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POGOVORI

PROFESOR IVAN VIDAV JE DOBIL NAGRADO AVNOJ ZA MATEMATIKO

Kak&ni eo Vadi spomini na otroSka leta, na osnovno Jolo?

V osnovno Solo sem hodil pet let. Pag pa je imela takrat gimna-
zija osem razredov. V gimnaziji sem bil bolj povpreien uéenec,
tako da bi me le teZko vzeli za vzgled, prej v svarilo. Res sem
imel matematiko, fiziko in kemijo vedno odliéno, ori latinséini
in gri¢éini pa sem imel po navadi dobro, kar je bila tedaj naj-
nizja pozitivna ocena.

Osnovno #Holo ste obiskovali Fe na Opdinah, kjer ste rojeni?

Ne, Ze ko sem bil star dve leti, se je na3a druZina preselila
v okolico Maribora. Osnovno 30lo sem tako obiskoval v Kréevini
pri Mariboru. In pomislite, v prvem razredu sem imel samo enke.

Pa menda ja niste padli?

Ne, l1e ocene so imele drug pomen kakor danes. Enka je bila naj-
boljsa in petica najslabsSa. Zdi se mi pa, da smo Ze v drugem
razredu doZiveli reformo ocen in te so dobile svoj danainji po-
men. Pac pa se Se zdaj spominjam, da sem dobil pravo enko prav
pri matematiki, V drugem razredu gimnazije mi je dal profesor
debel cvek, ker nisem znal pravilno zaznamovati trikotnika.

Kdaj ste se odlodili za matematiko?

Nekako v tretji gimnaziji (t.j. sedanji sedmi razred) sem se
zacel resneje zanimati za matematiko in v Eetrti mi je bilo Ze
jasno, da bom 3tudiral matematiko. Tiste €ase so me zanimale
razne uganke, ki so jih obljavlijali fasopisi, in marsikatera
je imela matematiéno jedro. Zanimala me je tudi astronomija.
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Ko sem skudal razumeti, kako so izracunali razdaljo od Zemlje
do Lune, sem se moral nauciti trigonometrije.

Katere knjige ate zato vszeli v roke?

Najprej sem Ztudiral uébenike matematike za viije razrede. V
slovenscini takrat razen 3olskih knjig ni bilo matematicne 1i-
terature. V $tudijski knjiinici v Mariboru sem dobil nekaj knjig
iz vidje matematike, ki pa sem jih sprva bral z veliko teZavo,

ker nisem znal nem3ko; nem3éino kot tuj jezik so nam namreé v
gimnaziji po dveh letih zamenjali s francoicino.

Danes je le precej bolje. Omenimo le Sigmo, katero site Vi odpr-
11 2 Refenimi in nerefenimi problemi matematike, poszneje ste

dodali Be knjiZiei Algebra in Stevila in matematidne teorije.

Bral sem tudi poljudnoznanstvene knjige iz naravoslovja, med
njimi Vidmarjevi Moj pogled na svet in Oslowski most, ki sta
tedaj iz811. Velik vtis pa sta napravili name CTermeljevi knji-
gi o astronomiji in o R.BoZkovicu. Posebno me je pretresla zad-
nia knjiga, iz katere sem prvié zvedel za relativnostno teorijo
in za neevklidsko geometrijo. Prej sem bil trdno preprican, da
je edina moina geometrija evklidska geometrija, ki smo se je
ucéili v 5011, Tedaj je bila relativnostna teorija razmeroma no-
va, prav tako kvantna mehanika s principom nedolocenosti. Obe
sta imeli velik vpliv tudi na filozofijo. Posebno kvantna meha-
nika je zamajala staro sliko sveta, kjer si vedno lepo sledita
vzrok in posledica.

Ampak fizike potem niste §Li Ftudirat, deprav ste se pri znan-—

atvenem delu ukvarjali tudi s uporabo matematike v fisiki,

Fizika takrat na 1jubljanski univerzi Se ni bila tako moéna, kot
je danes. Tudi nimam daru za eksperimentalno delo. Ze v srednji
5011 pa sem zvedel, da je v Ljubljani dobra matematiéna Zola s
Plemljem in Zupancicem.

Studentska leta?

V Liubljani je bilo kar trdo, ker me od doma niso mogli podpi-
rati. V Mariboru sem si pomagal z inStrukecijami, v Ljubljani
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pa sem prisel v &isto novo okolje. Bolje je bilo, ko me je pro-
fesor Plemelj po kolokviju ob prvem semestru priporoéil za spre-
jem v OraZnov dom, kjer sem dobil stanovanje zastonj, hrano pa
sem imel tam Ze prej skoraj zastonj. Prava sreca je bila, da

sem Ze v prvem letniku poslu3al predavanja pri profesorju Plem-
1ju. Sprva sem bil kar nekako razoCaran, Predstavlijal sem si,

da na univerzi predavajo tako, da je dostopno samo izbrancem.

Pa je profesor Plemelj vse povedal izredno preprosto, da je
"vsakdo razumel", Seveda, bil je takrat eden najveéjih evropskih
matematikov in izvrsten ucitelj.

Doktorirali ste izredno hitro, komaj mesee dni po diplomi,

Disertacijo sem imel napravljeno Ze prej. Bilo je takoj po za-
cetku vojne, ko sem diplomiral in promoviral. Takoj nato sem do-
bil Turnerjevo 3tipendijo. Rad bi bil 3el na Studije v Pariz.
Zaradi vojne to ni bilo mogoCe, pa sem 3el za eno leto v Rim.

Ko sem se vrnil v Ljubljano, so me Italijani poslali v tabori-
§ce Gonars. Imel sem sreco, zame sta se pri italijanskih oblas-
teh zavzela Plemelj in Ramovs z Akademije in po mesecu dni so

me izpustili.

Ste potem kdaj bili v Pariau?

V zacetku petdesetih let sem bil nekajkrat po mesec ali dva pri
profesorju Mandelbrojtu.

Koliko #tudentov je #lo skozi Vafe roke do zdaj?

Leta 1946 sem postal docent. Kakinih 15 let sem bil izpraseva-
lec iz matematike za Studente tehniénih fakultet in v tem &asu
je opravilo pri meni izpite nekaj tisoé Studentov. Zadnja leta,
ko predavam le 3tudentom matematike, in to predvsem v visjih let-
nikih, imam izpitov precej manj, le okrog 1000 jih nasStejem v
svojem zvezku.

Kaj pa, &e bi dteli &e vse, ki so Jtudirali po Vadi Vidji mate-
matiki?

Teh bi bilo precej vec.

Kaj bi svetovali mladim, ki se zanimajo za matematiko?
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e vas veseli matematika, vas bo zanimanje zanjo samoc gnalo na-
prej. Konjunktura poklica je pa vpradljiva. Zdajle res matematik
dokaj lahko najde delo, za desetletje naprej je pa teZko napove-
dati.

Kaj menite o radunalniku?

Imam Zepnega, a ga skoro ne uporabljam. Je pa res, da véasih
pride prav tudi v matematiki. N.pr. v teoriji Stevil s pomoéjo
racunalnika z eksperimentiranjem odkrijemo kako zakonitost, ki
jo je seveda treba potem 3e dokazati. Radunalnik ne more sam -
vsaj zaenkrat - delati matematike. Vendar, poglejte v teorijo
grafov. S pomoéjo ragunalnika so ugnali problem Stirih barv.

Progim aa kratko nalogo sza bralce Preseka,

Tole vam dam, le bojim se, da bo malce preteika:
Na pet decimalk izracunajte deseti koren iz deset, samo s sviné-
nikom in papirjem seveda.

Profesor Vidav, hvala lepa.
Peter Petek

KRATKOCASNE VZIGALICE *

6. Iz petih viigalic sestavi [ ——y

kvadrat z diagonalo. Nato
daj diagonalo stran! Ali . i
znas sestaviti isti vzorec l i

samo s premikanjem ostalih
Stirih vzigalic?

* ¥ tretji Stevilki devetega letnika smo zaceli po delih objav-
1jati to zbirko nalog, ki jo je za Presek napisal Roman Rojko.
Se nadaljuje. (Op.ur.)
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UVODNIK

Pred seboj imate Zetrto, to je zadnjo Ztevilko devetega letnika
Preseka. Vsebina je pisana. Kljub denarnim teZavam bomo v tem
dolskem letu nmatisnili 3e peto in festo Ftevilko. Njuna vesebina
pa bo enotna. V peti Etevilki bomo predstavili nekoliko razir-
jeno "Enajeto Zolo iz fizike" profesorja Ivana Kudderja. Starej-
371 bralei Preseka se je morda &e spominjajo. V uredniftvu asmo
mentli, da morate to lepo delo spoanati tudi vi. V Zesti Ftevil-
ki bomo natienili prvi del zbranih matemati3nih nalog za osnovno-
folee avtorja Pavleta Zajea "Tekmujmo =za Vegova priznanja”. Ta
del bo vseboval abirko redenih nalog iz matematike za 5. in 6.

razred osnovne fole v SKR Sloveniji.

Rokopisa za sadnji letodnji Ftevilki Preseka amo dobili prepoz-
no, tako da bosta 1z8li fele sredi junija, ko ufencev cemih ras-
redov in maturantov ne bo ved v 8olo. Le-te prosimo, da se jese-
ni oglasijo na Foli in prosijo svojega uditelja za ti dve Fte-
vilki, ki sta seveda vkljufeni v letno narodnino. Ce se katert
od teh udencev ne bi asglasil in bi izvodi ostali na Joli, jih
gotovo ne bo tefko podariti mlajdim ufeneem, katerim sta obe

Ftevilki tudi nmamenjeni.

Jeseni bosta 1z3li Fe dve knjiZiei sbranth matematidnih nalog,
in sicer zbirka za 7. razred in zbirka za 8. razred, dobili pa

ju bodo vei, ki bodo narodeni na Presek v Zolskem letu 1982/83.

Andrej Likar
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UredniZki odbor: Vladimir Batagel] (bistrovidec), Danijel Bezek (bralei spradu-
jejo in odgovarjajo), Andrej Cadef (astronomija), JoZe Dover, Rado Flegar (teh-
ni&ni urednik), TomaZ Fortuna, Franci Forstneri&, Bojan Golli (tekmavanja - na-
loge iz fizike), Pavel Gregorc (uganke, kriZanke), Marjan Hribar, Metka Luzar-
Viachy {paskus[-premls1i—ndgsuori], Andrej Kmet (Presekova knjiZnica - matema-
tika), Ljubo Kostrevec, JoZe Kotnik, Edvard Kramar (glavni urednik), Matilda Le-
narZif (pisma bralcev), Gorazd Le3njak (tekmovanja-naloge [z matematike), Andrej
Likar lodgoveorni urednik), Norma MankoZ-BarZtnik (Presekova knjiZnica - fizika),
Franci Oblak, Peter Petek (naloge bralcev, premisii in reii), Toma® Pisanski (ma-
tematika), Toma% Skulj, Zveonke Trontelj (fizika), Marjan Vagaja, Ciril Velkovrh
(nove knjige, novice-zanimivestl),

Rokeopis je natipkala Ivanka Breznikar, jezikovno ga je pregledala lvanka 5ircel],
opremila pa sta ga Borut Delak in ViSnja Kovaéié, slike sta narisala Rafko Zavli

in VIli Vrhovec.

Dopise poSiljajte in list narofajte na nasloev: Komisija 2za tisk pri Druftvu mate-
matikov, fizikev in astronomev SRS - PRESEK, Jadranska 19, 61111 Ljubljana, p.p.6,

tel. (061)265-061/53, 3tev. Ziro rafuna 50101-678-47233, devizni rafun pri Ljub-
ljanskil banki &tev, 50100-620-107-257300-5694/4. NaroZnina za Zolske leto je za
posamezna narofila B7,50 din, za skuplinska pa 70.- din; za inozemstvo 7 8, 5600 LIt,
100.~-Asch. Posamezna Ztevilka stane 21.- din.

List safinancirata |55 in RSS.
Ofset tisk Casopisno in grafi&no podjetje "“DELO", Ljubljana.
List izhaja %tirikrat letno. Naklada 20.000 jzvodov.

© 1982 Drustvo matematikewv, fizikav in strenomov SRS - 559
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Profesor Ivan Vidav fe dobil nagrade Avnoj
za matematiko (Peter Petek)

KratkoZasne vZigalice (Roman Rojko)
(Andrej Likar)

Deset] koren iz deset (Peter Petek)
KratkoZasne vZigalice (Roman Rojko)

Z igro spoznajmo telesa (Danijel Bezek)
Laser (Martin Topi)

Nobelovi nangrajenci (Zvonko Trontel])

Doloa, dolga pot do enerqgijskega zakona
(Janez Strnad)

Koliko let bom imel? (TomaZ Pisanski),
{Edvard Kramar)

""Presekove rubrike' (Pavie Gregorc)
(Peter Petek)
(TomaZ Pisanski)

(Martin Copig)
(Janez Strnad, Janez Rakovec)
(Edvard Kramar)

Ivezno tekmovanje mladih fizikov
{Marko Plesko)

Zvezna matematitna Sola za srednjeSolce
(Aleksandar Jurisic)

X1, zvezno tekmovanje mladih matematikov,
uZencev osnovnih Zol (Stanislav Horvat)

MatematiZna letna Zola - Bled B1
(Janja Nusdorfer)
KratkoZasne vZigalice (Roman Rojko)

Refitve nekaterlh nalog z zveznega tekmovania
srednjefolcev iz matematike v letu 1980/81

(Aleksandar Jurigié)

ReSitve izbranih nalog za ufence vi&jih raz-

redov osnovnih 3ol)
(Aleksandar Jurigié)

Naloge z zveznega tekmovanja mladih fizikov

v Sutomoru
(Aleksandar JuriZi¢)

Curek laserske svetlobe nad noZno Ljubljano
iz argonskega laserja, ki daje zeleno svetlobo,
Laser svetl iz upravne zgradbe Iskre. Slike je

z Ljubljanskega gradu posnel Marjan Smerke.

Glej Zlanek o laserjih na strani 207

Profesor Ivan Vidav, dobitnik nagrade AVNOJ za
matematiko, karikaturo je narisal Borut PeZar.

Modeli nepravilnih enakorobnih poliedrov. Glej

tlanek na strani 203

Bistrovidec. Stavek, ki opisuje samega sebe.
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MATEMATIKA

DESETI KOREN IZ DESET

Profesor Vidav nam je v pogoveoru zastavil nalogo, izracunati
deseti koren iz deset na pet decimalk, seveda samo s svinéni-
kom in papirjem. Pri re3evanju te naloge si bomo pomagali z
dvema rezultatoma, ki ju je prav lahko preveriti, le nekaj ra-
cunanja je treba.

Najprej opazimo, da je 2'0 = 1024, kar blizu Stevilu tisoé,
t.j. 103. Zapidemo pribliZno "enaibo"

210 =193 (1)

Druga reé je deseta potenca vsote. Poznamo Ze kvadrat in kub
vsote:

(¢ + B)2 = a? + 2ab + b2

(@ + b)3 = a3 + 3a%b + 3ab?.+ b3

Za deseto potenco pa imamo

(a + b)10 = al0 + 10a% + 45a%b2 + 120273 + 210a%b"* + 2524a5b%+
+ 2102%b% + 120a3b7 + 45425 + 10ab? + 10 (2)
kar prav lahko preverimo, le "malo" veé racunanja je.

"Enaébo" (1) kubirame in 3e pomnoZimo z 10

230 = 10°

10:,230= 1pto0

Delimo s Stevilom 230 = 817 in potegnemo deseti koren

le/p = 42
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O0Citno je ta pribliZek premajhen. Imamo tedaj pozitivno §tevilo
x,, tako da je

10
0 = L2+ (3)

Enaébo (3) pomnoZimo z 0,8

%19’13:1+0,3;

in potenciramo z deset
319.107°= (1 + 0,8x)1°

Levo stran zgornje enacbe lahko zapiSemo kot

8
230.107%= (219.107%) = 1,024°% = 1,073741824

Na desni strani pa uporabimo formulo (2).
1,073741824 = 1 + Bz + 36.0,8x2 + 56.0,64=% + ..., (4)

S pikicami smo "zapisali" preostalih sedem ¢lenov. Takoj bomo
namre¢ ugotovili, da so tako majhni, da se pri raZunanju na pet
decimalk nié ne poznajo. Ker so vsi ¢leni pozitivni, lahko ta-
koj opazimo, da je =z < 0,01, Ze ¢e upoStevamo le prva dva &lena
na levi strani enacbe (4). Pravzaprav, e smo natanénejsi in u-
postevamo na levi tri clene, dobimo, da je = < 0,009. Res, za

xz = 0,009 je

1 + 8z + 36.0,8z% = 1,0743328

kar je Ze prevet.

Predelamo enatbo (4)

8r = 0,073742 - 36.0,8x2 - 96.0,6d23 - ...

z = 0,009218 - 3,6x% - 96.0,082% - ... (5)

Tu smo racun zaokroZili na Sest decimalk. Ce hocemo namreé pet
toénih mest, moramo vedeti tudi %e Zesto decimalko. Ocenimo naj-
prej €len z x23. Ker je = < 0,009, ta &leni ni veéji kot

96.0,08.0,93.107° = 7,68.0,729.10°° = 5.107°

Naslednji €leni so S5e manj3i in jih res lahko izpustimo.
Iz enacbe (5) in zgornje ocene vidimo, da moramo od 0,009218
oditeti %e 3,6x%. Ampak kako, &e iksa ne poznamo? No, vemo pa.
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da je x nekaj manjs§i od 0,009. Fe oditejemo 2,6.0,0092 =
0,000292, dobimo

xr = 0,008926

kar je za malenkost premalo, saj smo oditeli preveé. fe pa za
to od3tevanje vzamemo z = 0,0089, bomo oditeli

3,62 = 3,6.0,000079 = 0,000285
in Stevilo = je enako
x = 0,008933

Pet decimalk je tedaj trdnih. Pogledamo enaibo (3) in zapiiemo
deseti koren iz deset na pet decimalk

'970 = 1,25893

Peter Petek

7. Iz sekire naredi 3 trikot-

nike s premikom 4 vzigalic! L -
|
8. Iz kljuca naredi 3 kvadrate
s premikom 4 vZigalic!
Yo,
- s— i . \\\\\\

‘c—___’l..
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Z 1GRO SPOZNAJMO TELESA

Navodilo: Pri sestavljanju teles potrebujes plastelin in enako
dolge palicice. Oboje Ze dobi3 pripravljeno v "geometrijski
gloZljivki"”. Ce geometrijske zlozljivke nimas, poprosi zanjo
utitelja, ki ti jo bo gotovo posodil. Lahko pa si oboje pripra-
vi§ tudi sam. Zelo pripravne so plasticne palicice, ki jih upo-
rabljajo ucenci niZjih razredov osnovne 3ole. Dobid jih v vsa-
ki knjigarni in Se drage niso.

Iz plastelina oblikuj kroglice. To bodo ogliZZa teles, ki jih
bo§ sestavljal. S paliéicami je treba kroglice povezati v telo
tako, kot zahtevajo navodila in tabela. Telesa, ki jih bo3 tako
sestavil, so trikotni enakorobni konveksni poliedri. To pomeni,
da so telesa Zzbodena, da so vsi robovi na povrSju telesa sklad-
ni, vendar pa se v vseh ogli3¢ih ne stika vselej enako mnogo ro-
bov. Posvetili se bomo le takim telesom, katerih povrije pokri-
vajo trikotniki, 0dslej bomo takim telesom rekli kar enakorobni
poliedri.

e te matemati€éna utemeljitev enakorobnih poliedrov ne zanima
prevec ali pa se ti zdi preve¢ zahtevna, lahko tocko 1. presko-
€i§ in zaéned sestayljati telesa po opisu v tocki 2. Morda pa
te bo sestavljanje navdu$ilo do te mere, da se bo3 po uspesnem
delu vrnil in prebral tudi tocko 1.

1. Kot receno, se bomo ukvarjali s takimi enakorobnimi poliedri,
katerih povrsje pokrivajo trikotniki, vendar tako, da se v neka-
terih ogliséih stikajo po trije trikotniki (tako oglisce bomo
dznaé&ili o3), v nekaterih Stirje (tako oglisce bomo oznacili o)
in v nekaterih ogliséih naj se stika pet trikotnikov (oznaka za-
1je je os).

Valoga: Bralec naj sam ugotovi, zakaj ni oglisc, v katerih bi
;e stikalo Sest (ali vec) trikotnikov.

Valoga: Ali je lahko raznostraniéni trikotnik ploskev enakorob-
1ega poliedra?
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Kot za vsako telo, velja tudi za enakorobne poliedre Eulerjev

poliedrski obrazee (1)
o -r+p=212 (E)

(o je 3tevilo oglisé, » 3tevilo robov, p Stevilo ploskev na po-
vriju poliedra.)

Za enakorobne poliedre, pokrite s trikotniki, sklepamo takole:
Naj ima telo » robov. Tedaj ima 2» oglis¢, vendar pri tem Ste-
jemo oglisca o3 trikrat, oglisca o, Stirikrat in oglisca osg
petkrat. Zato velja:

3o

3+4(;|4+505=2}:‘ (1)

Podobno tefe misel za ploskve. 0Ob vsakem robu se stikata dve
ploskvi, torej ima polieder 2r nloskev. Ker so ploskve trikotni-
ki, vsako ploskev Stejemo trikrat in je v resnici vseh ploskev
2rf/3. 0Odted dobimo:

2r = 3p (2)

Zvezi (1) in (2) upostevamo v Eulerjevem obrazcu za poliedre,
ki ga najprej pomnoZimo s & (6e = 6» - 6p + 12). Tako dobimo:

30, + 20, + 0, = 12 (3)

Ta enacba nam pomaga poiskati enakorobne poliedre. Ti ne morejo
imeti manj kot 4 ali vei kot 12 oglisc.

Naloga; PokaZi, da ni enakorobnega poliedra, ki bi bil pokrit s
trikotniki in bi imel veZ kot 12 oglii¢. Pomagaj si z enagbo (3)

Za zgled zacCnimo raziskavo z enakorobnim poliedrom, ki ima 3tiri
oglisca. Dvoje mora veljati zanj: o3 + oy + 05 = 4 in

30‘3 + 204 +t o = 12, ReSitev je ena sama: o3 = 4 in oy = o5 = 0.
Ta enakorobni polieder ima 3tiri oglisca, v katerih se stikajo

po trije trikotniki.
Iz enacbe (1) lahko izraZunamo Stevilo robovs teh je 6.

Enacba (2) pa nam pove Stevilo ploskev, ki ga pokrivajos; te so
y nasem primeru 4. Vse, kar smo izvedeli o tem poliedru, podaj-
mo v pregledni tabeli:

(1) Jd.5.Taylor: Pravilna telesa, Presek 1980-81, &t. 3
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o 03 oy 0s r D
B 4 0 0 6 -

[z podatkov, ki ga opiSejo, spoznamo pravilno telo Eetverec (te-
:raeder).

[zbrali smo si 1azji primer. Ze pri raziskovanju naslednjega
yredstavnika, za katerega Zelimo, da ima 5 oglidé, najdemo iz
anagh: o3 + o4 + 05 = 5 in 3oz + doy + 505 = 12 dve reditvi

o o3 oy o5 b4 r
5 1 1 9 6
5 3 0 9 6

f[oda model enakorobnega poliedra lahko naredimo le za drugi pri-
ner (slika 1).

%,

Slika 1

laloga: Pokazi, da za enakorobne poliedre, ki imajo najmanj 6 in
vajveé 12 oglis¢, obstaja 16 moZnosti.

Jendar za vse reditve ne moremo sestaviti modelov. V tabeli so
zbrani tisti enakorobni poliedri, za katere bod lahko sestavil
nodele,
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2. Pred seboj imas tabelo s podatki za enakorobne poliedre.

2 @29 Iy g5 r P
T 4 “ - - 6 4
& 5 2 3 - 9 6
3, 6 - 6 - 12 8
4. 7 - 8 2 18 10
& 8 - 4 4 18 12
6. 2 - 3 6 21 13
T 10 - 2 8 24 16
8. 12 - - 12 30 20

o pomeni Stevilo vseh oglisZ poliedra. Toliko plastelinastih
kroglic morad narediti.

» nam pove 3tevilo robov, kar pomeni, da mora3 vzeti toliko pa-
TGk,

Med skupnim Stevilom o0gli3E o, jih je o3 takih, v katerih se sti-
kajo trije enakostraniéni trikotniki in moras vanje zabosti toli-
ko paliéic, da bo3 z njimi oblikoval tri trikotnike. Podobno ve-
1ja za ogli3ca o4, v katerih se stikajo 3tirje enakostranicni
trikotniki, in o5, v katerih se stika pet enakostraniénih tri-
kotnikov.

Z nekaj domiselnosti in spretnosti mora3 vse kroglice in vse pa-
1i€ice povezati v celoto tako, da opis poliedra ustreza zahtevam
v tabeli. Lahko si 3e pomagas tako, da oblikuje3 ogli3ia o3, oy
in o5 vsaka s plastelinom syoje barve,

Danijel Bezek
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FIZIKA

LASER

V 4. Stevilki Preseka letnika 1980/81 smo spoznali nekatere
lastnosti laserske svetlobe. Danes si oglejmo, kako laser de-
Tuje.

Za zgled si vzemimo 5o0lski laser, ki ga vsi dobro poznamo. Na-
pis na njem pravi, da je to piinaki laser in da je v njem meda-
nica helija in neona. Ko odpremo ohi3je, opazimo najprej tanko
stekleno cev, v katero sta zavarjena elektriéna prikljucka. Kra

Jjis€i cevi zapirata majhni zrcalci. Eno od zrcal je popolno, :
drugo pa polprepustno. Ko laser vkljucimo, stece po -plinu elek-
triéni tok in plin zasveti v rdeéi svetlobi. VzdolZ cevke izha-
ja na krajis¢u s polprepustnim zrcalom curek znacilne rdece svet
lobe. Zanjo vemo, da je monokromatidna in koherentna. Svetloba ,
ki izhaja iz cevke v drugih smereh, se ne razlikuje od svetlobe
navadnih svetil, V spektru te svetlobe najdemo mnoZico spektral-
nih €ért, ki so zna&ilne za helij in za neon. Lepo jih vidimo,

ko s spektroskopom opazujemo svetlobo, ki prihaja iz laserja od
strani.

Zakaj plin v cevi sveti, ko tece skozenj elektriéni tok? Atomi
plina v cevi doZivljajo neprestano trke z elektroni in s pozi-
tivnimi ioni. Pri tem lahko preidejo iz osnovnega stanja v vabu-
jeno stanje z vefjo energijo. V vzbujenem stanju pa atom ne more
ostati dalj €asa. Ze po preteku okoli 10°%s preide v stanje z
manjso energijo, lahko kar v osnovno sthnje. Pri tem odda svet-
lobo. Frekvenca svetlobe je sorazmerna z energijsko razliko med
zacetnim in konénim stanjem. &im vecje je Stevilo vzbujenih stanj,
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tem veé je v spektru svetlobe, ki jo seva vzbujeni plin, znaéil-
nih spektralnih &ért z izbranimi frekvencami ali valovnimi dolzi-
nami .

Svetlobo, ki jo atom izseva pri prehodu iz stanja z visjo ener-
gijo v stanje z niZjo energijo, lahko atom tudi absorbira. V za-
¢etku mora biti seveda atom v stanju z niZjo energijo, iz tega
pa preide z absorpcijo svetlobe v stanje z visjo energijo., S1i-
ki 1a in 1b ponazarjata primer, ko prehaja atom z absorpcijo in
s sevanjem svetlobe med osnovnim stanjem in enim od vzbujenih
stanj., Takemu sevanju pravimo speontano sevanje. Zanimiva pa je
e ena vrsta dogodkov: pri prehodu iz vzbujenega stanja v ener-
gijsko niZje leZecCe stanje atom izseva svetlobo. Pri obratnem
prehodu atom to svetlobo absorbira. Lahko pa se zgodi, da odda-
na svetloba pospe§i izsevanje svetlobe pri atomu, ki je v vzbu-
jenem stanju. Oddano svetlobno valovanje je v tem primeru v fa-
zi z valovanjem, ki je pospedilo prehod., Temu pojavu pravimo
gtimulirano sevanje. Shematicno ga kaZe slika lc.

I~ NN o OIS
C T S
foten

a) absorpcija b) spontana c) stimulirana
emisija emisija

Slika 1

Svetloba, ki jo oddajajo vzbujeni atomi pri spontanem sevanju,
je nekoherentna. To si lahko predstavljamo z gladino vode, na
katero padajo deZne kaplje. Z mesta, kjer pade deZevna kaplja
na gladino, se 8irijo na vse strani kroZni valovi. Med valova-
nji, ki jih povzrocajo posamezne kaplje, ni nobene fazne pove-
zave - so nekoherentna. Za stimulirano sevanje, ki je koherent-
no, pa moramo v na3i deZevni prispodobi zahtevati, da padajo
kapljice deZja ubrano. Takrat bodo imela tudi valovanja, ki iz-
hajajo iz toék na gladini, kamor zadevajo kaplje, dolofeno faz-
no povezavo, Takega deZja v naravi seveda ni. V atomskem svetu
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pa smo nasli stimulirano valovanje. Pri delujofem laserju pre-
vladuje stimulirano sevanje nad spontanim sevanjem in absorpci-
jo. Takrat lahko dobimo koherentno svetlobno valovanje.

Da se to zgodi, mora v plinu Stevilo atomov v zafetnem vzbuje-
nem stanju dovolj presegati 3tevilo atomov v koncnem stanju.
Pri plinu, v katerem prehajajo atomi le med dvema stanjema -
osnoynim in vzbujenim - se to ne more zgoditi. Stevilo atomov

v yzbujenem stanju je lahko kveijemu enako Stevilu atomov v os-
novnem stanju. Do preseika Stevila atomov v zacetnem vzbujenem
stanju pa lahko pride, €e ima atom 3e tretji nivo. Tak primer

X

Hitra spontana emisija
—0-0-0-0-0-0—

kaze s1. 2.

T

Vzbujanje

Pofasna spontana emisija

V stanju 2 je vef elektronov kot v stanju 1 - obrnjena zasedba.

Slika 2

Atome spravimo v vidje vzbujeno stanje z elektriénim tokom ali
s svetlobo. Iz visjega vzbujenega stanja s spontanim sevanjem
hitro preidejo na nizje vzbujeno stanje. €e je to stanje taks-
no, da so prehodi s sevanjem v osnovno stanje teZavni, se Ste-
yilo atomovy v tem stanju v primerjavi s Stevilom atomov v os-
noynem stanju brZ poveca.

Razmere v takem sistemu atomov si lahko ponazorimo na takle na-
€in. Smuycisce ima Sirok zgornji in ozek spodnji del. Smuarji
se po Sirokem zgornjem delu smucidca hitro spustijo na srednji
nive, tam pa morajo pocakati, da se lahko spustijo po spodnjem
delu. 0Ob nedeljah, ko je Stevilo smufarjev veliko, se bo nabra-
la yrsta za spust po spodnjem delu proge, ob dnu smuéisca pa
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vrste ne bo, Smuc¢iice z ozkim zgornjim delom in Sirokim spod-
njim delom pa nam lahko rabi kot model za nastanek druge moZne
obratne zasedbe v sistemu s tremi nivoji. €e je vleénica, ki
yozi smucarje navzgor, dovolj hitra, se bodo nabirali ob zgor-
nji postaji, ob prehodu v 3ir3i del smuciica pa vrste ne bo.
Tej sliki ustreza sistem atomov, pri katerih je prehod iz vis-
Jjega yzbujenega stanja y niZje vzbujeno stanje oteien, lahek pa
je iz niZjega vzbujenega stanja v osnoyno stanje. Za delovanje
laserja je pomembno, da je Steyilo atomovy v viijem vzbujenem
stanju velje od Steyila atomov v niZzjem vzbujenem stanju. Vsa-
ko tako zasedbo niyojev, pri kateri je Stevilo atomov v stanjih
z manjso energijo, imenujemo obrnjenoc ali invertirano zasedbo ¥

V sistemu atomov z invertirano zasedbo nivojev lahko previada
stimulirano sevanje nad spontanim sevanjem in nad absorpcijo,
€e je le dovolj velika gostota svetlobnega toka s frekvenco, ki
je sorazmerna z energijsko razliko med nivojema. Tako gostoto
lahko doseZemo, Ce zapremo sistem atemov v posodo z idealno od-
bojnimi stenami. Pravzaprav zadoséata le dve zreali.

zrcalo spontano sevanje zrcalo
P e i i
MMWM
P A L S i T T

laserski- Zarek
B i e W

Slika 3 - optiéni resonator

*

Tako stanje smo seveda lahko dosegli le s hudim posegom v sis-
tem atomov. V sistemu atomov, ki je prepu3ien samemu sebi, je
Stevilo atomov v stanju z ve&jo energijo vselej manj%e kot
Stevilo atomov v stanju z manj3o energijo. Za zasedbo nivojev
velja podobna zakonitost kot za zra&ni tlak na Zemlji - &im
visje gremo, tem manj3i je.
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S1. 3 ponazarja, kaj se dogaja s svetlobnim valevanjem v svet-
lec¢i snovi med zrcaloma. Svetloba, ki jo pri spontanem prehodu
izseva atom, prej ali slej uide iz cevi. V smeri osi se svet-
lobni val s stimuliranim sevanjem ojaéuje. Med zrcaloma dobimo
gtojede svetlobno valovanje na podoben naéin, kot dobimo stoje-
&e zvoéno valovanje v pis€ali. Tako "svetlobno pi3cal" z zrca-
loma na krajisc€ih imenujemo optidni resonator. Del svetlobe pri-
haja iz resonatorja skozi eno od zrcal, ki je delno propustno.
Svetlobni tok v curku je odvisen od izdatnosti 3rpanja atomov

iz osnovnega vzbujenega stanja v zgornje vzbujeno stanje. Laser
ne more oddajati svetlobe, e se porudi ravnovesje med moéjo Er-
panja, stimuliranim sevanjem, absorpcijo in mo&jo, ki jo odnaia
curek. Laser zaradi tega tudi ne more delovati s poljubno majhno
mocjo.

fanimivo je, kako je doseZena invertirana zasedenost nivojev v.
1elij-neonskem laserju. V laserju je plinska meSanica pribliZzno
. razmerju 10 atomov helija na atom neona. V elektriénem toku
srehajajo ob trkih z elektroni mnogi atomi v vzbujena stanja.
raviloma preide v vzbujena stanja z veéjo energijo manj atomov
<ot v vzbujena stanja z manjdo energijo. Za delovanje laserja

je odlocilno, da imajo atomi helija in neona nekaj vzbujenih
stanj z enako energijo. Atomi helija lahko pri trkih z elektro-
ni preidejo v vzbujena stanja, iz katerih je prehod v osnovno
stanje s sevanjem zelo teZaven. Zato ostanejo v teh stanjih to-
liko €asa, da z veliko verjetnostjo predajo svojo energijo ob
trkih atomom neona. Iz vzbujenega stanja preidejo atomi neona

Vv vmesno vzbujeno stanje, iz tega pa zelo hitro v osnovno sta-
nje (s1. 4).

Ne
Trk z= - ‘
e]ektronorﬂ
Trk He — Ne Stimulirano
s1ika 4 Delovanje helij-neonskega laserja sevanje



e je vzbujanje preko helija dovolj moéno, je Tahko v zgornjem
vzbujenem stanju veé atomov neona kot v vmesnem - kar omogoca
lasersko delovanje. Pri prehodu med takima dvema stanjema odda
atom neona svetlobo z valovno dolZino 6328 nm, torej svetlobo,
ki jo oddaja 3o0lski laser. Pri prehodu elektriénega toka po me-
Sanici helija in neona pride do invertirane zasedbe 5e med enim
parom nivojev, Atom neona izseva pri prehodu med njima infrarde-
¢o svetlobo z valovno dolZino 1,15 um, Helij-neonski laser lah-
ko deluje pri eni ali pri drugi valovni dolZini. V Solskem la-
serju so zrcalca, ki moéno odbijajo vidno svetlobo, slabo pa
infrardeo. Opremljen z zrcalci za infrardeéo svetlobo bi laser
oddajal svetlobo z valovno dolZino 1,15 um.

Na koncu si nekoliko oglejmo 5e druge vrste laserjev. Zelo zna-
ni sta Se dve vrsti plinskih laserjev. Prvi je argoneski laser,
ki lahko oddaja zeleno ali modro svetlobo z mocjo do 20 W. Dru-
gi laser je na ogljikov diokeid. Oddaja nevidno infrardeco svet-
lobo z valovno dolZino 10 um in z moéio do 10 kW. To je Ze do-
volj za obdelavo materialov. Vsi plinski laserji delujejo v ne-
prekinjenem curku in vse vzbujamo z elektriénim tokom.

Frvi delujocfi laser je bil narejen iz rubineke palidice z Zrcal-
nov, ki dajejo kristalu znaéilno rdeco barvo, Takina je tudi
barva svetlobe, ki jo oddaja rubinski laser, Palidico iz rubina
osvetljuje moéna bliskovna Tué. Ob vsakem blisku odda palicica
blisk rdeie svetlobe, Na podoben naéin delujejo tudi laserji,

v katerih uporabljajo paliZice is stekla, v katero so vgrajeni
ioni neodima, Ti laserji oddajajo bliske infrardefe svetlobe z
valovno dolZino okoli 900 nm.

Posebna skupina so polprevedniZki laserji, To so svetlece dio-
de, podobne tistim, ki jih imajo 3tevilénice Zepnih kalkulator-
jev. Dodani sta 3e zrcalci, ki imata enak pomen kot pri drugih
laserjih. Med preostalimi laserji so posebej imenitni Zaserji
na organska barvila, Molekule organskih barvil imajo zelo na
gosto nanizana vzbujena stanja. S primernim oblikovanjem optié-
nega resonatorjas lahko v precej §irokem obmoéju izbiramo valov-
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no dolZino svetlobe, ki naj jo laser oddaja. Barvilo vzbujamo
z bliskovno lucjo ali pa s kakim laserjem.

Raziskovalci pogosto poroéajo o novih vrstah laserjev in o no-

vih moZnostih za njihove uporabo. Upamo, da vam bo povrina s¥i-
ka o delovanju laserjev, ki ste jo pridobili ob tem prispevku,

v pomoé pri prebiranju novic. Veseli bomo tudi vpradanj, ki se

vam porodijo ob tem.

Martin Copi&
({priredil Marjan Hribar)

VORELOVI NAGRAJENCI ZA FIZIKfJ V LETU 1981

Jeseni leta 1981 so dobili Nobelove nagrade za fiziko 3ved Karl
Yanne Bérje (Kai) Siegbahn, Ameriéan Arthur L[, Schawlow in Ho-
landec, sedaj naturaliziran American, Nicolaas Bloembergen,

1.1 K.M.B.Kai $1.2 Nicolaas 51.3 Arthur
Siegbahn ﬂ]oembergen L.Schawlow

5ieghahn je dobil naarado za pionirske raziskave na podrocju
fotoelektronske spektroskopije, Schawlow in Bloembergen pa za
zasluge pri razvoju laserske spekiroskopije. Lanske nagrade so
>ile torej priznanje za doseZena nova spoznanja v spektroskopi-
iji. Spektroskopija je ob3irno raziskovalno podrocje v naravo-
slovju. Zelo sploSno lahko recemo: spektroskopija preiskuje va-
lovanje ali delce, ki jih oddaja kak sistem, z namenom, da bi
do0bi11 nove informacije o lastnostih sistema. Valovanje ali
lelce lahko preiskovani sistem oddaja sam od sebe ali pa jih
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nanj posljemo in potem ugotavljamo, kolikéne so spremembe, ko
so sistem zapustili.

Siegbahn je s sodelavci po letu 1950 domiselno dopolnil napra-
ve, ki so jih uporabljali za studij elektronov pri jedrskih
reakcijah. Uspeli so izmeriti hitrosti in s tem kinetiéne ener-
gije pocasnih elektronov, ki jih iz trdnih preiskovanih vzorcev
izbija rentgenska svetloba. Nekaj elektronov ima kinetiéne ener-
gije, ki so porazdeljene po Sirokem energijskem obmoéju. Te nas
sedaj ne zanimajo. Zanimivi pa so preostali elektroni z natanc-
no dolocenimi kineti€nimi energijami, ki so znacilne za doloce-
no snov. Te energije so povezane z energijami, s katerimi so
elektroni vezani v atomu. Tako dolofene vezavne energije elek-
tronov v atomih pri posameznih elementih so bile vsaj 10-krat
natanéneje dolocCene kot dotlej. 5e korak naprej je bilo spozna-
nje, da sosednji elektroni vplivajo na vezavno energijo danega
elektrona. Z drugimi besedami: vezavna energija elektrona je
odvisna od kemijeke vezi. Dolcenemu elektronu v neki kemijski
vezi se spremeni vezavna energija, ¢e se kemijska vez spremeni.
Pri tem pa imamo v obeh primerih dolofen elektron v atomu iste-
ga elementa, Tej razliki v vezavni energiji elektronov pravijo
kemijeki premik in je osnova elektronske spektroskopije za ke-
mijeke analizo, bolj poznane po zafetnicah ESCA.

Ta veja: spektroskopije se je izredno uveljavila pri raziskavah
povrdin trdnih smowi in pri Studiju katalize, korozije in adhe-
stje, kar je zelo zanimivo tudi za industrijo.in tehnologijo.

0 laserjih in laserski svetlobi je tekla beseda v 4. 3tevilki
Preseka letnika 1980/81 ter v tej Stevilki na strani.... in te
pojme Ze poznamo. Schawlow je bil sodelavec C.H.Townesa, ko sta
leta 1958 zapisala osnovne principe, po katerih bi se dalo zgra-

diti Zaser (takrat so mu rekli optiéni mikrovalovni ojacdevalnik
stimuliranega sevanja - aptid&ni maser). Prvi ga je uspel zgra-

diti T.H.Maiman leta 1960. Amerifan C.H.Townes pa je dobil No-
belovo nagrado leta 1964 skupaj s sovjetskima fizikoma A.M.Pro-
horovim in N.G.Basovim. Schawlow je uspedno nadaljeval delo z
laserji in Jjih uporabil pri raziskavah atomov in dvoatomskih
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molekul, Skupaj s sodelavci je uvajal laserje v lasersko spek-
troskopije, ki je postala bolj precizna kot nekatere do takrat
znane tehnike optiéne spektroskopije.

Bloembergen je zacel raziskovalno delo na podrodju radiofrek-
vendne spektroskopije, tofneje jedrske magnetne resonance, in

ga je nadaljeval z laserji. Posvetil se je Studiju vpliva mod-
nih elektridnih polj pri laserjih in dosegel pomembna nova spoz-
nanja v nelinearni optiki. Pri nelinearnih pojavih v optiki je
odziv opazovanega sistema nabitih delcev v snovi sorazmeren z
visjimi potencami elektricéne poljske jakosti. Kadar je odziv o-
pazovanega sistema sorazmeren s prvo potenco neke kolic¢ine, pra-
vimo, da je pojav Iimearen. Tako recemo na primer: sila, ki de-
luje na vijaéno vzmet, je sorazmerna z raztezkom vzmeti (F=ks).
Ali pa: mo€, ki jo tros§i elektricéni grelec z uporom R, je so-
razmerna s kvadratom toka (P=RIZ)}. V prvem primeru je odvisnost
linearna, v drugem pa kvadratna (torej nelinearna).

5e nekaj podatkov iz "osebnih izkaznic" nagrajencev:
K.M.N.Siegbahn je bil rojen leta 1918. S5tudiral je na univerzah
v Uppsali in v Stockholmu. Je profesor na univerzi v Uppsali.

A.L.Schawlow je bil rojen leta 1921 v ZDA. Studiral je na uni-
verzi v Torontu, delal na univerzi Columbia in v Bellovih labo-
ratorijih. 0d leta 1961 je profesor na univerzi Stanford.

N.Bloembergen je bil rojen leta 1920 na Holandskem. Studiral je
na univerzah v Utrechtu in Leidenu in delal na univerzah v Ut-
rechtu in Harvardu, kjer je sedaj profesor.

Vsi trije nagrajenci so avtorji ve knjig, ki so Ze ob izdaji
vzbudile veliko zanimanje v strokovnih krogih. Vsi trije so so-
delovali z drugimi Nobelovimi nagrajenci: Siegbahnov ofe M.Sieg-
bahn je dobil Nobelovo nagrado za fiziko leta 1924; omenili smo
7e, da je Schawlow sodeloval s C.H.Townesom, ki je dobil Nobe-
lovo nagrado leta 19645 N.Bloembergen pa je ob prihodu v ZDA
sodeloval z E.Purcellom, ki je dobil Nobelovo nagrado leta 1952.

Zvonko Trontel]
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DOLGA, DOLGA POT DO ENERGIJSKEGA ZAKONA

Iz zgodovine fizike

Energija je ena najpomembnejsih fizikalnih koli&in; uporabljamo
jo v vseh delih fizike. Danes se nam zdi to skoraj samo po sebi
razumljivo; ne zavedamo se, koliko naporov je bilo potrebnih,
preden so fiziki nedvoumno vpeljali delo, topleoto, energijo in
zapisali energijski zakon (prvi zakon termodinamike). Kratek iz
let v zgodovino fizike naj nas spomni na nekatere glavne postaje
na dolgi poti do energijskega zakona.




Ceprav so fiziki dokaj pozno nedvoumno vpeljali delo in energi-
jo, so imeli Ze dolgo nekakSen obZutek zanju. Tako je Galileo
Galilei (1564-1642) pri dviganju bremen s &kripci ugotovil: "Kar
pridobimo pri poti, izgubimo pri bremenu." Danes pravimo, da je
delo produkt sile, v tem primeru teZe, in premika njenega prije-
malis€a. Pri danem delu je sila tem manj3a, €im velji je premik
njenega prijemalisca, in obratno. Galilei je tudi slutil izrek

o kinetiéni energiji, €eprav ga kot takega ni izrazil. Kroglica,
ki jo je spustil po klancu navzdol, je na nasprotnem klancu do-
segla skoraj zacetno visino, nikdar je ni presegla.

Zametek izreka o kinetiéni energiji je bilo nalelo o Fivi sili
Christiana Huyghensa (1629-1693). Pri proZnih trkih dveh teles
je opazil, da se ohranja vsota produktov mv? za obe telesi. To
koli€ino je imenoval Ziva sila (latinsko: vis viva). Sam temu
spoznanju ni posveal veliko pozornosti. Enako velja za Isaaca
Newtona (1643-1727), ki je nacelo najbrZz tudi poznal. Tedaj je
bil paé bolj v €islih Newtonov zakon:

F = ma

Po njem povzroci sila F, s katero delujejo na opazovano telo te-
lesa iz okolice, pospesek telesa a.

Huygensova Ziva sila Jje prisla prav Wilhelmu Leibnizu (1646-1716),
ko je pobijal trditve Renéja Descartesa (Kartezija, 1596-1650).
Spor med njunimi pristasi se je iz druge polovice sedemnajstega
stoletja zavlekel 5e globoko v osemnajsto stoletje. Na hitro po-
vedano je Leibniz trdil, da je Ziva sila prava mera za uéinkovi-
tost sile, ki deluje na telo.

To je utemeljeval na primer takole: kamen doseZe Stirikratno vi-
$ino, Ce ga vrZemo navpicno navzgor z dvojno zacetno hitrostjo;

odloéilna je torej Ziva sila, ki je sorazmerna s kvadratom hit-

rosti. (Danes zapiSemo izrek o kinetiéni energiji

A ® = i s = 2
%muo = -mgh in dobimo % = v, /2g.)

Descartes je temu nasprotoval: prava mera za uinkovitost sile
je koliéina, ki je sorazmerna s hitrostjo v. Kamen se namred
dviga dvakrat dalj casa, Ce ga vrZemo navpiéno navzgor z dvojno

zaCetno hitrostjo.
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Spor je bil v resnici ¢isto nepotreben, 310 je predvsem za pre-
pir o poimenovanju. Ta ugotovitev je v glavnem zasluga Jeana
d*Alemberta (1717-1783), ki je pokazal, da se oboje, torej Leib-
nizova in Descartova trditev, sklada z Newtonovim zakonom.
Pri Leibnizovem prijemu postavimo v izrek o kineti&ni ener-
giji F.a = %mvz = %mvoz za kon&no hitrost v = v + Av. Ce
je sprememba hitrosti Av majhna v primeri z zafetno hitrost-
jo v, smemo zanemariti %(dv}z v primeri z v_dv in sledi
F.ha = mvoﬁv. Obe strani delimo z Af, pa imamo Newtonov za-
kon F = ma, saj je hitrost v = As/At in pospedek a = Av/At.
Velja tudi obratno: izrek o kinetiéni energiji dobimo iz
Newtonovega zakona, ko ga pomnoZimo z majhnim premikom tele-
sa (in integriramo, bi pristavili tisti, ki to Ze znajo in

upo3tevajo moZnost, da se sila spreminja s krajem).

Pri Descartesovem prijemu pa pomnoZimo Newtonov zakon s Za-
som. Tako dobimo fzrek o gibalni kolilint: F.t = my - mu s
te se sila s Easom ne spreminja. Za gibanje kamna navpig&no

navzgor sledi -mg.t = -mv, in t = uofg.

Besedo energija (gri3ko: en, v; ergon, delo) za Zivo silo je men-
da prvié uporabil Thomas Young (1773-1229) leta 1307; besedo
delo (v francoS¢ini) pa menda leta 1826 Jean Victor Poncelet
(1788-1867).

S1. 1 Na&rt za perpetuum
mobile Tz leta 1629,




Veliko vliogo je imelo na poti do energijskema zakona spoznanje,
da ni mogole zgraditi perpetum mobile (latinsko: nenehno se gi-
bajog) (s1. 1). To bi bila naprava, ki bi oddajala delo, ne da
bi ji dovajali delo in ne da bi priilo v njej do trainih spre-
memb. Vztrajni izumitelji so zasipali univerze in akademije z
naérti, od katerih pa ni bil noben uporaben. Po teh izkuinjah
je Francoska akademija znanosti Ze leta 1775 sklenila, da ne bo
vec obravnavala nacértov zaperpetuum mobile.

V mehaniki je mogofe shajati brez dela in energije, saj izrek o
kineti€ni energiji ne pove ni& veé kot Newtonov zakon. Do ener-
gijskega zakona je bilo mocoZe priti 3ele, ko so se razvile
druge veje fizike.

Spoietka je bilo proucevanje toplote popolnoma loceno od mehani-
ke. Prvi bistveni uspeh so dosegli Gabriel Daniel Fahrenheit
(1686-1736), Anders Celsius (1701-1744) in René Reaumur (1683-
1757), ki so sestavili zanesljive termometre in merili z njimi
temperaturo. Drugi bistveni uspeh pripisujejo Josephu Blacku
(1728-1799). Leta 1760 je skrbno 1oCil toploto in temperaturo,
kolig¢ini, ki so ju do tedaj pogosto zamenjevali. Vpeljali so e-
noto za toploto - kalorijo, to je toploto, ki segreje 1 gram
vode za 1 stopinjo Celzija. Toploto so vecinoma merili z lednim
kalorimetrom, ki sta ga leta 1780 opisala Antoine Laurent Lavoi-
sier (1743-1794) in Pierre Simon Laplace (1749-1827).

V Blackovem asu so imeli toploto za snov - kalorikum. Opazili
so namre¢, da je toplota, ki jo odda toplejsi del neodvisnega
sistema, ko se ohladi, enaka toploti, ki jo prejme hladnejsi
del, ko se segreje. Po tem so sklepali, da se toplota ohrani,
kot se ohrani snov.

Med prvimi, ki so nasprotovali tej misli, je bil Benjamin Thom-
son, grof Rumford (1753-1814). Leta 1798 je v Miinchnu nadzoro-
val vrtanje lukenj v topovske cevi. Presenetilo ga je, da se
razvije pri tem veliko toplote. V poltretji uri se je skoraj
deset kilogramov vode segrelo do vreli3ca, nad cimer se je po
lastni izjavi otroéje veselil. Ker se je pri trenju razvijala
"neizérpna" toplota, je sklepal, da to ne more biti snov. Pos-
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kuse so ponovili drugi, med njimi Humphry Davy (1778-1829),
vendar je kalorikum stras$il po fiziki 5e do poldvice devetnaj-
stega stoletja.

Sredi tega stoletja je bil €as zrel za odloilno posploditev.
Do nje se je dokopalo skoraj sofasno vef moZ.

SI. 2 J.R.Mayer (levo), J.P.Joule (na sredi) in H.von Helmholtz

(desno).

Julius Robert Mayer (1814-1878) je kot zdravnik pri opazovanjih
bolnikov prisel na misel, ki ga je vodila do clanka 0 silah a-
norganske navave (1842). &lanek, v katerem je trditev, da je

energija svetd konstantna, ni imel nikakrinega odmeva.

James Pregcott Joule (1818-1889) se je Ze od mladosti ukvarjal

s fiziko. Pri opazovanju elektriénih, kemijskih in mehaniénih
pojavoy je ugotovil., da odda sistem vedno enako toploto, Ce mu
dovedemo dolofeno delo in v sistemu ni trajnih sprememb. Leta
1840 je spoznal, da je toplota. ki jo odda v eni sekundi upor-
nik, enaka produktu toka skozenj in napetosti na njem. Skoraj
§tirideset let svojega Zzivljenja je posvetil merjenju mehanid-
nega ekvivalenta toplote, kakor so tedaj imenovali delo, ki da

1 kilokalorijo toplote. Preglednica kaZe izide njegovih merjenj.

Leto nalin merjenja mehaniéni ekvivalent

1843 elektrigno delo 4510 joulow
pretakanje vode po ceveh 4170

1845 stiskanje zraka 4350

pri konstantni temperaturi
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1845 meZanje vode 47390

1847 meZanje vode k210
1850 meEanje vode L160
1878 meZanje vode Liso

Pri poznejiih, natanénejSih merjenjih so upo3tevali, da se
specifiéna toplota vode spreminja s temperaturo. (Kalorijo
so vpeljali kot toploto, ki segreje gram vode pri navadnem
zragnem tlaku od 14,5 do 15,5 stopin] Celzija.) Tako so do-
bili za mehani&ni ekvivalent 1 kilokalorije 4186 J. Imena
mehani€ni ekvivalent 2e nekaj &asa ne uporabljamo veg. Od
1.1.1981 pa je tudi kalorija prepovedana (kilokalorija je
bila p}apbvedana Ze prejj. Zdaj, ko dobro poznamo energij-

ski zakon, je posebna enota za toploto zares odveZ.

S1. 3 Naprava za merjenje specifiéne toplote vode pri Solskem
poskusu (podobno naprave je uporabljal James Joule). Risba (le-
vo) kaZe njeno zgradbo. Elektromotor vrti os s tremi ploS&ami v
vodi. Z vzmetno tehtnico merimo navor upora vode na vrtljivo po-
sodo. Dovedeno delo dobimo kot produkt tega navora, kotne hit-
rosti osi s ploiami in E€asa. Delo, ki je potrebno, da se 1 kg
vode segreje za | stopinjo, ustreza mehaniénemu ekvivalentu. Pri
nekem poskusu se je 250 gramov vode skupaj s posodo (to je tre-
ba posebej upo%tevatT} segrelo za 3,8 stopinj, ko so dovedli
4500 joulov dela.
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Hevmann von Helmholtz (1821-1894) je leta 1847 predaval berlin-
skemu fizikalnemu drustvu in objavil &lanek 0 phranituvi sile¥*.

V njem je zakon o ohranitvi energije izvedel iz spoznanja, da
perpetuum mobile ni mogofe zgraditi. Vpeljal je gravitacijsko

in elektriéno potencialno energijo in na zelo §iroki osnovi ob-
ravnaval energijski zakon. To zanj ni bilo preteiko, saj je bil
eden od najbolj vsestranskih znanstvenikov svojega casa. Velja
za prvovrstnega fiziologa, fizika in matematika.

Danes ni tezko razumeti, zakaj tedanii fiziki niso zaupali za-
mislim Mayerja, Joula, Helmholtza. Zdele so se jim prediroke in
neznanstvene, ker so segale v vef loéenih vej fizike. Kljub te-
mu, da dela omenjenih moZ in njihovih somisdljenikov niso takoj
sprejeli, je bil energijski zakon okoli leta 1880 splosno priz-
nan, Pozneje je moral prestati Se nekaj preskusSenj, na primer

ob odkritju radioaktivnega razpada. Danes, ko je star Ze dobrih
sto let, je Se vedno hrbtenica fizike. e priznamo trditev, da
posameznik v svojem razvoju ponavija razvoj vrste, in upoiteva-
mo teZave, ki so jih imeli fiziki na poti do energijskega zako-
na, nas ne smejo presenetiti teZave ufencev na tej poti. Energi-
ja je zares kolicina, ki ji Jje treba posvetiti veliko pozornosti.

Janes Strnad

Dopolnilno branje

T.M.Brown, Resource Letter EEC-1 own the Fvolution of Energy
Concepts from Galileo to Helmholtz, American Journal of Physics
33 (1965) 759

F.Cajori, A History of Physies, Dover Publ.Co, New York 1370
(prva izdaja 1898)
M. Von Laue, Geschichte der Phyaik, AthenZum-Verlag, Bonn 1947

J.Strnad, Kaj je energijal Presek & (1976/77) 145, 209
* S tem je mislil na energijo. 3e precej casa je trajalo, da so

.se za delo, toploto, energijo, silo, mo€ ustalila dana3nja ime-
na.
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NALOGE

KOLIKO LET BOM IMEL?

"koliko let bod imel, ko se bova midva narofila na Presek?" sta
me pred kratkim vprasala moja sinova, dvojéka. Jaz pa spradujem
vas!

Ko se bosta moja sinova narofila na Presek, bo imel starejsi 20
let manj, kot jih imam zdaj jaz, mlajsi pa jih ima danes 30 manj,
kot jih bom imel sam takrat. Ko se bosta naro&ila na Presek, bo
Presek star toliko, kolikor sta skupaj danes stara oba sinova.

Koliko let bom imel, ko se bosta moja sinova naroc¢ila na Presek?

TomaZ Pisanski

DokaZi, da je pri poljubni izbiri naravnih Stevil m, n in %k, s
tem, da je mmn-k2 > 1, stevilo

¥ = mnk{m+n) (mn-%2)
vedno deljivo s 6!

Opomba: Lahko dokaZe3 tudi naslednje trditve, ki so poseben pri-
mer zgornje:

1. §tevilo n3-n je deljivo s 6, n e ¥, n 2 2,

2, Stevilo mu(m+n)(mn-1) je deljivo s 6, €e je m, n ¢ ¥, mn > 2,
3. stevilo n3(n?-1) je deljivos 3, ne ¥, n > 2.

Edvard Kramar
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PREMISLI IN RESI

Resitev iz druge 3Stevilke.
V pozitivnih celih 3tevilih so red3ili nalogo
2abe + ab + aec = 1981 naslednji bralci Preseka:

Valter MiZZiZ, Kanal; Aleksander Purg, Ftuj; Franc Jerala, Kranj;
Uros Preloviek, Kranj; JoZe Arh, Stara FuZina; Mojca Kajba, Ce-
lje; Natalija Zabret, Kamnik; Zoran Rotovnik, Slovenj Gradec;
Milena Lipovec, Mojstrana; Marko Guben3ek, Celje; Miran Zajc,
Morav&e; Milena Strajhar, Kamnik; Brigita Horvat, Lendava; Robi
Rodo3ek, Maribor; Teja Medved, Maribor; Heda Hofevar, Ljubljana;
NataZa Centa, Ljubljana; Tea Glu3i&, Zalec; Janez Hren, DomZale;
Aram Karali€, Ljubljana; Simona Kralj, Murska Sobota; Ksenija
Vidmar, Senoveo; TomaZ Leban, Jesenice; Sandi BrataSevec, Nova
Gorica; Mateja Barl, Slovenj Gradec; Terezlja Pinter, GriZe;
Magda Cevdek, Nova Gorica; Dominika Bezek, ZuZemberk; Marko Lam-
pe, Celje; lrena Vivod, Mislinja; Janez Balkovec, Kranj; Borut
Macuh, Podvelka; Anton Krigej, Mislinja; Zdenka Panker, Nova Go-
rica; Vida Fajdiga, 3martno pri Litlji; Irena lZanc, Ljubljana;
Tomaz Pogaénik, Ljubljana; Smilja Zemlji&€, Maribor; Miroslav Ci-
gan, Beltinci; Andreja Jurica, Slovenske Konjice; Marjana Lah,
Ptuj; Janko Poli&, Maribor; Samo Seljak, Vipava; Borut Zalar,
Trebnje; Andrej Bukoviek, Kranj; BoZidar Casar in Mitja Slavi-
nec, Murska Sobota; lgor Merlin, Novo mesto; Marjan Kes3nar, Tr-
bovlje; Sergeja Lipus€ek, ldrija; MatjaZz Sket, BreZice; Roman
Drnov3ek, Skofja Loka; Metka Kolenc, lzlake; Vida KarlZ, Ajdov-
£€ina; Pavle |l1ija, Dob pri DomZalah; Drago Torkar, Grahovo ob
Bafi; Samo Gr&man, Ljubljana; Anita Mole, Ljubljana; Robert Ko-
ren, Marezige; Marjeta Kovacec, Videm pri Ptuju; lrena Vozlik,
GriZe; Gabrijel Levstek, Velike LaZle; Stanka Hu&, 3marje-Sap;
MatjaZ Golob, Kamnik; Milka Kramar, lg pri Ljubljani; Franci
Dimec, Medvode; Peter Polc, lg; Sasa Pucko, Cerklje ob Krki;
Mihaela TuSar, ldrija; Juf Kocijan, Ljubljana; Borut Hrobat,
Zelezniki; Martina Kerlatec, Maribor.

Pravilnih reditev je bile 71, Zal smo dobili tudi eno napacno.
IzZirebali smo pet reSevalcev: Mojco Kajba, Robija RodoSka, Ara-
ma Karalicéa, Terezijo Pinter in Romana Drnovika. Poslali smo
jim knjiZico Prve tri minute S.Weinberga, ki je v slovenskem
prevodu iz3la v Sigmi.
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Se nekaj o sami reSitvi naloge. Vseh moZnih reditev je dvanajst,
navedimo jih kot trojice (a, b, e):
(283, 2, 1), (283, 1. 2), (7s 94, 1)a (7. 15.794), (75 40; B);
(75 35 30)s (T 305 B)y (T G 3)e [(Fs 13, M0) (75 10x N3],
(1; 6605 1)s (Vs 1, 6807}
Kar 11 nasih bralcev je naslo vseh 12 reditev:
Robi Rodosek, Jus Kocijan, Terezija Pinter, Marjan Kednar,
BoZidar Casar in Mitja Slavinec, Borut Zalar, TomaZz Pogac-
nik, Sandi BrataSevec, Metka Kolenc, Sasa Pucko, Irena Voz-
T
Za novo nalogo vam predlagamo pregibanje trikotnika.
Pregibanje trikotnika
Ce kvadrat preganemo po diagonali, se obe polovici lepo prekri-

jeta in dobimo dvojni enakostraniéni pravokotni trikotnik. Pri
poljubnem pravokotniku temu ni tako.

<\

Naloga za vas, dragi bralci: IasreZi iz papirja trikotnik & koti
30°, 60°, 90°. Pregani ga tako, da dobiZ trojni - seveda trikrat
manj3i - podoben trikotnik, .
ReSitev, trikrat preganjeni trikotnik, deni v kuverto in pos§l1ji
do 10. junija 1982.

Peter Petek

KOLIKO LET BOM IMEL? - reSitev s strani 223.

Odgovor: Imel bom 37 let. UpoStevati moramo, da sta sinova
dvojéka in da ima Presek danes 9 let,

PomaZ Pisanski
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POSKUSI - PREMISLI-
ODGOVORI

Na vprasanje, ki smo vam ga zastavili v 2. Stevilki letoinjega
Preseka, nismo prejeli nobenega odgovora. Zato vas ponovno va-
bimo, da nam Cimprej pos3ljete svoje odgovore. Pisite nam tudi,
¢e je bila naloga na kakr3enkoli nacéin nerazumljiva ali pa mo-
goce preteika,

Tokrat smo vam pripravili naslednjo nalogo:

Mnogi med vami imate doma Zogice iz zelo elastiéne gume, ki pre-
senetljivo dobro odskakujejo. Pa napravite tale poskus: Vzemite
Zogico in frnikulo ter ju skupaj spustite iz majhne vi§ine na
trda tla, tako da je frnikula tik nad Zogico. Opazujte, do kaks-
ne visine glede na tisto, iz katere ste Zogico in frnikulo spus-
tili, se bosta odbili. PoskuSajte s frnikulami ali kak3nimi dru-
gimi kroglicami razlicénih mas. Kako je vidina, do katere se od-
bijejo, odvisna od mase? Ali lahko dosezes, da se Zogica sploh
ne odbije?

B ——

Martin Copid

RESITEV 6. NALOGE S STRANI 196

6. Okoli odstranjene diagonale sestavi kvadrat!




NOVE KNJIGE

Strube Wilhelm, PIERRE IN MARIE CURIE, odkritelja radija, Obzor-
ja, Maribor 1976, zbirka Veliki moZje, 300 strani, prevedel
Franc Srimpf.

Vzhodnonemiki pisatelj W.Strube ni prvi, ki je obdelal Zivlje-
nje zakoncev Pierra Curieja in Marie Curie-Sklodowske. V svoji
knjigi je poudaril Zivijenjski zgodbi. Precej nadrobno je opi-
sal - temu je posvecena skoraj polovica knjige - mladost Pierra
Curieja v Parizu in njegovi okolici in mladost Marie Sklodowske
na Poljskem. Sledi dokaj znana zgodba: Studij v Parizu, poznan-
stvo, ljubezen, poroka, skupni napori v ozkih razmerah, ki so
privedli do odkritja polonija in radija, zapoznelo priznanje,
tragi¢na smrt Pierra Curieja in poznejse raziskovalno in orga-
nizacijsko delo Marie,

Janea Strnad

Sporer Zlatko, Dragi¢ Nedeljko, BRBLJANJE 0 GEOMETRIJI. = Skol-
ska knjiga, Zagreb 1981, - 190 str. - Cena 430.- din.

Knjiga popelje mladega bralca, Ze osnovnosolca iz niZjih razre-
dov, na izkustven nacéin v svet ravninske geometrije. Pisana je
kot pogovor med ucencem in uéiteljem, ki uencu pomaga odkriva-
ti geometrijske pojme in zakonitosti. Knjiga sestoji iz samih
s1ik (tudi vecébarvnih), katerih pomen nam razlagata ucitelj in
ucenec.



UCitelj pokaZe uencu, kako je ravnina sestavijena iz nedtetih
tock in jo lahko gledamo kot celo vojsko (to je mnoZico) tock.
V tej vojski si lahko izberemo posamezne enote (to je podmnoZi-
ce ravnine). Med njimi najprej spoznamo daljico, nato premico,
zatem kot, trikotnik, Cetverokotnik in krog. Naucimo se meriti
daljice in kote ter doloéati obseg in ploiéino Tikov. Nato so
razloZzene preproste konstrukcije, na koncu pa koordinatni sis-
tem (koordinati sta tu Te naravni 3tevili). Obravnavo spremlja-
jo zanimive naloge, katerih reSitve so na koncu knjige.

Pri spoznavanju daljic, premic, likov... si uenec pomaga z nji
hovimi modeli, a tako, da za njimi dojema bistvo geometrije. K
bolj3emu razumevanju pripomorejo tudi Stevilne risbe, ki so po-
kazane v razlicnih fazah svojega nastajanja. Posreceno je, da
u€itelj in uCenec v knjigi zivita v sami ravnini in take na last
ni koZi obCutita geometrijske zakonitosti. Ob vpradanjih in te-
Zavah, ki jih srecuje na svoji poti, se uCenec neopazno uéi ma-
tematicéno misliti.

Knjigo, kakr3ne 3e nismo imeli., bo rad vzel v roke tudi osnovno-
Zolec iz viijih razredov (ali starejsi bralec), ki bo ob njej na
nov nacin podoZivljal svoja prva srecanja z geometrijo.

Janeg ERakoveeo

Reditev s strani

Stevilo ¥ je najprej deljivo z 2, namreZ eno od Stevil mn ali
m+n je vedno deljive z 2. Stevilo ¥ pa je tudi deljive s 3. Og-
ledati si moramo le primer, ko nobeno od Stevil m, n in k& ni
deljivo s 3. e m in n dasta pri deljenju s 3 ista ostanka, da
produkt ostanek 1, tak pa je tudi ostanek Stevila k2 pri delje-
nju s 3, ker k ni deljiv s 3, Te pa dasta m in n po deljenju s
3 razli&na ostanka, je vsota m+n deljiva s 3.

Edvard Kramar
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TEKMOVANJA - NALOGE

ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV

18. zvezno tekmovanje mladih fizikov je bilo od 5. do 7. junija
1981 v Ernogorskem obmorskem letovidcéu Sutomore v bliZini Bara.
Slovenska ekipa je bila sestavljena iz 12 najuspednejsih dija-
kov z republiskega tekmovanja mladih fizikov. V skupini A so
tekmovali Veber Tomi in Plesko Majna iz VII. gimnazije Ljublja-
na-Vié, Mozeti¢ Dean iz gimnazije Koper ter ferne Miran iz I.
gimnazije Ljubljana-BeZigrad, v skupini B Kaluza MatjaZ iz gi-
mnazije MiloSa Zidan3ka iz Maribora, Strucl Damjan iz gimnazije
Ljubljana-3entvid, Poberaj Igor iz gimnazije Vide JaneZicé iz
Ljubljane, Vasja Jurkas iz gimnazije Nova Gorica, Povalej Vito-
mir iz gimnazije Celje, Opresnik Marko iz gimnazije Ivana Can-
karja ter Planin3i€ Gorazd iz I. gimnazije Ljubljana-BeZigrad,
v skupini C pa je nastopal Dernac Branko iz gimnazije BreZice.

Kot obicajno so se tudi letos tekmovalci posebej pripravijali
za zvezno tekmovanje na ljubljanski VTOZD Fizika od 1. do 3.
junija, kjer so preqgledali naloge nreidnjih zvaznih tekmovanj
in izpilili 3e nekatere koristne fizikalne prijeme. Za dodatek
k pripravam je Iskrin TOZD Elektrooptika organiziral za tekmo-
valce zanimiv ogled tovarne v Stegnah, ki je bil popestren s
filmom o dejavnostih TOZD Elektrooptike.

K1jub nekaterim pomislekom glede financne plati Jje komisija za
popularizacijo fizike sklenila, da po3lje tekmovalce na pot Ze
v sredo zvecer, da bi imeli dovolj €asa za pocitek od naporne
poti. Kot velikodu3ni pokrovitelj se je izkazala TOZD Elektro-
optika, ki je pokrila stroske potovanja. Odlogitev komisije se
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je pokazala za pravilno. Po ve¢ kot deseturni zamudi so tekmo-
valci v petek zjutraj prispeli na kraj tekmovanja. Ta dan so
izkoristili za poéivanje in osveZilno kopanje v morju, da so
lTahko naslednji dan sveZi nastopili na tekmovanju.

Naloge so re3Sevali Stiri ure, nato pa so se odpeljali na Lovcen,
medtem ko je zvezna komisija pregledovala njihove izdelke. Letos
so bile najbolj zanimive naloge iz skupine elektrika in magneti-
zem. Te so tudi zahtevale najveC bistroumnosti in fizikalnega
razmisljanja. Naloge v skupini A so bile standardne in niso us-
trezale nivoju zvezneoa tekmovanja. Podrofja, zajeta v nalogah
skupine C, Ze zelo presegajo uc¢ni nacrt na slovenskih gimnazi-
jah, tako da nas predstavnik ni imel vidnega uspeha, kar doka-
zuje, da bi tudi pri nas moral biti na srednjih Solah vec&ji
poudarek na moderni fiziki.

V nedeljo dopoldne je bila podelitev priznanj najboljsim, nato
pa so imeli dijaki obilo ¢asa za medsebojno spoznavanje,kK Med
tekmovalci in tekmovalkami se je utrdilo Ze tradicionalno slo-
vensko-vojvodinsko prijateljstvo. Za zakljucek srecanja pa sta
slovenska in srbska ekipa odigrali tekmov v metanju Tetecih
kroZnikov, kjer smo Slovenci z domiselnejso igro po hudem boju
zasluZeno slavili.

Tudi na fizikalnem podroéju so bili nadi predstavniki izredno
uspedni, saj je kar polovica Slovencev dobila nagrade, V A sku-
pini sta Dean Mozeti¢ in Tomi Veber dobila prve nagrado, Miran
Cerne drugo ter Majna Pledko tretjo nagrado, v B skupini pa
Matjaz KaluZa drugo ter Gorazd Planin3ié tretjo nagrado. Mat-
jaZz KaluZa kot prvi ter Dean Mozeti& kot drugi v svojih skupi-
nah pa sta se uvrstila v petélansko zvezno ekipo za olimpiado,
ki bo letos v Bolgariji. Takega uspeha Slovenci Ze dolgo nismo
imeldi.

Mark Pledko
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ZVEZNA MATEMATICNA LETNA SOLA ZA SREDNJESOLCE

Letos je bila matematiéna letna Sola organizirana v casu od 4.
do 11. julija na otoku Ugljanu nasproti Zadra. Organizator je
bilo, kakor vedno doslej, DruStvo matematikov, fizikov in astro-
nomov SR Hrvaske, vodja pa prof. Petar Javor.

Predavanja smo imeli pet dni, vendar le no 3tiri ure dnevno, ta-
ko da nam je ostalo dovolj casa za kooanje, igranje ko3Sarke, kar-
tanje in drugo zabavo.

Teme predavanj so bile:

a) LIMITE (odvodi, integrali, vrste); predaval prof., Petar Javor,
b) UVOD V TEORIJO GRUP: predaval prof. Nikica Uglesic,

c) TOPOLOGIJA (ploskve): predaval prof. Ivan Ivaniic.

Predavanja so bila zanimiva in dobro pripravljena, vendar pa so
imela tudi majhno pomanjkljivost. Problem je bil predvsem v tem,
kako uskladiti teZavnostno stopnjo za vse dijake od prvega do
tretjega razreda. Ta napaka pa bo Ze naslednje leto odpravlje-
na, kajti predavanja bodo razdeljena poc razredih.

Vseh udeleZencev je bilo 20, od tega 3tirje Slovenci: Milod Ze-
fran in MatjaZz Kovalec (oba 1. razred) ter Miran €erne in Juri-
5i¢ Aleksandar (oba 3. razred). Med dijaki v letni 50l1i niso bi-
1i samo tekmovalci, ampak tudi drugi, ki jih matematika zanima.

Za konec pa si oglejte Se nekatere naloge, ki so si jih izmenja-
1i najbolj zagrizeni reSevalci problemov:

1) V ravnini leZzi n toék. Razdalja med poljubnima dvema je veé-
ja ali enaka 2. Dokazi: ¢e v ravnini leZi madeZ ¢rnila s plo-
§€ino, manjsi od =, potem obstaja ravninski vektor po veliko-
sti manjsi ali enak 1, ki nam z vzporednim premikom prestavi
vse toctke na ¢isti del ravnine.

2) Ravnina je prekrita z dvema mnoZicama tock. DokaZi, da obsta-
ja enakokrak pravekotni trikotnik, ki ima vsa tri oglisca
v eni izmed mnoZic!



3) V raynini lezi n rdeé&ih in »n modrih toék. DokaZi, da obstaja
n takih daljic, od katerih vsaka spaja po eno rdeco in eno
modro toéko in od katerih se poljubni dve ne sekata!

4) Na kroZnici je n avtomobilov. Vsi skupaj imajo toliko goriva,
da bi se eden od njih lahko enkrat zapeljal okrog. DokaZzi, da
med njimi obstaja eden, ki se lahko zapelje po'krogu tako, da
si sproti izposoja gorivo pri avtomobilih, ki jih srefuje!

5) Redi enacbo n! = 2% v mnoZici naravnih Stevil!

6) Poisci ulomek £ | ki je najblizji vrednosti v2 in sta p in g
manjsa od 100!

7) Redi enaébo x2 + y? + 22 = 2zyz v mnoZici celih 3tevill

Aleksandar Juridid

XIT. ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV. UCENCEV OSNOVNIH SOL

Dne 7. junija 1981 se je v slikovitem turisticnem mestu Pale nad
Sarajevom zbralo 85 ufencev VII, in VIII., razredov osnovnih 3ol
iz vseh socialistiénih republik in obeh avtonomnih pokrajin v
SFR Jugoslaviji. To so bili u€enci, ki so na predhodnih repub-
1i%kih oziroma pokrajinskih tekmovanjih iz matematike dosegli
najboljse uspehe. Cakala jih je naloga, da se Se enkrat pomeri-
jo med seboj v znanju matematike. Tekmovanje je organiziral, le
tos Se dvanajstié, Matematicéki list za u€enike osnovnih Skola

iz Beograda. Iz SR Slovenije se je tekmovanja udeleZzilo 5 sedmo
Zolcev in 6 osmosolcev.

Komisija, ki so jo sestavljali po en predstavnik iz vsake repub-
like oziroma pokrajine, je izmed Stevilnih predlogov izbrala na-
slednje naloge:

VII. razred
1) Dolo&i neznano cifro v zapisu Stevila 401512x, tako da bodo

ostanki pri deljenju tega 3tevila s 3 in s 5 enaki!
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2) V nepolni posodi je 85%-na raztopina alkohola. Ce posodo na-
polnimo do vrha z 21%-no raztopino alkohola, vse to dobro
premeSamo, odlijemo toliko tekocine, kolikor smo je dolili,
in posodo zopet dopolnimo do vrha z 21%-no raztopino alkoho-
la, dobimo raztopino, ki ima 70% alkohola.

Koliki del posode je bil napolnjen pred dolivanjem?

3) Po najnovejSem npopisu prebivalstva Zivi v 5990 naseljih SR
Slovenije 1 883 764 prebivalcev.
DokaZi, da sta v SR Sloveniji vsaj 2 naselji z enakim Stevi-

lom prebivalcev!
) ) v, . vy
4) V trikotniku ABC je —5— = ¢, pri Cemer so v , v, v
o

dolZine visin in ¢ dolZina stranice trikotnika.

e

Izracunaj enega izmed kotov tega trikotnika!

5) Naj bodo A, B in ¢ tak3ne tocéke v ravnini, da je za vsako toé-
ko M te ravnine izpolnjen vsaj eden od naslednjih dveh pogo-
jev: d(4,M) s d(B,M) in d(4,M) < d(C,M). (Z d(4,M) je oznate-
na razdalja med tockama 4 in M.)

DokaZzi, da leZzi tocka 4 na daljici Bc!

VIII. razred

1) Osnovna ploskev pokonéne prizme je kvadrat s stranico a. Dol-
Zina stranice a je dvakrat veéja od dolZine viSine prizme.
Merski Stevili povr§ine in prostornine prizme sta enaki. Do-
Toéi dolZino robov te prizme!

2) Stevila od 1 do 10 so zapisana v poljubnem zaporedju drugo
za drugim. Po tem zaporedju je vsakemu Stevilu prirejena nje-
gova zaporedna Stevilka. Ce sedtejemo vsako 3tevilo z njegovo
zaporedno Stevilko, dobimo 10 razliénih vsot.
DokaZi, da sta cifri enic vsaj pri dveh vsotah enaki!

3) Dva vlaka kreneta isto€asno iz krajev A in B drug proti dru-
gemu. Vsak viak se takoj, ko pripelje v nasprotni kraj, vrne
v izhodiséni kraj. Vlaka se srecata prvié v razdalji 50 km
od kraja A, drugié¢ pa v razdalji 30 km od kraja B.
Kolika je razdalja med krajema A in B?
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4) Na stranici 4¢ trikotnika ABC lezi tocka X, ki deli stranico
AC v razmerju 1 : 3, na stranici Bc pa tocka L, ki deli to
stranico v razmerju 1 : 4. Naj bo tolka M selisce daljic 4z
in BX.

Doloéi razmerje daljic ¥M in MB!

5) Diagonali poljubnega trapeza delita trapez na 4 trikotnike.
Plo3¢ini trikotnikov, ki leZita ob osnovnicah, merita p; in
Pa.

Izrazi plo§éino trapeza s koliéinama p; in pp!

Komisija je po pregledu izdelkov ugotovila, da je bil med sedmo-
Solci najuspednejsi Jode Fab&i& iz 05 D.Bajc, Vipava. Na drugo
mesto se je uvrstila Mojea Indihar iz 05 Fr.Rozman-Stane, Mari-
bor; oba sta prejela prvo nagrado. Drugo nagrado je dobil Beno
Rola iz 05 Fr.Rozman-Stane, Maribor (3.-4. mesto), tretjo nagra-
do pa Damjana Kekel iz 08 P.Kavéi€, Skofja Loka, in Matevi Kra-
njee iz 05 P.Voranc, Ljubljana (6. in 7. mesto).

Med osmo3olci je dosegla vse moZne toike Mirjana Spasojevid iz

Zemuna (enako uspedna je bila tudi na lanskem tekmovanju), dru-
go nagrado pa je prejel slovenski tekmovalec Roman Drnovdek iz

Skofje Loke (3.-5. mesto), pohvalo pa Marko Koselj iz Zirovnice
(10. mesto) in Toni Biasizzo iz Postojne (15. mesto).

Kot ekipa so se uvrstili slovenski tekmovalci na prvo mesto, za
njimi pa so po vrsti ekipe iz SR Srbije, SR Hrvatske, AP Vojvo-
dine, SR Bosne in Hercegovine, SR €rne gore, SR Makedonije in
AP Kosovo. Organizator tekmovanja je povabil najboljse tekmo-
valce v "letno matematiéno 3o0l1o0"; od nasih so to JoZe Fabégig,
Mojca Indihar, Roman Drnoviek in Marko Koselj.

Re¢i moramo, da so nadi tekmovalci &astno zastopali SR Sloveni-
jo. Njim pa bo to doZivetje mofna vzpodbuda pri nadaljnjem pri-
dobivanju matematiénega znanja.

Stantialav Horvat




MATEMATICNA LETNA SOLA - BLED 81

Matematika je zanimiva, €e jo razumed in imas veselje do ucenja.
Z njo se srecujes vse Zivljenje - doma, v trgovini,.. Mnogim de-
la teZfave, veliko pa je takih, ki jim matematika pomeni razved-
rilo.

Ze y osnoyni 3011 uéitelji posveiajo posebno pozornost uspegnim
mladim matematikom. Vodijo matematiéni kroZek, pri katerem le-ti
izpolnjujejo svoje znanje, ga utrjujejo in se pripravijajo na
tekmovanje za Vegovo priznanje. Najprej se pomerijo na 3olskem,
nato na obcinskem in republiskem tekmovanju. Najuspe3nejs3i na
republiskem se uvrstijo v zvezno tekmovanje - tekmovanje mladih
matematikov Jugoslavije.

Na podlagi rezultatov s teh tekmovanj DMFA izbere kandidate za
letno matematiéno 8o0lo. STovenski matematiki so se v letodnjem
Tetu udeleZili dveh letnih matematiénih %0l - na Bledu in v Beo-
gradu.

Matematiéne letne Sole na Bledu se je udelezilo trideset naj-
bo1j3ih osmo3clcev, matematiéne letne 3ole v Beogradu pa so se
udelezili najboljsi tekmovalci z zveznega tekmovanja. Med njimi
je bilo ve& Slovencev.

Matematiéna letna 30la na Bledu je bila letos drugic. Udelezili
smo se je osmo3olci iz vse Slovenije, ve€ina pa so bili Gorenj-
ci. Ti so vsak dan od doma prihajali na predavanja, drugi pa smo
stanovali v domu Josipa Plemlja. 50la je trajala deset dni - od
29,6, do 8.7.1981. Vodil jo je tovaris DuSan Gre3ak.

V domu Josipa Plemlja so stanovali:

Toni Biasisso - Postojna, Roman Drnoviek - Skofja Loka, Vlado
Horvat - Maribor, Alojz Bogataj - Gorenja vas, Dejan Semrov -
Nova Gorica, Ales Podgornik - Izola, Sandi Kodri&é - Ljubljana,
Marko Pokorn, Ale3 Koren, Samo Gostié¢ - vsi Ljubljana, Stanko
Kavéié - Horjul, JoZe Tavéar - Zelezniki, Metka Zupangié - Tr-
bovlje, Marija BajZelj - Kranj, Janja Nusdorfer - Vipava, Mojca
JaneZié - Kranj, Jelka Kondi¢ - Skofja Loka.



Vozili pa so se:

Ales Janez, Filip Novak, Magda Papi€, Sandra Tu3ar, Blanka Ber-
talanié, Marko Dolensek, Sergej RoZman, Damjana Kokol, Helena
Pangerc, Matasa Planinc, BoStjan Zepié¢, Natasa Polak, Marjeta
Novak.

Poslu$ali smo devet predavanj. Prvo smo imeli Ze prvi dan popol-
dne.Predavala nam je tovariSica prof. Sonja KriZanié o ulomljeni
linearni preslikavi, druga predavanja smo imeli dopoldan od 9.00
do 12.30.

B

Udelefenci matemati&ne letne Zole - Bled 81

Predavali so nam:

Marko Petkoviek - Pozicijske igre s popolno informacijo,
Viado Batagelj - Teorija grafov,

Marjana Vagaja - Matematiéna indukcija, Binomski izrek,
Ivan Pucelj - Krog in kocka, Rimske Stevilke in raunanje,
Angela Blaznik - Matematicéne strukture,

Niko Prijatelj - Neskonine vsote in produkti.
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Zadnji dan nam je o diofantskih enacbah predaval vodja matema-
tiéne letne Sole DuSan Gresak. Prejeli smo potrdilo o opravlje-
ni letni 50l1i. Predavanja so bila zanimiva. Izvedeli smo veliko
novega in se ogrelj za delo v prihodnje, kajti vedina bo nada-
ljevala Solanje na matematiéno-naravoslovni smeri. Predavatelji
so pripravili tudi vaje. Delali smo jih skupaj z njimi in sami

v popoldanskem ¢asu. Imeli pa smo tudi veliko prostega casa. In
kako smo ga izkoristili? Sprehajali smo se ob jezeru, priredili
kak krajsi izlet - na Blejski grad, v Vintgar, na Pokljuko, od-
5§11 smo na igrisce, v kino, vozili smo se s ¢olni (sami smo ves-
laii na otok), kolesarili smo, prepevali ob spremljavi kitare.
Kjerkoli smo bBili, smo imeli s seboj Rubikovo koéku. Zlagali smo
jo, iskeli krajse reditve, tekmovali.

V domu smo skrbeli za red. Imeli smo deZurnega. Zjutraj nas je
zbujal, zvecer spravljal spat. Zajtrk smo si pripravijali sami,
kosili smo v vrtcu, veéerjali pa v gostilni Back. (Najbolj nam
je teknil "pomfri"l)

Dnevi so bezali, kajti imeli smo lepo vreme, in deset dni je
hitro minila. Polni novih spoznanj in €udovitih vtisov smo se
poslovili.

Drudtvu matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije se zah-
valjujemo za nepozabne dneve na Bledu, predavateljem pa za nji-

hova predavanja.
Janja Nusdorfer

9. 1z Sesterokotnika naredi 2 ,
romba, tako da dodas vZiga- //
lico in prestavis dve! {/
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RESITVE NALOG

RESITVE NEKATERIH NALOG Z ZVEZNEGA TEKMOVANJA SREDNJESOLCEV
IZ MATEMATIKE V LETU 1980/81%

Oglejmo si reditve po dveh nalog iz vsakega razreda: Poro&ilo
o tekmovanju je v prejénji Stevilki Preseka.

1. razred, 3. naloga:

3. Prvi itirje &leni nekega zaporedja so 1,9,8,1. Vsak nasled-
nji Elen je enak zadnji cifri vsote prejSnjih Stirih Elenov,
a) Ali v tem zaporedju najdemo fetverka 1,2,3,47

b) Ali se v tem zaporedju kdaj ponovi zagetna fetverka?

Refitev:

a) 0zna&imo z-F poljubno neparno, s P pa poljubno parno 3tevilo.
Prve %tiri Zlene danega zaporedja lahko sedaj zapi3emo tako-
le: W,N,P,N. Ker je vsota treh neparnih in enega parnega Ste-
vila neparna, je naslednjl &len N. Analogno ugotovimo, da so
tudi naslednji trije enaki ¥: N,N,P,N,N,N, N, Ker pa je vsota
tirih neparnih Stevil parno 5tevilo, sledl torej P. Nato pa
se zadnja peterka N,N,V,V,P stalno ponavija in je ofitno, da

v zaporedju ne obstaja Eetverka ¥ ,P,V P oziroma f.2:3.4.

b) Oznafimo EZetverko 1,9,8,1 s ¢, naslednjo s C, itd. Ker je
razlig&nih Eetverk kon&no mnogo, zaporedje pa je neskonéno,
se vsa] ena Cetverka ponovi. Naj bo Cn prva Eetverka, ki smo
jo v zaporedju e srefali. C_mora biti enaka C;. To dokaZe-
mo s protislovjem. Ce je 0 = C_ (m > 1), potem je tudl
Ooiy = Gn_l,_saj vsaka &etverka enoli&no dolo€a predhodno.
C” torej ni prva Eetverka, ki se ponovi, kar pa je proti-
slovje.

*GLEJ PRESEK 1X/3, STRAN 174!



1. razred, 4. naloga:

L. MiSka grize kos sira v obliki kocke z robom 3, Kocka je raz-
deljena na 27 manj3ih kockic z robom 1. Mi%ka grize sir ta-
ko, da zafne s kockico v enem od ogli5&. Ko poje celo kocki-=
co, se lotl naslednje, ki ima z ravnokar pojedenc skupno
ploskev. Ali lahko poje mifka cel kos sira tako, da je zadnja
kockica, ki jo poje, tista v sredi3¢u kocke?

Reditev:

Zunanje kocke pobarvajmo tako
kakor Sahovsko tablo, da bosta
kocki, ki imata skupno ploskev,
razliéne barve, Kock ene barve

je za dve vef kot kock druge bar-
ve. Ker mora mi3ka pojesti naj-
prej vse zunanje kocke, je pa iz-
meniéno eno belo eneo &€rno kocko,
ne more pojesti celega sira tako,

da poj€ nazadnje kocko v srediZ&u.

2. razred, 1. naloga:

1. Naj bodo a, b In 2 cela Stevila in a > 0. Predpostavimo, da
ima enatba agw? + b + ¢ = 0 dve razli&nl re$ltvi na Interva-
lu (0, 1). DokaZite, da je « = 5, in poiifite primer takine

enatbe za g = 5.

Re3itev:

% je produkt korenov x;, z; In Je zato %—) 0. Zaradi a > 0 je
tudi ¢ > 0, b pa je negativno Stevilo, saj je -g =3z +xp > 0.
Enaiba ima dva razli&na korena, zato je bZ - bge > 0. Najpre]
naj bo z; + zp < 1. Ker je —% = g1 *g2 51 in Je -% pozitivno

2
Stevilo, je g- <1 oziroma b2 < g2, 0d tod sledi:

2

0 < b2 - bge < a? - bge = ala - hba).

Ker je @ > 0, mora biti tudi drugi faktor produkta veZ]i od nic:

a > be oziroma @ > 5, saj je e celo pozitivno 3tevilo.
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Ce pa Je @) + 25 » 1, vstavimo v enalbo namesto z = T-y in dobi-

mo:

(1 - )2z + (1 - Yyl + 2 =0 oziroma

ay? + (-2a + b)y +a + b + ¢ = 0. Korena enache sta ¥y1 =1 - =,
Y2 =1 - xp In tore] prav tako le¥ita na intervalu (0,1) in sta

razliéna. Zanju pa velja tudi:
¥1 +y2 = (1 = my) + (1 - ®my) = 2 = (&) + 23) < 1

Ker nova enacba zadovoljuje vse pogoje, ki so nas v prvem delu
pripeljali do refitve, je tudi ta drugl primer refen. Enalba za

a =5 je na primer: 522 - S5z + 1 = 0,
2, razred, 3. naloga:

3. Pol3Zl vse pare (x, y) celih Ztevil, ki zadoiZajo enatbi
y* - wlxz+1) (z+2) (2+3) = 1

Reditev:

Najprej preoblikujmo osnovno enacbo:

gt =zl + )le + 2)(x + 3) + 1 = (22 + 32 + 1)2,

lz tega sledi: y2 = +(x2 + 3z + 1) oziroma (2z + 3)2 = kby2 = 5,
V prvem primeru, ko velja pozitivni predznak, moramo Ztevilo 5
razstavitl na vsoto dveh kvadratov. Edina moZnost je 5 = 4o+ 1.
Od tod dobimo reditve: yj,,= 1, zy,p, = -1 in y3,, = 21,

x3,y = =2.

V drugem primeru, ko velja negativni predznak, pa razstavimo
razliko kvadratov v produkt:

(22 + 3)2 - by?2 = (2¢ + 3 + 2y) (22 + 3 = 2y) = 5.1 = (=5).(-1),
Vsota faktorjev je (2z + 3)2 = +6. 0d tod dobimo %e 3tiri re-

Sitve:

Ys,s = %1, w5 g = 0 in gg,a = 1, 29,5 = -3.

3. razred, 1. naloga:

1. DokaZite, da lahko za vsak n € N Ztevilo
t92n150 ¥ ctgzn15°

zapiZemo kot vsoto kvadratov treh zaporednih naravnih Stevil.



Reéltev:
Dokazati moramo, da za vsak n € N obstaja @ € N z lastnostjo
tgznisG + ctg2n15° =z~ 1)2 + 22 + (x+1)2

Upoitevajmo, da je tgiS0 =2 -VY3 in cthSo = 2 +¥3 in dobimo:
(2 + /3)2" + (2 - V3)2% = 322 + 2

3x2 = (2 + ¥/3)2% - 2 + (2 - ¥/3)2M = [(2 + /3)" - (2 - /3)7]2,

te enakost %e korenimo in delimo s v3, dobimo:
e w LB ¥ ¥3)* & (2 « J31P
V3 T

Pri potenciranju obeh binomskih izrazov se nam sode potence po-
krajsajo, vse 1ihe pa vsebujejo faktor v3. Ulomek lahko torej
okrajsamo s v¥3 in dobimo, da je x naravno 3tevilo.

3. razred, 2. naloga:

Na isti strani daljice Pg so narisani trije podobni trikotniki
XQP, QLP in PQM tako, da jez QFM =3 PQL = a, I PEM =JQPK = B
inZPQK =3QPL = y, pri Cemer je o« < B < y. Dokaiite, da je tri-
kotnik KLM podoben prvim trem.

ReZitev:

Naj bo P§ = a, QL = b in PL = e.
Iz podobnostia pgr in APQK,
sledi a = Pq = k.e, K@ = k.a in
PQ = b.k. 0d tod dobimo, da je
k =g.ozirnma ﬁ=5§1nﬁ=%f
Analogno dobimo tudi gw = 3.
TrikotnikaaPKL in AQKM sta podob-

na, saj jez LPK =2 M@K = y-8 in
X GE  ab

Tako sta tudi kota XLEKP inzx MKQ
skladna. Za kot ZLxM torej velja:
ALKM = o - IMKQ + JLKP = a.
Dejstvo, da sta APKL in AQKM po-
dobna, nam pove Se, da sta stranici rx in kM v razmerju b:a.
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V akLM je en kot enak a, prileini stranici tega kota pa sta v
razmerju b:a, torej je tudi ta trikotnik podoben prvim trem in
je naloga reSena.

4, razred, 3. naloga:

" . 5 . .

Naj bo Fn = a"sin n4 + b"sin nB + &"sin nC, kjer so a, b, e, A,
B, C realna 3tevila in 4 + B + C mnogokratnik 3%tevila 0. DokaZi-
te, da iz F; = F, = 0 sledi Fn = 0 za wvsako naravno 3Stevilo n.
Resitev:

Uvedimo kompleksna Ztevila z; = alcos 4 + i sin 4),

25 = blcos B + i sin B) in a3 = elcos € + i sin C). lzraZunajmo:

By + 3y + 23 = Ey + iFy = 4) in 2,2 + 352 + 332 = E, + (Fy = 4°,
5 e Pt B 5 n n

pri Cemer smo vpeljali Stevila E'}1 = g cos nd + b 'cos nB +

+ cncos nC, n e N.

Ker sta Fy in F; enaka 0, sta 4; in 4" realni Stevili, kar pome-
ni, da je tudi 4; = %(Az - 4*) = 313, *+ 2,33 + 333, realno &te-
vilo. ZmnoZimo =21, 25 in z3:

212283 = abefcos(4 + B + €) + i sin{4 + B + C)].
Upoitevajmo 5e, da je A + B + C = kil in dobimo:
318,283 = *abe = A3,

Tore] je tudi Agrealno Stevilo. Po Vietovih formulah so z;, 2z,
in z3 koreni kubi&ne enatbe z? + A1x? + 4,5 + 43 = 0. Koreni te
enatbe so ysi realni ali pa je en koren realen, druga dva pa sta
konjugirano kompleksna. lz tega sledi, da je tudi

n n n .
2y + 25 + 33 = En + |Fn

realno Stevilo. Tore]j Fn = 0.
4, razred, 4. naloga:

MnoZico & = {1,2,.,.,n} prvi& razdelimo na m, drugi& pa na

m + k nepraznih disjunktnih podmnoZic, k > 0. DokaZite, da je
bilo vsaj k + 1 elementov mnoZice 5 prvi& v 3tevilnejsi podmno-
#iei kot drugié.
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Refitev:

Vzemimoe i-ti element mnoZice 5 in oznacimo z L) Stevilo ele-

mentov podmncZice, v kateri se nahaja. Po razporeditvi naj po-
dobno za isti element ¥(g) pomeni steviio elementov nove podmho-
Zice, v kateri se ta element sedaj nahaja. 0&itno veljata zvezi:

= i =
— =m in 2: —_— = R
st 28) io1 Y()

saj je vsota reciproénih vrednosti E(;} ali y{i) v vsaki posamez-

ni podmnoZici enaka 1. 0d tu pa sledi:

?'.I.‘ 1
2l = ——) =k
=1 Y(2) (Z)

Vsi €leni v vsoti so manjii od 1, ker je vsak razlika dveh 3Ste-
vil med 0 in 1, torej mora biti med njimi vsaj X + 1 pozitivnih,
V primeru, da bi bilo pozitivnih &lenov le k¥, bi njihova vsota
bila manj%a od ¥ in tako ne bi veljala zgornja enakost. Dejstvo,

da je en €len vsote pozitiven:

N - > 0 nam pove x(.}) ¥(i)-
1

Y(1) (i)
To se pravi, da je bil i-ti element prvié v 3tevilénej3i podmno-

Zlci kot drugi&. Ker je takih &lenov vsaj k+ 1, je naloga reena.

Aleksandar Juridid
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RESITVE |ZBRANIH MNALOS ZA UCENCE VISJIH RAZREDOV OSNOVNIH 350L =

5
1.

. razred

Produkt dveh poljubnih zaporednih naravnih Stevil se vedno
konuje s cifro 0, 2 ali 6 (poskusi z nekaj primeri). Ker se

dano 5tevilo konéa s cifro 4, torej...

§=1+2+ 3+ .,. + 1980 + 1981 + 1982

.8 = (141982)+(2+1981)+(3+1980)+...+(1980+3)+(1981+2)+(1982+1)
.8 = 1983.1982

5 = 1983.991

5 1965153

Enatba je lahko zapis nekega besedila. V naZem primeru bi se
besedilo glasilo takole: Ce 10-kratniku nekega Stevila pri-
Stejemo 6, rezultat delimo z 9, dobljeni izraz pomnoifime z
10, pristejemo 7, dobljeni izraz delimo s 13, dobimo 19.

Poi3&i neznano 5tevilo!

(({10.x+46):9).10+7):13 = 19
((10.246):9).10+7 = 247 (13.19)
(10.x+6):9 = 24 (2k0:10)
10.x+6 = .92Th (24 .9)
10.z = 210 (216-6)
g = 21 (210:10)
a) b)

v
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Za predlog je glasovalo 99 volilcev, proti predlogu je bilo

81 volilcev.
Tretja.

Nekaj reiitev:

A AYXX

6

¥

. razred
601236
Pomagamo si z razcepom:
819 = 3.3.7.13
4365 = 3.3.5.97
Stevili imata dva skupna deljitelja: 3 in 9.
Pogoju zado3&a samo 9, ker je 9 > & in 9 > 7.
Naloego opravi sam!
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4. Upoitevaj, da je Stevilo deljivo s

5. Re3i sam!
6. Reii sam!

1o % 8, L, & sl

g* w* a2 11

5

5

iz

36,
15,
24,
18,

te je deljivo
te je deljlivo
te je deljivo

ce je deljivo

8. Ce raste 3tevilo g, raste tudi ulomek Eél. vendar je

pod 1.
9. 9 mm?

7. razred

b=
]
2
(SRt )

o
]
ra |

30°

s

A a

2. Cetrtina kota 30° je....Tore
3. p = plaEcDn) + p(EBC)
p=9+4,5
& = 13,5 cn?

E

j!

D

B

45

w
[ IR VLRV o
=

vedno

A

E

4, p(4ABC) = p(4BD) (skupna osnovnica in vi¥ina)
Obema oditejemo p(AB5), sledi:

p(45D) = p(BSC)

5. Redi sam!

6. {~4, -3, -2, -1, 0, 1, 2}
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. razred

a) 7 by?, b) 4, c) 5000
Uporabi Pitagorov izrek.

Poenostavljena enaba ima obliko

pln=-1) = 18

Reditve so naslednji pari za p Inn: (1, 19), (2, 10), (3, 7),
(6, 4), (9, 3) in (18, 2)

Zapi¥imo: 101010 = a2 - b2 ali
101010 = (a + B)(a - B),

kjer sta a in b celi Stevili.

Lo€imo tele primere

a) a je parno, b je parno itevilo
b} a je parno, b je neparno 3tevilo
c) a je neparno, b je parno Itevilo

d) a je neparno, b je neparno 3tevilo

V primeru b) in c) sta #tevili (a+b) in (a-b) neparni, njun
produkt je zato neparen in ne more biti enak parnemu 3Stevilu
101010.

V primeru a) in d) sta Ztevili (a+b) in (a-b) parni in zato
je njun produkt deljiv s b.
To 3tevilo pa ne more biti enako Etevilu 101010 (ker to ni
deljivo s y).

C

32
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Dologiti moramo dolZino
stranice kvadrata

a = rv2 s Sestilom.
Najprej razdelimo kroZnico
k na 6 enakih delov. ToZke
oznatimo z A,B,C,D,E in F.
AD je premer kroZnice %k,

AC je stranica enakostra-

niénega trikotnika v&rta-
nega v kro¥nico k(40 = nv/3). 4,7
Iz tofke 4 in toZke D narl3e- B
mo loka s polmerom AC; se&i-

e lokov ozna&lmo z M. c Ay

lz slike dobimo:

Mo?
M02
M02
Mo2
MO

= AM2 - A02
= AC? - A02
" 32.,2 - pl

= 2p2

= »vY2, kar je dolZina stranice iskanega kvadrata,

S Zestilom nanesemo razdaljo MO. 0Ogli%€a iskanega kvadrata ozna-

€imo z 4;,4,,4; in 4,.

Toa

b2 - 22 = g% - (e-x)?
=9
v =12 cm
p_= B4 cm?




MB.MN
B S5 1.20.4¢C

MB .M 10.4¢ (1)

|z podobnosti trikotnlkov MVE 4
in ABC dobimo: 1
ME : MN = 20 : AC

_20.M¥
Ag =S (2)

Vstavimo enaébo (2) v enalbo
(1) pa dobimo
sy = 10 2 sredn N

MB = 10/2 C B

9. CEE4 = 7:5
CA:EA = 12:5
Ker je AE = AD, AD = EE’ sledi
CA:AD = 12:5
CA:AB = 12:10 = 6:5 E

==Y

Konveksni Zetverokotnik razdelita diagonali na Stiri trikotnike
tako, da so njihove ploscine cela 3Stevila. Dokazi, da je produkt
teh Etirih &tevil popoln kvadrat! (Naloga 1z zveznega tekmovanja
srednjefolcev v matematiki 1980/81.)

Aleksandar Juridid
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NALOGE Z ZVEZNEGA TEKMOVANJA MLADIH FIZIKOV V SUTOMORU

Skupina mehanika in toplota

1:

252

Tenisko Zogico z maso 0.015 kg in polmerom 5 cm dvignemo,

tako da je njeno sredidée 1 m nad tlemi, in jo vrZemo z za-
€etno hitrostjo 25 m/s navpiéno navzgor. Izracunaj ¢as od
trenutka meta Zogice do trenutka udarca Zogice ob tla in
kinetiéno energijo Zogice v trenutku tik pred udarcem ob

tla v naslednjih primerih:

a) Zogica ne udari ob nobeno zapreko,

b) Zogica se elasticno odbije od stropa, ki je 8 m nad tlemi,
c) Zogica pri odboju od stropa izgubi 10 % kinetiéne energije.

. S kolik&nim najmanjsim pospedkom moramo premikati v navpiéni

smeri telo A (glej sliko), da telesi 1 in 2 glede na telo 4
mirujeta? Masi teles 1| in 2 sta enaki, koeficient trenja
med telesom 4 in telesom 1 je enak koeficientu trenja med
telesom 4 in telesom 2 in znasa k., Maso Skripca in vrvice
zanemari.

Traktorjeva gosenica je sestavljena iz n &€lenkov. DolZina
vsakega €lenka je a. Polmer koles, na katera je nataknjena
gosenica, je B. Traktor se giblje s konstantno hitrostjo »,
tako da gosenica ne spodrsava., Doloéi Stevilo E€lenkov gose-
nice, ki se v danem trenutku gibljejo premo, kroZno ali pa
mirujejo glede na podlago. Dolo&i tudi €as, ki ga en &lenek
porabi pri premem gibanju, pri kroZnem gibanju in v mirova-
nju, ko traktor prevozi pot 8, 8 = n a.



4, Raketa, ki kroZi okoli Zemlje na visini 10 000 km, ima na
trupu anteno, ki je v trenutku prihoda v orbito usmerjena
proti Zemlji. Koliko goriva in v kateri smeri mora izteci
iz repa rakete, da bo antena ves Cas obrnjena proti Zemlji?
Hitrost iztekajogih plinov je 2000 m/s, vztrajnostni moment
rakete okoli tezisCa, ki je sredi rakete, je 10%® kg m2, dol-
Zina rakete je 40 m. Polmer Zemlje je 6350 km.

5. Razmerje specifiénih toplot ¥ = ep/cv lahko dolo€imo z na-
slednjima poskusoma. Pri prvem poskusu segrejemo plin pri
stalnem volumnu ¥V; od tlaka p; do tlaka p; + 4&p. Pri drugem
poskusu pa segrejemo plin pri stalnem tlaku p; od volumna
Vy do vy + AV. Pri prvem poskusu je dovedena toplota @i, v
drugem primeru @,. Poi3¢i zvezo med % in dovedenima toplo-
tama @, in g;.

Skupina elektrika in magnetizem

1. Na stojalo iz idealnega izolatorja je pricévricena kovinska
krogla s polmerom 5 cm, na kateri je naboj 9 nC. Druga, manj
$a krogla, z maso 0.1 g in polmerom 0.5 cm je obe3ena na vr-
vico z zanemarljivo maso in dolZzino 50 cm. Manjso kroglo na-
bijemo s pozitivnim nabojem, tako da vrvica tvori kot 159 %
navpiénico. Ravnoteina lega manjse krogle je oddaljena 40 cm
od sredisc¢a vecje krogle. (Glej sliko!) Izracunaj:
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a)
b)
c)

potencial vecje krogle,

naboj na manjsi krogli,

upor vrvice, &e se odklon vrvice zmanjga od 15° do 11° v 20
minutah,

Navodilo: Naboj na manjsi krogli se spreminja z zakonom:

254

e =@ -t/to

8 5 s tg = R C.

Ploscati kondenzator s kapaciteto ¢ je zaporedno z upornikom
prikljucen na baterijo z gonilno napetostjo Uy- Razdaljo med
plosc¢ama hitro zmanj3amo za dvakrat. Predpostavimo, da se
med premikanjem ohranja naboj na plo3cah. Doloéi koli€ino
toplote, ki se sprosti na uporniku potem, ko se naboj na
ploscah preporazdeli. Doloci red velikosti upornika, pri ka-
teri je zgornja predpostavka izpolnjena, ¢e je fas priblize-
vanja plos¢

t= 10"%s in ¢ = 107 '°F,

Kroina zanka z radijem a je postavlijena v ravnino druge zan-

ke z znatno ve&jim radijem b (b>> a), tako da srediséi sov-

padata. Velika zanka je nepremic¢na. Po njej teie tok I, manj-

5a pa se vrti okoli premera s kotno hitrostjo@. Upornost

manjse zanke je R, njena induktivnost pa je zanemrljiva.

a) Dolo€i, kako se s casom spreminja tok v mali zanki.

b) Koliksen navor je potreben, da se mala zanka vrti z nave-
deno hitrostjo?

. Med dva koncentriéna kovinska obroca z radijema 1T m in 1.1 m

je v radialni smeri postavljenih 1000 kovinskih preck. Obrog
se vyrti okoli srediéca s frekvenco 10 s~ . En del obrola se-
ga v magnetno polje z gostoto 1 T, ki je pravokotno na rav-
nino obrocev, tako da je v magnetnem polju ob vsakem trenut-
ku 50 prefk. S kolikinim navorom moramo vrteti obroc? Upor
ene precke je 1 ohm, upor kovinskega obroCa pa zanemari.

Dve enaki vzmeti s koeficientoma % in zacetno dolZino a pri-
trdimo na utez z maso m. DolZina vsake od vzmeti je v neob-
remenjeni legi ag, (a > ao). UteZ malo ocdmaknemo v pre&ni sme-
ri in spustime. S koliks3no lastno frekvenco niha, e trenja
ne upodtevamo? (Glej sliko.)



Skupina optika in atomika

i 198

Kopalec stoji na robu bazena in gleda njegovo dno.

a) Kako je odvisna navidezna globina bazena od kota, ki ga
tvori érta gledanja kopalca z normalo na povrsino vode?

b) Nari3i navidezno globino bazena v odvisnosti od tega kota,
te- je dejanska globina 2 m in lomni koli&nik za vodo 4/3.

Na 1.2 mm debelo planparalelno ploio iz stekla z lomnim ko-
liénikom 1.6 svetimo s tockastim svetilom, ki oddaje svetlo-
bo z valovno dolZino 500 nm in je oddaljeno od ploice 20 cm.
Interferenine kolobarje opazujemo na okroglem zaslonu s pre-
merom 20 cm, ki je na drugi strani steklene plosce in je od
nje oddaljen 1 m. Za koliko moramo premakniti svetilo in v

kateri smeri, da se bo 3tevilo kolobarjev povecalo za enega.

Yezon =9, ki ima kinetiéno energijo enako svoji mirovni ener-
giji, razpade v 18tu na dva delca gama. Poiséi najmanjii kot,
ki ga tvorita smeri gibanja delcev gama.

Masa Cistega preparata polonija zéch je 5= kg. Polonij

seva alfa delce, razpolovni as je 138.4 dni. Kolik3en je
pri normalnih pogojih volumen helija, ki nastane pri tem
razpadu v prvem letu? Kilomolska masa helija je 4 kg.

KoScek izotopa zlata Aul®7 obsevamo s snopom nzvtronov. Pri
tem se vsako sekundo absorbira 10® nevtronov. Nastali izotop
Aul®® emitira delce beta, razpolovni &as za ta razpad je
2,70 dni. Koliko je atomov Aul®® no dveh dneh neprekinjenega
obsevanja?
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RESITEV NALOGE S STRANI 251

Ploscine dobljenih trikotnikov
izrazimo z a, b, e in 4 (glej

sliko), kjer je

a = A5 , b = 80,
1 1

Py = g.ac, Py, = E.?e,

P3 = E.ad in Py = I'bd'

Plos€ine trikotnikov so cela
Stevila, zato so tudi produkti
teh plo3€in cela Stevila:

P\Py = r.abed = PyP3

Produkt vseh ploiéin je torej
res popoln kvadrat, saj velja:
P1PyP3Py = (P1Py)2% = (PgP3)2.

RESITEV 8. NALOGE S STRANI 202

RESITEV 9. NALOGE S STRANI 239

Alekzandar Juridid




Modeli nepravilnih enakorobnih poliedrov, narejenih po podatkih
iz tabele na strani 206 (Glej prispevek "Z igro spoznavajmo telesa).



@)
D)

“ J BISTROVIDEC

V letoinji januarski 3tevilki ameriike poljudnoznanstvene revi-
je Seientific American je bil objavijen sestavek o stavkih, ki
opisujejo sami sebe. Primera takih stavkov sta: "V tem stavku
* je 3est besed" in "Ta stavek ima enaintrideset malih Crk". Bral
cem je bila zastavljena tudi naslednja naloga: Dopolni stavek

Vv tem stavku

0 nastopa __ krat
1 nastopa __ krat
2 nastopa __ krat
3 nastopa __ krat
4 nastopa __ krat
5 nastopa _ krat
6 nastopa _ krat
7 nastopa _ krat
8 nastopa _ krat
9 nastopa __ krat
s Stevili, ki so

pisana na obicajen
natin, tako da bo
stavek pravilen.

Poi&éi vse reditve!

Janez Lesjak
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