev in kometov, nato pa 3e med zvezde, grufe zvezd in galak-
sije.

Posebej je zanimivo drugo poglavje o naporih velikih astronomov,
ki so nas pripeljali do sedanjega znanja o vesolju. Seznanimo se
z mnogimi metodami, ki se %e danes uporabljajo za analizo lastno-
sti vesoljskih teles.

Zadnje poglavje bo gotovo dobrodo3lo tistim mladim astronomom,
ki bi se radi preizkusili pri opazovanjih, Ceprav nimajo drage
opreme, ki jo uporabljajo poklicni astronomi. Sami boste ugoto-
vili kako se Zemlja vrti, izmerili boste velikost Sonca in Lune
ter njuni visini nad horizontom in "presSteli zvezde". Tako bo
knjiga gotovo dobrodo3la mladim 1jubiteljem astronomije.

Andrej CadeZ

Pavel Kunaver, VRTLJIVA ZVEZDNA KARTA. DrZavna zaloZba Sloveni-
je 1980. Cena 70.- din.

Nagi 1jubitelji astronomije so poleg Presekove zvezdne karte
dobili %e Vrtljivo zvezdno karto nestorja slovenskih populari-
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zatorjev astronomije Pavla Kunavra. Vrtljiva zvezdna karta je
predvsem namenjena hitri orientaciji na nebu, saj lahko na njej
takoj poisCemo tisti del neba, ki je ob izbranem dnevu in uri
viden za opazovalca iz nasih krajev. Zato se obe zvezdni karti
Tepo dopolnjujeta. Mladi astronom se bo s pomo&jo vrtljive zvezd-
ne karte hitro orientiral na nebu, v drugi pa bo podrobneje nagel
nekatere zanimive objekte, ki jih Tahko opazuje bodisi s prostim
otesom ali pa z manjéim daljnogledom.

Andred CadeZ

Natjecdemo se u znanju fizike 3. in 4. del:
/srednje Skole/ - PNM. Zagreb: 5kolska knjiga, 1976, 1981

V knjiZici so zbrane naloge in re3itve nalog s predtekmovanj
in republidkih tekmovanj v SR Hrvatski od 1969. do 1972. leta
(3.del) in od 1973. do 1975. leta (4.del). Zbirka bo nedvomno
pomagala vsem dijakom, ki se pripravljajo za 3o0lska predtek-
movanja in republisko tekmovanje iz fizike. Toplo pa jo tudi
priporoéamo drugim dijakom in Studentom v prvem letniku na
Studijskih smereh, kjer fizika ni glavni predmet, saj bodo
poleg reditev nalog v njej naili tudi pregledno razloZen po-
tek redevanja.

Natjecemo se u znanju fizike:
Zadaci s reSenjima za ucenika osnovne 3kole. Zagreb:
Skolska knjiga, 1981

V zbirki najdemo 199 nalog za uence 7. in 8. razreda osnovne
gole. Pri vsaki nalogi je resitev in iz&rpno razloZen potek
resevanja. Naloge so nekoliko zahtevnejSe od nalog v uébeni-
kih za osnovno Solo, zato je zbirka namenjena predvsem uten-
cem, ki jih fizika posebej zanima. Vsekakor pa bo zbirka us-
tregla vsem tistim, ki se nameravajo vpisati na naravoslovno

smer usmerjenega izobraZevanja. RSt e T
Bojan Golli



RESITVE NALOG

PRVA STEVILKA NA ZADNJE MESTO, RESITEY S STR. 47 P IX/1

Stevilke iskanega Stevila ¥ naj bodo po vrsti: gqaz ...

a,_,a,. Lato so §tevilke ¥° po vrsti: azas ... a,a1.

Priredimo vsakemu naravnemu 3tevilu ~¥ tako periodiéno de-
cimalno Stevilo n, da je njegov celi del 0 (ni¢), periodo
decimalnega dela pa sestavljajo prav Stevilke danega Ste-
vila # v naravnem redu. Npr.:

¥ =537 =n=0,537537..., kar pisemo krajse 0,537.
2108775 = = 0,2108775 itd.

stevilu # v nalogi pripada torej n = 0,a1a2 ... a,_4d,.
Stevilu ¥° pa n* = 0,22aa --. an&1. te prvo pomno-
7imo z 10, dobimo a4, d2as ... anéﬁ. te odtod oditejemo a1,
ostane

n* = 10n - a4 (1)

To je prva zveza med n in n°. Potrebujemo Se eno. Vemo, da
je ¥* = 3/2 N. Ali odtod lahko zakljucimo, da Jje tudi

n*=3/2mn (2)
Lahko, pod pogojem da je prva Stevilka a, iskanega Stevila
¥ dovolj majhnas; natanéneje, €e je 1 £ a4 € 5. Saj ce je

gy 20, ge 32w lahko eblike %, oo TnoME ve€ By ul
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Ce iz sistema enacb (1) in (2) izloimo n”, lahko izracu-
namo n. In sicer je n = 2a,/17

te za ajsizberemo 1, bo n in s tem ¥ najmanjsi. n je torej:
n = 2/17 = 0,1176470588235294
o cemer se bralec lahko prepriga s potrpezljivim deljenjem.
¥ pa

N = 1176470588235294

Priporocamo preizkus! PomnoZi zadnje Stevilo s 3, dobiti
morad 3529411764705882. To Stevilo deli z 2 in dobid
1764705882352941, To pa je prav 3tevilo ¥°, ki bi ga dobili
s prenosom skrajne leve Stevilke na skrajno desno!

Karel Baje

MIMOBEZNICI - RESITEV S STRANI 51 P IX/1

Premici a in bse ne moreta sekati (in sta celo mimobeZni).Si-
cer bi namreé obe premici in s tem tudi toike 4, B, €, D
leiale v isti ravnini. V tej ravnimi bi lezali tudi premici

p in g, ki sta pa mimobeini - pri§li smo v protislovje.

Janea Rakovee
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RESITEV LETALSKE NALOGE S STRANI 46 V PRVI LETOSNJI STEVILKI

Nalogo <lahko re3imo s tremi letali. Na] bodo to letala 4,

B in €. Vsa tri letala vzletijo hkrati s polnimi tankl. Ko
preletijo osmino celotne potl, je vsako letalo porabilo
Eetrtino svojega goriva. Sedaj letalo € preto&l &fetrtino
goriva letalu 4 in Zetrtino letalu B, samo pa se s preosta-
lo Eetrtino vrne na letali%&e. Letall 4 in B s polnima tanko-
ma letita naprej. Ko preletita naslednjo osmino poti, pre-
toi letalo B Eetrtino goriva letalu 4, samo pa se s polo-
vico tanka vrne na letali%Ze. Letalo A4 ima zopet poln tank
in Eetrtino poti za seboj. Ko preleti naslednji dve Zetrti-
ni poti, ima prazen tank in se srefa z letalom €, to mu
pretoli Zetrtino svojega goriva, ‘obe letali pa imata Ze
Eetrtino poti do letali3&a in &etrtino goriva v tankih.
Skupaj preletita osmino poti, kjer ju doZaka letala B, ki
pretoci vsakemu EZetrtino goriva, nato pa se skupa] vrnejo

na letalidce.
ReSitev naloge lahko prikaZemo tudi grafigno:
(vodoravno nana%amo razdalje, navpiZno pa &as)
letalisce letalisce
18 14 1/2 3/a  7/8

¢
#///,/ B 2
(38 /
razdalja e
Roman Rojko

e
cas
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V tretji Stevilki lanskega Preseka smo objavili nalogo, v kate-
ri je bilo treba dolociti legi kometa Bradfield v dveh zapored-
nih noéeh. Ker nismo prejeli vase reditve, objavljamo svojo.

Na pomanjSanih slikah iz tretje 3tevilke Preseka smo s Stevil-
kami oznac¢ili slike istih zvezd. Zdaj ne bo ved teiko najti 3e
vet¢ takih istoleinih parov. S érko K je oznacen komet na prvi
in drugi s1iki. Lahko se prepriéamo, da je to edini objekt, ki
je spremenil svojo Teqo med obema posnetkoma. Njegova pot je
pribliZno nakazana s pu3&ico na prvi sliki.

Andrej CadeZ
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DVA DECI - RESITEV S STRANI 46 P IX/1

Odgovor na vpraSanje je: natanko toliko, kolikor je vode v

kozarcu z vinom, je tudi vina v kozarcu z vodo.

Sklep je prav preprost, ra&un ni potreben. Denimo, da v ko-
zarcu 2z vinom na koncu manjka x delov vina, ki se nahaja v
sosednjem kozarcu z vodo. Ker je vse tekofine v kozarcu z
vinom na koncu enako mnogo kot na zafetku, mora teh manjka-
joEih x delov vina nadomestiti voda. Torej je v kozarcu z
vinom na koncu ravno z delov vode, to je toliko, kot vina

v kozarcu z vodo.

ReSitev nam tudi pokaZe, koliko odve&nih podatkov vsebuje
naloga. Ni vaZno, koliko je vode in vina v posameznem ko-
zarcu na zacetku. Ni vazno, s kako veliko Zlico smo prena-
5ali in ali smo meSali ali ne. Postopek bi lahko brez 3kode
ponovili veckrat, pa se odgovor ne bi spremenil. Edino, kar
je za odgovor zares pomembno, je dejstvo, da smo iz prvega
kozarca nesli v drugega enako mnogo tekocine, kot smo je
kasneje vrnili iz drugega nazaj v prvega.

France Forstnerid

Resjtey naloge s strani




ASTRONOMIJA

0 SATURNOVIH OBROCIH

Saturn s svojimi obroéi je za opazovanje s teleskopom gotovo
najzanimivej3i planet. Posebej zanimiv pa je sedaj, ko se mu

je pribliZala vesoljska sonda Voyager in je posredovala na Zem-
1jo veliko podatkov o njem, njegovih obroéih in njegovih sate-
litih.

Nenavadno podobo Saturna v teleskopu je prvi opazil Galileo Ga-
lilei. Njegov teleskop ni bil dovolj dober, da bi videl obroé,
ampak se mu je zdelo, da se centralnega diska planeta dotikata
z vsake strani 3e dva manj3a diska. Dobrih 3tirideset let kas-
neje pa je Christian Huyghens izdelal boljsi teleskop, s kate-
rim je Ze lahko videl, da je Saturn obdan z obroéem, ki se pla-
neta nikjer ne dotika.

V dolgih letih opazovanj se je nabralo mnogo podatkov o zgradbi
obroéev. Tako je npr. Cassini opazil, da je Saturnov obro& ses-
tavljen vsaj iz dveh koncentriénih delov. Poleg tega so kmalu
videli, da se nam Saturn na svoji poti okrog Sonca kaZe v raz-
1iénih perspektivah. VEasih obroéi skoraj izginejo, ker jih vi-
dimo od strani, drugi€ pa jih vidimo pod vecéjim kotom in se nam
zato zdijo veéji. Ob posebnih priloZnostih obrog celo zakrije
kaksno zvezdo, ki pa se Se vedno delno sveti skozenj. Z Doppler-
jevim pojavom pri sonéni svetlobi, ki se odbije od obroca, so
uspeli celo izmeriti hitrost kroZenja posameznih delov obroéa
glede na Saturn. Ugotovili so, da se notranji deli obroca vrte
hitreje od zunanjih - obroi se torej ne vrte kot togo telo.

Danes vemo, da sestavljajo obroce veéje in manjse skale (Veoya-
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gerjevi podatki kaZejo, da je njihov tipi&ni premer 1 m), ki
kroZijo okrog Saturna. Skupna masa obrocev je zelo majhna v
primerjavi z maso Saturna, zato je gravitacijska sila med ska-
lami v obrocu zelo majhna. V tem sistemu ima veliko maso le Sa-
turn in zato samo ta odloa o gibanju majhnih skal okoli njega.

V 5011 smo se uéili, da kroZijo planeti okrog Sonca po elipsah,
s Soncem v enem gori5iu povprecna hitrost kroZenja pa pada s
kvadratnim korenom iz poypreéne razdalje od Sonca. Za kamenje,
ki kroZi okrog Saturna, veljajo enaki naravni zakoni, kot velja
jo za planete okrog Sonca; torej tudi kamenje lahko kroZi okrog
Saturna po elipsah, v katerih enem goriscu je Saturn, povpreéna
hitrost pa je obratno sorazmerna s kvadratnim korenom iz pov-
pretne oddaljenosti od Saturna.

Vendar je med planeti in kamni okrog Saturna razlika: planeti

so zelo zelo redko posejani, kamni okrog Saturna pa so si pre-
cej blizu, tako blizu, da pride med njimi do trkov, &e ne upo-
Stevajo prometnega reZima. Ta reZim bomo morda laZe razumeli,

e se ozremo na verjetni zaéetek obrofev. Tedaj so imeli kamni
razli¢ne hitrosti tako po velikosti kot po smeri - samo v pov-
prec¢ju je kamenje kroZilo okrog Saturna. Kot nam povedo zakoni
gibanja, se je vsak kamen gibal po elipsi z goriscem v srediscu
Saturna. Nekatere elipse so bile bolj splo3éene, druge manj, za-
to je obstajala moZnost, da se dva kamna zaletita med seboj s
precej veliko relativno hitrostjo. e pogledamo sliko 1, Tlahko
uganemo, da so trki tem pogostejsi, €im bolj ekscentricne so e-
lipse, po katerih kroZijo kamni. Rezultat trka sta lahko zopet
dva kamna, ki odletita vsak v svojo smer, lahko je en sam spri-
mek, lahko pa se kamna razdrobita v manj3e kose. Delci, ki osta
nejo, se zopet gibljejo po elipsah z razliénimi ekscentriénost-
mi, ki so le malo odvisne od ekscentriénosti pred trkom. Neka-
teri kamni so tako po trku na bolj, drugi pa na manj ekscentricé-
nih elipsah. Vendar pa bo kamen na ekscentriéni elipsi, po preji
njem, mnogo pogosteje tr&il kot kamen, ki kroZi. Konéni rezultat
je seveda ta. da je vse veé kamnov, ki obkroZajo Saturn po kro-
gih, in vse manj takih, ki kroZijo po ekscentriénih elipsah. V
milijardah Tet, odkar verjetno obstajajo Saturnovi obroéi, je
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bilo dovolj moZnosti, da se vsi kamni na opisani naéin vtirijo

v kroine tire. Hitrost kroZenja vsakega kamna (v) je sorazmerna
*

s kvadratnim korenom oddaljenosti kamna (r) od srediia Saturna

po formuli
v =¥ xMe/r

Tu je % gravitacijska konstanta
o 2
%= 6,67 . 10 NmZ/kg?,

HS pa je Saturnova masa, ki je (95 kratna masa Zemlje):

28
M, = 5,68 . 10 kg.

5
Tako lahko izratunamo, da je hitrost kamna na notranjem robu ob
roca v oddaljenosti 80 000 km od sredi3ca Saturna okrog 22 km/s,
deli zunanjega roba, ki je pri pribliZno 140 000 km, pa se vrte
s hitrostjo 16,5 km/s.

Tudi delitev obroéa na dva dela, ki jo je prvi opazil Cassini,
je bilo mogole razmeroma kmalu pojasniti. V prejinjem odstavku
smo omenili, da Saturn zaradi velike mase v glavnem odloéa o gi
banju satelitov v svoji okolici., U&inek Saturnovih lun (Tuna re
cemo satelitu, ki je veéji od nekaj km, danes je znanih 3est-
najst teles, ki obkroZajo Saturn in niso del obrocev) je v splod
nem zanemarljivs; njihova gravitacijska sila povzroca majhne pe-
riodiéne odmike kamnov v obrocu od kroZenja. Izjema pa nastopi
takrat, kadar je obhodni €as lune cel mnogokratnik obhodnega ca
sa kamna okrog Saturna. Pravimo, da pride teda] kamen v resonanco
z luno. Majhni odmiki od povprecne lege se v takem primeru s Ca-
som seStevajo, tako da je po dovolj dolgem €asu njihov rezultat
znaten. Take motnje pocasi povecujejo ekscentriénost tira. Zato
se tak kamen prej ali slej zaleti v drug kamen, ki kroZi in ki
je v povprecju bolj ali manj oddaljen od Saturna. Konéni rezul-
tat resonanéne motnje je, da se tir, na katerem je obhodna doba
sorazmerna z obhodno dobo ene od Saturnovih lun, hitro izprazni.
Vrzel, ki jo je prvi opazil Cassini, se lepo ujema s tako reso-
nanco Saturnove lune imenovane Iapetus.

Ikl by 3y



Vse do Voyagerjevih podatkov so astronomi dobro razumeli opazo-
vanja Saturna. Nova opazovanja so namre prihajala dovolj poca-
si, da so mogli sproti odgovarjati na uganke, ki so jih prina-
Zala. Voyager pa je poslal na Zemljo hkrati toliko podatkov, da
vseh %e niso uspeli uskladiti s teoreti&nimi racuni. Posebno za-
nimanje so vzbudile Voyayerjeve fotografije Saturrovih obroev,
na katerih so se kazali nekak3ni prameni, ki se podobno kot preé-
ke vrtijo z obrofem. Nekateri so zato prehitro sklepali, da se
vrti obroZ kot kolo, torej kot togo telo. Voyager je kmalu pos-
lal v vesoljski center podrobnejSe podatke, s katerimi je bilo
mogofe vsaj v glavnem razvozlati skrivnost-preéke. Ugotovili so,
da sestavljajo &pice pradni delci, ki so manjsi od 1/1000 mili-
metra, pretke pa se vrte v obrogih s kotno hitrostjo, ki je ena-
ka kotni hitrosti Saturna.

Kamen, ki se giblje po mo&no
ekscentriéni elipsi (e) lahko
tiéi s katerimkoli kamnom
(1,2,3), ki kroZi okoll Saturna.
Vsak krozeci kamen pa lahko tréi
samo s kamnom e. Pravimo, da je
ver jetnost za trk pri kamnu e
mnogo ve&ja kot pri kamnih 1, 2,

R

Na osnovi teh in 5e nekaterih drugih podatkov in domnev o nara-
vi Saturnovih obrefev je mogole sklepati, da so predike predni
nazlektreni oblaki v Saturnovih cbrolih. Zelo droben prah (ta

je nastal in nastaja op trkih veéjih kamnov) se verjetno nae-
lektri, podobno kot se naelektrijo vodne kapljice v oblakih na
Zemlji pred nevihto. Naelektreni prasni delci "Cutijo" magnetno
polje Saturna (vemo, da to polje obstaja, ker je bilo izmerjeno),
ki se vrti z drugaéno kotno hitrostjo kot obrofi. Zato naelektre-
ni delci ne morejo slediti krogom, ki jih opisujejo nenabiti del-
ci v obrocu, ampak jih magnetno polje potegne proti zunanjemu

ali notranjemu delu obroca, pac¢ glede na to ali nosijo pozitiv-
ni ali negativni naboj. Praine sledi takih delcev opazimo kot
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precke v Saturnovem obrocu.

0d Voyagerjevih podatkov vzbuja med znanstveniki posebno zani-
manje dejstvo, da so Saturnovi obroéi mnogo bolj razélenjeni,
kot so pricakovali na osnovi opazovanj z Zemlje. Obrogev je
namreé veé kot sto. Prav tako so Voyagerjeva opazovanja potrdi-
la obstoj 3estnajstih Saturnovih lun - dve majhni na novo odkri-
ti lunici sta prav na robu najbolj oddaljenega obroca.

Pokazalo se je, da bi morali precejinje Stevilo na novo odkri-
tih vrzeli v obroéih prigakovati Ze prej na osnovi teorije re-
sonanc z znanimi Jupitrovimi lunami, vendar pa se vsaj za zdaj
zdi, da vseh vrzeli le 3e ne znamo preprosto pojasniti. Verjet-
no bo treba Voyagerjeve podatke obdelovati 35e nekaj ¢asa, pre-
den bo mogofe najti vzroke za vsako posamezno vrzel v obro&ih.

Andrej Cade3

) PREMISLI IN RESI

RESITEV NALOGE 1Z LANSKE CETRTE STEVILKE

Naloga o kartah je zahtevala, da razvrstite 16 kart v kvadrat
tako, da ni v nobeni vrstici, niti v nobenem stolpcu dveh kart,
ki bi se ujemali bodisi v barvi, bodisi v vrednosti.

Preijeli smo 32 pravilnih reditev. ReSitve so poslali:

Magda Novak, 05 Polzela; PrimoZ Pelicon, Ajdovi&ina; BoZidar
Urh, gimnazija Kranj; Aleksander Purg, Ptuj; Tanja Rupnik, Ljub-
ljana; Lidija Cotar, Pedago3ka gimnazija Mariboar; Franc Jerala,
Kranj; Eva Zidan, Ljubljana-Polje; MatjaZ Stare, Bled; Lilijana
Klasié, Ponikva; PrimoZ 3vigelj, Kranj; Suzana TomaZin, Novo
mesto; Berta Levstek, Ribnica; Uro3¥ Seljak, gimnazija Nova Go-
rica; Samo Gréman, gimnazija Poljane-Ljubljana; Milena Koderman,
05 lvan Spolenjak, Ptuj; Samo Mekina, 05 Gorenjskega odreda, Zi-
rovnica; lgor Bukanovié, 05 Franc Rozman-Stane, Maribor; Andreja
Mar3, Celje; Nata3a Martinu&, 03 Miren pri Novi Gorici; Milan
Kambi&, ZIC Jesenice; Valter MIZZi&, Kanal; Katja Poljanec, Bled;
Sonja Jan, Zgornje Gorje; Anton Jurca, Ljubljana; Ale$ Klinec,
Ljubljana; Robi RodoSek, gimnazija Milo3a ZidanSka Maribor; Nada
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Manfevic, gimnazija Moste-Liubljana; Branko I1i&, Ljubljana; Ma-
rija Zavrl, Kranj, Roman Drnoviek, 05 Cvetko Golar, 3kofja Loka;
Marieta Cedilnik, Ljubljana.

IzZrebali smo tri resevalce. To so Magda Novak iz Polzele,
Frane Jergla iz Kranja in Milan Kembi& z Jesenic. Za nagrado
dobijo knjigo Numeridne refevanje enadb, ki jo je napisal
Zvenimir Bohte.

Eno od moZnih re3itev kaZe slika na ovitku . Ve o redevaniu
te naloge bomo objavili v eni od naslednjih stevilk Preseka.

ToemaZ Pisanskt

NOVA NALOGA
Poi&&i pozitivna cela 3tevila a, b, e, ki resijo enacbo
2abe + ab + ac = 1981

Reiitev je veé; dovolj je, da najdes eno.

Rudolf Bregar

V urednistvu pricakujemo vade resitve do 1.2.1982.

O / POSKUSI - PREMISLI- ODGOVORI

0 poskusu, ki smo vam ga zastavili v 3. &tevilki Preseka v lan-
skem 30lskem letu, nam je pisalo Sestintrideset bralcev. Ker

je bila ob3irna razlaga poskusa objavijena Ze v 1. Stevilki
Preseka leto3Snjega Teta, nam tokrat preostane le 3e obvestilo

o nagradi. Izmed bolj%ih odgovorov smo izZrebali odgovor BoZi-
darja Casarja iz Murske Sobote. KnjiZno nagrado Leksikon Can-
karjeve zalozbe - Fizika bo prejel po podti.
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Na vpraSanje, ki smo vam ga zastavili v 4. 3tevilki lanskega
letnika Preseka, smo prejeli tri odgovore. Pravilno sta razu-
mela vpras3anje in nanj odgovorila Aled Jesen3ek iz Litije in
Matija Drobnié& iz Ljubljane. Zaradi izérpnosti skoraj v celoti
objavljamo Alesev odgovor.

"Sprememba prostornine, ki jo obicajno opazujemo pri opisanem
poskusu je predvsem posledica raztezanja in kréenja zraka. Pri
gorenju svefe se sprosca toplota, ki povzroéi, da nam zrak za-
radi raztezanja uhaja iz kozarca. Ko plamen ugasne, se zrak o-
hladi in voda napolni preostalo prostornino. Izid poskusa je
odvisen od tega, koliko vrocega zraka zajamemo, ko pokrijemo
sveco in od tega koliko zraka uide iz kozarca zaradi segrevanja
med pokrivanjem. Najbolj se dvigne voda, ¢e pokrijemo sveio po-
¢asi, da se zrak v €asi poSteno segreje. Skoraj ni¢ pa, &e jo
potisnemo pod kozarec, ki je Ze na pol v vodi. Pri gorenju sve-
c¢e nastajata namre¢ ogljikov dioksid in voda. 0Ogljikov dioksid
skoraj povsem nadomesti porabljeni kisik, voda pa se kondenzira.
Vodna gladina se zato dvigne le za malenkost. Ce hoiemo pokaza-
ti porabo kisika v kozarcu, moramo oksidirati snov, ki pri re-
akciji ne oddaja plinov.

Podvomil pa sem, da bi mogla sveca pod kozarcem porabiti ves
kisik."

Ales predlaga naprej, da bi v kozarcu poskusili z oksidacijo
Zelezne volne. Predlaga, da bi jo zaZgali s pomoéjo elektrié-
nega toka iz baterije. Na Zalost ne pove, ali je ta poskus na-
redil. Prav gotovo pa bi lahko z Zelezno volno pokazali porabo
kisika, ¢e bi jo pustili nekaj dni ovlaZeno v kozarcu. Pri po-
tasnem rjavenju bi volna posrkala ves kisik iz zraka.

Ales ima prav, ko dvomi, da bi lahko svefa posrkala iz zraka
ves kisik. Gorenje je buren pojav, ki pa brZ zamre, ko je ki-
sika premalo.

e bolje bi bilo, da bi sye€o prizgali pod poveznjenim kozar-
cem na elektriéni nacéin. Okoli stenja navijemo tanko Zigko iz
cekasa ali iz Zelezne volne in jo prikljuéimo na baterijo.
(Opomba urednistva)



Matija je poskusil z oksidacijo volframa v kozarcu. V ta namen
je uporabil avtomobilsko Zarnico, ki ji je razbil stekleno bué-
ko in jo prikljuéil na transformator. MNa Zalost mu poskus ni
uspel zaradi "tehnicnih" teZav.

Ale3u in Matiji se zahvaljujemo za jz&rpna odgovora. V prizna-
nje bosta dobila knjigo V.L.Ginzburga: Sodobni probiemi fizike
in astrofizike.

Bralce vabimo, da nam Se poro€ajo o ponovitvah in variantah o-
pisanih poskusov.

#* Svefa je iz parafina, kil ga sestavljajo normalni alkani

COH2U+2 z velikim Stevilom ogljikovih atomov (n = 20 do 30).
Vcasih je dodan 3e €ebelji vosek in razni strjevalci kot npr.

stearinska kislina. Pri popelnem qorenju molekule C_H do-
bime n molekul €O, in (n+1) molekul HZU. pri tem pa senporabP
(3n+1)/2 molekul a Molekule vode se kondenzirajo, moclekuls

CO, pa ostanejo v plinu. Delni tlak Lo, je 2n/(3n+1) delnega
tlaka 0,, ki se je porabil pri gorenju. V idealnem primeru bi

se tore] zmanj8ala prostornina zraka v posodi za (n+1)/(3n+1}
del napovedane 1/5, kar je pri velikem n za pribliZno 1/15 kot
je pravilno ugotovil MatijJa DrobnlE.

Naloga, ki vam jo zastavljamo tokrat, pa je takale:

Prav gotove ste se poleti veikrat jezili nad oljnatimi madeZzi,
ki so jih na morski gladini pustili motorni Colni. Priznati pa
morate, da so ti madeZi olja prav lepih barv. Podoben pojav lah-
ko opazujete tudi po deZju, ko je ob robu ceste polno TuZ, pre-
kritih z oljnatimi madeZi. Ali opazite kaksSno razliko, Ce opazu-

jete luze stoje ali pa €e ob njih poepnete?

Doma naredite podoben poskus z milnico. NajlaZe je, €e uporabi-
te kar kupljen lonéek milnice za "spu3canje mehurékov" s plas-

tiénim okvirckom vred. Pomocite okviréek v milnico in ga pedr-

Zite v navpicéni legi, da dobite na zgornji strani okviréka ze-

lo tanko plast milnice. Osvetlite milniéno opno z moéno Zarnico
in ugotovite, kak3na je videti v odbiti svetlobi!

Podobne poskuse si lahko zamislite tudi sami. 0 vseh opazova-
njih nam pisite in jih posku3ajte tudi razloZiti. Povpralajte
tudi starse in uéitelje. Odgovore nam po3ljite do 1. decembra
1981, Najboljse bomo nagradili.

-Marjan Hribar
Metka Luzar Viachy
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BISTROVIDEC

na- trg.

kosaro na

, kaj je zagresil,
elo pripravijen povrniti
o jajc je bilo v ko3ari.
a se je le, da je
rsto po 2, Isto
po 3, pa v vrsto
0oZila v vrsto po 7, se je
a kmetica in konjenik nato

Zn%? na mestu ko-
a endy (kurj jajce

poraéunala, se je pozabilg.

Koliko jajc bi ti plaéal kyetici, ce
njenika? Naj ti

pribliZno Efk%;




